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POVZETEK

Diplomsko delo opisuje potek energetske sanacije javne stavbe na primeru iz delovne prakse
na objektu Osnovna Sola Verzej, PuScCenjakova 7, 9241 Verzej. V diplomskem delu
preverjamo ali je energetska sanacija Osnovne Sole Verzej skladna z veljavno zakonodajo,
katera se upoSteva na tem podro¢ju in ¢e so bile uposStevane vse predpisane zahteve.
Zakonodaja, ki jo preucujemo so Pravilnik o ucinkoviti rabi energije (PURES 2, 2010),
tehni¢na smernica TSG-1-004:2010, Energetski zakon in Se nekatera druga slovenska ter

evropska zakonodaja za ucinkovito energetsko sanacijo stavb.

V primeru iz delovne prakse so predstavljeni objekt sanacije, potek izdelave projektne
dokumentacije za energetsko sanacijo objekta osnovne Sole z vsemi nameravanimi
investicijskimi posegi in uporabljeni toplotnoizolacijski materiali za stavbno pohistvo v
obravnavanem primeru. Na primeru energetske sanacije objekta Osnovne Sole Verzej
prikazujemo tudi grafi¢ni prikaz objekta, to so naérti in risbe, detajli ter barvna Studija
izdelana v programu za 3D modeliranje. Izdelan je tudi finan¢ni plan v obliki projektantskega
popisa del na fasadi. Na koncu bralca seznanimo Se z vsemi izra¢unanimi stroski celotne

investicije energetske sanacije objekta Osnovne Sole Verzej kot rekapitulacije vseh del.

Klju¢ne besede: energetska uéinkovitost, sanacija objekta, osnovna Sola, toplotna izolacija,

stavbno pohistvo, stroSek investicije



ABSTRACT

ENERGY EFFICIENT RENOVATION OF THE PRIMARY SCHOOL BUILDING

CASE STUDY: PRIMARY SCHOOL VERZEJ

This thesis describes the progress of the energy efficient renovation of a public facility on an
example from work practice in the facility of Primary school Verzej, Pus¢enjakova 7, 9241
Verzej. In the thesis, we are examining whether the energy renovation of Primary school
VerzZej is consistent with the applicable legislation, considered in this field, and if all
regulatory requirements have been taken into account. The legislation we are examining are
the Rules on Efficient Use of Energy (PURES 2, 2010), the technical guideline TSG-1-
004:2010, Energy Act and some other Slovenian and European legislations for energy-

efficient renovation of buildings.

The example from working practice includes the renovated facility, the progress of
developing the project documentation for the energy renovation of the primary school facility
with all the intended investment operations and used thermal insulation materials for joinery
in the present case. In the example of energy renovation of Primary school Verzej facility are
presented a graphical representation of the facility - plans and drawings, details and a colour
study that is made in the program for 3D modelling. A financial plan is also made in the form
of design inventory works on the facade. In conclusion, the reader becomes familiar with all
the calculated costs of the total investment of energy renovation of the Primary school Verzej

facility as a recapitulation of all works performed.

Keywords: energy efficiency, building renovation, primary school, thermal insulation,

joinery, investment cost.
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1 UVvOD

V danasnjem zivljenju pretezni del Casa prezivimo v stavbah. Naloga vseh snovalcev stavb je,
da se ljudem zagotovi bivalno okolje, ki je zdravo, prijetno in storilno. Ta naloga je povezana
z rabo energije. Znano je, da v Evropski Uniji (v nadaljevanju EU) porabimo priblizno 40 %
vse potrebne energije za energetsko oskrbo stavb in zato so zahteve EU vse strozje. Temelj

energijske ucinkovitosti stavb je toplotna zascita stavb.

Celoten projekt energetske sanacije stavbe je lahko zapleten in tudi finan¢no zelo
obremenjujo¢. Postopek energetske sanacije je potrebno Ze na zafetku dobro preuditi in
smiselno zaceti po dolocenih fazah katere priporocajo strokovnjaki. S postopno sanacijo
objekta, z upoStevanjem veljavne zakonodaje in s pomocjo strokovnjakov, lahko hitro

pridemo do zelo pozitivnih rezultatov glede porabe energije v stavbi.

Velikokrat se zasledi vpraSanje ali se energetska sanacija objekta splaca ali ne, oziroma, ¢e je
energetska sanacije objekta dobra nalozba za prihodnost. Po preucevanju literature ter

raziskovanjih, diplomsko delo podaja odgovor na taka vprasanja.

Zmanjsati porabo energije in izbolj$ati bivalne pogoje je cilj energetske sanacije objekta
osnovne Sole Verzej, ki nam je sluzil kot primer iz delovne prakse, na katerem je

predstavljena primerjava energetske sanacije stavbe in potek energetske sanacije.

Osnova za vse dejavnosti v gradbeniStvu so pravne oz. zakonske podlage, katere je potrebno
upostevati v vsakem postopku in fazi gradnje. Pri starejSih objektih moramo upostevati vsa
pravila stroke in se prilagajati dani situaciji. To so uredbe, zakoni, tehni¢ni predpisi in
standardi, pravilniki ter tehni¢ne smernice. Pravne podlage, ki smo jih povzemali v nalogi so
naslednje: Direktiva EU o energetski ucinkovitosti stavb (v nadaljevanju Direktiva
2010/31/EU), Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (v nadaljevanju PURES 2),
Tehni¢na smernica (TSG-1-004:2010): Ucinkovita raba energije (v nadaljevanju TSG-1-
004:2010), Energetski zakon (v nadaljevanju EZ-1), Pravilnik o metodologiji izdelave in
izdaji energetskih izkaznic stavb, Zakon o graditvi objektov (v nadaljevanju ZGO-1-UPB1),
Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah in Pravilnik o projektni dokumentaciji. 1zmed vseh
omenjenih zakonskih zahtev sta v Sloveniji in EU najpomembnejsa PURES 2 in tehni¢na

smernica TSG-1-004:2010, ki sodi k prej omenjenemu pravilniku.



Za lazje in natan¢nejSe razumevanje postopka energetske sanacije objekta je pomembno, da
poznamo tudi osnovne pojme, kot so na primer: energetska sanacija — energijska u¢inkovitost
stavb, energetski pregled, toplotna izolacija, vrste toplotne izolacije, stavbno pohistvo,
vgradnja stavbnega pohistva (RAL vgradnja), kurilne naprave, poZzarna varnost in zvo¢na
zaSCita pred hrupom v stavbah, energetska izkaznica, javni objekti, projektna dokumentacija,
gradbena fizika (energija in toplota, toplotna prevodnost, konvekcija, sevanje, toplotna
prehodnost v gradbenih konstrukcijah, toplotna prehodnost ovoja stavb, toplotni upor/toplotni

most), prezracevanje stavb, zrakotesnost itd.

1.1 Opredelitev problema

Diplomsko delo opisuje postopek energetske sanacije objekta Osnovne Sole Verzej,
namenjene za izobrazevanje otrok in delo ljudi, skozi pravila veljavne zakonodaje.
Predstavljeno je, kako pristopiti k pravilni in celoviti energetski sanaciji stavbe in s tem priti
do Zelenih nizjih stroskov energije, manjsih negativnih vplivov na okolje in seveda tudi do

samega izboljSanja stavbe.

V obravnavanem primeru bodo opisani tudi posamezni elementi fasadnega ovoja, ki so bili

uporabljeni v projektu za izvedbo.

Diplomsko delo tako preverja ali so bile v energetski sanaciji objekta osnovne Sole
upostevane in izpolnjene vse tehni¢ne zahteve za ucinkovito rabo energije v stavbah (v
nadaljevanju URE) in opisuje celoten potek energetske sanacije na primeru Osnovne Sole

Verzej.

1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Namen in cilji diplomskega dela so:

e predstaviti potek postopka energetske sanacije javnega objekta (osnovne Sole), kar
pomeni predstaviti osnovne pojme, ki se navezujejo na obravnavano temo, predstaviti
in opisati sam postopek ter osebe, ki se pojavljajo v postopku;

e prouciti veljavno zakonodajo in pravne dolocbe, ki so podlaga omenjenemu postopku
energetske sanacije objekta Sole;

e predstaviti primer energetske sanacije objekta Sole iz prakse;
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e preuciti vse zbrane vire;

e predstaviti stroSkovno plat postopka energetske sanacije.

Postavljena hipoteza diplomskega dela je: Energetska sanacija oziroma prenova stavb pomeni
narediti energetsko ucéinkovitejSo stavbo in S tem prihraniti stroske energije ter predstavlja

dobro nalozbo za prihodnost.

1.3 Opis, predpostavke in omejitve diplomskega dela

Projekt iz prakse v diplomskem delu obravnava stavbo Osnovne $ole Verzej, Pus¢enjakova 7,
9241 Verzej. Gre za javno stavbo, ki je v lasti Ob¢ine Verzej in Ministrstva za Solstvo in Sport
Republike Slovenije. Energetsko sanacijo objekta je projektiral Gradal, Bojan Sekeres s.p., Ki
se ukvarja s projektiranjem, inZeniringom ter tehni¢nim svetovanjem. Kot bomo ugotovili v
nalogi, spada energetska sanacija oz. takSna prenova objekta med investicijsko vzdrzevalna
dela in za to ne potrebujemo pravnomoc¢nega gradbenega dovoljenja s strani upravne enote.
Pisarna Gradal, Bojan Sekere§ s.p., mi je zaupala in posredovala podatke projektne
dokumentacije, in sicer projekt za izvedbo. Projekt za izvedbo vsebuje tekstualne (tehni¢no
porocilo) in grafi¢ne dele (tlorisi, sheme, detajli). Kot gradivo za projekt energetske sanacije
Osnovne Sole Verzej sem dobil tudi projektantski popis del in razsirjeni energetski pregled

obstojecega stanja.

Predpostavke pri preucevanju zadeve so: razpolozljivost in to¢nost podatkov ter literature v

podjetju, pomo¢ na obravnavanem projektu na delovni praksi v podjetju.

Omejitve pri preucevanju zadeve SO mi predstavljale:
e da je omenjena tema sicer zelo aktualna v gradbenistvu, vendar je dokaj nova in ni
veliko razpolozljive strokovne literature, razen zakonskih podlag in nekaj literature za

gradbeno fiziko,

e da za projekt energetske sanacije Osnovne Sole Verzej ni bil izdelan elaborat gradbene
fizike, zato sem izhajal iz podatkov razsirjenega energetskega pregleda in podatkov

uporabljenih materialov, vkljucenih v projektu.
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1.4 Uporabljene raziskovalne metode

V diplomskem delu so uporabljene naslednje metode raziskovanja:

metoda deskripcije, pri kateri gre za opisovanje posameznih pojmov,

metoda kompilacije, kjer gre za uporabo izpiskov, citatov ter navedb drugih avtorjev,
induktivno-deduktivno metoda, pri kateri gre za sklepanje iz posameznih primerov na
splosno in obratno, torej sklepanje na osnovi sploSnega na posamezni primer,
primerjalna metoda, ki je postopek primerjanja enakih ali podobnih dejstev, pojavov in
procesov ter ugotavljanja njihovih podobnosti in razlik,

zgodovinska metoda, s katero sledimo pojavu, procesu ali dejavniku skozi krajse ali

daljSe ¢asovno obdobje.
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2 PREGLED OSNOVNIH POJMOV IN ZAKONSKIH
PODLAG V SLOVENIJI NA PODROCJU ENERGETSKE
SANACIJE STAVB

2.1 Energija in toplota

Za zacCetek je prav, da omenim in opiSem pojme energija, toplota in energetska uc¢inkovitost

stavb. To so pojmi, kateri so v stalni povezavi s temo diplomskega dela.

Beseda energija izhaja iz grske besede »energia«. Pripisujejo jo k Aristotelu. Pomen besede
energija je: koliko dela lahko opravi neki sistem, oziroma koliko dela je shranjenega v
dolo¢enem sistemu. Obstaja veliko oblik energij, S katerimi se ukvarja veja znanosti
termodinamika. V gradbeni$tvu pri delovanju stavb so najpomembnejSe oblike energij:
elektromagnetno sevanje, jedrska energija, kemi¢na energija, elektricna energija in notranja
energija ali toplota (Medved, 2014, str. 12).

Toplota ali notranja energija je ena od oblik energij pri delovanju stavb. Merilo za toploto
oziroma za njeno koli¢ino v nekem sistemu (stavbi) je temperatura. Toplota se v sistemu
prenasa s toplotnim tokom, vzrok za prenos toplote pa je razlika temperatur v sistemu, na

primer: razlika temperature zunanjega zraka z notranjim zrakom v stavbi (prav tam).

2.2 Energetska ucinkovitost stavb

Obicajna uporaba stavbe vkljucuje energijo za ogrevanje, hlajenje, prezraevanje, toplo vodo
in razsvetljavo. S pomoc¢jo meritev in izracunov koli¢ine teh energij pa pridemo do
zadovoljenih potreb po energiji. Razmerje med dosezenim uéinkom energije in vloZeno
energijo je energetska ucinkovitost (EZ-1, 2014, ¢l. 313). Energetsko ucinkovitost izboljsamo
s povecCanjem energetske ucinkovitosti zaradi vedenjskih, tehnoloSkih ali gospodarskih

sprememb.

V Sloveniji in EU se raba energije povecuje in to kljub opozorilom in zahtevam, kar pa vodi

Se k vecjim podnebnim spremembam. Podatek iz leta 2007 v Sloveniji kaze, da smo od
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celotne pretvorjene energije v konéne vire energije pretvorili samo 6,4 % obnovljivih virov

energije (v nadaljevanju OVE).

Glede na porabo energije v Sloveniji predstavlja poraba v stavbah dobro tretjino (32 %) od
vse konéne porabljene energije. Toliko energije porabi tudi industrija v Sloveniji, nekaj manj
transport (30,5 %) in samo 5,5 % predstavlja neenergetska raba. Zmanjsati porabo energije v
stavbah pomeni zmanjsati podnebne spremembe in prihraniti z energijo. Prihranek energije pa
se dolo¢i z meritvijo ali oceno porabe pred izvedbo ukrepa za izboljSanje energetske
uc¢inkovitosti in po njej, ob zagotovljenih normalnih zunanjih pogojih, ki vplivajo na porabo
energije (Medved, 2014, str. 115). Zaradi vseh teh negativnih vplivov na okolje in zaradi
prihrankov energije moramo ljudje razmisljati 0 energetski sanaciji stavb in se zavedati, da bo
energetska ucinkovitost stavb po sanaciji visja in s tem bodo izbolj$ani tudi pogoji za bivanje

ljudi v prihodnosti.

mstavbe mneenergetska raba industrija  mtransport

32%

Grafikon 1: Poraba energije v Sloveniji
Vir: Medved, 2014, stran 115

»Stavba pomeni krito konstrukcijo s stenami, v kateri se uporablja energija za zagotavljanje
notranjih klimatskih pogojev« (Direktiva 2010/31/EU, 2010, ¢l. 2). V primeru, ki je vklju¢en
v diplomsko delo, govorimo o vecji prenovi javne stavbe. To pomeni, da skupni stroski
prenove ovoja stavbe ali tehni¢nih stavbnih sistemov presegajo 25 % vrednosti stavbe brez
vrednosti zemljis¢a na katerem stoji ali se prenavlja ve¢ kot 25 % povrSine ovoja stavbe (prav

tam).

Javne stavbe so vse nestanovanjske stavbe z bruto tlorisno povrsino vegjo od 250 m?, katere
izvajanje vzdrzevalnih del je vsaj delno financirano iz javnih sredstev in katere investitor je
zavezan naro¢anju gradnje v skladu z zakonom, ki ureja javna naroCila. Ko govorimo o

energijski ucinkovitosti javnih stavb torej o Solah, vrtcih, zdravstvenih ustanovah, stavbah
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obcinske in drzavne uprave, govorimo o velikem obsegu tega sklada z velikimi potrebami po
energiji, zato je potrebno javne stavbe Se toliko bolj usmeriti v energetske prenove. V
nadaljevanju bo razvidno, da se javne stavbe glede rabe energije v stavbah obravnavajo
posebej. Tako so na primer zahteve pri energiji za ogrevanje za 10 % strozje kot za ostale
poslovne in bivalne stavbe. Razlog za to pa je, da naj bi bile vse javne stavbe zgled za
energijsko ucinkovitost (PURES 2, 2010, ¢l. 4). Energetska sanacija javnih stavb je
energetska prenova obstojecih javnih stavb. S to prenovo zviSsamo energijsko ucinkovitost
stavb, s tem zmanjSamo porabo energije in izboljSamo bivalne ali delovne pogoje v stavbah

(Praznik in Kovi¢, 2014, str. 6).

2.3 Direktive EU o energetski ucinkovitosti stavb

Evropska unija ima dolo¢ene evropske smernice, katere dolocajo skupne cilje drzav Clanic,
kot na primer: kakovostni bivalni standardi, zmanjSanje slabih okoljskih vplivov fosilnih
goriv in energetsko ucinkovitost od uvoda ter seveda, da bi bila oskrba z energijo zanesljiva

ob ugodni, zanesljivi ceni.

Evropska komisija je leta 2002 sprejela Direktivo EU o energetski ucinkovitosti stavb (Vv
nadaljevanju Direktiva 2002/91/ES). Od ¢lanic EU je Direktiva 2002/91/ES zahtevala:
nacionalne predpise o metodologiji za izraun energijskega stanja stavb, vzpostavitev sistema
Studij izvedljivosti za alternativne energetske sisteme v fazi projektiranja ter opredelitev
minimalnih standardov za energetsko ucinkovitost stavb pri novogradnji in vecji prenovi

stavb (Valenc¢i¢, Malovrh, Glusic, Sijanec Zavrl in Repic, 2011, str. 52).

Direktiva 2002/91/ES je v slovensko zakonodajo prenesena v naslednjih okvirih:

1. Zakon o graditvi objektov (ZGO-1-UPBL1) — vpliv direktive na metodologije ra¢una in
minimalnih zahtev novogradnje in ve¢je prenove;
* Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2 2010);
* Tehnicna smernica za graditev TSG-1-004 Ucinkovita raba energije in
* Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb.

2. Energetski zakon (EZ-1) — dopolnitve glede energetskih izkaznic (Pravilnik o
metodologiji izdelave energetskih izkaznic stavb), redni pregled klimatskih sistemov,

alternativni energetski sistemi.
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3. Zakon o varstvu okolja (v nadaljevanju ZVO-1-UPB1) — redni pregled kotlov (Sijanec
Zavrl in Tomsi¢, 2014, str. 10).

Leta 2010 se je prenovila Direktiva 2002/91/ES in sprejela nova Direktiva 2010/31/EU. Cilji
in zahteve, katere obravnava Direktiva 2010/31/EU so »20-20-20 do 2020« evropske
podnebno-energetske politike. Slednja zahteva, da se v drzavah EU zmanjsajo emisije CO> za
20 % glede na leto 1990, da se za 20 % poveca energetska ucinkovitost in delez OVE
(Valenc¢i€ idr., 2011, str. 53).

Glavni razlog prenovljene Direktive 2010/31/EU je povecanje ucinkovitosti Direktive
2002/91/ES. Direktiva 2010/31/EU med drugim omogoca tudi zahteve v zvezi z uporabo

minimalnih zahtev glede:

a) energetske ucinkovitosti stavb in delov stavb ob veéjih prenovah stavb, elementov
stavb, ki imajo znaten vpliv na energetsko ucinkovitost in jih je treba nadomestiti z
boljsimi,

b) vgradnje, zamenjave ali nadgradnje tehni¢nih sistemov v stavbah,

c) rednih pregledov ogrevanih in klimatskih sistemov v stavbah,

d) oblikovanja nacionalnih nacrtov za povecanje Stevila skoraj ni¢ energijskih stavb,

e) energetskega certificiranja stavb in njenih enot,

f) neodvisnih nadzornih sistemov za energetske izkaznice in porocil o pregledih,

g) prenovljenih splo$nih okvirjev metodologije za izracun celovite energijske

ucinkovitosti stavb in njenih enot (Direktiva 2010/31/EU, 2010, ¢l. 1).

Metodologija za izracunavanje energetske ucinkovitosti stavb se lahko doloci, ce se
upostevajo naslednji vidiki kot so: ogrevalni sistem in oskrba s toplo vodo, klimatske naprave,
vgrajena razsvetljava, naravno in mehansko prezracevanje stavbe z vklju¢eno zrakotesnostjo,
poloZzaj in orientacija stavb glede na zunanjo klimo ter dejanske toplotne karakteristike stavbe
z notranjimi predelnimi stenami. Pod toplotne karakteristike stavbe pa spadajo toplotna
zmogljivosti, izolacija stavbe, pasivno gretje, toplotni mostovi in hladilni elementi.

Pomembno je tudi v katero kategorijo je razvrS¢ena obravnavana stavba (prav tam, Priloga 1).

Prenovitve Direktive 2010/31/EU so tudi na podro¢ju prostorskega nacrtovanja, enotni trg
dela in akcijski naért za skoraj ni¢ energijske hise. Prvo je, da naj bo lokalna in regionalna
uprava vkljucena v Direktivo 2010/31/EU in to zaradi usklajenosti zakonodaje o energetski

ucinkovitosti stavb in zakonodaje o prostorskem nacrtovanju. Pomembno pa je tudi
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izobrazevanje in ozavescanje nacrtovalceVv in inSpektorjev na tem podroc¢ju. Na trgu dela naj
bi izvajalci izkaznic v EU vzpostavili vzajemno priznavanje poklicne kvalifikacije (Sijanec
Zavrl, 2011, str.16).

Direktiva 2010/31/EU obravnava dve dolocili iz akcijskega nacrta, Kateri dajeta poseben

poudarek na gradnjo ni¢ nizko-energetskih hi§ v javnem sektorju:

I.  Vse nove stavbe morajo do leta 2020 biti ni¢ energijske z vmesnim ciljem do leta 2015
in

Il.  Vse nove javne stavbe morajo do leta 2018 biti ni¢ energijske — zgled preostalim
(Direktiva 2010/31/EU, 2010, ¢1. 7).

Skoraj ni¢ energetske stavbe SO stavbe, ki za ogrevanje in hlajenje porabijo zelo malo
energije. Tako malo energije, da se lahko potrebe po energiji zadovoljijo z obnovljivimi viri
energije z vkljueno obnovljivo energijo, ki je proizvedena na stavbi ali ob njej (Valen¢i€ idr.,
2011, str. 54).

Pri obstojecih stavbah je za vse minimalne zahteve Direktive 2010/31/EU potrebno drzavam
¢lanicam EU sprejeti potrebne ukrepe z zagotovili, da se pri vecjih prenovah energetske
sanacije stavbe ali njenih delov izpolnijo te zahteve pod pogojem, ¢e je to tehnicno,
ekonomi¢no in funkcionalno izvedljivo (Direktiva 2010/31/EU, 2010, ¢l. 7).

Direktiva 2010/31/EU obravnava tudi energetske izkaznice, izdajo energetskih izkaznic in

prikaz energetskih izkaznic.

2.4 Energetski zakon

EZ-1 je ena izmed osnov pri energetski sanaciji objekta. Je temelj za razvoj trajnostno
naravnane, varne, zanesljive in konkurencne slovenske energetske politike. To je tudi namen
EZ-1 1 (EZ-1, 2014, ¢l. 1 in 3). Splosno EZ-1 prenasa v slovensko zakonodajo ve¢ evropskih
direktiv in uredb s podrocja energetske ucinkovitosti, nasploh OVE, trga z elektri¢no energijo
in zemeljskim plinom (http://www.energetika-portal.si/predpisi/energetika/slovenija/krovni-
zakon-ez/ez-1/). EZ-1, ki je stopil v veljavo 7. 3. 2014, je bil potreben zaradi vecje

preglednosti zakonodaje na podro¢ju energetike v Sloveniji.
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Ena od sprememb Energetskega zakona (v nadaljevanju EZ) iz leta 1999 na podrocju
energetske ucinkovitosti je, da bo potrebno vsako leto energetsko sanirati vsaj 3 % povrsSin
javnih stavb. To bo prineslo prihranke javnih izdatkov in spodbudilo bo nova delovna mesta.
Z EZ-1 se bodo pocenile tudi investicije v energetski infrastrukturi, saj EZ-1 poenostavlja
postopke za pridobivanje vseh dovoljenj za izgradnjo ali sanacijo le-teh (prav tam). Podrobno
pa ureja tudi podrocje energetskih izkaznic. Ve¢ o energetskih izkaznicah v nadaljevanju

diplomskega dela v tocki 2.7.

Cilji EZ-1, ki veljajo tudi za energetsko sanacijo stavb so: »zanesljiva oskrba z energijo,
ucinkovita pretvorba energije, zmanjSanje rabe energije, ucinkovita raba energije in

energetska ucinkovitost« (EZ-1, 2014, ¢l. 5).

Dolo¢be EZ-1 uporabljajo pravne osebe javnega in zasebnega prava ter fizicne osebe, to so
lahko osebe javnega sektorja, Eko sklad, lastniki in uporabniki stavb ter strokovnjaki za
energetske ucinkovitosti stavb, kot na primer izvajalci energetskih storitev, energetskega

svetovanja in energetskih pregledov ter instalaterji naprav (prav tam, ¢l. 6).

EZ-1 ureja pristojnosti, organizacijo in delovanje Agencije za energijo, katera je bila
ustanovljena za nadzor, spremljanje, usmeritev in regulacijo izvajalcev energetskih dejavnosti
na podrocju toplote, drugih energetskih plinov in tudi na podrocjih elektrike in zemeljskega
plina. Agencija poleg vseh svojih nalog in zahtev spodbuja konkuren¢nost, zanesljivost in
okoljsko trajni trg pri ucinkoviti rabi energije, s tem pa posledi¢no tudi same energetske
sanacije stavb. Z ustanovitvijo Agencije za energijo bodo cilji na podro¢ju energetske sanacije
stavb v Sloveniji kvalitetnejsi, trajnejsi in hitreje dosegljivi. S tem bi naSa drzava izpolnila
zahteve EU in zmanjsala prej omenjene velike porabe energije v stavbah (prav tam, ¢l. 383 in
406).

EZ-1 razlaga tudi pomene izrazov. Pomemben je izraz »veCja prenova stavbe«. Pomeni
»rekonstrukcijo ali vzdrzevanje stavbe, pri kateri se prenavlja ve¢ kot 25 % povrSine ovoja
stavbe« (prav tam, ¢l. 313) in prenovo, kjer skupni stroski prenove ovoja stavbe ali tehni¢nih
stavbnih sistemov presegajo 25 % vrednosti stavbe brez vrednosti zemljisc¢a, na katerem stoji
(Direktiva 2010/31/EU, 2010, €l. 2).
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2.4.1 Energetski pregled

»Energetski pregled pomeni sistemati¢ni postopek za namene seznanitve z obstojeCo porabo
energije stavbe ali skupine stavb, industrijskega procesa, obrata, zasebne in javne storitve, s
katerim se opredelijo in ocenijo stroskovno ucinkovite moznosti za prihranek z energijo ter v

okviru katerega se poroca o ugotovitvah.« (EZ-1, 2014, ¢l. 4).

2.5 Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah

PURES 2 je klju¢ in temelj do ucinkovite in pravilne energetske sanacije stavb. Pravilnik tako
kot prej omenjeni EZ-1 prenasa zahteve Direktive 2010/31/EU v slovensko zakonodajo o

ucinkoviti rabi energije v stavbah.

PURES 2 torej doloca tehni¢ne zahteve na podrocju toplotne zaséite, ogrevanja, hlajenja,
prezraCevanja ali njihove kombinacije, razsvetljave, priprave tople vode, zagotavljanja OVE
za sisteme v stavbah ter metodologijo izracuna energijskih ucinkovitosti stavb, katere morajo
biti izpolnjene v skladu z obstoje¢o Direktivo 2010/31/EU (PURES 2, 2010, ¢l. 1). Pravilnik
je bil sprejet 30. junija 2010, v polni veljavi pa je od 1. januarja 2011.

PURES 2 se uporablja pri novogradnjah in rekonstrukcijah stavb ali njenih posameznih delov,
kjer se posega v vec kot 25 % povrSine ovoja stavbe, ¢e je to tehnicno mogoce. V tem primeru
se uporabljajo dolo¢ila PURES 2 v celoti. Ce se posega v manj kot 25 % povrsine toplotnega
ovoja stavbe potem morajo biti izpolnjene zahteve glede toplotne prehodnosti iz tabele 1,
tocke 3.3.1 iz TSG-1-004:2010. Prav tako se uporablja tabela 1 iz prej omenjene smernice pri
investicijskih in vzdrzevalnih delih, gradnji ali rekonstrukciji stavb z bruto tlorisno povr$ino
manj$o od 50 m?. Pri rekonstrukcijah in vzdrzevalnih delih, Kjer se posega samo v tehni¢ne
sisteme v stavbi kot so na primer pri rekonstrukcijah zamenjava ali vgrajevanje novega
sistema in vzdrzevalna dela na sistemih, podsistemih in njihovih delih, se uporabljajo samo

dolocbe 8. - 12. €lena tega pravilnika (prav tam, ¢l. 2).

PURES 2 se uporablja za vse vrste stavb, razen za stavbe, ki se ne ogrevajo ali klimatizirajo
na temperaturo visjo od 12°C ali da tehnoloski procesi kot notranji viri toplote zagotavljajo in

nadomescajo v Casu ogrevanja ve¢ kot polovico toplotnih izgub. To so na primer:

e industrijske stavbe,

e nadstreSnice, javne sanitarije, zaklonisca,
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stavbe za promet in izvajanje elektronskih komunikacij,
rezervoarji, silosi in skladisca,
nestanovanjske kmetijske stavbe,

stavbe za opravljanje verskih obredov, pokopaliske stavbe, ipd (prav tam).

Zahteve PURES 2 so predpisane v dveh ravneh zahtevnosti. Prvo PURES 2 obravnava

obdobje do konca leta 2014. V tem casu so veljale minimalne zahteve za energijsko

ucinkovitost stavb po 21. ¢lenu PURES 2. Drugo obdobje predstavljajo strozje zahteve po 7.

¢lenu PURES 2, katere so obvezne po 1. januarju 2015. Minimalne zahteve so za 10 % bolj

stroge, saj naj bi bile javne stavbe vzor ostalim. Torej morajo biti izpolnjene pri javnih
stavbah (Valenc¢i¢ idr., 2011, str. 55).

PURES 2 pa doloca tudi kazalnike, na katere se nanasajo mejne oziroma minimalne zahteve

za energijsko ucinkovitost stavb:

Povpre¢na toplotna prehodnost skozi povrsino toplotnega ovoja stavbe (Ht) mora biti
manjSa od najve¢je dovoljene vrednosti, podane v odvisnosti klimatskih razmer na
lokaciji stavbe, razclenjenosti stavbe in deleza steklenih povrsin na ovoju stavbe.

0,04 z

f, 4
TL = povprecna letna temperatura zunanjega zraka, ki je za lokacijo stavbe dolocena s

H'; 30,28+T—L+
300

karto povprecne letne temperature zunanjega zraka (v °C)

fo = oblikovni faktor

Letna potrebna toplota za ogrevanje (Qnn) stavbe, prerac¢unana na enoto kondicionirane
povrsine Ay 0ziroma od prostornine stavbe Ve, mora biti manjsa od najvecéje dovoljene
vrednosti odvisne od klimatskih razmer lokacije stavbe. Qnn se po ustreznih formulah
za izracune doloc€i posebej za stanovanjske, nestanovanjske in javne stavbe.

Po 21. ¢lenu PURES 2 za javne stavbe: % <0,29-(56+60- f, — 4,5-TL)[;—V£}

e

Po 7. Clenu PURES 2 za javne stavbe: C\g/”“ <0,29-(45+60- f, —4,4.TL)[kﬂth
m-“a

e

Letni potrebni hlad za hlajenje Qnc stavbe, ki je preratunan na enoto hlajene povrsine
stavbe Ay mora biti manj$i od dovoljene vrednosti. Izra¢un letnega hlada velja samo

za stanovanjske stavbe.
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IV. Zastanovanjske stavbe je omejena tudi letna primarna energija za delovanje sistemov
v stavbi Qp. Tu je vkljuceno ogrevanje, hlajenje, prezracevanje in elektricna energija

za razsvetljavo.

V. Nobena od mejnih vrednosti, dolocenih v tabeli 1 tocke 3.1.1 tehni¢ne smernice TSG-

1-004 ucinkovita raba energije ne sme biti presezena (PURES 2, 2010, ¢1. 7 in 21).

Tabela 1: Minimalne zahteve za toplotne prehodnosti elementov ovoja stavbe

Element stavbe / konstrukcija Umax
ZUNANJA TLA 0,28 W/m?K
TLA MED STANOVANJI 0,90 W/m?K
RAVNE STREHE 0,20 W/m?K
OKNA 1,30 W/m?K
ZASTEKLITEV 1,10 W/m?K
VHODNA VRATA 1,60 W/m?K

Vir: Lasten

PURES 2 v svojih dolocilih doloca tudi, kako je treba stavbo zasnovati in graditi, kako
toplotno zascititi ovoj stavbe in njenih locilnih delov, kako projektirati in izvesti sistem
ogrevanja, hlajenja in prezracevanja stavbe. Zasnovana in grajena stavba mora biti energijsko
ustrezna in energijsko razmerje med povrSino ovoja stavbe in njeno prostornino mora biti
ugodno. Priporocljivo je, da so prostori optimalno razporejeni. Uporabljeni materiali stavbe,
elementi konstrukcije in zunanji ovoj stavbe oziroma celotna zunanja povrsSina stavbe s tem
omogocijo pravilno in u¢inkovito upravljanje s toplotnimi mostovi, kateri lahko negativno
vplivajo na energetsko ucinkovitost stavbe. Vpliv toplotnih mostov na letno potrebo po
energiji pri projektiranih in grajenih stavbah mora biti ¢im manj$i oziroma toliko manjsi, da

ne povzroc¢a Skode na sami stavbi ali njenim uporabnikom (prav tam, ¢l. 8 in 9).

Prav tako je potrebno s toplotno za$Cito zagotoviti notranje toplotno ugodje stavbe. »Za

notranje toplotno ugodje je potrebno:

e zmanjSati prehod energije skozi povrSino toplotnega ovoja stavbe,

e zmanjSati podhlajevanje ali pregrevanje stavbe,

e zagotoviti tako sestavo gradbenih konstrukcij, da ne prihaja do poSkodb ali drugih
Skodljivih vplivov zaradi difuzijskega prehoda vodne pare in

e nadzorovati ter uravnavati zrakotesnost.« (prav tam).
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Za ogrevanje stavbe je treba pri projektiranju in izvedbi sistemov zagotoviti notranje toplotno
ugodje kot dolocajo predpisi za prezraCevanje in klimatizacijo stavb. Pri hlajenju stavbe je
treba v Casu sonCnega obsevanja in visokih temperatur zunanjega zraka zagotoviti, da se
pasivni gradbeni elementi stavbe ne pregrejejo bolj, kot je dolo¢ena temperatura notranjega
zraka v skladu s predpisom za prezradevanje in klimatizacijo stavb. PrezraCevanje je
priporo¢ljivo izvajati z naravnim prezra¢evanjem na primer z odpiranjem oken in vrat. Ce pa
to ni mozno pa Sse projektira in izvede hladilni sistem z moZnostjo uravnotezenosti in
regulacije notranje temperature zraka v stavbi. Naprave za prezraCevanje in klimatizacijo

stavb morajo biti energijsko ucinkovite (prav tam, ¢l. 10 — 12).

Za delovanje sistemov v stavbi mora biti zagotovljeno, da je 25 % celotne kon¢ne energije iz
OVE. In c¢e je zagotovljeno 25 % celotne kon¢ne energije iz OVE z prej omenjenimi
minimalnimi zahtevami PURES 2, potem je energijska uc¢inkovitost zagotovo dosezena. Pri
OVE velja, da je energijska ucinkovitost stavbe doseZena tudi, ¢e je samo deleZz koncne
energije za ogrevanje, hlajenje in pripravo tople vode v stavbi pridobljen na enega izmed

nacinov, kot na primer:

- najmanj 25 % iz son¢nega sevanja,

- najmanj 30 % iz plinaste biomase,

- najmanj 50 % iz trde biomase,

- najmanj 70 % iz geotermalne energije,

- najmanj 50 % iz naprav SPTE z visokim izkoristkom v skladu s predpisom, ki ureja
podpore elektri¢ni energiji, proizvedeni v soproizvodnji toplote in elektricne energije z
visokim izkoristkom,

- je stavba najmanj 50 % oskrbovana iz sistema energijsko uc¢inkovitega daljinskega

ogrevanja oziroma hlajenja (prav tam, ¢l. 16).

Za preverjanje ali je doloCena stavba energetsko ucinkovita, tako da izpolnjuje zahteve iz
PURES 2, pa se dokazuje v elaboratu gradbene fizike za podro¢je ucinkovite rabe energije v
stavbah — elaborat URE. V elaboratu so zajeti vhodni podatki (podnebni podatki na spletni
aplikaciji pregledovalnika podnebnih podlag na spletni strani geodetske uprave RS), navedene
uporabljene metode in uporaba privzetih vrednosti, izra¢uni, Ki izpolnjujejo zahteve PURES
2, vmesni podatki oziroma rezultati za elemente u¢inkovite rabe energije iz 9. (toplotna
zascita), 10. (ogrevanje), 11. (hlajenje), 12. (prezracevanje), 13. (priprava tople vode), 14.

(razsvetljava) in 16. (obnovljivi viri energije) ¢lena PURES 2, potrebna letna primarna
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energija za delovanje sistemov in izpusti CO. od delovanja sistemov v stavbi (prav tam, ¢l.
17).

Po ugotovitvah iz PURES 2 se ne postavlja omejitev glede na to, kdo sme izdelati oziroma
pripraviti elaborat gradbene fizike za podro¢je URE v stavbah. Ker pa zahteva kompleksno
obravnavo podrocja, pa je dobro sodelovanje s strani ve¢ strokovnjakov. Torej vse mora
potekati naértovano s strani vseh strokovnjakov, vse od prilagajanja arhitekturne zasnove,
koncepta ovoja stavbe ter elektri¢nih in strojnih inStalacij in naprav v stavbah. In tudi to

sodelovanje je del, ki pripomore k zagotavljanju energijske u¢inkovitosti.

Po koncani gradnji se povzetki izraCunov iz elaborata URE navedejo na tako imenovanem
obrazcu »lzkaz energijskih lastnosti stavbe«, ki je priloga PURES 2. Prav tako se po
zakljucku gradnje ponovno dolod¢i in izpolni elaborat URE glede na dejansko izvedeno stanje.
Ce imamo stavbo za katero je potrebno pridobiti uporabno dovoljenje, je »Izkaz energijskih
lastnosti stavbe« obvezen del dokazil o zanesljivosti objekta, pri ¢emer so izpolnjene zahteve
iz 7. in 16. ¢lena PURES 2 (prav tam, ¢l. 19). Pomembno je, da skladnost dejansko
izvedenega stanja dokazujemo s predpisi, ne pa z izratunom iz projekta za pridobitev
gradbenega dovoljenja. Pri izdelavi projektne dokumentacije se lahko od 1. januarja 2011 k
zahtevi za pridobitev gradbenega dovoljenja prilozi samo projekt, ki je izdelan v skladu s

PURES 2 (prav tam, ¢l. 20).

2.6 Tehnicna smernica (TSG-1-004:2010) Ucinkovita raba energije

V ZGO-1-UPB1! je tehni¢na smernica opredeljena kot »dokument, s katerim se za dolo¢eno
vrsto objekta uredi natan¢nejSa opredelitev bistvenih zahtev, pogoji za projektiranje, izbrane
ravni oziroma razredi gradbenih proizvodov oziroma materialov, ki se smejo vgrajevati ter
nacini njihove vgradnje in nacin izvajanja gradnje z namenom, da se zagotovi zanesljivost
objekta ves Cas njegove zivljenjske dobe, kadar je to primerno, pa tudi postopki, po katerih je

mogoce ugotoviti ali so takSne razmere izpolnjene.« (ZGO-1-UPB1, 2002, ¢l. 2).

Tehni¢na smernica, ki dolo¢a gradbene ukrepe oziroma reSitve za dosego zahtev iz PURES 2
in tudi metodologijo izracuna energijskih lastnosti stavbe je TSG-1-004:2010. Za izvajanje
gradbenih ukrepov in doseganje zahtev PURES 2 je uporaba tehni¢ne smernice obvezna

(PURES 2, 2010, ¢l. 5). Prav tako je obvezna uporaba podpornih dokumentov in standardov,

1 ZGO-1-UPBL.
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ki so navedeni k tehni¢ni smernici. Vedno pa je potrebno poskrbeti za medsebojno
usklajenost.

V fazi projektiranja se uporabljajo oziroma upoS$tevajo gradbeni ukrepi iz te tehniéne
smernice. V fazi gradnje in pri pridobitvi dokumentacije oziroma upravnih odlo¢b pa ni treba
posebej dokazovati ustreznost z danimi predpisi, ker se ti samodejno domnevajo na podlagi
dolo¢b iz PURES 2 (TSG-1-004:2010, 2010, tocka 0.1.3).

V TSG-1-004:2010 so podrobna poglavja s tehnicnimi zahtevami, ki se navezujejo na 8 — 13
¢len iz PURES 2: arhitekturna zasnova, toplotna zascCita, ogrevanje, hlajenje, prezratevanje,
priprava tople vode in razsvetljava. Nekatere dolocbe iz teh podrocij so na primer: elementi
arhitekturne zasnove, ki vplivajo na ucinkovito rabo energije, ravni in tehnicne resSitve
primerne zrakotesnosti stavbe, sestava gradbenih konstrukcij pri kateri ne bo prislo do
poskodb ali drugih Skodljivih vplivov zaradi difuzijskega prehoda vodne pare, dopustna
prehodnost posameznih gradbenih elementov in stavbe oziroma stavbni deli v katerih je treba
razsvetljavo regulirati v odvisnosti od dnevne svetlobe in prisotnosti uporabnikov. TSG-1-
004:2010 doloca tudi potrebne izratune za to¢no dolofeno vrsto stavb in kako preveriti
ucinkovito rabo energije v stavbah. Ta metodologija izracuna energijskih lastnosti stavbe
velja po dolo¢bah veljavnih slovenskih standardov, nastalih s prevzemom iz mednarodnih
evropskih ali nacionalnih standardov. Izra¢un lahko temelji tudi na doloc¢bah drugih
standardov drZav ¢lanic evropskega gospodarstva in Turcije, vendar ti morajo dosegati vsaj
enake ravni energijske ucinkovitosti, enake parametre in enako stopnjo natanc¢nosti (prav tam,

tocka 1).

2.6.1 Arhitekturna zasnova stavbe

Za energijsko ucinkovito stavbo mora odgovorni projektant arhitekture Ze pri zasnovi
novogradnje stavbe upostevati vse dejavnike glede izrabe tople vode za ogrevanje in hlajenje,
prezracevanja in klimatizacije, glede priprave tople in hladne vode, ter da bo notranje okolje
primerno osvetljeno. Pomemben vpliv pri zasnovi stavbe za novogradnjo in prav tako za
sanacijo obstojeCe stavbe imajo tudi sami gradbeni materiali in elementi stavbe na zahteve
toplotne zascCite in ohranjanja energije. Pri nalrtovanju nove stavbe ali sanacije obstojece
stavbe je treba uporabiti take tehnike kjer bo uporaba materialov polnil, oblog, oken, vrat,
odprtin, nosilne konstrukcije in drugih elementov, ucinkovito dosegala zahteve ucinkovite

rabe energije v stavbah iz PURES 2 in TSG-1-004. Tu je treba upostevati Se zahteve glede na

24



toplotno in drugo ugodje v posamezni stavbi. V primeru pozara, dostopnosti in varnosti pri
uporabi ter okoljskih vidikov, se prav tako Ze pri zasnovi nove stavbe ali sanacije obstojece

stavbe upostevajo zahteve iz predpisov na teh podroc¢jih (prav tam, tocka 2).

Nacrtovanje toplotne zaScite je treba obravnavati kot celoto. Tako izoliramo glavne zunanje
stene in tudi medetazne konstrukcije ter seveda streho. Pomembni dejavniki pri zasnovi
oziroma nacrtovanju toplotne izolacije so na primer: lokacija, velikost in orientacija stavbe,
razvrstitev oziroma razdelitev prostorov, lastnosti in sestava obodnih konstrukcij, temperatura
v prostorih, zrakotestnost stavbnega pohistva ter prezraCevanje prostorov in navlazevanje
konstrukcij. Torej je ze na zaCetku potrebno snovati tako stavbo, katera bo upostevala zahteve
iz prej omenjenih predpisov in dejavnikov. S tem bo dosezena sama energetska ucinkovitost
stavbe, vkljuéno z varno uporabo in zagotovilom zdravja uporabnikov v stavbi ter daljsa

Zivljenjska doba same stavbe (prav tam).

2.6.2 Toplotna za$cita stavbe, toplotna prehodnost, toplotni upor in prezracéevanje stavb

Dobro izolirana stavba oziroma dobra toplotna za$¢ita ovoja stavbe pomeni velik prihranek
energije pozimi, poleti pa zas¢ito pred pregrevanjem stavbe. K toplotni zas¢iti ovoja stavbe
spadajo tudi ukrepi kateri zmanjSujejo neugodne zunanje vplive klime na notranje temperature
in zmanjSujejo koli¢ino vlage v stavbi. In vse to ob minimalni porabi energije. Dober in
ustrezen toplotni ovoj stavbe pomeni tudi vecjo trajnost stavbe. To pa tako, da se s toplotno
zaSc¢ito zmanjSajo ali celo preprecijo velike temperaturne obremenitve gradbenih konstrukeij
stavbe in tudi poskodbe na konstrukcijah zaradi zra¢ne vlage. Z ustrezno toplotno zascito
stavbe potrebujemo torej manj zacetne energije za ogrevanje stavbe, s tem pa zmanjSujemo
tudi koli¢ino Skodljivih snovi v okolje. Najpomembnejsi dejavnik h kateremu pripomore
dobra in ustrezna toplotna zas¢ita je primerno bivalno okolje za uporabnike, da se v njem

dobro pocutijo (prav tam, tocka 3).

Toplotna za$¢ita oziroma toplotna izolacija ovoja stavbe je med vsemi ukrepi za izboljSanje
energijske ucinkovitosti stavbe in zmanjSanja porabe energije v stavbi najucinkovitejsi in
trajen ukrep. Ko je ovoj stavbe dobro toplotno zas¢iten, ob kakovostni izvedbi ne potrebuje
vzdrzevalnih del in lahko rec¢emo, da je toplotna izolacija ovoja stavbe enkraten ukrep. Da
toplotna izolacija ovoja stavbe spada med najucinkovitejse ukrepe za energijsko uc¢inkovitost

stavbe, kazejo izracuni po opravljeni energetski sanaciji, kjer je poraba energije tudi za 50 %
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manjSa kot pred njo (Knauf insulatation, 2013, str.1-3) Vse toplotne izolacije so osnove za

maksimalne prevodnosti gradbenih konstrukcij.

K toplotni zas¢iti ovoja stavbe spadajo elementi stavbe, ki §Citijo ogrevani notranji del stavbe

pred zunanjostjo. Ti elementi so:

e tla proti terenu oziroma neogrevanim prostorom,

o fasada s podzidkom — zunanje stene proti neogrevanim prostorom,

e streha — strop proti neogrevanem prostoru,

e okna in vrata — stavbno pohistvo (http://www.energetska-izkaznica.si/energetska-

ucinkovitost/stavbni-ovoj/).

Toplotna prehodnost in toplotna prevodnost materiala

Kot je napisano v tocki 2.1 Energija in toplota, je toplota oblika energije. Prenos toplote se
pri¢ne, ko med dvema mestoma oziroma telesoma obstaja temperaturna razlika. Toplota se
prenaSa z mesta z vi§jo temperaturo zraka na mesto z nizjo temperaturo zraka. Pri stavbah se
to dogaja med notranjimi in zunanjimi prostori (prav tam). Toplota se prenasa s toplotnim
tokom s tremi osnovnimi mehanizmi prenosa toplote: prevoda, konvekcije in sevanja
(Medved, 2014, str. 15).

Toplotna prevodnost materiala nam pove koliko toplote preide v eni sekundi skozi en
kvadratni meter snovi z debelino en meter pri temperaturni razliki en kelvin (K). Oznacba za
toplotno prehodnost je A (prav tam). »Je snovna konstanta in intenzivna koli¢ina, dolo¢ena pri
preverjanju toplote kot sorazmernostni koeficient med gostoto toplotnega toka in gradientom

temperature.« (http://sl.wikipedia.org/wiki/Toplotna_prevodnost).

2
A= k = 1 { K} ; k = sorazmerni koeficient, d = debelina plasti, R = toplotni upor

Toplotna prehodnost ovoja stavbe je eden od klju¢nih kazalnikov toplotnih lastnosti stavbe,
njena vrednost pa je omejena z najvi§jo dovoljeno vrednostjo (Medved, 2014, str. 71).
Toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa, na primer fasadni zid, tla, streha ali podobno,
nam opiSe kakovost toplotne zasCite ovoja stavbe. Ovoj stavbe je meja med notranjim
okoljem in zunanjo okolico oziroma neogrevanimi prostor (prav tam). Toplotna prehodnost U
nam pove kolikSen toplotni tok P(W) preteCe pri stacionarnih pogojih skozi konstrukcijski

sklop povrsine 1m? pri temperaturni razliki 1K (kelvin) na obeh straneh zidu:
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U =% { V;/K}’ kjer je R toplotni upor konstrukcijskega sklopa (seStevek uporov
m

uporabljenih materialov konstrukcijskega sklopa in notranje ter zunanje plasti zraka). Toplotni

upor nam pove koliko kelvinov (K) temperaturne razlike mora biti med obema stranema zidu,

2
da skozi tece 1W toplotnega toka P: R= 9 = 1 mK :
k A W

Toplotna prehodnost je torej odvisna od posameznih vgrajenih materialov in njihovih debelin.
»Toplotna prehodnost elementov zunanje povrsine stavbe in locilnih elementov stavbe z
razli¢nimi rezimi notranjega toplotnega ugodja, ki se doloci po standardih SIST EN ISO 6946
in SIST EN ISO 10211, ne sme presegati vrednosti, navedenih v tabeli.« (TSG-1-004:2010,
2010, tocka 3.1.1).

Tabela 2: Prikaz toplotnih prehodnosti Umax

Gradbeni elementi stavb, ki omejujejo ogrevane prostore: Unmax [W/(m?2K)]
1 Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom. 0,28
2 Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom — manj$e povrsine, ki 0,60
skupaj ne presegajo 10 % povrsine neprozornega dela zunanje stene.
3 Stene, ki mejijo na ogrevane sosednje stavbe. 0,50
4 Stene med stanovanji in stene proti stopni$¢em, hodnikom in drugim 0,70
manj ogrevanim prostorom.
Notranje stene in medetazne konstrukcije med ogrevanimi prostori 0,90
razlicnih enot, razlicnih uporabnikov ali lastnikov v nestanovanjskih
stavbah.
5 Zunanja stena ogrevanih prostorov proti terenu. 0,35
6 Tla na terenu (ne velja za industrijske stavbe). 0,35
7 Tla nad neogrevano kletjo, ne ogrevanim prostorom ali garazo. 0,35
8 Tla nad zunanjim zrakom. 0,30
9 Tla na terenu in tla nad neogrevano kletjo, neogrevanim prostorom ali 0,30
garazo pri panelnem — talnem ogrevanju.
10 | Strop proti neogrevanemu prostoru, stropi v sestavi ravnih ali poSevnih 0,20
streh.
11 | Terase manjSe velikosti, ki skupaj ne presegajo 5 % povrsine strehe. 0,60
12 | Strop proti terenu. 0,35
13 | Vertikalna okna ali balkonska vrata in ogrevani zimski vrtovi z okvirji iz 1,30
lesa ali umestnih mas.
14 StreSna okna, steklene strehe. 1,40
15 | Svetlobniki, svetlobne kupole (do skupno 5 % povrsine strehe). 2,40
16 | Vhodna vrata 1,60
17 | Garazna vrata 2,00

Vir: TSG-1-004:2010, tocka 3.1.1, tabela 1 in Ministrstvo za delo 2011
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Za javne stavbe so zahteve priblizno za 10 % strozje kot pri ostalih bivalnih ali poslovnih
stavbah. In kot je bilo ze omenjeno, naj bi bile javne stavbe zgled energijske ucinkovitosti,
zato so tudi zahteve toliko strozje. Zahteve za sanacijo javnih stavb s podrocja vzgoje in
izobrazevanja otrok in za energetsko sanacijo s podro¢ja zdravstva so podane v zadnjem,

desnem stolpcu tabele 3.

Tabela 3: Prikaz toplotnih prehodnosti Umax za javne stavbe

JAVNE
Gradbeni elementi stavb, ki omejujejo ogrevane prostore: STAVBE
(-10%0)
Umax [W/(mZK)]
1 Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom. 0,25
2 Stene, notranje stene in medetazne konstrukcije med ogrevanimi prostori 0,81
razlicnih enot, razlicnih uporabnikov ali lastnikov v nestanovanjskih
stavbah.
3 Zunanje stene in strop proti terenu. 0,25
4 Tla oziroma pod na terenu. 0,27
5 Strop proti neogrevanemu prostoru, stropi v sestavi ravnih ali posevnih 0,18
streh.
6 Strop nad neogrevano Kletjo 0,18
7 Tla ali strop proti terenu ali nad neogrevano Kletjo, neogrevanim 0,27
prostorom ali proti zunanjemu zraku ali proti odprtem prehodu ali proti
tlom na terenu pri panelnem — talnem ogrevanju.
8 Posevna streha nad ogrevanim podstresjem. 0,18
9 Ravna streha. 0,18
10 | Lahke gradbene konstrukcije razen streh (pod 150kg/m?) 0,27
11 | Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski vrtovi z okvirji iz lesa 1,17
ali umestnih mas.

Vir: Razpis za sanacijo javnih zgradb s podrocja vzgoje in izobrazevanje in energetska sanacija s podrocja
zdravstva (Ministrstvo za delo 2011)

Ostredje
ca. 15%

Tla na terenu,
hletnd zidovi
o 0%

Slika 1: Toplotne izgube stavbe

Vir: http://lwww.energetska-izkaznica.si/energetska-ucinkovitost/stavbni-ovoj/
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Iz slike se vidi, da so najvecje toplotne izgube skozi zunanje stene stavbe, kar predstavlja
priblizno 50 % vseh izgub. Ostale izgube so skozi stavbno pohiStvo (okna in vrata), streho in
tla. Za preprecitev toplotnih mostov in s tem energijska ucinkovitost stavbe se naju¢inkoviteje
doseze s toplotno izolacijo ovoja stavbe. Ce je ta ¢im bolj$a, tem manjsi so toplotni tokovi
skozi obodne konstrukcije.
(http://www.energetska-izkaznica.si/energetska-ucinkovitost/stavbni-ovoj/)

Toplotni tok — toplotni most

Toplotni tok oziroma toplotni most je mesto povecanega prehoda toplote v gradbeni
konstrukciji ali napravi, zaradi spremembe materiala, debeline in geometrije konstrukcije
(TSG-1-004:2010, 2010, toc¢ka 3.1.2). Kot je bilo napisano pod to¢ko »Toplotna prehodnost
in prevodnost materiala«, pride do prehoda toplote pri temperaturni razliki med notranjim in

zunanjim prostorom (Ukrepi za izboljSanje kakovosti ovoja stavbe, 2015, str. 22).

Toplotni tok nastaja pri prenosu toplote iz notranjih v zunanje prostore stavbe ali obratno. Na
podlagi toplotnega toka izracunamo koliko toplote se prenese iz notranjih prostorov v zunanje
oziroma v okolje ali obratno. Na toplotni tok, ki prehaja skozi ovoj stavbe, vplivajo poleg
toplotnih prehodnosti gradbenih konstrukcij oziroma materialov, tudi povrSina in oblika
stavbe. Obliko stavbe na energijsko rabo toplote v stavbi opredeljuje faktor oblike stavbe

A|m’ . : : : :
f, :V— [—3 = m‘l} kjer je A zunanja povrSina ovoja stavbe, Ve pa bruto termostatirana
m

e
prostornina stavbe (Medved, 2014, str. 71). Mesta, kjer prihaja do povecanja prehajanja
toplote v gradbeniStvu, imenujemo toplotni mostovi. Jasno je, da mora biti vpliv toplotnih
mostov na letno potrebo po toploti ¢im manjSi. Izognemo se jim lahko z ucinkovitim
nacrtovanjem podrobnosti dosedanje gradbene tehnike, ¢e pa to ni mogoce pa je treba
dokazati, da vodna para na mestih toplotnih mostov ne bo kondenzirala in s tem povzrocala

Skodo na stavbi. Vplivi in izracuni toplotnih mostov se upoStevajo po predpisanih standardih

(TSG-1-004:2010, 2010, tocka 3.1.2).
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Slika 2: Termografska slika - prehod toplote skozi zunanje stene objekta v rumeni barvi

Vir: Razsirjeni energetski pregled OS Verzej, Gradal Bojan Sekeres s.p.

ZmanjSevanje pregrevanja in prezracevanje stavb

Dandanes prezivimo ljudje ve¢ino Casa v stavbah. Zato je pomen prezracevanja stavb s
kakovostjo zraka velikega pomena poleg drugih zahtev bivalnega in delovnega ugodja
(Medved, 2014, str. 97). S pasivnimi ukrepi je treba zagotoviti, da bodo potrebe po hlajenju in
pregrevanje stavbe ¢im manjse. Pasivni ukrepi so na primer primerna arhitekturna zasnova
stavbe, senenje in naravno prezratevanje stavbe v nocnih in jutranjih urah. Za izracun in
nacrtovanje potreb po hlajenju je treba izkoristiti ugodne razmere no¢nega in jutranjega
prezraevanja, ¢e je to glede na predvideni nain rabe mozno in dopustno. Z naravnim
prezrac¢evanjem v nocnih in jutranjih urah pripomoremo k povecanju hlajenja stavbe in s tem
posledi¢no k zmanj$anju pregrevanja stavbe. Pomembno vlogo pri zmanjSevanju pregrevanja
stavbe pa imajo tudi zastekljene povrSine in senCila. Po TSG-1-004:2010 morajo vse
zastekljene povrsine na stavbi, ki so veje od 0,5 m?, omogocati tako zas¢ito proti sonénemu
obsevanju, pri kateri je faktor prepustnosti g (celotnega son¢nega obsevanja stekla in sencila)
manj$i od 0,50 (g<0,50). Izjema so zastekljene povrSine stavbe, ki so obrnjene na severno,
severovzhodno ali severozahodno stran neba ali so v poletnem ¢asu umetno zasencene z
umetno ali naravno oviro. Faktor se doloc¢i po enacbi g = gst - Os, Kjer je gst faktor prepustnosti
celotnega son¢nega obsevanja stekla in gs faktor prepustnosti celotnega son¢nega obsevanja
sencila. Zascita je lahko vgrajena na zunanjo stran zastekljenih povrsin ali vgrajena zascita v
medstekelni prostor, kot na primer vgradne notranje zaluzije med stekli oken. Zas¢ita proti
son¢nemu obsevanju, ki je kot sencilo vgrajeno v notranjosti zastekljenih povrsin, se ne Steje

kot zaSCita, na primer notranje zavese. Ukrepe, ki so potrebni za zmanjSanje pregrevanja
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stavbe je treba dolociti ze v zasnovi samega nacrtovanja stavbe (TSG-1-004:2010, 2010,
tocka 3.2).

2.6.3 Stavbno pohistvo

Med stavbno pohistvo se Stejejo vertikalna zunanja okna in balkonska vrata, streSna okna,
steklene konstrukcije gretih prostorov (npr. zimski vrt), steklene strehe, svetlobniki in
svetlobne kupole, vhodna in garazna vrata. Po navadi je vso ostalo stavbno pohistvo, razen
vhodnih in garaznih vrat, zastekljeno. Z zastekljenostjo pa imajo ti proizvodi stavbnega
pohistva lahko Se naslednje naloge, kot na primer dnevna osvetlitev prostorov, osonéenje
prostorov, naravno prezracevanje, vidni stik z zunanjim okoljem ipd. Toplotna prehodnost
stavbnega pohistva U je visja od toplotne prehodnosti dobro izolirane zunanje stene. Kljub
temu pa je pomembno, da so svetlobne in druge lastnosti stavbnega pohiStva zadovoljive.
Toplotna za$Cita zato ni osnovna funkcija stavbnega pohistva, je pa pomembna, kot pri
ostalih gradbenih konstrukcijah. Pri sodobnem stavbnem pohistvu je stopnja toplotne zascite
odvisna od lastnosti samega okna, vrat ali drugega stavbnega pohistva (\Vrste stavb, stavbnega
pohistva, 2015, str. 20).

Vsa okna in vrata vgrajena v stavbi morajo imeti izjavo o skladnosti z razredi o zrakotesnosti.
Ti se dolo¢ajo oziroma izvedejo po dveh standardih, in sicer SIST EN 12207 in SIST EN
13829. Pomembno je tudi, da zrakotesnost stavbe brez mehanskega prezraevanja ne presega
treh izmenjav zraka na uro (TSG-1-004:2010, 2010, tocka 3.4).
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Tabela 4: Najveéje dovoljene toplotne prehodnosti stavbnega pohistva

NAJVECJA DOVOLJENA TOPLOTNA

STAVBNO POHISTVO PREHODNOST Upax [W/m?K]
Zasteklitev v ogrevanih prostorih Ust 1,10
Okna z lesenim profilom ali profilom iz umetne 1,30

mase ali kombinacije materialov profilov,
katerih osnova je les ali umetna masa

Okna s kovinskimi profili 1,60
Stre$na okna in steklene stene 1,40
Zunanja vrata 1,60
Garazna vrata 2,00
Del na ovoju stavbe, kjer je vgrajena omarica za 0,60

rolete ali druga sencila

Vir: Tehni¢na smernica TSG-1-004:2010 U¢inkovita raba energije

Vgradnja stavbnega pohistva, RAL vgradnja

S sodobno vgradnjo stavbnega pohiStva Zelimo prepreciti materialne, konstrukcijske,
konvekcijske in zvo¢no toplotne mostove ter prepreciti poskodbe na stavbi zaradi vdora vlage
in kondenzacije vodne pare. K sodobni vgradnji oken spada t.i. RAL vgradnja ali vgradnja
oken po smernicah RAL. Smernica ne dolo¢a uporabe konkretnih materialov za posamezna
okna, ampak se osredotoca na ciljno vgradnjo s priporocili in postopki vgradnje. Smernica
obravnava tesnjenje fug, vse elemente vgradnje okna vkljuéno z nacrtovanjem (Ukrepi za

1zboljSanje kakovosti ovoja stavbe, 2015, str. 4).

Smernica RAL izhaja iz Nemcije, kjer so nemski strokovnjaki s podrocja gradbeniStva zaradi
porabe energije in velikih izpustov Skodljivih snovi v okolje, priceli raziskovati mozZnosti
varevanja z energijo pri novogradnjah in tudi ze zgrajenih stavbah. Konkretno so se
osredotocili na rege med okenskimi in vratnimi podboji ter samo konstrukcijo, kjer je najvecja
moznost nastanka neugodnih toplotnih mostov. Na teh delih prihaja do kondenzacije in s tem
do plesni v notranjosti rege, lahko pa tudi na zunanjosti rege na konstrukciji ali zidni Spaleti.
Znano pa je, da so plesni nevarne za ¢lovesko zdravje. Zato so strokovnjaki na podlagi analiz
prisli do pravila energijsko ucinkovite in pravilne vgradnje stavbnega pohistva, da se
poskodbam na stavbi izognemo. Pravilna vgradnja stavbnega pohiStva po evropskih
smernicah EnEV, ki so jih poimenovali RAL smernice, gre po principu trinivojskega

tesnjenja, znotraj bolj tesno kot zunaj, ki je sestavljeno iz treh delov:

1. zunanje tesnjenje kot zapora za veter in dez, ki mora biti paroprepustno,

2. notranje tesnjenje, ki mora biti zra¢no in paroneprepustno ter
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3. toplotno-zvocne izolacije v vimesnem funkcionalnem delu rege

(http://www.madizajn.si/montaza/ral-montaza/).

Pravilno in uc¢iknovito tesnjenje dosezemo s tesnilnimi trakovi in (ali) masami.

Zunanja stran Notranja stran

Gibanje zgradbe Obnasanje pri gorjenju

Q % __ Zapiranje-odpiranje
b @ Zracna vlaznost

Zmema
temperatura

Sevanje

Zracenje
4

Naliv z dezjem )

le B

Zunanji hrup
Gibanje konstrukcije
okvirja

Lastna teza

Slika 3: Sodobna vgradnja oken — Delovanje in vplivi na stavbni element

Vir:
http://www.vbhtrgovina.si/Resource/galleries/vbh/download/Sl/Katalogi/Fachgerechte_Fenstermontage_greente
Q_SLO.pdf

Za stavbno pohistvo je velikega pomena tudi zrakotesnost. Zahteve stavb glede zrakotesnosti
razvrS¢amo stavbno pohistvo v kakovostne razrede zracne prepustnosti. Ti razredi se dolocijo
s preizkusi meritev pretoka zraka pri razlicnih tla¢nih razlikah v laboratoriju. Energetsko
ucinkovitejSa okna in vrata imajo nizko prepustnost zunanjega zraka v notranje stavbe, s tem
pa omogocajo nizko porabo po energiji za ogrevanje. Z zrakotesnostjo stavbnega pohistva pa
je treba omogociti potrebno koli¢ino svezega zraka s prezracevanjem prostorov, na primer z

odpiranjem oken in vrat (Medved, 2014, str. 113).

Za uspesno izvedbo RAL montaze, ki vkljucuje tesnjenje, pripravo podlag in kon¢no sidranje
stavbnega pohistva, je treba montazo po RAL smernici ze ob nacrtovanju projektne
dokumentacije za novogradnje in tudi za sanacijo obstojecih stavb upostevati in vkljuciti v

dokumentacijo.
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Slika 4: RAL montaza stavbnega pohistva — okno

Vir: AJM okna-vrata-sencila d.o.o.
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2.7 Energetska izkaznica stavbe

»Energetska izkaznica stavbe je javna listina s podatki o energetski u¢inkovitosti stavbe s

priporocili za povecanje energetske uc¢inkovitosti.« (EZ-1, 2014, ¢l. 313).

Energetska izkaznica naj bi bila neke vrste promocijski instrument, ki v skladu z zakonodajo o
energetski ucinkovitosti spodbuja najem ali nakup energetsko ucinkovitej$ih objektov.
Lastnika stavbe spodbuja k boljsi energetski ucinkovitosti svoje nepremicnine. Prav tako pa
pri javnih stavbah spodbuja lastnike ali uporabnike k ve¢ji energetski uc¢inkovitosti stavb in k
kvalitetnejSemu spremljanju porabe energije v stavbi. Pri javnih stavbah s povrsino vecjo od
250 m? mora biti energetska izkaznica na javno dostopnem mestu (prav tam, ¢l. 333 — 336).
Tu se znova kaze spodbuda za javni sektor stavb, ki naj bi bile vzor energijske u€inkovitosti
drugim bivalnim ali proizvodnim stavbam. Vrste javnih stavb, za katere je potrebna izdelava
energetske izkaznice so klasificirane z oznakami 12201 — stavbe javne uprave, 12630 — stavbe
za izobrazevanje in znanstvenoraziskovalno delo, 12640 — stavbe za zdravstvo in 12610 —
stavbe za kulturo in razvedrilo (Uredba o klasifikaciji vrst objektov in objektih drzavnega

pomena, priloga 1: Klasifikacija ravni objektov, 2011, ¢1. 2).
Pomembno o energetski izkaznici:

» Vsebuje referen¢ne vrednosti za primerjavo in oceno energetske u¢inkovitosti stavbe.

» Vsebuje priporocila za stroskovno ucinkovite izboljSave energetske ucinkovitosti za
obstojece stavbe.

» 'V vecCstanovanjskih stavbah velja samo ena energetska izkaznica za celotno stavbo.

» lzda jo pravna ali fizi¢na oseba, ki je po 339. ¢lenu EZ-1 pooblascena za to. Izda jo na
zahtevo stranke.

» Energetska izkaznica se so¢asno z njeno izdajo prijavi za vpis v register energetskih
izkaznic, ki ga vodi ministrstvo pristojno za energijo.

» Veljavnost izkaznice je 10 let (EZ-1, 2014, ¢l. 333).

Energetska izkaznica je obveznost lastnika stavbe, da pri prodaji ali oddaji v najem te stavbe
ali dela stavbe, stranki predlozi energetsko izkaznico. Prav tako je obveznost investitorja, da
pridobi energetsko izkaznico pred uporabnim dovoljenjem za stavbo ali njen del, ¢e je to
potrebno. Pri tem pa mora energetska izkaznica vsebovati izpolnitve zahtev iz zakonodaje za
energetsko ucinkovitost v stavbah. So pa tudi primeri stavb ali posamezni deli stavb za katere

ni potrebno izdelati oziroma predloziti energetske izkaznice. To je na primer pri:
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- 0ddaji v najem za obdobje manj kot eno leto,

- prodaji v primeru izkazane javne koristi za razlastitev,

- prodaji v postopku izvrSbe in v steCajnem postopku,

- prodaji ali najemu nepremicnine, ki je v last Republike Slovenije ali kaks$ne lokalne
skupnosti presla na podlagi sklepa o dedovanju,

- stavbah, ki so varovane v skladu s predpisi o varstvu kulturne dediscine,

- stavbah, ki se uporabljajo za obredne namene ali verske dejavnosti,

- industrijskih stavbah in skladis¢ih,

- enostavnih in nezahtevnih objektih ter

- samostojnih stavbah s celotno uporabno povrsino manjso od 50 m? (prav tam, ¢l. 334
in Direktiva 2010/31/EU, 2010).

Obveznost izdelave in uporabe energetske izkaznice je februarja 2014 predpisal EZ-1. Od 24.
februarja 2015 naprej pa lahko inspektorji krsiteljem izrecejo kazni, Ce pride do
neupostevanja zahtev za energetsko izkaznico. S tem se Zeli poudariti vzpostavitev celovitega

sistema kontrole kakovosti in neupostevanja dolo¢il energetske izkaznice.

Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb

Pravilnih o metodologiji in izdaji energetskih izkaznic stavb je bil izdan decembra leta 2014.
Poleg samih metod izracunavanja predvideva in dolo¢a podrobnejSo vsebino in obliko
energetske izkaznice ter kje jo je potrebno namestiti. VV tem pravilniku so javne stavbe prav
tako posebej obravnavane (Pravilnik o metodologiji in izdaji energetskih izkaznic stavb, 2014,
&l 1).

Energetska izkaznica je lahko racunska ali merjena. Racunska energetska izkaznica se lahko
izda za vse vrste stavb (stanovanjske ali nestanovanjske, obstojece ali novogradnje), medtem
ko se merjena energetska izkaznica izda samo za obstojeCe nestanovanjske stavbe (Sole,
pisarne, trgovskie centre, ipd.) ali nestanovanjske dele stavbe. Iz izraCunov racunske
energetske izkaznice lahko zastavimo priporoc¢ene ukrepe in njihove vracilne dobe. Na primer
izraunamo ali se bolj splaca zamenjati stavbno pohiStvo ali izolirati podstresje oziroma
streho. Merjena energetska izkaznica se izdela in izda iz racunov za energijo za dobo zadnjih
treh let. Rezultati racunske izkaznice so odvisni od prej$njega uporabnika ali lastnika 0ziroma

njegovega Zivljenjskega sloga. Vsebina in oblika racunske energetske izkaznice je dolocena v
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prilogi 1 Pravilnika o metodologiji in izdaji energetskih izkaznic stavb, vsebina in oblika

merjene energetske izkaznice pa je dolo¢ena v prilogi 2 (prav tam, ¢l. 3).

Vsaka vrsta energetske izkaznice ima dolo¢ene kazalnike. Pri racunski energetski izkaznici je
kazalnik letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane povrSine stavbe
razvr§¢en v energijske razrede (Al, A2, Bl1, B2, C, D, E, F,in G), od najbolj energijsko
ucinkovitega Oziroma varénega razreda po abecedi navzdol. Priporocila v energetski
izkaznici, ki so navedena v prilogi 3 Pravilnika o metodologiji in izdaji energetskih izkaznic
stavb so na primer: izbolj$anje kakovosti ovoja stavbe in energetskih sistemov, povecanje

rabe OVE in organizacijski ukrepi (prav tam, ¢l. 6 in 7).

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi Vrsta o stavbl Vrsta
St izkaznice: Lol NSt SN0 o St izkaznice: Velia do: Vrsta stavbe: nestanovanjska
Identifikacijska oznaka stavbe, folografija stavbe (obvezno vstaviti) Podatki o vellkosti stavbe
posameznega dela ali delov stavbe:
Klasifikacija stavbe: Kondicionirana povrsina stavbe A, (m?)
Leto izgradnie:
Naslov stavbe:
Energent Enote Kolitina Dovedena Primarna Emisije CO,
Katastrska obcina: porabljenega energija enargija kg/a
Parcelna st ‘energenta kWhia kWhia
Koordinati stavbe (X.Y):
ELKO L
v toploto une we
- Zemaliski piin m
Daljinska toplota KWh
Lesna biomasa kg
O & W0 10 A X0  m X 40 40 50 Premog kg
| — — | Elokirika wh
Drugo
Skupaj
XXX kWh/m?a graf (obvezno vstaviti)
o ® W0 0 20 2 a0 X0 40 &0 50 Obnovivi v energie na stavbi
2 i o Kivhia
doved: i m‘ KiWhva “
000
Primarna energlja In Emisije CO, i CELOTNA
RABA
XXX kWh/m?a ENERGUEV
. M | st ommme
[] 100 21 20 0 500 800+ xx kWhia
_—— ]
) = 0 3 10 125 150 175+
r
XXX kg/mPa Dovedena energia. pratvorbi v toploto, se porablja za- pripravo tople vode @
drugo o
Elekiricna energiia vkijucuie energiio za- ogrevanje
ioplo vodo
prezracevanje
Izdajatelj d.0.0. (st. pooblastiia) Janez Novak (st. poobiastila) T razvetiawo
Ime in podpis odgovorne osebe: Ime in podpis: = —
(Opcea: akkrorg oo Cocte catrais o higienie
Datum izdaje: Datum izdaje: drugo

P — list 1/4 P T — list 2/4

Slika 5: Primer energetske izkaznice stavbe - 1. in 2. stran

Vir: http://www.energetska-izkaznica.eu/vrste-izkaznic/merjena-energetska-izkaznica-stavbe/
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2.8 PoZarna varnost v stavbah

Eden izmed pomembnih dejavnikov, ki ga prav tako reSimo s kvalitetno in primerno izbiro
izolacije oziroma izolacijskega materiala, je pozarna varnost v stavbah. Razmere glede
nevarnosti pred pozarom se z izolacijskim materialom bistveno izboljsajo. Se posebej to velja
v javnih stavbah, Kjer je zaradi vecjega Stevila uporabnikov to velikega pomena. Stavbe
morajo ljudem nuditi varno bivanje, delo ali izobrazevanje. Najpogosteje je to ogrozeno ob
pojavu pozara (Medved, 2014, str. 279).

Pozarno varnost v stavbah doloc¢ajo Zakon o varstvu pred pozarom (v nadaljevanju ZVPoz-
UPB1), Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah in z njim Tehni¢na smernica TSG-1-001:2010
Pozarna varnost v stavbah (v nadaljevanju TSG-1-001:2010). ZVPoz-UPB1 dolo¢a, da se ob
rekonstrukciji in vzdrZzevanju objektov v primeru nove toplotne zas¢ite pozarna varnost stavbe
ne sme zmanjsati (ZVPoz-UPBL1, 2007, ¢l. 23). Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah je
gradbeni predpis za stavbe, ki podrobneje opredeljuje bistvene zahteve varnosti pred pozarom.
Zahteve, ki jih doloca so Sirjenje pozara na sosednje objekte, nosilnost konstrukcije in Sirjenje
pozara po stavbi, evakuacijske poti in sistemi za javljanje ter alarmiranje ter naprave za

gasenje in dostop gasilcev do stavbe (Medved, 2014, str. 306).

Pravilnik med drugim doloca tudi, da morajo biti uporabljeni taki materiali oziroma proizvodi
na stavbi, ki se tezko vzgejo, v primeru vziga pa dajejo nizke koli¢ine toplote in dima ter kar
je zelo vazno, omejujejo hitro Sirjenje pozara po povrSini (Pravilnik o poZarni varnosti v
stavbah, 2004, ¢l. 3 - 6). TSG-1-001:2010 je prav tako kot Ze prej omenjena TSG-1-004:2010
vodilo za projektiranje stavb. V TSG-1-001:2010 so konkretno navedene minimalne tehni¢ne
zahteve za razli¢ne vrste objektov. Pri stavbah visokih do 10 m in od 10 do 22 m, ki so prav
tako po viSini loCene z pozarnimi sektorji, je treba nujno uporabiti protipozarne pasove z
vsemi odprtinami z negorljivo izolacijo. Ti pasovi so po navadi iz kamene volne, ki je
Klasificirana v vis$ji razred negorljivosti. Prav tako se za energetske sanacije obstojecih fasad
priporo¢a uporaba izolacijskih materialov ovoja stavbe iz kamene volne, ki je zelo dober
izolator toplote in $e primeren negorljiv material za zascito pred pozarom (TSG-1-001:2010,
2010, tocka 2).
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3 PRIMER: ENERGETSKA SANACIJA OSNOVNE SOLE
VERZEJ

3.1 Osnovne informacije objekta

Tabela 5: Osnovne informacije obravnavanega objekta Sole

Ime stavbe: Osnovna Sola Verzej

Naslov stavbe: Puscenjakova ulica 7, 9241 Verzej

Katastrska obcina: 234 — Verzej

St. parcele: 2020/1

Leto zgraditve/ustanovitve: 1969, 1989 in 1992

Stevilo etaz: P+1

Tip in klasifikacija stavbe: Javna stavba, 12630 — Stavbe za izobrazevanje
in znanstvenoraziskovalno delo

Vir: Lasten

Ustanovitelja Ob¢ina Ljutomer in Republika Slovenija sta ustanovila Vzgojno izobrazevalni
zavod v Verzeju. Sedaj je, po reorganizaciji obcin, vlogo ustanovitelja prevzela Obc¢ina
Verzej. Leta 2007 se je zavod preimenoval v Osnovno $olo Verzej (v nadaljevanju OS
Verzej). V OS Verzej se izobrazujejo otroci iz treh obmoéij obéin (Banovci, Bunéani in
Verzej). Del OS VerZej je vzgojni zavod, v katerem domujejo in se prav tako izobrazujejo
otroci s Custvenimi in vedenjskimi motnjami. Vse skupaj Solo obiskuje 151 ucencev, ki so

razporejeni v 14 oddelkov.

Celoten objekt osnovne Sole je sestavljen iz ve¢ gradbenih sklopov, ki so bili zgrajeni v
razli¢nih ¢asovnih obdobjih, kot so narekovale potrebe po novih prostorih in namenih. Tako
je bil osnovni del Sole zgrajen ze leta 1969. Leta 1989 je Sola dozivela dozidavo Stirih
mati¢nih ucilnic, zbornice, kotlovnice, telovadnice s pripadajocimi prostori, hodnik, pisarne v
nadstropju in vhodni vetrolov. V sklopu dozidave se je s ¢asoma dozidal $e objekt Vzgojno-
izobrazevalnega zavoda Verzej, ki je z zastekljenim hodnikom povezan z objektom OS

Verzej.
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Slika 6: Vsi objekti OS Verzej po barvni §tudiji projekta energetske sanacije
Vir: Projekt PZI, podjetje Gradal Bojan Sekeres s.p.

Danes lastnika OS Verzej, Ministrstvo za izobraZevanje, znanost in $port RS in Obgina
Verzej, sta tudi naro¢nika projektne dokumentacije - projekta za izvedbo, s katero Zelita
izboljsati energetsko udinkovitost OS VerZej. Vkljuéen je tudi projekt za pridobitev
gradbenega dovoljenja za dozidavo in rekonstrukcijo kotlovnice za nove potrebe ogrevanja.
Predmet projekta za izvedbo energetske sanacije ovoja OS Verzej je le del 3ole, brez
vzgojnega zavoda. Projekt za izvedbo je izdelal Gradal, Bojan Sekere§ s.p. Energetska
sanacija OS Verzej pred letom 2016 $e ni predvidena in jo bosta lastnika financirala iz lastnih
sredstev v kombinaciji z morebitnimi sredstvi pridobljenimi na kak$nem javnem razpisu EU

(http://www.verzej.si/index.php?option=com_content&task=view&id=228&Itemid=67).

Slika 7: Osnovna Sola Verzej - objekti Sole

Vir: Lasten
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3.2 Priprava projekta

Projekt za izvedbo (v nadaljevanju PZI) energetske sanacije OS Verzej obsega samo del
osnovne Sole. Sem spadajo prostori za izobrazevanje, pisarniSki prostori, Solska dvorana in
prenova kotlovnice. K projektu za izvedbo energetske sanacije je vkljucen tudi projekt za
pridobitev gradbenega dovoljenja (v nadaljevanju PGD) za novi prizidek kotlovnice. Primer
energetske sanacije OS Verzej, preko PZI in PGD, je z dovoljenjem Gradal-a, Bojan Sekeres
S.p., uporabljen v diplomskem delu. Pri tem projektu sem tudi sam osebno sodeloval v sklopu

obvezne delovne prakse.

V projektu energetske sanacije je vkljuena nova toplotna zascita stavbnega ovoja, zamenjava
stavbnega pohistva, dozidava novega dela kotlovnice k obstoje¢i, prenova strojnih instalacij
za ogrevanje v kotlovnici in samem objektu OS Verzej in dela elektri¢nih intalacij ter naprav.
Streha obravnavanega objekta je nova, prenovljena in se je ne obdeluje v projektu. Prav tako

so na predelu nad pisarniskimi prostori Ze names§¢eni solarni kolektorji za OVE.

3.3 Postopek izdelave projekta energetske sanacije OS Versej

Postopek izdelave projekta energetske sanacije OS Verzej je potekal po naslednjem postopku:

1. Pridobitev, pregled in analiza razsirjenega energetskega pregleda OS Versej.

Naroénik je Zelel pred investicijo v energetsko sanacijo OS Verzej opraviti razsirjeni
energetski pregled. Z energetskim pregledom so zeleli pridobiti informacije o porabah
elektri¢ne energije, kurilnega olja, plina in vode ter moznostih zniZanja stroskov S primernimi
ukrepi, ki so osnova za pripravo projektne in investicijske dokumentacije. Iz slike 5 je
razvidno, da objekti OS VerZej spadajo med starej$o arhitekturo, ko tehnika gradnje ni
posvecala veliko pozornosti toplotni zaséiti stavb. Na to kaZzejo dotrajana lesena okna s slabo
zasteklitvijo in zunanji ovoj z minimalno toplotno izolacijo. Del objekta Sole, ki obsega
telovadnico in uradni del, je deloma saniran, kar pomeni da so ponekod vgrajena energijsko
ucinkovitej$a okna iz PVC okvirjev, z dvojno zasteklitvijo in toplotno prehodnostjo U = 1,10
W/m?K. Za potrebe ogrevanja objekta osnovne %ole se uporablja kotlovnica, v Kateri je
namescen sistem za ogrevanje s kotli na kurilno olje. Objekt se ogreva s panelnimi in
rebrastimi radiatorji razlicnih tipov in velikosti v dvocevnem ogrevalnem sistemu. Za

pripravo tople vode je na strehi telovadnice vgrajenih 30 sprejemnikov soncne energije. Ti so
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bili vgrajeni leta 2010. V kotlovnici pa je vgrajen hranilnik toplote PS 3000, prostornine 3000
L. Pomemben del pri porabi elektricne energije je razsvetljava, katere namen je zagotoviti
energijsko ucinkovito razsvetljavo. Trenutna razsvetljava je zadovoljiva, ne pa tako
kvalitetna, da bi se na Solskih klopeh in tablah povecala vidljivost, zagotovila varnost in dobro
pocutje uéencev in zaposlenih. Povrsina celotne stavbe A = 1.583 m?. Dejanska letna poraba

toplote za ogrevanje Qan = 308.147kWh/a. Specifi¢ni stroski za ogrevanje C = 5,97 EUR/m?.

Topografska slika objekta OS Verzej prikazuje temperature na povriini objekta. Na sliki se
vidi obarvan objekt v razlicnih barvnih odtenkih, ki nam povedo povrSinsko temperaturo
objekta, ki jo od¢itamo iz barvne temperaturne lestvice. Visja zunanja povrSinska temperatura
pomeni vi§jo toplotno prevodnost stene ali stavbnega pohistva oziroma slabo toplotno zas¢ito
- izolacijo. Iz slike se vidijo toplotne izgube skozi stavbno pohistvo (okna in vrata), toplotni
mostovi skozi vmesne stebre in fasadni podzidek. Pri zunanji temperaturi -1°C je temperatura
fasadnega podzidka 8°C, oken pa od 5°C do 7°C. To je vzrok za povecan toplotni tok med
ogrevanimi prostori in zunanjim zrakom v zimskem ¢asu. S tem pa je tudi ogrevanje notranjih

prostorov moéno poveéano (Razsirjeni energetski pregled OS Verzej, 2012).

‘lf’ 14.8 °C

10

-25.9

Slika 8: Topografska slika - zahodna stran OS Verzej, levo uéilnice in desno vhod

Vir: Razgirjeni energetski pregled OS Verzej, Gradal Bojan Sekeres s.p.

2. Koordinacija z narocnikom in uporabnikom OS VerZej glede zahtev energetske sanacije
objekta.

3. Pregled obstojece projekine dokumentacije OS VerZej.

Ugotovljeno je bilo, da je bila stavba osnovne $ole grajena v ve¢ fazah in v ve¢ Casovnih

obdobjih. Temu se je objekt Sole primerno tudi minimalno izoliral.

42



3.1 KONSTRUKCUA:

Vsi objekti so zgrajeni iz opeke. Osnovni objekt, ki je bil zgrajen prvi, ima pritli¢je in
nadstropje. Pritli¢je je vecje tlorisne povrSine od nadstropja tako, da je nad delom pritli¢ja
izvedena enokapna streha. K osnovnemu delu objekta je prizidan pritli¢ni del, v katerem so
prostori garderob in glavnega vhoda v Solo, jedilnica, kuhinja, zbornica za ucitelje in
sanitarije. Preko hodnika je ta del povezan z dodatnim pritlicnim prizidkom, v katerem so
ucilnice. V nadaljnjem prizidku so prostori uprave Sole, kotlovnica ter telovadnica s

pomoznimi prostori in garderobami. Ta del je nadstropen, razen telovadnice.
3.2 STREHA:

Streho nad nadstropjem osnovnega objekta sestavljata simetri¢ni enokapni strehi. Dvokapna
streha se nahaja nad jedilnico in nazadnje dozidanimi ucilnicami ter nad delom uprave Sole in
telovadnice. V celoti je streha iz plocevinastih panelov, ki so izolirani s poliuretansko peno.

Sanacija strehe je bila izvedena pred nekaj leti in je v dobrem stanju.
3.3 STAVBNO POHISTVO:

Obstojeca okna na objektu so lesena in sestavljenih oblik, razen oken na delu uprave $ole in
telovadnice, Kjer so okna iz PVC umetne mase. Lesena okna kot taka ne ustrezajo predpisom
energetske ucinkovitosti stavb. Sencila so notranja iz tekstila. Zunanje ali vmesne zascCite
oziroma sencil ni. Vsa notranja vrata so lesena. Vhodna vrata se nahajajo na glavnem vhodu v
objekt Sole pri garderobi in jedilnici. Ta vrata so lesena z dvojno zasteklitvijo. Na telovadnici

in kotlovnici so kovinska vrata.

4. Pregled stanja OS Veriej na terenu:

4.1. Fotodokumentacije celotnega zunanjega ovoja stavbe, notranjosti objekta in vseh
potrebnih detajlov na ovoju stavbe in v notranjosti (na primer: S$palete odprtin,
betonski napus¢, debelina obstojeCe toplotne izolacije, notranja razsvetljava,...) za
ucinkovito rabo energije.

4.2. Detajlne izmere zunanjosti objekta, posameznih notranjih prostorov in izmere

stavbnega pohistva.
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Slika 9: Izmere okenskih polic in $palet oken ter lokacija dozidave novega dela kotlovnice

Vir: Lasten

4.3. Pregled lokacije dozidave novega dela stavbe, za potrebe razsiritve obstojece

kotlovnice.

5. Dolocitev projektne dokumentacije za energetsko sanacijo OS Verzej.

Posegi za izboljSanje energetske ucinkovitosti objekta osnovne Sole se bodo izvedli kot
vzdrzevalna dela na podlagi projekta za izvedbo. Predvideni posegi v PZI so sledeci:
zamenjava obstojecega stavbnega pohiStva, ustrezna toplotna izolacija ovoja stavbe, dodatna
izolacija stropov, Kjer je potrebna zamenjava vseh obstojeCih svetil z novimi var¢nimi,
zamenjava obstojecih ventilov na radiatorjih centralnega ogrevanja s termostatskimi ventili ter
dozidava in rekonstrukcija kotlovnice s predelavo in novim medijem ogrevanja — toplotna
¢rpalka. Za dozidavo novega dela kotlovnice je bil izdelan projekt za pridobitev gradbenega
dovoljenja v skladu s predpisano zakonodajo. Prizidek k obstojeci kotlovnici se bo zaradi
potreb po novem sistemu ogrevanja izvedel v dimenzijah 12,80 x 4,20 m.

V sklopu PZI bi bilo priporocljivo izdelati tudi energetski izracun. Iz energetskega izracuna
se lahko doloc¢ijo to¢ni prihranki in doba odplacevanja investicije. Kot je razvidno iz
diplomskega dela se energetski izratun po navodilih naro¢nika ni izdelal. Naro¢nikom, ki
zelijo oceniti energetsko varCevalni potencial njihovih stavb pa se poleg izdelave
energetskega pregleda stavbe priporoca, da za izhodis¢e uporabijo primerjavo energetskih
kazalcev stavbe t.i. »benchmarking«. Primerjati ve¢ osnovnih Sol glede na porabo toplote.
Merilna sistema za primerjavo uporabimo bruto prostornino (kWk/m®) in $tevilo razredov
(MWh/razred). Rezultati bi sicer pokazali razli¢ne rezultate, ampak bi iz teh rezultatov lahko

izbrali kako energetsko potratna je obravnavana Sola v primerjavi z drugimi.
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6. Izdelava arhitekturnih risb iz terenskih izmer in obstojece projekine dokumentacije stavbe.

Izdelal se je tloris pritli¢ja in nadstropja, vse fasade in prerez objekta, kot osnovne podloge za

nadaljnjo izdelavo PZI in PGD.

7. Studije toplotno- izolacijskih materialov in stavbnega pohistva primernih za objekt

Vnovicen pregled namena, ciljev in ukrepov razsirjenega energetskega pregleda ter obstojece
projektne dokumentacije. Posvetovanje s strokovnjaki za izolacijske materiale iz podjetja JUB
kemic¢na industrija d.o.o. Slovenija in posvetovanje s strokovnjaki za stavbno pohisStvo iz
podjetja AJM okna-vrata-sencéila d.o.o. PO posvetovanju s strokovnjaki se je doloc¢il material

toplotne izolacije in njegova debelina ter ustrezno stavbno pohistvo.

8. Nameravani posegi na objektu OS VerZej v sklopu energetske sanacije.

Pred vsemi posegi za potrebe sanacije fasade je potrebno predhodno odstraniti vse vertikalne
odto¢ne cevi in vse zunanje elemente (klimatske naprave, telekomunikacijske omarice,

strelovod,...) na ovoju stavbe.
8.1. FASADA:

Ugotovljeno je bilo, da je celotna fasada objekta energetsko neustrezna, saj je izvedena z
nezadovoljivo toplotno zas¢ito. Podrobnosti fasade okoli oken, betonski stre$ni napus¢i in

fasadni podzidek niso obdelani v skladu z danasnjo gradbeno tehniko.

Obstojeci fasadi na osnovnem objektu Sole, ki je debeline od 5 do 6 cm ekspandiranega
polistirena (beli stiropor), se bo dodal novi sloj toplotne izolacije iz kamene volne za fasade,
debeline 12 c¢cm in s toplotno prevodnostjo A = 0,036 W/mK ali boljse. Na telovadnici in
upravnem delu OS Verzej se bo k obstojeci toplotni izolaciji, ki je debeline 10 cm in istega
materiala kot pri osnovnem objektu dodal sloj nove toplotne izolacije kamene volne, debeline
8 cm in s toplotno prevodnostjo A = 0,036 W/mK ali boljse. Novi prizidek kotlovnice se bo
prav tako toplotno izoliral s kameno volno za fasade, debeline 18 cm. Na izvedeno toplotno
izolacijo se bo namestila armirana mrezica z lepilom in zakljuéni sloj iz mineralnega
materiala v barvi po izbiri naro¢nika in projektanta. Na mestih, kjer je moznost fizi¢nih
poskodb fasade, se bo fasada dvojno armirala z mrezico, kar je razvidno iz nacrtov in
detajlov. Za potrebe pritrditve toplotne izolacije se bodo poleg lepila uporabila Se sidra v

skladu z navodili proizvajalcev fasadnih sistemov.
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Zunanje okenske Spalete se bodo toplotno izolirale s kameno volno, debeline 4 cm, notranje

Spalete pa s toplotno izolacijo iz stiropora, debeline 4 cm.

Ob zunanjih stenah objekta je za potrebe fasadnega podzidka potrebno odkopati in izvesti
visokotla¢no pranje podzidka. Pred lepljenjem izolacije fasadnega podzidka oziroma cokla, se
bo izvedla izravnava s cementno maso kot na primer Hidrostop flex. Toplotna zascita
fasadnega podzidka bo izolacija iz ekspandiranega polistirena, kot na primer Jubizol EPS
Strong ali podobno v debelini 12 cm. Prav tako se bo pred zaklju¢nim slojem izvedlo Se

dvojno armiranje z mrezico in lepilom.

Poseben pomen je tudi na dilatacijah med vsemi objekti objekta Sole. Na teh mestih je
potrebno namestiti dilatacijske fasadne profile, kot na primer Baumit Dehnfugen Profil E-

form ali podobno.
8.2 IZOLACIJA STROPOV

V notranjosti Sole v vseh ucilnicah, kabinetih, kuhinji in sanitarijah se bodo odstranili leseni
spusCeni stropi, pred tem pa Se vsa svetila in ostala morebitna oprema (projektorji, karnise,
zavese, ipd.). lzvedli se bodo novi spuséeni stropi iz montaznih mavéno-kartonskih plosc,

parne zapore in toplotne izolacije v debelini 16 cm.
8.3 OKNA

Zamenjala se bodo vsa okna na objektu, razen na telovadnici in na uradnem delo OS VerZej,
katera so bila nedavno Ze zamenjana in so ustrezna. Nova okna bodo v lesenih okvirjih z
zunanjo zascito iz aluminija. Zastekljena bodo s trojnim termopan steklom in morala bodo
imeti koeficient toplotne prehodnosti vsaj U = 0,8 W/m?K ali manj. Nova okna se bodo
vgradila v enaki obliki kot obstoje¢a. Na oknih, kjer se bodo montirale nove zunanje
aluminijaste zaluzije in kjer se bodo dodatno toplotno izolirale okenske $palete, se bodo
vgradila okna z razsiritvenim lesenim profilom. Nove zunanje $palete bodo iz aluminija. Te
morajo biti SirSe vsaj 3-4 cm od Sirine Spalete okna, zaradi primernega odtekanja vode iz
polic. Prav tako se bodo na notranji strani oken vgradile nove okenske police kot na primer

Topalit ali podobno. Pod okenskimi policami se mora poloZiti $e toplotna izolacija v naklonu.

8.4 ZUNANJA VRATA

Tudi vsa zunanja vrata se bodo odstranila. Nova vhodna vrata v objekt Sole bodo lesena z

aluminijasto zakljuéno oblogo in zasteklitvijo s trojnim termopan varnostnim steklom. Za
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zunanja vrata telovadnice se bodo vgradila nova kovinska vrata z dvostranskim odpiranjem in
s potrebnim okovjem za potrebe izhoda v sili s »panic« okovjem. Vrata se bodo tudi ustrezno

toplotno izolirala.
8.5 ELEKTRICNE INSTALACIE

V sklopu energetske sanacije je zaradi novega toplotnega ovoja stavbe in zaradi dotrajanosti
elektricne opreme potrebno zamenjati priklju¢no mesto merilnega razdelilnika R-PMR in
razdelilnika za energetski razvod R-g. V sklopu elektricnih inStalacij se bo izvedla
premestitev strelovoda, zaradi novega toplotnega ovoja stavbe. V notranjosti objekta Sole in v
telovadnici se bodo zamenjale stare svetilke z novimi, ki bodo imele boljsi svetlobno tehni¢ni

izkoristek.
8.6 SISTEM OGREVANJA

Za energetsko sanacijo objekta sole se bo v celoti obnovil sistem ogrevanja objektov. Za te
potrebe se bo dozidal novi prizidek kotlovnice z novim medijem ogrevanja - toplotno ¢rpalko
voda-voda. Skupna toplotna mo¢ toplotne ¢rpalke bo 300 kW. Toplotna ¢rpalka bo imela Stiri
¢rpalne in reverzibilne vrtine. Pri tem se izkori§¢a podtalno vodo kot toplotni vir, saj ima
celoletno konstantno temperaturo med 8 in 12 °C. Talna voda tako nudi ugodne pogoje za
delovanje, saj ima od veCine alternativnih  virov dokaj konstantno temperaturo, kar
posledi¢no prinaSa tudi vi§ja grelna Stevila in niZje stroSke delovanja (predvsem v zimskem
casu). Za namen izkori$€anja toplote podtalnice so zgrajene tako zajemne (Crpalne), kakor
tudi povratne (reverzibilne) vrtine za vraanje talne vode nazaj v vodonosni sloj. Iz sesalne
vrtine vodo na povr§je ¢rpa potopna palicna Crpalka, talna voda pa se nato vodi preko
uparjalnika toplotne ¢rpalke, ki se pri tem ohladi za cca. 4-5°C, pri tem pa odda del svoje
toplote.

Kot dodatni vir energije za ogrevanje se bo ohranilo kurilno olje, ki se bo po novem
skladis¢ilo v novem prizidku kotlovnice. Obstojeci rezervoar za kurilno olje, ki se nahaja 10
m od obstojecega dela kotlovnice, se bo odstranil. V prihodnje se naértuje Se ogrevanje
sosednjih stavb vrtca in u¢nih delavnic iz te iste kotlovnice. Za te potrebe se bo izdelal novi
razdelilnik z devetimi ogrevalnimi krogi in hidravli¢na vkljucitev novega ogrevalnega vira.
Poleg novega sistema za ogrevanje pa se bodo namestili termostatski ventili in s tem bo

ravnovesje ogrevanja prostorov ustrezno.

8.7 NOVA KOTLOVNICA
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K obstojeci kotlovnici se bo dozidal novi prizidek kotlovnice. Prizidek bo pritlicen, dimenzij
4,80 x 12,80 m, velikosti priblizno 50 m?. S tem se bo pridobil dodaten prostor za novi sistem
ogrevanja objekta Sole. Streha bo enokapnica z minimalnim naklonom. Prizidek bo sestavljen
iz dveh prostorov. V prvem prostoru, ki bo manjs$i, bosta vgrajena dva rezervoarja za kurilno
olje, skupnega volumna 6000 L. V drugem prostoru bodo vgrajene toplotne &rpalke,
zalogovnik, izmenjevalci toplote, raztezne posode in regulacijski elementi. Vsi prikljucki
gospodarsko javne infrastrukture se bodo za potrebe prizidka podaljsali iz obstojeega objekta
Sole. Za prizidek novega dela kotlovnice k objektu Sole je bil izdelan PGD v skladu za to

predpisano zakonodajo.

9. Nacrtovanje in izris vseh arhitekturnih risb za projekt energetske sanacije OS Verej

Po vseh doloc¢enih nameravanih posegih je sledilo tehni¢no nacrtovanje vseh nacrtov in risb.
Dopolnile so se tlorisne podlage obstojeCega stanja. Vrisalo in oznadilo se je novo stavbno
pohistvo, oznacili nameravani posegi energetske sanacije in prizidek novega dela kotlovnice.
Nato so se izrisale $e vse fasade objekta OS VerZej in dva prereza. Na risbah fasad so se
oznacila mesta dvojnega armiranja stavbnega ovoja. Ostala grafi¢na priloga k projektu zajema
tringjst detajlov, kjer je natan¢no prikazana izvedba in material posameznih elementov

uporabljenih za energetsko sanacijo objekta.

Za izvedbo energetske sanacije sta se izdelali dve barvni §tudiji celotnega objekta OS Verzej,
ki prikazujeta kako naj bi bil videti objekt OS Verzej po energetski sanaciji. Barvna $tudija je
izdelan prikaz predloga barvne $tudije fasade OS Verzej. Izdelana je bila po razpoloZljivi
barvni karti proizvajalca JUB — JUMIX, ki predstavlja usmeritve pri izboru barv. Barva

Studija je bila izdelana s pomo¢jo 3D programa za projektiranje in izris stavb.

3.4 Uporabljeni toplotno- izelacijski materiali in stavbno pohistvo v projektu

3.4.1 Toplotno-izolacijski materiali

Toplotno-izolacijski materiali, ki so uporabljeni v projektu energetske sanacije OS VerZej, so
materiali, ki ustrezajo predpisom in zakonodaji energetske ucinkovitosti stavb ter pozarni

varnosti v stavbah. V tem primeri so strokovnjaki na podroc¢ju toplotne izolacije ovoja stavbe
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iz podjetja JUB Slovenija priporocali dva njihova proizvoda oziroma dva ustrezna fasadna

sistema za ta projekt.

Slika 10: Jubizol MW - Ploi&e iz mineralne volne(levo) in Jubizol EPS Strong F S0(desno)

Vir: http://www.jub.si/fasadni-sistemi-energetske-resitve/fasadni-sistemi-jubizol/jubizol-mw
Prvi toplotnoizolacijski fasadni sistem je Jubizol MW. Ta fasadni sistem se bo uporabil za
toplotno zascito vseh zunanjih sten. Fasadni sistem Jubizol MW je namenjen za objekte do in
tudi nad 22 m. Obloga so lahko lamele ali plos¢e iz mineralne oziroma kamene volne in
komponente zaklju¢nih materialov Jubizol. Sistem izpolnjuje vse zahteve za poZarno varnost
stavb, tako da je sistem Jubizol MW negorljiv in spada v razred gorljivosti Al (EN 13501-1).
Uporaba plos¢ iz mineralne (kamene) volne je zelo dobra toplotna zasCita, saj imajo
koeficient toplotne prehodnosti A: 0,036 W/mK. Zakljuéni sloj sistema ima dobro
paroprepustnost in tako zagotavlja zaséito pred padavinsko vodo. Nudi zelo dobro zvoéno
izolacijo in odpornost pred algami in plesni na samem ovoju stavbe. Sistem Jubizol MW ima
pridobljeno Evropsko tehni¢no soglasje — ETA (http://www.jub.si/fasadni-sistemi-energetske-

resitve/fasadni-sistemi-jubizol/jubizol-mw).

Sestava fasadnega sistema JUBIZOL MW

Sloj Sestava Izdelek

1 Izolacijska obloga Lamele ali ploS¢e iz mineralne volne za kontaktne fasade
2 Lepilo JUBIZOL lepilna malta

Mozna uporaba JUBIZOL lepilo, Ultralight fix in Strong fix
35 Osnovni omet JUBIZOL lepilna malta

MoZna uporaba JUBIZOL Ultralight fix ali Strong fix

4 Armatura JUBIZOL fasadna mrezica 160 g/m?

6 Osnovni premaz JUBIZOL Unigrund

7 Zakljucna JUBIZOL Silicone finish S 1,5 mm
obdelava JUBIZOL Silicone finish S 2,0 mm
JUBIZOL Silicone finish T 2,0 mm
MoZna uporaba JUBIZOL Silicate, Unixil, Nano finish S (glajen) in T (zariban) granulacij 1,5
in 2,0mm

Slika 11: Fasadni sistem Jubizol MW - komponente sistema

Vir: http://www.jub.si/fasadni-sistemi-energetske-resitve/fasadni-sistemi-jubizol/jubizol-mw
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Drugi toplotno izolacijski fasadni sistem je sistem Jubizol Strong. V projektu energetske
sanacije OS Verzej se bo uporabil za ovoj celotnega podzidka objekta Sole. Toplotno
izolacijski material v tem sistemu so plosc¢e Jubizol EPS Strong — SO. Plos¢e zagotavljajo
izjemno vodoodbojnost in mehansko zai¢ito hidroizolacije. Za izvedbo podstavka OS Verzej
se je ta sistem izbral tudi zaradi vkopanega dela fasade. Tako se bodo zunanje stene pod
terenom optimalno in ekonomi¢no toplotno zascitile. Jubizol EPS Strong je zelo lahek
material in enostaven za vgradnjo. Pomembno pa je tudi, da ima ugoden koeficient toplotne
prevodnosti A: 0,037 W/mK. Da bi dosegli visoko upogibno in natezno trdnost nosilnih slojev
sistema ter povecano odpornost fasade na udarce in perforacijo, pa je treba fasado dvojno
armirati in za ta namen izdelati osnovni omet z mikroarmiranimi dodatki. S tem se fasadi
zagotovi predvsem varnost pred too, naravnimi ekstremi, vetrom in vandalizmom

(http://www.jub.si/fasadni-sistemi-energetske-resitve/izolacija/jubizol-eps-f-strong-s0).

3.4.2 Stavbno pohistvo

Zunanje stavbno pohistvo, torej okna in vrata, ki je v projektu energetske sanacije OS Verzej
namenjeno za zamenjavo, se je dolo¢ilo s pomocjo strokovnjakov iz podjetja AJM okna-
vrata-sencila d.o.o. iz Kozjaka nad Pesnico pri Mariboru. Lastnosti stavbnega pohistva, ki se
jih zahteva v projektu energetske sanacije OS Verzej morajo biti izpolnjene. Proizvodi

podjetja AJM te lastnosti izpolnjujejo, zato so se uporabili kot primeri v projektu.

Stavbno pohiStvo mora biti iz lesa smreke z zunanjo zaS¢ito iz aluminija in mora biti izdelano
v skladu z zahtevami slovenskega standarda SIST EN 14351-1: 2006. Kot dokazilo za
izpolnjevanje zahtev slovenskega standarda SIST EN 14351-1: 2006 mora ponudnik k
ponudbi priloziti ustrezen certifikat o izpolnjevanju zahtev navedenega standarda ali izjavo o

skladnosti. Vsi dokumenti morajo biti v slovenskem jeziku.
Zahtevane lastnosti oken v projektu energetske sanacije OS Verzej:

v Material okna mora biti smrekov les z zunanjo aluminijasto zas¢ito v RAL barvi po izbiri
investitorja oziroma naro¢nika.

v" Debeline profilov morajo biti minimalno 90 mm.

<\

Toplotna prehodnost okna (Uw) minimalno 0,80 W/m?K.
v’ Steklo 4-18-4-18-4 TGl lepljeno v krilo zaradi statike.
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v’ Vgrajeno varnostno okovje za doloéena okna in vrata mora biti po stopnji RC 2 po DIN
ali enakovrednem standardu v Evropi.

v Okenske police so sledeCe: notranje so na primer Topalit ali enakovredno temu, globine
do 25 cm in zunanje morajo biti aluminijaste, globine do 32 cm v RAL barvi.

v MontaZa oken se izvede po RAL standardu, za katerega mora izvajalec priloziti certifikat
za vgradnjo po RAL smernicah od pooblas¢enih institucij v Sloveniji.

v Zunanje za$¢ita so aluminijaste Zaluzije Sirine 80 mm, z vsemi potrebnimi vodili, zunanjo
masko Zaluzij in v podometni izvedbi ter barvah po izboru (Gradal Bojan Sekeres s.p.,

2014, PZ1).

Primer okna, v kombinaciji LES-ALU z zahtevanimi lastnostmi, je leseno okno z aluminijasto
zaSc¢ito AJM pasiv 90ALU. Okna so primerna za nizkoenergijske in pasivne hiSe. V osnovi je
okno izdelano s trislojno zasteklitvijo, kar pripomore k dobri zvoéni in toplotni izolativnosti.
Vis§jo stopnjo izolativnsoti in stabilnosti dosega tudi s Sirino okenskega profila 90 mm. Ta
profil je povrSinsko inpregniran in zaS€iten s $tirimi sloji barve. Okovje je skrito in vgrajeno v
okno. Steklo je lepljeno v krilo in s tem $e dodatno izboljsa mehansko trdnost in izolativnost.
Okno ima tako imenovano visokoizolativno letev za namestitev polic. Tudi ta pripomore k
izboljSani izolativnosti, stabilni legi okna v okenski odprtini in natanéno vgradnjo okenskih

polic (http://www.ajm.si/okna/lesena-okna/).

Tehnicna specifikacija okna:

v" Toplotna prehodnost okna Uw=0,69 W/m?K.

Zvocna izolacija Rw=do 51 dB.

Skupna debelina stekla do 60 mm.

Debelina podboja: 90 mm, debelina okna: 108,5 mm.
Tip profila: ravni robovi.

Trajno elasti¢na tesnila v razli¢nih barvah.

NN N N RN

ALU prekrivna obloga v RAL odtenkih (http://www.ajm.si/okna/les-alu-okno-ajm-
pasiv-90alu/).
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Slika 12: Leseno okno AJM pasiv 90 ALU

Vir: http://www.ajm.si/okna/lesena-okna/

Zahtevane lastnosti zunanjih vrat v projektu energetske sanacije OS Verzej:

1. Glavna vhodna vrata v objekt $ole:

Vratna krila morajo biti zastekljena in izdelana po shemi iz grafi¢ne priloge PZI. Toplotna
prehodnost vrat minimalno Uy = 1,2 W/m2k, troslojno steklo 4-18-4-18-4, z varnostnim
steklom na zunanji strani in emajlirano steklo na notranji strani vrat. Podboj iz aluminija s
prekinjenim toplotnim mostom. Vhodna vrata v $olo morajo imeti na notranji strani okovje za

izhod v sili, tako imenovano »panik okovje«. Barva vrat v RAL-u po izboru projektanta.

2. Vhodna vrata v telovadnico in kotlovnico:

Polna vratna krila iz aluminija (rastrirana) po shemi iz PZl. Podboj iz aluminija s
prekinjenim toplotnim mostom. Vhodna vrata v Solo morajo imeti na notranji strani
okovje za izhod v sili, tako imenovano »panik okovje«. Barva vrat v RAL-u po izboru
projektanta (Gradal Bojan Sekeres s.p., 2014, PZI).
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3.5 Fotodokumentacija nacrtov in risb izdelanega projekta za energetsko

sanacijo Osnovne Sole VerZej

Vse slike nacrtov in risb so izvzete iz projektne dokumentacije za energetsko sanacijo
Osnovne Sole Verzej. Slikovno gradivo je z dovoljenjem Gradal-a, Bojan Sekeres s.p.
uporabljeno v diplomskem delu. Pri omenjenem projektu sem sodeloval tudi sam v sklopu
obvezne delovne prakse. Uporabljeno slikovno gradivo je v diplomskem delu razvrs¢eno po
vrsti kot so risbe v naértu arhitekture projekta energetske sanacije OS Verzej. V naértu
arhitekture projekta za izvedbo je bilo narisanih 37 risb. Te so sledeCe: ureditvena situacija,
tloris pritli¢ja in nadstropja OS Verzej, tloris pritli¢ja in ostresja prizidka kotlovnice, dva
prereza, sheme oken in vrat, vse fasade, shema dvojnega armiranja toplotnega ovoja stavbe,
trinajst pomembnih detajlov in na koncu dve barvni §tudiji OS Verzej. Merila risb v katerih so
bile projektirane so: 1:500 — ureditvena situacija, 1:100 — tlorisi in fasade OS Verzej, 1:50 —

tlorisi kotlovnice, sheme oken in vrat in 1:5 — vseh trinajst detajlov.

V diplomskem delu so iz primera prikazane naslednje skice in risbe:

Tabela 6: Skice iz primera OS Verzej

Tocka 3.5.1 Ureditvena situacija, tlorisi in fasade z dvojnim armiranjem
toplotnega ovoja stavbe
Tocka 3.5.2 Detajli stavbnega ovoja za energetsko sanacijo objekta Osnovne
Sole Verzej
Tocka 3.5.3 Barvna $tudija OS Verzej
Vir: Lasten
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3.5.1 Ureditvena situacija, tlorisi in fasade z dvojim armiranjem toplotnega ovoja stavbe

Slika 13: Tlorisna situacija OS Verzej in okolice
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Slika 14:Tloris pritli¢ja (zgoraj) in 1. nadstropja OS Verzej (spodaj)
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Slika 15: Tloris pritli¢ja novega prizidka kotlovnice
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Slika 16: Fasade objekta OS Verzej s shemo dvojnega armiranja toplotne zaigite
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Slika 17: Zbrani detajli izvedbe in materiali elementov 1
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Slika 18: Zbrani detajli izvedbe in materiali elementov 2
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Slika 19: Primer sheme oken iz vrat

3.5.3 Barvna Studija OS Veriej

Slika 20: Barvna $tudija - severna fasada in novi prizidek kotlovnice
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Slika 21: Barvna $tudija - severna fasada, osnovni objekt Sole
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Slika 22:Barvna $tudija - glavni vhod v OS Verzej

Slika 23: Barvna $tudija - vhodna fasada
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Slika 24: Barvna $tudija - juZna fasada in telovadnica
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Slika 25: Barvna §tudija - OS VerZej po energetski sanaciji
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4 EKONOMIJA IN PLAN ENERGETSKE SANACIJE

4.1 Stroski in financiranje investicije

Stroske investiranja energetske sanacije OS VerZej si bosta naronika Obéina VerZej in
Ministrstvo za izobraZevanje, znanost in $port RS pravicno razdelila. Za uspesno realizacijo
investicijskih ukrepov energetske sanacije OS  Verzej bo pomembno medsebojno
usklajevanje obeh naro¢nikov. Trenutno, v Casu finanéne krize, so proraunska sredstva
Republike Slovenije zelo omejena, zato bosta naro¢nika verjetno sredstva kombinirala z

morebitnimi javnim razpisi za pridobitev javnih sredstev in delno z lastnimi sredstvi.

Skupna rekapitulacija gradbeno obrtniSkih in inStalacijskih del s projektantsko oceno
vrednosti za energetsko sanacijo OS Verzej znasa 743.432,95 € (brez DDV). Od tega so:

1. Gradbeno obrtniska dela — Objekt Sole =376.130,19 €
2. Gradbeno obrtniska dela — Novi prizidek kotlovnice = 48.450,92 €
3. Elektri¢ne inStalacije in oprema = 68.851,84 €

4. Strojne inStalacije in oprema = 250.000,00 €

4.1.1 Popis del s projektantskim predracunom

Za finanéni plan projekta energetske sanacije objekta OS Verzej bom prikazal postavko A.llI.
- fasadna dela gradbeno obrtniskih del. Projektantski popis del je izdelan v programu
Microsoft Excel, v obliki tabel. Sestavljen je iz petih stolpcev. V prvem stolpcu so zaporedne
Stevilke postavk in podpostavk, drugi stolpec je opis postavke, tretji je koli¢ina, Cetrti je cena
v EUR na enoto koli¢ine in peti stolpec je znesek postavke in podpostavke v EUR brez DDV.
Merska enota je pod vsakim opisom postavke.

Tabela 7: Finan¢ni plan — Projektantski popis fasadnih del
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Allll.

FASADNA DELA

OPIS:

V ceni vseh postavk so zajeta vsa pomozZna dela in material ter vsi prenosi, ves material, vsa
pritrjevanja, vsi sloji in ostale - zagotovo obdelane postavke po opisih. Glej tudi tehni¢na porocila in
opise sestav fasadnih oblog ter nacrte fasad. Upostevati je potrebno navodila proizvajalca. Stikovanja
razli¢nih fasadnih oblog po detajlih. V ceni je zajeta izvedba vseh zaklju¢kov, vogalnikov, odkapnih
profilov, okenskih profilov. V ceni posameznih postavk so zajeti vsi potrebni delovni, lovilni in
fasadni odre. Naprava kompletne sestave fasadne obloge na fasadne stene z obstojeCo toplotno
izolacijo deb. od 5-8 cm. Sistemska reSitev proizvajalca fasadne obloge, z vsemi potrebnimi sloji,
sidranjem in lepljenjem izolacije v podlago glede na zahteve proizvajalca, z upoStevanjem klimatske
cone, veternih pogojev, visine. Izvajalec mora v ceni zajeti vse potrebne dodatke in ukrepe zaradi
vremenskih pogojev (za$Cita fasade...). Pozarna odpornost fasadnega sistema B-d1l, kar mora
ponudnik dokazovati ob oddaji ponudbe — priloge k ponudbi. Opomba: podana neto povrsina fasade
z odStetimi odprtinami v skladu z normativi. Obloge Spalet, vencev, slopov - obracun po normativih.

ZAP.ST.

POSTAVKA

KOLICI
NA

EUR/E
M

EUR

Fasadne obloge na izoliranih fasadnih stenah, debelina
obstojece izolacije: 5 cm

- 12 cm toplotna izolacija, kamena volna, kot npr. Jubizol MW ali
drugi enakovreden material, lepljena in sidrana v podlago (opeéne
stene), 2=0,036 W/m2K ali boljSe, upostevati dodatno dolzino
sider zaradi obstojece toplotne izolacije. V ceni zajeto tudi: lepilo,
PVC mrezica, tanskoslojni fasadni mineralni zariban omet v vec
barvah po izboru projektanta.

m?2

804,23

40

32.169,2
0

Fasadne obloge na izoliranih fasadnih stenah, debelina
obstojede izolacije: 10cm.

- 8 cm toplotna izolacija, kamena volna, kot npr. Jubizol MW ali
drugi enakovreden material, lepljena in sidrana v podlago (opecne
stene), 2=0,036 W/m2K ali boljSe, upostevati dodatno dolzino
sider zaradi obstojece toplotne izolacije. V ceni zajeto tudi: lepilo,
PVC mrezica, tanskoslojni fasadni mineralni zariban omet v vec
barvah po izboru projektanta.

m?2

500,60

38

19.022,8
0

Fasadne obloge na novem prizidku kotlovnice, brez obstojece
izolacije.

- 18 cm toplotna izolacija, kamena volna, kot npr. Jubizol MW ali
drugi enakovreden material, lepljena in sidrana v podlago (opecne
stene), 2=0,036 W/m2K ali boljSe, upostevati dodatno dolzino
sider zaradi obstojece toplotne izolacije. V ceni zajeto tudi: lepilo,
PVC mrezica, tanskoslojni fasadni mineralni zariban omet v vec¢
barvah po izboru projektanta.

m2

75

48,27

3.620,25

Fasadne obloge na neizoliranih fasadnih stenah, stena pri
glavnem vhodu:

4 cm toplotna izolacija, kamena volna, kot npr. Jubizol MW ali
drugi enakovreden izolacijski material, lepljena in sidrana v
podlago (betonska stene), A=0,036 W/m2K. V ceno zajeto: lepilo,
PVC mrezica, tanskoslojni fasadni mineralni zariban omet v vec¢
barvah po izboru projektanta.

m2

20

35

700,00

Fasadne obloge Spalet
Spalete globine do 20 cm. 4 cm toplotna izolacija EPS, lepljena in
sidrana v podlago, A=0,036 W/m2K. Tankoslojni fasadni
mineralni zariban omet.

ml

423,23

12

5.078,76

Podloge okenskih polic
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Globine do 32cm. 4 cm toplotna izolacija EPS, lepljena in sidrana
v podlago, A=0,036 W/m2K.

m? 369,87 7| 2.589,09
7. Horizontalne obloge AB napuscev
Dobava in montaza obloge napu$ca - zapiranje z izolacijskimi
plos¢ami, deb. 20mm (kot npr. Wedi gradbena ploséa Balco
20mm ali drug enakovreden material), lepljena in sidrana v
podlago, A=0,036 W/m.K ali boljSe. Tankoslojni fasadni
mineralni zariban omet.
m? 25 34,62 865,50
8. Vertikalne obloge AB napuscev
Dobava in montaza obloge napu$ca - zapiranje z izolacijskimi
plos¢ami, deb. 20mm (kot npr. Wedi gradbena ploséa Balco
20mm ali drug enakovreden material), lepljena in sidrana v
podlago, A=0,036 W/m.K ali boljse. Tankoslojni fasadni
mineralni zariban omet.
m? 6,36 35 222,60
9. Obloga fasadnega podzidka - cokla: Visine od 30 - 45 cm,
ostali vkopani del do 50 cm.
Visina in globina novega podzidka se prilagaja obstojeCemu
podzidku. 12 cm toplotna izolacija EPS, kot npr. Jubizol EPS
Strong ali drugi enakovreden izolacijski material, A=0,039
W/m2K ali boljse. KULIRPLAST sistemski fasadni omet, v barvi
po izboru projektanta, z vsemi potrebnimi sloji, mreZico.
m? 200,77 42,50 | 8.532,73
10. Izvedba stika fasad z nizjimi strehami sosednjega objekta, s
tipskim profilom po sistemu kot npr. Baumit Blechanschluss
Profil.
m! 20 14 280,00
11. Dodatek za dvojno armiranje po shemi za dvojno armiranje
fasade. Mrezica 160g, kot npr. Jubizol mrezica 160g ali drugi
enakovreden material.
m? 264 6 | 1.584,00
12. Dobava in izvedba vertikalne dilatacije med objekti Sole z
dilatacijskim  profilom, kot npr. K-uni dilatacijski
Profil(Dehnfugenprofil) E-Form pro.
m? 27,80 16 444,80
13. Obloge notranjih okenskih Spalet
Spalete globine do 20cm. 4 cm toplotna izolacija iz EPS, za
pokrivanje razsiritvenega okenskega profila. V ceni zajeto tudi:
lepilo, PVC mrezica, kotni in $paletni profili z mreZico.
m! 423,23 9 | 3.809,07
ALl FASADNA DELA SKUPAJ: 78.918,8
0
Vir: Lasten
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5 SKLEP

Diplomsko delo govori o tem, kako in na kakSen nacin energetsko ucinkovito sanirati
obstojeco stavbo. V uvodu smo opredelili problem, namen in cilje diplomskega dela - to je,
seznaniti se s postopkom energetske sanacije javne stavbe, pregledati in se seznaniti z
veljavno evropsko in slovensko zakonodajo (direktiva EPBD 2010, EZ-1, PURES 2 in
tehni¢na smernica TSG-1-004:2010) ter preuciti njene glavne zahteve na primeru energetske

sanacije Osnovne Sole Verzej.

Nekateri posamezniki, investitorji, ki se odlo¢ijo za energetsko sanacijo stavbe, si celoten
projekt razlagajo precej poenostavljeno. Resda obstaja razlika med zahtevami iz zakonodaje
pri javni stavbi, na primer osnovna Sola v primerjavi s stanovanjsko hiSo, na primer manjsa
druzinska hisa, vendar kot smo ugotovili, je postopek energetske sanacije kakSnekoli vrste

stavbe enak.

Iz primera energetske sanacije Osnovne Sole Verzej je bilo ugotovljeno, da obravnavana
stavba spada med nestanovanjske stavbe, in sicer med javne stavbe (osnovna $ola).
Ugotovitev je bila, da so zahteve za investicijske ukrepe v primeru energetske sanacije
Osnovne Sole Verzej, cca. 10 % strozje kot zahteve za stanovanjske in druge stavbe. Na
porabo energije v javnih stavbah najbolj vplivajo sistemi ogrevanja, hlajenja in razsvetljave.
Vpliv pa ima tudi sistem ovoja stavbe, ki vpliva na porabo toplote oziroma hladu in dnevne
osvetljenosti v stavbi. S pomocjo sanacije oziroma obnove stavbnega ovoja zmanjSamo
toplotne in elektricne obremenitve stavbe in s tem lahko dosezemo vidne prihranke energije.
Za energetsko sanacijo stavbe je potrebno izdelati akcijski nacrt kako se sploh lotiti

energetske sanacije.

Raz§irjeni energetski pregled in terenski ogled stanja nam da vpogled v obstojeCe stanje
objekta OS Verzej. S tem izdelovalec projektne dokumentacije pride do popisa obstojetega
stanja in delovanja elementov ter sistema ovoja stavbe. Naslednji korak je presoja primernosti
moznih ukrepov varcevanja energije in akcijski nacrt, ki opisuje ukrepe energetske sanacije.
Tako iz izhodi$¢nih podatkov obstojecega stanja predvidimo, kje in kakSne so pomanjkljivosti
objekta ter preuc¢imo postopek, kako se pravilno lotiti prenove. Zato je pred vecjo prenovo
oziroma vecjo energetsko prenovo objekta priporocljivo izdelati energetski pregled, pregledati

stavbo na terenu in dodobra preuciti vse ukrepe, kateri so izvedljivi glede na financ¢en vlozen
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naroc¢nika. Za izhodis¢ne podatke o porabi energije je priporoc¢ljivo uporabiti primerjavo
energetskih kazalcev stavbe, torej »bencmarking« z drugimi stavbami. S tem pridemo do

prvih rezultatov, kako energetsko potratna je obravnavana stavba.

V praksi se, po ugotovitvah, na zalost Se preveckrat dogaja, da se energetske sanacije izvajajo
izven veljavnih predpisov in postopkov o ucinkoviti rabi energije. Predvsem se to dogaja pri
manjsih enodruzinskih hisah, kjer se lastniki stavb brez predhodne konzultacije s strokovnjaki
lotijo energetske sanacije objekta. Pri tem je rezultat sicer lahko nizja poraba energije, ampak
so lahko stroski investicijskih ukrepov visoki in na koncu precej visji od pricakovanih. V tem
primeru ne pridemo do zelenih prihrankov, saj se nam ti stroski v Zelenem casovnem obdobju
ne povrnejo. Zakaj je temu tako, lahko najdemo ve¢ razlogov. Eden izmed najpogostejsih pa
je verjetno financni razlog. Je pa razlog tudi nepravilen postopek energetske sanacije od same
zasnove, kako se lotiti sanacije, uporabe neustreznih toplotnoizolacijskih materialov,
nepravilne vgradnje stavbnega pohisStva, neustrezne zamenjave sistemOV za ogrevanje do
neupostevanja detajlov na stavbnem ovoju, kjer lahko pride do toplotnih mostov. Prav zato,
da se takim nevSe¢nostim izognemo, je opisan postopek pravilne energetske sanacije objekta

po veljavni zakonodaji in predpisih.

Skozi opisan primer v diplomskem delu smo zeleli predstaviti prihranke pri meseénih in
letnih stroSkih delovanja ogrevalnih sistemov, elektricne energije in vzdrzevanja. Tako Smo
ugotovili, da lahko prihranke energije dosezemo v ve¢ korakih, kot na primer: izboljSave
sistema oskrbe s toploto, izbiro energetsko ucinkovitejSih proizvodov in vgradnja sistemov z
obnovljivimi viri energije. Pomembno pa je, da se k vsem tem korakom doda $e pravilno
usmerjanje uporabnikov k boljsim navadam. Izvedljivost vseh ukrepov k izboljSanju
energetske ucinkovitosti je odvisna od posameznih ukrepov in financne strani ukrepov.
Ugotovitve za posamezne ukrepe lahko presodijo strokovnjaki za energetske sanacije, vendar
je na koncu vseeno odlocitev naro¢nika, kateri ukrepi za izboljsanje energetske ucinkovitosti
se bodo izvedli. Na to pa predvsem vpliva prej omenjena finan¢na stran ukrepov, saj je
dandanes do sredstev za financiranje le-teh zelo tezko priti. Lahko pa Ze z najmanj$imi ukrepi
prihranimo. Na primer z zamenjavo starih radiatorskih ventilov z novimi termostatskimi
ventili lahko prihranimo Ze do 10 % energije za ogrevanje. Ce pa tu vkljué¢imo $e usmerjanje
uporabnikov k boljsim navadam pri uporabi, kot na primer zapiranje termostatskih ventilov
ob odhodu in izboljSanje njihovih navad pri prezraevanju prostorov, potem so lahko ti

prihranki Se dodatnih 5-10 % vecji.
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Za tocne prihranke pri porabi energije za ogrevanje in hlajenje ter prihranke elektricne
energije je priporocljivo izdelati Se energetski izracun stanja po energetski prenovi stavbe.
Kljub temu, da energetski izracun ne rabi biti izdelan v projektni dokumentaciji - PZI, ki je

neke vrste vodilo za investicijska in vzdrzevalna dela.

Eden izmed ciljev diplomskega dela je bil tudi stroskovno ovrednotiti celotno energetsko
sanacijo. Stroski investicije, ki so bili povzeti iz projekta PZI, ki ga je izdelal Gradal, Bojan
Sekeres s.p., S0 prikazani v obliki projektantskega popisa del za dela na fasadnem ovoju in

skupne kon¢ne rekapitulacije vseh investicijskih del.

Notranja stopnja donosa vlaganj v energetsko sanacijo obstojeCega ovoja stavbe povrne v
prvih letih obi¢ajno med 5 % in 25 % v obliki prihrankov. Vse pa je odvisno od prvotnega
stanja ovoja, razporeditve prostorov, cen dela, cen energije in pogojev financiranja. Je pa
kon¢ni rezultat, ki ga zagotavlja pravilen postopek energetske sanacije stavb, od natan¢ne
projektne dokumentacije do pravilne izvedbe vseh sanacijskih del na stavbi, energetsko
ucinkovitej$a stavba z nizkimi stroski energije in je kot takSna definitivno dobra nalozba za

prihodnost.
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