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Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podro€ja gradbenistva in
druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno sfroko.

. Znanstvene in strokovne &lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki

ga dologi glavni in odgovorni urednik.

. Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v slovenggini.
. Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 to¢k in z dvojnim presledkom med vrsti-

cami.

. Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avforjev z nazivi in naslovi fer be-

sedilo.

. Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov ¢lanka v slovenséini (velike Grke); naslov Glanka

v anglesgini (velike Crke); znanstveni naziv, imena in priimke avtorjev, strokovni naziv,
navadni in elekironski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov PO-
VZETEK in povzetek v sloven3Cini; kljuéne besede v sloven$cini; naslov SUMMARY in
povzetek v angleSCini; kljuéne besede (key words) v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo
uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike ¢rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka
in besedilo razdelka (neobvezno); ... naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in
besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznaceni $e z A, B, C itn.

. Poglavja in razdelki so lahko o$tevil¢eni. Poglavja se ostevilijo brez kon&nih pik. Denimo:

1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avtocestni odsek ... 3 .., 3.1 ... itd.

. Slike (risbe in fotografije s primerno lo¢ljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in

omenjene po vrstnem redu v besedilu prispevka, o$teviléene in opremljene s podnapisi,
ki pojasnjujejo njihovo vsebino.

. Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
10.
11,

Kot decimalno lo€ilo je freba uporabljati vejico.

Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki
oglatih oklepajev: (priimek prvega avtorja ali kratica ustanove, leto objave). V istem letu
objavljena dela istega avtorja ali ustanove morajo biti oznacena Se z oznakami q, b, ¢ itn.

V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvrS¢ena po abecednem redu
priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z naslednjimi podatki: priimek ali
kratica ustanove, zagetnica imena prvega avtorja ali naziv ustanove, priimki in zacetnice
imen drugih avtorjev, naslov dela, nadin objave, leto objave.

Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Stevilka,
strani od do, zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, strani od do;
raziskovalna porodila: vrsta poro€ila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

Prispevke je treba poslati v elekironski obliki v formafu MS WORD glavnemu in odgovor-
nemu uredniku na e-naslov: janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napisati,
kak$na je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno stro-
kovna) oziroma za katfero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo
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Povzetek | Termintrajnostnirazvojje znan Ze od leta 1987 in pomeni uravnotezenje
Stirih vidikov razvoja: ekonomskega, okoljskega, socialnega in zdravstvenega. Ti vidiki
morajo biti enakovredno zastopani tudi v frajnostnem gradbenistvu. Namen &lanka je
na konkretnem primeru enodruzinske hiSe slovenskega proizvajalca montaznih his pre-
veriti, ali so enakovredno obravnavani vsi Stirje vidiki trajnosti. Za ocenjevanie trajnostnih
vidikov gradnje smo uporabili Ze leta 2013 razvito metodo avtorjev Mateje Dovjak in AleSa
Krainerja, ki sledi osnovni morfologiji inZzenirskega nacérfovanja. Ocenjevanje trajnostnih
vidikov je potekalo po korakih: korak 1 — analiza dejanskega stanja, korak 2 - definiranje
trajnostnih kazalnikov, korak 3 - definiranje trajnostnih ciljev, korak 4 — analiza in konéna
ocena. Na osnovi opravljene analize dejanskega stanja smo izbrali konkretno hiso.
Pri pregledu obstojecih virov in literature smo ugofovili, da je zdravstveni vidik pri
ocenjevanju trajnosti vedinoma izkljuGen. Rezultati koraka 2 so definirani kazalniki
pri energetski ucinkovitosti objekta, vplivu gradbenih proizvodov na okolje, stroskih za
ogrevanje in razsvetliavo, dnevnem osvetljevanju prostorov in moznem vplivu grad-
benih proizvodov na zdravije. Za vsak kriterij smo dologili mejne vrednosti in merljive cilje
(korak 3). Rezultati koraka 4, analiza in konéna ocena trajnosti, so pokazali, da analizi-
rani primer enodruzinske hiSe hkrati ne uposteva vseh stirih vidikov frajnostnega razvoja,
saj moc¢na vidika okolja in ekonomije zasendita zdravstvenega. Z namenom celovitega
ocenjevanja trajnostnih vidikov gradnje pricujo¢a raziskava vpeljuje zdravstveni vidik,
njegove kazalnike in cilje. Predstavljeno oceno je mogoce uporabiti za nacrtovanje
gradbenih proizvodov kot tudi stavb v celoti, od faze nadrtovanja do odpadka oziroma
njegove ponovne uporabe. Pritrajnostni gradnii je v vseh fazah kljuéno multidisciplinarno
sodelovanije.

Klju¢ne besede: frajnostno, vidiki, kazalniki, ocena, enodruZinska hisa

Summary | The term sustainable development has been known since 1987 and
means balancing four aspects of development: economic, environmental, social and
health. These aspects should be equally represented in the design of sustainable build-
ings. The purpose of this article is to check on the case of single-family prefabricated
house by Slovenian manufacturer, whether are all four aspects of sustainability are treated
equally. To assess the sustainable aspects of construction we used a method developed
by Mateja Dovjak and Ales$ Krainer in 2013, which follows the basic morphology of engi-
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neering design. Assessment of sustainable aspects was made step by step:
Step 1 - analysis of actual conditions, step 2 - defining sustainable indicators
Step 3 - defining sustainable goals, and Step 4 - analysis and final evaluao-
fion. Based on the analysis of actual conditions we chose one house. After
reviewing existing sources and literafure, we found that the health aspect in the
sustainability assessment is mainly excluded. The results of step 2 are defined
indicators in building energy efficiency, the impact of construction products
on the environment, the cost of heating and lighting, day lighting of the areas
and the potential impact of construction products on health. For each crite-
rion we determined limit values and measurable goals (step 3). The results of
step 4 showed that not all four aspects of sustainable development are treated
equally, because the environmental and economic aspects override health.
With the aim of comprehensive assessment of the sustainability aspects of
design, this study introduces the health aspect, its indicafors and goals. The
presented assessment can be used for the design of construction products
and buildings, from the design to the waste and ifs re-use. In sustainable design
mulfidisciplinary collaboration is crucial in all phases.

Keywords: sustainability, aspects, indicators, assessment, single-family

house

Izraz trajnost (ang. sustainabilify) se danes
izredno Siroko uporablja v medijih, v poljud-
nem kot fudi strokovnem besednjaku. Beseda
je najveckrat uporabliena v povezavi s pro-
metom, energijo, turizmom ter z gradnjo in
gradbenimi proizvodi (v nadaljevanju GP)
(Uredba, 2011). Prav tako se izraz trajnostno
(ang. sustainable) pogosto napaéno interpre-
tira in preSiroko uporablja. Namre¢ vse, kar
izpolnjuje vsaj eno od zahtev iz varstva okolja,
vidikov energetske ucinkovitosti ali zagotav-
lianja nizkih financnih stroSkov, je opredeljeno
za trajnostno. In ta opredelitev je nepopolna ali
celo napacna.

Prepreka v slovenskem jeziku se pojavi ze
pri prevodu besede trajnost iz angleskega
jezika, ki jo uporabliamo tako za angleski izraz
sustainability kot tudi za durability. Trajnost
namre¢ ni samo frajno. Za primer navedimo
starejSo hiSo. Ker nam kot posamezniku ta
ne odgovarja ve¢, Ceprav je lahko dobro
zgrajena in tako »trajnac, jo bomo porusiliin s
tem povzroCili odpadke, ki bodo imeli okoljske
in zdravstvene vplive. Ker bomo potrebovali
prebivalis¢e, bomo zgradili novo hiSo z novimi
GP, pri nastanku katerih bomo ponovno vplivali
na okolje in sebi povzroCili ekonomski primanj-
Kljaj. Hkrati lahko z nepremisljeno gradnjo v Ze
obstojeéem fradicionalnem okolju potencialno
negativno vplivamo na prostor in s tem na
druzbeni vidik. In fo kot celota je frajnost,
katere le del pa je beseda trajno.

Poleg besede trajnost (za oba angleska izraza
sustainabilify in durability) se pojavlja Se be-
seda frajnostnost. Ta se v angleSkem izrazo-
slovju uporablja enako kot trajnost, in sicer
sustainability. Besedi frajnostnost in frajnost-
nosfni se v Slovarju slovenskega knjiznega
jezika, Slovenskem pravopisu in Slovarju
novejSega besedja slovenskega jezika ne po-
javita, je pa zato v Slovarju novejSega besedja
slovenskega jezika pridevnik frajnostni kot
podiztoénica frajnostnega razvoja, kier je
razloZena kot razvojna usmeritev, ki omogoca
zadovoljevanje potreb sedanijin generacij ljudi
na nacin, ki ne ogroza moznosti zadovolje-
vanja potreb prihodnjin generacij (ISJFR,
2016). V SSKJ 2 najdemo pod iztonicami
ekosola, razvoj, sonaraven, frajnosten iz-
peljano zvezo: trajnostni razvoj, iztocnica pa
je fudi trajnosten. Zato v €lanku uporabljamo
fermine s pridevnikom frajnosten (npr. traj-
nostna stavba).

V' poro€ilu Brundtlantine komisije, uradno
znane kot Svefovna komisija za okolje in
razvoj (WCED), je bila leta 1987 na pobudo
Zdruzenih narodov zapisana prva definicija
frajnostnega razvoja, in sicer kot »zadovoljifev
potreb sedanjih generacij fako, da niso
ogroZene moznosti prihodnjih generacij, da
zadovoljijo svoje potfrebe« (WCED, 1987).

Na konferenci Zdruzenih narodov o okolju
in razvoju v Riu de Janeiru leta 1992 je bilo
predstavljeno, da tfrajnostni razvoj temelji na

Stirih vidikih: ekonomskem, okoljskem, social-
nem in zdravstvenem, ki morajo biti med seboj
uravnotezeni (Rio, 1992). Ve€ina uveljavijenih
definicij frajnostnega razvoja (ang. sustainable
development) enaci socialni vidik z zdravst-
venim oz. druzbeni vidik z zdravstvenim. To
ni v skladu z definicijo Brundtlantine komisije
(WCED, 1987) in definicijo Zdruzenih narodov
0 okolju in razvoju (Rio, 1992), saj vidika nista
enakovredno obravnavana. Ce pogledamo
samo spletno stran - prosto enciklopedijo
- Wikipedio, kjer tako pod iskalnim nizom
sustainabilify (Wikipedia, 2015) kot susfain-
able development (Wikipedia, 2015) najdemo
zdravstveni vidik skrit v drugih vidikih in nikjer
izpostavljen kot samostojen. Prav fako fudi
mefode za certificiranje stavb ((LEED, 2010),
(CASBEE, 2015), (BREEAM, 2015), (GBTool,
2005)) dajejo najvecji poudarek okoljskemu
vidiku (osredotogajo se predvsem na energijo,
vodo, onesnazevanije zraka, odpadke, promet,
materiale itd.), nato sledi ekonomski vidik,
socialnega in zdravstvenega pa zdruzijo kar v
eno skupino in ga skorajda Gisto zanemarijo.
Nekatere izmed navedenih metod celo enagijo
socialni in ekonomski vidik (Hikmat, 2009).

UravnoteZenje vseh Stirih vidikov se mora
vzpostaviti tudi v pomenu besede frajnost-
nega gradbenitva in s tem poslediéno fudi
besede trajnostna stavba. Trajnostna stavba
pomeni, da v ¢asu njenega nacrtovanja, grad-
nje, uporabe, vzdrzevanja pa vse do porusitve
ravnamo okolju prijazno, cenovno ugodno in
da uporabniku zagotovimo zdravo (telesno,
duSevno, socialno blagostanje) in udobno
bivalno okolje. Pomembne kriterije za oblikova-
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nje tfrajnostne stavbe predstavlja tudi Uredba
305/2011 (Uredba, 2011), ki poleg osnovnih
zahtev v gradbenistvu, od varnosti do nosil-
nosti stavb, daje pomembno vlogo tudi zahte-
vam z vidika varCevanja z energijo, ohranjanja
okolja, zagotavljanja zdravja ljudi in frajnostne
rabe naravnih virov. Uredba med drugim
doloéa, da se morajo vse zahteve nanasati
na stavbo v celotni Zivljenjski dobi. Trajnostno
gradnjo sooblikujejo mnogi delezniki: gradbe-
niki, arhitekti, urbanisti, strokovnjaki javnega
zdravja, ekonomisti, zakonodajalci in Se veliko
drugih, zato je zelo pomembno medsebojno
sodelovanje (Térok, 2013).

Z raziskavo smo na specificnem primeru
enodruzinske hiSe preu€il, ali slovensko

gradbenistvo sfremi k implementaciji vseh
Stirih vidikov frajnosti in k njihovi enakovredni
obravnavi. Raziskava femelji na uporabi Ze
razvite metode avforjev Mafeje Dovjak in AleSa
Krainerja (Dovjak, 2013) za nacrtovanje traj-
nostnih konceptov stavb. Metoda sledi osnovam
inZenirskega nacrtovanja po (Asimow, 1962)
in vpeljuje ocenjevanje po korakih. Aplikacija
mefode za oceno dnevnega osvetljevanja v
stavbah je bila prikazana v €lanku (Dovjak,
2014), v katerem so ocenjeni okoljski, ekonom-
ski, socialni in zdravstveni vidiki dnevnega osvet-
lievanja v stavbah. Ocena trajnostnih vidikov na
konkretnem primeru hiSe Se ni bila opravljena.
S tem namenom smo izvedli analizo hkrat-
nega uposStevanja okoliskega, ekonomskega

2 » CELOVITA OCENA TRAJNOSTNIH VIDIKOV

Z namenom ¢lanka, da bi na konkretnem
primeru enodruzinske hiSe slovenskega
proizvajalca montaznih hi§ preverili, ali so
enakovredno obravnavani vsi Stirje vidiki
frajnosti, smo uporabili (1) razvito metodo
za nacrfovanje trajnostin konceptov stavb
(Dovjak, 2013) in (2) metodo za evaluacijo
trajnostnih vidikov dnevne svetlobe v stavbah
(Dovjak, 2014). Prva sledi osnovnim nacelom
inZenirskega nacrtovanja po (Asimov, 1962)

in sestoji iz &tirih korakov: 1. korak — anali-
za dejanskega stanja, 2. korak - definicija
frajnostnih  kazalnikov, 3. korak - defi-
nicija trajnostnih ciljev, 4. korak - analiza
in kon¢na ocena. Metodo je mogoCe upo-
rabiti na nivoju nacrtovanja tako GP kot
tudi stavbe v celofi. Zajame celotno zivljenjsko
dobo, od faze nacrtovanja do odpadka/
ponovne rabe. Njen cilj je doseg zaprtega
socioekonomskega proizvodno-potroSnega

3 * REZULTATI CELOVITE OCENE TRAJNOSTNIH VIDIKOV

3.1 Rezultati koraka 1: Analiza dejanskega
stanja

Pregled stanja z izborom stavbe smo opravili
s spletnim iskalnikom Google. Na sloven-
skem trziS¢u smo opravili pregled stavb (hi§)
z oznako trajnostna. S pomocjo veé de-
set razliénih iskalnih pojmov o izbrani temi
smo prisli do zakljuka, da nikjer ni praviino
oziroma popolnoma definirana frajnostna
stavba/hisa. Vecina rezultatov se je nanasala
na imenovanje frajnostna samo zaradi izraza
»lesena hiSa« ali »nizkoenergijska hisa z reku-
peracijo in zbiralniki deZevnice« in podobno.
Tako pravega in popolnega pomena trajnost-
ne stavbe nismo zasledili v nobenem rezul-

tatu iskalnika Google. Zato smo se odIogili,
da bomo ocenili eno izmed montaznih his,
ki bi se lahko najbolj priblizala oceni, da je
frajnostna.

Pregledali smo veé¢ razlicnin montaznih his
treh znanih slovenskih proizvajalcev. Pomem-
bni kriteriji pri izbiri so bili ¢im bolj enostavna
oblika stavbe (da so toplotne izgube &im
manjSe), koli¢inska in pravilna razporeditev
oken (za doseganje zadostne osvetljenosti z
dnevno svetlobo), moznost izbire pasivnega
ali eko konstrukcijskega sklopa (za doseganje
kriterija foplotne prehodnosti in uporabe po-
tencialno zdravih GP), moznost izbire vgradnje
dvoslojnih ali troslojnih oken, moznost vgrad-
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in zdravstvenega vidika trajnostnega razvoja
na primeru enodruzinske hiSe slovenskega
proizvajalca montaznih his. Socialni vidik smo
izKljucili iz raziskave, ker gre za generi¢ni pri-
mer stavbe, ki nima definiranega konkretnega
lokalnega socialnega okolja, v katerem bi lahko
ocenili socialne kriterije.

V' okviru obravnavanih vidikov frajnostnega
razvoja smo se osredotodili na obravnavo
naslednjih kriterijev, ki se nanasajo na:

« energetsko ucinkovitost stavbe,

* okoljski vpliv GP,

 dnevno svetlobo v bivalnem okolju,

e vpliv GP na zdravje.

Rezultati raziskave so celovita ocena frajnost-
nih vidikov gradnje.

kroga. Uporabijo jo lahko vsi delezniki v
celotnem procesu graditve, pri ¢emer je
tfreba vedno uravnoteziti vse Stiri vidike
razvoja. Pogosto se namreé zgodi, da
ima en vidik prednost pred drugimi, kot
je na primer ekonomski vidik, pozabi pa se
na zdravstvenega. Metoda $e ni bila upora-
bliena na konkretnem primeru enodruzinske
hise.

Rezultati celovite ocene trajnostnin vidikov
bodo podani po korakih za posamezni traj-
nostni vidik. Novost raziskave je v tem, da
so v oceno frajnostnih vidikov stavb vkljuceni
zdravstveni vidik, njegovi kazalniki in cilji.

nje foplotne ¢rpalke itd. Na podlagi zbranih
podatkov smo se glede na kriterije odlogili
za eno montazno hiSo. Od proizvajalca iz-
brane hiSe smo pridobili podatke o vseh
vgrajenih konstrukcijskih sistemih, podatke o
stavbnem pohitvu in podatke o klju¢nih ele-
mentih vgrajenih indtalacij (foplotna ¢rpalka,
mehansko prezra¢evanje itd.), ki zagotavljajo
kondicioniranje hiSe in pripravo fople sani-
tarne vode. V hiSi so bila prvotno predvidena
okna s froslojno zasteklitvijo, ker pa se na trgu
vedno pojavlja dilema med izborom dvoslojne
in froslojne zasteklitve, smo se odlo€ili, da
bomo analizirali oba fipa zasteklitve.

Kljuéni podatki o izbrani hiSi so predstavijeni
v preglednici 1 (Podatki o stavbi z vgrajenimi
inStalacijami), preglednici 2 (Podatki o oknih
in sencilih) in preglednici 3 (Podatki o kon-
strukcijskih sistemih izbrane stavbe).
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Vrrsta stavbe enostanovanjska
Lokacija stavbe Ljubljana

Nefo uporabna povrsina stavbe 113,22 m?
Uporabna povrsina prifli¢ja 59,27 m?
Uporabna povrSina mansarde 53,95 m?
Zunanje dimenzije stavbe 899 mx 8,06 m
Obseg fal v sfiku z zunanjim terenom P 34,10 m
Povrsina tal Ay 72,46 m?

Streha dvokapnica (smer V-Z)
Naklon strehe 39°
Povrsina strehe Ay, 93,24 m?

Pritlicje

]
“‘ Spalnical

Dnevni
prostor

Nadstropje

Z rumeno barvo obarvana prostora sta obravnavana v analizi osvetijenosti z dnevno svetlobo.

Ogrevanje

foplotna ¢rpalka zrak-voda (COP = 5,04)

Topla sanitarna voda

foplotna ¢rpalka zrak-voda (COP = 5,04)

Hiajenje

Prezracevanje

naravno (36 m*/h - ca. 0,12h") in
mehansko (200 m3/h, 93 % rekuperacija odpadne toplote)

Umetna razsvetljava

6 W/m?

Sendila

zaluzije (april-september)

Preglednica 1 « Podatki o stavbi z vgrajenimi inStalacijami
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POVRSINA OKEN
Prostor Mere (m) Povrsina (m?) Orientacija
Pritlicje
Stopnisce 1,80 x 1,20 2,16 S
Kopalnica 1 - shramba 2,20 x 0,60 1,32 V
Kuhinja 2,20 x 0,60 1,32 V
Dnevni prostor 3x180x210 11,34 J
Spalnica 1 1,40 x 1,40 1,96 YA
Nadstropje
Kopalnica 2 1,40x 2,10 2,94 V
OtfroSka soba 1 1,40 x 2,10 2,94 V
Otrodka soba 2 1,40 x 2,10 294 Z
Spalnica 2 1,40 x 2,10 294 Z
Skupna povrsina oken: 29,86 m?
ZASTEKLITEV
Dvoslojna zasteklitev: Troslojna zasteklitev:
U, (W/(m2K)) 1,10 0,60
U, (W/(m?K)) 112 0,62
g 0,63 0,52
LT 0,81 0,73
OKVIR
Material les/aluminij
Fakfor okvirja f; 0,30 (TSG-1-004:2010, 2010)
SENCILA
g sendil 0,5 (Zaluzije kot 30°) uporabljene od aprila do septembra na J, V, in Z
Preglednica 2 « Podatki o oknih in senéilih

GP> (naveden od zunanjosti proti notranjosti) o (kg/m?3) ¢ (J/(kgK)) A (W/(mK)) d (mm)
ZUNANJA STENA
Zakljuéni fasadni sloj 1850 1050 0,700 8,0
Trde ploSce iz lesenih viaken 190 2000 0,045 60,0
Celulozna viakna in leseni I-nosilci? 85 1800 0,040 360,0
OSB-plosce/iverne plosce 1000 1880 0,120 15,0
Mavénokartonska plosca 900 840 0,210 12,5

U (W/(m?K)) 0,102
STRESNA KONSTRUKCIJA
Betonski sfresSniki” - - 330/420
Letve” = = 50,0
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Prezracevanije in vzdolzne letve” - - - 50,0
Sekundarna krifina 1100 1460 0,190 0.2
Celulozna viakna in Skarnik? 85 1800 0,040 400,0
Polietilenska folija 1000 1250 0,190 0.2
Letve? - - - 30,0
Mavénokartonska ploséa 900 840 0,210 12,6
U (W/(m?K)) 0,115
TALNA PLOSCA
Podlozni befon® - - - 100,0
Ekstrudirani polistiren (XPS) 42 1260 0,036 120,0
Bitumenski trak 1100 1460 0,190 8,0
Ekstrudirani polistiren (XPS) 42 1260 0,036 120,0
Armiranobefonska ploséa 2400 960 2,040 200,0
Ekspandirani polistiren (EPS) 20 1260 0,037 110,0
Armirani cementni estrih 2200 1050 1,400 60,0
Parket/keramicne plos¢€ice 700 1670 0,210 13,0 (15,0)
U (W/(m*K)) 0,100
MEDETAZNA KONSTRUKCIJA
Mavénokartonska ploséa 900 840 0,210 12,6
Letve? - - - 22,0
Stropniki® - - - 240,0
OSB-plosce/iverne plosce 1000 1880 0,120 18,0
Ekspandirani polistiren (EPS) 20 1260 0,037 60,0
Polietilenska folija 1000 1250 0,190 02
Armirani cementni estrih 2200 1050 1,400 60,0
Parket/keramicne ploScice 700 167 0,210 13,0 (15,0)
U (W/(m*K)) 0,455
PREDELNA STENA
2x maveénokartonska plosca 900 840 0,210 25,0
Celulozna viakna in leseni I-nosilci? 85 1800 0,040 100,0
2x mavénokartonska plos¢a 900 840 0,210 25,0
U (W/(m*K)) 0,364
OPOMBE

© Fizikalne lastnosti GP so bile povzete po Tehni¢ni smernici TSG-1-004:2010, U¢inkovita raba energije, poglavje 10, snovni podatki.

5 Vpliv lesene nosilne konstrukeije na toplotno prehodnost je bil upostevan pavsalno, in sicer fako, da je bila debelina toplotne izolacije zmanjSana (pri steni za

10 %, pri strehi za 15 %).
v Prezracevani sloji v izraGunu U-fakforja niso upoStevani.
9 Vpliv stropnikov/letev in med njimi ujefega zraka je bil pri izraéunu U-faktorja zanemarjen.
# Vlazni sloji pri izracunu U-faktorja niso upoStevani.

Preglednica 3 » Podatki o konstrukcijskih sistemih izbrane stavbe
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3.2 Rezultati koraka 2:
Definiranje trajnostnih kazalnikov

Osnova za opredelitev ocene trajnostne grad-
nje in doseganja zadanih ciljev je definiranje
frajnostnih kazalnikov s pomocjo kriterijev za
vsak vidik posebej. Naslednji korak je forej
toéna dologitev kriterijev za vse $tiri frajnostne
vidike, s katerimi smo opredelili cilje in nazad-
nje ocenili trajnostno gradnjo.

Energetska ucinkovifost
stavbe

Q primarna, RER*

Program za izraGun
energetske bilance stavbe
(TOST) (Krainer in Predan,
2009)

PURES? 2010 (PURES,
2010)

Vpliv GP

Parametri iz EPD

LCA” -analiza Okoljske izjave izdelkov
(EPD®) - Standard 1SO

14025 (ISO 14025, 2006)

Energetska ucinkovifost
stavbe

StroSki porabe energije
Za ogrevanje in pripravo
sanitarne vode fer stroski

Program za izragun
energetske bilance stavbe
(TOST) (Krainer in Predan,

Primerjava z drugimi
energenti

elekiriéne energije za 2009)

razsvetljavo
Dnevno osvetljevanje KDS, Program za osvetljenost Standardi in priporocila
prosforov osvetljenost prostorov Velux Daylight

Visualizer (Velux Daylight
Visualizer 3, 2016)

Mozen vpliv GP na zdravje

# PURES: Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah.

4 EPD (Environmental Product Declaration): okoljske izjave izdelkov.
¢ KDS: koliénik dnevne svetlobe.

Prisotnost snovi, ki imajo
mozen negativen vpliv na
zdravje in udobje.

“RER (Renewable Energy Ratio): delez obnovljivih virov glede na skupno dovedeno energijo, po definiciji REHVA.

7 LCA (Life Cycle Assessment): analiza, ki Gez celotmo Zivljenjsko obdobje ocenjuje vplive nekega materiala oz. proizvoda na okolje.

Sistematiéni pregled Znanstvene Studije, podatki

zdravstvenih organizacij

Preglednica 4 « Izbrani kriteriji in njihovi parametri, orodje za oceno in mejne vrednosti

Analizo izbrane stavbe smo opravili na podlagi
kriterijev in njihovih parametrov, ki so predstav-
lieni v preglednici 4. Kriterijem, ki so navedeni
za vsak vidik posebej, smo dolo€ili parametre,
orodje za oceno in mejne vrednosti.

V' sklopu okoljskega vidika smo s pro-
gramom za izraun energetske bilance
stavbe (TOST) (Krainer, 2009) preverili
energetsko ucinkovitost stavbe, s pomocjo

parametrov iz okoljskih izjav izdelkov (ang.
Environmental Product Declaration — EPD)
pa smo preucili mozne vplive GP na okolje.
Z ekonomskega vidika smo preudili stroSke
ogrevanja stavbe in pripravo sanitarne vode
ter stroSke elekiriéne energije za razsvetljavo.
Zadostna in kvalitetna dnevna svetloba fer
mozni vpliv GP na zdravje pa sta merilo za
zdravstveni vidik.
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3.3 Rezultati koraka 3:
Definiranje trajnostnih ciljev

Korak 3 vklju€uje trajnostne cilje, ki se definira-
jo za vsak vidik posebej in morajo biti merljivi.
Na sliki 1 so prikazani splo$ni cilji, ki jih Zelimo
dosedi z izborom frajnostne hiSe, v preglednici
5 pa konkretni cilji, ki so bili definirani na os-
novi zakonskih zahtev in priporo€il za potrebe
nade raziskave.
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EKONOMSKI:

-npr.nizki stroski
porabljene energije [min.
€

min
ZDRAVSTVENI:

OKOLJSKI:

-npr.vrednosti po PURES . o5
P00 Cilji, ki jih Zelimo - opr. min. KDS gy = 2%
doseti z izborom AKDS, ivimeq = min.?
-RER* >50 % ; i povim
'_’ trajnostne hiSe - odsotnost zdravju
-odstotnost okolju skodljivih snovi v'GP
§kodljivih snovi v GP

SOCIALNI:
- npr. primerna lokacija
(dostopnost po nacelih
univerzalnega nacrtovanja,
vkljucenost v skupnost)

- maksimalno zadovoljstvo
z bivanjem v hisi

-storilnost pri vsakodnevnih

opravilih (merljivi rezultati

dela, output dela na enoto
tasa)

“ RER (Renewable Energy Ratio): delez obnovljivih virov glede na skupno dovedeno energijo, po definiciji
REHVA.

B KDS,, (povprecni kolicnik dnevne sveflobe) naj bi se, po britanskem standardu BS 8206-2: 2008,
priblizal oz. celo presegel 2 %.

7 A KDSpomes: Fazhajanje med KDS,,, in KDS.oq (mediana vrednosti KDS) naj bo, po britanskem stan-
dardu BS 8206-2: 2008, ¢im manjSe.

Slika 1« Prikaz splosnih ciljev, ki jih Zelimo dose¢i v trajnostni hisi ((PURES, 2010), (TSG, 2010),
(AN OVE, 2010), (AN sNES, 2015), (IS0, 2006), (BS, 2008), (Pheasant, 1991),
(Uredba, 2011), (Vovk, 2000))

- Izpolniti zahteve po PURES 2010 in TSG4,
- RER > 50 % => doseg minimalnega deleza OVE po
AN sNES

- Minimalna koli¢ina izpustov CO, v celofnem
Zivljenjskem ciklu GP,

- Minimalni delez OVE v konc¢ni rabi energiie po
AN OVE 2010

- Minimalni stroski porabliene energije za delovanje
TC z lesno biomaso

- Dnevna soba s kuhinjo: doseg zadostne osvetlitve
in enakomerna osvetljenost prostora

— OtroSka soba: doseg zadostne osvetlitve in enako-
merna osvetlienost prosfora

- Odsofnost GP v stavbi, ki vsebujejo potencialno
zdravju Skodljive snovi (Uredba 305/2011)

Preglednica 5 e Cilji in vir zakonskih zahtev ter priporo¢il

V nadaljevanju so predstavljeni rezultati analize kriterijev po posameznem vidiku.
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4 « REZULTATI KORAKA 4: ANALIZA TRAJNOSTNIH KRITERIJEV

4.1 Okoljski vidik
4.1.1 Andliza energetske ucinkovitosti stavbe

Za analizo energetske ucinkovifosti stavbe
smo uporabili programsko orodje TOST
(Krainer, 2009), ki izrauna energetsko bi-
lanco stavbe po Pravilniku o udinkoviti rabi
energije v stavbah (v nadaljevanju PURES
2010), upostevajo¢ SIST EN ISO 13790 in
Tehni¢ni smernici za graditev TSG-1-004:2010
(v nadaljevanju TSG4). Kljuéni podatki za
izraGun energetske bilance obravnavane
stavbe so prikazani v preglednicah 1, 2 in 3.
Pri dolo€itvi notranjih temperaturnih razmer je
bilo predvideno 24-urno obratovanje s fempe-
raturo zraka 20 °C za ¢as ogrevanja fer 26 °C
za CGas hlajenja, Geprav stavba ni aktivno
hlajena. Celotna stavba je obravnavana kot
enotna foplotna cona, ogrevana s foplotno
Crpalko zrak-voda, ki se jo uporablja tudi za
pripravo tople sanitarne vode (preglednica 1).
Povpre¢na mo¢ notranjih dobitkov (metabolna
foplota uporabnikov in foplota naprav) je bila
privzeta po TSG4 in znasa 5W/m? (TSG,
2010), kar za celotno stavbo pomeni 566 W.
Topla sanitarna voda se v stavbi zagotavlja
celo lefo, pri umetni razsvetljavi je bila privzeta
povpreéna gostota modi svetilk 6 W/m?, kar je
manj kot maksimalna dovoljena (8 W/m?) za
stanovanjske stavbe po TSG4.

4.1.2 Analiza vpliva GP na okolje

Ve€ina GP iz pridobljenih konstrukcijskih sklo-
pov obravnavane stavbe ima v svojih fehniénih
listih 0z. izjavah o lastnostin navedeno, da so
ekoloski, se lahko 100 % reciklirajo, vsebu-
jejo naravne surovine ali imajo pofrdilo o
neskodljivosti okolju itd., forej naj bi bili okolju
prijazni. Resni¢nost teh izjav smo preverili ob
pomoci okoljskih izjav izdelkov, ki jih izdajo na
podlagi LCA-analize (LCA - Life Cycle Assess-
menf) na nivoju GP, ki v celofnem Zivljenjskem
obdobju ocenjuje vplive nekega materiala oz.
proizvoda na okolje.

Okoljske izjave izdelkov (EPD) so narejene po
standardu ISO (ISO, 2006), kjer so navedene
kot fip 3 okoljske izjave. Po ISO-klasifikaciji se
okoljske oznake delijo na fri tipe. Tip 3 pred-
stavljajo preverjeni podatki o GP in njegovem
vplivu na okolie, ki ga preverja fretia ne-
odvisna stranka. Parametri, na podlagi katerih
ocenjujejo okoljske vplive v celotni Zivljenjski
dobi GP, so: potencial globalnega segrevanja
ozracja, potencial izérpavanja ozona, poten-
cial zakisanja ozragja, potencial evirofikacije,

izErpavanije abiotskih virov, fotokemiéni poten-
cial tvorbe ozona, poraba energije (poraba
neobnovljivih in obnovljivih virov energije),
poraba vode, proizvodnja odpadkov (nevarnih,
nenevarnih in radioaktivnih) itd. V LCA-analizi
GP so bili upostevani proizvodna faza (dobava
surovin, transport k proizvajalcu, proizvod-
nja), faza vgradnje (fransport na gradbice,
vgradnja v stavbo), faza uporabe (uporaba,
vzdrZevanje, popravila, zamenjava, obnova,
energija za delovanje, voda za delovanje),
konec Zivljenjske dobe (demontaza, transport
na odlagalisée, obdelava odpadkov, odstra-
nitev) in sistem naslednjega proizvoda (po-
fencial za ponovno uporabo, regeneracijo ali
reciklazo).

V analizi vpliva GP izbrane stavbe smo se
osredotoCili na naslednje parametre: glo-
balno segrevanje ozracja (Skodljivi izpusti
C0,), poraba energije (poraba neobnovljivih
in obnovljivin virov energije), poraba vode in
skupna proizvodnja odpadkov. Potfencialno
okoljsko problematiéni GP, ki se pojavljajo
v izbranih konstrukcijskih sklopih in smo jih
analizirali, so: beton (EPD1, 2006), cementni
estrin (EPD2, 2015), ekspandirani polistiren
(EPS) (EPD3, 2015), ekstrudirani polistiren
(XPS) (EPD4, 2010), mavénokartonska plos¢a
(EPD5, 2014) in bitumenski trak (EPDG,
2013).

4.2 Ekonomski vidik
4.2.1 Analiza stroSkov porabe energije

S programom TOST (Krainer, 2009) smo za
obravnavano stavbo izraéunali letno toploto, ki
jo potrebujemo za ogrevanje prostorov (Qy).
Stavba nima upoStevanega aktivnega hlo-
jenja, zato se v analizi na porabljeno energijo
za hlajenje nismo osredotocali. Ker se najvedji
deleZ porabliene energije uporabi za ogrevanje
prosforov, smo v analizi upoStevali le letno to-
ploto, ki jo potrebujemo za ogrevanije. Izraéun
je bil narejen za primer dvoslojne in troslojne
zasteklitve oken. Nato smo na podlagi cen s
trga, izracunali, kolikSen stroSek za kurjavo bi
imeli pri obravnavani hisi. Izbrali smo lesne
energente (bukova polena, sekance in lesne
pelete) ter zemeljski plin in za primerjavo
Se energijo, pridoblieno s tfoplotno Crpalko,
ki je poleg lesne biomase edini obnovljiv vir
energije v nasi analizi.

Za ¢im boljSe bivalne in delovne razmere v
prostoru je treba zagotoviti primerno osvet-
lienost. Ta je lahko naravna ali umetna, za
katero smo ugotovili stroSke. Ker je poraba
elekfriéne energije v stanovanjskih stavbah
odvisna od nacina uporabe in navad upo-
rabnikov kot fudi od razpoloZljive dnevne
sveflobe, smo se pri opravljeni analizi odlogili
za uporabo poenostavljene metode doloCitve
potrebne elekiriCne energije za umetno raz-
svefljavo po standardu SIST EN 15193 (SIST,
2007) in TSG4. Ker omenjena poenostavljena
metoda ne omogoca upoStevanja vpliva raz-
like med osvetljenostjo pri dvoslojni ali troslojni

DIMENZIJE IZBRANEGA PROSTORA

Dnevna soba s kuhinjo

OtroSka soba 1

Dolzina (m) 8,49 4,15
Sirina (m) 3,60 3,60
Visina (m) 3,00 3,00
Tlorisna povrsina prosfora (m?) 30,66 14,94

LASTNOSTI OKEN

Dvoslojna zasteklitev

Troslojna zasteklitev

Prepustnost svetlobe LT (%)

73

Vidna Sirina okvirja/krila (mm)

114

REFLEKSIVNOST POVRSIN (%)

Stene 60
Strop 85
Tla 30

Preglednica 6 « Podatki prostorov, za katera je bila opravijena analiza osvetljenosti

z dnevno svetlobo
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zasteklitvi, je v obeh primerih izraunana po-
raba elekiriéne energije za razsvetljavo enaka.
V izraunu sta bila uporabliena povprecna
gostofa modi svefilk 6 W/m? fer ¢as obro-
tovanja 1500 h/lefo.

4.3 Zdravstveni vidik
4.3.1 Analiza osvetljenosti za izbrani prostor

Pri analizi osvetljenosti in analizi stroSkov
razsvetlijave smo se osredotoCili na analizo
dveh prostorov: dnevni prostor z jedilnico
in kuhinjo, saj je pri delu v kuhinji potrebna
zadostna osvetlitev, ter na ofrodko sobo 1.
Omenjena prostora sta oznacena z rumeno
barvo in prikazana na slikah Tloris pritli¢ja in
nadstropja v preglednici 1. Podatki o izbranih
prostorih so prikazani spodaj.

S programom Velux Daylight Visualizer
(Velux, 2016) smo opravili analizo osvetlje-
nosti za dnevni prostor z jedilnico in kuhinjo
ter eno od ofrokih sob. Prostora nista bila
izbrana nakljuéno, saj dnevna soba pred-
stavlja glavni bivalni prostor, v katerem se
stanovalci zadrzujejo najve¢ ¢asa, hkrati pa
ofroci zelo veliko ¢asa preZivijo v svojih sobah.
Osvetljenost prostora je bila preverjena z
izraunom koli¢nika dnevne svetlobe (KDS)
in osvetljenosti na izbrani horizontalni delovni
viSini, pozicionirani 85 cm nad tlemi. Izracuni
so bili izvedeni le v ¢asu spomladanskega
enakonodja (21. 3.), kar zadostuje za osnov-
no analizo osvetljenosti z dnevno svetlobo,
sqj rezultati prikazujejo neke vrste celoletno
povpreje. Simulacije so bile izvedene ob
uporabi CIE standardnega oblaénega (KDS in
osvetljenost) in CIE jasnega tipa neba (osvet-
lienost) (CIE, 2003). Stavba je v Ljubljani
in je z dnevnim prostorom usmerjena profi
jugu, analizirana ofroSka soba pa je orienti-
rana proti zahodu. Analizo smo zaradi veéne
dileme med uporabo dvoslojne ali troslojne
zasteklitve opravili za oba primera. Pri reflek-
sivnostih notranjih povrsin prostora (pregled-
nica 6) smo privzeli priporoéene vrednosti po

standardu SIST EN 12464-1 (SIST EN 12464-1,
2011), vpliv pohitva je bil zanemarjen. Kot
merilo za primerno osvetljenost prostora smo
uporabili priporocila, navedena v britanskem
standardu BS 8206-2: 2008, ki pravi, da je
povprecni kolicnik dnevne svetlobe (KDS,,,)
splodno merilo osvetljenosti z naravno dnevno
svetlobo. Ta naj bi se priblizal 2 %. Prostor
s KDS,,, 0d 2% do 5% ima zadovoljivo
osvetlitev s pogostejSo uporabo umetne raz-
svetljave pri natanénejSih opravilih, v primeru
KDS,,, vec kot 6 % pa je prostor tako svetel, da
uporaba elekiriénih virov svetlobe ¢ez dan ni
potrebna (BS, 2008). Za minimalno vrednost
KDS,.,, smo tako upostevali 2 %, pri Cemer je
bila Zelja dosedi ali presedi 5 %. Za dodaten
kriterij smo opazovali fudi mediano vrednost
KDS (KDS,.), pri Cemer je fa vrednost poka-
zatelj enakomernosti osvetljenosti prostora.
Ce je razhajanje med KDS,,, in KDS,4 Veliko,
pomeni, da je osvetljenost prostora neena-
komerna, kar ni zaZeleno.

4.3.2 Analiza GP z moznim negativnim
vplivom na zdravje

Z zdravstvenega vidika smo, upoStevaje se-

stavo konstrukcijskih sistemov, naredili ana-

lizo GP. V skladu z ugotovitvami znanstvenih
Studij smo preverili, ali GP potencialno vsebu-
jejo snovi, ki imajo mozen negativen vpliv za
zdravje ljudi. Negativne ucinke na zdravje smo
posredno ocenili s sistemati¢nim pregledom
znanstvenih Studij (navedene v nadaljevanju)
iz baz Science directin Pub Med ali na podlagi
podatkov zdravstvenih organizacij, kof so Sve-
fovna zdravstvena organizacija (World Health
organization - WHQO), Agencija za varnost in
zdravje pri delu (Occupational Safety & Health
Administration — OSHA), Nacionalni insfitut
za varnost in zdravje pri delu (The National
Institute for Occupational Safety and Health
- NIOSH), Agencija za sfrupene snovi in
bolezni (Agency for Toxic Substances and
Disease Registry — ATSDR) idr.

Ob pregledu GP v obravnavani stavbi smo
v vsakem izmed konstrukcijskih sklopov
nasli vsaj po en GP, ki vsebuje potencialno
zdravju Skodljive snovi (GP so podani v
preglednici 7).

Ker bi bila analiza vseh GP, ki vsebujejo po-
tencialno Skodljive snovi, preobsezna, bomo
v Clanku prikazali analizo le za primer GP iz
lesa, za katere se v sploSnem meni, da so
zdravju neskodljivi.

Konstrukcijski sklop GP

Zunanja stena

Celulozna viakna
0SB-plosce

StreSna konstrukcija

Celulozna vlakna

Talna ploséa

Ekstrudirani polistiren (XPS)
Ekspandirani polistiren (EPS)
Bifumenski frak

Medetazna konstrukcija

0SB-plosce
Ekspandirani polistiren (EPS)

Predelna stena

Celulozna vlakna

Mozno v vseh sklopih

Poliuretansko lepilo

Preglednica 7 « GP iz podanih konsirukcijskih sklopov, ki vsebujejo potencialno zdravju Skodljive snovi

5 « REZULTATI KORAKA 4: KONCNA OCENA

5.1 Okoljski vidik

5.1.1 Analiza energetske ucinkovitosti
stavbe

Rezultati analize konstrukcijskih sklopov
izbrane stavbe so pokazali, da toplotna

prehodnost podanih konstrukcijskih sklo-
pov ustreza PURES 2010. Ker pa so okna
najSibkejsi ¢len stavbe v smislu prehajanja
toplotne energije in poslediéno lahko tudi
vzrok za veliko porabo energije, smo v sklopu

analize energefske ucinkovitosti stavb preve-
rili, kakSni so toplotne izgube, letna potrebna
foplota za ogrevanje in/ali hlajenje ter letni
izpusti CO, v primeru dvoslojne in troslojne
zasteklitve.
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DVOSLOJNA ZASTEKLITEV
1ZPOLNJEVANJE ZAHTEV PO PURES 2010
Izraunana Najvecja dovoljena

:(?Te[f\llc\:/l}a(n;] Zs}.(;;?mflcnlh fransmisijskih foplotih izgub stavbe 0,27 0,38
Letna pofrebna foplota za ogrevanje @, (kWh) 2.724 5.765
Letni potrebni hlad za hlajenje Qye (KWh) 1.692 5.661
Letni izpusti CO, na enoto uporabne povrsine (kg/(m?a)) 18,37
STRUKTURA PORABE ENERGIJE (k\Wh)

Ogrevanje Topla voda Razsvetljava Skupaj
Potrebna 2724 1.369 1.019 5102
Konéna 590 283 1.019 1.637
Primarna 1.476 708 2.547 4.731

Preglednica 8 « Rezultati analize porabe energije - varianta z dvoslojno zasteklitvijo

TROSLOJNA ZASTEKLITEV
1ZPOLNJEVANJE ZAHTEV PO PURES 2010
Izraéunana Najvecja dovoliena

Zc’),eg\ll(\:/l;(an ZT(F;t]amﬂcmh fransmisijskih foplotnih izgub stavbe 0,22 0,38
Letna potrebna foplota za ogrevanje Qy, (kWh) 1.998 5.765
Letni potrebni hlad za hlajenje Qy. (KWh) 1.540 5.661
Letni izpusti CO, na enoto uporabne povrsine (kg/(m?a)) 16,92
STRUKTURA PORABE ENERGIJE (kWh)

Ogrevanje Topla voda Razsvetljava Skupaj
Potrebna 1.998 1.359 1.019 4376
Koncna 433 283 1.019 1.735
Primarna 1.082 708 25647 4.337

Preglednica 9 « Rezultati analize porabe energije - varianta s troslojno zasteklitvijo

PURES 2010 dolo¢a mejne vrednosti uginkovite
porabe energije za namene ogrevanja in
hlajenja stavbe ter uporabo najmanj 25 od-
stotkov celotne konéne energije iz obnovljivih
virov energije (v nadaljevanju OVE) za dosego
energijske uinkovitosti stavbe. Izbrana stavba
je tako energefsko ucinkovita, saj vse vred-
nosti izpolnjujejo zahteve po PURES 2010,
sistem za ogrevanje in pripravo tople sani-
tarne vode pa je foplotna Crpalka zrak-voda,
ki spada pod OVE. Konéna poraba energije za
ogrevanje stavbe in ogrevanje sanitarne vode
je tako zaradi zelo ucinkovite foplotne Erpalke

precej nizka. Se je pa pokazala velika potfreb-
na koliéina energije za umetno razsvetljavo
prostorov (precej vegja konéna poraba ener-
gije v primerjavi s konéno energijo, potrebno
za ogrevanje (ve¢ kot dvakratna vrednost) in
pripravo tople vode (ve¢ kot frikratna vred-
nost)), zato je z okoljskega vidika treba tudi
za pridobivanje elekiriCne energije uporabljati
energijo iz OVE (za raCun porabe energije
za razsvetliavo je bila uporabliena poeno-
stavliena mefoda). Opozoriti moramo $e na
veliko potrebo po hlajenju stavbe (primerljiva
koli¢ina s potrebno foplofo za ogrevanje),
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ki prvotno nima predvidenega sistema za
hlajenje stavbe.

Primerjava obeh vrst zasteklitve je poka-
zala, da so razlike v toplotnih izgubah sicer
opazne, vendar, absolutno gledano, dokaj
majhne. Tako razlika pri letni potrebni toploti
za ogrevanje med primerom z dvoslojno in
troslojno zasteklitvijo znasa 776 kWh ozi-
roma 26 % zmanjSanje v primeru froslojne
zasteklitve. Primerjava z maksimalno do-
voljeno vrednostjo lefne potrebne toplofe za
ogrevanje po PURES 2010 pa pokaze, da sta
obe varianti dale¢ pod maksimalno dovoljeno
porabo (preglednici 8 in 9), tako lahko imamo
obe za energetsko ucinkoviti. Letni izpusti
CO, so ob uporabi froslojnih oken resda nizji,
vendar pa tu niso upostevani Skodljivi izpusti,
ki nastanejo v proizvodnji dodatne Sipe za tro-
slojno zasteklitev v primerjavi z dvoslojno, zato
predpostavijamo, da sta z okoljskega vidika
izpustov CO, i dve vrsti oken primerljivi.
Akcijski nacrt za skoraj ni¢energijske stavbe
za obdobje do leta 2020 predvideva, da mora
biti minimalni delez OVE za enostanovanjske
stavbe 50 % (AN sNES, 2015). Delez obnov-
ljivih virov glede na skupno dovedeno energijo
(RER-faktor) v primeru dvoslojne zasteklitve je
66 %, v primeru froslojne zasteklitve pa 60 %,
s Cimer presegamo minimalni delez OVE za
enostanovanjske stavbe. Pri izradunu je bila
uposStevana le energija, proizvedena iz OVE
na lokaciji, saj stavbe nimamo umesSéene v
prostor, zato ne moremo vedeti, v kolikSni meri
bi lahko stavba izkoriS€ala vire energije OVE
zunaj lokacije.

5.1.2 Analiza vpliva GP na okolje

Beton, cementni estrih, ekspandirani poli-
stiren (EPS), ekstrudirani polistiren (XPS),
mavcénokarfonska plos¢a in bitumenski frak
so GP, ki smo jih v celotni Zivljenjski dobi
preverili z okoljskega vidika in ugotovili, da
Z izpusti emisij CO,, preveliko porabo ne-
obnovljivih virov energije, preveliko porabo
vode in veliko koli¢ino novonastalih odpadkov
Skodujejo okolju.

Obravnavani GP, ki imajo negativen vpliv na
okolje, opravljajo v stavbi razliéne funkcije,
tfako funkcijo nosilne konstrukcije kot funkcijo
foplotne izolacije, hidroizolacije, sekundarne
nosilne konstrukcije itd. Ugotovili smo, da so
okolju neprijazni GP v vseh konstrukcijskih
sistemih.

V' analizi se je poleg vseh Ze omenjenih faz
upostevala tudi Zivljenjska doba GP. Izracun je
bil v ve€ini primerov (razen za befon) narejen
za 1 m2 GP, ker je taka enota uporabliena fudi
v okoljskih izjavah izdelkov (EPD-jih).
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GP/parameter Enota Beton cil:terinl:ni Eksp.( g:g;tiren Ekslri ;;g;tiren Muvé:?(l’(g‘;onsku B::::l
Deklarirana enota 1 mé 1 m? 1 m? 1 m? 1 m? 1 m?2
Zivljenjska doba lefo Ni podatka 50 60 Ni podatka 50 90

Vir in lefo izdaje (EPD1,2006) | (EPD2,2015) | (EPD3,2015) | (EPD4,2010) | (EPD5,2014) | (EPD6, 2013)
Globalno segrevanje ozracja kg CO, 231,04 5,16 2,21 17,27 2,77 0,28
Poraba energije MJ 1878,98 45,1 98,94 273,32 46,39 5,77
Poraba neobnovljivih virov energije MJ 1800,71 42,5 98,08 271,19 39,08 5,76
Poraba OVE MJ 78,27 2,6 0,86 2,13 7,31 0,01
Poraba vode m? 0,59 0,04 0,045 0,047 0,013 0,00087
Proizvodnja odpadkov kg 76,87 0,6 294 6,16 5,88 0,22

Preglednica 10 « Vpliv uporabljenih GP na okolje

Iz preglednice 10 lahko razberemo, da so
befon, ekstrudirani polistiren in ekspandirani
polistiren najvecji onesnazevaici okolja. Beton
je v primerjavi s preostalimi GP najvedji proizva-
jalec emisij CO,, saj je njegova vrednost koli¢ine
ogljikovega dioksida dosti veéja. Ve€ina emisij
CO, se v ozradje izpusti v proizvodni fazi, pred-
vsem pri proizvodniji cementa. Tudi ekstrudirani
polistiren ima velik vpliv na globalno segrevanje
ozragja, Ceprav ne fako velikega kot beton.
Velika koli¢ina izpustov CO, se namre¢ pri XPS
pojavi na koncu zivljenjske dobe ob seZiganju
zavrZenih ploS¢, zato je izredno pomembna,
tako kot pri vecini materialov, pravilna recikloza.
V' veliki porabi vode in proizvodnji odpad-
kov izstopajo beton, ekstrudirani polistiren,
ekspandirani polistiren in mavénokartonska
plos&a, zato je freba najti potencial za ponovno
uporabo. Tako se lahko npr. v primeru befona
namesto naravnega agregata uporabijo recik-
lirani gradbeni odpadki in odpadna voda, ki

nastane ob &is¢enju avtomesSalcev, opazev ali
pri proizvodnji betona.

Pri vsen GP je bila ugotovljena velika po-
raba neobnovljivih virov energije, pri éemer je
glede na porabo celotne energije poraba OVE
povpregno le 4,63 % (pri nekaterih GP je po-
raba OVE celo manj kot 1 %), kar je glede na
Akcijski nacrt za OVE skrb zbujajo¢ podatek.
V Akcijskem nacrtu za OVE za obdobje 2010~
2020 je namre¢ zapisano, da mora Slovenija
do lefa 2020 zagotoviti vsaj 25 % delez OVE v
konéni porabi energije (AN OVE, 2010).

5.2 Ekonomski vidik

5.2.1 Analiza stroskov porabe energije

Cene energentov so bile izra€unane povprecno
iz cen razliénih dobaviteljev energentov, kate-
rih imen zaradi nezazelene promocije ne
bomo navedli. Cene so bile povzete po splet-
nih straneh ponudnikov energentov na slo-

venskem trgu 24. 5. 2016. S programom TOST
(Krainer, 2009) smo izracunali, da stavba
v primeru dvoslojne zasteklitve potrebuje
za ogrevanje 2724 kWh energije, v primeru
froslojne zasteklitve pa 1998 kWh. V izraunih
cene konéne energije sta bili, e je bilo treba,
uposStevani Se cena dosfave energenta in
uCinkovitost ogrevalnega sistema, ki je pri
razliénih energentih lahko drugaéna.

StroSke umetne razsvetljave smo izracunali
na podlagi potrebne energije za razsvetljavo,
ki znasa 1019 kwh,

V' izracunih stroSkov porabljene energije za
pripravo fople vode in za razsvetliavo smo
prav tako upostevali navedene energente, sqj
tako lahko primerjamo stroske, ki se pojav-
ljajo. Omenjena potrebna energija je enaka za
obe vrsti zasteklitve, saj od le-te ni odvisna.
StroSki porabljene energije za ogrevanije,
pripravo tople vode in razsvetljavo stavbe so
prikazani v preglednici 11.

RAZSVETLJAVA
OGREVANJE TOPLA VODA (01333 €/kWh) )
= = SKUPAJ STROSEK
. . Cena ena energije za ) ) €
Koncn:v::erguq kongne | Ogrevanje glede natip | Koncna | g . | Koncna | o ©
Energent (kWh) " zasteklitve (€) energija energija
energije (€) (€)
P (KWh) (KWh)
Dvoslojna | Troslojna | (€/KWh) | pyosiojna | Troslojna Dvoslojna | Troslojna
Polena (bukova)* 3.272 2.399 0,0247 80,82 59,256 1.669 38,75 1.019 135,83 255,40 233,83
Sekanci* 3.272 2.399 0,0209 68,38 50,14 1.569 32,79 1.019 135,83 237,00 218,76
Lesni peleti* 3.272 2.399 0,0488 169,67 117,07 1.669 76,57 1.019 135,83 372,07 329,47
Zemeljski plin® 2.860 2.097 0,0724 207,06 151,82 1.372 99,33 1.019 135,83 442,22 386,98
Toplotna ¢rpalka” 590 433 0,1333 78,65 57,72 283 37,72 1.019 135,83 252,20 231,27
OPOMBE
“ |zkoristek generatorja toplote = 0,9. V izracunih je zaradi najpogostej$e uporabe in visoke energetske vrednosti upostevan bukov les.
# |zkoristek generatorja toplote = 1,04 (kondenzacijski kofel).
" Toplotna ¢rpalka fipa zrak-voda z grelnim Stevilom COP = 5,04.

Preglednica 11 « StroSki porabljene energije za ogrevanije, pripravo tople vode in razsvetljavo stavbe
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V naSem primeru stavbe se zaradi majhne
nefo uporabne povrsine in energetsko varéne
gradnje pojavijo zelo nizki stroSki ogrevanja.
Porabljena energija za ogrevanje je, kot smo
ugotovili ze v analizi energetske ucinkovitosti,
manjSa v primeru troslojne zasteklitve, tako
da so posledi¢no tudi stroSki porabe energije
manjSi. Razlike niso pretirano velike, bi bilo
pa vsekakor treba primerjati Se investicijo
v okna razliéne zasteklitve ter investicijo v
razliéne ogrevalne sisteme in nato preveriti,
kaj bi bilo ugodnejSe. Ne glede na fip zo-
steklitve je bilo ugotovljeno, da je cena
letne porabljene ogrevalne energije najnizja v
primeru lesne biomase, predvsem pri lesnih
sekancih in polenih. Problem tega OVE pa
je, da pri nepopolnem zgorevanju v majhnih
kurilnih napravah in stranskih produkfih zgo-
revanja nastajajo zdravju kodljivi trdni delci
in emisije, ki pa jin lahko omilimo s pravilinim
kurjenjem (npr. s kurjenjem ¢&im bolj suhih
polen, zagotovitvijo zadostne koliCine kisika,
pravilne femperature v kuriS€u itd.). Zelo
pomemben je energetski potencial lesne
biomase, ki je odvisen od kakovosti lesa

(predvsem vrste lesa in viaznosti), zato je
nakup kakovostne lesne biomase vsekakor
najbolje opraviti v poletnem ¢&asu, ko ni
kurilne sezone in so tudi cene tega energenta
najnizje. Z nizko porabo energije se lahko
pohvali tudi toplotna ¢rpalka tipa zrak-voda,
ki je prav tako OVE ter tako ekonomsko in
okoljsko prijazna. Problem pri ve€ini investi-
torjev se pojavi zaradi visoke zadetne cene
toplotne Crpalke, ki pa jo lahko znizamo s
subvencijami, npr. subvencije Eko sklada.
Investicija pa se zaradi nizkih stroSkov porab-
liene energije hitro povrne.

StroSki porabljene energije za pripravo tople
sanitarne vode in za razsvetliavo so zelo
visoki, zato bi bilo bolje uporabljati druge
vire energije (po moznosti OVE). Kljub vi-
sokemu zacetnemu finanénemu vlozZku bi
bilo smiselno investirati v fofonapetostne si-
steme, s katerimi bi pridobivali elekiriko za
razsvetljavo in hkrati poskrbeli za delovanje
toplotne C€rpalke, s sonénimi sprejemniki pa
bi zagotovili pripravo tople vode. Seveda pa
cena porabljene energije ni odlo€ilna za izbiro
ogrevalne naprave, saj je treba upoStevati

vse sfroSke v celotni zivljenjski dobi stavbe.
Velikokrat na odlocitev vpliva visoka zacetna
investicija za nakup ogrevalne naprave, ven-
dar se lahko ta z nizkimi obratovalnimi stroSki
povrne Ze v nekaj letih.

5.3 Zdravstveni vidik

5.3.1 Analiza osvetljenosti za izbrani prostor

Simulacija dnevne svetlobe je bila narejena
v prostoru, ki zdruZuje namen dnevne sobe,
jedilnice in kuhinje, in v ofroSki sobi v nad-
stropju. Na juzni strani dnevnega prostora s
kuhinjo so tri velika vrata/okna, ki vodijo na
teraso, in eno manjSe ozko podolgovato okno
na jugovzhodni fasadi s skupno povrsino oken
12,66 m2. Otrosko sobo osvetljuje le eno okno,
orientirano proti zahodu, s povrsino 2,94 m?.
IzraGun KDS v prosforu je bil narejen za
referencni dan 21. 3. z uporabo CIE oblacnega
tipa neba. Izracun osvetljenosti pa je bil nare-
jen za dva razliéna tipa neba (oblaéno in
jasno) za isti izbran krifiéni dan.

Primerjava osvetljenosti prostorov z uporabo
dvoslojnih in troslojnih oken

Dvoslojna zasteklitev

Troslojna zasteklitev

DNEVNA SOBA S KUHINJO, 21. 3., 12:00

KDS (%) Osvetljenost (Ix) KDS (%) Osvetljenost (Ix)
Oblacno nebo Oblacno nebo Jasno nebo Oblac¢no nebo Oblac¢no nebo Jasno nebo
Povprecje 5,28 322,86 916,14 4,75 291,20 799,75
Mediana 4,67 285,25 794,51 4,22 257,65 687,98
Minimalna vrednost 2,10 132,68 392,06 191 118,71 359,01
Maksimalna vrednost 14,74 908,49 243277 13,28 811,18 2.164,13
OTROSKA SOBA, 21. 3., 12:00
KDS (%) Osvetljenost (Ix) KDS (%) Osvetljenost (Ix)
Obla¢no nebo Obla¢no nebo Jasno nebo Oblaéno nebo Oblaéno nebo Jasno nebo
Povprecje 2,15 130,90 167,91 1,94 118,44 143,07
Mediana 1,37 83,30 112,08 1,25 75,07 101,56
Minimalna vrednost 0,67 34,32 52,15 0,62 30,83 46,88
Maksimalna vrednost 11,93 746,57 712,40 10,94 677,75 643,42

Preglednica 12 « Vrednosti KDS za izbrani prostor na dan 21. 3. ob 12. uri
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| Dvoslojna zasteklitev Troslojna zasteklitev

DNEVNA SOBA, 21. 3., 12.00

KDS (%)

Davliaht Faclor

Osvetljenost (Ix)

+I 70,7 I

OTROSKA SOBA, 21. 3., 12.00

KDS (%)

Dravliaht Factar

Osvetljenost (Ix)

+‘—3|:|‘E- {1173

Preglednica 13 « Slikovni prikaz KDS in osvetljenosti izbranega prostora v oblaénem vremenu na dan 21. 3. ob 12. uri
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Izraun KDS,,, v dnevnem prostoru s kuhinjo
je v oblaénem vremenu pokazal, da je prostor
dovolj osvetlien, da uporaba umetnih virov
sveflobe ni potrebna, saj je v primeru dvo-
slojne zasteklitve presegel 5%, v primeru
troslojne zasteklitve pa se priblizal tej vred-
nosti (BS, 2008). Razlika med KDS. in
KDS,,, za ta prostor ni velika, tako da je, kot
lahko razberemo Ze s slik, prosfor enako-
merno osvetlien. Enakomernost osvetljenosti
je boljSa v primeru troslojne zasteklitve, kar
je priakovano, saj ima troslojna zasteklitev
nizjio LT-vrednost fer s tem manjSe maksi-
malne vrednosti osvetlienosti v obmocju ob
zasteklitvah. 1z obeh kriterijev tako vidimo,
da dnevna soba s kuhinjo doseze zadostno
koli¢ino in prostorsko enakomerno osveflitev
z dnevno svetlobo, zato je z zdravsitvenega vi-
dika prostor za svoj namen primerno osvetljen.
DrugaCe so pokazali rezultati KDS v otroski
sobi. Vrednost KDS,, se v obeh primerih
zasteklitve giblje okoli 2 %, kar pomeni, da
ima prostor zadovoljivo osvetlitev (BS, 2008).
Vecja je tudi razlika med KDS,. in KDS,,,
kar kaZe na neenakomerno osvetljen prostor.
Rezultati analize osvetljenosti otroSke sobe z
dnevno svetlobo so sicer zadovoljivi glede na
kriterije sfandarda BS 8206-2, 2008, vendar
bi bile zaradi narave prostora (otroSka soba,
v kateri lahko pri¢akujemo daljSe zadrZevanje
otroka in opravljanje vizualno bolj zahtevnega
dela - ucenje) smiselne izboljSave. IzboljSati
bi bilo smiselno tako nivo osvetljenosti (kvan-
fitafivni kriterij) kot tudi enakomernost dis-
fribucije (kvalitativni kriterij).

Na osvetljenost obeh prostorov pa vpliva tudi
izbor zasteklitve. V primeru troslojne zastek-
litve (povprecna osvetlienost ob oblaénem
nebu za dnevno sobo s kuhinjo = 291,20 Ix,
za otrodko sobo = 118,44 Ix) je namre¢ osvet-
lienost prostora manjSa kot v primeru dvo-

slojne zasteklitve (povprecna osvetljenost ob
oblaénem nebu za dnevno sobo s kuhinjo =
322,86 Ix, za otrodko sobo = 130,90 Ix), ki v
prostor prepusc¢a ve¢ dnevne svetlobe. Zato je
s tega vidika bolj3e izbrati dvoslojna okna. Ce
pa se odlo¢amo o bolj enakomerni osvetlitvi
prostora, kar se je pokazalo v primeru dnevne
sobe s kuhinjo, je boljSa izbira oken s troslojno
zasteklitvijo. Razlika osvetlienosti pri razliénih
zasteklitvah sicer ni zelo velika, saj obstaja
ve¢ drugih bolj pomembnih dejavnikov, ki
preprecujejo dnevni svetlobi, da bi prodrla v
notranjost prostora. PomembnejSi med njimi
so velikost okenske povrsine in koli¢ina, orien-
facija, razporeditev okenskih odprtin, okenski
okvir, zunanje ovire (npr. drevo pred oknom,
sploh v toplejSem delu leta, preprecuje dostop
sveflobi v prostor) itd. Pomembna pa sta tudi
faktor umazanosti stekel in vpadni kot sonéne
svetlobe, saj se lahko osvetlienost z dnevno
svetlobo v realnih razmerah v primerjavi z
idealnimi razmerami (Sisto steklo in vpadni kot
sonéne svetlobe 90°) zmanjSa kar za 38 %
(Krainer, 2008).

Izbrana prostora sta zadostno osvetljena,
zato na¢eloma ni potrebe po dodatnih oknih,
drugacni razporeditvi in postavitvi oken, svet-
lobnih policah itd. Kljub temu pa bi bilo za
otro$ko sobo zaradi narave prostora smiselno
razmisliti o potencialnih spremembah pri zo-
snovi odprtin ter s fem povecati osvetlienost
prostora in tako izboljSati vizualno okolje
letega. Oba prostora imata relativno visok
KDS,q kar pomeni, da naj bi bila uporaba
elekfriéne razsvetljave podnevi bolj iziema
kot pravilo. Za natanéno doloGitev porabliene
energije za umetno razsvetliavo pa bi bilo
treba opraviti bolj podroben, celoleten izraun
dnevne osvetljenosti fer natanéno definirati
vzorce uporabe prostorov (Erzen, 2016).
Zaradi omejitev in poenostavitev pricujoce

analize takSen izraGun ni bil izvedljiv. Ve-
liko dnevne naravne svetlobe bo zelo dobro
vplivalo tudi na uporabnika stavbe tako z
zdravstvenega kot s socialnega vidika.

5.3.2 Analiza GP z moznim negativnim
vplivom na zdravje

Trefja osnovna zahteva Uredbe §t. 305/2011,
1. Higiena, zdravje in okolje, pravi, da morajo
biti gradbeni objekti naértovani in grajeni fako,
da v celotni Zivljenjski dobi ne bodo ogrozali
higiene ali zdravja in varnosti delavcev, oseb
v objektu ali sosedov ali povzrocali ¢ezmernih
posledic za kakovost okolja ali podnebje v
njihovem celotnem Zivljenjskem ciklu (Ured-
ba, 2011). Izjava o lastnostih bi morala po
potrebi vkljuevati fudi informacije o vsebnosti
nevarnih snovi v GP, da bi izboljSali moznosti
za frajnostno gradbenitvo in olajSali razvoj
okolju prijaznih GP.

S stali$¢a vpliva na zdravje smo pri pregledu
GP, ki se pojavijo v stavbi, nasli ve¢ GP, ki
vsebujejo potencialno zdravju Skodljive snovi.
Za primer podajamo ugotovitve Studij za GP
iz lesq, ki vsebujejo formaldehid (preglednica
14). Na enak nacin pa bi lahko analizirali tudi
preostale GP. Na osnovi analize se odlo¢imo
za zdravju najprijoznejsi izdelek.
Formaldehid pristevamo med pomembne
onesnazevalce nofranjega zraka, kjer kon-
cenfracije pogosto presezejo zunanje vred-
nosti (Sestan, 2013). Formaldehid vsebujejo
polikondenzacijska lepila, ki se uporabljajo
pri proizvodnji GP iz lesa. Na stopnjo emisije
formaldehida imajo vpliv starost vira, vrste
materialov, nacin ogrevanja in prezraevanja,
mikroklimatske razmere in prisofnost sekun-
darnih virov. ObSiren pregled $tudij je dokazal,
da so koncentracije, izmerjene v analiziranih
Studijah, presegle predpisane ali priporocene
mejne vrednosti, kar lahko pri izpostavljenih

efazna konstrukcija

GP Konstrukeijski Zdravju Skodljiva MozZen vpliv sestavin na zdravje Viri
sklop sestavina
OSB-plosCe | Zunanja stena, med- | Formaldehid Koncentracije, izmerjene v analiziranih | - Formaldehid v grajenem okolju in mozen vpliv na

Studijah, so pogosto presegle predpisane
ali priporo€ene mejne vrednosti, kar lahko
pri izpostavljenih ljudeh povzro¢a nego-
tivne vplive na zdravje, kof so na primer
draZenje dihalnih poti, glavobol, kréi itd.

zdravije ljudi (Sestan, 2013).

- Volume 88, Formaldehyde, 2-Butoxyethanol and 1-
fert-Butoxypropan-2-ol. World Health Organization
(WHO, 2006).

- Formaldehyde. Occupational Safety and Health Admi-
nistration (OSHA, 2011).

- Formaldehyde - ToxFAQs™, Agency for Toxic Substan-
ces and Disease Registry (ATSDR, 2015).

- Life Cycle Assessment of Urea Formaldehyde Resin
(Silva, 2013).

- Air change rate and concentration of formaldehyde in
residential indoor air (Gilbert, 2008).

Preglednica 14 « MoZen vpliv OSB-plos¢ na zdravje ljudi

Gradbeni vestnik ¢ lefnik 65 ¢ november 2016



CELOVITO OCENJEVANJE TRAJNOSTNIH VIDIKOV GRADNJE NA PRIMERU ENODRUZINSKE HISE « Teja Térdk, Mitja Kosir, Mateja Dovjak

ljudeh povzro¢a negativne vplive na zdravje,
kot je na primer drazenje dihalnih poti. Vpliv
na zdravie snovi je namre¢ odvisen od
vrste snovi, ¢asa izpostavljenosti, doze in
individualnih znacilnosti posameznika (Yassi,
2001). Formaldehid je problematicen v celotni
Zivljenjski dobi stavbe in GP. Salthammer s
sodelavci poudari, da se v novejSih stavbah
in ob spremenjenih mikroklimatskih razmerah
pogosto pojavijo mnogo visje povpreéne in
maksimalne koncentracije, ki vodijo do veéje

izpostavljenosti in zdravstvenega tvegania,
predvsem med obcutljivimi posamezniki (Salt-
hammer, 2010).

Nadzor pri viru z izborom GP in opreme,
ki so nizkoemisijski, je tudi glavni ukrep za
doseganje dobre kvalitete nofranjega zraka
in ucinkovitega zmanjSevanja tveganja zo-
radi izpostavljenosti onesnazevalcem ((Raw,
2004), (Tuomainen, 2001), (CR, 1998)). Da
se zasCitijo tudi ob&utljivi posamezniki, je treba
izpeljati celovite ukrepe in prepreciti emisije

6 * DISKUSIJA

Ugotovljeno je bilo, da slovenski proizva-
jalci montaznih hi§ oglaSujejo svoje hiSe kot
pasivne, nicenergijske, nizkoenergijske, zelo
dobre nizkoenergijske, visoko u€inkovite niz-
koenergijske, plusenergijske, eko hiSe itd.,,
nikjer pa ni najfi hiSe, ki bi usfrezala celovito
obravnavanim nacelom trajnostne stavbe. Pri
vseh omenjenih namre¢ mo¢na vidika okolja
in ekonomije zasencita socialni vidik, sploh pa
zdravstvenega. Proizvajalci namre€ Zelijo z zo-
gotavljanjem manjSe porabe energije doseci,
da bo kupec hiSe imel ¢im manjSe stroske

obratovanja, vendar pa pri tem spregledajo,
da ta dva vidika posledi¢no lahko slabo vpli-
vata na socialni in zdravstveni vidik.

Razlogov za potenciranje okoljskega in nafo
ekonomskega vidika je lahko ved. Od tfega,
da verjetno definicija Brundflantine komisije
(WCED, 1987) ni najbolj praktiéna (ni mer-
ljiva, zato se pojavljajo vprasanja, kako sploh
oceniti socialni in zdravstveni vidik), interesov
po dobicku (fo se zgodi le s prodajo, in fo kon-
stantno, ali Se boljSe - narad&ajoco prodajo)
do tega, da so v veliki vecini metode za certi-

nevarnih snovi iz GP in opreme v okolje. Eden
bistvenih ukrepov po navedbah (v (Sestan,
2013)) je, da mora biti proizvodnja usmerjena
v zdravju in okolju prijazne alternative, kot so
izdelki brez vsebnosti formaldehida, ki so Ze
na frziS¢u. Evropska agencija za kemikalije
(ECHA) je objavila, da je formaldehid, ki se
med drugim pojavija fudi v OSB-plos¢ah,
rakotvorna snov, zato bo po uredbi Reach od
leta 2017 ta kemikalija prepovedana (ECHA,
2015).

ficiranje stavb namenjene inZenirjem, katerim
pa je poznavanje okolja in ekonomije blizje kot
poznavanje zdravstva in sociale.

V' preglednici 15 je za konkreten primer
enodruzinske hiSe slovenskega proizvajalca
montaznih hi§ prikazan doseg ciljev. Cilje
smo definirali v koraku 3 na podlagi doloéenih
kazalnikov in njihovih parametrov (korak 2)
za vsak vidik posebej. Cilie smo dosegli na
podro€ju energetske ucinkovitosti stavbe. Na
podro€ju vpliva GP na okolje in zdravje, pri
analizi stroSkov porabe energije ter analizi
dnevnega osvetljevanja prostorov pa smo cilje
le delno izpolnili. Zato smo doloCili predloge,
s katerimi bi lahko dosegli bolj frajnostno
stavbo.

Vidik Analiza Kriterij Izbrani parameter Doseg ciljev Predlogi za izboljSanje
Analiza energetfske | Energefska Q primarna, RER - IzpolInjevanje zahtev po PURES 20101in | /
ucinkovitosti stavbe | ucinkovifost stavbe TSG4,
—-RER > 50 % => dosezen minimalni
£ delez OVE po AN sNES
2]
g‘ Analiza vpliva GP na | Vpliv GP Parametri iz EPD — Prevelika koli¢ina izpustov CO, v celotni | — Uporaba okolju prijaznih alternativ GP,
© | okolje Zivljenjski dobi GP ponovna uporaba GP
- Ni dosezen minimalni delez OVE v | - Vpeljava ve¢ OVE v celofni Zivijenjski
koncni porabi energije po AN OVE | dobi GP
2010
=< | Andliza stroSkov po- | Energetska Cena  ogrevanja, | — Primerljivi nizki stroski porabljene ener- | - Pred nakupom energenta narediti
£ | rabe energije uginkovitost sfavbe | razsvetljave na pod- |  gije za delovanje TC z lesno biomaso stroSkovni pregled v celotni Zivljenjski
= lagi konéne energije | — Razlika: visoka zagetna investicija TC dobi energenta
e - |zbira srednjega kakovostnega in ce-
- novnega razreda
Analiza osvetljenosti | Dnevno osvetljevan- | KDS, - Dnevna soba s kuhinjo: dosezena za- | —Pri nakupu in vgradnji oken se
za izbrani prostor je prostorov osvetljenost dostna osveflitev in enakomerna os- | osredofoCiti predvsem na njihovo
vetlienost prostora Stevilo, velikost, postavitev in orienti-
= - OtroSka soba: zadovoljiva osveflitev s | ranost (manj na zasteklitev) fer na
= pogostejSo uporabo umetne razsvet- | primerna sencila
g ljave in neenakomerna osvetljenost
(a4
R |[Andliza GP  z | Mozen vpliv GP Prisofnost snovi, ki | - Prisotnost GP v stavbi, ki vsebujejo | — Uvedba zdravju prijaznih alternativ GP
moznim negativnim imajo moZen nega- | potfencialno zdravju Skodljive snovi - Prepoved GP z vsebnostjo zdravju
vplivom na zdravje tiven vpliv na zdravje Skodljivih snov snovi
in udobje

Preglednica 14 « MoZen vpliv 0SB-plo$¢ na zdravje ljudi
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Po podatkih Statistiénega urada Republike
Slovenije (SURS) je bilo v lefu 2014 v sloven-
skih gospodinjstvih 61 % celotne porabliene
energije namenjene za ogrevanje prostorov.
Sledi: ve¢ kot 17 % za ogrevanje sanitarne
vode, za razsvetljavo in elekiricne naprave ved
kot 15 %, za kuhanje okrog 5 %, za hlajenje
prostorov pa priblizno 0,5 % vse porabliene
energije (SURS, 2014). Poraba energije za
ogrevanje prostorov je izrazita e posebno
v zimskem ¢asu, ko se soocimo z visokimi
stroSki kurjave. Velika poraba energije nego-
tivno vpliva tudi na okolje, saj povzroi veé
izpusta tfoplogrednih plinov v ozragje. Zato
je pomembno, da v stavbi z dobro foplotno
izolacijo vseh povrSin fer s primernimi in
zatesnjenimi okni, vrati in drugimi odprtinami
poskrbimo za ¢im manjSe toplotne izgube
skozi ovoj stavbe, z mehanskim in/ali narav-
nim prezracevanjem pa zmanjSamo izgube
pri prezraGevanju. Za ogrevanje, hlajenje, pri-
pravo tople sanitarne vode ter umetno razsvet-
ljavo uporabimo v ¢im vecjem obsegu OVE.
Cedalje vegja uporaba elekironskih izdelkov
in ogromno Casa, preZivetega v prostoru,
kier je velikokrat pofrebna umetna razsvet-
ljava, povzrodi, da so fudi stroski razsvetljave
Cedalje vedji. V cilju doseganja vegjih finanénih
prihrankov in s tem manjSega vpliva na okolje
je ze v ¢asu nacrtovanja stavbe bolj smotfrna
uporaba OVE, ki so tudi okolju bolj prijazni.
Analiza energetske uginkovitosti izbrane
montfazne stavbe je pokazala, da foplotna
prehodnost podanih konstrukcijskih sistemov,
tfoplotne izgube in letna potrebna toplota za
namen ogrevanja in hlajenja stavbe ustrezajo
kriterijem po Pravilniku o u¢inkoviti rabi ener-
gije v stavbah (PURES, 2010) in po Tehniéni
smernici za graditev (TSG, 2010), kar pomeni,
da je izbrani objekt dobro foplotno izoliran in
energetsko ucinkovit. Za doseganje primerne
bivalne klime pa je freba poskrbeti Se za
stalno prezraGevanje stavbe, ustrezno name-
stitev sendil, potencialno vgraditev klimatske
naprave ipd.

V koraku 4 smo ocenili mozen vpliv GP na
okolje. Izkazalo se je, da imajo uporabljeni
GP velik negativen vpliv na okolje in so ve-
liki onesnazevalci. Zato bi bilo freba nujno
zmanjSati izpuste CO,, zmanjSati porabo
vode in energije ter poskrbeti za ¢im manj

odpadkov. To lahko dosezemo le s ¢im vecjo
uporabo OVE, pravilno reciklazo odpadkov ali
Se bolje, s ponovno uporabo odpadkov kot
surovine za nove, z uporabo odpadne vode
itd., kier pa ne moremo izboljSati okoljskih
vplivov, pa najti zamenjave GP za okolju bolj
prijazne.

Z vidika vlaganj v gradbeni objekt ali GP se
investitorji obiCajno zaradi visokih zaletnih
stroSkov odlo€ajo za najcenejSo moznost.
Vendar ta ni vedno najugodnejsa, saj je treba
upostevati vsezivijenjske stroSke gradbenega
objekfa ali GP. Tako je treba vedno upoStevati
zaCetne stroSke ob nakupu, stroSke vgrad-
nje oz. gradnje, stroSke obratovanja, stroske
vzdrzevanja, stroSke popravil in obnove,
stroSke ob veliki porabi energije, stroske v
primeru krajSe Zivljenjske dobe sfarega in
ob nakupu novega GP, stroSke zaradi nego-
tivnega vpliva na okolje, stroSke ob porusitvi
in demontazi, stroske zaradi odpadkov in
recikliranja itd. 1zbor GP ne sme biti opravljen
zgolj glede na ceno.

Clovek v sodobnem ¢asu veé kot 90 % &asa
prezivi v zaprtem prostoru (Evans, 1998),
zato je primerna osvetljenost delovnih in bi-
valnih prostorov z dnevno svetlobo kljuéna
za zdravo in udobno bivanje (Koir, 2011).
Pomanjkanje dnevne svetlobe namre¢ lahko
privede do sindroma bolne stavbe (SBS)
(Kukec, 2014), zmanjSanja koncentracije,
izgube energije, zaspanosti, depresije, vecje
moznosti obolenja za razliénimi boleznimi
(Boubekri, 2008) itd. Zato je kljuénega pome-
na primerno naértovana osvetljenost stavbe z
dnevno svetlobo. Pri fem je potrebna posebna
pozornost pri zadostni koli€ini, distribuciji in
preprecevanju bleS¢anja ter drugih negativnih
pojavih, poveznih z dnevno svetlobo.

Okna s troslojno zasteklitvijo imajo boljSo fo-
plotno izolativnost kot okna z dvoslojno zastek-
litvijo, vendar pa imajo zaradi vecjega Stevila
Sip poslediéno manjSo prepustnost za vidno
sveflobo kot tudi za celoten sonéni spekter.
Zato so z vidika energije res ucinkovitejsa,
ker pa je ta prinranek energije zanemarljiv, so
dvoslojna tudi zaradi manjSe koli¢ine porab-
lienega materiala ekoloSko bolj prijazna. Ker
dvoslojno zastekljena okna prepuscajo veé
soncne energije kot froslojna, s fem vplivajo
na boljSe zdravie in pocutje ljudi, njihovo

V raziskavi je predstavljena celovita ocena
frajnostnih vidikov na konkretnem primeru hiSe

slovenskega proizvajalca. Izvedli smo Stiri ko-
rake: korak 1 — analiza dejanskega stanja, ko-
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veéjo zbranost in ucinkovitost, tako da s tem
ustrezemo tudi socialnemu in zdravstvenemu
vidiku. Ce pa se osredotocimo na vidik enako-
mernosti osveflitve, je boljSe izbrati troslojna
okna, vendar bi lahko enake ali Se boljSe
rezultate dosegli z dvoslojno zasteklitvijo v
kombinaciji s primernimi sendili. Sencila pa
bi bila dobrodoSla tudi s staliS§¢a energetske
u€inkovitosti, saj bi zmanjSala pregrevanje
stavbe. Pri obravnavanem primeru se je iz-
kazalo, da izbira zasteklitve ni odlogilen kri-
terij, temve¢ so bolj pomembni Stevilo, velikost,
postavifev in orienfiranost okenskih povrsin fer
predvsem primerna sencila.

GP pomembno vplivajo na zdravo in udobno
bivalno ter delovno vzdusje v prostoru, poleg
fega jim ob poplavi informacij o Skodljivih
energentih, ki jih uporabliomo za ogrevanje
stavb, posveéamo premalo pozornosti. V
¢asu gradnje namre¢ poleg GP uporabljamo
razna lepila, lake, barve, profipozarne pre-
maze, zasditna sredstva in druge kemikalije,
ki lahko vsebujejo potencialne Skodljive snovi,
ki se spros¢ajo v celotni zivljenjski dobi, vse-
bujejo zdravju Skodljive sestavine ali izpuséajo
Skodljive hlape in sfrupene snovi. Zato je pri
gradnii stavbe treba preveriti kakovost GP, nji-
hovo vrsto, uporabo, nacin vgradnje itd. Prav
tako je treba preveriti dolgorocen vpliv GP na
zdravje, saj se nekatere bolezni pojavijo Sele
po nekajletni izpostavljenosti GP, in tudi vplive,
ki se lahko pojavijo ob uporabi veé razliénih
GP hkrati. Preveriti je treba fudi reakcije GP v
posebnih razmerah (velika sprememba tem-
perature, pozar itd.), saj se lahko negativni
vplivi na zdravje pokaZzejo Sele takrat. Vse to
je pomembno preveriti, da uporabniku zago-
fovimo zdrave bivalne razmere. V procesu
gradnje stavbe je kljuénega pomena multi-
disciplinarno sodelovanje, kjer poleg Ze pristoj-
nih deleznikov po Zakonu o graditvi objekfov
(ZGO-1, 2015) sodelujejo tudi strokovnjaki
javnega zdravja in sanitarnega inZenirstva,
varstva okolja, sfrokovnjaki socialnih ved in
ekonomije. Mulfidisciplinarni pristop pa je
danes Zal redkost. Ce Zelimo celovifo oceniti
frajnostne vidike stavb, je pomembno, da se
vklju€i tudi zdravstveni vidik, treba je poiskati
alternative zdravju Skodljivim GP, ozaveScéati
ljudi o vsebnosti nevarnih snovi v GP, razvijati
okolju prijazne GP itd.

rak 2 - definicija trajnostnih kazalnikov, korak 3
- definicija frajnostnih ciljev, korak 4 - analiza
in konéna ocena. Analiza dejanskega stanja
(korak 1) je pokazala, da obstojedi viri literature
0 ocenjevaniju frajnosti veinoma ne vklju€ujejo
zdravstvenega vidika. Kazalnike na podrodju
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energetske ucinkovitosti objekta, vpliva GP na
okolje, stroSkov za ogrevanje in razsvetljavo,
dnevnega osvetljevanja prostorov in moznega
vpliva GP na zdravje smo dologili v koraku 2.
Andliza in konCna ocena trajnosti (korak 4)
sta bili opravljeni s pomocjo dolocenih ciljev in

mejnih vrednosti (korak 3). Analizirani primer
enodruzinske hiSe hkrati ne uposteva vseh Stirih
vidikov trajnostnega razvoja, saj moéna vidika
okolja in ekonomije zasencita zdravstvenega.
Raziskava vpeljuje zdravstveni vidik, njegove
kazalnike in cilie, z namenom celovitega ocenje-

vanja trajnostnih vidikov gradnje. Predstavljeno
oceno je mogoce uporabiti za naértovanje GP
kot fudi stavb v celoti, od faze nacrfovanja do
odpadka oziroma njegove ponovne uporabe.
Pri trajnostni gradnji je v vseh fazah Kljuéno
mulfidisciplinarno sodelovanie.
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Povzetek | Andiza pretoka prometa in izracun kapacitete uvoznega kraka v krozno
na empiriénih in stohastiénih modelih, med seboj pa se razlikujejo po definiciji konflikinega
toka. Modeli, ki femeljijo na teoriji sprejemljivih asovnih praznin, ne upoStevajo izvoznega
prometnega toka, temved za konflikini ok upostevajo samo krozni prometni fok, ki je v
lienametoda PTItemeljina uporabi modelov sprejemljivin Gasovnih praznininteorije strezbe,
pri emer sta za konflikini tok upostevana krozni in izvozni prometni fok pred analiziranim

vvvvv

vvvvv

vvvvv

modelov avtorjev Brilona in Bovyja. S pomogjo enacbe za izradun povpreénih zamud so na
osnovi izraunane kapacitete doloene zamude, ki pa smo jih medsebojno primerjali na
osnovi rezultatov mikroskopske simulacije s programskim orodjem PTV VISSIM.

Summa ry | Analysis of fraffic flow in roundabouts and calculation of their entry lane
capacity has been a subject of research of several authors in the last decades. The majority
of methods focus on empirical and sfochastic models which differ in the definition of the con-
flict flow. No gap acceptance model in the literature takes the exiting traffic flow into account
when estimating capacity — all methods are based on faking into account only circulating
flow. The proposed PTI method is based on the models developed using the gap acceptance
and queuing theory. It extends the most widely used Brilon model by considering both the
circulating and the exiting flow. The proposed method was tested on a simple roundabout
with one entry, exit and circulating lane. The roundabout entry capacity and the average
delay per vehicle were calculated using the PTI method and Brilon and Bovy model. The
average driver's delay for all analyfical models is calculated by the same delay equation. The
results were compared fo the quasi observed data. Sources of the quasi observed data were
compared with the results of the microscopic simulation using the PTV VISSIM software.

Keywords: roundabout, capacity, delays
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jega pomena Ze od nekdaj predmet raziskav
in skrbnega nacrtovanja prometnih strokov-

na razliénih kriterijin. Kapaciteta oziroma kriterij
pretoénosti je vsekakor eden klju€nih. Veina
analiz za doloditev kapacitete uvozov v kroZzno
modelih. DoloGitev kapacitete uvoznega pasu
in/ali povpreéne zamude voznikov sta glavna
doloCitev kapacitete temeljijo na odvisnosti
primarnih oziroma konflikinih in sekundarnih
tokov. Mefode se razlikujejo le po definiciji

konflikinega toka. Nekateri avtorji menijo, da
ima izvozni fok ravno tako vpliv na kapaciteto
uvoznega pasu (Fortuijn, 2009).

Potreba po upostevanju vpliva izvoznega toka

nakaze svojo namero z desnimi ufripalkami.
To pomeni, da bi bilo treba pri izraunu
kapacitete upostevati ne samo kroznega pro-
vsaj delno tudi izvozni tok. V kolikSni meri se
uposteva izvozni tok, pa je odvisno od razdalje
med foCko uvoza in izvoza ter voznikovih
reakcij oziroma voznikovega obnasanja. Ce
je za nakljuénega voznika pri uvozu sprejem-

2 « DOSEDANJE RAZISKAVE KAPACITETE KROZNIH KRIZISC

loimo dva pristopa - empiriéni modeli in
stohasti¢ni modeli, kot so na primer modeli
sprejemljivih ¢asovnih praznin.

Pri empiricnih modelih matemati¢no razmerje
med jakostjo konflikinega prometnega toka

ber izpeljal linearno odvisnost med Q; in C;. V
letu 1986 se je tudi Cetur pojavil s formulo, ki
je temeljila na linearni odvisnosti. 1991. pa je
Ceturjevo formulo nekoliko prilagodil Svicarski
raziskovalec Bovy (Yperman, 2003).

8
1500 — - Q
Ce=——2— M)
Qe=F-Qr+a Qs 2)
Kjer je:

C: - kapaciteta uvoza (EOV/h);

Q; - jakost konflikinega prometnega foka
(EOV/h);

Q; - jakost kroZznega prometnega toka (EOV/
h);

Qs - jakost prometnega toka pri izvozu (EOV/
h);

a - faktor loCne razdalje Ks-K: (-);

B —faktor Stevila voznih pasov v kroznem
vozi$éu (1:09<B<1,206<B<08;
3:056<$<006)

y —fakfor Stevila voznih pasov pri uvozih
(1:y=1,2:06<y<0,7;3 y=05).

Fakfor a, dolo¢a vplivizhodnega prometnega
foka na kapaciteto uvoza v krozno krizisce in
oziroma od razdalje kroznega loka Ks-K, kot
je prikazano na sliki 1.

liiva mejna ¢asovna praznina v kroznem toku
manjSa kot ¢as, ki je potreben, da vozilo v
tem toku prevozi razdaljo med tocko uvoza
in izvoza, na kapaciteto uvoza vpliva samo
jakost kroznega prometnega foka v kroznem
izraGunu kapacitete upostevati tudi prometni
tok, ki pred analiziranim uvozom zapusca
Nova oziroma predpostavljena metoda (v na-
daljevanju poimenovana metoda PTI) temelji
na uporabi modelov sprejemljivin ¢asovnih
praznin, pri ¢emer sta za konflikini tok
upostevana tako krozni kot izvozni prometni
tok. Za model sprejemljivih ¢asovnih praznin
je uporabljen najbolj pogosto zastopan t.i.
Brilonov model (Brilon, 1997).

Namen ¢lanka je prikaz izpeljave nove metode
za izraGun kapacitete uvoza z upostevanjem

modelih. Primer je teorija sprejemljive ¢asovne
praznine med vozili, pri kateri je predpostav-
lieno, da neprednostni fok vozil lahko uvozi
prihajajoCega vozila s prednostjo vecji od
mejne Casovne praznine. Ve€ vozil z nepred-
intervalu Easovnih praznin sledenja, dokler
na prednostni smeri ne pripelie naslednje
vozilo. Osnova za model, ki temelji na metodi

Slika 1« Prometni tokovi: uvozni @Q;, krozni @, in izvozni Q; ter lo¢na razdalja KK,
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sprejemljivih ¢asovnih praznin, je Tannerjeva
enacba, ki jo je Wu prilagodil izradunu kapaci-
se imenuje fudi Brilonova enacba oziroma
Brilonov model.

_ t‘min & Qk)nc Mg
fr=ga (1 n.-3600) ¢
g 7
o5 e F e 3)
Kjer je:

C: - kapaciteta uvoza (EOV/h);

Q,, - obremenitev v kroznem voziS¢u (EOV/h);
)

n, - Stevilo pasov pri uvozu (-);

., —mejna éasovna praznina (s);

f, - Casovna praznina sledenja (s);

t.» — minimalna éasovna praznina med vozili
v kroZznem foku (s).

1.0
0.9

0.8
0.7

visoka hitrost
majhen izvozni tok

0.0

majhna hitrost
velik izvozni tok
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Razdalja KsKe [m]

N

Slika 2 « Definicija faktorja o (Kenjié, 2009), str. 32

3« IZPELJAVA ENACBE ZA IZRAGUN KAPACITETE Z UPOSTEVANJEM

IZVOZNEGA TOKA PRI KROZNIH KRIZISGIH

Ce je krititna oziroma mejna ¢asovna prazni-
na £, ki omogoca vozilu pri uvozu, da se
potrebnega za voznjo od foCke izvoza do
tocke uvoza, potem voznik uposteva za konf-
liktni fok le kroZni prometni tok. Ce pa je mejna
¢asovna praznina vedja od ¢asa, potrebnega
za voznjo od toCke izvoza do toCke uvoza,
mora upostevati poleg kroZznega prometnega
foka tudi izvozni fok.

Osnovna ideja predlagane metode, ki jo bomo
v nadaljevanju zaradi lazjega opisovanja
poimenovali fudi metoda PTI, je, da se najprej
dolodi delez vozil, ki imajo mejno éasovno
praznino manj$o od ¢asa f, poirebnega za
voznjo od tocke K do focke Kg. Ta €as je poleg
hitrosti odvisen tudi od Sirine otoka /, med
uvoznim in izvoznim pasom (slika 2.1)

3.1 Izracun deleza vozil z mejno ¢asovno
praznino t, manjSo od ¢asa f,

Predpostavi se, da je mejna ¢asovna praz-
nina #, porazdeljena z Erlangovo verjetnostno
funkcijo, kot jo je predpostavil tudi Wu (Wu,
2001).

fle) = gy Gt (4)

Kumulativna porazdelitvena funkcija je prika-
zana v enacbi (5).

z—1
e AE)"
Flt,)= 1—Ze f“c-T ©®)
n=0
(g
A=z (6)
Kjer je:
o — parameter Erlangove porazdelitvene funk-
_ Cije;
te — povprecna vrednost mejne ¢asovne praz-
nine.

Ce se v enadbi (5) predpostavi, da je a. = 5
(Brilon, 1997), se lahko z enacbo (7) dolodi
deleZ voznikov, ki imajo mejno ¢asovno prazni-
no f, manj8o od ¢asa f.

P(t, <tg)=1—e MK — e~ MK 31, —

e . (At
120

6K (itg)? e MK (At)3 e MK - (Agy)*
2 6 24

%

Delez voznikov, ki pa imajo ¢asovno praznino
f, vedjo od Casa f, pa se doloCi z enacbo

(8).

P(t, > tx) =1— (P(t, < tz)) (8)

3.2 Izpeljava kapacitete

Pri izraGunu kapacitete uvoza je pomembno,

kateri konflikini fok se upoSteva:

- Ce je mejna ¢asovna praznina manjsa od
¢asa, potrebnega za voznjo od izvozne
toCke do toCke uvoza, potem na kapaciteto
uvoza vpliva samo krozni prometni tok Q;

- Ce pa je mejna Casovna praznina vedja
od ¢asa, potrebnega za voznjo od izvozne
tocke do toGke uvoza, na kapacitefo uvoza
poleg kroZznega prometnega foka Q; vpliva
fudi izvozni prometni tok Qs.

Kapaciteta uvoza C; se zapiSe z enacbo (9).

Ce=P(t, < tg) C(Qr) + Plt, = tx)

- Ce(Qx+Qs) ©)

Za izradun Cg(Qg) in C:(Qy*+Qs) se uporabi
Brilonova enacba (3).

c:(Q }=3ﬁnn-(1_M)nf-
el n, - 3600

L e‘%‘(‘r%‘”ﬂﬂﬂ) (10)
ty

_ o+ tmin (Qrt Qs) e

Ce(Qz+ Q) =3600-(1 o

i t
n _LQR*QS}_( it )
L8, T 3epp ez Emin

if

an
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3.3 Primerjava predlagane metode z drugimi
modeli

Metoda PTI je preizkuSena na enopasovnem
izvozom fer notranjim polmerom 17,25 m
ter voznim pasom Sirine 5 m. Za primerjavo
rezultatov, pridobljenih z metodo PTI, je ko-
paciteta dolo€ena tudi z dvema uveljavijenima
modeloma, in sicer z Brilonovim modelom,
ki temelji na teoriji sprejemljivih &asovnih
praznin, fer Bovyjevim empiriénim modelom.
S pomodjo enacbe (12), ki predstavlja izradun
povpre¢nih zamud (HCM, 2000), so iz kapo-
citete doloCene zamude, ki pa so primerjane
z rezultati mikroskopske simulacije, izdelane s
programskim orodjem PTV VISSIM.

Kjer je:

dg - povprecna zamuda na vozilo pri uvozu v
Q: - uvozni prometni fok (EOV/h);

C: - kapaciteta uvoza (EOV/h);

T - ¢as analize (h).

Za konflikine tokove smo upostevali: krozni pro-
metni fok &g, vstopni prometni tok Qin izvozni
prometni fok Qs v vrednostih po 100 EOV/h
od 0 do 500 EQV/h. Pri izradunu kapacitete
oziroma zamud so izdelane vse kombinacije
med vrednostmi prometnih fokov.

Glede na to, da je vpliv izvoznega foka pri
predlagani metfodi PTl odvisen od razdalje
med tocko uvoza in izvoza (razdalja Ks—Ke),
S0 v primeru obravnavane razline dolzine
te razdalje, in sicer po 2m, od 16 do 24 m.

3600 Qx Pri izradunu &asa f,, pofrebnega za prevoz
dg = z +900-T- C—£_1+ te razdalie, je upoStevana hitrost vozil
25 km/h.
i  3600- 0, Pri Bo_\_/yjevem modelu so upostevani naslednji
e B T faktorji.
+ I(——1) 4 CaCr 2 -
Cg 450-T 14
B=0,95
Prometni tok (EOV/h)
Q; 0 100 200 300 400 500
Qs 0 100 200 300 400 500
Qe 100 200 300 400 500
Preglednica 1 « Vrednosti kroZznega Q,, izvoznega @Q; in uvoznega Q; prometnega toka
400
350 %
300 g
= 220 < Vissim
a
E 200 + PTI
3 150 W Bovy
L Brilon
100
50 l
o e N N S
200 400 600 200 1000

Slika 3 = Povpreéne zamude na vozilo po velikosti glede na rezultat simulacije s programskim

orodjem VISSIM za 900
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V Brilonovem modelu pa so predpostavijene
naslednje ¢asovne praznine:

£, =33s
t =30s
tin=208

3.4 Izracun kapacitete in zamud

Za vse kombinacije prometnin obremenitev
in razdalje med uvoznim in izvoznim tokom,
skupaj jih je 900, je bila simulacija prometa
gramskim orodjem PTV VISSIM. Obdelava
rezultatov izradunov za metodo PTI ter za
Brilonov in Bovyjev model je bila izdelana s
programskim orodjem MS Access.

Na sliki 3 so za vse primere prikazane
nara$Cajoe zamude, in sicer glede na re-
zultate povprec¢nih zamud iz simulacije, s
programskim orodjem VISSIM. Opazi se, da
zamude pri simulaciji narastejo ¢ez 350,
pri éemer vsa vozila ne pridejo skozi krozno

stopnjo zasicenosti. Zamude pri metodi PTI
veliko poCasneje naras¢ajo in znasajo najved
nekaj ¢ez 20s, pri Bovyjevem in Brilonovem
modelu pa ne presezejo 10s.

Za preveritev zanesljivosti in verodostojnosti
metode smo rezultate metode primerjali z
rezultati simulacije s programskim orodjem
PTV VISSIM.

Primerjava je narejena glede na posamezne
zamude, in sicer z naslednjima dvema meri-
loma:

- statisti¢no analizo vrednosti GEH in

- regresijsko analizo.

GEH je metoda za oceno ustreznosti pro-
metnega modela, ki jo priporo¢a angleski
Department for Transport v svojem priro¢niku
Design Manual for Roads and Bridges (DMRB,
1997). Statistiéna metoda GEH je empiriéna
formula, ki se je izkazala za koristno pri
razliénih namenih analize prometa, predvsem
analizi prometnih obremenitev.

|2: (M —0)2
GEH = dl—(M 0 (13)
Kjer je:

M - prometna obremenitev pri modelu;
C - prometna obremenitev pri Stefju prometa.

Po smernicah DMRB je priporo¢eno, da 85 %
posameznih primerov naj ne bi imelo vred-
nosti GEH vedje kot 5.
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V obravnavanem primeru se namesto para- . . . ..

metra prometnih obremenitev uporabi para- Stevilo primerov Odstotek primerov Povprecni
. ZGEH >5 ZGEH<5 GEH

meter zamude, model predstavlja predlaga-

na metoda, $tefje prometa pa se nadomesti Metoda PTI 38 958 % 156

z zamudami, pridobljenimi s simulacijo pro-

meta s programskim orodjem VISSIM. Bovyjev model 67 92,6 % 1,94

M - d»; - zamuda pri metodi PTI (s) Brilonov model 50 94,4 % 1,74

C > dyssw — zamuda pri simulaciji pro-
meta s programskim orodjem
VISSIM (s)

Rezultat stafistiéne metode GEH je prikazan
v preglednici 2. Za primerjavo sta poleg
metode PTI dodana tudi Bovyjev in Brilonov

model. Vrednost GEH je pri metodi PTI v 38

. . Y. . . 2.5 0,50
primerih od 835 vecja od 5, kar pomeni, da je g o Befintke P

o 5 = 0,2
v 95,8 /o pnmelrov \{rednost GEH < 5. Rezultot g 2 vrednosti zamud =5 i *
pri Bovyjevem in Brilonovem modelu je neko- g 15 LnPTI g ’
liko slab&i od rezultata za metodo PTI, vendar [ & B Ocenjene s
. < . . £ 0,50 - :
e rezultat Se vedno v predpisanin mejah. Na i '
J X predp ] 150505 1,5 25 35 vrednosti zamud 45 05 05 1,5 25 35
osnovi rezultata statisticne metode GEH se LnPT|
. . Zamude LnVISSIM Zamude LnVISSIM

ocenjuje, da je metoda PTI ustrezna.

Regresijska analiza je pomembna za opis
zveze med eno ali veé neodvisnimi spremen-
ljivkami in odvisno spremenljivko z ustreznim
regresijskim modelom. Koeficient R?, s kate-
rim se meri povezava, doloCena z regresijsko
premico med neodvisno spremenljivko x in
odvisno spremenljivko y, se imenuje determi-
nacijski koeficient ali koeficient dolo¢enosti.
R? zavzema vrednosti od 0 do 1.V primeru,
ko je R?=1, je napaka modela E=0, in
je med spremenljivkama x in y popolna
povezava. Ko pa je R?2=0, takrat med spre-
menljivkama ni odvisnosti. V situaciji, ko je
0 <R?<1, sta spremenljivki x in y povezani:
¢e je R? vedji in blizje 1, se izbrana funkcija
bolje prilega podatkom, in nasprotno, &e je
R? majhen, se izbrana funkcija ne prilega
dobro podatkom in model ni dober za dane
podatke (Korenjak, 2010).

Poleg vrednosti R? je pomemben tudi rezultat
grafiénega prikaza regresijske funkcije, okrog
katere morajo vrednosti variirati s konstantno
varianco. Ce je model pravilen, so ostanki
simetriéno razporejeni okrog premice (hori-
zontalne ¢rte) s povpre¢no vrednostjo O.

Za regresijsko analizo je izbrana potenéna
regresijska krivulja, saj je v primeru, ko
neka spremenljivka naras¢a eksponencialno,
odnos med spremenljivkama x in y v obliki
krivulje (Baker, 2008).

Na sliki 4 je prikazan razsevni diagram za
logaritmirane zamude metode PTI v odvis-
nosti od logaritmiranih zamud VISSIM. Na
desnem diagramu so prikazane vrednosti
ostankov (residualov) med dejanskimi in

Preglednica 2  Rezultat statisticne metode GEH za zamude pri metodi PTI ter Bovyjevem in

Brilonovem modelu v primerjavi z rezultati simulacije prometa s programskim
orodjem VISSIM

Slika 4 « Razsevni diagram za logaritmirane zamude VISSIM in PTI z vrisano logaritmirano poten¢no
regresijsko krivuljo (levo) ter diagram ostankov (desno) za metodo PTI

ocenjenimi vrednostmi logaritmiranih zamud.
Na levem diagramu je razvidno, da vrednosti
variirajo okrog regresijske premice s kon-
stantno varianco, ostanki na desnem dio-
gramu pa so simetriéno porazdeljeni okrog
premice z vrednostjo 0. Glede na grafi€ne re-
zultate menimo, da je metoda PTI ustrezna.

V preglednici 3 so prikazani povzetki rezultatov
regresijske analize (ANOVA) za vse tri primere
(metoda PTI ter Bovyjev in Brilonov model).
Glede na rezultate menimo, da je regresijski
model za metodo PTI ustrezen.

Glede na rezultate statistiéne analize vrednosti
GEH in regresijske analize je metoda PTI ustrez-
na in je primerna za nadaljnjo uporabo.

3.5 Andaliza rezultatov

V nadaljevanju je v obliki preglednice in dia-
grama prikazana analiza rezultatov nekate-
rin primerov. Razvidno je, da je kapacitetq,
dolocena z metodo PTI, manjSa od kapo-
citete, doloCene z Bovyjevim in Brilonovim
modelom. V primeru, ko izvozni prometni
tok (Qs) narasca ali ko narasca razdalja od
toCke K¢ do foCke Kg, ki jo v nadaljevanju
poimenujemo /,, se vidi, da so zamude,
dologene z Brilonovim modelom, ves ¢as
konstantne, medtem ko zamude, dolo¢ene z
drugimi mefodami, padajo, kar je po nasem
mnenju pravilno in ustrezno.

R? Standardna napaka P-vrednost
Metoda PTI 0,747 0,130 0,000
Bovyjev model 0,713 0,106 0,000
Brilonov model 0,623 0,157 0,000

Preglednica 3 « Rezultat regresijske analize za zamude pri metodi PTI ter Bovyjevem in Brilonovem
modelu v primerjavi z rezultati simulacije prometa s programskim orodjem VISSIM
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Vhodni podatki Kapaciteta Zamude

Qs Iy PTI Bovy Brilon VISSIM PTI Bovy Brilon

0 16 954 1162 954 6,8 5,5 42 55

0 18 954 1162 954 6,6 5,5 42 55

0 20 954 1162 954 6.7 55 42 55

0 22 954 1162 954 6.8 53 4,2 55

0 24 954 1162 954 6.8 b 4,2 55
100 16 908 1135 954 9,6 IS 43 55
100 18 914 1142 954 9] 5,9 43 55
100 20 919 1150 954 92 5,8 4,2 55
100 22 924 1163 954 9,2 58 4,2 55
100 24 929 1163 954 8,6 5,7 4,2 55
200 16 862 1107 954 1,1 6,4 4,5 (548
200 18 873 1122 954 10,6 6,3 44 (549
200 20 883 1137 954 11 6,2 43 515
200 22 894 1144 954 10,8 6,1 43 515
200 24 903 1144 954 11 6 43 55
300 16 8156 1080 954 17,3 7 4,6 55
300 18 831 1102 954 16,7 6,8 45 615
300 20 847 1124 954 14,1 6,6 44 55
300 22 863 1136 954 12,1 6,4 43 55
300 24 878 1136 954 11,6 6,2 43 55
400 16 767 1053 954 26,1 7,7 4.8 55
400 18 789 1082 954 237 74 4,6 55
400 20 811 1112 954 22 7 44 55
400 22 832 1127 954 21,7 6,8 44 5/
400 24 851 1127 954 204 6,5 44 55
500 16 719 1025 954 123,3 8,6 5 55
500 18 746 1062 954 56,1 8,1 4,7 (549
500 20 774 1099 954 51,6 76 4,5 (649
500 22 800 1118 954 42,5 72 44 (5)15)
500 24 825 1118 954 26,4 69 44 (3)39)

Preglednica 4 » Kapaciteta in zamude za konstantne vrednosti @, = 400 EOV/h in @; = 300 EOV/h ter variacija @; od 0 do 500 EQOV/h in /, 0d 16 do 24 m
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Na sliki b, kjer so prikazane zamude za
razliéne vrednosti Qs pri metodi PTI v odvis-
nosti od razdalje /, pri Cemer sta Q; in Q;
konstantni vrednosti, se vidi, da se zamude
zmanjSujejo s poveCevanjem razdalje /. Pri
vrednosti @;=0 EOV/h pa je zamuda kon-
stantna za vse vrednosti /.

Nova oziroma predpostavljena metoda femelji
na uporabi modelov sprejemljivin ¢asovnih
praznin, pri éemer sta za konflikini fok
uposStevana tako krozni kot izvozni prometni
tok. Za model sprejemljivin ¢asovnih praznin je
najbolj pogosto uporabljen Brilonov model.
Predlagana metoda PTl je preizkuSena na eno-
uvozom in izvozom ter primerjana z uveljav-
lienima modeloma — z Brilonovim in Bovyjevim
modelom. Z enacbo za izracun povprecnih zo-
mud so iz kapacitete doloéene zamude, ki so
primerjane z rezultati mikroskopske simulacije
s programskim orodjem VISSIM. Z regresijsko
analizo in statistiéno analizo GEH je ugotov-
liena primernost predpostavljenega modela v
primerjavi z rezultati simulacije prometa.
Metoda PTI se glede na rezultate bolj pribliza
rezultatom simulacije prometa s program-
skim orodjem VISSIM kot pri Brilonovem in
Bovyjevem modelu, zato je mogoce trditi, da je
mefoda PTI nadgradnja Brilonovega modela, ki
poleg spremenljivih ¢asovnih praznin upoSteva
tudi izvozni prometni tok, ki ga Brilonov model
ne, in je zato mogode frditi, da metoda PTI izka-
zuje bolj realne rezultate kot Brilonov model.
Glede na vse predpostavke, ki so upoStevane
pri izpeljavi metode PTI ter pri poskusu na
primeru, smo ugofovili:

Prometni tok Qg
[EOV/h]

<4

2

| 9,0 8,5:9,0
™ 85 m 8085
=~ 80 7,580
: =
J 1B g m7,0-7,5
| -
70 E m6,5-7,0
5]
[ 65 4 6,065
| 60 B5,5-60
55
g

Razdalja I, [m]

Slika 5 * Diagram zamud pri metodi PTI za razli¢ne vrednosti izvoznega toka @s (EOV/h) v odvisnosti
od razdalje I pri vrednosti @, =400 EOV/h in Q.= 300 EOV/h

a Ideja za upoStevanje izvoznega toka pri

nakaze svoja namera z desnimi utripal-
kami. V. metodi PTI se vsa vozila obravna-
vajo enako, in sicer je predpostavljeno, da
noben voznik ne nakaZe svojega izvoza iz
z utripalkami nakaZe svojo pot iz kroZznega
krizisCa in je mejna ¢asovna praznina vecja
od ¢asa, potrebnega za voznjo od izvozne
tocke do tocke uvoza, potem po metodi PTI
na kapaciteto uvoza vpliva tudi to vozilo, ki
namero nakazal z utripalkami. V metodi PTI
bi bilo torej freba upostevati delez vozil, ki z
dejansko ne upostevati kot konflikni tok.

b Osnova za izpeljavo metode PTI je Brilonov
model. Poleg uporabljenega Brilonovega
modela bi bil lahko uporabljen tudi model
HCM.

¢ Mejna ¢asovna praznina je porazdeljena
z Erlangovo verjetnostno funkcijo s parao-
mefrom o = 5. Namesto Erlangove funk-
cije bi bila lahko tudi katerakoli druga, na
primer negativna eksponentna funkcija
ali logaritemska normalna porazdelitev.

e

Odlogitev za Erlangovo porazdelitveno funk-
cijo izhaja iz teorije, ki je prikazana v ¢lanku
A universal procedure for capacity determi-
nation at unsignalized (priority-controled)
infersection (Wu, 2001). Vrednost para-
metra o izhaja iz Clanka Useful Estimation
Procedures for Critical Gaps (Brilon,1997),
vendar je lahko tudi drugaéna.

vpliva, saj je dejansko pomembna samo
razdalja 1, med konflikinima tockama
Ks—Ke. V primeru je preverjenih 5 razliénih
dolzin kroznega loka od izvozne konflikine
toCke do uvozne konflikine toCke, pri emer
je pri hitrosti vozila 25 km/h €as voznje pri
najkrajSi razdalji 2,3 s, kar je manj, kot je
uporabljen povprecni mejni casovni razmik
(8,3 s), pri najdaljsi razdalji pa je ¢as voznje
3,5 s, kar je veg, kot je uporabljen povpredni
mejni ¢asovni razmik. Pri upoStevanju
bi bile fudi vrednosti éasa voznje med kon-
fliktnima to¢kama drugaéne.

Simulacija v programskem orodju VISSIM
je izvedena pri enakih pogoijih, kot so pred-
postavke pri metodi PTI: velikost in oblika

metne obremenitve. Ce bi bile priizradunu z
metodo PTI drugaéne predpostavke, bi bile
te upostevane tudi pri simulaciji s program-
skim orodjem PTV VISSIM.

Gradbeni vestnik ¢ letnik 65 « november 2016



Simona Perme, Tomaz Maher » NOVA METODA ZA IZRACUN KAPACITETE KROZNEGA KRIZISCA Z UPOSTEVANJEM VPLIVA IZVOZNEGA TOKA

5  LITERATURA

Baker, S. L., Non-Linear Regression. University of South Carolina, The Arnold School of Public Health, Department of Health Services Policy and
Management Course Materials, hitp://hspm.sph.sc.edu/courses/J716/pdf/716-5%20Non-linear%20regression.pdf, pridoblieno 15 1. 2013,
2008.

Brilon, W., Studies on Roundabouts in Germany: Lessons Learned, Transportation Research Board, 3rd International Roundabout Conference,
Carmel, Indiana, 17.-20. 5, 2011. http://teachamerica.com/RAB11/RAB11Papers/RAB1122Brilon-0097.pdf, pridoblieno 18. 1. 2012, 2011.

Brilon, W., Kénig, R., Troutbeck, R., Useful Estimation Procedures for Critical Gaps,

3rd International Symposium on Intersections without Traffic Signals, Portland Oregon, 21.-23. 7. 1997, hitp://www.verkehr.bi.ruhr-uni-bochum.de/
download/ literatur/Portland97_Bri_frout_koen_2005_11_03.pdf, pridobljeno 22. 5. 2012, 1997.

DMRB, Design Manual for Roads and Bridges, V: Traffic Appraisal of Road Schemes, knjiga 12, Great Britain, Department for Transport, Highways
Agency, 1997.

HCM, Highway Capacity Manual, V: Unsignalized Infersections, Washington, D.C, Transportation Research Board, Natfional Research Council,
2000.

Fortuijn, L. G. H., Turbo Roundabouts: Estimation of Capacity, Transportation Research Board, Journal of the Transportation Research Board,
2009.

Kenjié, Z., Priruénik za planiranje o projektovanje kruznih raskrsnica — rotora. Sarajevo, IPSA Institut Sarajevo, 2009.
Korenjak, A., Regresijska analiza, diplomsko delo, UM, Maribor, 2010.

Yperman, 1., Immers, B., 2003, Capacity of a furbo-roundabout determined by micro-simulation, Katholieke Universiteit Leuven, Department of
Civil Engineering - Transportation Planning and Highway Engineering, http://www.kuleuven.be/traffic/dwn/P2003D.pdf, pridoblieno 18. 1.
2012, 2003.

Wu, N., A universal procedure for capacity determination at unsignalized (priority-controlled) intersections, Transportation research Part B 35, 6,
2001.

BUIL D

a2 - ; :
O\e /8 managing construction projects

PROGRAMSKA RESITEV ZA OBVLADOVANJE
GRADBENO-INVESTICIJSKIH PROJEKTOV

WWW.4BUILD.EU

Gradbeni vestnik ¢ lefnik 65 ¢ november 2016



~N
D

Q

Vabimo vas, da s svojim znanjem in
izkuSnjami sodelujete na 2. slovenskem kon-
gresu o vodah, ki bo v Podéefrtku, 19. in 20.
aprila 2017.

Voda je osnovni element, potreben za ob-
stoj Zivega sveta: Cloveka, Zivali in rast-
lin. Razpolozljivost in kakovost voda imata
odloCilen vpliv na druZzbenogospodarski
razvoj. Tudi v Sloveniji sledimo globalnim
trendom Sirjenja urbanih obmodij, migracij,
povecevanja potfencialnih onesnazevanj ter
pretirani energefski porabi in izkori$¢anju
naravnih dobrin. Skupaj z dinamiénimi vre-
menskimi dogodki vse fo vpliva na nase
naravne vodne vire in jih ogroza. Vode v
vseh svojih pojavnih oblikah (reke, jezerq,
podzemne vode, morja, ledeniki) so nasa
skupna, javna dobrina. Pri gospodarjenju
z vodami in njihovem upravljanju je tfreba
uskladiti nasprotujoCe si interese vseh
vpletenih deleznikov, predvsem pa moramo
upostevati zakonitosti celotnega hidroloskega
cikla, ekoloSke lastnosti vodnega prostora,
obstoje¢ druzbeni in gospodarski standard,
razvojno varstvene cilje, ki smo si jih zadrtali,
ter slediti znanju in naprednim tehnoloSkim
reSitvam.

Na 2. slovenskem kongresu o vodah bomo
poudarili pomen vode v krajini in vodnih
sistemov, pretehtali uspeSnosti in pomanj-
Kljivosti upravljanja voda in gospodarjenja z
njimi, ustreznost in kakovost fehni¢nih resitev,
nacine frajnostne porabe voda, pomen vod-
nih ekosistemov, obravnavali bomo, kak3na
je nasa varnost, povezana z razliénimi pora-
bami voda, ter kak$na je nasa prilagojenost
in odpornost protfi nevarnostim, povezanim
z vodo.

TEMATSKI SKLOPI

Pripravili smo $tiri tematske sklope. Ker se
njihove vsebine povezujejo, se sklopi delno
tudi prekrivajo.

DRUGI SLOVENSKI KONGRES O VODAH

DRUGI SLOVENSKI
KONGRES O VODAH

PODCETRTEK, 19.-20. 4. 2017

vvdwpom&g'ef

1 VARNOST OBJEKTOV NA IN OB VODAH
TER VARNOST LJUDI PRED NEVARNIM
DELOVANJEM VODA

Vodni objekti in objekfi ob vodah so zgra-
jeni na obmodjih stalne nevarnosti erozije
in poplav, zato morajo dosegati doloéeno
odpornost profi poSkodbam ali porusitvam.
K temu odlogilno prispeva redno vzdrzevanje
objektov in strug. V nevarnosti so ljudje in
premozenje, ki so na obmocgjih poplav, ero-
zije in plazov in ne poznajo nevarnosti. Nanje
morajo bitfi pripravljeni in ustrezno zavarovani.
Prostorski razvoj, gradnja prometne in druge
infrastrukture in razliéne ¢lovekove dejavnosti
spreminjajo fokove voda fako po povrsini kot
v podzemlju. Skupaj z dinami¢nimi vremen-
skimi dogodki in podnebnimi spremembami
vse fo vpliva na nase naravne vodne vire in
jih ogroza.

Zbiramo prispevke, ki obravnavajo naravno
geografske, hidrogeoloske, fizikalne, kemijsko-
bioloSke, socioloske, psiholoSke in ekonom-
ske vidike nevarnosti, povezanih z vodami.
SkuSamo poiskati odgovore na vprasanja,
zakaj prihaja do nezelenih in nevarnih do-
godkov, kako jih lahko prepre¢imo, kako
te dogodke dojemajo ljudje in kakSen vpliv
imajo nanje. Na osnovi znanja in izkuSen;
bomo poiskali odgovore in reSitve, kako
se konstruktivno spoprijefi s temi proble-
mi ter krepiti druzbeno in posameznikovo
zavest in odpornost. Zakaj se pojavljajo
dvomi o strokovnih odlocitvah in nezaupanje
vanje?

2 UPRAVLJANJE VODA IN DEJAVNOSTI
V VODNEM PROSTORU

Upravljanje voda je upravljanje Zivljenjsko
pomembnega naravnega vira. Dokirine
(koncepte, nacela, nacine) upravljanja
lahko opiSemo kot KRIZNO, EKOSISTEMSKO,
HOLISTICNO, TRAJNOSTNO, ZASCITNISKO,
KONSERVATIVNO, PO NACELU NAJVECJEGA

DONOSA, PARTICIPATORNO, PO NACELU
PODJETNISTVA in podobno. Kombiniramo
lahko tudi ve¢ nacel. Pomembni so organiza-
cijske strukture, menedzerji, naértovalci, izva-
jalci, nadzorniki, odloCevalci. Razmisljamo
0 javnem inferesu in javnem dobrem, o
nadinih odlo€anja in izvajanja. Kako presedi
danasnje sekforsko zapiranje? Kje je meja
med strokovno odlo€itvijo, demokratiénim
soodlocanjem javnosti in politicnimi odlo-
¢itvami? Kaksna je razlika med upravljanjem
voda in gospodarjenjem z njimi?

Pri upravljanju voda je pomembno fudi
sodelovanje javnosti in vseh institucionali-
ziranih oblik organizirane druzbe. Visoke
kompetence druzbe za posvetovanje in
soodloanje omogodajo lazje upravljanje in
povzro¢ajo manj konflikfov. Pomemben ele-
ment je tudi merjenje ucinkovitosti predpisov
(Regulatory Impact Analysis - RIA). Gre za
presojo ekonomskih, socialnih in okoljskih
ucinkov predpisa. Slovenija zal $e nima pred-
pisa, ki bi urejal analiziranje ucinkov pred-
pisov, prav tako niso urejeni drugi postopki
vrednotenja.

Zbiramo prispevke, ki se dotikajo vseh vidikov
upravljanja voda in gospodarjenja z njimi,
obravnavajo dobre in slabe prakse pri nas
in v tujini, odpirajo vprasanja fer podajajo
predloge in reSitve. IS¢ejo se oblike pove-
zovanja poliftik razliénin gospodarskih sek-
forjev, prosforskega razvoja, varstva narave
ter pravnih in ekonomskih vidikov upravljanja
voda. Zelimo vedeti, kak$ne uginke imajo
razliéni predpisi in prakse na stanje voda in
druzbenoekonomske elemente.

3 PORABA VODE in VODNI EKOSISTEMI

Koli¢ina, kakovost in ¢asovna ter prostorska
razporeditev vode v Krajini pogojuje vrsto,
kakovost in celovitost ekosistemov ter kljuéno
vpliva na nade Zivljenjsko okolje in dejav-
nosti. Za kakovostno Zivljenje je nujno potreb-
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na dostopnost zadostnih koli¢in kakovostne
vode, kar je povezano s sposobnostjo kra-
jine za zadrzevanje vode. Ker imajo razliéni
tipi krajine razliéno zadrZevalno sposob-
nost za vodo, je pomembno poznavanje
naravnih danosti, ki zagotavljajo zadrZevalno
sposobnost za vodo, njeno ohranjanje, v raz-
vrednoteni krajini pa moznost povecevanja
zadrZevanja vode. S tem lahko zmanjSamo
ranljivost ekosistemov ob izrednih dogodkih,
kot so suSe, poplave itd.

KolikSne so nase vodne zaloge za pitno vodo,
za namakanje, za industrijsko in energetsko
porabo? Ali je voda zadosti, katera poraba
ima prednost ter kdaj in kako skleniti kompro-
mise? Ali je vzpostavljen nadzor nad porabo
voda ucinkovit in kako spremljamo koli¢insko
stanje? Kako usmerjamo in nadrtujemo
razliéne porabe voda? Ali se povezujemo z
drugimi razvojnimi programi? Kje v sistemu
so pomanijkljivosti, kie smo dobri? Kaksno je
kakovostno in biolosko sfanje nasih voda?
Kaj so naSe prioritete pri pitni vodi? Kaj
nam prinaSa politika doseganja dobrega
ekoloSkega stanja voda? Kaj fo pomeni za
prihodnost? Vedno veéji antropogeni pri-
tiski na okolje ogrozajo kakovost voda, zato
obstajajo nevarnosti za zastrupitev z vodo,
v sedimentih se nam nabirgjo hormonski
mofilci in druge nevarne snovi. Kaj smo
dosegli z izgradnjo kanalizacijskih siste-
mov ter komunalnih in industrijskih Cistilnih
naprav? Kako varna je oskrba s pitno vodo
in kaj jo ogroza?

Zbiramo prispevke, ki se dotikajo ekoloSkih,
hidroloskih, hidrogeolo$kih, socioloSkih,
ekonomskih in pravnih vidikov porabe voda
in posegov v vodni prostor zaradi anfro-
pogenih akfivnosti in posegov. KakSen je
pomen Zivljenjskih zdruzb za kroZenje in
kakovost vode, o vodnih ekosistemih in nji-
hovem spreminjanju in posledicah za ko-
kovost, koli€ino, sposobnost zadrzevanja in
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kroZenja vode ter nacinih izboljSanja ne-
ugodnih razmer. Ob obstojegih obremenitvah
prostora predvsem nacrtovane aktivnosti in
posegi prinasajo nove izzive in tveganja.
Kaj vse se lahko zgodi v prihodnosti, kaksni
scenariji so mozni in kako se nanje pripraviti?
Bodo zaloge podzemnih voda v prihodnosti
zadostovale tako za oskrbo s pitno vodo
kakor za dejavnosti, za kafere so podeljene
koncesije? Je cena pitne vode ustrezna, kaj
vpliva nanjo in kako cena vpliva na Zivljenjski
standard porabnikov? V kakSnem stanju so
vodni ekosistemi in kako to ohraniti oziroma
izboljSafi? In kaj fo sploh pomeni. Kaj nam
zdrav ekosistem prina$a ali ponuja in kako
ga prepoznamo? Interpretacije pojma »javna
dobrina« ter javni interes v smislu doseganja
frajnosti zagotavljanja vode kot javne do-
brine. Razmislek o frajnostnem zagotavljanju
pravice do vode, ki nam jo dodeljuje ustava,
in kaj to pomeni. Ali bo voda $Se javna, ¢e
bodo lokalne skupnosti zara¢unavale in za-
htevale od obiskovalcev ali uporabnikov upo-
rabo obcinskega grajenega javnega dobrega
(pomole, dostope) in ne bodo dopuscale
prehodov in dohodov do vode izven njih?

4 VODE IN PARTICIPACIJA JAVNOSTI
PRI SOODLOGANJU

S pobudo o vpisu pravice do vode v Ustavo
smo drzavljani Slovenije izkazali Zeljo po
trajni zasEiti voda kot javni dobrini. Z vizijo,
da o vodah odlo€amo sami, smo nakazali
tudi nov vzorec razvoja slovenske druzbe,
ki je osnovan na ideji o skupnosti in soli-
darnem gospodarstvu. Z visoko zavestjo, da
ohranjamo zdrave vode fudi za prihodnje
rodove, pa gradimo kompetentno druzbo.
Ta ima izobrazene in dobro informirane
posameznike, ki so se sposobni posveto-
vati, enakopravno sodelovati in soodlocati
o perecih sodobnih problemih, povezanih
s porabo voda, izkoriS¢anjem vodnih mogi,
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s poplavami, varstvom voda, celovitostjo
vodnih ekosistemov in vodami v pokrajini
nasploh.

Zato je ustrezno izobrazevanje na vseh
ravneh izobrazevalnega procesa kljuénega
pomena in temelj frajnostnega razvoja.
Ohranjanje sedanjega standarda in spodbu-
janje prihodnjega razvoja pa mora potekati
tako, da ohranjamo zdrave in bogate vodne
vire ter naravo in naravne dobrine fudi za
prihodnje generacije. Ker se stroka in njena
dokfrina zaradi hitrih sprememb v okolju
zelo hitro spreminjata, so razliéne oblike
neformalnega izobrazevanja in ozaveséanja
izredno pomembne, saj predstavljajo hiter
prenos znanja in nove dokirine iz ozkih stro-
kovnih krogov v razliéne segmente sploSne
javnosti. Le dobro informirana in podu¢ena
javnost pa lahko kompetentno sodeluje
pri odloCanju. V okviru tega tematskega
sklopa Zelimo obravnavati dobre primere
sodelovanja razliénih strok in institucij z
javnostjo, pri éemer dajemo poseben po-
udarek tudi na nizjo stopnjo izobraZevanija,
saj je prav osnovna Sola tisto obdobje, ko se
pri posamezniku oblikujejo temelji vrednost-
nega sistema.

Uginkovito soodloGanje pri upravljanju voda
je povezano z razvitim civilnim dialogom. Za
vrednotenje civiinega dialoga se uporablja
vrsta sredstev, npr. javnomnenjske raziskave,
ankete, statfistike. Objave izsledkov prispe-
vajo k vedji fransparentnosti in odgovornosti,
viade pa lahko na osnovi vrednotfenja fudi
modificirajo svoje akfivnosti ali usmeritve
ter dolo¢ajo svoj uspeh pri krepitvi odnosov
z drzavljani. Na 2. slovenskem kongresu
o vodah Zelimo spregovoriti 0 konceptih,
teorijah in praksah civilnega dialoga, ki niso
sestavljene le iz informiranja, temve¢ tudi
posvetovanja, sodelovanja, soodlo¢anja in
vrednotenja pri upravljanju voda ter gospo-
darjenju in ravnanju z njimi.
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POMEMBNI DATUMI

30. 11. 2016 Konéni datum za oddajo
povzetkov

15.12. 2016 Obvestilo o sprejetju povzet-
kov za uvrstitev v program

15. 12. 2016 Druga objava kongresa

156. 1. 2017 Oddaja prispevkov

31. 1. 2017 Prva objava programa

15. 3. 2017 Konéna objava programa

19.-20. 4. 2017 Kongres v Podgetrtku

IMEERIAEKA THERICA ELEVERIID

D
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NAVODILA ZA ZBIRANJE PRISPEVKOV

Prispevke zbiramo na elektronskem naslovu:
prispevki@kongresvode2017.si

Za pripravo povzetka prispevka z vsemi
podatki prijaviteljev uporabite vzorec, ki ga
dobite na

www.kongresvode2017.si/vzorec-povzetek/.

Za pripravo feksta prispevka uporabite
vzorec, ki ga dobite na
www.kongresvode2017.si/vzorec-prispevek/.

REPUBLIKA SLOVENIJA

>

SLOVENSKO DRUSTVO
ZA ZASCITOVODA

MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR" l

DIREKCIIA REPUBLIKE SLOVENIIE ZANVODE

siovensko
§ ociolosko

drustvo

INVEZ,

WA Fo,

Organizacia Zdrusenih -
narodov za robrade:

Organizacijski in programski odbor:

dr. Lidija Globevnik (DVS), Tone PreSeren
(DVS), dr. Andrej Sirca (SLOCOLD), Stanka Ko-
ren (SDNO), mag. Zlatko Mikuli¢ (SKIAH), Bran-
ka Bragic Zeleznik (SKIAH), doc. dr. Barbara
Cendur Curk (SKIAH), Jure Miagnik (DHR),
Anton Bergant (DHI), dr. Meta Levstek (SDZV),
prof. dr. Mihael JoZef Toman (SDZV), prof. dr.
Alenka Gaberscik (DBS), Mojca Turk Ravnikar
(SGD), Verica Vogrin€ic (DRSV), dr. Branko
Zadnik (IZS), prof. dr. Mitja Brilly (UNESCO IHP),
mag. Marta Vahtar (ICRO), Andrej Draksler
(ZGS), prof. dr. Pavle Gantar (SSD).

SLOVENSKI KOMITE
SLOVENE COMMITTEE

Orustvo SKIAH

) Slovensko geotehnisko drustvo

DRUSTVO BIOLOGOV SLOVENIIE

>

=

<

—_—

1141}

Slovenski nacignalni odbor
e, « Mednarodnega hidrolodkega
zranast in killeto «  programa
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Simona Perme, Tomaz Maher » NOVA METODA ZA IZRACUN KAPACITETE KROZNEGA KRIZISCA Z UPOSTEVANJEM VPLIVA IZVOZNEGA TOKA

PRIPRAVLJALNI SEMINARJI IN IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE ZA GRADBENO STROKO V LETU 2017

1ZPIT

SELILIAG Osnovni, dopolnilni in revidiranje

13.-16. 2. 2017

Izpitni roki bodo objavljeni konec decembra 2016 na spletni
3.-5.4.2017 strani IZS - MSG www.izs.si, v rubriki »Strokovni izpiti« in v
decembrski Stevilki Gradbenega vestnika

9.-11. 10. 2017

A. PRIPRAVLJALNI SEMINARJL:

Seminarje organizira Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije (ZDGITS),
Karlovska cesta 3, 1000 Ljubljang;

Telefon: (01) 52-40-200; Fax: (01) 52-40-199; e-naslov:  gradb.zveza@siol.net; gradbeni.
vestnik@siol.net.

Uradne ure:
od ponedeljka do Getrtka od 09.00 do 14.00 ure; v petek NI URADNIH UR za stranke!

Seminar vkljuGuje izpitne programe za:

1. odgovorno projekfiranje (osnovni in dopolnilni sirokovni izpit)

2. odgovorno vodenje del (osnovni in dopolnilni strokovni izpit)

3. odgovorno vodenje posameznih del

4. Investicijski procesi in vodenje projekfov (za kandidate, ki opravljajo
dopolnilni strokovni izpit; predavanje se odvija v okviru rednih seminarjev).

5. Kandidati lahko posluSajo posamezna predavanja v okviru rednih seminarjev.

(Vsi posamezni programi so dosfopni na spleni strani IZS - MSG:
hitp.//www.izs.si, v rubriki »Strokovni izpiti«)

Cena za udelezbo na seminarju (za predavanje in literaturo) po izpitnih programih pod 1.,
2. in 3. to¢ko znasa 623,22 EUR z DDV, pod 4. tocko pa 89,10 EUR z DDV. Cena za obisk
posameznega predavanja (foéka 5) je 89,10 EUR z DDV.

Kotizacijo za seminar je potrebno nakazati ob prijavi na poslovni raéun ZDGITS: SI56 0201
7001 5398 955.

Prijavo je pofrebno poslati organizaforju (ZDGITS) najkasneje 14 dni pred pri¢etkom seminarjal
Prijavni obrazec je mogoce dobiti na spletni strani ZDGITS (http://www.zveza-dgits.si).

Izvedba seminarja je odvisna od Stevila prijav (najmanj 20).

B. STROKOVNI IZPITI

potekajo pri Inzenirski zbornici Slovenije (1ZS), JarSka 10-B, 1000 Ljubljana. Informacije o
strokovnih izpitih in izpitnih programih je mogoce dobifi na spletni strani IZS hitp://www.izs.
si, po felefonu (01) 547-33-19 (uradne ure: ponedeljek, sreda, Cetriek, petek od 10.00 do
12.00 ure; v forek od 14.00 do 16.00 ure) ali osebno na sedezu IZS (uradne ure: ponedeljek,
sreda, Cetrtek, petek od 08.00 do 12.00 ure; v torek od 12.00 do 16.00 ure).
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI, UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA GRADBENISTVO,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO PROMETNO INZENIRSTVO IN ARHITEKTURO

I. STOPNA - VISOKOSOLSKI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

TjaSa Balek, Stroskovna in ¢asovna analiza izgradnje hleva,
mentor vi§. pred. dr. Aleksander Srdié

I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Miha Poglajen, Uporaba toplih asfaltnih zmesi in ponovna upo-
raba asfalta, mentor izr. prof. dr. Marijan Zura

Grega Prelovsek, Dopolnjevanje in festiranje programa Vodu za
radun vodnega udara v ceveh enotnega prereza, mentor prof. dr.
MatjaZ Cetina

IIl. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Petra Lovsin, Standardizacija popisov del za podro€je zgornjega
ustroja cest po konceptu parametrizacije, mentorica prof. dr. Jana
Selih, somentorja Ivan Rus in vi§. pred. dr. Aleksander Srdic
Spela Mardetko, Optimizacija izbire ukrepov vzdrzevanja za
obstojeto stanovanjsko stavbo, mentorica prof. dr. Jana Selih

Il. STOPNJA - MAGI§TRSKI STUDIJSKI PROGRAM
OKOLJSKO GRADBENISTVO

Ana Benc¢ina, MoZnost uporabe in omejitve gradbenih plos¢ iz
odpadne embalaze, mentorica prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov,
somentor asist. dr. David Antolinc

Nusa Brolih, Nepremi¢ninski posredniki kot udeleZenci na trgu
nepremicénin, mentorica izr. prof. dr. Maruska Subic-Kovag
Marijan Gorjup, Uporaba feorije grafov za zasnovo merilnih
obmodij v vodovodnih omrezjih, mentorica izr. prof. dr. Marjeta
Kramar Fijavz, somenfor asist. dr. Daniel Kozelj

Sebastijan Robi¢, Uporaba odpadne plastike v befonskih kom-
pozitih, mentorica prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov, somentor dr.
Aljoda Sajna

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
STAVBARSTVO

Jure LovSin, Pretvorba modela BIM v energijski model stavbe
(BEM), mentor doc. dr. Tomo CerovSek

Dejan Semi¢, Analiza poZarne varnosti Kristalne palaée na pod-
lagi optimiziranega modela BIM, menfor doc. dr. Tomaz Hozjan,
somentor doc. dr. Tomo Cerovsek

lIl. STOPNJA - DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Lidija Avsenik, Alternativni pomlajevalec kot dodatek za pove€anje
deleza recikliranega asfalta v asfaltni meSanici, mentor doc. dr.
Marjan Tu$ar, somentorica prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov
Matej Miiller, Analiza hidrodinami¢nih razmer ob zaklopnih zapor-
nicah na bo¢nem prelivu, mentor doc. dr. Tom Bajcar, somentor
prof. dr. Franc Steinman

Jure Zizmond, Projektiranje armiranobetonskih stavb na potresno
obtezbo po kriteriju sil z upoStevanjem ciljne zanesljivosti, mentor
prof. dr. MafjaZ DolSek

I. STOPNJA - VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ
GRADBENISTVA

NataSa Jurgelj, Idejna zasnova regulacije potoka Lahomnica na
obmogju poplavne ogrozenosti, mentorica doc. dr. Janja Kramer
Stajnko, somentorica asist. Blanka Grajfoner

1. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Blaz Felkar, Analiza naknadno prednapete betonske plo$ée z niz-
kimi in Sirokimi nosilci z razliénimi programskimi orodji, mentor
doc. dr. Milan Kuhta, somenfor Predrag Presecki, dipl. inz. grad.
Mitja Mulec, Informacijski model objektov skladisénih povrsin na
morju v sklopu Siritve Luke Koper, menfor doc. dr. Milan Kuhta,
somentor pred. AljoSa Klobucar

Mitja Picej, Dolocitev brezdimenzijskega fakforja za dimenzio-
niranje armirane voziS¢ne konstrukcije po TSC, mentor izr. prof.
dr. Bojan Zlender, somentor doc. dr. Stanislav Lenart

Darko Tesié¢, Spremljanje gradnje garazne hie s pomocjo 4D
informacijskega modela objekta, menfor izr. prof. dr. Uro$
KlanSek

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA

GRADBENISTVO, PROMETNO INZENIRSTVO IN
ARHITEKTURO - EKONOMSKO POSLOVNA FAKULTETA

1. STOPNJA - INTERDISCIPLINARNI UNIVERZITETNI
STUDIJ GOSPODARSKEGA INZENIRSTVA - SMER
GRADBENISTVO

Studij je zakljucila z diplomskim izpitom:

Sabina MelanSek

Rubriko ureja » Eva Okorn, gradb.zveza@siol.net
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KOLEDAR PRIREDITEV

4th International Conference on Geological and Civil
Engineering

Penang, Malezija

www.icgce.org/index.htm

PowerSkin Conference 2017
MUnchen, Nem€ija
www.powerskin.org/

11th High Performance concrete (11th HPC) and 2nd Concrete
Innovation Conference (2nd CIC)

Tromsg, Norveska
www.fekna.no/en/events/hpccictromso-2017-32076/

Smart Cities - Exhibition and Conference for South -
East Europe

Sofija, Bolgarija
http://viaexpo.com/en/pages/smart-cities

ICACE 2017 - International Conference on Architecture and
Civil Engineering 2017

Singapur, Singapur
http://icace.coreconferences.com/index.hfml

4th International Conference on Civil and Urban Engineering
2017

Praga, Ceska

www.iccue.org/

WSCE 2017 - World Symposium on Civil Engineering 2017
Hong Kong, Kitajska
www.iaeng.org/WSCE/WSCE2017/

2. slovenski kongres o vodah
Podgetrtek, Slovenija
www.kongresvode2017.si/

International Exhibition for Construction Technology, Equipment,
Machinery, Vehicles & Materials

Hanoi, Vietnam

http://contechvietnam.com/en/

ICBEST Istanbul - International Conference on Building Envelope
Systems and Technologies

Istanbul, Turcija

http://icbestistanbul.com/

4. svetovni forum o zemeljskih plazovih
Ljubljana, Slovenija
www.sloged.si/?page_id=716

S.ARCH 2017 - the 4th International Conference on
Architecture S.ARCH 2017

Hong Kong, Kitajska

http://s-arch.net/

ICNF2017 - 3rd International Conference on Natural Fibers
Braga, Portugalska
www.icnf2017 fibrenamics.com/

GeoMEast 2017 International Conference “Sustainable Civil
Infrastructures: Innovative Infrastructure Geotechnology”
Sharm EI-Sheik, Egipt

www.geomeast2017.org/

ISPE-2017 - XI International Symposium on Permafrost
Engineering

Magadan, Rusija
http://mpi.ysn.ru/en/permafrost-engineering-symposiums

SMAR 2017 - 4th International Conference on Smart
Monitoring, Assessment and Rehabilitation of Civil Structures
Zirrich, Svica

www.smar2017.org/

3rd International Symposium on Ultra-High Performance
Fibre-Reinforced Concrete (UHPFRC)

Montpellier, Francija

www.afge.asso.fr/UHPFRC2017

Rubriko ureja » Eva Okorn, ki sprejema predloge

za objavo na e-naslov: gradb.zveza@siol.net




