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lzvieéek

V obdobju, ko investitorji spoznavajo, kako dragocena je energija, se veliko pozornosti
namenja ucinkoviti rabi energije v stavbah. Hkrati pa, da bi izpolnili veljavne evropske in
nacionalne zahteve se velikokrat pozablja na zdravje, udobje in ergonomijo uporabnikov. V
magistrskem delu je obravnavana nova upravha stavba podijetja Krka d.d. Novo mesto.
Opravljena je analiza konstrukcijske gradbene fizike in istoCasen preizkus nacel
ergonomskega oblikovanja. Analizirana podroja so bila bioklimatsko nacrtovanje,
konstrukcijska gradbena fizika in ergonomsko naértovanje (svetlobno udobje, ergonomija
delovnih mest). Svetlobno udobje je analizirano s pomocjo radunalniSkega programa Velux
Daylight Visualizer 2, akusticno udobje delavnih prostorov stavbe so preverjena z
raCunalniskim programom URSA FRAGMAT - Akustika. Z racunalniSkim programom
THERMG6 pa so preverjeni morebitni toplotni mostovi in nato s programom TOST preverjena
energijska bilanca stavbe.

Z analizami je ugotovljeno, da stanje v projektni dokumentaciji obravnavane stavbe uposteva
zakonske zahteve z vidika toplotnega udobja, kot tudi z vidika ucinkovite rabe energije.
Svetlobno udobje pa kljub velikem delezu steklenih povrSin na stavbnem ovoju ne ustreza
priporoCilom. Z vidika ergonomskega oblikovanja se pojavlja tudi kar nekaj neizpolnjenih
zahtev, katerim pa bi se lahko z minimalnimi spremembami projekta dalo izpolniti. Pregledale
so se mozne reSitve za izrabo alternativnih virov na obstojeci zasnovi stavbe na lokaciji v
Novem mestu in bile skupaj z nekaterimi upraviCenimi spremembami projektne
dokumentacije predlagane investitorju. Predlagani ukrepi predstavljajo kombinacijo
sprememb dokumentacije, ki se rezultirajo v bistvenem izboljSanju udobja in izrabi virov
energije, kar privede do zmanjSanja energijske porabe.
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Abstract

Nowadays investors are realizing how valuable energy really is, which consequently means
that a lot of attention is given on the energy efficiency of buildings. In order to meet the
European and national requirements of building energy consumption, the health, comfort of
building users and ergonomic design is often neglected. In the master thesis the new
administrative building of Krka d.d. Novo mesto is analysed. An analysis of the building
physics and ergonomic design is carried out. The analysed topics were bioclimatic design,
building physics and ergonomic design (lighting, ergonomics of the working area). Light
comfort is analysed with Velux daylight Visualizer 2. The acoustic comfort in the working area
of the building is analysed with URSA FRAGMAT - Akustika. With the program THERM®6
possible thermal bridges in the building were checked. The energy consumption of the
building was calculated with TOST.

The results showed that the project documentation of the analysed building complies with the
building regulations in terms of thermal comfort, as well as in terms of energy efficiency.
Although the windows of the building present a high percentage of the buildings envelope the
required lighting levels in the analysed interior spaces were not achieved. The building also
does not comply with some ergonomic design requirements, but these mistakes could be
easily corrected with a slight change in the project documentation/drawings. A review of the
possible usage of alternative sources of energy in the building was carried out. Considering
the existing design of the building at the site of Novo mesto a few alternative sources of
energy were suggested to the client with a few accompanied changes to the original project
documentation. The proposed changes represent a combination of changes to the
documentation, which results in a significant improvement in user comfort and building
energy consumption.
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SIMBOLI
Simbol Veli¢ina, Enota
E osvetljenost lux
KDS koeficient dnevne svetlobe %
U toplotna prehodnost Wim2K
Ty prepustnost svetlobe %
g prepustnost sonéne energije %
Tn notranja temperatura °C
Tz zunanja temperatura °C
RwW zvocna izoliranost dB

DEFINICIJE POJMOV

1. | Povpre¢na mesecna in letna temperatura zraka Enota: °C

Povprena meseCna temperatura zraka se izracuna iz povpreCne dnevne, te pa
predstavljajo meritve ob 7., 14. in 21. uri po krajevnem ¢asu po enacbi:

(t7 +t14+2xt21) /4

Povprecne letne vrednosti se izraCunajo iz povpreénih mesecnih vrednosti.
Temperatura zraka se meri v meteoroloski hiSici, 2 metra nad tlemi [81].

2. | Projektna temperatura | Enota: °C

Projektna temperatura je definirana kot dolgoletno povprecje najnizje letne vrednosti
tridnevnega povpre€ja minimalne dnevne temperature. Prostorska spremenljivost
projektne minimalne temperature je zelo velika in mo&no odvisna od mikrolokacije [21].

3. | Osvetljenost (E) Enota: lux (Ix)

Pojem osvetljenost (E) [38] pomeni svetlobni tok, ki pade na enoto povrsine, ki je odvisna
od gostote svetlobnega toka in od vpadnega kota. Najpogostejsi vir dnevne svetlobe v
stavbah je svetloba, ki jo oddaja nebo.

4. | Koeficient dnevne svetlobe (KDS) Enota: %

Koeficient dnevne svetlobe [39] je razmerje med osvetljenostjo na toCki v prostoru in
osvetljenostjo vodoravne nesencene zunanje ravnine. ObiCajno je racunan na viSini 85 cm
od tal, kot najbolj obi€ajni delovni ravnini. RaCunan je pri oblacnem nebu.

Povprecni koeficient dnevne svetlobe (KDS) se lahko dolo¢i z uporabo poenostaviljene
metode. Za izratun KDS na ta nacin potrebujemo geometrijske in fizikalne lastnosti
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obravnavanega prostora.

5. | Zasteklitev oken |

Zasteklitev je sestavljena iz stekla, raznih nanosov, plinskega polnjenja med stekli in
sencila. Zanimajo nas predvsem vrednosti U-faktorja (zasteklitve (U,) in celotnega okna
(Uw)), T, - faktorja in g - faktorja zasteklitve, kjer so:

- g - faktor...lastnost zasteklitve, ki definira odstotek prehoda sevanja celotnega
soncnega spektra skozi zasteklitev v primerjavi z na zunaniji strani prejetim sevanjem,

- T, - faktor (tudi LT vrednost)... lastnost zasteklitve, ki definira odstotek prehoda
vidnega dela sontnega sevanja skozi zasteklitev v primerjavi z na zunanji strani
prejetim sevanjem,

- U, - faktor... toplotna prehodnost celotnega okna, odvisna je od toplotne prevodnosti
posameznih elementov okna (okvirja, zasteklitve, medstekelnega distan¢nika) ter
njihove povrsine oziroma dolZine v primeru distan¢nika [KoSir, 2012].

| |
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1 UuvOoD

V grajenem okolju je poglavitni cilj dose€i zdrave in udobne razmere, s tem pa zadovoljiti
osnovne fiziolodke potrebe [1], [2]. Zadovoljevanje osnovnih potreb po zdravju, toplotnem
udobju, svetlobnem udobju, zvoénem udobju, kvaliteti zraka in ergonomiji so dejavniki, ki vplivajo
na udobje zaposlenih [1], hkrati pa je potrebno upostevati u€inkovito rabe energije in izrabo virov
energije, ki jih ponuja narava. Vse zgoraj navedene potrebe in zahteve lahko obravnavamo in
reSujemo z ustreznim bioklimatskim nacrtovanjem, konstrukcijsko gradbeno fiziko in principi
ergonomskega oblikovanja. Vidik bioklimatskega na&rtovanja, konstrukcijske gradbene fizike in
ergonomskega oblikovanja predstavljajo del podro¢ja naértovanja, ki se medsebojno povezujejo.
Vse te razmere je potrebno zagotoviti Ze v fazi nacrtovanja stavb, v nasprotnem primeru se
sreCujemo s problemi gradbene fizike, z nezdravimi stavbami, neudobnimi notranjimi razmerami
ter neergonomsko oblikovanimi aktivnimi prostori v stavbi.

Sodobne poslovne stavbe imajo pogosto velike steklene povrsine [3]. Vpad sonénega sevanja
lahko privede do velikih zahtev po ohlajevanju v toplejSem obdobju, seveda pa sonéno sevanje
pomaga zmanjSati zahteve za ogrevanje v hladnih obdobjih. Pregledna Studija S. Grynning s
sod. [3], izvedena na NorveSkem pravi, da je velik del povprasevanja po energiji v poslovnih
stavbah, povezan s toplotnimi izgubami pri oknih in potreb po hlajenju, katere povzro¢a sonéno
obsevanje. V tej Studiji so avtorji ugotovili, da so sendila bistvenega pomena za zmanjSanje
hlajenja poslovne stavbe. Uvedba sendil pa lahko vpliva tudi na visje ogrevalne potrebe, kot tudi
potrebe za umetno razsvetljavo, hkrati pa ne prihaja do tezav z bleS¢anjem.

Avtor Studije Li Huang s sod. [4] o vplivu toplotnega, svetlobnega okolja in zvo&nega okolja, na
udobje pisarnidkih delavcev izpostavijo problematiko kakovosti delovhega okolja in vpliv na
produktivnost zaposlenih. Navajajo, da se v zadnjem Casu veliko ve¢ pozornosti posveca
izboljSanju notranjih razmer kot v preteklosti. Slednje je mo¢ opaziti tudi v pisarniSkem okolju, saj
se zavedajo, da kakovostno notranje okolje prispeva k dvigu storilnosti zaposlenih. Zakonske
zahteve, smernice in priporoCila za nacrtovanje kakovostnega delovnega okolja (Pravilnik o
zascCiti pred hrupom (Uradni list RS, &t. 10/2012), Pravilnik o uCinkoviti rabi energije PURES
2010 (Ur.l. RS st. 93/08 s spr.), Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja
delavcev na delovnih mestih (Uradni list RS &t. 89/1999s spr.), Tehni€¢na smernica o ulinkoviti
rabi energije TSG-1-004:2010 (TSG4) [15] in Tehni¢na smernica o za&¢iti pred hrupom v stavbi
TSG-1-005:2012 (TSG5) [17], ASHRAE 2013 [82], Zakon o varnosti in zdravju pri delu ZVZD-1
(Uradni list RS, §t. 43/2011)) poudarjajo, da so za doseg kakovostnega okolja pomembni
razlicni okoljski dejavniki, kot so dejavniki toplotnega udobja, kakovost zraka v prostorih, sluSna
in vizualna okolja. Studija avtorja Li Huang s sod. [4] dokazuje, da imajo vsi nasteti okoljski
dejavniki medsebojne udinke na sprejemljivost uporabnikov objektov in njihovo delovno
uspesnost.
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ASHRAE smernica 10P [5] poudarja interakcije med posameznimi okoljskimi dejavniki na
kakovost notranjega okolja. V Studiji, ki je bila izvedena s strani ASHRAE-a [5] so preucevali
uCinek vsakega posameznega okoljskega dejavnika, kakor tudi kumulativne ucinke razli¢nih
dejavnikov na kakovost notranjega okolja zaprtih prostorov. Zadovoljstva uporabnikov s
toplotnim, svetlobnim in zvocnim okoljem so ugotavljali z vpraSalnikom. V raziskavi so bili
parametri izmerjeni s pomocjo vprasalnikov glede na raven zadovoljstva uporabnikov. Rezultati
so pokazali, da so zaposleni nezadovoljni s kvaliteto notranjega okolja v pisarnah. Med
poglaviten parameter za nezadovoljstvo so navedli temperaturo zraka (toplotno neudobje) in
prekomerne ravni hrupa (zvo¢no neudobje).

Z obravnavo delovnega in bivalnega udobja se ukvarjajo $tevilni avtorji. Studija Seppanen s sod.
[6] proucuje temperaturo zraka kot parameter toplotnega udobja in vpliv na delovno uspesnost
zaposlenih v pisarnah. Studija je pokazala, da se z no¢nim hlajenjem notranjega prostora
dosega udobne temperature, kar zaposlenim dviguje storilnost.

V Studijah Dovjak M. s sod. [2], [7], [8], [9] in [10] so predstavljeni pristopi reSevanja energijskih
problemov in doseganje zdravih in udobnih razmer.

V svojem magistrskem delu sem za obravnavan objekt nove upravne stavbe podjetja Krka d. d.
opravil analizo konstrukcijske gradbene fizike in na podlagi opravljenih analiz podal predlog za
izrabo potencialnih alternativnih virov energije na lokaciji stavbe za namen ucinkovitega
obratovanja stavbe, hkrati pa uporabnikom zagotoviti zdravo, udobno in produktivho-
ergonomsko ucinkovito delovno okolje. Namen magistrskega dela je bil pregled v fazi
projektiranja podanih reSitev, katere zaposlenim zagotavljajo toplotno, svetlobno in zvoéno
udobje in ergonomsko oblikovanje delovnega mesta. V kolikor v fazi projektiranja zgoraj
navedeni parametri niso bili v skladu z zakonskimi zahtevami, je potrebno o tem seznaniti
investitorja. Analize predvidenih arhitekturnih reSitev bom opravljal z primernimi racunalniskimi
orodji.

Vsi zgoraj nasteti okoljski dejavniki morajo veljati tudi za obravnavan objekt, saj se z navedenimi
dejavniki bistveno izboljSujejo delavni pogoji in storilnost zaposlenih in imajo medsebojne ucinke
na sprejemljivost uporabnikov objektov in njihovo delovno uspesnost.

Cilji magistrskega dela so:

- ugotoviti ali projektirane resitve iz vidika konstruktivne gradbene fizike izpolnjujejo zakonske
zahteve in/ali priporodila, ter v primeru neustreznosti podati priporoc€ila za izboljSanje stanja,

- ugotoviti ali ima stavba potencial za izrabo alternativnih virov energije na fasadnih in stresSnih
povrSinah in podati predloge za izrabo le teh potencialov,

- izdelati analizo osvetljenosti referenénih delavnih prostorov na delavni ravnini,
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- izdelati analizo hrupa za pisarno oceanskega tipa, katera je izpostavljena hrupu manj hrupne
strojnice, hrupu iz zunanjosti in izraCun odmevnega hrupa ter

- pregledati komunikacijske poti od parkiriS¢a do delavhega mesta in referencnega
pisarniskega prostora glede na nacela ergonomskega oblikovanja.
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2 PREDSTAVITEV OBRAVNAVANE STAVBE

Stavba, katero obravnavam v magistrskem delu je nova upravna stavba US3 podjetja Krka d.d.,
iz Novega mesta (Slika 1). V Casu pisanja dela, potekajo gradbena dela oz. je stavba v fazi
izvedbe. Locirana je na eni strani tik ob obstojeCi upravni stavbi, s katero je z povezovalnim
hodnikom tudi povezana, z zadnje strani meji na brezine reke Krke.

LT

LT LINCRTTT L
SNNNRERRERARFT TR

Slika 1: Nova upravna stavba US3 podjetja Krka d. d.
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Stavba je zasnovana v sedmih nivojih. V kleti je predvidena parkirna hiSa z 69 parkirnimi mesti,
od tega so Stiri parkirna mesta predvidena za parkiranje invalidov. Svetla viSina nadstropja je
2,75m. Sam objekt je ortogonalne oblike, tlorisnih dimenzij 42,20m x 23,50m, parkirna hisa pa je
tlorisno vedjih dimenzij in sicer 45,70m x 51,20m in svetlo viSino etaze 2,83m.

konstrukcija stavbe je armiranobetonska endoskeletna. Zasnovo stavbe prikazuje Slika 2.
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Slika 2: Arhitekturne podloge obravnavanega objekta

(Vir: Omnia Arhing d.o.o.. Ljubljana. 2013.)
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Notranje povrSine ob obodu stavbe so po vecini namenjene pisarniSkim prostorom, medtem ko
so povrsine v jedru stavbe namenjene vertikalni komunikaciji in sanitarijam. Na fasadah objekta
se pojavljajo horizontalni pasovi fasadnih oken, vzorec pa se ponavlja v vseh nivojih enako.
Spodnja Preglednica 1 prikazuje povzetek osnovnih lastnosti obravnavane stavbe.

Preglednica 1: Podatki o obravnavani stavbi

. 45°48'54" S 15°10'44" V
Koordinate stavbe
GKY/D48: 514255,1 GKX/D48: 74548,7
Nadmorska viSina ~180 m n. v.
Etaznost sedem nadstropij (K2+K1+P+1+2+3+4)
. . 45,70m x 51,20m (K2),
Dimenzije
42,20m x 23,50m (K1,P,1, 2,3,4)
Streha Ravna
Kota strehe +16,82m

108,10m? — zelena ravna streha nad vhodom

Povrsina strehe 2 .
950,30m° — ravna streha na koti + 16,82m

Bruto tlorisna povrsina stavbe 8208,50m°
Neto tlorisna povrsina stavbe 7133,30m*
Povrsina fasade (brez strehe) 2939,5m*
Orientacija % m?
SZ 50 553,7
Delez zasteklitve posamezne
SV 54 258,2
fasade
JV 51 440,6
JZ 51 250,0
Povprecni faktor okvirja 6,6%
Oznaka RX WARM 1,1 WE
stekla Ug= 1,10W/m°K; T, = 78%; g = 59%
6mm float (steklo) +
Sestava .
stekla 16mm argon (medstekelni prostor) +
Okna 6mm low-e (steklo)
Alu - Schiico AWS 75.SI
Okvir U=1,3W/m°K
Dimenzije: okvir 75mm, krilo 85mm
Distanénik | Tgi (PVC)
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3 METODA

Namen magistrskega dela je izdelava projekta, ki je osredotoen na tri podrocja naértovanja in
sicer bioklimatsko nacrtovanje, konstrukcijsko gradbeno fiziko in ergonomsko nacrtovanje.

Delo sem zacel izdelovati z obravnavo bioklimatskega nacrtovanja, kjer sem pridobil znacilnosti
lokacije in opravil analizo oson€enosti na obravnavani lokaciji v Novem mestu.

Nato sem na podroc¢ju nacrtovanja konstrukcijske gradbene fizike analiziral osvetljenost delovnih
prostorov, toplotne mostove, preveril parametre zvoCne zaScCite stavbe in opravil analizo
energijske bilance stavbe. Za konec sem opravil Se pregled ergonomskega nacrtovanja v izbrani
stavbi in sicer analizo osvetljenosti, ravni hrupa in vpliva na uporabnika ter ergonomsko
oblikovanje delavnih mest.

Naloge sem se lotil sistemati¢no in pri¢el najprej z pregledom teoreti¢nih znanj z ugotovitvami
raziskav, nadaljeval z analizami in pridobljene rezultate primerjal z zakonsko zahtevanimi
vrednostmi ter ovrednotil rezultate. Na ta nacin sem identificiral probleme v stavbi in izoblikoval
smernice za podajo predlogov, ki izboljSujejo predvidene projektantske resitve na stavbi.

Preglednica 2: Podrocja nac¢rtovanja v magistrskem delu
Podroéja naértovanja

Bioklimatsko Konstrukcijska Ergonomsko
nacrtovanje gradbena fizika nacrtovanje
Klimatske znacilnosti
lokacije
Osonc&enost
Osvetljenost Osvetlienost
Hrup Hrup
Toplotni mostovi
Energijska bilanca stavbe
Ergonomsko oblikovanje

Za vsa navedena podro€ja nacrtovanja prikazana v Preglednica 2, sem opravil analize na novi
upravni stavbi US3 podjetja Krka d.d. v Novem mestu. Znacilnosti lokacije sem analiziral s
pomocjo podatkov Agencije Republike Slovenije za okolije (ARSO), katere sem uporabil pri
analizi konstrukcijske gradbene fizike za obravnavan objekt, medtem ko sem bioklimatski
potencial dolo&il s pomocjo psihrometricne karte in radunalniSske aplikacije Climate Consultant
[83]. Pri analizi delovnega udobja, sem analiziral toplotno, svetlobno in akusti¢no udobje in za te
analize izbral karakteristiCne aktivne prostore, kateri so prikazani v poglavju 5.2.

Osoncenost fasadnih povrin stavbe sem preverjal z raCunalniSkim programom SketchUp z
dodatkom Shading II-G [12] v kriti¢nih dneh v letu (21.12., 21.3./21.9. in 21.6.) in jih primerjal z
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zahtevami TSG4 [13], katera obravnava podrocje UCinkovite rabe energije.

Pri svetlobnem udobju, sem ugotavljal primernost osvetljenosti z naravno svetlobo na delovni
ravnini zaposlenih v §tirih izbranih delovnih prostorih. Osvetljenost izbranih prostorov sem
izraCunal s pomo¢jo komercialnega racunalniSkega programa Velux Daylight Visualizer 2 [11] ob
12:00 v &tirih kriticnih dnevih, in sicer 21.12., 21.03./21.09, 21.06., pri 3 standardnih tipih neba
(jasno nebo, delno oblaéno nebo in CIE oblacno nebo). Rezultate sem primerjal s priporocenimi
vrednostmi navedenih v standardu SIST EN 12464 [16] in tako ugotovil ustreznost osvetljenosti
in svetlobnega udobja.

Simulacijo toplotnih mostov sem opravil z raéunalnidkim programom THERMG6 [13], kjer sem
dolo¢il minimalne povrSinske temperature in preveril moznost nastanka kondenza. Za namen
izvedbe Studije energijske bilance celotne stavbe, sem dolo€il ponavljajoCe se detajle toplotnih
mostov in njihovo vrednost pridobil v Atlasu toplotnih mostov [84].

Podrocje zvocnih lastnosti stavbe sem preveril s pomocjo racunalniskim programom
URSA FRAGMAT - Akustika (2013) [14].

Izraunane vrednosti pridobliene v zgoraj navedenih analizah, sem preveril z zahtevami
navedenimi v Preglednica 3.

Preglednica 3: Prikaz podanih zahtev glede na opravljeno analizo

Analiza Zakonska zahteva
21.12.> 2 uri
Osoncenje TSG4 [15] 21.03./21.09. > 4 ure
21.06.-> 6 ur
Osvetljenost Standard [16] | 400lux

Izolirnost notranjih loCilnih konstrukcij
Rw=52-57dB (min),

Mejna raven hrupa v prostoru (zaradi zun.hrupa)
I—notri: 25dB

Poglavje 4.5in 5.3

Hrup TSG5 [17]

Pravilnik

Ergonomsko oblikovanje [56][57]

Na osnovi opravljenih analiz sem definiral potencialne probleme toplotnega in svetlobnega
udobja v obravnavani stavbi ter predlagal mozne ukrepe, s katerimi bi se razmere lahko
izboljSale. Nato sem se lotil izraCuna energijske bilance stavbe, moral sem izvesti tudi Studijo
osoncenosti in Studijo energijskega potenciala stavbe, ki imata v obravnavanem primeru zaradi
veliko transparentnih povrSin izjemno velik vpliv na energijsko bilanco celotne stavbe in na
udobje. Kasneje sem, na podlagi znanega projektnega stanja in na podlagi problematike
predlagal resitve, ki so v skladu s Pravilnikom o uCinkoviti rabi energije v stavbah [18].
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4 TEORETICNE OSNOVE

V nadaljevanju sledi poglavje o teoreti¢nih osnovah obravnavane tematike v magistrskem delu.

4.1 Osoncenost stavbe

Sonce o0z. sonéno sevanje je glavni naravni obnovljivi vir energije (OVE). V Sloveniji glede
zmanjSanja potreb po porabi energije v stavbah, dolo¢a Pravilnik o ucinkoviti rabi energije
PURES 2010 [45], v Tehniéni smernici TSG4 UcCinkovita raba energije [15] pa so natanéno
predstavljene zahteve glede osoncenosti. Ob upostevanju teh zahtev so stavbe ugodne iz vidika
ucinkovite rabe energije. Koris€enje sonnega sevanja zmanjSuje porabo energije v stavbah
zato so te energetsko bolj u€inkovite, hkrati pa se oblikuje zdravo, udobno delovno oz. bivalno
okolje v stavbi.

V TSG4 [15], ki jo doloa PURES 2010 [45] so v poglavju 2.2 Arhitekturna zasnova 1. ¢lena
navedene tri alineje z zahtevami glede osonéenosti stavbe [15]. Sonénemu sevanju
izpostavljena povrSina zunanjega ovoja stavbe (zbiralna povrSina), ki opravlja toplotno
energijsko funkcijo (zunanje stene in streha), mora biti oson¢ena od povprecne visSine 1 m nad
terenom navzgor, v ¢asu:
- zimskega solsticija (21.12) najmanj 2 uri, upoSteva se horizontalna projekcija vpadnega
kota sonca v obmocju £ 30° od smeri jug,
- ekvinokcija (21.03. in 23.09.) najmanj 4 ure, uposteva se horizontalna projekcija
vpadnega kota sonca v obmo¢ju + 60° odstopanja od smeri jug,
- poletnega solsticija (21.06.) najmanj 6 ur, upoSteva se harizontalna projekcija
vpadnega kota sonca v obmog¢ju = 110° od smeri jug.

KoSir M. s sod. v Clanku Analiza osoncenosti stavb v skladu z zahtevami PURES 2010 [44]
predstavljajo Studijo osonenosti na tipiCnih primerih pozidav, ki predstavljajo sploden pregled
dejanskega stanja pri oson€enju stavbnega ovoja v Sloveniji. Z racunalnidkim orodjem Shading
Il so zazidalne vzorce obravnavali s staliS¢a vpliva posameznih faktorjev na trajanje
osoncCenosti: upostevanja strehe na trajanje osonlenosti stavbnega ovoja, medsebojnega
sencenja objektov, oblike stavbe in orientacije. Analize osoncenosti stavbnega ovoja razlicnih
zazidalnih vzorcev kot tudi razlicnih oblik stavb so pokazali na kompleksnost in vecplastnost
problematike zagotavljanja zadostnega osoncenja stavbnega ovoja. Ugotovitev je pokazala, da
je vpliv medsebojnega senCenja najbol;j izrazit v asu zimskega solsticija. Vpliv orientacije stavbe
na osoncenost njenega ovoja je dvojen; vpliva na izpostavljenost oson€enju in trajanje
osoncenosti. V povezavi z orientacijo stavbe ima oblika stavbnega ovoja poglavitno vlogo pri
doloc€itvi maksimalnega potenciala osonCenosti [44].
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4.2 Osvetljenost delovnih prostorov

V tem poglavju bom obravnaval teoreti€ne osnove glede osvetljenosti delavnih prostorov. Glavni
poudarek bom namenil dnevni svetlobi, ki je v pisarniSkih oz. delavnih prostorih klju¢nega
pomena za zdravje in dobro pocutje zaposlenega, hkrati pa poveCa njegovo delovno
produktivnost.

Clovek preko o&esa zazna vizualne in nevizualne uginke svetlobe. Med vizualne uginke svetlobe
Stejemo svetlost prostora in delovne ravnine, vizualne naloge, kontraste in bleS¢anje[38].

V literaturi avtorice Kristl Z., so nasteti naslednji cilji dnevnega osvetljevanja [38]:
- primerna spektralna sestava svetlobe,
- zadostna osvetljenost prostora,
- enakomernost osvetlitve v prostoru (ob oknu in v globini prostora),
- preprecitev ble§€anja zaradi pretirane svetlosti elementov ali povrsin (npr. nezascitenih
oken),
- preprecitev bleS€anja zaradi odseva povrsin,
- primerni svetlobni kontrasti v prostoru,
- primerno razmerje direktne in difuzne svetlobe,
- estetske kvalitete svetlobe.

O naravni osvetljenosti prostorov Cvirn M. pravi, da jo ocenjujemo glede na osvetljenost in
svetlost, enakomernost, bleS¢anje. Na naravno osvetljenost vpliva transmisija zasteklitve,
povrSinska odbojnost, sosednji objekti in sencila. Dnevna osvetlitev je glede na smer neba, letni
Cas in uro dneva predvidljiva, ne pa v celoti [39]. Ker je kvaliteta naravne osvetlitve poleg
velikosti oken odvisna tudi od same orientacije, geometrije prostora, razporeditve oken, naklona
okna, barve in teksture povrsin, si lahko pri nacrtovanju osvetlitve pomagamo s kolicnikom
dnevne svetlobe — KDS [40]. S kolicnikom dnevne svetlobe ali DaylightFactor (DF) [39] torej
merimo kvantiteto dnevne naravne osvetlitve pri oblatnem nebu. Izrazen je v odstotkih ter
obi¢ajno merjen na visini 85 cm od tal, kot najbolj obi¢ajni delovni ravnini.

Nivo primerne ali pa zahtevane osvetljenosti je odvisna predvsem od zahtevnosti in vrste dela, ki
ga opravljamo. Ce Zelimo dosedi vizualno udobno podutje v prostoru, moramo biti pozorni na
jakost potrebne osvetlitve, ki jo potrebujemo. Priporo¢ena povpreéna osvetljenost z dnevno
svetlobo je v pisarnah od 250-500lux [43]. Kjer dnevna osvetlitev ne omogocCa stalne in
enakomerne razsvetljave, jo moramo nadomestiti z umetno razsvetljavo, zato je potrebno
predvideti dodatno osvetlitev. Predvidena naj bo tudi moznost zatemnitve prostorov, ko je
zazelena ali zahtevana nizja osvetljenost. Namestimo lahko zunanjo ali notranjo son¢no zascito
(zatemnitvene zavese, screeni, rolete, polkna, Zzaluzije...), da prepreimo prekomerno
segrevanije, bleS€anje in metanje motecih senc v prostor [39].
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Dnevna svetloba prihaja v notranjost stavbe preko svetlobnih odprtin. Glede na polozaj na
stavbnem ovoju jih delimo na stranske odprtine in nadsvetlobe. Skozi okno je potrebno
zagotoviti vidni stik z zunanjostjo, prostor lahko osvetlimo v globino od 6-8m. Glede na Cas se
spreminja tudi osvetljenost [38].

Razli€éno orientirane okenske odprtine, privedejo do razlicno osvetljenih prostorov, razliCen pa je
tudi Cas trajanja osvetljenosti. Odprtine na juzni strani zagotavljajo najve¢ naravne osvetljenosti
prostorov, hkrati pa z njimi dobimo tudi najve& moZznih solarnih dobitkov, ki so pomembni zlasti v
zimskih mesecih [40]. Kljub temu pa obi¢ajno taka osvetljenost ni najkvalitetnejSa in velike
steklene povrSine tudi niso najoptimalnej$e v poletnem ¢Casu, Ce je potrebno objekt hladiti.

Kristl Z. nasteva kar nekaj dejavnikov, ki vplivajo na osvetljenost v prostoru:
- geografski polozaj,
- orientacija,
- velikost okenske odprtine,
- lega okenske povrSine,
- oblika okenske odprtine (vertikalna ali horizontalna),
- zasteklitev,
- okenski okviri;
- debelina zunanje stene,
- vpliv ovir na stavbi,
- lastnosti notranjih povrsin,
- notranje ovire in
- vpliv ovir v okolici stavbe.

S kvalitetno naravno osvetlitvijo prostorov se zmanj$a tudi raba energije za umetno razsvetljavo.
Pri stanovanjskih zgradbah je delez uporabljene elektricne energije za osvetljevanje med 5% in
10% in do 60% v poslovnih stavbah. K manjSi porabi energije pripomore tudi nacrtovanje
prostorov, ki bodo imeli ve€ji KDS oz. so dobro osvetljeni [40]:

- KDS manjsi od 2% - ni vpliva na porabo energije,

- KDS vsaj 5% - do 50% vpliv na porabo energije in

- KDS 12% in ve¢ - do 80% vpliv na porabo energije, pod pogojem, da je ustrezna

regulacija delovanja svetilk.

Avtorji $tudije z naslovom Studija dnevne osvetljenosti pisarniskega prostora glede na vizualne
in bioloSke vplive [41], so s programskim orodjem Radiance simulirali realno pisarno (na severni
strani), pod vplivom standardiziranih zunanjih razmer med celoletnim ¢asovnim ciklusom. V isti
pisarni so naredili ciklus meritev v realnih razmerah na treh delovnih mestih. Simulirali so dva
parametra, osvetljenost na delovni ravnini in vertikalno osvetljenost na viSini oCi v smeri pogleda
proti oknu. Rezultati so pokazali, da je osvetljenost delovne ravnine €ez celo leto pogojno
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zadovoljiva samo ob oknu, na ostalih delovnih mestih pa ne. Pri vertikalni osvetljenosti v viSini
oci pa so ugotovili, da je zadovoljiva le pod pogojem, da se skozi okensko odprtino vidi nebo. Ob
tem so ugotovili, da samo velika okenska odprtina ne zagotavlja dobre osvetljenosti. Razmerja
med vertikalno osvetljenostjo ob o€esu in horizontalno osvetljenostjo na delovni ravnini pri
oblaénem nebu so na vseh treh delovnih mestih sorazmerno izena¢ena in se gibljejo v razmerju
1,5, pri jasnem nebu pa okoli 2,0 [41].

V literaturi [40], so zapisane priporocljive vrednosti povprecnega kolicnika dnevne svetlobe
(KDSav) v prostoru. Poleg tega tudi institut CIBSE (The Charted institution of Building Services
Engineers, London) priporo€a 5% KDSav, da bo prostor deloval izrazito svetlo, z izjemo
zgodnjega jutra in poznega popoldneva. Prostor s KDSav od 2% do 5% je zadovoljivo osvetljen
s pogostejSo rabo umetne razsvetljave pri natan¢nejSih opravilih. Prostor s KDSav pod 2%
zaznamo kot premalo osvetljen [40].

4.3 Hrup nadelovhem mestu

Za izracun zvocne izolacije gradbenih konstrukcij, sem uporabil racunalniski programski paket
URSA FRAGMAT - Akustika. Razvit je v skladu s standardom SISIT EN 12354 [37] ter
Pravilnikom o za&¢iti pred hrupom v stavbah [33]. IzraCun zajema tako izolacijo oboda objekta
pred zunanjim hrupom, izolacijo pred hrupom, ki se &iri po zraku - pregradne in medetazne
konstrukcije, kakor tudi izolacijo pred udarnim zvokom medetaznih konstrukcij [25].

Zvocno-izolativne lastnosti konstrukcije so, odvisno od kategorije objekta in namena
konstrukcije, ocenjene v skladu z zahtevami Pravilnika o za&¢iti pred hrupom v stavbah [33] ter
TSG5 [17] [25].

Avtorica Kacjan Zgajnar K. pravi, da se ekstraauralni uginki hrupa na &loveku pojavijo pri hrupu
do 70dB(A) [30], [31] in sicer kot:

- psihofizicne motnje,

- utrujenost,

- razdrazljivost,

- nelagodno pocutje,

- usihanje motivacije,

- povisan krvni tlak,

- hormonske motnje,

- tezave s prebavo in

- slabSi spanec.

Vpliv hrupa na organizem se pokaze pri sluhu, vegetativnih reakcijah in u€inkovitosti pri delu.
Vzroki in motnje nastetih vplivov so prikazani v Preglednica 4 [30].
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Preglednica 4: Vpliv hrupa na organizem [Povzeto po Kacjan Zgajnar K., 2012]

Vpliv Vzrok Motnje

. mehanska okvara kortijevega organa,
Naglusnost . . .
. naglusnost - kroni¢na izpostavljenost hrupu
pri delu v hrupu nad 85dB ,
Sluh (nepopravljiva)

iy . KLIN - izpad med 3000-6000Hz
Kroni¢na naglusnost

psihiéne motnje (utrujenost, razdrazljivost,
nelagodnost, slab spanec)
motnje krvnega obtoka, nervoza (nemir,

Hrup 40-65dB

Hrup 66-80dB

Vegetativne utrujenost, slabo poc&utje, zvidan krvni sladkor)
reakcije motnje krvnega obtoka, glavoboli, prebavne
Hrup 81-115dB motnje, hormonske motnje, motnje v delovanju
mozganov
Hrup nad 120dB Direktne okvare mozganov
odvraca od skrbi,
+ poveca aktivnost,

izboljSa delovno ucinkovitost
- prekinjajo¢ hrup moti — preusmerja pozornost
pri delu,
- zmanjsuje ucinkovitost — obCasne prekinitve
dela

Ucinkovitost
pri delu

Pregled literature v UKC Ljubljana, Klini¢ni institut za medicino dela, prometa in Sporta, 2007 je
objavil raziskavo o razpoloZenju delavcev in njihovi preobremenjenosti. Studija je zajela 394
delavcev, od tega je bilo 112 moskih in 282 Zensk. Opravijali so razlicna dela s podrocja
storitvenih dejavnosti, v glavnem so bila to administrativha dela. Raziskava je pokazala, da ima
izpostavljenost prekomernim ravnem hrupa negativen vpliv na pocutje zaposlenih v
neindustrijskem delovnem okolju (pri administrativnih delih) [27], [31], [32].

Negativen vpliv (preobremenjenost zaposlenih) je odvisen od ergonomskega oblikovanja
delovnih mest in nacina dela: to so prostorske organizacije delovnih mest (zaprt, oceanski-odprt
tip), nacin dela (povezava delovnih nalog) in zahtevnost delovnih nalog. Vsebina dela je bila
primerljiva med delovnimi mesti.

Rezultati Studije UKC Ljubljana, Klini¢ni institut za medicino dela, prometa in Sporta, 2007 so
pokazali bistveno veéji delez preobremenjenih delavcev zaradi hrupa v skupinah delavnih mest,
kjer je delo v odprtih delovnih prostorih v oceanskem tipu pisarn. V oceanskem tipu pisarne
vecje Stevilo delavcev opravlja dela, ki med seboj niso nujno vsebinsko povezana. Bistveno
ugodnejSe pocutje je bilo v klasi¢nih pisarnah zaprtega tipa, kljub temu,da so delavci opravljali
zahtevno delo. Delez preobremenjenih delavcev v oceanskem tipu delovnih prostorov je bil od
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18 do 45%. Delez preobremenjenih delavcev je rasel z zahtevnostjo dela. Bolj zahtevna dela so
delavci opravljali, vegji je bil delez preobremenjenih delavcev. Studija je dokazala, da se je pri
preobremenjenih delavcih dvignila raven utrujenosti, narasla je naveli¢anost, zelja po umiku iz
delovne situacije, delavci pa so se ocenjevali kot preobremenjene, manj u€inkovite za reSevanje
problemov. Njihovo pocutje je bilo v intervalu znakov preobremenjenosti, ki zahteva intervencijo.
DozZivetja niZje razpoloZljivosti so bila posledica motenj telefonov, racunalnikov in hrupa, ki ga
povzro€ajo sodelavci s svojim delom in s svojo prisotnostjo. V pisarnah zaprtega tipa je bilo
pocutje iziemno ugodno in je bilo v intervalu ugodnega pocutja brez znakov preobremenjenosti
[27], [31], [32].

V nadaljevanju sem obravnaval dve strokovni Studiji, kateri govorita o vplivu hrupa v pisarnah
odprtega tipa.

Avtorja prve obravnavane Studije Passero C. in Zannin P.,sta leta 2012 obravnavala urejanje
pisarniskih prostorov v enem odprtem prostoru, kateri omogo€a prednosti v smislu laZje
izmenjave informacij in medsebojnega sodelovanja med sodelavci, vendar zmanjSuje zasebnost
in akusti¢no udobje. Namen tega dela je bilo oceniti kakovost akustike pisarne odprtega tipa in
predlagati spremembe v prostoru. Rezultati so bili pridobljeni s pomoc&jo meritev. V okviru Studije
sta ugotovila, da z vstavitvijo delilnikov med delovnimi postajami z vecjo absorpcijo zvoka
izboljSa akusti¢ne pogoje v pisarni [28].

Naslednja Studija z naslovom UC¢inki akusticnega okolja pri delu v zasebnih pisarnah in pisarnah
odprtega tipa je bil glavni cilj ugotoviti akusti¢no okolje v zasebnih pisarniSkih prostorih za eno
osebo in pisarnah odprtega tipa z veC kot dvajsetimi zaposlenimi. V Studijo je zajetih 31
zaposlenih, ki so se iz zasebnih pisarniSkih prostorov preselili v odprti tip pisarne. Pisarna z
akusti¢nimi delilniki je pokazala znatno zmanjSanje zasebnosti govora. Zaradi hrupa so nastale
tezave tudi pri koncentraciji zaposlenih in zmanjSanju delovne uspesSnosti. Rezultati Studije so
pokazali, da pisarna odprtega tipa ni primerna za strokovne delavce [29].

4.3.1 Zakonodaja

Zakonodaja doloCa zahteve, s katerimi se v stavbah in njihovih delih omeji raven hrupa. Predpisi
in standardi za za&cito pred hrupom v stavbah, ki veljajo v Sloveniji so:

- Pravilnik o zasditi pred hrupom v stavbah [33],

- Tehniéna smernica Zas¢ita pred hrupom v stavbah TSG5[17],

- Evropski standardi EN 12354 [17],

- ostali predpisi, standardi, smernice in drugi dokumenti navedeni v TSG5 [17].

Poleg zgoraj navedenih predpisov pa je potrebno upostevati tudi predpise s podrocja varnosti in
zdravja pri delu (npr. Direktiva Sveta 89/391/EEC o predstavitvi ukrepov za vzpodbujanje
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izboljSav za varnost in zdravje delavcev pri delu [34], Zakon o varnosti in zdravju pri delu
(2vZD-1) [35] in Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri
delu) [36].)

4.4 Toplotni mostovi

V zadnjem obdobju se veliko pozornosti namenja naravnim materialom, pasivhim in
nizkoenergijskim hiSsam, odvajanju vlage skozi konstrukcijske sklope,... Med drugim pa so zelo
pomembne tudi informacije oz. karakteristike materialov za prehod toplote skozi konstrukcijske
sklope v stavbah.

Notranje okolje stavbe doloCa stavbni ovoj, hkrati ga loCuje in povezuje z zunanjim ovojem
stavbe. Za optimalno delovanje stavbe kot celote pa je pomembna usklajenost in pravilna
zasnova vseh posameznih delov stavbnega ovoja. Stavbni ovoj sestavljata netransparenten del
in transparenten del. Med netransparentni del [46] stavbnega ovoja spadajo streha, zunanja
stena in tla. Okna, vrata, svetlobniki, viseCe fasade ter prosojni elementi pa so transparentni del
stavbnega ovoja.

Poleg ustrezne toplotne izolacije posameznih zunanjih konstrukcijskih elementov (stene, streha,
tla proti terenu,..) je za kvalitetno toplotno za&€ito stavbe pomembno tudi skrbno nacrtovanje in
dobra izvedba vseh detajlov (stiki, prikljucki, preboji, krizanja, odprtine,...). Slabo reSeni detajli
lahko prinaSajo neprijetne posledice celotni stavbi in njenim uporabnikom [47]. Toplotni mostovi
[47] lahko vplivajo na bilanco stavbe in na kakovost bivalnega okolja. Ceprav v dologenih
primerih delez toplotnih izgub skozi toplothe mostove pomeni le majhen del celotnih toplotnih
izgub, je negativen ucinek toplotnih mostov Se vedno izrazit zaradi znizanih notranjih povrsinskih
temperatur na teh mestih in s tem povezane nevarnosti lokalne povrdinske kondenzacije vodne
pare iz zraka, kar povzroCi poSkodbe materiala, estetske probleme, zaradi razvoja plesni pa
povzroCa tudi zdravstvene tezave.

Cim bolj$a je toplotna zasgita zgradbe, tem vedji je pomen deleza toplotnih izgub, ki nastajajo
zaradi toplotnih mostov [48]. Toplotni mostovi [48] lahko nastanejo tam, kjer gradbeni element
spremeni obliko (robovi, vogali) ali pa tam, kjer prihajajo v stik razli¢ni materiali (steklo z
okenskim okvirjem, okenski okvir z zidom,...).

Glede na vzrok nastanka toplotne mostove (slika 3) delimo na [46]:
- konstrukcijski toplotni most (pojavi se ob spremembi lastnosti materiala v stavbnem
ovoju (sloj toplotne izolacije prekine kovinski profil, ki deluje kot nosilna konstrukcija
fasadne obloge),
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- geometrijski toplotni most (je posledica spremembe geometrije stavbnega ovoja,
velikokrat se pojavi pri krizanjih (vogali stavbe) in pri vgradnji stavbnega pohistva (okno)
in

- kombiniran toplotni most (posledica super pozicije geometrijskega in konstrukcijskega
toplotnega mostu. Kombiniran konstrukcijski toplotni mostovi velikokrat nastanejo pri
prebojih (balkon, terasa, nadzidek,...).

Konstrukcijski toplotni most

i Teblirem ida Toplotni most pri postavitvi toplotne

izolacije z notranje strani
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Kombiniran toplotni mostv
neizoliranem zidu

Slika 3: Primer toplotnih mostov [49]

Toplotnim mostovom [47] se je potrebno izogniti Ze med izdelavo projekta ter med gradnjo
skrbno izvesti vse detajle. NajustreznejSi nacin, da se izognemo toplotnim mostovom, je
namestitev toplotne za&Cite brez prekinitev oziroma prebojev na zunaniji strani ovoja stavbe.
Zagotoviti je potrebno tudi popolno zrakotesnost spojev (zlasti pri toplotni zaS¢iti z notranje
strani), da ne pride do konvekcijskih toplotnih mostov. Konvekcijski toplotni most nastane tam,
kjer je zaradi prekinitve ali netesnosti omogocen pretok notranjega, navlazenega zraka v
konstrukcijski sklop. Posledica tega je velika nevarnost kondenzacije vodne pare znotraj ali na
povrsini konstrukcijskega sklopa [85]. Sanacija toplotnih mostov, s katero naknadno popravljamo
napake projektanta ali izvajalca, je pogosto tezko izvedljivo in zahtevno, predvsem pa drago
delo, ki ga ne moremo ekonomsko upraviCiti. Izvedbeno lazja, v nekaterih primerih edina
mogoca in obi¢ajno cenejSa sanacija je sanacija z namestitvijo dodatne toplotne zascite v
doloCeni dolzini na notranji strani elementov, ki povzro€ajo toplotni most. Tudi ta reSitev je lahko
problematicna v gradbeno-fizikalnem smislu, ker ovira difuzijo vodne pare (nevarnost
kondenzacije), v prostoru pa deluje pogosto moteCe. PovzroCi lahko tudi tezave pri izdelavi
notranjinh ometov, saj pride do spremembe nosilnega materiala ometa in moznosti razpok.

Celoten ovoj stavbe je potrebno dobro toplotno zasciti s primerno debelino toplotnoizolacijskega
materiala, s pomoc&jo katerega se bistveno zmanjSa pretok in izguba toplote. S tem tudi
zagotovimo primerne bivalne in delovne pogoje in v stavbah porabimo ¢im manj energije.
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4.5 Ergonomijain oblikovanje delain delovnih mest

V tem poglavju bom predstavil nekaj sploSnih dejstev o ergonomiji dela in delovhega mesta.
Nato bom spoznanja apliciral na obravnavanem objektu, kjer bom predstavil ustreznost zasnove
objekta glede na ergonomske zahteve. Analizo bom opravil vse od parkiri§¢a, poti od parkirnega
mesta do pisarne in delovni prostor delavca.

4.5.1 Splosno o ergonomiji

Imamo vec definicij ergonomije, a vse v glavnem govorijo o prilagajanju dela Cloveku, pravita
Polajnar A. in Verhovnik V. [51].

Brejc M. opisuje, da je ergonomija znanstvena disciplina, katere osrednji raziskovalni predmet je
¢lovesko delo. Lahko bi jo imenovali nauk o ¢loveSkem delu. Omogoca prilagajanje Cloveka delu
in delo Cloveku, gre za oblikovanje delovnih mest tako, da ustrezajo telesnim meram in
sposobnostim ¢loveka [53].

Glavni cilj ergonomije je humanizacija dela in Zivljenje Cloveka. Ergonomija mora ugotoviti,
katerim obremenitvam je izpostavljen Clovek pri delu, kako bi najbolje uporabili ¢lovekove
sposobnosti, kaksni so optimalni pogoji za opravljanje doloCene vrste dela ob upostevanju
¢lovekove fizi€ne in psihi¢ne integritete (popolnosti, celote) [53].

45.2 Ergonomsko oblikovanje delovnih mest
Polajnar A. in Verhovnik V. [51] sta zapisala, da ergonomska nacela pomenijo pri oblikovanju

delovnih mest temelj dejanske humanizacije dela in so razdeljena na sedem podrocij, kot jih
prikazuje slika 4. V nadaljevanju pa bodo ta podrocja na kratko predstavljena.

Ergonomsko oblikovanje
dela in delovnin mest

antropometricno psiholosko organizacijsko ustreza zahtevam
varstva pri delu
ekoloSko
fiziolo3ko

ki najbolie omogota
zaemanje informacij

Slika 4: Ergonomsko oblikovanje delovnih mest [51]
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Antropometriéno oblikovanje delovnih mest - zmanjSajo se obremenitve miSic, skeleta in
krvnega obtoka delavca, kar dolgorocno zmanjSa verjetnost pojava poklicnih bolezni in celo
invalidnosti.

Psiholosko oblikovanje delovnih mest- majhne spremembe v delovhem okolju lahko moéno
vplivajo na pocéutje delavca, blaZijo padec koncentracije in motivacije za delo ter spros¢ajo
napetosti zaradi monotonosti dela.

EkoloSko oblikovanje delovnih mest- prilagajanje delovnih pogojev, ki vplivajo na pocutje in
storilnost delavca.

FizioloSko oblikovanje delovnih mest -oblikovanje delovnih mest, ki omogo&a najugodnejSe
zajemanije vidnih in slusnih informacij, kakor tudi informacij, ki jih ¢lovek dobi s tipom.
Organizacijsko oblikovanje delovnih mest - prilagajanje delovhega ¢asa bioloSkemu
dnevnemu nihanju u€inka z organizacijo reZzima odmorov in usposabljanja za delo.

Oblikovanje delovnih mest v skladu z zahtevami varnosti pri delu - obsegajo ukrepe za
preprecevanje poskodb in nesre€ pri delu [51].

Avtorja Polajnar A. in Verhovnik V. [51] sta zapisala: »S procesom oblikovanja delovnih mest
Zelimo vsekakor razbremeniti delavca ter mu zagotoviti udobno in prijetno delovno okolje, kar
pomeni: zaradi napaénih metod dela delavec marsikdaj izvaja preve¢ gibov ali prevelike gibe,
kar v daljSem ¢asovnem obdobju zaradi ponavljanja privede do preobremenjenosti in s tem do
preutrujenosti. Posledica tega je zmanjSana koncentracija, kar pa je vzrok za manjSe Stevilo
kakovostno izdelanih izdelkov. Nepravilna drza in slabo duSevno pocutje delavca vplivata na
storilnost prav tako kot bolezen. Pravilno drzo telesa lahko natanéno dolo¢imo, duSevni procesi
pa so bolj zapleteni in jih tezko in nepopolno obvladujemo. Poleg do sedaj omenjenih
obremenitev, ki jih moramo s pravilnim oblikovanjem dela in delovnih mest odstraniti, pa vpliva
na obremenitev delavca tudi okolje delovnega mesta. Ni vseeno, kak3$na je temperatura,
vlaznost in kroZenje zraka v prostoru; kolikSna in kakSna (naravna in umetna) je razsvetljava; ali
je prisoten hrup; €e so v prostoru neugodni in neprijetni plini oziroma pare; celo barve zidov so
za pocutje delavcev pomembne«.

Delo, ki ga delavec opravlja v pisarniSkem prostoru mora zagotavljati delovno uspesnost in
visoko storilnost pisarniSkega delavca. Vsako podjetije ima razlicne potrebe po ureditvi oz.
organiziranosti pisarniSkega prostora in opreme. Nacin oziroma nacrtovanje oblikovanja
prostorov in razporeditve opreme predstavljata za delavca velik pomen, saj v svojem delovnem
procesu prezivi polovico dneva. Glavni cilji za nacrtovanje pisarniSkega prostora so, da
ustvarimo primernejSe delovne razmere, izboljSamo preto¢nost informacij, imamo lazji in bolj3i
nadzor nad delom, postavimo elektricne prikljucke za tehni¢na sredstva na najustreznejSa mesta
in omogocimo delavcem in strankam lazje gibanje po pisarniSkem prostoru.

Sodobno pisarniSko pohistvo in oprema mora ustrezati zahtevam delovnega procesa, biti mora
ergonomsko in lepo oblikovano. NajpomembnejSe sestavine so stol, pisalna miza in racunalniski
zaslon [53].
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4.5.3 Pravna ureditev varnosti in zdravja pri delu

Glavni cilj tako delavcev kot delodajalcev je skrb za varno in zdravo delo na posameznih
delovnih mestih. Ob upostevanju zakonskih predpisov in varnostnih ukrepov lahko bistveno
obvladujemo oziroma preprecujemo morebitne nevarnosti, Skodljivosti in poSkodb pri delu.
Delodajalec mora tako stalno izboljSevati obstojeCe stanje in stopnjo varnosti in zdravja pri delu.
Delovno mesto in delo, ki ga opravlja delavec mora biti prilagojeno njegovim telesnim in
duSevnim zmoznostim, pomembno vlogo pa imata tudi delovno okolje in sredstva za njegovo
delo, saj morata zagotavljati varnost. Dejavniki, ki vplivajo na usluzbencevo zdravje, ucinkovitost
in udobje so prikazani v Preglednici 5 [53], [55].

Preglednica 5: Ergonomsko oblikovanje delovnih mest, povzeto po M. Brejc [53] in M. Dovjak [55]

ZDRAVJE, UCINKOVITOST IN UDOBJE

- temperatura zraka,

TOPLOTNO UDOBJE - srednja sevalna temperatura,
- hitrost zraka,

- vlaznost zraka.

- blesc¢anje,
SVETLOBNO UDOBJE - kontrast,

- osvetljenost.

- vonjave,
KVALITETA ZRAKA - prezradevanje,

- onesnazevanje.

Zascita pred hrupom v stavbah mora

zagotavljati varstvo pred:

- zunanjim hrupom (hrupom zaradi
prometa, hrupom iz industrijskih
objektov),

ZVOCNO UDOBJE - hrupom, ki po zraku prihaja iz drugih
prostorov,

- udarnim hrupom, ki se iz drugih
prostorov prenasa prek konstrukcije,

- hrupom obratovalne opreme,

- odmevnim hrupom.

- delavcu prilagojeno delovno mesto in
delovna sredstva,

ERGONOMSKI VIDIKI - zdravo delovno okolje,

- delovni proces mora zagotoviti pogoje
za zdravje in varnost delavca

Dobro ergonomsko oblikovano delovno mesto mora upostevati vse predpise in priporocila iz
mednarodnih in drzavnih pravnih aktov. V prilogi Pravilnika o varnosti in zdravju pri delu s
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slikovnim zaslonom je med zahtevami, ki jih mora izpolnjevati delovho mesto, opisano tudi
kakSno mora biti delovno okolje [57].

Delovno okolje mora izpolnjevati naslednje zahteve [55], [57]:

Preglednica 6: Zahteve in pogoji delovnega mesta [55], [57]

Vrsta zahtev Izpolnjeni pogoji

- delovno mesto mora biti oblikovano tako, da delavec ne dela v prisilni

nefizioloski drzi,

na delovnem mestu mora biti dovolj prostora, da delavec zlahka

Prostorske zahteve spreminja polozaj telesa in opravlja potrebne gibe pri delu,

prostornino, prosto talno povrsino na delavca in viSino prostora dolo¢a

pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na

delovnih mestih.

naravna in/ali umetna osvetljenost prostora mora biti, ¢e je le mogoce,

400lux +/- 100lux in mora zagotavljati zadovoljive svetlobne razmere,

upostevajoé vrsto dela in zmogljivost delavéevega vida. Ce je le
mogoce, razmerje svetlosti med zaslonom in okoljem v neposrednem

Osvetlienost vidnem polju ne sme presegati 1:3, v ozjem vidnem polju 1:10 in v

SirSem vidnem polju 1:20,

motece bleS¢anje in odseve zaslona je potrebno prepreciti z ustrezno

postavitvijo delovnega mesta glede na razmestitev in tehniCne

karakteristike virov osvetlitve.

- delovno mesto mora biti oblikovano tako, da viri svetlobe, kot so okna,
svetilke ali druge svetlobne odprtine ali svetle povrSine ne povzrocajo
neposrednega bles¢anja ali mote¢ega zrcaljenja na zaslonu,

- okna morajo imeti ustrezna sencila za prepreCevanje vpada sonéne
svetlobe na delovno mesto ali v prostor tako, da ni moteno delo,

Bles¢anje in odsevi - zaslon, e je le mogoce, ne sme biti obrnjen proti oknu ali od okna, sicer
so potrebni posebni ukrepi proti bleS€anju in zrcaljenju. Nizi stropnih
svetilk morajo biti vzporedni s smerjo delavca na delovhem mestu,
zaslon pa mora biti nameS¢en in nagnjen tako, da ni zrcaljenja svetilk na
zaslonu. Svetilke v prostoru morajo imeti tak8ne svetlobno tehni¢ne
karakteristike, da ne povzro€ajo zrcaljenja na zaslonu.

hrup opreme in drugih virov zvoka v prostoru ne sme motiti dela in mora

Hrup izpolnjevati zahteve pravilnika o varnostnih in zdravstvenih zahtevah

pred nevarnostjo hrupa pri delu.

toplotne razmere morajo ustrezati zahtevam za toplotno udobje za
fizicno lahko delo.

- vsa elektromagnetna sevanja, z izjemo vidnega sevanja, morajo biti za
Sevanje zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu v skladu s predpisi in
zmanj$ana do najmanj$e mozne mere.

Toplotne razmere
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5 REZULTATI
5.1 Bioklimatsko nacrtovanje
5.1.1 Klimatske znacéilnosti lokacije

Objekt je lociran v blizini centra Novega mesta, poleg obstojeCe upravne stavbe Tovarne zdravil
Krka d.d. in proizvodnih obratov tega podjetja (slika 5). Na obravnavani objekt predstavlja vpliv
na osoncenost obstoje€a upravna stavba, katera je postavljena vzhodno od US3.

Slika 5: Lokacija stavbe v neposredni bliZzini Loenskega mostu v Novem mestu [24]

Za analizo klimatoloskih znacilnosti obravnavane lokacije, sem uporabil podatke iz Képpen-
Geiger-jeve klimatoloske klasifikacije, ki jih prikazuje Slika 6. Najblizja meteoroloSka postaja
ARSO, katera belezi natan¢ne klimatske podatke je locirana na Maistrovi ulici v Novem mestu in
je od obravnavanega objekta oddaljena priblizno dva kilometra. Za lokacijo nove stavbe US3,
sem izbral nekaj moznih nacrtovalskih ukrepov.
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Slika 6: Obravnavana lokacija na Kdppen-Geiger-jevi klimatoloski klasifikaciji Evrope [20]

Preglednica 7: Prikaz obravnavane lokacije in klimatoloSkega tipa podnebja po Koéppen-Geiger-jevi
klasifikaciji

Lokacija obravnavane stavbe Koordinate | Nadmorska visina | Klimatoloski tip podnebja
.. 45°48'54" S
Novo mesto - Smarjeska cesta 6 ~180 mn. v. Cfb- zmerno
15°10'44" V

Lokacija najbljizje meteoroloske postaje

45°48'06" S
Novo mesto - Maistrova ulica ~211mn.v.
15°10'35" V

KlimatoloSke podatke za analizo danosti izbrane lokacije, sem pridobili s pomoc¢jo spletne baze
podatkov ARSO [21]. Podnebni podatki so ovrednoteni na podlagi meritev na meteoroloski
postaji in so prikazani v Preglednici 8.

Preglednica 8: Podnebni podatki za obravnavano lokacijo [21]

| Koordinate lokacije: X:74548,7 ¥:514255,1 |
Zacetek kurilne | Konec kurilne | Temperaturni Povprecna Projektna Letna energija
sezone sezone primanjkljaj letna temperatura sevanja na
(zaporedni dan) (zaporedni temperatura hor. ravnino
dan) (Kdan) (°C) (°c) (kWh/m?)
270 135 3100 10,1 -13 1160
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Grafikon 1: Temperatura na lokaciji po mesecih
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Grafikon 2: Relativna vlaznostna lokaciji po mesecih
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Grafikon 3: Energija sonénega obsevanja na obravnavani lokaciji glede na orientacijo stavbe; povpre¢na
dnevna po mesecih [Wh/m?] in celoletna energija [KWh/m?]
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Novo mesto se po Koppen-Geiger-jevi klimatoloski klasifikaciji uvr§¢a v zmerno toplo vlazno
podnebje s toplim poletiem (podnebje bukve) in se ga oznaci kot Cfb podnebni tip [20]. V
takSnem podnebju povpre¢na temperatura najhladnejSega meseca ni nizja od -3°C in ima vsaj
en mesec povprecno temperaturo nad 10°C. Znacilna so topla poletja, kjer je povprecna
temperatura najtoplejSega meseca pod 22°C in je v vsaj Stirih mesecih povpreCna temperatura
nad 10°C. Za tako podnebje je znacilno tudi, da suSno obdobje ne nastopa, ve¢ padavin pa je
poleti [19], [20].

V programu Climate Consultant [83], sem pridobil $e nekaj klimatoloskih podatkov, ki so znacilni
za to lokacijo in so opisani v nadaljevanju.

Za to lokacijo so znacilne visoke temperature poleti in nizke pozimi. Povpre€na letha dnevna
temperatura je 10°C, vedji del povprecnih temperatur pa se nahaja med 5 in 15°C. Znacilna so
tudi temperaturna nihanja med dnevom in nocjo. PovpreCne dnevne temperature so vedno
nekoliko pod temperaturo, ki je najugodnejSa za Clovekovo pocutje.

Dolzina dneva skozi leto je od 8-16 ur na dan (kratki dnevi pozimi, daljSi dnevi poleti). Na tej
lokaciji je sonénega sevanja povpre¢no 1830Wh/m?/dan, letni razpon pa med
650-2930Wh/m?/dan. Posebej veliko ga je od aprila do avgusta.

Na letnem nivoju pade na tem obmoc¢ju do 1150mm deZja na m?. Padavine so v obliki zmernega
deZja in snega, za poletje pa so znaCilne nevihte. Poleti je koli¢ina padavin nekoliko vedja kot je
pozimi, a je poleti manj deZevnih dni kot jih je pozimi. Nebo je v povpredju prekrito z oblaki
pozimi do 85% in poleti do 45%.

Relativna zra¢na vlaznost tekom dneva precej niha in sicer od 50% (podnevi) do 90% (ponoci).
To obmodje ima relativno malo vetra (5% C€asa), povprecna hitrost znasa 1,3m/s. Veter piha
predvsem v smeri zahoda in vzhoda. Sunki vetra lahko dosezejo hitrost do 8m/s.

5.1.2 Dolocitev bioklimatskih potencialov in moznih nac¢rtovalskih ukrepov

V nadaljevanju sem dolocil bioklimatske potenciale in njihove omejitve glede na lokacijo in klimo,
v kateri se obravnavana stavba nahaja. S pomocjo raCunalniSskega programa Climate Consultant
5.5 [83], sem analiziral klimatske lastnosti lokacije. Na podlagi ugotovitev lahko dolo&im
primarne bioklimatske ukrepe za dosego udobnega notranjega bivalnega okolja. Ukrepe na
obravnavano lokacijo dolo¢im s pomocjo psihrometricne karte.



Kastelec, D. 2014. Konstrukcijska gradbena fizika upravne stavbe podjetja Krka d.d. 25
Mag. d. — B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer Stavbarstvo.

RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
LEGEND
COMFORT INDOORS DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
9.4% 1 Comfort(820 hrs) 30 .028
100% [l COMFORTABLE 57% 2 Sun Shading of Windows{(497 hrs) T
0% [NOT COMFORTABLE
N " N 024
5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs) WET BULE
6 Two-Stage E_\raanatme _Cnulmu(l] hrs) TEMPERATURE
7 Natural Ventilation Cooling{(0 hrs) DEG. C o
8 Fan-Forced Ventilation Cooling{0 hrs) 225 |.u 5— 020
PLOT: ESEORRTHNOORS ~ 238% 9 Internal Heat Gain(2086 hrs) =
@ Hourly Daily Min/Max 10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrs) =
8.2% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass{(717 hrs) 3 g
@ Al Hours Selectad Hours 12 Wind Protection of Outdloor Spaces{0 hrs) . ]
Eo) -
1a.m. through | micnight :*E " E
@ Al Months Selected Months 15 Cooling, add Dehumidfication if needed{0 hrs) E 012 E
60.3% 16 Heating, add Humidification if needed(5279 hrs) E
JAN through DEC o 15 -
99.9% Comfortable Hours using Selected Strategies
One Month | JAN lext Month (8747 out of 8760 hrs) 008
10 —
OneDay | 1 Comfort Zones show:
One Hour | 1z.m. jext Hou Sumnmer clothing on right, k] 5 -
‘Winter clothing on left. o
: £ TR =004
TEMPERATURE RANGE: 5 e 5 ’_f_.y_;_w_r i
@ -1t4cc Fit to Data D S | i
U|Display Design Strategies. ™~ | || e T |
Show Best set of Design Strategies -10 5 o 3 o 15 20 25 30 38 40
DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Slika 7: Analiza s pomocjo psihrometri¢ne karte ter posledi¢na dolo€itev bioklimatskih potencialov. Izpis iz
programa Climate Consultant [83]

Rezultati psihrometri¢ne karte na Sliki 7 so pokazali:
- na obravnavni lokaciji v notranjem okolju brez dodatnih ukrepov doseZzemo udobno
pocCutje v 9,4% leta,
- najbolj stroskovno ucinkovit nacin za zagotavljanje udobnega notranjega okolja v
preostalem Casu leta, je vkljucitev bioklimatskih ukrepov v stavbo,
- kar ni mozno pokriti z bioklimatskimi ukrepi pa pokrijemo z dovajanjem dodatne energije
v stavbo (ogrevanije, hlajenje).

V poglavju klimatske znacilnosti lokacije sem ugotovil, da Novo mesto spada v zmerno
podnebje. Za takdna podroc¢ja je znacilno izrazito sezonsko nihanje med hladnim in toplim
obdobjem. To pomeni da bo v stavbi potrebno poskrbeti tako za ogrevanje in hlajenje. To
prikaze tudi psihrometriCna karta na Sliki 7 in Preglednica 9.

Nacrtovalski ukrepi za izkoriS€anje bioklimatskih potencialov so prikazani v Preglednici 9.
Razvidno je, da je na obravnavani lokaciji najpomembnejsi ukrep za dosego toplotnega udobja
ogrevanje, ki je potrebno 60,4% celotnega €asa v letu. Z bioklimatskimi potenciali in ukrepi, ki so
prikazani v Preglednici 9 (zaScita pred transmisijskimi toplotnimi izgubami, notraniji viri, direktni
zajem soncnega sevanja) lahko vplivamo na zmanjSanje porabe energije za ogrevanje. Ostali
potenciali in ukrepi za dosego toplotnega udobja so hamenjeni hlajenju. Delez ogrevanja za
dosego ugodnih bivalnih razmer v stavbi je bistveno vecji od hlajenja. Kljub temu menim, da bo v
realni situaciji obravnavane stavbe to razmerje nekoliko druga¢no in bo delez hlajenja bistveno
vecji zaradi vpliva notranjih virov.
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Preglednica 9: Bioklimatski potenciali glede na velikost in nacrtovalski ukrepi za njihovo dosego na
obravnavani lokaciji

Velikost ukrepa
za povecanje
notranj. udobja
(% casa v letu)

Bioklimatski potencial Nacrtovalski ukrep

V zmernem okolju je najpomembnejsi nacin za
zagotovitev udobnega toplotnega okolja
ogrevanije in zascita pred toplotnimi izgubami.
Pomembna je zasnova stavbe:

- vir ogrevanja je v jedru stavbe,

- steklene povrSine pretezno na juzni strani,
drugje manj in manjSe transparentne
povrsine,
vecje debeline toplotne izolacije,
zrakotesnost (zmanj$anje infiltracije),
izbira gabaritov (bolj ugodne so visje stavbe
z man;jSim kvadratnim tlorisom (minimalne
povrSine fasade z najvecjim volumnom —
manjse izgube energije skozi ovoj)),
vetrolovi,
servisni 0z. nebivalni prostori (garaze)
orientirani na severno stran pomenijo
tamponsko cono in dodatno zas¢ito,
debele izolativne zavese (kot no€na
izolacija).

Zascita pred transmisijskimi
toplotnimi izgubami

60,3

Nekoliko vplivajo na zmanjSano potrebo po

porabi energije za ogrevanje. Notraniji viri:
- senzibilna in latentna toplota ljudi,

naprave,

razsvetljava,

latentna toplota rastlin.

Notranji toplotni viri 23,8

Oblikovanije tlorisa in stavbnega ovoja na taksen
nacin, da se v ¢im vecji meri zajame son¢no
sevanje:
- zashova prostorov tako, da sonce prodre ¢im
globlje v stavbo,
- transparentne povrsine pretezno na juzni

8,2 fasadi,

- masivne povrsine znotraj objekta vplivajo na
akumulacijo toplote podnevi, ponoci oddajajo
toploto,

- svetlobni jaski pomenijo dodaten solarni
pritok, ugodni tudi iz vidika dnevne svetlobe,
biti morajo tudi dobro izolirani.

»Se nadaljuje...«

Direktni zajem son¢nega
sevanja
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»...nadaljevanje«

Nadstreski preprecijo direktno sonéno sevanje v
stavbo poleti, pozimi pa sonce, zaradi nizjega
vpadnega kota, lahko prodre v stavbo.

Sencila morajo biti na zunanji strani, da
preprecijo pregrevanje poleti.

- Ugodno vpliva tudi ozelenitev, saj pomaga
senciti stavbo poleti, pozimi pa mora
omogocati solarne pritoke v stavbo (listavci).
Delno pomaga tudi &¢ititi pred hladnimi
zimskimi vetrovi.

Visoka termalna masa omogoca fazni zamik —
absorbira toploto podnevi in jo oddaja nazaj
ponodi. To je pomembno zaradi velikega
dnevnega nihanja temperatur. Za stavbe z nizko
maso je zazelena vecja debelina toplotna
izolacije.

Deluje uc€inkovito v kombinaciji z visoko
Naravno no¢no 33 termalno maso v ¢asu hladilne sezone. Za
prezracevanje ’ ucinkovito pre¢no prezraCevanje so potrebne
odprtine na nasprotni strani objekta.

Pogoji za ucinkovito prezraevanije:

- okna orientirana pravokotno na prevladujoce
vetrne tokove,

- okna na nasprotni strani objekta zaradi
ucinkovitega pre¢nega prezracevanja.

PrezraCevanije lahko izboljSamo z:

- vetrnimi stolpi,

- vetrnimi lovilci,

- vetrnimi turbinami,

ostalimi sistemi za izboljSanje cirkulacije zraka.

Sencenje odprtin 5,7

Velika termalna masa 3,2

Hlajenje s prezratevanjem 0,5

5.1.3 Osonc¢enost

Primerna osoncenost stavbe je izjemnega pomena za dobro toplotno bilanco stavbe in tudi za
dobro pocutje uporabnikov. Obravnavana stavba je v prostor postavljena relativnho dobro. Edina
vecja ovira je na njeni SV strani, kjer je umeSCena obstojeCa upravna stavba podjetja Krka,
katere viSina je enaka viSini nove stavbe. Na vseh ostalih straneh nove upravne stavbe so
morebitne ovire (drevje, enonadstropna parkirna hiSa in medicinski center) dokaj nizke in
primerno oddaljene, da ne povzrocajo vpliva na fasadne povrSine nove stavbe. Zaradi vsega
nastetega lahko priCakujem, da bo osoncenost obravnavane stavbe dobra, brez vedjih
negativnih vplivov okolice.
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Osoncenost fasadnih povrSin stavbe sem preverjal z ra¢unalniskim programom SketchUp z
dodatkom Shading II-G [12]. Z omenjenim programom bom preveril delez osoncenosti oz.
sencéenja stavbe v prostoru z ovirami. Oson&enost bom preveril v §tirih kritiCnih dneh v letu in
sicer 21.3., 21.6., 21.9. in 21.12.. Poleg omenjenih datumov, pa bom simuliral tudi povpre¢no
osoncéenost in faktor senCenja fasadnega ovoja za vse mesece v letu.

Umestitev objekta v prostor z viSinami in odmiki od sosednjih objektov je prikazana na Sliki 8. Na
omenjeni sliki je prikazana tudi razdelitev fasadnega ovoja na posamezne fasadne povrsine,
katere potrebujem pri izdelavi simulacij osonCenosti in obravnavi rezultatov.

obravnavanega objekta ter pogleda z razli¢nih smeri neba na obravnavano stavbo

Ali je osoncCenost fasadnega ovoja stavbe zadovoljiva nam pove primerjava z zahtevami
tehnicne smernice TSG4 [15]. Ta nam pove, koliko ¢asa morajo biti osonene zbiralne
povrSine (samo povrsine direktno izpostavljene soncu) stavbe v Stirih kriti€nih dneh.

Na dan 21.12. pri vrednotenju rezultatov upoStevamo horizontalno projekcijo vpadnega kota
Sonca v obmocju +30° odstopanj od smeri jug. Na ta kritiCen dan vpadni kot Sonca ¢asovno
predstavija obdobje med 10:00 do 13:00 uro. Za dan 21.12. je predpisano, da mora biti
sonCnemu sevanju izpostavljena povrSina zunanjega ovoja stavbe najmanj dve uri. To
pomeni, da morajo biti dve uri v celoti osonene zbiralne povrsine. Na dan 21.3. oz 21.9. pri
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vrednotenju rezultatov uposStevamo horizontalno projekcijo vpadnega kota Sonca v obmocju
+60°0odstopanj od smeri jug. Na ta kritiC¢en dan vpadni kot Sonca €asovno predstavlja
obdobje med 08:00 do 15:30 uro. Za ta dva dneva je predpisana vsaj S&tiri urna
izpostavljenost zbiralnih fasad soncu. Na dan 21.6. pri vrednotenju rezultatov upostevamo
horizontalno projekcijo vpadnega kota sonca v obmocju +110° odstopanj od smeri jug. Na ta
kritiCen dan vpadni kot sonca ¢asovno predstavlja obdobje med 05:00 do 18:30 uro. Za ta

kriti€en dan je predpisana vsaj Sest urna izpostavljenost zbiralnih povrsin k soncu.

Vsi pogoji in zahteve ter kon¢ni rezultati so prikazani na spodnjih slikah in preglednicah.

Preglednica 10: Odstotek osonéenosti posameznih fasad na dan 21.3. in 21.9. glede na povrsino

[Datum | 21.3./21.9. ]
Osoncenost [%]
|Fasada SV 1\ 174 Sz Strehal | Streha2 SKUPAJ
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 S1 S2 Povrsina ovoja =

Ura A=478,2m’ | A=864,0m’ | A=490,0m’| A=629,7m’| A=106,0m*| A=265,6m?| A=106,0m*| A=950,3m*| A=108,1m?|  3997,9m’
7:00 33,9 50,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 95,7 0,0 37,6| Osongenost
7:30 53,5 62,9 0,0 0,0 43 0,0 0,0 100,0 0,0 43,9 [%]
8:00 70,5 75,4 0,0 0,0 6,3 0,0 0,0 100,0 0,0 48,7 48,7
8:30 83,6 84,6 0,0 0,0 8,2 0,0 0,0 100,0 0,0 52,3 52,3
9:00 88,1 90,6 0,0 0,0 10,8 0,0 0,0 100,0 0,0 54,2 54,2
9:30 0,0 95,5 100,0 0,0 0,0 0,0 7,7 100,0 0,0 56,9 56,9
10:00 0,0 99,1 99,7 0,0 0,0 0,0 13,6 100,0 0,0 57,8 57,8
10:30 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 17,6 100,0 0,0 58,1] 58,1
11:00 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 21,5 100,0 0,0 58,2 58,2
11:30 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 26,8 100,0 0,0 58,3 58,3
12:00 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 33,5 100,0 0,0 58,5 58,5
12:30 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 45,5 100,0 0,0 58,8 58,8
13:00 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 62,1 100,0 0,0 59,3 59,3
13:30 0,0 100,0 99,8 0,0 0,0 0,0 72,7 100,0 0,0 59,5 59,5
14:00 0,0 100,0 99,4 0,0 0,0 0,0 66,8 100,0 0,0 59,3 59,3
14:30 0,0 0,0 99,0 100,0 0,0 26,0 60,9 100,0 74 55,2] 55,2
15:00 0,0 0,0 98,6 100,0 0,0 20,0 72,3 100,0 18,9 55,4 55,4
15:30 0,0 0,0 98,0 100,0 0,0 17,1 93,1 100,0 31,6] 56,0) 56,0
16:00 0,0 0,0 97,0 100,0 0,0 14,1 100,0) 100,0 45,3 56,2 56,7
16:30 0,0 0,0 94,4 99,7 0,0 25,0 100,0 100,0 55,8] 56,9| (povpreéna)
17:00 0,0 0,0 84,4 94,9 0,0 35,3 100,0] 100,0 65,3 55,8
17:30 0,0 0,0 71,9 82,9 0,0 44,5 100,0 100,0 2,1 52,4 53,33
18:00 0,0 0,0 60,7 88,0 0,0 40,2 93,2 100,0 16,8 50,71  TSG

Povp.[%] 14,3 59,0 74,0 33,3 1,4 9,7 47,3 99,8 12,3
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Preglednica 11: Odstotek osonéenosti posameznih fasad in strehe na dan 21.6. glede na povrsino

Osonéenost [%]
|Fasada sV 1\’ 1z SZ Strehal | Streha2 SKUPAJ
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 S1 S2 Povrsina ovoja = | Osonéenost

Ura A=478,2m’ | A=864,0m’ | A=490,0m?| A=629,7m?| A=106,0m>| A=265,6m>| A=106,0m*| A=950,3m?| A=108,1m> 3997,9m> [%]
5:00 3,2 51,7 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 69,1 0,0 28,0 28,0
5:30 5,2 71,6 0,0 0,0 8,6 0,0 0,0 85,1 0,0 36,6 36,6
6:00 9,2 91,2 0,0 0,0 11,5 0,0 0,0 94,7 0,0 43,6 43,6
6:30 19,3 97,3 0,0 0,0 13,9 0,0 0,0 100,0 0,0 47,5 47,5
7:00 31,8 99,9 0,0 0,0 16,0 0,0 0,0 100,0 0,0 49,6 49,6
7:30 43,0 100,0) 0,0 0,0 17,9 0,0 0,0 100,0 0,0 51,0 51,0
8:00 50,8 100,0| 0,0 0,0 21,2 0,0 0,0 100,0 0,0 52,0 52,0
8:30 66,2 100,0| 0,0 0,0 23,7 0,0 0,0 100,0 0,0 53,9 53,9
9:00 87,1 100,0| 0,0 0,0 27,8 0,0 0,0 100,0 0,0 56,5 56,5
9:30 95,1 100,0| 0,0 0,0 30,7 0,0 0,0 100,0 0,0 57,6 57,6
10:00 94,9 100,0| 0,0 0,0 38,3 0,0 0,0 100,0 0,0 57,7 57,7
10:30 0,0 100,0| 100,0 0,0 0,0 0,0 45,5 100,0 0,0 58,8 58,8
11:00 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 54,4 100,0 0,0 59,1 59,1
11:30 0,0 100,0| 100,0 0,0 0,0 0,0 68,9 100,0 12,6 59,8 59,8
12:00 0,0 100,0| 100,0 0,0 0,0 0,0 83,4 100,0 26,3 60,6 60,6
12:30 0,0 100,0) 100,0 0,0 0,0 0,0 9,3 100,0 33,7 61,1 61,1
13:00 0,0 100,0| 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 37,9 61,3 61,3
13:30 0,0 0,0 100,0 100,0] 0,0 74,5 100,0] 100,0 42,1 60,5 60,5
14:00 0,0 0,0 100,0 100,0] 0,0 66,5 100,0| 100,0 42,1 60,0 60,0
14:30 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 59,8 100,0 100,0 48,4 59,7, 59,7
15:00 0,0 0,0 100,0 100,0] 0,0 54,2 100,0] 100,0 58,9 59,6 59,6
15:30 0,0 0,0 100,0 100,0| 0,0 54,5 100,0] 100,0 68,4 59,9 93,9
16:00 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 58,3 100,0 100,0 73,7 60,3 60,3
16:30 0,0 0,0 100,0 100,0] 0,0 60,1 100,0] 100,0 77,9 60,5 60,5
17:00 0,0 0,0 99,9 100,0] 0,0 64,9 100,0] 100,0 82,1 60,9 60,9
17:30 0,0 0,0 99,2 99,9 0,0 70,1 100,0 100,0 86,3 61,3 61,3
18:00 0,0 0,0 97,6 99,3 0,0 76,4 100,0] 100,0 87,4 61,5 61,5
18:30 0,0 0,0 91,0 99,1 0,0 83,0 100,0] 100,0 89,5 61,1 61,1
19:00 0,0 0,0 76,1 99,8 0,0 90,1 100,0] 100,0 91,6 59,9 56,9
19:30 0,0 0,0 83,6 100,0 0,0 94,2 100,0 100,0 94,7 61,2| (povpreéna)

Povp.[%] 16,9 53,7 61,6 43,3 7,0 30,2 58,3 98,3 35,1

44,44
TSG

Preglednica 12: Odstotek osoncenosti posameznih fasad in strehe na dan 21.12. glede na povrsino

Osonéenost [%]
|Fasada SV 1\’ 174 SZ Strehal | Streha2 SKUPAJ
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 S1 S2 Povrsina ovoja =

Ura A=478,2m” | A=864,0m?| A=490,0m?| A=629,7m?| A=106,0m*| A=265,6m*| A=106,0m*| A=950,3m?| A=108,1m?> 3997,9m*
8:00 34,1 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 34,3
8:30 0,0 40,7 39,3 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 37,4
9:00 0,0 51,0 49,5 0,0 0,0 0,0 1,0 100,0 0,0 40,9| Osongenost
9:30 0,0 55,4 64,6 0,0 0,0 0,0 3,0 100,0 0,0 43,7, [%]
10:00 0,0 61,7 86,8 0,0 0,0 0,0 43 100,0 0,0 47,9 79,4
10:30 0,0 68,1 99,6 0,0 0,0 0,0 6,2 100,0 0,0 50,9 84,4
11:00 0,0 74,1 100,0 0,0 0,0 0,0 7,8 100,0 0,0 52,2 86,7
11:30 0,0 80,7 100,0 0,0 0,0 0,0 9,7 100,0 0,0 53,7, 89,1
12:00 0,0 86,0 98,6 0,0 0,0 0,0 12,4 100,0 0,0 54,8 90,8
12:30 0,0 93,0 98,5 0,0 0,0 0,0 15,0 100,0 0,0 56,3 93,4
13:00 0,0 97,9 98,7 0,0 0,0 0,0 18,4 100,0 0,0 57,5 95,4
13:30 0,0 100,0] 98,5 0,0 0,0 0,0 21,1 100,0 0,0 58,0 96,2
14:00 0,0 100,0| 97,9 0,0 0,0 0,0 20,7 100,0 0,0 57,9 89,4
14:30 0,0 100,0| 97,6 0,0 0,0 0,0 16,5 100,0 0,0 57,8| (povpreéna)
15:00 0,0 0,0 96,7 88,0 0,0 438 12,2 100,0 0,0 50,1
15:30 0,0 0,0 92,8 69,8 0,0 1,6 18,1 100,0 0,0 46,7 57,14
16:00 0,0 0,0 70,5 56,9 0,0 0,0 34,5 100,0 0,0 42,3 TSG

Povp.[%] 2,0 61,1 81,7 12,6 0,0 0,4 11,8 100,0 0,0




Kastelec, D. 2014. Konstrukcijska gradbena fizika upravne stavbe podjetja Krka d.d. 31
Mag. d. — B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer Stavbarstvo.

V zgornjih Preglednicah 10, 11 in 12 je razvidna oson&enost posameznih fasadnih povrSin
¢ez cel dan v kriticnih dneh. Vrednost 0% v preglednici pomeni, da fasadna povrSina ni
osontena med tem ko vrednost 100% pomeni popolno osoncenost fasadne povrSine.
Skrajni desni stolpec (obarvan temneje) prikazuje osonéenost zbiralnih povrsin (fasade in
strehe) v urah, ki jih glede na vpadni kot Sonca zahteva TSG4 [15]. Vrednost obarvana
zeleno pa predstavlja povpre¢no osoncenost ovoja stavbe v % v zahtevanih urah. Pod to
vrednostjo je zapisana zahtevana vrednost osoncenosti po TSG4 [15]. TSG4 [15] zahteva,
da morajo biti zbiralne povrSine ovoja stavbe izpostavljene sonénemu sevanju doloCen ¢as
npr. marca in septembra vsaj 4 ure. Vsaka ura predstavija 100%. Ker je v tem Casu
izpostavljenost sonénemu sevanju 7,5 ure mora biti povprecje vseh osoncenih ur enako ali
vecje od 53,3% (400% / 7,5).

Iz dobljenih rezultatov sem ugotovil, da so vse fasadne povrSine dobro osonene skozi vse
leto. Dobro osonene so ravno tiste povrSine za katerimi potekajo najpomembnejsi delovni
procesi v stavbi in to ravno v primernih urah v dnevu. To velja zlasti za JV in JZ fasadi.
Nekoliko slabSe je osonena SZ fasada, najslabse pa SV fasada, ki je usmerjena proti
obstojeCi stavbi. Zelo dobro je osonCena streha, katera ima velik potencial za korisCenje
soncne energije. Ker sta fasadi JV in JZ tako dobro celodnevno in vse leto oson&eni je na
njih potrebno izvesti kvalitetno sencenje transparentnih delov ovoja. Sencenje fasadnega
ovoja je na obravnavani stavbi zagotovljeno z zunanjimi Zaluzijami, ki se uravnavajo ro¢no,
glede na Zelje uporabnikov. Senc¢enje s sencili je omogoceno na vseh fasadah stavbe.

Preglednica 13: Zahteve TSG4 in dejanska osoncenost ovoja stavbe na kriti€ne dni v letu

Zahteva po Casovno obdobje glede na zahtevo TSG4 | Osoncenost ovoja stavbe [%]
osoncenosti
TSG4 Azimut Ura Potencial zah_::éi po dejanska
: in 4h, 120° 8.00h _
21.mar min 4h, 7h 30min 53,3 56,7
in 21.sep | 60° od smeriJ 240° 15.30h
i 70° 5.00h
21.jun min 6h, 13h 30min 44,4 56,9
110° od smeri J 290° 18.30h
21.dec min2h, 150°] 10.00h 3h 30min 57,2 89,4
30° od smeri J 210° 13.30h

Po priCakovanju so izpolnjeni tudi kriteriji iz TSG4 [15], za vse kritiCne dni v letu, kar je
razvidno iz Preglednice 13. Predpisane kriterije obravnavani objekt preseze. V
pomladanskem in jesenskem Casu je osonenost od zahtevane vecja le za 6%, kar v urah
pomeni 0,25h ve€. Poleti je osonCenosti ve€ za 1,7h (+28%) in pozimi 1,1h ve¢ (+56%) od
minimalne zahtevane vrednosti po TSG4 [15].
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Na obravnavani stavbi, sem preveril Se realno povpre¢no osoncenost fasadnih povrsSin za vse
mesece Vv letu, kar prikazuje Preglednica 14. lzraCunati sem moral tudi faktor sencenja
stavbnega ovoja, ki je prikazan v Preglednici 15. Te podatke potrebujem za izra¢un toplotne
bilance stavbe v racunalniSkem programu TOST [86].

Preglednica 14: Potencialna osonenost stavbnega ovoja

Osocenost [%]
|Fasada Y 1Y iz SZ Streha 1 | Streha 2
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 S1 S2

Jan 6,1 60,4 79,2 19,5 0,5 3,5 23,6 99,9 4,1
Feb 10,2 59,7 76,6 26,4 0,9 6,6 35,5 99,9 8,2
Mar 14,3 59,0 74,0 33,3 1,4 9,7 47,3 99,8 12,3
Apr 15,2 57,3 69,9 36,6 3,2 16,5 50,9 99,3 19,9
Maj 16,0 55,5 65,7 39,9 51 23,4 54,6 98,8 27,5
Jun 16,9 53,7 61,6 43,3 7,0 30,2 58,3 98,3 35,1
Jul 16,0 55,5 65,7 39,9 51 23,4 54,6 98,8 27,5
Aug 15,2 57,3 69,9 36,6 3,2 16,5 50,9 99,3 19,9
Sep 14,3 59,0 74,0 33,3 1,4 9,7 47,3 99,8 12,3
Oct 10,2 59,7 76,6 26,4 0,9 6,6 35,5 99,9 82
Nov 6,1 60,4 79,2 19,5 0,5 3,5 23,6 99,9 4,1
Dec 2,0 61,1 81,7 12,6 0,0 0,4 11,8 100,0 0,0

Rezultati v Preglednici 14 dokazujejo zelo dobro povpreCno mesecno osoncenost fasadnega
ovoja v vseh mesecih v letu, Se posebej JV, JZ fasade in strehe. Nekoliko slab3a je osonCenost
na SZ strani stavbe medtem ko je SV del objekta in manjsi atrijski del slabo osoncen..

Faktor senCenja je razmerje simuliranih rezultatov med osoncéenostjo stavbe brez zunanijih ovir
in osonCenostjo stavbe z upoStevanim vplivom zunanjih ovir. Preglednica 15 prikazuje, da

okoliski objekti obravnavano stavbe prakticno ne sencijo, razen SV fasade.

Preglednica 15: Faktor senenja stavbnega ovoja

Faktor sencenja [%]
|Fasada SV 1Y Jz SZ Strehal | Streha 2
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 S1 S2
Jan 0,5 0,8 0,9 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6
Feb 0,6 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7,
Mar 0,7 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8
Apr 0,6 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9
Maj 0,5 0,9 1,0 10 1,0 1,0 1,0 1,0 10
Jun 0,5 0,9 1,0 10 10 1,0 1,0 1,0 1,0
Jul 0,5 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Aug 0,6 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9
Sep 0,7 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8
Oct 0,6 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7,
Nov 0,5 0,8 0,9 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6)
Dec 0,3 0,7 0,9 0,7 1,0 1,0 0,9 1,0 0,0
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Ugotavljam, da sta lega ter orientacija stavbe v prostoru ugodni. Stavba ima zaradi dobre
osoncenosti, dobre predpogoje za kvalitetno notranjo osvetljenost z dnevno svetlobo ter za
pasivno (direktni solarni dobitki) in aktivno izkori§¢anje sonénega sevanja. Se posebej streha
ima zelo dober potencial za izkoriS€anje sonénega sevanja kot vira OVE, ker je dobro osonéena
in ni€ senCena s strani sosednjih objektov. V poglavju 5.1.1. Klimatske znacilnosti lokacije, sem
prikazal, da je letna energija sevanja na horizontalno ravnino oz. streho 1160kWh/m?. To je na
tako veliki strehi, ki je tudi geometrijsko in oblikovno primerna za razne posege, zelo veliko
energije. Smiselno bi bilo izkoristili vsaj del strehe in nanjo namestiti fotovoltaicne panele (PV) ali
sonéne kolektorje, saj bi te naprave moéno izbolj$ale energetsko bilanco stavbe. Ce bi izkoristili
na primer 100m? povrsin in bi upostevali 30% izkoristek fotovoltaiénih ali kolektorskih modulov je
to kar 35.000kWh uporabne energije na leto.

5.2 Konstrukcijska gradbena fizika
5.2.1 Osvetljenost delovnih prostorov

Pridobljeni rezultati predstavljajo analizo obravnavanih pisarn v novi upravni stavbi podjetja Krka
d.d. iz Novega mesta. Analize obravnavanih pisarn so bile izvedene s simulacijami
komercialnega raCunalniS8kega programa Velux Daylight Visualizer 2 [11] ter poenostavljeno
metodo izracuna KDS.

V stavbi sem opravil analizo osvetljenosti treh pisarn v kleti 1, ki je prakti¢no tudi pritli¢je stavbe
in eno pisarno v 4. nadstropju stavbe. Prve tri izbrane pisarne so razli€no pozicionirane glede na
orientacijo stavbe in predstavljajo prostore z najbolj neugodno pozicijo v stavbi glede potenciala
osvetljenosti z dnevno svetlobo. Zadnja izbrana pisarna pa predstaviljala referencni prostor.
Pozicije pisarn so prikazane na Sliki 9.

Za obravnavane delavne prostore sem izraCunal osvetljenosti za tri tipe neba (obla¢no, delno
obla¢no, jasno) v treh kriticnih dneh leta (21.12., 21.3. oz. 21.9. in 21.6.) in koeficiente dnevne
svetlobe (KDS). Ker se KDS racuna pri standardni svetlosti neba (oblaéno nebo), so rezultati
neodvisni od dneva izrauna in so vedno enaki. Vrednost KDS izraCunam samo za 21.3. oz.
21.9.

Vse simulacije osvetljenosti, sem izracunal za 12:00 uro.
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Slika 9: Prikaz obravnavanih pisarn

Lastnosti povrsin vseh obravnavanih prostorov

Vse obravnavane pisarne so zasnovane na enak nacin, z enakimi materiali, razlikujejo se le
glede na orientacijo, razpored notranje opreme in velikost. Nekatere so predvidena za eno,
druge pa za dva delavna mesta. Lastnosti pisarniSkih povrSin in lastnosti stavbnega pohistva,
predvsem lastnosti okna so prikazana v spodnji preglednici in se med pisarnami ne razlikujejo.
Spremenljive lastnosti posameznih pisarn pa so prikazane pri opisu posameznih obravnavanih
prostorov.

Refleksivnosti znacilnih netransparentnih povrsin, kot so tla, les, mize in stene (za strop sem
predpostavili, da ima enake lastnosti kot stene), sem predpostavil glede na barvo povrsin.

Ocenjeni faktorji refleksivnosti za obravnavane delavne prostore so prikazani v Preglednici 16.

Preglednica 16: Faktorji refleksivnosti

Element Refleksivnost Fak_tor .
[%0] refleksivnosti

Tla 75 0,75

Stena 85 0,85

Strop 85 0,85

Les (pohistvo) 65 0,65
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Stavbno pohistvo - okna

Predvideno je, da se vgradi okna proizvajalca Schuico in sicer aluminijasto okno - model Schiico
AWS 75.S1.SI (super insulation) katerega profili ustrezajo najstrozjim uredbam o prihrankih
energije in se po izolacijskih lastnostih lahko merijo s PVC 5-komornim profili. Primerni so za
vgradnjo v nizkoenergetske objekte. Zahvaljujo€ inovativnim prekinjenim toplotnim mostovom s
penasto maso in ve¢ komornem srediS¢nem tesnilom, izpolnjuje najviSje zahteve v pogledu
toplotne zasgite pri emer je toplotna prehodnost okenskega okvira le Ui=1,3W/m?K [70]. Okno
je prikazano na Sliki 10.

Slika 10:Detajli izbranih okenskih profilov [71], [72]

Zasteklitev, ki bo vgrajena v obravnavanem objektu je steklo RX WARM 1,1 WE, katero je
sestavljeno na nacin: 6mm float (steklo) + 16mm tgi distancnik, argonsko polnilo (medstekelni
prostor) + 6mm low-e (steklo). Skupno je torej zasteklitev debeline 28mm.

Preglednica 17: Lastnosti zasteklitve

Element Vrednost Enota
Ug 1,10 W/m°K
Ty 78 %
g 59 %

Lastnosti zasteklitve so prikazane v Preglednici 17. Toplotna prehodnost zasteklitve je
1,1W/m?K. Faktor transmisivnosti zasteklitve za vidni del svetlobe znasa 78%. Upostevati je
potrebno e, da je zelo pomembna tudi Cistost zasteklitve, saj imamo lokacijo v bliZini tovarne in
ceste, kar predstavlja velik vir onesnazevanja okolja in posledi¢no tudi stekel. Tako bo dejanski
faktor T, na stavbi Se nekoliko nizji. Skozi okno lahko v prostor prehaja do 59% celotnega
soncnega sevanja (energije).
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Simulacija osvetljenosti z raéunalniskim orodjem

Racunalniski program Velux Daylight Visualizer 2 [11] omogoca analizo osvetljenosti v prostorih.
Program zahteva prostorsko modeliranje. Vanj sem moral vnesti vse potrebne vhodne podatke;
gabarite prostora (zunanje stene, tla in strop), predelne stene, okna, vrata in opremo, ki se
nahaja v prostoru, hkrati pa sem modeliral tudi zunanje objekte, kateri vplivajo na vstop svetlobe
v obravhavan prostor (sosednji objekti, drevesa). Vsem zgoraj navedenim elementom sem
dolodil lastnosti; barvo, hrapavost, zrcalni odboj in refleksivnost. Referen¢na delovna ravnina je
0,85 m nad finalno obdelavo tal.

Delovni prostor z oznako P_1

Obravnavan delavni prostor z oznako P_1 predstavlja pisarno v kleti 1, ki je na nivoju terena oz.
zunanjega parkiris€a pred stavbo. Orientirana je na SV strani obravnavane stavbe. Pisarna je
namenjena dvema delovnima mestoma. Pogled iz pisarne je usmerjen proti obstojeci upravni
stavbi. Obe stavbi sta med seboj povezani z mostom, kateri je v nivoju pritlija skoraj direktno
nad obravnavano pisarno.

Tlorisna gabarita pisarne sta 5,40 x 3,18m, svetla viSina pa je 2,70m. Zunanja stena je v celotni
Sirini pisarne in v pasu viSine 1,80m zastekljena, od parapeta 0,90m pa vse do stropa. Lastnosti
stavbnega pohistva so podane v prejSnjem poglavju.

Pogled skozi okna zastira obstoje€a upravna stavba, katera je od novega objekta in hkrati tudi
od obravnavane pisarne oddaljena cca. 8,00m in visoka priblizno 20,50m od kote pisarne.
Pogled iz pisarne pa zastira tudi povezovalni hodnik med objektoma kot je razvidno iz spodnje
Slike 11.

VELUX Daylight Visualizer 2

Slika 11: Prostor P_1 modeliran v racunalniS8kem programu Velux Daylight Visulizer
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V nadaljevanju so prikazani rezultati simulacije osvetljenosti prostora izvedene z racunalniSkim
programom Velux Daylight Visualizer 2 [11], za tri tipe neba v treh kritinih dneh leta.

Preglednica 18: Osvetljenost (v lux) za dan 21.12. ob 12:00h, vkljuéno z rezultati simulacije

Oblaéno nebo
Osv.
[lux]
640lux 823 ux N % 483,3 lux POVp. 106’00
- Max. 454,80
aele o Min. 19,50
Povp./
Min. 5.44
Delno oblaéno nebo
Osv.
463 1ux 73,0 lux [lux]
21.12. 2621ux (28.5Mux  40,0lux 783K 035 lux PO 122,00
Max. 426,00
Min. 23,0
Povp./
) 5,26
Min.
Jasno nebo
84,0 lux 134.7 lux
Osv.
102,9 lux 170,6 [uxs 82
[lux]
965 lux 2006 [UA9d08,7 Iud 939,83 [uxef 1.5 ux Povp. 313,80
e y s Max. 1119,80
9,9 lux § 9 lux 2381 lw§ 9317
Min. 42,80
78,9 lux 1301 lux 2 I | 6.0 lux Povp./
ovp 7,33
Min.
50,7 lux 65,0 lux 102,5 lux 1812 |t =
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Preglednica 19: Osvetlienost (v lux) za dan 21.3. 0z. 21.9. ob 12:00h, vklju¢no z rezultati simulacije

Oblaéno nebo
Osv.
[lux]
547 Iux 11,8 llx 691.4 luy Povp. | 183,50
Max. 758,4
112.9 lux :
Tadhil Min. | 33,80
90,3 fux AING75 8 ux 5965.5 lux Povp./
j ] . 5,43
Min.
.102.8 [ux oy
Delno oblaéno nebo
699 lux 1031 lux
Osv.
213 J44lux 1183 (ux) [lux]
/ X 62,8 Iux  123.0lux 1592 wdNa12.8 lux BPO.0 lux Povp. | 189,90
Max. 683,70
21'9' 127.9 lux 507 9 lux A
; g ; Min. 36,80
101,9 lux ¢ 1.2 lux PC.)VD-/ 516
Min.
49,4 lux 116,7 lux 7
Jasno nebo
743 1ux 277 8 lux S0 NZSRETARANT7?
Osv.
92,9 lux 125,3 lux ,205,0 lux 3 [lUX]
14,0 lux ,136,3 lux 2 lux ; POVp. 558,10
Max. 1740,90
106,7 lux ,123,5 lux 1221 lux ¥ -
‘ din. 92,90
139,8 lux ,150,6 lux  178,5 lux j ; POVp-/
g . 6,00
Min.
1456 lux .160,9 lux ,228,6 lux ;
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Preglednica 20: Osvetljenost (v lux) za dan 21.6. ob 12:00h, vkljuéno z rezultati simulacije

Oblaéno nebo
1377 lux 2340010 “/‘_05,.’:
Osv.
490lux 62,3 lux 158.4 ux 240N IPRRAGT 6 I [lux]
1653 [x 2055 Iwd 697,0 lux P80 lux : Povp. 065,10
Max. 1134,60
157 2 lux 173,3 lux} 678,6 lux f§035.2 lux :
il & Min. 49,00
136,83 lux 200MEENEA0 3 [ux $FO.4 Iux - Povp./ 541
Min. '
90,1 1lux 147,68 [ui "2E2MU@NEDT 6 lux  $30.7
Delno oblaéno nebo
96,6 lux 1395 lux
.50,81ux 64,1 Iux 1007 lux 157 2 [ 2EAAEVEREAEIS 1 [ux | X Osv.
[lux]
216 56,9 lux 61,3 lux 82,2 lux 1646 lux 2429 |ux 1663 4 lux X > POVp. 250,50
61,91ux 66,0lux 1732Ix 1740 lud 16531 lux Max. 978,10
Min. 50,80
59,7 lux 69,4 Iux ,90,0lux 1374 lux 2
G - Povp./
. 4,93
57,0lux 6561ux ,93,61ux 150,84 ZUALEASD 3 (ux 174,53 lux Min.
Jasno nebo
Osv.
1271 lux 1547 lux  247,7 lux 3694 [Lx6dl " I . [|UX]
X 1651 lux ,230,8 lux 406 2iUxH5" 1,629,8 luxy ux Povp. 584,50
l Max. 1846,40
),9 lux 1468 lux 474 4 lux X 19,1 luxy §702,7 lux Min. 127,10
1636 lux ,180,7 lux ,216,3 lux  330,0(uxe POVp./ 4.60
Min.
1258 lux  184,8 lux 254 9 lux 395510
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Preglednica 21: Osvetlienosti za vse tri tipe neba in vse tri kriti¢ne dni ob 12:00h,v delavnem prostoru P_1

TIP NEBA OBLACNO
Datum 21.12. | 21.3/21.9. | 216.
Povp. 106,00 | 183,50 | 265,10
Osvetljenost | Max. 454,80 758,40 1134,60
[lux] Min. 19,50 33,80 49,00
Povp.Min.| 5,44 5,43 5,41
TIP NEBA DELNO OBLACNO € =400lux
Datum 21.12. | 21.3./21.9. 21.6. KDS,.= 5%
Povp. 122,00 189,90 250,50 B oo/ Ein= 2/1
Osvetljenost | Max. 426,00 | 68370 | 978,10 o e
DL 2520 | 3680 | S0.80 Slika 12: Priporogila za
Povp./Min. | 5,26 5,16 4,93 osvetljenost delavnih
TIP NEBA JASNO prostorov [73]
Datum 21.12. | 21.3/21.9. | 216.
Povp. 313,80 | 558,10 | 584,50
Osvetljenost [ Max. 1119,80 | 1740,90 | 1846,40
[lux] Min. 42,80 92,90 127,10
Povp./Min. 7,33 6,00 4,60

Osvetljenost je ob oknu dokaj velika, vendar z globino prostora hitro pada. To je priakovano, saj
je prostor (razmerje med viSino in globino prostora je 1:2) precej globok glede na viSino.
Osvetljenost po Sirini pisarne je pretezno konstantna. Nekoliko odstopa le v blizini zasteklitve,
kar pa je posledica okenskega okvirja in sosednje stavbe. Na delovhem mestu — pisarniski mizi
je osvetlijenost spremenljiva. To je posledica zasnove mize, ki ima stranice dvignjene nad
delovno povrsino, te pa povzro€ajo neenakomerno osvetljenost na delovni povrsini.

Osvetljenost prostora (povpre¢na, maksimalna in minimalna) je pri€akovano najvecja v poletnem
mesecu in pri jasnem nebu. Pri jasnem nebu so vrednosti podobne Se v pomladanskem in
jesenskem kriti€nem dnevu, pri oblatnem nebu pa so vrednosti v tem Casu za cca. 35% manjSe
kot pri polethem mesecu. Pri delno oblatnem vremenu so te vrednosti manjSe za cca. 30%.
Najmanjse vrednosti so v zimskem mesecu.

Iz zgornjih rezultatov, ki so prikazani v Preglednici 21 je razvidno, da je priporoCena povprecna
osvetljenost (400lux) dosezena le pri jasnem nebu v poletnem in pomladanskem/jesenskem
mesecu, drugaCe pa je neustrezna. Razmerje med Povp./Min. osvetljenostjo prostora ni
ustrezno v nobenem primeru. To pomeni, da je prostor osvetlien neenakomerno in se lahko
pojavi prevelik kontrast in bleS€anje na delovhem mestu. Junija in marca/septembra seze
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zadostna koli€ina osvetljenosti prostora najdlje v prostor, pozimi pa najmanj. Zgornja ugotovitev
velja za vse tri tipe neba.

Preglednica 22: Koeficient dnevne svetlobe ob 12:00h, vkljuéno z rezultati simulacije

Oblac¢no nebo
KDS
[%]
21.3. FPovp. 2,9
/ Max. 12,5
219 Min. 0,50
Min./ 0.040
Max. '
Povp./
Min. 5.80

Preglednica 23: Koeficient dnevne svetlobe (KDS) ob 12:00h, v pisarni P_1

TIP NEBA Oblacno
Datum 21.3./21.9.
Povp. 2,9
Max. 12,5
KDS Min 0,5
(%] _ :
Min./Max. 0,040
Povp./Min. 5,80

Vrednosti KDS, ki so prikazane v Preglednici 23, ne ustrezajo priporocljivim vrednostim.
Neustrezne so tako minimalne kot tudi povpre¢ne vrednosti KDS, neustrezno je tudi medsebojno
razmerje Povp./Min. KDS. Povpre¢na vrednost KDS za javne objekte znaSa 5%. Minimalna
vrednost KDS je za tovrstne objekte 2,5%.

Kvantitativno je prostor osvetljen zadovoljivo le v pasu med zunanjo steno in pisarnisko mizo,
medtem pa prostor kvalitativno ni najbolj primerno osvetljen, saj je osvetljenost po prostoru
razporejena preve¢ neenakomerno (ob oknu visoke vrednosti, ki hitro padajo z globino prostora).

Delavni prostor z oznako P_2

Obravnavan delavni prostor z oznako P_2 predstavlja pisarno v kleti 1, ki je na nivoju terena.
Orientirana je na JV strani obravnavane stavbe. Pisarna je, podobno kot pisarna P_1,
namenjena dvema delovnima mestoma. Pogled iz pisarne je proti reki Krki. Tlorisna gabarita
pisarne sta 6,88 x 3,18m, svetla viSina pa je 2,70m. Zunanja stena je v celotni Sirini pisarne in v
pasu viSine 1,80m zastekljena od parapeta 0,90m pa vse do stropa. Parametri stavbnega
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pohistva so podani v prejSnjem poglavju. Pogled skozi zastekljene povrSine ni zastrt z ovirami.
Slika 13 prikazuje modeliran prostor.

VELUX Daylight Visualizer 2

Slika 13:Prostor P_2 modeliran v racunalniSkem programu Velux Daylight Visulizer

Preglednica 24: Osvetljenost (v lux) za dan 21.12. ob 12:00h, vklju€no z rezultati simulacije
Oblaéno nebo Delno oblaéno nebo Jasno nebo

17,4 lux X 17,9 lux

18,9 lux

= 21,0 lux
19,9 lux .20,2 lux i

19,7 lux
29 7 lu r 30,3 lux 20,6 lux 32.0 lux 31,8 lux
29,7 lux 19 .4 lux 32,1 lux 9U9 Iw 20,6 lux 32,0 lux
0 6 7 lu 45,2 lux
2 " 9 lux 7 lux :
42,5 lux 13,8 lux 44,8 lux 43,0 lux 16,9 lux 447 lu
63,8 58 62,8 I 64,7 lux 62,7 lux 65,3 Iu 65.7 lux
63,8 lux 58,4 lux .62.8 lux 64,7 lux 52,7 lux 65,3 lux !

1011 lux 52,8 lux 11029 lux . 105.4 lux 57.8 lux 105,1 lux

21.12. 19341 / 193, 8 lux

5376 lux 15047 lux

6399 Iux 7405 lux ,626,7 lux .581,8 lux 844 7 lux 8395 lux

USSR

Osv. Osv.

[lux] [lux]
Povp. | 168,10 Povp. 196,00 Povp.
Max. 740,50 Max. 844,70 Max.
Min. 17,40 Min. 17,90 Min.
Povp./ Povp./ Povp./
Mi:. 9,66 Min.p 10,95 Min.p
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Preglednica 25: Osvetlienost (v lux) za dan 21.3. 0z. 21.9. ob 12:00h, vklju€no z rezultati simulacije

Oblac¢no nebo

Delno oblaéno nebo

Jasno nebo

21.3.

21.9.

30,4 lux ,30,5 lux

30,0 Jux 32,3 lux

37,1 lux 34,2 lux 44,2 lux
48,6 lux 32,8 lux
68,7 lux 29,3 lux
.102,8 lux .100.8 [ux ,108,2 lux

1563 lux 92,5 lux

.31,0 lux

107.3 lux 1071 lux

1670 lux

1031 lux
147 7 lux
2277 lux

LA ,D |17

178965,3 lux

87,9 lux
78,9 lux

262 4 [ux

2527 14

.1.508,6 lux

111,0 lux

1541 lux

1233 4 lux

2.306.1 lux

Osv.
[lux]

Povp. 286,70

Max. 1276,10

Min. 30,50

Povp./

9,40
Min.

Osv.
[lux]

Povp. 351,10

Max. 1576,2

Min., 29.40
Povp.

ovP/ |11 94
Min.

Osv.

[lux]
Povp. 699,10
Max. 5359,6
Min. 59,40
| 1
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Preglednica 26: Osvetlienost (v lux) za dan 21.6. ob 12:00h, vkljuéno z rezultati simulacije

Oblacno nebo

Delno obla¢no nebo

Jasno nebo

21.6.

440 lux

,106.,9 lux

,158.9 lux

. 256.5 |ux

45,0 lux

'236,3 [ux

822 1 lux

39,9 lux

45,9 lux

49,4 lux

46,4 lux

1411 lux

1352 lux

.1.087 .6 lux

74.0 lux

100,0 lux

L1472 lux

943 1 lux

1491 lux
.219.3 lux

3550 lux

20649 [ux

.2.0181 lux

237 4 lux

247 4 lux

14211 Jux

26.8 lux

Osv.
[lux]
Povp. Povp. Povp. | 609,20
Max. Max. Max. 3527,6
Min. Min. Min. 62,60
Povp./ Povp./ Povp./
, . 11,22 . 7
Min. 9,55 Min. Min. 9,73
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Preglednica 27: Osvetljenosti za vse tri tipe neba in vse tri kriticne dni ob 12:00h,v delavnem prostoru P_2

TIP NEBA OBLACNO
Datum 21.12. | 21.3./21.9. 21.6.
Povp. 168,10 286,70 420,20
Osvetljenost | Max. 740,50 1276,10 1863,20
[lux] Min. 17,40 30,50 44,00
Povp./Min. 9,66 9,40 9,55
TIP NEBA DELNO OBLACNO <o
Datum 21.12. | 21.3./21.9. | 216. Emﬁlf 2/1
Povp. 196,00 351,10 447,50 KDS__ /KDS_, =3/1
Osvetljenost | Max. 844,70 | 1576,20 | 2197,40 KDSpe=2,5%
Tusd o 17.90 2940 39.90 Slika 14: Pnporoc:lla.za
osvetljenost delavnih
Povp./Min. 10,95 11,94 11,22 prostorov [73]
TIP NEBA JASNO
Datum 21.12. | 21.3./21.9. 21.6.
Povp. 202,60 699,10 609,20
Osvetljenost | Max. 781,30 5359,60 3527,60
[lux] Min. 19,80 59,40 62,60
Povp./Min. 10,23 11,77 9,73

Osvetlienost je ob oknu velika (precej vecja kot v P_1) vendar z globino prostora hitro pada. To
je pri¢akovano saj je prostor (razmerje med viSino in globino prostora je 1:2,55) precej globok
glede na visino. Osvetljenost po Sirini pisarne je pretezno konstantna. Nekoliko odstopa le v
blizini zasteklitve, kar pa je posledica okenskega okvirja. Na delovhem mestu — pisarniski mizi je
osvetljenost tudi dokaj konstantna.

Osvetljenost prostora (povpre¢na, maksimalna in minimalna) je zelo podobna decembra pri vseh
treh tipih neba. To je zaradi orientacije prostora. Pri oblachem in delno oblaénem tipu neba je
osvetljenost (povpre¢na, maksimalna in minimalna) decembra 60% manjsSa ter marca/septembra
pa cca. 30% manjSa kot junija. Pri jasnem tipu neba pa je osvetljenost (povpreCna in
maksimalna) marca/septembra celo vecja kot junija, minimalni osvetljenosti pa sta si zelo
podobni. To se zgodi zaradi JV orientiranosti prostora v povezavi v vpadnimi koti soncnih
Zarkov, ki so meseca marca/septembra nizji kot pa poleti. NajmanjSe vrednosti so pri¢akovano v
zimskem mesecu.

Iz zgornjih rezultatov, ki so prikazani v Preglednici 27 je razvidno, da je priporo¢ena povpre¢na
osvetljenost (400lux) dosezena pri jasnem nebu v poletnem in pomladanskem/jesenskem
mesecu, ter junija pri oblaénem in delno oblaénem nebu. Drugje pa je neustrezna. Razmerje
med Povp./Min. osvetljenostjo prostora ni ustrezno v nobenem primeru.
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Junija in marca/septembra seze zadostna koli€ina osvetljenosti prostora najdlje v prostor, pozimi
pa malo manj. Zgornja ugotovitev velja za vse tri tipe neba.

Preglednica 28: Koeficient dnevne svetlobe ob 12:00h, vkljuéno z rezultati simulacije
Oblaéno nebo

KDS
(%)
Povp. 4,60
21.3. Max. 20,10 750
/ Min. 0,50 6,25
Min./ S0
21.9. ' 0,025
Max.
Povp./
2
Min. 9.20

Preglednica 29: Koeficient dnevne svetlobe (KDS) ob 12:00h, v pisarni P_2

TIP NEBA Oblacno
Datum 21.3./21.9.
Povp. 4,6
Max. 20,1
KDS Min 0,5
[%] — :
Min./Max. 0,025
Povp./Min. 9,20

Vrednosti KDS, ki so prikazane v Preglednici 29, ne ustrezajo priporocljivim vrednostim.
Neustrezne so tako minimalne kot tudi povpre¢ne vrednosti KDS, neustrezno je tudi medsebojno
razmerje Povp./Min. KDS. Povpre€na vrednost KDS skoraj zadostuje zahtevam za javne
objekte, ki znasa 5%. Minimalna vrednost KDS je za tovrstne objekte 2,5%.

Kvantitativno je prostor osvetlijen zadovoljivo le v pasu med zunanjo steno in pisarniSko mizo.
Kvalitativho pa prostor ni najbolj primerno osvetljen, saj je osvetljenost po prostoru razporejena
preve€ neenakomerno (ob oknu zelo visoke vrednosti, ki naglo padajo z globino prostora).
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Delavni prostor z oznako P_3

Obravnavan delavni prostor z oznako P_3 predstavlja pisarno v kleti 1, ki je na nivoju terena.
Orientirana je na JZ strani obravnavanega objekta. Pisarna je hamenjena enemu delovnemu
mestu. Pogled iz pisarne je proti Loéenskemu mostu in objektu medicine dela.

Tlorisna gabarita pisarne sta 5,40 x 3,1m, svetla viSina pa je 2,70m. Zunanja stena je v celotni
Sirini pisarne in v pasu viSine 1,80m zastekljena, od parapeta 0,90m pa vse do stropa. Parametri
stavbnega pohistva so podani v prejSnjem poglavju.

Pogled skozi zastekljene povrSine ni zastrt z ovirami. Slika 15 prikazuje modeliran prostor.

VELUX Daylight Visualizer 2 Daylight Visualizer 2

Slika 15:Prostor P_3 modeliran v racunalniSkem programu Velux Daylight Visulizer

V nadaljevanju so prikazani rezultati simulacije osvetljenosti prostora izvedene z ra¢unalniSkim
programom, za tri tipe neba v treh kriticnih dneh leta.
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Preglednica 30: Osvetljenost (v lux) za dan 21.12. ob 12:00h, vkljuéno z rezultati simulacije

Oblaéno nebo
'{ 0043 lux  167,7 lux 10,1 lux 69,3 lux Osv.
[lux]
137,0lux 74,0 lux 46,5 1ux 40,8 lux Povp. | 229,70
Max. 836,70
] Min. 46,50
145,9 lux 7 46,7 lux POVp ]
o 4,94
Min.
@089 [ux ) ¢ f 49,9 lux
Delno oblaéno nebo
12763 lux 164,9 lux
Osv.
[lux]
12743 lux 1474 lux 94,9 lux 934 lux Povp. 376,40
L, Max. 1219,1
Min. 88,70
2395 lux
Povp.
. P/ 4,24
Min.
Jasno nebo
Osv.
[lux]
03 4lux 4015 lux 58,7 lux ,247.3 lux Povp. | 848,30
Max. 2870,0
Min. 249,20
Povp./
. P 3,40
Min.
5220 lux
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Preglednica 31: Osvetljenost (v lux) za dan 21.3. 0z. 21.9. ob 12:00h, vkljuéno z rezultati simulacije

Oblaéno nebo
274 1 lux 1895 lux
Osv.
[lux]
& Povp. | 398,70
Max. 1429,8
1251,0 lux A .80,0 lux 73 4 |ux Min. 79,50
Povp./
. P 5,02
.238,0 lux 2 84.9 lux Min.
3507 Iux  2096lux  129,9 lux OsV.
21.3. [lux]
/ ,002.5 [uy 3768 lux 12027 lux 11303 lux ,125,0 lux Povp. 591,00
Max. 2054,8
21.9. -
Min. 127,40
*_F.GQ,O (123 %357,,3 [ux ,195,5 lux 127 4 lux _125,8 lux Povp ]
o 4,63
Min.
3069(ux 1737 lux
Jasno nebo
V0,0 [ux 4620 lux
Osv.
[lux]
W7289lux 413,65 lux ,260,9 lux Povp. 1029,20
Max. 4239,50
Min. 255,50
1657 4 lux 379,5 lux 12555 lux 2679 lux Povp ;
T 4,03
Min.
B ic 5949 lux 346.0 lux
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Preglednica 32: Osvetlienost (v lux) za dan 21.6. ob 12:00h, vkljuéno z rezultati simulacije
Oblaéno nebo

(3773 lux 2791 lux ) 1085 lux

Osv.
[lux]
Povp. 585,40
Max. 2085,20

341 4 lux .182,5 lux 14,8 lux 101,1 lux

,2.055,4 lux B85 A (£ 1869,7 lux 189,7 lux 16,6 lux 7.8 lux Min. 114,80
Povp./
Mi P 5,10
3440 Iux 179,7 lux 124,0 lux n.
Delno oblaéno nebo
|
3123 daf ol 3297 lux Osv
[lux]
,2.583,8 g 3 [0 395,9 lux 1140,0 lux 1254 lux N Povp. | 662,90
21.6. ‘ * ”
Max. 2583,8
3916 lux 36,7 ux 1350 lux Min. 136,70
Povp./
. 4,85
Min.
1 368,7 lux ? 149,2 lux
Jasno nebo
144828 lux ZedAlux 5376 lux .351,0 lux
‘ Osv.
[lux]

3.145,2 [uxg l' K 602,58 lux .358,2 lux 226,1 lux

Povp. | 917,80
Max. 31455
,2.998,5 [ UN16295 ux  ,357,3 lux 234,5 lux ,239.9 lux Min. 234,50
Povp./

3,91

|
[ 2225 AAREIR A 1x 5829 lux  3396Iux | ux Min.
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Preglednica 33: Osvetljenosti za vse tri tipe neba in vse tri kriti¢ne dni ob 12:00h,v delavnem prostoru P_3

TIP NEBA OBLACNO
Datum 21.12. | 21.3./21.9. | 21.6.
Povp. 229,70 398,70 585,40
Osvetljenost | Max. 836,70 1429,80 | 2085,20
[lux] Min. 46,50 79,50 114,80
Povp./Min.| 4,94 5,02 5,10
TIP NEBA DELNO OBLACNO
Datum 21.12. | 21.3./21.9. | 21.6. E,,,=400lux
Povp. 376,40 591,00 662,90 KDS,.,= 5%
Osvetljenost |Max. 1219,10 | 2054,80 | 2583,80 IEt:po::‘.f E:;;:ﬂ;*' ', n
[lux] Min. 88,70 127,40 | 136,70 KDS. .= 2,5%
Povp./Min. 4,24 4,64 4,85 Slika 16: Priporocila za
TIP NEBA JASNO osvetljenost delavnih
Datum 21.12. | 21.3/21.9. | 216. prostorov [73]
Povp. 848,30 | 1029,20 | 917,80
Osvetljenost | Max. 2870,00 | 4239,50 | 3145,20
[lux] Min. 249,20 255,50 234,50
Povp./Min.| 3,40 4,03 3,91

Osvetljenost je ob oknu dokaj velika vendar z globino prostora pada. To je priCakovano saj je
prostor (razmerje med viSino in globino prostora je 1:2) precej globok glede na viSino.
Osvetlienost po Sirini pisarne ni konstantna. Odstopanja so posledica stebra ob zasteklitvi in
okenskega okvirja. Na delovnem mestu — pisarniSki mizi osvetljenost ni konstantna saj se
zmanjSuje z globino prostora.

Osvetljenost prostora (povpre¢na, maksimalna in minimalna) se decembra za obla¢no in delno
obla¢no nebo razlikujeta za cca. 50% v prid oblatnega neba. Medtem pa jasno nebo izrazito
odstopa 350 — 550% v primerjavi z oblaénim nebom. To je zaradi JZ orientacije prostora. Pri
obla¢nem in delno oblatnem tipu neba je osvetljenost (povprecna, maksimalna in minimalna)
decembra 60% manjSa, marca/septembra pa cca 35% manj$a kot junija. Pri jasnem tipu neba
pa je osvetljenost (povpre€na in maksimalna) marca/septembra celo vecja kot junija, minimalni
osvetljenosti pa sta si zelo podobni. NajmanjSe vrednosti so pri¢akovano v zimskem mesecu.

Iz zgornjih rezultatov, ki so prikazani v Preglednici 33 je razvidno, da je priporo¢ena povpreéna
osvetljenost (400lux) dosezena pri jasnem nebu v poletnem in pomladanskem/jesenskem
mesecu, ter marca/septembra in junija pri oblanem in delno oblatnem nebu. Drugje pa je
neustrezna. Razmerje med Povp./Min. osvetljenostjo prostora ni ustrezno v nobenem primeru.
Junija in marca/septembra seze zadostna koliina osvetljenosti prostora najdlje v prostor, pozimi
pa malo manj. Zgornja ugotovitev velja za vse tri tipe neba.



52 Kastelec, D. 2014. Konstrukcijska gradbena fizika upravne stavbe podjetja Krka d.d.
Mag. d. — B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer Stavbarstvo.

Preglednica 34: Koeficient dnevne svetlobe ob 12:00h, vkljuéno z rezultati simulacije

Obla¢no nebo
KDS
(%)
21.3. Povp. | 6,30
/ Max. 22,6
21.9. Min. 1,20
Min.
n/ 0,053
Max.
Povp.
o/l g g
Min.

Preglednica 35: Koeficient dnevne svetlobe (KDS) ob 12:00h, v pisarni P_3

TIP NEBA Oblac¢no

Datum 21.3./21.9.

Povp. 6,3

Max. 22,6
KDS :

Min. 1,2
(%] .

Min./Max. 0,053

Povp./Min. 5,25

Vrednosti KDS, ki so prikazane v Preglednici 35 ne ustrezajo v celoti priporodljivim vrednostim.
Neustrezne so minimalne vrednosti KDS in neustrezno je tudi medsebojno razmerje Povp./Min.
KDS. Povpre¢na vrednost KDS zadostuje zahtevam za javne objekte, ki znasa 5%. Minimalna
vrednost KDS je za tovrstne objekte 2,5%.

Kvantitativno je prostor osvetljen zadovoljivo le v pasu med zunanjo steno in pisarniSko mizo.
Kvalitativho pa prostor ni najbolj primerno osvetljen, saj je osvetljenost po prostoru razporejena
preveC neenakomerno (ob oknu zelo visoke vrednosti, ki naglo padajo z globino prostora).

Delavni prostor z oznako P_4

Pri delavhem prostoru P_4 gre za identi€en prostor prostoru P_3, z enako orientacijo, le da se
nahaja v 4. nadstropju. Torej, orientirana je na JZ strani obravnavanega objekta. Pisarna je
namenjena enemu delovnemu mestu. Pogled iz pisarne je proti Lo¢enskemu mostu in objektu
medicine dela.
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Tlorisna gabarita pisarne sta 5,40 x 3,18m, svetla viSina pa je 2,70m. Zunanja stena je v celotni
Sirini pisarne in v pasu viSine 1,80m zastekljena, od parapeta 0,90m pa vse do stropa.
Parametri stavbnega pohistva so podani v prejSnjem poglavju.

Preglednica 36: Osvetljenost (v lux) za dan 21.12. ob 12:00h, vklju&no z rezultati simulacije

Oblaéno nebo
A13481ux 79,0 lux 48,0 lux Osv.
[lux]
1583 lux POVp. 240’20
Max. 826,70
Min. 49,30
4701 lux ]
Povp.
VP 487
Min..
159.7 lux /49,3 lux
2851 lux 1681 1ux 99,5 lux
Osv.
[lux]
21.12. 3 278 4 lux .148.2 lux 94,7 lux 89,8 luy Povp. 369,40
Max. 1192,8
247 3 lux .137,0 lux 89,5lux .8 X Min. 87’20
Povp./
VP 423
Min.
2129 lux 1222 lux 91,5 lux
4576 lux
Osv.
[lux]
4124 lux Povp. | 857,80
Max. 2967,9
1.803.4 lux SREPIRATNGI60(% 3784 1ux 2543 lux 249 Min. 254,30
] Povp./
3,37
Min.
1.225 3 AR RA A 553 4 [ux
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Preglednica 37: Osvetlienost (v lux) za dan 21.3. 0z. 21.9. ob 12:00h, vkljuéno z rezultati simulacije
Oblaéno nebo

12892 |ux 2247 lux 145 88,0 lux

Osv.
[lux]
Povp. | 395,30
Max. 1722,7

12865 lux 1554 lux

2088 lux  ,160,6 lux Min. 96,80
Povp./
. 4,08
Min.
144 8 lux
1369,0 lux 15,8 lux ,130,0 lux
Osv.
213. | || ) [lux]
/ 120835 L S e 2135 [ Povp. | 586,90
219 Max. 2063,5
1.964,2 lux 374.8 lux 1990 lux  ,127,4 lux ,120.2 lux Min. 120,20
Povp./
4,88
Min.
77,8 lux 130,9 lux
Jasno nebo
1.128,9 luy
Osv.
[lux]

4257 lux 2791 lux

Povp. | 1052,5
Max. 4494 .4

BA410,7 luy S8 405 70.2 lux ) ux Min. 270,20
Povp./
3,90
Min.

L0672 1832 21lux
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Preglednica 38: Osvetljenost (v lux) za dan 21.6. ob 12:00h, vkljuéno z rezultati simulacije

Obla¢no nebo
55,0 lux 2201 [ux .267,0 lux 103, lux
Osv.
179,8 lux 12,7 lux flux]
‘ Povp. | 579,90
Max. 2061,2
(347 ,6 lux 82,5 lux 114,7 lux Min. 112,7
Povp./
. P 5,15
71,0 lux .126,9 lux Min.
4435 lux 331 1 lux .210.8 lux
Osv.
[lux]
21.6. Povp. | 652,30
Max. 2570,9
| 2.396,0 Iux 5 21821ux Min. 138,60
Povp./
PRI 471
370,86 lux Min.
Jasno nebo
1946,0 lux .358,5 lux 1229,9 lux
Osv.
[lux]
,,632‘1 L .364.3 lux 2416 lux 2281 lux Povp. 919,70
Max. 3146,7
. 36721 242 1 lux Min. 238,70
Povp./
3,85
- Min.
16001 [ux ,350,8 lux 12741 lux
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Preglednica 39: Osvetlienosti za vse tri tipe neba in vse tri kriticne dni ob 12:00h,v delavnem prostoru P_4

TIP NEBA OBLACNO
Datum 21.12. | 21.3/21.9. | 216.
Povp. 240,20 395,30 579,90
Osvetljenost [ Max. 826,70 | 1722,70 | 2061,20 Epoy=400lux
[lux] Min. 49,30 96,80 112,70 :“sff i";“
Povp./Min.| 4,87 4,08 5,15 H?Sm?kﬂsmfﬂl
TIP NEBA DELNO OBLACNO KDS,,.= 2,5%
Datum 21.12. | 21.3./21.9. 21.6. Slika 17: Priporocila za
Povp. 369.4 586.9 652.3 osvetljenost delavnih
Osvetljenost | Max. 11928 | 20635 | 2570,9 prostorov [73]
[lux] Min. 87,2 120,2 138,6
Povp./Min. 4,24 4,90 4,71
TIP NEBA JASNO
Datum 21.12. [ 21.3./219. | 216.
Povp. 857,80 | 1052,50 | 919,70
Osvetljenost | Max. 2967,90 | 4494,40 | 3146,70
[lux] Min. 254,30 270,20 238,70
Povp./Min.| 3,37 3,90 3,85

Pridobljeni rezultati osvetljenosti, ki so prikazani v Preglednici 39, so skorajda enaki rezultatom
pridobljenih iz analize delovnega prostora P_3. Razlog enakih rezultatov je ta, da je prostor
enako orientiran in zunanje ovire ne povzro€ajo vpliva na osvetljenost v obravnavanih pisarnah
na jugo-zahodni strani stavbe.

Preglednica 40: Koeficient dnevne svetlobe ob 12:00h, vkljuéno z rezultati simulacije
Oblacno nebo

KDS
(%)
21.3. Povp. 6,40
/ Max. 23,0
21.9. an. 1,10
Min./
0,048
Max.
P .
o/ g gs
Min.
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Preglednica 41: Koeficient dnevne svetlobe (KDS) ob 12:00h, v pisarni P_4

TIP NEBA Oblacno
Datum 21.3./21.9.
Povp. 6,4
Max. 23,0
KDS Min 1,1
[%] — :
Min./Max. 0,048
Povp./Min. 5,82

Vrednosti KDS, ki so prikazane v Preglednici 41, ne ustrezajo v celoti priporo¢ljivim vrednostim.
Neustrezne so minimalne vrednosti KDS in neustrezno je tudi medsebojno razmerje. Ce
primerjamo prostor P_4 in P_3 so vse vrednosti priblizno enake, nekoliko so KDS vrednosti
veCje pri P_4. Nekoliko opaznejSa razlika je le pri razmerju med Povp./Min. KDS in je v
primerjavi z delavnim prostorom P_3 v kleti 1 za 15% vedji. Povpre€na vrednost KDS zadostuje
zahtevam za javne objekte, ki znaSa 5%. Minimalna vrednost KDS je za tovrstne objekte 2,5%.

Analiza osvetljenosti prostorov je pokazala, da je osvetljenost vecdino €asa nezadostna.
Priporo¢ene povpre€ne osvetljenosti (400lux) so veCinoma dosezene samo na JV in JZ strani
stavbe pri vseh tipih neba v pomladanskem/jesenskem in poletnem kiti€nem dnevu. Pozimi je
osvetljenost neustrezna. Kar pa se ti€e razmerij med povpre¢no in minimalno osvetljenostjo, ta
nikoli niso ustrezna. Lahko se pojavlja prevelik kontrast in bleS€anje. Ustrezna ni niti distribucija
svetlobe v prostor, saj je osvetljenost ob oknu zelo velika vendar z globino prostora hitro pada.
Podobne ugotovitve so tudi pri vrednostih KDS, s katerim merimo kvantiteto dnevne naravne
svetlobe. Kot sem Ze ugotovil in velja v sploSnem za obravnavano stavbo je, da so prostori
kvantitativno zadovoljivo osvetljeni le v ozkem pasu med zunanjo steno in pisarniSkimi mizami.
Kvalitativno pa prostori niso najbolj primerno osvetljeni, saj je osvetljenost po prostoru
razporejena prevec neenakomerno.

Osvetljenost prostorov bi bilo mogoce izboljati, e bi uporabili: okna s Se vecjim T, faktorjem, bi
bile povrSine v prostorih bolj refleksivne, bi uporabili svetlobne police in bi uporabili sencila, ki bi
difuzirala sonCno svetlobo. Osvetljenost bi se dalo izboljSati tudi z ustreznejSo geometrijo
prostorov, saj bi bili ti lahko nekoliko vi§ji ali pa manj globoki, pojavi pa se vpradanje o
smiselnosti takega posega; pridobitve napram nastalim stro8kom. Zasnova okenskih odprtin je
dobra. Kar pa se tiCe same oblike pisarniSke opreme, bi dal pripombo na nekatere nekoliko
slabo oblikovane pisarniske mize, ki sencijo same sebe.

Mislim, da je kljub vsem ugotovitvam, naravna osvetljenost v obravnavanih prostorih zadovoljiva
in bi tezko dosegel boljSe rezultate brez vecjih posegov. Naceloma v prostor dobimo dovolj
svetlobe, ki pa ni najbolje razporejena. Ce upostevamo, da se delovni procesi odvijajo blizje
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oknu in zadniji del pisarn prakti¢no ni namenjen aktivnemu delu se tako "popravi" tudi kvaliteta
naravne osvetljenosti.

5.2.2 Hrup nadelovnem mestu

Za namen obravnave za$cite pred hrupom v stavbah sem za analizo izbral pisarno, oceanskega
tipa,tlorisne velikosti 103,12m? in vi§ine 2,75m (Slika 19), katera se nahaja v &etrtem nadstropju
obravnavane upravne stavbe podjetja Krka d.d. Pisarna je orientirana na SZ strani objekta, proti
regionalni Smarjeski cesti, katera predstavlja potencialni vir hrupa iz zunanjosti. Na drugi strani
obravnavana pisarna meji na dva dvigalna jaska, katera sta ravno tako potencialna vira hrupa.

V obravnavani pisarni je predvidenih osem delovnih mest. Delo, ki naj bi se opravljalo v njih bo
predvsem administrativno. Ker se lahko v prostoru istoCasno zadrZuje in dela osem ljudi je
potrebno zagotoviti optimalno zvoéno klimo in udobje.
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Slika 18: Izbran prostor v obravnavanem objektu za analizo zvoéne klime

Na izbranem prostoru bom izvedel izraCune za$c€ite pred hrupom v stavbah za zahtevano
varstvo pred:

- zunanjim hrupom (promet),

- hrup, ki po zraku prihaja iz drugih prostorov,

- udarnim hrupom, ki se iz drugih prostorov prenasa preko konstrukcije.
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Vhodni podatki

Obravnavana pisarna je ortogonalne oblike. Tlorisne dimenzije prostora so 16,4m x 6,9m. Mejna
povrdina prostora proti zunanjosti znasa 44,3m?, od tega je 28,0m? steklenih povrsin, mejna
povrsina prostora proti prostoru druge namembnosti meri 34,1m? (steklena stena), velikost
mejne povrsine med obravnavanim prostorom in prostorom z manj hrupno strojnico pa znasa
9,85m°. Ker v komercialnem racunalniskem programu URSA FRAGMAT - Akustika ni mogoce
modelirati prostorov, ki niso pravokotni, sem v modelu uposteval nadomestno, pravokotno
geometrijo, ki pa vseeno uposteva prave velikosti mejnih  povrSin s sosednjimi
prostori/zunanjostjo. Pri vnaSanju podatkov o konstrukcijskih sklopih sem, zaradi pomanjkljivega

nabora materialov in debelin,

upoSteval podobne oz.

primerljive podatke.

Sestave

konstrukcijskih sklopov mejnih povrsin obravnavanega prostora so prikazane v Preglednici 42.

Preglednica 42:Sestave konstrukcijskih sklopov mejnih povrSin obravnavanega prostora

Konstrukcijski Sestava Dimenzije(enota)
sklop
- tekstilna talna obloga 1,0cm
- armiran betonski estrih 6,0cm
Tl - logilni sloj PE folija
- akusti¢na in toplotna izolacija: kamena volna, 3,0cm
- AB plosca 25,0cm
Zunanja stena - - fasadna kerrock, na utrditveni podlogi iz alu profilov 1,0cm
- prezracevan zracni sloj 9-31cm
fasada s kerrock : .
- toplotna izolacija: kamena volna 18,0cm
oblogo
- AB stena 25,0cm
- zasScita HI s prodcem 6,0cm
- filtrski sloj- poliestrski filc
- toplotna izolacija: ekstrudirani polistiren 5,0cm
- hidroizolacija: visokopolimerna tesnilna sinteti¢na folija
- toplotna izolacija: kamena volna 8,0cm
Streha ekstrudirani polistiren 10,0cm
- naklon izveden z naklonsko plos¢o iz XPS 1,0-17,0cm
- parna zapora: vecplastna samolepilna bitumenska folija
- AB plosca 25,0cm
- zracni sloj 17,0cm
- obloga-spusc¢en stop 3,0cm
Notranja stena .
proti hodniku - lepljeno steklo 1,2cm
Notranja stena
proti ostalim - AB stena 25,0cm
prostorom

»Se nadaljuje...«
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»...nadaljevanje«

- Oznaka stekla: RX WARM 1,1WE; U,=1,10W/m’K; LT=78%;9=59%

- Sestava stekla: 6 float (steklo)+16 tgi argon (medstekelni prostor)+6 low-e (steklo)
Okna - Okvir: Alu - Schiico AWS 75.SI; Uf = 1,3W/m°K

- Distan¢nik: Tgi (PVC)

Obravnavana stavba se nahaja na obmocju lll. stopnje varstva pred hrupom po tehniéni smernici
TSG-05 [17]. Pri izraCunu zvoCne izolacije zunanijih lo€ilnih elementov stavbe bom uposteval
splodne okoljske mejne ravni zunanjega hrupa, glede na obcutljivost za Skodljive u€inke hrupa,
ki zna8a za lll. obmocje varstva pred hrupom Lg,, = 60dB(A) [17].

Hrup v varovanih poslovnih prostorih stavbe, v posameznem obdobju dneva, ne sme presegati
mejnih ekvivalentnih ravni hrupa Laeq, ki SO navedene v Preglednici 43.

Preglednica 43: Mejne vrednosti ekvivalentnih ravni hrupa LAeq dB(A) za namembnost izbranega
prostora [17]

Mejne vrednosti ekvivalentnih
Namembnost prostora ravni hrupa LAeq' dB(A)
dan vecer noc¢

Ucgilnice, predavalnice, delovni in Studijski kabineti, knjiZnice,

¢italnice ipd. 35 35 35

" Mejne ravni hrupa se nanasajo na opremljene prostore in standardno absorpcijo
% Ekvivalentna raven hrupa v no€nem €asu se nana$a na tisto uro, ko je hrup najvedji

Rezultati analize

V nadaljevanju so prikazani rezultati analize zvo¢nega okolja izbranega prostora - pisarne, ki
sem jo izvedel s pomocjo komercialnega racunalniSkega programa URSA FRAGMAT - Akustika.
Analiza obsega izraGune za$¢ite pred hrupom v stavbah - zunanjim hrupom (promet),hrupom, ki
po zraku prihaja iz drugih prostorov in udarnim hrupom, ki se iz drugih prostorov prenasa preko
konstrukcije.

Iz Preglednice 44 je razvidno, da je zvoCna izolirnost zunanje loCilne konstrukcije ustrezna in
mejna raven hrupa, ki nastaja v obravnavanem prostoru zaradi zunanjega hrupa, ni presezena,
kljub temu, da ima stena proti zunanjosti veliko steklenih povrsin (63%), ki predstavljajo oslabitev
glede na ostalo steno. Zvoc¢no izolirnost zunanje loCilne konstrukcije bi lahko Se nekoliko
izboljSali z vgraditvijo oken z boljSo zvo¢no izolirnostjo.
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Preglednica 44: Rezultati analize izolirnosti zunanjih lo&ilnih elementov

Izracunana zvocna izolirnost
R\wf"'ctr (d B)
Pisarna 25 30

Namembnost prostora Mejna raven hrupa Ly (dB)

Rezultati analize zasc¢ite pred hrupom, ki po zraku prihaja iz drugih prostorov in udarnim hrupom,
ki se iz drugih prostorov prena3a preko konstrukcije so pokazali (Preglednica 45), da je zvo¢na
izoliranost notranjih loCilnih elementov neustrezna. Vzrok za to je v obeh primerih predvsem
steklena stena med obravnavanim prostorom in hodnikom. ReSitev bi torej bila zamenjava
steklene stene z masivno. Ostali prostori po celotni stavbi, ki zavzemajo veliko vecino celotne
stavbe v celoti ustrezajo vsem zahtevam glede izoliranostjo pred hrupom. Neugodni rezultati
obravnavane pisarne so izklju¢no zaradi njene zasnove (velike zastekliene povrsine proti
hodniku) a ima mogocCe takSna zasnova pozitiven vpliv na samo uporabnikov; veliki odprti
prostori, boljSa vizualna komunikacija z okolico.

Preglednica 45: Rezultati analize izolirnosti notranjih lo€ilnih elementov

o Min. zvocna izolirnost Izra¢unana zvocna izolirnost
Notranji lo¢ilni element N )
R’y (dB) R’ (dB)
Stena med deli stavb razli¢ne
namembnosti in prostori 52
razli¢nih uporabnikov
Stena proti manj hrupni strojnici 57

V skladu z zahtevami iz TSG-1-005:2012 [17]
H Ni v skladu z zahtevami iz TSG-1-005:2012 [17]
TSG5 [17], ki obravnava zas¢ito pred hrupom v stavbah predlaga protihrupne posege na samem
viru hrupa, kateri najbolj pripomorejo k zmanjSanju ravni hrupa. Tem ukrepom za zniZanje hrupa
s posegi pri viru imenujemo primarni ukrepi. Ukrepe, s katerimi posegamo na poti prenosa zvoka
od vira k izpostavljenemu prostoru se imenujejo sekundarni ukrepi. V praksi se lahko izkaze, da
so ti ukrepi neprakticni, smiselni pa so npr. ojacitve zvocnih izolacij loCilnih konstrukcij. Ukrepe,

katere lahko izvedemo v izpostavljenem prostoru in so le redko u&inkoviti imenujemo terciarni
ukrepi in se uporabljajo kot za¢asni ukrep ali izhod v sili.

Ukrepe za zmanjSanje hrupa delimo na primarne, sekundarne in terciarne in si sledijo po
prednostnem vrstnem redu [31], [17], kot je prikazano v Preglednici 46.
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Preglednica 46: Ukrepi za zmanjSanje hrupa [17]

Prednostni Vrsta protihrupnih

Ukrepi
vrstni red ukrepov P

- izbira obratovalne opreme,

- akusti¢ne karakteristike naprave (emisijska
raven zvocnegda tlaka in element zvocne
modi),

- znizanje hitrosti, izboljS8ava povrSinske
kakovosti, posegi na ventilih, izogibanje ostrim
PRIMARNI UKREP kolenom (aerodinamicni in hidrodinamicni

Znizanje ravni hrupa pri viru hrup),

- dusilniki: disipacijski, reaktivni, ekspanzijski
(aerodinamicni, hidrodinamicni hrup),

- elasti¢na podpora (preprecitev prenosa
vibracij na gradbene konstrukcije),

- dusilnik zvoka (zmanjSanje prenosa hrupa
ventilatorja)

- ukrepi temeljijo na principi interference,
absorpcije in odboja zvoka,

- lokacija hrupnega vira na ¢im vedji

SEKUNDARNI UKREPI oddaljenosti od za hrup obéutljiva mesta,

2. ukrepi za znizanje ravni - uporaba protihrupnih kabin (moznost uporabe
hrupa na poti razSirjanja zvocno absorpcijskih materialov, poslabSanje
osvetljenosti, oteZzen dostop, spro$€anje in

odvajanje toplote, ...),

- uporaba pregrad, absorberjev

- 0sebna varovalna oprema (kombinacija s
primarnimi in sekundarnimi ukrepi),

- krozenje delavca med delavnikom med stroji,

- zacasni ukrep ali izhod v sili

TERCIARNI UKREPI
3. ukrepi v izpostavljenem
prostoru

Analiza hrupa na delovhem mestu je pokazala, da je zvoCna izolirnost zunanje loCilne
konstrukcije ustrezna, med tem ko je zvo€na izolirnost notranjih lo€ilnih elementov neustrezna.
Neustrezna je tako stena med deli stavb razlicne namembnosti in prostori razli¢nih uporabnikov,
kot tudi stena proti manj hrupni strojnici. Prvi problem nastane zaradi loCilne stene, ki je
steklena. ReSitev bi bila torej edino zamenjava steklene stene z masivno ali lahko predelno
steno. Drugi problem pa nastane zaradi kombinacija hrupne stojnice in steklene stene. To bi
lahko reSili dokaj enostavno, €e bi naprave v strojnici namestili na elasticno podlago
(Preglednica 13).
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5.2.3 Toplotni mostovi

TSG4 [15] zahteva, da je potrebno stavbe projektirati in graditi tako, da je vpliv toplotnih mostov
na letno potrebo po energiji za ogrevanje in hlajenje ¢im manjSi in da toplotni mostovi ne
povzro€ajo Skode stavbi ali njenim uporabnikom. Njihov vpliv je potrebno upostevati pri racunu
energetske bilance stavbe po standardih SIST EN ISO 13789, SIST EN ISO 14683 oziroma
SIST EN 1SO 10211. Ce imajo vsi toplotni mostovi v stavbi linijsko toplotno prehodnost
Y < 0,2W/mK (standard SIST EN ISO 14683, tabela 2), se lahko njihov vpliv uposteva na
poenostavljen nadin, s poveanjem toplotne prehodnosti celotnega ovoja stavbe za 0,06W/m?K.
Ce prej naveden pogoj ni izpolnjen, je potrebno z ukrepi v skladu z zadnjim stanjem gradbene
tehnike popraviti naCrtovane detajle, e pa to ni mogoce, je treba dokazati, da vodna para na
mestih toplotnih mostov ne bo kondenzirala.

Obravnavana stavba je zasnovana tako, da se toplotni mostovi ne pojavljajo 0z. so minimalnih
vrednosti. Kljub taki zasnovi sem preveril nekaj najznacilnejSih in najpogostejsih pozicij, kjer se
lahko pojavljajo linijski toplotni mostovi.

Velikost linijskih toplotnih mostov oz. linijsko toplotno prehodnost y, sem oddital iz atlasa
toplotnih mostov [79].

Analizo toplotnih mostov oz. toplotnega polja sem opravil s pocjo raCunalniskega programa
THERM. Program omogoc¢a 2D analizo toplotnega polja in toplotnega toka pri stacionarnih
pogojih skozi poljuben del stavbnega ovoja. Z opravljeno analizo, sem se prepri¢al o ustreznih
reSitvah izvedbe fasadnega ovoja. Preveril sem tudi verjetnost za nastanek kondenzacije na
notranjih povrsinah.

Na stavbi sem preveril tri znacilne konstrukcijske detajle in sicer:
- detajl atike,

- detajl krizanja medetazne ploS&e in zunanje stene z oknom,
- detajl krizanja plos¢e nad parkirno hiSo in zunanjo steno.

Sestava konstrukcijskih sklopov obravnavane stavbe je prikazana v Preglednicill.



64 Kastelec, D. 2014. Konstrukcijska gradbena fizika upravne stavbe podjetja Krka d.d.
Mag. d. — B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer Stavbarstvo.

Preglednica 47: Sestava tipi¢nih konstrukcijskih sklopov obravnavane stavbe

Konstrukcijski Sestava Dimenzije(enota)
sklop
- tekstilna talna obloga 1,0cm
- armiran betonski estrih 6,0cm
Plo&&a nad - lo€ilni sloj PE folija
. o - akusti¢na in toplotna izolacija: kamena volna, Ap = 3,0cm
parl-<|rno hiSo oz. 0,037W/pr J
kletjo 2 “x
2 - AB plosca 25,0cm
. - toplotna izolacija in absorber zvoka: veéslojne izolacijske 12,5cm

plosc¢e z jedrom iz kamene volne, Ap = 0,038W/mK

Zunanja stena - - fasadna kerrock oblogana utrditveni podlogi iz alu profilov 1,0cm
fasada s kerrock | - prezragevan zraéni sloj 9-31cm
oblogo - toplotna izolacija: kamena volna, Ap = 0,035 W/mK 18,0cm
(Ui=0,173 W/m°K) | - AB stena 25,0cm
- prane betonske plos¢e 4,0cm
- prani pesek g 4-8mm 4,0cm
- filterski sloj- poliestrski filc na osnovi PP 1409/m2
- toplotna izolacija: ekstrudiranipolistiren Ap = 0.035W/mK 10,0cm
- hidroizolacija: visokopolimerna tesnilna sinteti¢na folija 1,8mm
ST - toplotna izolacija: kamena volna,A\p = 0.040W/mK 8,0cm

_ 2
(U=0,164Wim°K) | _ naklon izveden z naklonsko plos¢o iz XPS 1-4cm

- parna zapora: veéplastna samolepilna folija na osnovi s
polimeri modificiranega bitumna
- AB plosca 25,0cm

- Oznaka stekla: RX WARM 1,1WE; Ug=1,10W/m2K; LT=78%; g=59%

- Sestava stekla: 6 float (steklo)+16 tgi argon (medstekelni prostor)+6 low-e (steklo)
Okna - Okvir: Alu - Schiico AWS 75.SI; Uf = 1,3W/m°K

- Distanénik: Alu

Iz atlasa toplotnih mostov [79] sem oddital priblizke za linearno toplotno prevodnost W, za
elemente na stavbnem ovoju in so prikazani v Preglednici 48. Te potrebujem za izracun toplotne
analize stavbe z raCunalniSkim programom TOST [86].

Razvidno je, da detajl ploS€e nad kletjo ni najboljSi. Vrednost g je ve€ja od 0,2, zato moram
upostevati dejansko velikost toplotnih mostov in preveriti potencial za nastanek kondenza. Ostali
detajli so reSeni korektno. Dobro je reSen predvsem detajl okoli okna.
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Preglednica 48: Dolocitev tipa toplotnih mostov, njihova vrednost [79] in dolZina na obravnavani stavbi

e Opis in prikaz Vrednost W Dolzina detajla
v atlasu toplotnih mostov (TM) [W/mK] [m]
1.3-A7
i 0,17

Alka (0,21 — 0,04) e
5.3-A3

0kn0_ — 0,12 886,4

zgoraj
52-11

. T 0,11 886,4

spodaj
34-A2

Plosca 0,29

nad kletjo (0,15- 0,04+ 132,9

: 0,22- 0,05)

Za analizo toplotnega polja in toplotnega toka detajlov, sem potreboval projektne temperature v
notranjosti objekta in zunaniji okolici. V vseh primerih sem za notranjo temperaturo uposteval
Tn=22°C in zunanjo temperaturo okolice T;=-10°C, razen v primeru plo$¢e nad parkirno hiSo,
kjer je bila temperatura v parkirni hiSi upostevana 5°C.
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Preglednica 49: Analiza znacilnih konstrukcijskih detajlov stavbe

Geometrija Potek temperature [°C] Toplotni tok [W/m?]

Atika

-

-113® 720 500 120

5.3° Qinl 13.7° IT.S"l 2.0 00 835 1669 2503 3337 4172 5006 3840 6673
I

Medetazna plos¢a in zunanje stene
z oknom
I |

M-

-18.0° -12.9° 2.5° 5= 11‘.' 170° 230° 00 1224 2448 3672 4806 6120 7344 856.SI 9792
|

1254 2508 3762 5016 6.;0 ?j" 77.7 10031

-180° -129° -78% -27° 24°

75% 126° 117°

228

Krizanje plos¢e nad kletjo2 in
Zunanjo steno
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Na slikah v Preglednici 49 so oznaena mesta z najnizjo notranjo povrSinsko temperaturo.
Najnizja odc¢itana povrSinska temperatura je 16,0°C. PovrSinska temperatura na steklu je 14,0°C
in na okenskem okvirju min. od¢itana 15,0°C.

Ali je na zgoraj prikazanih kriticnih mestih potencial za nastanek kondenzacije, preverim s
faktorjem f.. Kadar je vrednost f5 < 0,75 lahko pride do kondenzacije na notranjih povrsinah.
IzraCunal sem ga tako, da izmerjeni temperaturi na notranji povrsini najprej odstejem zunanjo
temperaturo T in nato vse skupaj delim z razliko notranje Ty in zunanje temperature zraka T.
Najneugodnejsi faktor f, ki se pojavlja pri krizanju plos€e nad kletjo in zunanjo steno, je v
mojem primeru 0,81. 1z rezultata je razvidno, da so povrSinske temperature na notranjih
povrsinah vedno dovolj visoke, da ni pogojev za nastanek kondenzacije. Kondenzacija bi se
pojavila, kadar bi bila povrSinska temperatura niZja od 13,0°C pri relativni viaznosti 50%.

Po pri¢akovanju so vsi obravnavani detajli s stali$€a toplotnih mostov oz. toplotnega polja redeni
korektno, brez napak. Morebiti bi bilo smiselno nekoliko popraviti le detajl ploS¢e nad parkirno
hiSo, kjer bi bilo potrebno nekoliko podaljsati toplotno izolacijo pod plod€o na del, kjer ni
predvidena. S tem bi v notranjem vogalu tal pisarne nad parkirno hiso dvignil povrSinsko
temperaturo, kar je iz vidika toplotnega udobja smiselna resSitev.

5.2.4 Energetska bilanca stavbe

Ena izmed glavnih nalog magistrskega dela je tudi izvedba analiza energetske bilance stavbe.
Ta nam pove ali je objekt projektiran oz. zgrajen v skladu s PURES 2010 upostevajo¢ TSG4 [15]
in SIST EN ISO 13790 [80]. To analizo sem opravil z racunalni§kim programom TOST [86]. V
nadaljevanju so predstavljeni vsi vhodni parametri, ki so bili upoStevani v programu TOST.

Vhodni podatki

Objekt sem klasificiral kot nestanovanjsko stavbo in sicer v druge upravne in pisarniSke stavbe
(CC-Sl klasifikacija: 12203).

Energent, potreben za ogrevanje stavbe in toplo vodo je zemeljski plin. U¢inkovitost obeh
sistemov je 82%, upoStevajo¢ generacijo, distribucijo in emisije. Za hlajenje se uporablja
elektricna energija. UCinkovitost tega sistema znaSa 220% (generacija 3,0, distribucija 0,80 in
emisija 0,92).

Program TOST omogoca uvoz klimatskih podatkov za obravnavano lokacijo iz baze splethega
portala ARSO. Vsi ti podatki za obravnavano lokacijo v Novem mestu so prikazani tudi v
poglavju Bioklimatsko nacértovanje.
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Simuliral sem tudi urnik obratovanja objekta. Predpostavil sem, da je stavba v uporabi ob
delavnikih 12 h/dan in ob sobotah 8 h. Tako je objekt nezaseden v povprecju 5 dni na mesec in
sicer ob nedeljah in praznikih. Objekt je nezaseden tudi v obdobju kolektivhega dopusta
podjetja, to je prva polovica meseca avgusta (14 dni) in zadnji teden v decembru (5 dni).

Za pravilni izraCun sem moral podati tudi vrednosti dejanskega senenja ovoja stavbe. Faktor
osencenosti objekta (Fq,0n) Sem moral podati za vsako fasadno posebej za obdobje celega leta.
Ta faktor je razviden v podpoglavju Klimatske znacilnosti lokacije, poglavja Bioklimatsko
nacrtovanje v Preglednici 15. Hkrati sem podal tudi sencenje transparentnega dela fasadnega
ovoja. Ta se senci v obdobju od maja do vklju&no s septembrom.

Za izra€un energetske bilance stavbe bo zadostovala zgolj ena cona iz razloga, ker so v celotni
stavbi pisarnidki in drugi prostori, ki bodo ogrevani/hlajeni na enako notranjo temperaturo. Neto
prostornina cone znasa 11330,0m3, uporabna povrSina pa 4900m2. Konstrukcija stavbe je
armirano-betonska, tako da spada v tezko skupino glede na toplotno kapaciteto. To pomeni, da
stavba lahko akumulira del toplotne energije in jo kasneje s ¢asovnim zamikom oddaja.

Projektna notranja temperatura v prostorih mora biti v fazi uporabe (skozi dan) v zimskem ¢Casu
vsaj 22°C in v polethem ¢asu do 25°C. Ob upostevanju izolativnosti obleke (spreminja se glede
na ¢as v letu) ustvarjajo te temperature tak3no notranje toplotno okolje, da se uporabniki po&utijo
ugodno. Hkrati nekoliko nizje zimske temperature in visje letne zelo pozitivno vplivajo na porabo
letne energije za obratovanje objekta. Ko objekt ne obratuje, ponodi, vikend ali je nezaseden je
lahko temperaturni rezim nekoliko milejsi, bolj ohlapen. V tem €asu se temperatura giblje v
razponu med 19°C pozimi in do 26°C poleti.

Notranje vire v objektu tvorijo ljudje, oprema in razsvetljava. Povpre€na mo& notranjih virov
znasa skozi dan 20,0W/m?in v ¢asu nezasedenosti 0z. no¢i 2,0W/m?. Te vrednosti sta v skladu
s SIST EN ISO 13790:2008. Skupno imamo tako v stavbi 84000W notranjih dobitkov tekom
dneva in 8400W v ¢asu nezasedenosti.

Prezraevanje v objektu je mehansko. Le tako lahko zagotovimo dovolj Cistega, svezega zraka,
ki ga potrebujejo zaposleni, da izpolnim zahtevo pravilnika za prezraCevanje in klimatizacijo
objektov. Omogogiti moramo pretok 35m®h/osebo. Ce upostevamo, da je v objektu zaposlenih
300 ljudi, to znese skupaj ravno neto volumen stavbe, to je 11330m°h ali 3,14m%s. Naravno
prezraCevanje je omogoceno skozi stavbno pohiStvo in v manjSi meri skozi ovoj stavbe, po oceni
okoli 0,1m°/s.

V €asu nezasedenosti moram zagotoviti urno izmenjavo zraka v prostoru vsaj 0,2 izmenjave/h.
Celotno prezracevanje je speljano skozi rekuperatorske naprave. Te omogocijo, da se energija
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iz odpadnega, iztroSenega zraka prenese na Cist in svez zrak, ki ga dovajamo v prostor. Na ta
nacin zelo izboljSamo energetsko bilanco stavbe saj mo¢no zmanjSamo ventilacijske izgube, ki
bi nastale ob tako velikem potrebnem prezraCevanju. Rekuperatorske naprave delujejo vedno in
imajo izkoristek 90%.

Netransparentnega fasadnega ovoja je 2939,5m” in 1058,4m? strehe. U-faktor stene znasa
0,173W/m°K in strehe 0,164W/m’K. Linijske toplotne mostove sem uposteval s pomodjo
katalogov atlasa toplotnih mostov, katerih rezultati in velikosti so prikazani v prejSnjem poglavju
Toplotni mostovi. UpoSteval sem toplotne mostove okoli oken spodaj in zgoraj, plos¢e nad kletjo
in toplotni most atike.

Transparentni del fasadnega ovoja - zasteklitev, predstavija na obravnavanem objektu precej
velik delez in sicer veé kot 50%. Povrsine transparentnega dela juzne fasade zna$a 440,6 m?,
severne 553,7m? vzhodne 258,2m? in zahodne 250,0m?. Zasteklitev je v obliki fasadnih pasov
oken. Na celotni stavbi so uporabljena okna z dvoslojno zasteklitvijo, Uokna= 1,17W/mK, g=
0,59% (v programu TOST oznaka gqw), TV = 0,79% (v programu TOST oznaka gg); podatki
proizvajalca SCHUCO. DeleZ okenskega okvira glede na okno znasa 20%.

Ker sta juzni in zahodni del fasade v polethnem ¢asu moé&no obsevani s soncem, ga je potrebno
senciti. To zahteva tudi PURES 2010. Na juzni fasadi v ¢asu od junija do konca avgusta
uporabimo sencila v obliki zaluzij. Vpliv senenja oken v program podam s faktorjem
Ogi+shw+zavese- Slednji predstavlja kombinacijo (produkt) vrednosti g zasteklitve (gq), sencil (gsn) in
eventualnih zaves (g.avese). Sencenje oken na omenjenih fasadah je tako ggishw+zavese = 0,28, pri
¢emer so gq = 0,59, gsn = 0,5 (30° naklon lamel) in gzavese = 0,95.

Obravnavana ogrevana cona ni nikoli neposredno v stiku s temeljnimi tlemi (nahaja se nad
parkirno hiSo). V programu TOST sem upoSteval sistem tal nad terenom. Predvidena
temperatura pod obravnavano cono bo po mojem mnenju okoli 5°C, uposteval pa sem projektno
temperaturo, ki je bistveno nizja. To sem storil zato, ker je pod objektom omogocen pretok
zraka. To pomeni, da sem uposteval slabSo situacijo, kot je v dejanskem stanju. V garazi bo
namre¢ pozimi nekoliko vi§ja temperatura od zunanje. PovrSina tal obravnavane cone znasa
1058,4m?, toplotna prehodnost pa znasa U= 0,211W/m?K. Toplotne mostove, kateri se pojavljajo
na plos¢i nad neogrevano kletjo sem dolocil iz atlasa toplotnih mostov, katerih vrednost je
0,29W/mK.

V objektu je zagotovljena topla voda vse dni v letu. Razsvetljava v objektu je avtomatsko
vodena. Gostota modi svetilk je 10W/m?.


http://www.alukoenigstahl.si/prodajni-program/schueco
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Rezultati analize

Po vseh vnesenih vhodnih podatkih, ki so kar najbolje opisali (simulirali) dejansko stanje in
delovanje objekta, nam je program TOST podal rezultate. V spodnji tabeli so prikazani rezultati,
ki prikazujejo letno koli¢ino potrebne energije za obratovanje objekta. Razvidno je, da objekt v
celoti izpolnjuje zahteve po PURES 2010. Za obratovanje objekta (ogrevanje in hlajenje)
potrebujemo na letnem nivoju 356.975kWh oz. 31,51kWh/m? potrebne energije (Slika 20).

Iz Preglednice 50 je razvidno, da potrebujemo za ogrevanje objekta okoli 45% celotne potrebne
energije in kar 55% energije za ohlajevanje. Slabost PURES-a 2010 je, da ne predpisuje

najvecjih dovoljenih vrednosti za letno potrebno toploto za hlajenje pri nestanovanjskih stavbah.

Preglednica 50: Rezultati za letne koli¢ine potrebne energije iz programa TOST

- Najvedji
IzraGunan .
dovoljen
Koeficient specificnih  transmisijskin  toplotnih 0.47 0.48
izgub stavbe HT’ [W/m?K] : '
Letna raba primarne energije [kWh] 577.786 -
Letna potrebna toplota za ogrevanje [KWh] 95.397 135.335
Letna potrebna toplota za hlajenje [kWh] 115.678
Letna potrebna toplota za | Qu/A, [KWh/m?a] 22,71 -
ogrevanje na enoto neto
uporabne  povrSine in
kondicionirane prostornine | Quu/Ve [kWh/m3a] 8,42 11,94

V skladu z zahtevami iz PURES 2010
H Ni v skladu z zahtevami iz PURES 2010
Preglednica 51 natancCneje prikazuje vrednosti za celotne izgube in dobitke za celotno stavbo v
reZzimu ogrevanja in hlajenja objekta. |z razmerja notranjih dobitkov je razvidno, da je potrebno
stavbo vegji del leta dodatno hladiti. Cas ohlajevanja predstavija skoraj 70% ¢&asa. To je
predvsem posledica velike koli¢ine notranjih dobitkov skozi vse leto (veliko uporabnikov v stavbi

in razsvetljava). Tudi ¢e primerjamo notranje vire in solarne dobitke vidimo, da je slednjih zelo
malo. V zimskem ¢asu je deleZ transmisijskih izgub v primerjavi z ventilacijskimi izgubami skoraj
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3x vedji, v Casu potrebe po ohlajevanju pa je transmisijskih izgub za 20% ve¢ kot ventilacijskih
izgub. Po eni strani je ta vrednost razumljiva, saj je v objekt vgrajen sistem rekuperacije in ta
ventilacijske izgube v €asu ogrevalne sezone zelo zmanjSa. Zavedati se moramo tudi, da so v
¢asu ohlajevanja ventilacijske in transmisijske izgube dobrodoSle, torej ravno obratno kot v ¢asu
ogrevanja.

Preglednica 51: Rezultati energijske bilance za ¢as ogrevanja in hlajenja iz programa TOST

Izgube in dobitki Ogrevani'e Hlajenjj

[kWh/m?] [kWh/m~]
Transmisijske izgube 13,72 10,32
Ventilacijske izgube 5,09 8,70
Skupne izgube 18,81 19,03
Notranji dobitki 9,42 24,97
Solarni dobitki 2,59 2,13
Skupni dobitki 12,01 27,10

Spodnja preglednica (Slika 20) prikazuje skupno potrebno energijo za ogrevanje in hlajenje v
stavbi (stavbo obravnavam kot eno cono). Iz rezultatov je razvidno, da so vrednosti za
razsvetljavo zelo velike, nikjer pa ni upostevanega (ni razvidnega) deleza energije potrebnega
za prezraCevanje. Te vrednosti lahko predstavljajo bistven delez pri celotni potrebni energiji za
obratovanje stavbe.

kWh Ogrevanje Hlajenje Topla voda Razsvetljava Cona skupaj

1. kendicionirana cona 95.397 115.678 32.193 113.707 356.975
2. kondicionirana cona 0 0 0 i 0
3. kondicionirana cona 0 0 0 a 0
Kondicionirana cona s kon. kletjo 0 0 0 ] 0
1. nekondicionirana cona 0 0 0
2. nekondicionirana cona 0 0 0
3. nekondicionirana cona 0 0 0
4. nekondicionirana cona 0 0 0
5. nekondicionirana cona 0 0 0
Nekondicionirana cona z nekon. kletjo 0 i 0
Steklenjak 0 0 0
Stavba skupaj 95.397 115.678 32.193 113.707 356.975
Eneraija Enota

v potrebna konéna primarna v kKWh k‘u’\.’h,-'m2 k‘u’\.fh,-’m3

Slika 19: Rezultati iz programa TOST — skupna potrebna energija stavbe (ogrevanje, hlajenje, topla voda
in razsvetljava) za posamezne cone in stavbo [kWh/m?]
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Da bi bila poraba energije po mojem mnenju realnejSa, sem upoStevali Se prezraevanje. To
sem storil tako, da upoStevam prezraCevalne naprave z rekuperacijo toplote (90%), katere
porabijo na lethem nivoju okoli 18.000kWh energije za zahtevano stopnjo prezracevanja
(6kWh/m?® [87] (za volumen 11500m®) x 12 h x 250 dni).

Konéna poraba energije za delovanje stavbe (ogrevanje, hlajenje, razsvetljava, prezraCevanje)
tako znaSa 375.000kWh oz. 37,51kWh/m® potrebne energije za delovanje stavbe.

5.3 Ergonomija

5.3.1 Predlog ergonomske ureditve pisarniSkega prostora na obravnavanem objektu

Za analizo ergonomije, sem obravnaval pisarniski prostor v upravni stavbi Tovarne zdravil Krka
d.d., ki se nahaja v Cetrtem nadstropju na jugozahodni strani objekta. V fazi izdelave
magistrskega dela nisem uspel pridobiti podatkov glede dejanske ureditve pisarniSkih prostorov,
saj so Se v fazi projektiranja. Iz tega razloga sem se odlocil, da na osnovi podatkov oziroma
zgodaj navedenih zahtev, predlagam ustrezno ergonomsko ureditev pisarne.

Velikost pisarne je 17,26m?, dolzine 5,40m, $irine 3,18m in viSine 2,70m. V pisarni sta
predvideni dve delavni mesti. Po Pravilniku o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja
delavcev na delovnih mestih [74], obravnavan pisarniski prostor zahtevam ustreza.

Spodnje slike prikazujejo predlagan izbor in ureditev oziroma postavitev pisarniSke opreme v
obravnavani pisarni. V pisarno sem umestil dve pisarniski mizi, ki sta ergonomsko oblikovani.
Postavljeni sta si nasproti, pregrajeni z nizjo pregradno steno, delavca pa sedita diagonalno drug
proti drugemu. Vsaka miza je dolga 140cm, Siroka 85cm, viSina posamezne mize pa znasa
75cm. Za vsakega delavca sem uposteval poleg ergonomsko oblikovane mize tudi ergonomsko
oblikovan stol, ki se prilagaja telesu in gibom posameznega delavca. Najbolj pomembno pri stolu
je, da delavcema omogoc¢a naravno in pravilno drzo hrbtenice. Stola imata mehanizem, da si
vsak delavec po Zzelji uravna dvig, spust in nagib sedeza in hrbtni naslon. Pod vsako mizo sem
dodal tudi oporo za noge, dolzine 45cm in Sirine 35cm, ki omogoca udoben poloZaj nog delavca
v sedeCem poloZaju.

Za namestitev raCunalniSkega zaslona sem uposteval zahteve, ki dolo€ajo pravilno pozicijo
racunalniSkega zaslona in sicer sem oba namestil pravokotno na okna (okna ne smejo biti pred
zaslonom ali za njim) in pod svetlobne vire. Zaslon je gibljiv in delavcema tako omogoca, da si
lahko prilagodita smer in naklon za ergonomsko delo. Vsak delavec ima na mizi namesceno
ergonomsko tipkovnico in misko.

Pri naravni in/ali umetni osvetlijenosti pisarne sem ravno tako upoSteval zahteve, glede
osvetljenosti pisarniskih prostorov, to je med 400 lux +/- 100 lux.
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Transparentni del zunanjega ovoja pisarne — okenski pas, ima na zunaniji strani namescena
zunanja sencila v obliki zunanjih zaluzij, na notranji strani oken pa je predvidena namestitev
lamelnih zaves. Tako zaluzije, kot lamelne zavese je mogoce regulirati rono glede na zahteve
in potrebe uporabnikov delavnega prostora, predvsem v primeru premocne zunanje svetlobe in
direktnega blescanja.

Na osnovi pregleda zakonskih zahtev, priporocil in navodil sem naredil Preglednico 52 v kateri
so definirani elementi pisarniSkega pohistva in njeni kriteriji, ki jih dolo¢a Pravilnik o varnosti in
zdravju pri delu s slikovnim zaslonom (Ur.l. RS, st. 30/2000, 73/2005) in jih posebej tudi opisal.

Preglednica 52: Sestavine in kriteriji pisarniSkega pohistva
Sestavine Kriteriji po Pravilniku o varnosti in zdravju pri delu s slikovnim
pisarniSkega pohistva zaslonom (Ur.l. RS, st. 30/2000, 73/2005)
Oddaljenost od oci: ne manj od 500mm.
Slika: ne sme utripati.
Znaki na zaslonu: dovolj veliki, ostri, nepopaceni, razlo¢no oblikovani,
Svetlost in kontrast: enostavno nastavljiva. Razmerje svetlosti med
Zaslon zanki in ozadjem najman;j 1:4.
Zaslon: lahko gibljiv, moznost prilagoditve viSine zaslona (zg. vrstica na
zaslonu cca. 5cm pod viSino oci).
Na zaslonu: ni¢ odsevov.
Zaslon: vedno ociscen.
Sr. viSina: ne sme presegati 30mm, nagnjenost ustrezati ergonomskim
zahtevam.
Prosto gibljiva-ne omejena z dolzino kabla.
Tipkovnica Pred tipkami najmanj 100mm proste povrSine za oporo rok.
Povrsina tipkovnice svetle barve, brez leska.
Razmestitev tipk, znacilnosti tipk morajo ustrezati ergonomskim
zahtevam, jasno oznaceni.
Delovna miza brez leska, iz snovi, ki na dotik ni hladna.
Povrsina mize najmanj 800mm x 1200mm, zadostna za delo.
Delovna miza ali Pod mizo prostega prostora najmanj 600mm x 580mm x 620mm
delovna povrsina (globina x 8irina x visina).
Delovna miza, ¢e je le mogoc€e, po viSini nastavljiva ali pa mora biti
viSina med 720 in 750mm.
Stabilen, omogod&ati udoben polozaj, neovirano premikanje.
Imeti nastavljivo viSino sedeZne povrsine, premi¢no podvozje.
Ledvena opora za hrbet nastavljiva po naklonu in visini, omogoca
Delovni stol elasti€éno podajanje naslonjala pri spreminjanju naklona hrbta.
Opora za noge zagotovljena vsakemu delavcu, ki to Zeli. Dolga najmanj
450mm in Siroka 350mm, dovolj visoka, stabilna, nedrsea, omogocati
udoben poloZaj in naklon nog.
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Racunalniski zaslon

Zelo pomembna je postavitev raCunalniSkega zaslona. Zgornji rob zaslona naj bo v ravni ali tik
pod ravnijo uporabnikovih o€i. V primeru, da uporabnik nosi bifokalna ocala, je potrebno zaslon
postaviti nizje. Zaslon je potrebno namestiti na razdaljo dolzine rok in ga poravnati s trupom.
NamesScen naj bo pravokotno na okna in/ali pod svetlobne vire in nagnjen naj bo nazaj. Doloceni
predpisi veljajo tudi za uporabo prenosnih raéunalnikov [56].

Tipkovnica
Zahteve za tipkovnico so v Pravilniku o varnosti in zdravju pri delu s slikovnim zaslonom (2000)
opredeljene po naslednjem [55], [57]:

- srednja viSina tipkovnice ne sme presegati 30mm, njena nagnjenost pa mora ustrezati
ergonomskim zahtevam. Tipkovnica mora biti prosto gibljiva po delovni povrSini, da
omogoCa delavcu naravno drzo telesa in rok. MoZnost premikanja in prilagajanja
tipkovnice ne sme biti omejena s sredstvi prikljucitve ali z dolZino kabla,

- nadelovni mizi ali delovni povrsini mora biti pred tipkami najmanj 200mm proste povrsine
za oporo rok delavca,

- povrsina tipkovnice, ki naj bo svetle barve, mora biti brez leska,

- razmestitev tipk na tipkovnici in znacilnosti tipk morajo ustrezati ergonomskim zahtevam,

- tipke in simboli na tipkah morajo biti jasno oznaceni in morajo zagotavljati lahko
razpoznavnost in Citljivost. Na Sliki 21 je prikazan primer ergonomske tipkovnice.

N\

Slika 20: Primer ergonomsko oblikovane tipkovnice [58]

RacdunalniSka miska

Tudi miSka, kot naprava za vnasanje podatkov, nam lahko povzroli bolecine v dlani ali celo
vnetje sklepnih ovojnic. Pomembno je, da nam miska udobno leZi v dlani in ustreza velikosti
roke. Na trziS€u obstajajo miSke za velike ali majhne roke, za desniCarje ali leviCarje. Tipke na
miski naj bodo lahko dosegljive in lahko uporabne. Paziti moramo, da bo cela dlan, od dlanskih
blazinic do konice prstov, lezala na miski ¢im bolj ravno, celotna podlaket pa naj lezi na pisalni
mizi. Potreben je tudi dober stik med misko in podlago, zato podlage za miSko ne polozimo na
kup papirja. Podjetja, ki skrbijo za ergonomijo pri proizvodnji svojih izdelkov za SirSo populacijo,
so razvila vertikalno ergonomsko misko, pri kateri je uporabnikova roka v nevtralnem polozaju in
tako je manj moznosti za sindrom zapestnega kanala [59].
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Delovna miza ali delovna povrsina

Za izdelavo delovne povrSine je treba uporabiti ustrezne materiale, ki niso hladni na dotik
(uporabimo npr. les). Pomembno je tudi, da delovna povrsina nima leska. Pisalna miza mora biti
dovolj velika za delo, odlaganje stvari in za delovne pripomocke. Glede na razlicne telesne
znadilnosti uporabnika, mora omogociti dosegljivost stvari. PriporoCa se delovna povrsina
dolZine od 120 do 160cm in Sirine od 80 do 90cm. Delovna miza ali delovna povrSina mora biti
stati¢na. Ce je le mogod&e, mora biti nastavljiva tudi po vi§ini, &e pa to ni moZno mora biti visina
delovne povrsine med 72 in 75 centimetri. Slika 22 prikazuje primer ergonomske mize.

Pod mizo mora biti dovolj prostora, da se po¢utimo udobno in da imamo dovolj prostora za noge.
Podporno ogrodje pa mora biti narejeno tako, da ne povzroCa poskodb. Tudi sama delovna
povrsina naj bo zaobljena, s ¢imer se izognemo ostrim robovom in kotom, ki lahko povzro&ajo
poskodbe uporabnikov [55], [60].

Slika 21: Primer ergonomske mize [61]

Delovni stol

Pisarniski stol je pomemben del opreme vsake pisarne. Predvsem delovni stol, na katerem
sedimo po veC ur na dan, mora biti ergonomsko pravilno oblikovan, izdelan iz zdravju
neskodljivih materialov, stabilen, udoben, primeren svoji namembnosti in tudi prijeten na pogled.
Dolgotrajno sedenje na nepravilno oblikovanem pisarniSkem stolu je lahko vzrok za Stevilne
zdravstvene tezave. Ne povzroca le okvar hrbtenice, ampak tudi bole€ine v ramenih, kolenih,
gleznjih, vratu in nadlezne glavobole. Zaradi slabe drze pri sedenju se pojavljajo motnje krvnega
obtoka in dihanja, trpijo pa tudi notranji organi, zlasti Zelodec, jetra in srce. Zal se tega zavemo
Sele takrat, ko je prepozno. Za pravilno in udobno delo z racunalnikom, si je potrebno izbrati
primeren stol in znati tudi sedeti na njem, kot prikazuje Slika 23.

Ergonomsko pravilno oblikovan pisarniski stol se prilagaja telesu in njegovim gibom tako, da je
medenica pravilno podprta, drza hrbtenice pa spro$€ena in naravna. Oblazinjeni del (sedez in
hrbtni naslon) je iz naravnih materialov, ki omogocajo kroZenje zraka in odvajanje toplote [63].
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Slika 22: Pravilna drza telesa pri delu z racunalnikom [62]

Sedenje pred racunalnikom je ergonomic¢no takrat, ko lahko ob vzravnani drzi in pravokotnem
upogibu kolen, stopala plosko polozimo na tla, hkrati pa so komolci pri upognjenih rokah v visini
tipkovnice. Pri izbiri stola je potrebno paziti, da naslonjalo nudi oporo srednjemu in spodnjemu
delu hrbtenice. Pravilno oblikovan stol se prilagaja telesu in njegovim gibom. Ob tem pravilno
podpira medenico ter omogoCa sprodeno in naravno drzo hrbtenice. Priporota se tudi
uporabljanje mehanizma za dviganje, spus€anje in nagibanje sedeza in hrbtnega naslona [59].

Opora za noge mora biti zagotovljena vsakemu delavcu, ki to Zeli. Biti mora dolga najmanj
450mm in Siroka 350mm, dovolj visoka, stabilna, nedrsec€a in mora delavcu omogocati udoben
polozaj in naklon nog [55], [57].

Susnik J. v svoji knjigi prikazuje sliko ergonomsko oblikovanega delovnega mesta delavke na
raCunalniku, slika 24. Na sliki so prikazani ergonomski koti nagiba zaslona (0-7°), inklinacija
glave in o€esnih bulbusov (25°), nagiba hrbtnega naslona (10-30°), komol&nega sklepa (90°),
med osjo trupa in stegen (100-120°), kolenskega sklepa (nad 90 in manj od 120°) [64].

Slika 23: Ergonomsko oblikovano delovno mesto [64].
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Na podlagi zgoraj prikazanih zakonskih zahtev, priporo il in navodil predlagam, da se prostor
uredi tako, kot prikazuje Slika 25.
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Slika 24: Predlog ureditve pisarniSkega prostora
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5.3.2 Analiza poti od parkirnega mesta do pisarniSkega prostora z vidika uporabnosti za
funkcionalno ovirane osebe

To podpoglavje bom namenil podaji ocen ustreznosti komunikacijskih poti, od parkirnega mesta
do pisarniSkega prostora v obravnavani novi upravni stavbi tovarni zdravil Krka, d.d.. Pozornost
bom posvetil ustreznosti parkirnega mesta, dvigal, stopnisS¢ in hodnika.

Objekt je zasnovan tako, da ima dva vertikalna komunikacijska stopnis€a do vseh nadstropij,
katera potekata iz kletnega prostora, kjer je parkirna hisa. Ob enem od teh stopniS¢ pa sta
pozicionirana tudi dva dvigala. V neposredni bliZini zgoraj navedenih stopniS¢ sta zaértana po
dva parkirna mesta namenjena funkcionalnim oviranim osebam (motori¢no oviranim osebam).

Dejansko stanje bom primerjal z zakonskimi zahtevami Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje
neoviranega dostopa, vstopa in uporabe objektov v javni rabi ter veéstanovanjskih stavb
(Ur.lLRS, §t.97/2003, 77/2009) in priporocili iz programskega paketa AWARD.

Ocene ustreznosti komunikacijskih poti za funkcionalno ovirane osebe (motoriéno ovirane
osebe) bom v nadaljevanju predstavil po vrstnem redu, od parkirnega mesta do delovnega
prostora.

Parkirno mesto za funkcionalno ovirane osebe (motori¢no ovirane osebe)

Funkcionalno ovirane osebe se poleg svojih omejitev zaradi invalidnosti soo¢ajo e s kopico
ostalih tezav, ki jih predstavlja Cloveski faktor. Ta moteéi faktor ponavadi predstavljajo osebe,
katere so zdrave in s svojim nepremisljenim ravnanjem invalidnim osebam otezujejo tezavo s
parkiranjem. Parkirno mesto za osebe na invalidskem vozi¢ku morajo biti ustrezno oznacene in
mora biti locirano tako, da jim omogoca neoviran dostop do objekta.

V Preglednici 53 je prikaz predpisov in priporo€il za parkirna mesta za osebe na invalidskem
voziCku iz Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje neoviranega dostopa, vstopa in uporabe
objektov v javni rabi ter ve€stanovanjskih stavb (Ur.l.RS, §t.97/2003, 77/2009), programskega
paketa AWARD in prikaz dejanskega oz. projektnega stanja na obravnavanem objektu.
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Preglednica 53: Predpisi in priporo€ila za parkirna mesta za osebe na invalidskem vozi¢ku
Vir Predpis/priporocilo Zahteva Projektno stanje
Garazni objekti morajo biti | 2rkma hisa ima predvidenih
L 80 parkirnih mest, od tega so
. . brez ovir, imeti mora 5 % | _,. . :
Predpis (12. ¢len) . . .| Stiri parkirna mesta
= parkirnih mest rezerviranih . .
- 1. tocka ) namenjena za vozila z
za  vozila  oseb  Z . iidekimi vozicki
Pravilnik o i idskimi i&Ki '
invalidskimi vozicki. — POGOJ IZPOLNJEN
zahtevah za
zagotavljanje . o
: V garaznih objektih in na
neoviranega e . . .
- parkiris€ih, ki  pripadajo
s Op?’ objektom morajo biti:
Vel T - oznatena poSevno ali | — Oznacena pravokotno
upgrabe pravokotno na smer voznje, | na smer voznje.
objektov v — POGOJ IZPOLNJEN
javni rabi ter - &iroka morajo biti 350cm, | — Sirina parkirnega mesta
vecéstanovanjs da je omogoceno | znasa 350cm.
kih stavb Predpis (12. len) manevriranje z invalidskim | — POGOJ IZPOLNJEN
(Ur.l.RS, st. -2 toél.<a vozickom pri vstopu in
97/2003, izstopu iz avtomobila,
77/2009) - njihova povrSina mora biti | — Oznaceno z mednarodnim
[75] oznaCena z mednarodnim | znakom za dostopnost
znakom za  dostopnost | invalidom.
invalidom, — POGOJ IZPOLNJEN
- ¢im blize objektu, ki mu | — Oddaljenost od stopniS¢a
pripadajo. in dvigala max. cca. 14,0m.
- POGOJ IZPOLNJEN
. Skupno Stevilo parkirnih mest
Stevilo parkirnih mest: (zul:s:l' in zn\:)ltrag i |15|4 od
- do 400 parkirnih mest — J . D
. .. . . ) tega 4 parkirna mesta za
Priporocilo parkirna mesta za invalide v invalide
razmerju 1:50. i
) — POGOJ IZPOLNJEN
Lokacija:
) . . Oddaljenost parkirnih mest
. .. - notranja parkirna mesta — _
Priporocilo e g max. cca. 14,0 m od dvigala.
v neposredni blizini dvigal
ISR ali &im bliZje izhodu ~ POGOJ IZPOLNJEN
paket AWARD J :
[76] N
Dimenzije: Sirina parkirnega mesta je
- Sirina komunikacijske poti | 2,55m in Sirina
. - med dvema parkirnima | komunikacijske poti med
Priporodilo . _
mestoma je 1,20m ob | dvema parkirnima mestoma
priporoCilu, da je Sirina | je 1,20m.

parkirnega mesta 2,50m.

— POGOJ IZPOLNJEN
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Parkirni prostori namenjeni invalidnim osebam v obravnavanem objektu so projektirani pravilno
(Slika 26), kar je razvidno iz zgornje Preglednice 53. Izpolnjeni so predpisi iz Pravilnik o
zahtevah za zagotavljanje neoviranega dostopa, vstopa in uporabe objektov v javni rabi ter
veCstanovanjskih stavb (Ur.l.RS, &t. 97/2003, 77/2009) in priporoc€ila iz programskega paketa
AWARD. Kljub temu mislim, da bi bila parkirna mesta za invalide lahko oblikovana e bolje. Na
spodnji sliki je razvidno, da imajo lahko invalidi tezave pri izstopu iz vozil, ¢e ne parkirajo
»pravilno«. Pri teh parkiriS€ih bi morala biti zagotovljena komunikacijska pot v Sirini 1,2m okoli
celotnega parkirnega mesta (levo in desno), da lahko ovirane osebe iz vozila izstopijo ne glede
na parkiranje svojih in sosednjih vozil.
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Slika 25:Dejansko stanje razporeditve parkirnih mest v obravnavanem objektu (levo) in priporo€il iz
programskega paketa AWARD (desno)

Za konec tega poglavja pa Se nekaj misli v razmislek voznikom in sicer, da kot voznik avtomobila
ne parkiram na invalidom namenjenem prostoru [77]:
- Kker je posebej oznacen z rumeno barvo,
- ker rumene pre¢ne Crte ob oznatenem delu parkiriS¢a niso sprehajalis€e, ampak prostor
za manevriranje z invalidskim vozickom,
- ker ima v Sloveniji najmanj 10 odstotkov prebivalstva status invalida [78],
- ker za zdravega Cloveka oddaljenost parkirnega mesta ne sme predstavljati ovire, zato
pusti parkirno mesto osebam, ki to mesto zares potrebujejo,
- dolo€eno z Zakonom o varnosti cestnega prometa (52. ¢len).
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Dvigala

Za funkcionalno ovirane osebe dvigala predstavljajo edino mozZno vertikalno komunikacijo v
objektih. Iz tega razloga je potrebno v objektih, kateri so v javni rabi in ve€stanovanjskih stavbah
zadostiti predpisom v Pravilniku o zahtevah za zagotavljanje neoviranega dostopa, vstopa in
uporabe objektov v javni rabi ter velstanovanjskih stavb (Ur.l.LRS, §t.97/2003, 77/2009).
Poznamo vec vrst dvigal za osebe na invalidskih vozi¢kih, vendar je v obravnavanem objektu
predvidena vgradnja dveh standardnih dvigal. Ustreznost projektiranih dvigal je prikazana v
spodniji preglednici.

Preglednica54 prikazuje predpise in priporocila glede dvigal za osebe na invalidskem vozi¢ku iz
Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje neoviranega dostopa, vstopa in uporabe objektov v javni
rabi ter veCstanovanjskih stavb (Ur.l.RS, §t.97/2003, 77/2009) in programskega paketa AWARD
in dejansko oz. projektno stanje na obravnavanem objektu.

Preglednica 54: Predpisi in priporoc€ila glede dvigal za osebe na invalidskem vozi¢ku

Vir Predpis/priporocilo Zahteva Projektno stanje
Predpis (8. &len) Omogoceno klic dvigala z | Ni podatka. )
- 3. tocka invalidskega vozicka. — PRIPOROCILO

Pravilnik o INVESTITORJU
zahtevah za
zagotavljanje V stavbah, ki imajo ve€ kot | — Poslovni objekt s sedmimi
neoviranega tri nadstropja: nadstropji.
dostopa, - mora biti vgrajeno najmanj | — Vgrajena dva dvigala.
vstopa in Predpis (13. &len) eno osebno dvigalo,
uporabe
objektov v - svetla S&irina vhoda v | — Svetla Sirina vrat dvigala je
javni rabi ter kabino dvigala mora znasati | 90cm.
veCstanovanijs najmanj 80cm. — POGOJ IZPOLNJEN
kih stavb
(Ur.l.RS, st.
97/2003, Ce ima objekt dve dvigali ali | Objekt ima dva enaka dvigala
77/2009) ve¢, mora biti vsaj eno | injulahko uporablja oseba
[75] Predpis (13. tlen) dvigalo _takéno, da ga lahko | na inva_lidskem vozi¢ku s

uporablja oseba na | spremljevalcem.

invalidskem  vozicku s | —POGOJ IZPOLNJEN

spremljevalcem.

»Se nadaljuje...«
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Lokacija dvigal naj bo v

Dvigali sta pozicionirani poleg

Priporocilo sredini stavbe blizu | stopnisca.
stopniScu. — POGOJ IZPOLNJEN
Ni podatka za usmerjevalne
Uporabnik mora dvigala z tablz J
Priporocilo lahkoto najti (names$cene ' .
" | usmer'evaInJeI ta(ble) ~ PRIPOROCILO
J ' INVESTITORJIU
Prostor pred dvigalom je velik
4,07m x 2,42m in je dovolj
SFQSUI)" za Cakanje p';?d velik za manevriranje in ne
s vigalom ne sme posegati v
2 druge komunikacijske poti. posegg v d.r.uge )
komunikacijske poti.
— POGOJ IZPOLNJEN
Ni podatka glede klicnih
M Klicni gumbi names&eni 1m | gumbov.
P I X
flFeeels nad tlemi. ~  PRIPOROGILO
INVESTITORJU
Programski Ni podatka glede nadzornih
p7:;16ket AWARD Priorogilo Nadzorna plos¢a v dvigalu | pios¢ v dvigalu.
[76] P names¢ena 90-110cm nad —  PRIPOROCILO
tlemi in vsaj 30cm od vrat.
INVESTITORJU
o Vrata se odpirajo
- Q\\//ito;;tsko odpiranje vrat siEmEiE @,

P gaa. — POGOJ IZPOLNJEN
Vrata morajo ostati odprta . i
dovolj dolgo, da oseba s Vrata ostanejo odprta dovolj

Priporogilo hitrostjo 0,5m/s varno vstopi | dolgo.
preden se vrata pri¢nejo | — POGOJ IZPOLNJEN
Zapirati.
Tla se izvedejo brez viSinskih
Priporocilo horizontalno (natancnost +- dvigal
1cm). vigalo.
— OPOZORILO 1ZVAJALCU
Kabina mora biti velika vsaj | Kabina je velika 1,1m x
. Y. 1,1m x 1,4m, kar zadostuje
Priporocilo 1,4m.

za osebo na invalidskem
vozi€ku in spremljevalca.

— POGOJ IZPOLNJEN
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P S e b o eV _ ot
Slika 26: Prikaz dimenzij dvigala na obravnavanem objektu [76]

Med primerjavo predpisov in priporoCil s projektnim stanjem s podro€ja uporabe dvigal
namenjenih osebam na invalidskem vozi¢ku, sem ugotovil, da v projektu predvidena dvigala
zagotavljajo vsem parametrom (podatke katere sem imel na voljo).

Na prvi pogled nepomembni detajli, kateri Se niso znani so izjemno pomembni, da osebam na
invalidskem vozi¢ku z ustreznimi detajli olajSamo oz. omogo&imo nemoteno uporabo dvigal, zato
je potrebno na njih opozoriti investitorja in izvajalce.

Hodniki in stopnis¢a

Spodnja Preglednica55 prikazuje predpise in priporoCila glede horizontalnih in vertikalnih
komunikacijskih poti za motoricno ovirane osebe iz Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje
neoviranega dostopa, vstopa in uporabe objektov v javni rabi ter vecCstanovanjskih stavb
(Ur.l.RS, §t.97/2003, 77/2009) in programskega paketa AWARD in dejansko oz. projektno stanje
na obravnavanem objektu.

Pregled stopniS¢ in hodnikov je pokazal, da je e kar nekaj detajlov nedore€enih oz. mi niso
znani. Zato je v spodnji preglednici navedeno, da se o teh detajlih obvesti investitorja in da jih v
fazi izvedbe obrtniskih del uposteva v dobro motori¢no oviranih oseb.
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Preglednica 55: Predpisi in priporocila glede horizontalnih in vertikalnih komunikacijskih poti za motori¢no

ovirane osebe

Vir

Predpis/priporocilo

Zahteva

Projektno stanje

Predpis (13. ¢len)

Notranje horizontalne in
vertikalne komunikacije
morajo biti jasno oznacene,
dovolj Siroke in osvetljene.

— Sirina stopniséa je 140cm.
— Sirina hodnika je min.
165cm.

— Kombinacija naravne in
umetne osvetljenosti.

— POGOJ IZPOLNJEN

Pravilnik o Stopnice morajo biti

zahtevah za oblikovane tako, da jih | — ViSina/globina stopnice je

zagotavljanje lahko uporabljajo tudi ljudje 16,5/30,0cm.
Lot Predpis (13. &len) uporabijajo tudi jud)

neoviranega s tezavami pri hoji in | — POGOJ IZPOLNJEN

dostopa, starejsi ljudje.

vstopa in

uporabe

objektov v Stopnice morajo biti , ,

S . _ . — Stopnice opremljene z

javni rabi ter . . opremljene z ograjo ali z opriemali za roke

vec€stanovanjs Feelys (1. dem) oprijemali za roke, ki Py '

. . — POGOJ IZPOLNJEN

kih stavb zagotavljajo varnost.

(Ur.l.RS, st.

97/2003,

77/2009) Prosti robovi stopnis€ s pet

[75] ali ve€¢ stopnicami morajo

Predpis (13. ¢len)

biti zavarovani z varnostno
ograjo viSine vsaj 100cm,
pri ¢emer odprtine v ograji
ne smejo presegati 12cm;
stopnis€a s pet in vel
stopnicami, Ki imajo
nastopno ploskev Sirine vec
kot 4m, morajo biti na
razdalji manjSi od 4m
opremljena tudi z vmesnimi
oprijemali za roke.

— Ni prostih robov stopnis¢.
— Stopnice opremljene z
oprijemali za roke.

— POGOJ IZPOLNJEN

»Se nadaljuje...«
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Stopnisce
Ega sosife w6 Ni poQatka o nacinu izvedbe
Priporodilo ravho, da se stopalo ne stopnic. .
zatakr'1e ob previsni del = FRIFOROGIO
P ' INVESTITORJIU
. . .| — Dimenzije vseh stopnic so
. .. Dimenzije vseh stopnic
Priporocilo moraio biti enake enake.
J ' — POGOJ IZPOLNJEN
Privorodilo StopniSéna rama mora bit | — Stopni§éne rame so ravne.
P ravna. — POGOJ IZPOLNJEN
. .. . .. | — viSina: 16,5cm
Dimenzija stopnic mora biti: globina : 30,0cm
. - _ _ = . oU,
Priporocilo 2v +g =63 (60 — 65) ., 2x16.5 + 30,0 = 63,0cm
— POGOJ IZPOLNJEN
Ro¢aji
Programski ROéaj mora b|t| iZVeden
paket AWARD kontmuwgno tudi v obm?qu Ni podatka o nacinu izvedbe.
[76] podesta in barvno oznacen. =
Priporogilo Opazimo lahko oznako prve =~ FRIAONOLE
P opazime ZnaKo prve INVESTITORJU
in zadnje stopnice, sedez
na podestu, luci ki kazejo
pot po hodniku in stopnicah.
Ro€aj mora imeti dober
oprijem — pritrdila ne smejo
ovirati drsenja z roko po | Ni podatka o nacinu izvedbe.
B rocaju, kar je posebej —  PRIPOROCILO
P pomembno za vizualno INVESTITORJU
ovirane osebe, osebe z
otezeno hojo in osebe z
motnjami ravnoteZja.
Hodniki
Lzaokgrlébna::;] ksoe” sJerenF;ztnrqebbanrg Ni podatka o nacinu izvedbe.
Priporocilo vV nhivoju tal Fr)edvsem ri - PRECROCLO
P ju-tal, p P INVESTITORJU

razlicnih debelinah finalnih
obdelav.
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6 ZAKLJUCEK

V magistrskem delu sem obravnaval objekt nove upravne stavbe podjetja Krka d.d. Stavbo sem
poizkudal analizirati celovito, da bi dobil najboljSo kon¢no resitev v obliki energetsko ucinkovite,
dobre in uporabnikom prijazne stavbe. Pri tem sem upoS$teval podrocja bioklimatskega
nacrtovanja, konstrukcijske gradbene fizike in ergonomskega nacrtovanja. Na podlagi analiz,
sem podal tudi nekaj predlogov za izboljSavo stavbe.

Cilji magistrskega dela so bili:

- ugotoviti ali projektirane reSitve iz vidika konstruktivhe gradbene fizike izpolnjujejo zakonske
zahteve in/ali priporocila, ter v primeru neustreznosti podati priporocila za izboljSanje stanja,

- ugotoviti ali ima stavba potencial za izrabo alternativnih virov energije na fasadnih in streSnih
povrsinah in podati predloge za izrabo le teh potencialov,

- izdelati analizo osvetljenosti referenénih delavnih prostorov na delavni ravnini,

- izdelati analizo hrupa za pisarno oceanskega tipa, katera je izpostavljena hrupu manj hrupne
strojnice, hrupu iz zunanjosti in izracun odmevnega hrupa ter

- pregledati komunikacijske poti od parkiris¢a do delavnega mesta in referentnega
pisarniSkega prostora glede na nacela ergonomskega oblikovanja.

Na podlagi analiz sem ugotovil da:

- je stavba v celoti projektirana tako, da so izpolnjene zakonske zahteve glede konstruktivhe
gradbene fizike, vendar bi se dalo izboljSati e nekatera podrogja,

- ima stavba dober potencial za koriS€enje naravnih virov energije kot je npr. sonce. NajboljSa
reSitev bi bila namestitev fotovoltai¢nih panelov ali sonénih kolektorjev na strehi,

- osvetljenost prostorov z naravno svetlobo v referenénih prostorih ni zadostna za delo,

- pisarna oceanskega tipa le delno izpolnjuje zakonskim zahtevam glede hrupa. Dobro je
nacrtovana le za hrupu iz zunanjosti, medtem ko notranji elementi prostora ne €itijo dovolj
pred odmevnim hrupom in hrupom strojnice,

- komunikacijska pot od parkiriS¢a do delavnega mesta ustreza zakonskim zahtevam, podana
pa so bila Se nekatera priporocila investitorju.

Stavba je oblikovana tako, da kar v najboljSi meri izkoriS€a bioklimatske potenciale lokacije za
dosego udobnega notranjega bivalnega okolja. Upostevani nacrtovalski ukrepi na stavbi, ki
izkoris€ajo bioklimatski potencial so: ustrezna zas€ita pred transmisijskimi toplotnimi izgubami
(zadostna toplotna izoliranost stavbe, zrakotesnost, ugoden gabarit stavbe,...), koriS¢enje
notranjih toplotni virov, zajem direktnega son€nega sevanja (transparentne povrsine, masiven
objekt,...), zagotovljeno sen€enje odprtin v poletnem €asu in izkoriS€enje velike termalne mase
stavbe.
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Primerna osoncenost stavbe je izjemnega pomena za dobro toplotno bilanco stavbe in tudi za
dobro podutje uporabnikov. Vse fasadne povrSine so dobro osonéene skozi vse leto. To velja
Zlasti za JV in JZ fasadi ter streho. Izpolnjeni so vsi kriteriji iz TSG4 za vse kritiCne dni v letu.
Stavba ima zaradi dobre osoncenosti, dobre predpogoje za kvalitetno notranjo osvetljenost z
dnevno svetlobo ter za pasivno in aktivno izkori¢anje sonénega sevanja. Se posebej streha ima
zelo dober potencial za izkoris€anje sonénega sevanja kot vira OVE, ker je dobro osonéena in
ni¢ sencena od drugih sosednjih objektov. Zelo smiselno bi bilo izkoristili vsaj del strehe in nanjo
namestiti fotovoltaiCne panele (PV) ali son¢ne kolektorje, saj bi te naprave mocno izboljSale
energetsko bilanco stavbe. Ce bi izkoristili na primer samo 100m2 povrsin na strehi in bi
upostevali 30% izkoristek naprav, bi s tem pridobili kar 10% celoletne potrebne energije za
delovanje stavbe.

Analizo osvetljenosti sem opravljal za 4 prostore z razlicno orientacijo v treh kritiCnih dneh leta
(21.12., 21.3. 0z. 21.9. in 21.6.) za tri razlicne tipe neba. Ne glede na njihovo orientacijo sem
ugotovil da je povpreCna osvetlijenost z dnevno svetlobo zadostna (400lux) v glavnem le pri
jasnem nebu v poletnem in pomladanskem/jesenskem mesecu, drugate pa je neustrezna.
Razmerje med povprecno in minimalno osvetljenostjo prostorov ni ustrezno v nobenem primeru.
Tudi vrednosti KDS ne ustrezajo priporo€ljivim vrednostim. Kvantitativno so prostori osvetljeni
zadovoljivo le v ozkem pasu ob oknu, kvalitativho pa prostori niso najbolj primerno osvetljeni, saj
je osvetljenost po prostorih razporejena preve¢ neenakomerno. To je posledica nacrtovalskih
odlocCitev pri ¢emer so prostori globoki ter relativno nizki. Kljub vsem ugotovitvam mislim, da je
naravna osvetljenost v obravnavanih prostorih zadovoljiva in bi tezko dosegel boljSe rezultate
brez vedjih posegov. Naceloma v prostor dobimo dovolj svetlobe, ki pa ni najbolje razporejena.
Ce upostevamo, da se delovni procesi odvijajo blizje oknu in zadnji del pisarn praktiéno ni
namenjen aktivnemu delu se tako »popravi" tudi kvaliteta naravne osvetljenosti.

Prostori so nacrtovani tako da so za&€iteni pred: zunanjim hrupom, udarnim hrupom in
odmevnim hrupom. Izpolnjeni so skoraj vsi zahtevani predpisi. Zaznal pa sem nekaj tezav z
hrupom, ki po zraku prihaja iz drugih prostorov in hrupom, ki ga povzro€a obratovalna oprema.
Hrup lahko zmanjSam z primarnimi (znizanje ravni hrupa pri viru — naprave), sekundarnimi (pot
razSirjanja hrupa- materiali v prostoru, absorberji) in terciarnimi ukrepi. ReSitev problema bi bila
zamenjava steklene stene za masivno ali lahko predelno steno, vendar bi s tem izgubili boljSo
vizualno komunikacijo prostora.

Obravnavana stavba je zasnovana tako, da se toplotni mostovi ne pojavljajo 0z. so minimalnih
vrednosti. Z opravljeno analizo sem se prepri€al o ustreznih resitvah izvedbe fasadnega ovoja.
Morebiti bi bilo smiselno nekoliko popraviti le detajl plos€e nad parkirno hiSo in tako zmanjsati
vpliv linijskega toplotnega mostu.

Ena izmed klju€nih zahtev novih stavb je njihova energetska ucCinkovitost. To je bil tudi eden
izmed glavnih ciliev magistrskega dela. Dokazal sem, da je objekt projektiran 0z. zgrajen v
skladu s pravilnikom o ucinkoviti rabi v Sloveniji PURES 2010 upostevajo¢ TSG4 in SIST EN
ISO 13790. Za obratovanje objekta (ogrevanje in hlajenje) potrebujemo na lethem nivoju
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356.975kWh oz. 31,51kWh/m3. potrebne energije. Za ogrevanje objekta potrebujemo okoli 45%
celotne potrebne energije in kar 55% energije za ohlajevanje. 1z rezultatov energetske bilance
sem ugotovi tudi, da je potrebno stavbo ohlajevati skoraj 70% €asa. Opozoriti je potrebno Se na
velik delez energije potrebne za razsvetljavo in prezraCevanje. Celotna potrebna energija za
obratovanje, ki zajema ogrevanje, hlajenje, prezraCevanje in razsvetljavo je ocenjena na
375.000kWh oz. 37,51kWh/m°potrebne energije. Za $e boljSo energetsko uginkovitost stavbe bi
bilo zelo smiselno izkoristiti OVE.

V fazi izdelave magistrskega dela nisem uspel pridobiti podatkov glede dejanske ureditve
pisarniskih prostorov, saj so Se v fazi projektiranja. |1z tega razloga sem se odloc€il, da na osnovi
podatkov in zahtev, predlagam ustrezno ergonomsko ureditev pisarne v skladu s Pravilnikom o
zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih (Uradni list RS $t.
89/1999s spr.) Ergonomska ureditev zajema ustrezno postavitev pisarniSke opreme in njenega
ustreznega izbora ( pisarniSka miza, stol, raCunalniski zaslon, ergonomska tipkovnica in miska,
osvetljenost pisarne, moznost sen¢enja).

Pri ergonomskem nacrtovanju sem ugotavljal e ali je pot od parkirnega mesta do pisarniSkega
prostora, uporabna z vidika funkcionalno ovirane osebe. Pozornost sem posvetil ustreznosti
parkirnega mesta, dvigal, stopniS¢ in hodnika. Dejansko stanje sem primerjal z zakonskimi
zahtevami Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje neoviranega dostopa, vstopa in uporabe
objektov v javni rabi ter ve€stanovanjskih stavb (Ur.l.RS, §t.97/2003, 77/2009) in priporogili iz
programskega paketa AWARD. Ugotovil sem, da so skoraj vse zahteve oz. priporocila
izpolnjena. Predlagal bi le nekoliko SirSa parkirna mesta, za lazje manevriranje funkcionalno
oviranih oseb.

Nova upravna stavba KRKA je zgrajena v skladu z vsemi najnovejSimi zahtevami in predlogi, ki
zagotavljajo ucinkovito energetsko ucinkovitost stavbe in dobre delovne pogoje za uporabnike
stavbe. Vesel sem, da sem lahko aktivno sodeloval s svojimi predlogi v fazi projektiranja stavbe
predvsem z vidika uporabnikom prijaznih prostorov. PrepriCan sem, da sem z mojimi predlogi
pripomogel k temu, da obravnavana stavba ne spada med mnozico Stevilnih stavb, katere imajo
tako imenovani sindrom bolnih stavb.

Ko gradimo nove stavbe, jih moramo nacrtovati celovito in upostevati Stevilna razli¢na podrocja.
Ne smemo oblikovati stavbe, ki bo samo zelo energetsko ucinkovita ali pa ¢im bolj ekonomsko
ugodna, na vse ostalo pa pozabiti. Stavba mora uporabnikom zagotoviti najprej zdravo, udobno
in produktivho/ergonomsko ucinkovito delovno okolje. To doseZzemo tako, da zagotovimo
ustrezno toplotno, svetlobno in zvo¢no udobje, zagotovimo kvaliteten zrak in poskrbimo za
ustrezno ergonomijo prostorov in opreme. Le tako oblikovane nove stavbe bodo tudi sodobne
in napredne. Da izpolnimo vse to, nam zelo pomaga tudi konstrukcijska gradbena fizika s
pomocjo katere lahko razumemo in reSujemo Stevilne probleme v stavbah.
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Podatki o stavbi

Naziv stavbe:
Lokacija stavbe:
Investitor:

Odgovorni vodja projekta: Dejan Kastelec

Izdelovalec elaborata: Dejan Kastelec

Datum izdelave projektne dokumentacije: 07.10.2014
Elaborat izdelan (ustrezno obkroii):o smernici,

Z.ascita pred hrupom v okolju

Izracun, izveden na podlagi (ustrezno obkrozi):

b) izmerejnih ali izraCunanih ravni hrupa v okolju.

1ZKAZ O ZASCITI PRED HRUPOM

Upravna stavba KRKA US3
Smarjeka cesta 6, 8501 Novo mesto
KRKA d.d., gmarje§ka cesta 6, 8501 Novo mesto

b) po zadnjem stanju tehnike.

ejnih ravni hrupa v okolju (preglednica 1 v tehnicki smernici),

Merodajni kazalci hrupa v okolju, uporabljeni v izratunu zvocne izolirnosti ovoja stavbe:

\ Ldan[dB(A)] = 60

Zvocna izolacija ovoja stavbe

Nacértovani | Izvedeni
ukrepi ukrepi
Projektne Izracunane | Izmerjene
Loc¢ilni element ali prostor vrednosti vrednosti | vrednosti
Oznaka g fg
Oznaka/ velicine 23
pozicija (enota) g
ZUNANJI POKONCNI LOCILNI ELEMENTI
1 | Izradun 1 D, nrac(dB) | min 25 30
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Zascita pred hrupom v stavbi

Zvocna izolacija notranjih lo¢ilnih elementov

Nacdrtovani | Izvedeni
ukrepi ukrepi
Projektne Izrac¢unane | Izmerjene
Loc¢ilni element ali prostor vrednosti vrednosti | vrednosti
Oznaka S g
Oznaka/ velitine 73
pozicija (enota) D=
NOTRANJI POKONCNI LOCILNI ELEMENTI (stene, stene z vrati ipd.)
1 Stena med df:h .stavb razh(.:ne namembnosti in R' (dB) min 52 30
prostori razlicnih uporabnikov
2 | Stena proti manj hrupni strojnici R',(dB) min 57 54

Opombe merilca

Podpis izdelovalca elaborata:

Podpis pooblascenca akreditirane (pravne ali fizicne) osebe:
Datum opravljanja meritev:
Podpis osebe, ki je opravljala meritve:

Podpis odgovornega nadzornika:
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1.0. SPLOSNI PODATKI

Elaborat je izdelan na osnovi 8. ¢lena Pravilnika o zas¢iti pred hrupom v stavbah (Uradni list RS, $t. 10/12) ter Tehnicne
smernice TSG-1-005:2012 Zas¢ita pred hrupom v stavbah.

2.0. OPIS RABE STAVBE

Stavba je nova upravna stavba US3 podjetja Krka d.d., iz Novega mesta. Stavba je zasnovana v sedmih nivojih. Objekt
je ortogonalne oblike, tlorisnih dimenzij 42,20m x 23,50m, parkirna hisa, ki se nahaja v kleti, pa je tlorisno vecjih
dimenzij in sicer 45,70m x 51,20m.

(tu se piSe vse 0 namenu stavbe (ve¢ stanovanjska stavba, $ola, ...) o velikosti stavbe (Sirina, dolzina in viSina stavbe —
Stevilo etaz))

3.0. PODATKI O ZUNANJENM HRUPU

Stavba se nahaja v III. obmo¢ju ravni zunanjega hrupa.
(tu se navede podatke o vrednosti zunanjega hrupa ali se opredeli obmocje hrupa v katerem se nahaja stavba)

4.0. PODATKI O PROJEKTNIH VREDNOSTIH ZVOCNE IZOLACIJE ALI RAVNI HRUPA V STAVBAH
4.0.1. ZASCITA STAVBE PRED ZUNANJIM ZVOKOM

Zunanja stena - fasada s kerrock oblogo

- fasadna kerrock, na utrditveni podlogi iz alu profilov 1,0cm

- prezracevan zracni sloj 9-3lcm
- toplotnaizolacija: kamena volna 18,0cm

- AB stena 25,0cm
Okna

- Oznaka stekla: RX WARM 1,1WE; Ug=1,10 W/m2K; LT=78%;2=59%

- Sestava stekla: 6 float(steklo)+16 tgi argon (medstekelni prostor)+6 low-e (steklo)
- Okvir: Alu - Schiico AWS 75.SI; Uf = 1,3 W/m2K

- Distan¢nik: Alu

Streha

- zas¢ita HI s prodcem 6,0cm

- filtrski sloj- poliestrski filc

- toplotna izolacija: ekstrudirani polistiren 5,0cm

- hidroizolacija: visokopolimerna tesnilna sinteti¢na folija

- toplotna izolacija: kamena volna 8,0cm
ekstrudirani polistiren 10,0cm

- naklon izveden z naklonsko plosco iz XPS 1,0-17,0cm

- parna zapora: ve¢plastna samolepilna bitumenska folija

- AB plosca 25,0cm

- zracni sloj 17,0cm

- obloga-spuscen stop 3,0cm

(opisemo sestavo pregrade, tehni¢ne karakteristike uporabljenih materialov, predvidene vrst stavbnega pohistva — okna
vrata, razne prezracevalne odprtine, ...)
PRILOGA ST. 1,... (tukaj vstavljanje izracunov)

4.0.2. IZOLACIJA NOTRANJIH LOCILNIH KONSTRUKCIJ PRED HRUPOM V ZRAKU

Tla

- tekstilna talna obloga 1,0cm
- armiran betonski estrih 6,0cm
- lo¢ilni sloj PE folija

- akusti¢na in toplotna izolacija: kamena volna 3,0cm
- AB plosca 25,0cm

Notranja stena proti hodniku
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- lepljeno steklo 1,2cm

Notranja stena proti ostalim prostorom
- AB stena 25,0cm

(opisemo sestavo pregrade, tehnicne karakteristike uporabljenih materialov, predvidene povrsine stavbnega pohistva —
okna vrata, povrsine raznih prezracevalnih odprtin, ...)

PRILOGA ST. 3,... (tukaj vstavljanje izra¢unov)
4.03. IZOLACIJA KONSTRUKCIJ PRED UDARNIM HRUPOM

Opis sastave konstrukcije, kaks$nii so spoji, ...
(opiSemo sestavo pregrade, tehni¢ne karakteristike uporabljenih materialov, opredelitev finalne talne povrSine,
opredelitev materialov, ki so pod horizontalno pregrado npr. spusceni strop, ...)

PRILOGA ST. 3,... (tukaj vstavljanje izra¢unov)

4.0.4. IZOLACIJA PRED HRUPOM OBRATOVALNE OPREME

Kaksen absorber se predvidi, mo¢ izvora hrupa v prostoru,...

(opisemo velikost prostora, opredelimo kje se nahajajo absorpcijske povrSine, vrednost absorpcije material in povrsine
le-teh, opredelimo moc izvora hrupa npr. agregata, klimata,... Pri tem je potrebno izdelati preimarno zas¢ito na izvoru
hrupa npr. fleksibilne cevi, fleksibilne pritrditve elementov, vzmeti pod napravami,...) TU JE OBVEZNO POTREBNO
SODELOVANIJE S PROJEKTANTOM STROJNIH INSTALACIJ!

PRILOGA ST. 4,... (tukaj vstavljanje izra¢unov)

4.0.5. OBVLADOVANJE ODMEVNEGA HRUPA

Velikost prostora, absorpcijske povrsine,...

(opisemo velikost prostora, opredelimo kje se nahajajo absorpcijske povrSine, vrednost absorpcije material in povrSine
le-teh,...)

PRILOGA ST. 5,... (tukaj vstavljanje izra¢unov)

5.0 OSTALE PRILOGE

(Tukaj vstaviti druge moznosti za akustiko, meritve razli¢nih elementov, npr. vrata in okna, ki se priporo¢a za uporabo
)

- Tehni¢ni list za okna ....

- Tehni¢ni list za vrata ...

- Tehnicki list za opeku,...
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NAZIV OBJEKTA: Upravna stavba KRKA US3

LOKACIJA: Smarjeska cesta 6, 8501 Novo mesto

LEGA V OBJEKTU: [zracun 1

Dimenzije prostora: 27mx64mx 163 m

Fasadni zid 0 betonska stena 24 cm

Okna in vrata Okno ALU (4/16/4) Skupaj: 28.0 m?
Fasadni zid 1 medetazna konstrukcija 24 cm

Okna in vrata -

f, Hz Dy ar, dB 70 ! ! ! ! ! ! !
50 : f f i f | | |
T A
80 - O SEREE S R S S A AR -
100 222
160 243 0 SRS SRS SRR SO SO SO A -
200 25.3 5 5 5 5 5 5 5
250 26.3 m i i i i i 5 i
315 27.3 = | | | | | |
400 29.3 ; 40 - [ [ T " gy W o
500 31.3 N
630 333 5 5 5 = 5 5
800 36.3 30 [t fe o ; pe poe e
1000 38.3 i i ' i i i i
1250 40.3 ' =
1600 423 PR s — S S S S S —
2000 43.3 i ; i i ; ; ;
2500 41.3 = 5 = =
3150 39.3 0
4000 - 63 125 250 500 1000 2000 4000
5000 - f Hz
IZRACUNANA VREDNOST D, . ... =30 dB, USTREZA
PREDPISANA MIN. VREDNOST D, . ., =25 dB

Upostevana varnost =2 dB

Datum izdelave izracuna: 07.10.2014 Izracun izdelal:  Dejan Kastelec
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FRAGMAT URSa

NAZIV OBJEKTA: Upravna stavba KRKA US3

LOKACIJA: Smarjeska cesta 6, 8501 Novo mesto

LEGA V OBJEKTU: [zracun 2

LOCILNI ELEMENT: Stena med deli stavb razli¢cne namembnosti in prostori razlicnih uporabnikov
Predelni zid: votla opeka 5 cm

Dodatni sloj na predajni strani: -

Dodatni sloj prejemne strani: -

Predajni prostor: 163mx24mx494m Prejemni prostor: 163 mx24mx7.45m
Zid 1 medetazna konstrukcija 24 cm Zid 1 medetazna konstrukcija 24 cm
Zid 2 betonska stena 24 cm Zid 2 betonska stena 24 cm
Zid 3 betonska stena 24 cm Zid 3 betonska stena 24 cm
Zid 4 medetazna konstrukcija 24 cm Zid 4 medetazna konstrukcija 24 cm
f, Hz R', dB 70 - - ! ! - - !
50 : | | | | | | |
63 : | ! | | | | |
80 - 0N EEEEEE S R S S - - -
100 30.1
160 31.1 0 U SR UL AU SRS S S e
200 321 E Z Z E Z E E
250 32.2 | | | | | | |
315 33.1 m i = = i = i i
400 31.1 ;“ el I T T P Y P
500 29.1 ,
630 27.1 i = : i = i i
800 29.1 30 - 4 """ T """" W = oo """"" """
1000 30.1 i i i ; i i i
1250 32.1 =
1600 34.1 7l O R Lo b — — -
2000 36.1 i i i ; i ; ;
2500 40.1 = = =
3150 441 0
4000 - 63 125 250 500 1000 2000 4000
5000 - f, Hz

IZRACUNANA VREDNOSTR' =30 dB, NE USTREZA
PREDPISANA MIN. VREDNOST R' =52 dB

Upostevana varnost =2 dB

Datum izdelave izracuna: 07.10.2014 Izracun izdelal:  Dejan Kastelec
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FRAGMAT URSa

NAZIV OBJEKTA: Upravna stavba KRKA US3
LOKACIJA: Smarjeska cesta 6, 8501 Novo mesto
LEGA V OBJEKTU: Izracun 3

LOCILNI ELEMENT: Stena proti manj hrupni strojnici

Predelni zid: betonska stena 24 cm
Dodatni sloj na predajni strani: -

Dodatni sloj prejemne strani: -

Predajni prostor: 3.7mx2.7mx 18.55m Prejemni prostor:  3.7mx2.7mx27.85m
Zid 1 medetazna konstrukcija 24 cm Zid 1 medetazna konstrukcija 24 cm
Zid 2 betonska stena 24 cm Zid 2 betonska stena 24 cm
Zid 3 votla opeka 5 cm Zid 3 betonska stena 24 cm
Zid 4 medetazna konstrukcija 24 cm Zid 4 medetazna konstrukcija 24 cm
f, Hz R, dB 70 ! ! ! !
50 : | | | |
63 : | | | |
80 : R frneenees i SIS R B oo
100 39.2
125 40.2
160 42.9 0 S N SO S . SUUU SERRR A S
200 44.8
20 | a1z 5 B
315 49.1 @ i i | i i i
400 50.1 ;“ W C T T T A o
500 51.1
630 52.5 i i i = i i i
800 54.6 30 [t fe o o pe poe e
1000 56.9 i i i ; i i i
1250 59.7 =
1600 61.8 7l O s Lo b — — -
2000 64.0 i i i ; i ; ;
2500 67.0 = = =
3150 70.5 0
4000 - 63 125 250 500 1000 2000 4000
5000 - f, Hz
IZRACUNANA VREDNOSTR'W =54 dB, NE USTREZA
PREDPISANA MIN. VREDNOST R'W =57 dB
Upoitevana varnost = 2 dB
Datum izdelave izracuna: 07.10.2014 Izracun izdelal:  Dejan Kastelec
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IZKAZ ENERGIJSKIH LASTNOSTI STAVBE

O za PGD

™M izvedeno

Investitor
(naziv oz. ime, naslov)

KRKA d.d., §marje§ka cesta 6, 8501 Novo mesto

Stavba

Upravna stavba KRKA US3

Lokacija stavbe

S ) Novo mesto
(naselje, ulica, kraj)
Katastrska(e) obcina(e) Brsljin
Parcelna(e) Stevilka(e): 1000/22

Koordinate lokacije stavbe
X, Y)

X= 74549 km

514255 km

<
]

Vrsta stavbe Sifra: 12203 Nestanovanjska stavba
Etaznost
(8t. kleti, pritli¢je, §t. nadstropij, —|K2+K1+P+4

mansarda,...):

Projektant

Dejan Kastelec

Odgovorni vodja projekta

(ime in priimek, strokovna izobrazba,

osebni Zig, podpis)

Dejan Kastelec

Izdelovalec izkaza
(naziv oz. ime, naslov)

Dejan Kastelec

Izdelano na podlagi izkaza

Datum izdelave izkaza

4.10.2014

Izjavljam, da iz izkaza energijskih lastnosti stavbe izhaja, da stavba dosega
predpisano raven uéinkovite rabe energije.

Podpis izdelovalCa iZKazZa: ..........eeviiiiiiiiiiee s

TOST

Izkaz energijskih lastnosti stavbe

KSKE diplome 2013/2014




Neto uporabna povrSina stavbe A = 2
. u= - m

(za stanovanjske stavbe)

Kondicionirana prostornina stavbe Ve = 11.330,00 m?
Povrsina toplotnega ovoja stavbe A= 5.056,50 m?>
Oblikovni faktor fo=AN,= 0,45 m’
Temperaturni primanjkljaj (za ogrevanje DDy45) DD = 3100 K dni
Temperaturni presezek (za hlajenje) DH = Kur
Povprecna letna temperatura zunanjega zraka T, T = 10,1 °c

TOST Izkaz energijskih lastnosti stavbe KSKE diplome 2013/2014



TOPLOTNE PREHODNOSTI ELEMENTOV OVOJA STAVBE

NEPROZORNI ELEMENTI

TOST

Izkaz toplotnih karakteristik stavbe

Oznaka elementa Orientacija, | Povrsina U {WU}, mazxK)
Kladno s Prilogo 1 tabela 1 2 2 m
(skladno s Prilogo 1 tabela 1) naklon (m*) (W/m?°K) (Pril.1 tab.1)
:jggnanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, Vert 143720 0.173 0,280
8. Tla nad zunanjim zrakom, 1.0C Horiz 1058,40 0,211 - 0,300
;géﬁéiosgg)ti neogrevanemu prostoru, ravne ali poSevne Horiz 1058,40 0,164 0,200
PROZORNI ELEMENTI
Faktor
‘ ) " prehoda
P Ue emenia
Oznaka elementa Orientacija, | - Fovraina femenia | celotnega
naklon (m ) (me K) Sonf_‘;nega
sevanja; g
Zunanje okno 1.0C Jug 440,60 1,170 0,59
Zunanje okno 1.0C Sever 553,70 1,170 0,59
Zunanje okno 1.0C Vzhod 258,20 1,170 0,59
Zunanje okno 1.0C Zahod 250,00 1,170 0,59

KSKE diplome 2013/2014




Nacin upostevanja vpliva
toplotnih mostov

- EN SIST 13789/ SIST EN ISO 14683
- EN SIST 13789/ EN ISO 10211

- s katalogi, racunalniSkimi simulacijami
- na poenostavljen nadin

O & O 0O

Izradunan Najvecji dovoljen
Koeficient specificnih
transmisijskih toplotnih Hy = 0,47 W/m?K He'max = 0,48 W/m?K
izgub stavbe
Letna raba primarne energije Q,= 577.786  kWh Qpmax = - kWh
Letna potrebna toplota za Qui= 95397  KkWh Quima = 135335  KWh
ogrevanje
Letni potrebni hlad za
= 115.67. = -
hlajenje Qne 5.678 kWh Qnemax kWh
Letna potrebna toplota za
ogrevanje na enoto neto . R .
e Izra¢unana Najvecja dovoljena

uporabne povrsine in
kondicionirane prostornine

QA= kWh/m?a (AN A Wmax = kWh/m?a
1— stanovanjska stavba

Qu/ Ve = kWh/m®a -

Qu/A, = 22,71 kWh/m®a -
2— nestanovanjska stavba

Qne/ Ve = 842 kWh/m®a (Qn/Ve)max = 11,94 kWh/m®a

Qni/A, = kWh/m?a -
3 —javne stavbe

Qnw/Ve = kWh/m®a (Qn/Ve)max = kWh/m®a

TOST Izkaz toplotnih karakteristik stavbe KSKE diplome 2013/2014




Zagotavljanje obnovljivih virov energije

Dosezeno (%)

Izpolnjeno
(DA/NE)

Osnhovni pogoj

Najmanj 25% celotne koncne energije je zagotovljeno z uporabo
obnovljivih virov

Vir:

%

Vir:

%

Vir:

%

Vir:

%

Skupaj

%

Izjeme, ki nadomes¢ajo pogoj

Delez konéne energije za ogrevanije, hlajenje in pripravo tople vode
pridobljen na enega od naslednjih nainov

- najmanj 25 odstotkov iz sonénega obsevanja

- najmanj 30 odstotkov iz plinaste biomase

- najmanj 50 odstotkov iz trdne biomase

- najmanj 70 odstotkov iz geotermalne energije

- najmanj 50 odstotkov iz toplote okolja

- najmanj 50 odstotkov iz naprav SPTE z visokim izkoristkom v skladu s
predpisom, ki ureja podpore elektri¢ni energiji, proizvedeni v
soproizvodniji toplote in elektriCne energije z visokim izkoristkom

- je stavba najmanj 50 odstotkov oskrbovana iz sistema energijsko
ucinkovitega daljinskega ogrevanja oziroma hlajenja

Dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe, preracunana na
enoto kondicionirane povrSine/volumna stavbe za najmanj 30 odstotkov
nizja od mejne vrednosti

Pri enostanovanijski stavbi je vgrajenih najmanj 6 m? (svetle povrsine)
sprejemnikov son¢ne energije z letnim donosom najmanj 500 kWh/(mza)

Kazalniki letne rabe primarne energije za delovanje sistemov

Letna raba primarne energije na enoto uporabne povrsine stavbe
(1— stanovanjska stavba)

QJA, =

kWh/m?a

Letna raba primarne energije na enoto kondicionirane prostornine stavbe
(2 — nestanovanjska stavba; 3 — javna stavba)

Qy/V. = 51,00

kWh/m®a

Kazalniki letnih izpustov CO, zaradi delovanja sistemov

Letni izpusti CO,

117.402

kg

Letni izpusti CO, na enoto uporabne povrsine stavbe
(1— stanovanjska stavba)

kg/m?a

Letni izpusti CO, na enoto kondcionirane prostornine stavbe
(2 — nestanovanjska stavba; 3 — javna stavba)

10,36

kg/m®a

TOST Izkaz toplotnih karakteristik stavbe

KSKE diplome 2013/2014
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