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1 UvOD

Poraba energije v industriji, prometu in stavbaleseletih od 2000 do 2009 patada za dobrih 22%.
Med vejimi delezi, kar 27% svetovne porabe energije predg sektor stavb [1]. Zaradi globalnih
podnebnih sprememb in vse ¢jega izpusta toplogrednih plinov, so se drZaveéelea zavedati
dolgorainih problemov in z&ele pripravijati ukrepe za izboljSanje stanja nalrpgu grajenega
okolja

Objekti morajo biti zgrajeni tako, da so energetsk@ni, obenem pa zagotavljajo varne in udobne
razmere za uporabnika (toplotno udobje, svetlobdobje, zvéno udobje, kvaliteta zraka in
ergonomija). Kljub temu, da se je stanje na pg&droeSevanja energetskih problemov izboljSalo, se
elementom, ki ogroZajo zdravje in udobje ljudi Snvo posvéa premalo pozornosti [2]. V fazi
natrtovanja projektanti stremijo k dosegdim vetje energijske &inkovitosti, ne oziraje se na druge
zahteve, kar poslettio privede do Stevilnih napak in pomanjkljivostegvsem na podifu kakovosti
notranjega okolja. Uporabniki se $a§o z nezadovoljstvom, slabo kvaliteto notranjegalja in celo

s sindromom bolnih staviarfg. Sick builing syndrome, SBS) ter bolezni povezasibtavbo (ang.
Building related ilines, BRI) [2].

Nezadostno toplotno izoliran stavbni ovoj privedenizkih povrSinskih temperatur v zimskefasu

ter posledinega pojava toplotnega neudobja in rasti plespiJRPoleg omenjenega se danes pogosto
zanemari vidike zvine zasite stavb. To je Se posebej pomembno pri stavbaitngh namembnosti,
Kjer je pravilna izvedba zvoe za8ite predelnih elementov med deli stavbe tgih namembnosti
izrednega pomena. NeupoStevanje vidikaémeozasite stavb pa ima lahko za posledico negativen

vpliv na zdravje [4].
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2 HIPOTEZE IN CILJI DIPLOMSKEGA DELA

Z namenom diplomske naloge sem si zastavil nasexiljg:
1) lIzratunati parametre gradbene fizike, rabo energijegravanje in hlajenje ter zaf stavbe
pred hrupom.
2) Primerjati izr&unane vrednosti z zakonskimi zahtevami.
3) Primerjati izr&unane vrednosti z navedenimi v projektni dokumejitabranega objekta.
4) Ugotoviti pomanjkljivosti, izdelati pripomdla z gradbeno — fizikalnega in sanitarno —

tehninega vidika.

Glede na to, da je objekt projektiran s strani §gaih projektantov in ker gre za novogradnjo,
pricakujem, da izréunane vrednosti izpolnjujejo predpisane zahteve za

- parametre gradbene fizike

- zaf%ito pred hrupom

- rabo energije.
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3 ZAKONODAJNI OKVIR

Slovenija mora kotlanica Evropske unije upoStevati predpise, ki slo@mi v zakonodaji Evropske
unije. Glavni namen Evropske unije je povezovam@pskih drzav in vzpostavitev notranjega trga.
Tudi na podrdju grajenega okolja in gradbenih proizvodov veljajoeloti zavezuj& pravni predpisi
za vse drzaveélanice.
Uredba (EU) St. 305/2011 Evropskega parlamentavieteSiz leta 2011 je temeljni zakonodajni
dokument evropske skupnosti na paginagrajenega okolja. Namenjena je drZzavdamicam. Uredba
nalaga, da so gradbeni objekti, drtanic zgrajeni tako, da ne ogroZajo varnosti ljuldimaih Zivali
ali imetja in ne Skodujejo okolju [5]. Zajema sedbistvenih zahtev. Proizvodi morajo biti primerni
za gradbene objekte, ki so v celoti ali v posantedailih, ob upoStevanju ekonamosti primerni za
predvideno uporabo in tako izpolnjujejo spodaj ke bistvene zahteve. Te zahteve se morajo ob
primernem vzdrZevanju izpolnjevati veas ekonomsko sprejemljive Zivljenjske dobe objekta.
Bistvene zahteve se glasijo [5]:

1) Mehanska odpornost in stabilnost

2) Varnost pred pozarom

3) Higienska, zdravstvena in okoljevarstvenaitas

4) Varnost pri uporabi

5) ZagXita pred hrupom

6) Varcevanje z energijo in ohranjanje toplote

7) Trajnostna raba naravnih virov

Bistvene zahteve so v slovenski zakonodaji prereesetakonu o graditvi objektov (ZGO, Uradni list
RS, &t. 102/04, 15/05, 92/05, 111/05, 93/05, 126108/09). ZGO ureja pogoje za graditev vseh vrst
objektov, dol@a bistvene zahteve in njihovo izpolnjevanje gleaigriosti objektov, predpisuje dna

in pogoje za opravljanje dejavnosti, ki so v zvegraditvijo objektov [6].

V diplomskem delu se bom osred&tona bistveno zahtevo Stevilko pet o Zéa%red hrupom in

zahtevo Stevilko Sest i@vanje z energijo in ohranjanje toplote [5]. Postede bom obrnil pa tudi
na zahtevo Stevilko tri Higienska, zdravstvena kol@varstvena z#&ga [5]. V nadaljevanju bom
podrobneje predstavil podfite podzakonske akte, pravilnike in tefm@ smernice, na katerih

temeljijo moji izra&uni in dokazi o energetski, zéoi ter gradbeno — fizikalnidinkovitosti objekta.
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3.1 Varéevanje z energijo in ohranjanje toplote
3.1.1 Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah PURES:2010

Na podlagi 10¢lena ZGO, ministrstvo izdaja Pravilnik @iokoviti rabi energije (PURES:2010). Ta
pravilnik je pravzaprav prenos zahtev in pripdlrcevropske zakonodaje na uporabno raven v
lokalnem pravnem sistemu. PURES:2010 se naslarjé:na

= Direktivo o gradbenih proizvodih Uredba (EU) $t58D11

= Direktivo o energetskidinkovitosti stavb EPBD-R 2010/31/EU

= Direktivo o uporabi energije iz obnovljivih viroM0R9/28/ES

Gradbeni predpis, ki za stavbe podrobneje oprgdebistveno zahtevo »v&vanje z energijo in
ohranjanje toplote«, je Pravilnik @inkoviti rabi energije v stavbah (PURES:2010). Yhtpravilniku
so dol@ene zahteve zacimkovito rabo energije v stavbah na pafjuotoplotne za&te, ogrevanja,
hlajenja, prezrgevanja, klimatizacije, priprave tople vode in ragjave v stavbah, zagotavljanja

deleZa obnovljivih virov energije stavbe te€maizracuna energetskih lastnosti stavbe [7].
3.1.2 Tehniéna smernica TSG-1-004:2010

PURES:2010 definira obvezno rabo teime smernice za graditev TSG-1-004:201dinkovita raba
energije, ki doléa gradbene ukrepe oziroma reSitve za dosego miniimahhtev iz tega pravilnika in

dolota metodologijo izréuna energijskih lastnosti stavbe. Uporaba t@&amsmernice je obvezna [8].

Izhodi¥a za sistemsko reSevanje ¢uma potrebne energije za gretje in hlajenje teotneba
energetskega odziva stavbe, najdemo v standardli BN ISO 13790:2008, kar je tudi temeljno
vodilo tehnéne smernice TSG-1-004:2010 [8].

Doseganje tinkovite rabe energije v stavbah oziroma izpolnjggazahtev iz pravilnika TSG-1-
04:2010, se dokazuje v elaboratu gradbene fizikendra vsebovati vhodne podatke, uporabliene

metode, izréune, porabo letne energije in kazalnike ().

Pri zasnovi stavbe mora odgovorni projektant akhitee upoStevati vse dejavnike, ki zagotavljajo, da
bo stavba energijskaiinkovita. Potrebno je upoStevati zlasti orientasifavbe, razmerje med ovojem
stavbe in njeno prostornino, smemu sevanju izpostavljene povrsine,... Pri snavastpvbe je
potrebno upoStevati in izkoristiti vpliv gradbenimaterialov glede toplotne zafe, nosilne
konstrukcije, poZarne varnosti in drugih zahtev [8]

S toplotno zadto stavbe doseZzemo zmanjSanje prehoda energijei skoj stavbe, zmanjSamo

negativne tinke difuzijskega prehoda vodne pare in nadzorovarekotesnost stavbe. Velik
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poudarek velja tudi pri toplotnih mostovih. Prasilzasnova in izvedba konstrukcijskih sklopov

ustrezno pripomore k zmanjSanju toplotnih mostqdv [8

Toplotna prehodnost elementov zunanje povrSinebstaw Icilnih elementov delov stavbe ne sme

presegati vrednosti v preglednici 1.

Preglednica 1: Najwga dovoljena toplotna prehodnost elementov [8]16t

Deli stavb, ki omejujejo ogrevane prostore Wlax [W/m?K]
1 Zunanije stene in stene proti neogrevanim prostorom 0,280
2 Stene ki mejijo na ogrevane sosednje stavbe 0,600
3 Stene med stanovaniji in proti stogi@m 0,700
4 Zunanja stena ogrevanih prostorov 0,350
5 Tla na terenu 0,350
6 Tla nad zunanjim zrakom 0,350
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3.2 Za&tita pred hrupom
3.2.1 Pravilnik o za&iti pred hrupom v stavbah (Ur.l.RS, &t. 10/2012 z dne 10. 2. 2012

Na podlagi 10¢lena ZGO-1 je pristojno ministrstvo leta 2012 indpravilnik o zasiti pred hrupom
v stavbah. Ta pravilnik dota zahteve, s katerimi se v stavbah in njihovihidetneji raven hrupa, s

c¢emer se prepieogrozanje zdravja ljudi in ustvari ustrezne ramenea njihovo delo in pitek [9].

Gradbeni predpis, ki za stavbe opredeljuje bistvealotevo »zadta pred hrupom« je Pravilnik o
zagiti pred hrupom v stavbah. V tem pravilniku so deloe zahteve za zaf stavb in njihovih
prostorov ter delov pred [9]:

= Zunanjim hrupom

= Hrupom ki prihaja po zraku iz drugih prostorov

= Udarnim hrupom, ki se iz drugih prostorov prena®&k fxonstrukcije

= Hrupom obratovalne naprave

= Odmevnim hrupom
3.2.2 Tehniéna smernica TSG-1-005:2012

Ministrstvo pristojno za gradbene zadeve je izdalinino smernico za graditev TSG-1-005:2012
Zagita pred hrupom v stavbah, ki dépripor@éene gradbene ukrepe za dosego stanja navedenega v
tem pravilniku. 8.Clen pravilnika govori, da je moge namesto TSG-1-005:2012 uporabiti tudi

reSitve iz zadnjega stanja gradbene tehnike zagdasikev o zasiti pred hrupom [10].

Elaborat za&te pred hrupom mora vsebovati [10]:
= navedbo ali je elaborat izdelan na podlagi t&mismernice ali na podlagi@ena pravilnika
= opis rabe stavbe v skladu s predpisom o enotnifikasiji vrst objektov
» podatke o ocenjeni ali dejanski ravni zunanjeggaru

» navedbo projektnih vrednosti zire izolacije ali ravni hrupa v stavbi

Za vsak sklop zunanjih in notranjin¢imih elementov se opravi iz¢an, pri¢emer se izbere tiste
zn&ilne prostore in konstrukcije, kjer je paikovati najveéji prenos zvoka. lzkaz zé&$e pred hrupom
v stavbah je obvezna priloga dokazila o zanesliiaigekta, kakor je ta doten v ZGO-1[10].
Varovani prostori so tisti prostori v stavbah, vtééh se ljudje zadrZujejo pogosto in dal{&s
(stanovanja, prertivene enote, ambulante, ordinacije, bolniSke saohe,Poslovni prostori so

prostori, kjer poteka lastno poslovanje in poslgganstrankami [10].
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3.2.2.1 Mejne ravni zunanjega in notranjega hrupa ter izoldivnost
Ce podatki 0 hrupu na mestu, kjer stoji stavba miaovoljo, je treba pri izéanu zva@ne izolacije
zunanjih I&ilnih elementov stavbe upoStevati sploSne okoljsigne ravni zunanjega hrupa, ki so

doloceni v preglednici 2.

Preglednica 2: Okoljske ravni zunanjega hrupa [401,0.

Obmo¢je varstva pred hrupom Lgan dB(A)
IV. obmcgje 75
[ll. obmagje 60
Il. obmaije 55
I. obmaije 50

Zvocna izolacija zunanjih in notranjih dinih elementov mora biti dovolj velika, da hruprarovanih
in poslovnih prostorih stavbe v posameznih obdothiibva ne bo presegal mejnih ekvivalentnih ravni

hrupa. Za izbrani objekt veljajo mejne vrednogpirgglednici 3.

Preglednica 3: Mejne ekvivalentne ravni hrupa [$€, 10.

Namembnost prostora | Mejne vrednosti ekvivalentnih avni hrupa L ;. dB(A)

v

dan veter noc¢

Prostori v stanovanijih 35 33 30

3.2.2.2 Udarni hrup in zvok v zraku
Izolativnost pred zvokom v zraku in maksimalne razwrocnega tlaka udarnega hrupa za posamezne
notranje I&ilne elemente glede na namembnost prostorov, kejkonstrukcije 18ijo, smejo dosegati

manjSe ali enake vrednosti iz preglednice 4.

Preglednica 4: Zvina izolativnost Igilnih elementov [10], str. 11.

Zap.St Notranji lo¢€ilni element Izolacija (dB)
4.1 Stena med stanovanjema R'w 52
4.3 Stena brez vrat med stanovanjem in skupnimg@gn | R'w 55
412 Stena v katero so vgrajena vhodna vrata \ogsanje R'w 52
414 Vhodna vrata iz skupnega stopaifieposredno v bivalniR"w 37

del stanovanja
4.15 MedetaZna konstrukcija med stanovanjema R'w 52
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L' nw 55
4.16 MedetaZzna konstrukcija med stanovanjem intprioki | R'w 52
niso varovani ali poslovnimi prostori pod stanom; L' nw 58

3.2.2.3 ZaStita stavb pred zunanjim hrupom

Da izpolnimo zahteve pravilnika o zét$pred hrupom v stavbah, mejne vrednosti iz pedgice 3 ne
smejo presegati vrednosti iz preglednice 4.

Skupna zvona izolativnost zunanje ddne konstrukcije, ki pripada obravnavanemu prastge
odvisna od zvéne izolativnosti posameznih zunanjiftilaih elementov, ter od deleza, ki ga povrsine
teh elementov predstavljajo v skupni povrSini zgedmilne konstrukcije (zunanje stene, okna, vrata,
roletne omarice, preztavalniki, streha,...). Zvma izolacija Ig@ilne konstrukcije je sposobnost, da v

doloceni meri omeji prehod zvoka iz okolja v varovargtor [10].

Raven hrupa, ki nastaja v obravnavanem prostoadraunanjega hrupa se déla en&bo :

Lootri = Lagj.om — (Rws +Cy 1) +10Iog(S—Af\)—A L (1)
L ori [dB] Raven hrupa v varovanem prostoru

Laneiom  [AB] Raven hrupa 2m od fasade na zunaniji strani

R [dB] Zvocna izolativnost dela fasade

C [dB] Korekcija

S [m?] Povrsina deleza fasade

A [m?] Absorbcijska povrSina varovanega prostora

AL [dB] Korekcija

Zvocna izolativnost(R,, ; +C, ;), mora v najvéi meri zagotavljati, da raven hrupa v varovanem

prostoru L.y Ne presega predpisanih mejnih ravni za dnéasiiz preglednice 3. Za izhod&rauna
skupne zvone izolativnosti fasade vzamemo vrednostid. kjer ni upoStevan odboj zvoka in smo
tako na varni strani. Zvma izolativhost masivnih fasadnih sten z zunanpotmoizolacijsko oblogo
je v veini primerov takSna, da na zumo izolativnost vpliva le prehod zraka preko drugiementov

(oken, prezréevalnikov, roletnih omaric,...) [10].
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3.2.2.4 lzolacija notranjih lo ¢ilnih elementov pred hrupom v zraku

Pri prehodu zvoka skozi sredstvo, se del njegowrgge odbije, del se je absorbira, preostanek pa
prodre skozi. V ta namen dodajamo ustrezne elenmatkprenosne poti zvoka, ki zvok bodisi delno
odbijajo, delno pa ga prept#jo in absorbirajo [10].

Slika 1: Sirjenje zvoka v prostoru z ovirami [11]
il L/
stena /
absorbirana P, transmitirana mo¢

vpadna mo¢ Pg moC P

vzbujen zvok v telesu
(pri stenah zanemarljiv)

/ Ps disipirana energija
/ (prevedena v toploto)

|'1-
reflektirana mo¢

Za zagotovitev zadostne i@ izolativnosti je treba upoStevati predvsem rohgée[10]:
= velike povrSinske masediinih elementov na splosno zagotavljaj@&jeezvaino izolativhost
= jzolativnost se na splo3no p@uge s frekvenco
= uporaba veéslojnih elementov omoga boljSo zveéno izolativhost
= vrata in okna morajo biti akustio obdelana

= jzogibati se je potrebno odprtinam

Izolativnost I@ilnega elementa pred zvokom v zraku se &iatcenabo:

R=10 Iog(%) 2
oziroma

Wi S
R=10 Iog(v—wj =L-L,+10 Iog{xj (3)

[dB] Mo¢ zvoka v sprejemnem oziroma oddajnem prostoru

[dB] Jakost zvoka v sprejemnem oziroma oddajpeostoru

W
L
T [/] Razmerje celotne z¢oe mdai - izsevane v sprejemni prostor in vpadle nélfo element
S [nf] Skupna povr§ina KS med prostoroma

A

[m?] Ekvivalentna absorpcijska povrsina sprejemnegatpra
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3.2.2.5 lzolacija konstrukcij pred udarnim hrupom
Podlaga za oceno izolacije pred udarnim zvokomgtestjata [10]:
= L'n [dB] Normirana raven zvmega udarnega zvoka

= L'nT [dB] Standardna raven zirega tlaka udarnega zvoka

Skupna raven udarnega Zvega tlaka pri podnih konstrukcijah déilmo z engbo

L',=10log(@@*"“ +>" 16"
j=1

L nd [dB] Normirana raven zvmega tlaka zaradi direktnega prenosa
L n,jj [dB] Normirana raven zvimega zaradi stranskega prenosa
N N Stevilo stranskih elementov

Slika 2: Sirjenje hrupa po zraku in udarnega hip&onstrukciji (Lasten vir, 2014)
I I I

(4)

10

Hrup po zraku

)

] Stranska pot Direktna pot

)

N
7

]

T

T

©
172N
NS

ﬁ
S

—
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3.2.2.6 lzolacija pred hrupom obratovalne opreme
Hrup v objektu povzréa tudi stalno namééna oprema za delovanje potreb objekta. To so vaza

ogrevanje, prezt@vanje in klimatizacijo.

3.2.2.7 Obvladovanje odmevnega hrupa

ZniZzanje odmevnega hrupa doseZzemo s fmvem absorptivnosti povrSin na stropu in stenah.
Potrebno je upostevati frekvare znailnosti hrupnih virov in geometrije prostor@e v prostoru
nenadoma izkljgimo hrupni vir, akustini odboji Se naprej potujejo po prostoru incasi pojenjajo.
Bolj kot je prostor odmeven, pasneje ta energija disipira. Odmevas v stanovanjih obajno znasa
vsaj 0,5 s ozirom&as, v katerem se po izkditvi emisije jakost zvoka zmanjSa za 60 dB. TSG-1-
005:2012 za izraun odmevneg&asa uporablja dve metodi. To sta &na po Sabinovi formuli, Ki
ustreza pri manj3i absorpciji zvoka v prostoru yrikgova formula za Wge prostore, kjer moramo

upostevati tudi absorpcijo zvoka v zraku [10].

Ts=(0,16%/ )/ (A) Sabinova formula (5)
\Y; [m?] Volumen prostora

A [m?] Ekvivalentna absorpcijska povrSina PAi* ai

Tg, =(0,16%/ )/ €S In(-a )+ 4nV | Eyringova formula (6)
S Sestevek vseh povrsin v prostoru

a Srednji koeficient absorpcije zvoka vseh povk&prostoru

4mV Absorpcija zvoka v zraku

Ker gre v naSem objektu za stanovanjske prost@mejsin dimenzij, absorpcija zvoka v zraku ne

pride do izraza, zato séen4mV zanematri.
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4  OBJEKT VILA TREVEN

4.1 Opis objekta

Obravnavan objekt Vila Treven, se nahaja v stedstarega mestnega jedra v Idriji na nadmorski
viSini 330m in na geografskih koordinatah po Gakisgerjevi projekciji:

» GKX: 95655

= GKY: 424685
Po zunanjem videzu se prilagaja tipologiji obstihjestavb v mestnem sredi§ Zunanji videz je za ta
del mesta pomembnega vidika, zato se tudi po vi#itagaja sosednjim objektom. Po viSini obsega
klet, pritlicje, dve nadstropji in mansardo. V objektu se pitepdeposlovna in stanovanjska raba.
Prostori v pritltju so namenjeni poslovni dejavnosti, ostala naggrpa stanovanjski rabi.

Slika 3: Objekt Vila Treven, JZ del fasade (Lastan2014)

Objekt je pravokotne oblike, bruto tlorisnih dim@risb,7 m in 13,6 m, s fasadnimi zamiki kateri se
prilagajajo obliki gradbene parcele. Kota ptj#i+0,00 m je na nadmorski viSini +328,5 m. Stapba
v celoti zasnovana kot armiranobetongkanadaljevanju AB) konstrukcija. Zaradi geomehanskih
lastnosti terena je bilo potrebno izvesti temekema AB plo&i debeline 40 cm. Medetazna
konstrukcija je AB plo& debeline 20 cm. Obodne nosilne stene so AB deb2Dd cm, na vogalih pa
AB proti potresne vezi. Stopnice in jaSek dvigalais.
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Fasadna opna objekta je v celoti izvedena kot tslokta toplotno izolacijska fasada z izolacijo
kamene volne debeline 14 cm. Zakljiisloj je zglajeni hidroizolacijski zunanji omeattvan v svetlih
tonih. V podzemeljskem delu je vertikalna izoladj@edena z bitumenskim trakom in ekspandiranim
polistirenom. Med stanovaniji in stenami proti st@pn je armirano betonska stena debeline 15 cm z
dodano 3 cm debelo z¥00 izolacijo ekstrudirani polistiren (XPS). Fasadedi vzorcem sosednjih
obstoje&ih objektov, da je ohranjen mhski videz v starem mestnem jedru.

Streha je izvedena kot simeétra dvokapnica v naklonu 32° in se prilagaja sose@npbstojéima
objektoma. Del strehe je izveden kot dva med spbwegzana streSna pomola z naklonom streSine 7°.
OstreSje je klasha lesena konstrukcija iz smrekovega lesa. Krignapenati zareznik, na pomolih
pa titan - cink pléevina. Na strehi objekta so kot sekundarna kritigi@jene Agepan plés. Na delu
plocevinaste streSine je kot sekundarna kritina naderesparoprepustna (Delta-Vent) folija.

Slika 4: Objekt Vila Treven, SV del fasade (Lastén2014)

Okna in vrata so v stanovanjskem delu paiiiim pravokotnih oblik deljene na ¥olj. Odpiranje
oken je okrog vertikalnih in horizontalnih osi. Zelditev je na veéini objekta izvedena s troslojnim
steklom s toplotno prehodnostjo Ug=0,94 \fKmZa zagito pred soncem so na vseh steklenih
povrSinah nameégne elektino vodene Zaluzije. Vhodna vrata v stanovanjskstpre so lesena s 30

minutno protipoZarno z&go.
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Ogrevanje prostorov in priprava sanitarne vode tzmavanjske enote poteka individualno preko
plinskega kotla za vsako stanovanje posebej. V ardnem stanovanju ogrevanje poteka v
kombinaciji plinski kotel in toplotnarpalka.

Vsaka stanovanjska enota je opremljena s stenskimkpn kondenzacijskim kotlom. V poletnem
¢asu se za ohlajevanje prostorov uporablja spligritevske toplotnérpalke zrak - zrak. Temperaturo
zraka v prostoru uporabnik regulira s pdfoo brezzénih stenskih termostatov v posameznih
prostorih. Priprava tople vode poteka iz plinskim&enzacijskih kotlov in toplotn&palke. 1zvedeno
je talno ogrevanje objekta. Na toplotno in &wvo izolacijske plo& je poloZenavrsta polistirenska
folija, ki ima funkcijo nosilne konstrukcije za nax toplotnih cevi. Obenem folija nudi tudi viogo
hidroizolacije, vendar samo kot 2&& pred mokrim vgrajevanjem cementnega estrihatoNalijo so
poloZene cevi talnega ogrevanja. Cevi so poloZzensteznimi radiji, ovite v cevasto izolacijo in
zalite z estrihom. V kopalniskih prostorih so nadtee§ dodatni letveni elek@i radiatorji. V
projektni dokumentaciji je navedeno, da je préevanje vsakega stanovanja nizko energetsko, kar bi
bilo potrebno ustrezno preveriti. NamieBa je centralna prezevalna naprava z vgrajenim
rekuperatorjem. Pozimi se ohranja toplota v stambpoleti hlad v stavbi. Hlajenje prostorov z
moznostjo ogrevanja v prehodnem obdobju potekansakkplit napravami. Objekt je prikijen na
elektrikno omreZje, vodovod, kanalizacijo, plin, telefonGATV. Meteorna voda s streSin in talnih
povr3in se odvaja v obstdje cestno kanalizacijo. Predviden je tudgjvéovilec olj, ki bo zgrajen
skupaj s sosednjim objektom po podrobnem prostorsia@rtu Saa [12].

Slika 5: Objekt Vila Treven, V del fasade (Lastén 2014)
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4.2 Konstrukcijski sklopi

Preglednica 5: Konstrukcijski sklop tla v kleti 12

Tla — klet
Debelina Toplotna
Material sloja d prevodnost materialai
[mm] [W/mK]
Keramika na lepilu 15 1,28
2x HI bitumen premaz 2 0,17
Armiran estrih 45 0,93
TIEPS 30 0,034
PE folija 1 0,19
HI-bitumenski trak 5 0,19
AB plo&ia 400 2,04
Tamponsko nasutje 400 2,30
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Toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa:

U=0,594 W/(K)

Preglednica 6: Predloga konstrukcijskega sklopa Keeti

Tla — klet
Debelina Toplotna
Material slojad prevodnost materialai
[mm] [W/mK]
Keramika na lepilu 15 1,28
2x HI bitumen premaz 2 0,17
Armiran estrih 45 0,93
TI EPS 100 0,036
PE folija 1 0,19
HI-bitumenski trak 5 0,19
AB ploXia 400 2,04
Tamponsko nasutje 400 2,30
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Toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa:

U=0,298 W/(K)
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Preglednica 7: Konstrukcijski sklop medetazna kahsija [12]

Medetazna — med stanovaniji

Debelina Toplotna
Material sloja d prevodnost materialai
[mm] [W/mK]
Parket 20 0,21
Armiran estrih 65 0,93
Upnor ploga ND11 (HI) +
. 35 /
PE cevi
Termosilent folija 5 0,041
TI EPS 55 0,035
AB plo&¥a 200 2,04

B o

Toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa:

U=0,462 W/(mMK)

Preglednica 8: Konstrukcijski sklop medetazna kasija [12]

Medetazna — nad kletjo

Debelina Toplotna
Material sloja d prevodnost materialai
[mm] [W/mK]
Keramine _ploélce na 15 1,28
lepilu
Armiran estrih 70 0,93
Termosilent folija 5 0,19
TI EPS 100 0,035
AB plo&a 200 2,04

Toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa:

U=0,309 W/(mK)
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Preglednica 9: Konstrukcijski sklop zunanja stetf |

Zunanja stena
Debelina Toplotna
Material sloja d prevodnost materialai
[mm] [W/mK]
Notranji omet 3 0,81
AB stena 200 2,04
Tl Tervol-kamena 140 0,037
volna
Zunanji omet 10 0,70

Toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa:

U=0,246 W/(mK)

Preglednica 10: Konstrukcijski sklop poSevna sti@i2h

Streha v naklonu 32°
Toplotna
. Debelina prevodnost
Material : .
sloja d [mm] materiala A
[W/mK]
Creaton streSnik 25 0,99
VzdolZne letve 30 /
Pretne letve 30 /
AGEPAN ploge 60 0,034
Tl Tervol med Spirovci
18/12 180 0,037
Parna zapora — PE folija 1 0,19
Tl Tervol med alu profili 50 0,037
2Xx ma\énov-vkartonska o5 0.21
ploZa

M/

H4H)L\HH4H)LHHH;’L/HHWHQ
HHAHHEHAAHEHAHH HF%/,,
HahawHahﬁ%HH%H%HH%
ARRARARA AR AR ]
¥ H H o
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\ aHHAh,hH %HF :
'—<H>-<'—<>—<>—<\’>—>-<H>—’\H’>— 4
\\'—(HH'—(FH%FHHPHF/
HoH A ;

Toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa:

U=0,120 W/(rK)
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5 METODA DELA

5.1 Energetska analiza objekta
5.1.1 Metodologija izra¢una energetske bilance

Gradbeni objekti ter njihove naprave za ogrevamn@enje, razsvetljavo in prezmevanje morajo biti
nartovani in grajeni tako, da je ob upoStevanju ogeibjektu in lokalnih podnebnih razmer poraba
energije pri uporabi objekta in naprav majhna. Gesdl objekti morajo biti tudi energetskeéinkoviti
ter med gradnjo in ruSenjem poralitn manj energije [7]lzratun porabe energije v stavbi dobimo z
integriranim obravnavanjem:

= arhitekturno gradbenega dela

= instalacijskega dela

= dejavnosti v stavbah [8].

Direktiva EPBD-R/2010/31/EU [13] zahteva od drza&hanic uvedbo integriranega pristopa k
ocenjevanju porabe energije v stavbah. To pomengedmora pri izénu energetske bilance stavbe
upoStevati energijo za:

»= ogrevanje

» hlajenje

= prezr&evanje

= pripravo tople sanitarne vode

= razsvetljavo [13].

V pravilniku PURES:2010 je zahtevano, da stdparametri ne presegajo vrednosti, ki so
predstavljene v pravilniku [7]:
1. Quw/Au [KWh/nra] speciftna poraba energije za ogrevanje in sp&udfiporaba energije za
hlajenje Qic/Au [kKWh/na]
H't koeficient specifinih transmisijskih toplotnih izgub
3. Umax [W/m’K] najveija dovoljena toplotna prehodnost posameznega elemstavbnega

ovoja
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5.1.2 Program za izraéun energetske bilance TOST

Analizo energetske bilance sem izvedel s pfimoaiunalniSkega programa TOST po PURES 2010
upostevajo SIST EN ISO 13790 in TSG-1-004:2010. Avtorja peoga sta prof. dr. Ale$ Krainer in
Rudi Perdan. Program je izdelan v okolju Microgofttel [14].

5.1.3 Vhodni podatki za izdelavo r&unske energetske bilance

5.1.3.1 Klimatski podatki

Klimatski pogoji so vezani na geografsko lokacijosio zelo pomembni za kémi izratun potrebne
energije za ogrevanje ter hlajenje in solarne kébi Obravnhavana stavba se nahaja v Idriji na
geografskih koordinatah GKX: 95655 in GKY: 424682]. Program se samodejno poveze z bazo
klimatskih podatkov Ministrstva za okolje in pras®epublike Slovenije. Podatki, ki so potrebni za
izragun energetske analize so povma temperatura, séno sevanje, Stevilo dni ogrevanja in letna

sortna energija.

5.1.3.2 Razdelitev na cone in geometrijski podatki
Za vsako cono sem podal zahtevane geometrijskelmdaojektne temperature in vrsto konstrukcije
glede na toplotno kapaciteto. Objekt sem razdaliltri ogrevane cone:
= frizerski salon
= bivalni del
= mansardno stanovanje,
tri neogrevane cone:
= garaZa
* podstreSje
= stopnige
in eno neogrevano cono pod nivojem terena:
= Kklet

Preglednica 11: Geometrijski podatki izbranegakibje

Ime cone Neto povrsina fin Neto ;[)rrn%jc,tornina

Bivalni del 288 820

Mansarda 133 350

Frizerski salon 113 320
Stopnige 18 233
Garaza 22 65

Podstresje 80 140
Klet 140 336
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Preglednica 12: Podatki geometrije in lokacije &tge

Neto uporabna
povrdina stavbe [fh Au 5338
Kondicionirana
prostornina stavbe Ve 1490,0
[m’]
Povrsina toplotnega A 1010.7
ovoja [nf] ’
Oblikovni faktor [m'] | fo=A/Ve 0,68
Temperaturni
primankijaj [Kdn] | PP | 39000
Povpre&na letna
temperatura zunanjega TL 9,8
zraka [C]

5.1.3.3 Uc¢inkovitost sistemov za ogrevanje, hlajenje in pripavo sanitarne vode

Ucinkovitost posameznih sistemov sem ddloa podlagi priporéenih vrednosti, ki jih podaja

priro¢nik za uporabnike programa TOST [14].

Preglednica 13: Koeficienti za izan winkovitosti sistemov nameénih v objektu

Sistem Generacija Distribucija Emisija
Ogrevanje 1,10 0,95 0,90
Hlajenje 3,50 0,95 0,92
Priprava tople vode 1,00 0,95 1,00

5.1.3.4 Notranji toplotni viri

Povpré&no ma dobitkov notranjih virov v posamezni coni sem ddloa osnovi standarda SIST EN

ISO 13790:2008.

Preglednica 14: Prispevek notranjih virov zaradilij naprav, procesov in razsvetljave v stavbi [15]

PovrSina Moc¢ na enoto povrSine Mo¢ dobitkov na cono
[m?] [W/m?’] \
Frizerski salon 112,0 7,4 829
Bivalni del 288,3 54 1557
Mansardno
_ 133,0 54 718
stanovanje
Klet 140,0 1,0 140
Garaza 22,0 1,0 22
Stopnige 18,0 1,0 18
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Notranje vire sem dotdl na podlagi standarda SIST EN ISO 13790:2008. &Cjgnsestavljena iz
razlicnih prostorov, za katere veljajo razli dobitki. Za dnevni prostor s kuhinjo velja dadit9
W/m?, za prostore kot so kabinet, spalnica, kopalnicéddnik sem vzel vrednost 3 WinMog
dobitkov na cono sem ddalibiz povpreine vrednosti méi na enoto povrSine posamezne cone.

Ovoj stavbe sem predstavil kot transparentni itraesparentni del. Za vsak del posebej semdilolo
povrsino in toplotno prehodnost. Zelo pomembni sedplni elementi med posameznimi conami.
Cone je potrebno izbrati smiselno glede na razp@edh notranje temperature v objektu. Predelnim

elementom sem daid dimenzije in toplotno prehodnost.

5.1.3.5 Gradbeno - fizikalne lastnosti transparentnega ov@ stavbe

V naslednji preglednici so prikazane geometrijskéidikalne lastnosti transparentnega dela stavbe.
vetini gre za novejSa troslojna okna s toplotno prelestjo 0,94 W/fK ter vrata toplotne
prehodnosti 1,24 W/fK, kar so relativno dobre karakteristike [12].

Preglednica 15: Izganane toplotne prehodnosti elementov ovoja stavbe

Toplotne prehodnosti elementov ovoja stavbe
Prozorni elementi
Ime cone Orientacija Povr§inafm  Uelementa] W/m?K] Faktz;e;?]?;dg[sigr]\ega

J 33,30 0,94 0,60

Bivalni del S 13,20 0,94 0,60
Y, 14,00 0,94 0,60

Z 12,60 0,94 0,60

J 19,10 0,94 0,60

Mansarda S 3,00 1,10 0,75
Y, 7,70 0,94 0,60
Z 5,50 0,94 0,60

J 20,20 1,24 0,80

Frizerski salon S 5,00 1,24 0,80
Y, 6,50 1,24 0,80

Stopnige S 9,80 0,94 0,60

Garaza S 7,00 1,30 0,80
dstresi Y, 0,50 0,94 0,60
Podstresje z 0,50 0,04 0,60
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5.1.3.6 Gradbeno fizikalne lastnosti netransparentnega ovej stavbe

Preglednica 16: Toplotna prehodnost konstrukcijskibpov [8]

TOPLOTNA PREHODNOST KS

Uizracunani

[W/m?K]

Tla v kleti

Predloga tla v kleti

MedetaZna konstrukcija nad kletjo

Medetazna konstrukcija med stanovanj

PosSevna streha

Zunanja stena

Legenda barv:
Dovoljene vrednosii
Presezene prednosti

Udovoljeni
W/m?K]
0,350
0,350
0,350
0,900
0,200
0,280

Ustrezno glede na zahteve PRIRELO in TSG-1-004:2010 [7],[8]
Neustrezno glede na zahtaRE®SRQ010 in TSG-1-004:2010 [7],[8]

Preglednica 17: Toplotna prehodnost in difuzijan@gare pri zunaniji steni (U=0,246 WK

Temperature na stikih plasti

Difuzija vodne pare

Topotna stabilnost

St plasti Temp.notrif Temp.zunaj  Kondenz szsi;ogjrétietkéin Temp. za-lllzgqrfiiev
' [°C] [°C] nastaja v plasti : duSenje
[dni] [ura]
1 19,2 19,2 / / 193,9 10,3
2 19,2 18,6
3 18,6 -4,7
4 -4,7 -4,8

22

Preglednica 18: Toplotna prehodnost in difuzija nedbare pri medetazni konstrukciji (U=0,462

W/n?K)

Temperature na stikih plasti | Difuzija vodne pare Topotna stabilnost
= .| Temp.notri| Temp.zuna] Kondenz Cas_ potrv(_aben Temp. Temp.
St.plasti o o . . za izsuSitev . | zakasnitey

[°C] [°C] nastaja v plasti . duSenje
[dni] [ura]

1 20,0 20,0 / / 146,2 9,31

2 20,0 20,0

3 20,0 20,0

4 20,0 20,0

5 20,0 20,0
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Preglednica 19: Toplotna prehodnost in difuzija n@dare pri medetazni konstrukciji nad kletjo

(U=0,309 W/nK)

Temperature na stikih plasti

Difuzija vodne pare

Topotna stabilnost

&t plasti Temp.notri| Temp.zunaj  Kondenz szsizpsol;[r;tté(\e/n Temp. za-lllzgqrﬁ)iiev
P [°C] [°C] nastaja v plasti . dusenje
[dni] [ura]
1 19,8 19,7 / / 211,2 10,4
2 19,7 19,6
3 19,6 19,4
4 19,4 14,2
5 14,2 14,1

Preglednica 20: Toplotna prehodnost in difuzijanegare pri tieh na terenu (U=0,594 it

Temperature na stikih plasti

Difuzija vodne pare

Topotna stabilnost

St.plasti Temp.notri| Temp.zunaj Ko_ndenz .Czaasizpsol}ré?tzt\a/n Tevmp_. zalzrgr?iiev
[°C] [°C] nastaja v plasti : duSenje
[dni] [ura]
1 14,6 14,6 / / 2667,6 21,9
2 14,6 14,6
3 14,6 14,4
4 14,4 111
5 11,1 11,1
6 111 111
7 11,0 10,5
8 10,5 10,0

Preglednica 21: Toplotna prehodnost in difuzija ne@doare pri predlogi tla na terenu (U=0,298

W/m?K)

Temperature na stikih plasti

Difuzija vodne pare

Topotna stabilnost

St.plasti Temp.notri| Temp.zunaj Ko_ndenz .szsizpsol}ré?tz(\e/n Tevmp_. za-lllzgqrﬁ)iiev
[°C] [°C] nastaja v plastj ; duSenje
[dni] [ura]
1 14,8 14,8 / / 6572,9 23,6
2 14,8 14,8
3 14,8 14,7
4 14,7 10,6
5 10,6 10,6
6 10,6 10,5
7 10,5 10,3
8 10,3 10,0
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Preglednica 22: Toplotna prehodnost in difuzijan@gare pri posevni strehi (U=0,120 Viih

Temperature na stikih plasti | Difuzija vodne pare Topotna stabilnost
. Cas potreben Temp.
St plasti Temp.notrif Temp.zunaj  Kondenz 7a ifsuéitev Temp. zakasr?itev
' [°C] [°C] nastaja v plasti . duSenje
[dni] [ura]
1 19,6 19,4 / / 219,2 9,8
2 19,4 19,2
3 19,2 15,2
4 15,2 15,2
5 15,2 0,5
6 0,5 -4,8
7 -4,8 -4,9

5.1.3.7 Toplotni mostovi in toplotha kapaciteta izbranega bjekta

Izratun dopusa moznost, da izberemo upoStevanje toplotnih mostoypoenostavljen tim, ki je
zajet v standardu SIST EN ISO 14683. To dovoljup TSG-1-004:2010

Glede na to, da je nosilna konstrukcija v celotijgma iz AB stebrov, AB sten in AB plb3er da

odstotek zasteklitve ni tako velik, sem jo gleddayotno kapaciteto uvrstil med »teZke stavbe«.

5.1.3.8 Prezrac¢evanje
V objektu se izvaja tako naravno, kot tudi mehangkezr&evanje. Koltine izmenjanega zraka in
ostale koeficiente sem izpisal iz standarda SISTHEN 13790:2008.

Preglednica 23: Koeficienti za mehansko in narguezra&evanje [15]

Urna izmenjava zraka z zunanjini‘]h 0,70
Minimalna izmenjava zraka [f 0,65
Koli¢ina odtoka zraka [f¥s] 0,04
Koli¢ina dotoka zraka [f¥s] 0,03
Del obdobja, ko ventilatorji delujejo 0,75
Ucinkovitost rekuperacijskega sistema 0,90
Urna izmenjava zraka pri tiai razliki 50Pa 4,00
Koeficient izpostavljenosti vetru 15,00

5.1.3.9 Priprava tople vode in razsvetljava

Priprava tople vode se zagotavlja s plinskimi karedeijskimi kotli v kombinaciji s toplotnérpalko.
Porabo energije za ogrevanje tople vode sem¢dajtede na vrsto stavbe, Stevilo dni zagotavljanja
tople vode in refer@gmo povrSino stavbe. Porabo energije za razsvetlggvo doldil glede na vrsto

stavbe in gostoto nsosvetil. Najvesja dovoljena povprga ma svetil ne sme presegati 8 W/{8].
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5.2 Zvoéna analiza objekta
5.2.1 Metodologija izraéuna zvaine zagite objekta pred hrupom

Osnovna zahteva se glasi, da morajo biti zgradidéeavane in grajene tako, da je hrup ki so mu
izpostavljeni uporabniki ali ljudje, ki se nahajajobliZini, vzdrzevan na ravni, ki ne bo ogrozala
njihovega zdravja in jim bo omogita spati, pgivati in delati v zadovoljivih pogojih [9].

Tehniéna smernica TSG-1-005:2012 je opredeljena kot dekums katerim se za ddékeno vrsto
objekta uredi nataimejSa opredelitev bistvenih zahtev z namenom, dagetovi zanesljivost objekta
vescas njegove Zivljenjske dobe. Zrm izolacija zunanjih in notranjih dnih elementov mora biti

dovolj velika, da hrup v stavbi ne presega mejmédnosti ravni hrupa, navedenih v preglednici 3.
5.2.2 Program za izrafun za&ite pred hrupom URSA 1.01

ProgramURSA Akustika 1.01 temelji na teoretnih postopkih izréuna zv@ne izolacije, ki so podani
v tehnni smernici TSG-1-005:2012. Izhan zajema tako izolacijo pred hrupom, ki se Sirzpaku in
udarnim hrupom pri medetaznih konstrukcijah. Daidjevrednosti parametrov ztme izolacije
predstavljajo ocenjeno vrednost. Dejanske izmerjgadnosti so v velike meri odvisne od umestitve

in izvedbe konstrukcije na samem objektu in so ifpma niZje od izrédunanih vrednosti [16].
5.2.3 Vhodni podatki za izra¢un za&ite pred hrupom s programom URSA 1.01

V programu sem pripravil nov projekt. Z&mo izolativnost sem preveril za tri elemente kaunlgtije v
objektu. Izbral sem jih glede na najjiepri¢éakovan prehod zvoka in vpliv na fadje uporabnikov
stavbe. Analizirani elementi konstrukcije:

= stena med stanovanjema

= medetaZna konstrukcija med stanovanjem in posloymostorom pod njim

= medetazna konstrukcija med stanovanjema

= medetaZna konstrukcija med stanovanjem in hrupmastprom pod njim
Obmaje objekta sem opredelil kot Ill. obréje varstva pred hrupom.
Za vsak tip konstrukcije sem definiral sestavo karkxijskega sklopa, materiale in debelino. Vsaka
konstrukcija je sestavljena iz&slojev, vsak sloj pa lahko Se izdpod slojev. Za preveritev ustrezne
zvoene izolativnosti je potrebno daliti kategorijo objekta. Izbran objekt je definirakot
stanovanjsko — poslovna stavba. Obravnavangmiktnstrukcije doléimo Se namen pregrade. To
dolocimo tako, da preverimo na katere prostore pregnaejain kakSno namembnost imajo ti prostori.
Program nam rezultate predstavi v grafiin tabelargéni obliki. Izbiramo lahko prikaz rezultatov za

hrup ki se Siri po zraku in udarni hrup.
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6 REZULTATI ANAL

IZE

6.1 Energetska analiza

6.1.1 Rezultati raéunske energetske bilance izbranega objekta

Predstavljena pregled

nica 22

programskega orodja TOST in rezultate, ki so nawvederojektni dokumentaciji.

Preglednica 24: Rezultati in primerjava energetsiaize s programom TOST ter podatki iz projektne

dokumentacije

prikazuje dmrmne parametre porabe energije s pgyoo

Izratunane I7rad Odstopanja
: zraéunane - . T .
vrednosti v , Najvesje dovoljene| izracunanih
: : vrednosti s L :
projektni roaramom vrednosti iz vrednosti s
dokumentaciji P TgOST programa TOST | prog.TOST od
[12] vrednosti iz PD
Koef. spec.
trar_lsmlsusklh toplotnih 0.34 031 0.41 8.8 %
izgub stavbe
[W/m*K]
Letna raba primarne 0
energije @ [KWh 91.286 54.423 139.831 40,0 %
Letna potrebna toplota
za ogrevanje @H 10.920 15.866 28.188 31,1 %
[kWh]
Letni potrebni hlad za 0
hlajenje Quc [KWh 13.545 8.299 37.366 38,7 %
Letna potrebna toplota
za ogrevanje na enotc
uporabne povrSine in|  Izracunana Izraunana Najvga dovoljena
kondicionirane
prostornine
QNH/AU [KWh/m?a] 14,86 29.72 52,60 50,0 %
QNH/Ve [KWh/m?a] 5,93 10,60 / 44,0 %
Letna raba primarne
energije na enoto
uporabne povrSine 124,24 101,90 / 18,2 %
stavbe Qp/A
[kWh/m?a]
Letni izpust CQ[kg] 19.352 10.706 / 44,0 %
Letni izpust CQna
enoto uporabne povrsine 26,34 20,06 / 23,0 %
stavbe [kg/rfa]
Z zeleno obarvane vrednosti pomenijo ugodnej&topdnje, z rd® pa pomenijo manj ugodno

odstopanije v primerjavi s podatki iz projektne dolentacije.
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Preglednica 25: Iztainani dobitki in izgube energije

Ogrevanje Hlajenje

[KWh/m?] | [kWh/m?]

Transmisijske izgube 54,8 27,8
Ventilacijske izgube 40,4 19,3

Skupne izgube 95,3 47,1
Notranji dobitki 25,3 22,3
Solarni dobitki 455 35,6
Skupni dobitki 70,9 57,9

Preglednica 26: Izeanani energetski kazalniki

Ogrevanje Hlajenje '\F/c(;gl: Razsvetljava Skupaj
[kWh/m?] | [kWh/m?] lWh/n?] [kWh/m? | [KWh/m?]
F;?}gf;ﬂ”; 29,7 156 10,0 10,2 75.3
gﬁgf&; 31,2 5.1 10,5 10,2 67.1
F;rr']':%rl?; 343 131 116 25 4 101,9

6.1.2 Komentar in ugotovitve rezultatov ra¢unske energetske bilance izbranega objekta

Objekt vila Treven izpolnjuje vse teline zahteve, ki morajo biti doseZzene zankovito rabo
energije v stavbah na podjo toplotne za&te, ogrevanja, preztavanja, priprave tople vode in
razsvetljavo. V preglednici 22 so podrobneje prétez vrednosti sleddn parametrov:
= Kkoeficient specifinih transmisijskih toplotnih izgub skozi povrSiraptotnega ovoja stavbe
= dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje stguiergunana na enoto kondicionirane
povrsine
= dovoljeni letni potreben hlad za hlajenje stavierg@iunan na enoto povrsine stavbe
= Jletna primarna energija za delovanje sistemov wbst@rer&unana na enoto ogrevane
povrSine stavbe
Velja, da je doseZena energetskinkovitost, saj so izkaunane vrednosti manjSe od tistih, ki jih
narekuje PURES:2010 (preglednica 22).
Eden izmed razlogov zakaj pride do odstopanj medlt&ti podanimi v projektni dokumentaciji in
mojimi izratuni je uporaba razlne programske opreme. Avtor energetskegadimra je uporabil
program Fibran ArchiMAID. ManjSa odstopanja prideje pri geometrijskih podatkih samega
objekta. Lahko da je avtor celoten objekt obravh&ed eno cono, kar pa ne morem trditi, saj iz

dokumentacije energetskega izkaza ni razvidno.
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V objektu je neizkori&n potencial ostal pri obnovljivih energijskih ViriDelez

zmanj3ali z uporabo sénih kolektorjev, saj je objekt orientiran na juZstean neba.
6.2 Zvoéna analiza
6.2.1 Rezultati zvoéne analize

Preglednica 27: Rezultati z&ae za8ite locilnih elementov v objektu [10]

energije bi lahko

Legenda barv:

Zvok ki se Siri po zraku Udarni zvok
Najvesja dovoljena
< Potrebna
ZASCITA PRED HRUPOM V | Izraéunana Izratunana | vrednost ovrednoten
ovrednotena _
STAVBI vrednost o vrednost ravni zva@nega tlaka
. zvaena izolirnost|
R Wi[dB] . L nwi,[dB] udarnega zvoka
R’w [dB] .
L' nw [dB]

Stena med stanovanjema 52 / /
MedetaZna konstrukcija med

stanovanjem in poslovnim 52 58

prostorom pod njim

Medetazna konstrukcija med

stanovanjem in hrupno 62 58

restavracijo pod njim

MedetaZna konstrukcija med

_ 52 55

stanovanjema

DOIGIEREEEEREEt Ustrezno glede na zahteveilika o zvaini zaiti pred hrupom v stavbah
in TSG-1-005:2012 [9],[10]
PIESEEEREIBIBENEsti  Neustrezno glede na zahtewdniken o zvasni zagiti pred hrupom v

stavbah in TSG-1-005:2012 [9],[10]
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6.2.1.1 Izra¢un zvoene izolativnosti dela fasade
Za izraun zvane izolativnosti dela fasade se bom omejil le mastar v stanovanju, ki se nahaja v

drugem nadstropju, hamenjen pa jeéit in druZenju stanovalcev.

S = 65 nf (povrsina fasade izpostavljene zunanjem okolju)
A eto= 55 nf (povrSina prostora)
V = A neto™ N prostora= 55*2,84 = 156,2 r?h(volumen prostora)

0,163*V _ 0,163*156,2

A =50, am?
T, 0,5

S 65
(R.:+C, ) =L -L +10|og(7j)—A L, = 60— 30+ 10|o%0—’9— 1,5 29aB

2ungj ,2m

lzratun pokaZze, da bo fasadni pas ustrezém,bo skupna izolativnost vseh elementov ovoja

posameznega prostora dosegla najmanj 30 dB izelpi@id hrupom v zraku.

6.2.1.2 lzraéun odmevnega hrupa:
Odmevni hrup izreunamo po Sabinovi formuli.

Preglednica 28: Absorbcijska povrSina prostora

A [m7 Material AbsorptivnostAs=A*Absorptivnost
Strop 55,0 Omet 0,10 5,50
Tla 55,0 Parket 0,03 1,65
Stenal 42,0 Omet 0,10 4,20
Stena?2 42,0 Omet 0,10 4,20
Stena3 11,4 Omet 0,10 1,14
Stenad 11,4 Omet 0,10 1,14
Zasteklitev 21,4 Ok. steklo 0,20 4,28
Vrata 4,0 Vezane plog 0,10 0,40
Omara 8,0 Les 0,10 0,80
SedeZna 7,0 Tapeciran sedez 0,60 4,20
Miza+5 stolov 12,0 Lesena klop 0,03 0,36
Vsota: 27,80

Odmevnicas izr&unan po Sabinovi formuli znaSa:
Ts=(0,16%)/(A)= 0,163*156,2/27,8 0,9.
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6.2.2 Komentar in ugotovitve rezultatov zvane analize

Novogradnja se nahaja v srafliSprecej hrupnega mestnega jedra. Namenjena jajbiviudi in
poslovni dejavnosti. S projektom in izvedbo so ldkgotovljene vrednosti z¥oe izolativnosti v
dovoljenih mejah, kot jih predpisuje Pravilnik oa¥wi zagiti pred hrupom.Ceprav je v projektu
izvedbenih del napisano, da je potrebnacmeoizolativhost doseZzena deloma samo iz izkuSenj
projektantov, sem z izéanom to dokazal in potrdil. Kritha je bila predvsem pregrada, kilge
stanovanije in poslovni prostor. Izkazalo se jejedmedetaZzna konstrukcija ustreznega sestava i hru
ki se Siri iz frizerskega salona ne ogroza zdr§jui v stanovanju nad njim. V primeru, da se bajkd
spremenila namembnost poslovnih prostorov sem tased primer za hrupno restavracijo pod
stanovanjem. Tu se pojavi tezava, saj bi zvokel$is po zraku lahko negativno vplival nacpge in
udobje stanovalcev, zgornjega stanovanja.

Izracun parametrov prostorske akustike ni zajet v pnékul o zva@ni zagiti in ni potreben za
pridobitev posameznih dokumentacij. Menim, da Bo lpotrebno izréunati parametre prostorske
akustike tudi v stanovanjskih prostorih, kjer sdrzajejo ljudje, saj bi ugodnejSi parametri bistwen
bolje vplivali na pdéutje in zdravje uporabnikov. Odmevidas sem izréunal za dnevni prostor v
kombinaciji s kuhinjo. Rezultat Ts=0,92 s ne kaaenpnjkljivost v prostoru. Dodatno bi odmewais

zniZali tako, da bi v prostor dali razne pohiStvetamente in tako povali absorptivnost.
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7 POMANJKLJIVOSTI

IN PRIPORO CILA Z GRADBENO -

SANITARNO — TEHNI CNEGA VIDIKA

Preglednica 29: Pomanjkljivosti in pripa@ita

FIZIKALNEGA IN

PODRQCJE

POMANJKLJIIVOST

PRIPOROILO

Gradbena fizika

Toplotna prehodnost pri KS tla
v Kleti:

Udejanski< Upredpisani

Iz gradbeno — fizikalnega vidik
je potrebno toplotno izolacijo
tal na terenu povati

minimalno na 100 mm.

Zagita pred hrupom

Zvocna zasita pri medetazni

konstrukciji nad poslovnim

prostorom ne dosega zahtevanibm. lzvedba z mawno-

vrednosti v primeru bolj

hrupnih dejavnosti v poslovnemobeSeno lahko stropno

prostoru. Izrdunana vrednost

R Wi, N€ ustreza pravilniku

-Vgradnja spu&nega stropa v

poslovnem prostoru viSine 20

kartonskimi plogami ali

konstrukcijo.

Raba energije

Neizkorigenost naravnih virov

Stavbo zasnovati na principy
bioklimatskih n&el in vgraditi
mehanske sisteme:

- fotovoltaiénie celice
- sortne sprejemne enote za

pripravo tople vode

D
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8 ZAKLJU CEK

Objekt je zasnovan in zgrajen tako, da je iz ejgkgga vidika orientiran na ugodnejSo juzno stran.
Ta stran ima tudi naje@ delez zasteklitve. Na severni strani zasteklipvekticno ni, oziroma so le
manjSa okna, ki nudijo naravno svetlobo stofniObjekt ima zelo malo nepravilnih oblik zamikov
fasade, tako da je precej manjSa verjetnost, qaijevedbi izolacijskega ovoja priSlo do dodatnih
nepotrebnih toplotnih mostov. Samo razmerje medr§woe toplotnega ovoja in kondicionirano
prostornino stavbe je ugodno. Porazdelitev prost@m objektu je optimalna glede na kombinacijo
namembnosti s poslovnimi in stanovanjskimi prostdrzadostno debelino toplotnega ovoja stavbe in
relativno dobrimi karakteristikami steklenih powrSje ustrezno zmanjSan prehod energije skozi
povrSino toplotnega ovoja stavbe. Préesanje z rekuperatorjem ogliega izkoristka, dobro
pripomore k ohranjanju toplote oziroma hlada v khjeTako se pri prezéavanju potrebna energija
Zza ogrevanje prakino ne povéa. lzra&un energetske bilance je pokazal, da je objektgisko
uc¢inkovit. Glede na to, da je letna potrebna topks#eogrevanje na enoto uporabne povrSine manjsa
od 30 kWh/r lahko objekt uvrstimo med nizkoenergijske.

Zvoéna zasita pred hrupom je dovolj kakovostna, da ustrezgameki so podane v pravilniku. V
primeru, da se bo v poslovnih prostorih izvajalaigd, bolj hrupna dejavnost, vrednosti ave
izolativhosti R'w ne bi dosegle potrebne &we izolativhosti. To pa ima lahko posl&dd negativen
vpliv na stanovalce. V preglednici 25 je prikazada, je zvéna zasgita neustrezna pri bolj hrupni
uporabi prostorov.

Objekt je bil projektiran s strani izkusenih arkitev, kar se je pokazalo pri samih rezultadk. je bila
gradnja izvajalca kakovostna in nataa predvsem pri izdelavi toplotnega ovoja in razkitanjih,
lahko zaklj@im, da je objekt z vidika obravnavanih gradbemhsanitarno tehtnih elementov
ustrezno né&tovan in zgrajen. Da bi omenjeno lahko trdili Mate bi morali preveriti tudi ostale

vidike, na primer osvetljenost z dnevno svetlotakdvost zraka, toplotno udobje in ergonomija.
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