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1.0UVOD

Tezave pri zagotavljanju primerne kafie soknega sevanja so tezave, ki jihé&agemo
pri gradnji ali obnovi objektov. Z obnovo objektag moramo kaj dosti spremeniti,
posledica morebitne slabe ogenosti je predhodna slaba umestitev objekta v prost
Pri gradnji novega objekta lahko s premisljeno uie® objekta v prostor zagotovimo
zadostno koliino sortnega sevanja skozi celo leto. Primeren izbor tergplav sosednjih
objektov in ugodna orientacija stavbe, so dejayrkkso pri izkori$anju sokne energije

zelo pomembni. Prav ti pa so predmet diplomskeg®alo

1.1 Namen in cilji naloge

Leta 2010 je stopil v veljavo nov pravilnik, ki ymerabo energije v stavbah. Pravilnik o
ucinkoviti rabi energije v stavbah (v nadaljevanju RES 2010) (Ur. I. RS, St. 52/10).
Zahteve iz PURES 2010 so konkretizirane v t&mnsmernici za graditev, Tehima
smernica tinkovita raba energije, TSG — 1 — 004: 2010 (v fjadanju TSG4).

Do sedaj Se ni bilo nobene obseznejSe ali temégit&tudije osafenosti v smislu

pokrivanja dela potreb po energiji z obnovljivimiiw kontekstu nove zakonodaje.

V diplomski nalogi bomo izvedli osnovni prémm osokenosti posameznih stavbnih
povrSin pri razknih geometrijah in orientacijah stavb in dobili @h&ne podatke za
nadaljnje Studije. Pri tem bomo obravnavali osnaviadul stavbe 10/10/10m (arhetip
prostostojée enodruzinske hiSe), ki ga bomo uporabili kot diko enoto in v
nadaljevanju multiplicirali, da dobimo tudi inforwige za veéje stavbe (npr. bloke in
stolpnice). Za vsako osnovno geometrijo (arhetimmb izvedli izr&un trajanja
osortenosti na stavbnih povrSinah pri rénih orientacijah (korak je 15°) in nagibih
terena. Rezultate v obliki odstotka ogenosti bomo primerjali z zahtevo TSG4 in izvedli
primerjalno analizo glede na orientacijo in geometstavb. Analiza poteka najprej na
nivoju ene same stavbe, ki je urd@$a na raven teren, brez okoliSkih ovir, ki bi
povzratale setienje analiziranega objekta. HiSa, blok in stolprsogoredmet analize, pri
kateri skuSamo z rotacijo dasenajugodnejso lego z vidika osgemnosti. V nadaljevanju
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smo se osredotdi na analizo naselja stanovanjskih hiS. Dva vaostno umestili na
ravnini in z analizo osanosti preverili vpliv sosednjih objektov na ogenost. Na
podlagi diagrama senc, smo nato izdelali optimiziaorec naselja, ki smo ga preverili z
analizo osotenosti. Za konec smo za model stanovanjske hiSeeplieSe vpliv

orientacije v kombinaciji z naklonom terena na @&most.

1.2 Metoda dela

Metoda dela je primerjalna analiza primerov, ki gabravnavali.

1.3 Priéakovani rezultati

Pricakujemo, da bodo najbolje os@me (oziroma bodo imele najjiesoncni potencial)
stavbe orientirane od jugozahoda preko juga dovzigoda. Pri stavbah z enako povrSino
posamezne stranice stavbnega ovoja nakujemo bistvenih razlik os¢anosti glede na
orientacijo, po drugi strani pa za stavbe z tami povrSinami stavbnega ovoja
pricakujemo véje razlike pri razkinih orientacijah. Z analizo bomo pridobili izhoth&
informacije glede samega potenciala na posameznih stavbnih povrSinahipih

(arhetipih) stavb, ki bodo osnova za nadaljnjeigud
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2.0TEORETI CNA 1ZHODIS CA

2.1 Povzetek dosedanjih raziskav na tem podrgu

2.1.1 Dolo¢anje vplivnega obmdja s sor€no ovojnico

Kristl in Krainer (Kristl Z., Krainer A., 2007) ¥lanku Dol@&anje vplivnega obmga s
sortno ovojnico obravnavata metodo »8pa ovojnice«. Za ugotavljanje trajanja
osortenosti lahko uporabimo raztie metode. Ena od njih je »$oa ovojnicax. Metoda
omogaa dolaanje maksimalnega zazidljivega volumna na nekiglarorez, da bi senca
objekta padla na sosednje zendis Osnova za obliko ovojnice je zemigS— oblika
parcele, ter Zeleno trajanje ogenosti 0z. osefenosti sosednje nepretnine. V ta
namen so na KSKE FGG izdelali programsko orodjegiganje sotinih ovojnic. Cilj
Studije je bil ugotoviti, kako dotdla glede vplivnih obmdj ucinkujejo na obstojo
prakso oblikovanja zazidalnih &éov. Za potrebe Studije je bila zasnovana nammalje
stanovanjska ulica, ki je bila zasukana po 30° kibrater je obzidana z enodruzinskimi

stanovanjskimi hisami.

Simulacija pri faktorju pozidanosti 30%: Nagye volumen sokine ovojnice pri 4h
osortenju je dosezen pri zasuku ulice za 30°, najmgmgSpri zasuku za 60°. Pri 2h
osortenju pride do vgih razlik v volumnu sotine ovojnice, naju#i je pri zasuku ulice

za 0°.

Simulacija pri faktorju pozidanosti 25 %: Zaradampse dovoljene pozidanosti zemips
se za enake objekte gradbena parcela gaoverimerjava med zasuki pokaze, da je
najuiinkovitejSi zasuk 0°, najbolj neugoden pa 90° zadekmernejSe so zasnove, Ki

imajo daljSo os v smeri sever — jug.

Pri izdelavi sofine ovojnice so nhajpomembnejSicetni pogoji, ki jih moramo temeljito
prewiti. Ce izberemo osnovno ploskev na parcelnih mejah, kbbje bo setil

sosednjega zemljig, vendar bo visina stavbe tmo reduciranaCe pa izberemo katero
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od ostalih oblik osnovne ploskve, se volumen iam viSina stavbe pova, vendar seti

sosednje zemljie ali celo objekt.

2.1.2 “Shading”: Analiziranje medsebojnega safenja med stavbami

Yezioro in Shaviv (Yezioro A., Shaviv E., 1994)xkanku Analiziranje medsebojnega
sertenja med stavbami predstavljata uporabo progranaskegpdja za izraun
osortenosti stavbnega ovoja(SHADING). Orodje omé&mo analizo medsebojnega
sertenja stavb in/ali ostalih elementov, kot so npevésa. Metoda omoga hiter in
ucinkovit izratun razmerja med os®éeno ter celotno povrsino, za vse dni in ure v letu.
Programsko orodje deluje na podlagi izvora direffinesoknega sevanja, ki ga

definiramo s pomgo azimuta in znane viSine sonca za posameznoijokac

Medsebojno sefenje med zgradbami in ostalimi elementi kot so dsay lahko odkajo

o tem, ali bo doleen prostor ugoden ali neugoden v r&zh delih dneva v letu.
Pomembno je tudi dotanje optimalnega sistema genja oken. Sefenje oken v
poletnem obdobju, ter izpostavljenost zastekljgrokirSin sosinemu sevanju v zimskem
¢asu, je najpomembnejSe za doseganje ugodne miki@kdb minimalni porabi energije.
Poleg tega prekomerno semje oken zmanjSuje kéino dnevne svetlobe, ki se odraza v
povetani porabi energije za dodatno osvetlitev prostomhenem pa svetilke oddajajo

tudi nepotrebno toploto.

Programsko orodje je predstavljeno na dejanskemegou novega hotela s 500 sobami.
Glavni faktor pri oblikovanju nove zgradbe v negaBri blizini obstojée, je bila pravica
do sonca. Obstojehotel lezi severno od novogradnje. Lastniki ofiega hotela se ne
strinjajo z novogradnjo, ker naj bi novi hotel &kbazen decembra od 9:00 do 10:00.
Poleg tega, naj bi novi objekt @ sedil juzni trakt obstojéega hotela. lIzvedena je

bila ocena sefenja, da bi ugotovili ali te trditve drzijo.

Na primeru je bila prikazana enostavnost uporalmgramskega orodja SHADING.
Rezultati so preprosti enostavni in razumljivi. @@ omogda hitro analizo

medsebojnega séenja kompleksnih objektov.
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2.1.3 Energijsko vrednotenje urbanih struktur in dimenzioniranje z

uporabo metode ISO-SENC

Kristl in Krainer (Kristl Z., Krainer A., 2001) ¥lanku Energijsko vrednotenje urbanih
struktur in dimenzioniranje z uporabo metode ISONSEanalizirata arhitekturne zasnove
in njen vpliv na toplotne in svetlobne razmere vaxii in njeni okolici. Kvantitativni del
sortnega sevanja je lahkaiankovito analiziran z uporabo razmerja gradbenihcséNa
podlagi tega se lahko oblikuje gostota poselitve, katero v najuvgi meri vplivajo
razdalje med stavbami, usmerjenost, oblika objeki@anje oso&enosti, ter Stevilo
prebivalcev na obnigu. Ve toplotnih dobitkov je moge doséi z ustrezno orientacijo
stavbe in njenih odprtin ter skrbno izbranim mesfmrstavitve, ki temelji na ocenjevanju
vpliva sorfnega sevanja. Kdlina soknega sevanja je bila izf@anana z uporabo
programskega orodja SENCE, ki je bilo razvito na=®rogram je uporaben za rénk
analize: geometrijske analize gradbenih senc, 2acaje dostopa objekta do dnevne
svetlobe in sofnega sevanja, za preverjanje vpliva geometrijebgtan njene visSine na
dnevno svetlobo ter oséenje v odvisnosti od okoliskih stavb, za prewanje odnosov
med stavbami ter za analizo vpliva okolja na objeldbjekta na okolje. Modul iso-sence
izracuna trajanje osamnosti na vodoravnih povrSinah. Rezultati so peadgni v obliki
karte iso-senc. Karta vsebuje obris, med kateromplsmaja, ki prejmejo enak odstotek

osortenja. Obmgje je razdeljeno na 10 korakov (vrednosti se spm@ju za 10 %).

/_’_\‘)(l% —_— ]

80%
70%

60%
50%—_ ———

40%. 25
30% e

7
20%
10%

100m

Primer letne karte iso senc obravnavane zgradbe.
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2.2 Zakonodajna izhodixa

Ucinkovito rabo energije v stavbah in uporabo obnwewWlj virov (v naSem primeru
sortne energije) na evropski ravni podpira cela vrsakomodajnih dokumentov. V

nadaljevanju so predstavljeni najpomembnejsi.

2.2.1 Evropska zakonodaja

Direktiva 2006/32/ES evropskega parlamenta in svetaz dne 5. aprila 2006, o
ucinkovitosti rabe konéne energije in o energetskih storitvah ter o razv@vitvi
Direktive Sveta 93/76/EGS

Okvirni seznam primerov ustreznih ukrepov za iz#mlje energetskecimkovitosti,
vsebuje primere podég, na katerih je mog&e pripraviti in izvajati programe in druge

ukrepe za izboljSanje energetskenlovitosti.

»lzraba obnovljivih virov energije v gospodinjstyibri cemer se zmanjSa nakup energije
(npr. sistemi s samimi kolektorji za pripravo tople sanitarne vodgrevanije in hlajenje
prostorov s pom#jo sortne energije).« (Direktiva 2006/32/ES, str. 77)

Direktiva 2009/28/ES evropskega parlamenta in svetaz dne 23. aprila 2009, o
spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov, spremembi in poznejSi
razveljavitvi direktiv 2001/77/ES in 2003/30/ES

»Glede na stali®, ki so jih zavzeli Evropski parlament, Svet inriisija, je primerno
dolcciti obvezne nacionalne cilje, skladne z 20-odstotndeleZzem energije iz
obnovljivih virov in 10-odstotnim deleZzem energige obnovljivih virov v sektorju

prometa v porabi energije Skupnosti do leta 20PDirektiva 2009/28/ES, str 17)

Direktiva 2010/31/EU evropskega parlamenta in svetaz dne 19. maja 2010, o
energetski Winkovitosti stavb
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»InStalaterji in gradbeniki so kijni za uspesSno izvajanje te direktive. Zato bi nmral
zadostno Stevilo inStalaterjev in gradbenikov zassypljanjem in prek drugih ukrepov
pridobiti ustrezno strokovno znanje za nadtae§e in vgradnjo energetskainkovite
tehnologije in tehnologije obnovljivih virov enejgi« (Direktiva 2010/31/EU, str 17)

Uredba St. 305/2011 evropskega parlamenta in svetagne 9. marca 2011, o dotitvi
usklajenih pogojev za trzenje gradbenih proizvodovn razveljavitvi Direktive Sveta
89/106/EGS, (Besedilo velja za EGP)

»6. Vakevanje z energijo in ohranjanje toplote«

»Gradbeni objekti ter njihove naprave za ogrevah|aejenje, razsvetljavo in ztanje
morajo biti n&rtovani in grajeni tako, da je ob upoStevanju ogetibjektu in lokalnih
podnebnih razmer poraba energije pri uporabi objegkhaprav majhna. Gradbeni objekti
morajo biti tudi energetskocinkoviti ter med gradnjo in ruSenjem porabitim manj
energije.« (UREDBA &t. 305/2011, str. 34)

2.2.2 Nacionalna zakonodaja

2.2.2.1Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010)

»Stavbo je treba zasnovati in graditi tako, danergijsko ustrezno orientirana, da je
razmerje med povrSino toplotnega ovoja stavbe @najkondicionirano prostornino z
energijskega stak& ugodno, da so prostori v stavbi energijsko odtimaazporejeni, in
da materiali in elementi konstrukcije ter celotnananja povrSina stavbe oma@ggo

uc¢inkovito upravljanje z energijskimi tokovi.«

Pravilnik podpira novo sprejeta Tebina smernica ¢ginkovita raba energije, TSG — 1 —
004: 2010.
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2.2.2.2Zahteve Tehnfhe smernice TSG-1-004-2010

Arhitekturna zasnova:

e ]e

Slika 1: Obmdgje horizontalne projekcije vpadnega kota soncaudtieza zahtevam tekine
smernice TSG-1-004:2010 za pomladni ter jesensknekcij

Ker smo zahteve TSG4 upostevali pri vrednotenjaaaivanih stavbnih vzorcev, so v

nadaljevanju podrobneje predstavljene.

»Sortnemu sevanju izpostavljena povrSina zunanjegaaostgvbe (zbiralna povrsina),
ki opravlja toplotno energijsko funkcijo (zunanjerse in streha), mora biti ostema od
povpre&ne viSine 1 m nad terenom navzgorasu: ekvinokcija (21.3. in 23.9.) najmahj
ure, upoSteva se horizontalna projekcija vpadnega lsmiaca v obmgu +/-60°
odstopanja od smeri jug.« (slika 1) (TSG — 1 — &BLO, stran 15)

//Oa

J

Slika 2: Obmdje horizontalne projekcije vpadnega kota soncaskieza zahtevam tekinie smernic
TSG-1-004:2010 za poletni solsticij

»Sortnemu sevanju izpostavljena povrSina zunanjegaaostgvbe (zbiralna povrsina),

ki opravlja toplotno energijsko funkcijo (zunanjese in streha), mora biti ostena od
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povpre&ne viSine 1 m nad terenom navzgotasu: poletnega solsticija (21.6.) najmén]
ur, upoSteva se horizontalna projekcija vpadnega Ismaca v obmgu +/-110°
odstopanja od smeri jug.« (slika 2) (TSG — 1 — @DL0, stran 15)

Slika 3: Obmdje horizontalne projekcije vpadnega kota soncaudtieza zahtevam tekine
smernice TSG-1-004:2010 za zimski solsticij

»Sortnemu sevanju izpostavljena povrSina zunanjegaaostgvbe (zbiralna povrsina),
ki opravlja toplotno energijsko funkcijo (zunanjerse in streha), mora biti ostema od
povpre&ne viSine 1 m nad terenom navzgotasu: zimskega solsticija (21.12.) najmanj
uri, upoSteva se horizontalna projekcija vpadnega lsmtaca v obm&u +/- 30°
odstopanja od smeri jug.« (slika 3) (TSG — 1 — @DL0, stran 15)

»PovrSine primerne za namestitev sprejemnikov¢rs®nenergije, fotonapetostnih
elementov in drugih naprav, ki izko¥go sogno obsevanje, pitemer se za primerno
usmerjenost in naklon zunanje povrSine stavbe §t&p povrsina, v eno ali ¥smeri od
jugozahoda preko juga do jugovzhoda, naklon pagd @0° in 60°.« (TSG — 1 — 004:
2010, stran 15)

»V primeru véstanovanjskih stavb sprejemniki ol energije, fotonapetostni elementi
in druge naprave, ki izkodajo sono obsevanje, nam&hi na povrSinah, ki os del
skupnih delov stavbe in morajo biti dostopni za aaevzdrzevanja.« (TSG — 1 — 004
2010, stran 15)
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Sprejemniki soine energije:

»Pri namestitvi sprejemnikov stme energije na ravnih strehah so lahko koristna
naslednja priporala:
- zacim vegjo winkovitost morajo biti sprejemniki séne energije obrnjeni proti
jugu, najveje dovoljeno odstopanje pa znasa +/- 10°;
- pri napravah, ki se bodo uporabljale vse letoripgrocen naklon 35 — 40°;
- pri napravah ki se bodo uporabljale predvsem pgletpriporégen naklon 30 —
35°%;
- pri napravah, ki se bodo uporabljale predvsem pipzérpriporaen naklon 50 —
60°.«
(TSG — 1 -004: 2010, stran 25)
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3.0PODATKI IN IZHODIS CA

3.1 Program uporabljen pri analizi odstotka osortenosti

Za izvedbo primerjalne analize smo uporabili progi®hading Il, ki je dodatek programu
Google — SketchUp (Google, 2012). Dodatek sta @deRbraham Yezioro ter Tali
Gutman iz Fakultete za Arhitekturo in Urbanizemjfelalzrael (Yezioro A., Gutman T.,
2012).

Program omogta analizo osafenosti razktnih povrsin, bodi si v odvisnosti od okoliSkih
stavb, ostalih ovir (reljef, vegetacija, ...), @ Zelimo analizirati odstotek os@mja

povrSin glede na geografsko lokacijo objekta (pma)l

3.2 Obseg analize

Pri analizah odstotka ostenosti smo izvedli 160 primerov iZtana odstotka

osortenosti za 4 tigine dni v letu: 21. marec, 12. junij, 21. septembe&l. december.

3.3 0Osnovni modeli in variante uporabliene pri analizi

osortenosti

Za analizo odstotka os®enosti s programom SHADING Il, smo uporabili trinosne
modele (slika 4-6) s katerimi hipot&tio pokrijemo najpogostejSe arhetipske oblike stavb

v slovenskem prostoru.
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» Stanovanjska hiSa - kocka dimenzij (Sirina/dolan#na): 10/10/10 m.

Slika 4: Model stanovanjske hise

» Stanovanjski blok — niz treh kock v dolzino ter kirat v viSino, dimenzije:
10/20/30 m.

Slika 5: Model stanovanjskega bloka

» Stanovanjska stolpnica — niz Stirih kock v viSidomenzije:
10/10/40 m.

Slika 6: Model stanovanjske stolpnice
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Variante:

Preglednica 1: Pregled variant

Hisa Blok Stolpnica
Rotacija Varianta O
0° s s VO

Z O V
Z o V
J
J

Rotacija Varianta 1
15° \i
Rotacija Varianta 2
30° V2
Rotacija Varianta 3
45° V3
Rotacija Varianta 4
90° V4
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Pri analizi osodenosti na ravnini bomo izvedli ¥evariant analize istega modela
(preglednica 1) na lokaciji Novo mesto. Analizo limvedli za referefne dneve 21. 3.,
21. 6., 23. 9., 21. 12., ter tako skupno izvedligbaliz. Spreminjali bomo orientacijo
zgradbe, tako da jo bomo rotirali po 15° v smemega kazalca. Predpostavljamo, da v

okolici ni ovir, ki bi kakorkoli setile analizirani model.

3.4 Predstavitev izhodnih podatkov SHADING I

Pri analizi osotkenosti objekta s programom SHADING I, dobimo reéaulv obliki
preglednice. Tabela je organizirana vertikalno gled ure, horizontalno pa si sledijo
stranice objekta. Dodatno smo v preglednico dagaliSino sonca, ter azimut. Stranice
objekta smo poimenovali po straneh neba in velfaja&etno varianto - rotacijo 0°. Ob
rotaciji se stranice ob¥ajo pr@ od prvotne lege, vendar skozi celotno analizo pri
rotacijah 15°, 30°, 45° obdrzijo enako poimenovalggma je le rotacija stanovanjskega

bloka za 90°, kjer se stranice ponovno pokrivagtranmi neba.

Preglednica 2 : Primer rezultatov analize (31s3jogramskim orodjem SHADING II

Ura | Streha [%]] Zahod [%]| Vzhod [%] | Jug [%]| Povpreje [%] | ViS. Sonc [°]| Azimut [°]
7:00 100 0 100 100 100 9,6 -80,6
8:00 100 0 100 100 100 16,7 -69,1
9:00 100 0 100 100 100 29 -56,2
10:00 100 0 100 100 100 36,8 -40,9
11:00 100 0 100 100 100 42,4 -22,8
12:00 100 0 100 100 100 44,7 -2,2
13:00 100 100 0 100 66,7 43,2 18,6
14:00 100 100 0 100 66,7 38,3 37,3
15:00 100 100 0 100 66,7 30,9 53,2
16:00 100 100 0 100 66,7 21,8 66,6
17:00 100 100 0 100 66,7 11,9 78,4
18:00 100 100 0 100 66,7 15 89,3

Zeleno obmgje (preglednica 2) predstavlja interval oi ur, ki ustreza kriteriju TSGA4.
Obmaje, kjer je azimut obarvan rumeno, pa predstavhieogtanek dneva, ki zaradi

nizkega vpadnega kota sonca, ne ustreza zahtev&a.TS

Azimut je v preglednici podan z odstopanjem od s$meg. Pozitivne vrednosti
predstavljajo odstopanje od juga proti zahodu, tega vrednosti odstopanje od juga
proti vzhodu. Dvizni kot sonca je poleg azimuta @sn za definiranje vpadnega kota

sortnih Zarkov. Podatek, ki ga bomo upoStevali pri dafgu najmanjSe dopustne
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razdalje objekta iz statida osokenosti, bomo potrebovali tudi pri izt@nu dolZine senc
objektov.

Pri analizah bomo uporabili podatek Stevila ur @ésoosti (obmgje rdee pisave) za
posamezno povrsino na refe¢andan. 1zmed vseh povrSin je v analizi izpeisa severna
fasada, ki tekom leta nikoli ni osggna v takem obsegu, da bi ustrezala kriteriju hiéra
povrSine definirane v TSG4. V preglednici 3 je pdkn rezultat analize z vké§eno
severno fasado. Analiza je bila izvedena za dan62bb rotaciji modela stanovanjske
obseg. To pomeni, da sonce vzide krepko nad odgska linijjo vzhoda (azimut
horizontalne projekcije s@énih Zarkov ob vzhodu: 54,09°). Zato ima poleti saae
fasada najv& moznosti, da je oséena. Dodatno smo severni fasadi p@hemoznost
osortenja tako, da smo objekt rotirali za 45° proti vdho(severna fasada je sedaj
orientirana proti severovzhodu). V preglednici mdi, da je kljub najugodnejSim
razmeram severna fasada asora vsega skupaj le 5 ur (minimalna zahteva TSG#! je

ur).

Preglednica 3: Primer analiz z upoStevanjem seViasagle

21.jun Jug[%] Vzhod[%] Zahod[%] Sever[%] Streha[%] Povprecje [%] Vis.Sonc[°] Azimut[°]

5:00 0.0 100.0 0.0 100.0 100.0 60.0 6,7 -117,0
6:00 0.0 100.0 0.0 100.0 100.0 60.0 16,4 -107,0
7:00 0.0 100.0 0.0 100.0 100.0 60.0 26,6 -97,1
8:00 0.0 100.0 0.0 100.0 100.0 60.0 37,0 -86,5
9:00 0.0 100.0 0.0 100.0 100.0 60.0 47,3 -74,1
10:00 0.0 100.0 0.0 100.0 100.0 60.0 56,9 -57,9
11:00 ' 100.0 | 100.0 0.0 0.0 100.0 60.0 64,4 -34,1
12:00 100.0 100.0 0.0 0.0 100.0 60.0 67,6 -0,7
13:00 ' 100.0 | 100.0 0.0 0.0 100.0 60.0 64,7 33,0
14:00 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0 60.0 57,2 57,1
15:00 ' 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0 60.0 47,7 73,6
16:00 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0 60.0 37,4 86,1
17:00 ' 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0 60.0 27,0 96,7
18:00 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0 60.0 16,8 106,6

19:00 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0 60.0 7,1 116,6
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3.5 Dolo¢anje trajanja oson¢enosti

Preglednica 4: Primer iztana FOP in trajanje oséenosti

Vo Vzhod Zahod Streha Jug
Min. 4 h 4 3 7 7
FOP 21. 3. 100 75 175 175
Min. 6 h 7 6 13 9
FOP 21. 6. 116 100 216 150
Min. 4 h 3 4 7 7
FOP 23.09. 0 100 175 175
Min.2 h 2 3 5 5
FOP 21. 12. 100 150 250 250
Skupaj 79 106 204 187

FOP povprecje 144

Za ¢as obeh ekvinokcijev:21. 3. ter 23. 9. je predpisana minimalna ésaost 4h, kar
predstavlja 100 % osoenosti po zahtevi TSG4. Tako ima povrsSina, ki jendsna 5h,
125 % osotenost. Najv&e mozno potencialno trajanje osemosti je 175 %, kar
odgovarja 7 urni osaenosti povrsineCe povrsina ne dosega minimalnega predpisanega
¢asa osotenosti, ima proporcionalno manjsi odstotek demosti.

Za ¢as poletnega solsticija2l. 6. je predpisana minimalna katia 6 sotinih ur, kar
predstavlja 100 % osoanosti po zahtevi TSG4. Tako ima povrsSina, ki jendsna 7 ur,
117 % osodenost. Najvgo potencialno osafenost poleti dosega streha, s 13 urami,
dosega 217 % osoéanost. PovrSina, ki je oséena krajSkas, ima proporcionalno manjsi
odstotek osa¥enosti..

Za ¢as zimskega solsticija21. 12. je predpisana minimalna Kalia osokenja (2h), kar
predstavlja 100 % osoéanosti po zahtevi TSG4. Tako v zimskem obdobju &mur
sortnega sevanja pripada 150 % osmja. Decembra najdaljSa mozna asmost traja 5
ur, kar ustreza 250 %. 50 % osgenost ustreza povrSini, ki je Soremu sevanju

izpostavljena 1 uro.

Pri stanovanjskem bloku in stolpnici smo pri izréunu osogienja poleg procenta
osortenosti upostevali tudi razho razmerje povrSin zunanjega ovoja (hiSa ima enako
razmerje stranic). Juzna fasada je trikraja@d vzhodne in zahodne. Razmerje stranic je
JUZNA FASADA : STREHA : VZHODNA, ZAHODNA FASADA = 3 2 : 1. Zato smo
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izracunani procent osa@enosti posameznih zbiralnih povrSin pomnozili stdajem, ki
predstavlja razmerje velikosti stranic (imenovaticsga »faktor osatenosti povrSine —
FOP«). Na ta nan smo lahko vrednotili os@enost tudi glede na velikost posameznih
povrSin stavbe. Na primer streho smo pomnozili ktolgem 2 v primerjavi z
vzhodno/zahodno fasado. Vzhodna in zahodna fasaddapobdrzali prvotne vrednosti.
Razmerje stranic stolpnice je JUZNA, VZHODNA, ZAHOIB FASADA : STREHA =
4:1.
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4.0ANALIZA OSON CENOSTI STAVBE

Za analizo odstotka os®enosti smo izbrali lokacijo Novo mesto. Za iara
potrebujemo podatke o geografski lokaciji:

nadmorska visina: 202 m,

severna zemljepisna Sirina: 45,80°,

vzhodna zemljepisna dolzina: 15,17°.

4.1 Analiza stanovanjske hisSe

Velikosti posameznih zunanjih povrsin:

Streha| 100 M
Sever | 100 m
Jug | 100
Vzhod | 100 nf
Zahod| 100 m

Rezultati vseh analiz so v prilogi priloga A.

4.1.1 Hisa VO (rotacija 0°)

14
12
10
g H Vzhod
6 1| M Zahod
4 - Streha
2 - M Jug
0 .

21.3. 21.6. 23.9. 21.12.

Grafikon 1 :Cas osotenosti v urah za posamezno povrsino ter minimasdtexrancas osotenosti
po TSG4, varianta - VO
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Preglednica 5Cas trajanja osamnosti — Hisa VO

VO Vzhod Zahod Streha Jug
Min.4 h 4 4 7 7
Fop213 100 100 175 175
Min. 6 h 7 6 13 9
Fop21.6. 117 100 217 150
Min. 4 h 4 4 7 7
FOP 23.09. 100 100 175 175
Min. 2 h 3 3 S 5
fop21 12, 150 150 250 250

Skupaj 117 112 204 187

FOP povprecje 155

Opomba:
Pri analizi osotenosti s programom SHADING Il smo zaradi zmanjSakgdicine

podatkov uporabili urni korak. Ugotovili smo, daadi tega potencialno prihaja do razlik
¢asa osotenosti med simetnimi povrSinami (vzhod, zahod). Pri urni analizide do
1h razlik. Izr&unal sem, tudi en primer s 15 min korakom, pri &te je priSlo do 15
minutnega razhajanja. To pomeni, da bi moral botiak predvidoma Se manjSi, da bi
lahko izr&unal realno stanje. Zavedati se je potrebno, dariXoraka lahko mino

vpliva na prikazane rezultate.

Pomladni ekvinokcij- 21. 3.
Analiza je pokazala, da imata najyesorcni potencial streha in juzna fasada, sledita

vzhodna ter zahodna fasada.

Poletni solsticij- 21. 6.
Analiza je pokazala, da je poleti najbolj o&ena streha, sledi juzna fasada, vzhod ter
zahod. Vse stiri povrSine dosegajo minimalnodob osortenosti (6h) po TSG4.

Jesenski ekvinokcij 23. 9.

Z analizo smo ugotovili, da, v primerjavi z reztiltapomladanskega ekvinokcija, ne
pride do sprememb os&nosti vzhodne in zahodne fasade. Prav tako ne pgodrazlik
na juzni fasadi in strehi. Vse povrSine dosegajoimalno Stevilo predpisanih ur (4h)

osortenja po TSG4.

Zimski solsticij- 21. 12.
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Vse povrSine dosegajo minimalen predpigsas osotenosti (2h) po TSG4. Streha in
juzna fasada pa sta osemi 5 ur.
4.1.2 Hisa V1 (rotacija 15°)

14

12

10 H Vzhod
8 M Zahod
6 Streha
4 W Jug
2 = Min.
0

21.3. 21.6. 23.9. 21.12.

Grafikon 2: Cas osotenosti v urah za posamezno povrsino ter minimalehtevan ¢as
osortenosti po TSG4, varianta — V1

Preglednica 6€as trajanja osamnosti — Hisa V1

Vi Vzhod Zahod Streha Jug
Min. 4 h 4 3 7 7
Fop21.3. 100 75 175 175
Min. 6 h 7 6 13 9
fop21 6 117 100 217 150
Min. 4 h 4 3 7 7
Fop 239 100 75 175 175
Min. 2 h 3 2 S S)
fop21l 12, 150 100 250 250

Skupaj 117 88 204 187

FOP povpregje 149

Pomladni ekvinokcij- 21. 3.
Z rotacijo objekta za 15° glede na varianto VO apazposlabSanje os®éenosti zahodne

strani. Osodenost se zmanjSa za 1 uro.

Poletni solsticij- 21. 6.
Analiza je pokazala, da se junija rezultati gledevarianto VO niso spremenili.

Jesenski ekvinokcit 23. 9.
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Rezultati analize za september so pokazali, daepvidprimerjavi z variantoV0, do
zmanjSanja osa@enosti zahodne fasade za eno uro.

Zimski solsticij- 21. 12.

Tudi decembra je zahodna fasada izgubila 1 urdrea sevanja. Na ostalih povrSinah

ni sprememb. Vse dosegajo minimalen predpésanosotenosti (2h) po TSGA4.

4.1.3 Hisa V2 (rotacija 30°)

14
12
10 H Vzhod
8 H Zahod
6 - Streha
41 mJug
2 .

= Min.
O .

21.3. 21.6. 23.9. 21.12.

Grafikon 3: Cas osotenosti v urah za posamezno povrsino ter minimalehtevan ¢as
osortenosti po TSG, varianta — V2

Preglednica 7€as trajanja osdmnosti — Hisa V2

V2 Vzhod Zahod Streha Jug
Min.4 h S 2 7 7
FOP 21. 3. 125 50 175 175
Min. 6 h 7 6 13 9
Fop216 117 100 217 150
Min. 4 h ) 2 7 7
FOP 23,9 125 50 175 175
Min. 2 h S 0 5 5
fop2l 1o, 250 0 250 250

Skupaj 154 50 204 187

FOP povprecje 149

Pomladni ekvinokcij- 21. 3.
Z rotacijo 30° smo v primerjavi z VO dosegli pgaeje osonenosti vzhodne fasade za 1
uro. Zahodna stran je na osenosti izgubila (1h), dosega le 2 urno asomost in ne

dosega minimalne (4h) ostenosti po TSG4.
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Poletni solsticij- 21. 6.
Rotacija objekta v poletnerasu ni prinesla sprememb pri ogenosti. Vse povrSine

dosegajo ali presegajo minimalno predpisano &soost (6h). Najbolj os@ena je streha.

Jesenski ekvinokcit 23. 9.

Rezultati analize so povsem enaki rezultatom aagizspomladanskem ekvinokciju.

Zimski solsticij- 21. 12.

Najvetje spremembe so z rotacijo nastale v zimskem olbddMzghodna stran je pridobila
toliko, da sedaj dosega 5 ur os8enja, kar je v zimskentasu maksimum po TSG4.
Ravno tako sta celodnevno oseni streha ter juzna fasada. Zahodna stran pa je na

osortenju precej izgubila, saj sploh ni ogena.

4.1.4 Hisa V3 (rotacija 45°)

14

12

10 = Vzhod
8 W Zahod
6 Streha
4 mJug
2 ® Min.
0

21.3. 21.6. 23.9. 21.12.

Grafikon 4: Cas osotenosti v urah za posamezno povrsino ter minimalehtevan ¢as
osortenosti po TSG, varianta — V3



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti. 23
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradi$tvo, Konstrukcijska smer.

Preglednica 8Cas trajanja osamnosti — Hisa V3

V3 Vzhod Zahod Streha Jug
Min. 4 h 6 1 7 6
fop213. 150 25 175 150
Min. 6 h 8 5 13 8
S | e | GE | il | iksE
Min. 4 h 6 1 7 6
Fop 23.9. 150 25 175 150
Min. 2 h 3] 0 S) 5
fop2l 12, 250 O 250 250
Skupaj 171 33 204 171

FOP povprec¢je 145

Pomladni ekvinokcij- 21. 3.

Rezultati analize objekta rotiranega za 45° so palka da smo izgubili dodatno uro
osortenosti na zahodu, ter na juzni fasadi (glede na W& obeh fasadah pride do
samosetenja zaradi rotacije. Zahodna fasada je v tem pumerientirana proti
severozahodu. Vzhodna stran jedasu osodenosti pridobila eno uro. Streha ostaja

povrSina z maksimalno os&mostjo.

Poletni solsticij- 21. 6.

Podobno se zgodi poleti, kjer smo izgubili (gledeastale variante) sdno sevanje na
juzni (1h) ter zahodni strani (1h). Vzhodna straefno uro saimega sevanja pridobila in
je sedaj osarena tako dolgo kot juzna fasada.

Jesenski ekvinokcij 23. 9.

Rezultati so enaki kot pri analizi v pomladnem alokiciju.

Zimski solsticij- 21. 12.
Dodatna rotacija decembra ni prinesla sprememhlégha varianto V2). Dosegli smo, da

imamo sedaj tri povrSine, ki dosegajo celodnevrangenost. Zahodna stran ni osena.
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4.1.5 Primerjava variant

250%

200%

150% mvi

mV2

100%
V3

50% mVv4

0%

Vzhod Zahod  Streha Jug

Grafikon 5: Trajanje os@enosti v odstotkih za posamezno povrsino po vafant

- |z grafikona 5 lahko razberemo, da smo z rotacijodeta stanovanjske hiSe
dosegli, da se vzhodni fasadas osotenja povéuje, posledino se zahodni
zmanjsuje.

- Najbolj je osokiena streha skozi vse leto cel dan.

- Privarianti VO sta najbolj oséeni streha in juzna fasada.

- FOP vseh stranic variante VO znasa.

- FOP vseh stranic variante V1 znada.

- Pri varianti V2 smo dosegli povanje osotenosti vzhodne fasade nacua
zmanjSanja osaenosti zahodne. Streha in juzna fasada ohranjagkeen
vrednosti, kot pri prejSnjih variantah.

- FOP vseh stranic variante V2 znada.

- Pri varianti V3 opazimo dodatno pasanje casa osofenosti vzhodne fasade,
zahodna tako izgubi dodatno uro. Juzna fasada atdodotacijo izgubi eno uro
sortnega sevanja.

- FOP vseh stranic variante V3 zndda.
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4.2 Analiza stanovanjskega bloka

Velikosti posameznih zunanjih povrsin:

Streha| 300 m
Sever | 600 M
Jug 600 m
Vzhod | 200 nf
Zahod| 200 m

Rezultati vseh analiz so v prilogi B.

4.2.1 Blok VO (rotacija 0°)

14
12
10

m Vzhod
8

M Zahod
6 1| aho
4 Streha
2 M Jug
O -

21.3. 21.6. 23.9. 21.12.

Grafikon 6: Cas osotenosti v urah za posamezno povrsino ter minimalehtevan ¢as
osortenosti po TSG, varianta — VO

Preglednica 9€as trajanja osamnosti— Blok VO

Vo Vzhod Zahod Streha Jug
Min. 4 h 4 4 7 7
Fop21.3. 100 100 350 525
Min. 6 h 7 6 13 9
Fop21.6 117 100 433 450
Min. 4 h 4 4 7 7
Fop 23.9. 100 100 350 525
Min. 2 h 3 3 5 5
Fop21. 12, 150 150 500 750
Skupaj 117 112 408 562

FOP povpredje 300
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Pomladni ekvinokcij- 21.3.
Analiza je pokazala, da je najbolj ogena juzna fasada, ki je os@ma skozi ves dan
obenem ima tudi naj¢g povrsino. Tudi streha je os@ana ves dan, vendar ima manjSo

povrSino, zato dosega slabsi rezultat.

Poletni solsticij- 21.6.
Junija vse Stiri povrSine dosegajo minimalno predpo osogenost (6h). Streha je
osortena najdlje (13 ur), vendar v primerjavi z juzngddo, zaradi manjSe povrsine,

dosega slabsi rezultat.

Jesenski ekvinokcit 23.9.
Situacija je enaka kot 21. 3.

Zimski solsticij- 21.12.
Vse povrSine zunanjega ovoja dosegajo minimalndgeanicas osotenosti po TSG4
(2h). Najveji cas osotenja dosega juzna fasada, sledi streha, zahodnahodna

fasada.

4.2.2 Blok V1 (rotacija 15°)

14

12

10 H Vzhod
8 B Zahod
6 Streha
4 W Jug
2 H Min.
0

21.3. 21.6. 23.9. 21.12.

Grafikon 7: Cas osotenosti v urah za posamezno povrsino ter minimalahtexan ¢as
osortenosti po TSG, varianta — V1
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Preglednica 10Cas trajanja osa®nosti— Blok V1

Vi Vzhod Zahod Streha Jug
Min. 4 h 4 3 7 7
Fop21.3 100 75 350 525
Min. 6 h 7 6 13 9
FOP 21. 6. 117 100 433 450
Min. 4 h 4 3 7 7
FOP 23.9. 100 75 350 525
Min. 2 h 3 2 5 5
FOP 21.12. 150 100 500 750

Skupaj 117 88 408 562

FOP povpredje 294

Pomladni ekvinokcij- 21.3.

Zaradi rotacije je zahodna fasada primerjamo z VO0) izgubila 1 uro stimega sevanja.

Poletni solsticij- 21.6.

Glede na z&tno varianto z rotacijo nismo dosegli sprememb.

Jesenski ekvinokcij 23.9.

Zaradi rotacije je (glede na VO0) izgubila nekajmsmja zahodna fasada (1h).

Zimski solsticij- 21.12.

Decembra je zaradi rotacije (glede na VO) zahothaa szgubila 1h osafenja.
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4.2.3 Blok V2 (rotacija 30°)

14
12
10 B Vzhod
8 M Zahod
6 Streha
4 1 mJug
2 1 m Min.
0 -

21.3. 21.6. 23.9. 21.12.

Grafikon 8: Cas osotenosti v urah za posamezno povrsino ter minimalahtexan ¢as
osortenosti po TSG, varianta — V2

Preglednica 11Cas trajanja osa®nosti— Blok V2

V2 Vzhod Zahod Streha Jug
Min. 4 h 3] 2 7 7
Fop21.3. 125 50 350 525
Min. 6 h 7 6 13 )
Fop21.6. 117 100 433 450
Min. 4 h 5 2 7 7
Fop 239, 125 50 350 525
Min. 2 h 5 0 5 5
Skupaj 154 50 408 562,50

FOP povpredje 294

Pomladni ekvinokcij- 21.3.
Analiza je pokazala, da z nadaljnjo rotacijo pfajemo osotenost vzhodne fasade, ki je
sedaj osofena 5 ur. ZmanjSanje osmmnosti opazimo le na zahodni strani, pri kateri

pride zaradi rotacije do samosgenja. Najbolj sta os@eni juzna fasada, ter streha.

Poletni solsticij- 21.6.

Junija kljub rotaciji ne belezimo sprememb asmmosti (ostaja na ravni VO).

Jesenski ekvinokcit 23.9.
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Rezultati so enaki kot pri pomladnem ekvinokciju.

Zimski solsticij- 21.12.
Z analizo smo ugotovili, da se decembracnmmpoveéa osokenost vzhodne fasade, ki je
sedaj maksimalno oséena (5h). Glede na FOP je najbolj osama, juzna fasada, sledi

streha, ter vzhodna fasada.

4.2.4 Blok V3 (rotacija 45°)
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10 B Vzhod
8 B Zahod
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0

21.3. 21.6. 23.9. 21.12.

Grafikon 9: Cas osotenosti v urah za posamezno povrsino ter minimalahtexan ¢as
osortenosti po TSG, varianta — V3

Preglednica 12Cas trajanja osa®nosti— Blok V3

V3 Vzhod Zahod Streha Jug
Min. 4 h 6 il 7 6
Fop21.3. 150 25 350 450
Min. 6 h 8 5 13 8
Fop2l 6. 133 83 433 400
Min. 4 h 6 1 7 6
FOP 23.9. 150 25 350 450
Min. 2 h 5 0 5 5
Skupaj 170 33 408 512

FOP povpregje 281
Pomladni ekvinokcij- 21. 3.

Pri rotaciji objekta za 45° opazimo, da se namdglea V2) dodatno pova osokenost
vzhodne strani za eno uro, zahodna stran pa tédkazgubi. Opazimo tudi, da eno uro

sortnega sevanja (zaradi samaosama) izgubi juzna fasada.
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Poletni solsticij- 21. 6.

Rezultati analize so pokazali, da se poleti gledeostale variante pova osokenost
vzhodne fasade za eno uro. Zahodni ter juzni fgsadie osarenost za eno uro zmanjsa.
Streha ostaja oséena vseh 13 ur in je najbolj os@ma povrsina.

Jesenski ekvinokcij 23. 9.
Ugotovili smo, da se tudi septembra osamost vzhoda (glede na V2) pdaeza eno uro,
juzni ter zahodni fasadi pa se za eno uro zma#$anjSala se je tudi oségnost juzne

fasade, ki je povrSinsko nagja.
Zimski solsticij- 21. 12.

Rezultati analize so pokazali, da pri rotaciji 46°zimskem obdobju ne pride so

sprememb (glede na V3).

4.2.5 Blok V4 (rotacija 90°)
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Grafikon 10: Cas osotenosti v urah za posamezno povrino ter minimalehtexan éas
osortenosti po TSG, varianta — V4
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Preglednica 13¢as trajanja osaenosti— Blok V4
\V7} Vzhod Zahod Streha Jug

Min.4 h 4 4 7 7
FOP 21. 3. 300 300 350 175
Min. 6 h 7 6 13 9
Fop2L 6. 350 300 433 150
Min. 4 h 4 4 7 7
Fop 239 300 300 350 175
Min. 2 h 3 3 5 5
fop21 12, 450 450 500 250

Skupaj 350 337 408 188

FOP povpredje 321

Pomladni ekvinokcij- 21. 3.

Analiza je pokazala, da je najbolje ogena juzna fasada ter streha. Zaradi rotacije je
sedaj juzno orientiran povrSina najmanjSa, vzhaénaahodna fasada pa imata n&jwe
povrSino. Vzhodna in zahodna fasada ravno dosegatemalno osotenost po TSG4
(4h). Juzna fasada, kljub maksimalni oSsmosti, zaradi majhne povrSine dosega

potencialno slabsi rezultat, kot vzhodna ali zaleoldisada.

Poletni solsticij- 21. 6.

PovrSina z najueosorgenja je streha, sledi vzhodna in zahodna ter jtaseda.

Jesenski ekvinokcij 23. 9.
Rezultati analize so enaki kot 21. 3.

Zimski solsticij- 21. 12.
Pozimi sta najbolje osdena juzna fasada ter streha. PovrSini z @&gveovrSino sta

osorti vsaka po 3 ure.



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti. 32
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradi$tvo, Konstrukcijska smer.

4.2.6 Primerjava variant
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Grafikon 11: Trajanje os@enosti v odstotkih za posamezno povrSino po vatant

Iz grafikona 11 lahko razberemo, da smo z rotatigmlela stanovanjskega bloka
dosegli, da se vzhodni fasadi o&enje nekoliko pov&uje, zahodni fasadi pa se, z
izjemo V4, osobtenost zmanjSuje, ker se fasada oararoti severozahodu in
posledéno pride do samoséeanja.

Osortenost strehe ostaja skozi vse leto nespremenjenge kstreha ravna in ni
vpliva naklona stresin.

Najved osortenja prejme juzna fasada pri variantah VO, V1, V2, To pomeni
med rotacijami 0°-30°.

Juzna fasada pri varianti V4, zaradi zmanjSane §do@y potencialno dosega
slabSe osarenje.

FOP vseh stranic VO zna3eo.

FOP vseh stranic V1 znaZga.

Pri V2 smo dosegli povanje osotenosti vzhodne fasade. Streha in juzna fasada
pa ostajata maksimalno osemi.

FOP vseh stranic V2 znaZga.

Pri V3 opazimo dodatno povanje osotienosti vzhodne fasade, zahodna tako
izgubi 1h. Tudi juzna fasada z dodatno rotacijalEgeno uro sofnega sevanja.

FOP vseh stranic V3 znagsua.

Pri varianti V4 prejme naj\eosortenja streha, sledi vzhodna ter zahodna fasada,
na zadnjem mestu pa je poslet, zaradi najmanjSe povrsine, juzna fasada.

Povpreéje osorenosti vseh stranic V4 znaizl %.
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4.3 Analiza stanovanjske stolpnice

Velikosti posameznih zunanjih povrsin:

Streha| 100m
Sever | 400 m
Jug 400
Vzhod | 400 nf
Zahod| 400 m

Rezultati vseh analiz so v prilogi C.

4.3.1 Stolpnica VO (rotacija 0°)

14
12
10
m Vzhod
8
W Zahod
6
4 Streha
2 W Jug
0
21.3. 21.6. 23.9. 21.12.

Grafikon 12: Cas osotenosti v urah za posamezno povr3ino ter minimalehtexanas
osortenosti po TSG, varianta — VO

Preglednica 14Cas trajanja osanosti — Stolpnica VO

Vo Vzhod Zahod Streha Jug
Min. 4 h 4 4 7 7
Fop21.3. 400 400 175 700
Min. 6 h 7 6 13 g
FOP 21. 6. 467 400 217 600
Min. 4 h 4 4 7 7
FOP 23.9. 400 400 175 700
Min. 2 h 3 3 5 5
Fop21 12, 600 600 250 1000
Skupaj 467 450,00 204 750

FOP povpredje 468
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Pomladni ekvinokcij- 21. 3.
Najbolj osorgeni povrsini sta streha ter juzna fasada, obe powlsegata maksimalno

osoréenost po TSG4.

Poletni solsticij- 21. 6.

Vse povrSine dosegajo ali presegajo minimalnockwdi osorenosti po TSG4.

Jesenski ekvinokcij 23. 9.

Rezultati analize so enaki kot 21. 3.

Zimski solsticij- 21. 12.
Vse Stiri povrSine dosegajo minimalne zahtéasa osotenosti (2h) po TSGA4.

4.3.2 Stolpnica V1 (rotacija 15°)
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10 m Vzhod
8 M Zahod
6 Streha
4 mJug
2 .

m Min.
0
21.3. 21.6. 23.9. 21.12.

Grafikon 13: Cas osobtenosti v urah za posamezno povrsino ter minimalehtexan¢as
osortenosti po TSG, varianta — V1
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Preglednica 15Cas trajanja osa®nosti — Stolpnica V1

Vi Vzhod Zahod Streha Jug
Min. 4 h 4 3 7 7
FOP 21. 3. 400 225 175 700
Min. 6 h 7 6 13 9
FOP 21. 6. 467 400 217 600
Min.4 h 4 3 7 7
Fop 23.9. 400 225 175 700
Min. 2 h 3 2 5 5
fop21 12, 600 400 250 1000
Skupaj 467 313 204 750

FOP povpregje 433

Pomladni ekvinokcij- 21. 3.
Marca smo z rotacijo dosegli poslabSanje ¢sapsti (glede na V0) zahoda za 1luro.

Ostale povrSine ostajajo os@me v enakem obsegu.

Poletni solsticij- 21. 6.

Junijska oso¥enost ostaja (glede na VO) nespremenjena.

Jesenski ekvinokcij 23. 9.
Jeseni se ham ostemost izboljSa na vzhodni fasadi za eno uro, na@dm@hpa eno uro

zmanjsa.

Zimski solsticij- 21. 12.
NajslabSe je zaradi samogenja osotien zahod, ki dosega le dve uri o&emosti.

Najdlje sta osoteni streha ter juzna fasada.
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4.3.3 Stolpnica V2 (rotacija 30°)
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Grafikon 14: Cas osobtenosti v urah za posamezno povrsino ter minimalehtexan¢as
osortenosti po TSG, varianta — V2

Preglednica 16Cas trajanja osa®nosti — Stolpnica V2

V2 Vzhod Zahod Streha Jug
Min. 4 h 5 2 7 7

FOP 21. 3. 500 200 175 700
Min. 6 h 7 6 13 9
Fop216. 467 400 217 600
Min. 4 h 5 2 7 7

FOP 23.09. 500 200 175 700
Min.2 h 5 0 5 5
fop2l 1o, 1000 O 250 1000
Skupaj 617 200 204 750

FOP povprecje 443

Pomladni ekvinokcij- 21. 3.
VVzhodna fasada je ostena eno uro dlje, kot pri varianti V1. Medtem kdadna zaradi

samosetenja dosega eno uro manj gnaga sevanja.

Poletni solsticij- 21. 6.
Rezultati analize so pokazali, da ostaja ¢sanst poletnega obdobja enaka prejSnjima

variantama.
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Jesenski ekvinokcij 23. 9.

Rezultati se enaki rezultatom pomladnega ekvinakcij
Zimski solsticij- 21. 12.

Rezultati analize so pokazali, da so streha, vzaddnjuzna fasada, ostamni skozi ves

dan. Zahodna fasada je z rotacijo izgubila toliknceega sevanja, da ni ¥esorgena.

4.3.4 Stolpnica V3 (rotacija 45°)
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Grafikon 15: Cas osobtenosti v urah za posamezno povrsino ter minimalehtexan¢as
osortenosti po TSG, varianta — V3

Preglednica 17Cas trajanja osamnosti — Stolpnica V3

V3 Vzhod Zahod Streha Jug
Min. 4 h 6 1 7 6
FOP 21. 3. 600 100 175 600
Min. 6 h 8 5 13 8
FOP 21. 6. 467 332 217 533
Min. 4 h 6 1 7 6
FOP 23.9. 600 100 175 600
Min. 2 h 3) 0 5 5
Fop21 12, 1000 0 250 1000
Skupaj 667 133 204 683

FOP povpredje 422
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Pomladni ekvinokcij- 21. 3.
Glede na V2, se vzhodni fasadi o&enje dodatno izboljSa za eno uro, juzni ter vzhodni

fasadi pa se za 1 uro osenje poslabSa. Streha ostane ¢saa nespremenjeno.
Poletni solsticij- 21. 6.
Zahodna, ter juzna fasada, zaradi samisga, izgubita (glede na V2) 1 uro saerga

sevanja. Najdlje sta oséeni streha ter juzna fasada.

Jesenski ekvinokcij 23. 9.

Rezultati so povsem enaki pomladnemu ekvinokciju.

Zimski solsticij- 21. 12.

Rezultati se glede na V2 ne spremenijo.

4.3.5 Primerjava variant
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Grafikon 16: Trajanje os@enosti v odstotkih, za posamezno povrSino po viaian

- Iz grafikona 16 lahko razberemo, da smo z rotatigalela stanovanjske stolpnice
dosegli, da se vzhodni fasadi o&enje povéuje, pri zahodni fasadi pa se zaradi
samosetenja osotenost zmanjsuje.

- Osortenje strehe ostaja skozi vse leto nespremenjenaanadi najmanjSe

povrSine potencialno dosega najmanjSodti sortnega sevanja.
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- Vzhodna fasada je najbolj os@mma pri rotaciji 30° (varianta V2).

- FOP vseh stranic VO znades.

- Pri V1 pride zaradi rotacije do samog&enja zahodne fasade.

- FOP vseh stranic V1 zna&zs.

- Pri V2 smo dosegli povanje osotenosti vzhodne fasade. Juzna fasada ter streha
ostajata (glede na V1) nespremenjeno ¢son Zahodna fasada pa je sedaj
orientirana proti severozahodu in je zaradiisem slabo osaw®na (1h).

- FOP vseh stranic V2 znadas.

- Pri V3 opazimo dodatno po¥anje osotenosti vzhodne fasade, zahodna in juzna
tako nekaj osatenja izgubita.

- FOP vseh stranic V3 znadz.
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5.0ANALIZA OSON CENOSTI NASELJA

5.1 Delna osoréenost urne postavke

Preglednica 18 : Primer dd@anja osotienosti povrsine pri delni osdenosti po urah

Ura Vzhod [%] Zahod[%] Streha [%] Jug[%] Povprecje [%] Vis, Sonc [°] Zenit [°]

5:00 57,1 0 100 0 52,4 6,69 -116,98
6:00 49 0 100 0 49,7 16,38 -107
7:00 53,6 0 100 0 51,2 26,59 -97,08
8:00 78,6 0 100 100 92,9 37,03 -86,5
9:00 100 0 100 100 100 47,32 -74,12
10:00 100 0 100 100 100 56,87 -57,87
11:00 100 0 100 100 100 64,44 -34,12
12:00 100 0 100 100 100 67,63 -0,72
13:00 0 100 100 100 66,7 64,67 32,97
14:00 0 100 100 100 66,7 57,22 57,1
15:00 0 100 100 100 66,7 47,72 73,57
16:00 0 80,1 100 100 66,7 37,44 86,05
17:00 0 53,6 100 0 33,3 27 96,68
18:00 0 49 100 0 33,3 16,77 106,61
19:00 0 57,1 100 0 33,3 7,06 116,58

Kjer je posamezna povrSina zunanjega stavbnega masmyiiena 100 %, ni tezave pri
dolotanju ur osotenosti. Ko pa imamo delno os@mmo povrsino, pa moramo ugotoviti
ali osortenost ustreza kriteriju TSG4 e pri osodenju ne upostevamo povrsine do
povpr&no 1 m nad terenom, za stranico stanovanjske kige, velika 10/10 m, lahko
izratunamo, da je ta povrsina enaka 10 % celotne zuriasgle Ce imamo ob nekem
¢asu (Preglednica 18 ob 16:00 uri 80,1 % ¢soost) osotenost nizjo od 90 %, lahko
trdimo, da je satenje zunanje povrSine §e od minimalno predpisanega v TSG4 in da
zahteva ni dosezena. Za ogenost med 90% in 100% pa smo posegli po grafn

preverjanju situacije oséana dottne povrsine.



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti. 41
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradi$tvo, Konstrukcijska smer.

5.2 Analiza naselja stanovanjskih his na ravnini

Vzorec naselja stanovanjskih his smo izdelali talkosmo osnovne modele stanovanjskih
hiS nanizali v doldenem vzorcu. Uporabili smo 2 razila vzorca pozidave, potem pa na
podlagi diagrama senc, izdelali Se dodatni optiraizivzorec. Analiza os¢anosti poteka

tako, da vedno analiziramo objekt, ki je v srédifiaselja, tako da lahko obravnavamo
vpliv vseh okoliskih objektov na analizirani mod€lelotno naselje je sestavljeno iz stavb

istega tipa, naselje je locirano na ravnini, veggaer ostale ovire niso upostevane.

Izpis rezultatov analize odstotka ogenosti stavbe v naselju je v prilogi D.

5.2.1 Vzorec naselja 1

10

Z oV

Slika 7: Postavitev naselja vzorca 1 ter razmik imigjgkti

Prvi vzorec naselja je pravokotne oblike (slikaz7¢nako medsebojno razdaljo kjer so
stranice zunanjega ovoja stavbe orientirane gledesnovne strani neba (rotacija 0°).
Analizirani objekt je na skici postavitve poudarjeém lezi v sredi8u naselja. Za

medsebojno razdaljo smo kot osnovo izbrali vpadhidonca 45°, kar je priblizno enako

elevaciji sonca v pomladnem ter jesenskem ekvifmokabd 12:00 uri. Dolzina sence je
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takrat enaka viSini objekta, in znasa 10 m. Precanatize, bodo tako kot v primeru hiSe
brez okoliskih objektov, Stiri stene zunanjega Bteaga ovoja (streha, juzna ter vzhodna

in zahodna fasada).

Rezultati analize:

Preglednica 19Cas trajanja osamenosti — Naselje 1

TIP1 Vzhod Zahod Streha Jug Hisa VO Vzhod Zahod Streha Jug
Min. 4 h 3 3 7 7 Min. 4 h 4 4 7 7
FOP 21. 3. 75 75 175 175 FOP21.3. 100 100 175 175
Min. 6 h 4 4 13 9 Min. 6 h 7 6 13 9
FOP 21. 6. 67 67 216 150 FOP21.6. 117 100 217 150
Min. 4 h 3 3 7 7 Min. 4 h 4 4 7 7
FOP 23.9. 125 125 175 175 FOP 23.9. 100 100 175 175
Min. 2 h 2 2 5 0 Min. 2 h 3 3 5 5
FOP 21.12. 100 100 250 O FOP 21. 12. 150 150 250 250
Skupaj 92 92 204 125 Skupaj 117 112 204 187
FOP povprecje 128 FOP povprecje 155

Rezultate analize modela stanovanjske hiSe v maselp primerjali z rezultati analize
samostojne stanovanjske hiSe z enako orientacijoréz okolisSkih zgradb in ostalih ovir.

Tako smo ugotovili, kako sosednji objekti gmobravnavano stavbo.

Slika 8: Grafténo preverjanje vzhodne (modra) fasade 21. 3. @0 @i (91,8 % osafenost)

Slika 9: Graftno preverjanje zahodne (oranzna) fasade 21.3. @9 16i (95,4 % osarenost)
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Rezultati analize so pokazali, da hiSa v naselgjepna manjSi odstotek ostamja, kar je
posledica satenja, ki ga povzr&ajo okoliski objekti. Razlike so se pojavljale rehwedni,
zahodni in juzni fasadi, streha pa je bila zaradake viSine vseh objektov vess
osortena. Rezultate analize smo za urne postavke, &jdil jodstotek osarenja med
90% in 100%, preverili tudi grafino. Ugotovili smo, da 21. 3. ob 9:00 uri, kljub daseni
91,8 % osotenosti vzhodne fasade (slika 8), senca prekonajo povpréne visSine 1 m
(rjava barva nad nivojem terena na sliki 8) nadoj@mn terena (TSG4), zato smo
upostevali, da je povrSina ¢as setiena. Podobno smo zahodno povrsino Steli zéesen
ob 15:00 uri (slika 9). FOP smo iZumali za obe variantHiSa VO je bolj osokiena od

enake hiSe v naseljlipa 1, FOP je za 27 enot manjsi.

5.2.2 Vzorec naselja 2

10

10

Slika 10: Postavitev naselja vzorca 2 ter razmiki imigjekti

Vzorec naselja St. 2 je prav tako orientiran gledeglavne strani neba. Pri tem vzorcu
vsak drug niz stanovanjskih hiS zamaknemo za 1Glika(10). Razdalja med objekti

znaSa 10 m, izbrali smo vpadni kot sonca 45°, &gprjblizno enako elevaciji sonca v
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pomladnem ter jesenskem ekvinokciju ob 12:00 uionga nismo rotirali. Predmet

analize bodo vzhodna, zahodna in juzna fasadaredres

Rezultati analize:

Preglednica 20Cas trajanja osa®nosti — Naselje 2 in variante Hisa VO

TIP 2 Vzhod Zahod Streha Jug Hisa VO Vzhod Zahod Streha Jug
Min. 4 h 3 3 7 7 Min. 4 h 4 4 7 7
FOP 21. 3. 75 75 175 175% FOP 21. 3. 100 100 175 175
Min. 6 h 4 4 13 9 Min. 6 h 7 6 13 9
FOP 21. 6. 67 67 217  150% FOP 21. 6. 117 100 217 150
Min. 4 h 3 3 7 7 Min. 4 h 4 4 7 7
FOP 23.09. 75 75 175 175% FOP 23.9. 100 100 175 175
Min.2 h 0 0 5 1 Min. 2 h 3 3 5 5
FOP 21.12. 0 0 250 50% FOP 21. 12. 150 150 250 250
Skupaj 54 54 204 138% Skupaj 117 112 204 187
FOP povprecje 113 FOP povprecje 155

Rezultate analize modela stanovanjske hiSe v nasipp 2 smo primerjali z rezultati
analize samostojne stanovanjske hiSe z enako acigmtter brez okolisSkih zgradb in

ostalih ovir, ki bi povzréale setienje analiziranega objekta.

Rezultati analize se pokazali, da pri vzorcu nasélj pride do vg§ih sprememb v
decembru, kjer opazimo §e poslabSanje oséanosti. HiSa v naseljliipa 2 ima faktor

FOP manjsi za 42 v primerjavi s stanovanjsko heagewteHisa VO.

5.2.3 Optimiziran vzorec

Optimiziran vzorec smo izdelali na podlagi podatkamalize osotenosti objekta, brez
vplivov sergenja sosednjih objektov in ostalih ovir, ter diagovy senc. Pri analizi
optimizirane oso&enosti smo se odidi, da za osnovo optimiziranega naselja izberemo
varianto hiSa V2 (objekt rotiran za 30°), katerapzmkcelo leto omoga optimalno
osortenost treh povrsin (streha, jug, vzhod). Razdalgd ratavbami smo daldi na
podlagi analize senc, ki jih e stavba v referénih dnevih ob upoStevanjasovnih
omejitev TSG4. Sestavljene sence predstavljajo lo8ak za razporeditev stavb v

optimiziran vzorec naselja.
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Diagrami senc:

V nadaljevanju predstavljamo diagrame senc. Seaceasisane za 0snovno postavitev

objekta na ravnini pri rotaciji 0° (slika 11), tea optimizirano postavitev objekta pri
rotacija 30° (slika 12).

21.marec, september

10,00

N /

10,00

p
Q
16,25

18,05

Slika 11: Diagram senc ob rotacija objekta zan0dalzina senc

Zelena barva predstavlja rob sence, ki j@engtanovanjska hisa (na primer slika 1drr-
kvadrat) ob upoStevanju azimutov definiranih v TS@dnaniji rob, ki je narisan s tanko
¢rno ¢rto, predstavlja rob sence, ki jo objekt taeob dol@eni uri. Predstavljene so le

sence na zetku, sredini ter koncu intervala osenja podanega s TSGA4.
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21.marec, september

Slikal2: Diagram senc ob rotaciji objekta za 30°

Diagram senc (slikd2), ki se pojavijo¢e objekt rotiramo za 30°. Predstavljene so meje

senc, ki upoStevajo minimalne zahteve TSGA4.

21.junij

10.00

10.00

p
©
29,87

33,18

Slika 13: Diagram senc ob rotacija objekta za 0tit#Zine senc

Za poletno obdobje (slika 13) so Ziae dolge sence okoli 6:00 zjutraj, ki se zrcalno
ponovijo ob 18:00 uri. DviZni kot sonca je takr&bb 17°. V vmesnengasu pa So sence

kratke, v poletnendasu ob 12:00 uri dvizni kot znaSa 67,6°.
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27 junij

Slikal4: Diagram senc ob rotaciji objekta za 30°

Diagram senc (slika 14) ob rotaciji objekta za 8§°ob upoStevanju minimalnih zahtev
TSGA.

?1.december

10.00

{W,OO

23,74
26,38

23,74
26,38

o>

10.00

p
<
32,79

36,33

15,2
16,84

Slika 15: Diagram senc ob rotacija objekta za Btit#Zine senc

V zimskem obdobju, naténeje 21. decembra ob 12:00 uri, doseze dvizni laifo
vrednost, ki znaSa 20, 76°. Sence so takrat naglédlika 15), zato bomo kot izhotks

za razdaljo med stanovanjskimi hiSami vzeli staejec ob tentasu.
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21.december

Slika 16: Diagram senc ob rotaciji objekta za 30°

Sablona:

21 .december

30,84

27,23

22,03 | 21,93

Slika 17: Sablona senc 21. decembra

Za »Sablono« (slika 17), ki jo bomo uporabili gnovanju naselja, smo izbrali sence, ki
jih povzraia stanovanjska hiSa rotirana za 30° (slika 16)aéljat stanovanjske hiSe za
30° se je v predhodni analizi izkazala za primersaj smo dosegli dolgotrajno

osortenost treh zbiralnih povrsin. S Sablono bomo zaahpostavitev naselja.
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Sablona, nam sluzi kot merilo oddaljenosti od sogkdbjektov. Rd& krizec (slika 17)

predstavlja lokacijo najbolj juznega vogala soseditanovanjske hise.

35,14

Slika 18: Optimizirana postavitev naselja

-

-

2412

49

Slika 19: Primer velikosti in razporeditve

gradbenih parcel

Stanovanjske hiSe smo razporedili s pojp&ablone in tako sestavili naselje (slika 18).

Ker so sence pozimi najdaljSe, domnevamo, da tudgtalih letnih¢asih ne bo tezav z

osortenjem. Domnevo smo preverili z analizo osamosti stanovanjske hiSe v centru

naselja (slika 18, sivo obarvan kvadrat).

Rezultat analize:

Preglednica 21Cas trajanja osa@nosti — primerjava

Hisa V2 Vzhod Zahod Streha Jug
Min. 4 h 5 2 7 7
FOP 21. 3. 125 50 175 175
Min. 6 h 7 6 13 9
FOP 21. 6. 117 100 217 150
Min. 4 h 5 2 7 7
FOP 23.09. 125 50 175 175
Min. 2 h 5 0 5 5
FOP 21. 12. 250 0 250 250
Skupaj 154 50 204 187

FOP povprecje 149

Optimizirano

Vzhod Zahod Streha Jug

Min. 4 h 5 2 7 7
FOP 21. 3. 125 50 175 175
Min. 6 h 5 4 13 7
FOP 21. 6. 83 67 217 117
Min. 4 h 5 2 7 7
FOP 23.9. 125 50 175 175
Min.2 h 5 0 5 5
FOP 21. 12. 250 O 250 250
Skupaj 146 42 204 179

FOP povprecje 143
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Primerjali smo rezultate analize optimizirano pelteega naselja z rezultati analize
stanovanjske hisé{iSa V2. Ugotovili smo, da pride do razlik ostanosti v polethem
obdobju. HiSa v optimiziranem naselju poleti prejmanj sokdnega sevanja kot hiSa
varianta HiSa V2. Na letni ravni tako pride do razlike 6 %. Zato lbilo potrebno

uposStevati tudi diagrame senc ostalih obdobij.
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6.0VPLIV ORIENTACIJE IN NAKLONA TERENA

Z analizo osotenja stanovanjske hiSe na poépozelimo ugotoviti vpliv razBno strmih

terenov na sea@nje modela hiSe. Pri analizi bomo upoStevaliazlicne naklone (slika
20) ter 8 razlinih orientacij (slika 21), skupno 96 analiz s pesgskim orodjem
SHADING 1.

T

Slika 20: Prikaz naklona terena, ter pozicija stamjske hiSe

zahod

vzhod

sv SZ

sever

Slika 21: Orientacije terena ter njegovo poimemj@a

Za analizo vpliva naklona ter orientacije terenasnmodel stanovanjske hiSe locirali na
pobaije (slika 20), obenem pa hiSe nismo vkopali v tei@iem smo zagotovili enako

velikost vseh obravnavanih povrsin hise.
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V nadaljevanju sledijo rezultati analize. Polja xeglednicah, ki sledijo, in ki niso
obarvana (bela), pomenijo, da pojeo objekta ne sen Polja obarvana rumeno
oznaujejo povrSino in refergmi dan, kjer je priSlo do zmanjSanf@asa osofenosti.
Pobaja so opisana v vrstnem redu od najbolj proti najnogorgenemu.

Rezultati analize so v prilogi E.

Pobaije — jug

Preglednica 22Cas osotenosti ter FOP faktor juznega pajm

Jug
Naklon Datum Min. Streha Jug Vzhod Zahod Sever
terena zahteve (ure) | (ure)
10° 21.3. 4 7 7 4 3 0
175 175 100 0 0
10° 21.6. 6 13 9 7 6 4
217 150 117 100 0
10° 23.9. 4 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0
10°  21.12. 2 5 5 2 3 0
250 250 100 150 0
10° Letni FOP 204 188 79 88 0
20° 21.3. 4 7 7 4 3 0
175 175 100 0 0
20° 21.6. 6 13 9 7 6 4
217 150 117 100 0
20° 23.9. 4 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0
20°  21.12. 2 5 5 2 3 0
250 250 100 150 0
20° Letni FOP 204 188 79 88 0
30° 21.3. 4 7 7 4 3 0
175 175 100 0 0
30° 21.6. 6 13 9 7 6 4
217 150 117 100 0
30° 23.9. 4 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0
300  21.12. 2 5 5 2 3 0
250 250 100 150 0
30° I Letni FOP 204 188 79 88 0

Rezultati analize so pokazali, da stanovanjska ragadi pob&a pri razlcnih naklonih

ni sergena.
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Pobafe — jugovzhod, jugozahod

Preglednica 23Cas osobenosti ter FOP faktor jugovzhodnega ter jugozahgamebdja

| Jugovzhod | Jugozahod |
Naklon Datum | Min. zahteve | Streha Jug Vzhod Zahod Sever | Streha Jug Vzhod Zahod Sever
terena (ure)
10° 21.3. 4 7 7 4 3 0 7 7 4 3 0
175 175 100 0 175 175 100 0 0
10° 21.6. 6 13 9 7 6 4 13 9 7 6 4
217 150 117 100 0 217 150 117 100 0
10° 23.9. 4 7 7 3 4 0 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0 175 175 0 100 0
10°  21.12. 2 5 5 2 3 0 5 5 2 3 0
250 250 100 150 0 250 250 100 150 0
10° Letni FOP 204 1838 79 88 0 204 188 79 88 0
20° 21.3. 4 7 7 4 3 0 7 7 4 3 0
175 175 100 0 0 175 175 100 0 0
20° 21.6. 6 13 9 7 5 3 13 9 6 6 3
217 150 117 0 0 217 150 100 100 0
20° 23.9. 4 7 7 3 4 0 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0 175 175 0 100 0
20°  21.12. 2 5 5 2 3 0 5 5 2 3 0
250 250 100 150 0 250 250 100 150 0
20° Letni FOP 204 188 79 63 0 204 1838 75 88 0
30° 21.3. 4 7 7 4 3 0 7 7 4 3 0
175 175 100 0 0 175 175 100 0 0
30° 21.6. 6 12 9 7 5 3 12 9 6 6 3
200 150 117 0 0 200 150 100 100 0
30° 23.9. 4 7 7 3 4 0 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0 175 175 0 100 0
300 21.12. 2 5 5 2 3 0 5 5 2 3 0
250 250 100 150 0 250 250 100 150 0
30° | LetniFOP | 200 188 79 63 0 200 188 75 88 0

Analiza je pokazala, da pri naklonu pdéf@ 10° ne pride do zmanjSanja ogenosti.
Osortenost se nekoliko zmanjSa le pri naklonu 20° in 8Q€inijskem obdobju.
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Pobafje — vzhod, zahod

Preglednica 24Cas osotenosti ter FOP faktor vzhodnega ter zahodnegag@bo

| Vzhod | Zahod |
Naklon Datum Min. Streha Jug Vzhod Zahod Sever|Streha Jug Vzhod Zahod Sever
terena zahteve (ure)
10° 21.3. 4 7 7 4 3 0 7 7 4 3 0
175 175 100 0 175 175 100 0
10° 21.6. 6 13 9 7 6 4 13 9 7 6 4
217 150 117 100 0 217 150 117 100 0
10° 23.9. 4 7 7 3 4 0 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0 175 175 0 100 0
10° 21.12. 2 5 5 2 3 0 5 5 2 3 0
250 250 100 150 0 250 250 100 150 0
10° Letni FOP 204 188 79 88 0 204 1838 79 88 0
20° 21.3. 4 7 7 4 3 0 7 7 4 3 0
175 175 100 0 0 175 175 100 0
20° 21.6. 6 13 9 7 5 3 13 9 6 3
217 150 117 0 0 217 150 100 100 0
20° 23.9. 4 7 7 3 4 0 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0 175 175 0 100 0
20° 21.12. 2 5 5 2 3 0 5 5 2 3 0
250 250 100 150 0 250 250 100 150 0
20° Letni FOP 204 188 79 63 0 204 188 75 88 0
30° 21.3. 4 7 7 4 3 0 7 7 4 3 0
175 175 100 0 0 175 175 100 0 0
30° 21.6. 6 12 9 7 4 2 12 9 5 6 3
200 150 117 0 0 200 150 0 100 0
30° 23.9. 4 7 7 3 4 0 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0 175 175 0 100 0
30° 21.12. 2 5 5 2 3 0 5 5 2 3 0
250 250 100 150 0 250 250 100 150 0
30° Letni FOP 200 188 79 63 0 200 188 50 88 0

ZmanjSanje osaienosti stavbnega ovoja zaznamo pri naklonu 20°0h ®bjekt na
vzhodnem pobiju je dlje ¢asa v senci zjutraj, na zahodu pa manjka ur &susti proti

koncu dneva, saj pride do senja zaradi pohiga.
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Pobafe — severovzhod, severozahod

Preglednica 25Cas osobenosti ter FOP faktor severovzhodnega ter seveooiratya pobtja

| Severovzhod | Severozahod
Naklon Datum | Min.zahteve | Streha Jug Vzhod Zahod  Sever | Streha Jug Vzhod Zahod  Sever
terena (ure)
10° 21.3. 4 7 7 4 3 0 7 7 4 3 0
175 175 100 0 0 175 175 100 0 0
10° 21.6. 6 13 9 7 6 4 13 9 7 6 4
217 150 117 100 0 217 150 117 100 0
10° 23.9. 4 7 7 3 4 0 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0 175 175 0 100 0
10° 21.12. 2 5 5 2 3 0 5 5 2 3 0
250 250 100 150 0 250 250 100 150 0
10° Letni FOP 204 188 79 88 0 204 188 79 88 0
20° 21.3. 4 7 7 4 3 0 7 7 4 3 0
175 175 100 0 0 175 175 100 0 0
20° 21.6. 6 13 9 7 6 4 13 9 7 6 4
217 150 117 100 0 217 150 117 100 0
20° 23.9. 4 7 7 3 4 0 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0 175 175 0 100 0
20° 21.12. 2 5 4 2 2 0 5 4 2 3 0
250 200 100 100 0 250 200 0 150 0
20° Letni FOP 204 175 79 75 0 204 175 54 88 0
30° 21.3. 4 7 7 4 3 0 7 7 4 3 0
175 175 100 0 0 175 150 100 0 0
30° 21.6. 6 13 9 7 6 4 13 9 7 4
217 150 117 100 0 217 150 117 100 0
30° 23.9. 4 7 7 3 4 0 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0 175 175 0 100 0
30° 21.12. 2 3 2 2 0 0 3 2 3 0
250 250 100 150 0 150 100 150 0
30° Letni FOP 204 188 79 88 0 179 144 54 88 0

55

Analiza je pokazala, da se zmanjSanje ¢sonsti objekta opazi pri naklonu terena 20° in

30°. Pri naklonu pohkga 20° pride do sefnja objekta v zimskemasu. Hisa na 30°

pobaiju pa je v zimskendasu Se méneje osedena.
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Pobafje — sever

Preglednica 26Cas osodenosti ter FOP faktor severnega pgho

| Sever |
Naklon terena Datum | Min. zahteve (ure) | Streha Jug Vzhod Zahod Sever

10° 21.3. 4 7 7 4 3 0
175 175 100 0

10° 21.6. 6 13 9 7 6 4
217 150 117 100 0

10° 23.9. 4 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0

10° 21.12. 2 5 5 2 3 0
250 250 100 150 0

10° Letni FOP 204 188 79 88 0
20° 21.3. 4 7 7 4 3 0
175 175 100 0

20° 21.6. 6 13 9 7 6 4
217 150 117 100 0

20° 23.9. 4 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0

20° 21.12. 2 5 3 1 2 0
250 150 50 100 0

20° Letni FOP 204 163 67 75 0
30° 21.3. 4 7 7 4 3 0
175 175 100 0

30° 21.6. 6 13 9 7 4
217 150 117 100 0

30° 23.9. 4 7 7 3 4 0
175 175 0 100 0

30° 21.12. 2 0 0 0 0 0
0 0 0 0

30° Letni FOP 142 125 54 50 0

Analiza severnega pobja je pokazala , da je hiSa pri 20° naklonu terslabSe osatena
decembra. Nielno osofienost vseh povrSin belezimo decembra pri hiSie kogirana na

30° nagnjenem terenu.
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Skupni komentar

120,00
100,00 - = Jug
80,00 - iz
mJv
60,00 - B Zahod
H Vzhod
40,00 -
mSsz
20,00 - msv
m Sever
0,00 -
10° 20° 30°

Grafikon 17: Primerjava faktorja ostemosti povrSine (FOP) stanovanjske hiSe na draali
orientiranih terenih z razinimi nakloni

Pri analizi vpliva naklona terena ter njegovi spigajoci se orientaciji (grafikon 17) smo
ugotovili, da pri naklonu terena 10° ne pride da¢seja stanovanjske hiSe v nobenem
primeru. Pri naklonu terena 20°, pride do zmangaygorenosti stanovanjske hiSe na
vseh orientacijah, razen na juzno orientiranem ppb®&odobne rezultate, vendar zjoe
kolicino serenja opazimo na terenu z naklonom 30°. Stanovanijs&a na juznem

pobaiju tudi v tem primeru ni osépna.
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7.0ZAKLJU CEK

Z rotacijo posameznih objektov (hiSa, blok, stofianismo ugotovili, da se v obijo 0°-
30° pove€uje osokenost vzhodnih fasad, samo&eme objekta pa se pauge na
zahodnih fasadah. Pri rotaciji 45° pride tudi nenjufasadi do samosé&enja, uposStevamo
tudi manj zbiralnih povrsin, zato je to skrajnaamja, ki smo jo uposStevali pri analizah.
Pri stanovanjski hiSi je glede na FOP najbolje ¢eaa zé&etna variantadisa VO, kjer
vse zbiralne povrsine (juzna, vzhodna, zahodnadtasar streha) dosegajo ali presegajo
predpisantas osotenosti po TSG4. Pri stanovanjskem bloku se je giedEOP, najbol
izkazala variantaBlok V4. Z rotacijo (90°) smo dosegli, da stacyefasadi bolj
izpostavljeni osogenju (vzhodna in zahodna), in sta o&m v obsegu, ki ga dala
TSG4. Faktor osarnosti pri stolpnici nam pove, da je najbolje asora varianta
Stolpnica VO, ki ima vse povrSine oséane v obsegu dotenem v TSG4. Pri analizi s
programskim orodjem SHADING Il smo ugotovili, da igbor ¢asovnega koraka pri
izratunih pomemben in da lahko povZre@ecja odstopanja, zato je bolje, da pri kraih
uporabimoc¢im manjSic¢asovni korak. Pridobljeni podatki so lahko osnoganadaljnje
Studije osotenosti. Na podlagi pridobljenih podatkov na primahko izr&unamo

solarni potencial posamezne povrsine.

Pri analizi optimiziranega naselja smo uporabibléao, ki smo jo izdelali na podlagi
senc, ki jih mée stanovanjska hiSa na refefeindan 21. 12. Z analizo smo ugotovili, da
je prislo do sefenja stanovanjske hiSe v poletngasu, kar pa ni bil Zelen rezultat.
Ugotovili smo, da bi morali pri snovanju optimizirega naselja, upoStevati sence vseh
Stirih referegnih dni (21. 3., 21. 6., 23. 9., 21. 12.), ter mallpgi tega izdelati skupno
Sablono, ki bi uposStevala zunanjo linijo vseh sdrecnajdaljSa senca v letu uporabljena

samostojno ne zagotavlja ogenosti objekta skozi celo leto.

Za vpliv terena na séanje stanovanjske hise pri r&zih naklonih in orientacijah, smo
ugotovili, da teren v majhnem naklonu (10°) ne¢s@obene od povrsSin stavbe, ne glede
na orientacijo naklona terena. Pricjle naklonih pa teren Ze lahko predstavlja dodaten
vir sertenja stavbnih povrsin. Delez je odvisen od oridfgacaklona in naklonskega

kota terena.
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PRILOGA A: ANALIZA STANOVANJSKE HISE — IZPIS REZULT ATOV

ROTACIJA 0° - VO

21. 3. — pomladni ekvinokcij

ura | streha (%] 22" 1| vizh. 1o6] | aug [96] | Povp. [%]| Vis. Sonc [7]| Azimut [
7.00 | 100,0 o 1000] 100, _ 100, 96 | -80,6
.00 | 100,0 0 100,0 | 1000 | 100,0 167 69,1
9:00 | 100,0 0 1000 | 1000 | 100,0 29.0 56,2
10:00] _100,0 0 1000 | 100,0 | 100,0 368 20,9
11:00] 100,0 0 100,0 | 100,0 | 100,0 42,4 22.8
12:00] 100,0 0 100,0 | 100,0 | 100,0 24,7 2.2
13:00] _100,0 00 100,0 | 66,7 23,2 18,6
14:00] 100,0 100 1000 | 66,7 383 37,3
15:00] _100,0 100 00,0 | 66,7 30,9 53.2
16:00] 100,0 100] 00 [ 1000 | 667 21,8 66,6
17:00] 10,0 0] 00 | 1004 667 110 | 784
18:00] 100,0 100] 0,0 [ 1000 | 667 5 89,3
Povp. [%] 85,7

21. 6. — poletni solsticij

Ura | Streha [%]] Zah. [%] | Vzh. [%] [ Jug [%] [ Povp. [%] [ Vi§. Sonc []]] Azimut []

5:00 100,0 0| 100,0 0,0 66,7 6,7 -117,0
6:00 100,0 0| 100,0 66,7 16,4 -107,0
7:00 100,0 0| 100,0 66,7 26,6 -97,1
8:00 100,0 0| 100,0 100,0 100,0 37,0 -86,5
9:00 100,0 0| 100,0 100,0 100,0 47,3 -74,1
10:00 100,0 0| 100,0 100,0 100,0 56,9 -57,9
11:00 100,0 0| 100,0 100,0 100,0 64,4 -34,1
12:00 100,0 0| 100,0 100,0 100,0 67,6 -0,7
13:00 100,0 100 100,0 66,7 64,7 33,0
14:00 100,0 100 100,0 66,7 57,2 57,1
15:00 100,0 100 100,0 66,7 47,7 73,6
16:00 100,0 100 100,0 66,7 37,4 86,1
17:00 100,0 100 3818 27,0 96,7
18:00 100,0 100 33,3 16,8 106,6
19:00 100,0 100 33,3 7,1 116,6
Povp. [%] 74,4

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Ura | Streha [%]| Zahod [%] | Vzhod [%] | Jug [%] | Povpreije [%] | ViS. Sonc [?]| Azimut [°]
[

6:00 100,0 100,0 100,49 100,0 1,7 -89,0
7:00 100,0 0 100,0 100,0 100,0 12,1 -78,1
8:00 100,0 0| 100,0 100,09 100,0 22,0 -66,3
9:00 100,0 0 100,0 100,0 66,7 31,0 -52,8
10:00 100,0 0 100,0 100,0 66,7 38,4 -36,9
11:00 100,0 0 100,0 100,0 66,7 432 -18,1
12:00 100,0 100 100,0 66,7 44,6 2,7
13:00 100,0 100 100,0 66,7 42,2 23,2
14:00 100,0 100 100,0 66,7 36,6 41,3
15:00 100,0 100 100,0 66,7 28,8 56,5
16:00 100,0 104 0,0 100,d 66,7 19,4 69,4
17:00 100,0 100 0,0 100,0 66,7 9,3 80,8
Povp. [%] 66,7

21. 12. — zimski solsticij

Ura | Streha [%]| Zahod [%] | Vzhod [%] | Jug [%] | Povpreije [%] | ViS. Sonc []| Azimut [°]

8.00 100,0 0) 100,0 100,9 100,0 2,3 -52,2
9:00 100,0 0 100,0 100,0 100,0 e -40,7
10:00 100,0 0 100,0 100,0 100,0 15,8 208
11:00 100,0 0 100,0 100,0 100,0 19,5 -14,0
12:00 100,0 100 100,0 66,7 20,8 0,6

13:00 100,0 100 100,0 66,7 19,3 15,2
14.00 100,0 100 100,0 66,7 154 29,0
15:00 100,0 100 0,0 100,0 66,7 9,4 41,6
16:00 100,0 109 0,0 1009 66,7 1,7 53,1

Povp. [%] 80,0
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ROTACIJA 15° - V1

21. 3. — pomladni ekvinokcij
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ROTACIJA 30° - V2

21. 3. — pomladni ekvinokcij

17:00 0,0 100.0 100,0 100,0 66,7 11,9 78,4
1800 00 1000 1000 1000 667 15 893
Povp. [%]

21. 6. — poletni solsticij

5:00 100,0

19:00 0,0 100.0 100,0 100,0 66,7 7,1 116,6

23. 9. — jesenski ekvinokcij
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ROTACIJA 45° - V3

21. 3. — pomladni ekvinokcij
Ura | Streha [%]| Zahod [%]| Vzhod [%] | Jug [%] | Povpreje [%] | ViS. Sonc [] | Azimut [°]

7:00 100 0.0 100 0 66,7 9,59 -80,6

8:00 16,68 -69 11

cw 10000 oo w7 20
E——
11:00
B —
13:00

16:00 100,0 100.0 0,0  100,0 66,7 21,8 66,6
17:00 100,0 100.0 0,0  100,0 66,7 11,9 78,4
18:00 100,0 100.0 0,0  100,0 66,7 15 89,3

Povp. [%]

21. 6. — poletni solsticij

Ura | Streha [%]| Zahod [%]| Vzhod [%] | Jug [%] | Povpreije [%] | ViS. Sonc [] | Azimut [°]
6,69

19:00 100 100.0 0 100 66,7 7,06 116,58
Povp. [%] 74,4

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Ura | Streha [%]| Zahod [%]| Vzhod [%] | Jug [%] | Povpreije [%] | ViS. Sonc [] | Azimut [°]
6:00 100 0.0 100 0 66,7 1,73 -89,01

7:00 100 0.0 100 0 66,7 12,09 -78,07

B 100 100.0 19,43 69,36 ‘
17:00 100 100.0 0 100 66,7 9,32 80,83 ‘
Povp. [%]

21. 12. — zimski solsticij

Ura | Streha [%]| Zahod [%]| Vzhod [%] | Jug [%] | Povpreije [%] | ViS. Sonc [] | Azimut [°]
8:00 100 0.0 100 0 66,7 2,33 -52,2
0.0 9,9 -40,65

1 66 53 08
Povp. [%]
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PRILOGA B: ANALIZA STANOVANJSKEGA BLOKA - IZPIS
REZULTATOV

ROTACIJA 0° - VO

21. 3. — pomladni ekvinokcij

17:00 11,89 78,35
-———-—— 89,28
Povp. (%] [822

21. 6. — poletni solsticij

5:00 6,69 -116,98
-———-———
700 10 0 100 0 455 2659 97,08

16:00 19,43 69,36
-———-—— 80,83
S powp.W 896

21. 12. — zimski solsticij

8:00 100 2,33 -52,2
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ROTACIJA 15° - V1

21. 3. — pomladni ekvinokcij

23. 9. — jesenski ekvinokcij

6:00 100 0 100 0 45,5 1,73 -89,01
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ROTACIJA 30° - V2

21. 3. — pomladni ekvinokcij
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17:00:00 11,89 78,35

0 100 100 100 81,8
180000 0 10 100 100 8,8 152 8928
Povp. 6] (1848 |
21. 6. — poletni solsticij

23. 9. — jesenski ekvinokcij
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ROTACIJA 45° - V3

21. 3. — pomladni ekvinokcij
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ROTACIJA 90° - V4

21. 3. — pomladni ekvinokcij
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21. 6. — poletni solsticij
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PRILOGA C: ANALIZA STANOVANJSKE STOLPNICE-IZPIS
REZULTATOV

ROTACIJA 0° - VO

21. 3. — pomladni ekvinokcij
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ROTACIJA 15° - V1

21. 3. — pomladni ekvinokcij

\

10:00
11:00 100

12:00

- 100 1000  [EEEEEOl 100 556 288 565
(16:00 100 1000 0 100 556 194 694
- 810

Povp. [%]

21. 12. — zimski solsticij

| |
800 10000 100 100 100 23  -522
| | 407
-‘ %7 o219
|
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14:00

|
1500 100 2000 0 100 556 94 416
16:00 1002000 0 100 556 17 531
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ROTACIJA 30° - V2

21. 3. — pomladni ekvinokcij

- 100 1000  [EEEEEOl 100 556 288 565
16:00 100 1000 0 100 556 194 694
- 873

Povp. [%]

21. 12. — zimski solsticij
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|
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16:00 1002000 0 100 556 17 531
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ROTACIJA 45° - V3

21. 3. — pomladni ekvinokcij
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PRILOGA D: ANALIZA NASELJA - I1ZPIS REZULTATOV

NASELJE TIP 1

21. 3. — pomladni ekvinokcij

~ Ura Vzhod [%] Zahod[%] Streha [%] Jug [%] Povpréje [%] Vi§, Sonc[7] Azimut[]
100 100 75,5

7:00 26,50 0

9,59

17:00 0 66,7 11,89 78,35

383 100 100
1800 0O 0 100 100 667

21. 6. — poletni solsticij

Vzhod [%] Zahod[%] Streha [%] Jug [%] Povpréje [%] Vi§, Sonc[7] Azimut[7]
57,1 0 100 0 52,4 6,69 -116,98
6:00
_
10:00
12:00
14:00

18:00
19:00 0 57,1 100 0 33,3 7,06 116,58
Povpreje 71,32

Povpreje 85,34

23. 9. — jesenski ekvinokcij

- Ura Vzhod [%] Zahod[%] Streha [%] Jug [%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[7] Azimut[]
0 100 100 66,7

6:00 0 1,73 -89,01

Povpreje 80,76

21. 12. — zimski solsticij

~ Ura Vzhod [%] Zahod[%] Streha [%] Jug [%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[7] Azimut[]
800 2550 0 100 7,10 44,2 233 522
900 347 0 100 429 592 99  -40,65
1000 643 0 100 643 762 1579 279
1100 200 0 100 495 832 1954 -14
1200 0 100 1200 357 452 2076 059
130 0 100 100 541 514 1932 1515
1400 0 577 100 668 556 1539 2897
1500 0 316 100 423 474 935 4162
16:00 0 3010 100 1 3 166 53,08

50 3.8 ,
S Povpree
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NASELJE TIP 2

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Povpréje 85,24

21. 6. — poletni solsticij
-———-———
5:00 51,2 669 -11698
-———————

: . 536 . 333
-———————
19:00 333 706 11658
______

23. 9. — jesenski ekvinokcij

6:00 73 -89,01

-—————
8:00 67, 89,1 2203  -66,29
-———————
1000 100 0 1200 100 100 384  -369
~ 100 100 100 4323  -18,07

Povpreéje 80,76

21. 12. — zimski solsticij

8:00 78, 2,33 -52,2
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NASELJE OPTIMIZIRANO

21. 3. — pomladni ekvinokcij
[ Ura [ Streha [%]] Zahod [%]] Jug [%]| Vzhod [%] | Povpreje [%] | ViS. Sonc [°]] Azimut. [] ]

7:00 100 0 67,8 55,9 9,59 -80,6
8:00 100 0 0 100 66,7 16,68 -69,11
9:00 100 0 100 100 100 28,98 -56,16
10:00 100 0 100 100 100 36,83 -40,89
11:00 100 0 100 100 100 42,38 -22,75
12:00 100 0 100 100 100 44,67 -2,24
13:00 100 0 100 100 100 43,19 18,55
14:00 100 100 100 0 66,7 38,3 37,32
15:00 100 100 100 0 66,7 30,87 53,2
16:00 100 71,7 100 0 66,7 21,84 66,6
17:00 100 28,80 75,3 0 58,4 11,89 78,35
18:00 100 6,90 0 0 33,3 1,52 89,28
Povpreje 90,5

21. 6. — poletni solsticij
| Ura | Streha [%]] Zahod [%]] Jug [%]| Vzhod [%] | Povpreje [%] | ViS. Sonc [°]] Azimut [] |

5:00 100 0 43,6 47,9 6,69 -116,98
6:00 100 0 0 43,9 48 16,38 -107
7:00 100 0 0 76,9 59 26,59 -97,08
8:00 100 0 0 98,9 66,3 37,03 -86,5
9:00 100 0 0 100 66,7 47,32 -74,12
10:00 100 0 100 100 100 56,87 -57,87
11:00 100 0 100 100 100 64,44 -34,12
12:00 100 0 100 100 100 67,63 -0,72
13:00 100 100 100 0 66,7 64,67 32,97
14:00 100 100 100 0 66,7 57,22 57,1
15:00 100 100 100 0 66,7 47,72 73,57
16:00 100 99,1 100 0 66,7 37,44 86,05
17:00 100 86,9 87 0 62,3 27 96,68
18:00 100 92,3 45,9 0 48,7 16,77 106,61
19:00 100 100 100 0 66,7 7,06 116,58
Povpreije 70,6

23. 9. — jesenski ekvinokcij

[ Ura [ Streha [%]] Zahod [%]] Jug [%]] Vzhod [%] ] Povpreje [%] | ViS. Sonc [°]] Azimut [ |

6:00 100 0 0 19,50 39,8 1,73 -89,01
7:00 100 0 0 79,6 59,9 12,09 -78,07
8:00 100 0 0 100 66,7 22,03 -66,29
9:00 100 0 100 100 100 31,03 -52,84
10:00 100 0 100 100 100 38,4 -36,9
11:00 100 0 100 100 100 43,23 -18,07
12:00 100 0 100 100 100 44,62 2,72
13:00 100 0 100 100 100 42,24 23,18
14:00 100 100 100 0 66,7 36,64 41,25
15:00 100 100 100 0 66,7 28,75 56,45
16:00 100 55,7 100 0 66,7 19,43 69,36
17:00 100 22 59,4 0 53,1 9,32 80,83
Povpreije 90,5

21. 12. — zimski solsticij
| Ura | Streha [%]] Zahod [%]] Jug [%]] Vzhod [%] ] Povpreje [%] | ViS. Sonc [?]] Azimut [*] |

8:00 100 0 100 100 100 2,33 -52,2

9:00 100 0 59,3 72 77,1 9,9 -40,65
10:00 100 0 99,9 93,7 97,9 15,79 -27,9
11:00 100 0 100 100 100 19,54 -14
12:00 100 0 96,2 99,7 98,6 20,76 0,59
13:00 100 0 100 100 100 19,32 15,15
14:00 100 0 94,6 100 98,2 15,39 28,97
15:00 100 100 70,8 0 56,9 9,35 41,62
16:00 100 100 100 0 66,7 1,66 53,08

Povpreje 98,9
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PRILOGA E: ANALIZA VPLIVA NAKLONA POBO CJA IN
ORIENTACIE - 1ZPIS REZULTATOV

SEVER 10° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Cas Streha [%] Jug [%] Zahod [%] Sever [%] Vzhod [%] Povpreje [%] Vi§, Sonc []  Azimut [°]

7:00 100 100 0 0 100 60 9,59 -80,6
8:00 100 100 0 0 100 60 16,68 -69,11
9:00 100 100 0 0 100 60 28,98 -56,16
10:00 100 100 0 0 100 60 36,83 -40,89
11:00 100 100 0 0 100 60 42,38 -22,75
12:00 100 100 0 0 100 60 44,67 -2,24
13:00 100 100 100 0 0 60 43,19 18,55
14:00 100 100 100 0 0 60 38,3 37,32
15:00 100 100 100 0 0 60 30,87 53,2
16:00 100 100 100 0 0 60 21,84 66,6
17:00 100 100 100 0 0 60 11,89 78,35
18:00 100 100 100 0 0 60 1,52 89,28
Povpretje [%] 60

21. 6. — poletni solsticij
Cas Streha [%] Jug [%] Zahod [%] Sever [%] Vzhod [%] Povpreje [%]  ViS, Sonc []  Azimut [°]

5:00 100 0 0 100 100 60 6,69 -116,98
6:00 100 0 0 100 100 60 16,38 -107
7:00 100 0 0 100 100 60 26,59 -97,08
8:00 100 100 0 0 100 60 37,03 -86,5
9:00 100 100 0 0 100 60 47,32 -74,12
10:00 100 100 0 0 100 60 56,87 -57,87
11:00 100 100 0 0 100 60 64,44 -34,12
12:00 100 100 0 0 100 60 67,63 -0,72
13:00 100 100 100 0 0 60 64,67 32,97
14:00 100 100 100 0 0 60 57,22 57,1
15:00 100 100 100 0 0 60 47,72 73,57
16:00 100 100 100 0 0 60 37,44 86,05
17:00 100 0 100 100 0 60 27 96,68
18:00 100 0 100 100 0 60 16,77 106,61
19:00 100 0 100 100 0 60 7,06 116,58
Povpretje [%] 60

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas Streha [%] Jug [%] Zahod [%] Sever [%] Vzhod [%] Povpreje [%] Vi§, Sonc []  Azimut [°]

6:00 100 100 0 0 100 60 1,73 -89,01
7:00 100 100 0 0 100 60 12,09 -78,07
8:00 100 100 0 0 100 60 22,03 -66,29
9:00 100 100 0 0 100 60 31,03 -52,84
10:00 100 100 0 0 100 60 38,4 -36,9
11:00 100 100 0 0 100 60 43,23 -18,07
12:00 100 100 100 0 0 60 44,62 2,72
13:00 100 100 100 0 0 60 42,24 23,18
14:00 100 100 100 0 0 60 36,64 41,25
15:00 100 100 100 0 0 60 28,75 56,45
16:00 100 100 100 0 0 60 19,43 69,36
17:00 100 100 100 0 0 60 9,32 80,83
Povpretje [%] 60

21. 12. — zimski solsticij

Cas Streha [%] Jug [%] Zahod [%] Sever [%] Vzhod [%] Povpreje [%] Vi§, Sonc [7]  Azimut [°]

8:00 100 100 0 0 100 60 2,33 -52,2

9:00 100 100 0 0 100 60 19 -40,65
10:00 100 100 0 0 100 60 15,79 -27,9
11:00 100 100 0 0 100 60 19,54 -14
12:00 100 100 100 0 0 60 20,76 0,59
13:00 100 100 100 0 0 60 19,32 15,15
14:00 100 100 100 0 0 60 15,39 28,97
15:00 100 100 100 0 0 60 9,35 41,62
16:00 100 100 100 0 0 60 1,66 53,08

Povpretje [%)] 60
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SEVEROVZHOD 10° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Cas Sever [%] Streha [%] Jug [%] Vzhod [%] Zahod [%] Povpréje [%] Vi§, Sonc [°] Azimut [°]

7:00 0 100 100 100 0 60 9,59 -80,6
8:00 0 100 100 100 0 60 16,68 -69,11
9:00 0 100 100 100 0 60 28,98 -56,16
10:00 0 100 100 100 0 60 36,83 -40,89
11:00 0 100 100 100 0 60 42,38 -22,75
12:00 0 100 100 100 0 60 44,67 -2,24
13:00 0 100 100 0 100 60 43,19 18,55
14:00 0 100 100 0 100 60 38,3 37,32
15:00 0 100 100 0 100 60 30,87 53,2
16:00 0 100 100 0 100 60 21,84 66,6
17:00 0 100 100 0 100 60 11,89 78,35
18:00 0 100 100 0 100 60 1,52 89,28
Povpretje [%] 60

21. 6. — poletni solsticij
Cas Sever [%] Streha [%] Jug [%] Vzhod [%] Zahod [%] Povpréje [%] Vi§, Sonc [°] Azimut [°]

5:00 54,1 100 0 54,1 0 41,6 6,69 -116,98
6:00 100 100 0 100 0 60 16,38 -107
7:00 100 100 0 100 0 60 26,59 -97,08
8:00 0 100 100 100 0 60 37,03 -86,5
9:00 0 100 100 100 0 60 47,32 -74,12
10:00 0 100 100 100 0 60 56,87 -57,87
11:00 0 100 100 100 0 60 64,44 -34,12
12:00 0 100 100 100 0 60 67,63 -0,72
13:00 0 100 100 0 100 60 64,67 32,97
14:00 0 100 100 0 100 60 57,22 57,1
15:00 0 100 100 0 100 60 47,72 73,57
16:00 0 100 100 0 100 60 37,44 86,05
17:00 100 100 0 0 100 60 27 96,68
18:00 100 100 0 0 100 60 16,77 106,61
19:00 100 100 0 0 100 60 7,06 116,58
Povpretje [%] 60

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas Sever [%] Streha [%] Jug [%] Vzhod [%] Zahod [%] Povpreéje [%] Vi§, Sonc [°]  Azimut [°]

6:00 0 0 0 0 0 0 1,73 -89,01
7:00 0 100 100 100 0 60 12,09 -78,07
8:00 0 100 100 100 0 60 22,03 -66,29
9:00 0 100 100 100 0 60 31,03 -52,84
10:00 0 100 100 100 0 60 38,4 -36,9
11:00 0 100 100 100 0 60 43,23 -18,07
12:00 0 100 100 0 100 60 44,62 2,72
13:00 0 100 100 0 100 60 42,24 23,18
14:00 0 100 100 0 100 60 36,64 41,25
15:00 0 100 100 0 100 60 28,75 56,45
16:00 0 100 100 0 100 60 19,43 69,36
17:00 0 100 100 0 100 60 9,32 80,83
Povpretje [%)] 60

21. 12. — zimski solsticij

Cas Sever [%] Streha [%] Jug [%] Vzhod [%] Zahod [%] Povpréje [%] Vi§, Sonc [°] Azimut [°]

8:00 0 100 100 100 0 60 2,33 -52,2

9:00 0 100 100 100 0 60 19 -40,65
10:00 0 100 100 100 0 60 15,79 -27,9
11:00 0 100 100 100 0 60 19,54 -14
12:00 0 100 100 0 100 60 20,76 0,59
13:00 0 100 100 0 100 60 19,32 15,15
14:00 0 100 100 0 100 60 15,39 28,97
15:00 0 100 100 0 100 60 9,35 41,62
16:00 0 100 100 0 100 60 1,66 53,08

Povpretje [%] 60



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti.
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SEVEROVZHOD 10° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Cas  Zahod [%] Streha [%)] Sever [%] Vzhod [%] Jug[%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[?] Azimut [7]

7:00 0 100 0 100 100 60 9,59 -80,6
8:00 0 100 0 100 100 60 16,68 -69,11
9:00 0 100 0 100 100 60 28,98 -56,16
10:00 0 100 0 100 100 60 36,83 -40,89
11:00 0 100 0 100 100 60 42,38 -22,75
12:00 0 100 0 100 100 60 44,67 -2,24
13:00 100 100 0 0 100 60 43,19 18,55
14:00 100 100 0 0 100 60 38,3 37,32
15:00 100 100 0 0 100 60 30,87 53,2
16:00 100 100 0 0 100 60 21,84 66,6
17:00 100 100 0 0 100 60 11,89 78,35
18:00 0 0 0 0 0 0 1,52 89,28
Povpretje [%] 60

21. 6. — poletni solsticij
Cas  Zahod [%)] Streha [%)] Sever [%] Vzhod [%] Jug[%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[?] Azimut []

5:00 0 100 100 100 0 60 6,69 -116,98
6:00 0 100 100 100 0 60 16,38 -107
7:00 0 100 100 100 0 60 26,59 -97,08
8:00 0 100 0 100 100 60 37,03 -86,5
9:00 0 100 0 100 100 60 47,32 -74,12
10:00 0 100 0 100 100 60 56,87 -57,87
11:00 0 100 0 100 100 60 64,44 -34,12
12:00 0 100 0 100 100 60 67,63 -0,72
13:00 100 100 0 0 100 60 64,67 32,97
14:00 100 100 0 0 100 60 57,22 57,1
15:00 100 100 0 0 100 60 47,72 73,57
16:00 100 100 0 0 100 60 37,44 86,05
17:00 100 100 100 0 0 60 27 96,68
18:00 100 100 100 0 0 60 16,77 106,61
19:00 61,7 100 61,7 0 0 44,7 7,06 116,58
Povpretje [%] 60

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas  Zahod [%] Streha [%] Sever [%] Vzhod [%] Jug [%] Povpreéje [%] Vi§ Sonc[]  Azimut[]

6:00 0 100 0 100 100 60 1,73 -89,01
7:00 0 100 0 100 100 60 12,09 -78,07
8:00 0 100 0 100 100 60 22,03 -66,29
9:00 0 100 0 100 100 60 31,03 -52,84
10:00 0 100 0 100 100 60 38,4 -36,9
11:00 0 100 0 100 100 60 43,23 -18,07
12:00 100 100 0 0 100 60 44,62 2,72
13:00 100 100 0 0 100 60 42,24 23,18
14:00 100 100 0 0 100 60 36,64 41,25
15:00 100 100 0 0 100 60 28,75 56,45
16:00 100 100 0 0 100 60 19,43 69,36
17:00 100 100 0 0 100 60 9,32 80,83
Povpretje [%)] 60

21. 12. — zimski solsticij

Cas  Zahod [%)] Streha [%)] Sever [%] Vzhod [%] Jug[%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[?] Azimut []

8:00 0 100 0 100 100 60 2,33 -52,2

9:00 0 100 0 100 100 60 19 -40,65
10:00 0 100 0 100 100 60 15,79 -27,9
11:00 0 100 0 100 100 60 19,54 -14
12:00 100 100 0 0 100 60 20,76 0,59
13:00 100 100 0 0 100 60 19,32 15,15
14:00 100 100 0 0 100 60 15,39 28,97
15:00 100 100 0 0 100 60 9,35 41,62
16:00 100 100 0 0 100 60 1,66 53,08

Povpretje [%] 60



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti.
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VZHOD 10° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Cas  Streha [%] Zahod [%] Vzhod [%] Jug[%] Sever [%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[] Azimut []

7:00 100 0 100 100 0 60 9,59 -80,6
8:00 100 0 100 100 0 60 16,68 -69,11
9:00 100 0 100 100 0 60 28,98 -56,16
10:00 100 0 100 100 0 60 36,83 -40,89
11:00 100 0 100 100 0 60 42,38 -22,75
12:00 100 0 100 100 0 60 44,67 -2,24
13:00 100 100 0 100 0 60 43,19 18,55
14:00 100 100 0 100 0 60 38,3 37,32
15:00 100 100 0 100 0 60 30,87 53,2
16:00 100 100 0 100 0 60 21,84 66,6
17:00 100 100 0 100 0 60 11,89 78,35
18:00 100 100 0 100 0 60 1,52 89,28
Povpretje [%] 60

21. 6. — poletni solsticij
Cas  Streha [%] Zahod [%] Vzhod [%] Jug[%] Sever [%)] Povpreje [%] Vi§, Sonc[] Azimut [7]

5:00 100 0 57,1 0 65,3 44,5 6,69 -116,98
6:00 100 0 100 0 100 60 16,38 -107
7:00 100 0 100 0 100 60 26,59 -97,08
8:00 100 0 100 100 0 60 37,03 -86,5
9:00 100 0 100 100 0 60 47,32 -74,12
10:00 100 0 100 100 0 60 56,87 -57,87
11:00 100 0 100 100 0 60 64,44 -34,12
12:00 100 0 100 100 0 60 67,63 -0,72
13:00 100 100 0 100 0 60 64,67 32,97
14:00 100 100 0 100 0 60 57,22 57,1
15:00 100 100 0 100 0 60 47,72 73,57
16:00 100 100 0 100 0 60 37,44 86,05
17:00 100 100 0 0 100 60 27 96,68
18:00 100 100 0 0 100 60 16,77 106,61
19:00 100 100 0 0 100 60 7,06 116,58
Povpretje [%] 60

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas  Streha[%] Zahod [%] Vzhod [%] Jug[%] Sever[%] Povpreéje [%] Vi§ Sonc[] Azimut[]

6:00 0 0 0 0 0 0 1,73 -89,01
7:00 100 0 100 100 0 60 12,09 -78,07
8:00 100 0 100 100 0 60 22,03 -66,29
9:00 100 0 100 100 0 60 31,03 -52,84
10:00 100 0 100 100 0 60 38,4 -36,9
11:00 100 0 100 100 0 60 43,23 -18,07
12:00 100 100 0 100 0 60 44,62 2,72
13:00 100 100 0 100 0 60 42,24 23,18
14:00 100 100 0 100 0 60 36,64 41,25
15:00 100 100 0 100 0 60 28,75 56,45
16:00 100 100 0 100 0 60 19,43 69,36
17:00 100 100 0 100 0 60 9,32 80,83
Povpretje [%)] 60

21. 12. — zimski solsticij

Cas  Streha[%] Zahod [%] Vzhod [%] Jug[%] Sever [%)] Povpreje [%] Vi§, Sonc[?] Azimut []

8:00 0 0 0 0 0 0 2,33 -52,2

9:00 100 0 100 100 0 60 19 -40,65
10:00 100 0 100 100 0 60 15,79 -27,9
11:00 100 0 100 100 0 60 19,54 -14
12:00 100 100 0 100 0 60 20,76 0,59
13:00 100 100 0 100 0 60 19,32 15,15
14:00 100 100 0 100 0 60 15,39 28,97
15:00 100 100 0 100 0 60 9,35 41,62
16:00 100 100 0 100 0 60 1,66 53,08

Povpretje [%] 60



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti.
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ZAHOD 10° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Cas Sever [%] Vzhod [%] Zahod [%] Jug [%] Streha [%] Povpréje [%] Vi§, Sonc [°] Azimut [°]

7:00 0 100 0 100 100 60 9,59 -80,6
8:00 0 100 0 100 100 60 16,68 -69,11
9:00 0 100 0 100 100 60 28,98 -56,16
10:00 0 100 0 100 100 60 36,83 -40,89
11:00 0 100 0 100 100 60 42,38 -22,75
12:00 0 100 0 100 100 60 44,67 -2,24
13:00 0 0 100 100 100 60 43,19 18,55
14:00 0 0 100 100 100 60 38,3 37,32
15:00 0 0 100 100 100 60 30,87 53,2
16:00 0 0 100 100 100 60 21,84 66,6
17:00 0 0 100 100 100 60 11,89 78,35
18:00 0 0 0 0 0 0 1,52 89,28
Povpretje [%] 60

21. 6. — poletni solsticij
Cas Sever [%] Vzhod [%] Zahod [%] Jug [%] Streha [%] Povpréje [%] Vi§, Sonc [°] Azimut [°]

5:00 100 100 0 0 100 60 6,69 -116,98
6:00 100 100 0 0 100 60 16,38 -107
7:00 100 100 0 0 100 60 26,59 -97,08
8:00 0 100 0 100 100 60 37,03 -86,5
9:00 0 100 0 100 100 60 47,32 -74,12
10:00 0 100 0 100 100 60 56,87 -57,87
11:00 0 100 0 100 100 60 64,44 -34,12
12:00 0 100 0 100 100 60 67,63 -0,72
13:00 0 0 100 100 100 60 64,67 32,97
14:00 0 0 100 100 100 60 57,22 57,1
15:00 0 0 100 100 100 60 47,72 73,57
16:00 0 0 100 100 100 60 37,44 86,05
17:00 100 0 100 0 100 60 27 96,68
18:00 100 0 100 0 100 60 16,77 106,61
19:00 73 0 64,3 0 100 47,4 7,06 116,58
Povpretje [%] 60

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas Sever [%] Vzhod [%] Zahod [%] Jug [%] Streha [%] Povpreéje [%] Vi§, Sonc [°]  Azimut [°]

6:00 0 100 0 100 100 60 1,73 -89,01
7:00 0 100 0 100 100 60 12,09 -78,07
8:00 0 100 0 100 100 60 22,03 -66,29
9:00 0 100 0 100 100 60 31,03 -52,84
10:00 0 100 0 100 100 60 38,4 -36,9
11:00 0 100 0 100 100 60 43,23 -18,07
12:00 0 0 100 100 100 60 44,62 2,72
13:00 0 0 100 100 100 60 42,24 23,18
14:00 0 0 100 100 100 60 36,64 41,25
15:00 0 0 100 100 100 60 28,75 56,45
16:00 0 0 100 100 60 19,43 69,36
17:00 0 0 92,9 99 100 58,4 9,32 80,83
Povpretje [%)] 60

21. 12. — zimski solsticij

Cas Sever [%] Vzhod [%] Zahod [%] Jug [%] Streha [%] Povpréje [%] Vi§, Sonc [°] Azimut [°]

8:00 0 100 0 100 100 60 2,33 -52,2

9:00 0 100 0 100 100 60 19 -40,65
10:00 0 100 0 100 100 60 15,79 -27,9
11:00 0 100 0 100 100 60 19,54 -14
12:00 0 0 100 100 100 60 20,76 0,59
13:00 0 0 100 100 100 60 19,32 15,15
14:00 0 0 100 100 100 60 15,39 28,97
15:00 0 0 100 100 100 60 9,35 41,62
16:00 0 0 0 0 0 0 1,66 53,08

Povpretje [%] 60
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JUGOVZHOD 10° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Cas Streha [%] Zahod [%] Sever [%] Vzhod [%] Jug [%)] Povpreje [%] Vi§, Sonc []  Azimut [°]

7:00 100 0 0 100 100 60 9,59 -80,6
8:00 100 0 0 100 100 60 16,68 -69,11
9:00 100 0 0 100 100 60 28,98 -56,16
10:00 100 0 0 100 100 60 36,83 -40,89
11:00 100 0 0 100 100 60 42,38 -22,75
12:00 100 0 0 100 100 60 44,67 -2,24
13:00 100 100 0 0 100 60 43,19 18,55
14:00 100 100 0 0 100 60 38,3 37,32
15:00 100 100 0 0 100 60 30,87 53,2
16:00 100 100 0 0 100 60 21,84 66,6
17:00 100 100 0 0 100 60 11,89 78,35
18:00 100 100 0 0 100 60 1,52 89,28
Povpretje [%] 60

21. 6. — poletni solsticij
Cas Streha [%] Zahod [%] Sever [%] Vzhod [%] Jug [%)] Povpreje [%] Vi§, Sonc [] Azimut [°]

5:00 100 0 100 100 0 60 6,69 -116,98
6:00 100 0 100 100 0 60 16,38 -107
7:00 100 0 100 100 0 60 26,59 -97,08
8:00 100 0 0 100 100 60 37,03 -86,5
9:00 100 0 0 100 100 60 47,32 -74,12
10:00 100 0 0 100 100 60 56,87 -57,87
11:00 100 0 0 100 100 60 64,44 -34,12
12:00 100 0 0 100 100 60 67,63 -0,72
13:00 100 100 0 0 100 60 64,67 32,97
14:00 100 100 0 0 100 60 57,22 57,1
15:00 100 100 0 0 100 60 47,72 73,57
16:00 100 100 0 0 100 60 37,44 86,05
17:00 100 100 100 0 0 60 27 96,68
18:00 100 100 100 0 0 60 16,77 106,61
19:00 100 100 100 0 0 60 7,06 116,58
Povpretje [%] 60

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas Streha [%] Zahod [%] Sever [%] Vzhod [%] Jug[%)] Povpreje [%]  ViS, Sonc []  Azimut [°]

6:00 0 0 0 0 0 0 1,73 -89,01
7:00 100 0 0 100 100 60 12,09 -78,07
8:00 100 0 0 100 100 60 22,03 -66,29
9:00 100 0 0 100 100 60 31,03 -52,84
10:00 100 0 0 100 100 60 38,4 -36,9
11:00 100 0 0 100 100 60 43,23 -18,07
12:00 100 100 0 0 100 60 44,62 2,72
13:00 100 100 0 0 100 60 42,24 23,18
14:00 100 100 0 0 100 60 36,64 41,25
15:00 100 100 0 0 100 60 28,75 56,45
16:00 100 100 0 0 100 60 19,43 69,36
17:00 100 100 0 0 100 60 9,32 80,83
Povpretje [%)] 60

21. 12. — zimski solsticij

Cas Streha [%] Zahod [%)] Sever [%] Vzhod [%] Jug[%)] Povpreje [%] Vi§, Sonc [ Azimut [°]

8:00 0 0 0 0 0 0 2,33 -52,2

9:00 100 0 0 100 100 60 19 -40,65
10:00 100 0 0 100 100 60 15,79 -27,9
11:00 100 0 0 100 100 60 19,54 -14
12:00 100 100 0 0 100 60 20,76 0,59
13:00 100 100 0 0 100 60 19,32 15,15
14:00 100 100 0 0 100 60 15,39 28,97
15:00 100 100 0 0 100 60 9,35 41,62
16:00 100 100 0 0 100 60 1,66 53,08

Povpretje [%] 60
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JUGOZAHOD 10° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

streha [%] Vzhod [%]

Cas
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

Jug [%]
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

21. 6. — poletni solsticij
streha [%] Vzhod [%]

Cas
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

Jug [%]
0

0

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
0

0

0

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

23. 9. — jesenski ekvinokcij

streha [%] Vzhod [%]

Cas
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

Jug [%]
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

21. 12. — zimski solsticij

Cas
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

Jug [%]
100
100
100
100
100
100
100

98
0

100
100
100
100
100
100

© ©O © © © o

100
100
100
100
100
100
100
100

O O O O o o o

100
100
100
100
100
100

O ©O © © ©o o

streha [%] Vzhod [%]

100
100
100
100
100
100
100
100

0

100
100
100
100

O © © © o

Zahod [%] Sever [%] Povpréje [%]

0

o ©O © O o

100
100
100
100
100

Zahod [%]
0

O O O O o o o

100
100
100
100
100
100
100

Zahod [%]
0

o © ©O ©O ©

100
100
100
100
100
100

Zahod [%]
0

0

0

0

100

100

100

98

0

0

© O ©O 0O oo oo oo

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

0

Sever [%] Povpreije [%]

100
100

) )
O O OO0 OO0 oo o o o

B
o o
S o

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Sever [%] Povpreije [%]

0

O O 0O OO0 oo oo oo

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Sever [%] Povpreije [%]

0

O ©O OO0 oo o o

60
60
60
60
60
60
60
59,2

Vi§, Sonc []

9,59

16,68

28,98

36,83

42,38

44,67

43,19

38,3

30,87

21,84

11,89

1,52
Povpretje [%]

Vi§, Sonc [°]

6,69

16,38

26,59

37,03

47,32

56,87

64,44

67,63

64,67

57,22

47,72

37,44

27

16,77

7,06
Povpretje [%]

Vi§, Sonc [°]

1,73

12,09

22,03

31,03

38,4

43,23

44,62

42,24

36,64

28,75

19,43

9,32
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

2,33

9,9

15,79

19,54

20,76

19,32

15,39

9,35

1,66
Povpretje [%]

Azimut [°]

Azimut [°]
-116,98
-107
-97,08
-86,5
-74,12
-57,87
-34,12
-0,72
32,97
57,1
73,57
86,05
96,68
106,61
116,58
60

Azimut [°]
-89,01
-78,07
66,29
52,84

-36,9
-18,07
2,72
23,18
41,25
56,45
69,36
80,83

60

Azimut [°]
-52,2
-40,65
-27,9
-14
0,59
15,15
28,97
41,62
53,08
60

E10
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JUG 10° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Cas
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

Streha [%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Jug [%]
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

21. 6. — poletni solsticij

Cas
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

Streha [%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Jug [%]
0

0

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
0

0

0

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

Streha [%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Jug [%]
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

21. 12. — zimski solsticij

Cas
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

Streha [%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100

Jug [%]
12,20
100
100
100
100
100
100
100
1,50

Vzhod [%]
100
100
100
100
100
100

O ©O © © o o

Vzhod [%]
100
100
100
100
100
100
100
100

© © © © © ©o o

Vzhod [%]
100
100
100
100
100
100

© © © © © o

Vzhod [%]
27

100

100

100

o © © © o

Sever [%] Zahod [%] Povpréje [%]

0

O O 0O OO0 oo oo o o

0

© © © © ©

100
100
100
100
100
100

Sever [%] Zahod [%]

100
100

15 15
O ©O OO0 o oo o o o

B
o o
S o

0

O ©O © © © o o

100
100
100
100
100
100
100

Sever [%] Zahod [%]

0

© O ©O OO oo oo oo

0

© © © © ©

100
100
100
100
100
100

Sever [%] Zahod [%]

0

O © O © oo oo

0

0

0

0
100
100
100
100
15,30

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreije [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreie [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreie [%]
27,90

60

60

60

60

60

60

60

23,40

Vi§, Sonc [°]

9,59

16,68

28,98

36,83

42,38

44,67

43,19

38,3

30,87

21,84

11,89

1,52
Povpretje [%]

Vi§, Sonc [°]

6,69

16,38

26,59

37,03

47,32

56,87

64,44

67,63

64,67

57,22

47,72

37,44

27

16,77

7,06
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

1,73

12,09

22,03

31,03

38,4

43,23

44,62

42,24

36,64

28,75

19,43

9,32
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

2,33

9,9

15,79

19,54

20,76

19,32

15,39

9,35

1,66
Povpretje [%]

Azimut [°]

Azimut [°]
-116,98
-107
97,08
-86,5
74,12
57,87
34,12
-0,72
32,97
57,1
73,57
86,05
96,68
106,61
116,58
60

Azimut [°]
-89,01
-78,07
-66,29
-52,84

-36,9
-18,07
2,72
23,18
41,25
56,45
69,36
80,83

60

Azimut [°]
-52,2
-40,65
-27,9
-14
0,59
15,15
28,97
41,62
53,08
60

Ell



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradi$tvo, Konstrukcijska smer.

SEVER 20° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Jug [%] Vzhod [%]

Cas
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

21. 6. — poletni solsticij

Cas
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100

© ©O © © © o

Jug [%] Vzhod [%]

0
0
0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
0
0
0

68,4
100
100
100
100
100
100
100

O O O © o o o

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Jug [%] Vzhod [%]

Cas
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

21. 12. — zimski solsticij

Cas
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100

O ©O © © ©o o

Jug [%] Vzhod [%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100

o © © © o

Zahod [%] Sever [%] Streha [%] Povpreje [%]

0

o ©O © O o

100
100
100
100
100
100

Zahod [%]
0

O O O O o o o

100
100
100
100
100
100
78,6

Zahod [%]
0

o © ©O ©O ©

100
100
100
100
100
100

Zahod [%]
0

0

0

0

100

100

100

100

100

0

© O ©O 0O oo oo oo

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Sever [%] Streha [%] Povpréje [%]

45,9
100

i
OOOOOOOOOg

B
o o
S o

57,1

Sever [%]
0

O O 0O OO0 oo oo oo

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

42,9
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

47,1

Streha [%] Povpreje [%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Sever [%] Streha [%] Povpréje [%]

0

O ©O OO0 oo o o

100
100
100
100
100
100
100
100
100

60
60
60
60
60
60
60
60
60

Vi§, Sonc []

9,59

16,68

28,98

36,83

42,38

44,67

43,19

38,3

30,87

21,84

11,89

1,52
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

6,69

16,38

26,59

37,03

47,32

56,87

64,44

67,63

64,67

57,22

47,72

37,44

27

16,77

7,06
Povpretje [%]

Vi§, Sonc [°]

1,73

12,09

22,03

31,03

38,4

43,23

44,62

42,24

36,64

28,75

19,43

9,32
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

2,33

9,9

15,79

19,54

20,76

19,32

15,39

9,35

1,66
Povpretje [%]

Azimut [°]

Azimut [°]
-116,98
-107
-97,08
-86,5
-74,12
-57,87
-34,12
-0,72
32,97
57,1
73,57
86,05
96,68
106,61
116,58
60

Azimut [°]
-89,01
-78,07
66,29
52,84

-36,9
-18,07
2,72
23,18
41,25
56,45
69,36
80,83

60

Azimut [°]
-52,2
-40,65
-27,9
-14
0,59
15,15
28,97
41,62
53,08
60

E12



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradi$tvo, Konstrukcijska smer.

SEVEROVZHOD 20° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Sever [%] Zahod [%] Jug [%] Streha [%] Vzhod [%]

Cas
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

21. 6. — poletni solsticij
Sever [%] Zahod [%]

Cas
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

21. 12. — zimski solsticij

Cas
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

0

O O 0O OO0 oo oo o o

0
85,7
100

O O O O o oo o o

100
100
100

0

o © ©O ©O ©

100
100
100
100
100
100

0

O O O O O o o

100
100
100
100
100
100
100

90,3
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Jug [%]
0

0

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
0

0

0

Sever [%] Zahod [%] Jug [%]

0

© O ©O OO0 oo oo oo

0

o O © O o

100
100
100
100
100
100

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Sever [%] Zahod [%] Jug [%]

0

O © O © oo oo

0
0
0
0
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

62,8
100
100
100
100
100

O ©O © © o o

Streha [%] Vzhod [%]

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0
85,7
100
100
100
100
100
100

© © © © © ©o o

Streha [%] Vzhod [%]

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0
100
100
100
100
100

© © © © © o

Streha [%] Vzhod [%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100

o © © © o

Povpreije [%]
50,6
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreije [%]
0
54,3
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreie [%]
0
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreie [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Vi§, Sonc [°]

9,59

16,68

28,98

36,83

42,38

44,67

43,19

38,3

30,87

21,84

11,89

1,52
Povpretje [%]

Vi§, Sonc [°]

6,69

16,38

26,59

37,03

47,32

56,87

64,44

67,63

64,67

57,22

47,72

37,44

27

16,77

7,06
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

1,73

12,09

22,03

31,03

38,4

43,23

44,62

42,24

36,64

28,75

19,43

9,32
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

2,33

9,9

15,79

19,54

20,76

19,32

15,39

9,35

1,66
Povpretje [%]

Azimut [°]

Azimut [°]
-116,98
-107
97,08
-86,5
74,12
57,87
34,12
-0,72
32,97
57,1
73,57
86,05
96,68
106,61
116,58
59,56154

Azimut [°]
-89,01
-78,07
-66,29
-52,84

-36,9
-18,07
2,72
23,18
41,25
56,45
69,36
80,83

60

Azimut [°]
-52,2
-40,65
-27,9
-14
0,59
15,15
28,97
41,62
53,08
60

E13



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti.
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SEVEROZAHOD 20° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Cas
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

Zahod [%] Sever [%] Streha [%] Vzhod [%]

0

o © ©O ©O ©

100
100
100
100
100

0

21. 6. — poletni solsticij

0

O O O OO oo oo oo

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

100
100
100
100
100
100

O ©O © © o o

Jug [%]
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

Povpreije [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

0

Zahod [%] Sever [%] Streha [%)] Vzhod [%] Jug [%] Povpreje [%]

Cas
5:00 0
6:00 0
7:00 0
8:00 0
9:00 0
10:00 0
11:000 0
12:00 0
13:00 100
14:00 100
15:00 100
16:00 100
17:00 100
18:00 94,9
19:00 0

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

21.12.

Cas
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

100
100

=
o
o

O O O OO0 oo o o

100
94,9

0

Zahod [%] Sever [%]

0

o O © O o

100
100
100
100
100
55,1

— zimski solsticij

0

O OO OO oo oo oo

Zahod [%] Sever [%]

0

0

0

0
100
100
100
100
93,4

0

O O OO O o o o

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

Streha [%]
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Streha [%]
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100

O O O O o o o

Vzhod [%]
100
100
100
100
100
100

© © © © © o

Vzhod [%]
100
100
100
100

o © © © o

0
0
0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
0
0
0

Jug [%]
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
83,2

Jug [%]
100
100
100
100
100
100
100
100
100

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
58

0

Povpreie [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

47,7

Povpreie [%]
60

60

60

60

60

60

60

60

58,7

Vi§, Sonc [°]

9,59

16,68

28,98

36,83

42,38

44,67

43,19

38,3

30,87

21,84

11,89

1,52
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

6,69

16,38

26,59

37,03

47,32

56,87

64,44

67,63

64,67

57,22

47,72

37,44

27

16,77

7,06
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

1,73

12,09

22,03

31,03

38,4

43,23

44,62

42,24

36,64

28,75

19,43

9,32
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

2,33

9,9

15,79

19,54

20,76

19,32

15,39

9,35

1,66
Povpretje [%]

Azimut [°]

Azimut [7]
-116,98
-107
-97,08
-86,5
74,12
57,87
34,12
0,72
32,97
57,1
73,57
86,05
96,68
106,61
116,58
59,85

Azimut [°]
-89,01
-78,07
-66,29
-52,84

-36,9
-18,07
2,72
23,18
41,25
56,45
69,36
80,83

60

Azimut [°]
-52,2
-40,65
-27,9
-14
0,59
15,15
28,97
41,62
53,08
60

E14



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti. E15
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradi$tvo, Konstrukcijska smer.

VZHOD 20° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Cas  Zahod [%)] Sever [%] Vzhod [%] Jug[%] Streha[%)] Povpreje [%] Vi§, Sonc[?] Azimut []

7:00 0 0 0 0 0 0 9,59 -80,6
8:00 0 0 100 100 100 60 16,68 -69,11
9:00 0 0 100 100 100 60 28,98 -56,16
10:00 0 0 100 100 100 60 36,83 -40,89
11:00 0 0 100 100 100 60 42,38 -22,75
12:00 0 0 100 100 100 60 44,67 -2,24
13:00 100 0 0 100 100 60 43,19 18,55
14:00 100 0 0 100 100 60 38,3 37,32
15:00 100 0 0 100 100 60 30,87 53,2
16:00 100 0 0 100 100 60 21,84 66,6
17:00 100 0 0 100 100 60 11,89 78,35
18:00 100 0 0 100 100 60 1,52 89,28
Povpretje [%] 60

21. 6. — poletni solsticij
Cas  Zahod [%)] Sever [%] Vzhod [%] Jug[%] Streha[%)] Povpreje [%] Vi§, Sonc[?] Azimut []

5:00 0 0 0 0 0 0 6,69 -116,98
6:00 0 64,8 50 0 100 43 16,38 -107
7:00 0 100 100 0 100 60 26,59 -97,08
8:00 0 0 100 100 100 60 37,03 -86,5
9:00 0 0 100 100 100 60 47,32 -74,12
10:00 0 0 100 100 100 60 56,87 -57,87
11:00 0 0 100 100 100 60 64,44 -34,12
12:00 0 0 100 100 100 60 67,63 -0,72
13:00 100 0 0 100 100 60 64,67 32,97
14:00 100 0 0 100 100 60 57,22 57,1
15:00 100 0 0 100 100 60 47,72 73,57
16:00 100 0 0 100 100 60 37,44 86,05
17:00 100 100 0 0 100 60 27 96,68
18:00 100 100 0 0 100 60 16,77 106,61
19:00 100 100 0 0 100 60 7,06 116,58
Povpretje [%] 58,69

23. 9. — jesenski ekvinokcij
Cas  Zahod [%] Sever [%] Vzhod [%] Jug [%] Streha[%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[?]  Azimut []

6:00 0 0 0 0 0 0 1,73 -89,01
7:00 0 0 0 0 0 0 12,09 -78,07
8:00 0 0 100 100 100 60 22,03 -66,29
9:00 0 0 100 100 100 60 31,03 -52,84
10:00 0 0 100 100 100 60 38,4 -36,9
11:00 0 0 100 100 100 60 43,23 -18,07
12:00 100 0 0 100 100 60 44,62 2,72
13:00 100 0 0 100 100 60 42,24 23,18
14:00 100 0 0 100 100 60 36,64 41,25
15:00 100 0 0 100 100 60 28,75 56,45
16:00 100 0 0 100 100 60 19,43 69,36
17:00 100 0 0 100 100 60 9,32 80,83
Povpretje [%] 60

21. 12. — zimski solsticij

Cas  Zahod [%] Sever [%] Vzhod [%] Jug [%] Streha[%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[?] Azimut []

8:00 0 0 0 0 0 0 2,33 -52,2

9:00 0 0 16 40 100 31 e -40,65
10:00 0 0 100 100 100 60 15,79 208
11:00 0 0 100 100 100 60 19,54 -14
12:00 100 0 0 100 100 60 20,76 0,59
13:00 100 0 0 100 100 60 19,32 15,15
14:00 100 0 0 100 100 60 15,39 28,97
15:00 100 0 0 100 100 60 9,35 41,62
16:00 100 0 0 100 100 60 1,66 53,08

Povpretje [%] 60



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti. E16

Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradi$tvo, Konstrukcijska smer.

ZAHOD 20° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Cas  Streha [%] Zahod [%] Vzhod [%] Sever [%] Jug [%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[?] Azimut []
7:00 100 0 100 0 100 60 9,59 -80,6
8:00 100 0 100 0 100 60 16,68 -69,11
9:00 100 0 100 0 100 60 28,98 -56,16

10:00 100 0 100 0 100 60 36,83 -40,89

11:00 100 0 100 0 100 60 42,38 -22,75

12:00 100 0 100 0 100 60 44,67 -2,24

13:00 100 100 0 0 100 60 43,19 18,55

14:00 100 100 0 0 100 60 38,3 37,32

15:00 100 100 0 0 100 60 30,87 53,2

16:00 100 100 0 0 100 60 21,84 66,6

17:00 0 0 0 0 0 0 11,89 78,35

18:00 0 0 0 0 0 0 1,52 89,28

Povpretje [%] 60
21. 6. — poletni solsticij

Cas  Streha [%] Zahod [%] Vzhod [%] Sever [%] Jug [%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[?] Azimut []
5:00 100 0 100 100 0 60 6,69 -116,98
6:00 100 0 100 100 0 60 16,38 -107
7:00 100 0 100 100 0 60 26,59 -97,08
8:00 100 0 100 0 100 60 37,03 -86,5
9:00 100 0 100 0 100 60 47,32 -74,12

10:00 100 0 100 0 100 60 56,87 -57,87

11:00 100 0 100 0 100 60 64,44 -34,12

12:00 100 0 100 0 100 60 67,63 -0,72

13:00 100 100 0 0 100 60 64,67 32,97

14:00 100 100 0 0 100 60 57,22 57,1

15:00 100 100 0 0 100 60 47,72 73,57

16:00 100 100 0 0 100 60 37,44 86,05

17:00 100 100 0 100 0 60 27 96,68

18:00 100 57,1 0 72,4 0 45,9 16,77 106,61

19:00 0 0 0 0 0 0 7,06 116,58

Povpretje [%] 58,92
23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas  Streha [%] Zahod [%] Vzhod [%] Sever [%] Jug[%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[?]  Azimut []
6:00 100 0 100 0 100 60 1,73 -89,01
7:00 100 0 100 0 100 60 12,09 -78,07
8:00 100 0 100 0 100 60 22,03 -66,29
9:00 100 0 100 0 100 60 31,03 -52,84

10:00 100 0 100 0 100 60 38,4 -36,9

11:00 100 0 100 0 100 60 43,23 -18,07

12:00 100 100 0 0 100 60 44,62 2,72

13:00 100 100 0 0 100 60 42,24 23,18

14:00 100 100 0 0 100 60 36,64 41,25

15:00 100 100 0 0 100 60 28,75 56,45

16:00 100 100 0 0 100 60 19,43 69,36

17:00 0 0 0 0 0 0 9,32 80,83

Povpretje [%] 60
21. 12. — zimski solsticij

Cas  Streha [%] Zahod [%] Vzhod [%] Sever [%] Jug [%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[?] Azimut []
8:00 100 0 100 0 100 60 2,33 -52,2
9:00 100 0 100 0 100 60 9,9 -40,65

10:00 100 0 100 0 100 60 15,79 -27,9

11:00 100 0 100 0 100 60 19,54 -14

12:00 100 100 0 0 100 60 20,76 0,59

13:00 100 100 0 0 100 60 19,32 15,15

14:00 100 100 0 0 100 60 15,39 28,97

15:00 94,4 0 0 0 18,90 22,70 9,35 41,62

16:00 0 0 0 0 0 0 1,66 53,08

Povpretje [%] 60



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti.
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JUGOVZHOD 20° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Streha [%] Vzhod [%]

Cas
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

21. 6. — poletni solsticij

Cas
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

21. 12. — zimski solsticij

Cas
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0
100
100
100
100
100

O ©O © © o o

Streha [%] Vzhod [%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100

© © © © © ©o o

Streha [%] Vzhod [%]

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0
8,10
100
100
100
100

© © © © © o

Streha [%] Vzhod [%]

0

0
100
100
100
100
100
100
100

0

0
49
100

o © © © o

Zahod [%]
0

© © © © ©

100
100
100
100
100
100

Zahod [%]
0

O ©O © © © o o

100
100
100
100
100
100
100

Zahod [%]
0
0,00

o o

100
100
100
100
100
100

Zahod [%]
0

0

0

0

100

100

100

100

100

Jug [%]
0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Jug [%]
0

0

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
0

0

0

Jug [%]
0
8,10
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Jug [%]
0

0

49

100
100
100
100
100
100

Sever [%]
0

O O 0O OO0 oo oo oo

Sever [%]
100
100

15 15
O ©O OO0 O oo o o o

B
o o
S o

Sever [%]
0

=
o
[S]

© O ©O ©O o oo o o o

Sever [%]
0

O © O © oo oo

Povpreije [%]
0
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreije [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreie [%]
0
23,10
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreie [%]
0

0

39,6

60

60

60

60

60

60

Vi§, Sonc [°]

9,59

16,68

28,98

36,83

42,38

44,67

43,19

38,3

30,87

21,84

11,89

1,52
Povpretje [%]

Vi§, Sonc [°]

6,69

16,38

26,59

37,03

47,32

56,87

64,44

67,63

64,67

57,22

47,72

37,44

27

16,77

7,06
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

1,73

12,09

22,03

31,03

38,4

43,23

44,62

42,24

36,64

28,75

19,43

9,32
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

2,33

9,9

15,79

19,54

20,76

19,32

15,39

9,35

1,66
Povpretje [%]

Azimut [°]

Azimut [°]
-116,98
-107
97,08
-86,5
74,12
57,87
34,12
-0,72
32,97
57,1
73,57
86,05
96,68
106,61
116,58
60,00

Azimut [°]
-89,01
-78,07
-66,29
-52,84

-36,9
-18,07
2,72
23,18
41,25
56,45
69,36
80,83

60

Azimut [°]
-52,2
-40,65
-27,9
-14
0,59
15,15
28,97
41,62
53,08
55,92

El7



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradi$tvo, Konstrukcijska smer.

JUGOZAHOD 20° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Vzhod [%] Jug [%] Sever [%] Streha[%)] Zahod [%] Povpreje [%]

Cas
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

21. 6. — poletni solsticij

Cas
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

100
100
100
100
100
100

O O © O ©O O

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
5,60
0

Vzhod [%] Jug [%]

100
100
100
100
100
100
100
100

O ©O O O O o o

0

0

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100

(=)

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Vzhod [%] Jug [%]

Cas
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

21. 12. — zimski solsticij

Cas
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

100
100
100
100
100
100

O O O O o o

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

Vzhod [%] Jug [%]

100
100
100
100

o © ©O © ©o

100
100
100
100
100
100
39,3
0

0

0

© O ©O OO oo oo oo

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

0

o ©O © O o

100
100
100
100
5,60

Sever [%] Streha [%] Zahod [%)]

100
100

) )
O O OO OO0 oo o o o

B
o o
S o

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

O O O O o o o

100
100
100
100
100
100
100

Sever [%] Streha [%] Zahod [%]

0

O O 0O OO0 oo oo oo

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

0

o © ©O ©O ©

100
100
100
100
100

Sever [%] Streha [%] Zahod [%)]

0

O ©O OO0 oo o o

100
100
100
100
100
100
100

0

0

0

0

0

0
100
100
39,3

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
22,20

Povpreie [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreije [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

0

Povpreie [%]
60

60

60

60

60

60

35,7

Vi§, Sonc []

9,59

16,68

28,98

36,83

42,38

44,67

43,19

38,3

30,87

21,84

11,89

1,52
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

6,69

16,38

26,59

37,03

47,32

56,87

64,44

67,63

64,67

57,22

47,72

37,44

27

16,77

7,06
Povpretje [%]

Vi§, Sonc [°]

1,73

12,09

22,03

31,03

38,4

43,23

44,62

42,24

36,64

28,75

19,43

9,32
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

2,33

9,9

15,79

19,54

20,76

19,32

15,39

9,35

1,66
Povpretje [%]

Azimut [°]

Azimut [°]
-116,98
-107
-97,08
-86,5
-74,12
-57,87
-34,12
-0,72
32,97
57,1
73,57
86,05
96,68
106,61
116,58
60,00

Azimut [°]
-89,01
-78,07
66,29
52,84

-36,9
-18,07
2,72
23,18
41,25
56,45
69,36
80,83

60

Azimut [°]
-52,2
-40,65
-27,9
-14
0,59
15,15
28,97
41,62
53,08
55,14

E18



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradi$tvo, Konstrukcijska smer.

JUG 20° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Sever [%] Zahod [%] Vzhod [%]

Cas
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

21. 6. — poletni solsticij

Cas
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

21. 12. — zimski solsticij

Cas
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

0

© O ©O OO oo oo oo

0

o O © O o

100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100

© ©O © © © o

Sever [%] Zahod [%] Vzhod [%]

100
100
100

© O © ©O o oo o o

100
100
100

0

O O O O o o o

100
100
100
100
100
100
100

Sever [%] Zahod [%)]

0

O O 0O OO0 oo oo oo

0

o © ©O ©O ©

100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100

O O O O o o o

Vzhod [%]
100
100
100
100
100
100

O © © © ©o o

Sever [%] Zahod [%] Vzhod [%]

0

O ©O OO0 oo o o

0
0
0
0
100
100

72,4

0

0
78,1
100

O © © © o

Jug [%] Streha [%] Povpreije [%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Jug [%]
0

0

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100

o

Jug [%]
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Jug [%]
0

0

64,3
100
100
100
57,1

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Streha [%] Povpreje [%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Streha [%] Povpreje [%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Streha [%] Povpreje [%]

0
7,10
100
100
100
100
100
0

0

0
1,40
48,5

60
60
60
45,9

Vi§, Sonc []

9,59

16,68

28,98

36,83

42,38

44,67

43,19

38,3

30,87

21,84

11,89

1,52
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

6,69

16,38

26,59

37,03

47,32

56,87

64,44

67,63

64,67

57,22

47,72

37,44

27

16,77

7,06
Povpretje [%]

Vi§, Sonc [°]

1,73

12,09

22,03

31,03

38,4

43,23

44,62

42,24

36,64

28,75

19,43

9,32
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

2,33

9,9

15,79

19,54

20,76

19,32

15,39

9,35

1,66
Povpretje [%]

Azimut [°]

Azimut [°]
-116,98
-107
-97,08
-86,5
-74,12
-57,87
-34,12
-0,72
32,97
57,1
73,57
86,05
96,68
106,61
116,58
60

Azimut [°]
-89,01
-78,07
66,29
52,84

-36,9
-18,07
2,72
23,18
41,25
56,45
69,36
80,83

60

Azimut [°]
-52,2
-40,65
-27,9
-14
0,59
15,15
28,97
41,62
53,08
54,88

E19



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradi$tvo, Konstrukcijska smer.

SEVER 30° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Juh [%] Sever [%] Zahod [%] Streha [%] Vzhod [%]

Cas
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

O OO OO0 oo oo oo

21. 6. — poletni solsticij
Juh [%] Sever [%] Zahod [%]

Cas
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

0
0
0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
0
0
0

0
100
100

O O O O O O o oo

S 5
© © o

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Juh [%] Sever [%]

Cas
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

O O O OO0 oo oo oo

21. 12. — zimski solsticij

Cas
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

Zahod [%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

© © © ©o ©

100
100
100
100
100
100

0

© ©O © © © o o

100
100
100
100
100
100

[N

Zahod [%]

0

O ©O © o o

100
100
100
100
100
100

Streha [%] Jug [%]

0

O O OO O o o o

0
0
0
0
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Streha [%]
0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
10,70

Streha [%]
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Vzhod [%]
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100

© ©O © © © o

Vzhod [%]
0

100

100

100

100

100

100

100

© ©O © © © o

0,00

Vzhod [%]
100
100
100
100
100
100

O © © © ©o o

Povpreie [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreie [%]
0
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
2,30

Povpreije [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Sever [%] Povpreije [%]

100
100
100
100

o © © © o

60
60
60
60
60
60
60
60
60

Vi§, Sonc []

9,59

16,68

28,98

36,83

42,38

44,67

43,19

38,3

30,87

21,84

11,89

1,52
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

6,69

16,38

26,59

37,03

47,32

56,87

64,44

67,63

64,67

57,22

47,72

37,44

27

16,77

7,06
Povpretje [%]

Vi§, Sonc [°]

1,73

12,09

22,03

31,03

38,4

43,23

44,62

42,24

36,64

28,75

19,43

9,32
Povpretje [%]

Vi§, Sonc [7]

2,33

9,9

15,79

19,54

20,76

19,32

15,39

9,35

1,66
Povpretje [%]

Azimut [°]

Azimut [°]
-116,98
-107
-97,08
-86,5
-74,12
-57,87
-34,12
-0,72
32,97
57,1
73,57
86,05
96,68
106,61
116,58
60

Azimut [°]
-89,01
-78,07
66,29
52,84

-36,9
-18,07
2,72
23,18
41,25
56,45
69,36
80,83

60

Azimut [°]
-52,2
-40,65
-27,9
-14
0,59
15,15
28,97
41,62
53,08
60

E20



Sterk, L. 2012. Optimizacija izkotiénosti terena s por§jo izrasuna odstotka os@enosti.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradi$tvo, Konstrukcijska smer.

SEVEROVZHOD 30° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Sever [%] Zahod [%] Streha [%] Vzhod [%] Jug [%]

Cas
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

21. 6. — poletni solsticij
Sever [%] Zahod [%]

Cas
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Sever [%] Zahod [%)]

Cas
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

21. 12. — zimski solsticij

Cas
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

0

© O ©O OO oo oo oo

0
0
100

© O © ©O o oo o o

100
100
100

0

O O 0O OO0 oo oo oo

0

o O © O o

100
100
100
100
100
100

0
0
0
0
0
0
0
0

100
100
100
100
100
100
100

0

o © ©O ©O ©

100
100
100
100
100
100

Sever [%] Zahod [%]

0

O ©O OO0 oo o o

0
0
0
0
100
100
100
100
100

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0
100
100
100
100
100

© ©O © © © o

Streha [%] Vzhod [%]

0

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

0
100
100
100
100
100
100

O O O O o o o

Streha [%] Vzhod [%]

0
88,8
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0
6,10
100
100
100
100

O © © © ©o o

Streha [%] Vzhod [%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100

90,3
100
100
100

O © © © o

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Jug [%]
0

0

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
0

0

0

Jug [%]
0
44,40
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Jug [%]
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Povpreie [%]
0
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreie [%]
0
0

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreije [%]
0
27,90
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreie [%]
58,1

60

60

60

60

60

60

60

60

Vi§, Sonc []

9,59

16,68

28,98

36,83

42,38

44,67

43,19

38,3

30,87

21,84

11,89

1,52
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

6,69

16,38

26,59

37,03

47,32

56,87

64,44

67,63

64,67

57,22

47,72

37,44

27

16,77

7,06
Povpretje [%]

Vi§, Sonc [°]

1,73

12,09

22,03

31,03

38,4

43,23

44,62

42,24

36,64

28,75

19,43

9,32
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

2,33

9,9

15,79

19,54

20,76

19,32

15,39

9,35

1,66
Povpretje [%]

Azimut [°]

Azimut [°]
-116,98
-107
-97,08
-86,5
-74,12
-57,87
-34,12
-0,72
32,97
57,1
73,57
86,05
96,68
106,61
116,58
55,38

Azimut [°]
-89,01
-78,07
66,29
52,84

-36,9
-18,07
2,72
23,18
41,25
56,45
69,36
80,83

60

Azimut [°]
-52,2
-40,65
-27,9
-14
0,59
15,15
28,97
41,62
53,08
60

E21
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SEVEROZAHOD 30° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

100
100
100
100
100
100
0

0

0

0
0,00

Cas  Streha [%] Zahod [%] Vzhod [%]
7:00 100 0
8:00 100 0
9:00 100 0

10:00 100 0

11:00 100 0

12:00 100 0

13:00 100 100

14:00 100 100

15:00 100 100

16:00 100 100

17:00 77,60 3,10

18:00 0 0

21. 6. — poletni solsticij

Cas  Streha [%] Zahod [%]
5:00 100 0
6:00 100 0
7:00 100 0
8:00 100 0
9:00 100 0

10:00 100 0

11:00 100 0

12:00 100 0

13:00 100 100

14:00 100 100

15:00 100 100

16:00 100 100

17:00 100 100

18:00 0 0

19:00 0 0

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas  Streha [%] Zahod [%]
6:00 100 0
7:00 100 0
8:00 100 0
9:00 100 0

10:00 100 0

11:00 100 0

12:00 100 100

13:00 100 100

14:00 100 100

15:00 100 100

16:00 100 100

17:00 0 0

21. 12. — zimski solsticij

Cas  Streha [%] Zahod [%]
8:00 100 0
9:00 100 0

10:00 100 0

11:00 100 0

12:00 100 100

13:00 100 100

14:00 100 100

15:00 100 100

16:00 100 714

Vzhod [%]
100
100
100
100
100
100
100
100

© © © © © oo

Vzhod [%]
100
100
100
100
100
100

© © © © © o

Vzhod [%]
100
100
100
100

o O o oo

Sever [%] Jug [%]

0

O O O O o oo oo

)
o 8

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
37,20

Sever [%] Jug [%]

100
100

15 15
O ©O OO0 O oo o o o

o o

0
0
0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
0
0
0

Sever [%)] Jug [%]

0

© O ©O OO oo oo oo

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

Sever [%)] Jug [%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100

O 000000 oo

Povpreije [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

23,60

Povpreije [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

0
0

Povpreie [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

0

Povpreie [%]

54,3

Vi§, Sonc [°]  Azimut []
9,59 -80,6
16,68 -69,11
28,98 -56,16
36,83 -40,89
42,38 -22,75
44,67 -2,24
43,19 18,55
38,3 37,32
30,87 53,2
21,84 66,6
11,89 78,35
1,52 89,28
Povpretje [%] 60
Vi§, Sonc [°]  Azimut []
6,69 -116,98
16,38 -107
26,59 -97,08
37,03 -86,5
47,32 -74,12
56,87 -57,87
64,44 -34,12
67,63 -0,72
64,67 32,97
57,22 57,1
47,72 73,57
37,44 86,05
27 96,68
16,77 106,61
7,06 116,58
Povpretje [%] 55,38
Vi§, Sonc [°]  Azimut []
1,73 -89,01
12,09 -78,07
22,03 -66,29
31,03 -52,84
38,4 -36,9
43,23 -18,07
44,62 2,72
42,24 23,18
36,64 41,25
28,75 56,45
19,43 69,36
9,32 80,83
Povpretje [%] 60
Vi§, Sonc [°]  Azimut []
2,33 -52,2
9,9 -40,65
15,79 -27,9
19,54 -14
20,76 0,59
19,32 15,15
15,39 28,97
9,35 41,62
1,66 53,08
Povpretje [%] 60
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VZHOD 30° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Sever [%)] streha [%] Jug [%] Vzhod [%]

Cas
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

21. 6. — poletni solsticij

Cas
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

0

© O ©O OO oo oo oo

0

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Sever [%)] streha [%] Jug [%]

0
0
64,3
0

© ©O © © © o o o

100
100
100

0

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

21. 12. — zimski solsticij

Cas
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

0

0

0
100
100
100
100
100
100
100
100
100

(=)

Sever [%] streha [%] Jug [%]

0

O O 0O OO0 oo oo oo

0

0
71,4
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

0
9,20
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Sever [%)] streha [%] Jug [%]

0

O ©O OO0 oo o o

0

0
100
100
100
100
100
100
100

0

0
100
100
100
100
100
100
100

0
0
100
100
100
100

© ©O © © © o

Vzhod [%]
0

0

35,7

100

100

100

100

100

O O O O o o o

Vzhod [%]
0

0

0

100

100

100

O © © © ©o o

Vzhod [%]
0

0

100

100

O © © © o

Zahod [%]
0

o O © O o

100
100
100
100
100
100

Zahod [%]
0

O O O O o o o

100
100
100
100
100
100
100

Zahod [%]
0

o © ©O ©O ©

100
100
100
100
100
100

Zahod [%]
0

0

0

0

100

100

100

100

100

Povpreije [%]
0
0

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreije [%]
0
0

40
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpréije [%]
0

0
16,10
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Povpreije [%]
0

0

60

60

60

60

60

60

60

Vi§, Sonc [7]

9,59

16,68

28,98

36,83

42,38

44,67

43,19

38,3

30,87

21,84

11,89

1,52
Povpretje [%]

Vi§, Sonc [7]

6,69

16,38

26,59

37,03

47,32

56,87

64,44

67,63

64,67

57,22

47,72

37,44

27

16,77

7,06
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

1,73

12,09

22,03

31,03

38,4

43,23

44,62

42,24

36,64

28,75

19,43

9,32
Povpretje [%)]

Vi§, Sonc [7]

2,33

9,9

15,79

19,54

20,76

19,32

15,39

9,35

1,66
Povpretje [%]

Azimut [°]
-80,6
-69,11
-56,16
-40,89
-22,75
-2,24
18,55
37,32
53,2
66,6
78,35
89,28
60

Azimut [°]
-116,98
-107
-97,08
-86,5
-74,12
-57,87
-34,12
-0,72
32,97
57,1
73,57
86,05
96,68
106,61
116,58
53,84

Azimut [7]
-89,01
-78,07
-66,29
-52,84

-36,9
-18,07
2,72
23,18
41,25
56,45
69,36
80,83

60

Azimut [°]
-52,2
-40,65
-27,9
-14
0,59
15,15
28,97
41,62
53,08
60
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ZAHOD 30° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Cas  Streha [%] Zahod [%] Vzhod [%] jug[%] Sever [%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[°] Azimut []
7:00 100 0 100 100 0 60 9,59 -80,6
8:00 100 0 100 100 0 60 16,68 -69,11
9:00 100 0 100 100 0 60 28,98 -56,16

10:00 100 0 100 100 0 60 36,83 -40,89

11:00 100 0 100 100 0 60 42,38 -22,75

12:00 100 0 100 100 0 60 44,67 -2,24

13:00 100 100 0 100 0 60 43,19 18,55

14:00 100 100 0 100 0 60 38,3 37,32

15:00 100 100 0 100 0 60 30,87 53,2

16:00 64,3 0 0 6,10 0,00 14,10 21,84 66,6

17:00 0 0 0 0 0 0 11,89 78,35

18:00 0 0 0 0 0 0 1,52 89,28

Povpretje [%] 60
21. 6. — poletni solsticij

Cas  Streha [%] Zahod [%] Vzhod [%] jug[%] Sever [%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[°] Azimut []
5:00 100 0 100 0 100 60 6,69 -116,98
6:00 100 0 100 0 100 60 16,38 -107
7:00 100 0 100 0 100 60 26,59 -97,08
8:00 100 0 100 100 0 60 37,03 -86,5
9:00 100 0 100 100 0 60 47,32 -74,12

10:00 100 0 100 100 0 60 56,87 -57,87

11:00 100 0 100 100 0 60 64,44 -34,12

12:00 100 0 100 100 0 60 67,63 -0,72

13:00 100 100 0 100 0 60 64,67 32,97

14:00 100 100 0 100 0 60 57,22 57,1

15:00 100 100 0 100 0 60 47,72 73,57

16:00 100 100 0 100 0 60 37,44 86,05

17:00 100 42,9 0 0 75 43,6 27 96,68

18:00 0 0 0 0 0 0 16,77 106,61

19:00 0 0 0 0 0 0 7,06 116,58

Povpretje [%] 54,12
23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas  Streha[%] Zahod [%] Vzhod [%] jug [%] Sever [%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[?]  Azimut []
6:00 100 0 100 100 0 60 1,73 -89,01
7:00 100 0 100 100 0 60 12,09 -78,07
8:00 100 0 100 100 0 60 22,03 -66,29
9:00 100 0 100 100 0 60 31,03 -52,84

10:00 100 0 100 100 0 60 38,4 -36,9

11:00 100 0 100 100 0 60 43,23 -18,07

12:00 100 100 0 100 0 60 44,62 2,72

13:00 100 100 0 100 0 60 42,24 23,18

14:00 100 100 0 100 0 60 36,64 41,25

15:00 100 100 0 100 0 60 28,75 56,45

16:00 0 0 0 0 0 0 19,43 69,36

17:00 0 0 0 0 0 0 9,32 80,83

Povpretje [%] 60
21. 12. — zimski solsticij

Cas  Streha [%] Zahod [%] Vzhod [%] jug[%] Sever [%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[°] Azimut []
8:00 100 0 100 100 0 60 2,33 -52,2
9:00 100 0 100 100 0 60 9,9 -40,65

10:00 100 0 100 100 0 60 15,79 -27,9

11:00 100 0 100 100 0 60 19,54 -14

12:00 100 100 0 100 0 60 20,76 0,59

13:00 100 100 0 100 0 60 19,32 15,15

14:00 100 100 0 100 0 60 15,39 28,97

15:00 0 0 0 0 0 0 9,35 41,62

16:00 0 0 0 0 0 0 1,66 53,08

Povpretje [%] 60
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JUGOVZHOD 30° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Cas  Streha [%] Jug[%] Vzhod [%] Sever[%] zahod [%)] Povpreje [%] Vi§, Sonc [] Azimut []

7:00 0 0 0 0 0 0 9,59 -80,6
8:00 0 0 0 0 0 0 16,68 -69,11
9:00 100 99,5 99,5 0 0 59,8 28,98 -56,16
10:00 100 100 100 0 0 60 36,83 -40,89
11:00 100 100 100 0 0 60 42,38 -22,75
12:00 100 100 100 0 0 60 44,67 -2,24
13:00 100 100 0 0 100 60 43,19 18,55
14:00 100 100 0 0 100 60 38,3 37,32
15:00 100 100 0 0 100 60 30,87 53,2
16:00 100 100 0 0 100 60 21,84 66,6
17:00 100 100 0 0 100 60 11,89 78,35
18:00 100 100 0 0 100 60 1,52 89,28
Povpretje [%] 59,97

21. 6. — poletni solsticij
Cas  Streha [%] Jug[%] Vzhod [%] Sever[%] zahod [%)] Povpreje [%] Vi§, Sonc [] Azimut []

5:00 100 0 58,7 96,4 0 51 6,69 -116,98
6:00 100 0 100 100 0 60 16,38 -107
7:00 100 0 100 100 0 60 26,59 -97,08
8:00 100 100 100 0 0 60 37,03 -86,5
9:00 100 100 100 0 0 60 47,32 -74,12
10:00 100 100 100 0 0 60 56,87 -57,87
11:00 100 100 100 0 0 60 64,44 -34,12
12:00 100 100 100 0 0 60 67,63 -0,72
13:00 100 100 0 0 100 60 64,67 32,97
14:00 100 100 0 0 100 60 57,22 57,1
15:00 100 100 0 0 100 60 47,72 73,57
16:00 100 100 0 0 100 60 37,44 86,05
17:00 100 0 0 100 100 60 27 96,68
18:00 100 0 0 100 100 60 16,77 106,61
19:00 100 0 0 100 100 60 7,06 116,58
Povpretje [%] 60

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas  Streha[%] Jug [%] Vzhod [%] Sever[%)] zahod [%] Povpreje [%] Vi§, Sonc[?] Azimut []

6:00 0 0 0 0 0 0 1,73 -89,01
7:00 0 0 0 0 0 0 12,09 -78,07
8:00 81,6 1 1 0 0 16,70 22,03 -66,29
9:00 100 100 100 0 0 60 31,03 -52,84
10:00 100 100 100 0 0 60 38,4 -36,9
11:00 100 100 100 0 0 60 43,23 -18,07
12:00 100 100 0 0 100 60 44,62 2,72
13:00 100 100 0 0 100 60 42,24 23,18
14:00 100 100 0 0 100 60 36,64 41,25
15:00 100 100 0 0 100 60 28,75 56,45
16:00 100 100 0 0 100 60 19,43 69,36
17:00 100 100 0 0 100 60 9,32 80,83
Povpretje [%)] 60

21. 12. — zimski solsticij

Cas  Streha [%] Jug[%] Vzhod [%] Sever[%] zahod [%)] Povpreje [%] Vi§, Sonc [] Azimut []

8:00 0 0 0 0 0 0 2,33 -52,2

9:00 0 0 0 0 0 0 19 -40,65
10:00 0 0 0 0 0 0 15,79 -27,9
11:00 28,10 0 0 0 0 5,60 19,54 -14
12:00 100 90,8 0 0 100 58,2 20,76 0,59
13:00 100 100 0 0 100 60 19,32 15,15
14:00 100 100 0 0 100 60 15,39 28,97
15:00 100 100 0 0 100 60 9,35 41,62
16:00 100 100 0 0 100 60 1,66 53,08

Povpretje [%] 36,76
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JUGOZAHOD 30° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Jug [%] Sever [%] Zahod [%] Streha [%] Vzhod [%]

Cas
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

100
100
100
100
100
100
100
100
100

0

0

0

0

O OO OO0 oo oo oo

21. 6. — poletni solsticij
Jug [%] Sever [%] Zahod [%]

Cas
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

0
0
0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
0
0
0

100
100
100

O O O O O O o oo

=
o
o

100
97,4

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

Jug [%]
100
100
100
100
100
100
100
100
100
98,5

0
0

Sever [%]
0

O O O OO0 oo oo oo

21. 12. — zimski solsticij

Cas
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

0

© © © ©o ©

100
100
100

(=]

0

© ©O © © © o o

100
100
100
100
100
100
62,2

Zahod [%]
0

O ©O © o o

100
100
100
98,5

Jug [%] Sever [%] Zahod [%]

100
100
100
100
80,6
0

0
0
0

0

O O OO O o o o

100 100
100 100
100 100
100 100
100 100
100 100
100 0
100 0
100 0
60,2 0

0 0

0 0

Streha [%] Vzhod [%]

100 100
100 100
100 100
100 100
100 100
100 100
100 100
100 100
100 0
100 0
100 0
100 0
100 0
100 0
100 0

Streha [%] Vzhod [%]

100 100
100 100
100 100
100 100
100 100
100 100
100 0
100 0
100 0
100 0

0 0

0 0

Streha [%] Vzhod [%]

100 100
100 100
100 100
100 100
100 0
1,50 0
0 0
0 0
0 0

Povpreie [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60
12

0
0

Povpreie [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

51,9

Povpreije [%]
60
60
60
60
60
60
60
60
60

59,4

Povpreie [%]
60

60

60

60

52,2

0,3

Vi§, Sonc []

9,59

16,68

28,98

36,83

42,38

44,67

43,19

38,3

30,87

21,84

11,89

1,52
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

6,69

16,38

26,59

37,03

47,32

56,87

64,44

67,63

64,67

57,22

47,72

37,44

27

16,77

7,06
Povpretje [%]

Vi§, Sonc [°]

1,73

12,09

22,03

31,03

38,4

43,23

44,62

42,24

36,64

28,75

19,43

9,32
Povpretje [%]

Vi§, Sonc []

2,33

9,9

15,79

19,54

20,76

19,32

15,39

9,35

1,66
Povpretje [%]

Azimut [°]

Azimut [°]
-116,98
-107
-97,08
-86,5
-74,12
-57,87
-34,12
-0,72
32,97
57,1
73,57
86,05
96,68
106,61
116,58
60

Azimut [°]
-89,01
-78,07
66,29
52,84

-36,9
-18,07
2,72
23,18
41,25
56,45
69,36
80,83
59,91

Azimut [°]
-52,2
-40,65
-27,9
-14
0,59
15,15
28,97
41,62
53,08
34,5
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JUG 30° - naklona

21. 3. — pomladni ekvinokcij

Cas
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

21. 6. — poletni solsticij

Cas
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

23. 9. — jesenski ekvinokcij

Cas
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

21. 12. — zimski solsticij

Cas
8:00
9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

Zahod [%] Streha [%] Jug [%] Vzhod [%]

0

o ©O © O o

100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Zahod [%] Streha [%] Jug [%]

0

O O O O o o o

100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0
0
0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
0
0
0

Zahod [%] Streha [%] Jug [%]

0

o © ©O ©O ©

100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
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