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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

« Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne lanke s podrogja gradbenistvain druge
prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno siroko.

= Znanstvene in strokovne Elanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki ga
doloci glavni in odgovorni urednik.

* Besedilo prispevkov mora bifi napisano v slovenscini.
= Besedilo mora biti izpisano z znaki velikosti 12 pik z dvojnim presledkom med vrsticami.
* Prispevki morajo imefi naslov, imena in priimke avtorjev fer besedilo prispevka.

« Besedilo ¢lankov mora obvezno imeti: naslov ¢lanka v sloven$éini (velike ¢rke); naslov lankay
angles¢ini (velike érke); oznako ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; nazive, imena in priimke
avtorjev ter njihove naslove; naslov POVZETEK in povzetek v slovenséini; naslov SUMMARY, in
povzetek v angleséini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike &rke)
in besedilo poglavja; naslov razdelka in besedilo razdelka (neobvezno); ..., naslov SKLEP in bese-
dilo sklepa; naslov ZAHVALA in besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam life-
rature; naslov DODATEK in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov ve¢, so dodatki ozne:
¢enisezA, B, C,itn.

* Poglavja in razdelki so lahko osteviléeni.

» Slike, preglednice in fotografije morajo biti omenjene v besedilu prispevka, oStevilcene in oprem-
liene s podnapisi, ki pojasnjujejo njihovo vsebino. Vse slike in fotografije v elekironski abliki (slikey
obicajnih vektorskih grafiénih formatih, fotografije v formatih tif ali .jpg visoke locljivosti) morajo
biti v posebnih datotekah, obi¢ajne fotografije pa prilozene.

» Enacbe morajo biti na desnem robu oznacéene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
» Kot decimalno locilo je freba uporabiti vejico.

» Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki
(priimek prvega avtorja, leto objave). Vistem lefu objavljena dela istega avtorja morajo biti oznace
na Se z oznakami g, b, ¢, itn.

» \ poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela opisana z naslednjimi podatki: priimek,
ime prvega avtorja (lahko okraj$ano), priimki in imena drugih avtorjev, naslov dela, nacin objave,
leto objave.

= Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zaloZba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Stevilka, sfran
od do; zborniki: naziv sesfanka, organizator, kraj in datum sestanka, strani od do; raziskovalng
porodila: vrsta porogila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v zased
nem pogovoru.

» Prispevke je treba poslati glavnemu in odgovornemu uredniku prof. dr. Janezu Duhovniku i
naslov: FGG, Jamova 2, 1000 LIUBLJANA oz. janez.duhovnik@fgg.uni-j.si. V spremnem dopist
mora avtor élanka napisafi, kakéna je po njegovem mnenju vsebina Elanka (pretezno znansivena
preteZno strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren. Pi
spevke je treba poslati v enem izvodu na papirju in v elekironski obliki v formatu MS WORD in!
8.tocki dolocenih grafiénih formatih.

Urednisivo


http://www.zveza-daits.si
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Volilna skupscina 31. maja 2007

Skups¢€ina ZDGITS je bila v dvorani Zavoda za
gradbenistvo v Ljubljani. Po pozdravu pred-
sednika je skupscina izvolila delovno pred-
sedstvo pod vodsivom Borisa Pecenka, univ.
dipl. inZ. grad., verifikacijsko komisijo pod vod-
stvom Vilme Benkovi€ in volilno komisijo pod
vodstvom Josipa Bari¢a, univ. dipl. inZ. grad.
Skups¢ine se je od pricakovanih 40 udelezilo
24 delegatov: po b iz DGIT Celje, Novo Mesto
in Maribor ter Slovenskega drustva gradbenih
konstruktorjev, 3 iz DGIT Velenje in 1 iz Slo-
venskega geotehniskega drusiva.

0 delu ZDGITS po zadnji skup¢ini v Celju je
poro¢al Marjan Vengust, dipl. inZ. grad.,
predsednik zveze:

»Spostovane delegatke in delegati, sposto-
vane kolegice, kolegi, spostovani gostje!

Na zadnji skup&cini konec leta 2003 sem na
skup$¢€ini dejal, da nasa zveza Se Zivi zahvo-
ljujo€ dejstvu, da jo ohranja peséica zanese-
njakov.

Velika pripadnost ljudi zbranih okrog zveze in
Gradbenega vestnika fer jasni cilji, ki smo jim
sledili, so naso zvezo obdrZali prepoznavno in
Zelim si, da bo tako tudi v prihodnije.
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Zadovoljen sem, da v vasi druzbi danes
koncujem svoj mandat. Preprican sem, da je
bodoénost te strokovne civilne iniciative
dobra. Dobra tudi zaradi dejstva, da se fudi
drZzava zaveda, da za svoj razvoj pofre-
buje inZenirje in da je priela s spodbuja-
njem mladih za izobraZevanje za tehniske
poklice.

Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehni-
kov Slovenije danes Zivi in ni¢ ve¢ ne Zivotari.
Deluje v novih, sodobnih prostorih. Po za-
slugi pravih odlocitev in zglednega sodelo-
vanja z Matiéno sekcijo gradbenih inZenirjev
Inzenirske zbornice Slovenije redno in nemo-
teno izhaja Gradbeni vestnik, ki ga z vso
zavzetostjo ureja nas urednik prof. dr. Janez
Duhovnik. Prav nasa priznana revija, ki je
istocasno nas ¢lanski éasopis, je odtehtala,
da je Ministrstvo za visoko Solsivo, znanost
in tehnologijo maja 2006 podelilo zvezi sta-
tus drustva, ki deluje v javnem interesu na
podro¢ju raziskovalne dejavnosti. Ta stafus
smo pridobili za pet let in upam, da si bo
novo vodstvo prizadevalo, da se ohrani Se
naprej, kar pomeni, da bo potrebno Se naprej
vzdrzevati nivo delovanja in kvaliteto revije.

Danasnje porogilo skups¢ini je veliko bolj opt-
misti¢no kot fakrat, ko sem prevzel njeno vodst-
vo. Ocitno je, da je vse mogoce, Ce se hoce.
Novembra 2003 smo naredili sanacijski
nacrt, ki po treh letih kaZe prave rezultate. V
zvezi z izdajanjem Gradbenega vestnika
smo ustanovili Izdajateljski svet, ki skladno s
Poslovnikom o izdajanju Gradbenega vest-
nika skrbi za zagotavljonje pogojev za ne-
moteno izhajanje.

Reviji smo dali novo podobo in jo tudi vsebin-
sko preoblikovali fako, da je zanimiva Sir-
Semu krogu bralcev, pri tem pa ohranja vi-
soko strokovnost Clankov. Pri izdajanju revije
je zacela sodelovati Matiéna sekcija grad-
benih inZenirjev InZenirske zbornice Slo-
venije in prispevati naroénino za njene Glane
To je bila pomembna odlogitev v korist obeh
organizacij in v zadovoljstvo ¢lanov. Poleg
zagotovitve stalnega vira financiranja revije
smo preko javnega razpisa poiskali cenovno
sprejemljivejSega tiskarja, s katerim Se do-
nes sodelujemo in smo z njegovimi storit-
vami zadovoljni. Poslovni izidi zadnjih dveh
let kazejo, da se nismo usteli in da smo se s
pocenitvijo izdajateljskih stroSkov ofres



starih dolgov. Zahvala za dobro delo gre fako
podijetjem kot tudi posameznikom, ki so nam
stali ob strani in nas finanéno podpirali tudi v
tezkih casih. Za dolgoletno sodelovanje in
finanéno podpiranje Gradbenega vestnika
se zdaj zahvaljujem Zavodu za gradbenistvo
Slovenije, nasemu danasnjemu gostitelju, in
njegovemu dolgoletnemu direktorju, izred-
nemu ¢lanu SAZU, prof. dr. Mihu TomazZevicu
ter sedanjemu direktorju doc. dr. Andrazu
Legatu in Fakulteti za gradbeniStvo Univerze
v Ljubljani ter njenemu dekanu prof. dr. Bo-
janu Majesu.

Gradbeni vesinik je vsekakor nasa najbolj
prepoznavna dejavnost, ni pa edina. Vsa leta

se zveza ukvarja fudi z drugimi vrstami

izobraZzevanja, z organiziranjem pripravijal-
nih seminarjev za strokovne izpite za grad-
beno sfroko. V lefih od 2003 do danes je
zveza izvedla 15 seminarjev, ki se jih je
udelezilo 525 udeleZencev. Poleg strokovne
sluzbe nase zveze skrbi za izvajanje semi-
narjev nas podpredsednik doc. dr. Janez
Reflak. Njemu se moramo zahvaliti za
primerne vsebine, izbor najboljSih predava-
feljiev in zadovoljstvo sludateljev. Ob tej pri-
loznosti se zahvaljujem tudi vsem preda-
vateljem, zlasti tistim, ki so z nami sodelovali
cela desetlefja in fako posredno pomagali
Zvezi pri izvajanju njenega programa in po-
slanstva.

Tako kot sicer v Zivijenju, smo pri delu Zeli
uspehe, vsega pa nismo uspeli narediti.
Neuresniéena je ostala ideja o oZivitvi ljub-
lianskega drustva gradbenih inZenirjev in
zamrlo je delovanje Se freh drustev, ki smo
jim skladno z dolo€ili statuta zaéasno za-
mrznili élanstvo v zvezi, dokler si ne opo-
morejo in se nam znova ne pridruZijo. Zvezo
sedaj sestavlja 8 akfivnih drustev (5 re-
gionalnih in 3 specializirana drustva inZe-
nirjev in tehnikov).

Na na$i zadniji skupSéini pred stirimi leti je
bila fudi zadnji¢ med nami in na delovnem
mestu dolgoletna racéunovodkinja, gospa
Darinka Omahen, ki se je zaradi bolezni upo-
kojila. Zaradi finanénih teZav nismo mogli
zaposliti nadomestne sodelavke za raguno-
vodsivo in smo za osnovna knjigovodsko-
ratunovodska opravila pooblastili raguno-
vodski servis, celotno gospodarjenje s
sredstvi zveze, organizacijo poslovanja in
Vsa pisarniSka opravila pa smo zaupali
sodelavki, gospe Anki Holobar, ki se je dobro
znasla in se ji zahvaliujem za uspedno
premagovanje tezav.

Kadrovska problematika v strokovni sluzbi
2veze je Se naprej aktualna. Vsaj za dolocen

¢as pa smo resili prostorske teZave in smo
sedeZ zveze preselili v nove prostore na Les-
koskovi 9E v Ljubljani, ki so v lasti Slovenskih
cestnih podjefij. S to potezo smo Zeleli
prenesti na varno iz viaZnih in zanemarjenih
prostorov na Karlovski vso arhivsko doku-
mentacijo in zagotoviti strokovni sluzbi bol-
jSe delovne pogoje, varno zaledje in obcasno
kadrovsko pomo¢ s strani najemodajalca -
SCP, d.0.0. Se ved. Direkfor Slovenskih cest-
nih podijetij, d.0.0., ki so nam odstopila pro-
stor in druge kapacitete za delovanje, go-
spod Miro Vrbek, univ. dipl. inZ. grad., je
kandidat za funkcijo predsednika zveze v
naslednjem mandatnem obdobju, kar po-
meni obljubo, da bo zveza vtem €asu res na
varnem in vsaj nekaj ¢asa razbremenjena
prostorskih in kadrovskih teZav pri njenem
vsakodnevnem delovanju.

0 vseh rednih dejavnosti zveze ne bom pose-
bej poro&al. Zakljuéiti pa vendarle moram Se
Z nekaterimi uradnimi podatki.

V obdobju med obema skupS¢inama se je
12-krat sestal IzvrSni odbor, 3-krat v razsir-
jeni sestavi z Nadzornim odborom, glavnim
urednikom Gradbenega vestnika in predsed-
nikom Izdajafeljskega sveta.

Poleg drugih pomembnih sklepov je Izvrsni
odbor po pooblastilu skup3€ine v fem ¢asu
obravnaval in sprejemal vsakoletno finanéno
poroCilo z bilanco stanja in izkazom po-
slovnega izida za preteklo leto. Skladno s
3. Elenom Poslovnika skupséine predlagam
danadnji skupS€ini v potrditev finanéna
poro€ila z bilanco stanja in izkazom
poslovnega izida za leta 2003 (sprejetim
14. 4, 2004), 2004 (sprejetim 29. 3. 2005),
2005 (sprejetim 23. 3. 2006) in za leto
2006 (sprejetim na seji lzvrSnega odbora
28.3.2007). Predlagam, da se ti sklepi spre-
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jemajo potem, ko bomo sliSali Se porocilo
predsednika Nadzornega odbora.

Omenil sem Ze, da kon€ujem svoj mandat
predsednika zveze zadovoljen. Svoje zo-
dovoljstvo bom potrdil z naslednjim dej-
stvom: Leta 2002 je zveza izkazovala nega-
fivno finanéno stanje v vrednosti -
4,475.260 SIT; letfo 2006 je konéni saldo
pozitiven in znasa + 642.190 SIT (2.680,00
EUR), z vsemi poravnanimi obveznostmi iz
preteklosti.

Za uspesno poslovanje zveze gre zahvala
vsem ¢Elanom IzvrSnega odbora, Nadzor-
nemu odboru, Izdajateljskemu svetu, glav-
nemu uredniku Gradbenega vestnika, zlasfi
pa gospe Anki Holobar kot edini zaposleni v
strokovni sluzbi ter vsem, ki so v tem obdobju
korekino sodelovali z zvezo.

Novemu predsedniku sedaj prepuséam v
upravljanje »zdravo njivo« in preprican sem,
da bo zveza v naslednjih letih Zela dobre
letine. To pa novemu vodsivu zveze, vsem
¢lanom in slovenskim gradbenikom fudi iz
srca zelim.«

Po poro€ilu predsednika NO Bojana Celoﬂge,
inz. grad. in urednika Gradbenega vestnika
prof. dr. Janeza Duhovnika je bila odpria raz-
prava, za katero pa se ni prijavil nihée. Vsa
porocila so bila nato soglasno sprejeta.
Boris Pecenko, univ. dipl. inZ. grad. je v na-
daljevanju poro&al o spremembah statuta, ki
so bile pofrebne zaradi spremembe zakona
o drustvih. Tudi fe spremembe je skup3€ina
soglasno sprejela, nato pa Se razresnico
organov ZDGITS, ki jim je potekel mandat.

O predlogih za nove funkcionarje ZDGITS je
porocal predsednik volilne komisije Josip
Bari¢, univ. dipl. inZ. grad. DGIT Celje je pred-
lagalo, da se za predsednika ZDGITS izvoli
Miro Vrbek, univ. dipl. inZ. grad.

Predsednik ZDGITS Miro Vrbek je bil rojen
leta 1953 v Hrasah pri Smledniku. Prebiva
v Zgornjih JarSah, v obé&ini DomZale.
Poklicno pot univerzitetnega diplomira-
nega inzenirja gradbenistva je zadel kot
projektant gradbenih konstrukeij pri Medi-
coenginering, d.o.o. v Ljubljani, nadaljeval
kot vodja odseka za zas¢itne objekte pri
Upravi za obrambo, nato je bil samostojni
svetovalec in pomo¢énika direktorja projek-
fa pri DDC Ljubljana. Od leta 1999 je
zaposlen pri SCP, d.o.0. Ljubljana, najprej
kot vodja projekta inZeniring, potem v.d.
direktorja druZbe, od leta 2002 pa je di-
rektor druZbe.
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Na razsirjeni seji odborov so bili dani nasled-
nji predlogi:
za podpredsednika doc. dr. Janez Reflak;

za ¢lane IzvrSnega odbora:

Marija Rataj, univ. dipl. inZ. grad.,
doc. dr. JoZe Lopatic,

Matija Blagus, inZ. grad.,

Stipan MudraZija, univ. dipl. inZ. grad.,
prof. dr. Viktor Kravanja,

prof. dr. Milenko Ro§,

doc. dr. Janko Logar,

Janez Bojc, univ. dipl. inZ. grad.,
Feliks Strmole, univ. dipl. inz. grad.,
Boris Pecenko, univ. dipl. inZ. grad.,
Viktor Markelj, univ. dipl. inZ. grad.,
Marjan Vengust, dipl. inZ. grad.;

za Nadzorni odbor:

Borut Gosti¢, univ. dipl. inZ. grad. (predsednik),
Bojan Celofiga, inz. grad. (¢lan),

Rastko Godler (Clan),

Stane Breznik (namestnik),

Roman Kramer (namestnik);

za Castno razsodisce:

Stane Petric, univ. dipl. inz. grad. (predsednik),
JoZze Baric, univ. dipl. inZ. grad. (€lan),
Gorazd Anfon Benkovié (¢lan),

dr. Drago Saje (namestnik),

Igor Strgar, univ. dipl. inZ. grad. (namestnik).
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Vsi predlagani kandidati so bili soglasno
izvoljeni.

Sledila je podelitev priznanj ZDGITS.
Posebno zahvalo so za izredno pomo¢ in
uspesno sodelovanje pri izvajanju programa
zveze prejeli:

Stanislav Tercelj, univ. dipl. inZ. grad.,

Franc Rus, univ. dipl. inZ. grad.,

Marija Marinko, univ. dipl. inZ. grad.,

Franc Zupanéi¢, univ. dipl. inZ. grad.,

Rajko Javornik, univ. dipl. inZ. grad.,

Marjan Slana, univ. dipl. inZ. grad.,

Boris Pecenko, univ. dipl. inZ. grad.,

Boris Jukic.

Zasluzni ¢lani ZDGITS so postali:
Gorazd Anton Benkovi¢, inZ. grad.,
Juréek Kristovic, inZ. grad.,

Bojan Senet, inZ. grad.,,

prof. dr. Franc Saje,

Marjan Vengust, dipl. inZ. grad.

Castni ¢lani ZDGITS so postali:

Stane Petri€, univ. dipl. inz. grad. za dolgo-
letno in uspe$no drustveno dejavnost;

doc. dr. Janez Reflak, drustveni akfivist od
Studentskih let naprej, od leta 1994 do 2002
predsednik ZDGITS, do sedaj izredno delavni
podpredsednik, organizator seminarjev za
strokovne izpite za gradbeno stroko;

izredni ¢lan SAZU, prof. dr. Miha TomaZevic,
priznani strokovnjak s podrocja pofresnega
inZenirstva, avtor Stevilnih znanstvenih &lan-
kov v Gradbenem vestniku, dolgoletni Elan
UredniSkega odbora Gradbenega vestnikg,
sedaj ¢lan |zdojateljskega sveta kot nek:
danji direktor Zavoda za gradbenitvo Slo-
venije, ki na njegovo pobudo Ze 20 [ef
neprefrgoma finanéno podpira izdajanje
Gradbenega vestnika;

prof. dr. Bojan Majes, dekan Fakultete za
gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljub-
ljani za dolgoletno finanéno podporo in
sodelovanje z Gradbenim vestnikom;

mag. Criomir Remec, predsednik InZenirske
zbornice Slovenije, ¢&lan lzdajateljskego
sveta Gradbenega vestnika, za sodelovanje
pri snovanju sanacijskih ukrepov v zvezi z
izdajanjem Gradbenega vestnika in pobudo
za sodelovanje MSG-IZS z ZDGITS. V odlo-
c¢ilnem Casu je v funkciji predsednika IZS
podprl soizdajateljstvo Gradbenega vestnika
in finanéno podporo revije z naroénino za
¢lane MSG IZS, s ¢imer je zagotovil njeno
nemotfena izhajanje.

Pred koncem je skupS¢ino nagovoril nov
predsednik ZDGITS Miro Vrbek, univ. dipl. inZ
grad.:

»Spostovane ¢lanice in ¢lani ZDGITS!

Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnk
kov ter drustva, ki jo sestavljajo, so ena od
oblik stanovske organiziranosti v Sloveniji in



pomemben del civilne druzbe. Da se drustva
ustanovijo in Zivijo, mora obstajati moéan
interes, volja in vera ¢lanov drustev in pod-
pora okolice in $irSe druzbe. :
Cilji drustva in zveze morajo biti znani, javni
in koristni. V tem primeru je interes ¢lanov
drustev vezan na sfrokovno delo, pomoc
pri pridobivanju znanja in pri izmenjavi
izkusenj, organizacijo strokovnih  oblik
delovanja drustev kot so seminarji, tecaji,
strokovna sre¢anja, sestanki ¢lanov, stro-
kovne ekskurzije, izdaja sfrokovnih revij in
drugih publikacij, izmenjava izkuSenj s
podobnimi strokovnimi drustvi v tujini, sedaj
zlasti v lanicah EU in drzavah bivée Jugo-
slavije.

Drustva zveze pokrivajo veliko podrogGij
gradbenistva na obmocju Slovenije. Organi-
zirana so fudi drustva za ceste, ki pa niso
vélanjena v ZDGITS. Obstaja $e drustvo za
befon, v katerem so Clani prav tako
posamezniki in ne podjetja, organizirano je

drusivo za inZeniring, obstaja tudi zveza
asfalterjev, kjer pa so ¢lani posamezna pod-
jetja. Vet let se Ze ustanavlja drustvo za ko-
rozijo jekla in betonskega jekla Eutropia, ki
pa Se ni zaZivelo. Vsa navedena drustva bi
lahko bila Elani ZDGITS.

Iz mojih izkuenj v gradbeniStvu sem ugo-
tovil, da je pri gradnji vseh vrst investicijskih
objekfov vpletenih veliko vrst razliénih strok
in specialnosti, fakoreko€ vsi projekti so inter-
disciplinarnega znac¢aja. Usklajevanje takih
projektov zato zahfeva upostevanje pogojev
vseh vpletenih strok. Zato, da ustrezno vodi-
mo in zaklju€imo take projekte, pofrebujemo
gradbeniki inferdisciplinarna znanja. To vrsto
znanj pa lahko pridobivamo v razliénih obli-
kah delovanja drustev in zvez in sodelovanja
med njimi fer v drugih oblikah stalnega
izobrazevanja.

Vsem €lanom se zahvaljujem za zaupanje.
Skusal bom dosedi, da se bodo v programih
dela zveze in drustev pojavile nove vsebine

NOVICEIZ ZDGITS

in oblike dela, za kar bo treba pridobiti do-
datna sredstva. To bo mogoée le na podlagi
primernih programov dela in projektov.
Potrebno bo pridobiti aktivne élane in pomla-
jevati nase vrste. Mladi znajo veliko in imajo
ambicije in energijo, véasih vidijo dlje in
drugace, stareji pa imamo izkusnje in trpke
Sole Ze za sabo in vemo, da uspehi ne pri-
dejo sami, femvec¢ jih moramo dosecéi s frdim
delom.

V Sloveniji Ze vet let teGe intenzivna gradnja
avftocest in upam, da bo v feh projekfih tudi
veliko programov za nasa drustva.

Zveza bo Se naprej podpirala vse dejavnosti
kot doslej. Osnova in temelj dela zveze pa
bodo $e naprej dejavnosti drustev, strokovni
seminarji in Gradbeni vestnik.«

Po skupscini je bilo v spro$éenem vzdusju
krajse druzabno srec¢anje.

VVsem dobitnikom priznanj iskreno Cesti-
tamo, novim fer ponovno izvoljenim funkcio-
narjem pa Zelimo ¢imbolj uspesno delo.
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REKONSTRUKCIJA ZIDANIH STAVB
IN VPLIV UTRDITVENIH UKREPOV
NA NJIHOVO TRAJNOST

RETROFIT OF MASONRY BUILDINGS
AND ITS INFLUENCE ON THEIR
DURABILITY

Strokovni ¢lanek
UDK 69.069.3/.4 + 699.8

Mihajlo Popovié, univ. dipl. inZ. grad.
Gradbeni insfitut ZRMK d.0.0.
Dimiceva 12, 1000 Ljubljana

Povzetek | Ob rekonstrukciji zidane stavbe ji moramo z utrditvenimi ukrepi zago-
toviti tako ustrezno nosilnost in stabilnost kot tudi profipotresno odpornost. Potrebne
in primerne posege dolo¢imo z izvedbo preiskav, analizo stanja in izdelavo projekine
dokumentacije. V ¢lanku so predstavljeni najbolj pogosti ufrditveni ukrepi, s katerimi
zagotovimo zahtevano nosilnost konstrukcije s poudarkom na strokovni zasnovi in iz-
vedbi. Opisani so tudi nekateri sanacijski posegi, s katerimi izboljSamo bivalno ugodije.
Na gradbenofizikalne pogoje ne smemo pozabiti tudi zaradi zahtev predpisov. V na-
daljevanju ¢lanka so opisane tezave, do katerih lahko pride, Ce pri ufrditvenih ukrepih
zanemarimo gradbenofizikalni vidik. S tem negativno vplivamo na frajnost celotne
konstrukcije. Pri snovanju ukrepov je potreben celostni pristop, saj samo tako lahko
zagotovimo zahtevano frajnost zidane stavbe.

Summary | With the reconstruction and retrofit of a masonry building its load
bearing capacity, stability, and earthquake resistance should be improved. To determine
the required and the most convenient project steps, corresponding research and analy-
tical studies should be done, followed by a preparation of design documentation. The most
common techniques, their design, and application potential are presented in the paper.
Some repair and preventive maintenance instruments are also described. These mea-
sures, undertaken with a consideration of building physics requirements, are aimed also
atimproving the indoor living standard. In addition, some problems caused by neglecting
the building physics requirements are discussed, which can negatively influence the over-
all durability of the structure. An integral approach is needed to accomplish an adequate
durability and sustainability of a masonry building.

V obstojeéem gradbenem fondu Slovenije
velik del predstavljajo zidane zgradbe. Ve-
¢ina novih stanovanjskih hi§ je tako kot
véasih zidanih iz prefezno opeénih in befon-
skih zidakov, manj$i del pa je montaznih
oziroma narejenih na kakSen drug nacin. 1z
kamna in opeke so zidane tudi skoraj vse
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stavbe starejSega datuma, kjer so za razliko
od novih zidani tudi vsi veliki javni in repre-
zentancéni objekti.

Glede na veliko zastopanost zidanih zgradb
se vse bolj izpostavlja potreba po kvalitetnih
konstrukcijskin posegih na fovrstnih zgrad-
bah. Pri novejSih zgradbah gre predvsem za

manjSe rekonstrukcije in sanacije, pri starejsin
pa za celovite konstrukcijske posege, ki so
podlaga za ohranjanje obstojeéega grad-
benega fonda. Slednje je pofrebno tako zaradi
prostorskih in ekonomskih pofreb kot fudi
zaradi ohranjanja kulturne dediséine ter revk
talizacije starih vaskih in mestnih jeder. Pri
tem so glede na konstrukcijsko zasnovo,
nacin gradnje in uporabliene materiale
zidanih zgradb potrebni temu prilagojen
konstrukcijski posegi.



Ko se lotimo rekonstrukcije doloéene zidane
stavbe oziroma analize njene smotrnosti, sfo-
pimo na dolgo pof. Praviloma je najprej
potrebno pregledati dostopno tehni¢no in
projekino dokumentacijo o objekiu, ki pa Zal
ni vedno na voljo. Po vizualnem pregledu
konstrukcijske zasnove in poskodb stavbe
lahko sestavimo program pregleda zgradbe.
Med pregledom nafto z razliénimi mefo-
dami, pretezno desfrukfivnimi, z globinskim
sondiranjem, preverimo dejansko konstruk-
cijsko zasnovo in sfanje materialov, katerih last-
nosti in kakovost se vecinoma dolo¢ajo labora-
torijsko na odvzetih vzorcih. Obseg sondiranja
in preiskav je takraf, kadar je na razpolago
usfrezna dokumentacija o stavbi, lahko seveda
manj obseZen, saj gre v tem primeru pretezno
za dokazovanje skladnosti izvedenega stanja
s projekfom. S poznavanjem konstrukcijske
zasnove in materialnih karakteristik se lahko
lofimo stati€ne in seizmine analize. Na pod-
lagi ugotovljenih dejstev se izdela mnenje o
obsfojedem stanju. Ce je slednje neustrezno
oziroma nezadovoljivo, se proces navadno
ustavi, Se posebej ob zahtevi spomeniskega
varstva (Zavod za varovanje kulturne dediscine
Slovenije - ZVKDS) o ohranjanju stavbe, v
nasprotnem pa se lahko sprejme tudi odlogitev
o rusitvi. Ce pa je ugotovljeno stanje ustrezno
oziroma zadovoljivo, se o tem pripravi izjava
oziroma podrobnejSe porocilo v smislu 2. tocke
38. Elena Zakona o graditvi objekfov (ZGO-1).
V okviru poro€ila se obi¢ajno podajo idejne

Ob rekonstrukciji (zidanega) objekta mu
moramo zagotoviti usfrezno nosilnost in sta-
bilnost fer profipofresno odpornost skladno s
predpisi in akfualnimi dognanji stroke. To
dosezemo z utrditvenimi ukrepi, s katerimi
izboljSamo zmogljivost nosilne konstrukcije
zgradbe.

Pri konstrukcijski utrditvi zgradbe pa ne
smemo pozabiti tudi na »Cisto« sanacijo ozi-
roma nekonstrukcijske ukrepe, s kaferimi ne
izboliSamo neposredno nosilnosti zgradbe,
izboljsamo pa njeno funkcionalnost in traj-
nost. Sanacijski ukrepi z zagofavljanjem
ustreznih gradbenofizikalnih pogojev namred
neposredno vplivajo fudi na utrditvene ukrepe.
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2+ POTEK OBNOVE

smernice za ojacitev in sanacijo, na podlagi
katerih je moZna ocena strodkov. Ce so fi spre-
Jjemljivi, se nadaljuje priprava projekine doku-
mentacije (IDZ, PGD, PZI) in dejanska izvedba
rekonstrukcije.

Opis potrebnih dejavnosti, ki je shematsko
prikazan tudi z diagramom poteka (slika 1),
se dostikrat zaradi varéevanja na nepravem
mestu skrajSa z izpu$canjem dolocenih faz
dela (minimalni e moZni program dela je v
diagramu oznacen z rdeco barvo). To lahko
pripelje do napacnih odlogitev, ki imajo kasne-
je praviloma negativne finanéne in ¢asovne
posledice.

| PREGLED TEH. IN PROJ. DOK. |

L 2

| viz. PREGLED ZASNOVE IN POSKoDB |

| PREGLED OBIEKTA

S SONDIRANJEM |

L

| STATIENA IN SE1ZMIENA ANALIZA |

| MNENJE 0 OBSTOJECEM STANIU |

ot

MNEUSTREZNO 5""*—-—..___‘_ USTREZNO
e E"‘“——H_,b

[ STATUS QUO ALI RUSITEV | | 123AvA v SMISLU 38. ELENA ZGO-1 |

L 2
IDEJNE" SMERNICE ZA SANACIJO IN
.. NE OJACITEV - REKONSTRUKCIJO

\ 4

o | OCENA STROSKOV |

v
\l ODLOCITEV INVESTITORJA |

DA

| 1zDELAVA PROJEKTA (1DZ, PGD, PZI) |

l IZVEDBA SANACLIE IN OJACITVE |

Slika 1 « Diagram poteka aktivnosti pri rekonstrukceiji (zidane) stavbe

3 « UTRDITVENI IN SANACIJSKI UKREPI

Najpogostejsi utrditveni ukrepi pri rekon-

strukcijah zidanih stavb so:

- pod in obbefoniranje obstojecih temeljev
oziroma Se veckrat kamnitih temeljnih zidov
(slika 2),

- sistematiéno injektiranje kamnitih zidov
(slika 3),

- izvedba armiranobetonskih ometov nosilnih
opecnih zidov (slika 4),

- povezovanje zidov s horizonfalnimi jekle-
nimi protfipotresnimi vezmi (slika 5) fer
sidranjem stropnih konstrukcij in

- ufrditev lesenih stropov (slika 6), opeénih
obokov, pruskih svodov oziroma éepic (sli-
ka 7) aliizvedba novih stropnih konstrukcij.

Navedeni ukrepi vecinoma predstavljajo po-
sege v obsfojeCe konstrukcijske sklope ozi-
roma njihovo nadgradnjo. Ob projektiranju in
izvedbi moramo biti $e posebej pozorni na
izvedbo sidranja oziroma povezave obsto-
jecih in novih konstrukeij fer konstrukcijskih
elemenfov. Le tako dosezemo nacrtovano
sodelovanje novih in obstojeéih konstrukelij, v
nasprotnem pa izvedeni ukrepi ne dajo
Zelenih utrditvenih rezultatov. S projektom
predvideni utrditveni ukrepi morajo biti poleg
tega seveda tudi tehnoloSko izvedljivi in
ekonomiéni.

Pri pod- in obbefoniranju temeljnih konstrukcij
je tako potrebno povrsine obstoje¢ih temeljnih
konstrukcij o€istiti in vgraditi povezovalna
sidra. Kamnite temeljne zidove je potrebno
predhodno sistematicno injekfirati, po be-
toniranju pa je potrebno linijsko injektirati fudi
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Enostransko obbetoniranje

200 Hidrofobni ometi

100
Hidrofobno

ktiranje

injel

Hidrofobni ometi
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Caneras | i

Legenda:
Hidrofobni ometi
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injektiranje
Navadno
injektiranje

Navadno injektiranje

—\ |5
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_Hidrof_obn_c_}jl_j_ektiranie

Slika 2 » Risba izvedbe enostranskega in obojestranskega

pod- in obbetoniranja temeljev

zgorniji stik med novim in starim delom fe-
melja. Betoniranje se izvaja po kampadah s
podaljSevanjem armatfure in samo na eni
strani zidu, tako da ne ogrozimo stabilnosti
objekta. S podbetoniranjem poleg same
utrditve velikokrat poglobimo temelje pod
obmodjem zmrzovanja, Ce je obstoje¢ femelj
preplitev. Sledi ustrezna za$Cita pred vodo
oziroma vlago.

Pri injektiranju kamnitih zidov jih je vEasih po-
trebno v notranjosti predhodno navlaZiti, saj
so najveckrat grajeni troslojno, z nasutjem v
sredini. Notranje nasutje se namre¢ ustrezno
prepoji z injekcijsko maso, samo ¢e je dovolj
vlazno in so prasni delci vezani. Obdelava
sticnih povrsin je zelo pomembna fudi pri
izvedbi armiranih ometov, kjer je $e bolj
pomembna ustrezna gostota veznih sider in
vpetje oziroma poln stik dobefonirane ojacitve
z etaZnimi konstrukcijami spodaj in zgoraj.
Protipotresne jeklene vezi (enosfranske in
obojestranske) in sidra efaZnih konstrukcij
(sidra lesenih stropnikov, jeklenih stropnih
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Slika 4 = Izvedba obojestranskih armiranih ometov opeénih zidov
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Slika 5 « lzvedba profipotresnih zidnih vezi: sidmi plos¢i na vogalu sta obdani z rabitz mrezo
za ojacitev ometa, matice so to¢kovno privarjene, vsi elementi pa so protikorozijsko zas€iteni

nosilcev ali najveckrat armiranobetonskih
plos€) morajo biti ustrezno protikorozijsko
zascitena in imeti skrbno pripravijena lezisca
sidrnih plos¢. Matice sidrnih palic morajo biti
foékovno privarjene, nikakor pa ne smemo
pozabiti na ustrezno sidranje enostranskih
oziroma medsebojno povezavo obojestran-
skih protipofresnih vezi. Vse jeklene elemente
na fasadah skrijemo pod omet zadostne de-
beline, ojacen z rabitz mreZo.

Pri utrditvi obokanih konstrukeij je praviloma
najmanj problemov glede ustreznega sodelo-
vanja obstojeéih in novih elementov, medfem
ko je pri lesenih stropnih konstrukcijah zaradi
obéutljivega materiala ravno obratno. To Se
posebej velja ob ojacitvi lesenih stropov z
armiranobetonskim sovpreznim estrihom ozi-
roma fanko flaéno plo€o na zgorniji strani. Ta
ukrep se pogosto uporablja za utrditev stropa,
Ce (razen podpiranja) ne Zelimo posegati v
spodnji prostor ali pa Zelimo lesen strop
ohraniti zaradi drugih zahtev,

Pregled uporabe najpogostejin utrditvenih
ukrepov na tipicnih vecjih zidanih stavbah na
sliki 8 kaze, da so najveckrat potrebni ukrepi
20 povezavo nosilnih zidov stavb in statiéno
utrditev stropnih konstrukeij, pri Gemer je sled-
nje poirebno tudi zaradi zagotavijanja toge
Sipe v ravnini stropov. Skorajda enako pogo-
st0 0 potrebni ukrepi za utrditev nosilnih zi-
dov, kar bo z izpolnjevanjem stroZjih zahtev

Evrokoda 8 gotovo postal ukrep, ki bo po-
treben v skoraj vseh primerih. To je razvidno
fudi iz slike, saj je bil pri vseh obravnavanih
objektih glede na material nosilnih zidov

Slika 6 = Izvedba armiranobetonskega sovpreznega estriha: opaZ med stropniki, folija, armaturne

predviden vsaj en ukrep za utrditev zidovja. Ob
nespremenjeni namembnosti oziroma podob-
nih obfezbah so redkeje potrebni utrditveni
ukrepi temeljnih konsirukcij obstojecih stavb,
tudi zaradi konsolidacije temeljnih tal, s katero
se nosilnost poveca.

Poleg prej navedenih najpogostejsinh utrditveni

ukrepov se uporabljajo tudi drugi, kot na pri-

mer:

- ufrditev temeljnih tal z uvajanjem cementa
(jet-groufing),

- izvedba novih (opeénih) zidov in (armirano-
betonskih) okvirjev,

- povecanje nosilnosti armiranobefonskih
stropov z dolepljanjem dodatne armature v
obliki jeklenih ali karbonskin lamel (slika 9)
in po potrebi tudi povecanje fogosti z do-
betoniranjem ter

- ojacitev lesenih ostredij (sidranje, novi ele-
menti, lesne zveze, za$cita proti lesnim
Skodljiveem) ali izvedba novih, najveckrat
jeklenih.

Do sedaj so bili predstavljeni ufrditveni ukrepi,

ki se uporabljajo pri rekonsfrukcijah zidanih

stavb. S temi ukrepi poveéamo nosilnost in
stabilnost objektov. Poleg utrditvenih ukrepov
pa se, kot Ze omenjeno, izvajajo tudi sanacij-
ski ukrepi. Z njimi navadno izboljfamo bivalne
pogoje stavb, socasno pa velikokrat prispe-
vajo tudi k njihovi trajnosti. Sanacijski ukrepi
pri rekonstrukcijoh zidanih stavb se naj-

mreZe, v stropnike vgrajeni mozniki, Se distanéniki, pa bo pripravijeno za betoniranje
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veckrat tiejo sanacije viage. V okviru le-te
se glede na pofrebe navadno uporabljajo

A.B. estrih, d=8cm ( armiran s Q196 - O5/10cm ) naslednji ukrepi:
- PVC folija - izvedba drenaZe in vodozapornih tlakov z
' it » : naklonom stran od objekta,
LECA ( kompozit iz ekstrudirane gline ) ~ hidrofobno injektiranje kamnitih temeljnih
S 4 zidov,
Obstojeci opecni obok, d=15cm - vertikalna hidroizolacija temeljev in temelj-
— Obstojeci omet nih zidov,

- horizontalna hidroizolacija temeljev (ba-
riere, temperiranje,...) in

- sanacija ometov oziroma izvedba sanacij-
skih (susilnih, hidrofobnih) ometov.

Navedeni ukrepi so predstavljeni na risbi iz-
vedbe sistematiénega injektiranja kamnitih zi-
dov (slika 3), sama izvedba hidrofobne bari-
- ere z raztopino silikonov pa tudi na fotografiji
Slika 7 « Risba izvedbe razbremenitve oboka z laZjim polnilom in pove¢anja nosilnosti z izvedbo (slika 10).

povezovalne plosce Drenaza, vodozaporni tlaki z naklonom stran
od objekta, vertfikalna hidroizolacija femeljev

in femeljnih zidov ter sanacija omefov oziro-
ma izvedba sanacijskin ometov spadajo med
: : klasiéne gradbene posege. Hidrofobno injekti-

.mnju i X X X i 1 v Ty ranje kamnitih temeljnih zidov je klasicéno in-

; 1  jektiranje z dodatkom hidrofobnega dodatka v

L&"‘fnmnﬁ:gdw - lidhy X v v v v injekcijsko maso, pri emer pa moramo radu-

nati z ve¢jo porabo materiala zaradi izcejanja

"B-‘-’""""m x o 3 % S % injekcijske mase v zemljino in hkrati paziti, da

Speign ' med injektiranjem ne zalijemo drenaZ in
w}a AET . Al v v v v v podobnega.

Welm@ ' : i Med ég omenjeln‘imi ;Erepi zqksqnglci#n \{Iage

; 3 i b %, 5 o je predvsem pri izvedbi manjkajo&e horizon-

i i talne hidroizolacije oziroma blaZenju sfran-

Slika 8  Pregled najpogostejSih utrditvenih ukrepov nekaterih zidanih stavb skih ucinkov zaradi njene odsofnosti vec
moznosti. Najbolj razsirjen ukrep je injektiran-
je razliénih medijev v zid tik nad terenom. V
Sloveniji je pogosta izvedba hidrofobnih barier
s silikonom, s katerim ne zapremo por, po ka-
terih poteka kapilarni viek vlage, temvet
kapilarni viek zaustavimo zgolj s spremembo
povrSinske napetosti v pori. Med izvedbo sili-
konskih barier viage v zidu ne zmanjSamo,
ampak jo za kratek ¢as celo pove¢amo, saj si-
likon uvajamo z mesanico vode. Manj ugodna
stran postopka je tudi to, da moramo za potek
kemicne reakcije pustiti vrtine, skozi katere
smo razfopino uvajali, odprte, fako da ne
moremo takoj priceti z izvedbo ometov. Pred-
vsemn v nemskem prostoru je pogosta izvedba
barier z uvajanjem parafing, ki fizicno zapre
pore. Ugodno pri fem postopku je, da Ze med
izvedbo su$imo zid, saj moramo zaradi
vzdrZzevanja parafina v tekoéem stanju in-

- jekcijske nastavke stalno ogrevati. Neugodna
plat postopka je seveda visoka poraba ener-
gije, drazje injekcijske naprave in pa izved-
beno zahtevnejsi razvod elekiriéno ogrevanin

Slika 9 = Povecanje nosilnosti armiranobetonske plosée s karbonskimi lamelami nastavkov.
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Slika 10 = lzvedba hidrofobne bariere z raztopino silikonov

4 + VPLIV UTRDITVENIH UKREPOV NA TRAJNOST ZIDANEGA OBJEKTA

4.1 Nujnost celosinega prostopa

Ce analiziamo izvedene rekonstrukcije
zidanih stavb, ugotovimo, da se pri rekon-
strukcijah uporabljajo preverjeni postopki, ki
s0 se ve€inoma uveljavili v daljiSem obdobju.
Uveljavili so se tudi zaradi tega, ker v primeru
sfrokovno korekfne izvedbe ni vegjih nega-
fivnih stranskih uéinkov. Glede uvajanja novih
postopkov in materialov je gradbenistvo v
primerjavi z nekaterimi drugimi tehniénimi
strokami relativno konservativna panoga.
Slednje glede na veliko Skodo, ki lahko na-
stane zaradi napak, niti ni slabo.

Kot re€eno, z utrditvenimi ukrepi izbolj$amo
zmogljivost nosilne konstrukeije, tako da
zadosti zahtevam predpisov glede nosilnosti
in stabilnosti ter protipotresne odpornosti
stavbe. Utrditveni ukrepi zajemajo vpeljavo
novih konstrukcijskih elementov kot tudi
izboljSanje materialnih karakteristik obsto-
jecih. Oboje pomeni spremembo konstruk-
cijskega sklopa in s tem gradbenofizikalnih
razmer, kar ima lahko seveda fudi negativne
posledice. To pomeni, da moramo Ze pri
nacrfovanju utrditvenih ukrepov misliti tudi
na zakonitosti in zahteve gradbene fizike, ki
smo jih fudi sicer v okviru rekonstrukcije
stavbe dolZni izpolniti.

Vsekakor hitro ugotovimo, da je za vpeljavo
novih postopkov ali uspedno uporabo Ze
uveljavljenin potreben interdisciplinaren
oziroma celostni pristop. Pri celostnem pri-
stopu moramo paziti tako na vpliv pred-
videnih ukrepov na povecanje nosilnosti
in sodelovanje novih in starih konstrukcij
(detajli) kot seveda fudi na vpliv ukrepov na
gradbeno fiziko in poslediéno frajnost. Na
fem mestu govorimo predvsem o frajnosti s
fehniénega vidika, obstajajo pa seveda fudi
okoljski, ekonomski, druzbeni in kulfurni vi-
diki, na katere pri projekfiranju fudi nema-
lokrat naletimo. V zvezi s frajnostjo s teh-
ni¢nega vidika moramo zagotoviti trajnost
ufrditvenega ukrepa oziroma dodanega
dela konstrukcije. Z ufrditvenim ukrepom
prav fako ne smemo zmanjSati trajnosti
ostalih delov konsfrukcije in s tem celega
objekia. Uveljavljeni utrditveni in sanacijski
postopki v primeru strokovne zasnove in
izvedbe, kot Ze receno, praviloma ne po-
vzrogajo fezav glede zahtev gradbene fizike,
saj je problematiéne ukrepe z leti izlogila Ze
praksa. Pri vpeljavi novih postopkov pa je o
moznih negativnih posledicah potrebno mi-
slifi v naprej, Ge se ne Zelimo preveckrat uditi
na lastnih napakah.

ZniZanje stopnje vlage v zidovih je moZno
doseéi fudi na druge nacine, na primer z
elekiroosmozo in temperiranjem zidov v
nivoju ob terenu. Slabost feh metod je potre-
ba po vzdrZevaniju sistema in stalna poraba
energije, pri elekiroosmozi pa dodatne
tezave povzrocajo inStalacijski vodi. Na drugi
strani s femperiranjem poleg zmanj$anja
vsebnosti viage v zidovih dosezemo tudi
ugodne temperaturne pogoje v prostorih, ki
jin ogrevamo do niZjih temperatur kot bivalne
prostore in kjer se ljudje zadrzujejo krajsi
¢as, kot so na primer cerkve, muzeji in pri-
reditvene dvorane dvorcev. Temperiranje je
forej primerno predvsem za nekatere
vecje javne objekte. Metode s horizontalnim
Zaganjem zidov in vstavljanjem jeklenih ali
drugih hidroizolacijskih barier so zaradi ne-
varnosti diferenénih posedkov med izvedbo
manj ugodne, za potresno ogroZena pod-
roGja, kot je Slovenija, pa zaradi ustvarjanja
drsine tudi neprimerne.

Zahteve gradbene fizike seveda poleg tega
najveckrat izpolnjujemo loeno od same
uirditve stavbe s pomocjo dodatnih ukrepov,
s katerimi v okviru celostnega pristopa nad-
gradimo stavbo tudi v tem smislu. Poglavitne
zahteve gradbene fizike, ki jih moramo pri
projektiranju stavb racunsko dokazati, se na-
nadajo na toplotne prehodnosti konstruk-
cijskin sklopov in difuzijo vodne pare. Te
zahteve veljajo za novogradnje in za rekon-
strukcije stavb, namenjenih za bivanje in delo
ljudi, €e so pri rekonstrukcijah dane tehniéne
moznosti za njihovo izvedbo in upostevani
pogoji varstva kulturne dediséine. Vrednosti
toplotnih prehodnosti morajo biti manjSe od
predpisanih, vodna para, ki se je kondenzirala
v gradbenih konstrukcijah, pa v njih ne sme
povzroditi gradbene Skode. Pri raéunu difuzije
vodne pare je tako potrebno preveriti, ali je do
morebitne kondenzacije vodne pare prislo v
dovolienem materialu, ali je preseZzena naj-
ve€ja dopustna viaznost tega materiala in ali
se lahko kondenzat v celoti izsusi v poletnem
obdobju. V okviru energetske sanacije stavb
je potrebno s pomocjo predhodnih analiz
preveriti smiselnost in zaporedje izvedbe
posameznih ukrepov glede na njihov uginek v
celotni Zivljenjski dobi stavbe. Nabor ukrepov
zajema na primer namestitev dodatne toplot-
ne zascite zunanjih sten, strehe (ogrevano
podstresje) ali stropa profi podstresju (mrzlo
podstresje) in tal proti terenu ali neogrevani
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Slika 11 « Poskodbe ometa injektiranega zidu, do katerih je prislo zaradi prekratkega éasa susenja

Zidu v zimskem obdobju

kleti, zamenjavo neustreznih ali dodatno fes-
njenje manj usfreznih oken (pri fem lahko
nastane problem nezadostnega prezraceva-
nja — pojav plesni), sanacijo toplotnih mostov
(z nestrokovnim dodajanjem izolacije lahko
ustvarimo tudi nove), vgradnjo novih strojnih
inStalacij, ogrevalnih teles in kotlov (instalacije
razen prebojev in stikov niso direkino vezane
na konstrukeijo). V najve&ji mozni meri je po-
trebno izkoristiti razpoloZljive obnovljive vire
energije.

4.2 Splosno o vplivih utrditvenih
ukrepov

Kot Ze omenjeno, moramo pri uvajanju novih
utrditvenih postopkov in nacrtovanju izvedbe-
nih detajlov misliti tudi na stranske ucinke, ki
jih lahko z njimi povzrog¢imo. Ustrezni detajli in
izvedbenimi postopki, s katerimi zagotovimo
ustrezno povezanost in s fem sodelovanje
novih in starih elementov konstrukcijskih skio-
pov, so poleg mehanskega vidika pomembni
tudi zaradi prepreéevanja vdora Skodljivin
snovi v konstrukcijski sklop. Na mestih neus-
treznih stikov lahko pride do hifrega pro-
padanja materialov, s éimer je ogrozena traj-
nost konstrukcije. Negativne stranske ucinke
lahko povzro€imo fudi z neustrezno tehnologi-
jo izvedbe. Nevarnost predstavljajo npr. uva-
janje vode in osfalih snovi v konstrukcije v
¢asu izvedbe, prekratek ¢as za sudenje ob
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nezadostnem ogrevanju in prezraéevanju,
ustvarjanje toplotnin mostov, preprecevanje
prehoda viage in ustvarjanje pogojev za
kapilarni viek, kar vse negativno vpliva na
gradbenofizikalne oziroma kasnejSe bivalne

ustreznega zracenja

pogoje. Kratkotrajnim izvedbenim negativnim
ucinkom se ve€inoma lahko izognemo s
prilagojeno tehnologijo izvedbe, dolgotrajnim
med uporabo stavbe pa predvsem s premis-
lieno konstrukeijsko zasnovo.

Zelo pogost primer negativhega stranskega
ucinka je ustvarjanje toplotnih mostov.
Toplotni mostovi so tista mesta v zunanjem
ovoju stavbe, kjer je foplotni upor bistveno
manjSi od foplotnega upora na sosednjih
mestih. Na mestu toplotnega mostu je zato
pozimi toplotni tok iz nofranjega ogrevanega
prostora v zunanje okolje mocno poveéan.
Posledi¢no je na takem mestu zafo tempe-
ratura notranje povrsine zniZzana, kar lahko
privede do kondenzacije. Toplotni mostovi
SO
- konstrukcijski — ovoj stavbe je prekinjen ali
predrt z materialom z veliko foplotno pre-
vodnostjo, npr. jeklo in (armiran) beton
(balkoni, preklade,...),
— geometrijski — zunanja povrsina, preko ka-
tere foplota prehaja iz ogrevanega prostora
v okolje, je precej vecja od nofranje, npr.
vogal,
— kombinirani — konstrukcijski in geometrijski
hkrati, npr. vogalna armiranobetonska vez
in

- konvekeijski — na mestu prekinitve ali nete-
snosti viaZen notraniji zrak prodira v ovoj.
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Slika 13 « Nastanek plesni na stiku z armiranim ometom utrjenega zidu in oboka, do katere je pri§lo
zaradi neupostevanja spremembe gradbeno fizikalnih razmer

Tako pri foplotnin mostovih kot fudi drugod

smo Ze veckrat omenili viago oziroma vodo, ki

je v nenadzorovanih okoli§¢inah praviloma

najvedji sovraznik konstrukeij. Skodljivi ali ne-

gativni vplivi viage v nosilnih konstrukcijah so:

- zmanjSanje frdnosti viaznih zidov, dodatna
ogrozenost zaradi zmrzovanja,

- razfapljanje soli, luséenje ometa, razvoj
plesni,

- korozija armature in betona,

- gnitje lesenih elementov in

- povecanje toplofne prevodnosti toplotno
izolacijskih materialov, foplotni most poleg
energetskih izgub Se potencira ibko tocko.

4.3 Konkretni primeri

Poglejmo teZave, s katerimi se sreujemo
0ziroma moramo biti nanje pozorni pri projek-
firanju in izvedbi najpogostejSih ufrditvenih
ukrepov pri rekonstrukcijah zidanih stavb. S
sistematicnim injektiranjem kamnitih zidov, s
katerim zapolnimo praznine v zidovih in jih s
tem utrdimo, soCasno povec¢amo toplotno
prevodnost zidov, zidovi lahko akumulirajo
vec toplote, ustvarimo pa lahko tudi pogoje za
kapilarni viek viage. Prvi dve lastnosti se spre-
menita minimalno in najveckrat ne povzro-
Cata fezav. Tezava s kapilarnim viekom je
lahko izrozitej$a, vendar jo praviloma odpra-
vimo z izvedbo Ze prej omenjenih ukrepov za
sanacijo vliage. Velik problem pa lahko pri

injektiranju predstavlja viaga, saj je notranjost
zidov pred injektiranjem velikokrat potrebno
omociti, zaradi dobre penetracije pa imajo
visok delez vode tudi injekcijske mase. Zaradi
tega je potrebno zagotoviti zadosten ¢as su-
Senja konstrukeije z upostevanjem klimatskih
pogojev, Se posebno v primeru predvidene
izvedbe parozapornih ometov ali zaséitnih
premazov. Ce konstrukcijo osusimo, utrditveni

poseg injektiranja s kratkotrajno naviaZitvijo
ne povzro¢a teZav. V nasprotnem lahko pride
do cvetenja ometov (slika 11), gnifja lesenih
stropnikov v leZi§€ih (slika 12), rjavenja starih
zidnih vezi in podobnega.

Pri izvedbi armiranih ometov zunanjih zidov
so lahko krificni predvsem foplotni pogoji.
Pri obojestranskih armiranobetonskih ometih
lahko zaradi manjSe paroprepustnosti do-
danega materiala in njegove vecje toplotne
prevodnosti glede na osnovni material kon-
strukcije pride do spremembe temperatur-
nega profila in poteka krivulj parnih tlakov,
kar ima lohko za konéno posledico tudi
kondenzacijo vodne pare. Poleg tega oboje-
stranski armiranobetonski ometi tvorijo s
povezovalnimi jeklenimi sidri skozi zid foé-
kovne toplofne maostove, ki v toplofnem smislu
navadno niso kritiéni, lahko pa se na notranji
povr3ini stene na teh mestih pojavijo toékovni
madeZi kot posledica poveéanega odlaganja
prahu (fizikalno-kemijski vzroki). Toplotni mo-
stovi lahko nastopijo tudi na mestin spojnic
med zidaki. Ob tovrstnih ukrepih je zato po-
trebno sodelovanje gradbenega fizika, ki s po-
mocjo izraéunov in simulacij toplotnega
dogajanja presodi, ali je potrebno zid dodatno
toplofno izolirati ali pa na primer prilagoditi
posamezne detajle in zakljuéne sloje. V
nasprotnem primeru se lahko poslabsajo
bivalne razmere ali nastopijo gradbenofizi-
kalne poskodbe konstrukeije (slika 13), kar
vsekakor ni v duhu celostnega pristopa.

Tudi pri utrditvi lesenega stropa s sovpreZnim
armiranobefonskim estrihom ne smemo

25/01/2005

Slika 14 = Po odstranitvi zakljuénih paroneprepustnih slojev tudi sicer popolnoma nestrokovno
izvedenega sovprezZnega estriha brez ustreznega sidranja so vidni prhii stropniki
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pozabiti na probleme, povezane z vlago ozi-
roma zadostnim zraenjem. Pred betonira-
njem moramo namrec vse lesene dele stropa
zas¢ititi s folijo, da prepre€imo iztekanje ce-
mentnega mieka. V nasprotnem bi povzroili
gnitje mokrega lesa, neustrezen pa bi bil se-
veda fudi befon. Z uvedbo folije in betonskega
estrina v konstrukcijski sklop pa socasno
prepre¢imo kasnejSe zracenje stropa z zgor-
nje strani, zaradi ¢esar lahko pride do gnitja
stropnikov, ki bi se navlaZili ob uporabi spod-
njih prostorov (slika 14). Ustrezno zracenje s
¢elne strani stropnikov moramo zato zagoto-
viti z zraéniki na fasadi. Pri starej$ih hiSah so
zraéniki narejeni, pri nestrokovnih prenovah
fasad pa jih pogosto prekrijejo z omefom.
Med izvedbo utrditve stropa je za zagotavljo-
nje daljSe Ziviienjske dobe lesa seveda zelo
priporoéljivo vse lesene elemente dodatno
za&cititi pred lesnimi Skodljivei.

Ostfali najpogosteje uporabljani  uirditveni
ukrepi praviloma ne vplivajo na gradbeno-
fizikalne pogoje, tako da na frajnost ugodno
vplivajo predvsem s povecanjem nosilnosti in
v fem smislu interdisciplinaren pristop pri
njihovi uporabi ni nujen.

Vsekakor je pomembno, da se vseh ufr-
ditvenih in sanacijskin posegov lotimo na-
tanéno in strokovno, fako v projektantskem
kot izvedbenem smislu. Pri fem moramo se-
veda stalno misliti fudi na mozne negativne
plati dolocenih ukrepov. Visekakor mora biti
stroka prisofna pri vseh posegih v konstruk-
cijo stavbe, fudi tistih, ki se na prvi pogled ne
ticejo neposredno mehanske frdnosti in stabil-
nosti ali gradbene fizike. V konstrukcijskem
smislu so fako zidane stavbe na primer zelo
ranljive glede izvedbe raznih inStalacijskih
vodov, katerih nestrokovna izvedba je pogosta
(slika 15).

4.4 Nove resitve

Pogosta uporaba navedenih ufrditvenih ukre-
pov hkrati pomeni, da na dologenih delih

da o potresni varnosti niti ne govorimo

stavbe pride do stika veé konstrukcijskih sklo-
pov, ki jih je zato potrebno medsebojno uskla-
diti. To najveckrat ne predstavija posebnih
teZav, bo pa k uéinkovitosti in trajnosti prispe-
vala vpeljava boljsih konstrukeijskih detajlov
in razvoj novih izvedbenih postopkov utrditev.
Razvoj je glede na obseg rekonstrukcij, ki je v
porasfu fako zaradi kulturnovarstvenih zahtev
kot tudi zaradi vi§jih zahtev tehnicnih pred-
pisov, prav gofovo nujen.

Ena izmed smeri raziskav in eksperimental-
nega pofrjevanja je fudi utrditev nosilnih zi-
dov z lepljenjem karbonskih trakov v obliki
kriza na njihovo povrsino. Ce bi ta metoda
dala eksperimentalno ugodne in radunsko
dolocljive rezultate, bi morda séasoma lahko
opustili robustno in drago utrditev nosilnih
opecnih zidov z armiranobetonskimi ometi.
Slednji so, kot je bilo opisano, fezavni tudi
zaradi  gradbenofizikalnih pogojev. Poleg
tega so velikokraf neizvedljivi iz arhifekturnih

Ob rekonstrukciji zidanega objekia mu
moramo z ufrditvenimi ukrepi zagotoviti
usfrezno mehansko nosilnost in stabilnost
ter protipofresno odpornost skladno s
predpisi in akfualnimi dognanji stroke. Za
utrditev zidanih stavb se veéinoma upo-
rabljajo preverjeni ukrepi, stalno pa so v
razvoju fudi nove resitve. Pri fem ne smemo
pozabiti, da z nekaterimi izmed uveljavijenih
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ufrditvenih ukrepov spremenimo fudi grad-
benofizikalne pogoje zgradbe, problem pa je
toliko bolj izpostavljen pri vpeljavi novih, v
praksi e nepreverjenih posegih. Poleg tega
moramo gradbenofizikalne karakteristike
lo¢eno od utrditve izbolj$ati tudi s »Eistimi«
sanacijskimi ukrepi zaradi bivalnega ugodija
in zahtev predpisov. S fem pa seveda ugod-
no vplivamo tako na trajnost samega utrje-

Slika 15 « Primer nedopustnega posega: horizontalni inStalacijski utor globine 30 cm pomeni izrazito

in spomeniskovarstvenih razlogov, ko ni moé
posegati v fasade, oZiti Ze tako preozka stop-
nis¢a in podobno, dodatne teZzave pa pov-
zro¢a izvedba instalacijskih vodov. Podobno
kot za zidove si karbonski trakovi in karbon-
ska tkanina v zadnjem ¢asu utirata pot fudi
za ufrditev lesenih elementov konstrukcij
zidanih stavb. V feku so fudi preiskave raz-
licnih meSanic injekcijskin mas za sistema-
titno injektiranje kamnitih zidov. Razvoj na
tem podrodju in nove recepiure injekcijskin
mas bodo morda ponudili reSitve glede
Skodljivega vpliva vlage, ki je Se posebno
pere¢ pri uporabi na sakralnih objektih s po-
slikavami.

Za potrebe razvoja novih konstrukcijskih detaj-
lov in izvedbenih postopkov bo smiselno na-
tanéno ovrednotenje gradbenofizikalnih vpli-
vov na frajnost ufrditvenih ukrepov. To bo zato
predmet nadaljnjih analiz, sistematitnega
pregleda ugotovljenih dejstev in preiskav.

nega konstrukcijskega elementa kof fudi na
trajnost cele stavbe. Natancno ovrednotfenje
gradbenofizikalnih vplivov na trajnost utrdit-
venih ukrepov bo predmet nadaljnjih analiz,
sistemati¢nega pregleda ugotovljenih dej-
stev in preiskav.

Rekonstrukcije stavbe se je torej potrebno lofif
postopoma s premislekom in s sprofno ana-
lizo ugotovitev in projektantskih resitev. Hifro
postane jasno, da gre za preplet razlicnin
strok, inferdisciplinarnost, ki zahteva celosfni
pristop.
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DOLOCANJE VPLIVNEGA OBMOCJA

S SONCNO OVOJNICO
DETERMINATION OF INFLUENTIAL AREA
WITH SOLAR ENVELOPE

j doc.ar Ziva Kristl, univ. dipl. inZ. arh. Znanstveni élanek
prof. dr. Ale$ Krainer, univ. dipl. inZ. arh. UDK 711,64 :535.31:681.3.064
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo,

Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente,
Jamova cesta 2, 1000 Ljubljana

Povzetek | Gradbena zakonodaja Evropske skupnosti je uvedia termin gradbeni
objekt ter uzakonila zagotavljanje primernih bivalnih razmer v objektih in v njihovi bliZini.
V slovenski regulativi je tako v projekfu za pridobitev gradbenega dovoljenja med drugim
potrebno doloifi fudi pri¢akovane vplive objekta na okolico v zvezi s higieno in zdrav-
stveno zascito ter pricakovane vplive objekta na okolico v zvezi z energijo in ohranjanjem
toplote. Skupen imenovalec teh dveh vplivov je osencenje oziroma osoncenje sosednjih
nepremiénin. Za ugotavljanje frajanja osoncenja na lokaciji oziroma obrisa senc lahko
uporabimo razliéne metode, ena od njih je tudi »sonéna ovojnica«. Metoda nam omogoci,
da na neki parceli dolo¢imo maksimalen zazidljiv volumen, ne da bi pritem senca objekta
(ki je znotraj tega volumna) padia zunaj meja fe parcele. V predstavijeni Studiji smo
preizkusili razliéna izhodis¢a sonénih ovojnic in rezultate aplicirali na parcelo in stavbo.
Za izvedbo simulacij smo uporabili raGunalniko orodje PIRAMIDA za risanje soncnih
ovojnic, ki smo ga razvili na KSKE FGG. Najvedji vpliv na obliko ovojnice imata izbran
¢asovni inferval osonéenja in orienfacija. Za olajSanje izvedbe dolocenih ciljev lahko
upostevamo tudi dodatne ukrepe, kot so na primer pove¢ana osnovna povrsina sonéne
ovojnice, vertikalni pomik in toleriranje omejenega sencenja na fasadah sosednijih objek-
tov. Sonéna ovojnica, izdelana na podlagi lokacijske informacije, dolo¢a jasne pogoje za
mozen gradbeni volumen na doloceni parceli, obenem pa onemogoc¢a neobjektivne
intervencije vseh vpletenih pri pridobivanju potrebne dokumentacije za gradnjo.

Summury | The European legislation in the field of building construction has infro-
duced the term construction works and has regulated good living conditions in buildings as
wellas in theirvicinity. Inthe Slovenian regulations, itis therefore necessary, for the project of
acquiring the building permif, fo determine also the expected influences of a building on the
surroundings, faken info account hygiene and health protection as well as the energy and
heat retention. The common denominator of both influences is the shadowing of neigh-
bouring property. To defermine solar duration on the site, various methods can be used,
among others the solar envelope method. The method enables us fo defermine the
maximum possible volume that could be built on a cerfain location without shadowing of
neighbouring land. In the presented study various starfing points of solar envelopes were
used and the results were applied onto the site and buildings. The simulations were carried
out with the software PIRAMIDA for drawing solar envelopes, developed at KSKE FGG. The
chosen time interval and the orientation have the largest influence on the shape of the
envelope. To facilitate the reaching of goals, certain additional measures, such as enlarged
base of the solar envelope, vertical shift of envelope above the ground level, and the tolera-
tion of the limited amount of shadowing on neighbouring buildings can be introduced. The
solar envelope designed according o site layout conditions defines clear terms for defining
the building volume on a certain site and, af the same fime, prevents un-objective inter-
ventions of the all involved in the process of acquiring building permifs.
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Gradbena zakonodaja Evropske skupnosti je
v Direkfivi o gradbenih proizvodih (EC, 1989)
uvedla fermin objekt ter uzakonila zagotav-
ljanje primernih bivalnih razmer v objekfih in v
njihovi okolici. To pomeni, da morajo biti pri-
merni pogoji za bivanje zagotovljeni znotraj
objekta ob fem, da fa objekt ne vpliva nega-
tivno na okolico v smislu poslabSevanja
zunanjih razmer. Ker je evropska zakonodaja
podlaga nacionalne zakonodaje, v Pravilniku
o projekini in tehni¢ni dokumentaciji (RS,
2005) beremo, da je v projektu za pridobitev
gradbenega dovoljenja potrebno opredeliti
med drugim fudi pricakovane vplive objekta
na okolico v zvezi s higieno in zdravstveno
zaséito ter pricakovane vplive objekta na oko-
lico v zvezi z energijo in ohranjanjem foplote.
Skupen imenovalec teh dveh vplivov je osen-
Genje sosednjih nepremiénin.

22. ¢len omenjenega pravilnika (pricakovani
vplivi objekta na okolico v zvezi s higieno in
zdravstveno za$éito) med drugim pravi:

»(2) V zvezi s higieno in zdravstveno zaséito
oziroma za$cito okolice je treba upostevati
fudi druge pri¢akovane vplive na okolico, kot
so pricakovana osenéenja sosednjin ne-
premicnin, pri nameravanih gradnjah, za ka-
fere je v skladu s posebnimi predpisi presoja
vplivov na okolje obvezna...

(3) Osencenje sosednjih nepremiénin zaradi
nameravane gradnje oziroma objekta se do-
loitako, da se na geodetskem naértu prikaze
povr§ino sence, ki bi jo povzrocil objekt na
sosednjih nepremi¢ninah. TakSno osencéenje
je dopusino, ¢e je nameravana gradnja v
skladu z gradbeno oziroma regulacijsko linijo,
dologeno z drzavnim ali ob&inskim lokacij-
skim nacrfom oziroma s pogoji iz ob¢inskega
prostorskega reda in ¢e sta njegova visina in
oblika taksni, kot ju opredeljujejo dolodbe
takSnega izvedbenega prostorskega akta. Ce
izvedbeni prostorski akt za obmodje name-
ravane gradnje ne dolo¢a gradbenih oziroma
regulacijskih linij, se Steje, da osencenja ni, Ge
iz prikazane povrsine sence izhaja, da senca
v nobenem delu leta in dneva ne pade na so-
sednje nepremicnine, ali ¢e takdna senca
pade le na objekt, v katerem se ljudje ne
zadrzujejo stalno ali pa da taken objekt nima
oken oziroma ¢e ima okna, da za tak$nimi
okni niso prostori, v katerih se ljudje stalno
zadrzujejo.

(4) Ce zahteve iz drugega in trefjega odstavka
fega Clena niso izpolnjene, mora projektant z
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uporabo zadnjega stanja tehnike dokazati, da
je osoncenje dopustno oziroma v skladu s
posebnimi predpisi.«

V 25. Clenu (pricakovani vplivi objekta na
okolico v zvezi z energijo in ohranjanjem
toplofe) pa je navedena zahteva:

»..da (nameravana gradnja) ne bo vplivala na
povecanje koli¢ine energije, potrebne pri upo-
rabi objektov v okolici nameravane gradnje.«
Osonéenije je forej pomembno tako s higien-
sko-zdravstvenega kot fudi energetskega in

- gradbenotehniénega vidika. Zadnja leta so

Studije psihofizioloSkih vplivov svetlobe na
Cloveka postale zelo pomembno podpodrocje
Studija dnevne svetlobe, posebno intenzivno
je raziskovan vpliv svetlobe na biolosko uro.
CIE je izdala publikacijo Vpliv dnevne in
umetne svetlobe na dnevne in sezonske spre-
membe pri ljudeh - bibliografija (CIE, 2001),
kjer so zbrani bibliografski podatki o Studijah
s tega podrocja. Dokument zajema 1100
naslovov, ki obravnavajo fizioloski vpliv svet-
lobe na cloveka. UCinki obsegajo fiziolosko
sledenje Casovnim ciklom glede na letne
Case, razlikovanje med dnevom in nogjo, itd.
Obsegajo fudi fizioloSke spremembe pocutja
ter budnosti kot tudi PM (predmenstruaine)
tenzije in SAD (sezonsko motnjo razpolozenja
ali sezonsko afekfivno motnjo).

Nadzor porabe energije za obratovanje ob-
jektov (ogrevanie, hlajenje, osvetljevanje) je bil
v evropski zakonodaji poleg Ze omenjene
Direkfive o gradbenih proizvodih dodatno re-
guliran Se z leta 2002 sprejeto Direkfivo o
energetski ucinkovitosti stavb (EC, 2002), ki
se posebej ukvarja s problemom odvisnosti
od uvoZene energije. Glede na motnje pre-
skrbe z energijo v zadnjih letih so usmeritve te
direkfive (varCevanje z energijo, izboljanje
obstojecega stavbnega fonda, dobro naérto-
vane nove stavbe, infegriran pristop pri iz-
raéunu energefske bilance stavbe, letni pre-
gledi ogrevalnih sistemov, certificiranje)
izredno pomembne. Ne smemo zanemarifi
tudi aktivnih sistemov za izkoriSanje sonc-
nega sevanja, kot so kolektorji za ogrevanje
vode in PV celice.

V Zeleni knjigi Evropska strategija za traj-
nostno, konkurenéno in varno energijo (EC,
2006a) je komisija poudarila potrebo po
okreplieni politiki, usmerjeni v energefsko
ucinkovitej$o rabo in nacine proizvodnje. Na
spomladanskem zasedanju 2006 je Evropski
svet (ES, 2006) pozval k »nujnemu sprejetju

velikopoteznega in realnega akcijskega na-
¢rta za energefsko uéinkovitost ob uposteva-
nju moznosti EU za ve€ kot 20 % prihranek
energije do leta 2020« Na podlagi teh dveh
dokumentov in Zelene knjige o energefski
uCinkovitosti (EC, 2005) je bilo leta 2006
izdano Sporocilo komisije Akcijski nacrt za
energetsko u€inkovitost: uresnicitev moznosti
(EC, 2006b). V njem je jasno zapisano, da
so energetski izzivi, s katerimi se spopada
Evropa, posledica odvisnosti od uvoza, za-
skrbljenosti glede preskrbe s fosilnimi gorivi in
jasno opaznih podnebnih sprememb. Kjub
temu da so bili v prefeklin lefih energetsko
uéinkoviti ukrepi najpomembnejSi energetski
vir (t.i. »negajouli«), Evropa zaradi svoje ener-
getske neucinkovitosti e vedno izgubi vsaj
20 % svoje energije. V akcijskem naértu je kot
glavna prednostna naloga opredeljena ener-
getska uinkovitost v stavbnem sektorju. Naj-
veGje moznosti za stroSkovno uéinkovite
prinranke so na podro¢ju stanovanjskih in
poslovnih stavb, deloma fudi zaradi njihovega
velikega deleza pri skupni porabi, ki je oce-
njena na 27 % in 30 %. V dokumentu so kot
druga prednostna naloga postavijene Zahteve
glede energetske uéinkovitosti stavb in stavbe
z zelo majhno porabo energije. Komisija pred-
videva, da bo leta 2009 po popolni izvedbi
Direkfive o energetski u¢inkovitosti stavb pred-
lagala precej$njo razsiritev njenega podrocja
uporabe. Za nove stavbe bo Komisija do
konca leta 2008 razvila strafegijo za hise z
zelo majhno porabo energije.

Poraba energije v stavbah se kot ena od pri-
oritet pojavija fudi v Sporo€ilu Komisije Evrop-
skemu svetu in Evropskemu parlamentu Ener-
gefska politika za Evropo (EC, 2007), kjer
beremo, da pri porabi energije nastane 80 %
vseh emisij foplogrednih plinov v EU. Komisija
ugotavlja, da bi se s trenufnimi energetskimi
in fransportnimi palitikami emisije CO, v EU do
leta 2030 povedale za 5 %. Ce se stanje ne bo
spremenilo, se bo odvisnost od uvoza energije
s 50 % skupne trenutne porabe v EU povecala
na 65 %. Pricakuje se, da se bo do lefa 2030
odvisnost od uvoza plina povecala s 57 % na
84 %, od uvoza nafte pa z 82 % na 93 %. Tre-
nutne energetske politike v EU niso frajnostne,
motena je zanesljivost oskrbe in peSa kon-
kurencnost industrije. V poglavju Sporagila
Evropski strateSki nacrt za energetsko teh-
nologijo med prednostnimi nalogami na prvem
mesfu zasledimo »vecje Stevilo energetsko
ucinkovitin stavb, naprav, opreme, industrijskih
postopkov in prometnih sistemove,

V' sklodu z navedenimi dokumenti pri-
¢akujemo, da se bodo zahteve glede porabe

Gradbeni vestnik « lefnik 56 « junij 2007



Ziva Kristl, Ale§ Krainer » DOLOGANJE VPLIVNEGA OBMOCJA S SONGNO OVOJNICO

energije v stavbah fudi v nacionalni regulativi
dodatno zaostrile. Nujno potrebno bo izko-
riséanje energije okolja (poleg dobro izolira-
nega ovoja stavbe), ki je na voljo na lokaciji,
¢e bomo Zeleli ustreci energetskim zahtevam
in obenem ustvariti primerne bivalne razmere.
Prepre€evanje medsebojnega sencenja ob-
Jektov oziroma medsebojnega oviranja objek-
tov pri dostopu do osonéenja je forej pomem-
ben vidik varCevanja z energijo.

V praksi se doloanje osencenja ob pomanj-
kanju zakonodaje s tega podro¢ja omeji na
poizkus, da bi vplivno obmocje obdrzali
znotraj parcelnih mej, kar pa je tezko doseg-
ljivo. Leta 1988 je bilo trajanje osoncenja
bivalnih prostorov dolo¢eno z obveznim no-
vodilom o Minimalnih sanitarnih in fehni¢nih
pogojin (RSI, 1988). Trajanje osonéenja pre-
verjamo v treh referen¢nih dneh in mora obse-
gati minimalno ¢asovno frajanje. To navodilo
kljub prenehanju veljavnosti $e vedno pred-
stavlja osnovo za preverjanje osonéenja v
vecini projektov zazidalnih naérfov oziroma
lokacijskih nacrfov. V nekaterih projektih je
zahtevano frajanje osoncenja dosezeno kot
vsota kratkih infervalov osonéenja, ki
dosezejo okno skozi presledke med objekti.

Seveda je frajanje osonéenja 1 ure pozimi s
staliS¢a bioklimatskega nacrtovanja stavb
prekratko. Infervala osonéenja v pomladnem
in jesenskem obdobju sta znatno dalj$a in
znasata 3 ure. Toda v obdobju feh letnih ¢asov
je mogoce zbrati veliko sonéne energije in v
ugodnih pogojih z energijo iz okolja pokrii
praktiéno celotne potfrebe po energiji za ogre-
vanje. Glede polefnega sonénega obsevanja
je zanimanje v zvezi z energijo usmerjeno
predvsem v kolekforje in PV celice, drugace
pa dolgofrajno sonéno obsevanje, predvsem
v popoldanskem €asu, lahko predstavija pro-
blem zaradi pregrevanja bivalnih prostorov.
Smisel planiranja osonéenja je v fem, da
vplivno obmocje sencenja objekta omejimo
tako, da sosednjim objekfom ne bo onemo-
gocil dostopa do osonéenja (v smislu poslab-
sanja bivalnih razmer in zajema energije) in
da ne bo bistveno poslabsal razmer na zem-
ljiSEu.

Projektanti si lahko pomagajo fudi s standar-
dom SIST DIN 5034 (SIST, 1997), ki priporoca
4 ure osonéenja na sredini okna bivalnega
prostora skozi celo lefo. To priporocilo je pri-
merno in zelo uporabno s stali$éa higiensko-
zdravstvenega vidika in uporabe sonéne ener-

2 « METODA UGOTAVLJANJA MEDSEBOJNEGA SENGENJA

Za ugotavljanje frajanja osonéenja na lokaciji
oziroma obrisa senc lahko uporabimo raz-
litne mefode, od senenja na 3D osnovi, ki ga
lahko izvedemo v razliénih CAD programih, do
izrisa cilindriéne projekcije poti sonca (Kristl,
2004b) in njenega vpliva na tocko na lokaciji
terizrisa izo-senc (Kristl, 2000). Ena od metod
je tudi »sonéna ovojnicas, ki jo je leta 1981
predlagal profesor R. L. Knowles (Knowles,
1981). Metoda nam omogodi, da dologimo
najvedji mozni volumen, ki ga lahko zgradimo
na doloceni lokaciji, ne da bi pri fem senca
padla zunaj meja fe lokacije. Oblika sonéne
ovojnice izhaja iz oblike parcele in njene fo-
pografije fer iz Zelenega frajanja osoncéenja
oziroma osencenja sosednjega zemljiséa,
glede na katerega dolo€imo minimalen vpad-
ni kot sonca (slika 1). Ce je oblika parcele
enostavna, npr. ortogonalna in je teren vodo-
raven, risanje soncne ovojnice ni zamudno,
¢eravno jo risemo »na rokos«. Ko pa je sifuacija
bolj razgibana (npr. feren v naklonu in poligo-
nalna oblika parcele), roéna mefoda ni veé
praktiéna. To je eden od razlogov, zakaj smo
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na KSKE FGG UL razvili raéunalnisko orodje
PIRAMIDA za risanje sonénih ovojnic (Zabref,
2005). Tudi mnogo drugih avtorjev za izde-
lavo soncne ovojnice predlaga raéunalnisko
orodje, npr. Capeluto in Shaviv (Capeluto,

gije za ogrevanje. Stiri ure osonéenja na nasi
geografski Sirini pomeni, da bo okno oson-
sonca v fem éasovnem trajanju je 15° in je
po predhodno opravijenih Studijah (Kristl,
2004a) nqjnizji Se uporaben vpadni kot
osoncenja. Po drugi strani je fo priporoéilo
tezko izpolniti, predvsem v gosto pozidanih
obmogjih. Ce bi ga hoteli dosledno upostevati,
bi morali predvideti vedje razmake med ob-
jekti ali pa graditi niZje objekte. Uporaba stan-
darda po definiciji ni obvezna, zato je njegovo
priporocilo redkokdaj upostevano.

PoloZaj stavbe glede na parcelne meje dolo-
¢ajo tudi obCinski akti. Odmiki so dologeni
glede na Zeleno stopnjo gostote pozidave in
glede na fip pozidave. Posledica tega je, da
odmiki od parcelnih mej niso enofno doloéeni,
temve€ so odvisni od posameznega akia. Vedi-
noma je za individualne stanovanjske objekte
dolocen odmik med 4 in 7 mefri, vendar nale-
timo tudi na dologila, ki dovoljujejo le 1,5 metra
odmika. Obéine fudi dologajo maksimalno
dovolieno pozidanost zemljis¢a, ki se za ome-
njene objekfe v primestnih naseljih giblie od
25 % do 30 %. Za fo ni nobene objektivne
higienske in gradbenofizikalne osnove.

1997); Cofton (Cofton, 1996) predlaga
metodo za risanje soncéne ovojnice na urbani-
stiénem nacrtu, ki temelji na 3D programu za
prostorsko modeliranje; Schiller in Uen-Fang
(Schiller, 1993) sta razvila Solvelope orodje,
inferaktiven racunalniski program za doloéa-
nje in risanje sonénih ovojnic.

V Clanku so predstavljeni rezultati Studije, iz-
vedene na primeru vzorca stanovanjskega

Slika 1 = Enostavna sonéna ovojnica. Njena oblika je odvisna od izhodiSéne ploskve) npr. oblike
parcele in njene topografije) ter od izbranega éasovnega intervala za osonéenje
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Slika 2 « Visina sonéne ovojnice je lahko poljubno omejena v vi§ino. Na sliki je sonéna ovojnica
Z izbranimi parametri pri maksimalnem volumnu in sonéna ovojnica pri istih parametrih,

ki je prirezana na izbrani visini

naselja enodruZinskih hid. Cilj $tudije je bil
ugotoviti, kako doloGila glede vplivnih obmogij
ucinkujejo na obstfojeCo prakso oblikovanja
zazidalnih nacrtov in v kolik&ni meri je metoda
soncne ovojnice uporabna za doloéanje
vplivnih obmo¢ij stavb. V $tudiji smo se
naslonili na obsfojeco zakonodajo in arhitek-
turno prakso. Studijo smo izvedli s progra-
mom PIRAMIDA.

2.1 Opis racunalniSkega orodja

Program PIRAMIDA je zasnovan kot nadgrad-
nja CAD programa za oblikovanje 3D mode-
lov sonénih ovojnic. Vhodni podatki za izraéun
ovojnice so geografska Sirina, oblika parcele
in izbrani ¢asovni inferval osonéenja. Obliko
parcele podamo kot poligon, frenutno je Ste-
vilo vogalov omejeno na 6. Teren lahko pada
v katerokoli smer, s fem da nagib terena ni
omejen, razen v enem primeru: maksimalen
nagib proti severu ne sme biti vecji kot vpadni
kot sonénih Zarkov. S to omejitvijo se izog-
nemo teoretiéno neskonéni senci. Izhodisée
za oblikovanje sonéne ovojnice je sonéno se-
vanje, ki vpade na teren pod doloéenim ko-
tom. Za lozje razumevanje si predstavijamo,
da vpadni Zarki tvorijo geometrijsko telo, ki
ima za osnovo obliko parcele. Presek dveh
takih feles (vpadni koti osonéenja za izbrani
Casovni inferval) doloéa osnovno sonéno
ovojnico. S pomocjo fretiega felesa, ki verti-
kalno izhaja iz lokacije, pogojujemo konéno
vigino ovojnice. Ce je visina frefiega telesa
nizja od preseka prvih dveh, je rezultat pre-
seka vseh teles prirezana ovojnica na visini
frefjega telesa (slika 2). V nasprotnem pri-
meru se formira koni¢asta sonéna ovojnica. S
pomogjo trefiega telesa ovojnico lahko
»rezemo« na poljubnih vi§inah (npr. po metrih
ali efaZah). Rezultat opisanega postopka je
geometrijsko telo, ki pri izbranih sonénih

parametrih ne senci povrSine zunaj svoje
osnovne ploskve.

Soncna ovojnica lahko stoji na terenu ali pa je
za izbrano dimenzijo dvignjena nad teren. Na
ta naéin lahko simuliramo gosto pozidana
urbana okolja, kjer imajo stavbe v spodnjih
efozah drugaéne zahteve glede osonéenja kot
v zgornjih (navadno javni program v pritligju in
stanovanja v nadstropjin). Program omogoca
tudi opcijo, pri kateri sonéno ovojnico podalj-
Samo preko izhodiséne ploskve. Na ta nacin
pridobimo podatke o vplivnem obmodju ana-
lizirane stavbne dispozicije ali vpadnih kotov
sonénih Zarkov. V nadaljnjih korakih lahko na
lokacijo dodamo poljubno Stevilo objektov
razliénih geometrij. Grafiéni del rezultatov se
izpiSe v obliki bmp ali dwg datoteke, ki jo je
mogo¢e nadalje obdelovati s CAD ali podob-
nimi programskimi orodji. Numericni del rezul-
tatov prikaZe podatke o geometriji sonéne
ovajnice in najvecjem moznem volumnu, ki ga
lahko pozidamo na doloéeni lokaciji.

2.2 Rezultati simulacij

Glede na opisane zahteve pravnih aktov

sonéno ovojnico lahko zari§emo na razliéne

nacine (slika 3):

* Varianta 1 (V1) - vplivno obmoéje omejimo
s parcelno mejo (na fa nadin sosednja ne-

premicnina v izbranem ¢asovnem intervalu
ne bo osenéena in bo ohranila obstojedo
vrednost glede osonéenja in moznega loci-
ranja bodocih objektov),

Varianta 2 (V2) - Ce to dovoljuje raba jav-
nega prostora, v meje sonéne ovojnice
(vplivnega obmodja) vkljucimo tudi dele jav-
nih povrsin, npr. cest,

Varianta 3 (V3) - vplivno obmocje seze do
sosednjega objekta - ¢e obstaja zazidalni
naért, sonéno ovojnico zaris§emo fik ob so-
sednjem objekiu (fak sistem omogoéa
osoncenje fasad in streh sosednjega ob-
jekta, toda poloZaj objekta je dokonéno
doloCen, ker je okoliko zemljis¢e do dolo-
¢ene mere osenc¢eno - dozidava ali zgo$&e-
vanje pozidave je otezeno),

Varianta 4 (V4) - vplivno obmocje sega na
sosedniji objekt — ¢e imamo na voljo dovolj
natanéen naért, lahko sonéno ovojnico zari-
$emo do odprtin sosednjega objekta (s tem
je poloZaj sosednjega objekta in njegovih
odprtin toéno dologen, spremembe nacrta
pa zelo omejene, saj so vezane na meje
sonéne ovojnice - tudi npr. nadomestna
gradnja ali dozidave morajo bifi izvedene
znotraj obstoje¢ih gabaritov in pozicij od-
priin).

V bistvu osnovo sonéne ovojnice lahko za-
riSemo na dva nacina: tako da izhajamo iz
parcele (V1, V2) ali pa iz pozicije objekta v
razmerju do drugih objektov (V3). Varianta V4
je kombinacija obeh izhodiS¢.

Tipiéna enodruZinska hisa, ki smo jo v te]
Studiji uporabili kot referenco, ima 2 nadstropji
(vsako je visoko 3 metre) in dvokapno sireho
visine 2,5 metra. Ce predpostavimo, da ima
hiSa tlorisne dimenzije 12/8 metrov in da je
zahtevan odmik od parcelne meje 4 metre, di-
menzije parcele doseZejo 16/20 metrov ali
320 m2 Ce preverimo zasnovo s stali$ta
pozidanosti zemljis¢a in predpostavimo, da je
dovoljena 30 % pozidanost, ima parcela ob
enakih predpostavljenih dimenzijah stavbe
natanko enako povrino. NiZje razmerje
pozidanosti, npr. 25 %, zahteva malenkost

NN BN [

N

V2

V1

V4 parcela
stavba

el ERR I

Slika 3 = IzhodiSEne ploskve sonénih ovojnic za Stiri predlagane variante, ki so obenem tudi meje

vplivnih obmo¢ij
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Slika 4 = Izhodi$éna pozidava enodruzinskih his ob cesti z zasuki v korakih po 30°

vedjo parcelo, 384 m? Ce ostane dimenzija
parcele protfi cesti enaka, so mere stranic
orfogonalne parcele pri 25 % pozidanosti
16/24 metrov. V realnih situacijah se dimen-
zije razlikujejo in so odvisne od mnozice fak-
forjev, npr. od naklona terena in orientacije
cest, za fo Studijo pa smo predpostavili
poenostavljeno sifuacijo, ki omogoca nadalj-
nje primerjave.

Za potrebe Studije smo zasnovali namisljieno
stanovanjsko ulico, obzidano z opisanimi
enodruzinskimi higami. Sirina ulice je 6 met-
rov. Obravnavali smo 25 % in 30 % faktor
pozidanosti zemljiS¢a in simulirali 2-urno in
4-urno osoncenje med zimskim obdobjem.
Simulacije smo izvedli za Ljubljano (geograf-
ska Sirina 46,03°). Kot referencni dan smo
izbrali 21. december. Na ta dan so vpadni kofi
v Ljubljani ob 10. in 14. uri 15,41° ob 11. in
13. uri pa 19,23°. Maksimalni vpadni kot je
20,55° ob 12. uri. V studiji smo obravnavali
samo zimsko obdobje. Razmerja osenéenosti
zemljisCa okoli objekta v zimskem, poletnem
in jesensko-pomiadnem obdobju smo dologili
7e v predhodnih Studijah (Kristl, 2004a). Na
primer, ¢e oblikujemo soncno ovojnico za
2-urno zimsko osonéenje med 11. in 13. uro,
lahko v isto ovojnico postavimo ovojnico za
4-urno osoncenje spomladi in jeseni in za
5-urno osoncenje poleti.

Za laZje spremljanje smo predpostavili 4 fipe
osnovnih ploskev na horizontalnem terenu, ki
so zasukane v korakih po 30° (slika 4). Pri
postavitvi objektov smo izhajali iz pred-
postavke, da bivalni prostor ni samo dnevna
soba znotraj objekta, paé pa tudi zunanje
povrSine (npr. vrt ali terasa) in da morajo biti
tudi te pravilno locirane in osoncéene. To
pomeni, da stavbe ne moremo postaviti na
juzno parcelno mejo, paé pa moramo racu-
nati z dologenim odmikom.

Sonéne ovojnice smo horizontalno rezali na
visini 3 metrov, da smo simulirali efazno vi-
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Sino. Na ta nacin je mozno opazovati, kje bi
bilo mogoce postaviti objekte in kako visoki bi
lahko bili. Obravnavali smo tri opcije viSin
soncne ovojnice: neposredno na ferenu in
dvignjene za 1 in 2 metra nad teren (s tem se
vplivno obmoéje raz8iri izven izhodis¢ne
ploskve).

2.3 Simulacija 1: faktor pozidanosti 30 %,
trajanje sonénega obsevanja 4 in 2 uri

V prvem koraku smo primerjali sonéne
ovojnice na razliéno velikih vplivninh obmogjih,
neodvisno od tega, koliko volumna je dejan-
sko mogocCe uporabiti za stavbo. Ta primer-
java je bila namenjena oceni izhodis¢ za
oblikovanje ovojnic glede na izvedene zasuke.
Referenéna vrednost pri vseh primerjavah je
bila varianta V1, zasuk 0° in 4-urno osonce-

nje. Volumni na enakem osnovnem izhodiséu
se pri razliénih orientacijah le malenkostno
razlikujejo. Pri izhodi$éu V1 volumni sonénih
ovojnic obsegajo vrednosti od 545 m® do
570 m®. Razlike, izrazene v odstotkih, so mini-
malne in znasajo do 5 odstotnih tock, od 97 %
do 102 %. To pravilo velja ne glede na velikost
in obliko osnovnega izhodisca tako pri V1, V2
kot tudi V4. V vseh primerih dosezemo naj-
vedji volumen ovojnice pri zasuku 30°. Prav
fako je v vseh varianfah najmanjsi volumen
dosezZen pri zasuku 60°. Trajanje osonéenja
smo nato skrajSali na 2 uri, zato so spreme-
njeni vpadni koti sonca vplivali tudi na naklon
stranic sonéne ovojnice (referencna vrednost
pri tej primerjavi je soncna ovojnica pri simu-
laciji V1, zasuk 0° in 2-urno osondenje). Ce
primerjamo simulacijo V1 pri razliénih za-
sukih, vidimo, da so razlike volumnov veéje
kot pri prejSnji primerjavi in dosezejo vrednost
do 18 odstotnih tock. Volumni obsegajo od
746 m*do 903 m?in so znatno vedji kot pri
prvi simulaciji. Tudi pri simulacijah V2 in V4 se
ponovi enak vzorec razmerij. Razlike v volum-
nih so precejsSnje in se razlikujejo glede na
zasuk. Najvecji volumen v vseh primerih
dosezemo pri zasuku 0°,

Sonéne ovojnice smo po visini razdelili pri 3
in 6 metrih, da smo simulirali viSino efaZe. |z-
vedli smo fudi primerjavo z ovojnicami, v ka-
tere smo namestili referencni objekt. Kadar
dimenzije referenénega objekia preseZejo
soncno ovojnico, pade senca objekfa zunaj
osnovne ploskve sonéne ovojnice. Objekt torej

Slika 5 « Sonéna ovojnica, v katero je names&en referenéni objekt (deli objekta, ki ostanejo zunaj
sonéne ovojnice, mecejo senco preko meje izbranega vplivnega obmo¢ja). Na sliki je
varianta V4, osonéenje od 10. do 14. ure, pozidanost 30 %, zasuk 60°, dvig nad teren 2 metra
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Sonéne ovojnice generirane za ¢asovni interval 10-14 h (pogled z jugozahoda)
Rotacija 0° Rotacija 30° Rotacija 60° Rotacija 90°
Vi
V2
V3
V4

Slika 6 « Primerjava sonénih ovojnic, oblikovanih na razliénih izhodiénih vplivnih obmogjih za &asovni
interval od 10. do 14. ure pri pozidanosti zemljiséa 30 %. Stavbe so v sonéne ovojnice
postavijene za laZjo oceno dimenzij ovojnic

senéi okolico tudi zunaj izbranega vplivnega
obmecja (slika 5). Pri simulaciji V1, trajanje
osoncenja 4 ure, ko je sonéna ovojnica ome-
jena z velikostjo parcele, na nobenem delu ne
dosezemo visine dveh etaZ. Ce Zelimo, da
vplivno obmo¢je ostane znotraj parcelnih mej,
je pri vseh zasukih mogode izvesti samo
pritliéne stavbe z majhno tlorisno povrino in
postavijene na juzni meji parcele. Podobni
rezultati nastanejo tudi v primeru V2. Pri simu-
lacijah z dveurnim osonéenjem vidimo, da
je ovojnica simulacije V2, zasuk 0°, visoka
- 6 mefrov na veéini povrsine referenénega ob-
jekta, kar je najve¢ med vsemi zasuki. Ostali
zasuki imajo nizje ovojnice in na te situacije bi
lahko namestili samo pritliéne objekte.

Ce obravnavamo stavbo v nekem prostoru, jo
pravzaprav obravnavamo v odnosu do okolja
in osfalih stavb. Simulacija V3 je bila izvedena
na nacin, da je izhodiscna ploskev ovojnice
postavljena na juzni rob stavbe. Profi severu,
vzhodu in zahodu ovojnica sega do sosednjih
sfavb, se pravi, da so v vplivno obmogje vklju-
ceni tudi deli sosednjih parcel. Ker se pri raz-
liénih zasukih spreminja velikost izhodis&ne
ploskve ovojnice (senca lahko vedno seze do
sosednjega objekta), so tudi razlike med

zasuki v tej simulaciji velike. Tako doseZeta
sonéni ovojnici pri zasuku 0° in 90° veliko
vedji volumen kot pri ostalih dveh zasukih
(slika 6). V primeru te simulacije je pri vseh

zasukih mogoce postaviti pritliéne stavbe na
juznem delu ovojnice. Pri zasuku 0° doseze
ovojnica visino 6 metfrov, vendar le v zelo
omejenem obmodju. Pri dveurnem osonéenju
varianta V3, zasuk 0°, doseZe ovojnica visino
6 metfrov po vecini povrsine, na juznem robu
pa 9 metrov. V to ovojnico bi lahko umestili
skoraj celotno referenéno hiSo. Pri ostalih
zasukih bi morali biti objekti nizji.

Ce soncno ovojnico oblikujemo na neki vidini
nad terenom, fak ukrep povzrogi znatno po-
vecanje volumna ovojnice, obenem pa vplivno
obmocje seze preko meja osnovne ploskve.
Primerjava med volumni za §tiriurno osonce-
nje na isti lokaciji pri razliénih zasukih nam
pokaze, da pri varianti V1 in zasuku 0° dvig
ovajnice za 1 meter poveca volumen ovojnice
za 140 %, dvig za 2 metra pa za veé kot
200 %. Simulacije variant V2 in V4 imajo
podobne rezultate. Vidimo, da orientacija v
tem primeru ni odloéilna za doseganje vec-
jega volumna. Izjema je ponovno varianta V3,
kjer je volumen pri zasuku 0° za ve¢ kot
100 % vecji kot pri ostalih zasukih. Vzrok je
povrdina izhodiSEne ploskve, ki se spreminja
glede na zasuk.

Ce pri istih izhodiscih sonéno ovojnico
dvignemo za 2 metra nad feren in opazujemo
njeno vidino (rezemo na 3 in 6 metrih, da si-
muliramo etazne visine), pri V1 in rotaciji 0°
e vedno na parcelo lahko postavimo samo
pritliéne objekte. Pri varianti V2 se situacija
spremeni, iz ovojnice se pokaZze samo del
strehe objekta (€e bi spremenili geometrijo
strehe, bi ovojnica vsebovala cel objekt). Pri

Varianta V3, pozidanost zemljiséa 30%, zasuk 30°

Sonéna Casovni interval 10-14h

ovojnica

Casovni interval 11-13h

Brez dviga

Z dvigom 2
metra nad
teren

Z dvigom 2
metra nad
teren in
oznacenim
vplivnim

obmodjem

Slika 7 « Sonéne ovojnice na osnovni ploskvi V3 pri pozidanosti zemlji§¢a 30 % in zasuku 30°
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varianfah V1 imata zasuka 30° in 60°
podobne posledice (na parceli je mogoce
postaviti samo pritlicen objekt), pri variantah
V2 in V3 pa pri teh zasukih iz ovojnice gleda
del 1. nadstropja in strehe. Zasuk 90° je naj-
manj ugoden (ker je dimenzija parcele v
smeri severjug najmanja). Varianta V3,
dvignjena za 1 meter, ima visino 6 metrov po
celi povrSini stavbe pri zasuku 0°. Zasuk
30°doseze viSino 6 metrov samo v konici
ovojnice. Pri ostalih zasukih dosezemo nizje
ovojnice (slika 7).

2.4 Simulacija 2: faktor pozidanosti 25 %,
trajanje sonénega obsevanja 4 in 2 uri

Ko se zaradi manjSe dovoljene pozidanosti
zemljisCa za enake objekte izhodiScna par-
cela poveca, simulacije na razlicnih osnovnih
ploskvah izkaZejo podobne rezultate kot v
simulaciji 1. Pri nizkih vpadnih kotih, ko oson-
¢enje traja 4 ure, so volumni sonénih ovojnic
pri variantah V1 in V2 relativno majhni in
omogocajo pritlicne objekte le na delu izbrane
lokacije.

Ce izberemo vi§je vpadne kofe sonénega
sevanja, se frajanje osoncenja skrajsa, obe-
nem pa se povecajo razlike med posamez-
nimi orientacijami. Primerjava med zasuki na
izhodi$¢u V1 pokaze, da je najudinkovitejsi
zasuk 0°, sledita zasuka 30° in 60°, najmanj
primeren pa je zasuk 90°. Razlike med vo-
lumni na istem izhodis¢u se gibljejo med
64 % in 100 % (referenéna vrednost je V1 pri
zasuku 0°). Pri varianti V2 dosezemo
podobne rezultate. NajuéinkovitejSi je zasuk
0° (142 % v primerjavi z referenéno vredno-
stjo) in najmanj primeren je zasuk 60° (90 %
v primerjavi z referencno vrednostjo). Na pri-
meru variant V1 in V2 vidimo, da so uspes-
nejSe tiste zasnove, ki imajo daljSo os v
smeri sever-jug.

Varianta V3 dokazuje, da z obsfoje¢imi izho-
disci zelo tezko dosezemo Stiriurno osonéenje
objekta, tudi Ce pristanemo na sencenje so-
sednjega zemlji5¢a. Nobena od soncnih

ovajnic razen fiste pri zasuku 0° ne doseze
viSine Sestih metrov. Dvig za 1 meter nad fe-
ren ne prinese Zelenih izbolj$av. Tudi v tem
primeru se izkaZe, da sistem deluje bolje, e
so sfranice ovojnice orientirane na glavne
strani neba. Pri zasuku 0° je volumen za
priblizno 50 % vedji kot pri zasuku 30° in 60°.
Pri zasuku 90° dosezemo priblizno 75 %
volumna zasuka 0°.

Ce si za izhodisée izberemo dveurno trajanje
osonéenja, se volumni ovojnic povecajo,
razmerja pa ostanejo podobna kot v prejs-
njem koraku. Pri zasuku 0° doseZe volumen
192 % volumna izhodiséne ovojnice (V1, za-
suk 0°, dveurno osonéenje). Pri ostalih za-
sukih dosezemo priblizno 50 % volumna V3
pri zasuku 0°, Visina ovojnic fudi v tem
primeru ne doseze Sestih mefrov razen v
primeru zasuka 0°. Pri tem zasuku bi v
sonéno ovojnico lahko umestili referenéni
objekt pod pogojem, da bi jo dvignili nad feren
za 1 meter.

2.5 Komentar

Primerjava razliénih izhodiscnih ploskev
nam pokaze, da moramo pri oblikovanju
soncéne ovojnice femeljito preuciti izhodiSéne
pogoje. Na primer, e izberemo osnovno
ploskev na parcelnih mejah in ne dovolimo
dviga ovojnice nad ravnino zemljiSéa,
vplivno obmodcje ne bo seglo preko parcelnih
mej. Ce obenem izberemo nizke vpadne kote
sonénega sevanja, bo volumen soncne
ovojnice narekoval izbiro drugacne arhitek-
ture objekta. Ce na primer dovolimo sence-
nje sosednjega zemljis¢a (foda ne stavb), bo
ovojnica visja in bo dosegla volumen, ki bo
zadostoval za veéetazno stavbo standardne
oblike. Volumni sonénih ovojnic na enaki
lokaciji se lahko razlikujejo za veé kot 500 %,
odvisno od osnovnih izhodis¢.

Povecanje izhodiscne ploskve ovojnice po-
vzroi povecanje zazidljivega volumna, ven-
dar v fem primeru vplivno obmocje seZe preko
meja parcele. Ce primerjamo varianti V1 in

Sonéna energija je eden od pomembnih
dejavnikov za zagofavljanje primernega
bivalnega okolja in za ogrevanje stavb.
Urbanistiéna zasnova mora biti naértovana
tako, da razmere na lokaciji to omogoéajo.
Med ogrevalno sezono sosednje stavbe in
vegetacija ne smejo senciti stavbnega ovo-
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ja na delih, kjer zbiramo sonéno energijo.
Obenem morajo biti enake moZnosti zago-
fovljene tudi sosedom. V zgodnjih fazah
projektiranja je tako potrebno upostevati
sezonske in dnevne znadilnosti so¢nega
sevanja in njegov vpliv na porabo energije
v stavbah.

V2, vidimo, da se pri nizkih vpadnih kotih
(osoncenje od 10. do 14. ure) volumen pri V2
poveca za priblizno 35 %, pri visjih vpadnih
kotih (frajanje osonéenja od 11. do 13. ure) pa
za veC kot 45 % (primerjave so izvedene
glede na referencni primer V1, zasuk 0°).
ObseznejSa vkljucitev sosednjin zemljis¢ v
izhodi§éno ploskev ovojnice (V3 in V4)
volumen poveta $e mocneje, v nekaterih
primerih celo za 200-300 %.

Oblika izhodiscne ploskve ovojnice je prav
tako pomembna. Ce je izhodisGe skorqj
kvadratno, med posameznimi zasuki na
istemn izhodi$éu ni velikih razlik. \V primeru V4
se volumni pri posameznih zasukih razliku-
jejo le za 13 odstotnih tock. Volumni ovojnic
so ravno tako vegji, &e so stranice orientirane
direkino proti jugu. Taka dispozicija orientacij
se ujema fudi z nadeli bioklimatskega obliko-
vanja, kjer Zelimo izkoristiti velike juzno orien-
tirane povrSine. Pri nizkih vpadnih kotih
sonénega sevanja dosegamo majhne volum-
ne ne glede na izhodiséno ploskev in orien-
tacijo.

V nekaterih primerih je zaradi razliénih orien-
tacij prislo do velikih razlik v izkoristku lokacije.
Pri simulaciji 2 (pozidanost 25 %, trajanje
osoncenja 2 uri) se volumna ovojnic V2,
zasuk 30° in V4, zasuk 60° razlikujeta za
komaj nekaj m?, ¢eprav sta izhodiSéni ploskvi
veliki 528 m? pri V2 in 832 m?pri V4 (izho-
discna ploskev V4 je za 57 % vedja kot V2).
Podobna razmerja volumnov se pojavijo fudi
pri nekaterih drugih izhodi§énih ploskvah in
zasukih, na primer pri V1, zasuk 30° in V3,
zasuk 60°, kjer volumna ovojnic obsegata
1060 m? in 1025 m® kljub dejstvu, da je iz-
hodiséna ploskev V3 kar za 80 % vetja kot
ploskev v primeru V1. Vidimo, da izbira velike
izhodi$cne ploskve ne zagotavlja aviomatiéno
velikega volumna sonéne ovojnice in da se
obsegi vplivnih obmodij pri teh izhodiscih
mocno razlikujejo. Orientacija ovojnice ima
zelo velik vpliv predvsem pri ve€jih vpadnih
kotih sonénega sevanja.

Zagotavljanje primernega frajanja osonéenjo
predstavlja trajen problem, posebno v stano-
vanjski gradnji. Obstoje€i pristop k nacrtova-
nju zazidav, kjer je trajanje osonéenja posle-
dica in ne vzrok oblikovanja prostora, je v
nasprotju s tradicijo in znanjem, ki je v nasem
prosforu v preteklosti Ze obstajalo. V zelji po-
zimi zajeti ¢éim ve¢ sonéne energije se mo-
ramo prilagoditi poti sonca na dani lokaciji in
jo vgraditi v nastajajoi projeki na samem
zacetku snovanja - ne pa je konfrolirafi no



koncu. Stereotip prosto stoje¢e enodruzinske
hise z odmiki od parcelne meje, ki zagotav-
ljajo prehod in omogoéijo zasebnost sose-
dom, ni obetajoé zacetek. To lahko razberemo
iz zacetnega dela priéujoce Studije, kjer je
razvidno, da so stavbe ne glede na velikost
osnovne ploskve, pozidanost zemljisca in
orienfacijo previsoke in forej povzroéajo
sencenje. Tako stanje je delno fudi posledica
lokalne zakonodaje, ki omejuje vecjo po-
zidanost zemljis¢a (strnjeno gradnjo), zato
stavbe gradimo v vi§ino.

Predstavljeno ra¢unalnisko orodje PIRAMIDA
je namenjeno preverjanju trajanja osonéenja
v zgodnjih fazah projektiranja. Z njim lahko
pois¢emo najboljsi poloZaj stavb na doloceni
lokaciji (lahko dolo¢imo novogradnje na ne-
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pozidanem ferenu, preverimo obstoje¢o situa-
cijo ali v grajenem prostoru predvidimo
polozaj novih stavb). Orodje jasno definira
vplive parametrov okolja na stavbo, kot so na
primer konfiguracija terena in vpadni kofi
sonénega sevanja. Simulacije, ki smo jih iz-
vedli v fej raziskavi, so pokazale, da mora
biti oblikovanje grajenega prostora drugacno,
¢e uporabljomo metfodo sonéne ovojnice in
¢e upostevamo dolge ase sonénega obse-
vanja.

Najvedji vpliv na zasnovo imata izbran ¢asovni
interval osonéenja in orientacija. Obstojeca
pravila glede osonéenja se nana$ajo na fri
referenéne dni v lefu, v katerih moramo zagoto-
viti zadostno trajanje osonéenja. Predhodno iz-
vedene raziskave so pokazale, da je na nasi
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geografski viSini najniZji $e uporaben vpadni
kot sonénih Zarkov 15°. Ta vpadni kot zagotav-
lja frajanje osonéenja med 10. in 14. uro med
zimskimi meseci in primerno frajanje osonce-
nja tudi v ostalih referen&nih dneh. Ce bi Zeleli
na novo regulirati frajanje osonéenja, bi ga
postfavili nekam vmes med najniZjim $e upo-
rabnim vpadnim kotom med zimo in sedanjim
enournim osonéenjem na dan 21. 12. Razlika
med obema opcijama je relativno velika, ven-
dar se zmanjSa, e upostevamo dodatne
ukrepe za olajSanje izvedbe dolocenih ciljev
(na primer povefana osnovna povrsing
sonéne ovojnice, vertikalni pomik in toleriranje
omejenega sencenja na fasadah sosednijih ob-
jektov). Premikanje objektov po parceli v vegini
primerov ne zadostuje za dobro osoncenje.
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI, . UNIVERZITETNI STUDIJ VODARSTVO IN KOMUNALNO
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO INZENIRSTVO ooy "
Vasja Hrast, Ureditev plovbe na Ljubljanici, mentor prof. dr. Mifja

. VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA Brilly OEVIR

Vili Stojec, Modeliranje in analiza poslovnega objekta s progra- Gregor Kolman, DoloCitveni test MPVT za vodno felo Sava

moma SAP 2000 in ESA PT, mentor izr. prof. dr. Tatjana Isakovié Mavéice - Medvode, mentor prof. dr. MatjaZ Mikos, somentor

Jure Bolha, Finanéna analiza projekta Nova Grbina pred in po asist. dr. Ales Bizjak

gradniji, n:nemorizr. prof. dr. Maruska Subic-Kovat

Marjan Cernivec, Parametricna Studija vpliva razliénih vrst

teklit tlobne in foplofne tok kozi odprtino, I
.:_jc;sc.edrlg\;g?(rsi:z obne in toplotne fokove skozi odprtino, mentor UNIVERZA V MARIBORU, _ .
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

B UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA I VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA

Marko Bozic, 'Zde"“"i QIR Ssada plana np DS”;";"_EOGO'KOV 2 Mirko Andrejc, Aktivnosti zimskega vzdrZevanja na malo promet-
ponudbenega predrac¢una, mentor doc. dr. Jana Selih, somentor nih cestah, mentor pred. mag. Viasfa Rodogek

asist. dr. Aleksander Srdié

Dasa Jost, Stroskovna in ¢asovna analiza gradnje kongresnega

centra Brdo, mentor doc. dr. Jana Selih, somentor asist. dr. Ale-

ksander Srdié

Nina Tekavéié, Znacilnosti vodenja gradbenih projekfov v podjet- Rubriko ureja « Jan Kristjan JuterSek, univ. dipl. inZ. grad.
ju Energoplan, mentor doc. dr. Jana Selih, somentor Ziga Babnik
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KOLEDAR PRIREDITEV

24th W78 Conference &
5th ITCEDU Workshop &
14th EG-ICE Workshop
Maribor, Slovenija
www.w78.uni-mb.si

5th International Symposium on Environmental Hydrology and
5th Regional Conference on Civil Engineering Technology
Kairo, Egipt
www.geocities.com/intsymp5_conf5/September2007#3

5th International Conference on current and future trends in Bridge
Design, Construction and Manitenance

Peking, Kitajska
www.asce.org/files/pdf/conferences/bridgescallforpapers.pdf

|

" |

The Eleventh International Conference on Civil, Structural and
Environmental Engineering Computing

St Julians, Malta

www.civil-comp.com/conf or contact

IABSE Symposium

International Association for Bridge
and Structural Engineering

Weimar, Nemcija
www.iabse2007.de

14th European Conference on Soil Mechanics
and Geotechnical Engineering: Geotechnical
Engineering in Urban Environments

Madrid, Spanija

www.ecsmge2007.0rg

12th International Congress: Polymer in Concrete (ICOIC'07)
Chuncheon, Juzna Koreja
hitp://icpic.kongwon.ac.kr

~ 75th IBTTA Annual Meeting and Exposition
" Dunaj, Avstrija
www.ibtta.org

RIMC 07

3. Mednarodni znanstveni in strokovni kongres upravljavcev
Zeleznigke infrastrukture

Rogaska Slating, Slovenija

www.fg.uni-mb.si/RIMC2007 /vabilo.html

7th International Symposium on Cable Dynamics
Dunaj, Avstrija
www.aimontefiore.org/cable/

TRA 2008

2nd Transport Research Arena (TRA)
Ljubljana, Slovenija
www.fraconference.com

IABSE Conference

ICT for Bridges, Buildings and Construction Practice
Helsinki, Finska

www.iabse.org

- 10th International Symposium on Landslides and Engineered Slopes
Xi‘an, Kitajska
www.landslide.iwhr.com

7th International Congress Concrete:
Construction’s Sustainable Option
Dundee, Skotska
www.ctucongress.co.uk

2nd International Conference on Concrete Repair,
Rehabilitation and Refrofitting (ICCRRR 2008)
Cape Town, Juzna Afrika
www.civil.uctuc.zu/iccrrr

----- 17th International Conference for Soil

" Mechanics and Geotechnical Engineering
Alexandria, Egipt
www.2009icsmge-egypt.org
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Storltve s podrocu svetovanja |n |nzen|r|nga
izvajamo za najzahtevnelse pro;ekte na Vseh
pOdf’Oleh svcuega detovanja -

ceste,

mejni prehodl .

-' vod-na. nfrastruktura .
_komunalna'lnfrastruktura

z DDC svetovanje inZeniring,
Druzba za svetovanje in

DDC inZeniring, d.o.0.

~ povezujemo z znanjem


mailto:info@ddc.si
http://www.ddc.si

