VISJA STROKOVNA SOLA ACADEMIA

MARIBOR

UPORABA NOVIH MATERIALOV IN
PROCESOV PRI GRADNJI VIKEND HISE TER
NJIHOV VPLIV NA ENERGETSKO
UCINKOVITOST IN TRAJNOST - PRIMERJAVA
MED MODULARNO VIKEND HISO IN MED
LESENO VIKEND HISO

Kandidatka: Andreja Ferk
Vrsta Studija: Studentka izrednega Studija
Studijski program: gradbenistvo
Mentorica predavateljica: Dr. Ksenija Golob
Mentor v podjetju: Vladimir Dragorajac, univ. dipl. inz. gr.

Lektor: Metka Gselman Sedak, prof. slo. jezika

Maribor, 2021



IZJAVA O AVTORSTVU DIPLOMSKEGA DELA

Podpisana Andreja Ferk, sem avtorica diplomskega dela z naslovom Uporaba novih materialov

in procesov pri gradnji vikend hiSe ter njihov vpliv na energetsko ucinkovitost in trajnost —

primerjava med modularno vikend hi$o in med leseno vikend hiso, ki sem ga napisala pod

mentorstvom Dr. Ksenije Golob.

S svojim podpisom zagotavljam, da:

je predlozeno delo izklju¢no rezultat mojega dela,

sem poskrbel/a, da so dela in mnenja drugih avtorjev, Ki jih uporabljam v predlozeni
nalogi, navedena oz. citirana skladno s pravili Visje strokovne Sole Academia Maribor,
se zavedam, da je plagiatorstvo — predstavljanje tujih del oz. misli, kot moje lastne
kaznivo po Zakonu o avtorski in sorodnih pravicah (Uradni list RS, §t. 16/07 — uradno
precisceno besedilo, 68/08, 110/13, 56/15 in 63/16 — ZKUASP); prekrsek pa podleze
tudi ukrepom Visje strokovne Sole Academia Maribor skladno z njenimi pravili,
skladno z 32.a ¢lenom ZASP dovoljujem Vis§ji strokovni Soli Academia Maribor objavo

diplomskega dela na spletnem portalu Sole.

Zgornja Velka, junij 2021 Podpis Studenta:



ZAHVALA
Zahvaljujem se mentorici gospe Dr. Kseniji Golob za pomo¢ in vodenje pri pisanju
diplomskega dela, ter tudi mentorju v podjetju Vladimirju Dragorajacu, uni. dipl. inz. gr.

Posebna zahvala gre gospodu Bojanu Dapc¢evicu, uni. dipl. inz. gr. in mojim domac¢im. Hvala,

ker ste mi stali ob strani, ter me moralno podpirali.



POVZETEK

Segrevanje ozrafja ter zmanj$evanje zalog naravnih danosti naSega planeta sta prebudili
miselnost o energetski prihodnosti. Energija, ki se porabi za delovanje stavbe v Evropski uniji
znasa 40 odstotkov od vse skupaj porabljene energije. To pomeni, da so stanovanjske in
poslovne stavbe velik porabnik energije. Energija za delovanje stavb pri novozgrajenih hisah
bi morala biti zagotovljena iz obnovljivih virov. (Direktorat za energijo, 2021) Potrebno je le s
pravocasnimi in pravimi ukrepi pristopiti k problemu in poiskati pravo resitev. Zavedati se je
potrebno, da nas lahko neucinkovito porabljeni energijski viri pripeljejo do energetskega
primanjkljaja in do velike ekoloske onesnazenosti, ki bo ogrozala tudi ¢loveska Zivljenja. Prav
tako je potrebna ozavescenost o trajnostni gradnji, o uporabi prijaznih materialov za okolje in
za Cloveka, o izkori§¢anju naravnih virov energije in teznji k nizkoenergijskim modularnim
objektom. (Lambizer, 2012) Certificiranje stavb v energetske razrede dolofa energetska
izkaznica stavbe po nacelih trajnostne gradnje. Z energetsko izkaznico se je zacelo pomembno
obdobje v gradbenistvu ter tudi vecje zanimanje za energetsko ucinkovito in trajnostno gradnjo.
To se mora odrazati ze v sami zasnovi Ze pri projektiranju objekta, kot tudi pri kasnejsi prenovi
posamezne stavbe. (Lambizer, 2012) Diplomsko delo zajema trajnostne gradbene materiale,
modularno gradnjo in energetsko ucinkovitost v gradbeni$tvu. Gradbeni$tvo je ena od
dejavnosti, ki se mora vedno znova spoprijemat z inovacijami in z novostmi. V zadnjem casu
pridobiva na pomenu energetsko var¢ne in trajnostne gradnje. Energetsko var¢ni objekti so v
tujini stalnica ze kak$ni dve desetletji. Pri nas pa postajajo obicajni Sele zadnjih deset let, s
pojavom novih zahtev in pravilnikov o gradnji objektov, ki zahtevajo energetsko var¢nost.
(Donsa, 2014) Teoreti¢ni del diplomskega dela obravnava izbrane vidike trajnostnih gradbenih
materialov ter energetske u¢inkovitosti lesene in modularne vikend hiSe. Prikazane so nekatere
pomembne smernice, ki so na podro¢ju trajnostne gradnje v uporabi v razvitih drzavah
Evropske unije. V nadaljevanju smo glede na temeljni namen diplomskega dela, proucili vpliv
energetske ucinkovitosti glede na sestavo zidov, stropne in talne temeljne plosce ter strehe za
posamezno vikend hiSo. To nam je bilo izhodiS¢e za pripravo hipotez. V empiricnem delu
diplomskega dela smo analizirali kako, novi materiali vplivajo na energetsko ucinkovitost, ki
je eden izmed odlocilnih kriterijev za trajnostno gradnjo. Ugotovili smo podobno, kot
ugotavljajo ze razli¢ne Studije v ve¢ drzavah, da je modularna gradnja energetsko uc¢inkovitejsa

od lesene gradnje in vpliva na trajnost objekta.

Kljuéne besede: modularna gradnja, lesena gradnja, energetska ucinkovitost, trajnost.



ZUSAMMENFASSUNG
Die Verwendung neuer Materialien und Verfahren beim Bau eines Ferienhauses und ihre
Auswirkungen auf Energieeffizienz und Nachhaltigkeit - ein Vergleich zwischen einem

modularen Ferienhaus und einem Holzhaus.

Die globale Erwarmung und die Erschopfung der natiirlichen Ressourcen unseres Planeten
haben eine Einstellung zur Energiezukunft geweckt. Der Energieverbrauch fiir den Betrieb
eines Gebdudes in der Europiischen Union betrdgt 40% des gesamten Energieverbrauchs. Dies
bedeutet, dass Wohn- und Geschéftsgebdude grofie Energieverbraucher sind. Energie fiir den
Betrieb von Gebduden in neu gebauten Héusern sollte aus erneuerbaren Quellen bereitgestellt
werden. Es ist nur notwendig, das Problem mit zeitnahen und richtigen Maflnahmen anzugehen
und die richtige Losung zu finden. Wir miissen uns bewusst sein, dass ineffizient genutzte
Energiequellen zu Energieknappheit und hoher Umweltverschmutzung fiihren kénnen, die auch
Menschenleben gefdhrden. Es ist auch ein Bewusstsein filir nachhaltiges Bauen, die
Verwendung umweltfreundlicher und menschenfreundlicher Materialien, die Nutzung
natiirlicher Energiequellen und den Trend zu energiesparenden modularen Gebduden
erforderlich. Die Zertifizierung von Gebduden in Energicklassen wird durch das
Energiezertifikat des Gebdudes nach den Grundsétzen des nachhaltigen Bauens festgelegt. Mit
dem Energiezertifikat begann eine wichtige Bauphase sowie ein wachsendes Interesse an
energieeffizientem und nachhaltigem Bauen. Dies muss sich in der Gestaltung selbst in der
Gestaltung des Gebdudes sowie in der anschlieBenden Renovierung eines einzelnen Gebédudes
widerspiegeln. Die Arbeit befasst sich mit nachhaltigen Baustoffen, modularem Aufbau und
Energieeffizienz im Bauwesen. Das Bauen ist eine der Aktivititen, die mit Innovationen und
Innovationen Schritt halten muss. In jiingster Zeit gewinnt es an Bedeutung fiir
energiesparendes und nachhaltiges Bauen. Energiesparanlagen sind im Ausland seit etwa zwei
Jahrzehnten eine Konstante. In unserem Land sind sie jedoch erst in den letzten zehn Jahren
iiblich geworden, und es entstanden neue Anforderungen und Vorschriften fiir den Bau von
Anlagen, die Energieeinsparungen erfordern. Der theoretische Teil der Diplomarbeit befasst
sich mit ausgewéhlten Aspekten nachhaltiger Baustoffe und Energieeffizienz von Holz- und
Modulhdusern. Einige wichtige Richtlinien im Bereich des nachhaltigen Bauens in
Industrieldndern der Européischen Union werden vorgestellt. Im Folgenden haben wir gemal3
dem Grundzweck der Diplomarbeit die Auswirkungen der Energieeffizienz auf die
Zusammensetzung von Wand-, Decken- und Bodenfundamentplatten und -déchern fiir jedes
Wochenendhaus untersucht. Dies war unser Ausgangspunkt fiir die Erstellung von Hypothesen.
Im empirischen Teil der Diplomarbeit haben wir analysiert, wie sich neue Materialien auf die
Energieeffizienz auswirken, was eines der entscheidenden Kriterien fiir nachhaltiges Bauen ist.
Ahnlich wie in verschiedenen Studien in mehreren Lindern haben wir festgestellt, dass der
modulare Aufbau energieeffizienter als der Holzbau ist und die Haltbarkeit des Gebédudes
beeinflusst.

Stichwort: modularer Aufbau, Holzbau, Energieeffizienz, Langlebigkeit.



KAZALO VSEBINE

L UVOD e 6
1.1 OPIS PODROCJA IN OPREDELITEV PROBLEMA ....cuiuiiiiuiiieiiiteniitetisetesessestssest s stsse et sne st sne st sae st ss e ss bt ene s snesssnesesnenssnnens 8
1.2 NAMEN, CILII IN OSNOVNE TRDITVE ...euiiuiuiiiiririiuiiirestinesissesesse it esestsaestssese s sssse et ssestsne s saessssesesssseseenessssessssesesssnsssanens 9
1.3 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE ..utiuiiuietertireteieeuteseeressessesseseeseeseesesaessessesseseseeseseessessessenseneesesseesessessenseseesesseasessensensenseneas 9
1.4 UPORABLIENE RAZISKOVALNE METODE .....ciuiiuiiiiiiiitiiiiiiisiitisie sttt sa e e bbb bbb sb b sa e e 10

2 DELO V PROJEKTNI SKUPINI ....oooiiiee e 11

3  TRAJINOSTNI GRADBENI MATERIALLI ... 14
NA EKOLOSKI BILANCI TEMELJIJO OKOLJSKI INDIKATORII GRADBENIH MATERIALOV.....ecuurueerereesessassssssesessssesesesssssnsssssesnnns 14
3.1 SMERNICE ZA TRAINOSTNO GRADNUJIO ....utireutriiiteresiitistarestseestssesesesssstesestsaestssesesseseseesesessestsseseseesessesenssnesessesessesenserens 14

3.1.1  Dolocitev materiala 0ZirOMa iZACIKQ ...............ocveceieiieiieiiesiese ettt 14
312 POUBLKI. ...ttt ettt 15
3.1.3  Meje za opazovanje materiala ali izdelKa............cooueevirieininieiceeeeee e 15
3.2 INDIKATORJII EKOLOSKE BILANCE .....eiteteuteuteutrtierersesseseseeneettesessesseseseeseeseesesstssessessenseseesesstasensessenseseesesseasessensenseneenens 16
3.2.1  PodrobnejSi OPis POJMOV ......ceeueruerueueriinieiisiirietsiesieteies et sie sttt sttt sttt sttt s et et s be st e sae s 17
3.3 GRADBENI MATERIALI IN VPLETENA ENERGIJA ..c.veititenieireiteiietentistesseseeeestesessestessese e et esessessessesseseseesesaeeressessensennennes 20
331 Z el ZOIMIN KOTOV......eiiieiiieieericeesteese ettt 21
3.3.2  Gradbeno fizikalne 1astnosti MAterialov............cocevveeiirieinirieeeeeee e 22
3.3.3  Vidiki energetske ucinkovitoSti MALETIQIOV .............ooueeeevieesiieiieiisieseeseet e 23
TR ST 1= W= =T o 1= USSP 24
3.3.5  Primarna energija v gradbenih izdelKin............ccooveveierenieeeeeeee e 24
3.3.6  Primarna energija v gradbenih elementin...........ccccveveievieriererieeeeeeee e 24
3.3.7  Primarna energija v ZiVIJenjSKem CIKIU ...........ccccocueeeenieniieiieieeseseeeet e 25
3.4 OPIS TRADICIONALNIH MATERIALOV ...uveutiuteuintietertetetesteueeteeseseessesseseeseestesesaessessesaensesteseset et ensessensestesesstesessesenseneenens 26
341 VISEE MALEITAIOV ..ottt 26
3.5 TRAINOST LESA ..ttt sttt ettt h e s h e a e s e b a e et b e s e b e b e e e a e b e s aesaen e ene s 32

4 VREDNOTENJE IN CERTIFICIRANJE TRAIJNOSTNE GRADNJE.................. 33

4.1 TRAINOSTNO VREDNOTENJIE STAVB.....couiiuiiuiiiiitiititesieteitsit ettt s et e b s sa e sa e b e e e e s b e e e e e 33

4.1.1  Open house — javno dostopna in pilotno preverjena metoda, namenjena mednarodni uporabi ... 34
4.1.2  Orodje za trajnostno vrednotenje stavh — Cesba.........ccooveieiiiiiiiiee 35
4.1.3  GBC - sistem ocenjevanja trajnostne gradnje z orodjem GBTOOL.......cccevverevrirrreeeeeierresiesiennens 39
414 SISEEM DGNB......eiiiiieieiesieetese ettt ettt sttt sttt sttt ettt ettt 40



5 NOVE, SODOBNE METODE GRADNUJIE ......ccccoiiiiiiiiiiiiee s 41

5.1 IMODULARNA GRADNIA. .....cutiitiutetieterteeteteeeststtesessesse s e s et eseese s e e s se s esee st e st esesa e e s e s e e e e e st e st see et enaeae e e st e st sseeresseneennenneneen 41
511 VISE MOAUIOV ..ottt sttt 42
5.1.2  Sestava sten in Stropov, @li tal...........cceeeeeririeiriee e 46
B.L3  SHENG ettt 47

6 PRIMER LESENE VIKEND HISE..........cccoocsiiiiinisisiesiieesiesesssessessssssssessssenenes 48

6.1 SPLOSNIOPIS ..utuititeteeeie ettt st ettt s e et e et e bt s e e s e e e e e st e bt e me s e e s e s e e e e eae e st s s e esena e s e e e st enesneeressenenneneeneas 48

6.2 LOKACHA, VRSTA IN NAMEN STAVBE ....ctiriuiiieiiieriiitisteretiiesissesest s e sne e saessssesesssbs s ebe st sse s saesesssssstesesssnessssesessessssesens 48

6.3 FUNKCIONALNA ZASNOVA ....coiiiiitiiitiitere ittt b ettt b st h et a bbbt a et a bbbt b et sa et a b e b et ren 49

6.4  GEOMETRIISKE KARAKTERISTIKE STAVBE ...c.utittiiirtiteeeireueeteesessessesseseeeeseesessessessesseeeneesessessessessesesessessessessessensensenees 50

6.5 KLIMATSKIPODATKI ...cviiiiriuiiitiiireisteteret sttt sttt b et sa bbbt a et sa e se b et bt sa et a e b b et eben 50

6.6  IZRACUN GRADBENIH KONSTRUKCII STAVBE ....cucucuuteterestereesestsestsesesesesssnesesestacsssesesesesesssnsentstsssesesesessssssnsnessssssees 51
B.6.1  ZUNANJE ZIU.c.eiitiieiieiesieee ettt 51
6.6.2  TAINA PIOSCA .ttt 53
B.6.3  SIBNA.. ettt ettt 53
6.6.4  Prozorne KONSIIUKCIJE......c.erveeeuerieieiirtiietsiee sttt st 55
6.6.5  NEProzorna ZUNANJA VIALA.......c.ceuerueueruerieiiriiieiisiesie ettt ettt ettt sttt sttt sttt 55

6.7 PODATKI O CONI c.tuitiiiiteiiiteitree ettt ettt b et h et s et a bt b et b et s e bt a b se e bt r e s en et snenennebe e erens 56

6.8  SPECIFICNE TRANSMISIISKE TOPLOTNE IZGUBE .....eviteuteureuieiierestessenseseeneestesessessessesseseseesessessessesseseseesesseesessensensensennes 56
6.8.1  Toplotne izgube SkOZi ZUNATE POVISINE. ......c..cecerieieeteieesiese sttt sttt 56
6.8.2  Toplotne izgube skozi zidove in tha Na tEreNU ..........cccoirieiririeirereeese e 58

6.9 NOTRANIIDOBITKI ..vuiviirenirietiterei st tere sttt r et st a et b et e h et a st sa b e bt b et s a st a b e e eb et b et sne st snenesneneeerens 58
6.9.1  DODithi SONCNEZA SCVANJA ...vvnveeneeieeeeseeesiiesieesieeeeeieettes et estesstestesseesstesseesesnsesssesseesseensesssesnns 58

6.10  PREZRACEVANIE. ..ottt sttt s h e e b b e et b e s e b e s b e e et e a e b e e e sa e e ene s 59

B.11  OGREVANIE.....ceutitirtietertetentettetestte st ste st et e st eaesa e b se e s e e e st eae e bt e bt s et s e e eae e et e bt e bt s et e b e s e e et e st e bt eb e et e s e s e s e st e st saeebenaenenneneenens 59

6.12  PRIPRAVA TOPLE VODE .....cuiiuiiuiitiieiteite ettt st h e b e s a e a et c e sa s b s e et b e e sb e sa e e et aesa s b s aesa e e enn s 59

6.13  RAZSVETLIAVA ..ottt et b e e h e e e et h b e b e h e e e b e e b e s e e b e s b e et a e b a e e e e ene s 59

6.14  ENERGETSKA IZIKAZNICA ...cuvutiuietietertentetesteueetteseseesseseeseeseesteseseeese st eseestestesesa e et et eseemsestesesstab e s et et estesesateressensenneneennes 60

7 PRIMER MODULARNE VIKEND HISE...........cccocviiiiiieieniesieesssesesses s 63

7.1  IZRACUN GRADBENTH KONSTRUKCII STAVBE .....ceutrtiteneeuteutetteressessensestessestesessessessessensestesessessessensenseseesessessessessensensenees 63
50 R A ¥ =V o 4 o S 63
S O 71 1) ) oo SRR 64
T.13  SHENG ettt 64

7.2 SPECIFICNE TRANSMISIISKE TOPLOTNE IZGUBE .....c.uiveuiiiieiiiiietesteeteseeee et ses s e see et see s e see et s enesaeae e eenean 66
7.2.1  Toplotne izgube SKOZi ZUNANTE POVISINC. ......ccvecveereeieeriesiiesiiesieesiesiieseessssssessessesssesseesseessesssesnnes 66

7.2.2  Toplotne izgube skozi zidove in tla Na tErENU ..........eeeeieieiie et 67



7.3 INOTRANIIDOBITKI 1eeeuttieeetieeeeteeeaetteeeaetteeeaiseeaaaseeeaassesaasssaaasseesassesaaasssesassssesassesaaasssesasssssansseesassassasseseensssesassssesnns 67

7.3.1  DODithi SONCHEZA SEVANJU ..ottt sttt ettt ene e 67
7.4  OGREVANJE
7.5 PRIPRAVA TOPLE VODE ...cutiiuiiieitteitiaitete st ettereste st et s bt sitesatestesbe et e s bt e besbesaaesbe et e s besabesb e emb e besabesbtembesbesanesbeenbenbeennens 68
7.6 HLAJENIE STAVBE ...eutitteititeeite sttt e st testt et e e bt et e sbeeate s bt e st e sbeeat e bt eaeesbeeae e bt e atesbeeateebeeaeeabeemseebeeabenbeenbenbeenbesaeenbenbeennens 68
T.T RAZSVETLIAVA ..ottt sttt sttt sttt e bt et e s bt et e s bt e a e e s bt e a e e eb e eaeesbeea b e eh e e aeesheeateebeeaeeabeeabeebeeabenbeeabesbeenbesneenbenbeennens 69
7.8 ENERGETSKA IZIKAZNICA ...utiutuietteterteteteuteuteteese st estetesteseaseeseseeasensessenteseesese e et e s et emeeseebeeb e et et e s enteseeneeseebesbesenseneeneas 69

8 ENERGETSKA PRIMERJAVA OBEH VIKEND HIS IN PREVERITEV

[ 1 O I I =TT 71
8.1  POTREBNA ENERGIJA ZA OGREVANJE STAVBE IN PREVERITEV HIPOTEZE H3 ...ooiviiiieicieecee ettt 71
8.1.1 ZA 1ESCNO VIKCIA MISO..c...vvveveeeeeeeeiieee ettt ettt ettt e e e ettt a s e e s et ae e e e e esssasseees 71

8.1.2 Za MOAULATTIO VIKCIA NSO c.vvvoveoeviiiiieeeeeeiiei ettt ettt a e e et et e e e e e eessareeees 71

8.2  PREVERITEV HIPOTEZE HI ..oooiiiieeeeee ettt ettt e et e e et e e e e taeeeeabaeeetseeeentseeeensaeeenaseeeesseeennsaeeeanseeeenns 71
8.3 PREVERITEV HIPOTEZE H2Z ...oeiiveitieete ettt ettt ettt e vt et e eteeete e e beesaaeebaesabeebaesaseessesnbeeasseenssessseesessnseensessseennns 72

O S 73
10 VIR LITERATURA . .ottt bbb bbb bbb bbb aabbsbb e bbb ababbssbabssbbabbsbbsbsssbsssserrrerees 75

11 PRILOGE ... e 77



KAZALO SLIK

SLIKA 1: TLORIS PRITLICTA ...ttt eeteeee ettt se s s senses s tane s anensen 12
SLIKA 2 : ZIVLJENJSKI KROG GRADBENEGA IZDELKA ......oovviieieeeieeeeeereeeiee s es s 16
SLIKA 3: IZOMETRICEN POGLED 4 STRANSKEGA MODULA.........co.cooovieieieieeieeeeeeeesesessesensessessensnaas 42
SLIKA 4: DOLG MODUL Z INTEGRIRANIM HODNIKOM .......c.vvmimieieieniisieriesiesiessessessessesiesses s, 43
SLIKA 5: KONSTRUKCIJSKI OKVIR VOGALNO PODPRTEGA MODULA - KONCNI REZULTAT ....... 44
SLIKA 6: TIPICNA KONSTRUKCIJA PODIJA, V KATEREM JE SEDEM NADSTROPIJ BIVALNIH

ENOT, PODPRT JE NA SESTAVLIENEM STRUKTURNEM OKVIRU SPODAJ.........ccccevvveverrrrrnne. 45
SLIKA 7: BALKONSKI NASTAVKI ZA ZUNANJO KONSTRUKCIJO (MOHO, MANCHESTER)............. 46
SLIKA 8: DIMENZIJE ZIDU IN TAL V MODULU........ooiiiiiieeeieeseeeeee s esisss s iesss s s s 47
SLIKA 9 LOKACIA PARCELE ..ottt 49
SLIKA 10: SESTAVA ZUNANJEGA ZIDU LESENE VIKEND HISE .......cccovvivvimieiniieienieeiesiesesiesesses s, 51
SLIKA 11: SESTAVA TALNE PLOSCE ..oouovuiveieieieieeeseee s tes s ses s ses s sesses s st 53
SLIKA 12: SESTAVA STREHE PRI LESENI VIKEND HISI ......ocouvviirieieiisiesiesiesiessesessessessessesses s, 54
SLIKA 13: ENERGETSKA IZKAZNICA ZA LESENO VIKEND HISO ....c.covvriiiererieesieessesiesssesenessesienenees 61
SLIKA 14: ENERGETSKA IZKAZNICA LESENE VIKEND HISE.......ccooviiniriiisisisssiesissesienesesesessenisnenees 62
SLIKA 15: SESTAVA ZUNANJEGA ZIDU PRI MODULARNI VIKEND HISI.......ccooovveviveirereersenienees 63
SLIKA 16: SESTAVA TALNE PLOSCE PRI MODULARNI VIKEND HISI ........ococooiiiieiiieieeeereeee s 64
SLIKA 17: SESTAVA STREHE PRI MODULARNI VIKEND HISI........cooovvimieieieieieiesieeessessesiesessessensnaon, 65
SLIKA 18: ENERGETSKA IZKAZNICA ZA MODULARNO VIKEND HISO ......oovveveieieeiceesieseeeeesieenn, 69

SLIKA 19: ENERGETSKA I1IZKAZNICA MODULARNE VIKEND HISE .......cccoeviiiiiiiieieieessssiss s, 70



KAZALO TABEL

TABELA 1: SESTAVA TALNE PLOSCE ..ottt snas s st sessneenans 13
TABELA 2: SEZNAM PROSTOROV S FINALNIM TLAKOM: .....ovviiiieieieesieeeseseseses e enieses e, 49
TABELA 3: KLIMATSKI PODATKI NA IZBRANI LOKACIJI ZA STAVBO, IZRACUN JE IZ PROGRAMA
URSA ..ottt ettt st 51
TABELA 4: POVPRECNE MESECNE TEMPERATURE IN VLAZNOST ZRAKA, IZRACUN JE 1Z
PROGRAMA URSA ..ottt s s ssn s sen s s 51
TABELA 5: PODATKI ZA POSAMEZNE MATERIALE V ZUNANJEM ZIDU ......c.coovveieereceeeeeeree e, 52
TABELA 6: IZRACUN KONDENZACIJE NA POVRSINI ZA LESENO VIKEND HISO .......ccooovvvevrinnnn. 52
TABELA 7: PODATKI ZA POSAMEZNE MATERIALE V TALNI PLOSCI ....ovveveievceeeeceee e, 53
TABELA 8: PODATKI ZA POSAMEZNE MATERIALE NA STREHI ...c...covviiieeieeeeeeeeeeeeee e, 54
TABELA 9: IZRACUN KONDENZACIJE NA POVRSINT ......cooviiiitiiieeieieceeseieeeeesee s esae s 55
TABELA 10: PODATKI ZA OKNA IN STEKLENA VRATA . .....ooiiiieieeeeeseeeesesssessssssassses s s, 55
TABELA 11: PODATKI ZA ZUNANIA VRATA ..ooooeeeeeeeeeeeeeeeess s sss s ssssssssn s ses s, 55
TABELA 12: TRANSMISIJSKE TOPLOTNE IZGUBE SKOZI NEPROZORNE POVRSINE ........ccccoceveeaee. 57
TABELA 13: TRANSMISIJSKE TOPLOTNE IZGUBE SKOZI PROZORNE POVRSINE........cccccovvvevnnnnn. 57
TABELA 14: PODATKI ZA TLANA TERENU ..ot sas s snen s asnen s s snsenans 58
TABELA 15: TOPLOTNE IZGUBE ......coviuiieetcteeeeeeeeeeees ettt n s st s e 58
TABELA 16: DOBITKI SONCNEGA SEVANJA.....ooiieiieieeieiieieeeseessessiesesssssasssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssnns 59
TABELA 17: PODATKI ZA POSAMEZNE MATERIALE V ZUNANJEM ZIDU MODULARNE VIKEND
HISE oottt ettt ettt ettt n s 63
TABELA 18: PODATKI ZA POSAMEZNE MATERIALE V TALNI PLOSCI PRI MODULARNI VIKEND
51 ) OO 64
TABELA 19: PODATKI ZA POSAMEZNE MATERIALE V STREHI PRI MODULARNI VIKEND HISI.... 65
TABELA 20: IZRACUN KONDENZACIJE NA POVRSINI ZA MODULARNO VIKEND HISO................. 66
TABELA 21: TRANSMISIJSKE TOPLOTNE IZGUBE SKOZI NEPROZORNE POVRSINE ..........cc.cooec..... 66
TABELA 22: TRANSMISIJSKE TOPLOTNE IZGUBE SKOZI PROZORNE POVRSINE ZA MODULARNO
VIKEND HISO .....cooioiciieeseieee ettt s st s et ns st se s e s s nensnseneens 67
TABELA 23: PODATKI ZA TLA NA TERENU ZA MODULARNO VIKEND HISO.......cccovvvveieieieieriene. 67
TABELA 24: TOPLOTNE IZGUBE ZA MODULARNO VIKEND HISO ......coovieieieeiceieseseseesesseneeen, 67
TABELA 25: DOBITKI SONCNEGA SEVANJA ZA MODULARNO VIKEND HISO ......coccooovvvveereieenen. 67

TABELA 26: POTREBNA ENERGIJA ZA HLAJENJE MODULARNE VIKEND HISE.......ccccoocvvvieeieieinnnn. 68



KAZALO GRAFIKONOV
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1 UVvOD

Stopamo v obdobje vecjih sprememb nasega odnosa do okolja, bivanja in energije, ki se
odrazajo vedno bolj v gradnji in pri obnovi stavb. Postavljamo si vedno visje cilje pri varovanju
okolja, zelimo si visjo kvaliteto bivanja, manjSo energetsko odvisnost, uveljavljanje
trajnostnega gospodarstva in ne nazadnje zagotavljanje delovnih mest, ki naj bodo kvalitetna

ter visokih socialnih standardov za prebivalstvo. (Renar, 2015)

Po letih pogovorov in dogovorov smo dosegli prelomno to¢ko. Podnebne spremembe niso ve¢
problem prihodnosti, ampak jih dozivljamo vsi, tukaj in zdaj. Visa se gladina morja, Sirijo se
puscave in tudi smrtonosni divji pozari. Nasi civilizaciji danes grozijo spremembe, ki so se

dogajale vec¢ desetletij nazaj. (Koones, 2016)

Podnebne spremembe vplivajo na vse ljudi v vseh drzavah in se lahko pojavijo na vsakem
dvori$cu. Skupaj lahko nekaj storimo, da doseZemo rezultate, ki so potrebni zato, da bo planet
varen prostor za Zivljenje ter da bo zdrav zdaj in v prihodnosti. Zdaj se ljudje ve¢ pogovarjamo
o obnovljivi energiji, kako lahko pridemo do cenejSe in vecje koli¢ine energije. Pri tem lahko

pozitivno vlogo odigra okolje. (prav tam)

Podnebne spremembe nam predstavljajo velik izziv, kako je moZzno premakniti miselnost

druZbe, ker smo bili prej odvisni od fosilnih goriv, do bolj Ciste in trajnostne prihodnosti.

Ceprav se je najenostavneje obrniti, obstaja razlog za optimizem. Volja in mo& mora priti od
ljudi samih. Imamo priloznost, da premislimo, kako zivimo na tem planetu zdaj, ter tudi za

prihodnost nasih generacij. (prav tam)

Verjeti moramo v moc¢ in iznajdljivost in inovativnost ljudi z vseh zornih kotov Zivljenja, da
bomo lahko resili ta problem. Tehnoloski napredki se Ze dogajajo, obnovljiva energija,
inovacije v gradbeni praksi dobivajo ve¢ji pomen in povecana je tudi u¢inkovitost stavb. (prav

tam)

Eden od nac¢inov za zmanjSanje Zelja in potreb po fosilnih gorivih je oblikovanje his, ki za
gradnjo potrebujejo manj energije za delovanje, hlajenje in ogrevanje. HiSe morajo biti
premisljeno zgrajene na nacin, da je potreba po energiji majhna. Obnovljiva energija se
uporablja za son¢ne, fotovoltaiéne panele geotermalne sisteme in za vetrne turbine. V
kombinaciji z dobro zasnovo se lahko ustvarijo hise, ki ne potrebujejo fosilnih goriv. (Koones,

2016)



Od 38-40% energije v drzavi se porabi za hlajenje in ogrevanje nasih poslovnih in stanovanjskih
stavb. (Direktorat za energijo, 2021)

Manjse hiSe zmanjSujejo zapravljeni prostor, ki ga vec€ina ljudi ne uporablja ali potrebuje. Hisa,
ki je manjsa in bolje grajena, porabi manj energije, zmanj$ana je potreba po gradnji, hlajenju,
ogrevanju in ni nam potrebno vzdrzevati dodatni prostor, ki ga ne potrebujemo. Pri gradnji
manjSih hi§ potrebujemo manj ¢asa za gradnjo in tudi poraba materiala je manjsa, to pa je

zaenkrat najpametne;jsi in najbolj zanesljiv recept za gradnjo domov. (Koones, 2016)

Male hige v velikosti do 100 m? so vsako leto popularnejse. Poleg tega, so bolj vodljive od
velikih hi§, pri majhnih hisah so tudi stroski manjsi s samo gradnjo. Ce je majhna hisa zgrajena
po pametnem in modernem dizajnu, materialih, tehnologiji, je tudi udobnejsa, vzdrzevanje je

cenejse in porabi manj energije za hlajenje in ogrevanje. (prav tam)

Ko mladi ljudje zacnejo Solanje za svoj poklic, si zaZelijo svojo hiSo, vendar pa je njihov
proracun pogosto omejen. Nekatere druzine priznavajo, da ne potrebujejo veliko prostora,
praznih sob, vendar si pa zelijo manjSo hiSo s prostori, ki bodo vsestranski ter bodo lahko

zadostili vse njihove redne potrebe. (prav tam)

Prebivalci mest, se pa pogosto odlo¢ijo za vikend ali pa za pocitnisko hiSo ob plazi, ob
smuciscu, ob gozdu, ali pa celo ob jezeru. Zato so najbolj priljubljeni »drugi« manjsi domovi.
Stroski ogrevanja in hlajenja so pri manjsih hiSah precej manjsi. Energijo je mogoce prihraniti
z izgradnjo ucinkovitega ovoja hise, z optimalno son¢no orientacijo in z uporabo trajnej$ih

materialov in sistemov gradnje. (prav tam)

Podnebne spremembe in ozavescanje ljudi o varovanju okolja spodbujajo ponovno proucevanje
uporabe klasi¢nih gradbenih materialov pri gradnji stavb in preverjanja moznosti za nov nacin

njihove uporabe. (prav tam)

Pri klasi¢ni ope€nati gradnji imamo veliko odpadnih snovi na kraju samem. Modularna gradnja
pa resuje tudi to vpraSanje. Uporabljeni material v tovarni se reciklira in Se ponovno uporabi.
Odrezki lesa iz ene hiSe se uporabljajo pri drugih hiSah, kovina je reciklirani material, odvecen
suhi zid pa se lahko vrne proizvajalcu. V nekaterih tovarnah neuporaben les uporabljajo za
ogrevanje. Materiali so ze sestavljeni v module in niso v razsutem stanju, kar nam poleg
prihranka goriva zmanj$a tudi stroske. Modularna gradnja je ¢udovita reSitev za zmanjSanje

odpadkov. (Koones, 2016)



Les je eden od najstarejSih ter tudi preizkusenih materialov in je zaradi tega soocen z novimi
izzivi, ker mu kar dolgo poznane in preizkusane reSitve dajejo trdno osnovo za njegovo
trajnostno rabo tudi v prihodnosti. Da bi si les zagotavljal Se naprej mesto enega najbolj
uporabljenih materialov pri gradnji so potrebna stalna vlaganja v izboljSave Ze obstojecih
izdelkov, tehnoloski razvoj procesov pri gradnji, Siritev ponudbe novih izdelkov. Skupen cilj
vseh ljudi bi moralo biti zmanjSevanje okoljskih obremenitev ter ¢im manjSa poraba energije.
O uporabi v stavbah odigra odlocilno vlogo kreativnost nacrtovalcev stavb, ki bodo lahko

zagotavljali kvalitetno izvedbo na objektih. (Koones, 2016)

1.1 Opis podrocja in opredelitev problema

Skrb za okolje mora postati temeljni cilj vsake vasi, vsakega mesta, regije ter tudi svetovne
politike. Napore je potrebno usmeriti v povecano ucinkovitost izrabe energije ter v uporabo
obnovljivih virov energije v vseh segmentih druzbe. Poraba energije v posameznih stavbah
predstavlja najvecji delez kon¢ne porabljene energije in s tem tudi izpusti toplogrednih plinov

prispevajo velik delez k onesnazevanju okolja. (Donsa, 2014)

Sodobno gradbeniStvo se danes meri s sposobnostjo energetske varCnosti in s trajnostno
gradnjo. V Sloveniji je energetsko varcna gradnja $e v povojih, kupci pa so vse bolj osvesceni.
Ne zelijo graditi, ne kupovati energetsko potratnih stavb, saj se zavedajo, da to ni rentabilno.
Tukaj se vidi priloZnost za podjetja, ki bodo na trgu sposobna ponuditi po primerni ceni

energetsko varcne objekte. (prav tam)

Pri novogradnji je potrebno upoStevati zahteve aktualnih pravilnikov o uc¢inkoviti rabi energije
v stavbah. Potrebno je spodbujati energetsko var¢no gradnjo. Energetsko varcna gradnja se je
zacela uveljavljati na zacetku 90-ih let prej$njega stoletja, spodbuja pa trajnostni vidik razvoja
pri gradnji. V Sloveniji je Se veliko prostora za spodbujanje in uveljavljanje energetsko varéne

gradnje, kot je modularna gradnja. (Donsa, 2014)

V diplomskem delu je predstavljena zasnova lesene vikend hise ter primerjava z modularno
vikend hiSo. S pomoc¢jo programa Ursa sta izdelani dve energetski izkaznici in primerjalna

analiza le- teh.



1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Namen in cilji diplomskega dela:

Zaradi potrebe po znanju na trziS¢u, Zelimo prouciti energetsko ucinkovitost in trajnost
materialov. Z raziskavo Zzelimo ugotoviti, kateri izmed sistemov je energetsko boljsi in
trajnosten. Zeleli bi prougiti, kako materiali vplivajo na energetsko u¢inkovitost in trajnost.

Izhajali bomo iz naslednjih treh hipotez:

- H1 Dovedena energija za delovanje stavbe, bo ve¢ja pri leseni vikend hisi, kot pa pri

modularni vikend hisi.

- H2 Energetsko najbolj ucinkovita bo modularna vikend hisa, v primerjavi z leseno

vikend hi$o.

- H3 Energija, ki jo potrebujemo za ogrevanje bo vecja pri leseni vikend hisi, kot pa pri

modularni.

Hipoteze bomo preverili s programom gradbene fizike URSA 4,0. S pomocjo programa se bosta
izdelali dve energetski izkaznici in dva elaborata gradbene fizike, katere bomo med seboj

primerjali.

1.3 Predpostavke in omejitve

Proudili smo nekatere trajnostne gradbene materiale, kot so glina, ilovica in les. Opisali smo
vrednotenje in certificiranje trajnostne gradnje, ter tudi sodobne metode gradnje. Osnova za
proucevanje je ustrezna strokovna literatura s podro¢ja trajnostne gradnje in spletne strani s
podro¢ja modularne gradnje. S pomocjo programa ArchiCAD smo zasnovali leseno vikend

hiSo, ter jo primerjali z modularno vikend hiso.

Omejili smo se na konkreten gradbeni projekt in na njem prikazali energetsko u¢inkovitost obeh

stavb s pomoc¢jo programa URSA 4,0. (Donsa, 2014)

Za sestavo zidov, stropne in talne plosce ter strehe smo uporabili materiale iz kataloga URSA,

zato lahko prihaja do odstopanj pri izracunu energetske u¢inkovitosti obeh vikend his.

(Donsa, 2014)



1.4 Uporabljene raziskovalne metode

Diplomsko delo je osnovano na predpostavki, da je lahko material trajnosten, e je sestavljen
iz trajnostnih sestavin. Gradili smo na predpostavki, da obstaja vrsta priloznosti in moznosti za
nadaljnji razvoj z vidika pridobivanja novih sestavin, procesov gradnje, s samo uporabo, z

vzdrZevanjem ter z njihovim ravnanjem po koncu uporabe. (Kosmac, 2016)

Pri izdelavi diplomskega dela smo se posluzili metod kompilacije in deskripcije. Oprli smo se
na domaco in tujo literaturo, ter na znanstvene ¢lanke. Pri tem smo se omejili na uporabo novih
materialov in procesov pri modularni gradnji, ter njihov vpliv na energetsko ucinkovitost in

trajnost. (prav tam)

Pridobljene podatke bomo predstavili graficno, opisno in analiti¢no. Raziskava temelji na
analizah in primerjavah s pomoc¢jo uporabne literature, spletnih strani in programa URSA, s
katerim se bodo izdelale energetske izkaznice. Za identifikacijo pomembnih lastnosti,
posameznih materialov in procesov modularne gradnje smo uporabili informacije iz
znanstvenih €lankov, ter iz knjig. Spletni podatki nudijo najnovejSe informacije, ter najbolj
aktualne trende s podroéja gradnje in trajnosti objektov. Viri teh informacij so nam bili v
pomoc, saj smo dobili osnovno znanje, ki smo ga lahko nadgradili in s tem prisli do dolo¢enih

resitev in zakljuckov. (prav tam)
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2 DELO YV PROJEKTNI SKUPINI

Pred pric¢etkom pisanja diplomskega dela smo imeli v prostorih Academie vodeno srecanje, kjer
smo vsi bodo¢i diplomanti resSili Myersov test osebnosti in Belbinov popis tima. Na osnovi
rezultatov smo se porazdelili v projektne skupine. V teh skupinah smo na skupnih srecanjih
skupinsko pripravljali diplomska dela. Vsaka skupina je sestavljala tri ¢lane, vodjo projekta,
osebo doloceno za pripravo dela ter projektanta. V skupini sem opravljala vlogo vodje projekta,
saj so rezultati obeh testov pokazali, da sem logik in dober izvajalec projektnega dela. Kot vodja

sem sodelovala pri vseh nalogah v projektu.

Temo svojega diplomskega dela sem v skupini predstavila na prvem sreCanju. Seznanila sem
jih, da Zelim narediti primerjavo med leseno vikend hiSo in med modularno vikend hiSo, glede

energetske ucinkovitosti in trajnosti.

Prvi pristop skupine je bila raziskava trajnosti gradbenih materialov, kaj vpliva na trajnost
materialov ter opisi posameznih tradicionalnih gradbenih materialov. Nadaljevali smo z
vrednotenjem in certificiranjem trajnostne gradnje. Proudili smo prepoznavna merila
trajnostnih gradenj in metode vrednotenja stavb. Bolj podrobno smo opredelili kazalnike
trajnostne gradnje, ki so pomembni pri vrednotenju trajnostnih stavb ter same sisteme

vrednotenja. Kasneje smo proucili in raziskali Se trajnost lesa.

Nadaljevali smo z zasnovo lesene vikend hise. Zasnovali smo velikost posameznih prostorov,

funkcionalno porazdelitev prostorov ter opremo, ki jo potrebujemo za bivanje.

Skupinski dogovor je bil, da se bo ve€ina steklenih povrsin sprojektirala na juzno in vzhodno
stran hiSe, s tem se dobi dnevna potreba po svetlobi v dnevni sobi in ostalih dveh sobah.
Servisne prostore pa smo porazdelili na zahodno in severno stran hise. Sestave zidov smo se
lotili s pomogjo literature s podrocja lesene gradnje. Paziti smo morali na ustrezno toplotno

prehodnost, da ni prisotna notranja kondenzacija, ali kondenzacija na sami povrsini.
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Slika 1: Tloris pritli¢ja

Vir: (Lastni vir)

Sestava talne plosce je bila na§ naslednji skupinski izziv.

Po dogovoru je pri sestavi plosce

pomembna zadostna koli¢ina gramoza, ki sluzi kot tampon, hidroizolacija, beton, zadostna

koli¢ina izolacije, da ne pozabimo na folijo ter na finalni tlak. Sestava talne plos¢e bo pri obeh

vikend hiSah enaka.
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Tabela 1: Sestava talne plosce

sloj | material debelina
bl I an.
1 PARKET | 2,000

2 BETON 2200 | 4,000
3 POLIETILENSKA FOLIJA | 0,020
4 URSA XPS N-III-I , 3,000
5 BETON 2500 , . 20,000
6 URSA XPS N-III-L | 20,000
7 | VECPLASTNA BITUMENSKA HIDROIZOL. 1100 | 1,000
8  BETON 2000 | 5,000

s

9 GRAMOZ, SUH 34,000

Vir: (Lastni vir)

Po posvetu v skupini smo se odloc¢ili za lesen strop, ki bo sestavljen iz ometa, mavéno kartonske
plosce, lesa in izolacije. Streha pri leseni vikend hisi bo sestavljena iz maveno kartonske plosce,

parne zapore, lesa, izolacije, paropropustne folije, ter iz stresnikov.

Modularna vikend hiSa bo imela enak tloris, kot lesena vikend hisa, vendar bo sestavljena iz

modulov. Streha te vikend hise bo ravna.

Delo v projektni skupini je bilo uspesno, vloge v skupini so bile dobro porazdeljene. Vsak ¢lan
skupine je imel tocno doloc¢ene naloge, vendar smo se reSevanja vecine problemov lotili skupaj,
tako, da smo s skupnimi mo¢mi pri§li do reSitev. Ugotovili smo, da s pomoc¢jo dobro

organiziranega ter razdeljenega dela vsi pridemo do hitrih resitev in dobrih zakljuckov.
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3 TRAJNOSTNI GRADBENI MATERIALI

Na ekoloski bilanci temeljijo okoljski indikatorji gradbenih materialov.

Iz gradbenih materialov so sestavljene gradbene konstrukcije, iz gradbenih konstrukcij pa so
zgrajene oziroma sestavljene stavbe. Ce Zelimo ovrednotiti vpliv stavbe na okolje v njeni celotni
zivljenjski dobi, moramo zaceti Ze pri vplivih, ki se pojavijo pri nastajanju materialov. Za ta
namen je bila razvita metoda vrednotenja okoljskih vplivov na posamezne materiale. Ta metoda
omogoca primerjavo okoljskih vplivov zgrajenih stavb v njihovem predvidenem Zzivljenjskem

Casu, vendar Sele takrat, ko iz materialov sestavimo stavbe. (Habjanic, 2014)

3.1 Smernice za trajnostno gradnjo

V zadnjem desetletju se je za podro¢je gradbenih materialov izoblikoval pristop, ki sloni na
ekoloski bilanci. Za ta pristop so potrebni podatki o ekoloSkih indikatorjih materialov,
dosegljivi v okoljskih deklaracijah izdelkov (angl. EPD-Environmental Product Declaration).
Ti pa temeljijo na podatkih proizvajalcev, neodvisnih institutih, ter na strokovnih zdruzenjih.
Pri izdelavi deklaracij je podlaga evropska gradbena norma z oznako EN 15804. Podatke iz
izdelane okoljske deklaracije izdelkov (EPD) lahko uporabimo za izracun celotne okoljske

bilance stavbe, njena metoda je definirana z EN 15978. (prav tam)

3.1.1 Doloéitev materiala oziroma izdelka

Pri analizi ekoloSkih lastnosti materiala oziroma gradbenega izdelka, mora biti oznaclitev
izdelka takSna, da ga lahko natancno uvrstimo v katero od definiranih skupin (iz Cesa je
sestavljen, za kaj ga uporabljamo, njegove — gradbeno fizikalne lastnosti...) Okoljske profile

gradbenih izdelkov in materialov lahko razvrstimo v naslednje osnovne skupine:

e izolacijski materiali,

lesni izdelki,

kovine,

previeke,

premazi,

14



e izdelki iz umetnih mas,
e montazne fasade, okna in vrata,
e stavbna tehnika,

e inostalo. (Habjani¢, 2014)

3.1.2 Podatki

Da so ekoloski podatki o izdelkih ¢im kakovostnej$i, morajo le-ti biti odraz definiranega nacina
zajemanja podatkov, casovnega obdobja v katerem so bili zajeti (zmerjeni ali izracunani), kdo

jih je izvedel, kateri vplivi so bili upoStevani in ne smejo biti starejsi od 10 let. (prav tam)

3.1.3 Meje za opazovanje materiala ali izdelka

3.1.3.1 Zivljenjski cikel

Zivljenjski cikel materiala ali izdelka se deli na naslednje faze:

e proizvodnja materiala ali izdelka, vklju¢en je tudi zajem surovine in vsa porabljena

energija pri surovini in tudi pri materialu;
e uporaba gradbenega materiala oziroma izdelka;

e obdobje po koncani uporabi materialov ali izdelkov.

(Habjanic, 2014)

3.1.3.2 Izdelava gradbenega izdelka in ¢as uporabe

Izdelava gradbenih izdelkov vsebuje vse faze zivljenjskega cikla posameznega izdelka, to je od
zajema surovine iz zemlje, predelave, proizvodnje polizdelkov, izdelkov, skladiscenja ter

transporta na mesto vgraditve. Pri rastocih rastlinah je vkljucena Se vzgoja rastlin.  (prav tam)

Vplivi na naravo so zajeti z vidika porabe energije, ter surovin pri proizvodnji izdelkov z vsemi
stranskimi izdelki, ki vstopajo v proizvodnji proces doti¢nega izdelka. UpoStevane so tudi

emisije, ki so izpuscene v zrak, ter tudi voda in tla z vsemi nastalimi odpadki. (prav tam)
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3.1.3.3 Konec zivljenjske dobe

Odstranitev izdelka je vkljuéena v ekologko bilanco z recikliranjem. Ce je pa odstranitev izdelka
ali materiala omejena na le nekaj moznosti, na primer s sezigom, je mozno, da ekolosko bilanco

tega dela doloC¢imo s simulacijo. (Habjanic, 2014)

Ce se kaksen del, ali celoten izrabljeni material oziroma izdelek doda z recikliranjem v nov
zivljenjski cikel, moramo upostevati, kateri delez ekoloskega ucinka se bo prenesel, ali pa se

ne bo prenesel. Gre za pravilo alokacije. (Habjani¢, 2014)

PROIZVODNIA GRADBENIH
MATERIALOV

I :“/x VGRADITEV
SoRovin & oy m
/4 ol

PRIPRAVA ZA PONOVNO OBDELAVO ]

M v $ \

)7 W
A

n RAZGRADITEV / RUSENIE

Slika 2 : Zivljenjski krog gradbenega izdelka

Vir: www.nachaltigesbauen.de/fileadmin/oekobaudat/baudat/pdf/Methodische_Grundlagen_09.08.2012_.pdf

3.2 Indikatorji ekoloSke bilance

Indikatorji ekoloske bilance, ki jth moramo navesti pri podrobni analizi za celotni Zivljenjski

cikel gradbenega materiala so:
e poraba primarne energije iz neobnovljivih virov
(enota je MJ); V to skupino spada rjavi in ¢rni premog, nafta, uran...
e poraba primarne energije iz obnovljivih virov
(enota je MJ); To je biomasa, vodna, son¢na in vetrna energija;
e poraba pomoznih energentov

(enota je MJ)
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e koli¢ina porabljene vode
(enota je m®)

e koli¢ine vseh porabljenih snovi: koli¢ina porabljenih ostankov in jalovine (enota je kg);

gospodinjski in industrijski odpadkov (enota je kg);
e poraba nezivih surovin ali abiotskih resursov
(enota je kg Shekv);
e potencial tople grede
(enota je kg CO2ekv);
e potencial razgradnje ozona v stratosferi
(enota je kgR11ekv);
e potencial zakisanja tal in vode
(enota je kgSO2ekv);
e potencial vnosa hranil ali evtrofikacijski potencial
(enota je kg POs%ekv);
e tvorba ozona pri tleh

(enota je kgCaHasekv)

(Habjanig, 2014)

3.2.1 Podrobnejsi opis pojmov

3.2.1.1 Poraba primarne energije iz neobnovljivih virov

(angl. = Primar Energy Content, kratica PEC)

Vlozek primarne energije vezan na posamezen izdelek, to je koli¢ina energije, ki je bila odvzeta
iz geosfere, atmosfere, ali iz hidrosfere. Ta energija ni bila podvrZena nobeni, s strani ¢loveka
povzroc¢eni spremembi. Pri uranu in pri fosilni energiji je to koli¢ina odvzete oziroma izkopane

rude, izrazimo jo kot koli¢ino vsebovane energije v surovini. Vrednost vloZene primarne
17



energije, izrazimo jo v MJ, je ve€inoma podana za nosilce energije, kot so rjavi, ¢rni premog,
zemeljski plin, nafta in uran. Nafta in zemeljski plin se uporabljata tudi za izdelavo umetnih
mas. Premog pa vecino uporabimo za proizvodnjo energije. Za proizvodnjo elektricne energije

v jedrskih elektrarnah pa uporabljamo uran.

(Habjani¢, 2014)

3.2.1.2 Poraba primarne energije iz obnovljivih virov

Vrednost vlozene primarne energije iz obnovljivih virov se podaja lo¢eno za posamezne vire,
obsega pa vodno, son¢no, vetrno energijo, geotermalno energijo ter biogorivo in energijo, Ki jo

dobimo iz biomase. (Habjani¢, 2014)

3.2.1.3 Izraba nezivih surovin ali abiotskih resursov

Poraba nezivih surovin obsega vse naravne surovine, tudi fosilne energente, kot so rude za
pridobivanje kovin, nafta, mineralne surovine (za apno, cement, peski...). K nezivim surovinam
pristevamo takSne, ki se ne obnavljajo zaradi bioloskih procesov. Koli¢ina se izraza kot
zmanjsanje znanih svetovnih zalog surovin. Casovni interval v katerem opazujemo surovine,
pa mora biti vsaj 500 let. Za izhodis¢e so vzete svetovne zaloge polkovine antimona.
(Habjanic, 2014)

3.2.1.4 Potencial tople grede

angl.= Global Warming Potential, kratica GWP

Mehanizem delovanja tople grede v zmanjSanem merilu lahko opazujemo v steklenih stavbah
in pa v rastlinjakih. Podobni procesi se dogajajo na globalnem nivoju nasega planeta.
Kratkovalovno son¢no sevanje se na povrsini Zemlje deloma odbije in absorbira. Odbiti del
svetlobe se ulovi v troposferi zaradi toplogrednih plinov, ti pa jo razprsijo v razlicne smeri. Del
te svetlobe ponovno pride na zemeljsko povr§je, kar pa povzroca nadaljnje ogrevanje povrSine

zemlje, ter tudi atmosfere.  (prav tam)

Poleg naravnega ucinka tople grede, ki omogoca Zivljenje na naSem planetu, oznacujemo z

ekoloskim indikatorjem tudi GWP ucinke, ki so posledica delovanja cloveka. K plinom, ki jih
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proizvajamo in tudi spus¢amo v atmosfero, sodijo metan, fluoroklorovodiki, vodna para,

ogljikov dioksid, dusikovi oksidi... (Habjanic, 2014)

Skupno opazovano obdobje posameznega ucinka je 100 let. Metan (CH4) povzroca 23- krat
toliko ucinka kot pa ogljikov dioksid. Najvecji delez povzroca vodna para, za katero je povecan

vnos v atmosfero posredno kriv ¢lovek, povzroca pa globalno segrevanje.

(Habjani¢, 2014)

3.2.1.5 Potencial razgradnje ozona v stratosferi

Ozon nastaja v atmosferi na visini od 15 do 50 kilometrov, ki jo imenujemo tudi stratosfera.
Del son¢ne svetlobe, to je kratkovalovni ultravijolicni (UV) del spektra povzroci, da se
molekule kisika spremenijo tako, da iz tega nastane ozon (O>—03). Okoli 10 odstotkov 0zona
pride v troposfero zaradi meSanja ozracja. Kljub zelo majhni koncentraciji ozona je njegova
vloga zelo pomembna. Absorbira kratkovalovno UV — sevanje, ki pa spremeni valovno dolzino
in jo razpr$i v vse smeri. V atmosfero prihajajo iz Zemlje emisije plinov, med katerimi so taksni,
ki unicujejo ozon. Zaradi tega prihaja do zmanjSevanja koncentracije ozona v atmosferi. U¢inek
razgradnje  pripisujemo  pretezno samo  duSikovim  oksidom (NOx) in pa

fluorokloroogljikovodikom (FCKW). (Habjanic¢, 2014)

3.2.1.6 Potencial zakisanja

Potencial zakisanja predstavlja zakisanje tal in voda na Zemlji, nastaja pa zaradi pretvorbe
Skodljivih snovi v zraku, Ki se po tem pretvorijo v kisline. Posledica je znizanje pH vrednosti v
megli in deZju iz 5,6 na 4, lahko tudi nizje. Najbolj mozne vplive povzroc€ata dusik in Zveplo s
kislinama HNO3 in H2SO4 Skoda nastaja na ekosistemih, kjer je na prvem mestu odmiranje
gozdov. Posredni ucinki, ki jih poznamo, so izpiranje hranilnih snovi iz prsti, poskodovane

fasade na stavbah, vecja topnost kovin v tleh, ter povecana korozija. (Habjanic, 2014)

Potencial zakisanja vode in tal navajamo v u¢inku zveplovega dioksida. (prav tam)
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3.2.1.7 Evtrofikacijski potencial ali vnos hranil

Loc¢imo dva vnosa hranil in sicer v zemlji, ter v vodi. Viri vnosa hranil lahko prihajajo iz emisij

v odpadnih vodah, od gnojenja v kmetijstvu, ali od emisij v zraku. (Habjanic¢, 2014)

Posledica, ki jo opazimo v vodah je povecana rast alg. Alge zmanjSujejo vnos svetlobe v vecje
globine, slabsa je fotosinteza in manj$a je proizvodnja kisika. Posledi¢no prihaja do umiranja
zivih bitij v vodi, nastaja pa tudi zveplovodik (H2S) in metan (CHag. Pri prevelikem vnosu hranil
v tleh to opazamo kot povecano obcutljivost na bolezni in $kodljivce ter oslabljena je tudi
struktura rastlin. Pri prevelikem vnosu hranil prihaja do povecanja koli¢ine nitratov Vv talni vodi,
ti pa potem preidejo v pitno vodo. Ta potencial prikazujemo v enakovrednih ucinkih fosfata
(POs). (prav tam)

3.2.1.8 Tvorba ozona pri tleh

Tvorba ozona pri tleh je nezaZelena. Fotokemijska tvorba ozona v troposferi, imenujemo ga
smog, kriv je za vplive na vegetacijo in za $kodo na materialih. Visoke koncentracije ozona so
skodljive za ¢loveka. Ob son¢nem sevanju nastajajo iz ogljikovodi¢nih emisij in iz dusikovih
oksidov kompleksne reakcije, kjer je glavni produkt ozon. Ogljikovodiki prihajajo v ozracje pri

ravnanju s topili in pri nepopolnem izgorevanju. (Habjani¢, 2014)

Potencial za tvorbo ozona pri tleh izrazamo glede na ucinek plina etana. Na dejanske

koncentracije ozona v blizini tal mo¢no vplivajo vremenske razmere na opazovanem obmocju.

(prav tam)

3.3 Gradbeni materiali in vpletena energija

Zelo kompleksno vpraSanje, ki se pojavlja pri gradnji je, katere materiale bomo uporabili.
Odlocitve so povezane z osnovnimi objektivnimi znacilnostmi materialov, kot so kemijske in
fizikalne lastnosti, dimenzije in stroski. Funkcionalne in tehni¢ne lastnosti materialov so tiste,

ki izpolnijo pri€akovanja in zahteve po enostavni uporabi, ter ¢im daljsi Zivljenjski dobi.

(Habjanic¢, 2014)
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3.3.1 Zveé zornih kotov

Pricakovane tehnicne lastnosti materialov so: hrup, pozarna varnost, obcutljivost na vlago,
staticne in toplotne lastnosti... Pogosto en sam material ne zadosti vsem zahtevam in tako
prihaja do sestavljanja ve¢ materialov v konstrukcijo. Ta konstrukcija pa kot celota zagotovi

zeljena pricakovanja. (Habjanic, 2014)

Vidiki, ki niso zajeti v osnovnih in tehni¢nih zahtevah so lahko vplivi na zdravje vseh
uporabnikov stavbe, vpliv na vzdrZevanje objekta, moznost ponovne uporabe po koncu

zivljenjske dobe materiala ali izdelka. (prav tam)

Pri tehtanju odlocitev o izbiri materialov se prepleta energetski in trajnostni vidik. Energetski
vidik je vedno povezan s celotnim spektrom trajnosti. Zaradi fizikalnih procesov materiali
vplivajo na energetske zmogljivosti, ter tudi na lastnosti stavb, pri katerih so pomembna

naslednja tri podrocja:

e materiali minimizirajo toplotni in energetski tok, s tem omogocajo zmanj$ano porabo
energije v stavbi, varcujejo pri energiji za pogon posameznih naprav, ter izboljSujejo
ekonomsko ucinkovitost investicije. ZmanjSana poraba energije vpliva na zmanjSanje

ekoloskih posledic.

e S tako imenovano »sivo energijo« je povezana proizvodnja, vzdrzevanje in razgradnja
gradbenih materialov, definirana pa je z vsebnostjo primarne energije. Proizvodnja
materialov je vezana na Stevilne nepovratne ekoloSke posledice. Te vplive je mogoce
nekoliko omiliti s smiselno izbiro in uporabo materialov, ter z dobro zasnovanim

krogotokom surovin.

e Materiali, ki jih izberemo za stavbo doloc¢ajo nacin vzdrZevanja, ter so povezani z
energetskimi cikli drugih izdelkov (svetila, razna C¢istila, pogostost zamenjave

dotrajanih delov...) (Habjanic¢, 2014)

Z opazovanjem celotnega Zivljenjskega cikla materialov se analizira osnovne povezave,
pokriva njihove ekoloske in energetske vidike in zagotavlja dobro, ter odgovorno izbiro le- teh

Ze v procesu nacrtovanja.

(prav tam)
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3.3.2 Gradbeno fizikalne lastnosti materialov

V nadaljevanju so predstavljene nekatere najbolj znacilne lastnosti.

3.3.2.1 Toplotna prevodnost (W/mk)

Toplotno prevodnost ozna¢ujemo z A (lambda). To je toplotni tok, ki prehaja skozi 1m debel
material, ko je razlika v temperaturi med eno in drugo stranjo 1K (en Kelvin). Toplotni tok se
vr$i od viSjega k nizjemu nivoju. Sestavljen pa je iz treh fizikalnih procesov transmisije,
konvekcije ter sevanja. Koliko je nizja prevodnost, toliko so manjSe toplotne izgube skozi

material. (Habjani¢, 2014)

3.3.2.2 Gostota materiala (kg/m®)

Oznaka za gostoto materiala je p (ro). Lazji kot je material, tem bolj niZja je prevodnost. Gostota

ima pomembno vlogo pri toplotni stabilnosti gradbenih konstrukcij, tako poleti, kot tudi pozimi.

(prav tam)

3.3.2.3 Koli¢nik difuzijskega upora

Oznaka za upor materiala proti prehodu vodne pare je p (mi). Pove nam kolikokrat bolj nudi
material odpor prehodu vodne pare skozi enako debel sloj stojeGega zraka. Ce pa koli¢nik
pomnozimo z debelino izbranega materiala, pa dobimo Stevilo upora proti prehodu vodne pare skozi

debelino materiala. (prav tam)

3.3.2.4 Specifi¢na toplotna kapaciteta (J/kgK ali Wh/kgK)

Oznacujemo jo s ¢rko c. Predstavlja pa toploto, ki jo moramo dovesti za 1kg materiala, da se
lahko le- ta ogreje za 1K. Pri ohladitvi velja obratno, to je potem toplota, ki jo material odda v
okolico, ko se le-ta ohladi za 1K. To je pomembno pri toplotni stabilnosti konstrukcij, tako v

zimskem, kot tudi v poletnem ¢asu. (prav tam)
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3.3.2.5 Akumulativnost in fazni zamik

Manjsa kot je masa ovoja stavbe in notranjih konstrukcij, manj toplotne energije lahko sprejme.
Rezultat je precejSnje nihanje temperature in tudi vlage v notranjosti stavbe, kar se ob¢uti kot
pregrevanje ali ohlajanje. Gradbene konstrukcije imajo sposobnost shranjevanja toplotne

energije, ki je odvisna od mase materiala (p) in od specifi¢ne toplotne kapacitete ().
(Habjani¢, 2014)

Toplota, ki je shranjena v gradbeni konstrukciji se ¢ez nekaj ¢asa odda v okolico. Cas med

vrhnjima to¢kama krivulj obeh faz, to je oddajanja in shranjevanja imenujemo fazni zamik.

Povezava med gostoto, specifi¢no kapaciteto materiala in toplotno prevodnostjo je razvidna iz
Stevila temperaturne prevodnosti, ki je izrazena z enacbo: a = A / p*c, predstavlja pa hitrost
spremembe temperature materiala. Za ohranitev akumulacije bi bili idealni materiali z nizjo

prevodnostjo (1) in s ¢im vi§jo gostoto (p) ter s specificno kapaciteto (¢). (Habjani¢, 2014)

Fazni zamik je visok pri materialih z nizko prevodnostjo (1) in tudi pri tistih, ki imajo hkrati
tudi visoko specifi¢no kapaciteto (c). (prav tam)

3.3.3 Vidiki energetske ucinkovitosti materialov

V stavbah lahko zmanjSamo porabo energije z vgrajevanjem materialov, ki nam to omogocajo,
prav tako potrebujemo tudi energijo za njihovo proizvodnjo. Sama proizvodnja gradbenih
materialov in gradnja objektov veZeta nase velik deleZ porabljene energije v celotni zivljenjski

dobi stavbe ali objekta. (Habjanic, 2014)

Pri proizvodnji gradbenih materialov smo pria Stevilnim prepletenim procesom, kjer se
srecujejo razli¢ne oblike energij ter surovin. Vec kot je korakov in kombinacij, daljSa je pot od
surovine do koncnega izdelka ter vecja je tudi entropija. Ta pa predstavlja delez nepovratno
izgubljene energije pri pretvorbi iz ene v drugo obliko. Pri proizvodnji se temu ne moremo

izogniti, lahko jo le zmanj$amo in upocasnimo. (prav tam)

Cilj proizvodnih procesov je ta, da se material izdela s ¢im manj koraki, s ¢im manj
transportnimi potmi in s ¢im manjSo porabo energije. Najboljse je, da ze izdelane materiale
ponovno uporabimo, morda tudi recikliramo. Nacin uporabe, materialov lahko bistveno vpliva

na moznost ponovne uporabe le-teh.  (prav tam)
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3.3.4 Sivaenergija

Siva energija je porabljena energija, ki nastane znotraj procesa izdelave materiala. To je
koli¢ina energije, Ki je porabljena za zajem surovine, njeno predelavo, izdelavo materiala, z
vsemi transportnimi potmi, skladiS¢enjem in na koncu tudi z razgradnjo. Pri sodobnejSih
stavbah, ki za delovanje potrebujejo manj energije je delez sive energije vecji. Pasivne hise, ki
za delovanje potrebujejo malo energije, ostane v ¢asovnem obdobju 50 let, njen delez sive
energije je 50 odstotkov vse porabljene energije. Energetska ucinkovitost stavbe je pogojena z

energetsko ucinkovitostjo izdelave materialov.

(Habjani¢, 2014)

3.3.5 Primarna energija v gradbenih izdelkih

Primarna, sekundarna, kon¢na ter uporabna energija so pojmi, ki opisujejo tok energije iz
narave do predelave in na koncu do uporabe v stavbi. Primarna energija je energija, ki je kot

potencial na voljo v obliki rude, nafte, vodnega zajetja, lesa... (Habjanic¢, 2014)

Sekundarna energija je ze predelana ali spremenjena primarna energija (lesni briketi,
bencin,...). Kon¢na energija je energija, Ki je pri uporabniku. To je na primer elektri¢na
energija, ali toplotna iz daljinskega sistema... Uporabna energija je energija, ki pride do
uporabnika po pretvorbi ali uporabi v napravi v hisi. To je lahko na primer svetloba po

spremembi elektri¢ne energije v svetlobno energijo. (prav tam)

Iz navedenega vrstnega reda stanja energije sklepamo, da pri prehodu iz enega nivoja v

naslednji nivo vedno nastanejo izgube. Te znasajo priblizno dve tretjini zaetne energije.

(prav tam)

3.3.6 Primarna energija v gradbenih elementih

Gradbeni materiali so vedno v medsebojni funkcijski povezavi. Primerjamo jih lahko le takrat,
ko jih opazujemo kot funkcionalno celoto. Za razliko od vrednotenja materialov, kjer so razlike
velike, opazimo pri vrednotenju gradbenih sklopov (na 1m?), da so razlike le $e v rangu faktorja
do 100. (Habjani¢, 2014)
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Gradbene sklope razvr§¢amo na nevidne in vidne. Pri vidnih sklopih je poleg funkcionalnega
vidika prisoten $e estetski vidik. Nevidne sklope lahko med seboj primerjamo z vidika primarne
energije in lahko enostavno izberemo taksne materiale, ki dajo boljsi rezultat. Mednje sodijo
masivni zidovi, hidroizolacije streh, tesnila... K vidnim sklopom pa sodijo ometi, kritine

stenske in stropne obloge...

(Habjani¢, 2014)

3.3.6.1 Skupine gradbenih elementov

Razli¢ni gradbeni elementi vezejo nase razli¢no veliko koli¢ino primarne energije. Vecji delez

energije odpade na nosilno konstrukcijo. Nanjo je vezano najve¢ kubi¢nih metrov materiala.

Optimiranje konstrukcij prinasa pozitivne efekte pri zmanjSevanju sive energije, ki je vezana
na proizvodnjo, transport, skladi$¢enje ter na odstranitev materialov. Lahke konstrukcije z
dolgo Zivljenjsko dobo so tiste, ki so najboljSe z vidika primarne energije. Vsak dodaten kubi¢ni
meter ali pa samo kilogram materiala poveca porabo surovin, bolj obremenjuje okolje ter tudi

proces vezane energije. (Habjani¢, 2014)

3.3.7 Primarna energija v Zivljenjskem ciklu

V Zivljenjskem ciklu se vplivni delezi porabe primarne energije razlicnih gradbenih sklopov
spreminjajo. Ce stavbo opazujemo v obdobju 100 let ugotovimo, kolikokrat bodo deli stavbe,
ki so razlicni zamenjani, medtem ko bo nosilna konstrukcija ostala ista tekom celotne

zivljenjske dobe stavbe. (Habjanic, 2014)

Optimiranje samega izbora materialov, gradbenih elementov ter celotne stavbe z vidika

primarne energije je zato potrebno izvesti v luci pricakovane Zivljenjske dobe stavbe.

(prav tam)

25



100

80

60 [
W preproga

40 [ cementniestrih

[l mineralnavolna
20

beton

mavéni omet
o e | SRS |

n ob vgradnji po 100 letih

Grafikon 1: Potencial toplogrednega u¢inka (GWP) ob izgradnji stavbe in po 100 letih

Vir: (Habjani¢, 2014)

3.4 Opis tradicionalnih materialov
Gradbene materiale delimo glede na poreklo:
e rastlinski
e mineralni

e 7zivalskega izvora. (Habjanic, 2014)

3.4.1 Vrste materialov

3.4.1.1 Mineralni gradbeni materiali

V pogorjih najdemo razlicne kamnine, ki tvorijo zemeljsko skorjo. Vremenski vplivi
povzroc¢ajo, da se pojavljajo v razli¢nih velikostih in oblikah, kot so na primer: glina, pesek,

gramoz, drobljenec, ali pa meSanica vseh teh. (Habjanic, 2014)

Mineralne gradbene materiale delimo na tri osnovne skupine:
e naravni kamen (glina, ilovica, kamen)
e umetni kamen (opeka, mavcne plosce, beton, betonski zidaki...)
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e malte (ometi, malte...) (Habjanic, 2014)

Naravni kamen

Naravni kamen lo¢ujemo glede na geoloski nastanek, kateri pa je vezan na zgodovinsko

obdobje ter na nacin nastanka kamnin.

Za odkop v kamnolomih ne potrebujemo veliko primarne energije, medtem, ko se pa za

rezanje, brusenje, poliranje porabi precej energije. Gradbeni material iz kamna lahko

uporabimo veckrat. Edini moteci del procesa obdelave je prah.

(prav tam)

Znacilnosti naravnega kamna:

gostota 2500-3000kg/m?,

dobra prevodnost, hladna povrsina,
sposobnost akumulativnosti,
moznost ponovne uporabe,

nekatere kamnine so lahko tudi radioaktivne. (Habjanic, 2014)

Glina in ilovica

Vrhnji sloj zemlje je obi¢ajno sestavljen iz gline oziroma iz meSanice gline in peska, ki

jo imenujemo tudi ilovica. Posebna lastnost gline je, da ima moznost oblikovanja.

Najbolj enostaven nacin uporabe ilovice je nabijanje zidov ali phanje. Nekateri znani

nacini uporabe ilovice so: izdelava zidakov, ki so suSeni na zraku, izdelava Zganih

streSnikov, malte za zidanje, glina pomeSana z rastlinskimi vlakni, ometi...

(Habjani¢, 2014)

Znacilnosti gline in ilovice:

e gostota znasa 0d:400-1800kg/m?;
¢ toplotna akumulativnost in izolativnost sta odvisni od gostote;

e velika moZnost oblikovanja;
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e dobra klima v prostoru;
e proizvodnja ter obdelava sta neoporecéni;
e moznost uporabe je veckratna;

e masovna prisotnost.  (prav tam)

Zgana in suSena opeka

Opeka je tradicionalni gradbeni izdelek Ze tisocletja. Pri zganju na temperaturi od 900-1100°C
nastane iz gline opeka, material z mnogo uporabnimi lastnostmi. Tako dobi izdelek vecjo
vodoobstojnost in veliko trdnost. Pri zganju na visji temperaturi do 1300°C se glineni material
spremeni v klinker. Klinker skoraj nima ve¢ nobene kapilarnosti ter vlagovpojnosti, je zelo trd

in obstojen celo na kisline.  (Habjanic¢, 2014)

Poznamo opecne izdelke razlicnih dimenzij in oblik:

e polna opeka (do 15%lukenj): 25/12/6,5cm;

porozni modularni zidaki: 29/19/19cm;

e votlaki: dolzina je od 24-29cm,;
sirina je od 11,5-36,5;
visina je od 11,3-23,8cm;

e razna polnila za stropne konstrukcije;

o fasadna opeka;

e porozni zidaki iz dodane Zagovine ali pa iz kroglic z ekspandiranimi mineralnimi

snovmi za zmanj$anje gostote...  (prav tam)

Znacilnosti:
e 3irok spekter gostote od 700-2200kg/m?;
e dobra toplotna akumulativnost ter izolativnost,

e dobra klima v prostoru;
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e proizvodnja in uporaba sta skoraj neoporecni;

e materiala je na razpolago veliko. (prav tam)

Malte in ometi

Za opecCne zidove potrebujemo vezna sredstva, s katerimi povezemo zidake v zidno
konstrukcijo. Na zunanji strani lahko na zidove nanesemo Se sloj za zasCito pred razlicnimi
vremenskimi vplivi, to je zunanji omet in na notranji strani notranji omet, ki je dekorativen.
Malta in omet sta narejena iz razli¢nih granulacij peskov ter iz veziva. Sestavine v vodi
zmesamo tako, da dobimo mesanico, ki jo potem vgradimo. Razmerja med sestavinami se
razlikujejo glede na sam namen uporabe mesanice. Veziva so lahko: glina, apno, cement ali pa
mavec. Razlikujemo dva tipa veziv, veziva, ki strdijo Ze ob izhlapevanju vode, to so: ilovica,
Zgano apno, glina, mavec in tak$na, ki se strdijo s pomocjo hidravli¢no- kemi¢nega procesa, to

pa je cement in hidratizirano apno. (Habjani¢, 2014)
Najenostavnejsi vezivi Sta glina in ilovica. (prav tam)

Samotna moka je narejena iz gline, Zgana je pri visoki temperaturi in na koncu jo zmeljejo.

Uporablja se za gradnjo peci in dimnikov. (prav tam)

Apno pridobivamo iz apnenca (CaCO3), zgemo ga pa pri temperaturi okrog 1000°C. Nastalo
zgano apno (CaO), potem gasimo z vodo in dobimo gaseno apno (CaOHz2). Proces strjevanja
apna se zgodi tako, da apno iz zraka nase veZe ogljikov dioksid. Polno trdoto doseze apno
priblizno pri treh letih. Ce je omet dolgo navlaZen, se le-ta ponovno omehéa, zato omet ni
primeren za podzidke stavb. Omet je vlagovpojen, elastien in omogoca tudi kapilarni vlek

vlage. (Habjani¢, 2014)

Hidravli¢no apno dobimo, ¢e apnu dodamo od 10-20% hidravli¢nih dodatkov, kot so fino
zmleti vulkanski pesek, pucolan, silikatni, aluminijev ali Zelezov oksid. Tak$no apno je bolj

obstojno v stiku z vlago. (prav tam)
Znacilnosti hidravli¢nega apna:
e odlicen vpliv na klimo v prostoru,
e clasti¢en, mehak,

e inima omejeno vpojnost viage.
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Hidravli¢no apno uporabljamo za zidove, ki so izpostavljeni vlagi. (prav tam)
Beton

Beton je meSanica cementa, dodatkov, agregata (peska in proda) ter vode. Zaradi kemijsko-
fizikalnih procesov se strdi v homogeno trdo snov. Delez cementa v betonu je od 20-30
odstotkov. Proizvodnja in vgraditev betona je energijsko intenzivna, to pomeni, da je poraba
primarne energije z ostalimi gradbenimi materiali velika. Ta se precej poveca, ko betonu
dodamo armaturo, ¢e zelimo izdelati armiran beton. Gostota betona se giblje od 2200-
2400kg/m?. Beton ima dobre toplotno akumulacijske in slabe toplotno izolacijske lastnosti,

vsekakor pa tudi neugodne difuzijske lastnosti. (Habjanic, 2014)

3.4.1.2 Rastlinski gradbeni materiali

Uporaba rastlinskih gradbenih materialov temelji na dveh pomembnih vidikih:

e rastline so obnovljivi viri snovi in zato popolnoma ustrezajo pojmu trajnostni razvoj.

Vedno se lahko obnovi nasad dreves, bombaza, konoplje, slame...

e Rastline shranjujejo ogljikov dioksid, ki je pomemben povzrocitelj toplogrednih
ucinkov. Iz ozra¢ja odvzamejo ogljikov dioksid, ter ga vgrajujejo v svojo lastno
strukturo. Ogljik je osnovni gradnik rastlinske mase. Po razpadu materiala se ogljik

ponovno vrne v atmosfero, v obliki ogljikovega dioksida. (Habjanic, 2014)

Rastlinska vlakna

Konopljo se Ze dolgo uporablja kot tesnilo pri izvedbi instalacij. Neko¢ vsakdanji toplotno
izolacijski materiali so bili: pluta, lesna volna, kokos, lesna vlakna, morska trava, trstika in
slama, vendar so v ¢asu intenzivnega razvoja izgubili pomembnost. Novi produkti na trgu so

izolacijske plosce iz teh materialov in tudi kosmici vseh vrst.  (Habjanic¢, 2014)

Pomembna lastnost rastlinskih materialov je dobra zvo¢na izolativnost . Ve€ino teh materialov
je lahko vnetljiva, zato jih za uporabo v gradbeniStvu obdelajo z naravnimi neSkodljivimi

dodatki, kot so borova raztopina, vodno steklo in borova sol. (prav tam)

Rastlinski sokovi pa se uporabljajo kot zascCitna sredstva, to so: barvila, lepila, konzervansi...
Na trzi$€u so najbolj znana olja iz lanu, osata in iglavcev, uporabljajo pa se za impregnacijo

lesenih oblog. (prav tam)
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Les

Najvedji in najpomembnejsi predstavniki rastlinskih gradbenih materialov so drevesa. Dela, ki
so potrebna ob podiranju, zaganju, skobljanju ter bruSenju so v primerjavi s predelovalnimi
procesi pri drugih materialih relativno energetsko skromna in ne povzroc¢ajo veliko Skodljivih

emisij. (prav tam)
Lastnosti lesa:
e dobra toplotna akumulativnost in izolativnost,
e kot surovina je obnovljiv,
e mozno ga je reciklirati in uporabiti veckrat,
e enostaven za obdelavo,
e energetska potreba je majhna.
(Habjani¢, 2014)
Uporaba:
e za lesene nosilne konstrukcije,
e 7a ostre§ja,
e kot konstrukcije za vmesne in zunanje stene,
e za pokrivanje streh s skodlami,
e za pomozne objekte ter gradbene konstrukcije,
e za ograje, pohiStvo

e ter za stenske in talne obloge... (prav tam)

Toplotne izolacije iz naravnih materialov

Materiali, ki jih najdemo v naravi in jih lahko uporabimo v ta namen so: slama, morska trava,

trstika, zagovina, konoplja, lan, lesna volna...

(Habjanic¢, 2014)
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3.5 Trajnost lesa

Trajnost je lastnost lesa, da daljsi ali krajsi ¢as kljubuje vplivom, ki povzrocajo spreminjanje

njegovih naravnih lastnosti.  (Kovacic¢, brez datuma)
Naravna trajnost lesa je razli¢na in je odvisna od:
e odpornosti drevesnih vrst (Crnjava je trajnejsa);
e vlage v lesu, (¢e vsebuje manj kot 20% vlage je zas€iten pred delovanjem gliv);
e Casa secnje (zimska seCnja je najboljsa in potem takojsnja predelava in suSenje)
e klimatskih razmer;
e skodljiveev (glive in insekti);
e konstrukcije izdelka (pomembno je, da se les po navlazenju osusi);
e preventivne zascite lesa (fungicidna ter insekticidna sredstva, lazurni premazi...).
(Kovacic, brez datuma)
Zelo trajen les: hrast, macesen, kostanj
Srednje trajen les: jesen, bor, smreka, jelka
Malo trajen les: lipa, bukev, jelsa, topol
(prav tam)
Loc¢imo naslednje zas¢ite lesa, ki povecujejo trajnost:
¢ konstrukcijska zas¢ita
Z njo preprecimo dostop vlage do lesa, omogocimo hitro odtekanje vode ter suSenje.
¢ globinska zas§¢ita
To je globinska impregnacija lesa z zas¢itnimi in vodo odbojnimi sredstvi.
e povrsinska zas¢ita

Povrsino lesa premaZzemo z razli€nimi premazi, ki vsebujejo insekticidna in fungicidna sredstva

(lazure) ter vodo odbojne snovi.

(Kovacic, brez datuma)
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4 VREDNOTENJE IN CERTIFICIRANJE TRAJNOSTNE
GRADNJE

Ena od prvih prepoznavnih meril trajnostne gradnje je bila ze pred desetletjem energijska
uc¢inkovitost. Energijska ucinkovitost je danes nujni pogoj, ki skupaj s ¢im visjim delezem rabe
obnovljivih virov predstavlja pomemben del okoljskih obremenitev v uporabni fazi stavbe z
zmanjSevanjem rabe energije za delovanje stavb in s tem povezanih emisij toplogrednih plinov.
Sorazmerno se veca vpliv uporabljenih materialov glede na okoljsko kakovost stavbe. Sodobno
integralno nacrtovanje stavb vodi prek vseh meja okolju prijaznih ter zelenih stavb. S
povezovanjem pomembnih deleznikov nacrtovanja, z vklju¢evanjem naprednih znanj in z
inovativnimi inZenirskimi orodji lahko okoljsko kakovost stavbe zelo uspesno povezemo z

druzbeno ter tudi z ekonomsko kakovostnimi resitvami, kar je klju¢no za trajnostno stavbo.

Za trajnostne stavbe velja pravilo, da v ¢asu nacrtovanja, gradnje in obratovanja morajo slediti
nacelom skrbnega ravnanja z okoljem in ohranjanja naravnih virov. Njihova gradnja ter
uporaba pa morata biti ekonomic¢na. Trajnostne stavbe so prijazne do uporabnika in tudi do
njegovega zdravja, so fleksibilne, funkcionalne in prispevajo k ohranjanju kulturnih in
druzbenih vrednot. Trajnostne stavbe so temelj prihodnje »zelene druzbe«. Zanj pa je znacilna
preusmeritev druzbenih vrednot k zelenim ter trajnostnim temam. Za javni sektor pa velja

zeleno javno naro¢anje. (Zavrl S. M., 2014)

4.1 Trajnostno vrednotenje stavb

Za vrednotenje trajnostne gradnje uporabljamo metode, ki so v pomo¢ investitorjem pri
opredelitvi energijskih, ekonomskih, okoljskih, druzbenih ter funkcionalnih lastnosti
nacrtovane stavbe. Nacrtovalcem pa so v pomoc¢ pri iskanju najprimernejSe idejne resitve in na
koncu tudi kupcu ali uporabniku, ki ga zelimo seznaniti z dobro kakovostjo stavbe na podroc¢ju
izpolnjevanja trajnostnih meril. V zadnjih dvajsetih letih so se v svetu mo¢no razvijale razlicne
metode vrednotenja, kot so: (LEED, BREEAM ter DGNB). Metode vrednotenja stavb in na
njihovi podlagi razviti certifikacijski sistemi, katere investitorji s koristjo uporabijo za podporo
pri trzenju, se v podrobnostih prilagajajo lokalnemu okolju. Na mednarodni ravni pa smo v
procesu poenotenja pravil. Oblikujejo se banke podatkov, ki jih ocenjevalci trajnostnih stavb
potrebujejo pri delu, da se zagotovi ¢im bolj transparentna in ponovljiva presoja trajnostnega

vidika stavbe. (prav tam)
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V svetu obstaja kar nekaj razli¢nih metod za okoljsko in trajnostno vrednotenje stavb, nekatere

med njimi so zelo prepoznavne, a med seboj niso primerljive. (Zavrl S. M., 2014)

V nadaljevanju bomo predstavili nekaj metod za trajnostno vrednotenje stavb. (prav tam)

4.1.1 Open house — javno dostopna in pilotno preverjena metoda, namenjena mednarodni

uporabi

Metoda predstavlja nabor kazalnikov trajnostne gradnje, ki vkljucujejo pogostejse kazalnike iz
prej omenjenih priznanih metod ter po potrebi nove, ali pa modificirane kazalnike, glede na
dognanja raziskav. (Zavrl S. M., 2014)

Ta metoda je namenjena poslovnim stavbam, vendar jo je za druge vrste stavb mogoce

prilagoditi.  (prav tam)

4.1.1.1 Kazalniki trajnostne gradnje

Pomembni kazalniki trajnostne gradnje, Ki jih priznava stroka v sodobnih metodah trajnostnega

razvoja stavb so:

e okoljski kazalniki so indikatorji obremenitev okolja po metodi analize LCA, kot so
izpusti toplogrednih plinov, ki vplivajo na globalno segrevanje ozracja, sproScanje
zveplovega dioksida in duSikovih oksidov, iz€rpavanje zalog pitne vode in naravnih
habitatov, uporaba certificiranega lesa, poraba primarne energije iz neobnovljivih in
obnovljivih virov, tako za izdelavo gradbenih proizvodov, kot za ogrevanje ali hlajenje,

kot tudi indikatorji ravnanja z odpadki.

e Ekonomski kazalniki so stroski zivljenjskega cikla stavbe. Podani so s stabilnostno

vrednostjo stavbe.

e Druzbeni in funkcionalni kazalniki predstavljajo primer dostopnosti do stavbe brez
funkcionalnih ovir, raven zvocnega, vidnega in toplotnega ugodja, funkcionalnost
stavbe glede na predvideno uporabo, prilagodljivost zasnove pri drugi namembnosti

stavbe, dostopnost s kolesom ali z javnim prometom in drugo.

e Tehnicni, procesni indikatorji lokacije
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V to skupino sodijo kazalniki tehni¢ne kakovosti toplotne zas¢ite, zrakotesnost, raven
kakovosti priprave samega projekta, podrobnost in obseg analiz, vse opravljene meritve,
kakovost procesa gradnje, sistemati¢na kontrola kakovosti stavbe in spremljanje

dosezenih zmogljivosti v sami fazi uporabe.  (Zavrl S. M., 2014)

Pri nas je po tej metodologiji OPEN HOUSE bila ocenjena poslovna stavba Menerge v
Mariboru in pa Keme v Puconcih.  (prav tam)

4.1.2 Orodje za trajnostno vrednotenje stavb — Cesba

Orodje CESBA je bilo razvito v letih od 2011-2014 v okviru mednarodnega projekta CECs.

(Zavrl S. M., 2014)

4.1.2.1 Kazalniki trajnostne gradnje

Orodje CESBA vsebuje druzbene, ekonomske in okoljske kriterije. Merila so izdelana za

novogradnje in za prenovo stavb posebej ob upostevanju celotnega zivljenjskega cikla stavbe.
(Zavrl S. M., 2014)

Vrednotenje stavb se tudi pri orodju CESBA lahko izvaja v ¢asu nacrtovanja, ali pa v ¢asu po
zakljucku gradnje. Merila so razdeljena na dva dela in sicer na kriterije za stavbe in pa na

kriterije za lokacijo. (prav tam)

4.1.2.2 Stavbni kriteriji

Kriteriji za trajnostno vrednotenje stavb z orodjem CESBA so:
e obnovljiva primarna energija,
e neobnovljiva primarna energija,
o kakovost notranjega zraka,
e ugodje bivanja,
e celotni zivljenjski stroski stavbe,

e materiali za reciklazo,
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e kolic¢ina porabljene vode,
e odpadki,
e vkljucitev uporabnikov,

e optimizacija in nadzor delovanja.  (Zavrl S. M., 2014)

Referenéni kazalniki so v merilih posebej prikazani.

Kazalniki so razdeljeni v naslednje kategorije:

e Lokacija:

kakovost ekoloske lokacije,

e moznost dostopa z javnimi prevoznimi sredstvi,
e prikljucitev na komunalno infrastrukturo,

e vpliv gradnje na okolico,

e primernost za kolesarjenje...  (prav tam)

e Kakovost posameznih procesov:
e odlocanje in dolocevanje ciljev,

e vkljucevanje interesnih skupin,

e zagotovitev kakovosti na gradbiscu,

e vkljucitev uporabnikov... (prav tam)

e Okoljska kakovost (energija, emisije):
e primarna energija iz neobnovljivih virov,
e obnovljiva primarna energija,

e potrebe po ogrevanju in hlajenju,
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e GWP- potencial globalnega segrevanja,

e raba recikliranih materialov,

e (iSCenje in vzdrzevanje,

e Skodljivost pri uporabi razlicnih materialov,

e uporaba nevarnih odpadkov, ki so predvideni za razgradnjo,
e poraba vode,

e inraba odpadne vode... (Zavrl S. M., 2014)

¢ Druzbeni vpliv- dostopnost za zdravje in udobje
e kakovost zraka v prostoru,

e ugodje bivanja,

e raba naravne svetlobe,

e sosedski vpliv...  (prav tam)

Ekonomsko vrednotenje:
e 7Zivljenjsko vrednotenje stroSkov,
e stroSki gradnje,

e in trajnostno vrednotenje... (prav tam)

4.1.2.3 Kriteriji lokacije

Ta kriterij mora biti vklju€en v vse ocenjevalne sisteme za trajnostno vrednotenje stavb.
(Zavrl S. M., 2014)
Kriteriji zajemajo:

e kakovost in proces nacrtovanja,

e vkljucitev in upravljanje z okolico,
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e celotno primarno energijo, ter obnovljivo primarno energijo,
¢ lokalno izkoriscanje virov: biomasa, veter, son¢na energija,
e vodno upravljanje (padavinska, odpadna voda...),

e funkcionalna in socialna raznolikost,

e dostopnost do javnega prevoza,

e prikljucitev na ze obstojeco infrastrukturo,

e celotni zivljenjski stroski stavbe,

stroski stavbe glede na sose$¢ino. (Zavrl S. M., 2014)

Pri merilih orodja CESBA so prikazani posebej referen¢ni kazalniki, ki pa se upostevajo samo
kot izhodis¢e pri razvoju posebnih regionalnih kriterijev. Kazalniki so razdeljeni v naslednje

Stiri kategorije:
e vpliv na okolje:
e vpliv na druge v mestu in okolici,
e varstvo tal in tveganje za lokalno okolje,
e ravnanje z odpadnimi vodami,
e funkcionalna in socialna raznolikost,
e indeks Ols (za gradbeni material),
e potencial recikliranja in pa razgradnje,
e primarna energija, Ki je potrebna za ogrevanje,

e in primarna energija, ki jo potrebujemo za javno razsvetljavo...  (prav tam)

e druzbeni vidik:

e infrastrukturna u¢inkovitost,

e varnost prostora, ki je namenjen peScem,
e onesnazenje, ki jo povzroca svetloba,

e kultura in druZzbena struktura,
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e objektivna in subjektivna varnost,

e ter dostopnost do Sirokopasovnih komunikacijskih omrezij...
e ekonomsko vrednotenje:

e celotni zivljenjski stroski,

e primernost za nalozbene stroske,

e moZnost najema ali prodaje... (Zavrl S. M., 2014)

e kakovost posameznih procesov:
e komunikacijski procesi,
e povezovalen proces nacrtovanja,

e procesi gradnje... (prav tam)

To orodje omogoca dolocitev okoljskega vpliva porabljenih materialov Olz indikatorja. Orodje

CESBA je bilo poskusno uporabljeno na enem od lesenih vrtcev na Gorenjskem.

(Zavrl S. M., 2014)

4.1.3 GBC - sistem ocenjevanja trajnostne gradnje z orodjem GBToo.

Green Buildind Challenge (GBC) je mednarodna akcija za razvoj metode za vrednotenje
trajnostnega vidika stavb. Orodje je bolj splosno, kriteriji so genericni, zato je celotno metodo

pred uporabo na regionalni in nacionalni ravni treba najprej prilagoditi lokalnim razmeram.

Prednost orodja je njegov razvoj v mednarodnem okolju ter moznost nacionalne prilagoditve
meril, kar pomeni primerljivost pri ocenah trajnostne gradnje v razli¢nih okoljih, saj vendar gre

za skladnost pri uporabljenem orodju vrednotenja ter tudi pri strukturi predstavitve ocene.

(Zavrl S. M., 2014)
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4.1.4 Sistem DGNB

Sistem ni neposredno uporaben za nase okolje, zaradi velikega obsega potrebnih vhodnih
podatkov, ki ne izhajajo iz v Sloveniji uveljavljenega procesa naértovanja stavb, podatkovne
baze in drugih klju¢nih kazalnikov. Programsko orodje je dostopno samo strokovnjakom, ki

uspesno opravijo usposabljanje pri lastniku sistema in s tem pridobijo licenco.
(Zavrl S. M., 2017)

Nekatere izmed metod vrednotenja stavb ne predvidevajo izdajo certifikata, druge, kot so
BREEAM in LEED, pa svojo trzno priloznost in poslanstvo vidijo v podeljevanju tovrstnih
potrdil in znakov. Stavbe, ki pridobijo katerega od certifikatov, oziroma znakov za trajnostno
gradnjo, dosegajo na trgu visje cene ali najemnine. Stroski uporabe pa so v tem primeru manjsi,

kot pa pri klasi¢nih stavbah.

(Zavrl S. M., 2014)
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5 NOVE, SODOBNE METODE GRADNJE

5.1 Modularna gradnja

Modularna gradnja je postopek, pri katerem se zgradba zgradi v tovarni po enakih kodeksih in
standardih kot pa konvencionalno zgrajeni objekti. Za gradnjo modularnega objekta se
potrebuje priblizno polovica Casa, kot pa pri klasi¢ni opecnati gradnji. Stavbe so proizvedene
iz modulov, ki se sestavijo na gradbiSc¢u. Odrazajo pa identi¢no namero nacrtovanja in

specifikacije najbolj prefinjenega objekta, Ki je zgrajen na mestu.
(SteelConstruction.info, b.d.)

Tovarnisko nadzorovan postopek ustvari manj odpadkov, ne prihaja do motenj na gradbiscu ter

omogoca tesnejSo gradnjo. (prav tam)

Modularne zgradbe je mozno razstaviti in module prestaviti, ali pa jih obnoviti in ponovno
uporabiti, kar zmanjSa povpraSevanje po surovinah ter minimizira koli¢ino energije porabljene
za ustvarjanje stavbe. Pri gradnji v tovarni odpadni material reciklirajo, nadzorujejo zaloge in
jih po potrebi tudi zascitijo. Modularna struktura je dokoncana v tovarnisko nadzorovanem
okolju z uporabo suhih materialov, da se pri novi konstrukciji odstrani moznost visoke vlage.

Gradnja modularnih stavb poteka istoasno z gradbenimi deli, kar omogoca, da se projekti

koncajo bistveno hitreje, kot pa pri tradicionalni gradnji. (prav tam)

Od 60- 90% gradnje se konca v tovarni, kar zmanj$uje tveganje, ki ga povzrocajo vremenske
neprilike ter okoljevarstvena tveganja. V stavbe se lahko prej vselimo, kar pa ustvarja hitrejSo
donosnost nalozbe. Modularne stavbe so zgrajene tako, da izpolnjujejo vse gradbene predpise
in standarde, kot vse ostale zgradbe. Materiali, ki se uporabljajo v modularnih gradbenih
objektih so les, beton in jeklo. (prav tam)

Gradnja je varnejSa, saj zmanjSuje tveganje za nesreCe in tudi s tem povezane obveznosti za

delavce. (prav tam)

Modularne enote je mogoce zasnovati tako, da ustrezajo zunanji estetiki katere koli Ze obstojece
zgradbe. Projektirane so z napredno BIM tehnologijo. Strukturno so modularne zgradbe
stabilnejSe od tistih, zgrajenih na kraju samem, saj je vsak modul zasnovan tako, da prenese

stroge transportne in vrtece se podlage.

(Modular Building Institute, b.d.)
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5.1.1 Vrste modulov

Loc¢imo naslednje vrste modulov:

e 4 stranski moduli

delno odprti moduli

e vogalno odprti moduli

e moduli, podprti s primernim strukturnim okvirom
e neobremenjeni moduli in ploscate talne kasete

e posebni moduli za dvigala, ali za stopnice. (SteelConstruction.info, b.d.)

4 stranski moduli

Pri tej obliki konstrukcije so moduli izdelani iz $tirih odprtih stranic, ustvarjajo pa prostore
celi¢nega tipa, zasnovane za prenos kombiniranih navpi¢nih obremenitev modulov nad ter v
ravninski obremenitvi skozi vzdolzne stene. Visina stavb pri popolnoma modularni konstrukciji

je odvisna od izpostavljenosti vpliva vetra na lokaciji postavitve. (prav tam)

Moduli so izdelani iz dvodelnih plos¢, spodaj je talna kaseta. Na talno kaseto se z vijaki pritrdijo

Stiri stenske plos¢e in stropna plos¢a. Stene prenasajo navpicne obremenitve. (prav tam)

V pritrjene vogale modulov se lahko vstavijo dodatni jekleni kotnikii za ve¢jo stabilnost ter za
lazje dvigovanje samih modulov. Povezave med moduli so v obliki plos¢.

(SteelConstruction.info, b.d.)

- ': e | :
i . - * Floor cassette
% e vy screw fieed to
150 x 16 L‘.Jnists/ Sy i | | M /-f\ studs in wall panel

at 400 mm centres RPN By Recessed comer
with angle section

Slika 3: Izometri¢en pogled 4 stranskega modula

Vir: https://www.steelconstruction.info/Modular_construction
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Delno odprti moduli

4 stranski moduli z delno odprtimi stranicami so oblikovani z uvedbo vogalnih ter vmesnih
stebrov in z uporabo trdnega neprekinjenega robnega nosilca v talni kaseti. Najve¢ja mozna

Sirina odpiranja je omejena z upogibnim uporom ter z togostjo robnega elementa v talni kaseti.

Kompresijska odpornost notranjih, ali vogalnih stebrov nadzoruje najvec¢jo viSino stavbe.
Uporaba modulov z integriranimi hodniki poveca hitrost gradnje z izogibanjem raznim

vremenskim tezavam.  (SteelConstruction.info, b.d.)

Oblika konstrukcije je podobna kot pri 4-stranskih modulih, razen, da se uporabi ve¢ dodatnih
stebrov. Pri nekaterih modulih je potreben dodatni oporni sistem, saj delno odprti moduli

nimajo vsi zadostne strizne odpornosti. (prav tam)

Slika 4: Dolg modul z integriranim hodnikom

Vir: (Image courtesy of Kingspan Off Site and Modular UK)

Odprti enostranski moduli (podprti v kotu)

Ti moduli so zasnovani tako, da imajo popolnoma odprte stranice s prenosom bremen skozi
vzdolzne robne nosilce na vogalne drogove. Ogrodje modula je lahko v obliki vroce valjanih
jeklenih elementov, kot so kvadratni votli profili ter robni nosilci paralelnega robnega kanala,

Ki so priviti skupaj. (SteelConstruction.info, b.d.)

Za odpiranje stropa se uporabljajo plitvi vzporedni robni nosilci. Pritrditev teh modulov je
mozna v obliki ¢rke X za vpenjanje pri lo¢nih stenah. Popolnoma odprte module ni mozno
uporabiti ve¢ kot za tri nadstropja, zato za visoke stavbe niso primerni. Obi€ajno se pri teh
modulih uvede dodatna navpi¢na ali vodoravna ojacitev. Ta modul je razlicica 4-stranskega

modula, v katerem je predviden togi kon¢ni okvir, ki je sestavljen iz togo povezanih
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pravokotnih votlih prerezov. Togi kon¢ni okvirji so izdelani kot del modula in jih je mogoce

sestaviti loceno.  (SteelConstruction.info, b.d.)
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Slika 5: Konstrukcijski okvir vogalno podprtega modula - kon¢ni rezultat

Vir: https://www.steelconstruction.info/Modular_construction

Mesani moduli in talne kasete

Pri meSani obliki konstrukcije so dolgi moduli zloZzeni tako, da tvorijo jedro med moduli in
talnimi kasetami ter med nosilnimi stenami. Ti moduli so izdelani na podoben nacin kot odprti
moduli, vendar je obremenitev pri teh bistveno vecja. S temi moduli je moZno postaviti stavbe
do visine 6 nadstropij. Obicajno so ti moduli primerni za stanovanjske stavbe terasastih oblik.
Moduli so namesceni v »hrbtenici« in gredo skozi stavbo, tla pa so pritrjena nanjo.

(SteelConstruction.info, b.d.)

Moduli, ki jih podpira primarna struktura

Osnovna konstrukcija za modularne enote so kasete ali pa plosce. Pri plos¢i so nosilni stebri
namesceni na veckratnik Sirine modulov, to je na 2-3 modula. Tla pri teh modulih so zasnovana
tako, da podpirajo kombinirane obremenitve zgornjih modulov. Podporna konstrukcija je
zasnovana kot jekleni okvir s stebri in z nosilci. Ti moduli so primerni za me$ane maloprodajne,

stanovanjske, trgovske nacrte, ali pa za parkiri§¢a. (prav tam)
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Slika 6: Tipi¢na konstrukcija podija, v katerem je sedem nadstropij bivalnih enot, podprt je na sestavljenem
strukturnem okviru spodaj

Vir: Image courtesy of The Design Buro, Rollalong and Ayrshire Framing

Stranski moduli so lahko zasnovani tako, da jih podpirajo kompozitni, ali jekleni nosilci.
Njihova obi¢ajna linijska obremenitev nad podpornim dnom znasa 15KN/m?, v tem primeru so
stebri postavljeni na razdalji od 6-8m. Globina konstrukcije za podij je od 800-1000mm, pod
podijem se lahko wustvarijo razponi od 10-18m, ki so primerni za parkirisca.
(SteelConstruction.info, b.d.)

Struktura podijev je zasnovana tako, da se upira vetrnim obremenitvam. Moduli se lahko po

zelji razstavijo, tako, da ostane talna kaseta s podprtimi nosilci.  (prav tam)

5.1.1.1 Druge vrste modulov

e Modul stopnic

Modularne stopnice so lahko zasnovane kot samostojne modularne enote. Praviloma vsebujejo
polovico podesta z dvema stopnicama, ali pa celo celi podest. Podest je podprt z vzdolZznimi
stenami ali z dodatnimi ¢leni kvadratnih profilov. V stene se lahko vgradijo oporniki in stojala,

da je zagotovljena splosna stabilnost. (SteelConstruction.info, b.d.)

e Neobremenjeni moduli

Neobremenjeni moduli niso zasnovani, da se upirajo zunanjim obremenitvam, sposobni so
prenesti le lastne obremenitve. Uporabljajo se za kopalniske in strani§¢ne enote, kot prostori za
rastline ter za druge servisne enote. Ti moduli so podprti na tleh, ali pa imajo loceno
konstrukcijo. Tla in stene teh modulov so lahko obi¢ajno manj$e od 100mm. Pri teh modulih je

potrebno prilagoditi globino tal v modulu, zaradi zdruZitve z ostalimi enotami.
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(SteelConstruction.info, b.d.)

e Atriji in balkoni

Balkone se lahko namesti na module na ve¢ nacinov:
e lahko so podprti s samostojeco konstrukcijo, ki se pritrdi na tla,
e pritrjeni so lahko med sosednjimi moduli,

e ali pritrjeni na vogalne stebricke v modulih,

¢ lahko so vgrajeni znotraj modula z odprtim stranskim modulom.

Slika 7: Balkonski nastavki za zunanjo konstrukcijo (Moho, Manchester)

Vir: Image courtesy of Shed KM Architects and Yorkon

(prav tam)

Atrij se naredi s pritrditvijo lahke jeklene strehe na zgornje module, ali s pritrditvijo strehe med

module. (SteelConstruction.info, b.d.)

5.1.2 Sestava sten in stropov, ali tal

Notranje stene sestavljajo stene sosednjih modulov. Zasnovane so za standardno §irino 300mm

obrazne ploskve. Sestavljene so iz oblog, notranje mavéne ploSce ter izolacije med

posameznimi segmenti.

(prav tam)
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5.1.

Stre$ni material za modularne zgradbe je obiCajno sestavljen iz streSnikov, ki so pritrjeni na
letve. Sodobne strehe so sestavljene iz vremensko odpornih materialov in oblog. Zasnovane so
kot loc¢ene konstrukcije, ki jih podpirajo notranje stene modularnih enot, ali pa kot prosto

razporejene strehe med zunanjimi stenami. V nekaterih primerih je streha zasnovana tako, da
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Slika 8: Dimenzije zidu in tal v modulu
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Vir: https://lwww.steelconstruction.info/Modular_construction

3 Streha

JO je mogoce sneti, v tem primeru se lahko zgradba tudi razsiri.

(SteelConstruction.info, b.d.)
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6 PRIMER LESENE VIKEND HISE

Da potrdimo ali ovrzemo vse tri hipoteze bomo v program URSA vnesli vse zahtevane podatke,

na osnovi nacrta za leseno vikend hiso, ki smo jih izdelali v programu ArchiCAD.

6.1 Splosni opis

Stavba bo locirana v ob¢ini Sentilj v Slovenskih Goricah. Objekt bo zgrajen kot
enostanovanjska stavba s pritlicjem in z neizkoriS€enim podstreSjem. Lega stavbe, ki je
pravokotne tlorisne oblike je usmerjena vzporedno s Tovarnisko cesto v CerSaku, glede na daljsi

rob objekta. Vhod in dovoz bosta locirana na zahodni strani.

6.2 Lokacija, vrsta in namen stavbe

Stavba bo locirana na parcelni Stevilki 1476 v k.o. 563, Cersak. Parcela je s prostorskim planom
obcine opredeljena kot zazidano stavbno zemljisde, tega je 624,00m? in preostali del je
kmetijsko zemljis¢e. Obravnavana stavba se nahaja v varovalnem pasu Natura 2000 in na

vodovarstvenem obmoc¢ju. Na juzni strani bo objekt oddaljen od obcinske ceste 6m, ter od

sosednjih parcel 1309 in 1477/3 bo oddaljen 4m.

Koordinate lokacije stavbe: X (N) = 173056 Y (E) = 551142
Vrsta stavbe: 11100 enostanovanjske stavbe
Namembnost stavbe: stanovanjska stavba

Etaznost stavbe: do tri etaze
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Slika 9: Lokacija parcele

Vir: http://prostor3.gov.si/javni/javniVpogled.jsp?rand=0.15244074661305218#

6.3 Funkcionalna zasnova

Stavba je zasnovana s pritli¢jem in z neizkori§¢enim podstresjem. Glavni vhod z vetrolovom je
namescen na zahod. Preko vetrolova pridemo v dnevno sobo. Iz dnevne sobe je mozen dostop
do kopalnice in kuhinje. Kuhinja je lo¢ena s pregradnim zidom. Iz kuhinje je dostop do sobe 1

in sobe 2. V pritli¢ju se nahaja $e kurilnica, ki ima poseben vhod s severne strani.

Tloris pritli¢ja in oba karakteristi¢na prereza se nahajajo v prilogah na koncu diplomskega dela.

Tabela 2: Seznam prostorov s finalnim tlakom:

prostor Neto tlorisna | finalni tlak

povrsina v (m?)

vetrolov 3,87 keramika
dnevna soba 18,92 parket
kopalnica 8,71 keramika
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kuhinja 8,96 PVC
soba 1 17,31 parket
soba 2 8,30 parket
kurilnica 4,84 keramika
Skupna 70,91
kvadratura

Vir: (Lastni vir)

Vsota ogrevanih povrsin je 60,20m?,

Neogrevana prostora sta vetrolov in kurilnica. Vsota neogrevanih povrsin je 8,71m?,

6.4 Geometrijske karakteristike stavbe

Povrsina toplotnega ovoja stavbe A: 381,13 m?

Kondicionirana prostornina stavbe Ve: 240,21 m?

Neto ogrevana prostornina stavbe V: 192,16 m?

Oblikovni faktor f o: 1,587 m!

Razmerje med povrsino oken in povrsino toplotnega ovoja stavbe z: 0,031

Vrsta zidu: Srednje tezka gradnja (>= 600 kg/m? )

Nacin upostevanja vpliva toplotnih mostov: EN 1SO 13789, SIST EN 1SO 14683
Metoda izracuna toplotne kapacitete stavbe: na poenostavljen nacin

Projekt je izdelan za novo stavbo oziroma rekonstrukcijo stavbe, kjer se posega v najmanj 25

odstotkov povrsine toplotnega ovoja.  (Lastni vir)

6.5 Klimatski podatki

Klimatski podatki so odvisni od koordinat parcele na kateri bo stal objekt, ali od lokacije
samega objekta. S spremembo lokacije stavbe se spreminja temperaturni primanjkljaj, dobitki
sonc¢nega sevanja, projektna temperatura in tudi povprecna zunanja temperatura.

(Zupancic, 2016)
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Tabela 3: Klimatski podatki na izbrani lokaciji za stavbo, izra¢un je iz programa Ursa

Zacetek kurilne Konec kurilne  Temper.primanjkljaj Proj. temperatura = Energija son¢nega
sezone (dan)  sezone (dan) (K dni) | (°Q) | obsevanja (kWh/m 2)}
265 140 ] 3500 -16 _ 1142

Vir: (Lastni vir)

Tabela 4: Povpreéne meseéne temperature in vlaznost zraka, izracun je iz programa Ursa

[T [ @ [m v Vv [vi[ve]vm]XT] XX [xx7leo
T [-10] 1,0 | 60 | 10,0 | 150 | 180 [ 20,0 [ 150 [ 150 [ 10,0 | 40 | 1,0 | 95

p [8,0[770 720 71,0 73,0 [ 72,0 750 | 760 | 80,0 | 82,0 | 840 | 850 | 77,4

Povprecna mesecna temperatura zunanjega zraka najhladnejSega meseca T, m,min’ -1,0 °C
v v « o v 7
Povprecna mesecna temperatura zunanjega zraka najtoplejsSega meseca Tz,m,max- 20,0 °C

Vir: (Lastni vir)

6.6 Izracun gradbenih konstrukcij stavbe

V program URSA 4.0 smo vnesli sestavo in debelino posameznih slojev konstrukcije s pomo¢jo
kataloga URSA. Program na podlagi vnesenih podatkov prera¢una naslednje parametre, kot so
gostota, specifi¢na toplota, toplotno prevodnost, difuzijska odpornost in toplotno odpornost.

6.6.1 Zunanji zid

Konstrukcija: 3.4.2.00 BRUNO NA ZUNANJI STRANI Notranja temperatura: 20 °C
Vrsta konstrukcije: zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom.

|

Slika 10: Sestava zunanjega zidu lesene vikend hise

PODALISANA APNENA MALTA 1900
MAVCNO-KARTONSKA PLOSCA D=15 MM
LESENA OBLOGA

URSA SECO PRO 2

URSA FDP 1

URSA SECO PRO 0,04

PLOSCE IZ LESENE VOLNE 15 MM
BRUNA

O N O U WN =

Vir: (Lastni vir)
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Tabela 5: Podatki za posamezne materiale v zunanjem zidu

sloj material debelina gostota | spec.topl. | topl.pr. dif.odpor topl.odpor.
| L | an kg/m| koK |  W/mK MKW

1 PODALJSANA APNENA MALTA 1900 | 1,000 1.900 | 1.050 i 0,990 25| 0,010
2 MAVENO-KARTONSKA PLOSCA D=15 MM | 1,500 900 | 840 0,210 121 10071
3 LESENA OBLOGA . 16,000 520,  1.670 0,140 15, 1,143
4 URSA SECO PRO 2 . 0050 220 960 0,190  4.000 0,003
5 URSAFDP 1 . 16,000 18 | 1.030 0,038 1] 4,211
6 URSA SECO PRO 0,04 | 0,080 220 | 960 0,190 | 50, 0,004
7| PLOSCE 1Z LESENE VOLNE 15 MM 1,500 550 | 2.010 | 0,140 | 11| 0,107
8 | BRUNA i 2,000, 520, 1.670, 0,140 15 | 0,143

Vir: (Lastni vir)

6.6.1.1 Izracun kondenzacije na povrsini

Tabela 6: Izra¢un kondenzacije na povrsini za leseno vikend hiso

Kriterij: preprecevanije plesni

Nacin izracuna: uporaba razreda viaznosti Razred vlaZnosti: pisarne, stanovanja z normalno uporabo in prezracevanjem
Mesec O, Pe Pe ap Pi psat(@)si) ‘ Gsi,min & | Orsi
l h %€ | | Pa | Pa | Pa | Pa | RC | %€ | |
Januar -1,0 82,00 461 | 640 1.165 1.456| 12,6 20| 0,647
| Februar | 10| 77,000 505| 708| 1.284| 1.605| 14,1| 20| 0,688
Marec 6,0 72,00 673 : 548 1.276 | 1.595j 14,0 | ZOJ( 0,569
| April 10,0 71,00 871 | 420,| 1.333| 1.667 +‘ 14,7 [ 20| 0,465
;{Majh . 150, 73,00 1.244) 260 | 1.530 1.913 T 16,8 | 20} 0,361
| Junij 18,0 72,00  1.485 164 1.666| 2.082 18,1 20| 0,074
| Julij | 20,0] 75,00 1.753]| 100 1.863] 2.328| 19,9 20 l -
i Avgust 19,0 76,00 1.669 132 1.814 | 2.268 19,5 | 20 0,516
| September 15,0 80,00 1.364 260 1.650 2.062| 18,0 20 0,599/
 Oktober 10,0 82,00 1.006 420 1468 1.835 16,2 20 0,616
| November | 4,0 84,00 683 . 612 1.356, 1.695 14,9 20 0,682
| December 1,0 8500 558! 708 1.337 1.671 14,7 | 20! 0,721
fe=0,957 >R, . =0,7206 konstrukcija ustreza glede povrSinske kondenzacije

Vir: (Lastni vir)
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6.6.2 Talna ploica

Konstrukcija: 4.1.1.00 PLAVAJOCI ESTRIH- TALNA PLOSCA Notranja temperatura: 20 °C
Vrsta konstrukcije: tla na terenu (ne velja za industrijske zgradbe).

! 3 4 1 PARKET
g 2 BETON 2200
= 5 3 POLIETILENSKA FOLIJA
4 URSA XPS N-III-I
| | 6 5 BETON 2500
7 8 6 UR§A XPS N-III-L
— 7 VECPLASTNA BITUMENSKA HIDROIZOL. 1100
8 BETON 2000
2 9 GRAMOZ, SUH
I T
Slika 11: Sestava talne plosce
Vir: (Lastni vir)
Tabela 7: Podatki za posamezne materiale v talni plos¢i
sloj material debelina gostota spec.topl. topl.pr.  dif.odpor topl.odpor. |
| an kg/m  J/kgK W/mK (MKW
1 PARKET L oo 700 1.670, 0,210 151 010951%
2 BETON 2200 ] . 4,000  2.200 960 1,510 30, 0,026
3 POLIETILENSKA FOLIJA | 0020  1.000, 1250 0,190  80.000 0,001
,_ 4 URSA XPS N-III-I Bttt 1 e . 3,000 35, 1500, 0,034 150i 0,882 |
5 BETON 2500 ] | 20,000  2.500 960 2,330 90| 0,086
6 URSA XPS N-TII-L 20,000 35, 1.500 0,038 150 5,263 |
, 7 | VECPLASTNA BITUMENSKA HIDROIZOL. 1100 1,000 1.100  1.460 0,190 14.000% 0,053 |
8 BETON 2000 e | 5000  2.000 960 1,160 22 0,043
9 GRAMOZ, SUH i | 34,000/  1.700 840 0,810 2| 0,420
Vir: (Lastni vir)
6.6.3 Streha

Streha bo dvokapnica z naklonom 30°, kot je doloéeno s prostorskim planom obgine Sentilj.
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Vrsta konstrukcije: strop v sestavi ravne ali poSevne strehe (ravne ali poSevne strehe).

z 7
5

4

| . B

N 1

ONOTUT D WN =

MAVENO-KARTONSKA PLOSCA D=12,5 MM
URSA SECO PRO 2

URSA SF 34

DESKE NA RAZMIK

LES - SMREKA, BOR

URSA SF 34

URSA SECO PRO 0,04

STRESNIKI

Slika 12: Sestava strehe pri leseni vikend hisi

Vir: (lasten)

Tabela 8: Podatki za posamezne materiale na strehi

sloj material

1 MAVCNO-KARTONSKA PLOSCA D=12,5 MM
2 URSA SECO PRO 2

3 URSA SF 34

4 DESKE NA RAZMIK

5 LES - SMREKA, BOR
6 URSA SF 34

7 URSA SECO PRO 0,04
8 STRESNIKI

|
i
|

|

debelina
an
.

2,000 |
0,050 |

L 16,000

2,000 |
16,000 |
14,000

0,080,

2,000 |

Vir: (Lastni vir)
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gostota | spec.topl. topl.pr.  dif.odpor topl.odpor.

kg/m|  JkgK ~ W/mK

900 | 840 | 0,210 | 19
220 | 960 0,190  4.000
24| 1.030| 0,034 1)
468|  1.500 0,160 3
600,  2.090 0,140 70

24 1.030 0,034 1
20 960 0,190 50
1.900 | 880 0,990 40

mZK/W
0,095
0,003
4,706
0,125
1,143
4,118
0,004
0,020



6.6.3.1 lIzracun kondenzacije na povrsini

Tabela 9: Izra¢un kondenzacije na povrsini

Kriterij: preprecevanje plesni

Nacin izraCuna: uporaba razreda vlaznosti Razred vlaznosti: pisarne, stanovanja z normalno uporabo in prezraevanjem
Mesec G)e Qe pe Ap pi psat(gsi) . ®si,min I (-)I ¢Rsi
L e | | Pa | Pa | Pa | Pa | € L P€ | |
Januar . -1,0 82,00, 461 | 640 1.165 | 1.456 | 1216; 20| 0,647 ‘
Februar | 1,0, 77,00 505| 708 1.284| 1.605| 14,1| 20, 0,688 |
Marec | 6,0, 72,00 673 | 548 | 71.2776‘+ 1595 14,0 ZQL 01569j
April . 10,0 71,00 871 420| 1.333| 1.667| 14,7] 20| 0,465
Maj | 15,0] 73,00] 1.244| 260 1.530 \’ 1913} 16,8 291 0,361
Junij . 18,0 72,00  1.485, 164 | 1.666 \ 2.082 . 18,1 | 20, 0,074 |
Julij | 20,0} 7500, 1.753]| 100, 1.863| 2.328 19,9 20 | =1
Avgust 190 76,00 1.669 132 1.814| 2268 19,5 20, 0,516/
September 15,0, 80,00 1.364 260 1.650 2.062 18,0 20/ 0,599
_Oktober 10,0 82,00 1.006 420 1.468 1.835 = 16,2 20, 0,616
November 4,0 84,00 683 612| 1.356| 1.695| 149] 20 0,682
December 1,0 85,00 558 708 1.337 1.671 14,7 20| 0,721

Vir: (Lastni vir)

6.6.4 Prozorne konstrukcije

Tabela 10: Podatki za okna in steklena vrata

- el :
| Konstrukcija ‘ B O [ o

|

} |
| OKNO PVC OKVIR, PETKOMORNI, U=1,3, ZASTEKLITEV U=1,10 |

i

Vir: (Lastni vir)

6.6.5 Neprozorna zunanja vrata

Tabela 11: Podatki za zunanja vrata
' Naziv T (O N N
\

Vir: (Lastni vir)
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fr | 2 mazx‘

) W/m’K W/m’K

0,30 | 1,16 | 1,30 |
VRATA PVC, U=1.3, ZASTEKLITEV U = 1,0 | 0,70 T 1,21 | 1,30 |

'VHODNAVRATA | 1600 [ 1,600

Ustreza

|
DA |
DA



6.7 Podatki o coni

Kondicionirana prostornina cone Ve: 240,21m?3

Neto ogrevana prostornina cone V: 192,16m?

Uporabna povrs$ina cone Ak: 70,91 m?

DolZina cone: 7,84 m

Sirina cone: 10,04 m

Visina etaze: 3.0m

Stevilo etaZ: 1,00

Ogrevanje: cona je ogrevana

Nacin delovanja: neprekinjeno delovanje

Notranja projektna temperatura ogrevanja: 20,00 °C
Notranja projektna temperatura hlajenja: 26,00 °C
Dnevno Stevilo ur z normalnim ogrevanjem: 17,00 h
Stevilo dni v tednu z normalnim hlajenjem: 4 dni

Nacin znizanja temperature ob koncu tedna: zniZanje temperature ogrevanja

Mejna temperatura znizanja: 19,00 °C
Urna izmenjava zraka: 0,50 h't
PovrSina toplotnega ovoja cone A: 381,13 m?

6.8 Specifi¢ne transmisijske toplotne izgube

6.8.1 Toplotne izgube skozi zunanje povrsine

Pri letni energijski bilanci predstavljajo najvecji posamezni segment toplotne izgube skozi
stavbni ovoj. Imenujemo jih transmisijske toplotne izgube. Na njihovo koli¢ino vpliva sestava

in velikost toplotnega ovoja. PovrSina razlicnih pomembnih elementov toplotnega ovoja je
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odvisna od oblike stavbe. Sestavo elementov toplotnega ovoja definirajo sistemi toplotne

zaSCite z dosezeno toplotno prevodnostjo, ki jo oznacujemo z U.
(Praznik, 2016)

V tej fazi smo v program URSA vnesli velikosti posameznih konstrukcij ter njihovo orientacijo.
Te podatke smo pridobili iz nacrta. UpoStevati moramo zunanje mere stavbe. Potrebno je

natan¢no vnesti vse povrsine toplotnega ovoja.

(Mladenovi¢, 2012)

Tabela 12: Transmisijske toplotne izgube skozi neprozorne povrsine

Oznaka orientadja; nakion | ploSna U topl.izgube
e m W/Km® | W/K
1 S 8Q 45,33 0,171 7,75
2 3 90 45,33 0,171 7,75
3 Vv S0 30,32 0,171 5,18
4 4 30 3032 0,171 5,18
5 Z 30 64,87 0,108 7,07
6 \'i 30 64,87 0,109 7,07
11 Z S0 1,89 1,600 3,02
Skupaj 282,93 43,04

Vir: (Lastni vir)

Tabela 13: Transmisijske toplotne izgube skozi prozorne povrsine

| Oznaka orientacija| naklon | plo$¢ina | U  topl.izgube
‘, ‘ ° . om’ | WKm® | WK
E I | % | 360 | 1,160 | 418 |
s S | 9 | 216 | 1160 | 251 |
D V| 9 | 264 | 1160 | 3,06
0 Z | o0 | 144 | 3,160 | 167
5 [ 3 | o | 48 | igi0 | 229
_Skupaj | . 134,73 | 13,70

Vir: (Lastni vir)
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6.8.2 Toplotne izgube skozi zidove in tla na terenu

Tabela 14: Podatki za tla na terenu

"Oznaka ) " Plo$¢ina | U,

{ U”‘a’i [ Ustr.
[. Lm) L WmK | wmK)
| tla na terenu - BREZ IZOLACIJE ROBOV | 85 | 0132 | 035 | DA |

Vir: (Lastni vir)

Tabela 15: Toplotne izgube

"Oznaka = | topl.izgube |
_ L WK
. BREZ IZOLACDE ROBOV 11,41

Vir: (Lastni vir)

6.9 Notranji dobitki

6.9.1 Dobitki sonénega sevanja

Dobitki son¢nega sevanja pri ustreznem oblikovanju pokrivajo pomemben del energijske
bilance. Steklene povrSine poleg osvetlitve prostorov z dnevno svetlobo omogocajo Se dobitke

son¢nega obsevanja. (Praznik, 2016)

Energijska bilanca steklenih stavbnih elementov izkazuje na povprecju vzorca nevtralen
rezultat. To pomeni, da dobitki son¢nega sevanja v celoti pokrivajo transmisijske toplotne

izgube. (prav tam)

Razporeditev steklenih povrsin v ovoju glede na orientacijo je zelo odvisna od umestitve stavbe
v prostor. Lahko je omejena z lokacijskimi pogoji, ali s projektnimi resitvami, ki so vezani na
funkcijo prostorov. Vzorec stavb ima juzno orientiranih 45% vseh steklenih povrsin, z

maksimalno vrednostjo 85%, ter z minimalno vrednostjo 11%.

(Praznik, 2016)

58



Tabela 16: Dobitki sonénega sevanja

Konstrukcija ~ PowSna  Orfe. Naklon Faktor
o B

Imi] B
| 7 3,60 | J | 90 |1,00 |
8 2,16 | S | 90 |1,00 |
9 264 |V | 90 [1,00 |
10 144 | 7 | 99 100 |
13 1,89 | J | 90 | 1,00 ]

Vir: (Lastni vir)
Toplotni dobitki son¢nega sevanja v ogrevalnem obdobju: 1619 kWh.

Toplotni dobitki son¢nega sevanja izven ogrevalnega obdobja: 694 KWh.

6.10 Prezracevanje

Pri izraCunu potrebne toplote za ogrevanje stavbe se upoSteva urna izmenjava notranjega zraka
z zunanjim. Racuna se na neto ogrevano prostornino stavbe, za stanovanjske stavbe mora ta
znasati najmanj n=0,5 h'%, ali pa se dolo¢i v skladu s tehni¢nim predpisom, ki ureja klimatizacijo

in prezracevanje stavb.

(Metodologija za izraun energijskih lastnosti stavbe, brez datuma)

6.11 Ogrevanje

Leseno vikend hiSo bomo ogrevali s kotlom na pelete. Kotel bo nameScen v kurilnici.
Upostevali smo, da kotel segreva radiatorje na 55°C/45°C. Ogrevala oziroma radiatorji bodo

namesceni ob notranjih stenah. Razvodne cevi bodo dvocevne in izolirane.

6.12 Priprava tople vode

Primarni sistem za pripravo tople vode je kotel na pelete, vendar pa bo na razpolago tudi grelnik
vode na elektriko, predvsem v poletnih mesecih. Nazivni volumen hranilnika bo 200 litrov,

nazivna moc ¢rpalke pa 53,76 W.

6.13 Razsvetljava

Pri izraCunu energije, ki jo bomo potrebovali za razsvetljavo, smo upostevali poenostavljen
izraCun letne dovedene energije za stanovanjske stavbe. Za leseno vikend hiSo smo izbrali

pretezno uporabo sijalk.
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6.14 Energetska izkaznica

Obliko in vsebino energetske izkaznice doloc¢a Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji

energetskih izkaznic stavb.

(Zupangi¢, 2016)

Energijski kazalniki za ra¢unsko energetsko izkaznico so:

e toplota, ki jo letno potrebujemo za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane povrsine

stavbe,
e dovedena letna energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane povrsine stavbe,
e primarna letna energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane povrsine stavbe,
e letne emisije CO>, kot posledice delovanja stavbe na enoto kondicionirane povrsine.

(Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb, 2014)

Energijski kazalniki so prikazani na barvnem poltraku energetske izkaznice. Kazalnike lahko

razvrstimo v naslednje razrede:
Az1: 0d 0 do 10 KWh / m?,

Az: nad 10 do 15 KWh / m?a,
B1: nad 15 do 25 KWh / m?a,
B2: nad 25 do 35 KWh / m?a,
C: nad 35 do 60 KWh / m?a,
D: nad 60 do 105 KWh / m?a,
E: nad 105 do 150 KWh / m?a,
F: nad 150 do 210 KWh / m?a,
G: nad 210 KWh / m?a.

(Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb, 2014)
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Lastniki, najemojemalci ter kupci nepremi¢nin dobijo pomembne informacije iz energetske
izkaznice, da se seznanijo o energetski ucinkovitosti stavbe in s tem dobijo tudi informacijo,
kako z ukrepi lahko izboljSajo izkoristek dovedene energije, s tem pa si posledi¢no lahko

zniZajo stroske.

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi Vrsta izkaznice: racunska
St.izkaznice: Velja do: Vrsta stavbe: stanovanjska stavba
Naziv stavbe: LESENA VIKEND HISA
Identifikacijska oznaka stavbe, posameznega fotografija stavbe (obvezno vstaviti)
dela ali delov stavbe: LESENA VIKEND HISA
Kiasifikacija stavbe: 11100 Enostanovanjske stavbe
Leto izgradnje: 2021
Naslov stavbe: CERSAK
Tovarniska cesta, Cersak
Kondicionirana povrsina stavbe A, (m?): 70,91
Parcelna st.: 1476
Katastrska obcina: CERSAK

Potrebna toplota za ogrevanje
Razred: C 52,259 kWh/m’a
v

¢ D E
00152535 60 105 150 210 300 +
| . — |
7N 5
98,399 kWh/m'a
MINIMALNE ZAHTEVE LETO 2021

Dovedena energija za delovaznje stavbe
118,398 kWh/m'a

l4

100 200 300 400 500 600+

(~]

|

Primama energija i2n EmisijaCO o
25,241 kWh/m'a
v

SKORA) NIC-ENERGIISKA STAVBA (75,000 kWih/m'a)

100 7 200 300 400 500 600+

o
[ ]
o 25 50 75 100 125 150 175+
2
3,057 kg/ma
Izdajatelj Izdelovalec
0 Andreja Ferk ()
Ime in podpis odgovorne osebe: Ime in podpis:
Andreja Ferk
Datum izdaje:  13.01.2021 Datum izdaje:  13.01.2021

Izdelovalec te energetske izkaznice s podpisom potrjujem, 6a ne obstaja katerd od oko¥n iz Energetskega zakona (Ur.list RS 17/14), K bi mi prepreevala izdelavo energetske izkeznice.

Energetska izkaznica stavbe je izdana v skladu s Pravilnikom o metodologiji izdelave in izdaji energetske izkaznice stavbe in z Energetskim zakonom (Ur.list RS 17/14).

IzraCun je narejen s programom Gradbena fizika URSA 4.0 List 1/4

Slika 13: Energetska izkaznica za leseno vikend hiSo

Vir: (lasten)
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ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi

St.izkaznice: Velja do:

Podatki o velikosti stavbe

Kondicionirana prostornina stavbe V (m3)
Celotna zunanja povr3ina stavbe A, (m®)

Faktor oblike f | = A/Ve (m™)
Koordinati stavbe (X,Y)

Klimatski podatki

Povprecna letna temperatura Tfmp

Dovedena energija za delovanje stavbe

Dovedena energija
za delovanje stavbe
Gretje Q ”

Hlajenje Qf’c
PrezraCevanje Q,,
Ovlazevanje Qq
Priprava tople vode Q -
Razsvetljava Q.
Elektricna eneréija Qs
Skupaj dovedena energija
za delovanje stavbe

Obnovljiva energija
porabljena na stavbi (kWh/a)

Primarna energija
za delovanje stavbe (kWh/a)
Emisija CO (kg/a)

Energetska izkaznica stavbe je izdana v skladu s Pravilnikom o

Dovedena energija

Vrsta izkaznice: racunska
Vrsta stavbe:stanovanjska stavba

240,21

381,13

1,59

X (N) = 173056, Y (E) = 551142

9.5 °C

Struktura rabe celotne energije za delovanje

kWh/a KWh/m’a stavbe po virih energije in energentih (kWh/a)

3.812,53 53,77
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

4.174,14 58,87

265,91 3,75
143,06 2,02

8.395,63 118,40

7.674,09

1.789,83
216,75

el. energija
408,97
les. biomasa
7.674,09

[@ 506% O 9494% |

iji izdelave in izdaji izkaznice stavbe in z Energetskim zakonam (Ur.l. RS 17/14).

Izracun je narejen s programom Gradbena fizika URSA 4.0

List 2/4

Slika 14: Energetska izkaznica lesene vikend hise

Vir: (Lastni vir)
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7 PRIMER MODULARNE VIKEND HISE

Lokacija, funkcionalna zasnova in podatki o coni so pri obeh vikend hisah enaki.

7.1 Izracun gradbenih konstrukcij stavbe

7.1.1 Zunanji zid

linn

Slika 15: Sestava zunanjega zidu pri modularni vikend hisi

MAVCNO-KARTONSKA PLOSCA D=12,5 MM
URSA SF 32

LES - SMREKA, BOR

PARNA ZAPORA

MINERALNA VOLNA

LES - SMREKA, BOR

URSA FDP 3/V

LES - SMREKA, BOR

JEKLO

O ONOUL A WN

Vir: (Lastni vir)

Tabela 17: Podatki za posamezne materiale v zunanjem zidu modularne vikend hise

sloj material debelina | gostota spec.topl. topl.pr.  dif.odpor topl.odpor.
i | an | kg/m  JfkgK W/mK MKW

1 MAVCNO-KARTONSKA PLOSCA D=12,5 MM | 1,250 | 900 | 840 0,210 12 | 0,060
2 URSA SF 32 Ui T 6,000 | 30 1.030 0,032 1), 1,875
3  LES - SMREKA, BOR | 6,000% 600 | 2.090 0,140 70 0,429
4 PARNA ZAPORA | 0017 1.330] 960 0,190 588.235 0,001
5  MINERALNA VOLNA | 14,000 140 1.030 0,040 | | 3,500
6 LES - SMREKA, BOR ] | 14,000 600,  2.090 0,140 70 1,000
7  URSA FDP 3/V - 6,000 I 30, 1.030 0,034 1] 1,765
8  LES - SMREKA, BOR | 6,000 | 600 | 2.090 | 0,140 70| 0,429 |
9 JEKLO | 0,200 | 7.800 | 460 58,500 600.000 0,000 |

Vir: (Lastni vir)

63



7.1.2 Talna ploica

Vrsta konstrukcije: tla na terenu pri panelnem - talnem ogrevanju (ploskovnem gretju).

| é A 1 PARKET iy
: 2 POLISTIRENSKE PLOSCE V BLOKIH 25
| 6 3 BETON 2200
; 4 POLIETILENSKA FOLDJA
| .7 5 URSA XPS N-III-I
17 8 5 6 BETON 2500
— 7 URSA XPS N-III-L
8 VECPLASTNA BITUMENSKA HIDROIZOL. 1100
{ 10 9 BETON 2000
10 GRAMOZ, SUH

Slika 16: Sestava talne plos¢e pri modularni vikend hisi

Vir: (Lastni vir)

Tabela 18: Podatki za posamezne materiale v talni plo$¢i pri modularni vikend hisi

sloj material debelina gostota ‘ spec.topl. topl.pr.  dif.odpor topl.odpor.
o BTN S | an_ kgm  JkgK  W/mK o mKW
1  PARKET | 2,000 700 1.670 0,210 15 0,095
2  POLISTIRENSKE PLOSCE V BLOKIH 25 ! 3,000 25 1.260 | 0,041 | __ 404 0,732

| 3 + BETON 2200 4,000 2.200 960 | 1,510 i 30 { 0,026
|4 | POLIETILENSKA FOLIJA . 0,020 1.000  1.250 0,190  80.000, 0,001
5 | URSA XPS N-III-I 4,000 35 1.500 0,034 | 150 | 1,176 |
6 | BETON 2500 20,000 2.500 960 | 2,330 | 90 | 0,086 |
| 75 UR§A XPS N-III-L 20,000 35 1.500 0,038 150 I 5,263 |
|8 | VECPLASTNA BITUMENSKA HIDROIZOL. 1100 1,000 1.100 1.460 | 0,190  14.000 | 0,053 |
9 | BETON 2000 5,000 2.000 960 | 1,160 224 0,043
10 | GRAMOZ, SUH 34,000 1.700 840 | 0,810 25| 0,420

Vir: (Lastni vir)

7.1.3 Streha

Pri modularni vikend hisi bo streha ravna.
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: g e 1 MAVCNO-KARTONSKA PLOSCA D=12,5 MM
2 URSA SECO PRO 2
| 3 URSA SF 34
4 LES - SMREKA, BOR
: 5 URSA SF 34
‘ 4 4 6 URSA SECO PRO 0,04
7 DESKE NA RAZMIK
8 KRONOPOL OSB - 18 MM
3
N i 2

Slika 17: Sestava strehe pri modularni vikend hisi

Vir: (Lastni vir)

Tabela 19: Podatki za posamezne materiale v strehi pri modularni vikend hisi

sloj | material debelina I gostota [ spec.topl. topl.pr.  dif.odpor topl.odpor.
e | an | kg/m|  YkgK  W/mK_ MKW
.1  MAVCNO-KARTONSKA PLOSCA D=12,5 MM | 0,250 | 900 | 840 0,210 12 0,012
|2 URSA SECO PRO 2 | 0050  220) 960 0,190  4.000 0,003
3 | URSA SF 34 | 13,000 | 24 1.030 0,034 1 3,824
4 | LES - SMREKA, BOR ! 13,000] 600 2.090 0,140 70 0,929
5  URSA SF 34 . 13,000] 24| 1.030 0,034 1, 3,235
6 URSASECOPROO04 | 0080| 220/ 960 _ 0,190 50 0,004
|7 DESKE NA RAZMIK | 2,000 468 |  1.500 0,160 3 0,125
| 8 KRONOPOL OSB - 18 MM | 1,800] 620  1.600. 0,130 440, 0,138

Vir: (Lastni vir)
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7.1.3.1 Izracun kondenzacije na povrsini

Tabela 20: Izracun kondenzacije na povrsini za modularno vikend hi$o

Mesec Ge Pe Pe Ap : p i psat(esl) ®sl,mln \ G)I (bRsi

| | %@ | | Pa | Ba | Pa | Py | € | € | ,
Januar | -1,0] 82!00iT 461, 640 1.165 1456, 12,6, 20, 0,647
Februar | 10| 77,00] 505| 708J 1284 1.605| 14,1 20| 0,688
Marec | 60| 72,00] 673 548| 1.276 1.595| 140| 20| 0,569
April 10,0, 71,00, 871 420; 1.333| 1.667| 14,7| 20, 0,465
Maj . 150 73,00 1.244 260, 1.530, 1.913| 16,8 20| 0,361
Junij | 180] 72,00] 1485 164] 1.666+ 2.082| 181 20| 0,074
Julij . 20,0 7500 1753 100, 1.863| 2.328] 19,9, 20,
Avgust . 19,0 76,00 1.669 132 1.814 2.268| 19,5| 20, 0,516
_September 15,0 80,00 1364 260 1.650 2.062| 180 20 0,599
Oktober . 10,0 82,00 1.006 420 1.468 1.835 16,2 20, 0,616
November 4,0 84,00 683, 612 1356  1.695 14,9 20 0,682
December 1,0 8500 558, 708, 1.337 1.671 14,7 20 0,721
fo; = 0,973 > R ™ 0,7206 konstrukcija ustreza glede povrSinske kondenzacije

Vir: (Lastni vir)

7.2 Specifi¢ne transmisijske toplotne izgube

7.2.1 Toplotne izgube skozi zunanje povrsine

Tabela 21: Transmisijske toplotne izgube skozi neprozorne povrsine

Omaka orientaciia| nakion | plotina U ltoplizgube
° m’ W/Km® W/K
1 5 Q0 30,32 0,108 3,27
2 3 Q0 30,32 0,108 3,27
3 vV Q0 23,68 0,108 2,56
4 Z 90 23,68 0,108 2,56
5 v ag 39,36 0,119 468
6 7 90 39,36 0,119 4,68
2 7 0 1,89 1,600 3,02
Skupaj 188,61 24,06

Vir: (Lastni vir)
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Tabela 22: Transmisijske toplotne izgube skozi prozorne povrsine za modularno vikend hiso

Oznaka orientacija| naklon | ploscina u topl.izgube
9 m’ W/Km® | W/K
7 S S0 2,16 0,880 1,90
8 J 90 3,60 0,880 3,17
9 Vv S0 2,64 0,380 2,32
10 4 %0 1,44 0,880 1,27
1 J 90 1,89 1,300 2,46
Skupaj 11,73 11,12
Vir: (Lastni vir)
7.2.2 Toplotne izgube skozi zidove in tla na terenu
Tabela 23: Podatki za tla na terenu za modularno vikend hi$o
Oznaka Plo§éi;1a U, , ... Ustr.
(m%) W/mK) | (W/m'K)
tla na terenu - BREZ IZOLACITJE ROBOV 86,4 0,115 0,350 DA
Vir: ( Lastni vir)
Tabela 24: Toplotne izgube za modularno vikend hiSo
Oznaka topl.izgube
W/K
BREZ IZOLACDE ROBOV 9,94
Vir: (Lasten vir)
7.3 Notraniji dobitki
7.3.1 Dobitki sonénega sevanja
Tabela 25: Dobitki son¢nega sevanja za modularno vikend hiSo
Konstrukcija Povrsna | Orie. |Naklon | Faktor
zasen.
m? [
7 2,16 S 90 {1,00
8 3.60 J 90 |1,00
9 2,64 v S0 | 1,00
10 1,44 z 90 11,00
i1 1,89 J 90 |1,00

Vir: (Lastni vir)

67




Toplotni dobitki son¢nega sevanja v ogrevalnem obdobju: 1060 kWh.

Toplotni dobitki son¢nega sevanja izven ogrevalnega obdobja: 848 kKWh.

7.4 Ogrevanje

Modularno vikend hiso bomo ogrevali s kotlom na pelete. Mo¢ ¢rpalke bo 53,76 W. Upostevali

smo, da bodo namescena Se ploskovna ogrevala 35/28.

7.5 Priprava tople vode

Primarni sistem za pripravo sanitarne vode bo solarni toplotni sistem s kolektorji, povrsine 6m?,
predvsem v poletnih mesecih, vendar pa bo na razpolago tudi kotel na pelete. Nazivni volumen
hranilnika bo 200 litrov.

(Zupanéi¢, 2016)

7.6 Hlajenje stavbe

Za hlajenje modularne stavbe bomo uporabili klimo.

Tabela 26: Potrebna energija za hlajenje modularne vikend hise

Qer Qcre Qe Qe Qe Qe Yc e A e Que
Mesec
KWh KWh Kwh kKwh Kwh KwWh kwh
Januar 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 1,00 0
Februar 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 1,00 0
Marec 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 1,00 0
April 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 1,00 0
Maj 122 98 220 75 74 149 0,68 0,63 1,00 10
Junij 242 195 437 205 207 412 0,94 0,79 1,00 68
Julij 188 151 339 211 229 440 1,30 0,90 1,00 136
Avgust 219 176 395 211 213 424 1,07 0,34 1,00 93
Septem 233 187 421 143 125 268 0,64 0,60 1,00 16
Oktober 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 1,00 0
November 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 1,00 0
December 0 0 0 0 0 0 000 000 1,00 0
Skupaj 1.005 807 1.812 846 848 1.694 0,00 0,00 0,00 0

Letna potrebna energija za hlajenje Qunc = 323 kWh/a.

Letna potrebna energija za hlajenje, preratunana na enoto kondicionirane povrsine
Quc/A, = 4,54 kWh/m “a.

NajveCja dovoljena letna potrebna energija za hlajenje, Preraéunana na enoto
kondicionirane povrsine Quc/ A,, max = 50,000 kWh/m “a.

Vir: (Lastni vir)
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7.7 Razsvetljava

Tudi pri tem izracunu energije, ki jo bomo potrebovali za razsvetljavo, smo upoStevali
poenostavljen izracun letne dovedene energije za stanovanjske stavbe. Za modularno vikend
hiSo smo izbrali pretezno uporabo sijalk.

7.8 Energetska izkaznica

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi Vrsta izkaznice: racunska

St.izkaznice: Velja do: Vrsta stavbe: stanovanjska stavba
Naziv stavbe: MODULARNA VIKEND HISA

Identifikacijska oznaka stavbe, posameznega ” fotografija stavbe (obvezno vstaviti)

dela ali delov stavbe: MODULARNA VIKEND HISA

Klasifikacija stavbe: 11100 Enostanovanjske stavbe

Leto izgradnje: 2021

Naslov stavbe: CERSAK

Tovarniska cesta, CerSak
Kondicionirana povréina stavbe A, (m?): 70,91
Parcelna st.: 1476
Katastrska obcina: CERSAK

Potrebna toplota za ogrevanje
Razred: % 39,208 kWh/m'a

150 210 300+
— ]

010152535 60 105

VAN 2
74,822 kWh/m'a

MINIMALNE ZAHTEVE LETO 2021

Dovedena energija za deloganje stavbe
106,092 kWh/m'a
h4

100 200 300 400 500 600+

(=]

.
| |

Primama energija ;n EmisijaCO 5
20,972 kWh/m'a
W

SKORAJ NIC-ENERGIISKA STAVBA (75,000 kWh/m'a)

o 100 200 300 400 500 600+
I B ]
o 25 50 75 100 125 150 175+
2
3,532 kg/ma

Izdajatelj Izdelovalec

0 Andreja Ferk ()

Ime in podpis odgovorne osebe: Ime in podpis:

Andreja Ferk
Datum izdaje:  15.01.2021 Datum izdaje:  15.01.2021

Izdelovalec te energetske [zkaznice s podpisom potrjujem, da ne obstajd katera od okoliin iz Energetskegs zakona (Ur.lst RS 17/14), Ki bi mi prepretevala izdefavo energetske izkaznice.

Enesgetska izkaznica stavbe je izdana v skiadu s Pravilnikom o metodologii izdelave in izdaji energetske izkaznice stavbe In 2 Energetskim zakonom (Ur.list RS 17/14).

Izratun je narejen s programom Gradbena fizika URSA 4.0 List 1/4

Slika 18: Energetska izkaznica za modularno vikend hiso
Vir: (Lastni vir)
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ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi
St.izkaznice: Velja do:
Podatki o velikosti stavbe

Kondicionirana prostornina stavbe V| (m3)
Celotna zunanja povr3ina stavbe A, (mz)

Faktor oblike f | = A/Ve (m”)
Koordinati stavbe (X,Y)

Klimatski podatki

Povprecna letna temperatura Tpop

Dovedena energija za delovanje stavbe

Dovedena energija
za delovanje stavbe
Gretje Q,,,

Hlajenje Q 7
Prezralevanje Q;,,
Ovlazevanje Q, ,
Priprava tople vode Q -
Razsvetljava Q.
Elektricna energija Q,,,,,
Skupaj dovedena energija
za delovanje stavbe

Obnovljiva energija
porabljena na stavbi (kWh/a)

Primarna energija
za delovanje stavbe (kWh/a)
Emisija CO5 (kg/a)

Dovedena energija

Vrsta izkaznice: ra¢unska

Vrsta stavbe:stanovanjska stavba

248,64

284,85

1,15

X (N) = 173056, Y (E) = 551142

9,5°C

Struktura rabe celotne energije za delovanje

kWh/a KWh/m’a stavbe po virih energije in energentih (kWh/a)

651,64 9,17
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

6.280,65 88,41

266,40 3,75

185,10 2,61

7.383,79 103,94

5.656,32

1.422,46
239,30

les. biomasa
2.937,08
el. energija
451,5

soné.sevanje
2.719,24

B 739% 0O 48,09% 44,52 %

Energetska izkaznica stavbe je izdana v skladu s Pravilnikom o metodologiji izdelave in izdaji energetske izkaznice stavbe in z Energetskim zakonom (Ur.l. RS 17/14).

Izralun je narejen s programom Gradbena fizika URSA 4.0

List 2/4

Slika 19: Energetska izkaznica modularne vikend hise

Vir: (Lastni vir)
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8 ENERGETSKA PRIMERJAVA OBEH VIKEND HIS IN
PREVERITEV HIPOTEZ

8.1 Potrebna energija za ogrevanje stavbe in preveritev hipoteze H3

Da bi ovrgli ali potrdili hipotezo H3: Energija, ki jo potrebujemo za ogrevanje bo vecja pri

leseni vikend his$i, kot pa pri modularni vikend hisi, bomo primerjali rezultate, ki so bili

izraCunani za vsako vikend hiso posebej iz elaborata gradbene fizike.

8.1.1

8.1.2

Za leseno vikend hiSo

Letna potrebna energija za ogrevanje stavbe Qnn = 3706 kWh/a.

Letna potrebna toplotna energija za ogrevanje, preracunana na enoto kondicionirane
povrsine Qnn /Ay = 52,25 KWh/m?a.

Najvecja dovoljena letna potrebna toplotna energija za ogrevanje, preracunana na enoto

kondicionirane povriine QnH /Aumax = 98,39 KWh/m?a.

Za modularno vikend hiso

Letna potrebna toplotna energija za ogrevanje stavbe Qnn = 2780kWh/a.

Letna potrebna toplotna energija za ogrevanje, preratunana na enoto kondicionirane

povrsine Qnn/ Au = 39,21 kWh/m?a.
Najvecja dovoljena letna potrebna toplotna energija za ogrevanje, preracunana na enoto

kondicionirane povrsine Qnn / Au, max = 74,82 KWh/m?a.

Hipotezo H3 lahko na podlagi rezultatov pridobljenih iz elaborata gradbene fizike potrdimo,

saj je potrebna energija za ogrevanje vi§ja pri leseni vikend hisi.

8.2 Preveritev hipoteze H1

Hipoteza H1: Dovedena energija za delovanje stavbe, bo vecja pri leseni vikend hisi, kot pa pri

modularni vikend hisi.
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Dovedena energija, ki jo potrebujemo za delovanje stavbe znasa pri leseni vikend hisi 118,39
KWh / m?, medtem ko znaSa pri modularni vikend hisi 106,09 KWh / m?, kar je razvidno iz

energetskih izkaznic obeh his.

Na podlagi rezultatov lahko potrdimo hipotezo H1.

8.3 Preveritev hipoteze H2
H2 Energetsko najbolj u¢inkovita bo modularna vikend hisa, v primerjavi z leseno vikend hiso.

Potrebna toplota za ogrevanje pri leseni vikend hi$i znaSa 52,25 kWh / m?, pri modularni pa
je ta vrednost 39,21 kwWh / m?. Dovedena energija, je vecja pri leseni vikend hisi, kar je bilo Ze

navedeno pri potrditvi prejSnje hipoteze.

Rezultati, ki smo jih dobili s pomoc¢jo programa Ursa 4,0 na osnovi energetske izkaznice,
nakazujejo na to, da smo zasnovali energetsko ucinkovito modularno vikend hiSo, ki je bolj
ucinkovita od lesene vikend hise.

(Zupancic, 2016)

Nadalje lahko zaklju¢imo, da bi bilo smiselno uvesti energetske izkaznice za vse stavbe v
katerih ljudje prebivajo, da bi se lazje odlocili za energetsko ucinkovitejSo prenovo, nakup ali

prodajo nepremi¢nine. Pomemben je tudi nacin ogrevanja ter koli¢ina porabe energenta.
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9 SKLEP

V Sloveniji prevladuje opecna gradnja, medtem ko leseni in pa modularni objekti niso bili v
preteklosti tako priljubljeni. Stanje se je v zadnjih letih nekoliko izboljSalo, vendar slovenska

podjetja veéino svojih proizvodov Se vedno izvozijo v tujino.

V diplomskem delu smo predstavili nekatere trajnostne gradbene materiale ter njihove fizikalne
lastnosti. Nadaljevali smo z vrednotenjem in certificiranjem trajnostne gradnje, predstavili smo
trajnostne metode vrednotenja nepremicénin, kot so Open House, Cesba, ter DGNB. Kot nov

proces gradnje smo predstavili modularno gradnjo.

Zasnovali smo manjso leseno vikend hiso v velikosti 70,91m?, ki smo jo primerjali z modularno
vikend hiso. Predmet obravnave je bila primerjava med leseno klasi¢no gradnjo ter modularnim

sistemom gradnje.

Modularna hisa je sestavljena iz modulov, ki jih je mozno razstaviti, prestaviti ali obnoviti.

Materiala, ki sta najpogosteje uporabljena pri modularni gradnji sta les in jeklo.

Njuno energetsko ucinkovitost smo preverili s programom Ursa 4,0. Osnova za potrditev
hipotez sta bila dva izdelana elaborata gradbene fizike in dve energetski izkaznici, katere smo

med seboj primerjali.

Smiselnost gradnje modularnih hi§ potrjuje raziskava, ki je predstavljena v diplomskem delu.
Ugotovili smo, da je modularna vikend hisa energetsko u¢inkovitejsa od lesene vikend hise. Na
osnovi rezultatov iz energetskih izkaznic lahko zaklju¢im, da je dovedena energija vecja pri
leseni vikend hisi, ker znasa 118,39 kWh/m?a, medtem, ko znasa pri modularni vikend hisi

106,09 kWh/m?a. Na osnovi obeh rezultatov sprejmemo hipotezo H1.

Vsi kazalniki energetske izkaznice kazejo na vecjo energetsko u¢inkovitost modularne vikend

hise, zato lahko potrdimo tudi hipotezo H2.

Zanimalo nas je tudi, kako posamezni sistemi ogrevanja vplivajo na energetsko uc¢inkovitost.
Pri leseni vikend hisi bo primarni sistem za ogrevanje kotel na pelete, v poletnih mesecih pa bo
na voljo grelnik vode na elektriko. Pri modularni hi$i smo za ogrevanje prostorov izbrali talno

ogrevanje s kotlom na pelete.

Za pripravo sanitarne vode pa smo izbrali solarni toplotni sistem s kolektorji, povrsine 6m?2.

Letna dovedena energija, ki jo potrebujemo za ogrevanje znasa pri leseni vikend hisi 3706
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kWh/a, medtem, ko znasa pri modularni vikend hisi 2780 kWh/a. Na osnovi pridobljenih

rezultatov potrdim hipotezo H3.

Rezultati raziskave so dokazali smotrnost gradnje modularnih his, nakazujejo pa tudi na potrebo
po nadaljnjem raziskovanju, kateri sistemi ogrevanja prostorov in sanitarne vode so energetsko
ucinkovitejsi.

Kot smo Ze dejali so male hiSe so bolj vodljive, kot pa velike hiSe. Tudi stroski za gradnjo in za
vzdrzevanje so manjSi. HiSe bi morale biti zgrajene po pametnem in modernem dizajnu,
tehnologiji, ki je udobnejSa, pri Kkateri je vzdrZevanje cenejSe in se uporabi manj energije za

hlajenje in za ogrevanje.

Energetsko ucinkovite stavbe so pomembne za celotno druzbeno okolje ter za podnebje. Razvoj
energetsko u¢inkovitih stavb je napredoval, vendar pa moramo strmeti k ve¢ji vgradnji naravnih

materialov v naSe stavbe.

Klasi¢na gradnja je e vedno kar energetsko potrosna, saj za pridobivanje osnovnih surovin, ki
S0 potrebna za samo gradnjo potrebujemo veliko energije. Prav tako pa nastane veliko odpadnih
sestavin pri sami gradnji, ki jih ni mogoce reciklirati, medtem pa pri modularni gradnji tega

problema nimamo. Resitev je v modularni gradnji.
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11 PRILOGE

Prilozeni dokumenti so nacrti za leseno vikend hiSo, narejeni s pomoc¢jo programa ArchiCAD

ter dva elaborata gradbene fizike, ki sta izdelana s pomoc¢jo programa Ursa 4,0. (Lasten vir)

Priloga 1: Tloris pritli¢ja

Priloga 2: Prerez A-A

Priloga 3: Prerez B-B

Priloga 4: Fasade

Priloga 5 : Elaborat gradbene fizike za leseno vikend hiso

Priloga 6 : Elaborat gradbene fizike za modularno vikend hiso
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