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Povzetek | Vpliv druZbe na okolje je vse intenzivnejsi, kar vzbuja povecanje ozaveséenosti
in nakazuje potrebo po varGevanju z energijo in varovanju okolja. Ekonomija in svetovno go-
spodarstvo sfa od zaBetka industrijske revolucije do sedaj slonela na relativno poceni energiji,
surovinah in drugih virih. V 21. sfoletju bo svetovna ekonomija odvisna od varevanja z energijo,
ekoloSkega nacrtovanja, popravil, recikliranja, ponovne uporabe in izdelave.

Gradbenistvo v vseh drZavah, in fudi na globalnem svefovni ravni, predstavija najmanj deset
odstotkov v bruto nacionalnem dohodku. S Se vegjim deleZem, vsqj Stirikrat vegjim, so gradbena
dejavnost, uporaba stavb, vzdrZevanje in ruSenje objektov zastopani pri porabi energije, porabi
razpolozljivih surovin in pridelanih odpadkih. Znatni delezi omenjenih porab nastopajo po izgrad-
nji objektov in jih na¢eloma v analizah oblikovanja in projektiranja ne zajemamo, kar tudi ni v
nasprotju s frenutno veljavnimi predpisi in zakonodajo.

Zavrednotenje ekonomske ucinkovitostije bila izdelana primerjalna analiza ekonomskega vred-
notenja stroSkov v Zivljenjskem ciklusu sistemov kontaktno-izolacijskih fasad, kjer sta bili za cilj
izbranitemeljita analiza vplivov debeline toplotne izolacije in priprava instrumentarija za ekonom-
sko vrednotenje stroSkov v Zivijenjskem ciklusu. Z vidika stroSkov — po metodi neto sedanje vred-
nosti (NSV) - so v Zivljenjskem ciklusu primerjani vplivi razliénih debelin toplotnih izolacij.

Summury | Increasing impacts of society on the environment have become intensified
and encourage the awareness and the need for energy savings and environmental protection.
Since the beginning of the industrial revolution, global economy has been supported by relatively
cheap energy, raw materials, and other resources. In the 21st century, global economy will be
driven by energy savings, eco-design, remanufacturing, reuse, repair, and recycling.
Construction industry represents more than 10 % of the gross national income in all countries
as well as on the global level. The building industry and actfivities, operation, maintenance and
demolition of buildings is represented with an even larger part, af least four times larger, in energy
use, the use of raw materials and the production of waste. A considerable part of these applica-
tions occur after the finalisation of construction and are usually nof included in design and plan-
ning analysis, and that is not in contradiction with currently valid standards and regulations.
The primary objective of the analysis was o define the connection between the economical effi-
ciency assessment of different ETICS (External Thermal Insulation Composite System) facades
and economical investment into larger thicknesses of thermal insulation. The economical effi-
ciency analysis will be modelled by the Net Present Value method (NPV), where a fagade system
with the impact on different thermal insulation thicknesses will be assessed.
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Toplotna izolacija je Se vedno najpomembne;si
in predvsem stroSkovno najucinkovitej$i nacin
varéevanja z energijo. Minimalna debelina
toplotne izolacije, ki je predpisana s standardi,
pravilniki ali zakoni, ni v nobenem obdobju
bila osnova za najekonomicnejSo izbiro debe-
line foplotne zaSEite. Vedno je bilo na srednji
in daljSi rok ekonomicneje graditi z debelejSimi
sloji toplofne izolacije, kar Se posebej velja za
obdobja z visoko ceno energije, za stavbe z
dalj$o Zivljenjsko dobo in za zahteve po visjem
toplotnem ugodju. V ta namen je izdelana
primerjalna teoretiéna analiza ekonomskega
vrednotenja stroSkov v Zivljenjskem ciklusu
razliénih debelin toplotnih izolacij v fasadah
konstrukcijskih sklopov obodnih sten.

Z namenom laZjega sklicevanja in razumevan-
ja rezultatov sta uvedeni nasledniji definiciji:
Ekonomicna debelina toplotne izolacije
dolodenega konstrukcijskega sklopa je tista
debelina, pri kateri dosezemo minimalno
nefo sedanjo vrednost v celomni priGakovani
Zivljenjski dobi ob dologeni ceni energije,
ceni foplotnih izolacij, viSini diskontne stopnje,
tfrendu podrazitev energije in ceni toplotnih
izolacij.

Optimalna debelina toplotne izolacije s traj-
nostnega vidika doloenega konstrukcijskega
sklopa uposSteva ekonomicno debelino to-
plotne izolacije, sedanje in fudi prihodnje
predvidene vplive zavestnega odloGanja za
veCje varCevanje okolja in znizevanje porabe
neobnovljivin virov energije. Torej poleg ana-
lize, ki jo zajema ekonomi¢na debelina, pri opti-
malni debelini foplotne izolacije upoStevamo
tudi predvidene trende gibanja cen energije,

foplotnih izolacij, diskontnih stopenj, predvi-

denih Zivljenjskih dob in nacinov ter stroSkov

recikliranja in deponiranja.

Stroski gradnje, stroSki vzdrZevanjo, stroski

porabe energije v Zivljenjski dobi, kakovost

bivanja in nivo splosne kakovosti kontakino-
izolacijskin fasad so odvisni od naslednjih
spremenljivk:

* debeline toplotne izolacije,

« kakovosti zakljuénih in za$éitnih slojev ter
pritrdil,

« velikosti fasade, konstrukcije zasnove, kako-
vosti nacrtovanja in projektiranja,

« natanénosti izvedbe detajlov in prikljuckov,
kakovosti vgrajenih materialov fer kakovosti
vgrajevanja,

e lefnega Casa in vremenskih razmer ob
vgradniji,

* lokacije objekfa, temperaturnega primanj-
kljaja za to lokacijo kot tudi mikroklima
lokacije z vsemi moznimi zastiraniji, senéenji
in izpostavljenosti vetru,

« stroSkov dela vgradnje in energije, potrebne
za vgradnjo,

« stroSkov periodiénih pregledov in rednega
vzdrZevanja.

Glede na izredno veliko Stevilo spremenljivk in

s ciliem po ¢im verodostojnejSih podatkih in

posledi¢no zanesljivih rezultatih so upostevani

naslednji robni pogoji in metodoloSke pred-
postavke:

* iz podatkov o lokaciji objekfa (Ljubljana, fem-
peraturni primanjkljaj 3300 K dan, projekina
femperatura —13 °C, notranja projekina tem-
peratura +20 °C, ogrevalna sezona 265

2 « TEORETICNE OSNOVE

2.1 Diskontiranje in diskontna stopnja

StroSke in koristi, ki nastajajo v razliénih
obdobjih, je freba diskontirati. Diskontiranje
je postopek dologevanja sedanje vrednosti
prihodnjih denarnih tokov. Prihodnje vrednosti
stroSkov ali koristi prevedemo na danasnjo
raven z uporabo diskontne stopnje. Diskontna
stopnja je odstotna mera, s katero izraunamo
sedanjo vrednost prihodnjih denarnih tokov
(prilivov in odlivov), in pomeni, v koliksni
meri so posamezni bodoCi zneski danes
manj vredni, odvisno od fega, kako dale¢

je realizacija posameznih zneskov ¢asovno
odmaknjena, ter od diskontne stopnje, ki jo
uporabliamo. Cim dlje v prihodnost so od-
maknjeni posamezni zneski in ¢im vi§ja je
diskontna stopnja, tem manj$a je njihova
sedanja vrednost (Luznik, 1991).

2.2 Neto sedanja vrednost

Neto sedanja vrednost (NSV, angl. Nef
Present Value - NPV) je izredno uginkovita
in razsiriena mefoda v vseh oblikah napove-
dovanj v ekonomiji. Zelo pomembna prednost

dni), iz karakteristik konstrukcijskega sklopa
smo v skladu s sfandardi ((SIST EN ISO
13790), (SIST EN ISO 13789), (SIST EN
ISO 6946)) in s pomocjo raéunalnikega
programskega orodja (Krainer, 2009)
izraGunali specifiéne izgube energije in
posredno vrednosti teh specifi¢nih izgub
na enofo povrSine (m?). Stroski teh izgub
v kurilni sezoni, brez stroSkov ogrevanja
sanitarne vode in strodkov ohlajevanja ali kli-
matizacij, so nam Koristili pri ekonomskem
vrednotenju razli¢nih debelin slojev foplotnih
izolacij;

evrednost toplotne prevodnosti izolacij-
skih materialov je predpostavljena kot
0,038 W/(mK), kar je do 15 % slabsa vred-
nost, kot jo navajajo mnogi proizvajalci. S
tem smo Zeleli dosedi stvarne razmere v
naravi v primerjavi z razmerami v idealnih
ali laboraforijskih pogojih;

e kot nosilni zid je upoStevana mreZasta
votla opeka debeline 29 cm z obojestran-
skim ometom in foplotno prevodnostjo
0,61 W/(mK);

* sedanja predpostavljena cena energije je
0,11 EUR/(kWh), cena energije Ze vkljuCuje
izkoristek kuri€a in izgube ob prenosu
energije;

* privzeta diskontna mera je 5 %,

* konstrukcijski sklop je oblikovani tako, da
doseZe predvideno Zivljenjsko dobo 60 lef z
dvakratnim vmesnim popravilom po 20. letu
in po 40. letu uporabe.

Z zgoraj omenjenimi predpostavkami smo
Zeleli dosedi ¢im verodostojnejSe podatke, zo-
jeti vse mozne vplive v ¢im realnejsi intenziteti
ne glede na to, kako bi ti kazatelji kasneje
vplivali na rezultate in s fem na nasa more-
bitna pri¢akovanja ali praktiéne izkusnje.

te mefode je, da Zivljenjsko, uporabno ali
sluzno dobo izdelka ali sistema enostavno
prevedemo v ekonomske kazalnike. Metoda
omogoca primerjavo celotnih stroSkov inve-
sticije, pridobivanja surovin, izdelave gradbe-
nih materialov, fransporta, izgradnje, uporabe,
vzdrZevanja, zamenjave, adaptacije, rekon-
strukcije, obnove, rusenja, odstranitve, recik-
liranja in deponiranja v celofnem Zivljenjskem
obdobju. S tem orodjem lahko primerjamo
razliéne sisteme oziroma razliéne konstruk-
cijske sklope in tudi stroSke celotnih objek-
fov. NSV odpravlja slabosti stacionarnega
pristopa tako, da ocenjuje stroSke in dopri-
nose v prihodnjih letih tako, da jih diskontira
(prevede) na sedanjo vrednost. Mefoda femelji
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na spoznanju, da je evro, ki ga bomo prejeli
(plagali) v prihodnosti, vreden manj kot evro,
ki ga imamo v roki. Torej upoStevamo dejstvo,
da je koristnost enega evra danes vecja kakor
enega evra jutri (Mansfield, 1993).

Neto sedanjo vrednost (NSV) dolo¢imo po
enacbi:

Nsvcelolni stroski — Nsvnukupa zemljiséa + Nsvprojekriranju +
+ Nsvinvesﬁcii + Nsvnajema kapitala + Nsvobrutovunju +
+ NSVepergie + NSV o+ NSVooraua +
+ NSV, 5+ NSV, - NSV,

M

S tem, da prihodnje stroSke prevrednotimo na
nefo sedanjo vrednost po enacbi:

NSV= > L, - @
= (1+1)

Kjer predstavlja:

FT, stroSki obratovanja ali finanéni tok
(prihodnji stroek ali priliv) v ¢asu
t (EUR)

n Stevilo let (-)

r letna diskontna stopnja (%)

(1/(1+r)") finanéni diskontni faktor za dis-
kontiranje finanénega toka v ¢asu

1)

Metoda NSV ni uporabna v primeru medse-
bojne primerjave dveh ali ve¢ komponent ali
sistemov z zelo razli¢nimi Zivljenjskimi dobami
(Brealey, 1991). Zivljenjska doba vseh elemen-

3 « PRIMERI VREDNOTENJA STROSKOV V ZIVLJENJSKEM CIKLUSU FASAD

Letni stroski specifi¢nih toplotnih izgub v eni
kurilni sezoni na enoto povrSine obodnega
zidu (slika 1) so od 2,66 EUR/m? pri 10cm
debeli toplotni izolaciji in z debelino padajo
na samo 0,64 EUR/m? pri 50 cm debelem
sloju toplotne izolacije v fasadnem sistemu
konstrukcijskega sklopa obodnega zidu.

Kumulativna neto sedanja vrednost (NSV) fo-
plotnih izgub v 60-letni Zivijenjski dobi (slika 2)
znasa od 50,35 EUR/m? pri 10 cm izolaciji in
samo 12,07 EUR/m? pri 50 cm debeli toplotni
izolaciji obodnega zidu ob predpostavijeni di-
skontni meri v visini petih odstotkov. 1z slik 1
in 2 opazimo, da se tako letni stroski kot tudi
NSV toplotnih izgub zniZujejo s poveCevanjem

debeline foplotne izolacije, vendar je dodatno
znizevanje ob hkratnem povecevanju debeline
toplotne izolacije vse bolj zanemarljivo. Pojasniti
moramo, da obravnavamo transmisijske izgube
na enofo povrsine skozi obodne stene, brez
upostevanja ventilacijskih izgub ali energetske
bilance celotnega objekta. 1z slik je fudi jasno
razvidno asimptotiéno zniZevanje stroSkov ob
poveCevanju debeline toplotne izolacije. Na
podlagi obeh slik se tudi tezko odlo¢imo za
najugodnejSo debelino foplotne izolacije. To
bomo lazje naredili s pomocjo sedanje inve-
sficijske vrednosti in neto sedanjin vrednosti
prihodnjih toplotnih izgub skozi zunanje stene
za razliéne debeline toplotnih izolacij.

tov ali sistemov naj bi bila v sploSnem daljSa
od priGakovane Zzivljenjske dobe, za katero
analizo NSV opravljamo. Pri premoZenju, ki
ima zelo dolgo Zivljenjsko dobo, se na koncu
izbranega ocenjevalnega obdobja uposteva
preostanek vrednosti, ki odraza njegovo po-
tencialno tedanjo frzno vrednost.

Zelo pogosta napaka vrednotenja posameznih
reSitev je odloCitev in izbira materiala ali ce-
lotnega sistema (objekta) samo na podlagi
zadetnih stroSkov investicije (material, grad-
nja in s tem povezani strodki). Velikokrat se
izkaze, da najugodnejsi sistem po nabavni
ceni predstavlja izredno drago izbiro zaradi
dragega vzdrZevanja, kratke Zivljenjske dobe,
visokih stroSkov energije, rusenja, deponiranja
in recikliranja (Krainer, 1977).

Celotna neto sedanja vrednost (NPV) vseh
stroSkov (investicije, toplotnih izgub in obno-
vitev) je predstavijena za razliéne debeline
toplotnih izolacij na sliki 3, Kjer je prikazana
rast stroSkov investicije ob poveevanju de-
beline foplotne izolacije v konstrukcijskem
sklopu fasade, hkrati se NSV foplotnih izgub
v Zivljenjski dobi zmanjSuje. NSV obnovitev je
po predpostavki konstanten in ni odvisen od
debeline foplofne izolacije.

|z slik 3 in 4 ugotovimo, da je minimalna neto
sedanja vrednost za razliéne debeline slojev
toplotnih izolacij v sklopu konfakine fasade
- pri sedanjih cenah energije in drugih omenije-
nih predpostavkah - dosezena pri debelini
tfoplotne izolacije 26 c¢cm. Vzrok temu, da se
NSV stalno ne znizuje z debeljenjem foplotne
izolacije, so stroski, povezni z dodatno debe-
lino toplotne izolacije. Zaradi tega investicijska

Vrednosti letnih toplotnih izgub skozi zunanji zid v
odvisnosti od debeline toplotne izolacije

N

60

Neto sedanja vrednost (NSV) toplotnih izgub skozi
zunanyji zid v predpostavljeni zivljenjski dobi 60 let

fasado (€/m?)

skozi steno izolirano s kontaktno

Vrednosti letnih toplotnih izgub

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

debelina toplotne izolacije (cm)

Neto sedanja vrednost (NSV)
toplotnih izgub skozi steno
izolirano s kontaktno fasado (€/m2)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

debelina toplotne izolacije (cm)

Slika 1« Vrednosti letnih toplotnih izgub na enoto povrSine zunanjega
zidu, izoliranega s pomodcjo kontaktne fasade v odvisnosti od

debeline toplotne izolacije

Slika 2 « Skupna kumulativna neto sedanja vrednost (NSV) toplotnih
izgub na enoto povrsine zunanjega zidu, izoliranega s kontakitno

izolacijsko fasado v odvisnosti od debeline toplotnih izolacij
v predpostavljeni Zivljenjski dobi 60 let
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Neto sedanja vrednost kontaktne izolacijske
fasade v predpostavljeni zivljenjski dobi 60 let

W NSV toplotnih izgub

W NSV investicije

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Skupna neto sedanja vrednost (NSV)
kontaktne izolacijske fasade (€/m?)

Debelina toplotne izolacije (cm)

Neto sedanja vrednost kontakne izolacijske fasade
83 1

82

izolacijske fasade (€Im2)
~ ~ [ ©
© © o -

N
J

Skupna neto sedanja vrednost (NSV) kontaktne

~
o

16 18 20 22 24 26 28 30 32
Debelina toplotne izolacije (cm)

Slika 3 « Skupna neto sedanja vrednost (NSV) kontaktno izolacijske
fasade v Sestdesetletni Zivljenjski dobi v odvisnosti od debeline
toplotne izolacije

Slika 4  Prikaz minimuma v skupni neto sedanji vrednosti (NSV), ki se
dogodi za kontakino izolacijsko fasado ob najekonomicnejsi
debelini toplotne izolacije 26 cm

vrednost kontakino-izolacijske fasade naradéa
sfrmeje, kot se znizuje NSV stroSkov zaradi
toplotnih izgub.

Vegje debeline foplotnih izolacij so upraviéene
ob visjih cenah energije, ob niZji ceni toplot-
nih izolacijah, nizZji diskontni stopniji, daljSi
pri¢akovani Zivljenjski dobi in ob zavedanju,
da zelimo var€evati z energijo in ohranjati
naravno okolje. V fa namen moramo povegati
debelino toplotne izolacije na s frajnostnega
vidika optimalno debelino in tako zavestno -
zaradi ekoloSke ozaves&enosti - pristajati tudi
na visji NSV konstrukcijskega sklopa. Na pod-
lagi simulacij (Kuni¢, 2007) ob upostevanju

zgoraj nastetih vplivov smo prisli do zakljucka,
da je z ekonomskega vidika e smotfrno vgro-
jevati tudi 35 cm debele sloje toplotnih izolacij
v sisteme ovoja stavb. Za fe s frajnostnega
vidika opfimalne debeline foplotnih izolacij
se zavestno odloéamo zaradi zavedanja pro-
blematike varovanja okolja in zmanjSevanja
porabe neobnovljivin virov kot tudi nevarnosti
dviga cen energije in drugih vplivov v Zivljenjski
dobi konstrukcijskih sklopov.

Iz slike 5 je razvidna sprememba investicijske
vrednosti fasade glede na predpisane vred-
nosti v pravilniku (PURES, 2008) (U < 0,28
W/(m?K)), kar predstavija 14 cm foplotno

izolacijskega sloja. V naSem primeru smo
uporabili mrezasto votlidavo opeko. Cetudi
bi upostevali Se tako toplotno izoliran nosilni
zid, se predpisana debelina toplotne izolacije
bistveno ne spremeni (manj kot 10 %). Izradun
in diagram pokazeta, da se za vsak dodatni
cenfimeter toplotne izolacije (in s tem za 2,8 %
nizji vrednosti U celotnega konstrukcijskega
sklopa obodne stene) sistem fasade podrazi
za priblizno 2 %. Z drugimi besedami: v kon-
taktno-izolacijski fasadi predstavija dodaten
centimeter toplotne izolacije komaj 2 % draZji
fasadni sistem (materiali, delo in najem grad-
benega odra).

Sprememba investicijske vrednosti v sloje fasade
glede na minimalno vrednost v skladu s predpisi

160% -

150%

60 1

s

140%

Odnos med ceno energije in ekonomi¢no debelino
toplotnih izolacij v kontaktnih fasadah

/

130%

/

P

T

120%

/

izolacijsko fasado (%)

110%

100%

el

90%

wl

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

T

Ekonomiéna debelina toplotne izolacij

32 34 36 38 40

Debelina toplotne izolacije (cm)

Slika 5 » Sprememba investicijske vrednosti v sloje kontaktnih izolacijskih
fasad, izrazena v odstotkih, glede na minimalno vrednost v
skladu s predpisi, tj. 14 cm toplotne izolacije

0,05 0,10 0,15

Cena energije (€/kW h)

0,20 0,25 0,30

0,35

Slika 6 « 0dnos med ceno energije in ekonomicno debelino toplotnih

izolacij v kontaktno-izolacijski fasadi
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Pred tem izpeljana ekonomiéna debelina fo-
plotne izolacije, ki nasfopi ob minimalnem
NSV (slika 4), tako predstavija za 26,5 %
draZji fasadni sistem v primerjavi s fasadnim
sistemom, ki zadovoljuje minimalne pogoje
o toplotni izoliranosti v skladu s pravilnikom
(PURES, 2008), ob tem pa se sfroSek foplotnih
izgub v predpostavlieni Zivljenjski dobi skozi
zunanje stene zmanj$a za celo 43 %.

Tudi sprememba diskontne stopnje vpliva
na NSV. S poviSanjem diskontne stopnje po-
stanejo prihodnji stroSki nominalno nizje se-
danje vrednosti in posledi¢no so ekonomiéne
debeline toplotne izolacije manjSe. Vendar tudi
celo pri diskontni stopnji 10 % ni v nobenem

analiziranem primeru dosezen minimum
pri debelinah toplotne izolacije manj kot
20 cm. Z drugimi besedami: Getudi so makro-
ekonomski vplivi Se tako neugodni (visoke
obrestne mere in drago najemanje kreditov),
ni nikoli ekonomicna debelina foplotne izo-
lacije manjSa kot 20 cm. Zavedamo se, da
moramo za diskontne sfopnje nepremiénin
jemati konservativnejSe, to je manjSe vred-
nosti. V navedenem primeru smo upostevaliin
privzeli konstantno vrednost diskontne stopnje
v visini 5 %.

Ekonomi¢na debelina toplotnih izolacij se
izredno poveca, v kolikor naraste cena ener-
gije (slika 6). Ce se energija podrazi dvakrat,

Ob sedanjih cenah energije in ceni toplotnih
izolacij je minimalna neto sedanja vrednost
(NSV) v Sestdesetletni zivljenjski dobi kon-
taktno-izolacijske fasade doseZena pri debelini
toplotne izolacije 26 cm.

Ob vrednotenju vseh teh primerov se moramo
zavedati, da izrauni ekonomicnih debelin
toplotnih izolacij veljajo za trenutne razmere.
Ker pa ne gradimo samo za bliznjo, ampak
celo daljno prihodnost, moramo uposStevati
predvidena gibanja cen energije, cen toplot-
nih izolacij, priakovanih Zivljenjskih dob,
trajnosti materialov, zanesljivosti vgradnje in
podobno. Na ta nadin dobimo s frajnostnega
vidika optimalne debeline foplotnih izolacij.
Ze pri trenutnih cenah energije in trenutnih
cenah toplotnoizolacijskih materialov so z
vidika NSV ekonomi¢ne debeline precej vedje,

priblizno dvakrat vedje od predpisanih debelin
toplotnih izolacij v skladu s trenutno veljavnim
slovenskim predpisom (PURES, 2008). Pri
tako velikih debelinah toplotnih izolacij je
vpliv materiala nosilnega zidu na vrednosti
celotnih toplotnih izgub zanemarljiv (manj kot
10 %). V izra€unih smo upostevali le zimsko,
fo je ogrevalno sezono. Ob vedjih debelinah
toplotnih izolacij so zaradi zmanj$anja po-
rabe energije ohlajevanja in prezracevanja
tudi zaznavni prihranki energije v poletnem
casu.

K zgoraj predstavljenim zaklju¢kom pa mo-
ramo dodati §e neprecenljivo in v monetarni
enofi tezko izmerljivo ceno varovanja okolja
in zmanjSevanja porabe neobnovljivih virov
energije. Ker je te vplive tezko ovrednotiti in
finanéno oceniti, jih nismo zajeli v okviru
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torej je za 100 % vi§ja, se ekonomicna debe-
priblizno 1,55-krat.

Ob analizi vpliva viSanja cen energije drastiéno
naras$¢ajo strodki toplotnih izgub skozi kon-
strukcijski sklop obodne stene v predvideni
Zivlienjski dobi in hkrati postajajo deleZi zacetnih
investicijskih stroskov proti celotnim stroSkom
vse man;jsi. Pri ceni energije 0,30 EUR/(kWh)
in 14 cm debeli toplotnoizolacijski plasti, ki v
veCini primerov zadovoljuje nasim predpisom,
so investicijski stroSki kontakino izolacijske
fasade samo 29,6 %, vse drugo (70,4 %) so
stroSki ogrevanja, vzdrZevanja in obnovitev v
Zivljenjski dobi fasade.

svojih Studij. Se pa kazejo vplivi v koliinah
emisij CO,, ki predstavljajo v skladu z medna-
rodnimi obvezami in pogodbami zelo kon-
kretne finanCne obremenitve (Akcijski nacrt
EU, 2005).

Ker v veCini primerov kontaktno-izolacijskin
fasad pomeni dodatna toplotna zas€ita le do-
datni vioZek vedje debeline foplotne izolacije, so
to zdale¢ najpomembnejSe in najuinkovitejSe
nalozbe v var€evanje z energijo. Izraduni so
pokazali, da v stroskih celotne fasade z vsemi
materiali, delom in najemom odra predstavlja
vsak dodaten centimeter foplotne izolacije nad
minimalnimi zahtevami le 2 % visjo naloZbo.
Ker je toplotno izolacijo v vecini primerov ovoja
stavb kasneje tezko nagraditi, Ze v izhodiS¢u
priporotamo sfroge zahteve v predpisih in
energetsko ucinkovitejSe nacrtovanje stavb.
Vsi drugi ukrepi s ciliem po zmanjSevanju
porabe energije zahtevajo bistveno vedji inve-
sticijski vlozek in imajo v vecini primerov
znatno kraj$o Zivljenjsko dobo.

Krainer, A., RacunalniSka programska orodja za izraéun gradbene fizike in energetske bilance stavb, TEDI in TOST, Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za gradbenistvo in geodezijo — FGG, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente — KSKE, in FRAGMAT, 2009.

Kuni€, R., Naértovanje vrednotenja vpliva pospeSenega staranja bitumenskih trakov na konstrukcijske sklope, doktorska disertacija, Planning an
assessment of the impact of accelerated ageing of bituminous sheets on constructional complexes : doctoral thesis. Ljubljana (COBISS.SHD

3774305), 2007.

Luznik Pregl, R., Krizaj Bonag, G., Priro¢nik za izdelavo investicijskega programa, Institut za ekonomiko investicij, Ljubljana, 208, 1991.

Gradbeni vestnik ¢ letnik 58 « december 2009



EKONOMICNA DEBELINA SLOJEV TOPLOTNIH IZOLACIJ V KONTAKTNO-IZOLACIJSKIH FASADAH OBODNIH STEN « Roman Kunié, Ale$ Krainer

Mansfield, E., Managerial Economics, Theory, Applications and Cases, W. W. Norfon & Comp. Inc. USA, 648, 1993.

SIST EN ISO 13789: 2000, Toplotne znadilnosti delov stavb, Specificne toplotne izgube zaradi prehoda toplote, Ra¢unska metoda, Thermal perfor-
mance of buildings, Transmission heat loss coefficient, Calculation method.

SIST EN ISO 13790: 2008, Toplotne znagilnosti stavb, Raéunanje porabljene energije za segrevanje in hiajenje prostora, Thermal performance of
buildings, Calculation of energy use for space heating and cooling.

SIST EN ISO 6946: 1997, Gradbene komponente in gradbeni elementi, Toplotna upornost in toplotna prehodnost, Ra¢unska metoda.

Pravilnik o toplotni za$éiti in rabi energije v stavbah, Uradni list Republike Slovenije, §t. 42/2002.

PURES, Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah, Uradni list Republike Slovenije, $t. 93/2008.

PRIPRAVLJALNI SEMINARJI IN IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE ZA GRADBENO STROKO V LETU 2010

MESEC SEMINAR il
Osnovni, dopolnilni Revidiranje

Februar 22. - 24. (3 dni)
Marec 23. (po potrebi 8e 22. in 24.) 17.
April 12. - 14. (3 dni)
Maj 25. (po potrebi 8e 24. in 26.)
Oktober 4.-6.(3dni) 21.
November 9. (po potrebi §e 8. in 10.)

A. PRIPRAVLJALNI SEMINARJI:
Pripravljalne seminarje organizira Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije (ZDGITS), LeskoSkova 9E,
1000 Ljubljana;
Telefon: (01) 52-40-200; Fax: (01) 52-40-199; e-naslov: gradb.zveza@siol.net;
gradbeni.vestnik@siol.net. Uradne ure pri ZDGITS: ponedeljek, torek, cetrtek:
od 10.00 do 14.00 ure; v sredo od 12.00 do 16.00 ure.
V petek NI URADNIH UR za stranke.

Seminar vkljuCuje izpitne programe za:

1. Odgovorno projektiranje (osnovni in dopolnilni strok. izpit);

2. Odgovorno vodenje del (osnovni in dopolnilni strok. izpit);

3. Odgovorno vodenje posameznih del;

4. Investicijski procesi in vodenje projektov (za dopolnilni strokovni izpit), predavanje je v okviru rednih seminarjev;
5. Posamezna predavanja (v okviru rednih seminarjev)

(Vsi posamezni programi so dostfopni na spletni strani IZS - MSG:
htip.//www.izs.si, v rubriki »Strokovni izpifi).

Cena za udelezbo na seminarju (za predavanie in literaturo) po izpitnih programih 1., 2. in 3. to¢ke znasa 613,00 EUR
z DDV, pod 4. to¢ko in 5. tocko pa 87,63 EUR z DDV.

Kotizacijo za seminar je potrebno nakazati ob prijavi na poslovni raéun ZDGITS:
SI156 0201 7001 5398 955, kopijo dokazila o placilu pa priloZiti k prijavi.

UdeleZenca prijavi k seminarju placnik (podjefje, druzba, ustanova, sam udeleZenec...). Prijavo je treba poslati organi-
zatorju (ZDGITS) najkasneje 15 dni pred pri¢etkom seminarja (z obvezno prilogo dokazila o plaéani kotizaciji).
Prijavni obrazec je mogoce dobiti pri ZDGITS.
Seminar ni obvezen, zato je izvedba seminarja odvisna od Stevila prijav (najman;j 20).

B. STROKOVNI IZPITI
potekajo pri Inzenirski zbornici Slovenije (1ZS), JarSka 10-B, 1000 Ljubljana. Informacije je mogoce dobiti na spletni

strani IZS http://www.izs.si (kjer se nahajajo vse informacije o strokovnih izpitih in izpitni programi) in po felefonu (01)
547-33-15 ob uradnih urah (ponedeljek, sreda, Gefriek, petek: od 08.00 do 12.00 ure; v forek od 12.00 do 16.00 ure).
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