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Izvlec¢ek

V diplomski nalogi je predstavljen integriran ¢iva pristopa k celostni zasnovi objektov.
Opisan je pojem celostne zasnove konstrukcij. Pedambistvene komponente zasnove in
njihova vloga pri celostni zasnovi konstrukcij. Paloho so opredeljeni cilji celostne zasnove
ter njihova vloga pri celostni zasnovi. Natagje je opisana tudi trajnostna gradnja kot ena
izmed kljwnih smernic razvoja gradnje objektov v prihodnos8ledi opis vlog
strokovnjakov, ki naj bi predstavljali jedro ekipatrtovalcev za celostno zasnovo.

Kot glavni n&in pristopa k celostni zasnovi objektov je predgémo integrirano projektno
delo. Podana je primerjava med integriranim pristogk n&rtovanju objektov in pristopom,
ki se uporablja v praksi. Kljinega pomena je tim strokovnjakov, ki od samegéetka
sodeluje pri nastajanju projekta. Podrobno je apigpaoces celostne zasnove, principi
sodelovanja strokovnjakov ter principi interdisaipirnega dela, ki naj bi vodili ekipo k
najboljSim rezultatom. Nat&no so doldene tudi faze zasnove in naloge, ki morajo biti
obravnavane oz. reSene v posamezni fazi.

Kot primer integriranega pristopa k celostni zasrabjektov je podan primer iz projektnega
Studija PBL Stanford. PBL jecni primer integriranega pristopa k zasnovi konstipikki
obravnava zasnovo konstrukcije iz raalh zornih kotov. Predstavljen je potek integrirgae
procesa v okviru gradbenega projekta univerzitearagjekta, ki je bil izdelan v sodelovanju
med Studenti fakultet v ZDA, Netfiji in Sloveniji.
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Abstract

This thesis presents an integrated project dessga avay how to realize whole building
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building design in practice. A comparison with theditional project delivery is given. Tteam
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cooperate with other designers and interdiscipjinaork are given. The phases of the whole
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description of the process is given with focus e treated project of university building,

which was created with the cooperation of the stnidrom universities in USA, Germany
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1 uvoD

Nacrtovanje objektov obsega Siroko pogearhitekturnih, inZzenirskih in tehmiih storitev.
Velik obseg razlinih strokovnih storitev zahteva, da priértavanju objektov sodeluje veliko
Stevilo ljudi, ki poskuSajo uresiiii Zelje investitorja in uporabnike tdovanega objekta.
UdeleZenci pri projektu prihajajo iz raatih strok in imajo razéine poglede ter pogosto
nasprotujoe cilje v okviru projekta. Naloga obravnava intediplinarno celostno zasnovo
objektov, ki lahko v okviru integriranega projekgrze dela bistveno izboljSa kakovost
objektov.

1.1 Problem

Razliéen izvor udeleZzencev pri projektu pomeni, da ngskuprobleme gledajo iz ragatih
strokovnih zornih kotov, kar je dobrée se pri tem ne izkljuje ostalih strok. Problem se
pojavi, ko je treba reSitve uskladiti. Nasprotigannenja lahko pripeljejo do slabSih odnosov
in slabe interdisciplinarne komunikacije v projekskupini. Posledica naStetega je, da trpi
ravno tisto, kar je najpomembnejSe in skupno vsdelaizencem projekt kot celotaReSitve
postanejo neusklajene in do te mere neustrezre tihko posledice celo katastrofalne ali pa
negativno vplivajo na kakovost bivanja itinkovitost objektov.

Hipoteza. Celostna zasnova predvideva skupen pristopéralalistrok k zasnovi objektov.
Skupen pristop skoraj vedno pomeni, da bodo v§i zdsnove obravnavani z enakim
pomembnostjo. S takim pristopom se lahko dosezeodabjekti obravnavani kot celota ter
ne kot skupek posameznih delov. Na takimdahko dosezemo najboljSe reSitve ob danih
moznostih, t.j. najoptimalnejSe reSitve. TakSneitveSnajve&krat pomenijo, da objekti

najbolje sluzijo tistim, za katere so grajeni: isti®rjem ter njenim uporabnikom.

Klju¢ni cilj diplomske naloge je pokazati, kako je moznmtegriranim pristopom k zasnovi
objektov narediti projekte, ki so bolj usklajenglavitejSi ter boljsi.
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1.2 Metodologija

Metodologija je razdeljena na dva dela: Studijréitare in udelezbo pri projektnem Studiju
PBL.

Za namen diplomske naloge je bila narejena Stuidgeature na podrgu celostne zasnove
objektov. lzdelana je bila analiza obstofe pristopov k snovanju ter primerjava z

integriranim pristopom k zasnovi.

Kot primer celostne zasnove je podan primer izgktojega Studija PBL Stanford, ki poskusa
Studentom priblizati celostno gledanje ter intemgrirpristop k snovanju objektov. V letu 2008

sem sam sodeloval pri projektu.

1.3  Struktura naloge
Naloga je vsebinsko razdeljena na Stiri dele.

V prvem delu so predstavljeni cilji celostne zasmoki sluzijo kot vodilo projektni skupini
pri zasnovi konstrukcij. Posebej je kot cilj izpmdfena trajnostna gradnja kot ena izmed

klju¢nih smernic razvoja v prihodnosti.

V drugem delu so predstavljeni kiju strokovnjaki v projektnem timu, ki imajo pomenmbe
vpliv pri zasnovi projekta. Predstavljene so njiboliistvene naloge ter njihova vioga v
projektnem timu. Bistvo tega dela ni detajlno smzrposamezne poklice, ampak samo
osvetliti vsa podrgja njihovega dela. Razumevanje vlog ré&azilh strokovnjakov veliko

pripomore k medsebojnemu sodelovanju.

V tretjem delu je predstavljeno integrirano projekidelo, ki predstavlja drugan pristop k
zasnovi konstrukcij. Kljgnega pomena je tim strokovnjakov, ki Ze od samegmtka
sodeluje pri nastajanju projekta. Opisano je, ka#ipbi potekal proces zasnove, kako naj se

tvori projektni tim strokovnjakov ter principi, kiaj bi vodili ekipo k najboljSim rezultatom.

V zadnjem,¢etrtem delu, je podan primer iz projektnega StuBigl Stanford. PBL je &ni
primer integriranega pristopa k zasnovi konstrykkij obravnava zasnovo konstrukcije iz

razlicnin zornih kotov. Predstavljen je potek integrirgaeprocesa v okviru gradbenega
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projekta univerzitetnega objekta, ki je bil izdelasodelovanju med Studenti fakultet v ZDA,

Nemxiji in Sloveniji.
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2 CELOSTEN PRISTOP K ZASNOVI OBJEKTOV

2.1  Zasnova objekta kot celote

Socialne spremembe, nove tehnologije v industnjpvi standardi, novi materiali in
ekonomski pritiski prinasajo spremembe v gradbendustrijo. Zahteve javnosti glede
objektov pri tem stalno naré&gjo. Objekti morajo biti funkcionalni in fleksibilnv svojem
celotnem zivljenjskem ciklu. Hkrati morajo biti dbgi, stroski vzdrzevanja in popravil pa
naj bi bili minimalni. Atraktiven izgled pri tem 8eda ne sme izostati. Ob vsem naStetem ne
gre pozabiti, da morajo biti stroSki izgradnje loratovanja znotraj sprejemljivih meja, saj v
nasprotnem primeru do realizacije projekta splotbaegrislo. Ljudje, udeleZeni pri izdelavi
projektov, potrebujejo vse weznanja in spretnosti, da se lahko uspeSno spojrime

obseznimi nalogami.

Satasno z vsemi spremembami v svetu raste zavedavgeto nevarnostih, ki jih povzta
¢lovesko delovanje na okolje. Po podatkih Evropgenaije za okolje (EEA) so objekti krivi
za veé kot polovico letnih emisij toplogrednih plinbvToplogredni plini so eden glavnih
razlogov za pojavdinka tople grede, ki povzéa globalno segrevanje ozja. Objekti so tudi
velik potrosnik elektrike, poleg tega pa zaradbslga notranjega Zivljenjskega okolja pogosto

pripomorejo k razlinim problemom z zdravjem, kot so astma ter razete\alergij.

Zavedanje ljudi o vseh nevarnostih, ki jih imajge#i na okolje, nara&. Kot odgovor na to
problematiko so se pojavili standardi in programirazvoj trajnostnih objektov, ki poskusajo
poskrbeti, da bodo objekti prijazni tako do okd{jat tudi njenih uporabnikov. Med njimi so
najbolj znani naslednji: severnoameriski LEED (Lexathip in Energy and Environmental
Design), kanadski Green Globes, britanski Breeadn @b tem se razvijajo tudi vse
kompleksnejSi izdelki in sistemi, ki prinasajo kelikoristi na tem podtgu. Znanje, materiali

in inteligentni sistemi stavb obstajajo in postajase SirSe dostopni. Njihov namen je, da
vplivajo pozitivno na okolje ter kvaliteto zivljemuporabnikom objektov.

! Agencija za varovanje okolja (EPAtp://www.epa.ie/whatwedo/monitoring/climate/ghg/
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Za uspeSno dosego vseh izzivov, ki jih ponuja sngvabjektov, je potrebno

stalno
vpeljevati spremembe v &idovanje in gradnjo objektov.
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Slika 1: ObseZen spekter projektnih zahtev pri @gisobjektov?

2 Watt, D. 1999: Building Pathology: Principles d@Phctice. New York, Blackwell Publishing: Stran 18.
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Celostna zasnova objektov ponuj&ingpristopa k snovanju objektov, upoStevayse zgoraj
naStete probleme ter reSitve na njih. S temi ragitwnaj bi dosegli cilj, ki se skriva v visoko
ucinkovitin objektih (anghigh performance buildingsVisoko winkoviti objekti naj bi bili
tisti objekti, ki so varni, zanesljivi, funkcionaJrdostopni, fleksibilni, produktivni, trajnostni

in stroSkovno dinkoviti v celotni Zivljenjski dobi.

Skozi sistematno analizo zgoraj nastetih interdisciplinarnih eilj ter njihovim
uresnéevanjem v procesu zasnove, se lahko ustvarijo gzmegi in winkovitejSi objekti. Na
primer: izbira strojnih inStalacij vpliva na kvatb zraka v objektu, enostavnost vzdrzevanja,
operativne stroske, izbiro goriva in na vrsto okexina oz. mehanska). Poleg naStetega imajo
strojne inStalacije vpliv tudi na ostale faktorjmt so vrsta svetil ter kontrolnih sistemov v
objektu, koltino naravne svetlobe v objektu, organizacijo pn@sitd. S&asno imajo ti isti
materiali in sistemi vpliv na estetiko, dostopniastarnost. UspesSna celostna zasnova objekta

nudi reSitev, ki je v@a in boljSa od sestave posameznih @dh delov.
Celostna zasnova objektov je sestavljena iz dvelpkoent:

- Integriran pristop k zasnovi,

- Integriran timski proces.

Z razumevanjem koncepta celostnega pristopa je smoZevati probleme zasnove objektov
na integriran nén, vse z namenom uspesne izvedbi@kovitih projektov zgradb tako danes

kot tudi v prihodnje.

2.2 Filozofija celostnega — holiséinega pristopa

Koncept celovitosti ni nov. Glavni princip celowitioje jedrnato povzel Ze Aristotel v svojem

delu Metafizika: "Celota je wekot skupek njenih delov."

Leta 1926 si je Jan Christian Smuts, juznoafri¥kadnik, izmislil izraz holizem. Verjel je, da
ni nobenih posameznih delov v naravi, obstajajosamorci in ureditve, ki prispevajo k

celoti. Holizem je ideja, ki pravi, da lastnossteima ne morejo biti dotene oz. razlozene s

% Povzeto po: Wikipediattp://en.wikipedia.org/wiki/Holisn{5.9.2008)
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posameznimi komponentami, ampak celovit sistem @gldkako se bodo posamezne

komponente obnaSale.

Buckminster Fuller je leta 1969 izjavil: "Sinemije edina beseda v nasem jeziku, ki
predstavlja obnaSanje celotnega sistema, in jeedgfutljiva, ce je obravnavana samo iz

analize obnaSanja posameznega sistema oz. podzsa&n@mih delov sistema.”

The Whole is Greater than
the Sum of its Parts

Slika 2: Filozofija celostnega — holistiega pristopa

2.3  Bistveni sestavni deli zasnove projekta

Bistveni sestavni deli zasnove projekta so nasiednj

- projektanti,
- cilji zasnove,

- proces zasnove.

Projektanti. Projektanti oz. udelezenci na projektu so tigts kvojim tehninim znanjem in
izkuSnjami omogaijo, da se projekt izvede. Celostna zasnova od uskdtezencev zahteva
integriran pristop. UdeleZenci projekta morajo gliietha skupne projektne cilje kot tim. Tako

lahko s skupnim znanjem omagjo, da se projekt obravnava v celoti. Ta pristegazlikuje

“ Whole building design guidéttp://www.wbdg.org(5.9.2008)
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od tipicnega procesa tdovanja v tem, da se ne naslanjasamo na strokaviamje

posameznih specialistov, ki delajo vsak v svojemljokloceni od vseh ostalih vpletenih.

Cilji zasnove. Cilji so tisti, ki vodijo projektni tim k urestevanju zahtev projekta. Vsak cilj
zasnove objekta je pomemben v projektu, zares asga®jekt pa je lahko le tisti, v katerem
so projektni cilji identificirani na zsetku in se od njih ne odstopa skozi celoten proces
nacrtovanja. Kljuinega pomena je poznavanje, razumevanje cdeloter pravilna namestitev
sistemov v objektu, ki imajo vpliv na ragthie cilje zasnove. Samo na takimgje mozno kot

kon¢ni rezultat dosé visoko winkoviti objekti.

Proces. Proces je tisti, ki poskrbi, da je sodelovanje nsébkovnjaki dobro ter zasnova
projekta uspesna. Celostna zasnova v praksi zahmgrirani timski proces, pri katerem vsi
vpleteni na projektu delajo v projektnem timu skege faze projekta ter skupaj strmijo k
uresnéitvi zastavljenih ciljev. Proces celostne zasnowgega vse od z&tnega posveta
strokovnjakov, postavitve projektnih zahtev, skizzielavo projekta, izgradnjo, vselitvijo in
obratovanje objekta vse do njegove porusitve.

Cilji

Projektanti Proces

Slika 3: Interaktivnost kljtnih komponent zasnove konstrukcij.
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S cilji, projektanti in procesom kot bistvenimi &asimi deli zasnove projekta poskusamo
poskrbeti, da bodo najbolje udejanjene vse zahieveelje, ki jih ima investitor za
novozgrajeni objekt. Poznavanje in razumevanje vkeimponent zasnove je k§onega
pomena za to, da lahko posameznik aktivno pristopelostni zasnovi in s svojim znanjem

pripomore k uspesnosti projekta.

2.4  Diskusija

Projektanti pri svojem delu uporabljajo r&ne ra&unalniSke programe za izdelavo modelov
za prikaze in analize. Problem se pojavi pri izragnjatunalniskin modelov. Ker so modeli
narejeni v raztinih raunalniskih programih, ti modeli niso kompatibilniech seboj. Za
usklajevanje modelov se porabi velikasa,cas pa v praksi pomeni tudi denar. ZmanjSana je

tudi produktivnost strokovnih storitev.

Kot reSitev na tem podéu projektantskega dela se ponuja BIM — Inform&ajsodeliranje
objektov (ang. Building Information modeling BIM predstavija proces projektiranja
objektov s pomgo informacij, ki niso samo geometrijski. Informpstii model objekta naj bi
vseboval podatke o geometriji in ostale informaoijebjektu skozi celoten zivljensjski cikel.
Vsi projektantski partnerji imajo lahko koriste je model azuren, zaradi visoko kakovostnih
in enostavno dostopnih informacij o geometriji,edbi in trenutnem stanju objekta. Cilj je,
da bi dosegltim bolj stroSkovno ugoden in pravilen proces prtjekja, gradnje in uporabe

objektov.

BIM naj bi pripomogel k procesu integracije rénih strokovnjakov v integrirane timske

procese.
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3 CILJI CELOSTNE ZASNOVE — TEMELJ DOBREGA PROJEKTA

V vsakem projektu obstajajo railie zahteve, katere je potrebno v fazi zasnove &goohe
izpolniti. Zakon o graditvi objekto\pravi naslednje: Z gradbenimi predpisi se za peza®
vrste objektov doldijo njihove tehnéne zndilnosti tako, da ti objekti glede na svoj namen

izpolnjujejo eno, vé ali vse naslednje bistvene zahteve:

- mehanske odpornosti in stabilnosti,

- varnosti pred pozarom,

- higienske in zdravstvene zit® in zasite okolice,
- varnosti pri uporabi,

- zafite pred hrupom ter

- vartevanje z energijo in ohranjanje toplote.

Na podlagi teh zahtev in Zelja investitorja nagbprojektna skupina zadala skupne cilje. Za
uresnéitev celostnega projekta objekta morajo vsi so@élupajprej dobro poznati ter se
zavedati vseh ciljev projekta. Ti cilji zasnove mjor biti v medsebojnem sozija. Med

glavnimi cilji zasnove naj bi bili naslednji (odvis seveda od tega, za kakSen tip objekta

gre):

- estetska vrednost objekta,

- stroSkovna uspesnost projekta,

- omogaen dostop uporabnikom do objekta,
- funkcionalnost objekta,

- varovanje kulturne dedige,

- produktivnost uporabnikov,

- varnost in zanesljivost objekta,

- trajnostna gradnja.

°7GO - 1, 2.del: Temeljne daibe, 9.¢len (gradbeni predpisi), str. 125
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Cilji

Projektanti Proces

Slika 4: Komponente celostne zasnove

Cilji predstavljajo nekak3en temelj dobre zasnd so dobro postavljeni, je kasnejsi proces
nacrtovanja veliko enostavnejsi.

V nadaljevanju so podrobneje predstavljeni zgoragteti cilji. Cilji so predstavljeni z
namenom, da vsak, ki sodeluje na projektu, dobemaakupne cilje ter razume, kakSen vpliv

imajo lahko posamezni cilji na njegovo stroko gegove zahteve.

3.1 Estetika
Definicija: filozofska disciplina, ki pratuje lepo inclovekov odnos do lepega.

Izraz estetika izvira iz ardtne GEije, pomeni pa Studijo lepote in narave lepega. gtal.pr.

n. St. je rimski arhitekt Vitruvius zapisal, da raorsak objekt izkazovati elemente lepega,
uporabnega in stabilnega (lattilitas, firmitas, venustgs Temu reku naj bi sledil vsak
snovalec objektov. Skoraj vedno je pri snovanjlektuyv veljalo naelo, da objekti ne smejo
biti samo ekonomsko primerni ter uporabniku prijaampak morajo hkrati s seboj nositi tudi
estetsko vrednost. Estetika ni lastnost, ki bi rata. Skupaj z razvijajm se socialno podobo
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ljudi, njihovo politiko, industrijo ter sodobno teblogijo tudi estetika tezi k novim pogledom

na umetnost, arhitekturo in snovanje objektov.

Estetika kot cilj zasnove je kifno vodilo arhitektov, notranjih opremljevalcev, jingkih
arhitektov ter posredno tudi vseh ostalih strokakay, ki sodelujejo pri projektih.
Pomembno je razumeti pomen besede estetika izZmézlzornih kotov: ni dovolj samo
gledati na zunanji ovoj objekta, &sno je potrebno uposStevati tudi notranjost objekako

se objekt vklaplja v okolico ter skupnost, ki taiviZPredvsem pa je oznaka, da je objekt lep,
pojem, ki je prepufn izkljutno osebni presoji vsakega posameznika. KolikSnangio
estetike oz. kolikSen delez arhitekturne vizijesducen v zasnovo objekta, se spreminja od
projekta do projekta. Pomemben vpliv na delez deposti arhitekturne vizije imajo ostali
cilji zasnove, ki jih je potrebno upoStevati najpkbu. Sorazmerno enostavno je diatio ali
dolotena zasnova objekta vsebuje potrebno neto povrésebuje predvidene sobe v objektu
itd. Tezje je dolditi estetski uspeh projekta. Za oceno estetske Smg®di je potrebno
upostevati razéine vidike, kot so tehuini, ekonomski in socialni uspeh objektée so vsi
vidiki v nekem sorazmerju ter uspesno izpolnjujegdteve, lahko t&emo, da je projekt tudi

estetsko uspesen.

Prevladuje mnenje, da je najlazje dfisestetsko udobje s skupnim pristopom k zasnovi
objekta. Estetika kot taka mora biti obravnavana ¢y zasnove ter mora biti ustrezno

upoStevana v vseh fazah projekta.

3.2 Dostopnost
Definicija: moznost priti, vstopiti kam.

V vsakodnevnem Zivljenju je zagotovo ena najpomesjitim stvari prost dostop do objektov.
Za veliko invalidnih oseb je ta, za nekatere sanmmuma lastnost, otezena oz. nemtgKer
Zivimo v druzbi, ki naj bi spodbujala samostojnost vseh ravneh, je potrebno omaitjo
tistim, ki so te pomd@ potrebni, da imajo omogen neoviran dostop do objektov ter njihovo

nemoteno uporabo.
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Vsakemu se v Zivljenju lahko zgodi, da bo dozivek$no posSkodbo, ki ga bo ovirala, da bi
enostavno vstopil v objekt. Predvideno je tudibdaz narag&anjem Stevila prebivalcev raslo
tudi Stevilo nezmoznih ljudi. Prav tako gre verjeta se bo s spreminjanjem navad in vse
boljSimi zivljenjskimi pogoji spremenilo tudi ovradtenje, kdo je invaliden in por&io
potreben in kdo ne. Spremeniti se mora tudi trad@ina miselnost pojma dostopnosti. Da to
ni samo cilj omoggiti dostop ljudem, ki so trajnostno invalidni. Vddg potrebno, da mora
biti cilj omogceiti dostop tudi tistim, ki so trenutno poskodovasd. vsem tistim, ki so
potencialni poskodovanci (primer: mladi par ne zgesriSe za obdobjéez 50 let, ko bodo

stari in dostop do objekta ne bat\aamoumevna stvar).
Dva glavna principa za dosego cilja dostopnosti sta

- zagotoviti neoviran, neodvisen dostop. Potrebnorf@gaiti enakovredno uporabo
objekta vsem uporabnikom. Potrebno je odstrangimerebitne arhitekturne ovire, ki
prepr&ujejo moznost cirkulacije zunaj in znotraj objekta.

- planiranje fleksibilnega prostora. S fleksibilnostprostora se zagotovi moznost

sprememb v celotnem Zivljenjskem obdobju objekta.

3.3  Funkcionalnost
Definicija: lastnost, ki poudarja namembnost in tgdanost objekta.

Investitorjev namen izgradnje objekta je vedno gavez nekimi zeljami, potrebami in cilji.
Ti cilji so med drugim povezani tudi z uporabnikgterim je objekt namenjen. Ko zasnova
objekta sluzi uporabnikom, lahkotemo, da je projekt funkcionalno uspesen. Funkcioystl

je skoraj vedno povezana z dejavnostjo, ki se eldhjvrsi, t.j. z namembnostjo objektze

ta cilj ni izpolnjen, so navadno stroski, povezanpopravilom, visoki. Jasno razumevanje

cilja funkcionalnosti in njegovih zahtev je nujna gjegovo zadostitev v fazi zasnove.

Zgodnja dolgitev programa objekta in pravilne oditve imajo velik vpliv na funkcionalnost
in dolgora@no winkovitost objekta. Potreben je pravilen pristopz&snovi ter sprotno
preverjanje v raztinih fazah, kar zagotovi, da je cilj dosezen ter pozva@ju z ostalimi cilji.

Objekt, ki funkcionira za to, za kar je bil namenjge pogoj za dosego cilja celostnega
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objekta. Predvsem je problem pri doseganju tega wuiltem, da ko objekt sluzi svojemu
namenu, funkciji, za katero je ustvarjena, tegamgjo skoraj nike ne omeni. Vi problem
nastopi, ko stvari ne funkcionirajo, kot je bileegwvideno. To pogosto vodi v nezadovoljstvo
ljudi v objektu.

Obstajajo nekaksni principi, kako najbolje zadostinkcionalnim potrebam objekta, tako v

fazi snovanja kot tudi v njegovi uporabi:

UposStevanje funkcionalnih zahtev. Prostorske zahteve so osnova vsakega procesa
planiranja, saj direktno izrazajo investitorjeveginrske potrebe. Objekti so vedno zasnovani
na podlagi programa. Vsak program objekta naj bizagel z jasno definicijo ciljev,
dolccitvijo delovnih aktivnosti v objektu ter njihovimrepletanjem. UspesSna funkcionalna
zasnova bo vsebovala natan analizo vseh problemov in pravilno sintezo es&iki bodo
zdruzili posamezne dele v koherentno in optimaleloto. Celostna zasnova je definirana kot

reSitev, ki funkcionira dobro tako z vidika upor#@tankot tudi delovanja sistemov v objektu.

Klju¢ni koraki v razvoju projektnih zahtev so naslednii:

razumevanje delovnih procesov in namembnosti ochjekt

dolocitev prostorskih zahtev,

razumevanje povezav med posameznimi enotami objjekta

razumevanje sistemov v objektu.

Pravilna integracija sistemov v objektu. Re&emo lahko, da je objekt uspeSno zasnovan
takrat, kadar komponente objekta delujejo v medselmovezavi — sozwu. Z drugimi
besedami, uspesSno povezana skupina deluje bolisekiupek odkinih posameznih delov, ki
pa medsebojno ne sodelujejo. Dostikrat se namgedi, da posamezni elementi v objektu

lahko pokvarijo celoten vtis o njej.

Primer: na univerzi Stanford iz Kalifornije so we#ku leta 2008 odprli nov objekt Y2EXi
je sijajen objekt, zgrajen tudi z ¢edi trajnostne gradnje. Problem se pojavi,ckovek vstopi

® Stanford Universityhttp://news-service.stanford.edu/news/2008/marcesyintro-030508.htr(10.9.2008)
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v objekt. Najprej so opazna tla, ki so narejenanastavnega obdelanega betona. Posameznik
dobi vtis, kot da bi priSel v kakSno garaZo. Zanaoinanjkanja finatnih sredstev so morali

na dol@enih delih keiti sredstva, zmanjkalo je denarja za ustreznaRlablem ni samo
vizualni vtis, ampak tudi slabSe akudsi lastnosti prostorov, ki s tem prefugjo

uporabnikom njihovo nemoteno uporabo. Taksni eldénpakvarijo sliko o celotnem objektu.

Zato je potrebna integriranost vseh komponent a@jdi pa jo lahko dobimo le s pravilnim
pristopom. Pravilen pristop upoSteva lastnosti arakteristike posameznih sistemov ter
njihovo vlogo v celostni zasnovi, njihovimi zahtevieza namestitev ter ustrezno koordinacijo

z drugimi elementi.

Doseganje Zelenih rezultatov zasnove o0z. optimalndelovanje objekta. Optimalno
delovanje sistemov ni zad@ho samo s kontrolo sistemov po njihovi vgradnjpti®alno
delovanje sistemov je proces, ki s€érmav fazi planiranja ter se e skozi vso fazo zasnove
vse do ustreznega delovanja sistema v objektu,akizagotovilo, da so bile uregane

investitorjeve Zelje.

3.4  Produktivnost

Definicija: razmerje med kalino izdelkov ali storitev in porabljenidasom.

Organizacija dela, delovne navade in delovna silaesv zadnjih dveh desetletjih dramat
spremenili. TehnolosSki napredek, demografske spmameein zahteve po inovativnosti so
spremenile delovno okolje na takSentina da mora biti sposoben prilagajanja r&ain

natinom dela.

Organizacijska tinkovitost danes pomeni smotrnejSo uporabo prositmane pomeni samo
zmanjSanja stroskov, ampak tudi snovanje fleks#lgin prostora, kar omo¢m spremembe
znotraj prostora s spreminjanjem delovnih skupirmona uporaba prostora daje
uporabnikom moznost dela, koncentracije, komunjkari sodelovanje znotraj delovnega

okolja.
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Pogosto je tezko datdi, kolikSen vpliv imajo posamezne komponente anjega okolja na
produktivnost, saj jedinkovitost posameznika odvisna od raalh faktorjev, tako fizioloSkih

kot psiholoskih (pl&, delovne klime znotraj ekipe, delovnega okolja)itd

Kljub temu se ne gre izogniti dejstvu, da visjo guktivnost spodbuja prav sodelovanije in
komunikacija med ljudmi. Ker so zaposleni oz. njiaoplae najveji stroSek podijetij, je
pravzaprav nujno uporabnikom zagotoviti prijazndodro okolje. Prav tako je nujno to
dejstvo uposStevati pri Zatnih stroskih, saj takSna oblika nalozbe prisp&vaelikim

prihrankom wasu uporabe objekta.

Primer: Eden izmed &@ov, kako oceniti nalozbo v produktivnost zaposiefe s prikazom

stroSkov podjetja. V zasebnem sektorju so stroskd tipino v naslednjem okviru:

- 1500 €/ letno za plae
- 150 €/nf letno za amortizacijo materiala (zidaki + malta)

- 15 €/nf letno za energijo v objektu

V tem primeru bi se dodatnih 15 €/ma material (zagotavljanje e fleksibilnosti prostora)

splatalo, ¢e bi se produktivnost povala za 1 %.

1% 44,

M Place

B Najemnina
W Vzdrzevanje
M Stroski

Slika 5: Prikaz razporeditve stroskov v javnih ddije.’

"Whole building design guidéitp://www.wbdg.org(10.9.2008)
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Ravno zaradi povanja fleksibilnosti dobimo povano zadovoljstvo uporabnikov. To
posledéno prispeva k v@i produktivnosti, zato je potrebno na dodatne itkdane gledati kot
na stroske, ampak kot nalozbo v produktivnost. mak$alozba lahko pova celoten finaéni

uspeh organizacije.
Kljuéni principi zasnove objektov za boljSo produktivhhoporabnikov so naslednji:

Zagotavljanje zdravja in dobregadutja - notranje okolje ima velik vpliv ndovesko
zdravje, zato je nujno na tem temeljiti notranjel@k

Zagotavljanje udobnega okolja — prostor, zasnoveamaveje vizualno, zvoéno in
termalno ugodje prispeva k udobju uporabnika tegoyi (&inkovitosti.

Moznost prilagodljivosti delovnega okolja.

Zanesljivost sistemov in prostora — zanesljivi it naprave in orodja v objektu

uporabnikom zagotavljajo varnost, zdravje in udobje

3.5 Ekonomika
Definicija: organizacija proizvajanja, razporejanja uporabe materialnih dobrin.

Cilj vsakega investitorja v objekt je njegova skm@&a uspesSnost incinkovitost. Ta cilj, ki
ima ve razlicnih interpretacij, je v veliki meri odvisen od osébinteresov in ciljev skupine.

StroSkovno uspesSen projekt se lahko pojmuje n&rezh&ine:

za nekatere je stroSkovno uspeSen projekt tisprédstavlja minimalne stroske, ki Se
zadostijo vsem zahtevam programa;

lahko je to tisti projekt, ki zahteva minimalneastke uporabe in vzdrzevanja,

morda zgradba, ki ima najdaljSo zivljenjsko dobo;

objekt, v katerem so uporabniki najbolj produktivni

ali pa tisti objekt, ki predstavlja naj§je povrnitev zéetne investicije.

Ekonomsko uspeSen projekt ima najverjetneje vsajanve od zgoraj nastetih lastnosti,
zato je praktino nemog®e podati enostavno definicijo stroSkovne uspeSnusijekta. Za

natagno uresniitev cilja je potrebno na projekt gledati skozi ateb Zivljenjsko dobo
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objekta. Pri tem je potrebno natao preuiti stroske in koristi raztinih komponent projekta.
Retemo lahko, da je zasnova objekta uspesSna v direan smislu,ée ima prednosti pred

alternativnimi zasnovami ter hkraim manjSe zivljenjske stroske.

Primer: izbira sistema za ogrevanje in hlajenjelmagmeljila na tem, da izpolni &idovane
potrebe, pri tem pa imém manjSe stroSke obratovanja. V tem primeru lat&kemo, da je
izbira sistema stroskovno pravilna. Najjeizziv pri tem predstavlja dotstev dejanskih

stroskov in dejanske prednosti posameznih sisteergerimerjava raznih alternativ.

Pri zagotavljanju finatne uspesnosti projekta je potrebno upoStevati dage

- upravljanje in nadzor stroSkov ter njihovo vredmjgge potrebno voditi skozi celoten
proces planiranja, zasnove in izvedbe projekta. &artega je uravnoteZziti cilje

projekta ter zagotoviti kvaliteto ob &snem uposStevanju prétanu, ki je na voljo.

Veliko projektov nima neomejenih fin&mih sredstev, ampak so ta do neke meje omejena
brez realnejSih moznosti paianja. Zato je potrebno, da socete projektne zahteve
postavljene z uposStevanjem zivljenjskih strosSkojekta. S tem se zagotovi dovolj sredstev v
prora&unu ter je tudi v kasnejSih fazah na voljo dovapdrja za vliozke v nekoliko drazje
sisteme, ki bi lahko povali ucinkovitost objekta. Pri tem je potrebno pEguvse mozne
naine tveganja, ki jih projekt predstavlja, ter neethe situacije, ki se lahko pojavijo. Ko je
prora&un narejen, je potrebno njegovo sprotno preverjahjepolnjevanju vseh postavljenih
zahtev projekta. K upravljanju stroSkov sodi tuckdnostna analiza, t.j. vrednotenje stroSkov.
Ta omog@a sistematini izratun, namenjen analizi funkcije materialov, sistertenprocesov

za dosego zelenih funkcijskih zahtev ob hkratnihimalnih stroskih.

- uposStevanje ostalih prednosti posameznih sistenkbvpbjektu dajejo estetsko

vrednost, varnost in zanesljivost, funkcionalntat i

Vecina ekonomskih modelov zahteva, da imajo vse komptanobjekta denarno vrednost, s
¢imer je najlazje dolati vrednost projekta. Tezko pa je ovrednotiti d@ne aspekte, ki
dajejo objektu dodatno vrednost, ne samo ftnan Zato je potrebno ta dejstva uposStevati v
vrednotenju projekta, saj se v nasprotnem hitro zgdal finaréni vidiki pretehtajo ter se

zanemari prednosti, ki jih prinasSajo drugi vidiki.
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3.6  Varnost in zanesljivost

Definicija: - varnost - stanje, polozaj, ki mu gezi nevarnost, kaj neprijetnega.
- zanesljivost- stanje, ki ne vzbuja nobenega dyqmaislekov.

Eden izmed glavnih ciliev zasnove in izgradnje ktgemora biti njegova varnost in
zanesljivost. Obstaja vevrst nevarnosti, ki pretijo objektom: naravne eeésr (vetrovi,

poplave, potresi), terorizem, poskodbe znotraj woksije, pozari, tatvine, izgredi, itd.
Potrebno je I8iti osebno varnost in varnost pred poskodbami ¢mza potencialno

zanesljivost) objekta.

NajboljSi pristop za dosego cilja je, da se \Wetai fazi predi vse mogde morebitne
nevarnosti, ki se znajo pojaviti v Zivljenjski datibjekta. Potrebno je njihovo razumevanje in
prewitev stopnje nevarnosti, ki jo predstavljajo zaeadhj Pri tem je potrebno dafii tudi
verjetnost pojava takSne nevarnosti v zivljenjsiidobjekta. Na podlagi te raziskave lastniki
ter vsi sodelujéi dolocijo varnostne ukrepe, ki jih je potrebno zagotowiti zasnovi
konstrukcije. Njihova dolgtev ukrepov temelji na varnostnih zahtevah, spngjjei stopniji
tveganja, stroSkovnidinkovitosti predlaganih ukrepov ter vplivu, ki bihjti ukrepi imeli na

zasnovo, izgradnjo ter uporabo objekta.

Vecina varnostnih ukrepov, ki so uporabljeni na ohjeldo nekakSno ravnovesje prékth,

tehniEnih in fiziénih ukrepov.

Primer: Za zaSto objekta pred morebitnimi viomilci so uporablienaslednji varnostni
ukrep: namestitev varnostnikov okoli objekta {imiukrep), namestitev varnostnih kamer in
alarmov (tehnini ukrep) ter zaklepanje in zapiranje oken in ypaakticni ukrep). V praksi so
vsi uporabljeni do neke mere, odvisno od tega, &eshko vrsto objekta gre, na kateri vrsti
zagite je poudarek itd. Pomembno je, da so morebknepi predvidijo na zgetku ter se jih

lahko vatno in winkovito vkljuci v celostno zasnovo objekta.
Glavni principi za dosego varnosti objekta so rdigie

- Varstvo pred naravnimi nesiami. Vsako leto naravne katastrofe povgm

milijardne Skode, ki se odrazajo v tenih objektih in infrastrukturi. Dol@ni Skodi
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3.7

bi se zagotovo dalo izognitte bi bile nevarnosti pravilno obravnavane ter otbjek
ustrezno zasteni.

Varstvo pred pozarom. Potrebno je ustrezno itieupliv morebitnega pozara na
objekt ter njegove komponente. Na podlagi tegapsejme vrsta z&#nih ukrepov,
kot so namestitev naprav za gasenje, evakuacipkihtd.

Zagotovitev varovanja uporabnikov in varovanja oyibga zdravja. Nekatere
poSkodbe o0z. bolezni so povezane z nepravilno ezdnavo zasnovo objektov. S
pravilnimi ukrepi je mozno zavarovati uporabnikaegrnezazelenimi posledicami.
Taksni ukrepi so nasledniji: zagotavljanje kvaliegfa zraka, z&g&a pred morebitnimi
nesréami uporabnikov, uporaba uporabniku prijaznih matev itd.

Varovanje uporabnikov ter inventarja pred nepowathifni gosti.

Varovanje kulturne dedis¢ine

Zavod za varstvo kulturne dediiSe podaja naslednjo definicijo, kaj je to kultumhedigina®:

Kulturna dedigina so viri in dokazrlovesSke zgodovine in kulture, ne glede na njihgeriz

razvoj in ohranjenost (snovna, materialna deéutia), ter s tem povezane kulturne dobrine

(nesnovna, nematerialna deg¢lita). Kulturna dedig&na predstavlja nenadomestljivo

vrednoto. Vsaka enota kulturne deth®, ki je poSkodovana ali uf@na, je Zal izgubljena,

zato je potrebno kulturno dedigo vkljuiti v aktivno vsakodnevno Zivljenje. Skrb za njeno

ohranjanje in varovanje v vseh okaii$ah je skrb vsakogar izmed nas.

Pricakovati je, da bocedalje v€ starih objektov, ki so dotrajani oziroma propatdr

posledéno ne opravljajo ve svoje vloge, potrebnih obnove. Ravno zato se jeepoo tega

zavedati ter posleéio ustrezno obravnavati to tematiko. Delo na tdk®jektih zahteva

poseben pristop k geovanju in izvedbi.

Potreben je pravilen pristop k varovanju kulturegli&ine, kjer je bistvenega pomena, da se

izdela plan ohranitve. Na &etku si je potrebno zaati vrsto ohranitve objekta (sanacija,

restavracija, rekonstrukcija), zagotoviti je potiepda je Zelena funkcija objekta skladna z

8 zavod za varstvo kulturne dedise. http://www.zvkds.si/
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obstoj€&imi moznostmi, ki jih stari objekt nudi. Pripafeno je, da se najmanj poseze v

obstoje€e stanje, seveda v odvisnosti od stanja, v kateeeobjekt nahaja.
Maksimalno za&to je mozno dosg z naslednjimi ukrepi:

Pravilna obravnava ohranitvenega procesaKer so dela na starih objektih spetifa, je
potrebno v ekipo VvKIjéiti strokovnjake na tem podtfu, konservatorje. Ti zagotovijo, da so

vse zadeve v zvezi z varovanjem pravilno obravnavanvkljuene v zasnovo.

Ustrezno izboljSanje elementov in sistemov na objék Sistemi, ki se pojavljajo v starih
objektih, so dotrajani oz. neprimerni. Potrebngnavilna namestitev novejsih tehnologij, ki
zadostijo zahtevam in standardom novejSégaa, ob tem pa so v skladu z izvornim
konceptom objekta. NovejSi hladilni in ogrevalrstemi, elektiine napeljave in ostali vodi
zahtevajo posebno previdnost pri namestitvi. Zavaniudi veliko prostora, zato jih ni
mogaie vedno skriti. V tem primeru je potrebno sprejsthotrne odlditve, ki imajo
najmanjsi vpliv na obsto§e objekt.

Zadostiti zahtevam dostopnosti objekta. StarejSi objekti v v@ni primerov nimajo
natrtovanega dostopa za invalide. Potrebno je pretivitkeepe, ki omogdijo dostop vsem.

Pri tem morajo biti posegi v objekt minimalni.

Zadostitev novejSim zahtevam po varnosti in zanesljosti. Spremenjene funkcije objekta,
sprememba tehnologij v objeku ter novejSi standgmdinaSajo spremembe vplivov na
primarno konstrukcijo. Potrebno je natan prediti te vplive ter izvesti ukrepe, ki

zagotovijo, da bodo uporabniki varno in nemotenorapljali objekt.
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4 TRAJNOSTNA GRADNJA

Definicija: graditi trajnostno pomeni graditi na da, da grajeno okolje optimalno
zadovoljuje trenutne potrebe, pri tem pa ne ovigos®bnosti prihodnjih generacij pri

uresnitevanju njihovih potreB.

Gradnja objektov in njeno obratovanje ima ogromefivvna okolje. Objekti ne samo da
porabljajo energijo in surovine, ampak pri tem asfj®@ ogromno odpadkov in okolju
Skodljivin atmosferskih plinov. Z naré&goco rastjo svetovne ekonomije in populacije se
natrtovalci in graditelji objektov sa@jo z izzivom, kako zagotoviti, da bodo objekti mar

zdravi, udobni ter &inkoviti in bodo séasno imeli minimalen vpliv na okolje.

Vpliv objektov na okolje [deleZ celotne porabe]

|
Raba zemlje

Ostali izpusti
COdpadne vode 0%
Rabavoda

Koli¢ina odpadkov

F.aba surovin 0%

Emisije plinov 409

Raba energije

0% 10% 20% 30% 40% 0%

Slika 6: Vpliv objektov na okolje v odvisnosti odlela celotne svetovne poratie.

® UN Department of Economic and Social Affairs — Bien for Sustainable Development
http://www.un.org/esa/sustde{®@5.10.2008)

10 systematic Evaluation and Assessment of BuildingrBnmental Performance (SEABEP)
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Sodobni pristop k tej problematiki zahteva integmipristop, ki vzame v obzir vse Zivljenjske
faze projekta. Sonaravni pristop zahteva gamne posveéenost okoljskim ciljem in njegovi
ohranitvi. Rezultati so navadno optimalno ravnoeesfroskov, okoljskih, socialnih in

¢loveskih dobtkov ob s@asni uskladitvi funkcijskih zahtev objektov.
Glavni cilji trajnostne gradnje so:

- manjSa raba energije, vode in materialov,
- zmanjSanje vplivov objektov na okolje skozi celo#idjenjsko dobo objekta

- gradnja objektov, ki so udobni, varni, produktivmizivljenjski.

V nadaljevanju je predstavljeno, kako lahko nagalpliciramo trajnostno gradnjo v praksi.

Ker je tej temi v zadnjerlasu namenjeno veliko pozornosti, je podan podréboejs.

4.1  Optimalna raba lokalnih potencialov

Snovanje trajnostnih objektov se¢ma s pravilno izbiro lokacije. Preden sé&rma posegati v
prostor, je potrebno razmiSljati 0 mozZnih posodadit obstojeéih objektov. Lokacija,

orientacija in vrsta objekta vplivajo na lokalnioskstem, mobilnost ljudi in rabo energije.
Slediti je potrebno naslednjim nasvetom pri optimehbi lokacijskih danosti:

- pri izbiri lokacije najprej pregledamo obstdge stanje, stare objekte, zapeisa
industrijska obmgja itd.,

- potreben je nadzor nad erozijo na lokaciji s p&maazlicnin ukrepov (vegetacija,
stabilizacijski ukrepi; izgradnja drenaz za ustrezek vode ob nalivih; izkoristek
moznih danosti lokacije za odtekanje vode),

- pravilna umestitev objekta v prostor n&ima da je zmanjSan efekt Wioskega (npr.
uporaba vegetacije, zelene strehe),

- minimalni vpliv na okolje (ohranitev obst@ge vegetacije; minimalna povrSina
objekta; ustrezna izbira in uporaba prostotasu gradnje z minimalnim vplivom)

- obnova degradiranih obrtipter povrnitev v nekdanje stanje,
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- iskanje najboljSih transportnin moznosti, spodbjgarjavnega transporta ter
minimalno Stevilo parkirnih prostorov ob objektu,

- preuwitev energijskin moznosti pri izbiri lokacije in ientacije objekta (najboljSi
izkoristek sominega obsevanja, ko&8nje naravnega prezZevanja, raba dnevne
svetlobe itd.).

4.2  Optimalna raba energije

Z naraganjem cene energentov raste zavest o energijsksmaiti zahodnega sveta. Pri tem
se poveéuje zavedanje vpliva toplogrednih plinov na gloleajpodnebje. Objekti so veliki
porabniki energije (podatki kaZejo, da v ZDA objegbrabijo 42 % energije ter 68 %
elektrike}*. Objekti proizvedejo okoli 35 % ogljikovega diolaj ki je glavni krivec za
klimatske spremembe. Velika &ira zdajSnje energije je proizvedena iz fosilnimgoki pa
niso obnovljivi viri. Zato je potrebno najti dime za zmanjSanje obremenitev na okolje,

pove&ati winkovitost strojnih sistemov in spodbujati uporatimovljivih virov energije.
V fazi snovanja objektov morajo biti zastavljenstenji bistveni cilji:

- zmanjSanje ogrevalnih, klimatskih in svetlobnih mgnekih zahtev s snovanjem
sistemov, ki se odzivajo na okolje (raba pasivn&ise energije; pravilna orientacija
in velikost oken; uporaba trajnih izolativnih faggdelementov itd.),

- raba obnovljivih virov energije (dnevna svetlobarxsa energija, fotovoltane celice,
geotermalnérpalke, vetrne turbine itd.),

- uporaba bolj ginkovitih sistemov za hlajenje in ogrevanje terettitev,

- uporaba energijski programov za simulacijo in optanijo odziva objektov, uporaba
senzorjev za nadzor dnevne svetlobe, kvaliteteazralporaba ustreznih kotlov za
optimalno ogrevanje objektov,

- opazovanje obnaSanja objekta skozi celotno zidjemjdobo ter izvedba ustreznih
ukrepov.

1 Systematic Evaluation and Assessment of BuildingrBnmental Performance (SEABEP)
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4.3 Smotrna raba voda

Z naragajoco porabo vode postaja pomanjkanje vode edeéjhvevetovnih problemov. Cil]
trajnostne gradnje je zmanjSati porabo vode in pietk za njeno kvaliteto. To je kifno
zato, ker poraba marsikje presega naravne damNzgini, kako zagotovitim boljSo porabo

vode, so naslednji:

- potrebno je zmanjSati oz. vrSiti nadzor nad odtgkanvode iz lokacije objekta
(uporaba vegetacije, drenaz, prepustne tlakovaneipe itd.),

- zmanjSanje uporabe pesticidov ter posiedizmmanjSanje onesnazenosti voda,

- uporaba zelenih streh,

- smotrna raba vode z uporabo ustreznih sistemdwkavite vodovodne inStalacije,
odprava vseh napak v sistemu, pravilna urediteViakobjekta),

- zagfita kvalitete vode (odprava Skodljivin materialengoraba nestrupenih sredstev za
cis¢enje itd.),

- ponovna uporaba odpadne vode iz objekta ter meteoae

4.4  Raba okolju prijaznih materialov

Trajnostni objekt naj bi bil narejen iz materialdi#, zmanjSujejo vplive objektov na okolje
skozi celotno Zivljenjsko okolje, zmanjSujejo v@iwa globalno segrevanje, zmanjSujejo
porabo naravnih virov in ne onesnazujejo okoljaokdkprijazni materiali imajo manjsi vpliv

naclovesko zdravje in okolje v primerjavi z ostalimatariali.

Raba virov materialov in naravnih nahajél&a potrebe sektorja zgradb znaSa preko 30 %
celotne svetovne porabe. Zato ima vgradnja okoljjagnih materialov velik delez pri
zmanjSevanju vpliva zgradbe na okolje v njenemtoelm zivljenjskem obdobju. Prav tako je
potrebno uporabljati procese in sisteme, ki ne zwajajo veliko odpadkov, ne ogrozajo
zdravja in necrpajo omejenih naravnih virov. Skupaj z rastjo evee proizvodnje rastejo
tudi zahteve po surovinah, zato je potreben tudigaien pogled na odpadni gradbeni
material. Potrebno je poiskati diae, kako odpadni material predelati ter ga ponovno

uporabiti.



Ozbolt, M. 2008. Celostna zasnova konstrukcij ktggrirano projektno delo 27
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd.gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Pri zagotavljanju smotrne rabe materialov je patcelneti v mislih naslednje:

4.5

obnavljanje obstojgh objektov, izdelkov in opreme, kjer koli je to vmo (glede na
ekonomske zmoznosti je potrebno gfidumoznosti ponovne uporabe, ssNo z
ucinkovitostjo obnovitvenega postopka),

ugotavljanje vpliva izdelkov na okolje (globalnogsevanje,crpanje naravnih virov,
kvaliteta notranjega okolja). Potrebno je gfituwse faze: pridobivanje materialov,
izdelava izdelkov, transport, vgraditev, uporabadistranitev. Ne smemo biti pozorni
samo na téno dolaeno Zivljenjsko dobo izdelka (npr. uporabo), ampakcelotno
Zivljenjsko dobo materiala,

uporaba izdelkov z veliko moznostjo reciklaze. Blotro je gledati z vidika uporabe
po preteku Zivljenjske dobe izdelka.&eno naj bi ti izdelki zahtevali tem manjSo
porabo energije za svojo proizvodnjo,

uporaba obnovljivih naravnih materialov, kot jepraner les,

uporaba materialov, ki jih je enostavno razstguitipreteku dobe trajanja. Zeleno je
narediti plan ravnanja z odpadlim materialom terznost reciklaze. Poiskati je
potrebno moZne lokacije za odstranitev organskjadéov,

zmanjSanje gradbenih odpadkowasu gradnje, kevanje odpadkov ter reciklaza v
¢asu gradnje. Potrebnodem bolj zmanjSati obseg gradb&

prepovedana uporaba izdelkov, ki so Skodljivi mugéni za okolje,

priporatena je uporaba lokalnih materialov in izdelkowimier zmanjSamo vplive

transporta.

Kakovostno notranje okolje

Kakovost notranjega okolja objekta ima velik vplna uporabnikovo zdravje, udobje in

produktivnost. Trajnostni objekt naj bi poleg naéSga imel tudi maksimalni izkoristek

dnevne svetlobe, primerno Zemje in nadzor vlage. Za dosego tega cilja je powev fazi

zasnove slediti naslednjim napotkom, ki omé&ago:

podporo kakovostnemu notranjemu okolju skozi vge farojekta zasnove, gradnje in

med obratovanjem objekta,
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- podporo odlgitvam, ki omog@ajo ustrezno namestitev oken za razgled ideaige,
ter podpora naravnim izdelkom v prostoru,

- zagotavljanje toplotnega ugodja z moznostjo nadimrgerature in kroZzenja zraka,

- zagotavljanje primernega prezexanja in zunanjega zraka za kvaliteto notranjega
zraka,

- prepre&ujejo raznos bakterij, prsic in podobnih stvari zlarezr&evalne naprave.

- izogibanje uporabi izdelkov z veliko vsebnostjougahtov,

- uporabo zvono izolativnih materialov in izdelkov, ki zagotaajlp zasebnost in
zvoeno ugodje,

- prostori naj imajo zadostno osvetlitev, ki je daseZ tako z naravno kot tudi umetno
osvetlitvijo,

- zagotovitev kvalitetne pitne vode.
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5 POKLICI, KI SODELUJEJO PRI ZASNOVI — ANALIZA VLOG

Vsak projekt ima svoje posebnosti in zahteve, kit@aajo, da se v projektnem timu zdruzijo
strokovnjaki za raz#ina podrdja. Vsaka stroka ima razhe spretnosti, standarde, vloge in
dolznosti, ki jih vodijo v pristopu k snovanju okfev. Obtajno vsaka stroka zagotovi svoje
tehnine resSitve, ki pa niso vedno koordinirane z drugiaelezenci na projektu.

Celosten pristop k zasnovi se zato razlikuje odahbega pristopa v tem, da zahteva, da se
strokovnjaki iz razlinih podr@ij zberejo skupaj v¢éim zgodnejSi fazi zasnove. S tem
omogaijo, da projektanti medsebojno sodelujejo in koon@ijo reSitve. To sodelovanje
poteka skozi celoten projekt ter tako prispevapedsejSim projektom.

Cilji

Projektanti Proces

Slika 7: Projektanti kot ena izmed komponent celestasnove.

V nadaljevanju so predstavljeni kdjuoi poklici, ki sodelujejo pri projektu zasnove. Maatko

je predstavljeno, kaj so njihove profesionalneister njihove vioge in dolznosti pri zasnovi
objektov ter kaj prispevajo k tvorbi celostne zasnobjekta. Vsak udelezenec v projektu naj
bi poznal in razumel, kakSne so pristojnosti posamtrepoklicev. Na tak n@n lazje sodeluje

z ostalimi vedami. Podrobno so opisani samo tistinaj bi predstavljali jedro projektnega

tima.
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5.1 Arhitektura

Moderna arhitektura kot disciplina zdruzuje svopednine, svojo bogato zgodovino ter hitre
spremembe 21. stoletja. V preteklosti je vsa data trhitekta kot gradbenika opravljala ena
oseba, t.i. stavbenik (angnaster buildey. Stavbenik je uravnoveSal umetnost, znanost,
materiale, formo, stil in spretnosti za udejstvgeasvoje vizije. Stavbenik je znal zasnovati
objekt, pridobiti potrebno delovno silo in mateeialpredvideti stroSke, voditi gradnjo ter
nadzorovati gradnjo objekta, od temeljev do streéheazvojem strokovnih disciplin je tudi
arhitektura postala bolj specializirana veja. V $fletju, ko so se dodatno z razvojem
znanosti razvili tehini poklici ter bolj kompleksni konstrukcijski siste, se je arhitektura
usmerila na osnovno funkcionalnost in estetiko @dgea V Zelji po priznanju profesionalnega

statusa, arhitekti niso zeleli biti ¥@bravnavani kot stavbeniki, rokodelci.

Arhitekt naj bi bil danes strokovnjak, ki preobljkyrostorske zahteve v koncepte, podobe in
natrte objekta, ki sluzijo ostalim vedam za nadaljdgdo. Kljub temu pa prizvok stavbenika
ostaja, saj so arhitekti navadno odgovorni za vdenkoordiniranje dela razinih disciplin

v fazi zasnove. Prav tako so arhitekti pogosto eii v zaetni fazi raziskav izvedljivosti

projekta, kjer pomagajo pri zasnovi programa, iabkacije itd.

Arhitekt je pri svojem delu odgovoren tudi za zaydjanje zdravja, varnosti in blaginje.
Zaradi vse kompleksnejSih zakonskih, tehifi in kulturnih zahtev je danes prakto

nemoga@e, da bi ena oseba zdruzevala vse znanje o obgeftayljala vse delo na projektu
ter bila hkrati odgovorna za vse opravljeno, kobie to v preteklosti s stavbeniki. Ravno

zaradi tega so arhitekti omejili svoj spekter [jisosti.

Celostna zasnova objektov predvideva, da projedit thm s skupno vizijo, podobno kot so to
poceli v preteklosti stavbeniki. Razlika je v tem, da vse ne zame in kora pri enem

cloveku, ampak je za to potreben tim strokovnjak€et nosilci skupne vizije pa naj bi bili

najbolj primerni za to vlogo arhitekti. Sami ne &dnujejo celotnega znanja, ampak s
poznavanjem SirSe problematike zasnove objektokolatajuspesnejSe zdruzijo strokovnjake
iz razlicnih ved v harmorino ekipo. Harmorni tim razmiSlja in deluje kot eno ter premaga
najveijo oviro, ki se navadno pojavi pri projektu: t.ga strokovnjaki iz posamezne vede

ignorirajo zelje in znanje drugih.
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Arhitekt s poznavanjem lastnih strokovnih zahtavzikonskih aktov, ki so navadno SirSi ter
imajo vpliv tudi na druge vede, najlaZje izmed vseldeluj@ih ohrani enostaven pregled nad

celotnim projektom. Je najbolj primeren za to, ddzira in usklajuje delo celotne ekipe.

Arhitektura kot veda poudarjaenje kompleksnega znanja tako umetnosti kot tudnasti,

ter hkrati celostnega pristopa k reSevanju probleniNjihovo izobrazevanje poteka tako v
reSevanju abstraktnih kot tudi konkretnih problemese z namenom, da se znajo posvetiti
dejanskim problemom, pri tem pa ohranijo t.i. vel#liko (ang.big pictur@ oz. ne zgubijo
pregleda nad celotnim delom.

Pomemben del objekta je tudi kultura, ki jo ta mdig, saj nekako zrcali in odseva ljudi ter
kulturo, ki je objekt ustvarila. S svojim poznavam umetnosti in kulture arhitekti dodatno

prispevajo k vsebini projekta in mu s pravilnimi@titvami vsekakor dajo dodaten qag.

Pogost problem, ki ga stgejo ostale discipline v sodelovanju z arhiteké, zagotovo

sposobnost arhitektov, da razumejo in delajo v levd@ju z njimi. Dejstvo je, da imajo
mnogi arhitekti Zeljo po sodelovanju, toda n&krat jim primanjkuje sposobnosti za
vkljucitev v tim. Zelo dobro znajo izrazati svojo vizij@roblem nastopi, ko je potrebno
oblikovati skupno vizijo, ki zna biti v nekateribckah drugéna od tiste v njihovih glavah.
Zato je potreben preskok v razmisljanju, ki jih afjidod vloge samostojnih umetnikov, ter

pripravi na delovanje v skupini.

5.2  Gradbenistvo - konstrukterstvo

Vsak objekt je izpostavljen delovanju zunanjih dkipt so gravitacija, veter, potres,
temperaturne spremembe itd. Skozi zgodovino jergaadbjektov, ki so se zoperstavljali
zunanjim vplivom, temeljila na uporabi enostavnihpgri¢cnih znanj. Predvsem industrijska
revolucija ter z njo povezan napredek na vseh ggitirananosti sta omogda analitcen
pristop h gradnji objektov. ObnaSanje objektov ito ppredvideno samo na podlagi izkuSenj,
natargnejSe analize so omogjte boljSe napovedi delovanja sistemov ter posiealibol]
uc¢inkovito gradnjo, povezano tudi z manjSimi stro&kirokovnjakom, ki so odgovorni za to,
da objekti stojijo ter nemoteno opravljajo svojonkaijo, pravimo gradbeni inzenirji —

konstrukterji.



32  Ozbolt, M. 2008. Celostna zasnova objektintegrirano projektno delo
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGGdd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Gradbeni inZenir — konstrukter je inZenir z znanjeémobrazbo in izkuSnjami na podija
analize in snovanja stavb in inZenirskih gradbeofijektov. Njegova vloga je zasnovati
nosilno konstrukcijo, izdelati analizo ter dokunemifo konstrukcije. Odgovoren je za
zasnovo nosilnega sistema objekta, ki poleg lakthe prevzame tudi vso zivo obtezbo, t.|.
obtezbo uporabnikov ter zunanje vplive. Poleg geadiga konstrukterja na projektu navadno
sodelujejo strokovnjaki na posameznih podpéjilno ki s svojim strokovnim znanjem
pripomorejo k vgradnji posameznih kompliciranih temov v celotno konstrukcijo oz.

poskrbijo za konstrukcijske detajle.

Konstrukterji imajo odgovornost varovati uporabnikbjekta, ki je drugéa od ostalih
disciplin. Medtem ko napake v arhitekturi, mehamskim elektrétnem sistemu ponavadi
povzr@ijo probleme, kot so nepriwaost, nefunkcionalnost, neugodje, pa napake v
konstrukciji lahko predstavljajo mnogo deproblem - ogrozijo lahkailoveska Zivljenja.

Prav zato je potrebno nataro poznati ter razumeti viogo konstrukterjev v pkbj.

Vloga konstrukterja ter vpliv na ostale discipline. Pomembno je, da je gradbenik-
konstrukter sodeluje na projektiewn zgodnejSi fazi snovanja, saj lahko vpliva na pambne

odlacitve pri zasnovi, ki imajo vpliv tudi na druge digline. Mednje sodijo

- Tip konstrukcije — izbira konstrukcijskega siste(nar. okvirji, nosilne stene) temel;i
na funkciji in dimenzijah objekta, gradbenih zakonin lokacijskin omejitvah,
dostopnosti lokalnih materialov ter njihovi ceni.

- Vertikalna nosilna konstrukcija: enostavna mreZzameoi ponavljajoe Stevilo
elementov, imer se zmanjSa cena ter pospesi hitrost izgraditgy tako se da z
optimizacijo razponov dose optimalno uporabo materialov ter hkrati zadostiti
zahtevam uporabe prostora.

- Lokacija povezij oz. nosilnih sten — horizontalnée szaradi vetra oz. potresa je
potrebno prenesti iz konstrukcije do temeljev. NegkiovitejSi n&in za to so navadno
povezja 0z. nosilne stene. Njihovo mesto v objeldu potrebno uskladiti s
funkcionalnimi in estetskimi zahtevami za notrastiene, vrata ter okna.

- Luknje v plo§ah — posebno pozornost je potrebno nameniti vsegartindm v plogah

zaradi stopnic, dvigal, mehanskih naprav ter njinlokacijam.
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- Medetazna viSina — zagotoviti je potrebno zadostSmo ne samo za konstrukcijo
samo, temvé&tudi za morebitna dvignjena tla, spas strop, elektého ter vodovodno
napeljavo itd. To lahko vpliva na izbiro horizomaga sistema konstrukcije.

- Zunanji ovoj — fasada ne predstavlja samo videzektd, temvé sluzi tudi kot
pregrada med zunanjim in notranjim okoljem. Odpommara biti na veter ter ostale
vremenske vplive ter hkrati omogjo ljudem, svetlobi ter zraku prost pretok.

- Namestitev opreme ter vodov — ¢ oprema (npr. kotli, klimatske naprave,
transformatorji, ventilacijske naprave) &hjno predstavlja dodatne obremenitve na
konstrukciji, zato je potrebno nataro dol@iti njihovo mesto.

- Spremembe na obstdjp objektih — sprememba tipa strehe o0z. streSnegf@rala,
dodajanje dodatne opreme, odstranitev nosilnih s@ntipini primeri posega v

konstrukcijo ter zahtevajo vpletenost konstrukterja

Gradbenik konstrukter ni odgovoren samo za odparkosstrukcije, ampak tudi za njeno
uporabnost. Pl@& in nosilci, ki se prekomerno ukrivljajo, lahkoedstavljajo velik problem
tako za elemente v objektu kot tudi uporabnike sd@sebno pozornost je potrebno posvetiti
vsem morebitnim vibracijam v objektu, ki lahko mdejo do nezazelenih pojavov. Podobne

probleme lahko povzigo razne razpoke na konstrukcijskih elementih.

Zgodnja vKkljiitev konstrukterja v projektu je navadno nujna,sagi kot nekaksSen okvir za

vse ostale discipline ter njihovo delo na projektanstrukter naj bi na projektu sodeloval vse
do takrat, dokler objekt ni zgrajen. Pogosto sgodlagi opazovanja med gradnjo odkrijejo
neskladja med disciplinami oz. n@pe interpretacije ratov posameznih strok, zato je nujno
potrebno sodelovanje konstrukterja tudi med grads@ lahko zgodnje odkrivanje napak

privede k mnogo manjSemu vplivu na dodatne strodkpotek gradnje.

5.3 Gradbeni menedzment

Pravilno planiranje gradnje in ocena strosSkov sa mistvenimi pogoji vsakega uspeSnega
gradbenega projekta, saj se navadno vse stvaniegain korajo pri denarju. Gradbeni

menedZerji izdelajo plan gradnje, skrbijo za nemqatetek projekta, ocenjujejo stroSke ter
vse stvari, ki so povezane s tem. Morajo imeti dioznanja in izkuSenj, da se uspesno

spoprimejo s celotnim projektom. StrosSkovni plamigen za vsakega investitorja, posredno
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pa tudi za ekipo, ki sodeluje na projektu. Na pgdladana lahko investitorji Ze na &stku
ocenijo, ali se jim investicija sploh sphater ali je vredno nadaljevati s projektom, vsi

morebitni sodelujéi pa lahko ocenijo, ali se jim sploh izp&apristopiti k projektu.
Glavne naloge, za katere je zadolzen gradbeni deneso naslednje:

- gradbeni inzeniring: pravilni izbor tehnologije drge, materialov, strojev itd. ter
njihova uporaba v fazi gradnje,

- kontroliranje poteka projekta od zasnove do izvegloérebno je zagotoviti, da projekt
poteka po predvidenih tirnicah po ustaljenih pokiiop

- upravljanje in ravnanje &loveskimi viri: najetje usposobljene delovne siegden
glavnih problemov danasnjega gradbeniStva. Gradivemedzerji so tisti, ki morajo
pravilno izbrati ekipe, ustvariti delovno in harmémo okolje ter vzpostaviti kontrolo
nad gradnjo,

- finantni menedZzment: gradbenistvo je tvegan posel. Zaegh je potrebno stalna
kontrola stroSkov skozi vse faze projekta. Potrehaopravilno predvidevanje

stroskov, predvidevanje porabe denarja, nalozbe itd
Cilji menedzerja na projektu, ki izvirajo iz poslianih nalog, so naslednji:

- projekt je zakljgen pravéasno,
- stroSki projekta so znotraj predvidenega pfora,
- dosezena je bila zelena kvaliteta in

- projekt je bil zaklj¢en brez vé&ih sporov in terjatev.

MenedZerji so navadno ljudje, ki so najbolj sezaang celotnim projektom. Poznati morajo
razlicne aspekte projekta ter tako zagotavljajo, da s@m@cunih upostevani vsi dejavniki.
Zato je zelo pomembno, da je vpleten v projektad@jegovega 2@tka, saj se le tako lahko
zagotovi, da so sprejete pravilne ailtee, ki so séasno v skladu s predvidenim préwaom.
Skozi celoten proces zasnove pa menedzer sluZiddxornik proréuna, s¢imer poskrbi, da
se projekt finatino ne izjalovi, t.|. da ne pride do nenadnega panmm stroskov zaradi
nepremisljenih odidtev.
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Pomembno je, da menedzer sledi kodeksom svojedapd&r se drzi profesionalnosti, kajti
pri svojem delu je velikokrat podvrzen pritiskomrazlicnih strani, ki skuSajo k projektu
pritakniti svoj] mosngek. Pogosto je problemaén tudi¢asovni okvir, ki je na voljo za
odIccitve, saj je ¢asih potrebno sprejemati hitre otitve, za katere ni na voljo dosiasa za

premislek. Odlgitve morajo temeljiti na znanju ter na izkusnjahjtkdostikrat se zgodi, da je

zdrava pamet koristnejSa od vseh dmrgov in teoretinih predvidevani.

5.4  Strojno in elektro inZenirstvo

Moderne zgradbe Ze dolgo niso samo zavetired dezjem, vetrom, snegom, soncem in
ostalim pojavi. Grajene so z namenom, da zagotdwjlpSe, produktivhejSe in udobnejSe
delovno in bivanjsko okolje. V njih mora biti zagetjena pravilna delovna osvetlitev,
primerna notranja temperatura, vlaznost in kvaliteraka, higienski pogoji, ustrezna
elektricna napeljava za delovanje sistemov in ustrezne amaprki zagotovijo varnost
uporabnikom in inventarju. To so podja, na katera imajo v precejSnji meri vpliv strojni
elektro inZenirji. To podrge je tudi eno izmed tistih, na katerem so naprediaghnologiji v
zadnjem ¢asu povzrdili velike premike, ki so spremenili viogo strokgekov iz tega

podraja v zasnovi konstrukcij.

Strojni in elektro inzenir sta odgovorna za nasjedisteme v objektu:

- mehanski sistemi:
0 ogrevanje, hlajenje in prez@vanje,
o vodovodne inStalacije: distribucija vode, ravnanj@do, sanitarije itd.
0 poZzarna varnost: distribucija vode, detektorji diggrinklerji itd.
- elektricna napeljava:
0 dostava elekttne energije, napeljava vodov po hisi,
0 osvetlitev prostorov,
o dodatna oprema: telefonija, alarmne naprave itd.
- sistemi v objektu za:
o transport: dvigala, teke stopnice itd.
0 speciféni objekti zahtevajo razine sisteme, naprave,

0 ostalo.
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Pomembno je, da sta oba strokovnjaka vpletenanoxasobjekta vse od zatka, tako da so

mehanski sistemi, njihove zahteve ter potrebnanéina sredstva, obravnavani naetku ter

uposStevani skozi celoten potek projekta.

Sistemi v objektu imajo vpliv na naslednje kompdadeeori zasnovi objekta:

Uporabnost ter planiranje prostora. InStalacijezaavejo v vsakem objektu déken
delez povrSine, odvisno od namena objekta, zahpsrabnikov ter komponent, ki
imajo posredni vpliv na sisteme (npr. vrsta zadieklvpliva na ogrevalne potrebe,
torej posredno tudi na velikost kotlov, ¢ zahteve pomenijo ¥g naprave).
Potrebno je zagotoviti dovolj prostora za namestitee potrebne opreme ter zadosti
medetazne viSine. Razumna umestitev strojnice detma fazi n&rtovanja veliko
pripomore, da je za to namenjeno dovolj prostoralimana najprimernejSa lokacija.
To podr@je planiranja prostora za zagotovitev zadosti eelgovrSine za strojne
potrebe je trenutno velika hiba projektiranja.

Konstrukcijo. InStalacije zahtevajo dodatno medataxiSino. Veliki objekti lahko
imajo povéano medetazno viSino tudi od 1,5 do 2 krat normaisi@e. \Lasih se da
reducirati dodatno viSind@e se doléeni vodi peljejo skozi nosilce, kar pa predstavlja
poseg Vv nosilno konstrukcijo objekta. V takem pritnge potrebno nujno sodelovanje
z gradbenim konstrukterjem, ki zétmmom preveri, ali je takSen poseg sploh mozen,
0z. predvidi potrebne ukrepe. Vsaka oprema, kej@esena, predstavlja tudi dodatno
obtezbo, ki jo je potrebno vdanu obvezno predvideti. Nekatere naprave pri svojem
delovanju povzréajo tudi vibracije, kar lahko pripelje do nepredath situaci.

StroSke objekta. \ga medetazna viSina pomeni tudi viSje objekte telgdino veije
stroSke. Vi§ji objekti pomeni, da bo potrebé&sms gradnje daljSi, dodatni problemi
bodo pri dviganju materiala na viSino, strosSki digepa so visji. Delo na ¥g viSini
predstavlja v&i napor za delavce, 8mer se s@asno zgublja njihova produktivnost. -
Vsi sistemi zahtevajo svoje vzdrzevanje in popravibtroSki vzdrzevanja vseh
sistemov lahko predstavljajo veliko finaro obremenitev za lastnike objektov.

Rabo energije. Vsi objekti potrebujejo elektrikao,dmogai delovanje sistemov ter
naprav v objektu. Pravilno sdovanje dobave energije do objekta je zatockigga

pomena za hemoteno uporabo.
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- Vpliv na okolje. Objekti imajo velik vpliv na okaj Z w&inkovitimi sistemi in uspesno
integracijo teh sistemov v objektu se da zagotop#di bodo objekti okolju prijaznejSe.
Razvoj novodobnih sistemov v veliki meri temelji tetejSih napravah, ki bodo
skladne z okoljem. Sistemi, kot so solarni paneliipvoltaiine celice, geotermalne
¢rpalke in podobne so tiste, ki izkat&o obnovljive vire energije, §asno pa pri

svojem delovanju ne proizvajajo okolju nevarnihlegpednih plinov.

Zaradi vseh zgoraj nastetih vplivov je nujno, datsko strojni kot elektro inzenir vkijana v
zasnovo projekta W&im zgodnejSi fazi projekta, ko lahko s pravimi vhodi podatki

omogaita, da bodo sistemi v harmoniji z ostalimi kompotaeni objekta ter bo objekt kot
skupek optimalno deloval.
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6 INTEGRIRANO PROJEKTNO DELO

Celostna zasnova objektov zahteva degapristop k né&tovanju objektov. V nadaljevanju
je predstavljen integrirani pristop k drovanju kot na&in celostne obravnave objektov.
Podana je primerjava s tradicionalnim pristopomr&jgktiranju in prednosti integriranega
pristopa. Sledi opis strukture integrirane ekipeddhi so principi, ki jih morajo projektanti
upoStevati¢e se odldijo za integrirano n&tovanje. Na koncu je opisano, kako naj bi potekal

proces zasnove s kfinimi nalogami, ki morajo biti narejene v posameZairah nartovanja.

Cilji

Projektanti Proces

Slika 8: Proces kot klgna komponenta celostne zasnove

6.1 Integrirani pristop

Integrirani pristop k zasnovi objektov predstavi@in celostnega pristopa k zasnovi
objektov. Cilj integriranega pristopa je zadostiteahtev po visoko dinkovitih objektih z
vidika ekoloskih in socialnih ciljev, sasno pa ostati znotraj predvidenega pfona in
postavljenega urnika za izgradnjo objektov. Kifjuelement integriranega procesa predstavlja
multi-disciplinarni tim strokovnjakov, ki z medsghon sodelovanjem strmijo k iskanju

najboljSih resitev. Potrebna je skupna vizija a#g@a tima in razumevanje projekta kot
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celote. Integrirani proces poteka skozi vse fazejefta, od zé&etnega snovanja, skozi
izgradnjo objekta vse do njegove vselitve in uperabeja angaziranost vselilanov
integriranega tima v Zatni fazi zasnove omogp da so cilji jasno postavljeni ter je delo v

nadaljevanju precej lazje.

6.2  Primerjava integriranega pristopa s tradicionalnim pristopom

Za dobro razumevanje integriranega procesa snovj@njpotrebno poznati tradicionalni
pristop k snovanju ter razlike, ki se pojavljajolyeh nainih. Tradicionalni proces zasnove se
obi¢ajno z&ne s tem, da se arhitekt in investitor uskladiedglosnovne zasnove objekta, ki
sestoji iz kubusa stavbe, njegove lege, orientagsade, izgleda in materialov, ki bodo
uporabljeni na objektu. Arhitekt nato poSlje skinaprej gradbenim konstrukterjem, Kki
dolaijo konstrukcijske reSitve za objekt. Strojni inekdro inzenir na podlagi teh &@ov

zasnujeta svoje reSitve za napeljave v objektue®odnja med razinimi strokami je zelo

malo o0z. ga ni, saj so arhitekti navadno tisti,vkdijo celotni projekt ter jim posamezni

strokovnjaki sluzijo za reSitve posameznih kompamenobjektu.

Na sliki 9 je prikazana tipna hierarhina organizacijska struktura tradicionalnega pracesa
kjer investitor sodeluje z arhitektom, ta pa natorklinira ostal€lane ekipe.

's ™)

Investitor

A 4

Arhitekt

v v v v
Strojni Gradbeni Gradbeni Elektro
inzenir inzenir menedzer inzenir

| ||

[ Specialisti ]

Slika 9: Shema hierarne organizacije pri tradicionalnem procesu zasnove.
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Ceprav je zgoraj opisani postopek zelo poenostaviegrobem predstavija dim, kako

obicajno danes potekajo projekti. Zaradi zaporedja teplasti posameznih strokovnjakov
lahko r&emo, da je tradicionalni proces linearen. To zaghooevkljutevanje predstavlja
veliko oviro za optimalno izvedbo projekta v zgatnjazah, medtem ko je optimizacija v
kasnejSih fazah zelo zahtevna oziroma skoraj neti@ogioordinacija med posameznimi

strokami je zelo slaba.

Preglednica 1: Primerjava tradicionalnega in intagega pristopa k snovanju.

Tradicionalni proces zasnove Integrirani procesiaas

Clani ekipe sodelujejo samo takrat, ko je tg . _
Vsi sodelujejo od zsetka projekta.

potrebno.

Malo ¢asa, energije in sodelovanja, Veliko ¢asa in energije vloZzene viani
namenjenega v zgodnjih fazah. fazi.

Odlccitve sprejema majhno Stevilo ljudi. Na reSitve immiv celoten tim.
Linearni proces. Iterativni proces.

Sistemi so obravnavani kot samostojne enp@elostno gledanje na projekt.

Omejena optimizacija. \&a moznost optimizacije sistemov.

Ni pravega sodelovanja med ljudmi. Sinergija.

Poudarek na zatnih stroskih. Upostevani Zivljenjski stroski dkige
Projekt zakljgen, ko je objekt zgrajen. Proces poteka tudi v digmrabe objekta.

Integrirani proces predstavlja druga pristop k procesu zasnove. Investitorju je ngeman
precej veja vloga v projektu, saj so njegove Zelje podlagarge naslednje korake. Arhitekt
lahko prevzame vlogo vodje tima in ni samo tistidéje objektu obliko. Gradbeni, strojni in
elektro inzenirji dobijo precej ¥ vlogo ze v zgodnji fazi zasnove. Projektni tiahko
vsebuje neodvisnega vodjo ekipe, za katerega niopuja ima nataimo predpisano viogo na
projektu, ampak samo skrbi za to, da integrirarc@sgoteka po pravih tirnicah. Na takiima

je mozno s celotno ekipo priti do resSitev, ki sgopéimalnejSe. Potrebno je dobro sodelovanje
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med disciplinami in odlatve, ki so sprejete z upoStevanjem vseh vpletembkegrirani
proces je iterativni proces, ki sec¢ma Ze v zelo zgodnjih fazah projekta. Prav zgodnja
vklju¢enost v projekt daje moznost vsakemu, da s svoghmitnim znanjem in idejami
oplemeniti projekt. Povezovanje v kasnejSih fazamr& onemogéi strokovnjakom, da

imajo vpliv na zasnovo, saj so glavne karaktergspikojekta Ze dolene s strani arhitekta in

investitorja.
1 1 1 1 1
=—Tradicionalni proces
Integrirani proges
Stroski sprememb
=—Moznost sprempemb
_;__.‘.
=
5
/ —

Predzasnova Shematska Razvoj Projektna Gradnja
zasnova koncepta dokumentacija

Slika 10: Macleamy — Tibbett krivulja.

Dobro primerjavo med obema procesoma podaja tumdilia Macleamy/Tibbett, ki prikazuje
odnos Stirih razlinih faktorjev: zmozZnost spremembe zasnhove, strdgke sprememb,
koli¢ino vlozenega dela pri tradicionalnem procesurtexgriranem procesu, vsi Stirje faktorji
pa so v odvisnosti od faze projekta, v kateri sggbt nahaja. Razvidno je, da vsaka kasnejsa

sprememba prinese vsecje stroske, medtem ko je mozZnost za spremembasem vse
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manjSa. Na istem grafu je razvidno, kolikSen jeZzelo dela v razéinih procesih pri
tradicionalnem ter pri integriranem procesu. Viditabko, da je zaradi ¥gga vloZzka dela in
energije pri integriranem procesu mozno tudi prdxdj vplivati na posamezne oditve v
zgodnji fazi, ko so moznosti za popravke Se velgtestroski za te manjsi.

6.3 Integrirani projektni tim

Vse od z&etka projekta je kljtnega pomena oblikovanje primernega projektnega, tkmao
kos vsem oviram pri zasnovi projekta. Zato je vipaisev takSnega tima eden izmed prvih

korak po odlgitvi za integriran pristop k zasnovi.

Idealni tim naj bi bila tisti, kjer:

investitor zavzame aktivno vlogo pri zasnovi,

- spekter znanja obsega vsa zahtevana pgdpoojekta,

- obstaja vodja tima, ki je zadolzen za motivirangelanov ter koordinacijo projekta
od faze idejne zasnove do uporabe objekta,

- obstaja koordinator procesa, katerega dolZznostélpn potek integriranega procesa,

- klju¢ni ¢lani projektnega so vseskozi prisotni in sledijojpktu in

- sodelovanje medani je dobro.

Vsak projekt ima raztno sestavo tima, strukturo in vlioge, ki so dodeljglanov. KakSna je
ta organizacija, je odvisno od tega, za kakSeregtare, kakSne omejitve ima projekt, zelja
investitorja itd.

Kljub temu lahko izlu&imo nekaterélane, ki so kljgni v integriranem projektnem timu:

- investitor,

- vodja projekta,

- arhitekt,

- koordinator,

- gradbenik — konstrukter,

- gradbeni menedzer,
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- strojni inZenir,

- elektro inzenir.

Zgoraj nasteti strokovnjaki naj bi predstavljalilje projektnega tima. S svojimi storitvami bi
zagotavljali pokritost celotnega projekta. Kljubmie pa se od njih ne gakuje, da
obvladujejo vsa polja. Zato je ena izmed njihovijudnih nalog tudi ta, da v primeru, ko
doloceno podroje presega znanje projektnega tima, najamejo dedatimokovnjake.
Strokovnjaki s svojim znanjem omag, da je projekt obdelan celostno. Ti strokovmjsé
iz naslednjih strok: krajinski arhitekti, ekolognozZarni inZenirji, geomehaniki, notranji

oblikovalci itd.

Integrirani pristop ima tudi to prednost, da gledeto, da pri projektu sodelujejo strokovnjaki
z razlénih podraij, ki ne poznajo vsega znanja ostalih ved, ti dijono posameznih
predpostavkah ostaliblanov. S tem je moge razkriti, ali doléene stroke samo zaradi
subjektivnega gledanja posamezne reSitve nastekip ali pa so te resitve resnp tehtne in
utemeljene. Vasih se zaradi tega najame dodatnega strokovnmh@samezno podije z
namenom, da se dobi dodaten pogled na problemol@obrazjasnitev neznank. Odprtost

¢lanov, da prisluhnejo drugemu mnenju, je dodatahwdtuspesne ekipe.

Posamezni specialisti so lahko povabljeni k sodsatqy pri projektu samo za kraté&s, klub
temu pa lahko s svojim znanjem reSijo problem eknskaterim zdi neresljiv. Na takdna je
njihov prispevek k projektu ogromnega pomen&asdih samo kratek sestanek zadostuje, da je
projekt zaradi doléene poteze strokovnjaka bistveno boljSi. S temabéd tudi motivira
ostaleclane, da v svojem iskanju reSitev zares sezZejoopnedja svojega znanja. Pridobljeno

znanje iz reSitve posameznega problema pomagazetelem na prihodnjih projektih.

Poleg tehnine usposobljenostianov ekipe je zelo pomembno, da&ani zmozni uspesno
komunicirati z ostalimi, imajo sposobnost medsebdjnordinacije ter odprto glavo za ideje

ostalih.

Pomembna¢lana integriranega projektnega tima.Dve vlogi, koordinator in vodja tima, sta

véasih potrebna zato, da prispevata k razvoju inaeaginju pravilne miselne naravnanosti
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¢lanov projektnega tima. Te vloge lahko zavzamejodmi ¢lani tima, e pa je potrebno, se

lahko za projekt najame ljudi, specializirane zpadraje.

Koordinator naj bi bil oseba, ki nadzira integrirgmoces, da poteka po pravih tirnicah.

Koordinator in vodja je lahko tudi ista oseba. Kaioator ima naslednje naloge:

nadzira zastavljene cilje, ki so postavljeni Wegaih fazah in posodobljeni v vseh
naslednjih fazah projekta,

- je usposobljen za koordiniranje tima ter prispewirtaminemu timskemu duhu,

- zagotavlja prisotnost vseltanov na sestankih in izriSe skupno strokovno msen;

- zagotoviti mora primeren pretok informacij med aet,

- zadolZen je za to, da so prave informacije obragnawb praversasu in

- je dobro seznanjen z integriranim procesom zasnove.

Vodja tima naj bi bila oseba, ki mora biti zadostotiviran in usposobljen za vodenje

projektnega tima. Njegove lastnosti naj bi bileledsje:

- vodi vizijo projekta in navdahndane projektnega tima,

- sposoben mora biti nepristranskega pogledadass®m spodbujatilane k temu,

- ob tem, da mora biti sposoben prisluhniti Zeljamestitorja, mora biti pripravljen
seznaniti investitorja z nekaterim morda nerealraatitevami,

- pomagati mor&lanom pri reSevanju preprek pri procesu,

- nujno mora biti prisoten na tistih sestankih, kjer udelezen celotni tim ter se
razglablja o skupnih problemih, ciljih in viziji,

- sposoben mora biti komuniciranja z vsetaini projekta,

- spodbujati mor&lane k skupnemu razmisljanju ter k najboljSemugai&ku vsakega k
projektu in

- biti mora pobudnik za doseganje boljSih rezultatov.

V¢asih¢lovek nima vseh zgoraj nastetih kompetenc, zatahko ve& vodij projekta. Vodjo
se lahko doldi ze v z&etni fazi, mozno pa je tudi, da dékn ¢lan tima postane vodja skozi

razvoj projektage se pri procesu s svojimdmaom dela izkaZze za primernega vodjo. Vpliv
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pravega vodje se navadno pokaze na koncu projkktge jasno, ali je narejen vrhunski

objekt ali pa je objekt obajen brez posebnih vrednosti.

Na sliki 11 je prikazana organizacijska struktuaarzegriraneha projektnega tima. Jedro tima
je razSirjeno, dodatno lahko vsebuje tudi invegttovodjo ter koordinatorja procesa, itd.

Podpora ostalih strokovnjakov je nato poljubno aptjena v posameznih fazah projekta.

Prenos dolznosti

» Koordinator
Investitor < zasnove
Vodenje + tehni¢na podpora I
Koordinacija
ekipe +
JEDRO: specialistov
Arhitekt,

Gradbeni inzenir..
Strojni + elektro inz.,
Gradbeni menedzer

W W
. . Krajmski )
Geomehanik J. Akustik
arhitekt
Pozarni Notranji
Inzenir - oblikovalec
Spremenljiva ekipa specialistov

Slika 11: Organizacijska struktura integriranegajgktnega tima. Vodjo tima gre iskati v

jedru ekipe oz. koordinatorju procesa.

Potem, ko je vzpostavljeno vodstvo projektnega tipeatakoj potrebno obravnavati &e

zadev, na podlagi katerih lahko timépa Wwinkovito reSevati probleme:

- jasno je potrebno doddi dolZznosti vseltlanov tima,
- dogovoriti se je potrebno glede odnosov med ¢airhi udelezenci,
- pazljivo je potrebno obravnavati shemo razporeddeaarja skupaj z morebitnimi

nagradami za dodatne zasluge,
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- dolxiti je potrebno tolerance in strategije stopenjgevgja za investitorje ilane
projektnega tima,

- dolcciti nacin komunikacije medlani,

- vzpostaviti ekipne vrednote (spostovanje, svobadienje, transparentnost) in

- dolcxiti proces izbiranja reSitev.

Posebnega pomena je pravilna organizacijska stauktagrajevanja&lanov. Obéajno so
placne strukture organizirane na tac¢ma da posamezni stroki pripada delez denarja v
odvisnosti od tega, kar je namenjeno njenemu pguliaela. To lahko zavirdlane pri iskanju
boljSih resitev, saj je lazje narediti nekaj, kar fozna$ ter za to porabiS ma&aga, kot pa
iskanje novih in¢asovno potratnejSih reSitev, na koncu pa je€ildaenako. Zato lahko
dodatne nagrade za inovativne reSitve spodbudiuketnjake k strategiji iskanja in ne

naslanjanja na obstdje tehnologije.

6.4 Integrirani pristop k snovanju kot skupek principov

Bistvo integriranega procesa snovanja je v sodefjovaned ¢lani projektnega tima, kar
pomeni, da je med njimi potrebno zaupanje. Praviimganizirano, vodeno in zaupanja
vredno sodelovanje spodbudi ekipo, da so njihdyii @iientirani na skupen uspeh projekta,
ne pa na uspesno dosezene cilie posameznih dmscipiez medsebojnega zaupanja je
integrirani proces obsojen na propad, saj na téknm@aidemo do stanja, kateri vlada na trgu
sedaj. Pravega sodelovanja med taatni disciplinami ni, odnosi med njimi pa so slaiz.
sovrazno nastrojeni. Z integriranim procesom je moodoseéi boljSe projekte, seveda pa je
zato potreben miselni preskok v glavah ljudi. \édéturi se pojavlja werazlicnih napotkov,
kako naj bi uspesno aplicirali integriran proceskipi. Vsem so skupni nasledn;ji principi, ki

naj bi sluzili ekipi kot vodilo:
- Sirok uglasen projektni tim od sameg&et#ia projekta,
- dobro zastavljen obseg projekta, vizija in cilji,

- odprta in @inkovita komunikacija medlani ekipe,
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- inovativnost in sinteza,
- sistematina izbira reSitev in
- iterativni proces.

Sirok uglasen projektni tim od samega z¥etka projekta. Dobro sodelovanje vseh
vklju¢enih v projekt je kljdnega pomena za uspesen potek procesa. Pomemiotaose vsak
¢lan zaveda teéuti, da lahko s svojim delom prispeva k uspeSnosijekta. Projekt naj bi
vseboval vse pomembne discipline, ki so wdine v njega od Zatka do konca. Na tak &ia
se zagotovi, da so vse vrline, znanja in perspektvsameznih disciplin vkifene v projekt
ter na ta né&n bistveno pripomorejo k temu, da so vsi problemidileme razreSene na
strokoven né&in. Projektni tim mora imeti timski duh (anggam spiri}, t.j. ¢utiti je potrebno
povezanost medani. Vsi morajo biti pripravljeni delati v skupinPrav tako je pomembno,
da si¢lani med seboj zaupajo ter so pripravljeni soddiosden z drugim, saj je na tadma

veliko veija verjetnost, da bo projekt uspel.

Dobro zastavljen obseg projekta, vizija in cilji. Naravhanost h k@memu produktu je
dolo¢ena z jasno vizijo, cilji in nalogami tima. Za defanje teh treh komponent je potrebno
dobro poznati obseg projekta. Primer: VpraSanjgeasploh smiselno graditi nov objekt ali
ne bi bilo bolj pametno obnoviti starega je eno ednvpraSanj, ki jih je potrebno nujno
natargno odgovoriti v zd&etni fazi. V nasprotnem primeru se lahko zgodi, jdaZzelena
sinergija medlani projekta zatrta ze v sami kali, saj morebitaanejSa vpraSanja na to temo
povzraajo dvome o smiselnosti dela. Za dosego uspeSmtltagéov mora tim ustvariti
skupno vizijo tega, kar Zelijo ustvariti. Druga povedano, potrebno je poznati, kam si

namenjen¢e haes narediti nét, kako priti tja.

V zatetni fazi snovanja je potrebno velikasa nameniti temu, da se organizira posvetovalni
sestanek oz. delavnica, na katerem secdgsna vizija skupaj z dobro zastavljenimi cihji i
nalogami. Ti trije elementi se lahko doljo tudi kot nekakSne norme v posameznih fazah
zasnove, katere je treba ddisez. jim slediti. Na ta nan se lahko natamo orientiramo skozi

celoten projekt ter imamo nit, ki sluzi za to, dajpkt ostane znotraj predvidene poti.
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Odprta in u¢inkovita komunikacija med ¢lani projektnega tima. Skozi celoten proces je
potrebna odprta in stalna komunikacija me&dni ekipe. Transparentna komunikacija
spodbuja zaupanje med ljudmi in dajealek pripadnosti projektu. $asno je precej manjsa
moznost za konfliktne situacije ter precejcjae verjetnost, da bo vsak v najboljSi meri
prispeval k projektu ter s tem Se poakverjetnost za njegov uspeh. Pomembno je, daso v

reSitve najprej nat@mo obdelane ter da ima vsakdo moznost vpliva natidé.

Pri veijih projektih je tudi zZeleno, da ekipo vodiovek, posebej usposobljen za vodenje
timov, ki skrbi za nemoten potek procesa ter odgdmunikacijo medilani. Z ustreznimi

metodami lahko ob pravedasu z nasveti pomaga ekipi k boljSemu sporazumeayvan;

Inovativnost in sinteza.Odprta miselnost in kreativnost sta Kljia parametra za spodbuditev
inovativnosti in sinteze resitev, potrebnih za dmsekompleksnih zahtev modernih
ucinkovitih objektov. Sinteza z drugimi besedami pomadruzitev posameznih reSitev, vse z
namenom, da se ustvari koherentna celota, ki slatBlu, da je celota boljSa od skupka
posameznih delov. Ko udelezenci zareduip, kako skupinsko delo spodbuja in pospeSuje
inovativne reSitve, se pogosto zaradi navduSerjkoternejo nazaj k ustaljenim delovnim

navadam.

Sistematina izbira reSitev. V sprejemanje odltev naj bi bili vklju¢eni vsi¢lani ekipe.

Vsak posameznik se mora zavedati svoje vioge irknadasti, ki mu jih nalaga njegova
disciplina. Prav tako pa je pomembno, da poznagealo pristojnosti drugih disciplin ter s
tem omogoi, da se na probleme gleda celostno in ne samadizidualnega zornega kota. S
pravilno izbiro postopka za izbiro reSitev se omigda ne pride do razdiralnosti znotraj
ekipe ter da posameznik ne dobtotka, da je njegovo delo brez pomena ter nima redpen

vpliva na celoten projekt.

Iterativni proces. Integrirani pristop je potrebno obravnavati koerativni proces s
povratnimi zankami. Zavedati se je potrebno, dalj@cnega pomena pri tem pristopu tudi
sprotno genje in vpeljevanje izboljSav v zasnovo objektakdije, pridobljene iz uspehov oz.
napak pri starih projektih, sluzijo kot podlogaizholjSanje prihodnjih projektov. Za razliko
od tradicionalnega procesa, kjer so @édie in predpostavke sprejete predhodno brez

omembe vredne razprave, integrirani pristop vselpgeratne mehanizme, ki omagj
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ocenjevanje vseh sprejetih oditev in njihovo verodostojnost. Iteracije oma@go, da so
odlocitve skladne ter odsevajo kompetentnost celotnpeekbprejemanje reSitev poteka po
korakih, vse z namenorim vecje optimizacije. Povratne zanke omdég tudi sprotno
preverjanje, na kateri stopnji se projekt nahajayvse poteka po predvidenem dniu ter

kaksni so nasledniji koraki.

Slika 12 prikazuje iterativni integrirani procepavratnimi zankami. Projekt se&e s fazo
raziskave, v kateri se daifo cilji in omejitve. Razvidno je, da je delovnbseg v zé&etni fazi
zelo Sirok, ker cilji Se niso natamo definirani, ter da se obrje vse bolj 0zi s potekom
projekta. Razvidno je tudi, da se proces ne zaékfuzgradnjo objekta, ampak poteka tudi v
kasnejSih fazah, ¥asu vselitve, uporabe vse do odstranitve objelkdak& se pojavljajo tudi
v teh fazah. Omod@jo, da se sproti preverja, ali se objekt res abopaspredvidenih tirnicah.
Pomembno je tudi, da so uporabniki seznanjeni wilprauporabi objekta. S sprotnim
preverjanjem obnaSanja objekta je tudi precej lg@jedvideti vzdrzevalne ukrepe, Kki

omogaijo vrhunsko delovanje objekta.
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Slika 12: Iterativni proces integriranega pristépenovanju?

2 Green buildings BC: www.greenbuildingsbc.com
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6.5 Faze integriranega procesa

V nadaljevanju je predstavljeno, kako naj bi potektegrirani proces oz. kaj naj bi bilo v
posamezni fazi storjeno. V literaturi obstajac vazlicnih delitev na faze, prikazan pa je
proces, ki je nekakSen povzetek vseh skupaj. Zavedaje potrebno, da je takSencma

idealiziran primer, saj je v realnosti vsak objsgecifcen in se ga je potrebno lotiti posebe.

Prve faze integriranega procesa je potrebno biatilRO diagrame (angnput, Process,
Outpud, ki prikazejo potrebne vhodne podatke, le-te gérgbno imeti pred Zetkom faze,
proces, ki poteka v posamezni fazi in kaksni ndgibirezultati vsake faze.

Proces R

Predhodna Teies Naslednija
E % Glavnanaloga E > ]
faza — faza

L

Vhodni podatki Rezultati

Slika 13: Diagram iterativnih faz pri integriranemopesu.

1.) Predzasnova — od zahtev do ciljev zasnove

V zatetku integriranega procesa je potrebno vzpostskitpne cilje in smeri razvoja projekta,
nekaksno skupno vizijo projekta. V tej fazi nagbinatatno preuila lokacija objekta ter
zahteve investitorja. Danosti lokacije in njenegim®osti so lahko podlaga projektnim
zahtevam, ki razkrijejo moznosti, ki so na volja tdém mestu se lahko déidudi cilje
trajnostne gradnje, ki pokrivajo obsezno pa@ggekonomskih, ekoloskih in socialnih
kriterijev. Z njihovo zgodnjo doléitvijo se zagotovi, da bodo cilji upoStevani ob e éasu.
Tak z&etek snovanja tudi zahteva, da je veliko strokdwmyaz razlinih disciplin¢lanov

ekipe vse od z#tka projekta.
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Preglednica 2: Faza predzasnove — diagram IPO.

Naloga:

Proces:

Rezultati:

Zacetni program in

predhodne Studije.

Pregled investitorjevih

zahtev ter njihova ocena.

Definiranje projekta.

Vzpostavitev tima, ki pokriva Analiza in izbira lokacije.

Siroko podrgje zasnove.

Jasno razumevanje zahte

Dolocitev programskih

zahtev in potreb.

Analiza predvidenega

prora&una.

Natarten program objekta.

Izvedba Studije izvedljivosti.

Dotatev projektnih ciljev,

nalog.

2)

Shematska zasnova — od ciljev do koncepta

Preglednica 3: Shematska zasnova — diagram IPO:

Naloga:

Proces:

Rezultati:

Razporeditev prostorov in

funkcij na objektu.

Preuitev predpisov, zahtev,

standardov za objekt.

Funkcionalna shema objekta.

Razvoj horizontalnega in
vertikalnega

konstrukcijskega sistema.

Raziskava moznih virov
energije in sistemov na

objektu

Omejitve moznih sistemov.

Razvoj okolice objekta.

Raziskava: urbana
integracija, razvoj lokacije,

proporcev itd.

Glavna razporeditev

prostorov.

Groba ocena in razporedite

stroskov.

Alternativne reSitve.

Natargno dola@eni glavni

cilji in naloge.

53
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V tej fazi se zane graditi na podlagi vizije, izdelane v prejSrgizi. To naj bi bilcas,

namenjen intenzivnemu razmiSljanju, iskanju inowat idej, novih tehnologij, vse z
namenom iskanja reSitev za postavljene cilie inogal Ta del snovanja omago
strokovnjakom iz vseh disciplin, da do potankostil&irajo danosti in pasti lokacije objekta,
poi&ejo optimalne reSitve za umestitev objekta v okdlje odkrivajo povezave med

disciplinami.

Obmaije raziskovanja naj bi ostalo Siroko, medtem ko aywbiti cilji in naloge natatneje
opredeljeni. Razviti je potrebno tudi vse mozneralativne reSitve, ki so rezultat dela in
znanja celotne ekipe. Z dodatno analizo vseh daaifant je nato mozno izbrati najboljSi

koncept.

3.) Razvoj koncepta — od koncepta do sistemov

Preglednica 4: Razvoj koncepta — diagram IPO:

Naloga: Proces: Rezultati:

Dolocitev nosilne Razvoj in dolditev Razporeditev vseh sistemoy
konstrukcije in néina potrebnih dimenzij na objektu.

gradnje. posameznih resitev.

Razvoj ovoja objekta, IzraGuni, simulacije in Grobi izra&uni komponent.
osvetlitve itd. ovrednotenje resitev.

Naprave v objektu, sistemi 2&Preverjanje ciljev in zahtev.| Iziani stroSkov objekta
prezr&evanije itd. vkljucujo¢ zivljenjske

stroSke.

Natargnejsi izr&un stroskov.| Alternativne resitve.

Poma@ strokovnjakov nd Natargno dolaeni glavni

posameznih podigih. cilji in naloge.

To je cas, ko je potrebno dokoati in ovrednotiti dane opcije, kar na koncu prieedo
koncne izbire koncepta in odobritve izbranega konceptdrani investitorja. Oceni se vse

arhitekturne, gradbene, strojne in elektro sistéenanjihovo préakovano obnasanje in vpliv,
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satasno pa je potrebno ugotoviti, v kolikSni meri daesitve zadovoljijo postavljene cilje in

naloge.
4.) Dokortanje projektne dokumentacije — od sistemov do karmepb

Preglednica 5: Dokatanje projektne dokumentacije - diagram IPO:

Naloga: Proces: Rezultati:

Integracija sistemov. Optimizacija sistemskih | Projektna dokumentacija.
resitev.

Izbira komponent objekta in| Kon¢no dimenzioniranje. Strategije gradnje in

materialov. obratovanja objekta.
Detajlni izr&uni in Resitve glede trajnostne
simulacije. gradnje.

Analiza dolgorénega

obratovanja objekta.

Natargna dol@itev stroSkov
objekta.

Projektna dokumentacija je pripravljena na podlagjictila o razvoju zasnove ter kémh
izratunih in podrobnejSem opisu projektéze ha:emo, da je projekt zares uspesen, mora biti
integracija, ki je bila vzpostavljena v prejSnjiazah, ohranjena tudi v tej fazi, kljub vse
vegjim pritiskom zaradi iztekajgh se rokov. Organizirali naj bi se sestanki, kiagaijo

diskusijo o vseh morebitnih spremembah na projektmjihovi skladnosti.
5.) Ponudba, gradnja in kontrola gradnje

Glavni deli zasnove objekta so do te faze zaklju. Pri tem je potrebno obravnavati veliko
faktorjev, ki zagotovijo, da so bili zastavljeniljcizpolnjeni. Potreben je tudi premik iz

abstraktnega sveta v realnost. Vodenje projektdinajevzeli njegovi izvajalci.

Posebno pozornost je potrebno nameniti neizogibspremembam na projektu &asu
gradnje ter zagotoviti, da te spremembe ne posezepremembo osnovne ideje zasnove.
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Potrebno je dobro sodelovanje med disciplinamirSevanje nadzora nad gradnjo ter
zakljwna kontrola kvalitete izvedenih del. &xkujemo, da na koncu dobimo objekt, ki je

polno funkcionalen in primeren za vselitev.
6.) Obratovanje objekta skozi celotno zivljenj$&mo

Izredno pomembna naloga projektantov objekta jevuem, da se njene lastnike, uporabnike
in vzdrZevalce seznani z vsemi uporabljenimi tebgiggmi na objektu ter se jih né&u
njihove pravilne uporabe. Prav tako je potrebnoogtgviti kontrole, ki omogtjo sprotno
spremljanje obnaSanja objekta ter ukrepe v primghovega nedelovanja. &som je mozno
ugotoviti, kako objekt dejansko deluje ter vsieist obratujejo tako, kot je bilo predvideno v
zasnovi. V primeru neprimernega delovanja se pa@skav&sti ukrepe, ki skusajo optimizirati
delovanje objekta. Te analize sluzijo projektantondi za bod®e projekte, saj se s

pridobljenimi izkuSnjami precej lazje spopadejoaimi izzivi.
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7 PROJEKTNI STUDIJ PBL KOT PRIMER CELOSTNE ZASNOVE

Primer celostne zasnove predstavlja projektni staBL, pri katerem Ze nekaj let sodeluje
tudi Univerza v Ljubljani. Sam sem pri projektu staal v z&etku leta 2008. Moja vloga v
projektu je bila gradbeni konstrukter. V nadaljguaje na podlagi projekta natamejSe

predstavljeno, kako naj bi izgledala celostna zearubjekta.

Preglednica 6: Reference, kje je mozno najti ptaktpis teoretinega dela diplome.

Kaj Kje Stran
Cilji Projektna naloga z omejitvami 60
Pokilici Projektna naloga z omejitvami 60
Faza detajlne zasnove 79
Integrirani proces N#an dela 63
Integrirani proces 65

7.1 Predstavitev primera PBL

7.1.1 Predstavitev projektnega $tudija PBL*

Projektni Studij PBL je Studijski predmet, ki ga padiplomskem Studiju izvaja Univerza
Stanford iz ZDA. PBL je angleSka kratica za PrahléProject, Product, Process, People
Based Learning. PBL predstavlja proces gawanja in denja, ki je osredoten na
problemske, projektno orientiranéne aktivnosti, katerih rezultat je skupen projékiedmet

temelji na postavki, da se je hoajve nauiti pri reSevanju dejanskih problemov, ki se

13 Cerovsek, T., Turk, Z. 2000. Projektiranje in planjeana daljavo. V: Lopatj J. (ur.), Saje, F. (ur.). Zbornik
22. zborovanja gradbenih konstrukterjev Sloveridked, 19.-20. oktober 2000. Ljubljana, SlovesnoStra
gradbenih konstrukterjev: str: 163 — 170.



58  OzZzbolt, M. 2008. Celostna zasnova objekthintegrirano projektno delo
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGGdd. za gradbeniStvo, Konstrukcijska smer.

pojavijo pri vsakodnevnem projektiranju. Velik paudk je na procesu projektiranja, ki
zdruzuje ljudi iz razlinih disciplin, t.j. integriranem pristopu k projekinju. Delo poteka v
skupini, katere cilj je nareditiim boljSi projekt ob vseh danih omejitvah. Da ja\&var Se
bolj zabavna in tezj&)ani skupine prihajajo iz razinih delov sveta.

Namen dela na projektu je uporaba tedretga znanja, pridobljenega tekom Studija, na
dejanskem projektu. Veliko pozornosti je pasmo komunikaciji medtlani skupine ter
opazovanje procesa projektiranja z vidika kamh disciplin. Sam proces &dovanja je
potrebno sproti dokumentirati vse do Korega produkta. V projektu mora biti obdelano vse
od arhitekturne zasnove, konstrukcijskih reSitev plana gradnje in stroSkovne analize.
Americani dajejo velik poudarek tudi trajnostni gradmji,ob vseh koristih, ki jih prinasa,
postaja tudi vse Wi modni hit tamkajsnje industrijeClani skupine razvijajo projektne
reSitve tako samostojno kot skupinsko, vsaka @ pa mora biti sprejeta skupno. Zelo
pomembno je sprotno obv@dhje o vseh morebitnih spremembah na projektu,seay

nasprotnem primeru kaj hitro zna zgoditi, da posjmaadeve nekompatibilne.

Razen dveh osebnih gemnj Studentov na 2atku in na koncu projekta celotno delo poteka
preko Interneta. Skupini so na voljo programi, &Atike ter internetne strani, na katerih
izmenjujejo svoje mnenje ter se dogovarjajo o vekit Pomanjkanje osebnega stika zna biti
na trenutke velik problem, saj se je veliko laZzgggvarjati o problemih na Stirico Ker
Studentje prihajajo iz razinih delov sveta, kjer angl@ga ni materni jezik, to predstavlja Se
dodatno oviro pri delo. Pogosto se natregodi, da so nekateri predlogi napa razumljeni,

kar ima lahko za posledico kup nepotrebnega in ohoiranega dela. Pomembno
komponento igra tudtasovna razlika med udelezenci, kar lahko predstapipdnost in
slabost. Prednost je v tem, da lahko delo potekar2dlabost pa ta, da so nekateri sestanki ob
najbolj neprimernih urah (tedenski sestanki soralisporedu vsak petek zee).

V programu PBL vsako leto sodeluje okoli dvajset ilopodiplomskih Studentov arhitekture,
gradbenisStva in gradbenega menedzmenta, poleg gagao v letu 2008 moji skupini
poskusno dodali Se dva Studenta strojniStva. V288 so pri projektu sodelovale naslednje
univerze: University of Stanford, California Statdniversity Chico, University of
Wisconscin-Madison, Georgia Tech University Atlaf¥ai iz ZDA), Tsinghua University
Peking — Kitajska, Universidad de Puerto Rico, BaishWeimar — Netiija, Royal Institute
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of Technology KTH — Stockholm (Svedska), ter Unagew Ljubljani. 1z teh univerz prihajajo
tudi predavatelji in mentoriji, ki pokrivajo razhia podrdja od dinamike, statike, geotehnike,
planiranja gradnje, gradbene informatike do sttojmn elektro sistemov. Pomemben
prispevek k projektu imajo tudi ljudje iz prakse,sksvojimi nasveti iz prve roke Studentom
podajo nain, kako se uspesno lotiti problema. Tako pri prtjesodelujejo nekatera najija
gradbena podjetja in projektantske hiSe iz Kalifernn okolice. Poleg navedenih igrajo
pomembno viogo tudi sponzorji (med njimi so tudlozeelika podjetja, kot so Autodesk,
Microsoft, Sun Microsystems, Intel, Cisco, Intethp, BidCom). Ti nudijo pombv obliki
financnih sredstev, brezpiae strojne in programske opreme, pomagajo pa tidiapvoju

orodij.

7.1.2 Clani ekipe

Na uvodnem sk&nju se tvorijo projektni timi, ki skupaj delajo mBpdeljenem projektu.
Projektni tim, v katerem sem sodeloval, je delopatl imenom Atlantic Team. V njej so

sodelovali naslednjilani:

- Michael Kraus, arhitekt, Bauhaus University enidija

- Dimitra loannidou, gradbenica-konstrukterka, S®ieshUniversity, ZDA

- Matic Ozbolt, gradbenik-konstrukter, Ljubljanaiuersity, Slovenija

- Noah Bachmann, gradbeni menedzer, UW Madison, DA Z

- Fei Zhao, strojni inzenir, GA Institute of Texhogy, ZDA
- Zhengwei Li, strojni inzenir, GA Institute oethnology, ZDA

Zastopane so bile vse glavne discipline, ki nsgdaielovale pri celostni zasnovi konstrukcij.

Moja naloga na projektu je bila opravljanje vlogadpenega konstrukterja.

Dodeljeni so nam bili tudi lastniki objekta:

- Claudio Mourges,  Stanford University, ZDA
- Wafaa Sabil, San Francisco, ZDA
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Skupina je morala sproti obvegi lastnika o napredku projekta, jih povpraSatinfihova

mnenja o doldenih reSitvah ter v zasnovo Vvidjti vse njihove Zelje.

Vse skupaj je nadzirala in usmerjala vodja projekita Renate Fruchter, ki je tudi

ustanoviteljica in koordinatorka predmeta PBL navarzi Stanford.

Slika 14:Clani projektnega tima Atlantic team po zakijiipredstavitvi (od leve proti desni):
Fei Zhao, Matic Ozbolt, Dimitra loannidou, Micha&laus, Noah Bachmann in Zhengwei Li.

7.1.3 Projektna naloga z omejitvami*

Na za&etnem sestanku so bile vsem skupinam dodeljenektngy naloge, v katerih so bile
spisane zahteve, katere naj bi projekt izpolnilr K@o bili vsi Studentje préiudelezeni pri
takSnem pristopu k snovanju objektov, so nam podaheeve sluzile kot nekaksni cilji, ki jih

je potrebno urestiti, podobno kot naj bi to bilo pri celostni zasmobjektov.

4 Renate Fruchter: AEC Global Teamwork, Stanford Unsitg Atlantic Project 2008. Interno gradivo.
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Glede na to, da program PBL kot bistvo postavljdesmvanje med disciplinami, je bilo to

sodelovanje kljginega pomena pri celotnem projektu. Bistvene zahdeuale naslednje:

- multidisciplinarno, povezano timsko delo na projekt
- uporaba znanja, pridobljenega tekom Studija telgoya uporaba na dejanskem
projektu,

- koordinacija znanja: dokumentiranje projekta, psace s tem povezanih stvari.

Cilj predmeta je pridobiti razumevanje za reSitezlitnih disciplin in sposobnost razlage

klju¢nih zahtev svoje discipline ostalicfanom.

Vsebina projektne naloge je izdelati predloge paye za nov objekt Univerze v Madisonu,
Wisconsin, ZDA. Objekt naj bi predstavljal dom zmvativhe Studije, bil pa bi tudi del

globalne mreze podobnih ustanov. Lokacija objeldanatatino podana. UpoStevati je

potrebno tudi dejstvo, da je predvidena izgradmjpekia do sredine leta 2016. Na voljo je
z&etni pror&un v vrednosti 7.500.000 USD, ki ga je potrebndalpjacionalno uporabiti.

Predmet je bil razdeljen na dve fazi:

- zimski semester: faza razvoja koncepta s skicamoncé&ptualnimi modeli in
enostavnimi izréuni. Potrebno je izdelati dve varianti vsakega idndeeh podanih
tlorisov, skupno torej Stiri razine variante,

- letni semester: faza detajlne zasnove — detajlaiim izbranega koncepta.

V ZDA se daje velik poudarek invalidnim osebam,eksh je nujno potrebno zagotoviti

nemoten dostop do objekta in njegovo uporabo.

Velik poudarek je na trajnostni gradnji in Zivljskjh stroskih obratovanja, ki jih je potrebno
upoStevati skozi celotno fazo zasnove. Trajnostredrga naj bi bila nekakSno vodilo
zasnove, ki bi kljano vplivala na izbiro posameznih komponent v ohjekiporabiti je bilo
potrebno ameriski tkovni sistem za vrednotenje trajnostne gradnje LEED tockuje
objekte glede na uporabo posameznih trajnostnimpkment. Objekt naj bi se ponasal

najmanj s srebrnim LEED certifikatom. Nasvet, kicsga dobili, je bil, da naj LEED ne bi
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sluzil samo kot té&kovna preverba izbrane reSitve, ampak bi moralarswmost sluziti kot

nain razmisljanja pri procesu zasnove.

Posamezne zahteve so podane tudi posameznim puokliieso pristojne za posamezne
reSitve na objektu:

Arhitekturne zahteve. Pomemben je izgled objekta, kar navadno predstakljucno
komponento snovanja. Poleg tega morajo arhitekgsnifiti tudi ostale pomembne
komponente, kot so arhitekturni program, oriengaolpjekta, ustrezni razgled znotraj objekta,
funkcionalnost objekta, najti ustrezno povezavo nzedanjim in notranjim okoljem itd.
UposStevati je potrebno tudi nekatere varnostneexahtsaj je v dokenih prostorih namesn
drag inventar. Zahtevana je ustrezna zasebnostmeaseh prostorov (kjer imajo sedez
vodilni mozje objekta). Veliko vlogo igra ustrezakustika prostora, saj se v objektu nahajajo
tako velike @ilnice kot male pisarne, v katerih je stopnja zvpkecej razkina. Zeleno je, da
se kar najbolje izkoristi dnevna svetloba. Zara#takije objekta ob jezeru pa je skoraj nujno,

da ima kar najuepisarn ustrezen razgled na jezero.

Natartno so podane prostorske zahteve objekta s potrieedraturo. Glede geometrijskih
omejitev je potrebno omeniti, da naj objekt nerbel ve& kot 3 nadstropja ter ne bi presegal
30 cevljev (9 metrov). Prav tako sta podana predviddoasna obrisa objekta v obliki

kvadrata in dvojnega diamanta, katere velikostiile obvezno upoStevati.

Podane so tudi zahteve, katere sobe naj bi bilgale skupaj, s¢imer se zagotovi
funkcionalnost objekta, saj uporabnikom omédazje opravljanje svojega dela.

Gradbeno konstrukterske zahteve.Kljuéna komponento predstavlja zagotovitev varnosti
vsem uporabnikom objekta. Zelenajm vegja simetrija objekta, ki dopolnjuje arhitekturo in
funkcionalnost objekta. Najti je potrebno ustrezeatin, kako ustrezno umestiti strojne
inStalacije v objekt, najti primeren prostor zaogiico ter lokacijo dvigala. Veliko je
sodelovanja s strojnimi inzenirji, ki s svojimi @&mi posegajo v primarno konstrukcijo

objekta. Vse posege je potrebno predvideti ter tragfoustrezne ukrepe za varnost objekta.

Za vsak predvideni arhitekturi koncept je potrepnedlagati dve gradbeni reSitvi iz razlih
materialov, ki najbolje ustrezajo formi objekta.
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Gradbeni menedzment.Za vse predlagane reSitve je potrebno &tltehnologijo gradnje.
Potrebno je oceniti mozZnost izgradnje posameznditene ter pri vsaki dokiti pluse in
minuse predlaganega sistema. Nat@nje potrebno doloti dostop do gradbi&, nart
gradbi€a ter postavitev zerjava kot kéjne komponente za vgradnjo sistemov. Za objekt je
potrebno podattasovni plan izgradnje ter daitev kriticnih delov gradnje. Zelena j@m
vecja prefabrikacija elementov, ki omogohitrejSo gradnjo. Narediti je potrebno tudi 4D
model, ki nataéno prikaze potek izgradnje objekta. Poleg naStejegdjucnega pomena
kontrola stroSkov. Drzati se je potrebno predviden@rorguna ter nataino ovrednotiti
komponente objekta. V soglasju z investitorji je zmo tudi 10-20 odstotno potenje
prora&una v primeru, da gre za inovativne resitve, kofiemenitile objekt. Glede na to, da se
objekt gradi Seletez nekaj let, je potrebno denar pravilno invegtitat na ta nén Se

poveani predvideni proraun.

Strojno inZenirstvo. Glede na to, da je naSa skupina v letu 200& peskusno imela tudi
strojna inZenirja, zahteve glede njunega dela rmge natakneje definirane, zato sta
poskuSala ob&lana kar najbolje izpolniti sploSne naloge stropdgzenirja na objektu.
Njuno delo skupaj z celotnim projektom je predgaw v nadaljevanju.

Vsem skupinam je bil podan tudi izziv. AmerisSko @fsano podjetje Swinerton Builders, ki
velik poudarek namenja trajnostni gradnji, je pestanalogo, da se poskuSa na objektu
uporabiti komponente, ki jih je kasneje po rusgbiekta mozno ponovno uporabiti oz. jih je
mozno reciklirati. Za najboljSo resitev je bila gvedena nagrada.

7.1.4 Naéin dela

Razen dveh osebnih gemj Studentov vse delo poteka preko interneta, gatdostop do
svetovnega spleta nujen. Za sestanke smo upordikalpl&ni program Skype, ki omoga
skoraj nemotene konferéme sestanke. Z njim je mogo tudi izmenjava datotek. Za
videokonferetine sestanke se Skype izkaZze za neprimernega, sajima odpove, ko se
skupaj povezejo wekot dva uporabnika. V ta namen so na univerzi ftdnrazvili svoj

progam Vsee, ki omoga, da se veljudi hkrati nemoteno vidi.
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Za izmenjavo aplikacij smo uporabljali program Netting, ki omogd ne samo
prikazovanje programov, ampak lahko drugi udeleZdobijo nadzor nad programom ter z

njim upravljajo, kljub temu da program ni zagnamgihovem r&unalniku.

Na voljo nam je bil tudi program Recall, ki je delniverze Stanford. Program posname sejo
ter vse skice, ki jih skupina ustvari med sestankbmse izkaze za zelo koristno v kasnejsi
fazi, ko lahko obnovimo znanje oziroma dobimo infacije, ki smo jih med sestankom
preslisali. Zelo uporaben je za tiste, ki so mazdmudili sestanek, da vidijo,&m je tekla
beseda. S tem programom smo imeli tudi dostop ddgwanj, ki so bila posneta v preteklih
letih.

Posebnih problemov z delovanjem spleta ni bilo,imam je, da so se teZzave najpogosteje
pojavile na Univerzi Stanford, kar je na nelf¢inasmesnoge se upoSteva dejstvo, da se
kampus nahaja v Silicijevi dolini, glavni donatoga prihajajo iz najwgih racunalniskih
podjetij.

Skupinska sre&anja. Skupina se je dobivala enkrat tedensko, pred pdmam datumi tudi
veckrat. Na sréanjih so bili navadno vsi prisotni, pripravljenhé dnevni red, sestanek pa je
vodila oseba, ki je bila na vrsti. Prav tako jealdolaiena oseba, ki je vse skupaj zapisovala
in na koncu spisala tudi povzetek sestanka. Neawskit je bilo izrednega pomena sproti

preverjati, da vsi prisotni sledijo temi, ter jimmogaiti morebitne komentarije.

V za&tetni fazi projekta je bila na sestankih prisotnarkiinatorka dr. Renate Fruchter, ki je s
svojimi nasveti dajala skupini potreben tempo irbska za pravilen potek proceszzcas je
bila njena prisotnost vse manjSa, kar se je pokazali pri nasvetih, ki so bili dani. Ti niso
bili ve¢ povezani s konkretnimi problemi pri naSem projektimpak je samo skrbela za to, da
smo ostali na predvideni poti in znotraj danih nekdo pa je tudi to, kar naj bi opravijal
koordinator projekta, in sicer poskrbi, da ves pszasnove poteka po predvidenih tirnicah.

Tedenska sréanja vseh Studentov.Vsak petek zuger smo imeli "pouk”, ko smo se vsi
Studentje, ki smo sodelovali pri projektu, zbr&ligaj. Glavni namen stanj je bil por@ati o
napredkih skupin. Gfasno smo imeli na sporedu predavanja iz tem, povezaskupinskim
projektiranjem: proces modeliranja, pravilni prigtdk snovanju konstrukcij, predstavitev
vegjih projektov, timsko delo itd. Predavanja so lplasneta in kasneje dostopna za vse tiste,
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ki so hoteli osveZiti svoje znanje. Organiziranebde seje, na katerih so Studentje &bo
strokovnjake s problemi, ki so jih naSli na svojenojektu, ti pa so jim nato pokazali, na

kakSen n&in bi se sami lotili reSevanja problemov, ter jiagali nasvete.

Pomat strokovnjakov. Podobno, kakor naj bi imela prava integrirani poleg ozjega kroga
vpletenih na voljo vedno tudi porisstrokovnjakov, da razjasnijo vprasSanja, na katere
naleti tekom zasnove, smo imeli mi moZnost, da gmoasvet vpraSali profesorje o0z. bivse
udelezence taja PBL. Na voljo so nam bili preko elektronske tep$o dogovoru pa se je
bilo mozno z njimi sestati preko spletnega sestamia katerem se je problem lahko
natargneje izrazil kot pa v pisni obliki. To nam je poSposebno prav v primeru, ko smo

naleteli na kakSne neznane stvari pri projektyebil spekter znanja skupine premajhen.

7.1.5 Integrirani proces oz. kako je potekalo sodelovanjened ¢lani ekipe

Predzasnova.Projekt se je zZ#l v sredini januarja, ko smo se vsi sodalugiudentje dobili

na spoznavnem sestanku (akipk-off event kjer se udelezenci seznanijo tako s Studenti,
profesorji, predstavniki industrije kot tudi spongoPrva dva dneva sta bila namenjena
medsebojnemu spoznavanju in navezovanju stikov,ss® se v nadaljevanju projekta
videvali samo preko Interneta. Organizirana so jitdavanja, na katerih smo dobili vpogled
v to, kako naj bi stvar izgledala, predstavljenebge osnove vseh sodeldjb poklicev pri
projektu itd. Poznavanje obsega dela in razumevasti@ih poklicev sta dva izmed kéjuoih
pogojev za uspeSen integriran pristop k zasnoven&ali smo se tudi s programi in

tehnologijo, ki jo bomo uporabljali za delo.

V letu 2008 se je zgodilo pryida se je zgelo delati na projektih Ze na spoznavnem sestanku.
Studentje smo bili razdeljeni v skupine. Prva nalg bila natatno spoznati vse stane, s
katerimi bomo navezovali stik v naslednjih Stirilesecih. Organizirane so bile razne igre, vse

z namenom gradnje ekipnega duha (de@am building.

Podan je bil nataen program aktivnosti, ki vkljiujejo predavanja na daljavo s
pomembnejSimi datumi ter glavno nalogo — projektradogo, na kateri smo &ali delati.

Organizirana je bila skupinska seja (audigsign charete kot naj bi bilo to pri pravem
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integriranem projektu. Ta Zatna seja naj bi spodbudila izmenjavo idej in infacij ter
omogaila izoblikovanje resrino integriranih reSitev. Posameznik dobicutek, kako se
ostali ¢lani lotijo problemov, kakSen je njihov &a razmisSljanja ter spozna poglede njihove
stroke. Sodeluji so seznanjeni z zahtevami, reSitve pa jim ondgpgoda vkljwijo drugane
poglede v svoj nan pristopa.

Sledil je sestanek z lastnikom objekta, na katemamje seznanil s svojimi zahtevami, Zeljami
in pricakovanji glede projekta. Kot bivSi udelezenec premPBL nam je podal nekaj
navodil, kako naj sé&im uspesneje lotimo projekta ter vseh nalog, Kbsdane.

Uvodni sestanek se je zakljuz ekipno predstavitvijo izdelanih konceptov tgrgisom vizije

skupine, kako se bo lotila nalog v prihodnjih mélsec

Shematska zasnovaZimski semester je bil namenjen fazi shematskaaasmodelov.
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Slika 15: Diagram razvoja prvega koncepta &etlu februarja 2008.
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Na za&etku je bila narejena nat&mejSa analiza lokacije. Pr&ti je bilo potrebno, kje se
objekt nahaja, kakSno zgodovino ima, kaj vse garastik itd. Vse naStete stvari so sluzile
arhitektu kot nekakSen navdih za izdelavo obeh éptaw. Ostale discipline pri tem niso
mirovale. Gradbeniki smo preéili vse predvidene obremenitve, posebnosti lokag@olosko
sestavo tal itd. Poseben problem je predstavijaecjpev ameriskih standardov (ACI, ASCI),

ki se razlikujejo od Eurokodov. Zaradi zahtevnastnepoznavanja vseh delov so se kasneje
za analizo konstrukcij uporabili Eurokodi, kljubnta da je bil objekt predviden v Ameriki,
kjer je treba graditi po njihovih standardih. Tob#a ena izmed olajSevalnih stvari, ki jih je

omogaal projekt.

Strojniki so v zé&etni fazi natatineje prediili lokacijske danosti, vpliv oséenosti na lokaciji
ter vse energetske obremenitve na objekt. Vse lpijiiee informacije so kasneje sluzile kot
vhodni podatki za izvedbo Studij. Gradbeni menegz@oskusal najti @ne, kako bi bilo na
podlagi zahtevnosti lokacije najlazje zgraditi &jeer najti za to najprimernejSo tehnologijo.
Ker je prihajal iz Madisona, kjer naj bi stal nd§jekt, je posnel nekaj fotografij, smer je

vsak lahko dobil boljSo predstavo o tem, v kakSméaiju snujemo objekt.

V zatetku februarja, po dveh tednih raziskav, je bikizth prvi arhitekturni koncept. Narejen
je bil osnovni kubus objekta s priblizno razporeilit prostorov. Na podlagi arhitekturnih
tlorisov so bili izdelani prvi konstrukcijski premtji mreze nosilne konstrukcije v dveh
variantah, v jeklu in betonu. Prvi koncept je hidit predstavljen investitorjem, ki sta s
svojimi vlozki pomagala arhitektu k njegovi dopalmi Strojniki so poskusali analizirati
pomembnejSe karakteristike objekta, npr. ali bosigovostori v objektu dobili dovolj dnevne
svetlobe, ter na podlagi Studije predlagati dingarazporeditev prostorov. Raziskovati so se
z&teli tudi sistemi za distribucijo zraka, ki potrebjg cevi, razpeljane po celotnem objektu. S
podatki o zahtevani velikosti teh vodov se jéeta predevati, kakSen vpliv bodo imeli na
ostale karakteristike objekta, kot je svetla visi@anosilna konstrukcija objekta. Medtem je
gradbeni menedZer intenzivno sodeloval s konstrigktea, saj je bila izbira tipa nosilne
konstrukcije v veliki povezavi s stroski ter tehogiio gradnje objekta. S svojimi napotki je
vplival na izbiro oz. izpodbijanje razhih variant. lzdelani so bili tudi prvi izéani vseh

stroSkov gradnje objekta.
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Po nekaj iteracijah ter usklajevanju podanih prgdioje bila do konca februarja k&ana
shematska zasnova prvega koncepté&aswo pa se je al razvijati tudi drugi koncept. Ker je
bil drugi koncept izdelan sorazmerno pozno (zasaakitektove bolezni Sele konec februarja),
smo imeli zanj na voljo samo 2 tedna, kar pomeaijedbilo potrebno celoten prej opisani
proces ponoviti malo hitreje. Izkazalo se je, danitgredstavljalo vgih ovir, saj se je na

podlagi nadenega iz prvega primera ob enaéinkovitosti delo odvijalo precej hitreje.
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Slika 16: Diagram procesa sodelovanja v drugi polaimskega semestra.

Construction Manager

Ko sta bila oba koncepta oz. 4 rank konstrukcijske reSitve narejeni, je bilo trelsa veSitve
ovrednotiti ter izbrati najustreznejSo varianto. pesebno matriko smo ocenili, kako
posamezne reSitve dosegajo zastavljene cilje. ¢ je bila posebej upoStevana ocena
investitorja kot ena klignih komponent pri izbiri.
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Celotno delo v zimskem semestru je bilo uspesSnaspaeljeno na videokonfer&ni

predstavitvi 14. marca.
Detajlna zasnova.V drugi polovici je bila na vrsti detajina zasndzharane variante.

Vodilna vloga v ekipi se je od arhitekta presehlgradbenemu menedzerju. Ta jéedana
podlagi natatnejSega plana gradnje ekipo peuati o predvidenem gmu grajenja,
natargnih zaporednih fazah grajenja, moZzZnosti izdelaveapweznih reSitev in njihovih
stroskih. Te nasvete so morale vse discipline @vast pri detajinem izkaunu. Glavna naloga
arhitekta je bila dokarati na&rte objekta, dodelava vseh komponent ter ustrezneahzacija
objekta. Gradbenika konstrukterja sva naredila jihet&racun konstrukcije z nat&nimi
dimenzijami vseh komponent, strojnika pa sta detajtlold@ila vse sisteme v objektu,

naredila natatnejSi plan vodov ter izvedla detajlne energetskrikicije na objektu.
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Slika 17: Diagram procesa sodelovanja v letnem same
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Veliko casa je bilo namenjeno integraciji vseh reSitev, smjsecez ¢as zéela kazati
posamezna mesta, kjer se reSitve niso povsem $kladpe bilo potrebno najti resitev, ki bo
zadovoljila vse sodeluje. Posebej pazljivo je bilo potrebno sklepati marebspremembe
na projektu, saj je to za seboj lahko prineslo edpidene dodatne spremembe in veliko
dodatnega delo ostalim, zato smo morali te reSia@arEno prewiti ter upraviiti njihovo

smiselnost.

Zaklju éna predstavitev.V zatetku maja 2008 smo se po treh mesecih napornegaceko
svetovnega spleta znova dobili na zakfjupredstavitvi. Tu je potekalo usklajevanje Se
zadnjih detajlov ter izdelava predstavitve. Deldj® precej enostavnejSe, saj je izmenjava
idej na Stiri @i precej enostavnejSa od kontakta preko spletajelrge bil uspesno
predstavljen na zakl§mi predstavitvi. Po komentarjih safdéahko réem, da nam je uspela
zares dobra integracija vseh reSitev ter celotpegj@kta.

7.1.6 lzmenjava modelov — problem sodelovanja med disciplami

Eden izmed vgih problemov, ki se je pojavil pri sodelovanju medciplinami, je bila
izmenjeva raunalniskih modelov natovanega objekta. Ker raztie stroke uporabljajo za
svoje delo raztine programe, to predstavlja oviro, saj pogostadgpmi niso kompatibilni
med seboj. Zato je izmenjava modelov oteZzena. Rumsk je zgodilo tudi pri nas, zato je

bilo veliko ¢asa porabljenega tudi za reSevanje tega problema.

Arhitekturni model je bil narejen v programu Goo@&etchUp (Priloga N: Ranalniski
model objekta v programu Google SketchUp). Ta moskel inZenirji vnesli v Revit
Architecture kot masni model (angnas$, kjer se je izoblikovala mreza (Priloga O:
Ratunalniski model objekta v programu Revit Architeeju Ker ni mozen enostaven prenos
iz Revit-a nazaj v Google SketchUp, je moral aKtitea podlagi slik preoblikovati oz.
predelati svoj model tako, da sta se modela skdadadr je bilo potrebno za kono dolcitev
mreze narediti kar nekaj taksnih iteracij, je hikklajevanje potratno, prav tako pa je moznost

za napake zelo velika.
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Za detajIni izréun konstrukcije je bil uporabljen program ETABSIl@gya P: Ré&unalniski
model objekta v programu ETABS). Ker je povezaval megramoma Revit Architecture in
ETABS slaba, je bil model v program vneSekdnm To nam je prihranilo velikdasa. Po
narejeni simulaciji pa je bilo potrebno nataa preveriti, da se vsi elementi v obeh programih

ujemajo.

Gradbeni menedZer je za svoje delo uporabljal Revilicrosoft Excel. Skoraj vse kéine
za izr&un stroskov je mozno dobiti iz Revita avtomiat. Problem se pojavi pri detajlih, ki
jih je potrebno natameje dol@iti, kar ni mozno z Revitom. Prav tako se Revitaz& za
neprimernega pri izdelavi 4D modela, saj za fazeraipja razléne barvne sheme, kar na

koncu privede do zelo slabe preglednosti modela.

Strojnika sta za svoje delo uporabljala Revit MEPje namenjen strojnim inStalacijam na
objektu. Ker so modeli kompatibilni z Revit Architere, to zelo poenostavi delo. Za izvedbo
simulacije osvetljenosti objekta je bil uporabljprogram Ecotect. Program oma@govnos
dwg in dxf formatov, vendar pa pri tem naredi pkevadementov, kar zelo upasni

simulacijo. Zato je precej lazje model nareditiregramu samem ter narediti simulacijo.
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7.2  Predstavitev projekta
7.2.1 Faza zasnove
7.2.1.1Lokacija objekta z omejitvami — raziskava

Pred izdelavo koncepta je bilo potrebno naredisedno raziskavo lokacije,éemer celotna
skupina dobi potrebni @btek za prostor, v katerem se gradi. Predvsem latekia so zelo
pomembne posebnosti mesta, zgodovina in zgodbeezpoe z obmigem, okoliSka
atmosfera, izgled itd. Vse nasteto mu lahko sluii kekakSna z#tna nit pri izdelavi

koncepta.

Nov objekt naj bi se nahajal na kompleksu UniveWisconsin, mesto Madison, ZDA, na
juznem robu jezera Mendota. Predvideno je, da stomd objekt na tem mestu porusi.
Lokacija je omejena z vseh strani. Ohfjgona jugu omejuje gozd Muir, ki se v nagibu dviga,
kar na lokacijo mé& precej sence. Na vzhodu se nahaja 7-nadstrogizni&a Helen C.
Whitehall, ki prav tako omejuje oséenost novega objekta. Neoviran pogled je ntogamo
proti severu, kjer se nahaja jezero. Na predvitbkaciji se z&enja tudi pot ob jezeru, ki vodi
v zagiteno obmdje gozda. Novi objekt lahko na tadma sluzi kot nekakSen vhod v to

obmaije.

Klima. Madison se uve&& v zmerno klimatsko obnd, z mrzlimi zimami z veliko snega in

vrocimi poletji. Mo¢ni vetrovi ponavadi pihajo z zahoda.

Obremenitve. Glavno obremenitev v Madisonu predstavljata smegeter. Mesto ne lezi na

potresnem obmigu, kar precej poenostavi konstrukcijske probleme.

Sestava tal. Sestava tal na izbrani lokaciji je deoma prodnata, kar ji daje sorazmerno
veliko nosilnost. Voda se nahaja na povpieglobini treh metrov. Ob morebitno globokem

izkopavanju zna voda povztati velike probleme.
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Slika 18: Lokacija predvidenega objekta v kvadratdaj levo knjiznica Helen C. Whitehall,

zadaj desno gozd Muir Woods, spredaj jezero Mendota
7.2.1.2Varianta 1: "Hidden light", Skrita svetloba

Prvi koncept se je imenoval "Hidden light". Oltjakj bi bil sestavljen iz notranjih dvogiski
naj bi zagotavljali vstop dnevni svetlobi v objakt osvetljevanje prostorov. V nasprotju z
zunanjostjo objekta, ki naj bi bila nekako skritaghsosednjo zastrasSagknjiznico Helen C.
Whitehall, notranja dvor& omogdaijo odprto notranjo atmosfero in vstop svetlobebyedt.
Koncept je tudi odgovor na nagje omejitev, ki jo predstavlja lokacija: medtem ke
najlepsSi pogled odpira na sever proti jezeru, jecsa stran objekta na juzni strani, ki je
vecinoma setina. Notranja dvori&a omogaijo direktno obsevanje notranjih prostorov.

Druga glavna karakteristika objekta je veliki awdit ki je lociran v pritléju v sredigu
objekta, imer je omogoen enostaven dostop SirSi publiki. Sluzil naj nedano Studijskim
dejavnostim tekom dneva, ampak tudi moznim ob&kolj dejavnostim, kot so posebna

predavanja, delavnice, filmski &exi itd. S tem daje objekt vsem gostontuatiek odprtosti.
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Slika 19: Koncept &t. 1 — Hidden Light. Gornje dép v strehi omoggjo vstop svetlobe v
objekt.

Za predlagani arhitekturni koncept so bile narejgmvariante gradbene konstrukcije: &jna
armirano-betonska konstrukcija, armirano-betonsiaskrukcija s prefabriciranimi pldgmi
in jeklena konstrukcija. Najwgi problem so predstavljali konzolni deli na trahasieh objekta
ter avditorij v sredi& z velikim razponom. V nadaljevanju bo natasje predstavljena

izbrana jeklena varianta.

Pri izratunu stroskov se je izkazalo, da je najdrazja jeklearianta, medtem ko je najcenejSa
armirano-betonska konstrukcija. Toda prednost fjeklekonstrukcije je v moznosti
prefabrikacije velikega Stevila elementov in krajséajanju gradnje konstrukcije, gmer

postane konkure&ma obema betonskima ifleama.

Glede strojnih inStalacij je bilo préenih ve& raznih moznih nénov izvedbe. Zaradi preve

natargnega opisa to na tem mestu ni podrobneje predsievlj



Ozbolt, M. 2008. Celostna zasnova konstrukcij ktggrirano projektno delo 75
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd.gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Preglednica 7: Iz&n stroSkov za varianto 1. Nataeje so doléeni strosSki samo za

konstrukcijo objekta, vsi ostali stroSki so samoedwideni in nataineje obdelani v

nadaljevanju.
Prefabricirani
Armirani beton [$] beton [$] Jeklo [$]
Temeljenje 94,682 94,682 91,897
Konstrukcija 1,299,89p 1,517,838 2,652,131
Notranja oprema 819,280 819,280 682,000
InStalacije 2,210,391 2,210,391 2,210,391
Izkopi 85,390 85,390 85,390
Stroski gradnje 983,100 983,100 877,300
Cisti stro3ki 5,492,742 5,710,681 6,599,109
Predr&un (+15% zavarovanje 6,316,653 6,567,283 7,588,975
Armirani beton Prefabricirani beton Jeklo

B Temeljenje

H Konstrukecija

M Notranjaoprema

M Instalacije

H Izkopi

M Strogki gradnje

Slika 20: Odstotni sestav stroSkov za varianto 1.

7.2.1.3Varianta 2: "Stack", Skladovnica

Drugi koncept naj bi predstavljal nekaksno skladowrprostorov, kar naj bi ponazarjalo
okoliski gozd, v katerem so raatie komponente zdruzene v nekakSne sklade. N&iia Ibia
bili prostori funkcijsko postavljeni v sklade, kagoi kljub navidezni nametanosti om@go
enostavne povezave med prostori. Temu bi se pjalgtudi konstrukcija objekta, ki ne bi

bila najbolj enostavna, ampak bi morala sleditkitiiam prostorov.
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Narejeni sta bili dve konstrukcijski varianti agkturnega koncepta. V prvi je predviden tloris
v obliki dvojnega diamanta brez konzolnih delowsikletjo. Ker se objekt nahaja ob jezeru, bi
tak poseg predstavljal velike stroSke zaradi mondbiproblemov s poplavljanjem, velikih
stroSkov izkopa in zagotovitev primerne hidroizgeza klet. Zato je bilo v drugi varianti

predvideno, da se ne gre v izkop, ampak se nacedidine dele.

Slika 21: Dve arhitekturni varianti drugega koneeftack.

Predvidena sta bila dva tipa gradbene konstruk@jefabricirana betonska in jeklena
konstrukcija. Pri prvi varianti koncepta ni bilogalvidenih veéjih gradbenih problemov, za
razliko od drugega, kjer je sta velik izziv preddji obe konzoli, ki sta bili veliki okoli 11
m. Zaradi tega bi bilo veliko lazje narediti varianz jekla. Pri izraunu stroSkov se je

izkazalo, da bi bila varianta s konzolnim delomejéa od variante z izkopom.

Preglednica 8: Izkaun stroSkov variant koncepta 2.

Beton —klet| Beton — Jeklo — klet Jeklo —
[$] konzola [$] [$] konzola [$]
Temeljenje 296,239 112,062 296,239 112,062
Konstrukcija 1,475,54f 1,613,225 1,743,848 1,825,468
Notranja oprema 682,000 682,000 682,000 682,000
InStalacije 2,210,391 2,210,391 2,210,391 2,210,391
Izkopi 85,390 50,230 85,390 85,390
Stroski gradnje 1,020,000 1,020,000 983,100 983,100
Cisti stroski 5,769,56f 5,687,908 6,000,968 5,898,411
Predr&un (+15% zavarovanje 6,635,002 6,541,094 6,901,113 6,783,173
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Beton - klet Beton - konzola

H Temeljenje
® Konstrukcija

M Notranjaoprema

Jeklo - klet Jeklo - konzola

Ao
70

M [nstalacije
M Izkopi

¥ Stroski gradnje

Slika 22: Odstotni sestav stroskov za varianto 2.

7.2.1.4Proces izbire

Po korgani osnovni fazi zasnove obeh konceptov z vserarrativnimi variantami je prisel
cas, ko je bilo potrebno sprejeti odiev, katero izmed obeh moznosti bomo izbrali in jo
natargneje obdelali (angdecision making Za ocenjevanje vrednosti ponujenih variant smo
uporabili poseben sistem vrednotenja moznosti. dtgpali smo razline cilje, ki naj bi jih
koncepti udejanjali, ter nato dkovno ocenili vsako varianto posebej. Cilji so bili
uravnotezeni z raznimi vrednostnimi ocenami glede na to, kakSno vostinmajo na
projektu, vsaka disciplina pa je lahko pri tem gdadavoje cilje. Pri ocenjevanju smo
sodelovali vsi¢lani ekipe, tako kot naj bi to potekalo pri pravémegriranem procesu, saj
tako vsakilan dobi oldutek, da njegov glas Steje. Posebno vrednost jimednotenje obeh
lastnikov objekta, ki naj bi predstavljala dejansk@anike, saj naj bi bile njihove Zelje
Klju¢ne.



78  Ozbolt, M. 2008. Celostna zasnova objektintegrirano projektno delo
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGGdd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Razvoj konceptov Investitorjeve zelje

v

Ocenjevanjeciljev i
posameznega
koncepta

Izbrani koncept

\ 4

Slika 23: Diagram procesa izbiranja najboljSega kpie.

Izkazalo se je, da je najbolj ustrezen koncept Elidiight v jekleni izvedbi, ki je dobil naj¢e

tock. Zato smo to varianto v lethem semestru tudimg@je obdelali.

VARIANTA 1 - BETON VARIANTA 1-JEKLO

Strength of Concept
a
Strength of Concept Simplicity of Design o] _Reusable Components
Simplicity of Design oy Reusatle Components Creathity of Design £ Prefabrication
Fi
Craativity of Design 3 Prefabrication 3
L Challenging Solution Efficient Use of Space
Challenging Sahtion £ Efficient Use of Space ! on Site
Connection of e " on Site Connection of 3
interior and Exterior — a0 L Shon Schedule Interior and Exterior 34 Shor Schedle
Material Use M & O Cost il Usi v | WM& Cost
Quatity of Inddoor Space ! Initéal Cost [
Na'lura]l_iuﬂh'u Sustainability Duadity of indoor Space Initial Cost
Energy Saving Matural Lighting Sustainahiity
Enef @y Saving
WVARIANTA 2 -BETON VARIANTA 2 - JEKLO
Strength of Concepl Strength of Concept
Simyilicity of Design . Reusahle Companents Simphicity of Design Rarsable Componens
o i
Creativity of Design .\ Prefabrication Craativity of Design o Prefabrication
g [
Challenging Sohdion Tl . Efficient Use of Space  “hallenging Solution i - Efficient Use of Space
v Sil
Connaction of e | ISR onnection of | e
Interior and Exierior o - Short Schedule Miterior and Exterior | 4 Shion Schedule
Material Use K, \ & 0 Cost Material Use = M & 0 Cost
Cuality of Indoor Space } Initial Cost Cuality of Indoor Space | Initkal Cost
Hatural Lighting Sustainahility MNatural Lighting Sustaiability
Enetgy Saving Ene iy Saing

Slika 24: Ovrednotenje danih moZnosti z metodo jea@mja doseganja posameznih ciljev.
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7.2.2 Faza detajlne zasnove

V nadaljevanju je nat&neje predstavljen izbrani koncept s poudarki natimekjer se je za

posebej pomembno izkazalo sodelovanje med diseipiin

7.2.2.1Arhitektura

Arhitekturni program. Programske zahteve so ena izmed stvari, ki jihpggrebno
obravnavati na z#tku, najbolje Se preden je izdelana prva idejren@@a objekta, saj je
moznost za odpravo morebitnih napak kasneje présgp in drazja. lzoblikujejo se
programski diagrami, ki pomagajo razumeti potremristor in povezave med funkcijskimi
conami. Cilj je oblikovati enote, ki omogigp dobro rabo prostora in nemoteno cirkulacijo

med prostori.

]
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Slika 25: Ureditev prostorov v funkcionalne enote
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Prostorske zahteve so bile podane v projektni dekuaciji, ki smo jo dobili na z&tku
projekta. Na podlagi teh zahtev se je izoblikovalgpamski diagram, ki predvideva tri glavne
enote v objektu: del za osebje, del za Studentdekra obiskovalce. Zelja je bila, da bi bili
vsi prostori, ki spadajo v posamezno skupino, megbspovezani v istem nadstropju. Tako
smo objekt razdelili v tri pasove: javho dostopniligje z avditorijem, prvo nadstropje,

namenjeno Studentom, ter drugo nadstropje, namegebju objekta.

ihpZm

~ [ bavnost [ o

Slika 26: Razporeditev funkcionalnih enot po etazah

Razporeditev prostorov. Narti so bili zasnovani na podlagi podanega kvadigdngorisa
100x100c¢evljev (30x30 m).

Avditorij kot osrednji prostor objekta, ki je visake etaZzi, je bil zamiSljen v centru piijh,
vsi ostali prostori pa so bili um@&ni v tloris okoli njega. Na vrhu avditorija je lmtedvideno
dvoriXe brez strehe, kar se je izkazalo za problem @mgsu horizontalnih obremenitev na
objektu. V za&etni fazi snovanja je sicer arhitekt predvidel, laimela streha avditorija
odprtine, ki bi omoggcile neoviran dostop svetlobe v prostore. To pailai Zelja investitorja,

ki je predvidel, da se prostor uporablja za predmascimer bi bilo potrebno za prepfieev
morebitnega samega obsevanja uporabiti posebne naprave zé&essgen kar pa prinese

dodatne nepotrebne stroske.

Glavne pisarne so locirane na severu objekta, &g djenim uporabnikomiudovit razgled
proti jezeru. Ena izmed dodanih vrednosti je vpaljatudentskega prostora za druzenje (ang.
student lounge ki je name&na prav tako na severu in daje prekrasen razgéet n
obmajem. Odl&itev o namestitvi dodatnega prostora je bila spaegkupaj z lastnikom, ki

mora odobriti takSne stvari, saj vsak tak posegvapha strosSke, ratovanje, izgradnjo ter
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vzdrZzevanje. Predavalnice in laboratoriji, ki pbuggjo manj dnevne svetlobe, so natess

na jugu objekta ob vznoZzju gozda.
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Slika 27: Tloris pritléja

Prerez objekta pokaze Se drugo karakteristiko ohjeRb avditoriju so namésne stopnice,

ki omogaajo vertikalno cirkulacijo znotraj objekta. Odprtostopni§a omogéa vhod
dnevne svetlobe z notranjega dv&eiSv spodnje prostore, kar pomeni manjSo potrebo po
umetni osvetlitvi tekom dneva. Po nasvetu strojmike priSlo do reSitve, kako je mozno
notranja dvori&a poleg prijetnega prostora uporabiti Se za drugwdijo, t.j. energetsko
ucinkovitost. Z namestitvijo prertnih elementov v fasadi dvotid v drugi etazi ter priitju

se omogoi pretok zraka skozi stopriig, kar omogd naravno prezrgevanje objekta. S tem,
ko stopnige poteka ob celotnem avditoriju, pa je omé&gorazgled po celothem objektu, tudi
med razlénimi nadstropji, kar spodbuja h komunikaciji njemgorabnike. Tako so uspesno
zdruzene raztne funkcije v integrirano reSitev. Do takSne integre reSitve pa je mozno

priti samo s sodelovanjem disciplin Ze v fazi zagno
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Slika 28: Tloris druge etaze
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Slika 29: Vzdolzni prerez objekta, lepo je vidnatikalna odprtost ob glavnem stoptus

Objekt morda daje vtis zaprtosti od zunaj, todatekkurni namen je bil narediti notranje
prostore¢im svetlejSe. V ta namen so se notranja d¢ar{&ng.patio) izkazala za ustrezna,
kljub temu da predstavljagjo velik izziv za ostalesaibline. Z vidika konstrukterja
predstavljajo takSne odprtine izziv zaradi nezvesnw horizontalni konstrukciji, kar

onemogda enostaven prenos horizontalnih obremenitev. T¢Zkaagotoviti t.i. diafragmo.
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Za strojne inZenirje pa pomenijo takSne odprtinekeeenergetske obremenitve za objekt.
Kljub naStetemu pa dajejo dvat& eno izmed Kljenih razpoznavnih komponent objektu.
Dvori&a s tem, ko se v bistvu nahajajo znotraj objekimog@aiijo komunikacijo med

zunanjim in notranjim okoljem.

Slika 30: Vizualizacija hodnika. Notranje dvamSse nahaja na desni strani ob stopnicah.

Fasadni elementi.Za fasado je bilo raziskanih veliko razlih moznosti, vse z namenom, da
bi se objekt najbolje zlivala z okolico in bliznjignzdom. Velikocasa je bilo posvwenega

tako njeni geometriji kot tudi njenim energijskirarakteristikam.

Predvideno je, da bi bilo pritlie v celoti zastekljeno, medtem ko bi bila gorngmkolna dela
med seboj povezana z vertikalnimi lesenimi lame]&mi odsevale okoliski gozd.

V zatetku je predvideno, da bi bile te lamele na enakddsebojnih oddaljenostih, kar pa ni
bilo vé& lastnikoma, ki sta Zelela nekaj bolj Zivega. Nallpgi te Zelje ter strojniSkega
nasveta, da so vertikalne lamele koristnejSe odztwatalnih, je bilo pre¢enih ve razlicnih
variant. Kompromis je bil dosezen tako, da so seralgle vertikalne lamele na raatih
medsebojnih razdaljah, kar je ugodilo vsem Zeljgmpovezavi z gradbenim menedzerjem se

je iskalo tudi najprimernejSi material za izvedb&dnih lamel. Kljub temu, da les ni primeren
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z vidika trajnosti, pa je pretehtala arhitektov§aZzpo videzu, zato so bile uporabljene lesene

lamele.

Posebna vrsta zasteklitve je bila uporabljena zean@m dvoriga. Uporabljen je bil sistem, ki
ima dobre izolacijske lastnosti, poleg tega pa ssteklo vstavljene posebne lamele, ki
omogaajo lom svetlobe. Tak lom svetlobe preprenorebitno direktno samo obsevanje
znotraj objekta, simer je zagotovljena primerna ké&iha dnevne svetlobe v objektu (sistem
OKASOLAR).

Slika 31: I1zgled fasade — na spodnji skici je lgfmna podobnost z gozdom.

Dodatne arhitekturne skice so podane tudi v Priio§aB, C in D.
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7.2.2.2Gradbenistvo konstrukterstvo

Razvoj konstrukcijske mrezZe. Prva naloga je bila oblikovati mreZzo. Po prvem bgm
arhitekturnem n&tu smo poskusali oblikovatim bolj enostavno, simetmo in regularno
mreZo. Prvi predlog je bil torej oblikovanje kvatira mreZze z enakomernimi razponi. Zal se
to ni najbolje ujemalo z arhitekturnim predlogomat@ je bilo potrebno oba predloga

modificirati do te mere, ko se kémi reSitvi ujemata.

Namig, ki smo ga dobili od mentorjev, je bil, naskuSsamo okoli avditorija oblikovati glavni
koridor, nato pa stebre ustrezno razporediti naokerdav tako smo se znebili nekaterih

stebrov, ki niso bili potrebni.

Po ve& kot petih iteracijah je bil dosezen Kom kompromis, ki je prikazan na spodnji skici.
Tipi¢ni razpon je znasSal 2%vljev (7,2 m) z glavnim koridorjem velikosti Z2vljev (3,6 m).
Glavni problem so predstavljali konzolni deli, s& pojavijo na treh straneh objekta. Velik

problem z vidika konstrukterja je bil tudi avditovisredi€u objekta.
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Slika 32: Prva predlagana mreza (levo) in&maresSitev (desno). Osami deli na desni skici

predstavljajo konzolne dele.
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Horizontalna konstrukcija. Ena kljutnih omejitev v podanih zahtevah je bila omejitev
viSine objekta, saj celotna viSina objekta ni snplesegati 3@evljev (9 m). Glede na to, da
so bila zahtevana 3 nadstropja ter da je bila poalteoda zelo visoko, @mer je zelo otezeno
vsakrsno izkopavanje, je tako na voljo sama@ddjev (3 m) za vsako nadstropje. Tako je bil
eden najvgih izzivov zagotoviti maksimalno mozno svetlo vii Za iskanje ustrezne
reSitve je bilo porabljenega najvéasa, najbolj pa je prisla do izraza potreba po lsvdaju

vseh vpletenih v proces zasnove.

Z obicajnimi gradbenimi elementi in potrebnimi strojninpdi na voljo ostane ne dostide
kot 6 cevljev (1,8 m) svetle viSine, kar je @iino premalo. Posletho je bilo potrebno najti

ustrezen sistem, ki bi integriral vse gradben@jrstrin arhitekturne potrebe.

Raziskane so bile razhe moznosti, kot so cevi, integrirane v g®S dvignjena tla,
izpostavljene cevi v hodniku itd. Vse nasSteto sel@zalo za predrago, tezko izvedljivo oz.
pretezko za vzdrzevanje. Na koncu smo prisli davess inovativhem sistemu Slimdeck
britanskega podjetja Corus, ki drést reducira potrebno konstrukcijsko viSino gieger

hkrati omogdi, da se nekatere cevi vodijo skozi nosilce podgao

Slika 33: Inovativna resitev Slimdeck za horizontahosilno konstrukcijo®

Za ustrezno uporabo sistema je bilo potrebno swdaje vseh disciplin. Prvi problem je bil v
tem, ker gre za novo tehnologijo, ki je bila nezamamje bil za njeno uporabo potreben nasvet

strokovnjakov. Za Slimdeck plé8 se uporabi valovito péevino, ki pa ni naslonjena na vrhu

15 http://www.corusgroup.com/en/
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nosilca, kot pri oliiajnih sovpreznih pla&h, ampak se ptevina namesti na spodnje pasnice.
S tem se zmanjSa potrebna viSina gornjega delandeRato je navadno potrebno uporabiti
ojatane pasnice 0z. nesimétre prereze za nosilce, saj navadni nosilci ne bnegsli
obremenitve na spodnje pasnice. Drugi problem jezdelavi takSnih nosilcev. Ker
tehnologija izvira iz Velike Britanije, nas objeé stoji v ZDA, bi bil transport teh nosilcev
predrag, zato je bilo potrebno ptgudruge n&ine. V sodelovanju z gradbenim menedZerjem
smo odkrili, da je najcenejége se za izdelavo asimemih nosilcev uporabi dva razha
profila, ki se ju ustrezno privari skupaj.

Slika 34: Polozaj nosilcev. Enote s@ewvljih (1 cevelj = 0,3m).

Veliko sodelovanja je bilo potrebnega tudi s stitojrki so morali dati nataine podatke o
dimenzijah cevi, saj je bilo potrebno ugotoviti, & odprtine v nosilcih dovolj velike, da se
skoznje pelje cevi. Zal je bil ta podatek na valfmazmerno pozno, ko se je blizala zakip
predstavitev. Izkazalo se je namrela so glavne razvodne cevi prevelike ter jih wigate
peljati skozi nosilce. Zato je bila sprejeta auliev skupaj z arhitektom, da se glavne cevi
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pelje po glavnih hodnikih, kjer viSina ni problentat, v prostorin pa se zagotovi
enakomerna svetla visina &Bvlja (2,55 m). Tako je zagotovljena potrebna sveifina v

vseh delih objekta.

Slika 35: Prerez objekta s svetlimi viSinami. Enspevcevljin (1 cevelj = 0,3m).

Vertikalna konstrukcija. Za vertikalno nosilno konstrukcijo so uporabljgekleni stebri
pravokotnih votlih prerezov. Njihova cena natnei dosti drazja od obajnih jeklenih
profilov, hkrati pa prinesejo nekatere druge karisteliko bolj so primerni za dvoosne
obremenitve, kar pride posebno prav na obeh robdyéh imamo dvosmerne konzole. Poleg
tega so v primeru, da so izpostavljeni, veliko iepd& pogled od obajnih profilov. V
primeru, ko so polnjeni z betonom ter imajo tudirezno koltino dodane armature, pa ni

potrebno izvesti nobenih dodatnih ukrepov gledeapue zadite.
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Za dimenzioniranje profilov je bila analiza narggenprogramu ETABS. Dimenzije profilov
na skici so v ameriskih oznakah (enote palci, &pal 2,5 cm).

Slika 36: Polozaj vertikalne nosilne konstrukcije.

Spoji med jeklenimi elementi.Vecina spojev v objektu jélenkastih, ki so mnogo cenejsi in
enostavnejSi za izvedbo. Momentne spoje se upseahd na konzolnih delih ter na delu, kjer
se tvori okvir za prevzem horizontalnih obremenitev

Sistem za prevzem horizontalnih obremeniteWelik problem se je pojavil pri prevzemanju
horizontalne sile vetra na konstrukciji. Zaradiikelluknje, ki jo naredi avditorij v pl@s$ v
prvem nadstropju plég ter luknjah v strehi za potrebe notranjih dwri§e bilo
problemattno prenaSanje sil do horizontalnega sistema. Zaadimo se lahko dotd samo
ploXo v drugi etazi. Zato je bilo potrebno zagotovitiddtne ojéitve, ki omogdgijo, da se
celotna konstrukcija ustrezno obnasSa.
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Glavni nosilni sistem predstavljajo armirano-betanstene, ki se nahajajo za avditorijem.
IzkaZze se, da z debelino 20 cm zadostimo vsem lpaotre Séasno se ta del objekta uporabi
za namestitev strojnice ter dvigala. Stene delujgjo kot toplotni rezervoar, saj beton s svojo
maso ter toplotno kapaciteto na sebe veze velileygge. V primeru obremenitev v smeri
vzhod-zahod je nosilnim stenam dodan momentni okwr severu objekta, ki pregre

morebitno torzijsko sukanje konstrukcije ter zagogiabilnost.

Slika 37: Horizontalni nosilni sistem v objektu.

Temeljenje. Zaradi sorazmerno majhnih obremenitev se podigtpbrabi tékovne temelje,
ki zaradi dobre nosilnosti temeljnih tal ne prediégo vecjih obremenitev. Pod stenami
uporabimo pasovne temelje. Na juznem delu objektge izpostavljen delovanju zaledne

hribine, pa je potrebno izvesti podporne zidove.
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7.2.2.3Strojno inzenirstvo

Velik del dejavnosti, ki sta jih opravila strojnikge opisan Ze v poglavjih Arhitektura in
GradbeniStvo konstrukterstvo. Strojniki imajo pontem delez pri uvajanju novih tehnologij
na objektih, ki je v veliki meri povezano tudi §idrajnostne gradnje.

Analiza lokacije. Za strojnega inZenirja so zelo pomembni podatkikaciji, saj na podlagi
njih lahko zasnuje veliko sistemov v objektu. Tgkaonjihov prvi korak natata preditev

lokalnih pogojev.

Za Wisconsin so zridne dolge zime s povpéaimi temperaturami pod -10°C, kar predstavlja
velike ogrevalne obremenitve za objekt, ki je gwblika porabe energije. Druga pa
temperature od aprila do oktobra ostanejo znoampa temperaturne nevtralnosti. Ker je
stalno prisoten tudi veter, lokacija ponuja dobmgznost za uporabo naravnega prégvanja
objekta.

Sortno obsevanje: podatki o solarni radiaciji kaZzeja,jel osvetljenost lokacije primerna za
namestitev solarnih panelov oz. fotovaitdah celic. Morebiten problem, ki ga je bilo
potrebno pretiti, je senca, ki bi jo znal na objekt metati bjizgozd in knjiZznica, vendar
simulacije pokazejo, da tudi to ne predstavljgjiteovir.

Ker je koncept objekta pravokoten, je potrebno tamklizirati, katera orientacija objekta je

boljSa, vzhod - zahod ali sever - jug. Rezultakgi®jo, da je orientacija sever — jug bolj3a,

saj je v tem primeru oséanost objekta precej manjsa.

Slika 38: Simulacija os@enosti v programu Ecotect
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Viri energije. Raziskanih je bilo werazlicnin moznosti za pridobivanje energije na lokaciji.

Zaradi velike obsezZnosti celotnega pulaje vse skupaj skeno v pregledni tabeli.

Preglednica 9: Alternativne variante za uporaboweapnergije na objektu.

Kaj? N&in delovanja Izbrang Zakaj?
Zajemanje vode iz jezera, Jezero prenizko, prepovedana
Jezernd@rpalka | poleti za hlajenje, pozimi Ne uporaba vode iz jezera zaradi

.(n—

\Y

m

gretje. naravovarstvenih razlogov.
Uporaba zemeljske _ . .
Geotermalna B _ Energetsko &inkovit, primeren zg
energije za ogrevanje Da B
crpalka lokacijo.
prostorov.
Ogrevanje vode prekp . _ )
_ _ o SlabSe lastnosti od fotovoltaih
Solarni paneli | streSnih panelov  za Ne
. panelov.
uporabo v objektu.
_ Paneli ob sofnem Lokacija primerna, Kkljub dragi
Fotovoltatni . S o o
i obsevanju proizvajajp Da nalozbi se investicija povrne v 1
panei : . :
elektricno energijo. letih.
Veter poganja veternice, o ) _
B _ o Lokacija nima zadosti potencialg
Vetrna energija| ki proizvajajo elektdno Ne .
i glede vetrne energije.
energijo.
Lokalna Kampus dobiva energijp 5 Sluzi kot dodaten podporni siste
a
elektrarna iz lokalne elektrarne. izbranim variantam.
Pridobivanje toplotne . . o
. B . SlabSe lastnosti kot ostali vir
Kotli energije S pomi)o Ne

neobnovljivih virov.

okoljevarstveno sporni.
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Simulacija energijskih zahtev objekta. Simulacija je bila narejena v programu eQuest.
Predvideno je, da objekt obratuje celotno leto. @grevanje je predvidena uporaba

geotermalnérpalke. Rezultati so prikazani na spodnjih diagrami
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Slika 39: Rezultati simulacije porabljene energije.
Simulacija pokaze, da je predvidena letha poraleagge za nas objekta 549,320 kwh/leto.

Sistemi za distribucijo zraka. Predena sta bila dva sistema za klimatski sistem in

distribucijo zraka:

- talno ogrevanje/hlajenje s potfjo vode in talna distribucija svezega zraka,

- obi¢ajne klimatske naprave
Primerjava je bila narejena na podlagi nasledngitakteristik:

- udobje: temperaturna distribucija je pri talnem esgmju idealna, saj ustreza
¢loveskim fizioloSkim potrebam;
- kvaliteta zraka: talno ogrevanje z vodo je z&kio. Medtem se klimatske naprave

hitro pridejo v stik z vlago, kar lahko povzigast plesni;
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- energija: ohbiajne klimatska naprava porabi manj energije;

- Zivljenjski stroski: zaetni stroSki obeh sistemov so praékith enaki, vendar pa so
stroski delovanja talnega ogrevanja precej nizji;

- vzdrzevanje: talno ogrevanje potrebuje zelo malarievanja v primerjavi z

obicajnimi klimatskimi napravami.

T Floor Heating

\ ®

E1 68 75 B2

Kwvaliteta
zraka

d FarvcudieFpaleA -
- . W Hiander B hoos + Fesab
; ; A
. L3
Stroski Energija )
EET

Consing | cundfiing iy besing | oot

Vzdrzevanje

—*— Talno ogrevanje/hlajenje
—m— Klasi¢ne klimatske naprave

Slika 40: Primerjava obeh sistemov za distribuzijmka. Uporabljena je posebna metoda za

oceno najprimernejSega sistema, ki gradi prikaze najboljSo varianto.

Koncéna reSitev. Za prittie se uporabi podtalna distribucija zraka. Sistameva dodatnih 10
palcev (25 cm) prostora nad ptoSV prvi in drugi etazi se poleg talnega ogrevaigaatno

namesti sistem za distribucijo svezega zraka.
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Slika 41: Prikaz razporeditve vodov v prvi etazi.

Narejena je bila tudi natana analiza potrebnih dimenzij cevi za celoten abjkkr je stvar

preobsezna, ni prilozena k diplomi.

Zbiranje odpadnih voda. Predvidena je uporaba posebnih cevi, s katerimiztibrali
meteorno vodo s strehe ter jo dovajali v posebrervearje. Predvidena je ponovna uporaba
vode v toaletnih prostorih. Siva voda iz WC-jewjadena v strojnico, kjer se s posebnimi

filtri precisti in uporabi za zalivanje okoliSkega vrta.

Dodatne strojne skice so podane v Prilogah E, H,&,J, K in L.
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7.2.2.4Gradbeni menedZzment

Lokacija objekta z vidika menedZerja in izbira tehnologije gradnje. Glavni problem pri
gradnji objekta se nahaja v dostopu do mesta ahjékje zelo omejen. Ena izmed mozZnosti
je dostop po poti, ki vodi ob jezeru. To se izkaaeneprimerno zaradi tezke opreme, ki jo je
potrebno voziti mimo ter dwtljive naravne okolice. Druga opcija je bila poag delovni
prostor, ki je na voljo, z uporabo splavov, vengabilo tudi to ekolosko sporno. Zato je bil

kon¢ni rezultat v tem, da je bilo potrebno gradbenamtébgijo prilagoditi zahtevam lokacije.

Drugi problem je bila morebitna erozija zaradi ¢@diga vode z gradhbia. V ta namen je
predvidena namestitev posebne tezke muljaste mlegreaven bregu jezera. Poleg tega je
predvideno, da bi bila pot, ki vodi ob jezerugasu gradnje zaradi varnostnih zahtev ter

potrebe po prostor zaprta z ogrado.

Na spodnji skici je prikazan razpored gradhifodlagali§e odpadkov, WC-ji, odlagalig
materiala, mesto razkladanja, itd.). Lokacija nawa veliko mesta za parkirne prostore, zato

ni mozna namestitev delavcev v blizini objekta.

Slika 42: Skica organizacije gradtss
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Zaradi geometrije objekta je predvideno, da bogiwio tudi izkopavanj&e ha@emo, da se
objekt umesti v prostor. Zeleno je bilo, da je 2&kdpavanje tem manjSe, da se ne poseze v
gozd za hribom. Izkazalo se je, da se z gradnjenst¢ga podpornega zidu to zagotovljeno,
kljub temu, da to prinese dodatne stroSke.

Prefabrikacija je bila ena kinih dejavnikov v zimskem semestru pri izbiranju &epta.
Jeklena izvedba je sicer bila drazja, vendar pomganost prefabrikacije. Predvideno je bilo,
da se izvede sestavke, ki jih je mozno natovoatitovornjak ter se jih kasneje enostavno
vgradi na objektu. To zmanjSa potreben prostordtaganje materiala na gradéus

Problem se je pojavil tudi zaradi ene same potil@stop do gradbi&. Zaradi tega je bila
izbrana moznost stalne dobave potrebnih jekler@mehtov in fasadnih panelov. To omoéigo
tovornjakom, da vstopijo na gradb& Zerjavi raztovorijo tovor in ga direktno vgradmpa
objektu. Tako tovornjaki ne rabij@akati na raztovarjanje, kot se to rado zgodi v

tradicionalnih procesih.

Izbira Zerjava je bila ena izmeddjd dilem. Na z@etku, ko se je razmiSljalo o uporabi poti
ob jezeru za dostop do lokacije, se je predvidddobi bila v uporabi dva nepretna Zerjava.
Ta opcija se je kasneje izkazala za neptakti zato je bilo potrebno uporabiti samo en velik
Zerjav. Noben Zerjav ofajne velikosti ne bi mogel pokriti celotne lokacgejekta. Zato je
bilo potrebno uporabiti velik gosemi Zerjav, ki je sicer drazji od dveh manjSih nepinih,
vendar pa ima veliko prednost v tem, ker ga je miegpremikati. V primeru uporabe
razlicnih gradbenih materialov se je izkazalo, da sogmecirani betonski elementi precej

tezji od jeklenih, kar je bilo eno izmed dodatnlbgwov pri izbiri variante (glej Priloga M).

Izra¢un stroSkov. Predpostavljeno je bilo, da naj bi letna inflacgaaSala okoli 4%,
investirana vsota od Zetka planiranja pa bi se letno poegala za okoli 7%, kar pomeni, da
bi se z&etna vsota iz leta 2007, ki je znaSala 7,5 milihisD do leta 2015 povala na 9,1
milijona USD. Vsi zimski koncepti so bili pod to mein denar ni bil kljgnega pomena pri
izbiri koncepta, saj smo izbrali najdrazjo varignkb pa je najboljSe dosegala Zelje vseh
vpletenih. Ker smo bili stalno pod mejo namenjendgaarja, smo ga poskuSali pametno

porabiti z dodajanje komponent. Velik del kiédge odpadel na izdelavo kompleksne jeklene
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konstrukcije, poleg tega pa so bili med viSjimioski Se uporaba posebne zasteklitve ter

fotovoltaikni paneli.

Preglednica 10: Naj¢g izdatki na objektu.

Najvesji izdatki: [$]
Jeklena konstrukcija 1,208,161
Posebni fasadni elementi 898,867
PV paneli 880,000
Izkopi 470,23(C

Preglednica 11: Stroski gradnje objekta in primezja karakteristhimi stroski gradnj¥.

Delez celotnih| Karakteristéni
stroskov: odstotni sestay

Stroski konstrukcije: [$] stroskov:
Temeljenje 100,28b 1,1% 6,5 %
Konstrukcija 2,931,718 32,8% 30 %
Notranja oprema 1,131,012 12,7 % 8,6 %
InStalacije 3,047,674 341% 21,2 %
Izkopi 470,230 5,3% 22%
StroSki gradnje 1,246,414 14 % 31,5%
Cisti stroski 8,927,388

Predvideni proréun leta 2015 9,099,406

Koné¢na bilanca +172,018

Primerjava dejanskih stroSkov gradnje s karakiénshi stroSki gradnje ne pokaze
popolnega ujemanja. Na &aku je potrebno poudariti, da je karakteéstiodstotni sestav
stroSkov podan za Neiijp, poleg tega pa so podatki sorazmerno stareta 1999). Velika
razlika se pokaze pri inStalacijah (skoraj 13%)zIRa je posledica tega, da so na nasem

16 1zS: Karakteristini sestav stroskov pri stavbah — srednje Sute://www.izs.si/(14. 9.2008)
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natrtovanem objektu uporabljene novejSe in komplelk&ngghnologije, ki predstavljajo &je
stroSek. Velika razlika se pojavi tudi pri stroSkiinadnje. Ker jecas gradnje krajSi, so
posledéno manjSi tudi stroSki gradnje za na&mavani objekt. Uporabljenih je veliko

prefabriciranih elementov.

® Temeljenje

M Konstrukcija

& Notranja oprema
H Instalacije

M Izkopi

M Stroski gradnje

Slika 43: Odstotni sestav stroSkov gradnje objekta.
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Slika 44: Plan gradnje. Zatek gradnje predviden 2. oktobra 2015, konec pa@3a 2016.
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Plan gradnje. Plan gradnje je bil ena izmed kijnih komponent. Eden izmed razlogov, zakaj
je bila izbrana jeklena varianta, se skriva v tkar, jecas gradnje bistveno krajSi od variante
v betonu. Klima v Wisconsinu je narekovala, da @rgbno objekt spraviti pod streho do
sredine novembra. Gradnja naj bi séeta oktobra, ko¥ala pa naj bi se konec aprila, kar da
na voljo 6 mesecev za dok@mje 0z. namestitev notranje opreme. Ena izmedexajet

namre bila, da naj bo objekt nared datetka Solskega leta v septembru 2016.

7.2.2.5_LEED - Trajnostna gradnja

Za oceno, ali je objekt v skladu s trajnostnimiedi, je bil uporablijen ameriski ¢&ovni
sistem za vrednotenje trajnostne gradnje LEED.rieje bilo, da bi LEED ne sluzil samo kot
sredstvo, ki oceni, ali je objekt narejen v skladamernicami trajnostne gradnje, ampak bi
trajnostna gradnja sluzila kot ¢ia razmisljanja v fazi snovanja in narekovala @édiee pri
izbiri sistemov. Zal je bilo zaradi premalo izkugétanov to tezko dejansko izvesti. Kljub
temu se je na koncu izkazalo, da nas objekt dadagaertifikat, kar je zelo dobro (Priloga R:
Ameriski tatkovni obrazec LEED). Ena izmed kioih komponent pri tem je bila uporaba
okolju prijaznih strojniskih tehnologij (geotermalrpalka, fotovoltaini paneli, naravno

prezr&evanije).

Lokacija

= Materiali in surovine |
Raba voda ﬂ Kvaliteta notranjega okolja g

- ‘
Energija in atmosfera @ Inovativnost ﬂ

L.
-~
e
s

Slika 45: T@kovanje trajnostne gradnje po ameriskettkbwynem sistemu LEED.
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Eden izmed postavljenih izzivov v projektu je bgatoviti, katere komponente se da ponovno
uporabiti po kotiani obratovalni dobi objekta oziroma jih je moZmeiklirati. Raziskava je
pokazala, da je moge jeklo zelo dobro reciklirati. Zato smo predvideda bi se za nas
objekt uporabilo jeklo, ki ga sestavlja 95% recitio jeklo, poleg tega pa ga je mogadudi
kasneje reciklirati. Dobili smo tudi podatke, kikaaujejo, da je mozno vse razrede jekla
enostavno reciklirati. Glede stekla je bilo ugojenb, da je mozno steklene panele ali
ponovno uporabiti ali pa jih reciklirati ter uporakkot agregat za beton. Delci dajo betonu
trdnost in estetsko vrednost. Betonske dele naktbje mozno zdrobiti ter jih uporabiti kot

agregat za produkcijo betona. Beton take vrsteog@jmo uporablja v mostnih konstrukcijah.

Kot dokaz, da so bili nasi predlogi razumni, jealtiidi nagrada, ki smo jo dobili od podjetja
Swinerton Builders, ki je eno vodilnih na podto trajnostne gradnje (Priloga s: Priznanje
podjetja Swinerton Builders).

7.3  Pridobljene izkusnje

Vsak pravi integrirani projekt naj bi ob koncu obpesni o0z. neuspesni realizaciji imel
zakljueno porailo z vsemi izkuSnjami, ki so bile pridobljene arawene na projektu (ang.

lessons learngd To sluzi projektantom kot pomembna popotnicaseprihodnje projekte.

Ob vseh pridobljenih novih znanjih, seznanitvijonajnovejSimi raunalniSkimi programi,
moznosti komuniciranja z ljudmi v mednarodnem poosio konkretnih problemih, itd. lahko
recem, da je bila ena pomembnejSih izkuSenj zagot@delsvanje s sovrstniki iz drugih
strok. Poleg vsega pridobljenega tea@mstiga znanja je najbolj pomembno dejansko dozivetje
takSnega sodelovanja na projektu (amegl-life experience Vseskozi je bilo eden klgmih
nasvetov koordinatorke programa ne samo poskugatinmeti, ampak tudi Zati razmisljati

iz vidika druge discipline (angTry to step into the shoes of other dicipline3aka
sprememba razmisljanja zagotovo ni enostavna, lap&oveliko pripomore k iskanju

ustreznejSih in boljSih reSitev.
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Slika 46: Korgna vizualizacija objekta.

Zaradi natatnejSega poznavanja projekta lahko povem, da vsaistso bile brezhibno
narejene, nekatere zaradi pomanjkarasa, spet druge morda zaradi pomanjkanja
strokovnega znanja, kljub vsemu smo vsi sodélujmeli izkuSnje le kot Studentje. Kljub
temu pa lahko &m, da nam je uspela dobra integracija vseh redeavse je odrazalo na
uspesno zaklgenem in tudi predstavljenem projektu. Menim, daija kljucna komponenta
za uspeh ravno pripravljeno&lanov, da se naredi uspeSen projekt, ki bo izkdzoesde
znanje in delo, ki smo ga vlozili. Niso nas vodibbeni zasebni interesi, ki bi onemdtjo

uspesno sodelovanja, ampak timska naravnanostghusgelotne ekipe.
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8 ZAKLJU CEK

V diplomski nalogi je predstavljen integriran ¢iva pristopa k celostni zasnovi objektov.
Celostna zasnova objektov predstavlj@&imaristopa k snovanju objektov, s katerim naj bi
dosegli cilj, ki se skriva v visokoc¢inkovitih objektih. Visoko dinkoviti objekti naj bi bili
tisti objekti, ki so varni, zanesljivi, funkcionaJrdostopni, fleksibilni, produktivni, trajnostni
in stroSkovno &inkoviti v celotni Zivljenjski dobi. Ker so visokacinkoviti objekti zelo
kompleksne enote, je najlazje priti do udejanjeg@stne zasnove z integriranim pristopom k

natrtovanju objektov.

Integriran pristop predvideva, da se v fazi zasn&westrukcij zdruzijo strokovnjaki iz
razlicnih strok. Razlien izvor strokovnjakov zagotovlja, dadni@valci s svojim znanjem
pokrivajo obsezen spekter komplementarnincwvess katerimi lahko uspesSno reSijo vse
prepreke pri izvedbi gradbenega projekta. Projekimi si mora ko vodilo k uspeSnemu
projektu postaviti projektne cilje. S postavljeniailji so dolateni tudi temelji projekta, kar pa
Se ne daje zagotovila, da bo projekt zares usp&&trebna je skupna vizija celotnega tima in

razumevanje projekta kot celote.

Integrirani proces mora zatocteskozi vse faze projekta, od &dnega snovanja, skozi
izgradnjo objekta vse do njegove vselitve in obratga. V&ja angaziranost vsetlanov
integriranega tima v zetni fazi zasnove omogn da ima vsakdo pomemben delez pri
odlccitvah na z&etku zasnove, ko so moznosti sprememb velike, IStz te pa majhni.
Sodelovanje lahko vodi do odtih reSitev za natovani objekt, ki jih brez sodelovanja
razlicnih strok ne bi bilo mogge odkriti.Strokovnjaki morajo ohraniti veliko viogml z&etka
skozi celoten proces zasnove in dosledno spoStorsti utemeljene predloge rarih
strokovnjakov. Posamezen strokovnjak mora znasiydmniti idejam ostalih ter jih poskusati
razumeti, kar je ena izmed vrlin, ki naredi strok@ka primernega za interdisciplinarno

timsko delo.

Celostna zasnova konstrukcij ponuja tudi enega dznmagboljSih pristopov k reSevanju zelo
aktualnega problema globalnega segrevanja. Z ind@gmi projekti je mozno kar najbolje

zadostiti pogojem trajnostne gradnje, ki prina&jetlejSo prihodnost. Vse bolj kompleksne
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moderne tehnologije prinaSajo razvoj na vseh pgidiroza njihovo uspesno uporabo pa je

potrebna celostna obravnava.

Stevilni uspesno opravljeni projekti v tujini, kjge projektni tim k n&rtovanju pristopil
celostno, kazejo, da taki projekti zares lahko gs&jo koristi vsem udelezencem v projektu.
Trenutne razmere v Sloveniji so na tem pdflrdrenutno slabe. Sodelovanje med rai
strokami je pomanjkljivo oz. ga ni. Uvajanje integnega pristopa v prakso ni enostaven
proces. Spreminja se ne samo vloga gradbenika rkitestja na projektu, spremenjeno je
sodelovanje med vsemi strokami. Vsem udelezencenpraogektu je potrebno nat&mo
razloziti, zakaj je potrebna celostna obravnaveektby ter kako integrirano pristopiti k
natrtovanju. Potrebno jih je ndili, kakSne so pristojnosti posameznih strokovnjater kaj
lahko od njih prakujejo. Kljutnega pomena je spremembacdaimega razmisljanje ljudi in
zaverovanost v svojo disciplino in znanje. Ljudjerajo pridobiti zaupanje v sposobnosti
ostalih strokovnjakov. Dodatna angaziranost v psozasnove je potrebna tudi s strani
investitorja. Investitorji z vi§o vklju¢enostjo v procesu snovanja omogm da so njihove

Zelje natatino upoStevane ter razreSene.

Najvegji potencial ima integriran pristop pri razvoju &i@ objektov. Ve&ji objekti zaradi
obseznosti zahtevajo celostno obravnavo in sodejevaseh strok pri procesu zasnove.
Integriran pristop se vse bolj uveljavlja pri ragvprefabriciranih konstrukcijskih elementov
in sistemov, kjer je potrebno najti integriraneitesS Pri razvoju manjSih stanovanjskih
objektov je mozno integriran pristop uporabiti sad@no, saj je obseznost del in potreba po
sodelovanju manjSa. Kljub temu delna uporaba in@mgega pristopa v datenih fazah
projekta lahko odpravi nastanek morebitnih napalprgjektu. TakSne napake navadno
zahtevajo popravke, kar pomeni dodatno delo in guisio dodatne stroSke. Zato je

klju¢nega pomena koordiniranje dela.
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PRILOGE
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Priloga A: Vizualizacija hodnika z notranjim dvoris ¢em na levi strani.

Priloga B: Razli¢ne variante za izvedbo fasade
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Priloga C: Vizualizacija Studentskega prostora.
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Priloga D: Vizualizacija avditorija.
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Priloga E: Letni razpored temperature zunanjega okdja v Madisonu, Wisconsin.

- ABUTHLY DiiFd

Feasible for natural ventilation

Thermal
Neutrality

S
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Priloga F: Prevladujo¢e smeri vetra.

?revailing Winds
Vind Frequency (Hrs)

Aurerage \Wind Tempersture:
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Priloga G: Simulacija izvedbe toplotneérpalke iz bliznjega jezera.

Summer Lake Source Cooling (LSC) System

Use lake water for cold source

Heat Exchanger T S 7
Filter, Pump S —

3

Priloga H: Izvedba strojnice in namestitev naprav a zbiranje meteorne vode.

Step 1. Restroom Direct Use

Water Appliance
Hot Water Tank

Garden
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Priloga I: Prikaz razporeditve vodov v objektu.

Priloga J: Prikaz namestitve fotovoltainih panelov na strehi objekta.

N

Shading Sumulation
of PV Panel
1:00 pm, Jevwicry 15
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Ozbolt, M. 2008. Celostna zasnova konstrukcij ktggrirano projektno delo
Priloga K: Princip delovanja naravnega prezratevanja v objektu.
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Priloga L: Prikaz oson¢enosti objekta pozimi in poleti.
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Priloga M: Prikaz dviga najteZjega in najbolj oddaljenega tovora.

6.10 ton Capacity

L 140 ft |

2.84 ton
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Priloga N: Racunalniski model objekta v programu Google SketchUp
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Priloga O: Ra¢unalniSki model objekta v programu Revit Architecture.
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Priloga P: RaéunalniSki model objekta v programu ETABS.
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Priloga R: AmeriSki to¢kovni obrazec LEED.

EIEE sustainable Sites 14 Points

Prereq 1 Construction Activity Pollution Prevention Required

1 Credit 1 Site Selection L

1 Credit 2 Development Density & Community Connectivity 1

1 Credit 3 Brownfield Redevelopment 1

1 Credit 4.1 Alternative Transportation , Public Transportation Access 1

1 Credit 4.2 Alternative Transportation , Bicycle Storage & Changing Rooms 1

1 Credit 4.3 Alternative Transportation , Low-Emitting & Fuel-Efficient Vehicles 1

1 |Credit 4.4 Alternative Transportation , Parking Capacity 1

1 Credit 5.1 Site Development, Protect or Restore Habitat 1

1 Credit 5.2 Site Development, Maximize Open Space 1

1 Credit 6.1 Stormwater Design, Quantity Control 1

1 Credit 6.2 Stormwater Design, Quality Control 1

1 [Credit7.1 Heat Island Effect, Non-Roof 1

1 [Credit7.2  Heat Island Effect, Roof 1

1 Credit 8 Light Pollution Reduction 1
Yes ? No

EIE \ater Efficiency 5 Points

1 Credit 1.1 Water Efficient Landscaping , Reduce by 50% 1

1 Credit 1.2 Water Efficient Landscaping , No Potable Use or No Irrigation 1

1 Credit 2 Innovative Wastewater Technologies 1

1 Credit 3.1 Water Use Reduction , 20% Reduction 1

1 Credit 3.2 Water Use Reduction , 30% Reduction 1

FEEl Energy & Atmosphere 17 Points

Y Prereq 1 Fundamental Commissioning of the Building Energy Sy stems Required

Y Prereq 2 Minimum Energy Performance Required

Y Prereq 3 Fundamental Refrigerant Management Required

*Note for EAc1 : All LEED for New Construction projects registered after June 26", 2007 are required to achieve at least two (2) points under EAc1.
[10] | |credita Optimize Energy Performance 11010
10.5% New Buildings or 3.5% Existing Building Renovations
14% New Buildings or 7% Existing Building Renovations
17.5% New Buildings or 10.5% Existing Building Renovations
21% New Buildings or 14% Existing Building Renovations
24.5% New Buildings or 17.5% Existing Building Renovations
28% New Buildings or 21% Existing Building Renovations
31.5% New Buildings or 24.5% Existing Building Renovations
35% New Buildings or 28% Existing Building Renovations
38.5% New Buildings or 31.5% Existing Building Renovations
10 [42% New Buildings or 35% Existing Building Renovations

| | credit2 On-Site Renewable Energy

2.5% Renewable Energy

7.5% Renewable Energy

3 [12.5% Renewable Energy

1 Credit 3 Enhanced Commissioning

Credit 4 Enhanced Refrigerant Management

Credit 5 Measurement & Verification

1 Credit 6 Green Power
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BEIEHB Vaterials & Resources 13 Points
Prereq 1 Storage & Collection of Recyclables Required
1 Credit 1.1 Building Reuse , Maintain 75% of Existing Walls, Floors & Roof 1
1 Credit 1.2 Building Reuse , Maintain 95% of Existing Walls, Floors & Roof 1
1 Credit 1.3 Building Reuse , Maintain 50% of Interior Non-Structural Elements 1
1 Credit 2.1 Construction Waste Management , Divert 50% from Disposal 1
1 Credit 2.2 Construction Waste Management , Divert 75% from Disposal 1
1 Credit3.1  Materials Reuse , 5% 1
1 Credit32  Materials Reuse ,10% 1
1 Credit 4.1 Recycled Content , 10% (post-consumer + ¥ pre-consumer) 1
1 Credit 4.2 Recycled Content , 20% (post-consumer + % pre-consumer) 1
1 Credit 5.1 Regional Materials , 10% Extracted, Processed & Manufactured Region: 1
1 Credit 5.2 Regional Materials , 20% Extracted, Processed & Manufactured Region: 1
1 Credit 6 Rapidly Renewable Materials 1
1 Credit 7 Certified Wood !
1212 |1 doO0 O ental Qua Po
Y Prereq 1 Minimum IAQ Performance Required
Y Prereq 2 Environmental Tobacco Smoke (ETS) Control Required
1(1 Credit 1 Outdoor Air Delivery Monitoring 1
1 Credit 2 Increased Ventilation 1
Credit 3.1 Construction IAQ Management Plan , During Construction 1
Credit 3.2 Construction IAQ Management Plan , Before Occupancy 1
1 Credit4.1 Low-Emitting Materials , Adhesives & Sealants 1
1 Credit 4.2 Low-Emitting Materials , Paints & Coatings 1
1 Credit 4.3 Low-Emitting Materials , Carpet Systems 1
1 Credit 4.4 Low-Emitting Materials , Composite Wood & Agrifiber Products 1
1 |Credit5 Indoor Chemical & Pollutant Source Control 1
1 Credit 6.1 Controllability of Systems , Lighting 1
1 Credit 6.2 Controllability of Systems , Thermal Comfort 1
1 Credit 7.1 Thermal Comfort , Design 1
111 Credit 7.2 Thermal Comfort , Verification 1
1 Credit 8.1 Daylight & Views , Daylight 75% of Spaces 1
1 Credit 8.2 Daylight & Views , Views for 90% of Spaces 1

Yes

? No
BB nnovation & Design Process 5 Points

1 Credit 1.1 Innovation in Design : Provide Specific Title 1
1 Credit 1.2 Innovation in Design : Provide Specific Title 1
Credit 1.3 Innovation in Design : Provide Specific Title 1
Credit 1.4 Innovation in Design : Provide Specific Title 1
Credit 2 LEED® Accredited Professional 1

49 LEED Points => LEED Gold Cetrtificate
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Ozbolt, M. 2008. Celostna zasnova konstrukcij ktggrirano projektno delo

Priloga S: Priznanje podjetja Swinerton Builders.
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Priloga T: Terminoloski slovarcek.

Anglesko — slovenski slovéek strokovnih izrazov:

- high performance building visokd@inkoviti objekt

- sustainable design trajnostna gradnja

- building information modeling informacijsko modalnje objektov
- life cycle cost assessment ocena vsezivljengskidtkov

- structural engineer gradbeni inzenir - konseukt
- construction manager gradbeni menedzer

- master builder stavbenik

- MEP strojni inzenir

- design charette organizirana skupinska seja
- kick-off event uvodni sestanek

- team building gradnja ekipe

- student lounge Studentski prostor

- lessons learned pridobljene izkusnje
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