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Izvleéek

Dandanes se beseda trajnostnost pogosto uporablja na razli¢nih podrocjih in eno izmed teh je tudi
gradbeniStvo. Trajnostna gradnja objekta obsega projektiranje, gradnjo in vzdrZevanje v celotnem
zivljenjskem ciklu, v katerem so medsebojno uravnotezeni vsi Stirje vidiki: zdravstveni, socialni,
okoljski in finan¢ni. Samo trajnost stavbe je mogoce tudi ovrednotiti z razlicnimi metodami, ki so bile
razvite v tujini in so obi€ajno prilagojene nacionalnim zahtevam drzav izvora. V Sloveniji §e nimamo
uveljavljene in zakonsko zahtevane metode za ocenjevanje trajnosti stavb, zato je kot potencialno
primerna metoda predstavljena shema Active House, s katero je izvedena analiza trajnostne gradnje na
primeru enodruzinske hiSe. Metoda vkljucuje razlicne kazalnike trajnostne gradnje, ki pokrivajo tri
glavna podrocja: ugodje uporabnika, raba energije in zascita okolja. Zaklju¢no delo, se osredotoca na
ugotavljanje ustreznosti izbranih kazalnikov kakovosti notranjega okolja, ki se nanasajo na svetlobno
okolje, toplotno ugodje, kakovost notranjega zraka in akusti¢no ugodje. Kot je ugotovljeno v analizi
dnevne osvetljenosti prostorov, ki smo jo izvedli s pomoc¢jo meritev na terenu in simulacijo s
programom VELUX Daylight Visualizer, prostori v izbranem objektu niso ustrezno osvetljeni
(simulirane vrednosti: od 64,5 Ix do 1260,9 Ix, povpre¢na vrednost 233,7 1x, izmerjene vrednosti: od
74,9 do 445,4 1x, povprecna vrednost 245,6 1x). Prav tako smo s pomocjo meritev na terenu analizirali
toplotno ugodje in kakovost notranjega zraka ter ju primerjali s kriteriji Active House. Kakovost
notranjega zraka ni bila ustrezna (izmerjene vrednosti CO,: od 410 ppm do 2539 ppm, povprec¢no
1077 ppm), kar lahko pripiSemo neprimerno nastavljeni stopnji prezra¢evanja in filtrom, ki so potrebni
¢iSCenja oziroma zamenjave. Izbrane parametre akusticnega ugodja smo izmerili v obravnavanih
prostorih in ugotovili, da ustrezajo kriterijem (izmerjena raven hrupa je znasala 33,4 dB). Na podlagi
rezultatov smo dolocili tudi nabor sprememb, ki bi pripomogle k izboljSanju trajnosti obravnavane
stavbe. Ti sta predvsem: redna menjava filtrov po navodilih proizvajalca in povecanje koli¢ine svezega
zraka ob prezracevanju. Predstavljeni pristop nam sluzi kot zgled za oceno drugih kriterijev sheme
Active House, ki se nanasSajo na rabo energije in varovanje okolja. Vse predlagane izboljSave imajo
uporabno vrednost tudi za uporabnika stavbe.
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Abstract

Nowadays, the term sustainability is often used in various fields, including construction. Sustainable
building construction incorporates design, construction and maintenance throughout the life cycle,
where all four aspects are balanced: health, social, environmental and economic. Sustainability alone
can also be evaluated using methods such as BREEAM, LEED, DGNB and LEVELS, developed
abroad and adapted to countries national requirements. In Slovenia, we do not have a developed
national method for assessing sustainability, so the Active House scheme is presented as a potentially
suitable method, for analysing sustainable construction in the case of a single-family house. The
method includes various indicators of sustainable construction, covering three main areas: user
comfort, energy use and environmental protection. The final work focuses on determining the
appropriate quality of selected indicators in the indoor environment, which relates to the daylight,
thermal environment, indoor air quality and acoustic comfort. As found in the analysis of daylight,
which was performed using measurements and simulation with VELUX Daylight Visualizer, the
rooms in selected buildings are not adequately lit (simulated values: from 64.5 1x to 1260,9 1x, average
value 233,7 Ix, measured values: from 74.9 to 445.4 Ix, average value 245.6 Ix). We also used field
measurements to analyse thermal comfort and indoor air quality and compare it with Active House
criteria. The indoor air quality was not adequate (measured CO, values: from 410 ppm to 2539 ppm,
average 1077 ppm), which can be attributed to the inappropriately adjusted level of ventilation and
filters that need cleaning or replacement. The parameters of acoustic comfort were measured and meet
the criteria (the measured noise level was 33.4 dB). Based on the results, we also identified a set of
improvements that would help improve the sustainability of construction. These are mainly regular
replacement of filters by the listed manufacturers and an increase in the amount of fresh air for
ventilation. The presented approach is an example for assessing other criteria of the Active House
scheme, which refer to energy use and environmental protection. All the proposed improvements are
also helpful for building users.
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1 UVOD

Stavbe so v vec€ini razvitih drzav najpomembne;jsi in najvecji porabnik energije, posledi¢no pa tudi
najvec¢ji proizvajalec toplogrednega plina CO,. V Evropski uniji (EU) je veCina stavb energetsko
neucinkovitih, ker se jih Se vedno vedina zana$a na uporabo fosilnih goriv za ogrevanje in hlajenje ter
uporabo zastarele tehnologije gospodinjskih naprav. Stavbe so tako odgovorne za priblizno 40 %
celotne porabe energije v EU in za 36 % proizvedenih toplogrednih plinov [1]. Sateliti, ki kroZijo okoli
Zemlje, zbirajo najrazlicnejSe podatke o nasem planetu, ki znanstvenikom prikazujejo SirSo sliko
sprememb na njem. Toplogredni plini, povzrocCeni zaradi ¢lovekove aktivnosti, naj bi po ugotovitvah
Stevilnih znanstvenikov bistveno vplivali na vse hitrejSe spreminjanje podnebja. Strokovnjaki
opozarjajo, da ima to lahko precejSen negativni vpliv na prebivalstvo v Stevilnih delih sveta zaradi
viSanja temperature in vecanja Stevila izrednih vremenskih dogodkov, kar bi lahko vodilo do
poslabsanja primernosti Stevilnih regij za ugodno bivanje ter posledicno s tem do druzbenih in
migracijskih sprememb. Podnebje na Zemlji se neprestano spreminja; samo v zadnjih 65.000 letih je
bilo sedem ciklov ledenih dob, kar pripisujemo majhnim spremembam v Zemljini orbiti. Vendar pa se
od sredine 20. stoletja zaradi ¢lovekovih dejavnosti podnebje spreminja veliko bolj intenzivno [2].

Pomembno je, da sta pri graditvi novogradenj ali prenovi starejSih stavb Ze na stopnji projektiranja in
pozneje delovanja zagotovljena zmanjSanje rabe energije in proizvajanje toplogrednih plinov. Ta

dejanja lahko v grobem oznacimo kot del trajnostnega razvoja oziroma trajnostne gradnje.

Sam pojem trajnostna gradnja ni vezan zgolj na samo stavbo, temvec zajema vse procese in materiale,
potrebne za zgraditev. To vkljucuje celoten postopek naértovanja, gradnje, vzdrzevanja ter delovanja
in prenove, hkrati pa tudi morebiten postopek rusitve ob koncu Zivljenjske dobe objekta. Zato se v
zadnjih letih razvijajo metode za vrednotenje trajnosti stavb, ki nam Ze na stopnji nacrtovanja
pomagajo zasnovati stavbo, ki ¢im manj obremenjuje okolje, hkrati pa zagotavlja ¢im vecje bivalno in

delovno ugodje (udobje) za uporabnike.

Trajnostnost gradnje je mogoce izboljSati z uporabo obnovljivih gradiv oziroma gradiv z niZjimi
vgrajenimi emisijami. Z uporabo modernih tehnologij in sistemov name$cenih na stavbi, je mogoce
dodobra zmanjsati porabo vode in energije za delovanje ter prav tako proizvodnjo emisij, odpadkov in
drugih onesnazeval. Eden izmed ciljev zagotavljanja trajnostne gradnje stavbe je tudi zdrav notranji
prostor, v katerem se uporabnik dobro pocuti in ne vpliva na njegovo zdravje, hkrati pa povecuje
storilnost.
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1.1 Namen

V prvem delu diplomske naloge bo predstavljen pojem trajnostne gradnje stavb s pomocjo slovenske
in tuje literature. Predstavljene bodo tudi najbolj razsirjene metode, s katerimi vrednotimo trajnost
gradnje.

V drugem delu bo z izbrano metodo Active House ovrednotena izbrana enodruzinska hisa, kjer bodo
podrobno predstavljeni in ovrednoteni kazalniki notranjega okolja. Glede na dobljene rezultate bodo
predstavljeni tudi predlogi izbolj$av v smeri izboljSanja trajnosti gradnje.

1.2 Cilji

Pri izdelavi diplomske naloge smo si dolocili naslednje cilje:

1. Definirati pojem trajnostna gradnja stavb na podlagi pregleda slovenske in tuje literature
2. Predstaviti najbolj razsirjene in uporabljene metode za vrednotenje trajnosti objektov
3. Uporabiti izbrano metodo za oceno trajnostne gradnje ob primeru novozgrajene

enodruzinske hise
3a. Identificirati kazalnike in kriterije za posamezna podrocja notranjega ugodja
3b. S pomoc¢jo meritve in/ali simulacij oceniti ali stavba izpolnjuje izbrane Kriterije
notranjega okolja:
- dnevne svetlobe,
- toplotnega okolja,
- kakovosti notranjega zraka,

- akusti¢nega okolja.
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2  TEORETICNE OSNOVE TRAJNOSTNE GRADNJE
2.1 Trajnostni razvoj

Koncept trajnostnega razvoja se razvija ze okoli petdeset let. Konvencijo Zdruzenih narodov o
&lovekovem okolju, ki je potekala v Stockholmu na Svedskem leta 1972, lahko $tejemo za enega prvih
korakov k njegovemu oblikovanju. Na konferenci se je prvi¢ sestala mednarodna skupnost z namenom
obravnave potreb svetovnega okolja in razvoja. Konferenco Stejemo za prvo vecje sreCanje Zdruzenih
narodov o mednarodnih okoljskih problemih in klju¢no tocko za razvoj mednarodne okoljske politike.
Po konferenci se je oblikoval program Zdruzenih narodov za okolje (ang: UN Environment
Programme — UNEP), v §tevilnih drzavah pa je sledilo ustanavljanje ministrstva za okolje.

Vendar sam pojem in definicija trajnostnega razvoja nista bila nikjer to¢no in celovito definirana. V
letu 1987 je svetovna komisija Zdruzenih narodov za okolje in razvoj pod vodstvom norveske
premierke Gro Harlem Brundtland izdala poro€ilo z naslovom NaSa skupna prihodnost (ang: Our
Commom Future), oziroma bolj znano kot poroCilo Brundtlandine komisije. Trajnostni razvoj so
opredelili kot: »Razvoj, ki zadovoljuje potrebe sedanjosti in ne ogroza moznosti zadovoljevanja potreb
prihodnjih rodov« [3]. Omenjene potrebe niso zgolj gospodarske potrebe, temve¢ tudi okoljski in
socialni temelji. Dokument S$tejemo za enega kljuénih mejnikov, ki je povzrocil zaporedje
mednarodnega razvoja politike glede ohranjanja okolja in trajnostnega razvoja.

Naslednji prelomni mejnik se je zgodil junija 1992 v Riu de Janeiru, ko so se politiki iz 172 drzav
zbrali na konferenci Zdruzenih narodov o okolju in razvoju, znani pod imenom Svetovni vrh (ang.
Earth Summif). Na Konvenciji so bila oblikovana razli¢na izhodis¢a za oblikovanje Stevilnih
mednarodnih sporazumih o okolju [4]:

- Agenda 21 — akcijski nacrt za trajnostni razvoj

- Deklaracija iz Ria o okolju in razvoju

- Nacela Izjave o gozdovih

- Okvirna konvencija ZN o podnebnih spremembah

- Konvencija ZN o biotski raznovrstnosti

- Konvencija ZN o prepreCevanju Sirjenja puséav

Na konferenci je bila predstavljena definicija trajnostnega razvoja, ki temelji na stirih vidikih, ki so

med seboj uravnotezeni: gospodarskem, okoljskem, socialnem in zdravstvenem.

V dolocenih diskusijah, kakor je Holmbergova [5], ki jo je zapisal leta 1992, so predstavljeni zgolj
trije vidiki, to so: gospodarski, okoljski in druzbeni, zdravstveni vidik pa je zajet v druzbenem:

- Gospodarski: trajnostni sistem mora biti sposoben stalno proizvajati blago in storitve na
kontinuirani ravni za vzdrzevanje obvladljive rani drzavnega in zunanjega dolga, ter se s tem
izogibati ekstremnim sektorskim neravnovesjem, ki Skodujejo kmetijski ali industrijski
proizvodnji.

- Okoljski: trajnostni sistem mora ohranjati stabilno bazo virov, pri ¢emer se mora tako izogibati

prekomernemu izkoris¢anju obnovljivih virov in rabi neobnovljivih virov, da se investicija
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povre. To vkljuuje ohranjanje biotske raznovrstnosti, atmosferske stabilnosti in drugih
funkcij ekosistema, ki jih obicajno ne uvrs¢amo med gospodarske vire.

- DruZbeni: trajnostni sistem mora dosegati pravicnost pri distribuciji in priloZnostih ter
zagotavljanje socialnih storitev, vklju¢no z zdravjem in izobraZevanjem, enakostjo spolov in
politi¢no odgovornostjo ter sodelovanje.

Do spoznanja, da je zdravstveni vidik pogostokrat zanemarjen, so prisli tudi Dovjak in sodelavci [6].
Ugotovili so, da je pri metodah za vrednotenje trajnosti, ki jih bomo v nadaljevanju tudi spoznali
(primer BREEAM, LEED, DGNB), zdravstveni vidik zajet v drugih vidikih in ni celovito obravnavan.
Vsi vidiki so med seboj prepleteni, kar lahko privede do potencialnih izzivov kako cilje med seboj
uravnovesiti in posledi¢no rezultate oceniti kot uspesne ali neuspesne.

2.2 Definicija termina trajnostna gradnja

Pojem trajnostne gradnje ni nov, vendar pa se v zadnjem Casu uporablja vse pogosteje. V grobem je
trajnostna gradnja definirana kot »1. gradnja s poveCano ucinkovitostjo energije, izrabe vode in
gradbenih materialov ter 2. gradnja z zmanjSanimi vplivi na ¢lovesko zdravje in okolje z boljSo
umestitvijo, na¢rtovanjem, gradnjo, upravljanjem, vzdrZzevanjem in odstranitvijo« [7]. Gradnja objekta
obsega njegovo projektiranje, dovoljevanje in gradnjo objektov [8], zato lahko re¢emo, da se
zasledovanje nacel trajnostne gradnje zacne Ze pri sami zasnovi objekta.

Smernica za trajnostno gradnjo [9], ki je nastala kot prevod nemske Smernice trajnostne gradnje,
doloca, da klasicni pristop k trajnosti temelji na treh merilih, ki so prikazana na sliki 1, in jih je treba
obravnavati enakovredno.

DRUZBENO-KULTUROLOSKA MERILA

Slika 1: Merila trajnosti [9].

Merilo ekonomije ali financ predstavlja predvsem uporabnikov prorac¢un, ki ga ne obremenjuje z
visokimi stroski vzdrzevanja. Okoljski kriterij usmerja k zmanjSanju onesnazevanja okolja na vseh
stopnjah Zzivljenjskega cikla, s pomocjo uporabe obnovljivih virov energije, varovanjem surovin in
ekosistemom, z uc¢inkovito rabo vode in odpornostjo na podnebne spremembe. Druzbeno-kulturoloska
merila predstavljajo vkljuenost v skupnost ter povecujejo kakovost bivanja in zadovoljstvo v njej,
prispevajo pa tudi k druzbeni blaginji in zadovoljuje potrebe po dostopnosti do osnovnih storitev.
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Vendar so poleg finan¢nih, ekoloskih in druzbeno-kulturnih meril posebej pomembni tudi:
- tehniCne lastnosti,
- nacrtovanje in izvedba stavbe in
- tudi znadilnosti lokacije stavbe.

2.3  Pregled literature in zakonodajnih okvirov v Sloveniji

Tematika trajnosti v gradbeniStvu je aktualna tema tudi v Sloveniji. Trajnostna gradnja je pravni vidik;
zahteve za trajnostno gradnjo so dolocene z Gradbenim zakonom (GZ) [10], Ministrstvo za okolje in
prostor pa razvija kriterije trajnostne gradnje, ki temeljijo na metodi LEVELS. Ker so kriteriji Se v
razvoju, v Sloveniji nimamo uveljavljene in zakonsko predpisane metode ocenjevanja trajnosti, zato je
ta prepuscena izbiri projektanta. K vzpostavitvi sistema vrednotenja in certificiranja stavb se zavzema
tudi Slovensko zdruzenje za trajnostno gradnjo [11], ki je ¢lan Svetovnega sveta za zeleno gradnjo
(ang. World Green Building Council, WGBC) ter vkljucuje arhitekte, projektante, proizvajalce
gradbenih materialov in tehnicne opreme, ponudnike storitev za objekte, gradbena podjetja,
izobrazevalne in raziskovalne institucije, investitorje, lastnike in upravljavce nepremicnin, finan¢ne
institucije (banke, zavarovalnice) ter vse druge, ki s svojim delom in izdelki posegajo na zelene
gradnje in druzbeno odgovoren odnos do naravnega okolja. V zadnjem c¢asu se nekatere javne
institucije same odloc¢ajo vkljuciti vrednotenje stavbe in pridobitev certifikata po eni izmed
uveljavljenih mednarodnih metod certificiranja pri pripravah projektov. Med tak$nimi projekti sta
Kampus Vrazov trg [12] in prizidek Biotehniske fakultete [13] v Ljubljani, ki v svojih nateCajnih
pogojih predvidevata trajnostno certificiranje po metodi DGNB oziroma enakovredni metodi, kot so
LEED, BREEAM ali Level(s), pri ¢emer mora gradnja dosegati vsaj raven srebrnega certifikata po
DGNB ali ekvivalenta po drugih omenjenih metodah. V nadaljevanju bomo predstavili slovenske
uredbe, zakonske akte itd., ki se navezujejo na trajnostno gradnjo objektov.

2.3.1 Uredba 305/2011

»Gradbeni proizvod pomeni vsak proizvod ali sklop proizvodov, ki je proizveden in dan na trg za
trajno vgradnjo v gradbene objekte ali njihove dele ter katerega lastnosti spremenijo lastnosti

gradbenih objektov glede na osnovne zahteve za gradbene objekte.« [14]

Evropski Svet je leta 1988 sprejel Direktivo o priblizevanju zakonov in drugih predpisov ¢lanic, ki se
nana$ajo na gradbene proizvode (89/106/EGS) [15]; Republika Slovenija ga je v svoj pravni red
vpeljala leta 2000, in sicer v Zakon o gradbenih proizvodih (ZGPro) [16]. Direktivo je razveljavila in
nadomestila Uredba (EU) s§t. 305/2011 o dolocitvi usklajenih pogojev za trzenje gradbenih
proizvodov, ki sta jo sprejela Evropski parlament in Svet leta 2011 [15]. V Sloveniji je zacela Uredba
veljati 1. julija 2013 in jo dopolnjuje Uredba EU, §t. 574/2014 [17], star zakon ZGPro pa je nadomestil
novi Zakon o gradbenih proizvodih ZGPro-1 [18]. Uredba je v celoti obvezujoca in se neposredno
uporablja v vseh drzavah ¢lanicah EU ter dolo¢a pogoje za dajanje gradbenih proizvodov na trg. Prav
tako je definiranih sedem bistvenih zahtev za gradbene objekte. Te zahteve so:

1. Mehanska odpornost in stabilnost

2. Varnost pri pozaru

3. Higiena, zdravje in okolje

4. Varnost in dostopnost pri uporabi
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5. Zascita pred hrupom
6. VarcCevanje z energijo in ohranjanje toplote
7. Trajnostna raba naravnih virov

Za trajnostno gradnjo objektov je najbolj pomembna zahteva $t. 7 (Trajnostna raba virov), kjer je
navedeno:
Gradbeni objekti morajo biti nacrtovani, grajeni in zruSeni tako, da je raba naravnih virov trajnostna in
da se zagotovi predvsem naslednje:

(a) ponovna uporaba ali moznost recikliranja gradbenih objektov, gradbenega materiala in delov

po zrusenju;
(b) trajnost gradbenih objektov;
(c) uporaba okoljsko zdruzljivih surovin in sekundarnih materialov v gradbenih objektih.

Vendar pa zakonskega ali podzakonskega pravnega akta, ki bi metodolosko predpisoval postopek
trajnostne gradnje ali obnove, v Sloveniji Se nimamo. NasSe okoliske drzave so z zakonodajo Ze
opredelile zahteve pri vgradnji materialov in proizvodov za dolocene dele stavb, v Sloveniji pa Se ne,
kar se kaze tudi na kakovosti objektov.

2.3.2 Uredba o zelenem javnem narocanju

V letu 2011 je bila sprejeta tudi Uredba o zelenem javnem narocanju (ZeJN) [19], ki izdelkom,
storitvam ali gradnjam, ki imajo v svoji zivljenjski dobi manjsi vpliv na okolje in zagotavljajo
varCevanje z naravnimi viri, materiali ali energijo, daje prednost v primerjavi z obi¢ajnim blagom. V
sploSnem to pomeni, da se pri porabi javnih sredstev poleg gospodarskega vidika uposSteva tudi
okoljski, na katerega imajo kljucni vpliv:

- Raba primarne energije za delovanje sistemov ogrevanja, hlajenja, prezracevanja,
priprava tople vode in razsvetljave ob uporabi stavbe ter s tem povezane emisije
toplogrednih plinov.

- IzCrpavanje naravnih virov in emisije, povezane s proizvodnjo in prevozom gradbenega
materiala.

- Nastajanje odpadkov med pripravo gradbisca, gradnjo, uporabo in rusenjem stavbe.

- Kakovost zraka v zaprtih prostorih v povezavi s prezracevanjem in emisijami nevarnih
snovi iz gradbenih proizvodov.

- Poraba vode med uporabo stavbe.

Uredbo je treba upostevati, kadar se projektira novogradnjo, dozidava ali nadzidava poslovne in
upravne stavbe (CC-SI 122) ter med samo gradnjo takSnega objekta vkljuéno z nakupom, vgradnjo

oziroma montazo naprav in proizvodov, ki sluzijo njegovemu delovanju.

Uredba spodbuja uporabo trajnostnih pristopov pri investicijah in vecji uporabi lesa. Tako doloca, da
je treba pri gradnji zagotoviti najmanj 30 % lesa ali lesenih tvoriv, dodaja pa tudi zahtevo po uporabi
velikega deleza lesa ali lesenih tvoriv pri izdelkih, kot so npr. stavbno pohistvo (80 %) in protihrupne
ograje (55 %) [20]. V splosnem to pomeni, da imajo pri izbiri materialov pri gradnji prednost tisti, ki
so bolj trajnostni in ne vsebujejo plastike oziroma jih je mogoce uporabiti veckrat.
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Izjema za uporabo lesa in lesenih tvoriv pa nastane, ¢e naro¢nik odda javno naroc€ilo projektiranja
stavbe tako, da je bil pri tem uporabljen kateri od priznanih sistemov gradnje in certificiranja
trajnostne graditve, kot so npr. BREEAM, LEED in DGNB.

2.3.3 Evropski zeleni dogovor

Evropski zeleni dogovor (ang. European Green Deal), ki ga je Evropska komisija sprejela decembra
2019, je nacrt ki spodbuja prehod Evropske unije na podnebno nevtralno gospodarstvo z zmanjSanimi
izpusti ogljika [21]. Nacrt zajema zmanjSanje emisij za 55 % do leta 2030 in doseganje ogljicne
nevtralnosti do leta 2050. Izziv, ki ga implementacija takSnega ambicioznega nacrta predstavlja za EU,
je, kako ga ucinkovito vpeljati v gospodarske in pravne instrumente, da bi bil posten za vse in pri tem
ne bi bil nihée prikrajSan. Za uspeh nacrta v ustavnih okvirjih EU je pomembno upostevanje
konceptov trajnostnega razvoja, solidarnosti in visoke ravni varovanja okolja.

Cilj evropskega zelenega dogovora je povecati u¢inkovito rabo virov s prehodom na cisto, krozno
gospodarstvo in ustaviti podnebne spremembe, povrniti izgubo biotske raznovrstnosti in zmanjsati
onesnazevanje. Opredeljuje potrebne naloZbe in razpolozljiva orodja financiranja ter pojasnjuje, kako
zagotoviti pravi¢en in vkljucujo¢ prehod. Evropski zeleni dogovor zajema vse sektorje gospodarstva,
zlasti promet, energetiko, kmetijstvo, zgradbe in industrijo, med katere spadajo proizvodnja jekla,
cementa, informacijsko-komunikacijske tehnologije, tekstila in kemikalij.

in spodbujanje inovacij
Preoblikovanje
Zvitevanje podnebnih ciljev gospodarstva EU za Brez emisij in okolju
EU za leti 2030 in 2050

trajnostno prihodnost skodljivih snovi
£i

Zagotavljanje tiste, dostopne Ohranjanje in obnavljanje
in varne energije Evropski ekosistemov in biotske raznolikosti
1

zeleni
Maobilizacija industrije za dogovor "0d kmetije do vilice”: posten,

tisto in kroZno ekonomijo zdrav in okoljsko prijazen
prehranski sistem

Gradnja in prenova z Pospesevanje prehoda na
ucinkovitimi viri in energijo trajnostno in pametno mobilnost

Nikogar pustiti za seboj

Financiranje prehoda Eaap i)

EU kot

. e Evropski
globalni voditelj

pednebni pakt

Slika 2: Evropski zeleni dogovor [21].

2.34 Pravilnik o ucinkoviti rabi energije in tehni¢na smernica

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES) skupaj s tehni¢no smernico: U¢inkovita raba
energije v stavbah doloca tehni¢ne zahteve, ki morajo biti izpolnjene za ucinkovito rabo energije v
stavbah na podro¢jih toplotne zaséite, ogrevanja, hlajenja, prezracevanja ali njihove kombinacije,
priprave tople vode in razsvetljave v stavbah, zagotavljanje lastnih obnovljivih virov energije za
delovanje sistemov v stavbi ter metodologijo za izraun energijskih lastnosti stavbe v skladu z
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evropskimi direktivami. Pravilnik in tehni¢na smernica s to vsebino sta se z leti nadgrajevali. Do
nedavnega je bil v veljavi pravilnik iz leta 2010 [22], trenutno pa je v veljavi nov pravilnik [23], ki je
zacel veljati v juniju 2022, med pisanjem diplomske naloge, ki za razliko od predhodnika Se dodatno
zaostruje dovoljene toplotne prehodnosti konstrukcij elementov toplotnega ovoja. V preglednici 1, je
prikazana primerjava zahtev za toplotno prehodnost med starim in novim pravilnikom za kljucne

gradbene konstrukcije.

Preglednica 1: Primerjava med starim in novim PURES [22], [23].

VRSTA GRADBENE KONSTRUKCIJE NOVI PURES (2022) STARI PURES (2010)
Uiov [W(m?K)] Uiov [W(m?K)]
Zunanje stene 0,18 0,28
Stene proti neogrevanim prostorom 0,28 0,5
Zunanje stene ogrevanih prostorov proti terenu 0,35 0,35
Tla proti terenu, tla nad neogrevano kletjo ali
. 0,35 0,35

neogrevanim prostorom
R i S trehe t tr ti

avne in poSevne strehe ter strop proti 0.15 02
neogrevanemu prostoru
Okna, vgrajena v zunanji zid 1,00 1,60 (1,30)

V pravilniku in tehni¢ni smernici so dolofene tehni¢ne zahteve, ki morajo biti izpolnjene za
ucinkovito rabo energije v stavbah, na podro¢jih:
- toplotne zascite,
- ogrevanja,
- hlajenja,
- prezracevanja (ali kombinacije hlajenja in prezracevanja),
- priprave tople vode,
- razsvetljave,
- zagotavljanja lastnih obnovljivih virov energije za delovanje sistemov v stavbi,
- metodologije za izracun energijskih lastnosti stavbe v skladu z Direktivo 31/2010/EU
Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. maja 2010 o energetski ucinkovitosti stavb (UL L
§t. 153 z 18. 6. 2010, str. 13) [24].

2.3.5 Eko sklad

Eko sklad je slovenski javni sklad, ki v imenu Ministrstva za okolje in prostor dodeljuje nepovratne
spodbude na podroc¢ju varovanja okolja [25].

Eden izmed pomembnejsih in aktualnih dokumentov za fizicne osebe je Javni poziv za nepovratne
finan¢ne spodbude ob¢anom za skoraj nienergijske stavbe (§9SUB-sNESOB21) [26]. S pozivom Eko
sklad obcane spodbuja h gradnji ali nakupu, oziroma prenovi enostanovanjskih ali dvostanovanjskih
stavb, ki ustrezajo kriterijem skoraj nicenergijskih stavb.

Kriterije za ni¢energijsko stavbo se preverja na podlagi izraGunov in dokazil iz elaborata energijske
ucinkovitosti po metodologiji Passive House Planning Package (PHPP) in so:
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- Ou<15,0kWh/(m?a) in Ok < 15,0 kWh/(m?a) pri novogradnji,
- Qun < 25,0 kWh/(m?a) in Qx < 15,0 kWh/(m?a) pri prenovi eno- ali dvostanovanjske

stavbe,
- 0w <20,0 kWh/(m?a) in Ok < 15,0 kWh/(m?a) pri prenovi tri- in ve¢stanovanjske stavbe.

PHPP se ne glede na stvarno lokacijo stavbe izraCuna za klimatske podatke mesta Ljubljana. Z
izraCuni se preverja tudi mogoce poletno pregrevanje stavbe, ucinkovitost sencenja, naravno
pohlajevanje ter dodatno aktivno pohlajevanje z energijsko ucinkovitimi sistemi in naravno hlajenje.
Ce gre za prenovo stavbe, se z izratunom PHPP vrednoti tudi referenéno obstojede stanje stavbe pred
celovito prenovo.

Zunanje stavbno pohistvo (okna in vrata) v toplotnem ovoju stavbe mora imeti toplotno prehodnost U
< 0,90 W/(m?K), dolo¢eno po standardu SIST EN 14351-1:2006+A2:2016. Vgrajeno mora biti po
nacelu tesnjenja v treh ravneh, kot je opredeljeno v smernici RAL.

Toplotne prehodnosti U gradbenih elementov in sklopov toplotnega ovoja stavbe morajo znasati:
— Ce mejijo proti zunanjemu zraku (zunanja stena, streha, strop, previs ipd.):
- U<0,15 W/(m?K) pri novogradnji,
- U<0,17 W/(m?K) pri prenovi,
— Ce mejijo proti terenu ali na neogrevan prostor (vkopane stene, tla na terenu, tla nad hladno kletjo
ipd.):
- U<0,17 W/(m?K) pri novogradnji,
- U<0,20 W/(m?K) pri prenovi.

Vgrajen mora biti energijsko ucinkovit centralni sistem prezra¢evanja prostorov z vra¢anjem toplote
odpadnega zraka, ki pri normalnih obratovalnih pogojih naprav zagotovi toplotni izkoristek
rekuperacije toplote (7)) vsaj 80-odstotno. Naprave z entalpijskim prenosnikom toplote morajo
dosegati toplotni izkoristek rekuperacije toplote vsaj 74-odstotno.

V sistemih ogrevanja, pohlajevanja, prezraCevanja in priprave tople sanitarne vode morajo biti
vgrajeni sodobni generatorji toplote in hladu ter druge sodobne naprave, ki imajo visoko energijsko
ucinkovitost. Neposredno ogrevanje stavbe in sanitarne vode z elektri¢no energijo ne sme presegati 10
% skupnih letnih toplotnih potreb.

Stavba mora najmanj 50 % letne dovedene energije za delovanje stavbe (ogrevanje, hlajenje,

razvlazevanje, prezracevanje, priprava tople vode in razsvetljava) pokriti iz obnovljivih virov energije.

Obvezen je preizkus zrakotesnosti stavbe. Izmerjena vrednost pri ugotavljanju tesnosti obodnih
konstrukcij po standardu SIST EN ISO 9972:2015 mora znasati:
- ns50<0,60 h! pri novogradnji,

- ns50<1,20 h! pri prenovi.
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»wTa stran je namenoma prazna.«
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3 PREGLED OBSTOJECIH METOD VREDNOTENJA TRAJNOSTNE GRADNJE
3.1 RazSirjene metode

Dandanes je po vsem svetu veliko truda pri doseganju trajnostnega razvoja v gradbenistvu vloZenega
predvsem z namenom zmanjSanja rabe energije pri gradnji in upravljanju s stavbami, s Cimer se
zmanjsa vpliv na lokalno in globalno okolje. Tak$na prizadevanja je mogoce opaziti na nacionalni in
mednarodni ravni, z uvedbo neobveznih gradbenih okoljskih shem za merjenje ucinkovitosti stavbe.
Najbolj razsirjene in uveljavljene metode so BREEM, razvita v Veliki Britaniji, ameriska LEED,
nemSka DGNB, CASBEE, ki je v uporabi na Japonskem, in francoski HQE. Te sheme vefinoma
temeljijo na bonitetnem sistemu zbiranja kreditov, odvisnih od ucinkovitosti zgradbe. Uc¢inkovitost
zgradbe se ovrednoti s Stevilnimi okoljskimi vidiki, kot so npr. energija, voda, onesnazevanje,
kakovost okolja v notranjih prostorih [27].

Green Globes
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LiderA B g L .
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Green Mark
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Slika 3: Metode vrednotenja stavb po svetu [8].
3.1.1 BREEAM

Predstavljena leta 1990, je BREEAM prva razvita metoda za ocenjevanje trajnosti stavb, danes pa je
tudi vodilna na tem podrocju, saj deluje kar v 89 razlicnih drzavah sveta [28]. Razvila jo je britanska
raziskovalna ustanova za gradbeniStvo Building Research Establishment (BRE) ter sluzi kot orodje za
ocenjevanje in certificiranje trajnosti zgradb na razli¢nih stopnjah njihove zivljenjske dobe. Uporablja
se lahko pri gradnji novih stavb, stavb, ki so v uporabi, in pri obnovah. Ceprav je uporaba sheme
neobvezna, je ucinkovita raba energije povzeta iz britanske uredbe o graditvi objektov.

Skupna ocena je rezultat tockovanja posameznih ocen, dosezenih pri razli¢nih vidikih in je med seboj
kombinirana z razlicnimi uteznimi faktorji. Kriteriji notranjega okolja so vecinoma zajeti v vidikih
zdravja in dobrega pocutja, ki predstavlja 15 % celotne ocene. Vidik vkljucuje vizualno in toplotno

ugodje, zdravje, kakovost vode, varnost ter kakovost zivljenja uporabnikov in ljudi v okolici.

11
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3.1.2 LEED

LEED (ang. Leadership in Energy and Enviroment) je v ZDA leta 1998 razvil Svet za zeleno gradnjo
ZDA (ang. The U.S. Building Council, USGBC) s sedezem v Washingtonu [29]. Pri razvijanju sistema
so sodelovali arhitekti, nepremicninski agenti, lastniki nepremicnin, pravniki in predstavniki industrije.
Njihov temeljni cilj je bil razviti metodo, ki bi omogocala vrednotenje in primerjavo »zelenih zgradb«.
Metoda je od leta 1998 pa do 2009 dozivela tudi ve¢ posodobitev in podshem, namenjenih razlicnim
tipom zgradb.

Sistem je razdeljen na pet ekoloskih in dve bonus kategoriji, ki so ovrednotene z razli¢nim $tevilom
tock. Od stotih mogocih toc¢k (z upostevanjem bonusa 110), kakovost notranjega okolja prispeva 15
tock (15 %) ter se navezuje na Clovekovo zdravje in okolje, kar vkljucuje kakovost zraka, ustreznost
razsvetljave in dnevne svetlobe, toplotnega in akusti¢nega ugodja, prezracevanje prostorov in uporabo

materialov (premazov, lepil) z nizko stopnjo sproscanja Skodljivih snovi.
3.1.3 DGNB

V letu 2007 je bilo ustanovljeno Nemsko zdruzenje za trajnostno gradnjo (nem. Deutsche Gesellschaft
fur Nachhaltiges Bauen) s sedezem v Stuttgartu, ki je skupaj z nem$kim Zveznim ministrstvom za
transport, gradnjo in urbane zadeve razvilo celovito metodo za ocenjevanje trajnosti gradnje [30].
Metoda se je zacela uporabljati leta 2011 ter je za razliko od metod BREEAM in LEED ocenjevalna
shema druge generacije, z upoStevanjem celotnega zivljenjskega cikla stavbe. DGNB temelji na treh
osnovnih vidikih trajnostne gradnje: finanénem, okoljskem in druzbenem. V povezavi s temi vidiki sta
dodani Se dve kategoriji, ki se osredotocata na vidik tehni¢ne kakovosti in kakovosti procesa. Skupna
ocena je sestavljena Se iz lokacije, ki pa se vrednoti posebej. Skupaj je torej Sest razli¢nih kategorij, v
katerih se nahaja 49 do 63 kriterijev (odvisno od tipa stavbe). V kriterijih so zajeti kazalniki, ki se
ocenjujejo kvalitativno ali kvantitativno. Glavni vidiki, med katerimi je tudi sociolosko-kulturna in
funkcionalna kakovost, vsako prispeva 22,5 % k skupni oceni. V vidiku sociolosko-kulturna in
funkcionalna kakovost je zajeta tudi kakovost notranjega ugodja, kjer se ocenjuje toplotno, zvo¢no in
vizualno ugodje, kakovost zraka v notranjih prostorih ter sama zasnova notranjih in zunanjih
prostorov. Deloma je kakovost notranjega ugodja zajeta tudi v vidiku tehnologije, saj se kriteriji

navezujejo na kakovost zvocne izolacije in celotnega ovoja stavbe.
3.14 LEVELS

V okviru metode LEVEL(S) je vsak kazalnik zasnovan tako, da povezuje vpliv posamezne stavbe s
trajnostnimi prednostnimi nalogami na evropski ravni [31]. To omogoc¢a uporabnikom te metode, da
se osredotoCijo na obvladljivo Stevilo bistvenih konceptov in kazalnikov, ki prispevajo k doseganju
ciljev okoljske politike EU in nacionalne politike.

Metoda Level(s) je razdeljena na tri tematike; raba virov in okoljska ucinkovitost, zdravje in ugodje ter
stroski, vrednost in tveganje. Glavni vidik pri tematiki zdravje in ugodje je zdrav in udoben prostor,
pri katerem se ocenjujejo:
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- Kakovost notranjega zraka: ocenjuje se kakovost notranjega zraka, ki vkljucuje
prezracevanje, koli¢ino COs, relativno vlaznost in koncentracije dolo¢enih onesnazeval, ki
jih dolocuje shema Level(s).

- Cas zunaj obmotja toplotnega ugodja: razmerje asa med ogrevalno in ohlajevalno
sezono, ko temperatura ni v okvirih, dolo¢enih s shemo Level(s).

- Ustreznost osvetljenosti prostorov in vizualno ugodje

- Akusti¢no ugodje in varovanje pred hrupom

3.1.5 Active House

Metoda Active House je ena izmed novejSih za ocenjevanje trajnosti stavbe [32]. Gre za vizijo stavb,
ki ustvarjajo bolj zdravo in udobnejSe zivljenje za njene uporabnike, brez negativnega vpliva na
podnebje. Stavba, ki Zzeli pridobiti certifikat, mora izpolnjevati tri kljucne vidike: energijsko
ucinkovitost, zmanjSan vpliv na okolje in notranje ugodje. Metoda bo podrobneje predstavljena v
poglavju 4., kjer so predstavljeni vidiki in kriteriji, ob primeru enodruzinske hiSe pa je prikazana tudi

prakti¢na uporaba metode.
3.1.6 Sklep

Za uporabo metode Active House v diplomskem delu smo se odlocili zaradi njene proste dostopnosti,
hkrati pa so navedena podrobna navodila za ocenjevanje posameznih kriterijev. Tako je mogoce tudi
dostopati do programske opreme, pri kateri nam program sam ovrednoti vnesene vrednosti, ki smo jih
pridobili iz izraCunov oziroma meritev. Program je izdelan preprosto in pregledno, hkrati pa je pri
ocenjevanju Se vedno ohranjena celovitost ocene trajnostne gradnje z upostevanjem razlicnih vidikov.
Sama metoda ni prilagojena specificni drzavi in njeni lokalni zakonodaji, temve¢ temelji na
mednarodnih standardih.
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4 1ZBRANA METODA ACTIVE HOUSE

Active House je vizija gradnje stavb, ki ustvarja bolj zdravo in udobno zivljenje uporabnikov, ne da bi
pri tem negativno vplivali na podnebje. Zveza Active House Alliance, se skuSa odzvati na potrebo po
zadovoljevanju osnovnih ¢loveskih potreb po zdravju in udobnem ozracju v zaprtih prostorih z novo
generacijo trajnostnih stavb, ki pri vrednotenju uporablja tako energijo kot tudi ugodje [33]. Je
neprofitna organizacija, ki jo podpira skupina partnerjev s skupnim ciljem: ustvariti neodvisno in
mednarodno priznano vizijo stavb, ki omogoc€ajo spremembe zasnove in sam koncept arhitekture ter
opredeliti dolgorocne cilje za prihodnje stavbe. Glavni cilj je razsiriti nov, uravnotezen in celosten
pristop v gradbenem sektorju. Ta cilj, predstavlja okvir, ki se mu zelimo ¢im bolj priblizati pri
oblikovanju stavb, saj s tem pozitivno vplivamo na okolje v kombinaciji z notranjim ugodjem in
trajnostjo.

4.1 Kazalniki in parametri

Shema Active House temelji na treh glavnih vidikih: energija, okolje in kakovosti notranjega okolja.
Vsi trije vidiki so enakovredno zastopani, poudarjen je tudi njihov medsebojni vpliv. Vidik energije
poudarja pomen energetske ucinkovitosti stavbe. Energetska bilanca stavbe mora biti pozitivna,
energetske potrebe objekta pa morajo biti zagotovljene iz obnovljivih virov in vkljuCene tako v
arhitekturni kot gradbeni del. V standardu za skoraj nicenergijske stavbe (ang. Nearly zero-energy
buildings, NZEB) je navedeno, da je kljuénega pomena, da je potrebna energija proizvedena na kraju
samem ali pa je zagotovljena vsaj iz bliznjega kolektivnega sistema.

Kakovost notranjega okolja sestavljata dva razli¢na dejavnika, to sta ugodje in splosen obcutek
dobrega pocutja. Stavba zagotavlja dobro kakovost zraka v notranjih prostorih, ustrezno toplotno
okolje ter primerno vizualno in nevizualno okolje ter akusti¢no okolje za uporabnike. Hkrati je treba
zagotoviti enostavnost nadzora z uporabo avtomatiziranih sistemov ter s tem spodbujati odgovorno

ravnanje z okoljem, spremeniti nacin zivljenja in zavest o pomenu trajnosti.

Tretji vidik, okolje, doloca cilje, ki minimizirajo vplive stavbe na okolje. Te je mogoce doseci z
uporabo materialov z veliko sposobnostjo recikliranja in ponovne uporabe. Vse te lastnosti so izrazene
tudi kolic¢insko, kar omogoca izracun specifikacije stavbe. Te vrednosti so opisane v Active House
Specification (AHS) [33], postopek izracunov pa je preprost in jasen.

Na sliki 4 je prikazan radarski diagram, ki prikazuje lahek pregled parametrov in njihovega
medsebojnega delovanja. TakSen diagram je uporaben pri izdelavi preliminarnih $tudij stavbe, saj s
tem vidimo, katere parametre je treba spremeniti s ciljem izboljSave stavbe kot celote, ki vkljucuje
podrodja arhitekture, ugodja in uéinkovitosti.

Ugodje, energija in okolje so trije kljucni vidiki sheme Active House, znotraj teh pa se nahaja Se devet
kazalnikov. Vsakega od kazalnikov se ocenjuje s kvalitativnimi in kvantitativnimi Kkriteriji.
Kvalitativni kriteriji so bolj ohlapni od kvantitativnih, vendar lahko moc¢no vplivajo na zasnovo
stavbe. Ti kriteriji obravnavajo vecinoma pristop k projektu, izvedbi in ocenjevanju ter proces pri delu;
nekateri zagotavljajo navodila, kako doseci doloCeno raven uspesnosti, opisano v kvantitativnem delu,
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drugi pa oblikujejo smernice, kako doseCi bolj celosten pristop (biotska raznovrstnost, kultura in
lokalno okolje). Kvalitativni kriteriji so uporabni predvsem pri snovanju stavbe, saj s svojimi opisi
predstavljajo vodilo projektantu pri oblikovanju stavbe. Kvantitativni kriteriji pri metodi Active House
predstavljajo $teviléne vrednosti, pridobljene s pomocjo izra¢unov, meritev na objektu samem ali
simulacijah, izvedenih s programsko opremo, in predstavljajo osnovo za prikaz ocene trajnostne
gradnje objekta na radarskem diagramu. Posamezen kriterij pridobi Stevil¢no oceno od 1 do 5, kjer 1
predstavlja najboljSo mozno oceno, 4 predstavlja osnovno izhodis¢e za pridobitev certifikata Active
House ter najslabSo mozno oceno 5, ki ne ustreza pogojem za pridobitev certifikata. Pogoj, da stavba
pridobi naziv Active House je skupno povprecje vseh kazalnikov visje od 2,5 za novogradnje oziroma
3,5 za prenove.

COMFORT

Slika 4: Radarski diagram vidikov po shemi Active House [33].

Preglednica 2: Vidiki in kazalniki sheme Active House.

VIDIK Ugodje Energija Okolje
— Dnevna svetloba — Potreba po — Poraba vode
— Toplotno okolje energiji — Trajnost gradnje
KAZALNIKI — Kakovost — Primarna energija
notranjega zraka — Dobava energije
— Akusti¢no okolje

4.2 Ugodje

Pri nalogi smo se osredotocili na vidik ugodja oz. kakovosti notranjega okolja. Kot je ze prikazano v
preglednici 2, se ta vrednoti preko Stirih kazalnikov: dnevna svetloba, toplotno okolje, kakovost
notranjega zraka in akusti¢no okolje.

Clovek v povpredju prezivi okoli 90 % svojega &asa v zaprtih prostorih, zato kakovost notranjega
okolja moc¢no vpliva na njegovo zdravje in pocutje. Kakovosten notranji prostor je pri Active House
velikega pomena. V nadaljevanju bomo posamezna podrocja kakovosti notranjega okolja podrobneje
predstavili ter razlozili vidike in kriterije.
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4.2.1 Dnevna svetloba

Ustrezno dnevno osvetljevanje prostorov ima dokazan pozitiven vpliv na zdravje ljudi v stavbah.
Visoka raven dnevne svetlobe in optimiziran pogled pozitivno vplivata na razpoloZenje in pocutje
ljudi. Shema Active House, spodbuja optimalno uporabo dnevne svetlobe, hkrati pa nagrajuje
kakovosten pogled na zunanjo okolico iz objekta. UspeSna raba dnevne svetlobe omogoca manjso

potrebo po umetni osvetlitvi prostorov, zaradi Cesar je raba elektricne energije manjsa.
4.2.1.1 Kvalitativni Kkriteriji dnevne svetlobe

Kwvalitativni kriteriji dnevne svetlobe se ocenjujejo s preveritvijo vidikov (odgovor DA / NE in
pojasnilom odgovora) navedenih v Preglednici 3.

Preglednica 3: Kvalitativni kriteriji dnevne svetlobe po metodi Active House [33].

VIDIK KRITERILJ
Razgled, pogled Ali polozaj oken omogoca najboljsi mozZen pogled na zunanje okolje (nebo in
navzven okolica)?
Prepustnost za vidni Ali ima zasteklitev oken, ki omogocajo pogled navzven, najvisjo mogoco
del spektra vrednost prepustnosti za vidni del son¢nega spektra?
Upravljanje odseva Ali je name$¢eno avtomatizirano senéenje za omejevanje odseva (ble$¢anja)?

Dnevna svetloba v
sekundarnih, Ali imajo prehodi in kopalnice dostop do dnevne svetlobe?
pomoznih prostorih

.. . Ali imajo spalnice moznost blokirati vso svetlobo, ki prihaja skozi okno, da se
Sencenje spalnic ) )
ustvari popolno temo za spanje?

Kaksne odbojnosti glavnih povrsin v prostoru so bile uporabljene pri izracunu
dnevne svetlobe? Priporocena je uporaba naslednjih vrednosti (tipi¢ne vrednosti
Odbojnosti povrsin v oklepajih):

prostora Strop: 0,7 (od 0,7 do 0,9)
Stene: 0,5 (od 0,5 do 0,8)
Tla: 0,2 (od 0,2 do 0,4)

Smer Ali ima prostor dostop do dnevne svetlobe iz ve¢ kot ene smeri in/ali viSine?

) .. Ali je bila izvedena simulacija dinami¢nega modela za dolocitev DA (avtonomija
Simulacijska metoda .
dnevne svetlobe) namesto za KDS (koli¢nik dnevne svetlobe)?

4.2.1.2 Kvantitativni Kkriteriji dnevne svetlobe

POSTOPEK 1:
Geometrija stavbe, okoliska pokrajina, sosednje stavbe in lastnosti povrSine (barva, difuznost,
prozornost, prepustnost, odbojnost) so osnovni mejni pogoji za oceno kolicnika dnevne svetlobe kot
glavnega kvantitativnega kriterija.
Metoda pri POSTOPKU 1 temelji na metodi faktorja dnevne svetlobe v EN 17037 [34]:
- Da je prostor primerno osvetljen, se Steje, e je ciljna raven osvetljenosti na delezu
referencne ravnine v prostoru dosezena najmanj polovico svetlega dela dneva. To pomeni,
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da mora biti faktor dnevne svetlobe za vsako tocko na mrezi visji od ciljne ravni faktorja
dnevne svetlobe za doloc¢en del mreze, npr. 60 %.

- Ce ni dolo¢eno drugace, se referenéna ravnina prostora nahaja 0,85 metrov nad tlemi.
Manjsi delez referen¢ne ravnine (npr. manjSa odstopanja in nepravilnosti) lahko
zanemarimo.

- Faktorje dnevne svetlobe je treba izraCunati s programom za simulacijo dnevne svetlobe,
potrjenim s CIE 16:1970. Uporabljen tip neba mora biti TYPE 1 ali TYPE 16 po
standardu ISO 15469:2004, v izracunih pa mora biti navedeno, kateri tip neba smo
uporabili.

- Ocenjevanje vkljucuje bivalne prostore in obmocja dejavnosti (npr.: dnevna soba, delovna
soba, jedilnica, kuhinja, spalnica ali otroska soba).

Preglednica 4: Izsek tabele kvantitativnih kriterijev Active Housa za dnevno svetlobo, moznost 1 [33].

VIDIK VREDNOST KRITERILJ OCENA

Koli¢ino dnevne svetlobe v prostoru se oceni z delezem
referencne ravnine, na kateri mora biti dosezena ciljna raven
osvetljenosti sob, Fpune%, ki imajo koli¢nik dnevne svetlobe
vi§ji od ciljnega koli¢nika dnevne svetlobe:

Faktor dnevne

svetlobe olede 1. Fpianes > 70 % zasedenega prostora
bg 2. Fplnes > 60 % zasedenega prostora
fia Sobo 3. Fpianes > 50 % zasedenega prostora

4.  Fplnes > 40 % zasedenega prostora
Faktorji dnevne svetlobe so izracunani s pomocjo potrjenih
programov za simulacijo dnevne svetlobe po EN 17037.

KDS je odvisen od srednje difuzne horizontalne osvetljenosti s svetlobo neba E, 4meq, Ki je vezana na
lokacijo, kje se stavba nahaja. Vrednosti E,qmnes za razlicne drzave/prestolnice so prikazane v dodatku
A prej omenjenega standarda in v Prilogi 1 v specifikaciji Active House.

Raven osvetljenosti  Raven osvetljenosti 300 Lx
KDS = = = x 100{%]}
Eu,d,med Ev,d,med v,d,med

E\, amea je mogoce izraCunati z uporabo urnih vrednosti difuzne horizontalne osvetlitve z neba, z
75. percentilu letnih podatkov.
skupen uravnotezen rezultat

Skupna povpreéna ocena = —
I POTP skupno Stevilo ur uporabe

Skupna povprecna ocena je sestavljena iz ocene za vsako sobo posebej, pomnozene s Stevilom ur
uporabe in $tevilom ljudi v tej sobi podnevi, nato pa deljena s skupnim stevilom ljudi oziroma ur. Ce
ni predvidenih vrednosti ur uporabe, se uporabijo privzete vrednosti iz preglednice 6. Tako prostori, ki
se uporabljajo ob dnevni svetlobi, kot so npr. bivalni prostori, predstavljajo vecji pomen kot primer
spalnice, ki jo uporabniki uporabljajo ve¢inoma ponoci.
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POSTOPEK 2:

V primeru vecjega zanimanja za kakovost dnevne svetlobe in podnebno delovanje dnevne svetlobe je
mogoce izvesti tudi meritve. Simulacije dnevne svetlobe na podlagi podnebja omogocajo nadaljnji
razmislek pri oblikovalskih dejavnikih, ki vkljucujejo tudi letne Case, ¢as v dnevu, orientacijo fasade
(oken), lokacijo objekta, podnebne razmere, neposreden vdor svetlobe, prepreCevanje sencenja in
blesCanja, spremenljive razmere na nebu, tip stavbe in zahteve uporabnikov. Predpogoji za podnebno
modeliranja dnevne svetlobe so opisani v standardu EN 17037-Dnevna svetloba v stavbah, Izracun
zalog dnevne svetlobe postopek 2 [34]. Za prostore z navpi¢no in/ali nagnjenimi odprtinami je mejna
vrednost osvetljenosti 300 1x, pri najmanj 25 % letnih ur, vrednosti pa morajo biti nad to mejo.
Najmanj$a dovoljena vrednost v stanovanjskih stavbah je 300 1x, kar zadeva pisarne ali druge javne
stavbe, je ta meja 500 Ix.

Preglednica 5: Izsek tabele kvantitativnih kriterijev Active House za dnevno svetlobo, moznost 2 [33].

VIDIK VREDNOST KRITERILJ OCENA

Koli¢ino dnevne svetlobe v prostoru ocenjujemo z ravnmi
dnevne svetlobe s ciljno osvetljenostjo 300 Ix v stanovanjih

Ciljna ' ' . .
vrednost ali 500 luksov za pisarne ali druge javne zgradbe.
DA 30050
dnevne

1. >70 % zasedenega prostora

SVELE 12 > 60 % zasedenega prostora

> 50 % zasedenega prostora

2
sobo 3.
4

> 40 % zasedenega prostora

skupen uravnotezen rezultat

P cni sk | DA =
ovprecnt sicupmi skupno Stevilo ur uporabe

Skupni povprecni DA temelji na mnozenju DA 3950 za primer stanovanja (DA sgoss0 za pisarne) za vsako
sobo posebej s koli¢ino ur, ki jih uporabniki prezivijo v sobi, nato pa to vrednost delimo s skupnim
Stevilom uporabnikov oziroma ur. Ce ni na voljo nobenih stvarnih ali predvidenih vrednosti,
uporabimo privzete ure iz preglednice 6. Tako prostori, ki se uporabljajo v ¢asu dnevne svetlobe, kot
so npr. bivalni prostori, predstavljajo vecji pomen kot na primer spalnice, ki so v uporabi vefinoma

ponoci.

Preglednica 6: Primer izrauna ocene koli¢nika dnevne svetlobe glede na razliéne prostore po metodi Active

House [33].

PROSTOR KDS URE ST. URAVNOTEZEN
VREDNOST OSEB REZULTAT

Kuhinja 3 X |25 X 3 = 22,5

Dnevna soba 2 X 13,0 X 3 = 18

Spalnica, starsSi 1 X 0,5 X 2 =

Spalnica, otroci 2 X 11,5 X ) = 3

(drugi prostori) X X =

Vmesni seStevek 19 44,5

Skupna povprecna ocena: 2,3




20 Rojec, A. 2022. Vrednotenje enodruzinske hise po shemi Active House s poudarkom na kazalnikih kakovosti notranjega okolja.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni $tudijski program prve stopnje Operativno gradbenistvo.

4.2.2 Toplotno okolje

Prijetno toplotno okolje je bistvenega pomena za udoben dom. Ustrezno toplotno ugodje, tako poleti
kot pozimi, izboljSuje razpolozenje, povecuje ucinkovitost ter v nekaterih primerih (npr. domovih za
ostarele) preprecuje in lajsa bolezni.

Active House poleti zmanjSuje pregrevanje in optimizira notranje temperature pozimi, brez nepotrebne
rabe energije. Kjer je mogoce, se uporabljajo preproste, energetsko ucinkovite resitve, ki so preproste
za vzdrzevanje. Predpisanih zahtev za najviSjo temperaturo pozimi (med ogrevalno sezono) in
minimalne temperature poleti (Cas ohlajevanja prostorov) v shemi Active House ni, saj so te vezane na
odziv uporabnikov stavbe, kar je v nasprotju z EN 16798-1 [35]. Vendar se lahko ob dobro izoliranih
stavbah z namescenim talnim ogrevanjem pozimi v son¢nem vremenu lahko pojavlja tudi problem
pregrevanja. Zato je nevarnost pregrevanja treba prepreciti Ze na sami stopnji nacrtovanja stavbe, z
dobro zasnovo stavbe ter sistemov ogrevanja, hlajenja in prezracevanja.

4.2.2.1 Kovalitativni Kkriteriji toplotnega okolja

Kwvalitativni kriteriji toplotnega okolja se ocenjujejo s preveritvijo vidikov (odgovor DA / NE in
pojasnilom odgovora) navedenih v Preglednici 7.

Preglednica 7: Kvalitativni kriteriji toplotnega okolja po metodi Active House [33].

VIDIK KRITERLJ
Individualni nadzor, Ali je mogoce prilagoditi temperaturo zraka na ravni prostora, glede na
zima trenutne potrebe, npr. z nastavljivimi termostati?

.. . Ali je mogoce ro¢no vplivati na toplotne razmere v posameznem prostoru, npr.
Individualni nadzor, ] ) g P S P o p P ) ) p
leti z odpiranjem oken oz. prilagajanjem sencenja? V primeru mehanskih hladilnih
oletje . « . . e . .
P L sistemov ro¢na namestitev na ravni prostora z nastavljivimi termostati?

. .. Ali je mogoCe zmanjSati pregrevanje ¢ez dan s pomocjo nocnega prezracevanja
Noéno hlajenje J g jsatl pregr . \ 3 p 1) gap \
s hladnim zunanjim zrakom?

L. Ali je mogoce zmanjSati pregrevanje pozimi, npr. na son¢ne dni, ne da bi pri
Pregrevanje, zima ] 8 JSatl pregt . Ve p . P . P
tem nastajal neprijeten prepih?

. . . Ali so bili sistemski vmesniki (npr. stenski termostati) izbrani intuitivno in
Sistemski vmesnik o . y
najbolj preprosto, kar je mogoce?

Ali imajo prezracevalne odprtine (vklju¢no okna, zracniki in mehanske

Prenih prezracevalne naprave) tak$no pozicijo, da je neugodje, povzroceno s
repi

prepihom, ¢im manjSe? Dosezena hitrost zraka v bivalnem okolju mora biti pod

0,2 m/s pozimi in 0,5 m/s poleti.
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4.2.2.2 Kvantitativni Kkriteriji toplotnega okolja

Metoda za ocenjevanje kvantitativnih kriterijev je sestavljena iz:

- Za objektivizacijo tveganja pregrevanja se uporablja orodje za nestacionarno, dinamicno
toplotno simulacijo, s katerim so dolo¢ene urne vrednosti notranje delovne temperature
glede na raven prostora (npr. dnevna soba, kuhinja, spalnica ali pisarniski prostori). V
stavbah brez vgrajenih mehanskih hladilnih sistemov se v poletnih mesecih uporabljajo
prilagodljive temperaturne omejitve, kar pomeni, da je najvisja dovoljena temperatura v
notranjosti povezana z zunanjim vremenom (tako se v toplejsih obdobjih mejne vrednosti
zvisajo).

- Zahteve morajo biti izpolnjene za najmanj 95 % Casa zasedenosti.

- Ocena temelji na uravnotezenem povpredju vseh ocenjevanih prostorov. Cas zasedenosti

mora biti vkljucen v ravnotezju.

Preglednica 8: Izsek tabele kvantitativnih kriterijev Active House za toplotno okolje [33].

VIDIK VREDNOST KRITERIJ OCENA

Mejne vrednosti najviSje temperature zraka v notranjih
prostorih veljajo v obdobjih z zunanjo temperaturo zraka
(Tym) 12 °C ali vec.
Za sobe/prostore v stavbah brez mehanskih hladilnih
sistemov in z moznostjo ustreznega naravnega
prezracevanja so najvisje delovne temperature:

1. Ti,<0,33x T, +20,8°C

2. Tip<033xTm+21,8°C

3. T,0<0,33x7T,+228°C

4. Ti0<033xTmm+23,8°C
T, predstavlja tekoCo sredino zunanje temperature, kot je
opredeljeno v odstavku 3.12 Zunanja temperatura, tekoca

Najvi§ja
delovna sredina v EN 16798-1.
temperatura Za sobe/prostore v stavbah z mehanskimi hladilnimi sistemi

so najvisje delovne temperature:

zraka glede na 1. T, <255°C

prostor 2. Ti,<26°C
3. T,<27°C
4. T;,<28°C

V spalnicah (zlasti pono¢i) se za ljudi, ki so bolj obcutljivi
na vi§je temperature, med spanjem ali kadar poskusSajo
zaspati, uporablja vrednost, ki je za 2 °C nizja od zgoraj
navedenih temperatur. Tudi v kuhinji so lahko obcasno
dovoljene viSje temperature od prikazanih, npr. med
kuhanjem.

Za doseganje priporocenih vrednosti mora biti sistem
ustrezno zasnovan, vendar pa si uporabniki lahko dolocijo

svoje vrednosti [35].

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 8

NajniZja
delovna
temperatura
glede na
prostor

manj.

Mejne vrednosti najnizje temperature zraka v notranjih
veljajo v obdobjih z zunanjo temperaturo zraka 7, 12 °C ali

Za dnevne sobe, kuhinje, Studijske sobe, spalnice itd. v
stanovanjih so minimalne delovne temperature:

L.
2.
3.
4.
Za doseganje priporocenih vrednosti mora biti sistem
ustrezno zasnovan, vendar pa si uporabniki lahko dolocijo

svoje vrednosti [35].

Tio<21°C
Tio<20°C
Tio<19°C
Tio<18°C

POVPRECNI REZULTAT

Skupna povprecna ocena =

skupen uravnotezen rezultat

skupno Stevilo ur uporabe

Skupna povprecna ocena temelji na mnozenju ocene toplotnega ugodja vsakega posameznega prostora

s koli¢ino ur uporabe tega prostora v tednu (delovni dnevi in vikend), nato pa se vrednost deli s

skupnim Stevilom ur. Ce ni na voljo nobene stvarne ali predvidene vrednosti ¢asovne uporabe

prostora, uporabimo vrednosti, prikazane v spodnji tabeli. Prostori, v katerih prezivimo ve¢ Casa, so

tako uravnotezeni z visjimi faktorji.

Preglednica 9: Primer izra¢una ocene toplotnega ugodja glede na razli¢ne prostore po metodi Active House [33].

PROSTOR POVPRECNI URE ST. URAVNOTEZEN
REZULTAT OSEB REZULTAT

Najvisja delovna temperatura
Kuhinja 3 X 3,5 X 3 = 31,5
Dnevna soba 2 X 5 X 3 = 30
Spalnica starsi 1 X 8,5 X 2 = 17
Spalnica otroci 1 X 11 X 1 = 11
(drugi prostori) X X =
Najnizja delovna temperatura
Kuhinja 1 X 3,5 X 3 = 10,5
Dnevna soba 3 X 5 X 3 = 45
Spalnica starsi 2 X 8,5 X 2 = 34
Spalnica otroci 1 X 11 X 1 = 11
(drugi prostori) X X =
VMESNI SESTEVEK 107 190

SKUPNI POVPRECNI REZULTAT TOPLOTNEGA UGODJA:

1,8
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4.2.3 Kakovost notranjega zraka

Kakovosten zrak v zaprtih prostorih je pomemben z vidika zdravja, ugodja in storilnosti ljudi. Nizje
koncentracije Skodljivih onesnazeval v zraku se odrazijo v manj zdravstvenih tezavah. Visoka
kakovost zraka v zaprtih prostorih pomaga pri prepreéevanju teZzav z neprijetnimi vonjavami, kar

pripomore k splosnemu dobremu pocutju uporabnikov stavbe.

Active House spodbuja dobro kakovost zraka za uporabnike, hkrati pa usmerja k zmanjSanju porabe
energije, namenjene za prezracevanje. Tako omogoca naravno prezraevanje z odpiranjem oken,
mehansko prezraevanje pa se uporablja po potrebi v kombinaciji s coniranjem (bivanje in spanje)
stanovanja. Sama vlaznost ima majhen ucinek na toplotni ob¢utek in kakovost zraka, vendar pa
dolgotrajna visoka vlaznost v zaprtih prostorih vpliva na rast in razvoj mikrobov. Za izognitev
tezavam, povezanim z vlago in plesnijo, je treba zagotoviti zadostno izmenjavo zraka oziroma
odstranitev prekomerne vlage v prostorih, kjer se pojavljajo periodicne visoke koli¢ine vlage (kuhinja,
kopalnica in strani$¢e). Najmanjsi pretok izhodnega zraka v teh vlaznih prostorih mora biti izpolnjen
skladno z dolo¢ili, navedenimi v nacionalnih gradbenih predpisih ali smernicah, kjer je navedeno, da
mora sistem za odvajanje zraka zagotavljati dnevno mejno vrednost za relativno vlaznost v vlaznih
prostorih, kot so primer kopalnice, pod 80 % (optimalna vrednost je med 40 % in 60 %).

4.2.3.1 Kvalitativni Kkriteriji kakovosti notranjega zraka

Kvalitativni kriteriji kakovosti notranjega zraka se ocenjujejo s preveritvijo vidikov (odgovor DA / NE
in pojasnilom odgovora) navedenih v Preglednici 10.

Preglednica 10: Kvalitativni kriteriji kakovosti notranjega zraka po metodi Active House [33].

VIDIK KRITERILJ

Ali je mogocCe rocno vplivati na hitrost izmenjave zraka v sobah (zlasti v dnevni
.. . sobi, kuhinji in spalnicah), npr. z odpiranjem oken, zacasnim zapiranjem

Individualni nadzor S 7 ] . N
zraénikov ali ¢e je name$¢eno mehansko prezradevanje, tega prilagoditi na treh

ali ve¢ mogoc¢ih ravneh?

Ali je zagotovljena dovolj velika izmenjava zraka v sobah s periodi¢no povecano
vlaznostjo (npr. kuhinja, kopalnica in strani$c¢a)?

VlaZnost o o ( PV 2, %P o ) . .

Opomba: Najmanjsi pretok izérpanega zraka za strani$ca, kopalnice in kuhinje

mora zna$ati 35, 50 in 70 m*/h, v skladu s kategorijo Il EN16798-1.

- . Ali imajo materiali, vgrajeni v notranjih prostorih, certifikate o nizkoemisivnosti
Materiali z nizko ) » vgrajent v jih p , z v

(vkljuéno z izjavo o lastnostih)?

stopnjo spros§¢anja
pnjo sp J Opomba: obstaja veliko oznacb: Danish Indoor Climate label, M1, AgBB, GUT,

snovi Blue Angel, GreenGuard Gold label.
.. Ali ima kuhinjska napa zmogljivost vsaj 300 m’/h z odvajanjem odpadnega
Kuhinja .
zraka v okolico?
Filtriranje zunanjega Ce se stavba nahaja na lokaciji s slabim zunanjim zrakom, obstaja moznost

zraka filtriranja svezega zraka.
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4.2.3.2 Kvantitativni kriteriji kakovosti notranjega zraka

Metoda za ocenjevanje kvantitativnih kriterijev je sestavljena iz:

Oskrbo s svezim zrakom je mogoce oceniti z analizo koncentracij CO, v notranjih
prostorih med uporabo prostorov. CO; je dober pokazatelj koncentracije bioefluentov in
drugih onesnaZeval ljudi v zraku ter s tem kazalnik kakovosti zraka in ucinkovitosti
prezracevanja.

Za koli¢ino emisij CO, na posamezno osebo se uposteva 20 l/h za bivalne prostore
oziroma 13,6 I/h za spalnice [35].

Zahteve morajo biti izpolnjene za najmanj 95 % Casa uporabe prostorov.

Ocena kakovosti notranjega zraka je doloCena kot kombinacija uporabe, Casa in uteZi
¢asovnega povprecja uporabe prostorov.

Treba je upostevati minimalne zahteve, dolocene v nacionalnih predpisih.

Preglednica 11: Izsek tabele kvantitativnih kriterijev Active House za kakovost notranjega zraka [33].

VIDIK VREDNOST KRITERLJ OCENA

Oskrba sobah, spalnicah, studijskih sobah in drugih sobah, kjer se
standardnega osebe vec¢inoma zadrzujejo:
sveZega zraka 1. <400 ppm nad zunanjo koncentracijo CO,

glede na sobo

Oskrba s svezim zrakom mora zagotavljati nizje
koncentracije CO, od spodaj navedenih vrednosti v dnevnih

< 550 ppm nad zunanjo koncentracijo CO,

2
3. <800 ppm nad zunanjo koncentracijo CO,
4

< 1100 ppm nad zunanjo koncentracijo CO,

skupen uravnotezen rezultat

Skupna povpretna ocena = -
pnapovp skupno Stevilo ur uporabe

Skupna povprecna ocene temelji na mnozenju ocene kakovosti notranjega zraka vsakega posameznega

prostora s koli¢ino ur uporabe tega prostora v tednu (delovni dnevi in vikend), nato pa se vrednost deli

s skupnim Stevilom ur. Ce ni na voljo nobene stvarne ali predvidene vrednosti ¢asovne uporabe

prostora, se uporabi vrednosti, prikazane v preglednici 12. Prostori, v katerih prezivimo vec¢ Casa, so

tako uravnotezeni z vi§jimi faktorji.

Preglednica 12: Primer izra¢una ocene kakovosti notranjega zraka glede na razli¢ne prostore [33].

PROSTOR POVPRECNI URE ST. URAVNOTEZEN
REZULTAT OSEB REZULTAT
Kuhinja 3 X |3,5 X 3 = 315
Dnevna soba 2 X 15 X 3 = 30
Spalnica starsi 4 X | 8,5 X 2 = 68
Spalnica otroci 3 X |11 X I = 33
(drugi prostori) X X =
Vmesni seStevek 53,5 162,5

Skupna povprecna ocena kvalitete notranjega zraka: 3,0
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4.24 Akusti¢no okolje

Tiho bivalno okolje je pomemben vidik zdravega doma. Hrup ali nezazeleni zvoki lahko rezultirajo v
negativnih zdravstvenih problemih (povzroc¢ajo razline motnje, hipertenzijo, stres in poslabsa spanec
uporabnikom).

Active House spodbuja k zasciti uporabnikov pred nezazelenimi hrupom, tako iz notranjih kot tudi iz
zunanjih virov. Tako obravnavamo hrup zaradi instalacij v stavbi ali zvoka prometa in iz okolice, ne
pa tudi hrupa na primer zaradi igranja otrok ali glasbe iz druge sobe.

4.2.4.1 Kyvalitativni kriteriji akusti¢nega okolja

Kwvalitativni kriteriji akusti¢nega okolja se ocenjujejo s preveritvijo vidikov (odgovor DA / NE in
pojasnilom odgovora) navedenih v Preglednici 13.

Preglednica 13: Kvalitativni kriteriji akusticnega okolja [33].

VIDIK KRITERIJ
Notranji hrup Ali je bila namenjena posebna pozornost sobam, ki zahtevajo tiho okolje, kot so
obratovalne opreme spalnice in delovne sobe?

" Ali so notranje stene in medetazna konstrukcija zasnovane za zmanjsevanje
Akusticna zasebnost . . .
hrupa in prenosa med prostori (prenos po zraku in konstrukeiji)?

. . Ali so bili ob zunanjih prostorih, kot sta vrt ali balkon, upostevani ukrepi za
Zunanji prostori

vzpostavitev tihega okolja?

4.2.4.2 Kvantitativni kriteriji akusticnega okolja

Metoda za ocenjevanje kvantitativnih kriterijev je sestavljena iz:

- Ocenjujejo se vsi glavni prostori, ki se uporabljajo.

- Ce ima stavba eno ali ve¢ spalnic, tista z najniZjo oceno definira skupni rezultat notranje
in zunanje ravni hrupa. V tem primeru to nadomesca utezne faktorje za razli¢ne prostore.
Namesto ocenjevanja minimalne zvoc¢ne izolirnosti se oceni najvi§ja raven hrupa v
notranjih prostorih. Tako je mogoce konstrukcijo optimizirati glede na dolo¢ene lokacije z
razli¢nimi zunanjimi ravnmi hrupa. To pomeni, da stavbe na mirnih lokacijah potrebujejo
manj zasCitnih ukrepov kot tiste na hrupnih lokacijah, hkrati pa dobijo enako oceno.

- Ravni so namenjene postavljanju ciljev in prioritet za izracune na stopnji projektiranja. Po
zakljucku, ko ugotovimo, ali so zadani cilji izpolnjeni, lahko za¢nemo z izvajanjem
meritev. Te meritve lahko opravi strokovnjak, metoda Active House pa navaja, da jih
lahko izvedemo tudi sami z aplikacijo za merjenje hrupa na pametnem telefonu (aplikacije
na telefonu niso certificirane, kar lahko predstavlja problem to¢nosti).

- Mejne vrednosti temeljijo na ISO 140-4.
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Preglednica 14: Izsek tabele kvantitativnih kriterijev Active House za akusti¢no okolje [33].

VIDIK VREDNOST | KRITERLJ REZULTAT

Mejne vrednosti znasajo:
1. <25 dB ali raven hrupa nad/pod ravnjo
hrupa v ozadju

2. <30dB
3. <35dB
4. <40dB
Po zakljucku se hrup, ustvarjen iz mehanskih
Notranji hrup naprav, ki delujejo neprekinjeno, meri v vseh
obratovalne glavnih zasedenih prostorih.
opreme

Ob prisotnosti mehanskega prezracevalnega sistema
morajo biti ravni hrupa izpolnjene pri stopnji
prezracevanja, ki ustreza kakovosti zraka v notranjih
prostorih. Ravni hrupa iz gornje tabele so lahko
zacasno presezene ob povecanem pretoku zraka
zaradi odstranitve onesnazeval ali vlage, ki nastane
npr. med kuhanjem ali tusiranjem.

Najvisje ravni hrupa v notranjih prostorih iz

zunanjih virov:

1. <25dB
2. <30dB
3. <35dB
4. <40dB

Hrupu iz zunanjih virov, kot sta na primer promet in
Zunanji hrup industrija, je treba prepreciti vstop v stavbo. Podatke
o lokalni zunanji ravni hrupa je mogoce videti v
tako imenovanih kartah hrupa, ki so lahko dostopne
na spletu.

IzraCuni/meritve je treba opraviti ob predpostavki
delujocih oken in z zaprtimi zunanjimi vrati.

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje preglednice 14

Ob povezanih stanovanjih, kot so primer
vecstanovanjske stavbe, so lahko sosedje vir hrupa,
zato je pomembno prepreciti prenos zvoka skozi
stene in tla. V splosnem zvok razlikujemo na: zvok,
ki se prenasa po zraku (D,r.4), in zvok, ki se prenasa
po konstrukeiji (Ly7:4). Dnra, definiran kot:
standardizirana vrednost zvocnega tlaka za zvok, ki
se prenasa po konstrukeiji, La7:4, pa kot

AKkusti¢na

standardizirana vrednost zvocnega tlaka za zvok, ki
zasebnost

se prenasa po zraku.
Mejne vrednosti so:
1. Dur4>62dBinL,r4<43 dB

2. DnT;A >57 dB in LnT;A <48 dB
3. DnT;A >52 dB in LnT;A <53 dB

4, Dyrg>47dBin L,7.4<58 dB

POVPRECNI REZULTAT:

skupen uravnotezen rezultat

Skupna povprecna ocena = —
pnapovp skupno Stevilo ur uporabe

Skupna povpre¢na ocena temelji na mnozenju ocene akusticne kvalitete vsakega posameznega
prostora s koli¢ino ur uporabe tega prostora v tednu (delovni dnevi in vikend), nato pa se vrednost deli
s skupnim $tevilom ur. Ce ni na voljo nobene stvarne ali predvidene vrednosti ¢asovne uporabe
prostora, se uporabi vrednosti, prikazane preglednici 15. Prostori, ki se uporabljajo bolj pogosto, so
tako uravnotezeni z visjimi faktorji.

Preglednica 15: Primer izracuna ocene akusticnega okolja glede na razli¢ne prostore po metodi Active House
[33].

PROSTOR POVPRECNI URE ST. URAVNOTEZEN
REZULTAT OSEB REZULTAT
Kuhinja 3 X |35 X 3 = 315
Dnevna soba 2 X |5 X 3 = 30
Spalnica starsi 1 X |85 X 2 = 17
Spalnica otroci 2 X |11 X 1 = 22
(drugi prostori) X X =
Vmesni seStevek: 53,5 100,5

Skupna povprecna ocena akusticnega okolja: 1,9
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5 VREDNOTENJE TRAJNOSTI ENODRUZINSKE HISE

Za prikaz uporabe metode Active House smo si za izvedbo analize trajnostne gradnje izbrali
enodruzinsko hiSo, uporabljene lastnosti pa smo pridobili iz nacrtov in popisov PZI-ja [36]. Za izbrani
objekt smo ocenjevali kazalnike notranjega okolja. Preostale kazalnike bi ocenjevali po enakem
sistemu kot kazalnike notranjega okolja.

5.1 Opis objekta

Izbrani objekt je Ze zgrajena enodruzinska hiSa, ki se nahaja v Osrednjeslovenski regiji. Gradbeno
dovoljenje za objekt je bilo izdano februarja 2017, gradnja se je zacela v letu 2018, vseljen pa je bil
leta 2019. Objekt je zasnovan kot samostojea enostanovanjska hiSa, etaznosti P+1N. V pritli¢ju se
nahajajo dnevna soba, kuhinja, shramba, kabinet, toaletni in pomoZzni prostori. V nadstropju, ki sluzi
kot spalna etaza, se nahajajo spalnica s svojo garderobo in stranis¢em, dve otroski sobi in kopalnica.
Pritli¢je in nadstropje povezuje vezno stopnisce.

Preglednica 16: Povzetek osnovnih informacij o izbrani enodruzinski hisi [36].

Vrsta stavbe Enostanovanjska hisa
Lokacija stavbe Osrednjeslovenska regija — Ljubljana
Neto uporabna povrsina 146 m?

Uporabna povrSina pritli¢ja 73,7 m?

Uporabna povrsina nadstropja 72,4 m?

Zunanje dimenzije stavbe 8,10mx11,34-11,64 m
Obseg tal v stiku z zunanjim terenom 40,1 m

Povrsina tal 92.1 m?

Streha simetricna dvokapnica
Naklon strehe 35°

Povrsiina strehe 99,8 m?

Slika 5: Objekt med gradnjo (lasten vir, 6. 6. 2018).
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Slika 6: Koncan objekt (lastni vir, 23. 4. 2022).

5.1.1 Konstrukcija

Obodni zidovi in notranje stene objekta so izvedeni kot lesena skeletna gradnja z vmesno toplotno
izolacijo iz kamene volne, strop med pritli¢jem in nadstropjem je iz lesenih stropnikov. Obodne stene
so z zunanje strani obloZene z vlaknocementnimi plos¢ami (Fermacell) ter dodatno izolirane s 16-
cenimetrsko debelo kameno volno, ki je na zunanji strani obdelana z lepilom in mreZico, ter
tankoslojnim ometom svetle barve. Na notranji strani je izvedena instalacijska ravnina na leseni
podkonstrukciji z dodatno 4 cm debelo toplotno izolacijo, zaprto z vlakonocementnimi plos¢ami.

Zunanje stene so v sestavi:
- grobozrnati omet 1,5 cm
- kamena volna 16 cm
- vlaknocementna plos¢a Fermacell 1,5 cm
- lesena konstrukcija 6/16 16 cm, z vimesno mineralno volno 16 cm
- parna zapora
- lesena podkonstrukcija 4 cm, z vmesno mineralno volno 4 cm
- vlaknocementna plos¢a Fermacell 1,5 cm
- mavcno-kartonska ploséa GKF 1,25 cm
Zunanja stena v predelu cokla je v sestavi:
- grobozrnati omet 1,5 cm
- toplotna izolacija XPS 14 cm
- hidroizolacija bitumenski trak 1 cm
- vlaknocementna plos¢a Fermacell 1,5 cm
- lesena konstrukcija 6/16 16 cm, z vimesno mineralno volno
- parna zapora
- lesena podkonstrukcija 4 cm, z vmesno mineralno volno 4 cm
- vlaknocementna plos¢a Fermacell 1,5 cm
- mav¢no-kartonska plos¢a GKF 1,25 cm
Notranje stene so v sestavi:
- mavc¢no-kartonska plos¢a GKF 1,25 cm
- vlaknocementna plos¢a Fermacell 1,25 cm
- lesena konstrukcija 10 cm, z vmesno toplotno izolacijo iz kamene volne DP-3 8 cm
- vlaknocementna plos¢a Fermacell 1,25 cm
- mavcno-kartonska ploséa GKF 1,25 cm
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Preglednica 17: Primerjava vrednosti toplotne prevodnosti, PURES 2010, PURES 2022, Eko sklad in racunska
vrednost po elaboratu [22], [23], [26], [36].

EKO RACUNSKA
PURES 2010 PURES 2022
SKLAD/89SUB VREDNOST
[W/(m’K)] [W/(m’K)]
[W/(m’K)] [W/(m’K)]

Zunanja stena 0,28 0,18 0,15 0,108
Tla proti terenu 0,35 0,35 0,17 0,143
Strop proti
neizkoris&eni 0,20 0,15 0,15 0,165
podstrehi
Okna, verajena v 1,60 (1,30) 1,00 0,90 0,750
zunanji zid

5.1.2 Temeljenje

Temeljenje je izvedeno z armiranobetonsko temeljno plosco, pod katero se nahaja toplotno-izolativen
sloj, pod katerim pa sta podlozni beton in utrjeno nasutje. Po obodu temeljne plosce se nahajajo
perforirane cevi, namenjene drenazi temeljev. Hidroizolacija iz bitumenskih trakov je izvedena na

zgornji strani armiranobetonske plos¢e. Vertikalna konstrukcija je v sestavi:
- parket + lepilo 2 cm ali keramiéne ploscice lepljene 2 cm
- Dbetonski estrih + rabitz 6 cm
- PE-folija
- toplotna izolacija EPS 100 8 cm
- PE-foljja
- hidroizolacija bitumenski trak 1 cm
- AB-plos¢a 25 cm
- toplotna izolacija XPS 16 cm

- utrjeno nasutje min. 30 cm
5.1.3 Streha in medetaZna konstrukcija med nadstropjem in podstreSjem

Streha je simetricna dvokapnica, z naklonom 35 stopinj, kritina je opecna temne barve. Stresna

konstrukcija je klasi¢na iz $pirovcev in podpornih leg ter v celoti podeskana.
- kritina Tondach Norma ope¢na
- letve 5/44cm
- letve 8/5 5cm
- paroprepustna folija
- deske2cm
- Spirovec 8/22 22 cm
- kap, deske na razmak 2,2 cm
Medetazna konstrukcija med neizkori§¢eno in neogrevano podstreho in nadstropjem je v sestavi:
- OSB-plosca 1,8 cm
- lesena konstrukcija 22 cm, z vmesno mineralno volno 22 cm
- parna zapora
- lesena podkonstrukcija, z vmesno mineralno volno 8 cm
- mavc¢no-kartonska plos¢a GKF 1,25 cm
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5.1.4 Fasada

Fasada objekta je kontaktna, toplotno izolirana s kameno volno debeline 16 cm ter finalno zaklju¢ena
z lepilom in mrezico z zakljuénim silikatnim/silikonskim slojem. Cokel je obdelan, hidroizoliran in
toplotno izoliran z ekstrudiranim polistirenom (XPS). Zaklju¢ni sloj je izveden z grobozrnato

tankoslojno fasado.
5.1.5 Stavbno pohistvo

Zunanja vhodna vrata so aluminijasta, vgrajena po postopku RAL, kar zagotavlja boljSe tesnjenje in
zmanj$evanje toplotnega mostu. Toplotna prehodnost vrat je U;= 0,77 W/(m?K). Okna so name$¢ena
z RAL montazo. Okvirna konstrukcija je sestavljena iz Sestkomornega PVC profila s trojnim
tesnjenjem na obodu, kar omogo¢a toplotno prehodnost U, = 0,75 W/(m?K). Steklo ima toplotno
prehodnost U, = 0,5 W/(m?K), faktor g =49 % in LT = 70,1 % po navedbi v [37]. Podatki o vgrajenih
ali drugih podobnih oknih so prikazani na sliki 7. Sencenje prostorov je omogoceno z zunanjimi
zaluzijami s pogonom na elektromotor, ki so skrite v fasadi. Dolo¢ena okna imajo nameScene tudi

komarnike, notranje in zunanje okenske police pa so iz umetnega kamna.

Izolacijsko steklo SESTAVA
TERMOGLAS izolacijskega i1+ || e RiiEvoliion
EN 1279-5 stekia Bl
Termoglas PREMIUM 0,7 z ALU A#-12-4-12-#4 0.7 W/r? K 490% 70,1 % 0.96 W/m? K
Termoglas PREMIUM 0,7 sTDI A4#-12-4-12-#4 0,7 W/re K 490% 70,1 % 0.89 W/m? K
Termoglas SOLARPREMIUM 0,7 s TDI  4#-12-4-12-#4 0,7 W/m? K 37.9 % 58,9 % 0.89 W/m? K
Termoglas PREMIUM 0.6 z ALU A#-14-4-14-#4 0.6 W/m? K 490 % 70.1% 0,89 W/m? K
Termoglas PREMIUM 0,6 sTDI A#-14-4-144#4 0.6 W/m? K 49.0 % 70.1% 0.82 W/m? K
Termoglas PREMIUM 0,5 z ALU 4#-18-4-18-#4 0.5 W/m? K 49.0% 70.1% 0.82 W/m? K
Termoglas SOLARPREMIUM 0,5sTDI ~ 4#-16-4-16-#4 0,5 W/m? K 379% 589 % Q75 W/m2 K
| Termoglas PREMIUM 0,5 sTDI A#-18-4-18-#4 0.5 W/m? K 49.0% 70.1 % 0,76 W/m? K I
TDI - topli c{Jquncfnivk | Ug = toplotna prehodnost zasteklitve Uw = toplotna prehodnost elementa
ALU — aluminijosti distan&nik g = prehod sonéne energije LT = prehod svetlobe

Slika 7: Lastnosti vgrajenih oken [37].
5.1.6 Strojne inStalacije

Objekt je prikljucen na javno vodovodno omrezje po vodomernem jasku, name$cenem na parceli.
Vodo ogreva toplotna ¢&rpalka zrak-voda (slika 8), katere zunanja enota tipa Mitsubishi Electric
PUHZ-SW75YAA se nahaja na severni strani objekta, notranja enota tipa Orca Duo 200 pa je v
shrambi (tehni¢ni prostor). Toplotna ¢rpalka segreva tudi vodo za talno gretje, ki je namesceno v
prostorih stavbe. V preglednici 18 so prikazani tehni¢ni podatki toplotne ¢rpalke.
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Preglednica 18: Tehni¢ni podatki toplotne ¢rpalke.

Mitsubishi Electric PUHZ-SW75YAA

Nazivna moc gretje/hlajenje 8,0/7,1
Elektri¢no napajanje Trofazno, 400V, 50Hz
Energijski razred A++
Raven hrupa (PWL) 43 dB(A)
Obmocje delovanja -20°C/+46°C
Koeficient u¢inkovitosti COP A7/W35 4.4
Koeficient u¢inkovitosti COP A2/W35 34
Koeficient u¢inkovitosti COP A7/W55 4.4
Razmerje energetske ucinkovitosti (EER) 6,4
ORCA Duo 200
Elektri¢no napajanje 230400V, 50 Hz
Volumen zalogovnika sanitarne vode 200 L
Mo¢ elektri¢nega grelca 3x3kW

Slika 8: Notranja (levo) in zunanja (desno) enota toplotne ¢rpalke (lastni vir, 23. 4. 2022).

Stavba ima vgrajeno centralno prezracevanje z rekuperacijo, tipa Zehnder ComfoAir Q 350/450 TR, ki
je namesceno na podstresju. V preglednici 19 so prikazani tehni¢ni podatki rekuperatorja.

7 "_‘

Slika 9: Mehanski prezracevalni sistem z rekuperacijo (lastni vir, 23. 4. 2022).
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Preglednica 19: Tehniéni podatki mehanskega prezracevalnega sistema.

Zehnder ComfoAir Q 350/450 TR

Tip pogona Variabilni pogon
Toplotna ucinkovitost (po EN 13141-7:2010) 94 %
Maksimalni pretok 350 m/h
Priklju¢éna mo¢ 175 W
Referen¢ni pretok 245 m*/h
Specifiéna vhodna mo¢ (SPI) 0,17 W/m?/h

V poglavju 5.1.8 so prikazani nacrti razvoda prezra¢evanja, names¢enega v medetaznih konstrukcijah

objekta, s projektnimi vrednostmi dovajanja in ekstrakcije zraka v prostore ali iz njih.
5.1.7 Kanalizacija

Meteorna in fekalna kanalizacija sta vodeni loCeno. Fekalne odpadne vode se iz objekta stekajo v
zunanji zbiralni jasek in so gravitacijsko vodene skozi revizijski jaSek v javni kanal. Meteorna voda in
voda iz drenaz temeljev sta skozi peskolove, zbiralne in revizijske jaske speljana v ponikovalnico.
Podobno je z meteorno vodo iz povoznih povrsin, ki skozi talne reSetke in lovilec olj odteka v
ponikovalnico.

5.1.8 Nadérti
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Slika 10: Situacija [36].
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Slika 11: Tloris pritli¢ja [36].
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Slika 12: Tloris nadstropja [36].
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Slika 13: Prerez A-A in B-B [36].
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Slika 14: Fasada [36].
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Slika 15: Nacrt prezraevanja v tlaku nadstropja za pritli¢je (levo) in v podu podstresja za nadstropje (desno)
[36].

Iz nacrta za prezraCevanje prostorov je razvidno, da svez zrak v dnevno sobo prihaja iz treh zracnikov
s koli¢inami dvakrat po 60 m3/h in enkrat 30 m3/h. V kabinetu dovod svezega zraka znasa 30 m’/h. V
kuhinji je zagotovljena ekstrakcija zraka skozi dva zra¢nika po 60 m*/h, v WC-ju 20 m*/h in v shrambi
40 m’/h. Kanali prezracevanja pritli¢ja so nameséeni v tlaku nadstropja, prezracevanje nadstropja pa je
nameséeno na podstresju. V vsako otrosko sobo doteka 30 m*/h sveZega zraka, v spalnico, kjer smo
tudi merili koli¢ino CO,, pa 60 m*/h. Ekstrakcija zraka je name$¢ena tudi v garderobi (20 m3/h) ter v
kopalnicah 1 (60 m3/h) in 2 (40 m3/h). Vrednosti napisane v naértu prezradevanja, nujno ne ustrezajo
dejanskemu stanju.
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5.2 Rezultati vrednotenja
5.2.1 Metoda in analiza vrednotenja

Analizo ustreznosti izbranih kazalnikov kakovosti notranjega okolja smo izvedli s pomocjo: 1) analize
podatkov, pridobljenih iz projektne dokumentacije stavbe, ii) pogovora z uporabnikom stavbe, iii)
kvantitativne ocene s pomocjo izvajanja meritev na terenu in simulacije s programsko opremo.
Vrednosti smo primerjali s kriteriji, navedenimi v predhodnem poglavju. Na sliki 16 so na skici
prostorov prikazane postavitve merilnikov, s katerimi smo izvajali meritve (merilnika HOBO U12 in
HOBO CO:; logger).

Utility

2 K
e | S48 M 7k s T
T 1 Otroska soka 2
i I | e 15,05 m°
) L ! s o
| - p Knpami:rn 2 ==
B i " 4,80 m? Hodnik
ivalni prostor,
kuhin ja - ese - =
[ 42,90 mé I |———]
Kabinptﬁ | Otroska soba 1
10,78 m? Spalnice 15,05 m?
12,15 m? Garderoka
5,45 n?
| ]
T I‘\ i
Merilnik HOBO U12 | \ Merilnik HOBO CO, logger

Slika 16: Skica prostorov s tockami postavitve merilnikov.

Merilnik Onset HOBO U12 (slika 17) je merilnik temperature zraka [°C], relativne vlaznosti zraka [%]

in osvetljenosti na delovni ravnini [Ix].

° HOBO® sata togger
temp/RH/ightlext charnel

Slika 17: Merilnik temperature zraka [°C], relativne vlaznosti zraka [%] in osvetljenosti na delovni ravnini [1x]
(lastni vir, 23. 4. 2022).

S pomocjo programske opreme HOBOware smo merilnik najprej nastavili tako, da za¢ne opravljati
meritve 12. 4. 2022 ob 20. uri, ko je nameScen na vnaprej izbrani lokaciji. Ker smo meritve izvajali
deset dni, merilnik pa ima omejeno koli¢ino prostora za shranjevanje, smo interval od¢itavanj nastavili
na najmanjs$i mogoci interval (zaznavanje vsakih pet minut), ki bi omogocal shranjevanje vseh deset
dni. Nastavitve merilnika so prikazane na sliki 18.
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sensors

B 1) Temperature
EA2) Relative rumidity (Depends on Temp Channel 1) | <Enter label here >
B3 ught Intensity

EAa

Deployment

StartLoggeg: | OnDate/Tme - |04.12.2022

HOBO U12-012 Temp/RH/Light [Ext

Name: | Delovna_povrina_dploma
Serial Number: 10952605

States | Deployment Number: &

Battery Level: 4 100%

Confgure Sensors 1o Log

<Enter label here>

<Enter label here >

TMCxHA (-40F to +212F) <Ente label here >

Logging Interval: | Sminutes

Logging Duration: 37,7 days

w | |08:00:00 PM -

Carcel | [ Delayed St |

Slika 18: Nastavitve merilnika osvetljenosti.

Merilnik smo postavili na pisarniSko mizo v kabinetu, saj nas je primarno zanimala osvetljenost

delovne ravnine prostora, ki bi jo nato lahko primerjali z meritvami, pridobljenimi s pomocjo

simulacij, izvedenih v programu VELUX Daylight Visualiser 3 [38] na vi$ini 0,85 metrov nad tlemi.

Lastnosti merilnika so prikazane v preglednici 20.

Preglednica 20: Lastnosti merilnika Onset HOBO U12-012 [39].

Temperatura -20°Cdo 70 °C
Merilno
.. RH 5% do 95 %
obmocje -
Osvetljenost 0 do 32.300 Im/m?
Temperatura 0,35 °C (v obmoc¢ju med 0 °C in 50 °C)
RH +2,5 % (v obmoc¢ju med 10 % in 90 % RH, do najvec 3,5 % vklju¢no
Natanc¢nost z histerezo pri 25 °C); pod 10 % in nad 90 % je natan¢nost +5 %
) Zasnovan za merjenje relativnih stopenj svetlobe v zaprtih prostorih,
Osvetljenost ) ) .. .
za svetlobni odziv glede na valovno dolzino (glej sliko 19, Plot B)
Temperatura 0,03 °C pri 25 °C (glej sliko 20, Plot A)
Locljivost RH 0,05 %
Osvetljenost Ni podatka
Temperatura 0,1 °C/na leto
Zdrs RH <1 % na leto
Osvetljenost Ni podatka
Casovna , . .
. + 1 minuta na mesec pri 25 °C (glej sliko 19, Plot C)
natancnost
Temperatura .. . . \: . . .
. Merjenje: -20 °C do 70 °C, zagon/od¢itavanje: 0 °C do 50 °C
delovanja
Spomin 64kB (43.000 12-bitnih meritev)
. Oznaka CE oznacuje, da je ta izdelek v skladu z vsemi ustreznimi direktivami
CE certifikat

Evropske unije (EU).
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Slika 19: Plot A, Plot B, Plot C [39].

Onset HOBO MX CO, logger (slika 20) je merilnik za temperaturo zraka [°C], relativno vlaznost
zraka [%] in koncentracijo CO: [ppm]. CO; tipalo deluje na principu nedisperzivnega infrardecega
(ang. non-dispersive infrared, NDIR) samokalibrirnega senzorja. Naprava s pomo¢jo bluetootha
omogoca povezavo s pametnim telefonom, s katerim jo je mogoce zagnati in upravljati, hkrati pa
zaznane podatke tudi odcitati. Naprava lahko tudi samostojno dolo¢i minimalne, maksimalne in
povprecne vrednosti meritev, mogoce pa jo je nastaviti tako, da v primeru presezenih vrednosti, ki jih
dolo¢imo sami, sprozi zvoc¢ni alarm in opozorilo na LCD-zaslonu. Na zaslonu je mogoce odcitavanje
trenutnih vrednosti CO,, temperature in relativne vlaznosti ter tudi podatkov o stanju merilnika, kot so
npr. stanje baterije in zasedenost spomina.

Slika 20: Merilnik CO», temperature zraka in vlaZnosti zraka (lastni vir, 23. 4. 2022).

Merilnik smo podobno kot Ze pri prej omenjenem merilniku HOBO U-12 najprej prizgali in nastavili v
programu HOBOware, da za¢ne meritve z zakasnitvijo 12. 4. 2022 ob 20. uri, ko je merilnik namescen
na vnaprej izbrani lokaciji. Merilnik ima v primerjavi s HOBO U-12 veliko ve¢ prostora za
shranjevanje, tako da smo lahko interval od¢itavanja vrednosti nastavili na eno minuto. Nastavitve

merilnika so prikazane na sliki 21.



Rojec, A. 2022. Vrednotenje enodruzinske hise po shemi Active House s poudarkom na kazalnikih kakovosti notranjega okolja.

Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni $tudijski program prve stopnje Operativno gradbeni$tvo.

e Cancal Delayed start

Slika 21: Nastavitve merilnika HOBO MX CO; logger.

Za postavitev merilnika smo si izbrali glavno spalnico, saj nas je najbolj zanimala koncentracija CO»,

ki se ustvari med spanjem, hkrati pa prostor uporabljajo tri osebe, zato se nam je postavitev v spalnico

zdela najbolj zanimiva. Postavitev merilnika je prikazana na sliki 16, lastnosti merilnika pa so

predstavljene v preglednici 21.

Preglednica 21: Lastnosti merilnika Onset HOBO MX CO, logger [39].

41

. Temperatura 0°Cdo50°C
Merilno =
.. RH 1 % do 90 % (brez kondenzacije)
obmocje
CO; 0 do 5000 ppm
Temperatura 40,21 °C (med 0 °C in 50 °C)
RH +2 % (med 20 % in 80 % RH, do najvec 4,5 % vklju¢no z histerezo
Natancnost pri 25 °C); pod 20 % in nad 80 % je natanc¢nost +6 %
co +50 ppm =5 % odcitkov pri 25 °C, manj kot 90 % relativne vlaznosti
? brez kondenzacije in 1013 mbar
Temperatura 0,024 °C pri 25 °C
Loc¢ljivost RH 0,01 %
CO; Ni podatka
Temperatura <0,1 °C na leto
Zdrs RH <1 % na leto
CO; Ni podatka
Casovna . Cng o
. + 1 minuta na mesec pri 25 °C
natancnost
Temperatura N , ..
. 0°Cdo 50 °C; 0 do 95 % RH (brez kondenzacije)
delovanja
Spomin 128K B (84.650 meritev)

CE certifikat

Oznaka CE oznacuje ta izdelek, da je v skladu z vsemi ustreznimi direktivami

Evropske unije (EU).
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Voltcraft UMS5/1 100 je ve€namenski merilnik, s katerim lahko poleg ravni hrupa [dB(A)] merimo tudi
temperaturo zraka [°C], osvetljenost [Ix], relativno vlaznost zraka [%] in hitrost vetra [m/s] (slika 22).
Potek meritev bo podrobneje predstavljen v poglavju 5.2.2.4 Akusti¢no ugodje. V preglednici 22 so
prikazane tehnicne lastnosti merilnika za hrup.

UMS/1 100

Slika 22: Ve¢namenski merilnik Voltcraft UMS5/1 100 (lastni vir, 23. 4. 2022).

Preglednica 22: Lastnosti merilnika Voltcraft UMS5/1 100.

Merilno obmocje 35-130 dB(A)
Natancnost +2 dB
Lodljivost 0,1 dB(A)
Frekven¢éni odziv zvoka 3,5 Hz-8 kHz
. Oznaka CE oznacuje, da je izdelek kot v skladu z vsemi
CE certifikat T . .
ustreznimi direktivami Evropske unije (EU).

Za vrednotenje in primerjavo vrednosti pridobljenih iz merilnikov, je bilo potrebno pridobiti tudi
meteoroloSke podatke v ¢asu izvajanje meritev. Te smo pridobili iz arhiva meteoroloskih podatkov
objavljenih na straneh portala ARSO meteo.si [40]. Podatki so predstavljeni v preglednici 23 in
prikazujejo podatke o vremenu v razli¢nih delih dneva (zjutraj ob 7:00, popoldne 14:00 in zvecer
21:00). V stolpcih je stanje vremena v razmerah, kot so: oblacnost, temperatura zraka (7)), relativna
vlaznost zraka (RHy), tlak, povrsina tal, najnizja (7 i), najvisja (Tmua) in povprecna (7,,) temperatura
zraka, trajanje soncnega obsevanja (Zs0), koli¢ina padavin (/,44), ter pojavi ob ¢asu opazovanega dne.
Za analizo dnevne svetlobe sta nas najbolj zanimali oblacnost neba in vlaznost, temperatura zunanjega

zraka pa nas je zanimala predvsem v povezavi s toplotnim okoljem in kakovostjo notranjega zraka.
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Preglednica 23: Terminski prikaz vremena ob izvajanju meritev na najblizji glavni meteoroloski postaji Bezigrad
(299 m n. v.) [40].
T RH Tlak P Si Tmin Tmax Tav t a
Dan | Ura | Oblaénost | ' ’ 2 ovrsma . . . 50| Bput Pojavi
['C] | [%] | [hPa] tal ['C]| ['C] | ['C] | [h] | [mm]
7:00 Jasno 4,1 71 985 Vlazna
rosa,
Pretezno
12.4. | 14:00 . 18,5 | 37 923 Vlazna 2,6 1190 | 11,8119 0 mocan
Jasno veter
21:00 Jasno 12,3 | 53 984 Suha
Zmerno
7:00 . 5,0 77 985 Suha
oblac¢no
13.4. Pretezno 42 1219 | 14,1 | 12,6 0 rosa
14:00 . 20,6 | 35 984 Suha
jasno
21:00 Jasno 154 | 52 984 Suha
7:00 Jasno 8,9 75 986 Suha
14.4. | 14:00 Jasno 232 | 36 983 Suha 59 | 255 | 16,7 | 12,8 0 rosa
21:00 Jasno 17,4 | 45 984 Suha
Rahlo
7:00 B 9,2 74 985 Suha
oblac¢no
rosa,
Pretezno
154. | 14:00 . 16,8 | 63 985 Vlazna 7,5 1203|128 5,0 0 ploha
obla¢no ..
dezja
Rahlo Mokra,
21:00 12,5| &4 986
obla¢no luze
Pretezno Mokra,
7:00 . 10,3 | 81 987 .
oblac¢no luze
Zmerno mocan
16.4. | 14:00 . 15,7 50 985 Vlazna 9,0 | 17,0 | 11,1 | 7,6 2,3
oblac¢no veter
pretezno N
21:00 ) 9,1 58 989 Vlazna
jasno
7:00 Jasno 6,6 | 46 989 Suha 5
mocan
17.4. | 14:00 Jasno 13,6 | 33 984 Suha 52 | 146 | 9,5 | 12,8 0 ;
veter
21:00 Jasno 8,9 | 43 985 Suha
7:00 Jasno 4,2 62 983 Suha
Zmerno
14:00 . 142 | 34 979 Suha rosa,
18.4. obla¢no 24 1150 9,7 | 11,9 0
slana
Pretezno
21:00 . 10,2 | 43 980 Suha
jasno
Zmerno
7:00 . 7,2 59 977 Suha
oblacno 5
mocan
19.4. | 14:00 | Oblacno | 15,1 | 36 973 Suha 6,1 | 153 3,3 | 1,3 0 ;
veter
Mokra,
21:00 | Oblacno 7,5 80 978 .
luze

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 23

Pretezno Mokra,
7:00 ) 3,3 | 86 981 y
oblacno luze megla z
20.4. Rahlo 5 28 | 1421 79 (10,2 | 7,3 | vidnim
14:00 . 124 | 47 979 Vlazna
oblac¢no nebom

21:00 Jasno 79 | 60 978 Vlazna

Zmerno
7:00 ) 2,5 | 81 973 Vlazna
oblac¢no
Pretezno rosa,
21.4. | 14:00 ) 13,6 | 45 976 Vlazna 1,6 | 144 ] 9,8 | 3,5 0
oblac¢no slana
Mokra,
21:00 | Oblatno | 11,6 | 61 975 y
luze
Mokra,
7:00 Obla¢no 8,1 86 969 .
luze
Obla¢no 10 86 968 Mokra,
224. | 14:00 y 7,8 | 11,9 | 7,5 0 9,6
luze
Oblaéno | 10,6 | 85 970 Mokra,
21:00 .
luze

5.2.1.1 Analiza dnevne svetlobe

V preglednici 24 navajamo ugotovitve o izpolnjevanju kriterijev dnevne svetlobe. Ugotovili smo, da
se skozi okna zelo dobro vidi okolico objekta, kot so na primer sosednje stavbe in bliznji travnik.
Namescena okna imajo trojno zasteklitev, ki omogoca boljSo zvocno in toplotno izolirnost, vendar pa
imajo zaradi tega manjSo prepustnost za vidni del son¢nega spektra. Mozna je bila izbira oken z
dvojno zasteklitvijo, ki zagotavljajo boljSo vizualno prepustnost, vendar sta bili pri izbiri oken hkrati
pomembni zvocna in toplotna izolirnost. Na tem mestu bi predlagali so¢asno poglobljeno analizo
dnevne svetlobo, toplotne bilance in zvocne izolirnosti zunanje lo¢ilne konstrukcije stavbe. Okna,
names$¢ena v kopalnicah in shrambi, prispevajo k pozitivnemu rezultatu po kriteriju Active House za
dnevno svetlobo v sekundarnih in pomoznih prostorih. V prostorih so namescene avtomatske zaluzije,
ki se prilagajajo glede na soncno obsevanje oziroma nastavljiv ¢asovnik, kar dobro vpliva na problem
blescanja. Negativno oceno je ocenjevana stavba pridobila pri vidiku sencenja spalnic, saj v spalnicah
ni namescenih sencil, ki bi popolnoma blokirala svetlobo. Namescene so zgolj zaluzije, ki prepuscajo
del svetlobe. Negativno oceno je pridobil tudi vidik simulacijske metode, saj smo izvedli zgolj
simulacijo koli¢nika dnevne svetlobe in ne avtonomije dnevne svetlobe.
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Preglednica 24: Ocenjevanje kvalitativnih kriterijev dnevne svetlobe v izbrani stavbi

VIDIK KRITERIJ ARGUMENTI DA/NE
Skozi okna se vidi vso
Razgled, pogled Ali polozaj oken omogoca najboljsi mozen pogled na ZT ) .
nanje okolje (nebo in okolica)? okolico objekia (hise, DA
Zul ?
navzven J travnik).
Namescena so okna s
trojno zasteklitvijo, kar
Alii i Ken. ki . led pomeni, da je LT slabsi
Prepu stnost za vidni i 1.mf 'zaste 1tvev oken, ki omogoca p(?g e 'na\fzven, kot pri oknih z dvojno DELOMA
najvi§jo mogoco vrednost prepustnosti za vidni del colditvii dar i
zasteklitvijo, vendar je
del spektra son¢nega spektra? ] o J DA
LT v primerjavi z
ostalimi okni (slika 7)
najvisji
. . Ali je names$ceno avtomatizirano sencenje za omejevanje | NameScena so sencila in
Upravljanje odseva ! 1o Sencen) Jevany L DA
odseva (blescanja)? avtomatske zaluzije.
V kopalnicah so
Dnevna svetloba v namescena manjsa okna,
. Ali imajo prehodi in kopalnice dostop do dnevne svetloba pa v vetrolov
sekundarnih, op P P onapavy DA
svetlobe? prihaja skozi okna,
pomoZnih prostorih namescena na vhodna
vrata.
Na oknih spalnic so
v . . Ali imajo spalnice moznost blokirati vso svetlobo, ki namescene Zaluzije, ki
Sencenje spalnic 1 IO P , , / NE
prihaja skozi okno, da se ustvari popolna tema za spanje? popolnoma zaprte
prepuscajo svetlobo.
Kaksne odbojnosti glavnih povrsin v prostoru so bile
uporabljene pri izraCunu dnevne svetlobe? Priporocena je
) dbOjIl osti p ovrsin uporaba naslednjih vredn(?.stl (tipi¢ne vrednosti v Uporabliene so bile
oklepajih): d dnosti DA
navedene vrednosti.
prostora Strop: 0,7 (od 0,7 do 0,9)
Stene: 0,5 (od 0,5 do 0,8)
Tla: 0,2 (od 0,2 do 0,4)
Dnevni prostor s kuhinjo
in jedilnico ter glavna
spalnica imajo
Ali ima prostor dostop do dnevne svetlobe iz ve¢ kot ene lfv l,c mf J . DELOMA
Smer e e s namescenih vec oken iz
smeri in/ali viS§ine? . . NE
razli¢nih smeri in visine,
medtem ko sobe in
kabinet ne.
ce . . e . V programu VELUX
Ali je bila izvedena simulacija dinami¢nega modela za . . . .
. e .. . Daylight Visualizer 3 je
Slmulacu ska metoda dologitev DA (avtonomija dnevne svetlobe) namesto za e i g NE
. bila izvedena simulacija
KDS (koli¢nik dnevne svetlobe)? XDS

Za simulacijo faktorja dnevne svetlobe smo uporabili program VELUX Daylight Visualizer 3. Meritve
na terenu smo izvajali s pomocjo merilnika Onset HOBO U12, ki smo ga za deset dni namestili na
delovno povrsino (mizo) v kabinetu obravnavanega objekta na visini 0,85 metrov (referencna ravnina)
od tal. Standard SIST EN 17037:2019 [34] navaja, da je mogoce preveriti dnevno svetlobo z

meritvami ali pa z ustrezno programsko opremo. Odlocili smo se uporabiti oba nacina.
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Grafikon 1: Kontinuirane meritve osvetljenosti delovne ravnine v kabinetu od 12. do 22. 4. 2022.
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V programu VELUX Daylight Visualizer 3 smo izvedli simulacijo osvetljenosti prostorov stavbe. Sam
model stavbe smo najprej izdelali v programu Archicad in nato izvozili v program za simulacijo. Ker
je bil model prezahteven, je nastalo kar nekaj tezav, predvsem pri nastavitvah lastnosti povrsine, zato
smo se raje odlocili simulacije izvajati na modelu, narejenem v programu Daylight Visualiser 3. Tako
smo najprej narisali zunanje in notranje stene stavbe ter nadaljevali z medetazno konstrukcijo in
streho. Treba je bilo tudi narisati stavbno pohistvo in odprtine na stavbi. V standardu SIST EN
17037:2019 [34] je $e navedeno, da je treba pri simulaciji v model dodati tudi zunanje ovire v okolici
objekta. V naSem primeru so bili to nadstreSek garaze in vrtna lopa, ograja in nadstreSek terase. V
programu je mogoc¢e dodajati tudi pohistvo, vendar smo za potrebe diplomske naloge dodali zgolj
mizo v kabinetu, kjer smo tudi izvajali meritve. V naslednjem koraku smo definirali lastnosti povrsin,
kjer nam za belo barvo notranjosti program ze sam ponudi privzete vrednosti, ki ustrezajo standardu
EN 17037:2019 in vrednostim, ki jih priporo¢a shema Active House. Dolo¢ili smo tudi geografsko
Sirino in dolzino stavbe ter njeno usmerjenost glede na strani neba. Za simulacijo KDS smo dolo¢ili
visino 0,85 m oddaljenosti od tal (viSina referen¢ne ravnine) in nastavili obmocja, kje naj program
izriSe oziroma simulira osvetljenost. Dodali smo tudi 3D-pogled notranjosti kabineta, za lazjo
predstavo postavitve pisalne mize in okna. Za obla¢en tip neba smo izbrali TYPE 1.

Preglednica 25: Podatki o geometriji kabineta in lastnosti povrsin.

% Dimenzije Visina delovne
. Dolzina Sirina Visina konstrukcijskega .
Kabinet ravnine
stropa
3,39 m 3,18 m 2,65 m 0,4 m 0,85 m
Okna Polozaj Oblika LT zasteklitve
Zahod 0,9x1,3m 0,701 (podatek proizvajalca [37])
Refleksivnost Tla Strop Stene

povrsin 0,2 0,7 0,8
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V preglednicah 27 in 28 so prikazane vrednosti osvetljenosti kabineta na son¢en in oblacen dan.
Vrednosti smo pridobili s pomoc¢jo simulacij, dodali pa smo jim Se podatke z dveh son¢nih in dveh
obla¢nih dni, ko smo opravljali meritve na objektu, da jih pozneje lahko med seboj primerjamo. Za
podatke o osvetljenosti smo uporabili zgolj tiste vrste, ki jih je merilnik izmeril med uporabo prostora,
to je med 8. in 16. uro. V preglednicah smo z rdeCo barvo oznacili vrednosti, ki ne izpolnjujejo
zakonskih/priporocenih zahtev 300 Ix (glej preglednico 26) za osvetljenost stanovanjskih objektov, z
zeleno pa, Ce so te zahteve izpolnjene. Za stanovanjske objekte je doloCen tudi minimalni koli¢nik
povprecne dnevne svetlobe (KDS,,), ki znasa 3 %, ter razmerje povprecne in minimalne osvetljenosti
prostorov (Eu/Emin), ki mora zna$ati 3:1, pri ¢emer mora biti KDS,.i, vecji od 3 %.

Preglednica 26: Priporocila standarda 17037:2019 za osvetljenost v prostornih (povzeto po [34]).

o N . Najmanjsa .

Priporocena raven Ciljna Delez prostora s . DelezZ prostora z .
. . i . ciljna . - DeleZ svetlega
za vertikalne in osvetljenost ciljno . najmanjSo ciljno

. . osvetljenost . dela dneva

poSevne svetlobne ET vrednostjo vrednostjo
. Ermv Flime,%
Odprtlne Ix Fplane,% 1 Fplane,%
X

Najnizja 300 50 % 100 95 % 50 %
Srednja 500 50 % 300 95 % 50 %
Visoka 750 50 % 500 95 % 50 %

Slika 24: Simulacija osvetljenosti v kabinetu 21. 4. ob 12:00 v obla¢nem vremenu, prostorski prikaz [38].
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Preglednica 27: Osvetljenost v kabinetu ob jasnem nebu.

JASNO NEBO
PARAMETER
REF DAN Emax Emin Eav/Emax Eav/Emin KDsav KDSmax KDSmin IIE'?SSW/ gSav/
[1x] [1x] [-] [-] [%] [%] [%] [%] (%]
21. 3. 753,5 76,83 0,265 / / / / /
21.6. 966,15 | 76,33 0,237 / / / / /
21.12. 555,51 | 61,83 0,307 / / / / /
14. 4.
2022 1312,6 | 98,5 0,282 / / / / /
17. 4.
2022 1604,3 | 114,3 0,291 / / / / /
Preglednica 28: Osvetljenost v kabinetu ob oblaénem vremenu.
OBLACNO NEBO
PARAMETER

REF DAN Eav Emax Emin Eav/Emax Eav/Emin KDSav KDSmax KDSmin Ilé'?ssaV/ gsa‘//

[1x] [x] | [x] -] [-] [%] [%] [%] ] | (%]
21. 3. 850,6 47,7 0,189 5,00 0,28 18,90 337,11
21.6. 1260,9 | 64,5 0,185 7,42 0,38 18,53 362,33
21.12. 609,6 28,5 0,155 3,59 0,17 15,49 331,23
19. 4.
2022 445.,4 74,9 0,551 2,62 0,44 55,14 327,90
21. 4.
2002 437.5 82,8 0,507 2,57 0,49 50,70 267,87

Na slikah 23, 25, 26, 27, 28 so prikazane simulacije koeficienta dnevne svetlobe in osvetljenosti vseh

prostorov, na katerih so od¢itane povprecne vrednosti za vse prostore skupaj, glede na etazo.

Slika 25: Simulacija koeficienta dnevne svetlobe v pritli¢ju 21. 3. ob 12:00 ob obla¢nem vremenu [38].
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Slika 28: Simulacija osvetljenosti nadstropja 21. 4. ob 12:00 ob oblacnem vremenu [38].
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OCENA:

Ugotovili smo, da kvalitativni kriteriji svetlobe le deloma ustrezajo kriterijem Active House. Ce
simulirane in izmerjene vrednosti iz preglednice primerjamo z mejnimi vrednostmi standarda,
ugotovimo, da so vse povprecne vrednosti ob oblacnem vremenu pod 300 Ix, kar ne ustreza najnizjim
mejnim vrednostim standarda. Program VELUX Daylight Visualiser nam je izdelal tudi porocilo, v
katerem izracunane vrednosti osvetljenosti primerja tako s standardom, veljavnim v doloceni drzavi,
kot tudi z zahtevami Active House, in izpiSe ustreznost posameznega parametra. Ugotovljeno je bilo,
da nobeden izmed parametrov ne ustreza mejnim vrednostim iz standarda kot tudi vrednostim,
navedenim v metodi Active House — glej sliko 29 (fail = vrednost ne ustreza zahtevam
standarda/Active House). Vrednosti, ki smo jih z merilnikom izmerili v kabinetu ob son¢nem
vremenu, so dosegale vrednosti iz standarda.

Tako lahko reCemo, da preiskovani prostor ni ustrezno osvetljen z naravno svetlobo in je za dodatno
osvetljenost potrebna umetna razsvetljava, kar lahko posledicno zviSuje rabo elektrine energije.
Prostor je namre¢ namenjen pisarni, v kateri je zaradi narave dela potrebna ustrezna osvetljenost
delovne povrsine. Kljub temu pa je delovna povr§ina z mizo umescena pri oknu, kar omogoca
ustrezno raven osvetlitve. Menimo, da bi bilo treba z vidika zdravja in ugodja Ze v zacetni fazi
nacrtovanja objekta zagotoviti zadostno dnevno osvetljevanje.

EN17037
Fplane,s 2 50% (median) Dp 0.72 DF[%] Fail (123 lux)
Fplane,s 2 95% Doy 0.39 DF[%] Fail (67 lux)

Active House

Fplane,s 2 40% ca 0.86 DF[%] Fail (147 lux)
Fplane,s 2 50% c3 0.72 DF[%] Fail (123 lux)
Fplane, s 60% c2 0.63 DF[%] Fail (108 lux)
Fplane,s 2 70% cl 0.57 DF[%] Fail (97 lux)

Slika 29: Skladnost simuliranih vrednosti z zahtevanimi mejnimi vrednosti iz standarda in Active House [38§].
5.2.1.2 Toplotno okolje

V preglednici 29 navajamo ugotovitve izpolnjevanja kriterijev toplotnega okolja. Ugotovili smo, da v
posameznih prostorih ni mogoce individualno prilagajati temperature, temvec¢ se zgolj v bivalnem
prostoru nahaja preprost termostat za uravnavanje temperature celotne stavbe. Na toplotne razmere v
stavbi je mogoce vplivati s prezraCevanjem s pomocjo odpiranja oken in names$¢enega mehanskega
prezraCevalnega sistema (sistem je mogoce upravljati z name$Cenim tabli¢énim raCunalnikom v
predsobi, kjer so na voljo tri stopnje nastavljivosti prezracevanja za celotno stavbo skupaj), kar daje
pozitivno oceno pri vrednotenju z Active House. Po pogovoru z uporabnikom stavbe smo tudi
ugotovili, da nima tezav s prepihom, ¢etudi ima odprta okna, kar daje pozitivno oceno temu vidiku.



Rojec, A. 2022. Vrednotenje enodruzinske hise po shemi Active House s poudarkom na kazalnikih kakovosti notranjega okolja.

Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni $tudijski program prve stopnje Operativno gradbeni$tvo.

Preglednica 29: Ocenjevanje kvalitativnih kriterijev toplotnega okolja v izbrani stavbi po metodi Active House.

VIDIK KRITERIJ ARGUMENTI DA/NE
Termostat za prilagajanje
t ture j SC lj
Al je mogoce prilagoditi emp.era ure je namescerf zgolj v
‘ ‘ K . bivalnem prostoru objekta.
st . emperaturo zraka na ravni
Individualni nadzor, P Mozno je rocno
prostora, glede na trenutne . . . DELOMA DA
zima L odpiranje/zapiranje ventilov
potrebe, npr. z nastavljivimi
. posameznega prostora, s
termostati? o
katerimi lahko uravnavamo
temperaturo v prostoru
Ali je mogoce rocno vplivati na
toplotne razmere v posameznem o B
. V vseh prostorih je moznost
prostoru, npr. z odpiranjem dpirania oken in prilacaiani
Individualni IladZOI' oken oz. prilagajanjem oapiranja oken in priagajanja
’ Lo ' p, £a)at . sencil. Mehansko prezracevanje DELOMA DA
oletje sen¢enja? V primeru mehanskih . . .
p o 8 Jje mogoce nastaviti samo za
hladilnih sistemov ro¢na .
. . celotno stavbo skupaj.
namestitev na ravni prostora z ’
nastavljivimi termostati?
Ali je mogoc¢e zmanjsati Z odpiranjem oken ponoci se
v . e regrevanje ¢ez dan s pomocjo lahko zniza temperatura zraka,
Nocno hlajenje pregrevan 8 pomod) peratra = DA
no¢nega prezradevanja s kar uporabniki izvajajo
hladnim zunanjim zrakom? predvsem poleti.
Ali je mogoce zmanjsati Zrak v notranjosti je mogoce
. . regrevanje pozimi, npr. na nadomestiti z zunanjim svezim
Pregrevanje, zima pregrevaiue pozIi. i o DA
son¢ne dni, ne da bi pri tem zrakom, ne da bi pri tem
nastajal neprijeten prepih? nastajal prepih.
Ali so bili sistemski vmesniki Stenski termostat je preprost za
Sistemski vmesnik (npr. stenski termostati) izbrani uporabo in spremembo zelene DA
intuitivno in ¢im bolj preprosto? temperature.
Ali imajo prezracevalne
odprtine (vklju¢no okna,
zraéniki in mehanske
prezracevalne naprave) tak§no
. o0zicijo, da je neugodje, Uporabniki stavbe nimajo tezav
Preplh p VJ ] .g Jw 4 ; Y DA
povzroceno s prepihom, ¢im s prepihom.
manj$e? Znacilne hitrosti zraka
v bivalnem okolju morajo biti
pod 0,2 m/s pozimi in 0,5 m/s
poleti.

Pravilnik o prezratevanju v 14. Clenu navaja [41]:

»Parametri za toplotno ugodje sedece osebe v bivalni coni so naslednji:

1. temperatura zraka:
v ¢asu brez ogrevanja med 22 °C in 26 °C, priporo¢ljivo od 23 °C do 25 °C,

v ¢asu ogrevanja med 19 °C in 24 °C, priporo¢ljivo od 20 °C do 22 °C;

2. navpicna temperaturna razlika zraka med glavo in gleznji za sedeco osebo (med 0,1 m in 1,1 m

nad podom) manjsa od 3 K, v vseh drugih primerih manjsa od 4 K;

3. povrsinska temperatura poda med 17 °C in 26 °C, pri sistemu talnega ogrevanja do 29 °C
(izjemi sta prostori z nestalno navzoc€nostjo in prostori s posebno namembnostjo);

4. pod oziroma talna obloga poda zaradi svojega neposrednega oziroma posrednega vpliva ne sme
onesnazevati zraka v prostoru ter ne sme vplivati na ugodje in zdravje uporabnikov prostorov;

5. najvecja sevalna temperaturna asimetrija:

<13°C

<35°C

za hladno steno

za toplo steno
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za hladen strop <18°C

za topel strop <7°C

Z oblikovanjem stavbe in sencili je treba ob hlajenju prepreciti vpliv neposrednega soncnega sevanja
v bivalni coni;

6. priporocena srednja hitrost zraka:

v Casu ogrevanja in hlajenja 0,15 m/s,

v preostalem casu 0,2 m/s.«

Preglednica 30: Izmerjene vrednosti temperature zraka v obravnavanih prostorih od 12. do 22. 4. 2022.

KABINET SPALNICA
Povprecna temperatura zraka [°C] 23,0 24,0
Minimalna temperatura zraka [°C] 19,0 22,8
(16. 4. ob 23:20) (21.4.0b 07:32)
Maksimalna temperatura zraka ["C] 25,5 253
(14. 4. ob 18:45) (14. 4. ob 18:54)

Grafikon 2: Kontinuirane meritve temperature zraka v kabinetu od 12. do 22. 4. 2022 (rdeca ¢rta oznacuje mejne

vrednosti, navedene v Pravilniku o prezracevanju).
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Grafikon 3: Kontinuirane meritve temperature zraka v spalnici od 12. do 22. 4. 2022 (rdeca ¢rta oznacuje
zgornjo mejo temperature zraka, dolocene v Pravilniku o prezracevanju).
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OCENA:

Kvalitativni kriteriji toplotnega ugodja so vec¢inoma ustrezni, saj smo kriterij o termostatih ocenili kot
delno ustrezen, ker temperature ni mogoce nastaviti na ravni prostora, temvec zgolj za celotno stavbo
skupaj. Delno uravnavanje temperature zraka je mozno z odpiranjem oziroma zapiranjem ventilov v
razvodu talnega gretja. Temperatura zraka v spalnici (grafikon 3) in kabinetu (grafikon 2) v dolo€enih
obdobjih presega dovoljeno vrednost 24 °C (objekt se je med izvajanjem meritev Se ogreval), razlog pa
je verjetno visja nastavitev temperature zraka, saj v stavbi bivajo tudi trije majhni otroci. Ustrezne
vrednosti bi bilo mogoce doseci z nizjo nastavitvijo temperature v stavbi, tako da bi bila ta skladna s
Pravilnikom o prezrac¢evanju. Vendar pa menimo, da ima doseganje individualnega toplotnega udobja,

kjer se uposteva Zelje in potrebe uporabnikov, prednost pred zahtevami Pravilnika.
5.2.1.3 Kakovost notranjega zraka

V preglednici 31 navajamo ugotovitve o izpolnjevanju kriterijev kakovosti notranjega zraka. Tako
smo ugotovili, da je, kot je Ze navedeno v prej$njem poglavju, je mehansko prezra¢evanje nastavljivo
na treh nivojih. Zaradi dobrega nacrtovanja mehanskega prezraCevanja je bil dosezen pozitiven
rezultat v vseh vidikih, povezanih z mehanskim prezracevanjem oziroma vlago. Negativni rezultat je
prejel zgolj vidik, povezan z materiali z nizkimi emisijami, saj teh podatkov nismo uspeli pridobiti.
Lahko bi jih pridobili iz izjav o lastnostih, ki so navadno zbrane v Dokazilu o zanesljivosti objekta
(DZO0), ki pa nam ni bil na voljo.
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Preglednica 31: Ocenjevanje kvalitativnih kriterijev kakovosti notranjega zraka v izbrani stavbi po metodi Active

House.
VIDIK KRITERIJ ARGUMENTI DA/NE
Ali je mogoce ro¢no vplivati na
hitrost izmenjave zraka v sobah
(zlasti v dnevni sobi, kuhinji in B L .
. L Rocno odpiranje oken je na
spalnicah), npr. z odpiranjem . . . L
Individualni nadzor oken, za¢asnim zapiranjem voljo. svtopn{o prfz;iacevanj.aj.e DA
L. L. L mogoce prilagajati s tremi ali
zraénikov, ali e je name$ceno . L
. . vec stopnjami.
mehansko prezracevanje, tega
prilagoditi na treh ali ve¢
mogocih nivojih?
Ali je zagotovljena dovolj
velika izmenjava zraka v sobah
s periodi¢no povecano
vlaznostjo (npr. kuhinja,
kopalnica in stranis¢a)? V straniscih zanasa izmenjava
VlazZnost Opomba: Najmanjsi pretok zraka 40 m*/h, v kopalnicah 60 DA
izCrpanega zraka za stranisca, m3/h in v kuhinji 2x60 m*/h.
kopalnice in kuhinje mora
znaSati 35, 50 in 70 m3/h, v
skladu s kategorijo Il EN16798-
L.
Ali imajo materiali, vgrajeni v
notranjih prostorih, certifikate o
Materiali z nizko nizkoemisivnosti (vklju¢no z
. o izjavo o lastnostih)? )
stopnjo sproscanja Opomba: Obstaja veliko Ni podatka NE
snovi oznacb, Danish Indoor Climate
label, M1, AgBB, GUT, Blue
Angel, GreenGuard Gold label.
Ali ima kuhinjska napa V kuhinji je vgrajena
. . zmogljivost vsaj 300 m/h z indukcijska kuhalna plosca z
Kllhlllj a odvajanjem odpadnega zraka v napo, ki odvaja 400 m*/h zraka DELOMA DA
okolico? nazaj v prostor.
Ce se stavba nahaja na lokaciji s Stavba se nahaja na lokaciji z
F iltriranje zunanj €ga slabim zunanjim zrakom, dobrim zrakom (malo prometa), DA
zraka prisotno filtriranje svezega mehansko prezracevanje pa ima
zraka. vgrajen zracni filter.

Kakovost notranjega zraka smo analizirali z merilnikom Onset HOBO MX CO; Logger, ki smo ga za
deset dni namestili v glavno spalnico obravnavanega objekta. Po pogovoru z lastnikom objekta je bilo
ugotovljeno, da v spalnici spita dve odrasli osebi in majhen otrok. Spijo z odprtimi vrati, okna prostora
pa redko odpirajo. Dogovorjeno je bilo tudi, da ob odpiranju oken to zapisejo, kar bi lahko razbrali
tudi iz grafa po kon¢anih meritvah (oken med izvajanjem meritev niso odpirali).

Kakor vidimo na grafikonu 4, so se vrednosti CO, povisale med uporabo spalnice (ponoci), najvisja
koncentracija CO; (2539 ppm) je bila dosezena 16. 4. 2022 ob 4:42, najnizja (410 ppm) pa 17. 4. 2022
ob 10:27. Povprecna vrednost ob merjenju od 12. 4. 2022 20:00 pa do 22. 4. 2022 ob 20:00 je znaSala
1076,6 ppm.
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V Pravilniku o prezraevanju in klimatizaciji stavb [41], Priloga 1, je navedeno, da znasa dopustna
vrednost CO, v stavbah 3000 mg/m?, kar preraunano v ppm pri upostevanju molske mase CO, 44.010

eyee

znaSa 1667 ppm.

Vrednost koncentracije CO je bila tako presezena za 873 ppm, zato lahko zapiSemo, da prezracevanje
prostora ni v skladu s Pravilnikom o prezracevanju in klimatizaciji stavb. V 8. ¢lenu pravilnika tocka
(1) je tudi navedeno: »Najmanjsi potrebni vtok zunanjega zraka je 15 m>*/h na osebo v prostorih, kjer
kajenje ni dovoljeno, brez upoStevanja drugih virov onesnazevanja notranjega zraka in pri
ucinkovitosti prezraevanja ena (1).« [41], v spalnici pa se normalno nahajajo tri osebe, torej je
najmanji potrebni vtok zraka 45 m3/h. Ce to primerjamo z naértom prezratevanja iz PZI, kjer je
navedeno, da je projektni dovod in dovod 60 m3/h, lahko ugotovimo, da je koli¢ina dotoka svezega
zraka ustrezna. Vseeno bi predlagali izvedbo dodatne analize koncentracije CO», s katero bi definirali

optimalne koliine zraka za prezracevanje.

Ob upostevanju koncentracije CO, v zunanjem zraku 410 ppm lahko ovrednotimo prostor po shemi
Active House. Tako ugotovimo, da je najvi§ja vrednost koncentracije CO, v prostoru za 2139 ppm
vi§ja od zunanje koncentracije, kar pomeni, da po Active House dobi najslabso mogoco oceno. Razlog
za previsoke koncentracije CO; so lahko umazani filtri na sistemu za rekuperacijo; ob izvajanju
meritev smo na zaslonu za nadzor rekuperacije opazili opozorilo, da je potrebna menjava filtrov. Za
slab zrak v prostoru je lahko kriva tudi stopnja prezracevanja, ki je bila ob izvajanju meritev
nastavljena na srednjo moc.

ey e

spalnice. Podobno so ugotavljali tudi Szczepanik-Scisto in Flaga-Maryanczyk v &lanku z naslovom
Measurements and simulation of CO; concentration in a bedroom of a passive house (slo: Meritve in
simulacija koncentracije CO; v spalnici pasivne hise) [42], kjer je bilo zapisano, da preseZene koliCine
CO: nastajajo prav v jutranjih urah, kar je posledica vzorcev spanja uporabnikov. Ugotovljeno je bilo,
da je problem mogoce resiti z ve¢ prezra¢evanja.

Preglednica 32: Izmerjene vrednosti koncentracije CO> od 12. do 22. 4. 2022.

SPALNICA
Povpreéna vrednost [ppm] 1076,6
NajniZja vrednost [ppm]| 410
(17.4. 0d 10:27 do 10:58)
NajviSja vrednost [ppm] 2539
(16. 4. ob 4:42)
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Grafikon 4: Kontinuirane meritve koncentracije CO, v spalnici [ppm] od 12. do 22. 4. 2022 (rdeca ¢rta oznacuje
mejno vrednost 1667 ppm).
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V shemi Active House se pri kvantitativnih kriterijih ne ocenjuje koliCine vlage v prostorih, vendar pa
je ta zahteva navedena v Pravilniku o prezracevanju in klimatizacije stavb. Tako je v 12. ¢lenu tega
pravilnika v to¢ki (2) navedeno: »Pri temperaturi zraka med 20 °C in 26 °C je obmocje dopustne
relativne vlaznosti med 30 % in 70 %.« [41]. V preglednici 33 so prikazane statisti¢ne vrednosti,
izmerjene z obema merilnikoma ob izvajanju meritev, na grafikonih 5 in 6 pa so prikazane vrednosti
gibanja relativne vlaznosti v preiskovanih prostorih. 1z teh podatkov lahko razberemo, da je koli¢ina
relativne vlage v spalnici v mejah, navedenih v pravilniku, v kabinetu pa se je vrednost enkrat spustila
pod 30 %, za kratek cas pa tudi dvignila nad 70 %. Iz teh podatkov lahko sklepamo, da je koli¢ina
relativne vlaznosti v doti¢nih prostorih ustrezna.

Preglednica 33: Izmerjene vrednosti relativne vlaznosti zraka v obdobju od 12. do 22. 4. 2022.

KABINET SPALNICA
Povprecna vrednost [%] 41,69 48,13
NajniZja vrednost [%] 25,81 31,93
(17.4.0b 11:35) (17. 4. ob 10:55)
Najvi§ja vrednost [%] 71,21 65,60
(22. 4. 0b 15:35) (18.4.0b 20:10)
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Grafikon 5: Kontinuirane meritve relativne vlaznosti zraka v kabinetu [%] od 12. do 22. 4. 2022 (rdeca ¢rta
oznacuje meje relativne vlaznosti zraka po Pravilniku o prezraevanju in klimatizacije stavb).
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Grafikon 6: Kontinuirane meritve relativne vlaznosti zraka v spalnici [%] od 12. do 22. 4. 2022 (rdeca ¢rta
oznacuje meje relativne vlaznosti zraka po Pravilniku o prezracevanju in klimatizacije stavb)
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OCENA:

Kwvalitativni kriteriji kakovosti notranjega zraka ustrezajo kriterijem Active House; negativho smo
ocenili zgolj kriterij, povezan z nizkoemisivnostjo materialov, saj tega podatka ni mogoce preveriti.
Kot pa je bilo ze ugotovljeno v tem poglavju, se pojavljajo presezki koli¢ine CO, v spalnici, kar ni v
skladu s pravilnikom, ki obravnava dovoljene koli¢ine CO; v notranjih prostorih. Vrednosti CO; lahko
primerjamo tudi s kvantitativnimi kriteriji metode Active House za oskrbo s svezim zrakom, kjer
ugotovimo, da z izmerjeno povprecno vrednostjo koncentracije CO, 1076,6 ppm pri vrednosti zunanje
koncentracije CO; spalnica pridobi drugo najslabso oceno (3) — glej preglednico 11. Treba bi bilo
razmisliti o povecanju stopnje prezraevanja prostorov, hkrati pa zamenjati filtre sistema za
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prezracevanja. Po pric¢evanjih uporabnikov podobnih prezracevalnih sistemov naj bi se pretok svezega
zraka v primeru umazanih filtrov, ki so potrebni menjave, zmanjsal tudi do 20 %. Kot smo Ze omenili,
bi bilo treba izvesti dodatne analize stopenj prezraevanja, s katerimi bi ugotovili, katera je primerna,
da vrednosti CO; ne bi presegale mejnih. Relativna vlaznost v kabinetu je bila v krajsih obdobjih
meritev nad v pravilniku predpisano mejo in pod njo, vendar so bila ta odstopanja zanemarljiva. V

spalnici se je relativna vlaznost gibala v predpisanih mejah.
5.2.1.4 Akusti¢no okolje

V preglednici 34 navajamo ugotovitve o izpolnjevanju kriterijev akusticnega okolja. Tako smo
ugotovili, da so spalnice names¢ene v zgornjem nadstropju stavbe in so lo¢ene od dnevnih prostorov,
ki so lahko ob uporabi hrupni. Prav tako k pozitivni oceni pripomorejo ustrezno zasnovana medetazna
konstrukcija, vendar pa se ob gradnji ni posvecalo posebne pozornosti zvocni izolaciji med prostori.
Terasa objekta meji na cesto, ki pelje skozi naselje, kar lahko uporabnikom povzroc¢a hrup, kadar so na
terasi, kar ne ustreza kriteriju.

Preglednica 34: Ocenjevanje kvalitativnih kriterijev akusti¢nega okolja v izbrani stavbi.

VIDIK KRITERIJ ARGUMENTI DA/NE
Ali je bila namenjena posebna . .
Notranji hrup pozornost sobam, ki zahtevajo Spalnice se nahajajo v

dstropju objekta, loceno od DA
Obratovalne Opreme tiho okolje, kot so spalnice in nadstropyi objerta, foceno o

bivalnega prostora.
delovne sobe?

Ali so notranje stene in . .
N . Tla objekta so izvedena na
medetazna konstrukcija

N . nacin plavajocega poda za
zasnovane za zmanjsevanje

AKkusti¢na zasebnost i . zmanjSevanje hrupa. Notranje DELOMA DA
hrupa in prenosa med prostori o
. stene ne vsebujejo posebne
(prenos po zraku in . B
zvocne izolacije.
konstrukciji)?

Ali so bili ob morebitnih
. . zunanjih prostorih, kot sta vrt
lenall_]l prostori . i p ) . . Terasa meji na lokalno cesto. NE
ali balkon, upos$tevani ukrepi za

vzpostavitev tihega okolja?

Raven hrupa v prostorih smo ugotavljali z merilnikom hrupa VOLTCRAFT UMS5/1 100, s katerim
smo v vseh prostorih stavbe in njeni okolici izmerili raven hrupa. To smo izmerili tudi ob zunanji enoti
toplotne ¢rpalke, ki se nahaja na severni strani objekta. Izmerjene vrednosti so prikazane v Preglednici
35.

Izmerjene vrednosti v preglednici 35 lahko primerjamo z preglednico (slika 31), objavljeno v Tehnicni
smernici TSG - 1 — 005:2012: Zas¢ita pred hrupom v stavbah [43]. Meritve smo izvajali v dnevnem
Casu, zato je mejna vrednost iz tehni¢ne smernice enaka 35 dB(A). Izmerjene vrednosti so vse nizje od
35 dB(A), razen hrupa v tehni¢nem prostoru in na hodniku, ki sta rahlo visje od mejne.
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e TR .
Slika 30: Izvajanje meritev ravni hrupa ob toplotni ¢rpalki (lastni vir, 23. 4. 2022).

Preglednica 35: Izmerjene vrednosti ravni hrupa v prostorih in okolice stavbe, izvedene 12. 4. 2022 med 18:30 in

19:00.
v RAVEN HRUPA
ETAZA PROSTOR
[dBA]
Vetrolov 34,1
Bivalni prostor 343
L Kuhinja 34,2
Pritlicje -
Kabinet 31,7
StraniSc¢e 32,8
Tehnicni prostor 354
Spalnica 33,7
Garderoba 33,2
Kopalnica 2 32,5
Nadstropje Kopalnica 1 32,6
Hodnik 35,4
Otroska soba 1 32,2
Otroska soba 2 31,8
Severna stran 425
) Juzna stran 435
Okolica
. Zahodna stran 41,7
objekta
Vzhodna stran 452
Hrup ob TC 458
POVPRECNA NOTRANJA RAVEN HRUPA 33,4
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Namembnost prostora | Mejne vrednosti ekvivalen-

tnihravni hrupa L' dB(A)
dan vecer nac?

Prostori v stanovanjih 35 33 30

Prenocitvene enote v 35 33 30

stavbah za nastani-

tev (hotelih, motelih,

penzionih ipd.) ter sobe

v stanovanjskih stavbah

za posebne namene

(domovi za starejse,

dijaski domovi,interna-

tiipd.)

Balniske sobe 30 30 30

Slika 31: Mejne vrednosti ravni hrupa v prostorih [43].

OCENA:

Ugotovili smo, da so kvalitativni kriteriji akusticnega okolja le deloma skladni z zahtevami Active
House, saj odli¢ne ocene ne moremo dodeliti, ker zunanji prostor (terasa) meji na bliznjo cesto. Ce pa
se osredoto¢imo zgolj na notranje prostore objekta, so le-ti ustrezni, tako po metodi Active House kot
tudi po tehni¢ni smernici za zvok v prostorih. Meritve so bile v vseh prostorih pod 35 dB, razen na
hodniku, kjer so bile vrednosti rahlo visje od predpisanih (za 0,4 dB) za dnevni ¢as v stanovanjskih

prostorih.
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6 ZAKLJUCEK

V prvem delu diplomske naloge smo se posvetili terminoma trajnost in trajnostna gradnja stavb.
Ugotovili smo, da sam pojem trajnosti ni nov, temvec¢ njegovi zacetki segajo v leto 1972, v katerem se
je oblikoval program Zdruzenih narodov za okolje. Trajnostni razvoj se je bolje definiral leta 1987 s
poroc¢ilom Brutlandine komisije, leta 1992 pa smo v Riu de Janeiru dobili definicijo, sestavljeno iz
stirih vidikov: finan¢nega, okoljskega, socialnega in zdravstvenega.

V nadaljevanju smo raziskali uporabo pojma na slovenskem prostoru. Tako je pojem trajnosti omenjen
v slovenski Smernici za trajnostno gradnjo, ki je nastala iz prevoda nemske smernice za trajnostno
gradnjo. Ta temelji na treh merilih: gospodarskem, ekoloskem in druzbeno-kulturoloskem. V
Pravilniku o ucinkoviti rabi energije v stavbah [23] so dolo¢ene zahteve za ucinkovito rabo energije v
stavbah na podro¢jih toplotne zaséite, ogrevanja, hlajenja, prezraevanja, priprave tople vode,
razsvetljave ter zagotavljanja lastnih obnovljivih virov energije in metodologija za izra¢un energetskih
lastnosti stavbe v skladu z evropskimi direktivami. Za trajnostno gradnjo je zelo pomembna tudi
Uredba 305/2011 o dolocitvi usklajenih pogojev za trzenje gradbenih proizvodov [15], ki sta jo
sprejela Evropski parlament in Svet v letu 2011, sestavljena iz sedmih zahtev, med katerimi so tudi
varéevanje z energijo in ohranjanje toplote ter trajnostna raba naravnih virov. Predstavili smo tudi
Uredbo o zelenem javnem narocanju [19], ki izmed izdelkov, storitev ali gradenj daje prednost tistim,
ki zagotavljajo manjsi vpliv na okolje, z varCevanjem pri naravnih virih, energiji in materialih pred
obi¢ajnim blagom. Aktualen pa je tudi Evropski zeleni dogovor iz leta 2019 [21], ki sluzi kot naért v
Evropske unije, k nevtralnemu gospodarstvu z zmanjSanimi izpusti ogljika. Nato smo predstavili
najbolj razSirjene metode vrednotenja trajnostne gradnje stavb po svetu, ki se uporabljajo za
spodbujanje in nagrajevanje k bolj trajnostnim zasnovam in izvedbam stavb. Kriteriji, ki so zajeti v
shemah, pogosto izvirajo iz nacionalnih pravilnikov o ucinkoviti rabi energije in mednarodnih

standardov.

V drugem delu diplomske naloge smo predstavili izbrano metodo Active House za ocenjevanje
trajnostne gradnje stavb. Podrobno smo predstavili vse tri vidike, ki jih shema zajema: ugodje,
energijo in okolje. Ti trije vidiki so razdeljeni na devet kazalnikov, ker pa smo se v diplomskem delu
osredotocili zgolj na vidik ugodja, smo podrobneje obravnavali samo kazalnike, vezane na ta vidik.
Vidik ugodja sestavljajo dnevna svetloba, toplotno okolje, kakovost notranjega zraka in akusti¢no
ugodje. Kazalnike se ocenjuje s kvalitativnimi in kvantitativnimi kriteriji, preko katerih nato

pridobimo skupno oceno vidika ugodja v stavbi.

Metodo ocenjevanja smo tudi izvedli ob primeru novozgrajene enodruzinske hiSe, locirane v
Osrednjeslovenski regiji. Obravnavan objekt smo na kratko predstavili, vklju¢no z nacrti, sestavami
posameznih konstrukcijskih sklopov ter vgrajenimi strojnimi sistemi prezra¢evanja in ogrevanja.

Sledile so analize, ki so vkljucevale izvajanje meritev na terenu, za izbrane kriterije pa smo opravili
tudi simulacije s programsko opremo, ki jo navaja shema Active House. Med samim izvajanjem
meritev je bilo ugotovljeno, da bi bilo za celovito oceno trajnosti gradnje po shemi Active House treba
izvesti ve¢ meritev, predvsem v vseh prostorih objekta. Vendar pa smo se zaradi omejenosti s ¢asom

in zaradi posedovanja omejene koli¢ine merilnikov osredotocili zgolj na dva izbrana prostora. Tako
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smo analizirali kakovost notranjega zraka v spalnici, ker v njej prezivimo veliko ¢asa in je kakovost
zraka potrebna za dober spanec, prav tako pa moc¢no vpliva na pocutje in zdravje ljudi. Za analizo
svetlobe smo si izbrali delovno povrSino v kabinetu, saj je primerno osvetljen prostor, nujno potreben
za kakovostno opravljanje dela. Ugotovili smo, da celoten prostor ni primerno osvetljen, vendar pa je
delovna povrsina ob oknu primerno osvetljena. Pri meritvah koncentracije CO, smo ugotovili, da
vrednosti bistveno presegajo tiste, ki so navedene v Pravilniku o prezracevanju in klimatizaciji stavb
ter tudi v shemi Active House. Kakovost notranjega zraka ni bila ustrezna kar lahko pripiSemo
neprimerno nastavljeni stopnji prezracevanja in filtrom, ki so potrebni ¢iS€enja oziroma zamenjave.
Ker gre za relativno novo stavbo, se nam je tekom izdelave diplomske naloge ob zaznavanju preseznih
vrednosti CO, zacelo pojavljati vprasanje, kaksne so te vrednosti v primeru starejSe stavbe, brez
vgrajenih sodobnih sistemov prezraCevanja, a po drugi strani z vecjo infiltracijo zraka zaradi slabse
zrakotesnosti. Zato bi se nam zdelo smiselno izvesti meritve Se na starejSi stavbi in te primerjati s
preiskovano stavbo. Meritve hrupa smo izvedli v vseh prostorih obravnavane stavbe ter kljub hrupu iz

bliznje ceste in toplotne ¢rpalke, izmerili nizje vrednosti od mejnih.
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