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IZJAVA:

Spodaj podpisani/-a $tudent Luka Zadel, vpisna Stevilka 26109920, avtor pisnega zakljucnega dela
Studija z naslovom: Sanacija vrtca v Postojni.
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1. Obkrozite eno od variant a) ali b)

a) da je pisno zaklju¢no delo $tudija rezultat mojega samostojnega dela;
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jih Statut UL doloc¢a za skupna zaklju¢na dela $tudija ter je v zahtevanem deleZu rezultat
mojega samostojnega dela;

2. da je tiskana oblika pisnega zaklju¢nega dela Studija istovetna elektronski obliki pisnega
zakljuénega dela Studija;

3. da sem pridobil/-a vsa potrebna dovoljenja za uporabo podatkov in avtorskih del v pisnem
zakljuénem delu $tudija in jih v pisnem zaklju¢nem delu $tudija jasno oznacil/-a;

4. da sem pri pripravi pisnega zakljucnega dela Studija ravnal/-a v skladu z eticnimi naceli in, kjer je to
potrebno, za raziskavo pridobil/-a soglasje eti¢ne komisije;

5. soglasam, da se elektronska oblika pisnega zakljuénega dela Studija uporabi za preverjanje
podobnosti vsebine z drugimi deli s programsko opremo za preverjanje podobnosti vsebine, ki je
povezana s Studijskim informacijskim sistemom ¢lanice;

6. da na UL neodplacno, neizklju¢no, prostorsko in ¢asovno neomejeno prenaSam pravico shranitve
avtorskega dela v elektronski obliki, pravico reproduciranja ter pravico dajanja pisnega zaklju¢nega
dela $tudija na voljo javnosti na svetovnem spletu preko Repozitorija UL;

7. da dovoljujem objavo svojih osebnih podatkov, ki so navedeni v pisnem zaklju¢nem delu sStudija in
tej izjavi, skupaj z objavo pisnega zakljucnega dela Studija.

V Ljubljani
Datum:15.9.2016
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Izvlecek:

Tema moje diplomske naloge predstavlja prenovo starejSega, ze dobro izrabljenega javnega
objekta, za katerega bi lahko rekli, da ga je nacel »zob Casa«. V samem postopku prenavljanja in
dolocanja novih energetskih zahtev za javni objekt sem se drzal evropske Direktive o energetski
ucinkovitosti stavb EPBD iz leta 2010 ter PURES-a iz slovenske zakonodaje. Namen diplomske
naloge je doloCiti vrsto ukrepov, s katerimi bi zadostil energetskim zahtevam iz prej omenjenih
zakonov in pravilnikov. Navedel sem nekaj uporabnih in lazje izvedljivih sanacijskih ukrepov, kot so
na primer nova okna, povecana debelina toplotne izolacije na zunanji steni in strehi ipd. Za racunanje
toplotne prehodnosti konstrukcijskih elementov sem uporabil program TEDI, za ra¢unanje energetske

bilance pa program TOST. Z naStetimi ukrepi in izra¢uni sem zadostil energetskim pogojem.
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Abstract:

The theme of my bachelor's degree is energetic renovation of an older public building.The
required standards in the process of renovation were the European energy efficiency directive (EPBD)
and local Slovenian legislation. The purpose of my bachelor's degree was to name the measures that
are needed to help the kindergarten in Postojna to become an energy sufficient building. These
measures are, for example, the replacement of old windows with new ones and an additional layer of
thermal inuslation on the external walls and roof. The definition of thermal transitivity was calculated
with the program TEDI and the final analisys of energy balance was calculated using the program
TOST. With these measures, mentioned above, I have reached the demanded terms of energy

sufficiency.
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1. UVOD:

V gradbeniStvu se pogosto sooamo s problematiko vgrajevanja sodobne tehnologije, s katero
pripomoremo h kakovostnejSemu projektiranju nacrtovanih stavb. NajpomembnjSo vlog ima sicer
konstruktivni del projektiranja, kamor spada tudi skrbna izbira materiala, saj zagotovi varnost in
uporabnost stavbe, vendar dandanes posveCamo veliko pozornosti tudi stavbarskemu delu
projektiranja, ki bolj obsezno obravnava konstrukcijske sklope razli¢nih elementov in njihovo
obnasanje v dinami¢nem zunanjem okolju. V praksi vidimo, da vlagatelje najbolj zanimajo stroski
izgradnje in stroSki uporabe prostorov, oziroma kak$na je koli¢ina porabe elektricne energije in
energije za ogrevanje prostorov, zato so analize energetske bilance Se kako pomembne. Zaradi
naraScujocih cen energije in zaostrovanja predpisov pa je treba investitorjem zagotoviti, da bo njihov
stroskovni prihranek za energijo ¢im visji, saj si le tako lahko zagotovimo trzno konkure¢nost, obenem
pa si Zelimo doseCi, da bo kon¢ni izdelek kakovosten, predvsem ¢e govorimo o udobju

uporabnikov.[26]

Podatki na Statisticnem uradu Slovenije (SURS) so pokazali, da najvecji strosek v stavbah
predstavlja ogrevanje in to kar 70%. Ostalih 30% energije gre za pripravo tople vode, razsvetljavo in
ostale elektrine naprave. Kadar govorimo o renovacijah stavb, pogosto mislimo objekte, ki so Ze
presli vsaj polovico Zivljenske dobe, oziroma objekte, ki jih smatramo Ze kot starejSe. Z optimalno
izvedbo prenove, pod katero Stejemo ze trzno uveljavljene ukrepe (npr. instalacija toplotne izolacije na
zunanjih stenah, strehah, stropovih in tleh, menjava zasteklitev, posegi na ogrevalnim sistemu ipd.),
lahko prenovljen objekt prihrani tudi do 60% potrebne energije za ogrevanje. Energetska bilanca je
torej zelo odvisna od kakovosti izvedbe in od tehnologije vgradnje, predvsem pa od vzdrzevanja.
Pomebno je tudi, da uporabimo ¢im bolj varéne ogrevalne sisteme, elektricne naprave in

razsvetljave.[26]

Javne stavbe predstavljajo izjemno pomemben delez pri rabi energije. Na podlagi analiz iz leta
2009, ki jih je gradbeni institut ZRMK izdelal v Mestni ob¢ini Ljubljana (MOL), lahko razberemo, da
so ravno javne stavbe tiste, pri katerih je lahko potencial prihranka energije najvecji. Za razliko od
stanovanjskih stavb, ki imajo ve¢ ali manj isti namen, se javne stavbe razlikujejo med seboj po
funkeciji, ki jo opravljajo. Prav tako se med seboj razlikujejo glede na tipe in tehnologije gradnje, zato
je za prihodnje nacdrtovanje in izvedbo ukrepov energetske sanacije zelo pomembno poznavanje

energijske potratnosti dolo¢enih vrst objektov.[26]

Za Mestno ob¢ino Ljubljana (MOL) so bile opravljene razli¢ne ankete, ki za posamezni tip javnih
stavb prikazujejo delez porabljene energije v razmerju s skupno porabljeno energije. Rezultati so
pokazali, da so javne stavbe glede na letno porabo energije najbolj potrosne. Poraba goriv in elektri¢ne

energije predstavljata kar 83% (84GWh/a) energije za ogrevanje prostorov, preostali delez pa
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predstavlja 17% (22 GWh/a). Najvecje deleze zavzemajo osnovne Sole (37%) ter Sportni objekti in
otroski vrtci (19%).[26] Rezultati so prikazani v grafikonu:

Grafikon 1: Delez celotne porabljene energije v razlicnih tipih javnih stavb
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Nacin in potek prenove stavbe je odvisen od investicijske nalozbe. Treba se je zavedati, da je
dandanasnja praksa pokazala, da je treba v zaCetni fazi naprej izdelati konkretne energetske analize, s
katerimi zagotovimo, da bo prostor ¢imbolj energetsko ucinkovit. Med tovrstne analize spada
predvsem iskanje vzrokov za potratnost energije, koncni rezultati pa so predlagani ukrepi in njihova
implementacija. V gradbeniStvu je treba stremeti k ¢imboljSemu razmerju med vloZenimi sredstvi in
prihrankom energije na letnem nivoju. Smiselno je, da poskuSamo izvesti ukrepe, ki so cenejsi
oziroma bolj uc¢inkoviti. Splosno priznani ukrepi, s kateremi lahko zlahka dosezemo zastavljene cilje,
so tesnenje oken oziroma njihova zamenjava, toplotna izolacija sten, streh in tal, ustrezno

prezracevanje prostorov itn.[26]

1.1 Namen in potek diplomske naloge

Izbira teme za diplomsko nalogo sloni na lastni Zelji, saj sem Zelel obravnavati objekt, ki ga
poznam ze vec let. V tekstu je torej obravnavan otroski vrtec v Postojni, ki je v lasti ob¢ine — njegova
javna funkcija verjetno ne potrebuje dodatne razlage. Stavba je po izgledu zastarela, stavbni ovoj pa
ima Ze spran videz. Koli¢ina toplotne izolacije v stenah je premajhna, da bi lahko stavbo obravnavali
kot energetsko ucinkovito. Dokaz v prid tej predpostavki je energetska analiza iz leta 2014, ki jo je
opravila obc¢ina, kjer rezultati kazejo prekomerno porabo energije za ogrevanje. Namen naloge je
predstaviti ukrepe, s katerimi bomo (teoreticno) lahko zadostili pogojem energetske ucinkovitosti, kot

jih narekuje PURES.

Pri¢etek naloge je bil precejSen izziv. Za izvedbo analize je bilo treba pridobiti podatke o
dimenzijah stavbe in lastnosti KS, ki jo sestavljajo. Prav tako je bilo treba pridobiti podatke o nacinu
in distribuciji ogrevanja, kar pomeni, da sem za tako velik prostor rabil podatke o prostorih, ki so
ogrevani in neogrevani. Na podlagi fizicnih nacrtov, tlorisov etaz in pre¢nih prerezov sem izracunal
vse podatke, ki so bili nujni za nadaljevanje analize. Seveda je bilo treba preuciti tudi obstojeco
zakonodajo in predpise. Podatke o lokaciji in orientaciji objekta sem pridobil s pomocjo Google

zemljevida, ki je dostopen preko spleta.

Za izracun energetske bilance sem uporabil programe TOST, TEDI in U-wert. TOST in TEDI sta
programa, ki so ju razvili na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo (FGG) in delujeta s pomocja baze
programa EXCEL. Program TEDI sem uporabil za izracun toplotne prehodnosti KS. V programu so
vsi podatki o lastnostih klasi¢nih gradbenih materialov Ze podani, ¢e pa dolocen material v podatkovni
bazi Se ne obstaja, ga je mogoce dodati. S tem programom sem dolo¢il toplotno prehodnost obstojecih
in novih KS in njihovo ustreznost primerjal z zahtevanimi pogoji. Rezultati, t. j. podatki v
preglednicah, prikazujejo, ¢e KS odgovorja ali ne. S pomocjo teh rezultatov sem opravil Se analizo
energetske bilance v programu TOST. Program za konc¢no analizo upoSteva predpise po TSG4 in
PURES-u. Naceloma bi lahko pri predpisih oziroma enacbah za izra¢un lahko uposteval tudi standard

SIST EN 13789, vendar bom v okviru naloge uposteval kar TSG4. S predlaganimi ukrepi bom torej
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izvedel novo analizo energetske bilance in uposteval njihovo optimalno kombinacijo pri energetski
analizi, da bo stavba ustrezala pogojem energetske ucinkovitosti. Glavni cilj je zadostiti pogojem, ki

jih dolo¢a PURES.
Splosen potek je naslednji:

e izracun toplotnih prehodnosti KS v obstoje¢em in novem stanju,

energetska analiza obstojecega stanja,

e mozni ukrepi za izboljSanje energetske porabe,

prikaz kon¢nih rezultatov.

1.2 Na kratko o Evropski direktivi o energetski u¢inkovitosti stavb EPBD

V zadnjih dveh desetletjih se je okoljska ozaves¢enost s ¢asom vecala, kot tudi cene energentov.
Cilji za prihodnost so zniZanje toplogrednih plinov, stroskov bivanja v stavbah, odvisnosti od fosilnih

goriv itn. [1]

Prva direktiva o energetski ucinkovitosti stavb EPBD/91/ES je bila izdana leta 2002, osem let
kasneje ji je sledila novejsa direktiva EPBD 2010/31/EU. Dolocila starejSe direktive o energetski

ucinkovitosti stavb [1] se navezujejo na:

e ustanovitev enotnega racunskega sistema doloc¢anja energijskih lastnosti stavb in njenih emisij,

e najmanjSe mozne vrednosti energetske ucinkovitosti novih in celovitoma prenovljenih Ze
obstojecih stavb,

e uvedbo energetskega certificiranja stavb,

e opravljanje konstantnih pregledov naprav za ogrevanje in hlajenje.

Slednja, novejsa direktiva pa je Se bolj zaostrila dolocene zahteve pri omejevanju rabe energije v
stavbah iz direkive leta 2002. Ce izklju¢imo ovoj stavbe, so poostritve zajemale dologene sisteme v
stavbah, kot so ogrevanje, hlajenje, prezracevanje, razsvetljava in priprava tople vode. Direktiva iz leta
2010 sledi podnebno-energetski politiki 20-20-20, kar pomeni, da Zeli zniZati porabo energije in
emisivnost toplogrednih plinov za 20 odstotkov ter tudi povecati kon¢no rabo energije iz obnovljivih
virov za 20 odstotkov. Eden od glavnih ciljev Evropske direktive je izbolj$anje energetskih razmer v
starejSih objektih in opustitev gradnje novih energijskih objektov. Prav tako morajo biti do leta 2020
vse nove gradnje skoraj ni¢ energijske. Nove javne stavbe morajo biti na ta nacin zgled ostalim, a
morajo izpolnjevati enake pogoje glede energetske ucinkovitosti, le da za njih velja rok do leta 2018.
Po pric¢akovanjih naj bi z ukrepi Evropske direktive EPBD Evropa do leta 2020 dosegla ne samo 5—6%
odbitka pri konéni energiji Evrope, ampak tudi znizanje koli¢ine toplogrednih plinov do 210 Mt, hkrati

naj bi v Evropi nastalo celo do 450.000 novih delovnih polozajev.[1]
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V slovenski zakonodaji je Evropska direktiva o energetski u¢inkovitosti stavb pustila pecat v

Zakonu o graditvi objektov, v Energetskem zakonu in v Zakonu o varstvu okolja.[3]

V Zakonu o graditvi objektov so opisani enotni sistemi racunanja energijskih vrednosti ter
zahteve za veje prenove in nove objekte.Vsebuje Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (v
nadaljevanju besedila PURES, ki skupaj s tehni¢no smernico TSG-1-004, delita pravila Evropske
direktive o URE — ucinkoviti rabi energije in povecanja uporabe OVE — obnovljivih virov energije.

Poleg PURES-a sta v tem zakonu opisana e pravilnika za prezra¢evanje in klimatizacijo.[3]

Energetski zakon dolo¢a s pravilniki nacine in pogoje izdelave oziroma izdaje energetskih
izkaznic stavb ter njihovo uporabo. Primer energijskih razredov podan spodaj na sliki 1. Dolo¢a tudi

pogoste nadzore ogrevalnih in klimatskih sistemov v stavbah.[3]

Zakon o varstvu okolja dolo¢a tudi javne sluzbe, ki bodo vrSile nadzore kot so ¢iscenje
zra¢nikov, dimnih vodov, peéi in podobno. Taksni ukrepi bodo $e dodatno prispevali k u¢inkoviti rabi

energije, varstvu ¢lovekovega zdravja in pozarni varnosti.[3]

Slika 1: Energijski razredi po PURES-u.

A1: 0-10 kK\Whim2a
A2: 10-15 KWWhim2a
B1: 15-25 kywhim2a
B2: 35-35 k¥Whim2a
C: 3580 kWhim2a
D: BO-105 kWWhim2a
o B 105-150 kWhim2a
: © 150-210 k¥Whim2a
S 20 kWhim2a

2. NAJBOLJ POGOSTI IZRAZI

2.1 Energetska sanacija:

Energetsko sanacijo lahko z drugimi besedami opiSemo kot energijsko prenovo objekta. Ponavadi
izvajamo energetsko prenovo na starejSih objektih, ki jih je ze nacel »zob ¢asa« in so posledi¢no tudi
potratni. Z ukrepi, kot so zamenjava oken, stavbnega pohistva in toplotne izolacije ipd., lahko mo¢no
izboljSamo energijske lastnosti zgradbe. Ena izmed glavnih energijskih lastnosti, ki se na ta nacéin
izboljSa, je poraba energije za ogrevanje in hlajenje. Energetska sanacija je tudi kljuéna pri
zagotavljanju daljSe Zivljenjske dobe objekta, hkrati pa tudi zviSa njegovo trzno vrednost. Pri javnih
stavbah je energijska prenova prav tako pomembna, saj izbolj$a delovne razmere in v ekoloskem

smislu tudi bolje obratuje v okolju.[4]
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2.2 Nizko energijske zgradbe:

Ze iz samega imena lahko razberemo, da gre za zgradbe z nizko porabo energije. Ce smo bolj
natanc¢ni, so to zgradbe, ki porabijo nekje med 15 in najve¢ do 60 kWh/ m?a energije. V primerjavi z
objekti, ki so bili zgrajeni 10 let nazaj ali vec, so takSne zgradbe neprimerljivo var¢nejSe. Glavne
naloge takSne zgradbe so bistveno zmanjsanje toplotnih izgub in uspes$no izkori$¢anje naravnih virov
kot so voda, zrak, son¢na energija, geotermalna energija itn. Posledica takSne dobre izolativnosti
zgradbe je manjSa potrebna mo¢ za ogrevanje. DoloCene pasivne hiSe proizvedejo ve¢ energije kot je
porabijo. Z naras¢anjem potreb po elektriki in fosilnih gorivih prav tako narasc¢a cena le teh. To so le

eni izmed mnogih pokazateljev, da povprasSevanje in potreba po tovrstnih stavbah narascata.[5]

2.3 Prehod toplote ¢ez konstrukcijski sklop:

Toplotna prehodnost konstrukcijskih sklopov se izraza z faktorjem U (W/ m?K), ta pa predstavlja
koli¢ino toplotnega toka P (W), ki pri stacionarnih pogojih preide skozi konstrukcijski sklop povrSine
Im? pri temperaturni razliki 1K med notranjo in zunanjo stranjo zidu. Pokaze nam izolacijske lastnosti

KS. Faktor U je odvisen od debeline in sestave KS.[6]

Razli¢ni materiali imajo razli¢no toplotno prevodnost (lambda - ) W/mK. Definicija te lastnosti
je koli¢ina toplote (W), ki se prenese v eni uri skozi 1m debel KS, povrsine 1 m?, kjer je med
notranjostjo in zunajostjo razlika v temperaturi 1K. Bolj izolativni materiali, kot sta steklena volna ali
ekspandiran polistiren, pa imajo zelo nizko toplotno prevodnost. Na to fizikalno lastnost ima vlaga

negativen vpliv. Primer prehoda toplote ¢ez steno je ilustrativno prikazan spodaj na sliki 2.[6]

Slika 2: Prehod toplote cez steno.

R=d/A
U=> 1/Ri
A Tn notranja temperatura
Tn Th1 notranja temperatura ob steni
Tn{’\/Tm LE 5 zunanja temperatura ob steni
i Tz zunanja temperatura
A koeficient toplotne prevodnosti
d debelina stene
‘i, R toplotna upornost
U toplotna prevodnost

Vir slike 1: [7]

2.4 Toplotni most
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Toplotni most je pogosto uporabljen izraz pri govoru o konstrukcijskih sklopih in toplotni
izolativnosti objekta. Gre za neugoden pojav na zunanjem ovoju konstrukcije, ki negativno vpliva na
material v zunanjem konstrukcijskem sklopu in na notranje bivalne razmere. Drugi negativni vplivi
toplotnega mostu so povecani stroski za ogrevanje, moznost nastajanja kondenzacije na steni in hkrati
nastanek plesi, kar lahko posledi¢no vodi tudi do zdravstvenih problemov. Najboljsi nacin, da se
izognemo tak$nim tezavam, so zveznost toplotne izolacije, dobro izolirane podrobnosti na objektu in
zrakotesnost spojev, da ne pride do konvekcijskih toplotnih mostov. Pri konvekcijskem toplotnem

mostu pride do prehoda navlazenega zraka skozi konstrukcijski sklop zaradi netesnosti.[ 8]

Poznamo pa Se kostrukcijski in geometrijski toplotni most. V praksi pogosto nastopata oba hkrati,

zato imata skupno ime - kombinirani toplotni most, ki ga opisuje slika 3.

Slika 3: Primer kombiniranega toplotnega mostu.

Tiry

Pri konstrukcijskem toplotnem mostu je pogost vzrok nezvezna toplotna izolacija po ovoju

zgradbe ali potek neprimerne toplotne zaséite ¢ez razlicne materiale.[8] Primer je viden na sliki 4.

Slika 4: Primer konstrukcijskega toplotnega mostu.

A zunaj

Vir slik 3 in 4; [9]

Geometrijski toplotni most ponavadi najdemo na mestu kjer toplota prehaja in notranje
(manj$e) povrSine na zunanjo (ve¢jo). TipiCen primer takega toplotnega mostu je vogal na steni ali

stropu.[8]
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3. IZBRANI OBJEKT DIPLOMSKE NALOGE

Vrtec Postojna je ustanova, kjer potekajo vzgojno-varstvene in izobrazevalne dejavnosti za
»malcke« prvega in drugega starostnega obdobja. Ker je ta vrtec maticna enota Sestim manj$im, tu
poteka priprava hrane za vseh Sest lokacij. V javnih ustanovah, kot so vrtci, je treba ohranjati
konstantno ugodno bivalno okolje za otroke. To v starejsi, Ze malo naceti zgradbi v Postojni sicer
dosegajo, a za veliko ceno. Ce upostevamo samé porabo energije za toploto, vrtec porabi 173,5
kWh/m’a, s tem spada v potratni F razred energijske lestvice stavb. To pa seveda ni cenovno ugodno,
¢e ogrevamo tako velik objekt. Ta podatek sem vzel iz energetskega pregleda vrtca, v nadaljevanju pa
bom izracunal Se svojega.V zimskem letnem cCasu je objekt skoraj v celoti ogrevan na enako
temperaturo —izjeme so prostori, kjer je spravljena hrana in Se nekaj drugih. Zasedenost ucilnic in
ostalih prostorov poteka le pet dni v tednu, vendarpozimi to ne pomeni velike razlike v ogrevanju, saj
se tudi ¢ez vikend vzdrzuje temperatura priblizno 20°C, iz katere lahko na zacetku delovnega tedna

hitro spet vzpostavijo nazaj ugodno bivalno okolje.[11]

Zgoraj omenjeno javno stavbo, ki jo je potrebno energetsko obnoviti oziroma prenoviti v skoraj
ni¢ energijsko stavbo, si lasti in vodi Obcina Postojna.Vrtec obiskuje priblizno 360 otrok v 21
oddelkih, za katere skrbi 45 strokovnih delavcev in priblizno 21 tehni¢nih in administrativnih

usluzbencev.Zraéno sliko zgradbe prikazuje slika 5 spodaj.[11]

Slika 5: Satelitska slika vrtca v Postojni.

Vrtec se nahaja na Cesti na Kremenco 4, 6230 Postojna. Lezi na 11.859 m? veliki parceli blizu

centra mesta. Neto tlorisna povrsina objekta je 2284m?. Po dolZini meri 88.5m, njegova viSina pa meri
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4,8m. Zgradba je dvoetazni objekt s kletjo in pritliéno etazo. Tlorisno razvejan vrtec je bil zgrajen leta
1975 po metodi montazne gradnje. Leta 2008 se je na objektu izvrsila prenova fasade (objekt je bil na
novo prebarvan), leto za tem pa je sledila renovacija strehe. Istega leta, kot je bila obnovljena fasada,
je objekt dobil prizidek v velikosti 215m? neto notranjih tlorisnih povrsin. Dozidan je bil tudi najbolj
juzni del vrtca. Na sliki 6 in sliki 7 spodaj se lepo vidi novi prizidek in razdelitev objekta na prvo,

drugo in tretjo fazo.[11]

Slika 6: Faza gradnje.

Slika 7: Satelitski posnetek in prikaz prizidka

Razpored in velikost igralnic, pisarn in drugih prostorov je prikazan v spodnji tabeli 1 in grafu
1. Velik delez povrsine vrtca predstavljajo igralnice, kjer se otroci najvec zadrzujejo. To pomeni, da je

potrebno najbolj ogrevati prav najvecje prostore v vrtcu.[12]
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Tabela 1: Razdeljenost prostora po fazah.

Hodniki, Shrambe, Pisarne, Jedilnica,
m? Sanitarije garderobe  Cistila kabineti kuhinja Igralnice Ostalo
1.faza 46.7 162,97 25,68 34,1 0 472,39 | 85,7 | 612
2.faza 63,33 153,93 98,64 0 78,98 260,44 | 19,2 | 674,5
3.faza 54,47 201,52 19,71 44,05 153,57 238,02 | 74,6 | 786
Klet 7,15 47,82 48,07 0 0 0 109 | 211,7
Skupaj | 171,6 566,24 192,1 78,15 232,55 970,85 | 288 | 2284

Grafikon 4: Razdeljenost prostora v vrtcu

M Sanitarije

W Hodniki, garderobe
m Shrambe, Cistila

M Pisarne, kabineti

m Jedilnica, kuhinja
M Igralnice

m Ostalo

3.1 TEDI, TOST in U-wert

To sta programa, ki sem ju pridobil na nasi fakulteti za gradbenistvo in geodezijo, s katerima sem
izvedel vse potrebne izracune in analize rezultatov glede toplotnih prehodnosti, potrebne energije za
ogrevanje ipd. S programom TEDI sem dobil podatke pri racunanju toplotne prehodnosti

konstrukcijskih sklopov in prehodu difuzije vodne pare skozi sloje v kostrukcijskem elementu.

Pri vsem tem sem si pomagal Se z spletnim programom U-wert, ki je nemski proizvod in bolj
nazorno pokaze sloje v konstrukcijskem sklopu. Vse slike (8—14)kostrukcijskih sklopov v

nadaljevanju sem pridobil s pomoc¢jo tega programa.|[13]
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Program TOST sem uporabil kasneje, ko sem zafel raCunati energetsko bilanco objekta. V
program je treba vnesti podatke o tlorisu, povrSinah transparentnih in netransparentnih elementov
objekta, podatke o kondicioniranih conah, na koncu pa program poda rezultate; izracuna letno
primarno porabo energije, letno potrebno toploto za ogrevanje in potreben hlad za hlajenje. Prav tako
nam poda podatke o energetskih izgubah in dobitkih objekta ter izpust plina CO2 na letni ravni. Vse
rezultate program primerja z zakonsko dolo¢enimi zahtevami. To je le nekaj od glavnih rezultatov, ki

nam jih poda program.

3.2 Sestava konstrukcijskih elementov

Pod konstrukcijske elemente Stejemo stene (notranje, zunanje, pod oz nad terenom), strehe,
medetazne kostrukcije in tla. Pri pridobivanju informacij o lastnostih tak$nih kontrukcijskih elementov
na primeru vrtca v Postojni nisem uspel dobiti faktorja toplotne prehodnosti za steno pod terenom,
predelno steno, tla pod terenom, stropno konstrukcijo v kleti in stropno konstrukcijo podstresja, dobil
pa sem njihovo sestavo. S pomocjo programa TEDI sem pridobil manjkajoc¢e faktorje, pri navajanju
plasti pa sem poskusal najti (vsaj po fizikalnih karakteristikah) priblizno enake materiale, kot so
opisani v nacrtih. Objekt je vendarle star 41 let in danes ne zasledimo vec tak$nih gradbenih
materialov. Za steno nad terenom in streho pa sem uspel dobiti faktor toplotne prehodnosti U
(W/m’K). Podatke sem dobil iz energetskega porogila, ki je bil narejen pred dvemi leti in projektne
dokumentacije izvajalcev del Marles Maribor — projektivni biro. Montazno etazo tvorijo elementi
sistema »Marles«. Togost elementov okvirne konstrukcije je dosezena z Zeblji pribito iverico na
okvirje. Leseni elementi so v celoti impregnirani in s tem za$Citeni pred glivami in insekti.

Impregnacija tudi delno zmanjsuje gorljivost.[11],[12]

V spodnjih tabelah (2-9) sem opisal znane in izracunane konstrukcijske sklope ter primerjal
njihovo trenutno toplotno prehodnost z zahtevami iz tehni¢nih smernic TSG-1-004. Materiali v spodaj
opisanih konstrukcijskih elementih potekajo od notranjega (toplega) dela elementa proti zunanjemu

(hladnemu) delu.

3.2.1 Stena pod terenom

Stena pod terenom v podkletenem delu vrtcane vsebuje toplotne izolacije. Sestavljajo jo le 30 cm
debela nosilna betonska stena z minimalno armaturo, hidroizolacija in notranji omet, kot je prikazano
v spodnji tabeli 2. Ker nisem naSel zakonsko zahtevane najve¢je dovoljene toplotne prehodnosti

zunanje stene proti terenu, sem predpostavil enake zahteve kot pri zunan;ji steni nad terenom.[12]
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Tabela 2: Prerez zunanje stene pod terenom, obstojece stanje.

Zakljuéni grobi omet 0,01 0.81

Betonska stena z

minimalno armature 0,29 2.04

Bitumenski trak -
Hidroizolacija 0,01 0.17 ES ne ustreza

U=2,05>Umax =028

3.2.2 Zunanja stena nad terenom

Kot podloga zunanjim montaznim stenam sluzi spodnji venec dimenzij 92/44 mm, ki je vsakih
120 cm vsidran v betonsko plos¢o. V zgornjem delu so stene povezane z zgornjim vencem enakih
dimenzij kot spodnji. Montazni elementi imajo debelino 14 cm, modularno $irino 120 cm in 60 cm ter

so nosilni. ViSina elementov je 296 cm. Podrobna sestava je razvidna v spodnji tabeli 3 in sliki 8.[12]

Tabela 3: Prerez zunanje stene nad terenom, obstojece stanje.

Eningips 0.01 0.7
Iverka + alu folija 0,013 0,12
Utrjena mineralna volna 0.01 0.041
Zraéna plast + pergamin
lepenka 1 mm 0,04 0,25
Letvice 22/60 mm 0,06
Ravne salonit ploiée 0,008 0,56 KS ne ustreza

U=1476>Umax =028
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Slika 8: Konstrukcijski sklop zunanje stene nad terenom, obstojece stanje.

Temperature profile
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3.2.3 Predelna stena

Predelne stene imajo debelino 10 ¢cm in modularno $irino 120 ¢cm in 60 cm. Dimnzije zgornjega
venca so 53/22 mm, spodnjega pa 80/32 mm. Predelni element je prav tako impregniran za zascito
proti glivam in insektom ter zmanjSuje gorljivost. Prikaz je viden v spodnji tabeli 4 in sliki 9. To je

edini konstrukcijski element v vrtcu, ki odgovarja toplotnim zahtevam.[12]

Tabela 4: Predelna stena mad razlicnima conama, obstojece stanje.

L d or topls preh
Kningips ploi¢a 0.01 0.58
Iverica 0,013 0.12
Mineralna volna 0,05 0.041
Iverica 0,013 0.12
Kningips ploi¢a 0.01 0.58 K5 ustreza
U=0578 <Umax =06
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Slika 9: Sestava predelne stene.

Temperature profile
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3.24 Tla

Vrtec ima dve sestavi tal, eno pod terenom in eno na terenu. Prva je v podkletenem delu, druga pa
v nepodkletenem delu vrtca. Za razliko od pritlicne sestave tal pod terenom v kletnih prostorih v
sestavi tal ni mogoce zaslediti toplotne izolacije. V tabelah 5 in 6 ter slikah 10 in 11 je to podrobno

opisano in prikazano.[12]

Tabela 5: Pritlicna tla na terenu, obstojece stanje.

AT = 7 AR T 3} T

Material (m) (W/mK) (Wim? K)
Parket 0,008 0.21
Cementni estrih 0,032 14
Polietilenska folija
Stiropor 0,02 0.039

Polietilenska folija

Bitumensk trak -

hidroizolacija 0,01 0.17
Betonska plo$¢a z minimalno
armature 0.1 2.04
Nasutje 0.2 14 K5 ne ustreza

U=1.036 = Umax =035
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Slika 10: Tla na terenu - pritlicje.
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Debelina | Toploina prevodnost 2 | Faktor toplotne prehodnosti U
Material (m) (W/mEK) (W/m? K)
Cementni estrih 0,06 14
Betonska ploi¢a z minimalno
armature 0,18 2.04
Bitumensld trak HI 0,01 0,17
Podloimi beton 0,07 0,47
Nasutje 0.2 14 KBS ne ustreza

Slika 11: Tla pod terenom - klet.
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3.2.5 Medetazna konstrukcija

V vrtcu opazimo dva sklopa stropnih konstrukcij: medetazno konstrukcijo med kletjo in
pritli¢jem ter podstresno konstrukcijo. Obe sta po celotni povrSini enake. To je bolj podrobno opisano

v spodnjih tabelah 7 in 8 ter slikah 12in 13.[12]

Tabela 7: Medetazna konstrukcija med kletjo in pritliciem, obstojece stanje.

Parlcet 0.008 021
Cementni estrih 0,032 14
Polietilenska folija
Stiropor 0.01 0.039

Polietilenska folija

Betonska ploi¢a z minimalno

armature 02 2.04

Zakljuéni omet 0.01 0.7 KBS ne ustreza
U=1.639=TUmax =035

Slika 12: Strop kletnih prostorov.
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Na podstresju imajo v zgornjem delu, t. j. v pasu slemena objekta, Sirine 24 cm poloZene stropne

plosce iz neskobljanih desk, ki omogocajo hojo po konstrukciji.[12]
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Tabela 8: Medetazna konstrukcija podstresja, obstojece stanje.

Yebelin I 12 PTE Fak plotne preh sti 1
Material (W/mK) (Wim? K)
Gips ploiéa 0,01 0,58
Iverna ploiéa 0.013 0.12
Al folija
Mineralna volna 0.08 0.041
Pergamin lepenka KS ne ustreza

U=0445>Umax=0.2

Slika 13: Sestava podstresja.
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3.2.6 Streha

Stresno konstrukcijo tvorijo predaléni nosilci pod naklonom 17,5 stopinj. Razmak med njimi je
120 cm. Za stre$ne nosilce je bil uporabljen smrekov les. Stres$ne letve imajo presek 48/78 mm in so
podkonstrukcija za valovite salonitne plos¢e v razmaku 105 cm. V tabeli 9 in sliki 14 je opisana

sestava strehe, ki ne vsebuje toplotne izolacije.[12]
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Tabela 9: Streha, obstojece stanje.

Pama ovira

Stresni nosilec

Streine letve 48/78

Valovite salonit

plosce 0,008 0.56 K& ne ustreza

U=3276<Umax=0.2

Slika 14: Sestava strehe.

—— Walovite salonit ploite
— Streine letwe 48/78mm

— Strefni nosilec

——  PE folija

3.3 Trenutno stanje objekta, energenti, poraba, stroski

V prostorih v zgradbah, kot so bolnice, Sole, knjiZznice, vrtci, poslovne stavbe ipd., je ugodna
mikroklima pomemben dejavnik, saj je temeljnega pomena za ugodno bivanje. Vpliva lahko na
razpolozenje, koncentracijo, efektivnost dela in zadovoljstvo ljudi v mikroklimi. Ugodno notranje
okolje lahko pokvarijo prepih, slabo prezracevanje, prevro¢ ali prehladen prostor, pa tudi vertikalne
temperaturne razlike, ko nam je v glavo vroce, v noge nas pa zebe. Zato je treba za uspe$no sanacijo
oziroma dobro izbrane sanacijske ukrepe predmet prenove dobro preuciti in opraviti dolocene

meritve.[11]

Za doloc¢anje stanja notranjega prostora potrebujemo meritve, kot so temperatura, vlaznost, hitrost
zraka in tudi osvetljenost prostora. Iz meritev, ki sledijo v nadaljevanju besedila, je razvidno, da je

trenutno staje vrtca zelo slabo. Vrtec je ze dodobra nacéel »zob ¢asa«.To se Se kako dobro pozna na
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stroskih, ki so potrebni za ogrevanje objekta. Podatke o stroskih porabe in cen energentov sem dobil iz
energetskega pregleda. V zimskem obdobju se ogrevajo s pomoc¢jo DOLB (daljinskega ogrevanja na
lesno biomaso) in UNP (utekocinjen naftni plin). Ta dva energenta se uporabljata tudi za zagotavljanje
potreb sanitarne vode. Za druge naprave kot so naprave za osvetlitev prostorov, racunalniki, televizije,
elektricni stroji in Se druge opreme, se uporablja elektri¢na energija. Plinski Stedilniki in pecice v

kuhinji obratujejo na UNP. V spodnji tabeli 10 so podani letni stroski obratovanja vrtca.[11]

Tabela 10: Letna poraba energije in stroski v vrtcu Postojna.

Energent Letna poraba | Enota | Letna emisija CO2 (ke) | Letni strosek (EUR) | EUR/ MWh

DOLB 349,97 MWh 115488 30.662.00 87.61
UNP 7.200 1 10.759 6.851.87 136,93
Voda 4.143 m* 0 8.106

Elekirika 11524 MWh 63.198 20.501.50 171,93

Skupaj:

V cene so vsteti vsi prispevki in omreznine. Kot sem Ze prej omenil, je zgradba v slabem stanju in
draga za ogrevanje. Ker je na leto potrebnih 173,6 kWh/m’a za ogrevanje, to pomeni, da objekt spada
v energetski razred F. V spodnjem grafikonu 5 so prikazani stroski v evrih.Te podatki so vzeti it

energetskega porocila.[11]

Grafikon 5: Letni stroSki obratovanja vrtca v Postojni
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Prej omenjen energetski pregled vrtca je narocila ob¢ina Postojna, izvedlo pa ga je podjetje NI-
BO Podjetnisko svetovanje Robert Likar s.p. Podjetje je izvajalo meritve zraka oziroma notranjega
okolja v zimskem cCasu, natan¢neje med 28. 1.in 28. 2.2014. Opravljenih je bilo ve¢ meritev in sicer v
skladu s priporocili o meritvah notranjega okolja. Merjenje zraka v prostoru in dolo¢anje njegovih
lastnosti je potekalo tudi v ¢asu neugodnega naravnega pojava — ledoloma. V tem Casu je vrtec ostal
brez energije, kar se lepo pozna na rezultatih meritev. Rezultati najvecjih in najmanjSih meritev so

podani v sledecih tabelah 11 in 12.[11]
Opomba: Najvecje vrednosti temperature in vlage niso nastopile istocasno.

Tabela 11: Meritve ekstremov stanja mikroklime v vrtcu Postojna.

Temperatura ( °C) Vlaga (% rh)

Maksimalna vrednost

Minimalna vrednost 16,3 30

Tabela 12: Meritve ekstremov v casu ledoloma.

Meritve v ¢asu
ledoloma ( 31.1.2014 -
3.2.2014) Temperatura ( °C)

Maksimalna vrednost

Minimalna vrednost

Meritve so pokazale, da je stanje mikroklime v vrtcu ugodno — v nekaterih prostorih morda Se
predobro. Zasledil sem, da je bila najvisja temperatura v vrtcu izmerjena v igralnici in je znaSala
visokih 26,2 °C. Tak$na temperatura je blizu zgornjim vrednostim ugodnega notranjega okolja. Iz
meritev sem gotovil, da ima vrtec v Postojni sicer ugodno mikroklimo, ampak za to placujejo veliko

ceno. [11]

Strojna oprema, ki skrbi za ugodno stanje v vrtcu, se nahaja v kotlovnici,ta pa je stacionirana

juzno od objekta, na parkiris¢u. To je vidno na sliki 15.[11]
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Slika 15: Kotlovnica.

Kotlovnica je bila prenovljena, vendar so v njej Se vedno plinski kotli, s pomocjo katrih se lahko
vrtec ogreva v primeru izpada trenutnega glavnega ogrevalnega sistema. V nadaljevanju je na slikah

16 in 17 prikazan $e kurilni sistem.[11]

Slika 16: Peci za sistem DOLB.
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3.4 Termografski pregled in toplotni mostovi

Za potrditev predpostavke, da vrtec izpolnjuje pogoje ugodne mikroklime na podlagi vecjih
rac¢unov, bom zdaj predstavil Se termografski pogled objekta. Prej omenjeno podjetje, ki je pred dvemi
leti izvajalo energetski pregled, je posnelo s toplotno (infrardeCo ali IR) kamero nekaj primerov
toplotnih mostov, slabih izolacij, dotrajanih transparentnih elementov, nevidnih poskodb in podobno.
Termografski pregled je bil narejen 18.2.2014 in sicer v dopoldanskem ¢asu, ko je bilo vreme obla¢no
z relativno vlaznostjo 93 %, zunanja temperatura pa je dosegla 2,5 °C. Slike, ki so bile posnete s
toplotno kamero, nam kazejo temperaturo posnetega objekta. Prikazala se je gosto obarvana slika, iz
katere lahko s pomocjo barvne lestvice razberemo to¢no temperaturo v doloceni tocki. Toplota prehaja
od toplega k hladnemu zraku, kar pomeni, da v zimskem c¢asu toplota prehaja iz ogrevanih prostorov
proti zunanjosti. V primeru slabe toplotne izolativnosti bodo zunanji posnetki svetlej$i od notranjih.

Termografske posnetke teh napak oziroma dotrajanosti elementov sem navedel spodaj v slikah 18-24.

[11]

Slika 18: Fasada (leva slika), in termografska slika fasade (desno).

Na zgoraj podanih slikah lahko opazimo primer slabe toplotne izolativnosti. Na levi sliki fasade je

mozno opaziti nastanek plesni in alg.
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Slika 19: Zunanja vrata (leva slika), termografska slika zunanjih vrat (desna slika).

Iz barvne lestvice lahko razberemo, da znasa temperaturna razlika med vrati in stenami kar

5°C. Ta element tudi predstavlja veliko vecino toplotne izgube in ga je treba sanirati.

Slika 20: Okna (leva slika), termografska slika oken (desna slika).

Slika nas ne preseneca, saj je jasno, da se veCina toplotne izgubi skozi transparentne elemente

stavbe. Okna so dotrajana in ne tesnijo ve¢ tako kot so vCasih, zato menim, da je zamenjava oken kar

pomemben, ¢e ne celo nujen ukrep v vrtcu. Pojav pod okni bom opisal pri naslednjem posnetku.
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Slika 21: Cokel (leva slika), termografska slika cokla (desna slika).

Ta problem se pojavlja po celotnem ovoju objekta; prikazuje neizoliranost cokla, kar pa lahko

povzroca hladna tla in slabse razmere znotraj stavbe.

Slika 22: Nevidna poskodba (leva slika), termografska slika nevidne poskodbe (desna slika).

Na sliki lahko opazimo primer kombiniranega toplotnega mostu. To je idealno mesto za nastanek

plesni in mikroorganizmov.

Slika 23: Kombiniran toploni most (leva slika), termografska slika kombiniranega toplotnega mostu
(desna slika).

17,0 oC
19,6
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Slika 24: Primer kombiniranega toplotnega mostu (leva slika), termografska slika kombiniranega
toplotnega mostu (desna slika).

Te slike so lep primer kombiniranega toplotnega mostu. Moznost za nastanek plesni je tu velika.

3.5 Temperaturne cone objekta in racunanje v programu TOST za trenutno stanje

S programom TOST bom izracunal trenutno energetsko bilanco vrtca. Preden pa lahko program
to izracuna, je seveda treba vstaviti nekaj podatkov o samem objektu. Te sem dobil iz prvotnih starih
nacrtov podjetja Marles — projektivni biro in iz energetskega pregleda objekta.Najprej v programu
opredelimo in poimenujemo objekt, nato pa predstavimo podatke o investitorju, projektantu in vrsti

stavbe. Vrtec v Postojni je javna stavba. Primer nacrtov je prikazan na sliki 25.

Slika 25: Nacrt pritlicja faze 3.

marles projektivni biro

|

Vir slike 25: [12]
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3.6 Vstavljanje podatkov v program TOST

Vstaviti je treba podatke, kot so prikazani na spodnjih tabelah (13-24).

Za mejne vrednosti (PURES, 21. ¢len) sem uposteval dolocila po 1. januarju 2015.Uposteval sem

poenostavljen nacin upostevanja toplotnih mostov (TSG-01-004-3.1.2), ve¢ o tem pa bom povedal v

nadaljevanju. Vrsta dokumentacije je izvedbena. Nacin ogrevanja vrtca lahko vidimo na tabeli 13.

Tabela 13: Podatki o nacinu ogrevanja in hlajenja vrtca.

2
Daljinskatoplota s Elektriéna Daljinska toplota s
kogeneracijo (DOLB} energija kogeneracijo (DOLB)
0.8 1 0.8
0.8 1 0.8
0,78 1 1

Objekt se v ogrevalni sezoni ogreva s pomocjo dalinjske toplote s kogeneracijo (Daljinsko
ogrevanje na lesno biomaso DOLB in utekoCinjen naftni plin UNP). Isti sistem skrbi tudi za oskrbo s

toplo vodo.[11]

Tabela 14: Klimatski podatki.

70019
439137

3700
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Tabela 15: Klimatski podatki razdeljeni po mesecih.

1 111 31 56 167 74 31
1 175 41 79 216 115 28
4 293 66 133 248 166 31
7 442 110 | 207 256 219 30
12 511 119 | 233 223 227 31
16 541 137 | 228 208 249 4

18 578 127 | 242 227 264 0

17 498 105 216 255 238 ]

13 340 79 152 243 171 28
9 210 58 99 200 112 31
4 111 36 59 127 60 30
1 87 28 47 122 52 31
ST 2334 586 | 1050 | 1817 | 1226 275

V program vstavimo koordinate objekta in na podlagi le teh program dolo¢i projektno temperaturo,

letno son¢no energijo in podobno kar vidimo na zgornji tabeli 15.
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Tabela 16: Racunska podobdobja.

264 288 192
230 250 192
264 288 192
253 275 152
264 288 192
46 50 0
0 0 ]
0 0 0
230 250 192
264 2188 192
253 275 192
264 288 192
2332 2540 1728

V racunskih podobdobjih sem uposteval le ogrevalno sezono, ki traja dobrih devet mesecev.

Vrtec je javna ustanova, ki obratuje pet dni v tednu, od 5:30 ure zjutraj in do 17:00 ure popoldne.[11]

3.6.1 Faktor osenéenosti:

Objekt ne lezi v blizini ve¢jih zgradb, zaradi katerih bi lahko prislo do osencenosti. Prav tako
vrtec nima izzidkov in veéjih nadstreskov, zato bom predpostavil faktor osencenosti Fsh,ob = 1,0.
Vrtec nima montirane nocne izolacije. Sencila sicer ima, vendar jih ne bom uposteval, saj bi rad
najprej dobil mejne vrednosti objekta. V nadaljevanju, ko bom nasteval in primerjal sanacijske ukrepe,
bom $e preveril, kaksno razliko predstavljajo sengila. Ce bodo vrednosti zanemarljive, senéil ne bom

uposteval.

3.6.2Temperaturne cone

Vrtec je izobrazevalna ustanova za otroke prvega in drugega starostnega obdobja. Zelo
pomembno je, da se temperature v prostorih, kjer se gibljejo otroci, ne spreminja preve¢. Idealna

temperatura zna$a med 20 in 23 °C. V naSem primeru to pomeni, da se v vrtcu veliko prostorov ogreva
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na enako temperaturo. To velja tudi za, garderobe, sanitarije, jedilnice in nekatere druge prostore.
Trenutno je temperatura v zimskem Casu v ogrevanem delu vrtca enaka 23°C. Poleti pa termometer v
vrtcu pokaze tudi do 25°C. Drugi prostori, kot so shramba, shramba za (istila, veternik, soba za
pripravo mesa, kurilnica in garaza,se v zimskem obdobju ne ogrevajo in imajo povpre¢no temperaturo

19°C.[11]

Na racun tak$nih temperaturnih delitev prostorov, v programu TOST uvedemo kondicionirane
(ogrevane) in nekondicionirane (neogrevane) cone. Zaradi laZjega raCunanja bom naredil vec
ogrevanih in neogrevanih con, razdeljenih po etazah. Za prostore iz prve in druge neogrevane cone
bom predpostavil temperaturo prostora 19°C v zimskem c¢asu. Predpostavil bom, da se ti prostori
ogrevajo na racun ogrevanih prostorov, na katere mejijo. Kot je prikazano v spodnjem besedilu, sem

vrtec razdelil na ve¢ temperaturnih con (slika 26):
1. Kondicionirana cona; prostori v pritlicni etazi, ki se ogrevajo.

1. Nekondicionirana con; prostori, v pritli¢ju, ki se ne ogrevajo.
2.Nekondicionirana cona, neogrevano podstresje.

3. Nekondicionirana conav neogrevani kleti; celotna povrsina kleti.

Slika 26: Temperaturne cone.

ol N o 0o

[J1.0grevalna cona [ 3.Neogrevana cona [ 2.Neogrevana cona

DEI

3.7 Opis temperaturnih con

Za podroben opis posamezne temperaturne cone potrebujemo na primer podatka o neto prostornini
(Ve) in uporabni povrsini cone (Au) v tabeli 17. Navesti je treba Se vrsto konstrukcije glede na
toplotno kapaciteto.Podatke za opis temperaturnih con, kot so projektna notranja temperatura poleti in
pozimi in povprecna mo¢ dobitkov notranjih virov, bom v nadaljevanju navedel s pomocjo tabel in
krajsih dopisov. Za povprecne moci dobitkov notranjih virov za vrtec sem nasel podatek, ki uposteva
vrednost 4W/m’.[17] Ker program TOST zahteva, da je ta podatek podan v (Watt), sem dano vrednost

pomnozil z uporabno povrsino vrtca.[18]
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Tabela 17: Opis kondicioniranih con.

1.kondicionirana l.nekondicionirana I nekondicionirana | 3. negrevana
Vhodni podatki cona cona cona - podstredje cona - klet
Neto prostornina Ve
(m*) 4669.28 17348 2391 508,25
Uporabna povrsiina
_ 211,77
cone Au (m-) 1667.6 619.6 2288

Vrsta konstrukcije

gledena toplotno

kapacitet Lahka

Efektivna toploina
kapaciteta C (MJ/K) 183 44

Projekina notranja

temperatura (C) Poleti | Zima
Dan 25 23
Noé 22 19
Povprecfna mod
dobitkov notranjih
virov (W) Dan Noé Vikend Nerasedeno
6670

V vrtcu poteka le naravno prezradevanje. Za urno izmenjavo zraka sem predpostavil 0,7 h™ ez

dan in 0,4h™ &ez no¢, saj so okna Ze stara in ne tesnijo, tako kot so véasih (tabela 18). V vrtcu je zelo

pomembno zra¢enje, ki poteka pogosto na dnevni ravni in je naravno.
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Tabela 18: Prezracevanje.
Dan Noé Dan Noé Dan Noé Dan |Noc
Naravno Naravno Naravno Naravno
0.7 0.4 0.7 0.4 0.7 0.4 0.7 0.4
0.5 0.2 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5 0.2

3.7.1 Netransparentni del zunanjih sten

Zunanjim stenam sem odstel transparentne elemente, kot so okna in vrata. Poleg povrSine

netransparentnega dela zunanje stene sem moral $e podati toplotno prevodnost tega elementa, ki pa

sem ga izracunal s programom TEDI (tabela 19). V programu TOST sem uporabil poenostavljen nacin

(TSG-01-004-3.1.2) upostevanja toplotnih mostov [18]. To pomeni, da se toplotnih mostov pri

izratunu ne uposteva oziroma ne vplivajo na koncne rezultate. V nadaljevanju jih pri drugih

konstrukcijskih sklopih prav tako nisem uposteval. Predpostavka, da so toplotni mostovi dovolj

majhni, da ne vplivajo na nastanek plesni in toplotno prevodnost konstrukcijskih elementov, velja za

celoten objekt.

Tabela 19: Podatki zunanjih sten in streh temperaturnih con.

Netransparentni

del zunanjih sten

Afm®Y)

UWim™E) | Alm?)

UWm'K)

Afm® | UWim'K)

AlmY | U

E{zun. Stana)

m' KW

7493

1476 | 239

1.476

211,77 | 2,05

0,49

Streha

2391 | 3276

Okna v vrtcu predstavljajo kar zajeten del povrSine zahodne in juzne fasade; imajo lesen okvir in

njihove lastnosti tesnenja niso vec to, kar so neko¢ bile. Zasteklitev je dvojna, s steklom B kvalitete z

debelino3 mm, po JUS standardih [12]. To so vsi podatki, ki sem jih zasledil v naértih, zato sem ostale
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potrebne podatke predpostavil in sicer s pomocjo navodil za program TOST. Predpostavke sem
uporabil pri izracunu toplotne prehodnosti okna in sicer sem vzel dvojno zasteklitev z 10mm razmaka.
Hkrati je sledila predpostavka celotnega son¢nega obsevanja in faktorja okvirja.[18]Podatki so vidni v
spodnji tabeli 20. Vrtec ima dva tipa vrat: vrata na igriSce, prav tako stara in zdelana, so v celoti

zastekljena in sem jih uposteval skupaj z okni. Primer okna je prikazan na spodnji sliki 27.

Tabela 20: Transparentni elementi temperaturnih con, trenutno stanje.

eha ] L stresje C 1-kle
Sever (m2) 63,4 0 0
Zahod (m2) 829 0 14.1
Tug (m2) 181.2 0 0 0
Vzhod (m2) 10,6 29 25 ] 6.84
- 2.8 2.8 2.8 2.8
rja g, glw 0.76 0.76 0.76 0.76
Faktor okvirja Ff 0,58 0,58 0,58 0.58

Slika 27: Primer okna v vrtcu Postojna.

Kljub obseznosti objekta sem se s pomocjo dobre razdelitve temperaturnih con izognil vecjim
problemom pri izra¢unih in merjenjih tal in njihovega obsega na terenu (tabela 21). V 1.ogrevalni in

1.neogrevalni temperaturni coni, ki se nahajata v pritli¢ju, sem moral odsteti etazno povrsino, na kateri
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se coni srecata s stropno povrSino kleti. Na ta nac¢in sem se izognil morebitnemu ra¢unu povprec¢nih

toplotnih uporov med medetazno konstrukcijo klet—pritli¢je in tla na terenu—pritlicje.[ 12]

Tabela 21: Podatki tal temperaturnih con.

0,14 0,14 0,14 0.3
15276 5331 i 21177
406.4 1435 74.5 75,72
0,965 0,965 i 0,63

Predelne stene v pritlicju med ogrevano in neogrevano cono predstavljajo t. i. »sendvic«
montazni element debeline 10 cm s 5 cm vmesne mineralne volne. Za predelne elemente med
pritlicjem (ogrevane in neogrevane cone) in podstreSjem ter kletjo sem vzel povrsino in toplotno

prehodnost prav teh medetaznih konstrukeij (tabela 22). [11]

Tabela 22: Predelne stene med temperaturnimi conami.

Elementi proti

A(m?) | U(WmIK)| A(m?) | U(WmIK)| A(m?) | U(W/m?2K)| A(m?) | U(W/m?K)

drgim conam:

1. NC - pritligje 10144 0,578 . . 619.6| 0,445 2117 1,036
2. NC-podstre§je | 16676 0.445 615.6 0,445
3 NC z NK - klet 140 1.036 86.5 1.036
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Tabela 23: Topla voda.

Topla voda

Solas
Vrsta stavbe tusi
Stevilo dni
zagotavljanja tople
vode 365
Povréina
Referenéna povriina | 915.85| uéilnic

V programu v zadnjem zavihtku vpiSemo Se Stevilo dni zagotavljanja tople vode in gostoto moci
svetilk. V navodilih programa TOST sem naSel podatek za referencno povrsino, ki se uposteva pri
objektih, kot je vrtec (tabela 23).[18] Gostoto moci svetilk sem dobil iz energetskega pregleda vrtca,

kjer je opisana skupna moc¢ vseh svetilk, katero sem delil z povrsino objekta (tabela 24).[11]

Tabela 24: Razsvetljava.

Razsvetljava

Stavba za
Vrsta stavbe izobrazevanje
Gostota modi svetilk PN (W/m’) 227
Zasilna razsvetljava NE
Avtomatsko vodenje rezsvetljave NE
Nadzorni sistem stalne osvetljenosti Fe NE
Upostevanje zasedenosti Fo Roéno
Upostevanje vpliva dnevne svetlobe Fd Poéno
Maksimalna gostota mo¢i svetilk PN za -
izbran tip stavbe (W/m?)
Izracunana gostota modi svetilk PN za 1.9
obravnavano stavbo (W/m?)
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3.8 Rezultati energetske analize

Tabela 25: Izracuni energetske analize.

Konéni podatek Izradunan Najvedji dovoljen
Koeficient specifi¢nih transmisijskih toplotnih izgub 332 o
2L :
stavbe H'T (W/m*K)
Letna raba primarne energije Qp (kWh) BEEREISS -
. : 441.209 106.638
Letna potrebna toplota za ogrevanje QNH (kWh)
Letni potrebni hlad za hlajenje QNC (kKWh) ] -
QNH/Au 2508 -
Letna potrebna toplota za ogrevanjena | (KWh/m*a)
enoto neto uporabne povrsine in QNH/Ve
5445 22 84
kondicionirane prostornine (KWh/m*a)
Letni izpust CO2 (kg) 395345
Letni izpust CO2 na enoto kondicionirane prostornine ——
(kg/ma) ’

Iz tabele 25 je razvidno, da trenutno stanje vrtca ne ustreza energetskim zahtevam.

3.8.1 Analiza rezultatov:

Z rezultati energetske bilance lahko podkrepimo trditve o slabem stanju objekta, slabi sestavi in
slabih faktorjih prehodnosti konstrukcijskih elementov. Po pri¢akovanjih sta letna potrebna toplota za
ogrevanje (QNH) in koeficient specifi¢nih transmisijskih toplotnih izgub stavbe (H't) vecja od
dovoljenih vrednosti za tak objekt. Natan¢neje sta QNH in H't 4,14-krat vecja od dovoljene vrednosti,
ki jo predpisuje program TOST.
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4. NABOR MOZNIH SANACIJSKIH UKREPOV
Vsi zgoraj navedeni podatki in rezultati kazejo na dokaj veliko energetsko neucinkovitost vrtca v

Postojni; vrtec je vsekakor nujno potreben prenove. V nadaljevanju bom zato navedel nekaj
sanacijskih ukrepov, s katerimi bom poskusil predstaviti, kako bi vrtec lahko dosegel vsaj najvecje
dovoljene energetske pogoje. Pri sanaciji in izbiri novih materialov bom pozoren tudi na njihovo ceno.
Ukrepe in analize rezultatov energetske bilance bom navajal posamic¢no, da bom lahko sproti spremljal

njihov ucinek na objekt.

4.1 Investicijski ukrepi

Postavitev toplotne izolacije na strehi.
Postavitev toplotne izolacije na zunanji steni pod terenom in na povrsini cokla.
Povecanje debeline toplotne izolacije na zunanji steni nad terenom.

Povecanje debeline toplotne izolacije na medetaznih konstrukcijah.

wok wN

Povecanje debeline toplotne izolacije v tleh na terenu, v obmocju pritli¢ja, in
postavitev toplotne izolacije v tleh pod terenom, v obmocju kleti.
6. Zamenjava dotrajanega stavbnega pohiStva kot so okna in vrata.

7. ZmanjSanje gostota moci svetilk.

4.1.1 Ukrep 1: Postavitev toplotne izolacije na strehi.

Tabela 26: Sestava strehe, prenovljeno stanje.

Pama zapora

XPS 50 0,03 0,043
Kamena volna 0.16 0,038
Parma ovira

Streini nosilec

Streine letve 48/78

Valovite salonit T
0,008 0,56 Konstrukcijski sklop ustreza
ploiée

U=019">Umax=0.2
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Trenutno je streha neizolirana in ima v bistvu le funkcijo hidroizolacije mrzlega podstresja.
Sestavljena je iz valovitih salonitnih ploS¢, stre$nih letev in streSnega nosilca ter parne ovire, ki
predstavlja sekundarno kritino. Toplotno izolacijo (KNAUF INSULATION Unifit 035) sem namestil
pod parno oviro, med Spirovce, ki imajo debelino 16cm. Ko sem racunal toplotno prehodnost tega
elementa, sem za toplotno izolacijo vzel drug materials podobnimi fizikalnimi lastnostmi, saj omenjeni
material ni na razpolago. Nato sem dodal Se 3 cm Fragmat EPS50 toplotne izolacije, ki je pokrila
notranje povrsine streSnega nosilca, in kameno volno— s tem se lahko izognemo linijskim toplotnim
mostovom. Na notranjo stran strehe sem postavil Se parno zaporo, ki omogoca, da streha lahko »diha«.
To pomeni, da je streha difuzijsko odprta ali, z drugo besedo, paroprepustna, a le za parne zapore, kar
pomeni, da se bo v primeru navlazevanja streha Se vedno lahko izsusila. Kameno volno pa sem izbral
zato, ker je negorljiva (razred Al). V primeru pozara bi tako otroci imeli ve¢ ¢asa za evakuacijo.[14] Z

ukrepom sem zadostil mejnim vrednostim (tabela 26).

Tabela 27: Rezultati analize.

Najvecji
Konc¢ni podatek Izracunan dovoljen Prihranek %o
Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih :
) 0,51 0,37 1,92
izgub stavbe H'T (W/m'K)
5 % o 5
Letna raba primarne energije Qp (kKWh) IaRId o
Letna potrebna toplota za ogrevanje QNH L ~
415238 106.638 5.89
(KWh)
Letni potrebni hlad za hlajenje QNC (kWh) 1 -
Letna potrebna toplota za QNH/Au 249 )
ogrevanje na enoto neto (kWh/m'a)
uporabne povrsine in QNH/Ve ~
) 88,93 22,84
kondicionirane prostornine (KWh/m"a)
Letni izpust CO2 (kg) 380.289 3.81
Letni izpust CO2 na enoto kondicionirane
_ 81.44
prostornine (kg/m-"a)

Ukrep 1 ne zadosti energetskim zahtevam.
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4.1.2 Ukrep 2: Postavitev toplotne izolacije na zunanji steni pod terenom in na povrsini cokla.

Tabela 28: Sestava zunanje stene pod terenom, prenovljeno stanje.

Notranji omet 0,01 0.7
Kamena volna 0,12 0,038

Pamma ovira 0.0002

Betonska stena z minimalno
0.29 2.33
armature
Bitumenski trak - L

A o 0.01 0,17 Konstrukcijski sklop ustreza

Hidroizolacija

U=0274<TUmax =035

Slabo toplotno izolativnost zunanje stene pod terenom v kletnih prostorih sem izboljsal z

namestitvijo kamene volne (Knauf Insulation DP-3)v debelini 12 cm. Ponovno sem izbral kameno

volno zaradi njenih dobrih lastnosti pri nevarnosti pozara, saj spada v razred negorljivosti Al. Ko sem

racunal toplotno prehodnost tega elementa, sem za toplotno izolacijo vzel drug material s podobnimi

fizikalnimi lastnostmi, saj tega ni med razpolozljivimi. Zaradi lazje in cenejse izvedbe ukrepa sem jo

namestil na notranjo stran zunanje stene. Pred izolacijo sem dal parno oviro. Za kon¢no obdelavo sem

izvedel osnovni omet. [14] Konstrukcijski sklop odgovarja energetskim zahtevam (tabela 27).
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Tabela 29: Rezultati analize.

Najvedji
Konéni podatek Izracunan dovoljen Prihranek %
Koeficient specifi¢nih transmisijskih toplotnih
) 0,52 0.37 0.00
izgub stavbe H'T (Wm'K)
Letna raba primarne energije Qp (kWh) 1291918 - 0.58
Letna potrebna toplota za ogrevanje QNH
g ! . i 436930 106.638 0.97
(kWh)
Letni potrebni hlad za hlajenje QNC (KWh) 0 &
- NH/A
Letna potrebna toplota za Q 1“ 262.01 )
ogrevanje na enoto neto (kWh/ma)
uporabne povréine in NH/Ve
¥ ¥ QNENV 03,58 22.84
kondicionirane prostornine (kWh/m"a)
Letni izpust CO2 (kg) 392 864 0,63
Letni izpust CO2 na enoto kondicionirane
_ 84,14
prostornine (kg/m-a)

Ukrep 2 ne zadosti energetskim zahtevam.

4.1.3 Ukrep 3: Povecanje debeline toplotne izolacije na zunanji steni nad terenom.

Tabela 30: Sestava zunanje stene nad terenom, prenovljeno stanje.

Debelina | Toplotna prevodnost & | Faktor toplotne prehodnosti U
Material E
(m) (W/mK) (W/m*? K)
Kningips MKP 0.01 0.7
Iverka + alu folija 0,013 0.12
Utrjena mineralna
0,01 0.041
volna
Zraéna plast + lepenka 0,04 0,25
Letvice 22/60 0,06
Mavéno kartonska
0,02 0,23
ploiéa
Kamena volna 0.12 0,038
Fasadni omet 0.01 0.7 Konstrukcijski sklop ustreza

U=0263 <Umax =028
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Izolacija iz kamene volne lahko moc¢no izboljSa bivalne pogoje, saj je visoko toplotno izolativna,
negorljiva (razred Al) in hkrati visoko paropropustna (Knauf Insulation SMARTWALL N C1).[14]
Ko sem racunal toplotno prehodnost tega elementa, sem za toplotno izolacijo vzel drug material s

podobnimi fizikalnimi lastnostmi, saj ta ni na razpolago.

Tabela 31: Rezultati analize.

Najvedji
Konéni podatek Izradunan dovoljen Prihranek %
Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih
037 0.37 28 85
izgub stavhe H'T (W/m'K)
Letna raba primarne energije Qp (KWh) 1.110.980 - 14,50
Letna potrebna toplota za ogrevanje QNH
k 3 . e Q 333929 106.638 2432
(kWh)
Letni potrebni hlad za hlajenje QNC (KWh) [+] -
Letna potrebna toplota za QNH/Au 200,25 -
ogrevanje na enoto neto (kWh/m'a)
uporabne povriine in NH/Ve
g . * 71.52 22,84
kondicionirane prostornine (KWh/m’a)
Letni izpust CO2 (kg) 333153
Letni izpust CO2 na enoto kondicionirane —
prostornine (kg/m*a) ,

Ukrep 3 ne ugodi energetskim zahtevam.
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4.1.4 Ukrep 4: Povecanje toplotne izolacija v medetaZznih elementih. Strop Kleti in strop pritlicja.
Najprej bom izvedel ukrepe na stropu pritlicja.

Tabela 32: Sestava medetazne konstrukcije med kletjo in pritliciem, prenovljeno stanje.

Parket 0,008 0,21

Cementmi estrih 0,032 1.4

Polietilenska folija
Stiropor 0.01 0,039

Polietilenska folija

Betonska ploi¢a z minimalno

0,2 2.04
armature
Kamena volna 0.1 0,036
Zakljuéni omet 0,01 0.7 EKonstrukcijski sklop ustreza

U=0,302 <Umax =0.735

Zaradi laZje izvedbe sem na spodnjo (kletno) stran konstrukcijskega sklopa dodal toplotno
izolacijo (dvoslojne plosce Tektalan A2-E31-035/2). To so izolacijske plosce, ki so enostavne za
postavitev in zagotavljajo zas¢ito stropa z vidika toplotne in poZarno-varne zasCite. Sestavljene so iz
zunanjih lesno-vlaknastih plos¢ in so v sredini zapolnjene s kameno volno. Na stropno konstrukcijo jih
je mogoce pritrditi s pomocjo betonskih vijakov. Ko sem racunal toplotno prehodnost tega elementa,
sem za toplotno izolacijo ponovno vzel drug material s podobnimi fizikalnimi lastnostmi, saj ta ni na
razpolago. Z izvedbo izolacije na spodnji strani stropa sem tudi naredil neprekinjeno toplotno
povezavo po celotnem obodu kleti (strop, zunanje stene in tla). S tem ukrepom sem tudi omilil

problem mrzlih tal v zimskem obdobju.[14]
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Tabela 33: Rezultati analize.

Najvedji
Konéni podatek Izra¢unan dovoljen Prihranek %o
Koeficient specifiénih transmisijskih toplotnih
: 0,52 0.37 0,00
izgub stavbe H'T (Wm'K)
Letna raba primarne energije Qp (KWh) L - s
Letna potrebna toplota za ogrevanje QNH
§ ¥ = e Q 426514 106.638 3.24
(kWh)
Letni potrebni hlad za hlajenje QNC (kKWh) 1 -
Letna potrebna toplota za QNH/Au 256.01 -
ogrevanje na enoto neto (kWh/m’a)
uporabne povriine in NH/Ve
i * i 91,43 22.84
kondicionirane prostornine (kWh/m-a)
Letni izpust CO2 (kg) 387.058
Letni izpust CO2 na enoto kondicionirane
_ 8289
prostornine (kg/m-a)

Tabela 34: Medetazna konstrukcija podstresja, prenovijeno stanje.

Medetazna konstrukcija -

podstresje
et Debelina | Toplotna prevodnost ) | Faktor toplotue1prehodnosﬁ U
(m) (W/mK) (Wim? K)
Gips ploééa 0.01 0,58
Iverna ploifa 0.013 0.12
Al folija
Kamena volna 0.2 0,04
Parna ovira Eonstrukcijski sklop ustreza
U=0,193 <Umax =02

Najbolj preprost element za sanacijo je prav gotovo nepohodno podstresje, kakrSnega ima
izbrani vrtec v Postojni. Hkrati pa je tudi najbolj pomemben, ¢e ne nujen element, pri kateremu je

treba posvetiti veliko pozornost toplotni izolativnosti in $e posebej pozarni odpornosti. To je tudi eden
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izmed razlogov, zakaj sem se v tem in tudi v drugih primerih odlo¢il za kameno volno. Staro, 8 cm

debelo toplotno izolacijo, sem zamenjal z 20 cm nove izolacije (Knauf Insulation DP-3). [14] Nad

kameno volno sem polozil e parno oviro.

Tabela 35: Rezultati analize.

Najvedji
Konéni podatek Izradunan dovoljen Prihranek %o
Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih
0,51 0.37 1,92
izgub stavbe H'T (W/m’K)
Letna raba primarne energije Qp (KWh) 1.227.695 h 5.52
Letna potrebna toplota za ogrevanje QNH
¥ . - Je Q 400371 106.638 9.26
(kWh)
Letni potrebni hlad za hlajenje QNC (KWh) 2 -
Letna potrebna toplota za QNH/Au 240,09
ogrevanje na enoto neto (kWh/m'a)
b ‘riine i NH/Ve
uporabne povriine in Q 85.75 22.84
kondicionirane prostornine (kWh/m*a)
Letni izpust CO2 (kg) 371.670
Letni izpust CO2 na enoto kondicionirane .
prostornine (kg/m’a) ,

Ukrep 4 ne ugodi energetskim zahtevam.
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4.1.5 Ukrep S:Postavitev toplotne izolacije v tleh.

Najprej bom opisal postavitev izolacije v tleh v obmocju kleti, nato pa $e povecanje debeline izolacije

v tleh v obmogju pritli¢ja.

Tabela 36: Sestava kletnih tal pod terenom, prenovljeno stanje.

Eeramiéne ploiéice 0,01 128
Cementni estrih 0,06 1.4
Pohodne toplomoizolacijske
0.1 0,037
ploiée
Parna ovira
Betonska ploiéa z minimaho
0.18 2,04
armature
Bitumenski trak HI 0.01 0,17
Podloini beton 0.07 0,47
Nasufje 0.2 1.4 Kostrukcijski sklop ustreza

U=0,301<Umax =035

V primeru tal sem nasel nasel zanimivo resSitev, to so pohodne toplotno izolacijske plosce in

kamene volne (Knauf Insulation pohodna talna plos¢a DF) [14]. Svetla viSina etaZe je najmanjSa

razdalja med stropom in tlemi. [15] V mojem primeru znaSa svetla viSina kletne etaZe, po dodani

stropni in talni izolaciji, 220cm —to pa je hkrati minimalna dovoljena svetla viSina etaze. [16] Izvedba

takSnega ukrepa je nekoliko drazja, saj je potrebno razstaviti obstojeca tla in narediti nova.
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Tabela 37: Rezultati analize.
Najvecdji
Koncni podatek Izracunan dovoljen Prihranek %o
Koeficient specifitnih transmisijskih toplotnih
) 0.52 0,37 0.00
izgub stavbe H'T (W/m'K)
y, -
Letna raba primarne energije Qp (kWh) $ITA50 0
Letna potrebna toplota za ogrevanje QNH _
441.178 106.638 0.01
(KWh)
Letni potrebni hlad za hlajenje QNC (kWh) ] -
Letna potrebna toplota za QNH/Au 264.56
ogrevanje na enoto neto (kWh/m?a)
uporabne povrsine in QNH/Ve )
_ 5448 22.84
kondicionirane prostornine (KWh/m“a)
Letni izpust CO2 (kg) 395327 0,00
Letni izpust CO2 na enoto kondicionirane
) 84.67
prostornine (kg/m-a)

Prvi del ukrepa 5 ne zadosti energetskim zahtevam.

Tabela 38: Sestava pritlicnih tal na terenu, prenovljeno stanje.

Debelina | Toplotna prevodnost i | Faktor toplotne prehodnosti U
Material :
(m) (W/mK) (Wim* K)
Parket 0,008 0,21
Cementni estrih 0,032 1.4
Polietilenska folija
Stiropor 0.1 0,039
Polietilenska folija
Bitumenski trak -
IR e 0.01 0.17
hidroizolacija
Betonska ploifa z mimimano
0.1 233
armature
Nasutje 0.2 1.4 EKonstrukcijski sklop ustreza

U=0332<TUmax=0735
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Pri sestavi pritlicnih tal na terenu nisem veliko spremenil.Toplotna izolacija ostaja enaka
(EPS70), le njena debelina se spremeni na 10 cm. Konstrukcijski sklop ustreza dovoljenim zahtevam.

Spremembo izolativnosti tal (v kleti in pritli¢ju) sem izvedel posamicno.

Tabela 39: Rezultati analize.

Najveéji
Konéni podatek Izraéunan dovoljen Prihranek %o
Koeficient specifiénih transmisijskih toplotnih
0,48 0,37 7.69
izgub stavbe H'T (W/m’K)
Letna raba primarne energije Qp (KWh) eSS - i
Letna potrebna toplota za ogrevanje QNH
o i EESTS. 409.862 106.638 7.10
(kWh)
Letni potrebni hlad za hlajenje QNC (KWh) 2 -
Letna potrebna toplota za QNH/Au 24578
ogrevanje na enoto neto (kWh/m’a)
uporabne povriine in NH/Ve
y e Q : 87,78 22.84
kondicionirane prostornine (KkWh/m-"a)
Letni izpust CO2 (kg) 377173
Letni izpust CO2 na enoto kondicionirane ST
prostornine (kg/m*a) ,

Drugi del ukrepa 5 ne zadosti energetskim zahtevam.
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4.1.6 Ukrep 6: Zamenjava stavbnega pohiStva, kot so okna in vrata.

Tabela 40: Karakteristike novih oken.

Sever (m?) 63.4 36.74 0 0
Zahod (m?) 829 1.6 0 14.1
Tug (m?) 181.2 0 0 0
Wzhod (m?) 10,6 29,25 0 6,84
1,09 1,09 1,09 1,09
0,58 0,58 0,58 0,58
0.3 0.3 0.3 0.3

Okna predstavljajo v vrtcu veliko povrS§ino zunanjih sten, zato menim, da je sanacija oken
eden najbolj pomembnih, ¢e ne celo najpomembnejsi ukrep, ki ga lahko izvrSimo na tem objektu.
Zaradi oken in vrat prihaja do velike toplotne izgube, kar je lepo prikazano na zgornjih termografskih
posnetkih (sliki 19 in 20). Okna in okvirji so elementi, ki so lahko odgovorni za visoke stroske, zato je
treba izbrati energijsko uc¢inkovita okna.[20] Karakteristike novih oken sem izbral na podlagi zahtev
PURES-a [19] in spomocjo navodil za program TOST.[18] Nova okna so dvojno zastekljena Low-¢,
med stekli je plin kripton (tabela 39). Odlocil sem se, da bodo novi okvirji prav tako leseni, saj lesena
okna bolj »dihajo« kot na primer plasti¢a in kovinska. Najboljsa kombinacija okvirja je sicer les-
aluminij, vendar so taka okna izredno draga. Faktor okvirja sem predpostavil Ff = 0,3. Nova vrata
bodo imela boljSe toplotnoizolativne lastnosti, faktor toplotne prehodnosti novih vrat bo znasal 1,5
W/m’K. Isto¢asno s tem ukrepom, bom izvedel $e en podukrep in sicer bom zmanjsal &as
prezraCevanja, saj nova okna bolj tesnijo. Vzel bom minimalne dovoljene vreznosti in sicer ¢ez dan

0,5h™" in &ez no& 0,2h™".
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Tabela 41: Rezultati analize.

Ukrep 6 ne ugodi energetskim zahtevam.

Najvedji
Konéni podatek Izra¢unan dovoljen Prihranek %
Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih
0.43 0.37 17,31
izgub stavbe H'T (W/m'K)
Letna raba primarne energije Qp (KWh) i B I
Letna potrebna toplota za ogrevanje QNH
s = # e 329512 106.638 2532
(KWh)
Letni potrebni hlad za hlajenje QNC (KWh) 21 -
Letna potrebna toplota za QNH/Au 197.6
ogrevanje na enoto neto (KWh/m'a)
uporabne povriine in NH/Ve
PR 3 7057 22,84
kondicionirane prostornine (kWh/m®a)
Letni izpust CO2 (kg) 330.600
Letni izpust CO2 na enoto kondicionirane e
prostornine (kg/m*a) ,
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4.1.7 Ukrep 7: Manjsa gostota moci svetilk.

Trenutno v vrtcu uporabljajo ve¢inoma fluorescenéne svetilke razli¢nih mo¢i, kar pa je
dandanes potratna izbira osvetlitve. Fluorescenc¢ne svetilke z leti oddajajo manj svetlobe za razliko od
LED svetilk. LED svetilke so varcnejSe, saj delujejo na manjsi napetosti in oddajajo bolj Cisto
svetlobo.[21] Nasel sem primerne LED svetilke, ki bi lahko zamenjala trenutne, z enako svetilnostjo
(svetilnost se meri v lumenih).[22] Z zamenjavo svetilk, bi zmanjsali gostoto moci svetilk za 40 %.S

tem bi letno rabo primarne energije vrtca znizali za 13 %.

Tabela 42: Primerjava svetilk in njihove moci ter gostota moci svetilk.

1x18W 1x9W 1
1x58W 1x28W 5
Ix5EW Ix28W 17
2x58W 2x28W 228
2x18W 2x9W 119
Zamica
100W 20W 2
60W 16W 40
36950 W 21927 W 412
16,15 W/m? 9,58 W/im?
Prihranek 40%

Ukrep 7 ne ugodi energetskim zahtevam.
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5. REZULTATI VSEH UKREPOV
V spodnji tabeli 43 sem, uvedel vse spremembe pri vseh ukrepih in dobil naslednje rezultate.

Tabela 43: Rezultati vseh ukrepov skupaj.

Najvecji
Koncni podatek zracunan dovoljen Prihranek %o
Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih r
_ 0.2 0,37 61.54
izgub stavbe H'T (W/m'K)
. e 610.676 - 53.00
Letna raba primarne energije Qp (KWh) :
Letna potrebna topleta za ogrevanje QNH
129.291 106.638 70.70
(kWh)
Letni potrebni hlad za hlajenje QNC (KWh) 9160 -
Letna potrebna toplota za QNH/Au 77.53
ogrevanje na enoto neto (kWh/m-a)
uporabne povriine in QNH/Ve B
_ 27,69 22,84
kondicionirane prostornine (kWh/m-a)
Letni izpust CO2 (kg) 184.667 53,29
Letni izpust CO2 na enoto kondicionirane 5
_ 39.55
prostornine (kg/m-a)

Vsi ukrepi skupaj ne zadostijo energetskim zahtevam, zato bom nekatere izmed njih Se
zaostril. Kljub velikemu Stevilu ukrepov, Se vedno nismo zadostili pogojem letne potrebne toplote za
ogrevanje Qnh. Kot je zgoraj v tabeli napisano, smo koeficient specificnih transmisijskih toplotnih
izgub zmanjsali za 61,5 %, letno rabo primarne energije za 53 % in letno potrebno toploto za
ogrevanje za 70,7 %. To so pozitivni rezultati, vendar kljub temu nezadostni. Najbolj u¢inkoviti ukrepi
so bili povecanje toplotne izolacije na zunanji steni nad terenom, na podstre§ju in zamenjava oken. Ko
sem navajal ukrepe in izbiral debelino izolacije ter vrsto oken sem poskusal ugoditi zahtavem le teh
posameznih elementov. Sedaj bom poskusal te tri ukrep, ki so najbolj pripomogli k sanaciji stavbe, Se
povecati, ker me zanima koliko izolacije in kakSna okna so potrebna, da bo vrtec ugajal zahtevam za
energetsko ucinkovit objekt. Kon¢no stanje teh treh elementov bo sicer drazje in sklopi bodo debele;jsi,
ampak ugodijo zahtevam po PURES-u. Okna so troslojna low-e Kr (10mm) (U=0.87 W/m’K, g=0.53,
Ff=0.3),(18) zunanja stena nad terenom postane debela 30 cm (U=0,14 W/m’K) in bolj izolirano
podstesje debeline 32 cm (U=0,131 W/m°K). Po tak$nih drasti¢nih ukrepih dobimo naslednje rezultate

(tabela 44), ki kon¢no ustrezajo pravilniku o u€inkoviti rabi energije v tavbah.
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Tabela 44: Ustrezni rezultati analize.

kondicionirane prostornine (kWh/m*a)

Letni izpust CO2 (kg)

172.064

Letni izpust CO2 na enote kondicionirane

prostornine (kg/m*a)

36,85

Ukrepi so zadostili energetskim zahtevam.

Najveéji
Konéni podatek Izra¢unan dovoljen Prihranek %
Koeficient specifiénih transmisijskih toplotnih
0,17 0,37 67,31
izgub stavbe H'T (W/m’K)
Letna raba primarne energije Qp (KWh) SRS - -
Letna potrebna toplota za ogrevanje QNH
= e . e Q 106.499 106.638 75,86
(kWh)
Letni potrebni hlad za hlajenje QNC (kKWh) 10314 -
Letna potrebna toplota za QNH/Au 63,86
ogrevanje na enoto neto (KWh/m’a)
uporabne povrsine in NH/Ve
i £ Q 22,81 22.84
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6. VPLIV RADON Rn*** (Bq/ m®)
Radon predstavlja ve¢jo nevarnost v zaprstih prostorih, kot na prostem. Je radioaktiven plin, ki nima

ne barve, ne vonja in ne okusa. Njegov nastanek je pogojen z radioaktivnim razpadom urana. Najdemo
ga v zemljinah in kamninah, v¢asih tudi v vodi. Problem nastajanja prevelike koncentracije radona v
znotraj stavb, predstavlja problem tudi v Sloveniji. V prostori, kjer so povisane koncentracije radona,
je vecja nevarnost za obolenji, kot je pljucni rak[23]. Najvecje koncentracije najdemo na jugo-

vzhodnem in osrednjem delu drzave (slika 28).

Slika 28: Koncentracija radona po Sloveniji.

Vir slike. [23]

V Sloveniji je v Solah in vrtcih najve¢ja dovoljena koli¢ina radona 400 Bq/m?. Nekaj raziskav je bilo
opravljenih in ugotovili so, da v 46 vrtcih in 77 Solah je bila ta koli¢ina radona preseZena. Posebej
obcutljivi so otroci, saj imajo manjSo kapaciteto pljuc in ve¢jo frekvenco dihanja [23]. Za povecano
koli¢ino radona v zaprtih prostorih, sta v vecini primerov odgovorna geologija in struktura tal ter nacin
in kvaliteta gradnje. Ker ima radon nizko kemijsko reaktivnost, se v ve€ini primerov ne veze na drugo
snov. To je tudi razlog, da radon nima oteZene poti ¢ez razpoke v kamninah in temeljnih. Se eden od
podobnih razlogov za lahko prehajanje radona v stavbe, je nizji atmosferki tlak od tlaka plina v zemlji
[24]. V Postonjski regiji so nali ve&je koncentracije radona in sicer 5750 Bq /m’. Za vrtec v Postojni
ne morem trditi, da vsebuje ta §kodljivi plin, vendar lahko pa vseeno navedem ukrepe za sanacijo tega
plina.

Navedel bom nekaj ukrepov, ki v primerih poviSane koncentracije radona v stavbah, omejujejo

njegovo preseganje najvedje dovoljene koli¢ine (400 Bg/m®) [25].

- Najbolj efektivni so posegi v temeljnih tleh, talnih plos¢ah. Potrebna je ustrezna zatesnitev
vseh razpok in $pranj v temeljnih tleh in stenah pod terenom.

- Z uporabo ventilatorjev lahko zagotovimo nizji tlak pod temeljno plosco.

-V prostoru lahko ustvarimo stanje v katerem je prostor malce pod tlakom, v primerjavi okolico
in terenom pod temejlno plosco. To dosezemo tako, da dovedemo ve¢ zunanjega in odvajajo
manj notranjega zraka.

- Pomembna je tudi ustrezna zatesnitev dovodnih poti (kanlizacijske, vodovodne in

elektroinstalacijske cevi), kjer je moznost vstopa radona.
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7. ZAKLJUCEK:
Tematika diplomske naloge je sanacija vrtca v Postojni. To je javna zgradba, zgrajena leta

1975. Objekt je bil delan po na¢inu montazne gradnje. Tema diplomske naloge, je bila prenoviti to
javno stavbo tako, da bodo njene nove karakteristike odgovarjale zahtevam po pravilniku o ucinkoviti
rabi energije v stavbah. Na kratko, namen je bil zmanjSati porabo primarne energije in toplotne
energije, pod mejo pravilnika. Kot je vidno iz gornjih rezultatov, je trenutna poraba vrtca bila kar 4 —
krat ve¢ja od dovoljene. Ta stavba dandanes spada med bolj potratne, natan¢neje v energijski razred F.
Pri izra¢unu posegov na objektu sem si pomagal s programi, ki sem jih dobil s strani fakultete za
gradbenistvo in geodezijo (TOST, TEDI). Ob temeljitem in obsirnem pregledu tega 2280 m’ neto
uporabne povrsine velikega vrtca, kar mi je tudi vzelo najve¢ Casa, sem ugotovil, da trenutnim
zahtevam ustrezajo le predelne stene v pritlicni etazi. Vse ostale konstrukcijske sklope sem dodelal
tako, da so na koncu energetske analize, zadostovali trenutnim energijskih zahtevam stavb. Med
samim pisanjem diplomske naloge, so mi najve¢ preglavic povzrocali 41 let stari nacrti. Nekaj stvari
sem moral odpraviti v Postojno ponovno zmeriti. Opravil sem tudi kar nekaj klicev na obcino
Postojna, kjer so mi pomagali razresSiti vse tezave, na katere sem naletel. Tako sem tudi dobil
energetsko porocilo vrtca iz leta 2014, ki sem ga dodal med priloge. Ko sem navedel vse ustrezne
ukrepe, sem dobil rezultate, ki ustrezajo danasnjim energetskim zahtevam. Z energetsko analizo sem

vrtcu zmanjsal letno potrebno toploto za ogrevanje, za skoraj 76 odstotkov.

Ce drzava in njene obgine, Zelijo doseéi cilje Evropske direktive o energetski u¢inkovitosti
stavb EPBD, se bo moralo izvajati in investirati ve¢ kot se trenutno. Zahteve so visoke ampak od

koncenga stanja bodo imeli vsi samo koristi.
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SEZNAM PRILOG

Priloga A: Energetski pregled vrtca v Postojni Al



Zadel, L. 2016. Energetska sanacija vrtca v Postojni
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program I. Stopnje Gradbenistvo

57

Priloga A: Energetski pregled vrtca v Postojni



