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Povzetek | Gradbenisivo je v brufo nacionalnem dohodku udeleZeno v prakticno
vseh drzavah z vsaj desetimi odstotki, hkrati pa sta poraba materialov, surovin in energije
ter koli¢ina odpadkov v celotni Zivljenjski dobi objektov celo 40 % svetovnih koli¢in. Zato
moramo vecji poudarek posvecati varéevanju z neobnovljivimi viri energije, zmanjSevanju
porabe surovin in drugih resursov, varovanju okolja, planiranju recikliranja in skrbi ter
upravljanju z odpadki, ki nastopajo kot rezultat zakljucka Zivljenjske dobe ali odstranitve
objektov. Z namenom po povezavi med Zivljenjsko dobo in vrednofenjem ekonomske
ucinkovitosti je bila izdelana primerjalna ekonomska analiza vrednotenja stroSkov v
Zivljenjskem ciklusu sistemov ravnih streh, kjer sta bili za cilj izbrani temeljita analiza
vplivov razliénih debelin foplotne izolacije in priprava instrumentarija za ekonomsko
vrednotenje stroskov v Zivljenjskem ciklusu. Z vidika stroSkov po metfodi nefo sedanje
vrednosti (NSV) so v Zivljenjskem ciklusu primerjani vplivi razliénih debelin toplotnih
izolacij v dveh razliénih, vendar tipiénih konstrukcijskih sklopih ravnih streh.

Summury | The building industry represents at least 10 % of the gross domestic
product in practically all the countries and, at the same time, the raw material and energy
use and the quantity of waste material in the entire life cycle of a building represent
as much as 40 % of all global quantities. More emphasis should therefore be given fo
energy savings, renewable energy sources, minimizing the use of raw materials and other
resources, environmental protection, the planning of recycling and the management of
waste material. Increasing infensive impacts of society on the environment encourage
awareness and indicafe requirements of energy savings and environmental protection.
The primary objective of the analysis is to define the connection with the economical
efficiency, called Net Present Value method (NPV), where different, but typical flat roof
constructional complexes will be examined, and also the impacts of different thermal
insulation thicknesses will be assessed.

1.1 Diskontiranje, diskontna stopnja in neto je postopek dolodevanja sedanje vrednosti

sedanja vrednost (NSV) prinodnjih denarnih tokov, kjer prilagodimo
StroSke in koristi, ki nastajajo v razliénih  prihodnje vrednosti stroSkov ali koristi na
obdobjih, je treba diskontirafi. Diskontiranje  danasnjo raven z uporabo diskontne stop-

Gradbeni vestnik ¢ letnik 59 < januar 2010

nje. Diskontna stopnja pomeni, v koliksni
meri so posamezni prihodnji zneski danes
manj vredni, odvisno od tega, kako dale¢ je
realizacija posameznih zneskov ¢asovno od-
maknjena, fer od diskontne stopnje, ki jo upo-
rabljiamo. Cim dlje v prihodnost so odmaknjeni
posamezni zneski in ¢im viSja je diskontna
stopnja, fem manj$a je njihova sedanja vred-



nost (Mansfield, 1993). Diskontni fakforji so v
obi¢ajnih razmerah manjsi od 1,0.

Neto sedanja vrednost (NSV, angl. Nef
Present Value — NPV) je izredno ucinkovita
in razsirjena metoda v vseh oblikah napove-
dovanj v ekonomiji. Zelo pomembna prednost
te metode je, da Zivljenjsko ali sluzno dobo
izdelka ali sistema enostavno prevedemo
v ekonomske kazalnike. Metoda omogoca
primerjavo celotnih stroSkov investicije, prido-
bivanja surovin, izdelave gradbenih materialov,
transporta, izgradnje, uporabe, vzdrZevania,
zamenjave, adapfacije, rekonstrukcije, obnove,
ruSenja, odstranitve, recikliranja in deponiranja
v celotnem Zivljenjskem obdobju. Da bi dobili
normalna prioritetna razmerja, je treba cene,
odlive in prilive, prevrednotiti — transponirati

EKONOMICNA DEBELINA TOPLOTNOIZOLACIJSKIH SLOJEV V RAVNIH STREHAH » Roman Kuni, Ales Krainer

na raven sedanjin cen. NSV odpravlja slabo-
sti stacionarnega pristopa tako, da ocenjuje
stroSke in doprinose v prihodnjih letih tako, da
jih diskontira (prevede) na sedanjo vrednost.
Metoda uposteva dejstvo, da je koristnost ene-
ga evra danes vecja, kakor enega evra jutri
(Mansfield, 1993).

Neto sedanjo vrednost (NSV) dolodimo po
enacbi:

NSV=NSV, + > I, l
= (1+1)

M

Kjer predstavlja:
NSV, zadetni ali nabavni stroski (€)

FT, stro$ki obratovanja ali finanéni fok
(stroSek ali priliv) v ¢asu t (€)

2 + PRIMERI VREDNOTENJA STROSKOV V ZIVLJENJSKEM CIKLUSU

Izvedli smo kritino presojo sistemov ravnih
streh z analizo primerjave ekonomskega vred-
notenja stroSkov v Zivljenjskem ciklusu.

Ekonomicna debelina toplotne izolacije do-
lo¢enega konstrukcijskega sklopa je tista de-
belina, pri kaferi dosezemo minimalno neto se-
danjo vrednost v celotni pri¢akovani Zivijenjski
dobi ob dologeni ceni energije, ceni toplotnih

izolacij, viSini diskontne stopnje in trendu
podraZitev energije.

2.1 Opis obeh analiziranih konstrukeijskih
sklopov ravnih streh

Ker se debeline foplotnoizolacijskin plasti
ravne sfrehe povedujejo — v skladu z novo
zahtevo v pravilniku (Pravilnik, 2008) -, znasa

n Stevilo let (-)
r letna diskontna stopnja (%)

(1/(1+n)") finanéni diskontni faktor za dis-
kontiranje finanénega toka v éasu

1)

Zelo pogosta napaka ekonomskega vred-
notenja posameznih poslovnih odloCitev je
izbira materiala ali celotnega sistema samo
na podlagi zaéetnih stroSkov investicije (ma-
terial, gradnja in s tem povezani stroski).
Velikokrat se izkaze, da najugodne;jSi sistem
po nabavni ceni predstavlja izredno drago
izbiro zaradi dragega vzdrzevanja, kratke
Zivljenjske dobe in visokih sfroSkov energije
(Krainer, 1977).

toplotna prehodnost najve¢ 0,20 W/(m?K), kar
predstavlja v primeru tipiénih konstrukcijskih
sklopov najpogostejSo minimalno debelino
foplotnih izolacij 18 cm, so izvedbe obrnjenih
ravnih streh s foplotnoizolacijsko plastjo, iz-
postavljeno vremenskim vplivom, vse manj
ekonomi&ne, fehni¢no teZko izvedljive in zaradi
viSje cene izolacij ekonomsko neupravicene.

2.1.1 Obrnjena ravna streha

Pri obrnjeni ravni strehi je hidroizolacijska
plast pod plastjo foplotne izolacije, ki je

prepreitev vzgona

s SIST EN 13164

1. Prodec frakcije 16 do 32 mm, minimalne debeline 5 cm, tudi

2. Drenazni, filtrski in logilni sloj (poliesirski filc 200 g/m?)
3. Toplotna izolacija iz ekstrudiranega polistirena XPS, v skladu

4. Bitumenski varilni trak popolno privarjen na predhodni sloj,
v skladu s SIST EN 13707 tip T in SIST 1031

5. Bitumenski varilni trak popolno privarjen na podlago, v skladu
s SIST EN SIST EN 13707 tip T in SIST 1031

6. Hladen bitumenski premaz
7. Nosilna konstrukcija v naklonu

Slika 1« Primer tipi¢ne sestave obrnjene ravne strehe
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1. Prodec frakcije 16 do 32 mm, minimalne debeline 5 cm, fudi
prepreCitev vzgona

2. Drenazni, filtrski in logilni sloj (poliestrski filc 200 g/m?)

3. Toplotna izolacija iz ekstrudiranega polistirena XPS, v skladu
s SIST EN 13164

4. Bitumenski varilni frak popolno privarjen na predhodni sloj,
v skladu s SIST EN 13707 tip T in SIST 1031

5. Samolepilni bitumenski frak hladno prilepljen na foplotno izo-
lacijo, v skladu s SIST EN 13707 top T in SIST 1031

6. Toplotna izolacija iz ekspandiranega polistirena EPS, v skladu
s SIST EN 13163

7. Parna zapora, samolepilni bitumenski trak hladno prileplien

na podlago, v skladu s SIST EN 13970 in SIST 1031
8. Hladen bitumenski premaz
9. Nosilna konstrukcija v naklonu

Slika 2 « Primer tipiéne sestave kombinirane ravne strehe

tako izpostavijena vremenskim vplivom,
med katerimi so predvsem problemati¢ne
vlaga, voda in zmrzal. Prednosti takSne
reSitve so predvsem v tem, da ni pofreben
dodaten sloj parne zapore (fo funkcijo oprav-
lja kar sloj hidroizolacije) in da so plasti
hidroizolacije dobro za&¢itene pred vremen-
skimi vplivi; v prvi vrsti pred femperaturnimi
spremembami (ne samo sezonske, ampak
tudi dnevne ali celo hitrejSe spremembe
- npr. po nalivu) in pred sonénim seva-
njem. Slabosti so predvsem v zmanjSevanju
toplotnoizolacijskih sposobnostih plosé in
slojev, ki so izpostavljeni stalni prisotnosti
vlage in vode (nekateri predpisi zato zahte-
vajo povecano debelino foplotne izolacije),
teZzavam z izvedbo, visoki ceni izredno ve-
likih debelin toplotnoizolacijskih plos¢ (vecje
debeline ploS¢ XPS so zaradi specificnosti
proizvodnega procesa na enofo prostornine
precej drazje od tanjsih ploSc), tezavam
stikovanja in pojavom rez med ploS¢ami,
posebej v primeru neravnih povrsin, ki pa
prepogosto nastopajo v gradbeni praksi.
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Poleg tega obrnjene lahke strehe ni mo¢
izvesti nad lahko konstrukcijo, ne smemo
izvesti toplotne izolacije v ve¢ plasteh (v tem
primeru bi sloj vlage med plo$¢ami ustvaril
paronepropusten sloj, ki bi prepreeval pre-
hod pare in s tem onemogocal izsuSevanje
spodnjih plasti) in predvsem zaradi teZav
ob nujni dodatni obtezbi, ki je potrebna
za prepreCevanje vzgona in s tem plavanja
izolacijskih ploS¢ (pri 15 cm debeli plasti fo-
plotne izolacije potrebujemo vsaj 165 kg/m?
in pri 25 cm debeli plasti vsaj 275 kg/m?
obtezbe zaSditne plasti, kar predstavlja
v primeru najpogostejSih zas¢it kar 12 oziro-
ma 20 cm debele plasti pranega prodca).

2.1.2 Kombinirana ravna streha

Sestavljena je kot kombinacija obiCajne
neprezraCevane strehe (ali fople strehe) in
nad njo nameSCene pred tem opisane obr-
njene ravne strene (Busse,1992). Torej gre
za obicajno toplo in neprezradevano streho,
nad katero je nadgrajena — bodisi v primerih
novogradenj in §e pogosteje v primerih raznih

sanacij ali adaptacij — obrnjena ravna streha.
Velika prednost takSne reSitve je v fem, da
zajema prednosti obeh ravnih streh: tako
klasi¢ne neprezraevane kot tudi obrnjene
ravne strehe. Z gradbeno-fizikalnega stali$ta
je ta nacin izvedbe gotovo najboljSa resitev.
To pofrjujejo tudi izkuSnje, Zal pa velja takSna
reSitev zaradi velikega Stevila slojev za drago
izbiro. V Studiji zelimo ugotoviti, ali je takSna,
torej boljSa ravna streha, tudi drazja - tako
v pogledu takojSnje investicije kot fudi med
uporabo v Zivljenjski dobi, predvsem za veéje
debeline toplotnih izolacij, ki v zadnjem &asu
nastopajo.

2.2 Robni pogoji in predpostavke

StroSki gradnje, stroSki vzdrZevanjo, stroSki

porabe energije v Zivljenjski dobi, kakovost

bivanja in nivo splodne kakovosti ravnih streh

so odvisni od naslednjih spremenljivk:

* debeline foplotne izolacije,

* kakovosti zaklju¢nih in za&¢itnih slojev,

* velikosti ravne strehe in sestave konstrukcij-
skega sklopa,



* kakovosti oblikovanja, naértovanja in pro-
jekfiranja,

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

e letnega Casa in vremenskih razmer ob
vgradnji,

* lokacije objekta, femperaturnih primanj-
kljagjev za fo lokacijo kot tudi mikroklima
lokacije z vsemi moznimi zastiraniji, senéenji
in izpostavljenosti vetru,

« stroSkov dela vgradnje in energije, potrebne
za vgradnjo,

« stroSkov periodi¢nih pregledov in rednega
vzdrzevanja.

Glede na izredno Stevilo spremenljivk in

s ciliem po ¢im verodostojnejsih podat-

kih in posledi¢no zanesljivih rezultatih smo

upostevali naslednje metfodoloSke pred-
postavke in robne pogoje:

* iz podatkov o lokaciji objekta (Ljubljana, tem-
peraturni primanjkljaj 3300 K dan, projekina
femperatura - 13 °C, notranja projekina fem-
perature +20 °C, ogrevalna sezona 265
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dni), iz karakteristik konstrukcijskega sklopa
smo v skladu s sfandardi ((SIST EN ISO
13790), (SIST EN ISO 13789), (SIST EN
ISO 6946)) fer s pomocjo ra¢unalnidkega
programskega orodja (Krainer, 2009)
izraCunali specificne izgube toplotne ener-
gije in posredno vrednosti teh specifiénih to-
plotnih izgub na enoto povrSine (m?). Stroski
teh izgub v ogrevalni sezoni - brez stroSkov
ogrevanja sanitarne vode in stroSkov ohlo-
jevanja ali klimatizacij — so nam Kkoristili pri
ekonomskem vrednotenju razliénih debelin
slojev toplotnih izolacij v obeh primerih
konstrukcijskin sklopov ravne strehe;

e vrednost toplotne prevodnosti  izolaci-
skih materialov je predpostavljena kot
0,038 W/(mK), kar je do 15 % slab3a vred-
nost, kot jo navajajo mnogi proizvajalci.
S fem smo Zeleli dosegi realne razmere v
naravi v primerjavi z razmerami v idealnih
ali laboratorijskin pogojih;

« kot nosilni zid je upoStevana armiranobeton-
ska plos¢a debeline 20 cm;

* sedanja predpostavljena cena energije je
0,11 €/(kWh), cena energije Ze vkljuduje

3 * REZULTATI IN NJIHOVO VREDNOTENJE

Izvajali smo analize primerov razliénih sestav
omenjenih ravnih streh. Izmed vseh smo
izbrali najbolj tipiéne in njinove rezultate pred-
stavili po specifiéni enoti povrsine (m? ravne
strehe). Slika 3 prikazuje investicijsko vred-
nost obrnjene in kombinirane ravne strehe.
Investicija v kombinirano ravno streho je pri

manjSih debelinah toplotne izolacije visja,
vendar postane z gradbeno-fizikalnega vidika
kombinirana ravna streha boljSa resitev, in
kar je Se posebej pomembno - pri vegjih
skupnih debelinah toplotne izolacije celo
cenejSa. Ta prelom se zgodi pri debelini
priblizno 14 cm.

izkoristek kuri¢a in izgube ob prenosu
energije;

* privzeta je diskontna mera 5 %;

*oba konstrukcijska sklopa sta oblikovana
tako, da doseZeta predvideno Zivijenjsko
dobo 60 let z dvakratno vmesno obnovitvijo
(preplastitvijo) po 20. letu in po 40. letu
uporabe;

* kombinirana ravna streha je sestavljena iz
80 % debeline foplotne izolacije v klasiéni,
fo je topli strehi (uporabljen je EPS - eks-
pandirani polistiren), in 20 % debeline fo-
plotne izolacije v slojih obrnjene strehe
(vremenskim vplivom je izpostavljen eks-
frudirani polistiren — XPS).

Z zgoraj omenjenimi predpostavkami smo
Zeleli doseCi ¢im verodostojnejSe podatke,
zajeti vse mozne vplive v ¢im realnejsi inten-
ziteti in izmed mnogih analiziranih razlicic
sestav konstrukcijskin sklopov ravnih streh
izbrati najbolj fipiéne primere ne glede na
to, kako bi fi kazalniki kasneje vplivali na
rezultate in s tem na nasa pri€akovanja ali
prakfi€ne izkusnje.

Razliko v ceni investicijie med obema siste-
moma ravnih stren ponazarja slika 4. Nad
debelino 14 c¢m je kombinirana ravna streha
cenejSa od obrnjene, in sicer pri skupni de-
belini foplotne izolacije 20cm za 11,6 % in
pri debelini toplotne izolacije 30 cm je investi-
cijska vrednost v kombinirano ravno streho
celo za 27 % nizja.

V skladu s prikazanima slikama so stroski
izvedbe (vsi materiali, delo in transporti) pri
skupni debelini toplotne izolacije 14cm v

Obrnjena vs. kombinirana ravna streha

Kombinirana vs. obrnjena ravna streha

70

m Obrnjena ravna streha

m Kombinirana ravna streha

o ravne strehe

€/m?)

ija v celotno

10 12 14 16 18 20 22

Debelina toplotne izolacije (cm)

1’ 18 20 22 24 26 28 30

(sprememba v %)

Razlika v vrednosti investicije
kombinirane / obrnjeni ravni strehi

26 28 30

Debelina toplotne izolacije (cm)

Slika 3 « Vrednost investicije (NSV,) v obrnjeno in kombinirano ravno
streho v odvisnosti od skupne debeline toplotne izolacije

Slika 4 « Razlika v vrednosti investicije (NSV,) v kombinirano proti
investiciji v obrnjeno ravno streho, izrazena v odstotkih.
V primeru skupne debeline toplotne izolacije ve¢ kot 14 cm
je investicijska vrednost v kombinirano ravno streho niZja od

investicije v obrnjeno ravno streho

Gradbeni vestnik ¢ letnik 59 < januar 2010




Roman Kunié, Ales Krainer - EKONOMICNA DEBELINA TOPLOTNOIZOLACIJSKIH SLOJEV V RAVNIH STREHAH

Obrnjena vs. kombinirana ravna streha

m Obmjena ravna streha
W Kombinirana ravna streha

Debelina toplotne izolacije (cm)

Neto sedanja vrednost (NSV) konstrukcijskega
sklopa (€/m?)

Obrnjena vs. kombinirana ravna streha

110

sklopa

© Obrnjena ravna streha

o O Kombinirana ravna streha

100

(NSV) konstr
(€/m?)

Neto sedanja

Debelina toplotne izolacije (cm)

Slika 5 « Neto sedanja vrednost (NSV) celotnega konstrukcijskega skiopa
dveh razlicnih resitev ravnih streh v Sestdesetletni Zivljenjski
dobi v odvisnosti od skupne debeline toplotne izolacije

Slika 6 * Neto sedanja vrednost (NSV) celotnih konstrukcijskih sklopov
dveh razlicnih resitev ravnih streh v Sestdesetletni Zivijenjski
dobi v odvisnosti od skupne debeline toplotne izolacije

primeru obrnjene in kombinirane ravne strehe
enaki. Nad o skupno debelino (v kombinirani
ravni sfrehi je privzeto 80 % debeline EPS
pod hidroizolacijsko plastjo in 20 % skupne
debeline z XPS nad hidroizolacijo) pa izka-
zuje kombinirana ravna streha veliko vecjo
ekonomicnost Ze za samo vrednost investicije
(NSV,). Hkrafi pa taksSna streha zdruzuje vse
prednosti klasiéne (neprezracevane) tople
in obrnjene ravne strehe in je fako ze s
tehnoloSkega in tudi gradbeno-fizikalnega po-
gleda bolja resitev.

Neto sedanja vrednost (NSV) obeh kon-
strukcijskih sklopov ravnih streh v Zivljenjski

dobi je prikazana na slikah 5 in 6 ter
prikaz razdeljene NSV na investicijsko vred-
nost, vrednost toplotnih izgub in strokov
vzdrZevanja v predpostavljeni Sestdesetletni
Zivljenjski dobi na slikah 7 in 8. Podobno kot
pri stro$kih investicije se tudi v teh primerih
nefo sedanji vrednosti (NSV) obeh ravnih
streh izenadita pri skupni debelini toplotne
izolacije 14 cm, vendar se minimumi v NSV
dogodijo pri razliénih vrednostih: pri obrnjeni
ravni strehi ze pri 16 cm in pri kombinirani
ravni strehi pri 26 cm debeli plasti toplotne
izolacije. NSV kombinirane ravne strehe je
pri 26 cm debeli plasti toplotne izolacije

za kar 16,2 % niZji od NSV obrnjene ravne
strehe.

Na investicijsko vrednost, vrednost toplot-
nih izgub v ogrevalni sezoni in strodke
vzdrZevanja (dvakratna obnovitev v Zivljenjski
dobi) razdelieno neto sedanjo vrednost v
Sestdesetletni Zivijenjski dobi prikazujeta sliki
7 za obrnjeno in 8 za kombinirano ravno
streho.

Sprememba investicijske vrednosti (NSV,)
v kombinirano ravno streho glede na mini-
malne zahteve po pravilniku (Pravilnik, 2008)
(U< 0,20 W/(mZ?K)), kar predstavlja v praksi
najpogosteje priblizno 18 cm toplotne izo-

Neto sedanja vrednost obrnjene rav
predpostavljeni Zivljenjski dobi

120 4

100

80

60

40 -

Neto sedanja vrednost (NSV)
konstrukcijskega sklopa ravne strehe
(€/m?)

Debelina toplotne izolacije (cm) 0+

ne strehe v

60 let
120 -

-

o

o
L

Neto sedanja vrednost kombinirane ravne strehe v
predpostavljeni zivljenjski dobi 60 let

®
o
L

N
o
L

20 +

Neto sedanja vrednost (NSV) konstrukcijskega
sklopa ravne strehe (€/m?)
(2]
o

B NSV toplotnih izgub

B NSV investicije

Debelina toplotne izolacije (cm)

Slika 7 « Neto sedanja vrednost (NSV) obrnjene ravne strehe, razdeljene
na investicijsko vrednost (NSVo), vrednost toplotnih izgub in
stroskov vzdrzevanja v Sestdesetletni Zivljenjski dobi
v odvisnosti od debeline toplotne izolacije
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Slika 8 « Neto sedanja vrednost (NSV) kombinirane ravne strehe,
razdeljene na investicijsko vrednost (NSV,), vrednost toplotnih
izgub in stro$kov vzdrZevanja v Sestdesetletni Zivljenjski dobi v
odvisnosti od skupne debeline toplotne izolacije
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Sprememba investicijske vrednosti v sloje kombinirane ravne
strehe glede na minimalno vrednost v skladu s predpisi
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Slika 9 » Sprememba investicijske vrednosti (NSV,) v sloje kombinirane ravne strehe glede na
tipiéno minimalno vrednost v skladu s predpisi, tj. 18 cm skupne debeline toplotne

izolacije

lacije, je prikazana na sliki 9. V nadem
primeru smo uporabili za nosilno konstruk-
cijo armirani beton debeline 20 cm. Cetudi
bi upoStevali druge nosilne konstrukcije,
se predpisana debelina foplotne izolacije
bistveno ne spremeni. Vsak dodaten centi-
meter v skupni debelini toplotne izolacije
kombinirane ravne strehe predstavija za

drugale: dodati 5cm debelo toplotnoizo-
lacijsko plast pomeni 10 % vegji vioZzek v
sloje ravne strehe (vsi materiali skupaqj z
montazo). Pri tem se pa vrednost toplotne
prehodnosti (U) celotnega konstrukcijskega
sklopa kombinirane ravne strehe izbolj$a za
celo 20,4 %. V primeru obrnjene ravne sfrehe
pa vsak dodatni centimeter toplotne izolacije
pomeni kar 3,3 % draZjo investicijo.

Presenetljivo je izradun pokazal, da sta tipiéna
konstrukcijska sklopa obrnjene in kom-
binirane ravne strehe izenacena po stroskih
investicije in tudi po NSV v Sestdesetletni
Zivljenjski dobi Ze pri debelini foplotne izo-
lacije 14 cm. Nad to debelino je kombinirana
ravna streha po investicijskih stroSkih in fudi
v celotni Zivljenjski dobi cenejSa (forej je
dosezen nizji NSV). Poleg tega pa je takSna
reitev hkrati tudi v tehni€nem in gradbeno-
fizikalnem pogledu veliko bolj$a, saj zdruzuje
vse prednosti tako klasiéne neprezracevane
(ali tople) kot tudi obrnjene ravne strehe.

Toplotna izolacija je Se vedno najpomembne;si
in predvsem strodkovno naju€inkovitejsi
nadin varCevanja z energijo. Ob sedanjih
cenah energije in ceni toplotnih izola-

cij je minimalna neto sedanja vrednost v
Sestdesetletni Zivljenjski dobi ravne strehe za
izbrane tipiéne primere kombiniranih ravnih
streh dosezena pri debelini toplotne izolacije
26 cm. S frajnostnega vidika je optimalna de-
belina toplotne izolacije vecja in zajema tudi
predvidena gibanja cen energije, materialov,
stroSkov dela, upravljanja z odpadki in tudi
vpliv zavestnega odloéanja za varéevanje
z energijo in varovanje okolja. Tako je ob
sedanjih cenah energije smiselno v konstruk-
cijske sloje ravnih streh vgrajevati fudi 35 cm
debele sloje toplotnih izolacij (Kuni¢, 2007).
Ze pri frenutnih cenah energije in trenut-
nih cenah toplotnoizolacijskih materialov so
s pogleda NSV ekonomine precej velje,
priblizno dvakrat vedje od predpisanih de-
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3.1 Vpliv debeline toplotne izolacije ali vpliv
dodatnega finanénega viozka v toplotno
izolacijo

Iz slik ugotovimo, da je minimalna neto se-
danja vrednost (NSV) za kombinirano ravno
streho pri sedanjih cenah energije dosezena
pri debelini toplotne izolacije 26 cm. Vzrok
temu, da se NSV znizuje le do doloGene
debeline foplotne izolacije, so v investicijskih
stroSkih dodatne debeline toplotne izolacije.
Posledi¢no zaradi tega investicijska vrednost
kombinirane ravne strehe nara$€a strmeje, kot
se znizujejo NSV strodkov zaradi ogrevanja. Ce
Zelimo varcevati z energijo in poslediéno varo-
vati okolje, moramo za te namene povecati
debelino toplotne izolacije na s frajnostnega
vidika optimalno debelino (Kuni¢, 2007) in
tako zavestno, zaradi ekoloSke ozaves¢enosti,
pristajati tudi na visjo investicijsko vrednost in
fudi NSV.

Analize vpliva viSanja cen energije kazejo na

drastiéno naras&anje stroskov toplotnih izgub

skozi konstrukcijski sklop ravne strehe v pred-
videni Zivljenjski dobi. Ob tem hkrati postajajo
deleZi za€etnih investicijskih stroSkov proti ce-
lotnim stroSkom vse manjsi. Pri ceni energije

0,30 €/(kWh) in 18 cm debeli foplotnoizolirni

plasti, ki v veCini primerov zadovoljuje nadim

predpisom, so zacetni investicijski sfroski

42 %, vse ostalo (58 %) so stroski ogrevanja,

vzdrZevanja in obnovitev v Zivljenjski dobi

sfavbe.

belin toplotnih izolacij v skladu s trenutno
veljavnimi predpisi v Sloveniji. Minimalna
debelina foplotne izolacije, ki je predpisana s
standardi, pravilniki ali zakoni, ni v nobenem
obdobju bila osnova za najbolj ekonomicno
izbiro toplotne zasgite. Vedno je bilo na
srednji in daljSi rok bolj ekonomiéno graditi
z debelejSimi sloji toplotne izolacije, kar Se
posebej velja za obdobja z visoko ceno
energije, dolge Zivljenjske dobe stavb in za
zahteve po visjem foplotnem udobju.

Ob vrednotenju vseh teh primerov se moramo
zavedati, da izrauni ekonomicnih debelin
toplotnih izolacij veljajo za frenutne razmere.
Ker pa ne gradimo za samo bliznjo, ampak
celo daljno prihodnost, moramo upostevati
predvidena gibanja cen energije, cen toplot-
nih izolacij, pricakovanih Zivljenjskih dob,
frajnosti materialov, zanesljivosti vgradnje
in podobno.
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