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Povzetek | v prispevku je predstavijen ucinkovit sistem prozorne toplotne in zvocne
izolacije, ki ga je CBS institut, d. 0. 0., razvil v sodelovanju s podjetiem Trimo, d. d. Osnovni
princip delovanja femelji na sistemu dveh plos¢ z zadostno maso in ustrezno frdnostjo,
ki skupaj s 100-milimetrsko izolacijsko sredico in integrirano podkonstrukcijo tvorita ce-
lovit fasadni element. Maksimalna dimenzija elementov 4000 mm x 1250 mm pri de-
belini 130 mm omogo¢a zvoéno izolirost najmanj 46 dB ter toplotno prehodnost skozi
center stekla (Ug) pod 0,25 W/m?2K in toplotno prehodnost celotnega sistema (Uw), z
uposStevanim udinkom prehoda toplote skozi robove, tudi pod 0,35 W/m?2K. Z novim
izdelkom se resuje problem toplotnoizolacijskih panoramskih zasteklitev, kjer toplotne pre-
hodnosti Uw pod 0,6 W/m?2K doslej niso bile tehniéno dosegljive. Z nasim novim proizvo-
dom, prozornim elementom Qbiss Air, odpravljamo tudi pofrebo po senéenju stene zaradi
sonénega obsevanja, saj lahko dosegamo koeficient sonénih dobitkov (g) v rangu O,1.

Klju€ne besede: prosojna toplotna izolacija, izolacijsko steklo, ve¢komorni panel, fasadni
element

Summary | Aneffective system of fransparent thermal and sound insulation, devel-
oped by CBS Institute d. 0. 0. in cooperation with Trimo, d. d. is presented in this paper. The
product is based on two glass panels with sufficient mass and strength, which together
with the 100 mm insulating core and integrated substructure, forms a comprehensive
facade element. The maximum dimension of the elements is 4000 mm x 1250 mm.
The 130 mm thickness of the element provides sound impedance of at least 46 dB and
thermal fransmittance through the cenfer of the glass (Ug) of 0.25 W/m?K. The thermal
transmittance of the entire system (Uw), taking info account the effect of the leakage of
heat through the edges, even under 0.35 W/m?K. The new product solves the problem
ofthermal insulation in panoramic glazing where so far heat thermal transmitfance Uw of
under 0.6 W/mZ2K, has not been fechnically achievable. With our new product, the trans-
parent Qbiss Air element, we also do notf need exira shading, as the element can achieve
the solar heat gain coefficient (g) in the range of 0.1.

Key words: transparent thermal insulation, insulated glazed unit, multi-chamber panel,
facade element.
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1-UVOD

Omejeni lahko dostopni naravni viri energije
in posledi¢na rast cene nafte so v zadnjih
letih izredno pospesili razvoj novih nacinov
pridobivanja energije in predvsem varéevanja
z njo na vseh podrogjih. DeleZ energije
iz termoelekirarn se je na razvijajoéem se
vzhodu zelo povecal in z izpusti predstav-
lja pomemben Skodljiv vpliv na okolje. Ener-
gija iz hidroelektrarn je sicer dokaj zanesljiv
vir, vendar ni ve¢ moznosti za bistveno
povecanje deleza hidroenergije. Alfernativni
viri energije vefra, bibavice, biomase itd.
pa ne predstavljgjo prelomnice v globalni
energefski oskrbi zaradi majhne trenutne
razpolozljivosti teh virov.

Odgovor vidimo tudi v zmanjSani porabi ener-
gije, Se zlasti na podrogju stavbnih objektov.

V zadnijih letih se je pri gradnji v gospodarsko
razviti Evropi in tudi v Sloveniji veliko storilo v
smeri varcne rabe energije. Z drzavnimi pred-
pisi in zahtevami po dodatni izolaciji stavb
se je pospesil razvoj izolacijskin materialov z
boljimi toplotnoizolacijskimi lastnostmi.

Pri prozornih gradbenih sistemih v zadnjem
¢asu ni bilo veéjega napredka. Nekaj ¢asa
so se veliki upi vlagali v t. i. vakuumska
izolacijska stekla (VIG), vendar se je izka-
zalo, da VIG na splodno delujejo slabSe od
obi¢ajnih, z argonom polnjenih izolacijskih
stekel (IGU) zaradi velikin toplotnih izgub
skozi robna tesnila (Weinldder, 2005). Raz-
voj veGkomornih izolacijskih stekel je nekako
obvisel pri dvokomornih, znanih tudi kot
izvedba s trojno zasteklitvijo (Jelle, 2012).

2 » SESTAVA PROSOJNEGA IN PROZORNEGA IZOLACIJSKEGA PANELA

QBISS AIR

Leta 2011 je Trimo zadel trZiti visokoizolacij-
ski veGkomorni, s plinom polnjeni gradbeni
element pod blagovno znamko Qbiss Air

(http://www.gbiss.eu). Prva razliéica tega

gradbenega elementa je bila neprosojni in
neprozorni Qbiss Air ((Japelj, 2012), (Kralj,

Pri slednjih je pogoj rabe kaljenih stekel
debeline najve¢ 6 mm vsaj na eni strani zo-
steklitve, da je omogo&eno »dihanje« panela
s spreminjajo¢im se flakom plina v notran-
josti komor panela, ki nastane zaradi Sirjenja
plina pri visokih temperaturah in kréenja
plina pri nizkih temperaturah. Vecje debeline
stekla pri man;jih oknih zaradi svoje fogosti
ne dopuscajo ustreznega vbocenja oziroma
izboCenja. Za panoramska stekla na visokih
stavbah je raba debelih stekel nujna na zu-
nanji kot tudi notranji strani. Na zunaniji strani
morajo biti stekla debela najmanj 8 mm
zaradi odpornosti profi podnebnim vplivom,
na nofranji pa pogosto ve¢ kot 10 mm, da se
zagotovi varnost uporabnikov stavbe tako, da
slednji nikakor ne morejo pasti ven. Pri vegjih
oknih se pojavi za arhitekte nesprejemljivo
vboCenje in izboCenje stekla, ki je posledica
kréenja oziroma raztezanja izolacijskega
plina zaradi temperaturnin sprememb.

2011), (Znidarsi&, 2010)). Z nadaljnjim raz-
vojem smo osnovni Qbiss Air nadgradili v
prosojni in prozorni Qbiss Air, ki je v no-
daljevanju besedila podrobneje predstavljen
in smo ga oznadili s kratico QATT.

Osnovni princip delovanja QATT temelji na
sistemu dveh steklenih plos¢ z zadostno
maso in ustrezno trdnostjo, ki skupaj s 100-

Lepilo/tesnilo (2)
Distancnik (3)
Zunanja ploséa (4)

Vmesno steklo (5)

Steklo ekspanzijske
komore (6)

Polimerni
profil (7)

Notranja
plos¢a (1)

Notranja plosc¢av
izvedbienokomornega
izolacijskega stekla

Slika 1« Glavni sestavni deli QATTS

Slika 2 « Prozorni QATT s Sestimi komorami (QATT6)
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milimetrsko izolacijsko sredico in integrirano
podkonstrukcijo tvorita celovit fasadni ele-
ment (slika 1). Med steklenima plos¢ama je

toplotno izolacijski viozZek, sestavljen iz petih
komor, ki so loene s tankimi vmesnimi stekli.
V posamezni komori je izolacijski plin argon

izolacijskega stekla (QATT7).

1 | Notranja plo$éa je lahko monolitna ali lepljena samostojna steklena plos¢a (QATTS), lahko je nare-
jena v izvedbi enokomornega izolacijskega stekla (QATT6 - izvedba na sliki 2) ali dvokomornega

2 | Posebno, toplotno izolacijsko polisulfidno lepilo/tesnilo.

3 | Hibridni distanénik.

4 | Zunanja plosca: kaljeno ali kaljeno leplieno steklo s posebnimi optiénimi lastnostmi.

zijske komore (6)).

5 | Visokoprepustno tanko vmesno (nekaljeno) steklo z nizkoemisijskim nanosom (low-E) in luknjico
za izenacitev flaka med zunanjimi komorami (od zunanje plosce (4) do kaljenega stekla ekspan-

6 | Kalieno steklo ekspanzijske komore: fipiéna debelina je 3,8 mm z nanosom low-E, ki se lahko v
sredini izbogi ali vboci za 18 mm za potrebe uravnavanja Sirjenja ali kréenja plina v zatesnjenih
komorah, ki so obrnjene proti zunanjosti stavbe.

7 | Poliamidni strukturni profil, ki strukturno povezuije stekli 1 in 4.

Preglednica 1« Glavni sestavni deli QATT-panela

3 < NOVI KONCEPTI

3.1 Prehod na pet- in veékomorne tehnicne
resitve

V tehniki za uporabo v gradbeniStvu ne naj-
demo veé kot frikomorne izolacijske panele s
skupno debelino izolacijskih komor do 40 mm.
Ve¢ kot trikomorne panele se za zdaj izdeluje
le kot okenca za razliéne preizkuSevalne ko-
more, kjer ni zahtev po vecji debelini stekel.
Panele z vecjo skupno debelino izolacijskih
komor ne moremo uporabiti v gradbenistvy,
saj so vbodenja in izboenja stekla zaradi
temperaturnega razsirjanja ali kréenja izolacij-
skega plina prevelika. Naceloma bi lahko
za Se veCje pomike uporabili fanjSa kaljena
stekla vsaj na eni strani zasteklitvenega pa-
nela. Tezava tankih stekel je v tem, da je
najmanjsa debelina stekel (za vedje dimenzije
nad 3x1m), ki jo 8e lahko kalimo, 6 mm,
varnostne zahteve za visoke gradnje, kjer
bi se taki paneli prvenstveno uporabljali, pa
narekujejo uporabo debelin stekla 8 mm in
veC. Debelina stekla nad 6 mm zaradi svoje
togosti ne omogoca ve¢ »dihanja« panela
s spremembami femperature, ki povzrocajo

Z nizko foplotno prevodnostjo, ki skupaj z
nizkoemisijskimi nanosi na steklih u¢inkovito
zavira prehod toplote. Ena izmed komor je
urejena v posebno ekspanzijsko komoro, ki
omogoca raztezanje in kréenje izolacijskega
plina v preostalih komorah.

V osnovni postavitvi ima QATT pet komor
(krajSe QATTD, slika 1). Ker pa lahko na
notraniji strani gradbenega elementa namesto
steklene plosée vgradimo eno- ali dvokomor-
no izolacijsko steklo, imamo lahko QATT fudi
s Sestimi (QATTS6, slika 2) oziroma sedmimi
(QATT7) komorami. V preglednici 1 so podrob-
neje predstavljeni glavni sestavni deli QATT.
Da bi prepre€ili morebitno kondenzacijo vodne
pare iz zraka v ekspanzijski komori med
stekloma 1 in 6, smo morali konfigurirati nas
panel tako, da je vecina izolacijskih, s plinom
napolnjenih komor names&enih profi zunan-
josti stavbe. To so prve §tiri komore od stekla z
oznako §t. 4 na sliki 1. Dodatno pa lahko brez
Skode v naSem primeru eno ali dve s plinom
napolnjeni izolacijski komori dodamo $e na
notfranji strani panela (gl. steklo §t. 1 v pregled-
nici 1 in sliko 2) ter tako dobimo kompozicijo
znadilno za QATTE oziroma QATT7.

Slika 3 « Primer dvokomornega stekla s 40 mm plinske izolacije pri -20 °C. Zunanje steklo se je
vbodilo za ve¢ kot 5 mm
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Sirjenje ali kréenje izolacijskega plina v njem.
Povecan tlak v poletnem &asu bi povzroGil
razslojitev panela. V hiadnem vremenu pa bi
se zaradi vbocenja panela zmanjSala skupna
debelina steklenega panela, kar bi se odro-
zilo v izgubi toplotnoizolacijske sposobnosti
panela. Dvokomorni panel s skupno debelino
plinske izolacije 40 mm se lahko vbodi tudi za
veC kot 5 mm na vsaki strani (slika 3).

Da bi omogogili prehod na veékomorne resitve
brez zgoraj opisanih omejitev, smo se odlo€ili
preskoditi tri- in Stirikkomorne izvedbe. Petf- in
veCkomorne izvedbe imajo zaradi omejevo-
nja konvekcije izolacijskega plina (v nasem
primeru argona) debelino posamezne Kko-
more med 18 in 20 mm) (Japelj, 2012). Pri
pet-, Sest- in sedemkomornih izvedbah lahko
eno komoro napolnimo z zrakom namesto
s plinom. Zraéna komora, ki jo imenujemo
tudi ekspanzijska, je odprta proti okoliSkemu
zraku in omogoca sosednjim komoram »di-
hanje« znofraj panela (slika 1: ekspanzijska
komora). Nofranje stene zraéne komore Zal
ne morejo izkoris¢ati prednosti, ki jih ponu-
jajo visokouginkoviti mehki nizkoemisijski no-
nosi na steklu, ker bi jih stik z vlago iz zraka
poSkodoval. NaCeloma bi lahko za notranje
stene ekspanzijske komore uporabili manj
ucinkovit, rd nizkoemisijski nanos, a se zaradi
tehni¢nih tezav nanasanja trdega in mehkega
nanosa na isto (ekspanzijsko) steklo, vsakega
na svojo ploskev, za to raj§i nismo odlogili.

3.2 Potrebna je opustitev zbiranja soncnih
dobitkov skozi okna - GULT

V preteklin letih je bilo zelo razSirjeno raGunanje
foplotnih dobitkov skozi okna. Za okna se je
glede na osoncenje celo podajal parameter
letne energijske bilance okna, ki je bila v neka-
terin primerih lahko celo pozitivna. Izraun
energetske bilance osonCenega okna sloni
na premisi, da lahko sonéna foplotna energija,
prepusena skozi okno v ogrevan prostor,
nadomesti ali celo preseze toplotne izgube
zaradi zimskih temperaturnih razlik. VV praksi
pa se izkaze, da so realni prihranki energije
zaradi sonénega obsevanja bistveno manjsi
od racunskih. Sonéni dobitki so povezani
z akumulacijo sonéne energije v specifiéni
toplotni kapaciteti nofranjosti obravnavane
stavbe. Ideja akumulacije toplotfe je na pred-
postavki, da bodo prebivalci take stavbe mirno
prenasali nizke jutranje temperature okrog
18 °C, ki bi preko dneva (v ¢asu sonénih
dobitkov) narascale fudi za pet in veé stopinj
Celzija. V praksi zaznavajo ljudje tempera-
turno ugodje v precej ozkem temperaturnem
obmogju (22 +1°C), zato je takSen sistem

shranjevanja toplote zanje mote¢ in ga iz
nevednosti ovirajo. Ce je prebivalcem stavbe
pozimi zaradi sonénega segrevanja prostora
prefoplo, bodo odprli okna (ali celo klimao-
tizirali), e pa jim bo zjutraj prehladno, bodo
uporabili dodatno ogrevanje. Raziskava rabe
energije energijsko varénih hi§ v nemskem
naselju Scharnhauser Park (projekt Polycity)

(Eicker, 2012) je pokazala, da je dejanska

raba energije povsem odvisna od navad njenih

prebivalcev in zelo malo od naéina, kako so si
stavbo zamislili arhitekti in projektanti.

Zelo vprasljiva je tudi praviina raba sendil.

Avtorji lanka smo z lastnim opazovanjem

rabe sencil in pogovorom z nestrokovnimi

uporabniki senéil opazili naslednja miselna
vzorca uporabnikov sengil:

1. Poleti se sencila odprejo, da je lepo svetlo
in da ni freba uporabljati lugi.

2. Pozimi se sencila mo¢no priprejo ali po-
vsem zaprejo, da nizko sonce ne blesgi v
oCi oziroma da je okno bolj izolirano.

Nehote prvi in drugi povecujejo rabo energije
v nasprotju z namenom rabe senéil. Avtorji
¢lanka ocenjujemo, da je takSna napaéna
raba sencil pretezna med nestrokovnimi upo-
rabniki in bi jo bilo treba vsekakor raziskati
tudi formalno, saj je koncept solarnih dobitkov
pri gradnji napacen, ¢e dejavnik uporabniske
napake ni upostevan.

Pri avfomatiziranih motornih senéilih se po-

javljajo druge tezave. Motoriji sencil v poletnih

mesecih prilagajajo sendila Ze zelo zgodaj
zjutraj. 1zkudnja enega izmed avtorjev, ki je
poleti nekaj ¢asa prebival v nemkem hotelu
(Park hotel Bremen), opremljenim z robotizira-
nimi sendili, je, da po 5.30 zjutraj v poletnem
¢asu ni mogoce ve¢ spati, saj so se sencila
vsakih 30 min. prilagajala s precej mofegim
zvokom.

Zunanja sendéila so lahko estetska motnja za
arhitekturni videz stavbe, predstavljajo pa tudi
pokvarljivo napravo, ki ob odpovedi pokvari
energijsko bilanco stavbe.

Po naSem mnenju je za predvidljivost energij-
ske rabe neke stavbe bolje sonéne dobitke
¢im bolj omejiti. Hkrati pa je treba preprediti
uporabnikom, da bi sonéne dobitke lahko ka-
korkoli povecali preko meje, dolo¢ene v nacrtu
stavbe. Ce so sondni dobitki (0znaka @)
osoncenih okenskih povrsin v rangu g=0,1,
potem tudi dodatno sencenje ni pofrebno. Da
bi lahko za nizkoenergijsko stavbo uporabili
okno, ki za svojo energijskovaréno funkcijo ne
izkoris¢a sonénih dobitkov, mora biti foplotna
prehodnost (Uw) okna zelo nizka. Dosegljive
tfoplotne prehodnosti oken (Uw) z danes zna-
no frojno zasteklitvijo, ki so v rangu od 0,6 do
1 W/m2K, ne zado$¢ajo. Pofrebne so foplotne
prehodnosti Uw v rangu 0,2 do 0,5 W/m2K,
ki so dosegljive ob uporabi pet- do sedem-
komornih, s plinom polnjenih panelov.
Gradnja veCkomornih QATT-panelov ima po-
leg problema ekspanzije plina tudi probleme

0,9

0,8 | + Standardnadvojna

zasteklitevzlow-E
0,7 m QATTS

0,6

0,5

0,4 /.
| |
03 £

0,2 .

LT (prepustnot za vidno svetlobo)

0,1 /. 7
0,1

0

0,2 0,3

g (koeficient soncnih dobitkov)

0,4 0,5 0,6 0,7

Slika 4 « Primerjava relacije med LT in g za standardno enokomorno zasteklitev in QATTS.
Posamezne tocke na sliki so izraéunane s programom LBNL, Window 7, pri ¢emer so
uporabljene dejanske kombinacije zasteklitev s ¢im visjimi selektivnostmi pri zunanjem

steklu (s ¢im vi§jim razmerjem LT/g)
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pri doseganju nizkih vrednosti za sonéne
dobitke, temperaturnih napetostin v tankih
notranjih steklih (slika 1) in doseganju &im
veCje prepustnosti za vidno svetlobo (LT).
Ker so parametfri g, U in LT prosojnih in
prozornih panelov prepleteni in odvisni med
seboj, smo povezane lastnosti poimenovali s
kratico GULT.

Pri enokomorni izvedbi (obi¢ajna dvojna zo-
steklitev z nanosom low-E in izolacijskim
plinom) je najniZja dosegljiva vrednost za g
pri 0,12. In Se to pri svetlobni prepustnosti (LT),
ki je enaka ni¢ (slika 4). Sonéni dobitki (g) so
sesfavljeni iz sonéne svetlobne energije, ki
je prepusCena neposredno skozi zasteklitev,
in toplotnega dela energije, ki pronica v pro-
stor posredno kot posledica prehoda toplote
od zunanjega stekla do notranjosti stavbe.
Zunanje steklo pa tudi preostala stekla v
sestavi okna v vsakem primeru absorbirajo
nekaj soncne svetlobe in se zato segrevajo
bolj, kot je temperatura okolice. Stekla (fudi
refleksna), ki prepuscajo zelo malo svetlobe,
se zato precej grejejo in fako povzrocajo
porast konstante sonénih dobitkov preko me-
hanizma prehoda foplote od zunanjega stekla
do notranjosti stavbe. Pri klasiéni dvojni zo-
steklitvi dosezemo izenacenje LT =g Sele pri
LT=g=0,16, Sele pri LT>0,16 pa je lahko
vrednost LT vedja od g vrednosti. Prepust-
nost vidne svetlobe (LT) je lahko vegja od
prepustnosti za celotno sonéno sevanje, zato
ker lahko infrardedi del sonéne svetlobe, ki
predstavija priblizno polovico vpadne energije,
zavrnemo s selektivnimi stekli. To pomeni, da
s konvencionalno enokomorno (dvoslojno) za-
steklitvijo doseganje g =0,1 sploh ni mogoce
(slika 4).

Sele sistemi s trojno in vedkratno zastek-
litvijo imajo dovolj nizke toplotne prehod-
nosti skozi steklo (Ug), da je dosegljiva g
vrednost okoli 0,1, pri ¢emer je v zasteklit-
venem sestavu uporabljeno zunanje steklo
Z nizko prepustnostjo za vidno svetlobo.
V' primeru petkomornega QATT5 je vred-
nost Ug=0,31 W/m?K, kar nam omogo&a
doseganje teoretiéno najniZjega g= 0,025,
pri LT=0. Prig=0,1 pa je LT Ze lahko spre-
jemljivin 0,16 (16 %). 16-odstotna svetlobna
prepustnost pri panoramski zasteklitvi stene,
presenetljivo, Ze zadoS¢a za normalno branje
v bliZini okna ob oblagnem vremenu, kar smo
preizkusili na NorveSkem v sodelovanju z
Norwegian University of Science and Tech-
nology iz Trondheima. Namen raziskave je
bila evalvacija prosojnih QATT-panelov za
gradnjo Citalnice v Deichmanske Library v
Oslu (Norve$ka), slika 5.

Slika 5 * Knjiznica Deichmanske Library v Oslu, arhitekturni biro Lund Hagem

Preostala nam je Se razlaga problema tempe-
raturnih napefosti v tankem vmesnem steklu,
oznacenim s Stevilko 5 na sliki 1. Zakaj smo
za vmesno steklo sploh izbrali fanko vmesno
nekaljeno steklo Float? Paneli QATT imajo
precejSnjo maso zaradi Stevilnih stekel in
nadaljnje poveéanje mase, debeline panela
in stroSkov z vmesnimi stekli niso bili zazeleni.
Kaljena stekla so fudi dodatno izpostavijena
tveganju spontanega loma. Z vidika tveganj
in stroSkov izdelka v garancijski dobi je kljub
uporabi testa Heat soak na kaljenih steklih
(ta z veliko verjetnostjo izlodi stekla, pri kate-
rih bi se lahko morebiti zgodil spontani lom)
zazeleno zmanjSati Stevilo kaljenih stekel v
posameznem panelu na minimum. Nekaljena
stekla so lahko tudi fanjSa. V naSem QATT smo
se odloGili za uporabo nekaljenih stekel Float

K=Y

z nanosom low-E, z visoko prepustnostjo za
sveflobo in debeline 2 mm. Zahteva za visoko
sveflobno prepustnost pri vmesnih steklih je
pogojena z nizko absorpcijo svetlobe, tako
vidne kot infrardeCe, da se zaradi svetlobe, ki
je prepuScena skozi zunanije steklo (oznaceno
s Stevilko 4 na sliki 1), vmesna sfekla ne
segrejejo preve¢. Nekaljena stekla Float pre-
nesejo najve¢ 55 K temperaturne razlike. Pri
ve€ji femperaturni razliki se praviloma zgodi
lom stekla zaradi femperaturnin napetosti. Z
izbiro zunanjih stekel, s katerimi dosezemo g
vrednost med 0,1 in 0,2, izpolnimo pogoj, da
se na fankih vmesnih steklih tudi v primeru
potujoCe sence nikoli ne ustvari temperaturna
razlika, veéja od 40 K. Omenjeno hipotezo
smo po ra¢unskem preverjanju preverili tudi
eksperimentalno (slika 6).

Slika 6 * Preizkus tankih vmesnih stekel pri QATT7 na temperaturne napetosti delno senéenega panela
smo opravili 21. junija 2012 okoli 11. ure dopoldne pri temperaturi okolice 31 °C. Preizkusna
stekla so bila obrnjena proti soncu in nagnjena nazaj za 20°. Pri preizkusu smo naredili
poloviéni senci, kot je prikazano na sliki (levo in desno), vsako po najmanj 30 minut, tako da
so se lahko na notranjih tankih steklih ustvarile najvecje temperaturne napetosti
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3.3 Uporaba strukturnega stekla namesto
aluminijastih okvirjev

Zastekljeni fasadni sistemi za visoke gradnje
so obicajno izvedeni po sistemu obeSenih
fasadnih panelov, ki se na stavbno gradbiscée
pripeliejo Ze izdelani in se jih samo namesti
na ustrezna, vnaprej predvidena mesta na
stavbi (slika 7). Danasnii sistemi zastekljenih
obeSenih fasad so dveh fipov:
a) taksni, kjer je izolacijsko steklo vstavljeno v
aluminijast okvir, ki daje panelu fogost, in
b) taksni, kjer je izolacijsko steklo »strukturno«
prileplieno na tog aluminijast okvir (slika 7).
Strukturno lepljenje je certificiran postopek lep-
lienja z gumielastiénim lepilom, ki zagotavlja
trajno lego stekla na zunanji strani stavbe za
¢as Zivljenjske dobe takega fasadnega ovoja.
V obeh zgoraj navedenih izvedbenih primerih
izdelave Sirli aluminijast okvir v bivalni prostor.
Globina Sfrline je od 70mm do 300 mm,
odvisno od zahtevane nosilnosti.
V primeru prozornih panelov Qbiss Air imamo
vselej na voljo dve kaljeni stekli (slika 1: steklj,
oznadeni s Stevilkama 1 in 4) debeline 6 mm
ali ve¢, ki sta med seboj razmaknjeni za
100 mm. Kaljeno steklo ima upogibno frdnost
nad 120 MPa. Ce ti dve stekli strukturno pri-
lepimo med sabo z nekim toplotnoizolativnim
veznim konstrukcijskim elemenfom Sirine
100 mm, dobimo fogo stfrukiuro panela. V

Slika 7 « Primer gradnje s paneli Qbiss Air (QA), ki izkori§éajo 100-milimetrsko razdaljo med zunanjo

in notranjo plo$co s strukturno povezavo

nasem primeru smo fa vezni konstrukcij-
ski element (slika 1, oznagen s Stevilko 7)
izdelali iz ekstrudiranega poliamida 6.6 s
40 % steklenih viaken. V tem poliamidnem
profilu je tudi odprting, v katero je mogoce po-
tisniti jeklen ojacitveni profil 50 x 30 x 2,6 mm
ali 50 x 30 x5 mm. Dodani jekleni profil pri
dalj$ih panelih prepre€uje viskoelastiéne
histerezne pojave, zaradi kaferih bi panel z
leti lahko postal izbocen ali vboden, in seveda
dodatno poveduje togost panela. Togost je

4 - TEHNICNE LASTNOSTI PANELA QATT

Panel QATT lahko vgradimo vertikalno, po
nadinu vgradnje pa mu je najblizji sistem
obesenih fasad (curtain wall system). V pre-
glednici 2 so zbrane lastnosti panelov QATT
z razliénim Stevilom komor (QATT5, QATTE in
QATT7) v primeru vertikalne vgradnije.

Vgradnja je lahko tudi horizontalna. Uporabo
takSnega nacina vgradnje vidimo v primerih
streh in svetlobnih streSnikov (svetlobniki), red-
keje pa kot horizontalni fasadni sistem. V pre-
glednici 3 so zbrane lastnosti QATT-panelov
z razliénim Stevilom komor (QATT5, QATTE in
QATT7) v primeru horizontalne vgradnje.

potrebna za doseganje odpornosti panelov
na obremenitve vetra (Japelj, 2012). S to
reSitvijo smo se v celoti ognili rabi masivnih
aluminijastin profilov, ki zasteklitvene panele
obremenjujejo z veliko vgrajene sive energije
in posledi¢no znatnimi stroSki izdelave. Zaradi
prihranka pri aluminijastem okvirju so stroski
gradnje QATTS-panelov primerljivi z najboljSim
sistemom s frojno zasteklitvijo z zunanjimi
sendili. S fem smo dobili inovacijo, ki ponuja
izboljSanje tehnike pri podobni ceni.

QATTH 6-30 8-21 0,31 >0,42 0,03-0,20 0,05-0,30 700-4000 700-1250
QATT6 IGU 24-42 8-21 0,23 >0,33 0,03-0,15 0,05-0,25 700-4000 700-1250
QATT7 IGU 40-50 8-21 0,19 >0,27 0,03-0,10 0,05-0,15 700-4000 700-1250

*cw — curtain wall (obeSen fasadni sistem)

Preglednica 2 « Tehniéne lastnosti QATT pri vertikalni vgradnii, kot je na primer sistem obeSenih fasad, nagnjenih do 10°
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QATTH 6-30 8-21 0,50 > 0,61 0,03-0,20 0,05-0,30 700-4000 700-1250
QATT6 IGU 24-42 8-21 0,38 > 0,46 0,03-0,15 0,05-0,25 700-4000 700-1250
QATT7 IGU 40-50 8-21 0,31 >0,37 0,03-0,10 0,05-0,15 700-4000 700-1250

**sky — skylight (svetlobniki)

Preglednica 3 « Tehniéne lastnosti QATT pri horizontalni vgradnji, kot so na primer strehe in svetlobni stresniki, vrednosti za 20° nagib

Predstavljeni veCkomorni - visokoizolacijski
prozorni panel QATT je zasnovan za gradnjo
vi§jih stavb s panoramsko zasteklitvijo. To so
poslovne stavbe, hoteli, bolniSnice, knjiznice,
QATT6 in QATT7 ponujata boljSo in cenovno
ugodnejSo reSitev, kot so dvojne steklene

fasade (double skin glass facade - DSGS),
QATT5 pa konkurira obeSenim fasadnim
sistemom s frojno zasteklitvijo in zunanjimi
sencili.

Ob razgradnji lahko celoten objekt, oprem-
lien s QATT, podremo in odpeliemo z »enim
tovornjakom, ker so Ze tako tanke stene poleg

vsega Se votle. Udobje bivanja je zagotovljeno
zaradi ugodnega razmerja med parametri
GULT: son¢ni dobitki (g), toplotna prehodnost
zasteklitve (Ug) in prepustnost za vidno svet-
lobo (LT). Mehanske lastnosti (mejna stanja
(Japelj, 2012)) so konstrukcijsko reSena za
uporabo v vseh geografskih legah, od mrzle
Arktike do viharne juzne Azije. Uporabo pa
vidimo tudi pri gradnji nizkoenergijskih his,
kier je optimalna izbira paramefrov GULT
iziemnega pomena.
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