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1 UVOD

Namen tega dokumenta je posredovanje podrobnejSe informacije o razvoju in potrjevanju
veljavnosti metodologij Zivljenjskega kroga, ki se osredotoCajo na oceno Zzivljenjskega cikla
jeklenih konstrukcij. Dokument je nastal v okviru projekta za $irjenje znanja LVS®: Large
Valorisation Suistainability of Steel Structures (RFS2-CT2013-00016).

Dokument se nana$a na dve komplementarni metodologiji:

(i) Pristop makro-komponent, ki obravnava oceno Zivljenjskega cikla stavb in/ali
posameznih stavbnih elementov, vendar brez upostevanja koliine porabljene energije
v obdobju uporabe stavbe;

(i) Pristop, ki se osredoto¢a na obdobje uporabe stavbe in omogoc¢a dologitev koli¢ine
porabljene energije za njeno obratovanje.

Oba pristopa sta bila razvita in preverjena v okviru evropskega RFCS projekta SB_Steel:
Sustainability of Steel Buildings (SB_Steel, 2014).

V okviru predstavljenega projekta LVS® sta bila omenjena pristopa implementirana v ved
dostopnih programskih orodij. Prvi od njih je bil vklju€en v program LCA Calculator, ki je bil
razvit na Univerzi v Coimbri na Portugalskem v sodelovanju z ECCS. Program deluje v okolju
iOS. Drugi pristop pa je vgrajen v program AMECO, ki je bil razvit v sodelovanju med
ArcelorMittal in CTICM.

Dokument sestoji iz treh glavnih delov. V prvem delu (poglavje 2) je podan kratek uvod k
razumevanju nacela Zivljenjskega cikla. Sledi predstavitev razlicnih metod za trajnostno
vrednotenje stavb z opisom sploSnega okvira analize Zivljenjskega cikla v skladu z
mednarodnimi standardi. Drugi del dokumenta (poglavje 3) predstavlja podroben opis privzetih
pristopov za presojo vplivov Zivljenjskega cikla na okolje ter za oceno energetskih potreb
stavbe med njeno operativno Zivljenjsko dobo. V zadnjem delu dokumenta (poglavje 4) je
predstavljena Studija primera, ki je bil uporabljen za potrditev pravilnosti prikazanih pristopov.
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2 OCENA ZIVLJENJSKEGA CIKLA STAVB

2.1 Nacelo zivljenjskega cikla

Analiza Zivljenjskega cikla (angl. Life cycle Analysis — LCA) je postopek namenjen oceni
okoljskih bremen, nastalih v procesu proizvoda oziroma v ¢asu njegove aktivnosti / uporabe,
in vrednotenju ter izvajanju moznih ukrepov za doseganje okoljskih izboljSav. Opredeljuje in
ugotavlja porabo materiala, potrebe po energiji, trdih odpadkov ter atmosferske in vodne
emisije tekom celotnega Zivljenjskega cikla izdelka (tj. od pridobivanja surovin do konca
njegove Zivljenjske dobe), kot je to prikazano na sliki 2.1.

Uporaba pristopov analize Zivljenjskega cikla za oceno moznih vplivov izdelkov je priporo¢ena
tudi v dokumentu Integrated Product Policy (COM (2003)302).

Morebitni vplivi na okolje se pojavljajo v vseh fazah Zivljenjskega cikla stavb ali drugih
konstrukcij. Glavna prednost nacela zivljenjskega cikla je, da se izogiba prelaganju bremen iz
ene faze zivljenjskega cikla v drugo, iz enega geografskega obmocja v drugega in iz enega
okoljskega medija (npr. iz zraka za dosego CistejSega zraka) v drugega (npr. v vodo ali v
zemljo) (UNEP, 2004).

IMPROVED
Sureace SCRAP QUALITY
LEANIN
I STEEL RECYCLING
P * OFSCRAP - IN SOCIETY
P @
~6months 110 years P
v < p- = ED
=,
\ 15 year
ENVIRONMENTAL )

mm;: EVALUATION 7
s 1 'ch' o
- " 10-20years
NEW METALLURGICAL - Yo A
TECHNOLOGIES / Oy v ]

gonverte 5 100years APPLICATIONS
and PRODUCTS

nstrsction

S M uring, o
Pe5,  and engineering industies

section, pig
e rod 0 powder

NEW FORMING PROCESSES
Slika 2.1: Princip zZivljenjskega cikla (stalkretsloppet.se)

Uporaba pristopov Zivljenjskega cikla omogoc¢a tudi boljSe reSitve za daljSe ¢asovno obdobje.
To pomeni, da ima vsakdo v celotnem Zivljenjskem ciklu izdelka, “od zibelke do groba” (angl.
“cradle to grave”), odgovornost in vlogo glede vseh pomembnih vplivov na okolje (UNEP,
2004). Z opredelitvijo koli¢ine vseh emisij v zraku, vodi in tleh, do katerih prihaja v vsaki fazi
zivljenjskega cikla, pristop zivljenjskega cikla omogoca identifikacijo najbol;j kriticnih procesov
tekom Zivljenjske dobe izdelka ali sistema, s Cimer se izboljSa moznost za izboljSanje okolja
tekom celotne verige proizvoda.

Kljub temu pa ima ta tip analize nekaj pomanjkljivosti:

e LCA je pogosto zamudna in draga, pogosto zahteva strokovno znanje;

e sploSno sprejeta metodologija LCA ne obstaja;

e nekatere predpostavke v LCA utegnejo biti subjektivne (na primer doloCitev mej,
podatkovni vir in presoja glede ocene ucinka);
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e v primeru, ko se LCA osredoto¢a na nacionalno in regionalno raven, njeni rezultati
morda niso primerni za uporabo na lokalni ravni;
e natancnost $tudije LCA je odvisna od razpoloZljivosti in kakovosti ustreznih podatkov.

Namen obeh uporabljenih pristopov za analizo zivljenjskega cikla v tem projektu je, da se
odpravijo nekatere od zgoraj navedenih pomanjkljivosti, kot je to opisano v naslednjem
poglavju.

V sledeCem podpoglavju je predstavljen kratek povzetek razlicnih metodologij in orodij za
oceno trajnostne gradnje.

2.2 Metodologije in orodja za trajnostno vrednotenje stavb

Gradbenistvo je odgovorno za najvecji delez okoljskih vplivov znotraj celotnega industrijskega
sektorja. Na podrocju grajenega okolja je v zadnjih letih mogoc€e zaznati pove€ano zanimanje
za ocenjevanje stanja okolja. Trenutno obstajata dva vecja razreda orodij za oceno stanja
grajenega okolja (Reijnders, Roekel, 1999):

(i) kvalitativna orodja, ki temeljijo na tockah in kriterijih;
(i) orodja, ki se posluzujejo kvantitativne analize vhodov (inputov) in izhodov (outputov)
sistema na podlagi pristopa Zivljenjskega cikla.

V prvi skupini orodij so sistemi, kot so LEED (v ZDA), BREAM (v Anglliji), GBTool
(International Initiative for a Sustainable Built Environment - iiSBE), itd. Te metode, znane tudi
kot bonitetni sistemi, obiajno temeljijo na pregledih / revizijah stavb in dodeljevanju tock v
skladu z vnaprej dolo&enimi parametri. Ceprav gre v glavnem za kvalitativne parametre, so
lahko nekateri parametri tudi kvantitativni in uporabljajo analizo Zivljenjskega cikla (LCA),
predvsem ko gre za dolo¢anje materialnih ocenjevalnih to¢k. Ponavadi se ti sistemi
posluZzujejo za pridobivanje certifikatov zelene (okolju prijazne) stavbe in znakov za okolje.
Vendar pa je ta skupina orodij zunaj obsega tega dokumenta, zato je poudarek v nadaljevanju
na drugi skupini orodij, ki temeljijo na pristopih Zivljenjskega cikla.

LCA se sicer lahko neposredno uporablja v gradbenem sektorju, vendar pa zaradi
specifiCnosti pristopa pri uporabi standardnega modela Zivljenjskega cikla za stavbe in druge
objekte obstajajo dodatne tezave. Glavni vzroki za to so (IEA, 2001):

(i) pricakovana zivljenjska doba stavb je dolga in neznana in kot taka izpostavljena visoki
stopnji negotovosti;

(ii) stavbe so vezane na lokacijo in $tevilni vplivi so lokalni;

(iii) gradbeni proizvodi so obi¢ajno izdelani iz kompozitnih materialov, kar pomeni, da je
potrebno zbrati vecje Stevilo podatkov in s tem povezanih ve¢ proizvodnih procesov;

(iv) poraba energije v fazi uporabe stavbe je v veliki meri odvisna od ravnanja uporabnikov
in upravljanja sistemov;

(v) pri stavbah gre za visoko stopnjo veénamenskosti, zaradi Cesar je tezko izbrati
ustrezno funkcionalno enoto;

(vi) stavbe so tesno povezane z drugimi elementi v njihovem okolju, zlasti mestna
infrastruktura, kot so ceste, cevi, zelene povrsine, Cistilne naprave, kar je lahko zelo
zavajajoce pri izvedbi LCA na stavbi kot izolirani enoti.

V zvezi z oceno zivljenjskega cikla stavb in njenih sestavnih delov je potrebno razlikovati med
orodji LCA, razvitimi z namenom vrednotenja gradbenih materialov in komponent na eni strani
(npr. BEES (Lippiatt, 2002)) in na drugi strani pristopi LCA za ocenjevanje stavbe kot celote
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(npr. Athena (Trusty, 1997), Envest (Howard et al. 1999), EcoQuantum (Kortman et al.,
1998)). Sledniji pristopi so obi¢ajno bolj zapleteni, saj je sploSna ucinkovitost stavbe odvisna
od interakcije med posameznimi komponentami in podsistemi, kot tudi od interakcije z
uporabniki in naravnim okoljem. Izbira ustreznega orodja je zato odvisna od specifiCnih
okoljskih ciljev projekta.

Natancnost in ustreznost orodij LCA, ki se uporabljajo kot pomo¢ za nacrtovanje, so bili
analizirani v projektu razvitem v okviru evropske tematske skupine PRESCO (Practical
Recommendations for Sustainable Construction) (Kellenberger, 2005). V tem projektu je bila
narejena primerjava med razlinimi orodji LCA na osnovi Studij primerov, z osnovnim ciljem
uskladitve orodij za presojanje, ki se uporabljajo za LCA stavb. Druge primerjalne analize v
zvezi z orodji za presojo okoljskih vplivov grajenega okolja je mogoce najti v Jonsson (2000) in
Forsberg & von Malmborg (2004).

Kot je bilo Ze omenjeno, se ta dokument osredotoca na LCA, in zlasti njeni uporabi v zvezi z
jeklenimi konstrukcijami. V naslednjih podpoglavjih je predstavljen normativni okvir LCA.
Najprej sta omenjena standarda SIST EN ISO 14040 (2006) in SIST EN ISO 14044 (2006), ki
dolocata splosni okvir LCA. Sledi predstavitev novih evropskih (slovenskih) standardov za
trajnostno gradnjo objektov. Potrebno je opozoriti da se oba SIST EN ISO standarda
nanas$ata na splo$no uporabo, medtem ko se evropski SIST EN osredotocajo na oceno stavb
in ostalih gradbenih objektov.

2.3 Normativni okvir LCA

Mednarodni standard SIST EN ISO 14040 (2006) in SIST EN ISO 14044 (2006) opredeljujeta
splosni okvir, naCela in zahteve za izvajanje in poro€anje v zvezi s Studijami za oceno
Zivljenjskega cikla. V skladu s tema standardoma mora ocena zivljenjskega cikla vkljuevati
sledece faze: opredelitev cilja in obsega, popis cikla (LCA inventar materialnih in energijskih
tokov), oceno ucinka in interpretacijo rezultatov. Kot je prikazano na sliki 2.2, so razli¢ne faze
med seboj povezane, zato je za izpolnitev namena in cilja raziskave v€asih potreben iterativni
postopek. Opis posameznih faz je podan v naslednjih podpoglavjih.

~

Cilj in obseg :> c:

J\LT\F N c: Interpretacija
Inventar Zivlj. cikla :> rezultatov

LT

N
Vrednotenje vplivov :> c:
.

Slika 2.2: Splosni okvir LCA (SIST EN ISO 14044:2006)

4 N\

A J

2.3.1 Opredelitev cilja in obsega
V cilju Studije LCA je potrebno jasno navesti namen uporabe, razloge za izvedbo Studije in
cilino skupino, kateri bodo rezultati Studije predstavljeni.

V obsegu LCA Studije je potrebno opredeliti in jasno opisati funkcionalno enoto in meje
sistema.
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2.3.1.1 Funkcija in funkcionalna enota

Obseg Studije LCA mora jasno opredeljevati funkcije analiziranega sistema. Funkcionalna
enota je merilo ucinkovitosti rezultata proizvodnega sistema. Osnovni namen funkcionalne
enote je dolocitev referencne vrednosti na katerega se nanasajo zbrani podatki. Te vrednosti
so nujne za dosego primerljivosti rezultatov LCA. Primerljivost rezultatov je Se posebej
pomembna v primerih, ko gre za oceno razlicnih sistemov. Pri tem je potrebno zagotoviti, da
so primerjave opravljene na skupni osnovi.

2.3.1.2 Sistemske meje

Meje sistema dolo¢ajo katera enota procesa naj bo vklju¢ena v LCA. V primeru sploSnega
materiala, LCA zajema vse faze od proizvodnje surovin do njegove izrabe, kot je to prikazano
na sliki 2.3.

pridobivanje proizvodnja E> E:> .
{ surovin J E:> izdelkov uporaba izraba

Slika 2.3: procesi vklju¢eni v LCA na primeru sploSnega materiala

LCA, ki zajema le prve faze v proizvodnji materiala, od pridobivanja surovin do prevzema pri
vratih tovarne, se imenuje analiza “od zibelke do vrat” (angl. “cradle to gate”). V primeru, ko je
obravnavan celoten cikel proizvoda, od proizvodnje surovin do izrabe proizvoda, gre za
analizo od “zibelke do groba” (angl. “cradle to grave”). V primerih, ko se po izrabi proizvoda
upostevajo postopki recikliranja in odpadni material nadomesti sicer potrebne nove surovine,
se analiza imenuje analiza od “zibelke do zibelke” (angl. “cradle to cradle”).

Meje sistema so doloCene na podlagi ve¢ dejavnikov vkljuéno s predvidenim namenom
uporabe Studije, njenimi predpostavkami, merili za razmejitev, podatki, stroSkovnimi
omejitvami in s ciljno skupino.

Izbira inputov in outputov, stopnje zdruzevanja znotraj posamezne kategorije podatkov in
nacin modeliranja sistema morajo biti oblikovani tako, da inputi in outputi na svojih mejah
predstavljajo elementarni tok.

2.3.1.3 Zahteve glede kakovosti podatkov

Za dosego predvidenega cilja in obsega analize so v SIST EN ISO 14044 navedene zahteve
za sledece kategorije:

e Casovni obseg: starost podatkov in minimalno ¢asovno obdobje predvideno za
belezenje podatkov;

e geografska pokritost: geografsko obmocje iz katerega morajo biti zbrani podatki za
procesno enoto;

e obseg tehnologije: specificna tehnologija ali kombinacija tehnologij;

e natancnost: statisticne mere razprsenosti za podane vrednosti podatkov (npr.
varianca);

e celovitost: odstotek toka, ki se meri ali ocenjuje;

e reprezentativnost: ocena kakovosti podatkov — v kolikSni meri nabor podatkov odraza
resnic¢no stanje;

e konsistentnost: ugotavljanje korektnosti uporabljene metodologije Studije na
obravnavanih primerih;
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e ponovljivost: kvalitativna ocena stopnje ponovljivosti poro€anih rezultatov Studije s
strani neodvisnega strokovnjaka na podlagi opisa uporabljene metodologije in podanih
vrednosti podatkov;

e nezanesljivost informacij (npr. podatkov, modelov in predpostavk).

2.3.2 Analiza inventarja Zivljenjskega cikla (angl. Life cycle inventory analysis — LCI
analysis)

Analiza popisa vkljuCuje zbiranje podatkov in racunske postopke za koli¢insko opredelitev
inputov in outputov proizvodnega sistema. Te vhodne in izhodne koli¢ine lahko vklju€ujejo
uporabo surovin in s sistemom povezane izpuste v zrak, vodo in tla. Vrednostne in koli¢inske
podatke, ki se uporabijo v popisu, je potrebno zbrati posebej za vsako procesno enoto, ki je
vklju€ena znotraj mej sistema. Zbiranje podatkov je lahko odvisno od podatkovnih virov.
Prakticne omejitve pri zbiranju podatkov je potrebno navesti v podanem obsegu Studije in jih
tudi dokumentirati v poro€ilu Studije.

2.3.3 Presoja vpliva Zivijenjskega cikla (angl. Life cycle impact assessment— LCIA)

2.3.3.1 Splo$na racunska metoda

Faza presoje vpliva v LCA je namenjena oceni pomembnosti moznih vplivov na okolje, pri tem
pa uporablja rezultate LCI analize. V sploSnem ta proces vklju€uje s tem povezan seznam
podatkov s posebnimi okoljskimi vplivi in je sestavljen iz dveh delov:

(i) obvezni elementi, kot so razvr§¢anje in opredelitev;
(ii) neobvezni elementi, kot so normiranje, rangiranje, razvr§¢anje in utezevanje
(pondiranje).

V skladu s podanim ciljem Studije, razvrs€anje zahteva predhodno izbiro ustreznih kategorij
okoljskih vplivov in pripis rezultatov analize LCI izbranim kategorijam okoljskih vplivov. Nato se
uporabijo karakterizacijski faktorji, ki predstavljajo relativni delez rezultata analize LCI v konéni
vrednosti kazalnika posamezne kategorije okoljskega vpliva. V skladu s to metodo so
kategorije okoljskih vplivov linearne funkcije, tj. karakterizacijski faktorji so neodvisni od
velikosti okoljskega ukrepa, kot je to podano z enacbo (2.1):

impact,, = Z m; -charact _ factor,,,; (2.1)

kjer je m; masa i-tega inventarnega (materialnega) toka in charact factor.,,; karakterizacijski
faktorj i-tega materialnega toka za posamezno kategorijo vpliva.

V zvezi z neobveznimi koraki v LCA se normiranja obi¢ajno posluzujemo takrat, ko Zelimo
pokazati do kakSne mere ima obravnavana kategorija okoljskega vpliva pomemben prispevek
k celotnemu vplivu na okolje. V koraku utezevanja je dobljenim normiranim kazalnikom za
vsako kategorijo vpliva pripisan koeficient z vrednostjo doloceno glede na njihovo relativho
pomembnost. UteZzevanje (ponderiranje) temelji na izbiri vrednosti in nima znanstvene osnove,
zato standard SIST EN ISO 14044 razlikuje med izbiro notranje in zunanje uporabe: ¢e so
rezultati namenjeni za primerjavo in predstavitev v javnosti, potem se uteZzevanje naj ne
uporablja.

RazvrS€anje je naslednji neobvezni korak v analizi zivljenjskega cikla, v katerem se kategorije
vpliva zdruzijo v enega ali ve¢ sklopov. V tem primeru se lahko v skladu s SIST EN ISO 14044
uporabljata dva mozZna postopka: razvrS¢anje kazalnikov kategorij na nominalni ravni in
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razvrstitev kazalnikov po sistemu rangiranja. Ker se ta dokument nanasa le na obvezne
korake LCA, zgoraj navedeni neobvezni elementi v nadaljnjem besedilu niso posebej
obravnavani.

2.3.3.2 Dolocitev vplivnih potencialov globalnih vplivov na okolje

Opazimo, da je cilj LCA ocena vplivnih potencialov vplivov na okolje, ki so povezani z
opredeljenimi inputi in outputi. V naslednjih odstavkih je predstavljen kratek uvod v
najpogostejSe okoljske kategorije LCA. Obenem je predstavljena ustrezna racunska metoda,
ki je privzeta v okviru poenostavljenega pristopa opisanega v tem dokumentu.

2.3.3.2.1  Potencial globalnega segrevanja (angl. Global warming potential - GWP)

Ucinek tople grede, prikazan na sliki 2.4 nastane zaradi infrardecih (IR) aktivnih plinov, ki so
naravno prisotni v zemljini atmosferi (npr. H,O, CO, in O3). Ti plini absorbirajo zemeljsko
(infrarde€o) energijo (oz. radiacijo), ki jo oddaja Zemlja, ter njen del odbijajo nazaj proti Zemlji.
Tako prispevajo k segrevanju povrsine Zemlje in spodnjega dela atmosfere. Koncentracija teh
plinov, znanih tudi kot toplogrednih plinov (angl. Green House Gases - GHG), se povecuje od
zacCetka industrijskega obdobja in povecuje naravni u€inek tople grede na Zemlji, kar povzro¢a
dvig temperature na povrSini Zemlje. Opisano stanje zviSanja temperature povzroca
zaskrbljenost nad morebitno nastalimi podnebnimi spremembami.

Vsi GHG niso enaki. Medtem
ko je CO, najbolj razsirien
toplogredni  plin, obstajajo
Stevilni drugi, ki prispevajo k
podnebnim spremembam na
enak nacin kot CO,. Udinek
it o g:oonw : razlicnih GHG se dolota z
uporabo koncepta potenciala
globalnega segrevanja.

GINHMHI:{GJFS are
amissions that rise into the
atmosphere and trap the
sun’s enorgy, keeping heat

_The United States.

Was respons
for 20 parcent of
tha glabal

Slika 2.4: Globalno segrevanje (EPS, 2009)

GWP je mera za relativno koli¢ino CO,, ki bi jo bilo potrebno sprostiti, da bi imela v dolo€¢enem
Casu enak ucinek sevanja, kot spros¢en 1 kg GHG. GWP je torej nacin, ki za dolocen plin
opredeljuje potencialni vpliv na globalno segrevanje. S strani Medvladnega foruma o
podnebnih spremembah (angl. Intergovernmental Panel on Climate Changle - IPCC, 2007) so
bile vrednosti GWP izraCunane za tri Casovna obdobja po 20, 100 in 500 let in so v preglednici
2.1 navedene za tri najpomembnejSe toplogredne pline posebej za omenjena tri ¢asovna
obdobja.

Preglednica 2.1: GWP-ji za podana ¢asovna obdobja (v kg CO, ekv./kg) (IPCC, 2007)

20 let 100 let 500 let
ogljikov dioksid (CO,) 1 1 1
metan (CHyg) 62 25 7
didusikov oksid (N20) 275 298 156
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Torej, po enacbi (2.2), je kazalnik globalnega segrevanja “Global Warming” dolo¢en kot,

Global Warming =Y GWP-m, (2.2)

kjer je ,m; masa sproS¢ene snovi i (v kg). Kazalnik je izrazen v ekvivalentu 1 kg plina CO..

V privzetem pristopu je bilo upostevano le ¢asovno obdobje 100 let.

2.3.3.2.2  Potencial razgradnje ozonske plasti (angl. Ozone Depletion Potential - ODP)

Plini, ki povzro€ajo zmanjSevanje ozonske plasti, s sproS¢anjem prostih radikalov molekul
povzrocajo posSkodbe stratosferskega ozona oziroma ozonske plasti (O3).

Poskodbe na ozonskem plascu
zmanjSujejo njegovo zmoznost za
preprecevanje ultravijolicne (UV)
svetlobe, ki vstopa v zemljino
atmosfero, kar povecuje koli¢ino

® 0
‘e

ULTRAVIOLET RAYS

kancerogene UVB svetlobe, ki
zadane zemljino povrsino. To pa

povzroCa zdravstvene tezave pri
ljudeh, kot na primer kozni rak, siva
. mrena, in s sonéno svetlobo
povezane posSkodbe na Zivalih in
rastlinah.

N

(4] ' Poglavitni  plini, ki povzro€ajo
. tanjSanje ozonske plasti so CFC-ji,
HCFC-+ji in haloni.

Slika 2.5: Poskodbe ozona (Blendspace, 2013)

NarascajoCa zaskrbljenost je leta 1980 privedla do svetovnih prizadevanj za omejitev
uniCevanja ozonske plasti. Takrat dosezeni Montrealski sporazum je uveljavil prepoved
uporabe mnogih ozonu najbolj Skodljivih plinov.

Faktor Skodljivosti za ozon je definiran kot potencial snovi za zmanjSevanje globalne ravni
ozona, v kilogramih, v primerjavi z ekvivalentom klorofluoroogljikovodikom-11 (CFC-11).
Model karakterizacije je razvila Svetovna meteoroloSka organizacija (angl. World
Meteorological Organization - WMO) in opredeljuje potencial razli¢nih plinov za zmanjSevanje
ravni ozona. Vrednosti faktorja Skodljivosti za ozon so za nekatere snovi, ob predpostavki
stanja dinami¢nega ravnovesja, predstavljene v preglednici 2.2 (Heijungs et al., 1999).

Preglednica 2.2: Vrednosti faktorja $kodljivosti za ozon (v kg CFC-11 eq./kg) (Heijungs et al., 1999)

Stanje ravnotezja (t =)

CFC-11 1

CFC-10 1,2
Halon 1211 6,0
Halon 1301 12,0
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Tako je kazalnik zmanjSevanja ravni ozona definiran kot

Ozone Depletion = Z ODP, xm, (2.3)

kjer je m; masa i-te sproScene snovi (v kg). Kazalnik je izrazen v kilogramih ekvivalenta CFC-
11.

2.3.3.2.3  Potencial zakisovajna (angl. Acidification Potential - AP)

Zakisovanje je proces v katerem se onesnazen zrak pretvori v kisle snovi, kot je to prikazano
na sliki 2.6. Med zakisovalne pline priStevamo amonijak (NH;), zveplov dioksid (SO;) in
dusikove okside (NOy). V ozracje izpuSCene kisle spojine potujejo z vetrom in padajo na
zemljo v obliki kislih delcev, kislega deZja ali snega. Kisel dez, ki pogosto pade zelo dale¢ od
prvotnega mesta z izpustom plina, v razlicnem obsegu povzroca Skodo na ekosistemu,
odvisno od narave krajinskih ekosistemov.

—_—

H.
Oxidation

Emission Dry Deposition of Natural Wet Deposition of
Source Gases, Particles T O Dissolved Acids

and Aerosols

Slika 2.6: Moznost zakisovanja (The energy library, 2013)

Moznost zakisovanja merimo z zmoznostjo snovi za spro$¢anje H* ionov, ki je vzrok
zakisovanja, ali pa se lahko meri glede na ekvivalentno spro$¢anje SO,.

Karakterizacijski faktorji, privzeti v tem delu, temeljjo na modelu RAINS-LCA, ki upoSteva
obnasanje izpusnih plinov, usedlin in z njimi povezane ucinke (Huijbregts, 2001). Povpre¢ne
vrednosti faktorjev opredelitve za Evropo so predstavljene v preglednici 2.3.

Preglednica 2.3: Moznost zakisovanja (v kg SO, ekv.) (Huijbregts, 2001)

amonijak (NHa) dusikovi oksidi (NOy) | zveplov dioksid (SO.)
APi 1,60 0,50 1,0

Kazalnik zakisovanja je definiran kot:

Acidification = z AP -m, (2.4)

kjer je m; masa i-te spros€ene snovi (v kg). Kazalnik je izrazen v kilogramih ekvivalenta SO,.
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2.3.3.2.4  Potencial evtrofikacije (angl. Eutrophication Potential - EP)

Hranilne snovi, kot so nitrati in fosfati, se obi¢ajno z gnojenjem dodajajo prsti z namenom
spodbujanja rasti rastlin in kmetijskih proizvodov. Ta hranila so kljuénega pomena za Zivljenje,
ko pa kon€ajo v obcutljivih naravnih vodnih ali kopenskih obmodjih, lahko to nenamerno
gnojenje povzroCi hitro in prekomerno rast rastlin oziroma alg. Rastline odmrejo in razpadejo
in zaduSijo ostale organizme. Zato je mogocCe evtrofikacijo oziroma bogatitev s hranili (slika
2.7), opredeliti kot prekomerno bogatitev vodotokov. Njen pojav lahko povzroCi poSkodbe
ekosistemov, povecano umrljivost vodnih Zivalskih in rastlinskih vrst, kar lahko privede do
izgube vrst, ki so odvisne od okolij z nizko vsebnostjo hranil. Vse to vodi k skupnemu
zmanj$anju biotske raznovrstnosti teh okolij in ima vpliv tudi na kopenske zivali in ljudi, ki so
odvisni od teh ekosistemov.

Stopnja evtrofikacije se meri z referenéno enoto kilograma dusikovega ali fosfatnega
ekvivalenta. Evtrofikacija je torej mera za obseg proliferacije (¢ezmerne rasti) zaradi
prisotnosti snovi v vodi, izrazene na podlagi prisotnosti dusika ali fosfata kot referenéne snovi.
K evtrofikaciji najbolj prispevajo dusikove spojine, kot so nitrati, amonijak, dusikova kislina in
fosforne spojine, vklju¢no s fosfati in fosforno kislino.

Slika 2.7: MozZnost evtrofikacije (Wikipedia, 2013a)

V preglednici 2.4 so prikazani karakterizacijski faktorji, e fosfat predstavlja referenéno snov
(Heijungs et al., 1999).

Preglednica 2.4: Moznost evtrofikacije (v kg PO ekv.) (Heijungs et al., 1999)

amoniak (NHs) | dusikov oksid (NO,) nitrat (N) fosfat (P)
EPi 0,35 0,13 0,10 1,00
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Potemtakem je indikator evtrofikacije definiran kot:

Eutrohication = ZEP[ -m, (2.5)

kjer je m; (kg) masa i-te sprosc¢ene snovi v zrak, vodo ali tla. Kazalnik je izrazen v kilogramih
ekvivalenta PO%

2.3.3.2.5 Potencial fotokemic¢nega nastanka ozona (angl. Photochemical Ozone Creation
Potential - POCP)

V atmosferah, ki vsebujejo duSikove okside (NOy), druga onesnazevala in hlapne organske
spojine (angl. volatile organic compound — VOC), se lahko v prisotnosti sonéne svetlobe tvori
ozon in druga onesnaZevala zraka. Ceprav je ozon kljuénega pomena v visjih plasteh
atmosfere za zascito pred ultravijolicnim (UV) sevanjem, prisotnost ozona v nizji atmosferi
vpliva na nastanek najrazlicnejSe Skode na pridelkih, pove€ane pojavnosti astme in drugih
bolezni dihal.

NajpogostejSi  pokazatelj  ucinkov
visoke stopnje prisotnosti plinov, ki
prispevajo k temu pojavu, je nastanek
smoga Vv poletnih mesecih nad
velikimi mesti kot sta Los Angleles in
Motor Vehicles, YOC- Motor Vehicles, Peking. Pri tem je glavni vir emisij
Containing Products, stc. Power Plants, . . .

Industrial Activities, etc. NOy izgorevanje goriva, medtem ko
hlapne organske spojine pogosto

Volatile Organic Nitrogen Oxides izhajajo iz topil, ki se v veliki meri
Compounds (VOCs)

| '! (NOx) uporabljajo v barvah in premazih.

Ground-level Ozone, Fine Particulates

Slika 2.8: Moznost fotokemijskega nastajanja ozona (EPD, 2013)

Kategorija vpliva POCP je merilo za relativno sposobnost snovi, da v prisotnosti NOy in
soncne svetlobe tvori ozon. Pri tem je POCP izrazen glede na referenéno snov, ki je v tem
primeru etilen. Karakterizacijski faktorji za POCP so bili razviti s pomocjo usmeritvenega
modela Gospodarske komisije zdruzenih narodov za Evropo (angl. United Nations Economic
Commission for Europe — UNECE).

Faktorji POCP so bili izracunani za dva scenarija (Heijungs in drugi, 1999):

(i) scenarij z relativno visoko koncentracijo NO, v ozadju;
(ii) scenarij z relativno nizko koncentracijo NOy v ozadju.

Vrednosti obeh faktorjev opredelitve so za izbrane snovi predstavljene v preglednici 2.5.
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Preglednica 2.5: Karakterizacijski faktorji POCP za razli¢ni koncentraciji NO doloceni za izbrane snovi
(v kg C,H,4 ekv./kg) (Heijungs in drugi, 1999)

visok delez NO, | nizek delez NOy
acetaldehid (CH3CHO) 0,641 0,200
butan (C4H1o) 0,352 0,500
ogljikov monoksid (CO) 0,027 0,040
acetilen (CoHz) 0,085 0,400
metan (CHa) 0,006 0,007
dusikov oksid (NOy) 0,028 ni podatka
propen (CsHs) 1,123 0,600
2veplov oksid (SOx) 0,048 ni podatka
toluen (CeHsCHa) 0,637 0,500

Definicija kazalnika za nastanek ozona (angl. Photo-oxidant formation) je:

Photo —oxidant formation = Z POCP -m, (2.6)

kjer je, m; (kg) masa i-te sproS€ene snovi. Kazalnik je izrazen v kilogramih ekvivalenta etilena
(CaHa).

V okviru privzetega pristopa so upoStevani le karakterizacijski faktorji, ki se nanaSajo na
scenarij z visoko koncentracijo NOy, ki nastane z lokalnimi naravnimi procesi, kot s tistimi, ki
pridejo od dale¢ (tako fizi€nega ali antropogenega izvora).

2.3.3.2.6  Potencial porabe abiotskih virov (angl. Abiotic Depletion Potential)

Kazalniki porabe abiotskih virov opredeljujejo pomanjkanje neobnovljivih surovin, ki je
posledica ekstrakcije virov (npr. mineralnih surovin, fosilnih nosilcev energije). V tem
dokumentu sta upoStevani dve vrsti kazalnikov:

e poraba abiotskih elementov, ki obravnava pridobivanje redkih elementov (in njihovih
rud);

e poraba abiotske energije / fosilnih goriv, v zvezi z uporabo fosilnih goriv za pogonska
goriva ali surovino.

Slika 2.9: Poraba abiotskih virov (Wikipedia, 2013b)

Potencial porabe abiotskih virov v povezavi s pridobivanjem elementov (angl. The Abiotic
Depletion Potential for elements — ADPgiements) j€ definiran za vsako pridobivanje elementov
posebej na podlagi preostalih rezerv in intenzitete izrabe. ADP temelji na enacbi
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proizvodnja / preostala zaloga, ki sluzi za primerjavo z referenénim primerom, antimon (Sb)
(Guinée in drugi, 2002). Razli¢ni pristopi uporabljajo razlicne izraune rezerv v Zemljini skoriji:
npr. izracun celotne zaloge pred samim izCrpavanjem (angl. ultimate reserve), izracun zgornje
meje koli¢ine pridobljene surovine, na osnovi ekonomske upravi¢enosti (angl. economic
reserve).

Zato je moznost porabe i-tega abiotskega vira elementa (ADP;) podana z razmerjem med
koli¢ino Zze porabljenega vira in koli¢ino zalog istega vira, ki jo je mogoce izrabiti. Za koli¢insko
mero se uporablja kilogram referennega vira antimona. PripadajoCi karakteristicni faktorji za
nekatere vire so predstavljeni v preglednici 2.6.

Preglednica 2.6: MozZnost porabe abiotskih virov za nekatere elemente (v Sb ekv./kg) (Guinée in drugi,

2002)
rudninski vir | ADP element
aluminij 1,09E-09
cadmij 1,57E-01
baker 1,37E-03
Zelezo 5,24E-08
svinec 6,34E-03

Definicija kazalnika za porabo abiotskih elementov je:

Abiotic Depletion = z ADP, -m;, (2.7)

kjer je, m; (kg) koli¢ina i-tega izkori§¢enega vira. Kazalnik je izrazen v kilogramih antimona
(referencni vir).

Prvotno se je koliCina fosilnih goriv merila na enak nacin, vendar se od leta 2010 uporabljajo
nekoliko drugacni izracuni. V tem primeru se uporablja absolutno merilo, ki temelji na
energijski vsebnosti fosilnih goriv (Guinée in drugi, 2002). Ta pristop ne uposteva razlik v
relativnem pomanjkanju med razli¢nimi fosilnimi gorivi, saj so fosilna goriva v veliki meri
prenosljiva sredstva in je razlika v pomanjkanju med rudo (kot najpogostejSim virom) in
zemeljskim plinom (kot virom z najmanjSimi zalogami) le 17 %. Kazalnik porabe abiotskih
fosilnih virov (angl. indicator Abiotic Depletion Fossil) je izrazen v MJ.

2.3.4 Interpretacija Zivijenjskega cikla

Interpretacija rezultatov je zadnji korak v LCA. Tu so zbrane skupaj ugotovitve iz popisa
Zivljenjskega cikla in presoje vpliva zZivljenjskega cikla. Glavni cilj te faze je oblikovanje
zaklju€kov na osnovi rezultatov LCA. Prav tako je potrebno analizirati rezultate iz prej$njih faz,
skupaj z odloc¢itvami tekom celotnega procesa. Predpostavke, modeli, parametri in uporabljeni
podatki morajo biti skladni z definiranim ciliem in obsegom $tudije.

2.3.5 Ponazorilni zgled
Za ponazoritev razlicnih korakov v Studiji ocene zivljenjskega cikla, opisane v prejSnjih
odstavkih, je v nadaljevanju podan kratek primer.

Ob predpostavki proizvodnje 1 kg generi¢nega izolacijskega materiala, so bile v fazi popisa
zZivljenjskega cikla dolo¢ene emisije, ki so prikazane v preglednici 2.7.
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Preglednica 2.7: Emisije za proizvodnjo 1 kg generi¢nega izolacijskega materiala

emisije vrednost (v kg)
ogljikov monoksid (CO) 0,12
ogljikov dioksid (CO2) 0,60
amonijak (NH3) 0,01
metan (CHs) 0,05
dusikov oksid (NO) 1,02
fosfor (P) 0,35
2veplov dioksid (SO2) 0,10

V naslednjem koraku presoje vpliva zivljenjskega cikla so izbrane sledece okoljske kategorije:

(i) potencial globalnega segrevanja (GWP),
(ii) potencial zakisovanja (AP),
(iii) potencial evtrofikacije (EP).

Karakterizacijski faktorji vseh emisij so z vsako okoljsko kategorijo navedeni v preglednici 2.8.

Preglednica 2.8: Karakterizacijski faktorji za izbrane okoljske kategorije

GWP AP EP
(kg COz2 ekv.) | (kg SO;ekv.) | (kg PO4- ekv.)

ogljikov monoksid (CO) 1,53 - -
ogljikov dioksid (COz) 1,00 - -
amonijak (NHs) - 1,60 0,35
metan (CHs4) 25,00 - -
dusikov oksid (NOy) - 0,50 0,13
fosfor (P) - - 3,06
zveplov dioksid (SO5) - 1,20 -

Produkt vsake udelezene emisije obravnavanega proizvoda s pripadajocim karakterizacijskim
faktorjem predstavlja konéni rezultat za vsako okoljsko kategorijo (npr., za GWP:
0,12 x 1,53 + 0,60 x 1,00 + 0,05 x 23 = 1,93 kg CO; ekv.). Rezultati so prikazani v preglednici
2.9.

Preglednica 2.9: Kon¢ni rezultat vrednosti kazalnikov izbranih okoljskih kazalnikov

GWP (kg COz ekv.) | AP (kg SO;ekv.) | EP (kg POs- ekv.)
1,93 0,65 1,21
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2.4 Evropski standardi za oceno zivljenjskega cikla stavb

241 CEN TC350

Evropski komite za standardizacijo — CEN je bil v letu 2004 pooblas¢en za razvoj horizontalnih
standardiziranih metod za ocenjevanje celostne okoljske ucinkovitosti stavb. V okviru CEN-TC
350 je bil ta mandat razSirjen na podrocje trajnosti stavb, hkrati pa je bila sprejeta odloCitev za
uporabo pristopa zivljenjskega cikla kot osnove za vse ocene. Zato , tehni¢ni komite (TC)
razvija standarde, tehni¢na porocila in tehni¢ne specifikacije, ki zagotavljajo metodologijo in
kazalnike za trajnostno vrednotenje stavb. Normativni okvir za trajnostno vrednotenje stavb, ki
jih zagotavljajo standardi s strani CEN-TC 350, zajemajo okoljske, gospodarske in druzbene
vidike (EN 15643-1, 2010), kot je to prikazano na sliki 2.10.
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Slika 2.10: Program dela CEN TC350 (EN 15643-1, 2010)

Kot je razvidno iz slike 2.10 TC deluje na $tirih ravneh (koncept / okvir / stavba / proizvod) in
vkljuCuje pet vidikov delovanja (okoljski/ socialni/ ekonomski / tehni¢ni / funkcionalni). Med
njimi je okoljska presoja najrazvitejSe podrocje, podprto s standardi razvitimi tako na ravni
stavbe kot na ravni proizvodov. Okoljski pristop Zivljenjskega cikla privzet v tem dokumentu
sledi smernicam dveh standardov, namenjenih vrednotenju okoljskih vplivov stavb:
SIST EN 15978 (2011) za stavbe in SIST EN 15804 (2012) na nivoju materiala.

2.4.2 Nivo stavbe (SIST EN 15978: 2011)

SIST EN 15978 (2011) dolo¢a pravila za oceno okoljske ucinkovitosti novih in obstojecih
stavb, ki temeljijo na pristopu zivljenjskega cikla. Namenjen je podpori pri procesu odlo¢anja in
pri pripravi dokumentacije o okoljski uc€inkovitosti stavb. Za popoln pregled metodologije se
priporoCa branje omenjenega standarda. Dokument v nadaljevanju obravnava naslednje
kljuéne vidike: funkcionalno enakovrednico, faze Zivljenjskega cikla in okoljske kazalce.
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2.4.2.1 Funkcionalna enakovrednica

Funkcionalna enakovrednica je v standardu definirana kot “koli¢insko opredeljene
funkcionalne zahteve in / ali tehni¢ne zahteve za stavbe ali sestavljene sisteme (konstrukcijski
deli), ki sluzijo kot osnova za primerjavo”. Zato je primerjava med stavbami ali sistemi mogoc¢a
le takrat, ko so uporabliene enake funkcije. Funkcionalna enakovrednica stavbe mora
vsebovati vsaj naslednje vidike:

(i) tip stavbe (npr. stanovanjska, pisarne, itd.);
(ii) nacin uporabe;

(iii) ustrezne tehni¢ne in funkcionalne zahteve; in
(iv) zahtevano Zivljenjsko dobo.

2.4.2.2 Faze Zivljenjskega cikla

Meje sistema doloCajo obseg analize zivljenjskega cikla, tj. opredeljujejo procese, ki se
upostevajo v analizi. Kot je navedeno v standardu, okoljska presoja “vkljuCuje vse procesne
faze, od pridobivanja surovin (angl. upstream process) do faze proizvodnje vse do gotovega
produkta (angl. downstream process), ki so potrebne za vzpostavitev in vzdrzevanje delovanja
stavbe”.

Seveda pa je za presojo okoljske ucinkovitosti na nivoju stavbe potrebno poznati tudi
informacije v zvezi z materiali, ki so vgrajeni v stavbo. Za zagotovitev potrebne skladnosti,
morajo te informacije slediti pravilom za posamezne kategorije podatkov, navedenim v
SIST EN 15804 (glej naslednje podpoglavje). V tem standardu je zivljenjski cikel stavbe
predstavljen z modularno zasnovo, kot je to prikazano na sliki 2.11.
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Slika 2.11: Moduli Zivljenjskega cikla stavbe (SIST EN 15978, 2011)

Proizvodna faza materialov / proizvodov vklju€uje module A1 do A3, faza gradnje vkljucuje
modula A4 in A5, faza uporabe vkljuuje module B1 do B7, faza izrabe (faza ob koncu
zivljenjskega kroga) vklju€uje module C1 do C4. Sledi modul D, ki vklju€uje ponovno uporabni
material in odpad (proces reciklaze) zunaj meja obravnavanega sistema. V naslednjih
odstavkih je podan kratek opis vsake izmed zgoraj nastetih faz s pripadajo€imi moduli.

2.4.2.2.1  Faza proizvodnje gradbenih materialov / proizvodov

Faza proizvodnje vkljuCuje informacijske module od A1 do A3. Sistemske meje v naravi so
postavljene tako, da so vklju€eni vsi procesi, ki zagotavljajo materialne in energetske viozke v
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sistem in v nadaljnjo proizvodnjo ter procese transporta do vrat tovarne, vkljuéno z obdelavo
vseh odpadkov nastalih zaradi teh procesov. Faza vkljucuje:

A1 Pridobivanje in predelavo surovin; ponovno uporabo izdelkov ali materialov iz
prejSnjega proizvodnega sistema; predelava sekundarnih surovin, ki se uporabljajo
kot vhodni materiali pri izdelavi produkta;

A2 prevoz do vrat tovarne in interni transport;

A3 Proizvodnja pomoznih materialov, proizvodnjo izdelkov in stranskih produktov;
izdelavo embalaze.

2.4.2.2.2 Faza gradnje

Faza gradnje vkljuCuje sledece informacijske module:
A4 Transport od vrat tovarne do gradbisca;

A5 Vgradnja izdelka v stavbo vkljuéno s proizvodnjo in transportom pomoznih materialov
in vso energijo ali vodo, ki je potrebna za vgradnjo ali nemoteno delovanje gradbisca.
Prav tako vklju€uje potrebno obdelavo izdelka na samem gradbiSc¢u.

2.4.2.2.3 Faza uporabe

Faza uporabe vkljuCuje dve vrsti informacijskih modulov. Moduli, povezani s samo
konstrukcijo stavbe (moduli B1 — B5) in moduli, povezani z delovanjem stavbe (modula B6 in
B7):

B1 Uporaba vgrajenega proizvoda v smislu morebitnih emisij v okolje, ki izhajajo iz
sestavnih delov zgradbe in gradbenih objektov med njihovo normalno (pri¢akovano)
uporabo;

B2 Redno vzdrzevanje, ki vkljuCuje kombinacijo vseh nacrtovanih tehnicnih in
pripadajocih upravnih ukrepov v €asu zivljenjske dobe proizvoda z namenom, da se v
stavbo vgrajeni material ohranja v stanju, ki omogo¢a njegovo funkcionalno in
tehniéno uporabo ter ohranja estetske kvalitete proizvoda;

B3 Popravilo, ki zajema kombinacijo vseh tehni¢nih in pripadajoc¢ih upravnih ukrepov v
Casu zivljenjske dobe proizvoda, povezanih s popravilom, vzdrzevanjem skladnosti in
zmoznosti gradbenega proizvoda ali njegovih delov vgrajenih v stavbo, z namenom,
da se povrne v sprejemljivo stanje, v katerem lahko opravlja zahtevano funkcionalno
in tehni¢no uporabo.

B4 Zamenjava, ki zajema kombinacijo vseh tehni¢nih in pripadajocih upravnih ukrepov v
Casu zivljenjske dobe proizvoda povezanih z vraanjem gradbenega proizvoda v
stanje, v katerem lahko opravlja zahtevano funkcionalno in tehni¢no uporabo, z
zamenjavo celotnega gradbenega elementa;

B5 Obnova (s tehniénimi izboljSavami), ki zajema kombinacijo vseh tehni€nih in
pripadajocih upravnih ukrepov v Casu Zivljenjske dobe proizvoda, povezanih z
vra¢anjem stavbe v stanje, v katerem lahko opravlja zahtevane funkcije;

B6 Poraba energije potrebne za delovanje v stavbo vgrajenih tehni¢nih sistemov in
skupaj z njo povezani okoljski vidiki in vplivi, vkljuéno z obdelavo in transportom vseh
odpadkov nastalih na samem kraju s porabljeno energijo.

B7 Poraba vode potrebna za delovanje v stavbo vgrajenih tehni¢nih sistemov in skupaj z
njo povezani okoljski vidiki in vplivi, upostevajo€ zivljenjski cikel vode, vkljuéno z
dobavo, transportom in obdelavo odpadne vode.
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2.4.2.2.4  Faza izrabe (faza ob koncu Zivijenjskega kroga)

Faza izrabe stavbe vkljuCuje ves output (izhodni materialni tok), ki izhaja iz odstranitve,
demontaze ali ruSenja stavbe, in mu je prenehal status odpadka. Ta faza vkljuCuje sledecCe
neobvezne informacijske module:

C1 Razgradnja, vkljuéno z demontazo ali ruSenjem proizvoda iz stavbe, vklju¢no z
zacCetnim razvr$€anjem materialov na kraju samem;

C2 prevoz izrabljenega proizvoda znotraj procesa obdelave odpadkov, npr. na kraj za
recikliranje in transport dobljenih odpadkov do konéne deponije;

C3 Obdelava odpadkov, npr. zbiranje posameznih frakcij odpadkov iz odstranjenih
objektov in kasnejSe obdelave materialnih tokov, namenjenih za ponovno uporabo,
recikliranje in pridobivanje energije iz odpadkov;

C4 Odstranjevanje odpadkov na deponijo, vklju¢no s fizicno predhodno obdelavo in
upravljanjem odlagalis¢a.

2.4.2.2.5 Faza, ki zajema vplive na okolje preko sistemskih meja

Informacijski modul D zajema ves neto ponovno uporabni material ali obremenitve izhajajoce
iz produktov namenjenih za veckratno uporabo, recikliranih materialov in/ali uporabnih
nosilcev energije, ki izhajajo iz proizvodnega sistema po njegovi izrabi, npr. sekundarne
surovine ali goriva.

2.4.2.3 Presoja vpliva Zivljenjskega cikla

V fazi presoje vpliva Zivljenjskega cikla sta v zvezi s SIST EN 15978 predvideni dve kategoriji
okoljskih vplivov: okoljski kazalniki, ki opisujejo vplive na okolje, in okoljski kazalniki, ki
opisujejo vhodne in izhodne materialne tokove. Oba tipa kazalnikov sta podana v naslednjih
odstavkih.

2.4.2.3.1  Kazalniki, ki opisujejo vplive na okolje

Na voljo je Sest kazalnikov za opis vplivov na naravno okolje. Navedeni so v preglednici 2.10.

Preglednica 2.10: Kazalniki za opis vplivov na okolje (EN15978)

kazalnik enota
potencial globalnega segrevanja, GWP kg CO- ekv.
potencial razgradnje stratosferske ozonske plasti, ODP; kg CFC 11 ekv.
potencial zakisovanja tal in vode; AP; kg SO% ekv.
potencial evtrofikacije, EP; kg (PO4)3' ekv.
potencial nastanka ozona v troposferi, POCP; kg etena ekv.
potencial porabe abiotskih virov — elementi ADP kg Sb ekv.
potencial porabe abiotskih virov — fosilna goriva ADP MJ

Vsi zgoraj nasteti kazalniki so bili opisani v predhodnih poglavjih.
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2.4.2.3.2  Kazalniki za opis inputov in outputov (vhodnih in izhodnih materialnih tokov)

Dodatni kazalniki opisujejo koli¢inski tok inputov in outputov. Kazalniki, ki opisujejo porabo
virov so navedeni v preglednici 2.11. Ti kazalniki opisujejo porabo obnovljivih in neobnovljivih
virov primarne energije in vode in so izracunani neposredno iz vhodnih tokov analize LCI.

Preglednica 2.11: Kazalniki porabe virov (SIST EN 15978)

kazalnik enota
poraba obnovljivih virov primarne energije, brez virov energije v obliki surovin MJ, neto kalori¢na vrednost
poraba obnovljivih virov primarne energije iz surovin MJ, neto kalori¢na vrednost
poraba neobnovljivih virov primarne energije, brez virov energije v obliki surovin MJ, neto kalori¢na vrednost
poraba neobnovljivih virov primarne energije iz surovin MJ, neto kalori¢na vrednost
poraba sekundarnih surovin kg
poraba obnovljivih sekundarnih goriv MJ
poraba neobnovljivih sekundarnih goriv MJ
poraba Ciste sladke vode m®

Prav tako so neposredno na podlagi vhodnih tokov $tudije LCI doloceni kazalniki, ki opisujejo
kategorije odpadnih in izhodnih materialnih tokov. Kazalniki odpadnih tokov so predstavljeni v
preglednici 2.12, kazalniki izhodnih tokov pa v preglednici 2.13. Poleg tega so za koli€insko
opredelitev teh kazalnikov razviti scenariji za ustrezne procese in faze.

Preglednica 2.12: Kazalniki kategorij odpadnih materialov (SIST EN 15978)

kazalnik enota
odlaganje nevarnih odpadkov kg
odlaganje nenevarnih odpadkov kg
odlaganje radioaktivnih odpadkov kg

Preglednica 2.13: Kazalnik izhodnih materialnih tokov iz sistema (SIST EN15978)

kazalnik Enota
komponente za ponovno uporabo kg
material za reciklazo kg
materiali za pridobivanje energije (izklju¢eno zaziganje odpadkov) kg
izvoZena energija MJ za vsakega nosilca energije

2.4.3 Nivo produkta (SIST EN 15804: 2012)

Na ravni izdelka standard SIST EN 15804 (2012) opredeljuje pravila za kategorije proizvodov
z namenom razvoja okoljske deklaracije proizvoda (angl. Environmental Product Declarations
- EPD) za gradbene proizvode. V skladu s SIST EN ISO 14025 (2010) EDP-ji sodijo v okoljsko
deklaracijo tipa Ill in pogosto predstavijajo dober vir okoljskih podatkov za analizo
zivljenjskega cikla.

EPD je posebna vrsta LCA, ki se za posamezne produktne skupine izvede s pomocjo pravil za
kategorije proizvodov (Product Category Rules - PCR), kot je predstavljeno na sliki 2.12. Za
gradbene proizvode je mogoce uporabiti vec¢ razlicnih PCR (CPA, 2012), vendar je potrebno
pri tem paziti, saj je mogoc¢a medsebojna primerjava le tistih EPD, ki sledijo istemu PCR.
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Slika 2.12: Postopek EPD kot je podan v CPA (2012)

Cilj skupnega sklopa pravil v SIST EN 15804 je, da se ocenjevalcu omogoci konsistentne,
primerljive in zanesljive informacije, ki so zdruZljive na nivoju obravnave stavbe.

Pravila za izracun LCA na nivoju materiala so podobna tistim na nivoju stavbe in so bila v tem
dokumentu Ze opredeljena. Obseg Studije LCA izvedene na nivoju materialov je lahko enak
obsegu na nivoju stavbe (glej sliko 2.11). Vendar je pri tem v skladu s SIST EN 15804
obvezna le opredelitev faze proizvodnje (moduli A1 do A3), opredelitev ostalih faz je opcijska.

Tudi v tem standardu funkcionalna enota predstavlja referenéno vrednost, na katero se
normirajo materialni tokovi doloc¢eni iz LCA gradbenega proizvoda. Vendar je v tem standardu
navedena dodatna enota: deklarirana enota. Deklarirana enota se lahko uporabi namesto
funkcionalne enote v primeru, ko funkcija produkta na nivoju stavbe ni navedena ali ni
poznana.

2.5 Drugi standardi in regulative (predvsem za fazo uporabe)

Kot Ze omenjeno, standard SIST EN 15978 (2011) opredeljuje vse mozne vplive na okolje
upostevajoc vse vidike v povezavi s stavbo v njenem celotnem zivljenjskem ciklu, kot izhaja iz
modularnega sistema na sliki 2.11. V tem sistemu modul B6 ustreza energiji za obratovanije, {j.
energiji, ki je potrebna za delovanje v stavbo vgrajenih tehni¢nih sistemov tekom njene
obratovalne dobe. Vklju€uje porabo energije za hlajenje in ogrevanje prostorov, za oskrbo s
toplo vodo za gospodinjstva (angl. domestic hot water - DHW), za prezraCevanje, za osvetlitev
in dodatno energijo, ki se porablja za delovanje ¢rpalk, nadzornih sistemov in avtomatizacije.
Vendar pa SIST EN 15978 ne zagotavlja pravil za izracun koliine potrebne energije. Navaja
le zahtevo, da morajo biti ti izracuni v skladu z evropsko direktivo o energetski ucinkovitosti
stavb (angl. Energy Performance of Building Directive - EU 2002 - EPBD) in z njo povezanih
nacionalnih dolodil.

Direktiva o energetski ucinkovitosti stavb predstavlja glavni zakonodajni instrument na ravni
EU za doseganje energetske uginkovitosti stavb. Stiri kljuéna podrogja opredeljena v EPBD, ki
naj bi jih posebej opredelile tudi drzave ¢lanice so slede¢a (EU 2002):

e enotna metodologija za izracun celovite energetske ucinkovitosti stavb;

e minimalne zahteve glede energetske ucinkovitosti novih stavb in obstojecih stavb, ki so
bile temeljiteje prenovljene;

e sistemi za energetsko certifikacijo novih in obstojecih stavb in posebej za javne stavbe
jasen prikaz teh spri¢eval in drugih relevantnih informacij;



Teoreti¢ne osnove | 21

e redni inSpekcijski pregledi energijskih hranilnikov (bojlerjev) in centralnih klimatskih
sistemov v stavbah in posebej oceno ogrevalnih sistemov z energijskimi hranilniki
starejSimi od 15 let.

Dopolnjena direktiva EPBD (2010) dolo¢a pravni okvir za nadgradnjo nacionalnih gradbenih
predpisov in predstavlja politiko skoraj ni¢ energijske stavbe, z namenom, da bodo do leta
2020 vse nove stavbe skoraj ni¢ energijske (npr. kljuéne funkcije z ni¢nimi emisijami ogljika so
prikazane na sliki 2.13).

Sustainable Solar panels
construction 1l

Insulation

Domestic

Coil heat
exchanger

control
Insulation

Insulation
Under floor heating

SOURCE:ESD (Energy for Sustainable Development)
Slika 2.13: Kljuéne funkcije stavbe z ni¢nimi emisijami ogljika

Kljub sploSnim zahtevam navedenim v direktivi EPBD, le-ta ne dolo¢a metode izracuna. Vsaki
drzavi Clanici EU je torej dovoljeno, da izbere svoj nacin metode izvajanja. Pri tem vecina
drzav navaja, da se do doloCene meje posluzuje standardov CEN oziroma drugih
mednarodnih standardov. V zvezi s tem sta v tem dokumentu upostevana dva dodatna
standard:
(i) SIST ENISO 13790 (2008), ki obravnava vse vidike ogrevalnih sistemov, ki nastopajo
v energetskih izraunih in zagotavlja korekcijske faktorje za zajem dinamicnih toplotnih
ucinkov;
(i) SIST EN 15316-3-1 (2007), ki se nanasa na energetske potrebe za produkcijo tople
sanitarne vode za gospodinjstva (DHW).
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3 POENOSTAVLJENE METODE ZA PRESOJO TRAJNOSTNEGA VIDIKA
GRADNJE STAVB

3.1 Uvod

Gradbeni sektor je vedno bolj izpostavljen pritiskom v zvezi s trajnostnim vidikom gradnje:
deklaracije o okoljski ucinkovitosti izdelkov, nizkoenergijska gradnja, itd. Vendar pa
zainteresirane strani niso vedno ustrezno usposobljene, da bi lahko analizirale okoljsko
ucinkovitost gradbenih proizvodov.

Energetska (toplotna) uc¢inkovitost novih stavb je Ze nekaj let regulirana s pomocjo predpisov,
kar je omogocilo arhitekturni stroki dober nadzor in znanje predvsem v fazi uporabe stavb. Na
drugi strani pa so okoljski vplivi proizvedene energije in izpusti ogljika, ki izhajajo iz uporabe
materialov samih, manj znani, vendar se postopoma tudi ta vidik vkljuCuje v razpise za
obravnavo. Le nekateri akterji v gradbenem sektorju posedujejo strokovno znanje za
obravnavo obeh vidikov.

Z namenom pospesSitve uvajanja analize Zivljenjskega cikla na podrocje gradbeniStva, to
poglavje uvaja dva poenostavljena pristopa:

(i) pristop za poenostavljen koncept zZivljenjskega cikla, ki temelji na makro-komponentah;
(i) pristop za izraun energetske potrebe stavbe, za hlajenje in ogrevanje prostorov, ki
vklju€uje tudi potrebe po energiji za oskrbo s toplo sanitarno vodo.

Oba pristopa sta bila razvita v okviru evropskega raziskovalnega projekta SB_Steel (2014) in
temeljita na nacelih zadnjih evropskih standardov SIST EN 15978 in SIST EN 15804.

Najprej je opisan pristop za oceno Zivljenjskega cikla. Sledi predstavitev poenostavljenega
pristopa za izracun energije in ustrezen kalibracijski postopek.

3.2 Algoritem za oceno zivljenjskega cikla temelje¢ na makro-komponentah

Konstrukcijski elementi, tako zunanjega kot notranjega ovoja stavbe, imajo pomembno vlogo v
obnasanju stavbe v smislu porabe energije in obremenitve okolja. To je bilo vodilo za dolocCitev
vnaprej sestavljenih reSitev za glavne sestavne dele stavbe, tj. makro-komponente. Makro-
komponente so vnaprej doloCeni sestavi iz razli¢nih materialov, ki v celoti sestavljajo izbrano
komponento stavbe (Gervasio in drugi, 2014).

Za vsako komponento stavbe so bile vnaprej sestavljene razline reSitve. Model, ki temelji na
makro-komponentah, in je bil uporablijen za analizo Zivljenjskega cikla stavbe, je podrobno
opisan v sledecih poglavjih.

3.2.1 Osnovne postavke

3.2.1.1 Ciljin obseg

Cili metode je ocena okoljskih vplivov enostavne stavbe oziroma stavbnih komponent (v m?) z
uporabo vnaprej dolo¢enih makro-komponent. Zato pristop omogoc&a presojo na dveh razli¢nih
ravneh: (i) na nivoju komponente; in (ii) na nivoju stavbe.
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3.2.1.1.1  Funkcionalna enota

Funkcionalno enoto na ravni stavbe predstavlja stavba sama z dolo¢enim tipom
(stanovanjska, pisarne, itd), ki je nacrtovana za vnaprej doloceno obdobje (npr. 50 let) in
izpolnjuje vse zahteve iz standardov.

Funkcionalna enota na ravni stavbne komponente (v m?) je komponenta stavbe z definiranim
tipom (npr. zunaniji zid, notraniji strop, itd.) in vnaprej doloceno Zivljenjsko dobo (npr. 50 let). V
tem primeru je lahko funkcija stavbne komponente vkljuena ali pa ne (v primeru primerjalnih
trditev mora biti funkcija stavbne komponente vklju¢ena).

3.2.1.1.2  Sistemske meje

Okoljska analiza zivljenjskega cikla obsega fazo proizvodnje materialov (moduli A1 do A3),
fazo gradnje (modul A4), fazo uporabe (moduli B1 do B5), fazo ob koncu Zivljenjskega cikla
(moduli C1 do C4) in ponovno uporabni material in odpad kot rezultat reciklaze (modul D), kot
je prikazano v preglednici 3.1.

Modul B6 ni vklju¢en v obravnavanem pristopu. Vseeno pa metodologija predstavljena v
slede¢em poglavju obravnava vidike vklju¢ene v omenjen modul. Podobno niso obravnavani
tudi moduli A5, B1 in B7. Ugotovljeno je namrec bilo, da je na nivoju stavbe pomembnost
vplivov izhajajocih iz procesa gradnje (modul A5) (vklju¢no z uporabo opreme, delovanje
gradbisca in proizvodnjo odpadkov) zanemarljiva (Gervasio in drugi, 2014).

V modulu B1 so zajete emisije izhajajoCe iz uporabe vgrajenih materialov v stavbi, ki sicer niso
upostevane v preostalih modulih faze uporabe. Vendar ta modul nima velikega pomena, saj
dandanes stroga zakonodaja zahteva uporabo gradbenih materialov z nizkimi emisijami.
Nazadnje tudi ni upoStevana poraba voda (modul B7), saj le-ta ni odvisna od moznosti
gradnje.

Preglednica 3.1: Informacijski moduli Zivljenjskega cikla stavbe (povzeto po SIST EN 15643-2:2011)
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3.2.1.2 Inventar zivijenjskega cikla

Kot Ze navedeno, standardi za LCA zahtevajo preverjanje kakovosti podatkov. Zato je v
povezavi z gradbenimi proizvodi potrebno preveriti podatke z upostevanjem sledecih vidikov
(SIST EN 15804):

e Casovna pokritost: nabori podatkov morajo biti posodobljeni tekom zadnjih 10 let za
generi¢ne podatke in v ¢asu zadnjih 5 let za podatke podane s strani specificnega
proizvajalca;

e nabori podatkov morajo temeljiti na enoletnem povprecju podatkov;

e geografska pokritost: nabori podatkov morajo odrazati geografsko obmocje znacilno za
deklariran produkt oziroma skupino produktov;

e tehnoloska pokritost: nabori podatkov odrazajo realno stanje za deklariran produkt
oziroma skupino produktov;

e celovitost: podatkovni nabori morajo biti popolni v skladu s sistemskimi mejami znotraj
meja, dolocenih s kriteriji za izklju€itev vhodnih in izhodnih tokov.

Preglednica 3.2: Kontrola kakovosti glavnih materialov v makro-komponentah

. . geografska tehnoloska q
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Vecina okoljskih podatkovnih naborov je zagotovljena iz mednarodne podatkovne zbirke PE
(2006) (angl. PE International database), razen podatkov v zvezi z jeklom. Nabori podatkov za
jeklo so priskrbljeni s strani organizacije Worldsteel Association (2002) v sodelovanju z
mednarodno podatkovno zbirko PE, zato je uporabljena metodologija obravnavanja
podatkovnih nizov zelo podobna. To zagotavlja dobro usklajenost v smislu zbiranja in
upravljanja s podatki, kakor tudi metodologijo za razvr§€anje in pravila za razmejitev, kot je za
glavne materiale uporabljene v makro-komponentah prikazano v preglednici 3.2.
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3.2.1.3 Presoja vpliva zZivljenjskega cikla

Izbrane okoljske kategorije za opis okoljskih vplivov stavbe so navedene v preglednici 2.10 in
ustrezajo okoljskim kategorijam priporocenim v evropskih standardih za oceno okoljske
ucinkovitosti stavb (SIST EN 15643-2 in SIST EN 15978).

Modularna zasnova zgoraj navedenih standardov je bila sprejeta tudi v tem pristopu. Zato je
rezultat okoljske analize Zivljenjskega cikla vsake makro-komponente izrazen za modul
oziroma skupno vrednost v posamezni fazi. Okoljska analiza Zivljenjskega cikla vsake makro-
komponente je izvedena s pomocjo programske opreme GaBi (2012).

3.2.2 Razporeditev recikliranega materiala

Jeklo je 100 % reciklirni material, ostanki se lahko pretvorijo v jeklo enake kvalitete, kar pa je
odvisno od uporabljene metalurgije in postopka reciklaze (Worldsteel Association, 2009). Zato
se v primerih, ko jeklena konstrukcija preide v fazo ob koncu Zivljenjskega kroga, konstrukcijo
najpogosteje razstavi in se jeklo uporabi za reciklazo ali ponovno uporabo (delno ali v celoti).
Po podatkih organizacije Steel Recycling Institute (2009) v Severni Ameriki delez reciklirnega
konstrukcijskega jekla znasa okrog 97.5%. Diagrama na sliki 3.1, predstavljata trend deleza
recikliranega jekla in jeklene armature v gradbenem sektorju.
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Slika 3.1: Delez recikliranega materiala (Steel Recycling Institute, 2009)

Ponovna uporaba in reciklaza jekla je ve¢ funkcionalna problematika, ki zahteva uporabo
procesa razporeditve, kot je to opisano v nadaljevanju.

3.2.2.1 Predstavitev procesa razporeditve (dodelitve)

Vecina industrijskih procesov je veCnamenskih, tj. njihova proizvodnja zajema vec kot en
izdelek in vlozki za proizvodnjo izdelkov pogosto vkljucujejo vmesne izdelke ali odpadne
(zavrzene) produkte. Problem razporeditve nastane, ko je v okviru obravnavanega
proizvodnega sistema potrebna odlocitev o razdelitvi vhodnih / izhodnih tokov k funkcionalni
enoti.

Razporeditev je v standardu SIST EN ISO 14040 (2006) definirana kot “delitev vhodnih
oziroma izhodnih tokov posameznega procesa ali proizvodnega sistema med obravnavanim
proizvodnim sistemom in enim ali ve¢ ostalimi proizvodnimi sistemi”. V skladu s tem proces
razporeditve zajema razdelitev tokov med posameznimi procesnimi enotami oziroma
proizvodnimi sistemi.

V skladu s SIST EN ISO 14044 (2006) se je potrebno izogibati taki razporeditvi, ki bodisi
procesno enoto deli na dva ali ve¢ pod-procesov in zbira inpute in outpute v povezavi z
omenjenimi pod-procesi, bodisi z razsiritvijo proizvodnega sistema, tako da le-ta vkljuCuje
dodatne funkcije povezane s stranskimi proizvodi (razSiritev sistema).
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RazSiritev sistema vkljuCuje pristop opus€anja bremen, ki odpravlja presezne funkcije iz
veCnamenskega procesa z odvzemom ekvivalentnih monofunkcijskih procesov za dosego
monofunkcijskega procesa.

V primeru, ko za doloCitev obsega in ciljev Studije, niti razdelitev procesov na ve¢ pod-
procesov niti razSiritev sistema ni mogoca, potem se razporeditvi ni mogoce izogniti. V tem
primeru sta v skladu s SIST EN ISO 14044 (2006) priporo¢eni dve moznosti: (i) delitev inputov
in outputov sistema temelji na fizikalnih (oziroma kemijskih oziroma bioloSkih) vzro¢nih
posledi¢nih povezavah; ali (ii) razporeditev temelji na drugih razmerjih (npr. ekonomska
vrednost proizvodov).

Upostevanje ponovne uporabe in recikliranja materialov je ve¢ funkcionalna problematika, ki
vsebuje uporabo procesov razporeditve. Principi razporeditve in ostali zgoraj omenjeni
postopki se uporabljajo tudi v primerih reciklaze in ponovne uporabe, ¢eprav se morajo v tem
primeru pri izbiri procedure razporeditve upoStevati spremembe v pripadajocCih lastnostih
materialov (ISO 14044, 2006).

V tem primeru lahko naletimo na naslednje tri situacije (Werner, 2005):

(i) znacilne lastnosti materiala ostanejo nespremenjene tekom obravnavanega
proizvodnega sistema in material je namenjen ponovni uporabi za isti namen;

(ii) znacilne lastnosti materiala se spremenijo tekom obravnavanega proizvodnega
sistema in material je namenjen ponovni uporabi za isti namen;

(iii) znacilne lastnosti materiala se spremenijo tekom obravnavanega proizvodnega
sistema in material je namenjen ponovni uporabi za druge namene.

V prvi situaciji gre za primer zaprte zanke, kjer je nadomestitev osnovnega materiala popolna
in zato ni dodeljenih nobenih okoljskih bremenitev k sistemu pridelave, izhajajocih tako iz
proizvodnje primarnega materiala kot kon€ne odstranitve na deponijo. Drugi primer ustreza
pristopu odprte zanke v situaciji zaprte zanke. V tem primeru spremenjene lastnosti materiala
niso pomembne in postopek reciklaze ustreza pristopu zaprte zanke. V zadnjem primeru gre
za situacijo odprte zanke, kjer se predpostavlja, da je nadomestitev osnovnega materiala
delna. V tem primeru se okoljska bremena, nastala zaradi primarne proizvodnje materiala ali
kon&nega odlaganja na deponijo, delno dodelijo obravnavanemu sistemu pridelave.

V skladu s standardom SIST EN ISO 14044 (2006) v primeru zaprte zanke odpravimo
razporeditev, saj v postopku reciklaze proizvedene sekundarne surovine nadomestijo uporabo
osnovnih surovin.

3.2.2.2 Odprava razporeditve odpadnega materiala

Tekom Zivljenjskega cikla jekla odpadni material izhaja iz proizvodne faze jekla, faze kon¢ne
obdelave produkta in faze ob koncu Zivljenjskega cikla jeklenega produkta (slika 3.2). Zato je
za proizveden odpadni material potrebno proces razporeditve upostevati v celotnem
Zivljenjskem ciklu. Kot je opisano v nadaljevanju, je poleg tega potrebno upostevati, da se v
proizvodnji jekla lahko uporabljajo razli¢ni proizvodni postopki, in tako je razporeditev
vhodnega odpadnega materiala v proizvodnji jekla nova problematika, ki ji je potrebno
posvetiti pozornost.
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Slika 3.2: Sistemske meje LCI vklju¢no s podatki faze ob koncu zivljenjskega cikla in prikazom
proizvodnje odpadnega materiala (LCI, 2001)

Jeklo je mogoce reciklirati ali veckrat ponovno uporabiti. Zato je potrebno uporabiti primerno
metodo razporeditve, ki upoSteva veckratno reciklazo in ponovno uporabo jeklenih
komponent. Zato metodologija za obravnavanje problema razporeditve jekla v tem dokumentu
uposteva koncept zaprte zanke, ki je bil razvit v okviru Worldsteel Association (LCI, 2001). Ta
metodologija je bila razvita z namenom pridobitve podatkov z uporabo analize LCI na osnovi
upostevanja faze recikliranja ob koncu Zivljenjskega cikla jeklenih izdelkov. UpoStevanje
pristopa zaprtega kroga je utemeljeno z dejstvom, da se za izdelavo novega jekla uporabi
ponovno staljen odpadni material z malo ali brez spremembe njegovih znacilnih lastnosti. V
tem primeru v skladu s smernicami standarda SIST EN ISO 14044 odpravimo potrebo po
uporabi metod razporeditve, saj uporaba sekundarnega materiala nadomesti uporabo
osnovnih (primarnih) surovin.

Jeklo se lahko proizvaja preko dveh proizvodih poti: z visokimi talilnimi pe€mi na trdo gorivo —
plavzi - (angl. Blast Furnace - BF) in z elektrooblo¢nimi pecmi (angl. Electric Arc Furnace -
EAF). Glavna razlika med omenjenima postopkoma je v vhodnih materialih (inputih) procesa
izdelave jekla: v postopku BF se jeklo proizvaja skoraj izklju¢no iz osnovnih surovin (Zelezova
ruda); medtem ko v postopku EAF proizvodnja jekla temelji predvsem na odpadnem jeklenem
materialu.

Tako je na podlagi upostevanja obeh glavnih postopkov proizvodnje jekla, ob predpostavki
podatkov iz analize LCI za proizvodnjo z BF postopkom (predpostavka 100 % deleza primarne
surovine), podanem z X,,, in podatkov iz analize LCI za proizvodnjo jekla z EAF postopkom
(predpostavka 100 % deleza sekundarnega materiala), podanem z X, podatek analize LCI v
povezavi z odpadnim materialom podan z enacbo (3.1):

La,, =y(x,-x,) (3.1)
kjer Y predstavija kovinski izkoristek (izkoristek postopka pridelave), kar predstavija
ucinkovitost sekundarnega procesa pretvorbe odpadnega materiala v jeklo. Po mnenju
organizacije Worldsteel association (LCI, 2001), je za proizvodnjo 1 kg sekundarnega jekla
potrebno 1,05 kg odpadnega materiala.
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Ob predpostavki uporabe postopka BF, s predpostavko 100 % vnosa osnovne surovine in
upostevanjem stopnje predelave (delez ponovno uporabljenega jekla v obliki odpadnega
materiala tekom celotnega Zivljenjskega cikla jeklenega izdelka) (angl. recovery rate - RR) je
nadalje ob koncu Zzivljenjskega cikla neto koli¢ina proizvedenega odpadnega materiala
podana s parametrom RR (v kg). Z upoStevanjem faze ob koncu zivijenjskega cikla je
potemtakem rezultat analize LCI za 1 kg jekla, za primarno proizvodnjo z vklju€enim kreditom
(dobitkom) na rac¢un proizvedenega odpadnega materiala, podan s parametrom LCI v enacbi
(3.2):

LCI=X, —RR[Y(X, -X,)] (32)

Na drugi strani, je ob predpostavki, da ob uporabi 1 kg odpadnega jekla za proizvodnjo
novega jekla s postopkom EAF in da je ob koncu Zivljenjskega cikla (ob izrabi) povrnjeno RR
kg jekla za reciklazo, neto koli¢ina uporabljenega odpadnega materiala izrazena z (1/Y — RR).
Z upostevanjem faze ob koncu Zivljenjskega cikla je potemtakem rezultat analize LCI za 1 kg
jekla, za sekundarno proizvodnjo z vklju¢enim odbitkom na racun uporablijenega odpadnega
materiala, podan s parametrom LCI v enacbi (3.3):

LCI =X, +(/Y=RR)[Y(X, - X,)] (3.3)

S preureditvijo enacbe (3.3) lahko dobimo enacbo (3.2), kar kaze na to, da LCI sistem ni
odvisen od vira vlozenega materiala. Odvisen je od razmeja recikliranja jekla ob koncu
Zivljenjskega cikla in od izkoristka procesa reciklaze. Potemtakem enacba (3.3) omogoca
proces razporeditve jeklenih odpadkov neodvisno od proizvodnega postopka jekla.

Zgoraj navedene enacbe so dobljene ob predpostavki 100 % primarne proizvodnje ali 100 %
sekundarne proizvodnje. Dejansko pa se lahko za proizvodnjo jeklenih izdelkov s primarnim
procesom uporabi nekaj jeklenega odpada in obratno, tudi v postopku EAF se lahko uporabi
majhen delez osnovne surovine. V tem primeru se odbitek oziroma kredit podan z enacbo
(3.1) lahko izrazi kot:

LCl,,, =(RR-S)-Y(X, -X,) (3.4)
kjer izraz (RR — S) predstavlja neto odpadni material ob koncu Zivljenjskega kroga izdelka.
Upostevajo¢ podatke analize LCI za gotov jeklen izdelek, izrazene z X’, se parameter LCI za
obravnavan produkt, vklju¢no z upoStevanjem procesa reciklaze ob koncu zivljenjskega cikla,
lahko izrazi kot:

LCI=X-[(RR=-S)xY (X, - X, )] (3.5)

Enacba (3.5) je bila privzeta v metodologijah analize LCA, predstavljenih v slede¢em poglavju,
za pripravo podatkov LCI jeklenih proizvodov, vkljuéno z uposStevanjem procesa reciklaze ob
koncu zivljenjskega kroga izdelka.

3.2.3 Opredelitev makro-komponent

Makro-komponente so bile opredeljene za razlicne stavbne elemente v skladu s sistemom
razvrs€anja UniFormat (2010). Upostevane so sledeCe kategorije: (A) podkonstrukcija, (B)
zunaniji ovoj in (C) notranjost. Vsaka od treh omenjenih glavnih kategorij vsebuje nadaljnje
poddelitve. Podroben sistem razvr§€anja je prikazan v preglednici 3.3.
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Znotraj domene vsakega stavbnega elementa (preglednica 3.3) ima ustrezna makro-
komponenta enako funkcijo in podobne lastnosti. Funkcionalna enota vsake makro-
komponente znasa 1 m? stavbnega elementa s podobnimi lastnostmi in ima predvideno 50
letno Zivljenjsko dobo.

Ta pristop je bil razvit za vrednotenje stavb v zgodnji fazi nacrtovanja (Gervasio et al., 2014).
Zato se za uspesno obravnavo, navkljub pomanjkanju podatkov v zgodnjih fazah nacrtovanja,
nosilno konstrukcijo stavbe (za konstrukcije iz vroCe-valjanih elementov, lahke jeklene
konstrukcije ali betonske konstrukcije) razvrsti med makro-komponente z oznako nosilne
konstrukcije plo$& (B1010.10) ali nosilne konstrukcije strehe (B1020.10), merjene v m?.

Informacija, ki jo vsebuje vsaka makro-komponenta, je predstavljena na primeru v preglednici
3.4.

Da se omogoci kolic¢insko opredelitev energije potrebne za delovanje stavbe, sta poleg ostalih
karakteristik razli¢nih plasti materialov, podana tudi koeficient toplotne prehodnosti (U) (ob
upostevanju toplotnih mostov, €e je to primerno) in toplotna vztrajnost (im).

Makro-komponente so zbrane v podatkovni bazi, ki je podana v Dodatku 1 tega dokumenta.

Preglednica 3.3: Sistem razvr§€anja stavbnih komponent (UniFormat, 2010)

(A) Temelj (A40) Temeljna (A4010) Standardna
) plosca temeljna plos¢a
(B1010.10) Nosilna konstrukcija
(B1010) Plosca plosce (brana)
(B1010.20) Stropne plosce,
(B10) Nosilna stropovi, estrihi
konstrukcija (B1020.10) Nosilna konstrukcija
(B1020) Streha strehe
(B1020.20) Stresne plosce,
stropovi in paneli
(B) Zunaniji ovoj (B2010.10) Obloga zunanjih
zidov
B2010) Z ji zidovi
(B20) Zunanji ( ) Zunanji zidov (B2010.20) Konstrukcija
vertikalni ovoj zunanjih zidov
(B2020) Zunanja okna
(B2050) Zunanja vrata
B3010) Nadstreski
(B30) Zunanji ( ) NadstreSki
horizontalni ovoj (B3060) Horizontalne
odprtine
(C10) Notranja (C1010) Notranje
konstrukcija predelne stene
(C) Notranjost . (C2010) Stenske obloge
g%lzoog)e"“’"ame (C2030) Talne obloge
(C2050) Stropne obloge

3.2.4 Nazoren primer sestava makro-komponent

V nekaterih primerih je potrebno, za popoln opis funkcij stavbnega elementa, hkrati upostevati
razlicne makro-komponente. V nadaljevanju je predstavljen nazoren primer za notranji strop
stanovanjske stavbe.
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3.2.4.1 Sestav makro-komponent
Za opis notranjega stropa stavbe so izbrane slede¢e makro-komponente:

(i) makro-element za talne obloge (C2030),
(ii) makro-komponenta za nosilno konstrukcijo plos¢e (B1010.10),
(iii) makro-komponenta za stropne obloge (C2050).

Izbran sestav makro-komponent je prikazan v preglednici 3.4.

V tem primeru vrednost toplotne prehodnosti (U) ni navedena, saj posamezna makro-
komponenta ustreza notranjemu stropu in kot taka ne vpliva na izraCun energijskih potreb
stavbe.

Preglednica 3.4: Sestav makro-komponent za notraniji strop

debelina U .
sestav makro-komponent makro-komponente material oz. 2 2
gostota (W/m?K) | (J/Im°K)
ker?frlucne 31 kg/mz
ploscice
C2030 talne obloge -
betonski
: 13 mm
estrih
C2030 OSB plogte | 18 mm
zra¢na plast | 160 mm
kamena
M | B1010.10 nosilna volna 40 mm - 61062
B1010.20 konstrukcija plos¢e ;
2050 lahka Jeklgna 14 kg/m2
konstrukcija
mayf::ne 15 mm
plosce
C2050 stropne lesk 0,125
obloge P kg/m?

3.2.4.2 Funkcionalna enota in ocena Zivijenjske dobe materialov

Funkcionalna enota stavbnega elementa je notranji strop (v m?) stanovanjske stavbe z
zahtevano Zivljenjsko dobo 50 let. Izbrane makro-komponente morajo zadostiti enaki
funkcionalni enoti kot obravnavan stavbni element. Zato je potrebno upostevati ocenjeno
Zivljenjsko dobo razli¢nih uporabljenih materialov. Preglednica 3.5 prikazuje ocenjeno
Zivljenjsko dobo posameznih materialov.

Preglednica 3.5: Ocenjena zZivljenjska doba materialov

makro-komponenta material enota ocenjena zivljenjska doba [leta]
keramiéne ploscice m? 25
talne obloge - - 3
betonski estrih m 50
nosilna konstrukcija plosce jr::,lili r:l) ;g]iﬁ?vam kg/mZ 50
kamena volna m? 50
stropne plo&ce OSB plosce m? 50
mavéne ploste m? 50
stropne obloge plesk m? 10

Torej zato, da se v polnosti zadosti funkcionalni enoti, je potrebno dolocene materiale
nadomestiti ali sanirati po vnaprej dolo€enem scenariju.
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3.2.4.3 Scenariji in predpostavke

Scenariji in predpostavke so potrebni za pridobitev popolne informacije o vplivu na okolje v
vseh modulih.

Funkcionalna enota se nanasa na €asovno obdobje 50 let. To pomeni, da mora to zahtevo
izpolniti vsak material vgrajen v makro-komponento. Zato je potrebno vse materiale, ki imajo
pri¢akovano Zivljenjsko dobo krajSo od 50 let, tekom te dobe ustrezno vzdrZevati ali celo
zamenjati. Da je zahtevam tekom celotnega Casovnega obdobja vklju¢enega v analizi
zado$¢eno, so za posamezen material predvideni razli¢ni scenariji. Podobno ima v fazi ob
koncu Zivljenjskega cikla (faza izrabe), vsak material, glede na njegove znacilne karakteristike,
svojo konéno destinacijo. Zato je ob koncu Zivljenjskega cikla, na podlagi lastnosti vsakega
materiala posebej, predviden drugacen scenarij.

Vsi prej omenjeni scenariji so usklajeni s pravili, ki jih podajata standarda SIST EN 15643-2
(2011) in SIST EN 15978 (2011).

3.2.4.3.1  Scenariji za transport materialov (modula A4 in C2)

Privzeto je, da znaSa transportna razdalja od proizvodnih obratov do gradbis¢a (modul A4) in
hkrati transportna razdalja od kraja razgradnje do kraja recikliranja / deponiranja (modul C2)
20 km in da je transport opravljen s tovornjakom nosilnosti 22 ton. Ne glede na to lahko
projektant upoSteva drugacne razdalje, kar omogoca izvedbo analize obcutljivosti v zvezi s
transportom razlicnih materialov.

3.2.4.3.2  Scenariji za fazo uporabe (moduli B1 do B7)

Z namenom izpolnitve zahtevane Zivljenjske dobe 50 let so vnaprej doloCeni scenariji za
razlicne material. Zato sta, glede na obravnavan sestav makro-komponent, podana sledeca
scenarija:

e zamenjava keramicnih plos¢ic vsakih 25 let;
e pleskanje stropa vsakih 10 let.

3.2.4.3.3  Scenariji za fazo ob koncu Zivijenjskega cikla (moduli C1 do C4) in reciklaZzo (modul D)

Za fazo ob koncu Zivljenjskega cikla so, glede na znacilne lastnosti posameznih materialov,
podani razliéni scenariji, kot je to prikazano v preglednici 3.6. Za OSB plos¢e je tako
upostevan sezig (80 %) v elektrarni na biomaso, kar omogoc¢a upoStevanje kredita na raun
pridobliene energije. Dalje je upostevana reciklaza jekla z 90 % stopnjo recikliranja in
pripadajoc¢ kredit iz neto odpadnega materiala ob koncu procesa Zivljenjskega cikla. Podobno
je upostevana reciklaza kamene volne (80 %), vendar zaradi pomanjkanja podatkov v zvezi s
procesom reciklaze, ni pripisanega kredita, razen upoStevanega zmanjSanja koli¢ine
odpadkov na deponiji.

Preglednica 3.6: Moznosti za materiale ob koncu Zivljenjskega cikla

material scenarij deponiranjal/reciklaze kredit
kerami€ne ploscice deponija (100%)
betonski estrih deponija (100%)
mavcéne plosce deponija (100%)
kamena volna reciklaza (80%) + deponija (20%) -
OSB plosce sezig (80%) + deponija (20%) kredit iz pridobljene energije
hladno oblikovani jekleni profili | reciklaza (90%) + deponija (10%) | kredit iz neto odpadnega materiala
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Za ves preostali material je bil predviden scenarij odvoza na deponijo (odlagaliS¢e) za inertne

odpadke.

3.2.4.4 Okoljska analiza (analiza okoljskih vplivov stavbe)

Rezultati dobljeni iz obravnavanega sestava makro-komponent, predstavljenega v preglednici
3.4, so zbrani v preglednici 3.7.

Preglednica 3.7: Okoljska analiza Zivljenjskega cikla makro-komponent (na m?)

Kategorija
okoljskega A1-A3 A4 B4 c2 Cc4 D TOT
vpliva
ADP elem. 1,86E-03 | 6,59E-09 1,83E-03 | 5,76E-09 | 5,93E-07 -1,96E-04 3,49E-03
[kg Sb-ekv.]
AD[?ASC])S”' 1,31E+03 | 2,45E+00 | 8,12E+02 | 2,14E+00 | 2,31E+01 -3,35E+02 1,82E+03
AP ékk% ]SOZ 2,47E-01 7,91E-04 | 9,14E-02 | 6,85E-04 1,01E-02 -4,45E-02 3,05E-01
EP Li%?o“- 2,61E-02 1,82E-04 1,40E-02 1,57E-04 1,54E-03 -1,01E-03 4,09E-02
GWP [kg 8,38E+01 1,77E-01 | 6,48E+01 1,64E-01 | 6,80E+00 | -1,45E+01 1,41E+02
COzekv.]
'_\(,)1D1Pe[(|f/g] 2,80E-06 | 3,09E-12 | 2,04E-06 | 2,70E-12 1,27E-09 1,76E-07 5,01E-06
POCP [kg 3,41E-02 | -2,58E-04 | 1,43E-02 | -2,23E-04 | 2,62E-03 -1,07E-02 3,98E-02
Eten ekv.]

Analiza prispevkov za vsak modul posebej je prikazana na sliki 3.3. V vseh upoStevanih
kategorijah okoljskih vplivov prevladujejo moduli A1-A3 (prispevek nad 50 % za vecino
okoljskih kategorij). Sledi modul B4 s prispevkom, ki variira med 10 % in 20 %. Modul D
pomembno prispeva (skoraj 10 %) k vecini okoljskih kategorij. Manjsi je prispevek modula C4
(blizu 5% v nekaterih primerih), ki mu po velikosti prispevkov sledijo preostali moduli z
zanemarljivim vplivom.

Al-A3 ®A4 EB4 EC2 EC4 m®D

| |
POCP [kg Ethe

ODP [kg R1|1-Equiv.]
GWP [kg CO2-Equivalin
EP [kg Phosphate-Equiv.] I
AP [kg SO2-Eq Al
ADP fi ssi-

ADP elements [kg Sb-Equiv .

|
1 1

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 3.3: Okoljski vplivi Zivljenjskega cikla upo$tevanih makro-komponent (na m2)

Vse obravnavane makro-komponente so bile izracunane na podoben nacin. Kot Ze omenjeno,
pristop makro-komponent omogoca izvedbo analize Zivljenjskega cikla na ravni stavbnih
elementov ali na ravni celotne stavbe.
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3.3 Algoritem za koli¢insko opredelitev energije (faza uporabe)

3.3.1 Uvod

Kot ze omenjeno, SIST EN 15978 (2011) pripisuje vse potencialne vplive na okolje glede na
vse vidike povezane s stavbo tekom njenega celotnega Zzivljenjskega cikla (proizvodnja
materialov, uporaba, faza ob koncu Zivljenjskega cikla in ponovna uporaba, predelava in
potencial recikliranja) v obliki modularnega sistema. V skladu s tem sistemom modul B6
ustreza porabi energije za obratovanje, tj. porabo energije stavbe.

Meje modula B6 morajo biti dolo¢ene v skladu z direktivo EPBD, z upostevanjem standarda
SIST EN 15603 (2008), in morajo vkljucevati energijo porablieno za ogrevanje, hlajenje,
oskrbo gospodinjstev s toplo vodo, prezracevanje, razsvetliavo in delovanje pomoznih
sistemov.

Privzet poenostavljen pristop temelji na znacilnostih stavbe in vanjo vgrajene opreme.
Obravnava koli¢insko opredelitev potreb po energiji, ki se nanasajo na ogrevanje in hlajenje
prostorov ter na preskrbo gospodinjstev s toplo vodo. Potreba po energiji v povezavi z
mehanskim prezradevanjem in razsvetljavo ni obravnavana, saj ti dve komponenti nista
neposredno povezani z izbranim konstrukcijskim sistemom stavbe. lzracun porabljene
energije za ogrevanje in hlajenje sledi mesecni radunski metodi na podlagi navidezno
stacionarnega stanja, ki je definirana v standardu SIST EN ISO 13790 (2008). Ta standard
obravnava vse vidike toplotnih komponent, ki so vklju¢ene v toplotne izracune, in dolo¢a
korelacijske koeficiente za upoStevanje dinamicnih toplotnih vplivov. Energijske potrebe za
proizvodnjo sanitarne vode (DHW) so izraCunane v skladu s standardom SIST EN 15316-3-1
(2007).

3.3.2 Lokacija stavbe in podnebje

Za izracun energetske potrebe za obratovanje stavbe tekom faze uporabe je pomembno
upostevati najpomembnejSe spremenljivke, ki se nanaSajo na toplotne znacilnosti in
energetsko ucinkovitost stavbe.

Ovoj stavbe:
- koeficient oblike stavbe
- orientacija stavbe

- zrakotesnost

- neprosojni elementi (stene, streha, itd)
- toplotna izolacija, toplotni mostovi
- okna, zasteklitve, okvirji
- sencila, nadstreski

npr. avtomatska
kontrola

Podnebje:
- temperatura zraka
- son¢no sevanje
- relativna vlaznost
- hitrost in smer vetra
- temperatura tal
- dolzina dneva

npr. regulacija
prezracevanja

Slika 3.4: Poglavitni dejavniki, ki vplivajo na porabo energije stavbe (Santos in drugi, 2012)
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Parametre lahko razvrstimo v naslednje Stiri sklope: podnebje, ovoj stavbe, instalacije in
naprave ter Cloveski faktorji, kot je to prikazano na sliki 3.4. Kot je opisano v naslednjih
odstavkih, je v privzetem algoritmu vklju¢ena vecina teh dejavnikov.

Lokacija stavbe je v smislu klimatskih pogojev kljuénega pomena v izracunih toplotnih
znacilnostih stavbe (Santos in drugi 2011, 2012). V zvezi s tem je za izracun energetskih
potreb potrebno definirati dva glavna podnebna parametra:

(i) temperatura zraka;
(ii) son€no sevanje na povrsino s podano orientacijo.

Slika 3.5 podaja grafi¢ni prikaz povpre¢nih meseénih temperature za mesto TimiSoara v
Romuniji.

300 25

250 /S ; o\ 20
& /y \\\ A 4 Sever
£ 200 15 3
2 o —=a— Vzhod
< 2
g 10 5 Jug
Q
° S == zahod
bS] 5 )
S 8 === Horiz.
(%] —

0 Temp. zraka
0 -5

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

Slika 3.5: Povpre¢ne mesecne temperature zraka in sonéno sevanje v odvisnosti od spreminjanja smeri
vpadne svetlobe: TimiSoara (RO)

Trenutno je metodologija kalibrirana za pet podnebnih obmocij (razvrs¢ena v skladu s
podnebnimi klasifikacijami po Koéppen-Geiger): (i) Csa; (ii) Csb; (iii) Cfb; (iv) Dfb; (v) Dfc.
Podnebna klasifikacija Koppen-Geiger je eden izmed najbolj razSirjenih sistemov klimatskega
razvrs¢anja (Kottek in drugi, 2006). Slika 3.6 prikazuje klasifikacijo Képpen-Geiger za Evropo.
Jasno je razviden vpliv zemljepisne Sirine, viSine in blizine obale na podnebje v teh regijah. V
obmodgjih z nizjimi zemljepisnimi Sirinami (pod 45 °N) (juzna Evropa, npr. mediteranske
drzave) je podnebje oznaceno z oznakama Csa in Csb, na primer “C — toplo” skupaj s “s —
suho poletje” in “a — vroce poletje” oziroma “b — toplo poletje”.

Nad omenjenimi zemljepisnimi Sirinami (med 45— 55°N), v drZzavah vzhodne centralne
Evrope, je podnebje kategorizirano z oznako Cfb, tj. “C - toplo”, “f — visoka vlaznost” in “b —
toplo poletje”. V regijah visjih zemljepisnih Sirin (nad 55 °N), v nordijskih drzavah Evrope, je
podnebje najpogosteje oznaceno z Dfc, tj., “D - sneg” z “f — visoka vlaznost” in “c — hladno
poletje”. Zadnji podnebni tip je podoben podnebju v drzavah vzhodne centralne Evrope, pri
¢emer je glavna razlika v hladnejSem poletju nordijskih drzav.
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Af  Am As Aw BWK BWh BSk BSh Cfa Cb Cfe Csa Csb Csc Cwa

Cwb Cwe Dfa Dfb Dfe Dfd Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwe Dwd EF ET

podnebje: | padavine: | temperatura:
A: ekvatorialno W: puscava h: vroce in su$no F: polarno - led
B: suho S:  stepa k: mrzlo in su$no T: polarno - tundra
C: tople temperature | f: vlazno a: vroca poletja
D: sneg s: suhapoletja | b: topla poletja
E: polarno w: suhe zime c: hladna poletja

m: monsunsko d:  ekstremno kontinentalno

Slika 3.6: Podnebna klasifikacija Képpen-Geiger za obmocje Evrope (Kottek in drugi, 2006; Google
Earth, 2014).

V Studiji je uporabljena podatkovna baza z vremenskimi podatki za razlicna obmocja v Evropi.
V preglednici 3.8 je predstavljen seznam 48 mest, za katera so bili podatki Zze pridobljeni.
Vecina teh podnebnih podatkov je bila dobljena iz podatkovne baze programskega orodja za
energetske simulacije EnergyPlus (EERE-USDoE, 2014), preostali del pa s strani
raziskovalnih partnerjev v projektu.
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Preglednica 3.8: Seznam obmoc¢ij s pridobljenimi vremenskimi podatki

mesto drzava podnebna regija | zemljepisna Sirina
Amsterdam Nizozemska | Cfb 52
Ankara Turcija Csb 39
Arhangelsk Rusija Dfc 64
Atene Grcija Csa 37
Barcelona Spanija Csa 41
Berlin Nemcija Cfb 52
Bilbao Spanija Cfb 43
Bratislava Slovaska Cfb 48
Bruselj Belgija Cfb 50
Bukaresta Romunija Cfa 44
Coimbra Portugalska | Csb 40
Genova Italija Csb 44
Gradec Avstrija Dfb 47
Hamburg Nemcija Cfb 53
Helsinki Finska Dfb 60
Istambul Turcija Csa 40
Kijev Ukrajina Dfb 50
Kiruna Svedska Dfc 67
La Korunja Spanija Csb 43
Lizbona Portugalska | Csa 38
Ljubljana Slovenija Cfb 46
London Anglija Cfb 50
Madrid Spanija Csa 40
Marsej Francija Csa 43
Milano Italija Cfb 45
Minsk Belorusija Dfb 53
Montpellier Francija Csa 43
Moskva Rusija Dfb 55
Munchen Nemcija Cfb 48
Nantes Francija Cfb 47
Nica Francija Csb 43
Oslo Norveska Dfb 59
Ostersund Svedska Dfc 63
Pariz Francija Cfb 48
Porto Portugalska | Csb 41
Praga Ceska Cfb 50
Rim Italija Csa 41
Salamanca Spanija Csb 40
Sanremo Italija Csb 43
Sevilja Spanija Csa 37
Stockholm Svedska Dfb 59
Tampere Finska Dfc 61
Thesaloniki Gréija Cfa 40
Timisoara Romunija Cfb 45
Dunaj Avstrija Dfb 48
Vigo Spanija Csb 42
VarSava Poljska Dfb 52
Zurich Svica Cfb 47
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3.3.3 Racunske metode za dolocitev energetskih potreb

Privzet pristop omogoca dolocitev energetskih potreb na mesecni osnovi za ogrevanje in
hlajenje prostorov ter za oskrbo s toplo sanitarno vodo. Za dolocitev prispevka posamezne
komponente vklju€ene v toplotni izracun, je potrebno upostevati dolo€ila ve¢ standardov, kot
je to za primer ogrevanja in hlajenja prikazano na sliki 3.7.

| TOPLOTNI DOBITKI/IZGUBE |
v
S | |
Q PREHOD TOPLOTE PREHOD TOPLOTE TOPLOTNI DOBITKI
E TRANSMISIJA PREZRACEVANJE OVOJ/ZASEDENOST
& ‘ ‘
2 [ | | [ | |
é ‘ Zasteklitev H Streha/Stene ‘ ‘ Pritli¢je ‘ ‘ Pretok zraka ‘ ‘ Sonéna ‘ ‘ Uporabniki ‘ ‘ Osvetlitev ‘
g
g
£ | [1s010077-1 | [ 1506946 | [ 15013370 | [1s015242|  [15013789 | [1s010077-1 |[ 15013790 |[ EN15193 |
8
g -
Ol w ‘ PARAMETRI DINAMICNIH VPLIVOV ‘
a9 ]
% [ I I |
P-4 PREHOD TOPLOTE PREHOD TOPLOTE TOPLOTNI DOBITKI TOPLOTNA VZTRAIJNOST
s TRANSMISIJA PREZRACEVANJE OVOJ/ZASEDENOST MAKRO-KOMPONENTE
g
£ 2
> PORABA ENERGIJE
4
H
w ‘ Energijske potrebe }(—‘ Ucinkovitost sistema ‘

Slika 3.7: Diagram poteka algoritma in referen¢nih standardov za prezracevanje prostorov

Kot je prikazano na sliki 3.7, je SIST EN ISO 13790 (2008) glavni uporabljen standard, ki
navaja specifine izracune v povezavi z drugimi standardi. Prav tako je pomembno oceniti
delez v skupni porabljeni energiji za obratovanje stavbe, ki odpade na proizvodnjo tople
sanitarne vode, kar Se posebej velja v primeru stanovanjskih stavb. Kot Ze omenjeno, je temu
namenjen standard SIST EN 15316-3-1 (2007).

Shematski prikaz postopka algoritma za izracun energetskih potreb stavbe je prikazan na sliki
3.8.

Podmodula 1 in 2, ki ustrezata vrednosti U in toplotni kapaciteti elementov ovoja stavbe, sta
bila za izbrane makro-komponente predhodno Ze izraCunana s strani uporabnika. Podmodul 3
zajema prehod toplote na meji s tlemi. Podmoduli 4, 5 in 6 vsebujejo pod-rutine za izracun
ucinkov sencil in senCenja zaradi tlorisne oblike objekta. V zvezi s tem pa je potrebno
opozoriti, da je v trenutni verziji programa AMECO mogoc¢e obravnavati le tlorise pravokotnih
oblik.
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Slika 3.8: Diagram poteka izracuna energetske porabe stavbe

3.3.3.1 Energetske potrebe za ogrevanje in hlajenje prostorov

Po SIST EN ISO 13790 (2008), enacbi (3.6) in (3.7) predstavljata osnovo za izracun mesec¢no
(m) potrebne koli¢ine energije, ob predpostavki stalnega (cont) delovanja sistemov (za

nomenklaturo glej SIST EN I1ISO 13790):

QH,/ul',('ont,m = (QH,IrA,m + QH,W:,m ) - nﬁ.gn,m : QH.gn,m

Oc it comm = e gnm = e tsm '(Qc,rr.m + Q('.ve,m)

kjer so:
Otina potrebna toplotna energija (toplota) za ogrevanje (kWh);
Oc.a  potrebna energija za hlajenje (kWh);
O celotna koli€ina prenesene toplote s transmisijo (kWh);
Ove celotna koli¢ina prenesene toplote zaradi prezracevanja (kWh);
NHgn izkoristek energijskih dobitkov (-);
nes izkoristek odpadne toplotne energije (toplote) (-).

Poraba
energije

Qsys

(3.6)

(3.7)

V sledecih poglavjih je predstavljena metodologija za izracun zgoraj navedenih posameznih

prispevkov celotne potrebne energije.
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3.3.3.1.1  Prenos toplote s transmisijo
Toplotna/energijska bilanca stavbe vklju€uje vso prene$eno toploto s transmisijo preko:

(i) sten;

(ii) strehe;

(iii) zunanijih tal (¢e so prisotna);
(iv) zasteklitve (steklo + okviri);
(v) tal na zemljini.

Prenos toplote s transmisijo preko navedenih stavbnih elementov od (i) do (iv) je dolo¢en z
upostevanjem mehanizma toplotnega prehoda brez vpliva mase (implicitno). Kot je razvidno iz
enacb (3.8) do (3.10) je toplotna izguba oziroma dobitek sorazmeren s temperaturno razliko
med notranjim in zunanjim prostorom in koeficientom toplotne prehodnosti elementa. Pri
prenosu toplote s transmisijo v tla na zemljini se implicitno uposteva ucinek toplotne vztrajnosti
tal. To pomeni, da je koeficient toplotne prehodnosti v tem primeru izracunan po drugaénem
postopku kot v ostalih primerih, (3.11).

Oy =Hy oy (Opec =0.) 1 (3.8)
H, iy =Hpy +Hp g+ Hppp + Hp g+ Hp (3.9)
H,=Y 4-U, (3.10)
Hy=b,, 4,-Ug (3.11)
kjer so:
O celotna koli¢ina prenesene toplote s transmisijo (kWh);

H,.;  skupnikoeficient toplotne prehodnosti (W/K);
Oumsecn  Nastavljena temperatura v prostoru stavbe v primeru rezima ogrevanja (°C);
Owmsecc  Nastavljena temperatura v prostoru stavbe v primeru rezima hlajenja (°C);

t trajanje v mesecih, kot podano v SIST EN ISO 13790 (Ms);

Hp koeficient toplotne prehodnosti za transmisijo z zunanjim okoljem (W/K), preko:
sten, Hp y; strehe, Hp r; zunanjih tal, Hp r; elementov zasteklitve, Hp g;;

Her koeficient transmisijskih toplotnih prehodnosti v tla (W/K);

birg korekcijski faktor tal po mesecih (W/K);

A; povréina i-tega elementa (m?);

U; toplotna prehodnost i-tega elementa (W/(m? K));

Ugr toplotna prehodnost elementa konstrukcije v stiku s tlemi + tal (W/(m? K)).

Casovno odvisni parametri upostevani v izradunih so bili privzeti iz dokumenta
SIST EN ISO 13790 in so predstavljeni v preglednici 3.9.

Vsi koeficienti toplotne prehodnosti, razen koeficienta, ki se nanasa na prehod toplote v tla na
zemljini, so bili izracunani po SIST EN ISO 6946:2008.
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Preglednica 3.9: Casovno odvisne vrednosti radunskih parametrov

JAN | FEB | MAR | APR | MAJ | JUN | JUL | AVG | SEP | OKT | NOV | DEC
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
dolzina meseca, t (Ms)|2,6784|2,4192|2,6784|2,5920|2,6784|2,5920|2,6784|2,6784|2,5920|2,6784|2,5920(2,6784

Canimesecy 31 | 28 | 31 | 30 | 31 | 30 | 31 | 31 | 30 | 31 | 30 | 31
(dan)
pradnideiovania 23 | 20 | 21 | 22 | 23 | 20 | 23 | 22 | 21 | 23 | 21 | 22

(dnevi)

Prenos toplote v tla

Kot je prikazano na sliki 3.9 je prenos toplote v tla obravnavan razlicno glede na globino in
izvedbo pritliéne etaze oziroma podkletitve.

i L

a) temeljna plosca b) dvignjena talna plosc¢a c) klet (ogrevana ali neogrevana)
Slika 3.9: Konstrukcijske izvedbe podkletitve oziroma pritli¢ja

Dolocitev  prenosa toplote v tla je opravlena =z upoStevanjem navodil v
SIST EN ISO 13370:2008. Kolic¢ina prenesene toplote v tla (oziroma iz tal) se doloCi s
prilagoditvijo faktorja toplotne prehodnosti, s Cimer se upoSteva dodatna izolativnost tal.
Prilagojen koeficient toplotne prehodnosti zajema tudi mesecni toplotni tok, ki upoSteva ucinka
toplotne vztrajnosti tal. Privzete toplotne lastnosti tal so predstavljene v preglednici 3.10.

Preglednica 3.10: Toplotne lastnosti tal (ISO 13370:2007)

toplotna prevodnost | toplotna kapaciteta na volumen
A [Wi(m-K)] pe IMJI(m™K)]
glina ali mulj 1,5 3,00
pesek ali gramoz 2,0 2,00
homogena skala 3,5 2,00
privzete vrednosti 2,0 2,00

Prenos toplote skozi okna

V algoritmu je podana baza podatkov s povpre€nimi vrednostmi opti¢nih in toplotnih lastnosti
za ve¢ razliénih tipov oken (SIST EN 15193), podanimi v preglednici 3.11, Kjer je gg.
prepustnost za son¢no energijo v primeru sevanja pravokotno na zasteklitev in U, toplotna
prehodnost okna.

Prehod toplote skozi okna je izrac¢unan z enacbo (3.10). Ob tem je smiselno upostevati tudi
pozitivne ucinke sencil, ki se uporabljajo preko noci. Skladno s tem je potrebno modificirati
pripadajodi koeficient toplotne prehodnosti. Korigirana toplotna prehodnost, Ug;cor v W/(m? K),
je dolo¢ena kot:

UGl,corr =Usiigua S + Vg '(1 - f\hut) (3.12)

kjer so:

Ugshe  toplotna prehodnost okna in sencila skupaj (W/(m2 K));
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Sohu brezdimenzijski del razlike v akumulirani temperaturi za dolo¢eno obdobje ob
uporabi sencila;
Ua toplotna prehodnost okna brez rolete (sencila).

Preglednica 3.11: Privzete vrednosti opti¢nih in toplotnih lastnosti oken

tip zasteklitve 8eln Ug
enojna zasteklitev 0,87 5,8
dvojna zasteklitev 0,78 29
dvojna zasteklitev z nizko emisivnostjo 1 0,72 1,7
dvojna zasteklitev z nizko emisivnostjo 2 0,67 1,4
dvojna zasteklitev z nizko emisivnostjo 3 0,65 1,2
trojna zasteklitev 0,7 2,0
trojna zasteklitev z nizko emisivnostjo 1 0,5 0,8
trojna zasteklitev z nizko emisivnostjo 2 0,5 0,6

Toplotna prehodnost okna z aktiviranim sencilom, Ug..q., S€ izracuna po sledeci enacbi:

1
Ustoshu =7 (3.13)
—+R, +AR
Gl
kjer sta:
Ry, toplotni upornost sengila (m? K/W);
AR dodatna toplotna upornost za dologeno zraéno prepustnost rolete (m? K/W).

Privzete vrednosti za Ry, in AR so v algoritmu upoStevane po SIST EN ISO 10077-1 (2007).
Kot je predstavljeno v preglednici 3.12, so te vrednosti odvisne od vrste materiala sencila in
njegove zracne prepustnosti.

Preglednica 3.12: Toplotna upornost okenskih sencil

zraéna prepustnost
tip senéila [mzlji’;w ws\c:iksao:(:elo zmerna nizka
AR [m.K/W]

zunanje aluminijaste rolete (brez izolacije) 0,01 0,00 0,12 0,00
zunanje neprosojno leseno sencilo (brez izolacije) 0,10 0,00 0,16 0,00
zunanje lesene rolete (brez izolacije) 0,10 0,00 0,16 0,00
zunanje plasti¢ne rolete (brez izolacije) 0,10 0,00 0,16 0,00
zunanje lesene Zaluzije 0,01 0,09 0,00 0,00
zunanje kovinske zaluzije 0,01 0,09 0,00 0,00
zunanje neprosojno rolo 0,01 0,09 0,00 0,00
zunanje prosojno rolo 0,01 0,09 0,00 0,00
notranje sencilo 0,01 0,00 0,00 0,24
notranje neprosojne zavese 0,00 0,00 0,00 0,00
notranje prosojne zavese 0,00 0,00 0,00 0,00
notranje neprosojno leseno sencilo 0,10 0,00 0,00 0,31

plasti¢ne rolete s polnilom iz pene 0,15 0,00 0,19 0,00
lesena polkna, debeline od 25 mm do 30 mm 0,20 0,00 0,22 0,00

V programu upostevan brezdimenzijski del razlike v akumulirani temperaturi za doloceno
obdobje ob uporabi sencil f;,, je definiran na postavki urnih vrednosti. Pri tem je upo$tevano,
da le-te predstavljajo inac¢ico no€nemu ¢asovnemu intervalu (no¢na zascita).
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3.3.3.1.2  Prenos toplote s prezracevanjem

Energetsko ucinkovitost stavbe lahko optimiziramo s tehnikami pasivnega hlajenja / ogrevanja
tako, da ustrezno nastavimo pogoje prezraevanja. V zimskem Casu je zazelen zmanjSan
pretok dovedenega zraka z namenom zmanjSanja toplotnih izgub. Nasprotno je v poletnem
Casu povecana izmenjava zraka v prostorih koristnejSa, Ce je le temperatura zunanjega zraka
v korist pasivni tehniki prezracevanja. Zato algoritem omogoca dolo€itev razliénih vrednosti
pretoka zraka za obe situaciji prezraCevanja, ogrevanja in hlajenja.

Metodologija za doloCitev prenosa toplote s prezracevanjem je predpisana v standardu
SIST EN ISO 13790:2008, tocka 9.3, in je predstavljena z naslednjimi enacbami:

Qve = Hve,udj ' (einz,ser - 9&‘ ) 't (3 1 4)

Hve,ad/' = pzz : Ca : (vae,k : qve,k ,mnj (3 1 5)
k

qw’,k,mn = f;’e,z,k . qvc,k (316)

kjer so:

Pa’Ca toplotna kapaciteta na volumen zraka (J/(m* K));
Gresnn  Gasovno povpredje zradnega pretoka k - tega elementa (m®/s);
bes faktor za nastavitev temperature k - tega prezraevalnega elementa (-).

Vrednost faktorja nastavitve temperature, b,.;, je enaka 1, ¢e sistem za predgrevanje (npr.
rekuperatorja) ni prisoten. Ce je stavba opremliena z napravo za rekuperacijo toplote pa je
faktor b,,, dolo¢en z naslednjo enacbo:

bv&,k = (1 - f»e frac,k ! T]hm ) (3 1 7)
kjer sta:

Jfresack  deleZ zraCnega toka k — tega prezraCevalnega elementa, ki gre skozi napravo za
rekuperacijo toplote;
Nhru ucinkovitost rekuperatorja.

3.3.3.1.3  Notraniji toplotni viri

Toplota, ki prihaja iz zasedenosti prostorov in delovanja naprav v stavbi, je opredeljena in
izracunana kot notranji dobitek toplote in predstavlja pomemben delez v toplotni bilanci
stavbe. Algoritem uposteva bodisi privzete vrednosti podatkov bodisi vrednosti podane s strani
uporabnika (povzete iz SIST EN ISO 13790:2008), ki so pridobljene na podlagi tedenskega
urnika zasedenosti prostorov in pripadajo€em toplotnem toku. Enacba za izracun toplotnih
dobitkov na racun notranjih virov toplote je sledeca:

Qim = (Z (Dim,mn,k j Lt [Z(l - blr.l ) : q)inl,mn,u,l J -t (3 1 8)
k k
kjer so:

D, Casovno povprecje toplotnega toka iz notranjega k-tega vira (W);
D,y Casovno povprecje toplotnega toka iz notranjega vira [ v sosednji prostor, ki ni
prezracevan (W);
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by redukcijski faktor za sosedniji prostor, ki ni prezracevan;
t dolZina meseca (Ms).
viri notranjih toplotnih tokov v stavbi so lahko: i) uporabniki; ii) naprave. V preglednici 3.13 so

predstavljene referen¢ne vrednosti toplotnega toka, ki izhaja iz uporabnikov in aparatov.

Preglednica 3.13: Toplotni tok od uporabnikov in naprav v reziden¢nih stavbah: (seznam iz
SIST EN ISO 13790:2008)

dnevna soba s ostali prezracevani
. kuhinjo rostori (npr. spalnice
dnevi ure (Pinc,00 + ‘Pijnt,A)/ Ar ° (Pinc0c (+‘3pin::)/ Ar )
W/m?] W/m?]

07:00 do 17:00 8,0 1,0
ponedeljek - petek 17:00 do 23:00 20,0 1,0
23:00 do 07:00 2,0 6,0
07:00 do 17:00 8,0 2,0
sobota in nedelja 17:00 do 23:00 20,0 4,0
23:00 do 07:00 2,0 6,0

3.3.3.1.4  Dobitki soncnega obsevanja

Ta vrsta toplotnih dobitkov je druga vecja spremenljivka v enacbi toplotne bilance stavbe.
Splodna enacba za njen izradun je:

Qsol = (Zq)sal,mn,k j I+ (Z(l - btr.l ) ' q)svl,mn,u,l j -t (3.19)
k

k

kjer so:

D €asovno povprecje toplotnega toka iz i-tega vira sonéne toplote (W);

Dy nnus Casovno povprecje toplotnega toka iz vira soncne toplote / v sosednji prostor, ki ni
prezracevan (W);

bus redukcijski faktor za sosednji prostor, ki ni prezracevan;

t dolzina meseca (Ms).

Pri tem je potrebno izracunati efektivno zbiralno povrSino posameznega elementa, ki je
izpostavljen sonénemu sevanju. Metode predstavljene v SIST EN ISO 13790 (2008)
omogocajo upostevanje ucinkov sencil, sen€enja zaradi stavbe same in drugih podnebno
odvisnih pojavov. To je obravnavano v sledecih odstavkih.

Toplotni tok iz sonénih dobitkov je dolocen po sledeci enacbi:

q)mt,mn,k = F;'h,ob,k 'A.m/,k -1 sol k _Fr,k 'q),-,k (3.20)

kjer so:

Fy.onr  redukcijski faktor sen¢enja za zunanje ovire (-);
Asor efektivna zbiralna povrSina k-tega elementa (-);

Lok vpadno sonéno sevanje na kvadratni meter zbiralne povrsine k (W/m?);
o faktor oblike med k-tim elementom stavbe in nebom (-);
D, dodatni toplotni tok zaradi toplotnega sevanja k-tega elementa nazaj v nebo &

(W/m?).
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Redukcijski faktor sen€enja za zunanje ovire Fy,.; Vv trenutni verziji programa AMECO ni
upostevan. Efektivna zbiralna povrSina sonénega sevanja zasteklitvenih elementov stavbe
je doloc€ena po sledeci enacbi:

4, :F;h,gz’gg/ '(I_FF)'AW,,; (3.21)
kjer so:
Foal redukcijski faktor sen€enja za scenarij s premic¢nimi sencili (-);
e prepustnost celotne energije sonénega sevanja prosojnega dela elementa (-);
Fr delez povrsine okvirja okna (-);
Ay skupna projecirana povrsina okna (m?).

Pri tem je mogoce, npr. med sezono hlajenja prostorov, upostevati pozitiven ucinek okenskih
sencil. V tem primeru je pri tej dolocbi v zvezi s senCenjem potrebno dolociti redukcijski faktor
sencenja v skladu s slede¢o enacbo:

(1 = St ) 8at i & ol+sh
8a

F

sh,gl =

(3.22)

kjer so:

Geltsh prepustnost celotne energije sonénega sevanja okna z aktiviranim sencilom;
fawin  UteZeni €asovni interval z aktiviranim sencilom.

Privzete vrednosti za prepustnost energije son€nega sevanja okna z uporabljenim sencilom
g+ SO predstavljene v preglednici 3.14 in so bile pridobljene iz RCCTE (2006).

Preglednica 3.14: Prepustnost sonéne energije okna z aktiviranim sencilom g,

) .. barva sencila
tip sencila
svetla | vmesna | temna

zunanje neprosojno leseno sencilo (brez izolacije) 0,03 0,05 0,06
zunanje lesene rolete (brez izolacije) 0,04 0,05 0,07
zunanje aluminijaste rolete (brez izolacije) 0,04 0,07 0,09
zunanje plasti¢ne rolete (brez izolacije) 0,04 0,07 0,09
zunanje lesene zaluzije 0,08 0,08 0,08
zunanje kovinske Zaluzije 0,09 0,09 0,09
zunanje neprosojno rolo 0,04 0,06 0,08
zunanje prosojno rolo 0,16 0,18 0,2
notranje sencilo 0,47 0,59 0,69
notranje neprosojne zavese 0,37 0,46 0,55
notranje prosojne zavese 0,39 0,48 0,58
notranje neprosojno leseno sencilo 0,35 0,46 0,58
zunanje plasti¢ne rolete (z izolacijo) 0,04 0,07 0,09
lesena polkna, debeline od 25 mm do 30 mm 0,04 0,05 0,07

UteZeni €asovni interval z aktiviranim sencilom f,,.., je izraCunan za vsako orientacijo posebej
in temelji na vrednostih sonénega sevanja za posamezne ure dneva (doloCen je z uporabo
simulacijskega programa EnergyPlus, ki za izraCun soncnega sevanja uporablja Perezov
racunski model). Predstavlja ¢asovni interval, ko je son¢no sevanje za dolo¢eno orientacijo
visje od nastavljene vrednosti.
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V primeru okna z nerazprsilnim steklom in brez uporabe sencil se prepustnost celotne energije
soncnega sevanja g, izratuna s sledeco enacbo:

8o =8an F, (3.23)
kjer sta:
F, korekcijski faktor za nerazprsilno steklo (-);
Saln prepustnost son¢ne energije v primeru pravokotnega sevanja na zasteklitev (angl.

Solar heat gain coefficient - SHGC) (-).

V primeru, ko so sencila uporabljena v oknih ali ko je uporablijeno razprsilno steklo, je
potrebno izracunati ¢asovno povprecje prepustnosti soncnega sevanja z upostevanjem utezi v
izraCunu vsote direktnega in difuzijskega dela sonnega sevanja. Ta parameter je izracunan
na mesecni osnovi v skladu z enacbo (3.24).

8y =y gar t (1 —dy ) " 8aldif (3.24)
Z” a; 'Idiri
alt, = & (3.25)
Zl [dir,i
2 L
a, ==, (3.26)
1 I:ol,i
kjer so:
g utezni faktor odvisen od polozaja okna (orientacija, nagib), podnebja in letnega
Casa (-);
Zelalt prepustnost energije sonénega sevanja za son¢no sevanje s podanim viSinskim
kotom alt,; ob predpostavljeni poziciji okna (orientacija, nagib), podnebja in letnega
Casa (-)
ol dif prepustnost energije sonénega sevanja za izotropno difuzno son¢no sevanje;
Liiri neposredno povpreéno sonéno sevanje v i-ti uri (W/m?);
Lo celotno povpreéno sonéno sevanje v i-ti uri (W/m?);
o vpadni kot son¢énega sevanja (°);
n Stevilo ur v mesecu.

Vrednosti za neposredno in celotno son¢no sevanje ter za vpadni kot sonénega sevanja I,
Ly, in o; so bile doloCene z uporabo simulacijskega programa EnergyPlus, ki uporablja
Perezov racunski model.

Delez povrsine okvirja okna Fy je izraCunan po standardu SIST EN ISO 10077-1 (2007). Pri
tem lahko uporabi vrednost 0,2 oziroma 0,3, s katero dosezemo najvecjo prepustnost okna.
Privzeta vrednost v primeru prevladujoe situacije ogrevanja je 0,3 (SIST EN ISO 13790,
opomba pod tocko 11.4.5).

Skupna projecirana povrSina okna 4,, vkljuuje steklo in okenski okvir, saj upoStevane
toplotne karakteristike okna v programu zajemajo celoten element okna (steklo in okvir). Ta
metodologija je tudi priporo¢ena v standardu SIST EN ISO 13789:2008, dodatek B.
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Efektivna zbiralna povrSina sonénega sevanja neprosojnega elementa se izracuna s sledeco
enacbo:

Asu[ = aSﬁc . RSF : Uc : Ac (327)
kjer so:
Os,c brezdimenzijski koeficient absorpcije sonénega sevanja neprosojnega elementa;
R, koeficient toplotne upornosti zunanje povrSine neprosojnega elementa, pridobljen

iz SIST EN 1SO 6946:2008 (m*K/W);
U, toplotna prehodnost neprosojnega dela dolo¢ena po SIST EN ISO 6946:2008
(WI(m?*K));
A, projecirana (na ravnino vzporedno povrsini) povrsina neprosojnega elementa (m?);
Brezdimenzijski koeficient absorpcije sonénega sevanja je odvisen od barve zunanje povrsine
neprosojnega elementa, kot je to predstavljeno v preglednici 3.15 (RCCTE, 2006).

Preglednica 3.15: Koeficient absorpcije sonénega sevanja za neprosojni element (RCCTE, 2006)

barva Os.c
svetla 0,3
vmes 0,5
temna 0,8

Vpadno son¢no sevanje I, predstavlja povpre€no vrednost za ¢&asovni korak v
obravnavanem mesecu. OCitno je, da je ta parameter odvisen od podnebja, zemljepisne Sirine
in polozaja elementa (orientacija, nagib).

Upostevana vrednost faktorja oblike med obravnavanim elementom in nebom F,, je 1,0 za
nezasencene horizontalne elemente in 0,5 za nezasencene vertikalne elemente.

Toplotno sevanje v nebo ®@,, se izraCuna v okviru son¢nih dobitkov. V tem primeru gre za
prenos toplote s sevanjem zaradi temperaturne razlike med povrSino elementa (ob
predposatvki, da je le-ta enaka zunanji temperaturi) in nebom. Prenos toplote z omenjenim
pojavom se izracuna z enacbo (3.28):

®,, =R, U, A h-AD, (3.28)

kjer sta:

h, koeficient toplotne prehodnosti za zunanje sevanje(W/(m? K));
A0, povpreCna razlika med temperaturo zunanjega zraka in navidezno oziroma
sevalno temperature neba (°C).

Standard SIST EN ISO 13790:2008 predpostavi vrednost koeficienta toplotne prehodnosti za
zunanje sevanje 4, (W/(m? K) enako 5¢ (kjer je ¢ emisivnost materiala), kar ustreza povpreéni
temperaturi 10 °C povrSine elementa in neba.

Po SISTENISO 13790 (to¢ka 11.4.6) se lahko za povpre¢no razliko med temperaturo
zunanjega zraka in navidezno temperaturo neba 46,, privzame 9°C v sub-polarnih obmogijih,
13°C v tropih in 11°C za vmesna obmocja.
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3.3.3.1.5  Parametri za upoStevanje dinamicnih ucinkov

Za sistem ogrevanja, je izkoristek toplotnih dobitkov 7, dolo€en z naslednjimi enacbami:

N . 1_ aH
Cey, >0iny, #1,potem 7, = };’I’M (3.29)
1=y
Ce y, =1, potem 77, ,, =—1 (3.30)
’ a, +1
. 1
Ce yy <0, potem 77, ,, =— (3.31)
H
kjer so:
i kvocient toplotnega ravnovesja Qy; ¢,/Or i,
ag brezdimenzijski parameter ay + t/71;
T Casovna konstanta cone v stavbi (r = C,/H) in uposteva toplotno vztrajnost stavbe

in prenos toplote s transmisijo in prezratevanjem;
ano, T brezdimenzijska parametra z vrednostjo 1 in 15 (SIST EN ISO 13790).

Mesecni izkoristek energijskih dobitkov za sistem hlajenja je dolo€en z eno od sledecih enacb:

1_ -aC

Ce 7¢>0iny. =1, potem 7., = —}j(icﬂ) (3.32)
I=yc
> aC
Ce y. =1, potem 7., =—— (3.33)
Toag+1
Ce y,. <0, potem Moy =1 (3.34)

Parametri, ki nastopajo v ena¢bah za dolocitev mesecnega izkoristka energijskih dobitkov so
podobni tistim, ki iz enaCb povezanih s scenarijem hlajenja. Razlika je le v vrednostih
povezanih s scenarijem hlajenja: privzeti vrednosti brezdimenzijskih parametrov ac, in z¢, sta
enaki 1in 15 (po SIST EN ISO 13790).

Toplotna masa stavbe je v izracunih upoStevana s ¢asovno konstanto cone stavbe t izrazeno
v urah. Vrednost parametra 7 je dolo¢ena kot:

C
T= = (3.35)
3600-(H, 1y + H o)
kjer so:
C, toplotna kapaciteta stavbe oziroma cone stavbe (J/K);

H,.; ustrezen faktor celotne toplotne prehodnosti dolo¢en z enacbo (3.9);
H,..; ustrezen faktor celotne toplotne prehodnosti dolo¢en z enacbo (3.15).

Sodelujoca toplotna kapaciteta stavbe C, (J/K), je izracunana kot vsota toplotnih kapacitet
vseh konstrukcijskih elementov stavbe v neposrednem toplotnem stiku z notranjim zrakom v
stavbi (SIST EN ISO 13790) in je dolo¢ena kot sledi:

g:Z@A, (3.36)
J
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kjer sta:
k; toplotna kapaciteta na povrsino j-tega konstrukcijskega elementa stavbe (J/K.m?);
4 povrina j-tega konstrukcijskega elementa stavbe (m?).

Toplotna kapaciteta na povrsino £; je bila izracunana za vsako makro-komponento posebej z
upostevanjem smernic standarda SIST EN ISO 13786:2008, dodatek A, ki za to oceno
predvideva uporabo poenostavljene metode.

SIST EN ISO 13790 podaja privzete vrednosti toplotne kapacitete stavbe na kvadratni meter
glede na razred stavne. Za hitrejSo dolocitev, za posamezen razred stavbe. V preglednici 3.16
so te vrednosti prikazane za mesecno in sezonsko metodo izracuna.

Preglednica 3.16: Privzete vrednosti notranje toplotne kapacitete (SIST EN ISO 13790, 2008)

razred stavb C,, [V/K]
zelo lahke 80000 4,
lahke 110000 A4,
srednje tezke 165000 A4,
tezke 260000 A4,
zelo tezke 370000 A4,
Ar ‘ povrsina tal

Dolzina obdobja ogrevanja in hlajenja v posameznih mesecih

Za oceno potreb po energiji za hlajenje in ogrevanje za posamezni mesec v letu standard
SIST EN ISO 13790 dolo¢a dve racunski metodi, ki temeljita na koli¢niku med toplotno bilanco
stavbe in brezdimenzijskima parametroma ac in a;. Ceprav omenjeni standard predlaga dve
racunski metodi, je bila v tem primeru uporabljena le detajlnejSa (tocka 7.4.1.1 — metoda b),
saj jo je mozno podati v programskem orodju. Uporabliena metoda je predstavljena v
nadaljevanju.

RezZim ogrevanja:

Ocena Casa v posameznem mesecu, ko je prisotna potreba po energiji za ogrevanje prostora,
se zacne z izraCunom idealnega kolicnika toplotne bilance yy.., ki ustreza idealnemu
izkoristku energijskih dobitkov 7., ki predstavlja nicno potrebo po energiji za ogrevanje
prostora. Predpostavka temelji na primeru idealne stavbe z neskon¢no toplotno vztrajnostjo,
kjer je yuim = 1,0 in od tod ., = 1,0. Dejansko pa zaradi omejene toplotne vztrajnosti stavbe,
vsi toplotni dobitki niso izkoriS§Ceni za ogrevanje prostora in ne prispevajo k zviSanju
temperature v prostoru na raven bivanjsko ugodne temperature (zaradi pregrevanja).
Potemtakem je dejanski faktor izkoristka energijskih dobitkov nizji, kar pomeni, da je potrebno
zagotoviti ve¢ dobitkov za dosego ravnotezja v enacbi za energijsko bilanco stavbe
(zagotovitev kon¢ne ni¢ne potrebe po energiji za doseganje projektne notranje temperature).
Ta utemeljitev sicer ni veljavna ob upostevanju prenosa toplote (e je koli¢nik toplotne bilance
man;j$i od 1, so toplotne izgube vecje od toplotnih dobitkov; ker vrednost faktorja izkoristka
toplotnih dobitkov na more biti ve€ja od 1, stanje z ni¢no potrebo po energiji ni mogoce, zato
tudi ni mogoce dolociti optimalnega koli¢nika toplotne bilance z vrednostjo niZzjo od 1,0).
Omenjena utemeljitev je graficno prikazana na sliki 3.10.
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Slika 3.10: Ustrezni parametri za dolocitev obdobja v posameznem mesecu s potrebo po energiji za
hlajenje oziroma ogrevanje (SISdsfhgdT EN ISO 13790)

Optimalna vrednost koli¢nika toplotne bilance je dolo¢ena kot:

Vi im = M (3.37)
a[[

Za dolocitev dela meseca s potrebo po energiji za ogrevanje je potrebno izracunati vrednost
yy na zaCetku in na koncu meseca. Povprecna vrednost y; na zaCetku meseca je dobljena na
podlagi povprecja y; za obravnavan mesec in pretekli mesec. Povpre¢na vrednost y, na koncu
meseca je izraCunana kot povprecje yy za obravnavan mesec in sledeCi mesec. Poleg tega
sta potrebna dva “nova” parametra: yy; in 5y, kjer prvi predstavlja najmanjSo drugi pa
najvecjo vrednost obeh pred tem dolo€enih vrednosti y,. Parametra y;; in 54, predstavljata
vrednost koli¢nika toplotne bilance na zacetku in na koncu meseca in sta dolo¢ena kot:

Ce 75 < Vipim» POtem  f; =1 (3.38)
Ce ¥y > Vi ym- POtem  f, =0 (3.39)

Enacba (3.39) sporoca, da energija za ogrevanje prostora ni potrebna, ¢e je najnizja vrednost
koli¢nika toplotne bilance na zacetku in koncu obravnavanega meseca vecja od optimalne
vrednosti pomeni. V primeru, da nobeden izmed zgornjih dveh pogojev ni izpolnjen, velja
sledece:

Y Jim _7H,1

Ce Vi > Vi jime POtEM fu=0,5- (3.40)
Vi —Vua
> _ Vi tim —Vu
Ce 7y <¥yum»potem  f,, =0,5+0,5-———— (3.41)
Vo= Vu

Zgornji enacbi sledita enaki logiki kot enacbi (3.38) in (3.39), s to razliko, da se v primeru
enacb (3.40) in (3.41) y; nanasa na povpre¢no mesecno vrednost in ne na vrednost na
zacetku oziroma na koncu meseca.
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Dolzina sezone ogrevanja se lahko dolo¢i tudi kot vsota vrednosti f;; doloCenih za posamezne
mesece:

12
Ly = fum (3.42)
m=1
Rezim hlajenja:
V primeru hlajenja lahko uporabimo enake sklepe in zakljucke kot pri rezimu ogrevanja, zato
za rezim hlajenja niso podana nobena dodatna pojasnila. Del meseca s potrebo po energiji za

hlajenje je dolo€en z uposStevanjem inverza optimalne vrednost koli¢nika toplotne bilance (1/
yco)im- 1@ parameter je dolo€en kot:

(177c),, =(ac+1)/a. (3.43)

Mejna parametra (1/ yc); in (1/ y¢), sta nato dolo¢ena z enac¢bama (3.44) in (3.45):
Ce (1/70),<(1/7c),, - potem  f. =1 (3.44)
Ce (1/70),>(1/7)

Podobno kot pri ogrevanju, v primeru, da nobeden izmed zgornjih dveh pogojev ni izpolnjen,
velja sledece:

,potem f.=0 (3.45)

lim

(17 ye),, — (7o),
(1 ye)=(17e),

(1/7/0)1in,_(1/7C)
(1/7(7)2_(1/70)

Dolzina sezone hlajenja se lahko doloci tudi kot vsota vrednosti f- dolo¢enih za posamezne
mesece:

Ce (1/7.)>(1/7.),, -potem  f,.=0,5- (3.46)

Ce (1/7.)<(1/y.),, potem  fo. =0,5+0,5- (3.47)

L.= ifc,m (3.48)

m=1

Potrebe po energiji za sisteme s prekinjenim delovanjem

Za HVAC (angl. Heating, Ventilation and Air-Conditioning) sisteme, ki delujejo po doloenem
urniku (tj. s prekinjenim delovanjem), standard SIST EN ISO 13790 (2008) dolo€a smernice za
doloditev znizane potrebe po energiji, ki temeljijo na izracunih za sisteme z neprekinjenim
delovanjem, predstavljenimi z enacbama (3.6) in (3.7). To se dolo€i z zmanjSanjem energije
potrebne za ogrevanje Qy;,, in hlajenje Qc.., z brezdimenzijskim redukcijskim faktorjem za
prekinjeno ogrevanje ay,.. in hlajenje ac,... Pri tem se prav tako uposteva delez posameznega
meseca s potrebo po energiji za ogrevanje f;,, in hlajenje fc,,. Od tod sta definirani slededi
enacbi:

QH‘nd,interm‘m = fH,m Ay rea 'QH,nd.conz,m (3.49)

QC,nd,imerm,m = fC.m : aC,rcd : QC.nd,cum,m (350)
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1z naslednjih enacb sledi, da na redukcijski faktor za potrebo po energiji za delovanje sistemov
HVAC s prekinjenim delovanjem vplivajo tudi ¢asovna konstanta stavbe 7 in kvocienta
toplotnega ravnovesja, yy in yc.

Ty, . X
At red =1 =Dy e '%’71/ '(1 = fra )a 28 [y, Sy, <1.0 (3.51)
TC,o
A g =1=b¢ 1y 'T'?’c '(1 _fc,aay), 28 fe gy SAc g 1.0 (3.52)
kjer so:
byed konstanta z vrednostjo 3 (za rezim ogrevanja in hlajenja);
Srnr Cas efektivnega delovanja sistema, izrazen kot delez celotnega Stevila ur

delovanja sistemov;
S day Cas efektivnega delovanja sistema, izrazen kot delez Stevila dni v tednu.

3.3.3.2 Potrebna energija za pripravo tople sanitarne vode

Energija potrebna za pripravo tople sanitarne vode, v MJ/mesec, se izraCuna po
SIST EN 15316-3-1 (2007). Odvisna je od vrste stavbe, njene tlorisne povrSine in od razlike
med temperaturo neogrete vode in temperaturo tople vode na odjemnem mestu:

Ooiw nam =4182-V, '(gw,r _ew,o) (3.53)

kjer so:

Vi mesecno potrebni volumen tople vode, dolocen v SIST EN 15316-3-1 (2007);
O temperatura DHW na odjemnem mestu ['C];
.o temperatura dovedene vode ['C].

Za eno stanovanje je potrebna dnevna koli¢ina tople sanitarne vode doloCena glede na
tlorisno povrsino (v m%dan):

_a'NU

= 3.54
" 1000 (3.54)
kjer sta:
a zahtevana enota, dolo¢ena glede na $tevilo litrov vode pri 60°C/dan;
Ny Stevilo upostevnih enot.

Mesecno potrebna koli¢ina tople vode Vy, se lahko dolo¢i s produktom dnevne vrednosti
tople vode ¥y s Stevilom dni v mesecu.

Pri tem sta parametra a in N, odvisna od vrste stavbe ter od stopnje aktivnosti oziroma Stevila
oseb in sta lahko izraZzena glede na tlorisno povrsino stavbe A4,
62-In(4,)-160

y (3.55)

Ced, >30m’, potem a =
.

Ce 15< 4, <30 m*, potem a =2 (3.56)
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3.3.3.3 Poraba energije

V izraCunu potrebe po energiji ni upostevana ucinkovitost sistemov za prezraevanje notranjih
prostorov v stavbi, niti potrebna energije za pripravo tople vode. V program vgrajeni algoritem
upoSteva sisteme z razlicno ucinkovitostjo, saj je pogosto, da je koliénik energijske
ucinkovitosti (angl. coefficient of performance — COP) ogrevalnih in hladilnih naprav razli¢en.
Posledi¢no je vsaka posamezna potreba po energiji (ogrevanje, hlajenje, priprava tople vode)
odvisna od ucinkovitosti posamezne naprave. Splosen izraz za izraCun porabe energije, ki se
lahko uporabi za posamezen primer potrebe po energiji, je:

O, = Ou (3.57)

kjer sta:

Ona potreba po energiji;
T svs ucinkovitost sistema.

Privzete vrednosti energijske ucinkovitosti sistemov in vrste porablijene energije so
predstavljene v spodnijih tabelah. Vecina teh vrednosti je bila povzeta iz RCCTE (2006).

Preglednica 3.17: Faktorji u€inkovitosti ogrevalnih sistemov in energent

ogrevalni sistem NH,sys energent
elektricni grelec 1 elektrika
plinski gorilnik 0,87 plinsko gorivo
gorilnik na tekoce gorivo 0,8 tekoce gorivo
gorilnik na trdo gorivo 0,6 trdo gorivo
klimat (ogrevanje) 4 elektrika

Preglednica 3.18: Faktorji u¢inkovitosti hladilnih sistemov in energent

hladilni sistem Nc,sys energent
klimat (hlajenje) 3 elektrika
kompresorska hladilna naprava 3 elektrika
absorpcijska hladilna naprava 0,8 elektrika

Preglednica 3.19: Faktorji u€inkovitosti naprav za pripravo tople vode in energent

ogrevalni sistem NpHW,sys energent
elektricni bojler 0,9 elektrika
plinski bojler 0,6 plin
samostojni grelnik (kondenzacija) 0,72 plin
samostojni grelnik 0,4 plin

Celotna poraba energije v stavbi je doloCena kot vsota dovedene energije za delovanje
posameznih sistemov v stavbi:

Qmemm — QHAnd + Q(,“nd + QDHW,nd (358)

H sys UC LSpS. 77DH W ,sys

Primarna energija za delovanje stavbe se doloci tako, da se dovedena energija za delovanje
sistemov v stavbi pomnoZzi s faktorjem pretvorbe F,, [kgoe/kWh] (kgoe — kilogram ekvivalenta
nafte):

QTo[,prim = FH,pu ) QH,mm + FC,pu : QC,mnx + FDHW.pu ) QDHW,mns (359)
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Faktor pretvorbe iz porabljene (ali uporabljene) energije v primarno energijo je za posamezen
sistem odvisen od uporabljenega goriva (oziroma vrste energije). Uporablijene privzete
vrednosti so povzete iz RCCTE (2006) in so predstavljene v preglednici 3.20.

Preglednica 3.20: Faktor pretvorbe iz porabljene v primarno energijo (RCCTE, 2006)

energent Fp,y [kgoe/kWh]
elektrika 0,29
plinsko, tekoce ali trdo gorivo 0,086

3.3.3.4 Toplotna vztrajnost

Glede toplotne vztrajnosti je bila toplotna kapaciteta stavbe C,, izraCunana na podlagi
priporocCil standarda SIST EN ISO 13790, glej enacbo (3.36). Toplotna kapaciteta na povrsino
je bila izraGunana za vsako makro-komponento v skladu z dolo€ili iz dodatka A v standardu
SIST EN ISO 13786. Gre za poenostavljen pristop, ki temelji na penetracijski globini toplotnih
valov, dolo¢eni za materiale, ki mejijo na notranjo povrsino v stavbi, in je primeren za to vrsto
izracunov. Pri tem je upoStevana toplotna kapaciteta plasti do najvecje globine 100 mm od
notranje povrsine.

3.3.3.5 Toplotni mostovi

Vpliv ponavljajocih toplotnih mostov (npr. zaradi prisotnosti jeklenih nosilnih elementov, kot je
prikazano na sliki 3.11) v konstrukcijskih elementih (npr. stene, stropovi) je upostevan v
toplotni prehodnosti sklopov (vrednost U). Vpliv linijskih in to¢kovnih toplotnih mostov je
zanemarjen. Omenjene modificirane vrednosti toplotnih prehodnosti so v programu
upostevane za vsako makro-komponento posebe;.

-147° 104° 61° -18° 25° 68° 111° 154° 197° (

vpliv toplotnega mostu je zanemarljiv toplotni most zaradi jeklenega profila
U =0,162 W/(m?K) U = 0,227 W/(m?K)
Slika 3.11: Vpliv toplotnega mostu na toplotno prehodnost na primeru lahke jeklene nosilne konstrukcije
stropa na zunanji meji

Vrednosti U za elemente s prisotnimi toplotnimi mostovi so bile izra¢unane po metodi iz
dokumenta SIST EN ISO 6946 (2008), poglavje 6. Ker je ta metoda uporabna le za primere,
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kjer v plasti toplotne izolacije ni prisotnih toplotnih mostov zaradi jeklenih profilov, je bila za ta
primer uporabljena izpopolnjena metoda po Gorgolewskemu (2007). Slednja metoda temelji
na dologitvi dveh mej za toplotno upornost konstrukcijskega elementa in korekcijskih faktorjih,
odvisnih od dimenzij in razmika med nosilnimi elementov. Spodnja meja je dolo¢ena z
zdruzevanjem uporov vzporednih plasti, tj. ob predpostavki, da je temperatura v vsaki ravnini
enaka. Zgornja meja toplotne upornosti je prav tako izraCunana z vsoto uporov posameznih
mest toplotnega prehoda.

V primerih, ko v elementu toplotni most ni prisoten, se uporabi metoda za homogene plasti, ki
uposteva zaporedje toplotnih uporov posameznih plasti.

3.3.4 Kalibracija algoritma

V tem poglavju je opisan postopek, s katerim je bila preverjena in izboljSana natancnost
opisanega algoritma za napoved potrebe po energiji za delovanje sistemov za ogrevanje in
hlajenje stavbe, ki temelji na mesecni racunski metodi navidezno stacionarnega stanja,
privzeti iz standarda SIST EN ISO 13790. Za potrditev veljavnosti so bile izvedene Stevilne
analize, vkljuéno s postopki kalibracije.

Natancnost mesecne racunske metode je bila preverjena z dvanajstimi testi, predpisanimi v
SIST EN 15265, na primeru enega pisarniSkega prostora. Ker je primer dejanske stavbe,
zaradi vec prostorov, bolj kompleksen, je bila opravljena kalibracija algoritma tudi na primeru
stanovanjske stavbe z ve¢ prostori. Pri tem so bile glavne Stiri komponente upoStevane v
toplotni bilanci in brezdimenzijski parametri za upoS$tevanje dinamicnih toplotnih ucinkov
korigirani s korekcijskimi faktoriji ter.

Kon¢no je v poglavju 4.2 veljavnost kalibriranega algoritma preverjena na Studijskem primeru
nizke stanovanjske stavbe. Rezultati so primerjani z rezultati izraCunanimi z napredno
dinami¢no analizo s programskim orodjem DesignBuilder |[EnergyPlus.

3.3.4.1 Preverjanje natanc¢nosti v okviru SIST EN 15265

To poglavje predstavlja nekaj izmed testov opravljenih z namenom kontrole natan¢nosti
algoritma mesecne racunske metode. Izvedenih je bilo 12 Studijskih primerov (preglednica
3.21) dolocenih v SIST EN 15265 (2007) na primeru enega pisarniskega prostora (slika 3.12).
Standard uporablja referencni primer sobe z zastekljenim elementom obrnjenim proti zahodu.
Primer je analiziran z upoStevanjem razli¢nih robnih pogojev, z razlicnimi notranjimi in
soncnimi dobitki in z dvema nacinoma ogrevanja/hlajenja: z neprekinjenim in prekinjenim
delovanjem. Za vsakega od teh 12 primerov standard navaja referen¢ne rezultate potreb po
energiji za ogrevanje in hlajenje za specificno lokacijo (Trappes, Francija), za katero so
navedeni tudi podnebni podatki z upoStevanjem urnih vrednosti temperature zunanjega zraka
in soncnega sevanja.

Preglednica 3.21: Testni primeri predpisani v SIST EN 15265 (2007) za kontrolo veljavnosti izracuna
potreb po energiji za ogrevanje in hlajenje prostora z uporabo dinami¢nih metod

informativen predpisan predpisan
test 1 referencni primer test 5 = test 1 + | prekinjeno delovanje |test9 =test5 +
test 2 visoka toplotna vztrajnost |test 6 = test 2 + HVAC test 10 = test 6 +

samo od 8h do 18h streha
test 3 brez notranjih dobitkov test 7 =test3 + ( od ponedeljka do test 11 =test 7 +

test 4 brez son¢ne zascite test 8 = test4 + petka) test 12 =test 8 +
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b) rezim hlajenja
Slika 3.13: Napaka algoritma mesec¢ne racunske metode na podlagi navidezno stacionarnega stanja
prikazana za mesecni interval — referenéni rezultat: EnergyPlus (napredna dinami¢na metoda na osnovi
urnega intervala)

Pri verifikaciji algoritma je bila pomembna tudi ocena natancnosti izrazov, ki nastopajo v
enacbi toplotne bilance. Ker referenénih rezultatov v zvezi z omenjenim standard
SIST EN 15265 (2007) ne podaja, so bili za kontrolo testni primeri izraCunani $e v programu
za napredne dinami¢ne analize DesignBuilder, kjer je uporabljen algoritem za energijske
simulacije EnergyPlus. Za izraun ocene potreb po energiji, je bil izbran primer testnega
pisarniSkega prostora natan¢no definiran tako v programu za dinami¢no analizo kot v
mesecnem racunskem algoritmu. Na sliki 3.13 je za mesecni interval prikazana napaka
doblijena z upoStevanjem pristopa navidezno stacionarnega stanja glede na rezultate
dinami¢ne analize iz algoritma EnergyPlus. Prikazane vrednosti predstavljajo odstotek celotne
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letne potrebe po energiji. Kot je razvodno iz slike 3.13 je najvecje mesecno odstopanje manjse
od 12 %. V primeru ogrevanja je napaka vecja v zimskih mesecih in obratno, v primeru
hlajenja je napaka vecja v poletnih mesecih.

3.3.4.2 Kalibracijski faktorji

Mesecna racunska metoda na podlagi navidezno stacionarnega stanja upoSteva vec
poenostavitev, €e jo primerjamo z napredno dinami¢no simulacijo (na osnovi urnega
intervala). Na odstopanje rezultatov neposredno vpliva ve¢ parametrov:

(i) predpostavljena konstantna vrednost mesecnih dinamicnih faktorjev izkoristkov, N gnm
in 5¢15m, Neodvisnih od podnebnih podatkov in urnika zasedenosti prostorov znotraj
dolo€ene podnebne regije;

(i) razliéni izrazi za energijo, O., O.e, Oin: iIN Oy SO izraGunani z upostevanjem konstantne
notranje temperature, opredeljene v nastavitvah sistema posebej za sezono ogrevanja
in hlajenja.

Poleg tega na zgoraj omenjeni podatki neposredno vplivajo tudi klimatski podatki, urnik
zasedenosti in postavitev prostorov v objektu.

Kljub ugotovljeni zadovoljivi natanénosti mese€ne raCunske metode na podlagi navidezno
stacionarnega stanja za primere po SIST EN 15265, lahko v primeru dejanskih stavb s
kompleksnejSo zasnovo, pogoji delovanja in druga¢nim podnebjem, nastanejo vecja
odstopanja glede na poenostavljen pristop. V standardu SIST EN ISO 13790 so navedena
mozna odstopanja v razponu od 50 % do 150 %, s Cimer je tudi predpisan postopek za
dolocitev mesecnih faktorjev izkoristkov (Dodatek I, SIST EN ISO 13790).

Novi korekcijski faktorji so bili dolo¢eni z namenom zmanj$anja morebitnega raztrosa
rezultatov. Opravljena je bila $e kalibracija omenjenih faktorjev za izboljSano oceno navedenih
izrazov za energijo, enacbe (3.60) do (3.62): (i) prenos toplote s transmisijo; (ii) prenos toplote
s prezracevanjem; (iii) notranji toplotni dobitki; (iv) solarni dobitki;

Htr,adj,c = ftr ' H[r.adj - Qtr,m = Htr,adj,c ! (Hint,sec,H - 0@ ) -l (360)
Hve,ad/.c = f\‘z@ : Hve,ad/‘ - Qv@,m = Hve,ad/',c : (Him.scc,H - 9( ) -t (361 )
an = f;nt : Qian + f;ol : Qsohm (362)

kjer so:

H,..q. Korigiran prenos toplote s transmisijo;

T korekcijski faktor za prenos toplote s transmisijo;

H, . korigiran prenos toplote s prezracevanjem;

Jre korekcijski faktor za prenos toplote s prezracevanjem;

Sint korekcijski faktor za notranje dobitke;

Jsol korekcijski faktor za soncne dobitke, brez upostevanja toplotnega sevanja v nebo.

Potrebno je poudariti, da so bili za razlicna podnebna obmocja kalibrirani razliéni korekcijski
faktoriji.

Poleg zgoraj omenjenih korekcijskih faktorjev za glavne stiri komponente prenosa toplote, je
bila za posamezna podnebna obmocja opravljena tudi kalibriracija brezdimenzijskih
parametrov, aro, TrHo, Aco in Tco-
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Ker algoritem mesec¢ne racunske metode ocenjuje potrebe po energiji celotne stavbe in se ne
osredotoa samo na en dolo¢en prostor v stavbi, kot je to upoStevano v SIST EN 15265
(2007), so bili vsi kalibracijski izracuni izvedeni na novi skupini testnih primerov, ki upoStevajo
tipi€ne lastnosti stanovanjske stavbe, glej sliko 3.14.

- S

Slika 3.14: Primer modela stavbe, uporabljen za primere kalibracije algoritma mesec¢ne racunske
metode

V omenjenih testnih primerih so uporabljene enake toplotne lastnosti, kot jih uposteva ovoj
testnih primerov iz SIST EN 15265 (2007) (glej preglednico 3.22), le da so v prvem primeru
upostevani drugacni robni pogoji (diabatne stene in streha) in vecja tlorisna povrSina
(79,2 m?). Predpostavljena vrednost stopnje pretoka zraka je 1,0 urne menjave zraka
(konstantno).

Preglednica 3.22: Toplotne lastnosti ovoja upoStevane v kalibracijskih testnih primerih

element [W/gg_K] [J/n’?g.K]
zunanja stena 0,493 81297
notranja stena - 9146
streha 0,243 6697
tla v pritlicju - 63380

Kot ze omenjeno, testni primeri iz SIST EN 15265 (2007) upostevajo pisarniske prostore, zato
je pomembna sprememba, upoStevana v izbranih kalibracijskih modelih, povezana z
zasedenostjo prostorov in urnikom delovanja sistemov. V skladu s tem so urniki zasedenosti
in pripadajoci toplotni tokovi za stanovanjske stavbe privzeti iz standarda SIST EN ISO 13790
(2008), kot ze predstavljeno v preglednici 3.13.

Zaradi pomembnosti velikosti povrSine zasteklitve pri obravnavi sonénih dobitkov in
transmisijskih izgub toplote, so bila obravnavana razli¢na razmerja povrsine med stenami in
tlemi, kot je to prikazano v preglednici 3.23. Prav tako so bili v kalibracijskem procesu
obravnavani scenariji z in brez upoStevanja sencil.
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Preglednica 3.23: Glavne spremenljivke testnih primerov uporabljenih za kalibracijo orodja

testni primer CER HGWR SCINR sencila
[%] [%] [%]
T DA
35 36 54
T2 NE
T3 DA
25 20 40
T4 NE
T5 DA
15 12 24
T6 NE
GFR: delez zasteklitve glede na tlorisno povrsino;
NGWR: delez zasteklitve severne stene;
SGWR: delez zasteklitve juzne stene.

Vsak izmed testnih primerov je bil izraCunan za pet razli¢nih podnebnih regij: (i) Csa; (ii) Csb;
(iii) Cfb; (iv) Dfb; in (v) Dfc. Korekcijski faktorji so bili dolo¢eni z minimalizacijo napake vsakega
podsklopa v naboru testnih primerov za vsako podnebno regijo, kar v nekaterih primerih
pomeni do 500 primerov. Na sliki 3.15 je prikazana izboljSana natan¢nost brez in z
upostevanjem korekcijskih faktorjev v primeru podnebne cone Dfb. Vidno je povprec¢no
izboljSanje absolute napake iz 43% na manj kot 2%.

Slika 3.16 prikazuje izbolj$anje natanc¢nosti v primeru izbranih petih podnebnih obmodij.
Zanimiva je ugotovitev, da je brez upoStevanja korekcije, natan¢nost nizja za hladnejsa
podnebna obmodja, z najvecjo in najmanjSo napako ugotovljeno za obmocje Dfc oziroma Csb.
Primerjava z rezultati dinami¢ne metode je pokazala, da je manj natancen rezultat raCunske
mesecne metode v oceni potreb po energiji za hladnejSe mesece v letu, posledica dejstva, da
se energijski dobitki ucinkoviteje porabijo za ogrevanje prostora, kot je upoStevano v
poenostavljeni metodi. Ta ucinek je toliko bolj oc€iten in pomemben v primeru manjsih solarnih
dobitkov. Globalno so z upoStevanjem korekcijskih faktorjev napake nizje od 10%.

100

80
T 60
% 0 1 m pred kalibracijo
©
g 50 m po kalibraciji
0
©
b:' a ﬁ |S bLQ 0—“3 < mNapaka: povprecje
-20 3 —
. o napake
testni primer z
[S

Slika 3.15: I1zboljSana natan¢nost mesecne racunske metode po SIST EN ISO 13790 za primer
podnebja Dfb: celotna letna energija za ogrevanije in hlajenje prostorov
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Slika 3.16: Povpre¢na napaka mesecne racunske metode brez in z upostevanjem kalibracijskih
faktorjev

Potrebno je poudariti, da je bil zaznan razlicen trend napake v primerih z in brez upoStevanja
sencil. Posledi¢no so bili za omenjena primera upoS$tevani razli¢ni kalibracijski faktorji. V
preglednicah 3.24 in 3.25 so predstavljeni razli¢ni korekcijski faktorji, razdeljeni glede na nacin
uporabe premicnih sengil.

Ker algoritem mesecne racunske metode omogoc€a upostevanje razlicnih nacinov uporabe
aktiviranih sen€il v poletnem in zimskem Casu, so bili kalibracijski faktorji v preglednici 3.24
upostevani v rezimu hlajenja in faktorji iz preglednice 3.25 v rezimu ogrevanja.

Nadalje je bila ocenjena napaka, nastala zaradi upos$tevanja podnebja specificne lokacije
objekta. Dobljeni kalibracijski faktorji so bili uporabljeni v testnih primerih 3 in 4 (25% delez
zasteklitve glede na tlorisno povrsino, preglednica 3.23), z izbrano lokacijo v petih mestih dveh
razlicnih podnebnih obmodcij, Csa in Dfb. Kot je bilo pricakovano, je napaka poenostavljene
metode odvisna od lokacije objekta, slika 3.17. Najvecja napaka je bila ugotovljena v primeru
mesta Atene (16,2 %) in Kijeva (15,5 %), za obmocje Csa oziroma Dfb. Ne glede na to pa je
za obe podnebni obmogji povpre¢na napaka manjSa od 10 % (Csa: 8.2 % in Dfb: 7.9 %).

Preglednica 3.24: IzraGunani kalibracijski faktorji v primeru aktiviranih sencil

aktivirana sencila

ogrevanje hlajenje
OmeEje aHD z'HO er Qve Qsol Qim aHU THO Q)‘r Qve QSOI Qint
Csa 1,00 15,67 1,00 | 1,00 | 0,90 | 0,93 | 1,20 15,00 1,07 | 1,00 | 0,83 | 0,90
Csb 1,33 15,00 1,00 | 1,07 | 097 | 0,93 | 1,10 15,00 1,08 | 1,10 | 0,97 | 1,00
Cfb 1,33 15,00 | 0,93 | 0,83 | 1,10 | 1,07 | 1,30 15,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,03
Dfb 1,30 14,67 | 0,83 | 090 | 1,25 | 1,25 | 1,00 15,00 1,07 | 1,07 | 097 | 1,00
Dfc 1,25 14,33 | 0,83 | 0,83 | 1,17 | 1,50 | 1,00 15,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Preglednica 3.25: Izracunani kalibracijski faktorji v primeru neaktiviranih sencil

neaktivirana sencila

obmoéje Ao Tho O Ore Osol Oint Ao Tho O Ore Ol Ot

Csa 0,93 15,00 1,00 | 1,00 | 1,03 | 1,03 | 1,25 15,00 1,17 | 1,33 | 0,83 | 0,90
Csb 1,13 15,00 1,00 | 0,97 | 1,03 | 1,00 | 0,93 15,00 1,08 | 1,17 | 0,87 | 0,87
Cfb 1,17 15,00 1,00 | 0,93 | 1,00 | 1,03 | 1,08 15,00 1,08 | 1,33 | 0,90 | 0,87
Dfb 1,33 15,00 | 0,93 | 0,87 | 1,17 | 1,10 | 1,20 15,00 1,00 | 1,00 | 0,83 | 0,90

Dfc 1,50 14,00 | 0,80 | 0,80 | 1,07 | 1,20 | 1,00 15,00 117 | 1,17 | 0,92 | 0,90
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testni primer
b) Mi: Minsk; H: Helsinki; S: Stockholm; Mo: Moskva; K: Kijev

Slika 3.17: Kontrola natan¢nosti kalibrirane metode na primeru razli¢nih mest podnebnih obmog;j:
a) Csa; b) Dfb
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4 VALIDACIJA PRIVZETIH METODOLOGIJ

V tem poglavju je predstavljena validacija privzetih pristopov za oceno Zivljenjskega cikla in
dolocitev potrebne energije v fazi uporabe stavbe, opisanih v prejSnjih poglavjih. V primeru
obeh metod je bila izvedena Studija primerov z uporabo poenostavljenega pristopa. Rezultati
so bili nato primerjani z rezultati iz naprednega pristopa. Napredne analize za oceno
zivlienjskega cikla so bile izvedene z uporabo komercialnega programa GaBi 6 (2012) in
napredne analize za doloCitev koli¢ine potrebne energije v fazi uporabe stavbe pa s
programom DesignBuilder (2012).

4.1 Validacija pristopa z makro-komponentami

Validacija postopka z makro-komponentami temelji na Studiji primera, ki se nanasa na nizko
stanovanjsko stavbo na Portugalskem. Rezultati dobljeni s privzetim pristopom so bili
primerjani z rezultati napredne analize z uporabo programa GaBi. Analiza je opravljena na
nivoju stavbe.

4.1.1 Opis Studije primera

Stavba predstavlja dvoetazno, enodruzinsko stanovanjsko hiSo postavljeno v mestu Coimbra
na Portugalskem. Tipi¢ni pogledi in tlorisi obeh etaz so podani na slikah 4.1 oziroma 4.2.

Elevations

Right View Back View

A

B J
X ;

=

i LY

Front View (from the street) Left View

Main fagade
Slika 4.1: Pogledi na obravnavano stavbo

Celotna tlorisna povrsina objekta meri 202,0 m?, pri &emer znasa tlorisna povrsina pritlicja
100,8 m? in povrsina nadstropja 100,8 m? (vkljuéno z 20,2 m? terase). Visina objekta znasa
6 m.
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Groundfloor level

First floor level

Slika 4.2: Tlorisi etaz obravnavane stavbe

Prav tako so na prikazanih tlorisih etaz oznaceni deli sten z zasteklitvijo. V preglednici 4.1 je
podana povrsina zunanjega ovoja stavbe.

Preglednica 4.1: Povr$ina zidov in zasteklitve iz preliminarne faze nacrtovanja

sever vzhod jug zahod sku gaj
[m [m’] [m’] [m’] [m’]

stene 41,3 49,9 38,3 60,4 189,9
zasteklitev 13,0 17,3 15,6 43 50,2

4.1.2 Izbira makro-komponent

Za izvedbo ocene zZivljenjskega cikla stavbe so za glavne komponente stavbe izbrane
ustrezne makro-komponente, in sicer posebej za: nosilno konstrukcijo (ogrodje stavbe),
zunanji vertikalni ovoj in za notranje elemente. Seznam izbranih makro-komponent je
predstavljen v preglednici 4.2.
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Preglednica 4.2: Seznam izbranih makro-komponent

debelina
referenca izbrane materialni sloii [mm] U Km
makro-komponente ] gostota [Wlmz.K] [Jlmz.K]
[kg/m?]
ravna streha
B1020.20 Tlak strehe | cementna plo$¢a 30 mm
pod, plosce in opaz XPS plosce 30 mm
zracéna plast 30 mm
B1020.20 Vodo-nepropustna 1,63
folija kg/m2
XPS 0 mm
betonski estrih 40 mm
B1020.10 Stropna | op 56 18mmm | 037 | 13435
nosilna konstrukcija
zracna plast 80 mm
kamena volna 120 mm
HOP profili 17 kg/m?
mavcéne plosce 15 mm
C2050 Zakljuéne lesk 0,125
stropne obloge p kg/m?
notranji strop
o keramicne 2
C2030 Zaklju¢ni sloj plosdice 31 kg/m
betonski estrih 13 mm
B1010.10 Stropna | o xxe 18 mm
nosilna konstrukcija
zraéna plast 160 mm
% kamena volna 40 mm - 61062
1B1010.10 ili 2
2050 HOP profili 14 kg/m
mavcéne plosce 15 mm
C2050 Zakljuéne lesk 0,125
stropne obloge P kg/m?
tla v pritlicju
€2030 Zakljugni sloj | <eramicne 31 kg/m?
ploscice
betonski estrih 13 mm
B1010.10“N03|Irjev1 prefabrlcwanaj 3 180 mm 0,599 65957
konstrukcija plosce betonska plos¢a
B1010.10
XPS 40 mm
zunanji zid
B2010.10 Zunanja 13,8
82010.10 201062 zaklju¢na obloga zidu ETICS kg/m2
H g B2010.20 Nosilna
A konstrukcija 0osB 13 mm
zunanjega zidu
kamena volna 120 mm
HOP profili 15 kg/m*
Ak mavéne plosée 15 mm 0,29" 13391
C2010 Notraniji 0,125
y 3 zakljuéni sloj plesk kg/m2
B2010.20
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debelina
referenca izbrane materialni sloii [mm] V] Km
makro-komponente ) gostota [WImZ.K] [Jlmz.K]
[kg/m’]
Notraniji zid
C2010 Notranji 0,125
€2010C2 €2010C2 )
3 zakljuéni sloj plesk kg/m?
C1010 Notraniji sloji mavéne plosce 15 mm
kamena volna 60 mm
HOP profili 10 kg/m? - 26782
mavcne plosce 15 mm
C2010 Notraniji lesk 0,125
zakljugni sloj P kg/m®
€1010C1
) Korigirane vrednosti zaradi vpliva toplotnih mostov

4.1.3 Uporaba pristopa z makro-komponentami

Z upostevanjem dejanske geometrije stavbe in z uporabo makro-komponent predstavljenih v
preglednici 4.2, je v okoljskih izracunih zajeta celotna stavba za obdobje 50 let. Rezultati
dobljeni z upostevanjem modulov definiranih v SIST EN 15978, so predstavljeni na sliki 4.3.
Diagram predstavlja prispevek posameznega modula za posamezno kategorijo vpliva. Kot je
razvidno iz omenjenega grafa, faza proizvodnje materiala (moduli A1 - A3), s prispevkom nad
60 % dominira v vseh kategorijah vplivov.

Faza obratovanja (modul B4) predstavlja, skupaj z reciklazo in ponovno rabo materialov
(modul D), pomemben prispevek za vecino vplivnih kategorij. Sledi ji faza odstranitve objekta
(moduli C2 — C4). Kot je oznaceno na sliki 4.3, dobljene negativne vrednosti v modulu D v
konkretnem primeru predstavljajo dobitke, ki izhajajo iz reciklaze in/ali ponovne uporabe
materialov po odstranitvi objekta. Rezultati po posameznih kategorijah vplivov so zbrani v
preglednici 4.3.

HAL-A3 = A4 EB4 mC2 mC3 mC4 =D

POCP [kg Ethene-Equiv.]
ODP [kg R11-Equiv.]
GWP [kg CO2-Equiv.]
EP [kg Phosphate-Equiv.]

AP [kg SO2-Equiv.]

ADP fossil [MJ]

ADP elements [kg Sb-Equiv.]

-40%  -20% 0% 20% 40% 60% 80%  100%

Slika 4.3: Prispevek posameznega modula k vsaki izmed okoljskih kategorij
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Preglednica 4.3: Okoljska analiza Zivljenjskega cikla stavbe

okoljska kategorija vpliva skupno

ADP elementov [kg Sb-ekviv.] 1,11E-01

ADP fosilnih goriv [MJ] 4,38E+05
AP [kg SO2-ekviv.] 1,35E+02
EP [kg Fosfat-ekviv.] 1,53E+01
GWP [kg CO2-ekviv.] 3,54E+04
ODP [kg R11- ekviv.] 1,00E-03
POCP [kg Eten- ekviv.] 3,71E+01

4.1.4 Primerjava z detajlno analizo Zivljenjskega cikla

V tem poglavju je opravljena analiza enodruzinske stanovanjske hiSe z upoStevanjem vseh
detajlov stavbe in faz Zivljenjskega cikla. Predstavljena analiza Zivljenjskega cikla dopolnjuje
Ze opisan pristop makro-komponent, in sicer z ozirom na temeljenje objekta ter fazo gradnje
(modul A5). Celotna analiza zZivljenjskega cikla je bila izvedena s programom GaBi 6 (2012).

Temelji objekta so narejeni iz armiranega betona. PritliCna etaza objekta je dvignjena nad
teren za okrog 50 cm. V fazi ob koncu Zivljenjskega cikla je upostevano, da je armiran beton
recikliran z upostevanjem enotne stopnje reciklaze.

V fazi gradnje (modul A5) sta upoStevana sledeca procesa: (i) priprava terena (izkop zemljine
in odvoz na deponijo) in (ii) proces gradnje (uporaba gradbene opreme za sestavo
konstrukcije in viliarja za dvigovanje konstrukcijskih panelov). Privzet ¢as izgradnje izbranega
objekta je 1,5 meseca.

Rezultati analize Zivljenjskega cikla, z upos$tevanjem vseh faz Zivljenjskega cikla, so
predstavljeni na sliki 4.4.

WAL-A3 B A4 WAS uB4 HC2 HC3 nC4 uD
POCP [kg Ethene-Equiv.] |
ODP [kg R11-Equiv.]
GWP [kg CO2-Equiv.]
EP [kg Phosphate-Equiv.] -
AP [kg SO2-Equiv.]
ADP fossil [MJ] 2
ADP elements [kg Sb-Equiv.]

-40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 4.4: Analiza Zivljenjskega cikla celotne obravnavane stavbe

Faza proizvodnje materiala (moduli A1 — A3), s prispevkom nad 60 %, dominira v vseh
kategorijah vplivov. Faza gradnje (moduli A4 — A5) ima zanemarljiv pomen, saj njen vpliv
variira med 0 %, za kategorije ODP, POCP in ADPg¢ementi, in 0krog 2,1 % za okoljsko kategorijo
ADPgsiine surovine- Faza obratovanja (modul B4) predstavlja, skupaj z reciklazo in ponovno rabo
materialov (modul D), pomemben prispevek za vecino vplivnih kategorij. Sledi ji faza
odstranitve objekta (moduli C2 — C4). Poudariti je potrebno, da smo do enakih zaklju¢kov
prisli tudi s poenostavljenim pristopom, kljub njegovim omejitvam.
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V preglednici 4.4 je za posamezno kategorijo okoljskega vpliva podana relativha napaka
poenostavljenega pristopa glede na rezultat detajlne analize.

Preglednica 4.4: Napaka (%) pristopa z uporabo makro-komponent glede na posamezno kategorijo

vpliva
ADP ADP fosilne
elementi surovine bl = Sl el ekl
0,0 % -2,4 % -1,3% -1,3% -1,3% -0,1% -0,5 %

Zaklju¢imo lahko, da je za vecino okoljskih kategorij napaka zanemarljiva. V obzir pa je
potrebno vzeti dejstvo, da lahko pri obravnavi kakSnega drugega konstrukcijskega sistema,
faza gradnje predstavlja vecji vpliv kot v prikazanem primeru.

Kljub omejitvam pristopa z uporabo makro-komponent, so rezultati predlagane metodologije
skladni z rezultati detajlne analize Zivljenjskega cikla.

4.2 Validacija pristopa v primeru izracuna energijskih potreb
Validacija privzetega pristopa za izratun potreb po energiji temelji na istem racunskem
primeru. V naslednjih poglavjih so opisani vsi dodatni podatki in postopki izracunov.

Podana je primerjava rezultatov dobljenih s privzetim postopkom z rezultati iz napredne
dinami¢ne analize z uporabo programa DesignBuilder | EnergyPlus (2012).

4.2.1 Podnebni podatki in toplotne karakteristike tal

HiSa se nahaja v mestu Coimbra, ki pripada klimatski regiji Csb. Pripadajoe mesecne
vrednosti temperature zraka in globalnega son€nega sevanja so predstavljene na sliki 4.5.

Upostevane toplotne karakteristike tal so privzete iz preglednice 3.10.
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Slika 4.5: Podnebni podatki za Coimbro: son¢no sevanje in temperatura zunanjega traka

4.2.2 Podatki v zvezi z zasedenostjo

Urnik zasedenosti in pripadajo¢ toplotni tok zaradi notranje obremenitve (aktivnost
stanovalcev, delovanje naprav in osvetlitev) sta bila opredeljena z upoStevanjem vrednosti
podanih v SIST EN ISO 13790. Te vrednosti so bile Ze navedene v preglednici 3.13. Privzeta
bivanjska temperatura v zimski sezoni znasa 20 °C, v in poletni pa 25°C.
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4.2.3 Sistemi v stavbi

Za tehni¢ne informacije in urnik delovanja sistemov v stavbi (ogrevanje, hlajenje,
prezraCevanje in oskrba s toplo sanitarno vodo) so bile uporabljene privzete vrednosti, ki so
podane v preglednici 4.5.

Preglednica 4.5: Vhodni podatki za sisteme v stavbi (privzete vrednosti)

sistem vrednosti

prezracevanje COP za ogrevanje = 4,0

(nastavitev: 20°C — 25°C) M COP za hlajenje = 3,0

oskrba s toplo sanitarno vodo * izkoristek: 0,9

stopnja prezraéevanja + infiltracije ) zrak zamenijan 0,6 krat na uro (ogrevanje)
(konstantne vrednosti) zrak zamenjan 1,2 krat na uro (hlajenje)

(1) iz SIST EN ISO 13790 (2008) — Preglednica G.12;
(2) v skladu s SIST EN 15316-3-1 (2007);
(3) odvisno od zrakotesnosti ovoja stavbe in pasivnih strategij hlajenja.

4.2.4 Zastekljen del ovoja in specifikacije sencil

Karakteristike in lastnosti zastekljenih elementov so podane v preglednici 4.6. V
obravnavanem primeru so upos$tevana okna s PVC okvirjem in z dvojno zasteklitvijo.

Upostevane toplotne lastnosti sencil so podane v preglednici 4.7.

Preglednica 4.6: Opti¢ne in toplotne lastnosti zasteklitve (steklo + okvir)

- U
materiali [W/mZ.K] SHGC
PVC okvir z dvojno zasteklitvijo (8+6 mm, zra¢na plast 14 mm) 2,597 0,780
Preglednica 4.7: Toplotne in opti¢ne lastnosti sencil
AEE prepustnost za sonéno | odbojnost sonéne R
sevanje svetlobe [m2.K/W] Stsh
rolete 0,02 0,80 0,260* 0,04**

*upostevana roleta skupaj z zra¢no plastjo (SIST EN ISO 10077, 2007); **SIST EN 13363-1, 2007.

4.2.5 Neprosojni del ovoja

Karakteristike in lastnosti neprosojnih elementov fasade so privzete iz makro-komponent, glej
tabelo 4.2.

Barva zunanjega neprosojnega dela ovoja stavbe vpliva na koli¢ino sonénih dobitkov. V
konkretnem primeru je bila upoStevana svetla barva fasade s koeficientom absorpcije 0,4.

4.2.6 Rezultati energijske ucinkovitosti stavbe

Za obravnavan primer znaSa letna potreba po energiji, na podlagi mese¢nega algoritma, za
ogrevanje 651,3 kWh, za hlajenje prostorov pa 2195,0 kWh. Od tod znasSa skupna letna
potreba po energiji za ogrevanje in hlajenje prostorov 2846,3 kWh (23,0 kWh/m?), za oskrbo s
toplo sanitarno vodo pa 2642 kWh (21,3 kWh/m?).

Potreba po energiji za ogrevanije in hlajenje prostorov po posameznih mesecih je prikazana na
sliki 4.6.
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Slika 4.6: Potrebe po energiji za ogrevanje in hlajenje prostorov (dolo¢eno na podlagi mese¢nega
algoritma)

4.2.7 Primerjava z napredno numeri¢no simulacijo

Za oceno natancnosti racunske metode na osnovi mese€nega algoritma je bila opravljena
primerjava rezultatov, dobljenih z omenjeno poenostavljeno metodo, z rezultati na podlagi
napredne dinami¢ne simulacije.

4.2.7.1 Model za izvedbo dinami¢ne simulacije

Napredna dinami¢na simulacija toplotnega odziva obravnavane stavbe je bila izvedena s
programom DesignBuilder (2012). V simulaciji upoStevan vir podnebnih podatkov je isti, kot
uposStevan v primeru poenostavljenega pristopa. Vendar pa so v tem primeru, namesto
mesecnih vrednosti temperature suhega termometra in sonénega sevanja, upostevane urne
vrednosti vseh podnebnih parametrov.

Napredno tridimenzionalno modeliranje omogoca simulacijo celotne arhitekturne zasnove
objekta predstavljene na slikah 4.1 in 4.2. Slika 4.7 prikazuje dva pogleda na model zgrajen v
programu DesignBuilder, ki je bil uporabljen za dinami¢no analizo. Celoten model stavbe je
sestavljen iz desetih razli¢nih temperaturnih con, ki ustrezajo notranji razdelitvi stavbe na sliki
4.8:

i) prostor pod dvignjeno pritliéno etazo, modeliran kot neprezraéevan prostor;
ii) pritli¢je s tremi temperaturnimi conami;

i) nadstropje s petimi temperaturnimi conami;

iv) prostor, ki je skupen obema etazama, in vkljuuje hodnike s stopni§¢em.

/nﬁ/

a) Pogled iz JZ smeri b) Pogled iz SV strani

Py

|m~

Slika 4.7: Pogleda na model stavbe

V modelu upostevani konstrukcijski elementi so enaki Ze predhodno opisanim elementom
uporabljenim v pristopu makro-komponent (glej preglednice 4.2, 4.6 in 4.7, posebej za
prosojne in zastekljene komponente ter za sencila). Prav tako je bil upostevan enak rezim za
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regulacijo senc¢enja oken. Poleg tega so bili iz predhodne analize privzeti vhodni parametri za
urnik zasedenosti, prezracevanje, stopnjo infiltracije, u€inkovitost in urnik delovanja sistema za
prezracCevanje.

GrafiCna primerjava potrebne energije za ogrevanje in hlajenje izraunane na podlagi obeh
pristopov, posebej za mesec¢no in letno ¢asovno obdobje, je prikazana na sliki 4.9. Letna
potrebna energija, dobljena na podlagi dinami¢ne simulacije, za ogrevanje prostorov znasa
932,4 kWh, za pa hlajenje 2133,3 kWh, kar skupaj znasa 3065,7 kWh (24,8 kWh/m?) celotne
letne energijske potrebe.

—
kuhinja soba 3 "
wC
g
hodnik s hodnik s
stopnicami stopnicami
S— wcC |
prostor pod dvignjeno PO 2
pritlicno etazo

Qb Qb S

a) Temeljna plosca b) Pritlicna etaza c) Prva etaza
Slika 4.8: Prikaz etaz obravnavane stavbe
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Slika 4.9: Potrebna energija stavbe za ogrevanje in hlajenje prostorov: primerjava rezultatov med
dinami¢no analizo (Dyn) in meseénim algoritmom (ISO)

Kot je razvidno iz slike 4.9 se vrednosti potrebne energije dobliene s poenostavljenim
pristopom (mesec¢na metoda) dobro ujemajo z rezultatom na podlagi dinami¢nih izracunov.
Primerjava celotnih energijskih potreb (ogrevanje in hlajenje) med razvitim modelom
(2846,3 kWh/leto) in dinami¢nim izraunom pokaze napako —7 2 %.
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4.3 Konéne ugotovitve

Oba predstavljena poenostavljena pristopa se izogibata uporabi kompleksnih orodij kot je
LCA, ki ponavadi zahteva dolo¢en nivo strokovnega znanja na obravnavanem podro¢ju. Hkrati
omogocata znatno zmanjsanje potrebnega Casa za izvedbo taksnih analiz. Validacija obeh
pristopov je bila opravljena na podlagi primerjave rezultatov z naprednimi analizami. V ta
namen sta bila, posebej za analizo Zivljenjskega cikla in doloCitev energijskih potreb,
uporabljena komercialna programa GaBi 6 (2012) in DesignBuilder (2012).

Na osnovi opravljene primerjave rezultatov obeh tipov analiz je mogoce zakljuciti, da je
natanénost obeh uporabljenih poenostavljenih pristopov povsem sprejemljiva.
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DODATEK 1 - PODATKOVNA BAZA MAKRO-KOMPONENT
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B1010.10 Stropna nosilna konstrukcija
B1010.10.1a materiali debelinal’ | scenarij ob konot | p (o)
gostota Zivljenjskega cikla
OSB (mm) 18 zazig 80
zra¢na plast (mm) 160 -
kamena volna (mm) 40 reciklaza 80
mavéna plos¢a (mm) 15 reciklaza 80
LWS (kg/m2) 14 reciklaza 90
B1010.10.1a - LCA
A1-A3 A4 Cc2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,83E-05 1,76E-09| 1,54E-09| 3,37E-08] -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 5,48E+02] 6,54E-01 5,72E-01 1,31E+00] -3,35E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,70E-01 2,11E-04 1,83E-04 5,74E-04] -4,45E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,41E-02] 4,86E-05 4,20E-05 8,79E-05] -1,01E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 5,12E+01 4,71E-02 4,12E-02 3,86E-01| -1,46E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 7,65E-07 8,25E-13 7,21E-13 7,21E11 1,76E-07|
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,53E-02| -6,89E-05] -5,95E-05 1,49E-04] -1,07E-02

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? stropne plo$&e v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (k) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
OSB plosc¢a PE International Nemcija 2008
mavcéna plos¢a PE International Evropa 2008
lahki jekleni profili (LWS) Worldsteel svet 2007
kamena volna PE International Evropa 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v mod

ulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi OSB plos¢ PE International Nemc¢ija 2008
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
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B1010.10 Stropna nosilna konstrukcija
B1010.10.1b materiali debelinal | scenarijob konou | pp (o)
gostota Zivljenjskega cikla
OSB (mm) 18 zazig 80
zraéna plast (mm) 160 - -
EPS (mm) 40 zazig 80
mavéna plos¢a (mm) 15 reciklaza 80
LWS (kg/m2) 14 reciklaza 90
B1010.10.1b - LCA
A1-A3 A4 Cc2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,75E-05 1,63E-09 1,34E-09 3,80E-08] -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 5,36E+02 5,70E-01 5,00E-01 1,37E+00] -3,57E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,30E-01  1,84E-04] 1,60E-04] 6,24E-04] -526E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 9,54E-03|  4,24E-05| 3,68E-05 1,00E-04] -1,48E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 4,68E+01 4,11E-02 3,60E-02] 2,48E+00| -1,63E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 8,21E-07 7,19E-13 6,31E-13 6,98E-11 1,76E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 3,55E-02] -6,01E-05| -5,20E-05 1,42E-04| -1,12E-02

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? stropne plo$&e v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (km) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
OSB plos¢a PE International Nemcija 2008
mavéna plosca PE International Evropa 2008
lahki jekleni profili (LWS) Worldsteel svet 2007
EPS PE International Evropa 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi OSB plos¢ PE International Nemcija 2008
zazigi EPS PE International Evropa 2011
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
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B1010.10 Stropna nosilna konstrukcija
B1010.10.1¢ materiali debelinal | scenarij ob koncu | g (o)
gostota Zivljenjskega cikla
OSB (mm) 18 zazig 80
zraéna plast (mm) 160
XPS (mm) 40 zazig 80
mavéna plos¢a (mm) 15 reciklaza 80
LWS (kg/m2) 14 reciklaza 90
B1010.10.1c - LCA
A1-A3 A4 Cc2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,81E-05 1,56E-09| 1,37E-09| 4,42E-08] -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 5,75E+02] 5,78E-01 5,07E-01 1,564E+00] -3,70E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,33E-01 1,87E-04 1,62E-04| 7,16E-04] -5,74E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 9,73E-03 4,30E-05 3,73E-05 1,17E-04] -1,77E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 4,79E+01 4,16E-02 3,65E-02| 3,78E+00| -1,72E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 7,64E-07 7,29E-13 6,40E-13 7,61E-11 1,75E-07|
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,49E-02| -6,09E-05| -5,28E-05 1,64E-04] -1,15E-02

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? stropne ploéée v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (in) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
OSB plo$¢a PE International Nemcija 2008
mavcéna plosca PE International Evropa 2008
lahki jekleni profili (LWS) Worldsteel svet 2007
XPS PE International Evropa 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v mod

ulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi OSB plos¢ PE International Nemcija 2008
zazigi XPS PE International Evropa 2011
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemc¢ija 2011
reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
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B1010.10 Stropna nosilna konstrukcija
B1010.10.1d materiali debelinal | scenarijob konou | pp (o)
gostota Zivljenjskega cikla
OSB (mm) 18 zazig 80
zraéna plast (mm) 160
PUR (mm) 40 zazig 80
mavéna plos¢a (mm) 15 reciklaza 80
LWS (kg/m2) 14 reciklaza 90
B1010.10.1d - LCA
A1-A3 A4 Cc2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 4,65E-05 1,56E-09 1,37E-09 4,48E-08| -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 6,19E+02 5,78E-01 5,07E-01 1,76E+00] -3,57E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 137601  1,876-04] 1,62E-04] 1,43E-03| -5,26E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,09E-02| 4,30E-05] 3,73E-05 3,06E-04| -1,48E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 5,18E+01 4,16E-02 3,65E-02] 2,59E+00| -1,63E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 7,65E-07 7,29E-13 6,40E-13 8,46E-11 1,76E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,37E-02] -6,09E-05| -5,28E-05 1,90E-04| -1,12E-02

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? stropne plo$&e v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (km) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
OSB plos¢a PE International Nemcija 2008
mavéna plosca PE International Evropa 2008
lahki jekleni profili (LWS) Worldsteel svet 2007
PUR PE International Evropa 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v mod

ulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi OSB plos¢ PE International Nemcija 2008
zazigi PUR PE International Evropa 2011
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
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B1010.10 Stropna nosilna konstrukcija
B1010.10.1e materiali debelina/ §_celnarij ob kor?cu RR (%)
gostota Zivljenjskega cikla
OSB (mm) 18 zazig 80
zraéna plast (mm) 160
pluta (mm) 40 reciklaza 80
mavéna plos¢a (mm) 15 reciklaza 80
LWS (kg/m2) 14 reciklaza 90
B1010.10.1e - LCA
A1-A3 A4 Cc2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,72E-05 1,64E-09| 1,43E-09| 3,09E-08] -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 5,04E+02] 6,09E-01 5,32E-01 1,21E+00] -3,35E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,35E-01 1,97E-04 1,70E-04 5,26E-04| -4,45E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,13E-02] 4,53E-05 3,91E-05| 8,06E-05| -1,01E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 4,75E+01 4,38E-02 3,83E-02 3,54E-01] -1,46E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 7,64E-07 7,68E-13 6,71E-13 6,61E-11 1,76E-07|
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,27TE-02| -6,42E-05| -5,54E-05 1,37E-04] -1,07E-02

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? stropne ploéée v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (in) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
OSB plo$¢a PE International Nemcija 2008
mavcéna plosca PE International Evropa 2008
lahki jekleni profili (LWS) Worldsteel svet 2007
pluta PE International Nemcija 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v mod

ulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi OSB plos¢ PE International Nemcija 2008
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
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B1010.10 Stropna nosilna konstrukcija
B1010.10.2a material debelinal | scenarij ob konou | pp (o)
gostota zivljenjskega cikla
PE (mm) 20 zazig 80
Beton (kg/m2) 410 reciklaza 70
Armaturne pal. (kg/mz) 8.24 reciklaza 70
Profilirana ploé.(kg/mz) 11.10 reciklaza 70
Mavéna plos€a (mm) 15 reciklaza 80
Jeklena konstr. (kg/m2) 40 reciklaza 90
B1010.10.2a - LCA
A1-A3 A4 Cc2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -461E-04] 2,08E-08] 1,81E-08] 1,26E-06] -3,32E-04
ADP fossil [MJ] 1,66E+03| 7,71E+00| 6,74E+00| 4,90E+01| -3,44E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 3,93E-01 2,49E-03 2,16E-03 2,14E-02] -9,22E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 3,65E-02 5,73E-04 4,96E-04 3,28E-03] -2,77E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 1,561E+02 5,56E-01 4,86E-01 1,68E+01| -3,67E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 1,88E-06 9,73E-12 8,51E-12 2,68E-09 1,04E-06
POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,27E-02| -8,13E-04| -7,01E-04 5,54E-03] -1,90E-02

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? stropne plo$&e v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (km) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
Beton PE International Nemcija 2011
Armaturne palice Worldsteel svet 2007
Profilirana plo¢evina Worldsteel svet 2007
Konstrukcijsko jeklo Worldsteel svet 2007
mavéna plosca PE International Evropa 2008
PE PE International Nemcija 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum

prevoz s tovornjakom PE International svet 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi PE PE International Evropa 2011
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
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B1010.10 Stropna nosilna konstrukcija
B1010.10.2b materiali debelinal | scenarij ob koncu | g (o)
gostota Zivljenjskega cikla
EPS (mm) 20 zazig 80
beton (kg/mz) 410 reciklaza 70
arm. palice (kg/mz) 8.24 reciklaza 70
profil. plo€evina (kg/mz) 11.10 reciklaza 70
mavéna plo$éa (mm) 15 reciklaza 80
jeklena konstr. (kg/m?) | 40 reciklaza 90
B1010.10.2b - LCA
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -4,62E-04] 2,08E-08 1,81E-08| 1,26E-06] -3,32E-04
ADP fossil [MJ] 1,564E+03] 7,71E+00] 6,74E+00] 4,89E+01| -3,37E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 3,92E-01 2,49E-03 2,16E-03 2,13E-02] -8,94E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 3,64E-02 5,73E-04 4,96E-04 3,27E-03] -2,61E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 1,50E+02 5,55E-01 4,86E-01 1,54E+01] -3,62E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 1,91E-06| 9,73E-12 8,50E-12 2,68E-09 1,04E-06
POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,92E-02| -8,13E-04] -7,01E-04 5,53E-03] -1,88E-02

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? stropne plo&e v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (im) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
Beton PE International Nemcdija 2011
Armaturne palice Worldsteel svet 2007
Profilirana plo¢evina Worldsteel svet 2007
Konstrukcijsko jeklo Worldsteel svet 2007
mavéna plo$ca PE International Evropa 2008
EPS PE International Evropa 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v mod

ulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi EPS PE International Evropa 2011
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
reciklaza jekla Worldsteel svet 2007




Teoreti¢ne osnove | 83

B1010.10 Stropna nosilna konstrukcija
B1010.10.2¢ materiali debelinal | scenarijob konou | pp (o)
gostota Zivljenjskega cikla
XPS (mm) 20 zazig 80
beton (kg/mz) 410 reciklaza 70
arm. palice (kg/mz) 8.24 reciklaza 70
profil. plo¢evina (kg/mz) 11.10 reciklaza 70
mavéna plos$€a (mm) 15 reciklaza 80
jeklena konstr. (kg/m?) | 40 reciklaza 90
B1010.10.2c - LCA
A1-A3 Ad c2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -4,62E-04 2,08E-08 1,82E-08 1,26E-06| -3,32E-04
ADP fossil [MJ] 1,66E+03| 7,71E+00| 6,74E+00| 4,90E+01]| -3,43E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 3,94E-01 2,49E-03 2,16E-03 2,14E-02] -9,19E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 3,65E-02 5,74E-04 4,96E-04 3,28E-03] -2,75E-03
GWP [kg CO2-Equiv ] 151E+02] 5,56E-01| 4,86E-01] 1,60E+01] -3,66E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 1,88E-06 9,73E-12 8,51E-12 2,68E-09 1,04E-06
POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,39E-02] -8,13E-04| -7,01E-04 5,54E-03] -1,89E-02

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? stropne plo&e v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (k) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
Beton PE International Nemcija 2011
Armaturne palice Worldsteel svet 2007
Profilirana plo¢evina Worldsteel svet 2007
Konstrukcijsko jeklo Worldsteel svet 2007
mavéna plosca PE International Evropa 2008
EPS PE International Nemcija 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v mod

ulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi XPS PE International Evropa 2011
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
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B1010.10 Stropna nosilna konstrukcija
B1010.10.2d materiali debelinal | scenarij ob koncu | g (o)
gostota Zivljenjskega cikla
pluta (mm) 20 reciklaza 80
beton (kg/mz) 410 reciklaza 70
arm. palice (kg/mz) 8.24 reciklaza 70
profil. plo€evina (kg/mz) 11.10 reciklaza 70
mavéna plo$éa (mm) 15 reciklaza 80
jeklena konstr. (kg/m?) | 40 reciklaza 90
B1010.10.2d - LCA
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -4,62E-04] 2,08E-08 1,82E-08| 1,25E-06] -3,32E-04
ADP fossil [MJ] 1,62E+03] 7,73E+00] 6,76E+00] 4,88E+01| -3,26E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 3,95E-01 2,50E-03 2,16E-03 2,13E-02] -8,54E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 3,73E-02 5,75E-04 4,97E-04 3,26E-03] -2,37E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 1,51E+02 5,57E-01 4,87E-01 1,43E+01] -3,53E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 1,88E-06 9,75E-12 8,53E-12 2,68E-09 1,04E-06
POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,28E-02| -8,15E-04| -7,03E-04 5,53E-03] -1,86E-02

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? stropne plo&e v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (im) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum

Beton PE International Nemcdija 2011

Armaturne palice Worldsteel svet 2007

Profilirana plo¢evina Worldsteel svet 2007
Konstrukcijsko jeklo Worldsteel svet 2007

mavéna plo$ca PE International Evropa 2008

pluta PE International Nemcdija 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)
proces vir podatkov geografska pokritost datum

prevoz s tovornjakom PE International svet 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum

deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011

reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
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B1010.10 Stropna nosilna konstrukcija
B1010.10.3a material debelinal | scenarij ob koncu | pp (o)
gostota Zivljenjskega cikla
PE (mm) 20 zazig 80
beton (kg/m?) 4554 reciklaza 70
armaturne palalice I
(kg/mz) 21.17 reciklaza 70
B1010.10.3a
AT-A3 A4 c2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -5276-05] 2,07E-08] 1,81E-08] 1,36E-06] -1,09E-05
ADP fossil [MJ] 6,37E+02] 7,68E+00] 6,71E+00[ 5,31E+01| -4,99E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 162601 248603 2,156:03] 2,32E-02| -1,80E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 212602 571E-04] 494E04] 3,55E-03[ -7,25E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,426+01  553E-01]  4,84E-01| 1,70E+01| -5,44E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 264607 9,69E-12[ 847612 2,91E-09] 3,61E-08
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,236-02] -8,09E-04] -6,98E-04] 6,00E-03] -2,31E-03

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? stropne plo$ée v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (km) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
Beton PE International Nemcija 2011
Armaturne palice Worldsteel svet 2007
PE PE International Nemcija 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum

prevoz s tovornjakom PE International svet 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
zazigi PE PE International Evropa 2011
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B1010.10 Stropna nosilna konstrukcija
B1010.10.3b materiali debelinal | scenarij ob koncu | pe (o)
gostota Zivljenjskega cikla
EPS (mm) 20 zazig 80
beton (kg/m?) 4554 reciklaza 70
armaturne palalice T
(kg/m2) 21.17 reciklaza 70
B1010.10.3b
AT1-A3 A4 c2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -5,38E-05] 2,07E08] 1,81E-08] 1,36E-06] -1,09E-05
ADP fossil [MJ] 6,186+02] 7,68E+00] 6,71E+00] 5,30E+01[ -4,24E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 161601 248603 2,156-03] 231602 -1,52E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 211602 571E-04] 493604] 3,55E-03] -561E04
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,36E+01] 553E-01] 4,83501] 1,66E+01] -4,87E+00
ODP [kg R11-Equiv] 2,93E-07] 9,686-12] 846E-12] 2,90E-09] 3,61E-08]
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,87E-02] -8,09E-04] -6,98E-04] 6,00E-03] -2,14E-03

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? stropne plo$&e v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (k) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
Beton PE International Nemcija 2011
Armaturne palice Worldsteel svet 2007
EPS PE International Evropa 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum

prevoz s tovornjakom PE International svet 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
deponiranje inertnih PE International Nemcija 2011
odpadkov

reciklaza jekla Worldsteel svet 2007

zazigi EPS PE International Evropa 2011
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B1010.10 Stropna nosilna konstrukcija
B1010.10.3¢ material debelinal | scenarij ob koncu | pp (o)
gostota Zivljenjskega cikla
XPS (mm) 20 zazig 80
beton (kg/m?) 4554 reciklaza 70
armaturne palalice I
(kg/mz) 21.17 reciklaza 70
B1010.10.3¢c
AT-A3 A4 c2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -5,356-05] 2,07E-08] 1,81E-08] 1,36E-06] -1,09E-05
ADP fossil [MJ] 6,376+02] 7,68E+00] 6,71E+00[ 5,31E+01| -4,89E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 163601 248E-03] 2,156-03] 2,32E-02 -1,77E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 212602 571E-04] 494E04] 3,56E-03[ -7,04E-04
GWP [kg CO2-Equiv ] 7426401  553E-01] 4,84E01] 1,72E+01[ -5,37E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 2,64E-07]  9,69E-12] 847E-12[ 2,91E:09] 3,61E-08
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,356-02| -8,09E-04] -698E-04] 6,01E-03] -2,28E-03

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? stropne plo&e v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (k) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
Beton PE International Nemcija 2011
Armaturne palice Worldsteel svet 2007
XPS PE International Evropa 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v mod

ulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
deponiranje inertnih PE International Nemcija 2011
odpadkov

reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
zazigi XPS PE International Evropa 2011
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B1010.10 Stropna nosilna konstrukcija
B1010.10.3d materiali debelinal | scenarij ob koncu | gz (o)
gostota Zivljenjskega cikla
pluta (mm) 20 reciklaza 80
beton (kg/m?) 4554 reciklaza 70
armaturne palalice T
(kg/m2) 21.17 reciklaza 70
B1010.10.3d
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -5,40E-05] 2,07E-08] 1,83-08| 1,36E-06] -1,09E-05
ADPfossil [MJ] 6,02E+02|  7,69E+00] 6,80E+00] 5,29E+01| -3,17E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 1,64E-01| 2,49E-03] 2,18E03] 231E-02] -1,12E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 2,198-02 5,72E-04] 5,00E-04] 3,54E-03| -3,22E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,40E+01|  554E-01] 4,90E-01] 1,55E+01| -4,05E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 2,64E-07] 9,71E-12] 858E-12] 2,90E-09] 3,62E-08
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,24E-02] -8,11E-04] -7,07E-04] 6,00E-03] -1,91E-03

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? stropne plo$&e v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (k) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
Beton PE International Nemcija 2011
Armaturne palice Worldsteel svet 2007
pluta PE International Nemcdija 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum

prevoz s tovornjakom PE International svet 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum

deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011

reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
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B2010.20 Nosilna konstrukcija zunanjega zidu
B2010.20.1a materiali debelinal | scenarijob konou | pp (o)
gostota Zivljenjskega cikla
OSB (mm) 13 zazig 80
kamena volna (mm) 120 reciklaza 80
mav¢éna plo$€a (mm) 15 deponiranje
lahki J?klem profili 15 reciklaza 90
(kg/m”)
B1010.20.1a
A1-A3 A4 Cc2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 3,06E-05| 2,19E-09 1,92E-09 4,32E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 7,09E+02 8,14E-01 7,12E-01 1,68E+00] -3,05E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 2,65E-01 2,63E-04 2,28E-04 7,35E-04] -4,81E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 2,41E-02 6,05E-05 5,23E-05 1,13E-04| -1,17E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 6,50E+01 5,86E-02 5,13E-02 4,94E-01| -1,73E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 6,43E-07 1,03E-12 8,98E-13 9,24E-11 3,41E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 3,27E-02| -8,58E-05| -7,40E-05 1,91E-04| -1,13E-02

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? zunanje stene v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (k) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
0SB PE International Nemcija 2008
mavéna plosca PE International Evropa 2008
lahki jekleni profili (LWS) Worldsteel svet 2007
kamena volna PE International Evropa 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum

prevoz s tovornjakom PE International svet 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi OSB plos¢ PE International Nemcdija 2008
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
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B2010.20 Nosilna konstrukcija zunanjega zidu
B2010.20.1b material debelinal | scenarij ob koncu | gz (o)
gostota Zivljenjskega cikla
0SB (mm) 13 zazig 80
EPS (mm) 120 zazig 80
mavéna plo$éa (mm) 15 deponiranje
lahki jekleni profili -
(kg /mz) 15 reciklaza 90
B1010.20.1b
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,82E-05 1,93E-09| 1,62E-09| 561E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 6,75E+02 7,18E-01 6,00E-01 1,84E+00] -3,70E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,44E-01 2,32E-04| 1,92E-04 8,87E-04| -7,24E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,03E-02] 5,34E-05 4,41E-05| 1,50E-04] -2,60E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 5,18E+01 5,17E-02 4,33E-02 6,79E+00| -2,22E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 8,136-07| 9,056-13| 7,57E-13] 854E-11] 3,41E-07|
POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,336-02| -7,57E-05] -6,24E-05] 1,70E-04] -1,27E-02

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? zunanje stene v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (k) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
oSsB PE International Nemcija 2008
mavcéna plosca PE International Evropa 2008
lahki jekleni profili (LWS) Worldsteel svet 2007
EPS PE International Evropa 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v mod

ulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi OSB plos¢ PE International Nemc¢ija 2008
zazigi EPS PE International Evropa 2011
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
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B2010.20 Nosilna konstrukcija zunanjega zidu
B2010.20.1¢ material debelinal | scenarij ob koncu | pp (o)
gostota Zivljenjskega cikla
OSB (mm) 13 zazig 80
XPS (mm) 120 zazig 80
mav¢éna plo$€a (mm) 15 deponiranje
i
i '(";‘(gmf)k'e“i profil 15 reciklaza 90
Y
B1010.20.1c
A1-A3 A4 C2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,99E-05| 2,24E-09] 1,84E-09| 7,46E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 7,89E+02| 83301 6,85E-01| 2,36E+00] -4,08E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 153E-01] 2,696-04] 2,196-04] 1,16E-03] -870E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 109E-02]  6,20E-05] 5,04E-05] 2,01E-04] -3,46E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 552E+01| 6,00E-02] 4,94E-02[ 1,07E+01[ -2,52E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 641607 1,05E-12[ 865613 1,04E-10[ 3,41E07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 3,16E-02] -8,79E-05] -7,13E:05] 2,06E-04] -1,36E-02

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? zunanje stene v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (kn) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
OSB PE International Nemcija 2008
mavéna plosca PE International Evropa 2008
lahki jekleni profili (LWS) Worldsteel svet 2007
XPS PE International Nemcija 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v mod

ulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi OSB plos¢ PE International Nemcija 2008
zazigi XPS PE International Evropa 2011
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
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B2010.20 Nosilna konstrukcija zunanjega zidu
B2010.20.1d materiali debelinal | scenarij ob koncu | pe (o)
gostota Zivljenjskega cikla
0SB (mm) 13 zazig 80
A PUR (mm) 120 zazig 80
~ mavéna plo$éa (mm) 15 deponiranje
lahki jekleni profili T
(kg/m2) 15 reciklaza 90
Y
B1010.20.1d
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 8,52E-05 2,24E-09| 1,84E-09] 7,64E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 9,22E+02 8,33E-01 6,85E-01 3,02E+00] -3,70E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,66E-01 2,69E-04 2,19E-04| 3,30E-03| -7,23E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,43E-02] 6,20E-05| 5,04E-05 7,68E-04] -2,60E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 6,70E+01]  6,00E-02] 4,94E-02] 7,11E+00] -2,22E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 6,44E-07 1,05E-12] 8,65E-13 1,30E-10] 3,41E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,81E-02] -8,79E-05] -7,13E-05| 3,15E-04] -1,27E-02

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? zunanje stene v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (k) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
OSB PE International Nemcija 2008
mavcéna ploséa PE International Evropa 2008
lahki jekleni profili (LWS) Worldsteel svet 2007
PUR PE International Nemcija 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v mod

ulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi OSB plos¢ PE International Nemcija 2008
zazigi PUR PE International Evropa 2011
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
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B2010.20 Nosilna konstrukcija zunanjega zidu

B2010.20.1e materiali debelinal | scenarijob konou | pp (o)
gostota Zivljenjskega cikla
OSB (mm) 13 zazig 80
pluta (mm) 120 reciklaza 80
mav¢éna plo$€a (mm) 15 deponiranje
- I(akhl/(i jtze;deni profil 15 reciklaza 90
g/m
B1010.20.1e
A1-A3 A4 c2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,72E-05 3,49E-09 1,60E-09 3,48E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 5,78E+02 1,30E+00 5,94E-01 1,36E+00| -3,05E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,60E-01 4,19E-04 1,90E-04 5,92E-04] -4,81E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,65E-02 9,64E-05 4,37E-05 9,07E-05] -1,17E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 5,39E+01 9,34E-02 4,28E-02 3,98E-01] -1,73E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 6,40E-07 1,64E-12 7,49E-13 7,44E-11 3,41E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,50E-02] -1,37E-04| -6,17E-05 1,54E-04| -1,13E-02

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? zunanje stene v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo

(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (k) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
OoSB PE International Nemcija 2008
mavcéna ploséa PE International Evropa 2008
lahki jekleni profili (LWS) Worldsteel svet 2007
pluta PE International Nemcija 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v mod

ulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi OSB plos¢ PE International Nemcdija 2008
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
reciklaza jekla Worldsteel svet 2007
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B2010.20 Nosilna konstrukcija zunanjega zidu
B2010.20.2a materiali debelinal | scenarij ob koncu | gz (o)
gostota Zivljenjskega cikla
opecnat zid (mm) 1 deponiranje
zraéna plast (mm) 0
kamena volna (mm) 60 reciklaza 80
opecnati zid (mm) 1 deponiranje
B1010.20.2a
A1-A3 A4 c2 c4
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 4,00E-06| 1,37E-08| 1,20E-08| 1,55E-06
ADP fossil [MJ] 6,11E+02| 5,10E+00|] 4,46E+00|] 6,05E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 1,336-01] 165603 1,43E-03] 2,64E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,58E-02] 3,79E-04 3,28E-04 4,04E-03]
GWP [kg CO2-Equiv.] 8,12E+01 3,67E-01 3,21E-01 1,78E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 3,62E-09 6,43E-12 5,62E-12 3,32E-09|
POCP [kg Ethene-Equiv.] 1,21E-02] -5,37E-04] -4,64E-04] 6,86E-03|

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? zunanje stene v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (in) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
Opeka PE International Nemcija 2011
kamena volna PE International Evropa 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum

prevoz s tovornjakom PE International svet 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum

deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
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B2010.20 Nosilna konstrukcija zunanjega zidu

B2010.20.2b materiali debelinal | scenarijob konou | pp (o)
gostota Zivljenjskega cikla
opecnati zid (mm) 1 deponiranje
zraéna plast (mm) 0
EPS (mm) 60 zazig 80
opecnati zid (mm) 1 deponiranje
B1010.20.2b
A1-A3 A4 c2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,81E-06 1,34E-08 1,17E-08 1,56E-06| -4,49E-08
ADP fossil [MJ] 5,94E+02| 4,97E+00] 4,35E+00|] 6,06E+01| -3,21E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 7,23E-02 1,61E-03 1,39E-03 2,65E-02] -1,22E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 8,96E-03 3,70E-04 3,20E-04 4,06E-03| -7,17E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,46E+01 3,58E-01 3,13E-01 2,09E+01] -2,46E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 8,86E-08 6,27E-12 5,48E-12 3,31E-09] -4,97E-11
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,74E-02] -5,24E-04| -4,52E-04 6,85E-03] -7,02E-04

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? zunanje stene v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (k) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
Opeka PE International Nemcija 2011
EPS PE International Evropa 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v mod

ulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi EPS PE International Evropa 2011
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011




96 | Trajnostno vrednotenje jeklenih konstrukcij

B2010.20 Nosilna konstrukcija zunanjega zidu
debelina/ i
B2010.20.2¢c materiali scenarij ob koncu | pp (o,
gostota Zivljenjskega cikla
opecnati zid (mm) 1 deponiranje
zraéna plast (mm) 0
XPS (mm) 60 zazig 80
opecnati zid (mm) 1 deponiranje
B1010.20.2¢c
A1-A3 A4 c2 Cc4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 3,64E-06 1,34E-08| 1,17E-08| 1,57E-06] -7,18E-08|
ADP fossil [MJ] 6,51E+02| 4,98E+00] 4,36E+00|] 6,08E+01| -5,14E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 7,67E-02 1,61E-03 1,39E-03 2,66E-02] -1,95E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 9,23E-03 3,71E-04 3,20E-04 4,09E-03] -1,15E-03|
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,63E+01 3,59E-01 3,14E-01 2,29E+01] -3,94E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 3,00E-09] 6,29E-12] 5,50E-12| 3,32E-09] -7,96E-11
POCP [kg Ethene-Equiv.] 1,15E-02| -5,25E-04] -4,53E-04 6,87E-03] -1,12E-03

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? zunanje stene v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (k) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
Opeka PE International Nemcija 2011
XPS PE International Nemcija 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum

prevoz s tovornjakom PE International svet 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum

zazigi XPS PE International Evropa 2011

deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
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B2010.20 Nosilna konstrukcija zunanjega zidu

B2010.20.2d materiali debelinal | scenarijob konou | pp (o)
gostota Zivljenjskega cikla
opecnat zid (mm) 1 deponiranje
zraéna plast (mm) 0
PUR (mm) 60 zazig 80
opecnati zid (mm) 1 deponiranje
B1010.20.2d
A1-A3 A4 c2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 3,13E-05 1,34E-08 1,17E-08 1,67E-06| -4,52E-08
ADP fossil [MJ] 717E+02| 4,98E+00] 4,36E+00| 6,12E+01| -3,22E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 8,33E-02 1,61E-03 1,39E-03 2,77E-02] -1,21E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,09E-02 3,71E-04 3,20E-04 4,37E-03| -7,15E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 8,22E+01 3,59E-01 3,14E-01 2,11E+01] -2,46E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 4,11E-09 6,29E-12 5,50E-12 3,34E-09] -4,99E-11
POCP [kg Ethene-Equiv.] 9,80E-03| -5,25E-04| -4,53E-04 6,92E-03| -7,02E-04

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? zunanje stene v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (k) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
Opeka PE International Nemcija 2011
PUR PE International Nemcija 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v mod

ulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
zazigi PUR PE International Evropa 2011
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
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B2010.20 Nosilna konstrukcija zunanjega zidu
debelina/ i
B2010.20.2e materiali scenarij ob koncu | pp (g1
gostota Zivljenjskega cikla
opecnati zid (mm) 1 deponiranje
zraéna plast (mm) 0
pluta (mm) 60 reciklaza 80
opecnati zid (mm) 1 deponiranje
B1010.20.2e
A1-A3 A4 c2 c4
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,27E-06| 1,35E-08| 1,18E-08| 1,55E-06
ADP fossil [MJ] 5,46E+02| 5,03E+00] 4,40E+00| 6,03E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 8,06E-02 1,63E-03] 1,41E-03] 2,63E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,16E-02] 3,74E-04 3,23E-04 4,03E-03|
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,57E+01 3,62E-01 3,17E-01 1,77E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 230609 6,35E-12] 555E-12]  3,31E-09)
POCP [kg Ethene-Equiv.] 8,25E-03| -5,30E-04| -4,57E-04 6,84E-03

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? zunanje stene v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (k) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
Opeka PE International Nemcija 2011
pluta PE International Nemcija 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum

prevoz s tovornjakom PE International svet 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum

deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemc¢ija 2011
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B2010.20 Nosilna konstrukcija zunanjega zidu

B2010.20.2f materiali debelinal | scenarijob konou | pp (o)
gostota Zivljenjskega cikla
opecnati zid (mm) 1 deponiranje
zraéna plast (mm) 0
steklena volna (mm) 60 deponiranje
opecnati zid (mm) 1 deponiranje
B1010.20.2f
A1-A3 A4 Cc2 c4
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 6,07E-04 1,35E-08| 1,18E-08 1,65E-06
ADP fossil [MJ] 6,13E+02| 5,01E+00] 4,38E+00| 6,05E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 9,80E-02 1,62E-03| 1,40E-03 2,67E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,33E-02 3,73E-04 3,22E-04 5,07E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,81E+01 3,61E-01 3,16E-01 1,83E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 381E-09| 6,32E-12| 553E-12 -3,92E-09
POCP [kg Ethene-Equiv.] 8,60E-03| -5,28E-04| -4,56E-04 7,01E-03

Funkcionalna enakovrednica:

1 m? zunanje stene v stavbi, projektirane za Zivljenjsko dobo 50 let, s toplotno prehodnostjo
(U) 0,92 W/m?K in toplotno kapaciteto (k) 61060 J/m?K.

Dodatne informacije:

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih A1-A3

proces vir podatkov geografska pokritost datum
Opeka PE International Nemcija 2011
Steklena volna PE International Evropa 2011

Seznam podatkovnih nizov uporabljen v mod

ulih A4 in C2 (privzeta razdalja 20 km)

proces vir podatkov geografska pokritost datum
prevoz s tovornjakom PE International svet 2011
Seznam podatkovnih nizov uporabljen v modulih C4-D

proces vir podatkov geografska pokritost datum
deponiranje inertnih odpadkov PE International Nemcija 2011
deponiranje steklene volne PE International Nemcija 2010
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1 UVOD IN NAMEN

Glavni namen tega priroCnika je zagotoviti informacije v zvezi z razlicnimi koraki, ki se
uporabljajo v analizi okoljske presoje jeklenih in sovpreznih stavb v programu Ameco.

Dokument je nastal v okviru projekta za Sirjenje informacij Trajnostno vrednotenje jeklenih
konstrukcij (Large Valorisation on Sustainability of Steel Structures - LVS®) (RFS2-CT-
2013-00016).

Vsebina priro¢nika za projektiranje zajema:

e opis radunskega postopka: v programu AMECO upostevane tehni¢ne specifikacije
dolo€ajo zaporedje korakov v analizi okoljskega vrednotenja obravnavane stavbe,

e navodila za uporabo programskega orodja AMECO,

e prikaz uporabe programa AMECO na racunskih primerih.

V programu uporabljeni pristopi analize so bili razviti in preverjeni v obsegu Evropskega RFCS
projekta Trajnost jeklenih konstrukcij (Sustainability of Steel Buildings - SB-Steel) (SB_Steel,
2014).

Zgoraj omenjeni komplementarni metodologiji zajemata:

e pristop z makro-komponentami, ki obravnava oceno Zivljenjskega cikla stavb in/ali
posameznih component stavb, vendar brez dolo¢anja energijskih potreb v fazi uporabe
stavb;

e pristop, ki se osredoto¢a na fazo uporabe stavb in omogoca koli€insko dolocitev
energije porabljene za njihovo obratovanje.

Dokument “Teoreticne osnove”, ki je prav tako rezultat projekta RFCS LVS®, vsebuje
natancen opis obeh privzetih metodologij: postopek za presojo okoljskega vpliva zivljenjskega
cikla ter postopek za dolocitev energijskih potreb v fazi obratovanja stavb.

2 PROGRAMSKA KODA IN SISTEMSKO OKOLJE

AMECO je orodje za presojo okoljskih vplivov v povezavi z nosilnimi konstrukcijami izvedenimi
iz jekla in betona. Ameco 3 je nadgradnja programske verzije AMECO (verzija 2) in dodatno
omogoca tudi analizo faze uporabe stavbe.

Program Ameco 3 je zapisan v programskem jeziku VB2008. Ta jezik temelji na tehnologiji
Microsoft .NET, zato je za delovanje programa na racunalniku potrebno imeti namescen
Microsoft .NET Framework. Slednji je Ze avtomatsko vklju¢en v novejsih operacijskih sistemih
(OS), kot sta Microsoft Vista in Microsoft 7. V starejSih verzijah operacijskega sistema
Windows, Microsoft .NET Framework ni vklju€en in ga mora uporabnik sam namestiti pred
uporabo programa Ameco 3.

Razvoj programa temelji na .NET Framework verziji 2.0, ki se lahko namesti na sledeCe OS:
Windows 2000 Service Pack 3; Windows 98; Windows 98 Second Edition; Windows ME;
Windows Server 2003, Windows XP Service Pack 2. Pri tem je potrebno opozoriti, da je
Ameco 3 zdruzljiv izklju€no s prej nastetimi programskimi konfiguracijami.
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3 SPLOSNE ZNACILNOSTI PROGRAMA AMECO 3

3.1 Uvod

Ameco 3 se lahko uporablja tako za stavbe kot tudi za mostove zgrajene iz jekla in betona.
Vklju€uje 24 razlicnih koli¢in znotraj sledecih skupin:

e koli¢ine za opis vplivov na okolje (GWP, ODP, AP, EP, POPCP, ADP-elementi, ADP-
fosilna goriva).

e koli€ine za opis porabe materialnih virov, sekundarnih materialov (odpadni materiali) in
goriv, ter porabe vode

o

O O O

o

poraba obnovljive primarne energije, brez upostevanja obnovljivih virov
primarne energije uporabljenih za surovine,

poraba obnovljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine,

celotna poraba obnovljive primarne energije (primarna energija in viri primarne
energije uporabljeni za surovine),

poraba neobnovljive primarne energije, brez upostevanja neobnovljivih virov
primarne energije uporabljenih za surovine,

poraba neobnovljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine. Celotna
poraba neobnovljive primarne energije (primarna energija in viri primarne
energije uporabljeni za surovine),

poraba odpadnega materiala,

poraba obnovljivih sekundarnih (odpadnih) goriv,

poraba neobnovljivih odpadnih goriv,

neto poraba sladke vode.

e okoljske informacije za opis kategorij odpadkov:

o

e]
e]

deponirani nevarni odpadki,
deponirani nenevarni odpadki,
deponirani radioaktivni odpadki..

e okoljske informacije za opis izhodnih materialnih tokov:

o]
o
o
o

komponente namenjene ponovni uporabi,
materiali za reciklazo,

materiali za energetsko predelavo,
izvozena energija.

Nadalje je vsaka od zgoraj nastetih koli€in razdeljena v 4 module:

e proizvodnja in faza gradnje,

e faza uporabe, faza ob koncu Zivljenjskega cikla ali faza izrabe,
e ponovno uporabni material in

e odpad zunaj meja obravnavanega sistema.
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Preglednica 1: Okoljski vplivi

Indeks Razpoloelilest Kratica Opis Enota
podatkov
Vplivi na okolje
1 Da GWP | potencial globalnega segrevanja tCO2eq
2 Da ODP potencial razgradnje ozona tcrceq
3 Da AP potencial zakisljevanja tsozeq
4 Da EP potencial evtrofikacije troseq
5 Da POCP | potencial fotokemi¢nega nastanka ozona tEtheneeq
6 Da ADP-e | potencial porabe abiotskih virov - elementi tsbeq
7 Da ADP-ff | potencial porabe abiotskih virov — fosilna goriva GJ NCV
Poraba virov, odpadnega materiala in goriv
poraba obnovljive primarne energije, brez upostevanja
8 Ne RPE obnovljivih virov primarne energije uporabljenih za GJ NCV
surovine
9 Ne RER poraba qbnovljivih virov primarne energije uporabljenih GJ NCV
za surovine
RPE- celotna poraba obnovljive primarne energije (primarna
10 Da total energija in viri primarne energije uporabljeni za GJ NCV
surovine)
Non- poraba neobnovljive primarne energije, brez
11 Ne RPE upostevanja neobnovljivih virov primarne energije GJ NCV
uporabljenih za surovine
Non- poraba neobnovljivih virov primarne energije
12 Ne RER uporabljenih za surovine GJNCV
Non- celotna poraba neobnovljive primarne energije
13 Da RPE- | (primarna energija in viri primarne energije uporabljeni GJ NCV
total za surovine)
14 Ne SM poraba odpadnih materialov t
15 Ne RSF poraba obnovljivih odpadnih goriv GJ NCV
16 Ne ':g,‘: poraba neobnovljivih odpadnih goriv GJNCV
17 Da NFW | neto poraba sladke vode 103 m3
Okoljske informacije za opis kategorij odpadkov
18 Da HWD deponirani nevarni odpadki t
Non- N . ’
19 Da HWD deponirani nenevarni odpadki t
20 Da RWD | deponirani radioaktivni odpadki t
Okoljske informacije za opis izhodnih materialnih tokov
21 Ne CR komponente namenjene ponovni uporabi t
22 Ne MR materiali za reciklazo t
23 Ne MER materiali za energetsko predelavo t
24 Ne EE izvoZena energija t

Glavna dodatna funkcija programa Ameco 3 je upostevanje faze uporabe v izraCunu okoljskih
vplivov. S tem je omogocena ocena energijskin potreb za razli€en nabor instalacijskih
sistemov v stavbi (ogrevanje, hlajenje, ...). V teh izracunih so v program upostevani razli¢ni
(mednarodni) standardi, npr. SIST EN ISO 13370, SIST EN ISO 13789 in
SIST EN ISO 13790, kot tudi standard SIST EN 15316.

Kot ze omenjeno, Ameco podpira obravnavo stavb in tudi mostov, pri Cemer pa je nadgrajena
funkcija v zvezi s fazo uporabe mogoca le v primeru analize stavb.
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3.2 Namestitev programa

Ameco je dostopen v namestitvenem paketu, izvedenem s pomocjo zastonjskega programa
“Install Creator”, in vsebuje:

e zagonsko datoteko s koncnico .exe,

e vse potrebne knjiznice (dynamic or component library) (datoteke s kon&nico .dll),
e nabor podatkov,

e datoteke z navodili in pomocjo za uporabnika,

o datoteke za podporo jezikov,

e ikone in ves potrebni slikovni material.

3.3  Jeziki

Ameco je vecjezitna aplikacija. Ves tekst prikazan na graficnem vmesniku programa (GUI) je
zbran v lo€enih jezikovnih datotekah, ki pripadajo vsakemu jeziku posebej. V jezikovnih
datotekah je tekst razvrS€en v bloke, vsaki tekstovni vrstici pa pripada izbrana klju¢na beseda.

3.4 Enote

V graficnem vmesniku programa so za koli€insko opredelitev parametrov izbrane sledece
enote:

masa: t
dimenzije: m
debelina plos¢e: mm
razdalje: km
gostota: kg/m®
povrina etaz m?
energija kWh

Enote uporabliene v zvezi s parametri za opredelitev okoljskih vplivov so navedene v
preglednici 10 (glej 5.2 Globalni rezultati za fazo uporabe).
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4 TEHNICNI OPIS

4.1 Definicija projekta

Za izraCun vplivov je potrebno definirati nekaj lastnosti konstrukcije, nacin transporta
elementov na gradbiS¢e ter nenazadnje informacije o tem kako bodo vgrajeni elementi
uporabljeni po odstranitvi stavbe, v fazi ob koncu zZivljenjskega cikla stavbe.

Prav tako so za izracun koli¢in, povezanih s fazo uporabe, potrebni podatki o konstrukciji, ki
so navedeni v naslednjih podpoglavjih pred natanéno obravnavo uporabljenih enacb izracuna.
V zvezi s tem, oznaka m oznacuje mesec, Stevilo m vklju€uje vrednosti od 1 do 12 in
okrajSava dir pomeni smer neba, bodisi S, J, V ali Z.

4.1.1 Definicija nosilne konstrukcije stavbe in ostali sploSni podatki

4.1.1.1 Splodni parametri
Splosna definicija stavbe je podana s parametri, ki jih definira uporabnik:

dolzina Ip
Sirina Wp
Stevilo etaz N fi

podana povrsina etaz N, fi,custom
Privzeta povrSina etaze je dolo¢ena po sledeci enacbi:
Qb fi,defautt = No,f1 b - Wi (1)

V skladu z moznostmi izracuna, izbranimi s strani uporabnika, je upostevana povrsina etaz v
nadaljnih izracunih sledeca:

Ob,51 = 0b,f1,custom ; C€ j€© POVISina podana s strani uporabnika )
Qp,f1 = Ab, fi default 5 drUgaée

Lokacijo stavbe je mogoce izbrati iz seznama mest, ki je vklju¢en v podatkovno bazo
programa.

Za vsako mesto posebej so v podatkovni bazi definirani sledeci parametri:

drzava

Bext (M) zunanja temperatura v mesecu m [°C]

Isoik (M, dir) vpadno soncno sevanje v smeri dir, v mesecu m [W/m?]

Isoik.roor (M, dir) vpadno soncno sevanje na streho v mesecu m [W/m?]

frt,shut (M) delez dneva v katerem je no¢, za mesec m, za rezim ogrevanja
(upostevanje dodatne izolativnosti zaradi sencila) [-]

fshwitn (M, dir) uteZen delez ¢asa v katerem se uporablja sencilo [-]

Zemljepisna Sirina zemljepisna Sirina mesta

Podnebje lahko je sub-polarno, tropsko ali pa vmesno

Podnebje Geiger v skladu s podnebno klasifikacijo po Geiger-ju lahko izbiramo med:
Csa, Csb, Cfb, Dfb ali Dfc
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Ob znanem parametru Podnebje se dolocCi slede¢ parameter

Abe, povprecna razlika med zunanjo temperaturo in temperaturo neba, ki je odvisna od
parametra Podnebje (glej preglednico 14) [°C]

V Dodatku 3 so podane preglednice z vrednostmi omenjenega parametra za izbrana tri
mesta: Coimbra, Tampere in Timisoara.

V programu so na voljo razlicne kategorije uporabnosti stavb (tipi stavb) (stanovanjska stavba
(RB), poslovna stavba (OB), trgovska stavba (CB) in industrijska stavba (IB)). Izbira
posamezne kategorije uporabnosti vpliva na Stevilne privzete vrednosti parametrov, ki so
navedeni v sledecih poglavjih.

Privzeta je pravokotna oblika stavbe. Pri tem so uporabljeni sledeci podatki:

Ip dolzina severne — juzne fasade [m]

Wy dolzina vzhodne — zahodne fasade [m]
Ny Stevilo vmesnih etaz [-]

hfioor viSina etaze (enako za vse etaze) [m]

hfioorceiling ~ ViSina etaze do stropa (enako za vse etaze) [m], pri ¢emer velja sledeca
Omejitev hﬂoor,ceiling < hﬂoor
Obficustom  POVISina etaz podana s strani uporabnika [m?]

Sever

W,
° Zahod %> Vzhod
0y

Jug

Slika 1: Oblika stavbe
Celotna povrsina stavbe je izracunana na podlagi spodnje enacbe:
b, f1,defaute = (Mo, +1) -l - Wy
Upostevana etazna povrsina v izraGunih modulov A, C in D je povrSina vmesnih etaz.
Omenjena povrsina je avtomatsko izracunana na podlagi sledece zveze:
Qb fi interm,default = Np, fI Ay Wy
Dodatno so v izraCunih uporabljene tri sledeCe povrsine:

Aconditionedarea  C€lOtna povrsina prezraevanih con [m?]
Agreat povrsina primarnih prezracevanih povrsin (visji notranji toplotni dobitki) [m?]
Adrea2 povrsina ostalih prezraCevanih povrsin (nizji notranji toplotni dobitki) [m?]

Zgoraj definirane povrsine izpolnjujejo slede¢ pogoj:
Amnditionedmea = Ameul + Ameaz

Povrsina Aconditionedarea j€ €Naka celotni povrsini stavbe ay, s defaui, medtem ko sta povrSini Agreqs
in Agreqz doloCeni kot delez povrsine Aconditionedares Z UpOrabo preglednice 12 in preglednic v

Dodatku 2 (povrSina tipa 1 za primarne prezracevane povrsine in povrsina tipa 2 za ostale
prezracevane povrsine). Omenjene tri povr§ine v programu niso posebej prikazane.
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4.1.1.2 Stropne plosce

Jekleni elementi:

Jekleni elementi uporabljeni v stropnih plo$€ah stavbe so dolo€eni s parametri navedenimi v
nadaljevanju.

V programu so na voljo slededi tipi stropne konstrukcije:

- monolitna plos¢a (brez jeklene profilirane plocevine)
- sovprezen strop

- ploS¢a z izgubljenim opazem

- prefabricirana stropna plos¢a

- suhomontazen strop

Jeklene profilirane ploCevine se izberejo v podatkovni bazi programa Ameco [1].

Celotna masa jeklene profilirane ploCevine uporabljene v stropnih konstrukcijah je dolo¢ena
kot:

Miss = Mesy *Ab, 1 (3)
kjer sta:
Misy masa jeklene profilirane ploCevine (na enoto povrsine), dobljena iz podatkovne
baze;
Opfi povrSina etaz (glej 4.1.1.1)

Betonski elementi:

Za betonske elemente so uporabljeni sledeli parametri:
Glede na izvedbo betonskih elementov je lahko beton:

- vgrajen na gradbiS¢u
- prefabriciran

Izbiramo lahko med sledecima kvalitetama betona:

- C20/25
- C30/37

Celotna debelina plos¢e ty
Armaturno jeklo Mconrs

Celotna teza betona mc.ns je izracunana v skladu z naslednjo enacbo:

Meons) = ab,ﬂ : pcons/ N (ttﬂ - tminss + Vtmin) / 106 (4)
kjer so:
Opfi povrSina etaz (glej 4.1.1.1)
Peonst = 2360 kg/m3

tmniss visina profilirane plo¢evine dobljena iz podatkovne baze
Vimniss ~ volumen betona znotraj viSine profilirane plocevine, dobljen iz podatkovne baze.
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Opombe:
- v primeru suhomontaznega stropa velja mcops =0
- za ploSce izvedene brez profilirane plocevine velja tpinss = 0 in Vimin = 0.

4.1.1.3 Nosilna okvirna konstrukcija

Jekleni elementi:

Parametre za opis jeklenih elementov konstrukcije poda uporabnik:

celotna masa preck Mysp
celotna masa stebrov Misc
celotna masa moznikov Myst
celotna masa vijakov Mipo
celotna masa veznih plocevin Mip)

stopnja izgub za jeklene profile  Sp/os

Zadnji parameter uposteva dejstvo, da je za kon¢no maso m v konstrukcijo vgrajenega profila
potrebno proizvesti profil mase m (1 + Spos).

Betonski elementi:

Parametri za opis betonske konstrukcije so podobni ze navedenim v razdelku za etazne
plosce:
celotna masa betonskih preck Mcp

celotna masa betonskih stebrov. =~ my.
celotna masa jeklene armature Mys

Glede na izvedbo betonskih elementov je lahko beton:

- vgrajen na gradbisS¢u
- prefabriciran

Izbiramo lahko med sledec¢ima kvalitetama betona:
- C20/25
- C30/37

Leseni elementi:

V programu Ameco so leseni elementi upoStevani preko razli¢nih parametrov. Dva nova
parametra za opis lesenih elementov sta:

celotna masa preck Miwb
celotna masa stebrov Miwe



Priro¢nik za projektiranje | 9
4.1.1.4 Predpostavke transporta

Transport betona iz betonarne na gradbisce:

Parametri za transport betona so slededi:

razdalja za beton vgrajen na mestu dconmix
razdalja za prefabricirane betonske elemente  dconreg

Program Ameco doloci pripadajo€o maso betona vgrajenega na gradbiS€u oziroma maso
prefabriciranega betona v skladu s spodnjima enacbama:

masa betona vgrajenega na mestu: Meconmix = M1 + M» (5)

masa prefabriciranega betona: Meconreg = M3 + My (6)
kjer so:

M3z = Meonsi, Ce je za izdelavo betonske ploS€e uporablien na mestu vgrajen

beton (glej 4.1.1.2), v nasprotnem primeru velja m; =0

Mz = My + Mec + My, Ce je za izdelavo betonskih elementov nosilne okvirne konstrukcije
uporabljen na mestu vgrajen beton (glej 4.1.1.3), v nasprotnem
primeru velja m; =0

m3 = Meonsi, ¢e so za izdelavo betonske ploS¢e uporabljeni prefabricirani
betonski elementi (glej 4.1.1.2), v nasprotnem primeru velja ms =0

Mg =My + My + Mys, €€ SO za izdelavo betonske nosilne okvirne konstrukcije
uporabljeni prefabricirani elementi (glej 4.1.1.3), v nasprotnem
primeru velja m; =0

Transport jeklenih elementov iz delavnice na gradbisce:

Uporabnik ima pri tem moznost, da uporabi podatke o povprec¢nih vrednostih zbranih v
podatkovni bazi za Evropo.

Celotna masa transportiranega jekla se izracuna v skladu z naslednjo enacbo:

mtsmot = mtss + mmnrs + mtsb + mtsc + mtsst + mrbo + mtpl + mtrs (7)

Ce niso uporabljene povpre¢ne vrednosti, so za zgornji izraCun potrebni sledeci dodatni
parametri:

masa jekla transportiranega z vlakom Mitr
razdalja za transport jekla z vlakom dstr
masa jekla transportiranega z obi¢ajnim tovornjakom Mgy
razdalja za transport jekla z obi€ajnim tovornjakom dsreg

Pri tem mora biti izpolnjen slede¢ pogoj:

Mistrtor = My + Msreg (8)



10 | Trajnostno vrednotenje jeklenih konstrukcij

Transport lesa iz proizvodnjega obrata na gradbisce:

Parametri za transport lesa so sledeci:

masa lesa transportirana z viakom Mutr
razdalja za transport lesa z vlakom dwir
masa lesa transportirana z obi€ajnim tovornjakom Mureg
razdalja za transport lesa z obi¢ajnim tovornjakom Awreg

Celotna masa transportiranega lesa se doloc€i z naslednjo enacbo:

Mewtrtot = Mewp + Mewe 9)
Poleg enacbe (9) mora biti izpolnjen tudi slede¢a enakost:

Miwtrtot = Mutr + Mureg (10)

4.1.1.5 Faza ob koncu Zivijenjskega cikla (faza izrabe)

Uporabnik ima moznost spreminjati vrednosti parametrov, ki se nanasajo na fazo ob koncu
Zivljenjskega cikla elementov.

Jeklo:

Po odstranitvi stavbe je doloCen delez jeklenih elementov recikliran. Delez celotnega
elementa, ki je recikliran je oznacen z eoleement. Poleg tega se lahko nekatere precke in stebri
ponovno uporabijo, zato je vpeljan dodaten parameter res.. Delez materiala, ki ne gre v
reciklazo in niti ni namenjen ponovni uporabi, je izgubljen.

Kvocienti uporabljeni za opredelitev jekla v fazi ob koncu Zivljenjskega cikla, ki jih poda
uporabnik, so sledeci:

reciklaza armaturnega jekla e0lys

reciklaza profilirane plo¢evine eolsy

reciklaza stebrov in preck €0lspc

ponovna uporaba stebrov in preck réspc

reciklaza vijakov in moznikov €0/sstho

reciklaza veznih plo¢evin eolsp
Beton:

Betonski elementi niso namenjeni reciklazi, pa¢ pa je njihovo vrednotenje mogoce v smislu
njihove ponovne uporabe v obliki zdrobljenega materiala. Delez betonskega elementa, ki je
upostevan v procesu vrednotenja, je oznacen s parametrom valeement.

Parametri za presojo betona, ki jih poda uporabnik, so sledeci:

presoja betonskih plos¢ Valconfi
presoja nosilne okvirne konstrukcije Valconst
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Les:

Po odstranitvi objekta je dolo¢en delez lesenih elementov sezgan. Med tem procesom je
dolo€en del sproS¢ene energije med gorenjem preko prenosa toplote pretvorjen v elektricno
energijo.

Parameter za opredelitev lesa v fazi ob koncu Zivljenjskega cikla, ki ga poda uporabnik, je:

sezig lesenih konstrukcijskih
elementov s pridobljeno energijo inc,,
4.1.2 Definicija mostu
4.1.2.1 Nosilna konstrukcija

Jekleni elementi:

Parametri za opis jeklenih elementov mostu, ki jih poda uporabnik, so sledeci:

celotna masa profilov Mispbr
celotna masa moznikov Mistbr
celotna masa ¢elnih plocevin Miepbr
celotna masa ostalih prerezov Miotbr

celotna masa ostalih armaturnih palic ~ myon,
stopnja izgub za jeklene profile Splos

Zadnji parameter uposteva dejstvo, da je za kon¢no maso m v konstrukcijo vgrajenega profila
potrebno proizvesti profil mase m (1 + spjos).

Beton:

Parametri za opis betonskih elementov mostu so slededi:

celotna masa betona Micpr
celotna masa armaturnega jekla Myspr

Glede na izvedbo betonskih elementov je beton lahko:

- vgrajen na gradbiscu
- prefabriciran

Izbiramo lahko med sledecima kvalitetama betona:

- C20/25
- C30/37

4.1.2.2 Predpostavke transporta

Transport betona iz betonarne na gradbisce:

Parametri za definicijo transporta betona so sledeci:

razdalja za beton vgrajen na mestu dconmixbr
razdalja za prefabricirane betonske elemente  dconregsr
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Program Ameco doloci pripadajo€o maso betona vgrajenega na gradbiS¢u oziroma maso
prefabriciranega betona:

masa betona vgrajenega na mestu: Mconmixbr
masa prefabriciranega betona: Mconregbr

kjer so:
M onmixbr = Micbr za betonske elemente z vgrajenim betonom na mestu, drugace 0

Meonregbr = Michr za prefabricirane betonske elemente, drugace 0.

Transport jeklenih elementov iz delavnice na gradbisce:

Uporabnik ima pri tem moznost, da uporabi podatke o povpreé¢nih vrednostih zbranih v
podatkovni bazi za Evropo.

Celotna masa transportiranega jekla se izracuna v skladu z naslednjo enacbo:
Mstrtotbr = mtspbr + Mstor + mtepbr + Myotor + Meorbr + Mrspr (1 1 )

Ce niso uporabliene povpreéne vrednosti, so za zgornji izradun potrebni sledegi dodatni
parametri:

masa jekla transportiranega z vlakom Mstrbr
razdalja za transport jekla z vlakom dstrbr
masa jekla transportiranega z obi¢ajnim tovornjakom = Mgegur
razdalja za transport jekla z obi¢ajnim tovornjakom Asregbr

Pri tem mora biti izpolnjen slede¢ pogo;j:

Mestrtotbr = Mestror + Msregbr (1 2)

4.1.2.3 Faza ob koncu Zivijenjskega cikla (faza izrabe)

Podobno kot pri analizi stavbe, ima uporabnik moznost spreminjati vrednosti parametrov, ki se
nanasajo na fazo ob koncu Zivljenjskega cikla elementov mostu.

Jeklo:

Podobno kot za stavbo so kvocienti uporabljeni za opredelitev jekla v fazi ob koncu
Zivljenjskega cikla, ki jih poda uporabnik, sledeci:

reciklaza profilov e0lsppr
ponovna uporaba profilov respbr
reciklaza moznikov eolsipr
reciklaza ¢elnih plocevin €0lseppr
reciklaza ostalih prerezov €0lsothr
reciklaza ostalih armaturnih palic €0lsorbr

reciklaza armaturnega jekla €0lsrspr
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Beton:

V skladu z definicijo, Ze uporabljeno v analizi stavb, je parameter za presojo betona, ki ga
poda uporabnik, sledec:

presoja betona  valenpr

4.1.3 Ovoj stavbe

4.1.3.1 Geometrija fasade
Opis sten vkljuCuje sledeCe parametre:

Alat tor (dir) povrSina stene orientirane v smeri dir, izraunana samodejno kot
produkt dolzine in viSine stene [m?]

Alat,opening (dlir) povrSina odprtin v steni orientirani v smeri dir, dolo¢ena z delezem
celotne povrsine fasade [m?]

Ajat (dir) neto povrSina stene orientirane v smeri dir, izratunana samodejno kot

razlika med Ajat tor (dir) in Ajat opening (dir) [M?]

Fglazing,sh (dir) faktor sen¢enja za odprtine v steni orientirani v smeri dir, privzeta
skrita vrednost je 1.

Fuwaiis,sh (dir) faktor sencenja za steno orientirano v smeri dir, privzeta sklrita
vrednost je 1.

4.1.3.2 Karakteristike fasade

Na pripravlienem seznamu makro-komponent (glej preglednici 15 in 16 v Dodatku 2)
uporabnik izbere tip stene in pripadajoe odprtine v njej (WallType and OpeningType).
Pripadajoce vrednosti spremenljivk se ob tem samodejno posodobijo:

Uwaiis vrednost U za stene [W/(m2K)]. Vrednosti parametra ni mogoce
spreminjati

Ko, walls toplotna vztrajnost na kvadratni meter [J/(m2.K)]. Skrit parameter,
katerega vrednost ni mogoce spreminjati

Unmean, opening vrednost U za odprtine [W/(m? K)]. Vrednosti parametra ni mogoce
spreminjati

gn prehodnost energije sonnega sevanja v primeru obsevanja v smeri

pravokotno na zasteklitev (glej preglednico 15 v Dodatku 2)[-].
Vrednosti parametra ni mogoce spreminjati

Izbira tipa sencila (parameter Tip sencila in Barva sencila, glej preglednico 21 v Dodatku 2)
vpliva na vrednost parametra:

fr prehodnost energije sonnega sevanja okna skupaj s sencilom [-]

Privzeti vrednosti za parametra Tip sencila in Barva sencila sta “Brez sencila” in “Vmesna”.
Parameter Barva sencila ni prikazan.
Izbira tipa sencila (Tip sencila, glej preglednico 13 v Dodatku 2) vpliva na vrednosti Stirih
spremenljivk:

Rsh dodatni toplotni upor pri doloceni zraéni prepustnosti sencila [m2.K/W]

ARpign - visoka ali zelo visoka prepustnost [m2.K/W]
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ARqyy  povpre€na prepustnost [m?.K/W]
ARw  nizka prepustnost [m2.K/W]

Vse 8tiri zgoraj omenjene spremenljivke so skrite.
Prav tako so skrite sledece tri spremenljivke:

NightHeatingActivation kontrola uporabe sencil v smislu njihove aktivacije v no¢nem
¢asu, z namenom zmanj$anja toplotnih izgub skozi okno v
zimskem Casu. Privzeta vrednost je doloCena v skladu s
preglednico 23 v Dodatku 2

DayCoolingActivation kontrola uporabe sencil v smislu njihove aktivacije tekom dneva,
z namenom zmanj$anja koli¢ine sonénih toplotnih dobitkov skozi
okno v poletnem ¢€asu. Privzeta vrednost je doloCena v skladu s
preglednico 23 v Dodatku 2

FrameAreaFraction privzeta vrednost 0,3 [-]

4.1.3.3 Talna plos¢a
Za definicijo talne ploS¢e so uporabljeni sledeci parametri:
Ur vrednost U za talno plosc¢o [W/(m? K)]
GroundFloorType konstrukcijska izvedba talne ploS¢e, pri ¢emer lahko uporabnik
izbira med dvema variantama: “talna plo$¢a na terenu” in
“dvignjena talna plos¢a”
Dconcretebasefloor debelina betonske plos¢e v pritli¢ju, privzeta vrednost 0,2 [m]
Misteelbasefloor masa armaturnega jekla, privzeta vrednost O [t]

Parameter Tip zemljine (privzeta skrita vrednost) vpliva na dve spremenljivki:

(pc) toplotna kapaciteta tal (glej preglednico 22 v Dodatku 2), skrit parameter [J/(m* K)]
A toplotna prevodnost tal (glej preglednico 22 v Dodatku 2), skrit parameter
[W/(m K)].

Dodatna skrita spremenljivka uporabljena v racunu je:
Wground  debelina kletne stene, privzeta vrednost 0,2 [m]

Obseg in povrsSina pritlicne etaze nista prikazani in sta izraCunani samodejno z uporabo
sledecih enacb:

Pi = Z(Wb + lb)
Agmund =W, /b

Z ozirom na konstrukcijsko zasnovo talne ploS¢e (parameter Tip talne ploSc¢e) so dolocCeni
sledeci parametri, ki sicer v programu niso prikazani:
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Talna plo$c¢a na terenu

Mogoce so razlicne moznosti glede toplotne izolacije (parameter Robna izolacija): “brez”,

horizontalna”, “vertikalna” ali “oboje”.

Ostali parametri so:

dnnor  debelina horizontalne robne izolacije [W/(m?2.K)]

A hor toplotna prevodnost horizontalne robne izolacije [W/(m.K)]
W, hor Sirina horizontalne robne izolacije [m]

dnverr  debelina vertikalne robne izolacije [W/(m2.K)]

Avert toplotna prevodnost vertikalne robne izolacije [W/(m.K)]
W.ert  Sirina vertikalne robne izolacije [m]

Dvignjena talna plos¢a

Parametri za definicijo dvignjene talne plosce so:

h viSina stene nad terenom, podobno kot v primeru podkletenega pritli¢ja [m]

h, vi§ina stene v terenu [m]

Aifiow  pretok zraka, privzeta vrednost 0,1 [ac/h]

Awindg  povrSina prezraCevalnih odprtin na enoto dolzine obsega [m?m], nastavljena
vrednost 1, skriti parameter

Wavgspeed POVPreéna hitrost vetra na visini 10 m [m/s], skrit parameter

Zadniji trije parametri so povezani s sledeco enacbo:

Airflow : Aground : (h + hz)
3600- Perl : Awind

Wavgspeed =

4.1.3.4 Dodatni parametri

Nekaj dodatnih parametrov je $e povezanih z definicijo ovoja stavbe. Vsi spodaj navedeni
parametri so skriti:

Rse toplotni upor zunanje povrsine, privzeta vrednost 0,04 [m2.K/W]

Os,c absorpcijski koeficient za son¢no sevanje, privzeta vrednost 0,5 [-]

hy koeficient toplotne prehodnosti za zunanje sevanje, privzeta vrednost 4,5
[W/(m2.K)]

Cm sodelujoca toplotna kapaciteta stavbe [J/K]

Zadnja spremenljivka je izracunana s spodnjo enacbo:

Cm = Km,walls * ZAlat (dlr) + km,roaf : Arvof + km,ext,ﬂaor : Aext,floor + km,graund ° Agrvund

dir

+ km,r'nterm, floor * 0, flinterm + krn,intem,walls . (Ratl Ointern,walls * zAlnt,tvt (dl r )J;
dir
kjer so:

Ko, walls toplotna kapaciteta zidov [J/K/m?], pri ¢emer vrednost ustreza izbrani makro-
komponenti zidu
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Km,roof toplotna kapaciteta strehe [J/K/m?], pri ¢emer vrednost ustreza izbrani
makro-komponenti strehe

Kem,ext floor toplotna kapaciteta zunanjega dela etaze [J/K/m?], privzeta vrednost 50000
J/K/m?

Km,ground toplotna kapaciteta tal pritlicne etaze [J/K/m?], privzeta vrednost 50000
J/K/m?

Km,intermfloor  toplotna kapaciteta vmesnih etaz [J/K/m?], privzeta vrednost 50000 J/K/m?

km,intemwans ~ toplotna kapaciteta notranjih sten [J/K/m?], privzeta vrednost je dvakratna

vrednost Km,waiis J/K/m?

ratiointern,waiis  Fazmerje povrsine notranjih zidov in povrsin fasade, privzeta vrednost 40%.

4.1.3.56 Streha

Uporabnik izbere ustrezno makro-komponento strehe iz seznama podanega v preglednici 25

v Dodatku 2.

Slededi parametri definirajo streho:

U roof

Aext,ﬂoor

Aroof

Aslopedroof

Amof, opening

F glazing,sh,roof

Us/apedroof

Uext, floor

Ufloorunconditionedspace

vrednost U za ravno streho [W/(m2.K)], privzeta vrednost odvisna od
izbrane makro-komponente, vrednosti ni mogoc¢e spreminjati

povrSina zunanjega dela etaze [m?], privzeta vrednost 0, skrit
parameter

povrSina ravnega dela strehe [m?], privzeta vrednost je izraCunana
glede na dimenzije stavbe, skrit parameter

povrSina dela strehe v naklonu [m?], privzeta vrednost 0, skrit
parameter

povrsina odprtin v strehi [m?], privzeta vrednost 0, skrit parameter
faktor sencenja za odprtine v strehi [m?], privzeta vrednost 1, skrit
parameter

vrednost U za streho v naklonu [W/(m2.K)], privzeta vrednost 0, skrit
parameter

vrednost U za zunanji del etaze [W/(m2.K)], privzeta vrednost 0, skrit
parameter

vrednost U za naprezraCevano etazo [W/(m2.K)], privzeta vrednost O,
skrit parameter

4.1.4 Zasedenost stavbe

Zasedenost stavbe je doloCena za tri asovne intervale v dnevu; dodatno pa je upoStevana
razlika med delovnimi dnevi v tednu in dnevoma med vikendom. Kon¢no sta za dolocitev
zasedenosti upostevani dve postavki: na eni strani je to prisotnost stanovalcev/uporabnikov,
na drugi strani pa potreba po osvetlitvi. Ti dve postavki sta lahko razliéni za primarne
prezraCevane povrsine (povrsine tipa 1) ter za ostale prezracevane povrsine (povrsine tipa 2).

Vsaka od 24 moznosti je opisana s tremi koli€¢inami:

Hfunction,beg,pIace,Date,i
Hfunction,end,pIace,Date,i

Gain function,place, Date, i

zacetni Cas [h]
kon¢ni €as [h]
notranji toplotni dobitek [h],
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kjer simboli predstavljajo:

function  zasedenost; osvetlitev,

place povrsina tip 1; povrsina tip 2,
date ponedeljek - petek; sobota - nedelja,
i 1;2; 3.

Privzete vrednosti so prikazane v preglednicah 27 do 30, v Dodatku 2, glede na tip stavbe.
Vseh 24 koli¢in je definiranih kot skriti parameter.

Notranji bivalni pogoji so povezani z zahtevanim udobjem uporabnikov in so doloceni s 4
parametri. Privzete vrednosti so nastavljene v skladu s preglednico 31 v Dodatku 2. Vrednosti
parametrov ni mogoce spreminjati:

Ointsetn  temperatura ogrevanja [°C]

Ointset,c  temperatura hlajenja [°C]

Ny hitrost zracnega pretoka za rezim ogrevanja (na m?) [ac/h]

ne hitrost zracnega pretoka za rezim hlajenja (na m?) [ac/h]

4.1.5 V stavbo vgrajeni sistemi

V nadaljevanju so obravnavani $tirje tipi tehni¢nih sistemov, ki so vgrajeni v stavbe.

4.1.5.1 Ogrevalni sistem
Uporabnik mora izbrati tip ogrevalnega sistema (Nyeatingrype_system, 9l€j preglednico 17 v dodatku
2).
Izbira tipa ogrevalnega sistema vpliva na vrednost u€inkovitosti sistema, ki je upostevana v
izracunih:

NHeatingEfficiencysystem  UCINKOVitost ogrevalnega sistema, skrit parameter v normalnem nacinu

[

Vrsta uporabljene energije (EnergyTypeneating), S privzetimi vrednostmi dolo€enimi v skladu s

preglednico 33 v Dodatku 2, vpliva na faktor pretvorbe iz uporabljene energije v primarno
energijo:

Kenergytype, heating vrsta uporablijene energije oz. energent (glej preglednico 20 v
Dodatku 2) [kgoe/kWh]
Zgoraj omenjena parametra sta skrita.

Uporabljene so sledece koli€ine, ki pa niso prikazane. Vrednosti so nastavljene skladno s
preglednico 32 v Dodatku 2.

Nbegd,heating zacetni Cas urnika delovanja [-]

hend,heating kon¢ni €as urnika delovanja [-]

NbDayworking,heating Stevilo dni obratovanja na teden [-]
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4.1.5.2 Sistem za hlajenje

Uporabnik mora izbrati tip sistema za hlajenje (ncooiingType_system, 9l€j preglednico 18 v Dodatku
2).

Zgornja izbira vpliva na ucinkovitost sistema az hlajenje:

NcoolingEfficiencysystem UCINKOVitost sistema za hlajenje, skrit parameter [-]

Vrsta uporabljene energije (EnergyTypecooiing), S Privzetimi vrednostmi dolocenimi v skladu s
preglednico 33 v Dodatku 2, vpliva na faktor pretvorbe iz uporabljene energije v primarno
energijo:

Kenergytype,cooling vrsta uporabljene energije oz. energent (glej preglednico 20 v Dodatku
2) [kgoe/kWh]
Zgoraj omenjena parametra sta skrita.

Podobno kot pri sistemu za ogrevanje, je definiran skrit parameter, katerega privzeta vrednost
je dolo¢ena v skladu s preglednico 34:

NbDay working,cooling  Stevilo dni obratovanja na teden [-]

4.1.5.3 Sistem za prezraevanje

Definicija sistema za prezraCevanje zavisi od uporabe sistema za toplotno rekuperacijo
(HeatRecovery). V tem primeru so karakteristike sistema sledece:

HeatRecovery% volumski delez zracnega pretoka, ki gre skozi enoto za toplotno
rekuperacijo, privzeta vrednost 0,8 [-], skrit parameter

Nhru ucinkovitost enote za toplotno rekuperacijo, privzeta vrednost 0,6 [-],
skrit parameter

4.1.5.4 Sistem za oskrbo s toplo sanitarno vodo (DHW)
Tip sistema DHW (N7ypepnw, glej preglednico 19 v Dodatku 2) je povezan z ucinkovitostjo DHW
sistema:

Nosw  ucinkovitost sistema DHW [-], skrit parameter v obi¢ajnem prikazu

Vrsta uporabljene energije (EnergyTypepnw), S privzetimi vrednostmi dolo¢enimi v skladu s
preglednico 35, vpliva na faktor pretvorbe iz uporabljene energije v primarno energijo:

Kenergytype, oHw vrsta uporablijene energije oz. energenta (glej preglednico 20 v
Dodatku 2) [kgoe/kWh]
Sistem DHW je odvisen od sledecih parametrov :
Ow,t Zelena temperatura vode na mestu merjenja v °C, privzeta vrednost 60
Ow, outside temperatora neogrete vode v °C, privzeta vrednost 15

DHWenergyreduction delez potrebne energije za DHW iz obnovljivih virov energije, privzeta
vrednost O, skrit parameter.
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4.2 Konstante in specifi¢ni parametri

Splosne konstante:

MonthLength(m) Stevilo sekund v mesecu m, v mega sekundah [Ms]
MonthDay(m) Stevilo dni v mesecu m [-]
NbDayWorking(m) Stevilo delovnih dni v mesecu m [-]

V nadaljevanju navedene koli€ine so obravnavane na poseben nacin. Praviloma so to zacetni
vhodni podatki, ker pa njihov pomen ni povsem znan uporabniku, so v programu AMECO 3
uporabljene kot konstrante.

Fuw korekcijski faktor za nerazprsilno zasteklitev [-]

fw faktor zascite pred vetrom [-] (temperatura zraka v brezvetrju, ki bi imela enak
ucinek na izpostavljeno ¢lovesko kozZo, kot dana kombinacija temperature zraka in
hitrosti vetra)

bty korekcijski faktor za neprezracevan prostor [-]

Fry faktor radiacije za vertikalno streho [-]

Frh faktor radiacije za horizontalne stene [-]

Specifi¢ni parametri za rezim ogrevanja:

kpcorn  korekcijski faktor za prenos toplote s transmisijo [-]

keorven  korekcijski faktor za prenos toplote s prezracevanjem [-]

keorint  Korekcijski faktor za notranje dobitke [-]

keorn  korekcijski faktor za solarne dobitke [-]

THo referen¢ni brezdimenzijski racunski parameter [-]

THo referenCna ¢asovna konstanta [h]

bured  empiricno dologen korelacijski faktor (nastavljena vrednost 3) [-]
Nekateri od omenjenih parametrov so odvisni od klasifikacije GeigerClimate ter od prisotnosti
sencil (glej preglednico 26).

Specificni parametri za rezim hlajenja:

kp,corc  korekcijski faktor za prenos toplote s transmisijo [-]
keorve,c  korekcijski faktor za prenos toplote s prezracevanjem [-]
keorint,c  korekcijski faktor za notranje dobitke [-]
Keor.c korekcijski faktor za solarne dobitke [-]
dco referencni brezdimenzijski racunski parameter [-]
Tco referenCna €asovna konstanta [h]
bcred  €mpiricno dolo€en korelacijski faktor (nastavljena vrednost 3) [-]
Nekateri od omenjenih parametrov so odvisni od klasifikacije GeigerClimate ter od prisotnosti
sencil (glej preglednico 26).
Konstante za oskrbo s toplo sanitarno vodo:
V skladu s SIST EN 15316-3-1, so za rezidencne stavbe doloCene sledece tri konstante.

X =62 [l/(dan'm?)], Y =160 [I/(dan'm?)], Z = 2 [l/(dan'm?)]
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4.3 lzracun okoljskega vpliva stavbe

4.3.1 Principi

Metoda uporabljena v programu Ameco vkljuCuje 24 kazalnikov za opis vplivov na okolje.
Vsak od teh je razdeljen v Stiri module:

- modul A: faza proizvodnje in faza gradnje

- modul B: faza uporabe

- modul C: faza ob koncu zivljenjskega cikla (faza izrabe)

- modul D: ponovno uporabni material in odpad zunaj meja obravnavanega sistema

Vseh 24 parametrov sledi istim enacbam. Edina razlika med enacbami je v vrednosti
posameznih koeficientov. Vrednosti vseh koeficientov so podane v preglednicah 2 in 3.

Oznake upostevanih koeficientov so predstavljene v preglednici 2, njihove vrednosti pa so
podane v sledecih poglavjih. Vrednosti vseh parametrov definiranih v tem poglavju se lahko
prikazejo v programu Ameco. Poleg tega imajo vsi parametri predstavljeni v tem poglavju
enake vrednosti tako za stavbe kot tudi za mostove. Vrednosti koeficientov ni mogoce
spreminjati.

V Amecu so koeficienti vpliva definirani za 10 kazalnikov okoljskih vplivov. Za preostalih 14
kazalnikov so vrednosti koeficientov nastavljene na vrednost nic.
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Preglednica 2: Oznake koeficientov

Upostevani koeficienti vpliva Oznaka
RER: jeklena plocevina; vir Worldsteel Krerstei
RER: jekleni prerezi; vir Worldsteel Krerstsec
GLO: jeklena armatura; vir Worldsteel kstost
RER: vro¢e cinkano jeklo; vir Worldsteel Krerstrie
DE: beton C20/25, vir PE Koeconczo
DE: beton C30/37, vir PE koeconcso
DE: lepljen lameliran les, vir PE [for 1kg] Kpew
GLO: vrednost odpadnega jekla; vir Woorldsteel keto
Odstranitev jeklene stavbe - vpliv 1 kg obravnavanega materiala Kstgidgpem
CH: odstranitev, stavba, beton, nearmiran, na konéno deponijo Kcrcon
CH: odstranitev, stavba, beton, armaturno jeklo, na konéno deponijo Kenst

CH: odstranitev, stavba, beton, nearmiran, v sortirnico (vkljuéno s 40 % na sanitarno deponijo) | Kcuconeit

CH: odstranitev, stavba, armaturno jeklo, v sortirnico Kenstore
CH: odstranitev, beton, 5 % vode, na deponijo za inertne materiale Kericontdf
CH: gramoz, nesortiran, v peskokopu Ketiar
RER: deponija inertnih materialov (jeklo), vir PE Krerstiaf
EU-27: seZig lesenih proizvodov (OSB, iverne plos¢e) ELCD/CEWEP <p-agg> [1kg lesa] Keuwwa
Dobitek iz zaZiga odpadkov (agg minus p-agg) kwa
EU-27: deponiranje lesenih proizvodov (OSB, iverne plo$¢e) - PE<p-agg> Keuwiar
CH: odstranitev, inertni material, 0 % vode, na sanitarno deponijo Kerar
RER: transport z vlagilcem (primarna energija) [za 1 tkm] Krerart
transport z vlakom [za 1 tkm] k.
transport s tovornjakom za prevoz betona [za 100 kgkm] Kcont
povprecni evropski transport jekla [za 1 t glede na povprecno evropsko razdaljo] Kstavg
EU-27: proizvodnja elektricne energije, vir PE [1 kWh] Keuerec
Obnovljeni del elektri¢ne energije keor
RER: jeklena plocevina; vir Woorldsteel (vhodna odpadna surovina) KRerstrio
RER: jekleni profili; vir Woorldsteel (vhodna odpadna surovina) Krerstseco
RER: vroc€e cinkano jeklo; vir Worldsteel (vhodna odpadna surovina) KrerstHpGo
GLO: jeklene armaturne palice; vir Worldsteel (vhodna odpadna surovina) keLosto

Kratice uporabljene v preglednici 2 pomenijo:

- GLO: globalni parameter (povprecje),
- DE: parameter za Nem¢ijo (povprecje),
- CH: parameter za Svico (povpregje).
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Zadnjih 5 koeficientov vpliva (brezdimenzijski) ima enako vrednost za vse kazalnike vplivov:

Preglednica 3: Vrednosti koeficientov za vhodni odpadni material

Keor 8,865E-01
KREeRstPI0 1,125E-01
KREeRstseco 8,492E-01
KRERstHDGO 9,162E-02
keLosto 6,983E-01

4.3.1.1 Parametri za opis okoljskih vplivov

V preglednici 4 so navedene vrednosti koeficientov za upoStevane kazalnike okoljskih vplivov:
GWP, ODP, AP, EP, POCP, ADP-elementi, ADP-fosilna goriva.

Preglednica 4: Vrednosti okoljskih koeficientov

GWP ODP AP EP POCP APD-e ADP-fg

tCO2 ekv./t | t CFC ekv./t | t SO2 ekv./t | teten ekv./t | t PO4 ekv./t | t Sb ekv./t | GJ NCV/t
kRrerstpi 2,458E+00 9,112E-09 6,229E-03 4,424E-04 1,170E-03 | 5,396E-07 | 2,538E+01
KREeRstsec 1,143E+00 4,948E-08 3,158E-03 2,706E-04 5,051E-04 | -7,001E-06 | 1,239E+01
kaLost 1,244E+00 1,110E-08 3,633E-03 2,802E-04 5,494E-04 | -2,103E-06 | 1,349E+01
KRersthpe | 2,556E+00 3,726E-08 6,980E-03 4,486E-04 1,243E-03 | 2,318E-05 | 2,621E+01
kpeconczo | 9,883E-02 5,635E-11 1,485E-04 2,610E-05 1,740E-05 | 1,553E-07 | 4,626E-01
kpeconcso 1,114E-01 6,562E-11 1,5624E-04 2,553E-05 1,778E-05 | 1,867E-07 | 4,545E-01
kpew -1,185E+00 | 1,347E-09 1,179E-03 1,418E-04 1,243E-04 | 1,317E-07 | 7,670E+00
keLo 1,5612E+00 | -4,834E-08 3,610E-03 9,974E-05 8,072E-04 | 7,272E-06 | 1,598E+01
kstgidgpem | 8,810E-04 3,251E-12 9,345E-06 1,193E-06 8,336E-07 | 3,461E-10 | 1,212E-01
Kcricon 1,401E-02 3,098E-09 8,901E-05 2,551E-05 1,590E-05 | 1,448E-08 | 2,771E-01
kchst 6,732E-02 9,741E-09 4,988E-04 1,387E-04 7,727E-05 | 2,544E-08 | 1,017E+00
Kcriconpit 1,398E-02 2,527E-09 3,581E-04 2,831E-05 1,456E-05 | 1,956E-08 | 2,398E-01
kchstrit 6,139E-02 7,782E-09 4,629E-04 1,295E-04 6,945E-05 | 2,279E-08 | 8,537E-01
kcHconLaf 7,102E-03 2,128E-09 4,226E-05 1,223E-05 8,602E-06 | 7,345E-09 | 1,785E-01
kcrer 2,824E-03 3,257E-10 1,760E-05 6,317E-06 2,284E-06 | 9,374E-09 | 3,626E-02
KRrerstLaf 1,396E-02 1,368E-11 8,491E-05 1,163E-05 8,972E-06 | 4,949E-09 | 1,865E-01
keuwwa 1,671E+00 2,920E-09 6,252E-04 1,428E-04 4,099E-05 | -4,267E-08 | 5,289E-01
kwa -7,514E-01 | -7,786E-08 | -4,946E-03 | -2,013E-04 | -2,622E-04 | -3,164E-08 | -8,651E+00
Keuwdr 1,455E+00 2,606E-10 4,386E-04 1,878E-03 3,408E-04 | 1,370E-08 | 1,082E+00
kchLar 1,228E-02 3,091E-09 7,480E-04 2,565E-05 1,382E-05 | 1,490E-08 | 2,781E-01
KReraLT 4,714E-02 1,749E-11 3,085E-04 7,432E-05 | -1,260E-04 | 1,861E-09 | 6,515E-01
krr 1,711E-02 8,846E-10 8,593E-05 9,950E-06 7,298E-06 | 1,250E-09 | 2,036E-01
Kcont 1,201E-02 4,452E-12 7,527E-05 1,806E-05 | -3,035E-05 | 4,739E-10 | 1,659E-01
kstavg 2,422E+01 1,328E-07 1,548E-01 3,578E-02 | -5,727E-02 | 1,037E-06 | 3,301E+02
KeuEtec 4,887E-01 3,192E-08 2,083E-03 1,118E-04 1,267E-04 | 4,007E-08 | 5,569E+00




Priro€nik za projektiranje | 23

4.3.1.2 Parametri za opis porabe virov, odpadnega materiala in goriv ter porabe vode
V preglednici 5 so navedene vrednosti koeficientov treh kazalnikov okoljskih vplivov:

e celotna poraba obnovljive primarne energije (primarna energija in viri primarne energije
uporabljeni za surovine) [RPE-Total],

e celotna poraba neobnovljive primarne energije (primarna energija in viri primarne
energije uporabljeni za surovine) [Non RPE-Total],

e neto poraba sladke vode [NFW].

Preglednica 5: Vrednosti koeficientov za porabo virov, odpadnega materiala in goriv ter porabo vode

RPE-Total | Non RPE total NFW
GJNCV/t | GJNCV/t 10°m®/ t
Krerstpi 2,987E-01 2,577E+01 1,352E-02
Krerstsec 6,107E-01 1,419E+01 1,332E-03
KeLost 2,362E+00 1,406E+01 1,387E-02
Krerswipe | 5,477E-01 2,768E+01 1,586E-02
KpEconc20 3,458E-02 5,084E-01 3,208E-04
KpEconc3o 3,692E-02 5,077E-01 3,225E-04
koew 1,855E+01 8,766E+00 | 6,636E-01
keLo -8,226E-01 1,423E+01 1,307E-02
KstBidgem 4,747E-03 1,216E-01 1,228E-04
KcHcon 2,259E-03 2,879E-01 1,264E-02
kcnst 5,325E-03 1,043E+00 | 3,083E-02
Kcriconrit 8,531E-03 2,821E-01 4,905E-02
Kenstpit 9,525E-03 9,019E-01 5,568E-02
KcHcontdf 1,464E-03 1,855E-01 7,997E-03
Kerer 6,248E-03 6,613E-02 3,753E-02
KReRstLdf 1,450E-02 1,960E-01 2,788E-04
Keuwwa 1,618E-02 6,576E-01 4,269E-03
kwa -1,063E+00 | -1,172E+01 | -1,042E-03
Keuwar 4,911E-02 1,134E+00 | 3,901E-02
KcHLor 4,758E-03 3,005E-01 3,552E-04
KreraLT 2,553E-02 6,539E-01 6,604E-04
kv 3,643E-02 2,858E-01 1,561E-04
Kcont 6,499E-03 1,665E-01 1,681E-04
Kstavg 1,694E+01 3,428E+02 | 3,275E-01
Keueiec 1,246E+00 | 8,534E+00 | 3,829E-03

Zaradi pomanjkanja podatkov so koeficientom sledecih kazalnikov pripisane nicelne vrednosti
(to pomeni ni¢elno vrednost okoljskega vpliva):

e poraba obnovljive primarne energije, brez upoStevanja obnovljivih virov primarne
energije uporabljenih za surovine [RPE],

e poraba obnovljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine [RER],

e poraba neobnovljive primarne energije, brez upoStevanja neobnovljivih virov primarne
energije uporabljenih za surovine. [Non-RPE],
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e poraba neobnovljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine [Non-RER],
e poraba Ze recikliranega materiala (angl. Secondary material) [SM],

e poraba obnovljivih odpadnih goriv [RSF],

e poraba neobnovljivih odpadnih goriv [Non-RSF].

4.3.1.3 Ostale okoljske informacije za opis katergorij odpadkov
V preglednici 6 so navedene vrednosti koeficientov za sledece kazalnike:

e deponirani nevarni odpadki,
e deponirani nenevarni odpadki,
e deponirani radioaktivni odpadki.

Preglednica 6: Vrednosti okoljskih informacij za opis kategorij odpadkov

Deponirani Deponirani Deponirani
nevarni odpadki nenevarni odpadki | radioaktivni odpadki
[t/t] [t/t] [t/t]

Krerstei -6,239E-04 -1,306E-03 -1,663E-04
KreRrstsec -5,212E-04 -8,676E-04 -3,832E-04
keLost -2,460E-04 -1,186E-04 -1,428E-04
KRerstHpe -4,771E-04 -6,745E-04 -4, 717E-04
Kpeconc2o 0 0 -1,859E-05
kpeconcso 0 0 -2,164E-05
koew 0 1,483E+00 4,461E-04
kero -1,536E-05 -3,524E-06 5,177E-04
Kstgidgem 0 0 0
Kcticon 0 0 0
Kchst 0 0 0
KcHconpit 0 0 0
Kcnstrie 0 0 0
kcHconLar 0 0 0
kcHer 0 0 0
KRreRstLdf 0 1,000E+00 -3,459E-06
keuwwa 0 -6,430E-02 -3,659E-05
kwa 0 1,940E+00 9,767E-04
Keuwwdr 0 4,813E-01 -1,972E-05
KcHLar 0 0 0
KreraLT 0 0 -9,099E-07
kv 0 0 -3,383E-05
Kkcont 0 0 0
Kstavg 0 0 -5,190E-03
Keuetec 0 -1,827E+00 -1,220E-03




Priro€nik za projektiranje | 25

4.3.1.4 Ostale okoljske informacije za opis izhodnih tokov
Za naslednje Stiri okoljske kazalnike so v programu Ameco 3 vrednosti pripadajocih
koeficientov neznane in zato je zanje privzeta ni¢elna vrednost:

e komponente namenjene ponovni uporabi,
e materiali za reciklazo,

e materiali za energetsko predelavo,

e izvoZena energija.

4.3.2 Okoljski vpliv stavbe

4.3.2.1 Modul A

Enacbe, ki se uporabljajo za presojo okoljskih vplivov povezanih z modulom A so podane v
preglednici 7.

Preglednica 7: Okoljski vplivi za modul A

Modul A
beton za plosée Mconsi KDECon
profilirane plo¢evine Myss KRERStHDG
'g beton za nosilno konstr. (Mtep + Micc) Kpecon
- ; jeklena armatura (Mconrs + Mirs) KeLost
%‘ < g jeklene precke Mysp (1 + Spios) Krerstsec
2 § jekleni stebri Mise (1 + Spios) Krerstsec
‘© lesene precke Muwb Kpew
: leseni stebri Miwe KpEw
‘5 % izgube med proizvodnjo (Misb + Misc) Spios KrerarT 1 10
2 § jekleni mozniki in vijaki (Mist + Mivo) KeLost
8 spoji s plocevinami Mep KRerstPI
A1-A3 | makro-komponenta
beton — tovornjak za tran. Meconmix Aeonmix Kcont I 100
beton — obi¢ajen tovorn;. Meconreg deonreg KrerarT / 1000
-“c-’. - jeklo — obi€ajen tovornjak Msreg dsreg KrerarT / 1000
8 | <8 |leko-viak Mstr dstr kv / 1000
E’ < § jeklo — povpreéni prevoz Mistrtot Kstavg
K les - vlak Mutr dwer k7 / 1000
les - obiCajen tovornjak Mureg Awreg KreraLT / 1000
makro-komponenta
Celoten modul A Vsota vseh koli¢in v modulu A

Posebej obarvane celice v preglednici 7 oznacujejo zveze, ki so bile spremenjene oz. dodane
v okviru projekta LVS3.

Z ozirom na dodane parametre, ki se nanasajo na talno plos¢o, so bile spremenjene sledece
enacbe:

Celotna masa betona mconsi,1vss:

mcansl,L\/S3 = Mcons) + Dconcretebasef/aor ° Aground N pcons/
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Masa jeklene armature:
(Meconrs + Mers + Miteetbasefioor ) - Kerost
Dodatni del je upostevan za fazo proizvodnje:

Macro—componentsi_a; = z Al (dir) - Kar-as wan +z Alat,opening (Air) - Ka1-a3,0pening + Aroof = Ka1-a3,ro0f
dir dir

Celotna masa transportiranega jekla Mestriorivss3 je:
mtstrtot,LVS 3 = Mystreor + Msteelbaseﬂoor
Dodatni del je upostevan za fazo gradnje:

MOCrO - ComponentAA = z Alat (dlr) - kA4,wa// +z A/at,apening (dlr) : kA4,apening + Amof ° kAA,roof

dir dir

Vrednosti Ka1-a3wall, Kaa,wall, Ka1-a3,0pening IN Kas,opening S0 Navedene v Dodatku 4.

4.3.2.2 Modul B: Faza uporabe

IzraCuni, ki se nana$ajo na fazo uporabe, obsegajo ve¢ razlicnih korakov. Prvi korak je
namenjen izracunu karakteristik talne plosce v pritlicju.

Nato je doloCena potreba po energiji za ogrevanje prostora. Dolocijo se tudi pripadajoci solarni
dobitki.

Podobna procedura je uporabliena tudi za hlajenje prostora skupaj z uposStevanjem
pripadajocih solarnih dobitkov.

Nasledniji korak je posvecen sistemu za oskrbo s toplo sanitarno vodo.
Zadnji korak povzema vse predhodne izracune.

4.3.2.2.1  Dolocitev karakteristik talne plosce (SIST EN ISO 13370)

Cilj tega dela je izracun parametrov Hg,Hpi, Hpe,  in B.

Neodvisno od konstrukcijske izvedbe talne plosce (tip talne ploS€e, parameter
GroundFloorType) so ocenjene sledee vmesne spremenljivke:

’ Agmund

~ 0.5R,,

dground = Wyround + U_f
3.15-10"4
5= [F1104
7(pe)
U=t 1478
ﬂ'B’ + dground dgmund

Notranja temperatura je privzeta konstantna, odtod sledi: H, = 0.

Dodatno je za upostevan tip talne plosce vrednost a enotna, in sicer a = 0.

Vse ostale koli¢ine so odvisne od tipa talne plosce.
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Talna plo$c¢a na terenu

V primeru talne plo$¢e na terenu je privzeta vrednost parametra = 1.

IzraCun parametra H,:

Ug ifdgmu,,d < BI
U= A

—— else
0,457B" + dyround

Odtod:
Hg =U- Aground

Izraun parametra H,.:

hor

A
r’7,vert = [ - 1) . dn,vert . 10_3

ert

Hoepor =0,37Psyi - A+ 1—exp(—Wh’"j In| 1+ g +exp( W"‘"}In 1+ d
6 dgraund + drl1,hnr 5 dgmund
Hpevert =0,37Pei - A+ 1—exp(—2er"j In| 1+ d +exp( 2er")ln 1+ d
L 5 dground + d;,vert 5 dgruund

0,37P.;; -/l-ln(1+

/ A ;
n,hor = (T - 1] . dn,ho, -10 3

j , Ce edgeinsulation = none

ground

Hpe =4 Hpe hor , Ce edgeinsulation = horizontal
Hope vert , Ce edgeinsulation = vertical
Min(Hoe hor ; Hpe vert ) drugace

Izraun parametra H,.:

0,37P.;i- A~ exp(_—hlj-ln 1+ d +2- 1—exp(_—hzj -In(l+ij
é‘ dground é‘ dw

, CeBasementType = heated

0,37P.; -/1~(2—exp(_gz Dwn(u d J+h~Pe,f Uans +0,330, -V
ground

(Aground + hz ° Pen' ) ° /1
Hoe = s

Aground : Uf :

+ h ° Peri ° Uwa//s + 0/33nH ° V + Agraund + Uf

, CeBasementType = unheated, v primeru izracuna za ogrevanje

0,37P,; - A -(Z—exp(_;7Z D-In[l-r d J+h-PE,,- ~Uwans +0,33nc -V
ground

(Agmund + hz ° Per/’ ) ° /1

o
, CeBasementType = unheated, v primeru izracuna za hlajenje

Aground 'Uf "
+ h : Peri * anlls + Or 33”6 V+ Agruund + Uf
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Dvignejena talna ploSca

V primeru dvignjene talne plo$ce je privzeta vrednost parametra = 0.

IzraCun parametra H,:

_ 2-h- Uwa/ls + 1450- Awind * Wavgspeed * fw

Uk
B' B’
1
Uy =
Y
Ur Uy
Hg = Ueq - Agraund
Izradun parametra Hpe:
0,37P,;i - A -In(1+ )+UX - Aground

Hpe — Uf ground

i+ux+uf
o

4.3.2.2.2  Potrebna energija za ogrevanje prostorov in solarni dobitki

Postopek izraGuna potrebne energije za ogrevanje prostorov ter izraun solarnih dobitkov je
zelo podoben za rezim ogrevanja in hlajenja. Oba primera se medseboj razlikujeta le v
nekaterih enacbah in spremenljivkah, katerih vrednosti zavisijo od obravnavanega rezima.
Zato v programu Ameco 3 racunski postopek temelji na enotnem modulu, pri ¢emer so
dodatno upostevane specifike glede na obravnavan rezim ogrevanja oz. hlajenja.

Zacetne postavke

Pred samim izraCunom potrebne energije za ogrevanje prostorov, so v zvezi z rezimom

ogrevanja pripisane sledece koli¢ine:

Hg =Hq
Hpi =Hai
Hpe =Hpen
01 = Ot et

kD,cor = kD,cor H

kcar,ve = kcor,ve,H

kcor,int = Kcor ,int H
keor = kcar,H
fohut (m ) = ft,shut (m)
AFRﬂaar =Ny
Qo = 0ho
To = THo

bred = bH red
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77Efficiency$ystem = nHeatingEfﬁciencySystem

kenergyrype = energytype ,heating

Prenos toplote s transmisijo

Naslednje enacbe so uporabljene za dolocitev prenosa toplote v tla.

Povprecna letna zunanja temperatura je:

%=X~0

Amplitude variacij za povpreéno mesecno temperaturo so:

o

(£ () - i B ()
2

)

0, =

Odtod je povpre¢na mesecna temperatura za mesec m:

6‘,(m)=6_’,—§, ~cos(2ﬂm_rm j
12

e (m) -0.-0, -cos[Zﬂuj
12

Pri tem je t,, mesecni indeks za primer, ko je zunanja temperatura minimalna.

Stopnja mesecnega toplotnega toka je:

N — ~ m-t,+a ~ m-—7ty,—
¢(m)=Hg .(9/ *05)7Hm9/ ~cos[2ﬂTj+Hpe9e ~cos(27zTﬂj

Mesecni toplotni koeficient tal:
¢(m)
H = v 7
M=) ()

Kon¢no je celotni prenos toplote v tla enak:

24
Qg (m)==——"-¢(m)-MonthDay(m) [kWh]
1000
Prenos toplote s transmisijo je izraCunan posebej za razlicne dele ovoja stavbe: za stene,
zasteklitve, streho, za zunanje dele etaze in za tla v pritli¢ju.

Stene

Aot (M) =" A (dir))

dir

Z upostevanjem celotne povrsine sten je koeficient toplotne prehodnosti za transmisijo toplote
proti zunanjemu okolju doloc¢en kot:

HD,wa//s = Uwa//s . Alat N kD,car
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Odtod je celoten prenos toplote skozi stene zaradi transmisije enak:

Qurwatis (M) = %(5; — Oexe (m)) -MonthLength(m) [kWh]

Zasteklitev

Alat,opening = ZA/at,upening (d’r)

dir

1

Uw s shut,o =
' 1
+Rsh + ARayg

Umeun,apening

Uw s shue (m) = Uwsshut,o * fohut (m ) + Unean,opening * (1 = fohut (m ))
Koeficient toplotne prehodnosti zasteklitve pri transmisiji toplote v zunanje okolje je potem:

HD,gIazing (m) = {

U +shue (M) - Avat,opening *Ko,cor €€ NightHeatingActivation = DA

Umean,opening : Alat,opening N kD,car drugaée
Pripadajoc¢ celoten prenos toplote skozi zasteklitev s transmisijo:

) _ HD,gIazing (m)

36 (E—Hm(m))-MonthLength(m) [kwh]

Qtr,glazmg (m

Zunanja povrsina etaze in tla v pritli¢ju

Za zunanji del etaZe je koeficient toplotnega prehoda s transmisijo dolo¢en po sledeci enacbi:
HD,Ext,floor = Ubext, floor 'Aexr,ﬂaar 'kD,car

Odtod je celorni prenos toplote s transmisijo za zunanji del etaze enak:

Qur ext, fioor (m) = %(a — Oexe (m)) . MonthLength(m) [kWh]

Celotni prens toplote s transmisijo v tla je:

Qir,grouna (M) = Qur.g (M) kocor [kWh]

Streha

Koeficienta toplotne prehodnosti s transmisijo za streho sta dolo¢ena na podoben nacin kot za
druge Ze obravnavane sklope:

HD,ruof = Urouf . Aroof . kD,cor
H D, pitchedroof — Uslopedroof : Aslopedroof : btr,U : kD,cor
Enacbi za dolocitev celotnega toplotnega prenosa s transmisijo sta:
) _ HD,roof (m)
3,6

HD,p/tchedroof (m )
3,6

Qir roof (M (a—ﬁm(m))~MonthLength(m) [kwh]

Qur pitchedroof (m) = (5, — Ot (m)) -MonthLength (m) [kWh]
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Celoten prenos toplote s transmisijo skozi vse sklope ovoja stavbe je potem dolo¢en kot:

Q:r (m ) = Qi watis (m ) + Qir glazing (m)+ Qir ext, floor (m ) + Qur roof (m ) + Qur ground (m ) + Qur pitchedroof (m ) [kW h]

Koeficienta toplotnega prehoda s transmisijo v tla in proti neprezraevanemu prostoru sta
ocenjena z naslednjima enacbama:

Hg,car (m ) = Hg (m ) : kD,car
Hu = As/opedroof ° Uuncanditionedarea ° btr,U ° kD,car
Celoten koeficient toplotnega prehoda s transmisijo je potem dolo¢en kot:

HD (m) = HD,waHs + HD,glazing (m) + HD,ext,ﬂoor + HD,mof

Htr,ad/(m) =Hp (m)+ Hg,cor (m)+ H,

Prenos toplote s prezracevanjem

Za racun prenosa toplote s prezraevanjem so uporabljene spodnje enacbe:

Stopnja pretoka zraka (m%/s):

AFR floor 'hﬂoor,ceillng » Aconditionedarea
e () = 3600
Faktor za temperaturno korekcijo:
1 ,CeHeatRecovery =NO
bye (m) 11 Heat Riggv ery% e drugace

Casovno povpredje stopnje pretoka zraka (m®/s):
Quekmn = Guek * fue,t k
Pri tem je Casovni delez dnevno vzpostavljenega zracnega pretoka:
ﬁ/e,r,k =1
Odtod je koeficient toplotnega prehoda s prezracevanjem:
Hue,aqj =1200 Bye - Que k,mn

Pripadajoc celoten prenos toplote s prezracevanjem je:

Q.(m)= %(E/ —Ooe (m)) -MonthLength(m)-Keor e [KWh]
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Notranji toplotni dobitki

Notranji toplotni dobitki so dolo€eni z uporabo iste metode tako za dobitke v povezavi z
uporabniki/stanovalci kot tudi v povezavi z napravami vgrajenimi v stavbo in osvetlitvijo.

Najprej je potrebno dolociti nekaj vmesnih spremenljivk:

‘hocc,beg,k/t:h,MtoF,l - hocc,end,k/t:h,MtoF,l‘ ° Galnac:,kitch,MtoF,l
PartA = Aareal ° +‘hocc,beg,k1tch,MtoF,2 - hocc,end,kitch,MtoF,Z‘ ° Galnocc,kltch,MtoF,Z

+‘24 - hocc,beg,kltch,MtoF,3 - hocc,end,kitch,MtaF,S‘ : Galnocc,kitch,MtoF,3

‘hacc,beg,other,MtaF,l - hoc:,end,ather,MtaF,l‘ ° Galnacc,other,MtaF,l
PartB = AareaZ : +‘hocc,beg,other,MtoF,2 - hocc,end,ather,MmF,Z‘ ° Gainocc,other,MtoF,Z

+‘24 - hocc,beg,other,MtoF,S - hocc,end,other,MmF,B‘ : Galnocc,other,MtoF,3

‘hacc,beg,kitch,sws,l - hocc,end,kitch,SwS,l ‘ - Ga’nacc,kitch,sws,l
Partc = Aureal ° +‘hocc,beg,kitch,5tos,2 - occ,end,k/t:h,stos,z‘ " Ga’nacc,klt:h,stos,z

+ ‘24 - hocc,beg,k/tth,StoS,.% - hotc,end,k(tch,StoS,B ‘ : Ga’”occ,k}tch,StoS,.%

‘hocc,beg,other,stos,l - hacc,end,other,stos,l‘ ° Galnucc,other,sws,l
PartD = Aareaz o+ ‘hacc,beg,orher,sws,z - hocc,end,other,SroS,Z ‘ ° Ga’nacc,other,sws,z

+ ‘24 - hac:,beg,other,st05,3 - hac:,end,other,5t05,3 ‘ N Gainocc,orher,stos,a
Toplotni dobitki v povezavi z uporabniki/stanovalci in vgrajenimi napravami so:

_ NbDayWorking(m)-{PartA + PartB}

1000
. (MonthDay (m)—NbDayWorking (m)) -{PartC +PartD}

1000

¢r’nr,mn (m)

Koli€ine PartA2, PartB2, PartC2, PartD2 so dolo¢ene na enak nacin kot koli¢ine PartA, PartB,
PartC, PartD, le namesto vrednosti v povezavi z uporabniki so uporabljene vrednosti za
osvetlitev (angl. light).

Odtod so toplotni dobitki v povezavi z osvetlitvijo:

_ NbDayWorking(m)-{PartA2 + PartB2}

1000
(MonthDay (m)—NbDayWorking (m )) -{PartC2 + PartD2}

1000

¢r’nr,l,mn (m )

+

Ocenjena vrednost celotnih notranjih dobitkov dobljenih iz vseh upostevanih notranjih virov so
torej:

Qine (m ) = (¢int,mn (m ) + Qint 1, mn (m )) “Keor int [kWh]
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Solarni toplotni dobitki

Izracun solarnih toplotnih dobitkov se deli na dva dela. V prvem delu je obravnavana
zasteklitev, v drugem pa so upostevane stene.

Zasteklitev
Ocena soncne radiacije skozi zasteklitev:

Fglazr’ng,sh,nk,kAklso/,k (m,dir)z kcar 'A/ar,apenmg (dir)'Fglazmg,sh (dir)'lsal,k (m,dif)'gn 'Fw '(1—FfameAfeaFraCtiOn)

Fotozing sh ok k Aklsor k hor (M) = Aroof opening * Fotazing sh.roof * Isol k roor (M) G - Fuw - (1— FrameAreaFraction)

Radiacija v nebo:

¢r,gluzr’ng (dfr) = Umean,opening * Rse * Alat opening (dif) -h, -AO,, - F.

¢r,g/azing,hur = Umean,upening “Ree ‘Aruof,upening 'hr 'Aaer 'Fr,h
Odtod je dolocen toplotni tok skozi zasteklitev zaradi soncnih dobitkov:
Balazing,sol,mn k (m,dif) = Fylazing,sh,ok k * Ak * lsol k (m,dif)— @r glozing (dif)

Pyiazing,sol,mn k hor (m ) = Falazing,sh,ok k * Ak 5ol hor (m ) = @ giazing hor

Nazadnje je celoten solarni toplotni dobitek skozi zasteklitev dobljen s sledeco enacbo:

MonthLength
Qso/,glazing (m) = w . |:

3 6 Z¢glazing,so/,mn,k (ml d’r) + ¢glazing,so/,mn,k,har (m)i| [kWh]

dir

Stene

Sonc¢na radiacija za stene je ocenjena na podlagi spodnje enacbe:
Fuats s o Atlsor ik (M, dir ) = &s e+ Rse * Uwaits * Aar (dir ) - Fuans,sn (dir) - lsot i (M, dir ) - Keor
Fuais,sh,ok k Aklsol k hor (m ) = s, *Rse *Uroof * Aroor * Isol k,roof (m)
Radiacija v nebo:
B wons (dir ) = Uwans - Ree - At (dir )- B - AGer -,
¢r,wa//s,har = Uroof “Rse 'Amof -h, -AG.. - Fn
Orwaltishor = Uroof-Rse-Aroof- My A8er. Frpy

Podobno kot pri zasteklitvi, je toplotni tok zaradi soncnih dobitkov skozi zidove (faktor
sencenja za zidove v izraCunu ni upostevan) enak:

¢wa//s,so/,mn,k (m,dir) = Fuals,sh,ok & * Ak * 5o (m,dii’) - ¢r,wa/ls (dir)
¢wa//s,sol,mn,k,hor (m) = Fwalls,sh,ok,k N Ak ‘ Isa/,k,hor (m ) - ¢r,walls,hor
Celotnen soncni toplotni dobitek skozi stene je dolo¢en kot:

_ MonthLength(m)

Qsol,wal!s (m) - T |:z¢mzlls,sol,mn,k (ml dlf) + %al!s,sol,mn,k,hor (m):| [kWh]
’ dir
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Celoten prenos toplote in toplotni dobitki

Celoten prenos toplote Qy in toplotni dobitki Qg, so dolo€eni z naslednjima enabama:

Que (M) =Qi (M)+Que (m)
Qqn (m) = Qo1 glazing (m ) + Qsol,walls (m ) + Qine (m)

Energija potrebna za ogrevanje

Zadniji del je namenjen izracunu potrebne energije za ogrevanje. Postopek izracuna sestoji iz
dveh delov: ocena dinamicnih parametrov in dolocitev ogrevalne dobe v mesecu.

Dinami¢ni parametri

Prvi faktor izkoristka energijskih dobitkov je definiran kot:

Qyn (m)
yu{m)=
( Que (m)
Casovna konstanta stavbe je dologena kot:
Cm

T=
3600Hi o (1) + Hue oa

T
0!=0!0+—
To

Prav tako je uporabljen drugi faktor izkoristka energijskih dobitkov:

a
a+1 € -1
a+1 geyu(m)

1
n(m)=<——— ’ée <0
779( ) }/H(m) 7H( )
1-— a
Lor(m)ate
1_7H(m)
Dolzina meseca s potrebnim ogrevanjem
1+a
}/Hmzi
a
7H(m+0,5):M
(m0,5)= MV 1M e)
7~(m—o,5):M

yl(m)=min(}/H (m=0,5);74 (m+0,5))
y2(m)=max(yu(m—-0,5);74(m+0,5))
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_Jo Leyi(m)> yim ali y1(m)<0
oo (m) - {"LESS" drugace
"MORE" &ey2(m)> Vim
Yaboot (M) =10 Leya(m)<0
1 drugace

Dodatno sta definirani dve vmesni spremenljivki:

val(m :17%""_71(”7)
)= ()= (m)
interm(m)zl 1 7im —7n(m)

2 2 (m)=yu(m)

Dodan je tudi pogoj, ki je odvisen od vrednosti koli€¢in povezanih z mesecnim ogrevanjem:

0 ,€€ 1boo (M) # "LESS"
d(m) 1 ,&€ Yavoot (M) # "MORE"
cona\m)=
val(m) ,ée]/H(m)>7I/m

interm(m)  drugace
Zatem je lahko dolo¢i ocena konéne spremenljivke yco,(m):

cond(m) ,Eey:(m)>0aliy,(m)>0

o=

drugace

Potrebna energija za ogrevanje

hend,heating - hbeg,heating NbDayworking,heatfng

= 24 7
For e 1—b’ed'r°'7”(;n)'(1_f"’)<f,,,
as(m)= 1 g B 05
1- brea 7074 (m) (1- fir) drugace
T

Potrebna mesecna energija (brez uposStevanja izkoristka sistema) je doloCena s spodnjo
enacbo:

QH,manth (m) = 0Ored (m) ° maX(O;Qm (m) - max(o;ﬂgn (m)) 'an (m)) : }/cor (m) [kWh]
Odtod je letna potrebna energija (brez upostevanja izkoristka sistema):

Qnd zzamunth (m) [kWh/IetO]
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Dovedena letna energija (z upoStevanjem izkoristka sistema) je tako:
0 ,Ce uporabnik izbere moZnost brez prisotnega ogrevanja

Queiivered = L [kWh/year] druga(:e

ﬂEfﬂtiencySystem
Tako je pripadajocCa letna primarna energija potrebna za ogrevanje:

Qpr/'m = Quelivered * kenergytype [kg08/|6t0]

4.3.2.2.3  Energija potrebna za hlajenje in solarni toplotni dobitki

Kot je bilo Ze omenjeno v 4.3.2.2.2, je vecina uporabljenih enacb za rezim ogrevanja
uporabnih tudi za izraGun potrebne energije v rezimu hlajenja. Zato so v nadaljevanju opisane
le enacbe, ki so spremenjene.

Zacetne postavke

V prvem koraku so zapisane spremenljivke, ki se nanasajo na rezim hlajenja:

Hg =Hg,c

Hpi = HMpic

Hpe = Hpe,C
g[ = eint,set,c

kD,cor = kD,cor,C

kcor,ve = kcor,ve,C

kcor,int = Kcor,int,c
keor = kcar,C
fshut (m) =0
AFRﬂoar =nNc
0o =dco
To =Tco
breg = bC,red

nEfﬁcienCVSystem = nCoolngfﬁciencySystem

kenergytype = energytype cooling

Prenos toplote v tla

Za ta del enacbe ostanejo nespremenjene.

Prenos toplote s transmisijo

Prenos toplote s transmisijo proti zunanjemu okolju za zasteklitev je v tem primeru:

Hp giazing (m) = Unmean,opening * Alat opening * Ko cor
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Prenos toplote s prezracevanjem

Sledeci poenostavljeni enacbi veljata v primeru rezima hlajenja:

ﬁ’e,t,k =1
bve,k =1

Notranji dobitki

Veljajo enake enacbe kot v primeru rezima ogrevanja.

Solarni toplotni dobitki

Za zasteklitev veljajo v primeru sonénega sevanja sledeCe enacbe:

fr

nTfw

Fe sh,gi (m,dir) =1— fohwitn (m,dir) + fohwith (m,dir) :

Fe.sng(m,dir)-g, - F, -(1— FrameAreaFraction) ,&e DayCoolingActivity =YES

A c(m, dir) = {

Fotazing,sh ok k = Ak~ Isol k (m,dif) = Alat opening (dif)‘Fg/azfng,sh (dir)'lsol,k (mpdir)'Asv/,C (m,dir) “Keor

g - Fu -(1—FrameAreaFraction) drugace

Celoten prenos toplote in toplotni dobitki

Veljajo enake enacbe kot za rezim ogrevanja.

Dinami¢ni parametri

Drugi faktor izkoristka energijskih dobitkov je:

i ,eyn(m)=1

Nan (M) =41 ,€eyu(m)<0
% drugace
1_}/H (m)

Dolzina meseca s potrebnim hlajenjem

Racunski korak z dolo€itvijo dolzine meseca s potrebnim ogrevanjem je sedaj imenovan korak
za dologitev dolZine meseca s potrebnim hlajenjem. Ceprav je postopek v tem primeru
naceloma enak tistemu v primeru ogrevanja, so definirane nove enacbe, kot sledi:

) +a
invyim =
. 1
mnv m)=
VH ( ) }/H (m)

invyy (m)+invy, (m+1)

invy,(m+0,5)= 5
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invyy (m—=1)+invyy(m)
2
invy:(m)= min(inv;/H (m-0,5);invyy(m+ 0,5))

invy,(m-0,5)=

invy, (m) = max(invy,., (m- 0,5);inv7H (m+ 0,5))

inv]/lbou/ (m) :{

0 e invy(m)>invyim
"LESS" drugace

"MORE"  ,&einvy,(m)>invyim

iNVY2be0 (M) = {1

drugace

invwal (m) 1 invyim +invy:(m)
inwv ==
2 invyy (m)+invy:(m)

invim +invys (m)
invy,(m)+invyy(m)

I 1 1
invinterm(m) = > + >

0 ,&€ inV1u00 (M) # LESS
) 1 ,&€ inV2beo1 (M) = MORE
d(m)=
inveond (m) invval(m) e invyy (m) > invyim

invinterm(m)  drugace

invcond(m) e invy:(m)>0aliinvy,(m)>0

)=,

drugace

Energija potrebna za hlajenje

Podobno kot za dolocitev dolzine meseca s potrebnim hlajenjem, je za izracun pripadajoce
potrebne energije za hlajenje uporabljen enak postopek kot pri doloCitvi potrebne enrgije za
ogrevanje.

Spremenijeni sta le dve enacbi:

_ NbDaywarking ,cooling

fhr 7

Tako je mesec¢na potrebna energija (brez upostevanja izkoristka sistema) za hlajenje:
Qe ontn (M) = @reg (M) -max (0; Qun (M) —max (0;17g0 (M) Qe () ) yeor (m) [kWh]

Odtod je letna potrebna energija (brez upostevanja izkoristka sistema) za hlajenje:

0 ,Ce uporabnik izbere moznost brez prisotnega hlajenja

Quelivered = Qg [kWh/year] drugaf’:e

nEfficienc)/System
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4.3.2.2.4  Potrebna energija za oskrbo s toplo sanitarno vodo (angl. DHW production)

Najprej je vpeljanih nekaj vmesnih spremenljivk:

X- |n(Aconditionedarea ) =Y

;Ee Aconditionedarea >30

a= Aconditionedarea
z drugace
VW =a- Aconditionedarea
ATreq =0Ow,t — 0w,autside
Qw(m):% Y AT,eq -MonthDay(m) [kWh]

3,6 1000
Letna potrebna energija za proizvodnjo DHW (pametna energija) je:

Qouw nad = ZQW (m) [kWh/Ieto]

Potrebna energija za proizvodnjo DHW na letni ravni je:

0 ,Ce je uporabnik izbral moznost
QDHW,deIivered = brez sistema DHW

1_DHWener reduction v
—gy‘”[kWh/Ieto] drugacde

Qo nd -
ToHw

Odtod je letna potrebna primarna energija za proizvodnjo DHW:
Qonw prim = QoHw deiivered * Kenergytype oHw [kgoe/leto]

4.3.2.3 Modul C

Enacbe, uporabljene za presojo okoljskih vplivov povezanih z modulom C, so predstavljene v
preglednici 8.
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Preglednica 8: Okoljski vplivi za modul C

Modul C

profilirane plo¢evine

Miss kSlB/ngem

jeklene precke

Msp KsBidgbem

jekleni stebri

Mitse Kstidgbem

C1
odstranitev
objekta

jekleni mozniki in vijaki

(Mitst + Mio) Kstaidgbem

spoji s plo¢evinami

My Kstaidgbem

jeklena profilirana plo¢evina

Mitss KreraT / 10

jeklene precke

Mysy Kreract/ 10

jekleni stebri

Misc Krerat/ 10

jekleni mozniki in vijaki

(Mitst + Mivo) Krerart/ 10

spoji s ploevinami

My Kreract ! 10

Cc2
transport

lesene precke

Muwb K rerarT [ 10

leseni stebri

Miwe Krerac! 10

makro-komponenta

beton uporabljen v stropovih namenjen v
sortirnico

Mconsi €0lsrs Kcorr

C3
obdelava
odpadkov

beton uporabljen v nosilni konstrukciji
namenjen v sortirnico

(mmb + mtcc) eo,srs kCDrr

armaturne palice v sortirnico

(Mconrs + Mys) €0lsrs Kestpit

jeklena profilirana plogevina

Mss (1 - €0lsg) KrerstLar

jeklene precke

Misb (1 - €0lsvc) KrerstLar

faza ob koncu Zivljenjskega cikla

jekleni stebri

Miysc (1 - €0lspc) KrerstLar

jekleni mozniki in vijaki

(Mist+ Muo) (1 - €0lsto) KrerstLar

spoji s plo¢evinami

My (1 - €0lspl) KrerstLar

beton uporabljen v stropovih namenjen na
deponijo

mconsl[ (1 - eOISI'S) KctHcon + (EOIsrs - Va/conﬂ)
KcriconLat]

Cc4
deponiranje

beton nosilne konstrukcije na deponijo

(Mieb + Micc) [ (1 - €0lsrs) Kcticon + (€0Isrs -
valconst) KcHeonLdr]

armaturne palice na deponijo

(mcanrs + mtls) (1 = eo’srs) KcHst

lesene precke

Mywp (inCw kevwwa * (1 - incw) Keuwrdr)

leseni stebri

Miwe (iNCw Keuwwa + (1 - inCw) KeuwLdr)

makro-komponenta

celoten modul C

vsota vseh koli¢in iz modula C

Posebej obarvane celice v preglednici 8 oznacujejo zveze, k iso bile spremenjene oz. dodane
v okviru projekta LVS3.

Z ozirom na dodane parametre, ki se nanaSajo na pritlicno etazo, so bile spremenjene
sledeCe enacbe:

Dodaten del je upoStevan v povezavi s transportom:

Macro— ComponentCZ = Z Alar (dlr) - kCZ,waII + ZAlat,opening (dlr) ° kCZ,openr’ng + Araof ° kCZ,roof

dir dir
Celotna teZza betona mconsi1vss3:
Meonst,vs3 = Meonsi + Deoncretebasefioor * Aground * Peonsi
Armaturne palice namenjene v sortirnico:

(mcunrs + Mg + Msteelbaseﬂoor ) ° eo,srs : kCHStPIt
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Armaturne palice namenjene na deponijo:
(Meonrs + Mus + Misteetbasesioor ) - (1 —eolys ) “Kenst
Dodatni del je upoStevan za transport:

Macro - ComPONE’Ntu = z Alat (dlf) : kc4,wall +z A/at,opening (dlf) ° kCzl,opening + Arouf : kC4,ruof
dir dir

Vrednosti kca wail, Kcawall, Kcz,0pening iN Kea opening S0 Navedene v dodatku 4.

4.3.2.4 Modul D

Enacbe, uporabljene za presojo okoljskih vplivov povezanih z modulom C, so predstavljene v
preglednici 9.

Preglednica 9: Okoljski vplivi za modul D

modul D
< = beton v stropovih - Mconsi Valconi Kcrar
I g 'E jeklena profilirana plo¢evina - Miss (€0lsq - KrerstHpco) KeLo
§ % g beton nosilne konstrukcije - (Mtch + Micc) Valconst Kerar
£ & | jeklena armatura - (Meonrs + Mys) (€0lss - Katosto)
s 'g' @ jeklene precke - Mysp [ (€0lshe - Krerstseco) KaLo + resve (Krerstsec - Kstavg / 1000)
g E S | jekleni stebri - Misc [ (€0lsbe - KrerstHpao) KaLo + resve (Krerstsec - Kstavg / 1000) ]
8 2| o [ ekleni mozniki in vijaki ~ (Mot + M) (80150 - Kor0s10) Koro
E § é Spoji s ploévevinami - Mips (€0lspi - f(RERsrP,o) KeLo
3 % g | lesene precke - Muwp (iNCw kwa *+ (1 - incw) keor Keueiec | 3.6)
§ o D' leseni stebri - Miwe (iNCw kwa + (1 - incw) Keor Keueee | 3.6)
makro-komponenta
celoten modul D vsota vseh koli¢in iz modula D

Posebej obarvane celice v preglednici 9 oznacujejo zveze, k iso bile spremenjene oz. dodane
v okviru projekta LVS3.

Z ozirom na dodane parametre, ki se nanaSajo na pritlicno etazo, so bile spremenjene
sledeCe enacbe:

Celotna teza betona mcopsivss:

Meonst,1vs3 = Meonst + Deoncretebasefioor * Aground * Peonsi
Vpliv jeklene armature:

~(Meonrs + Mis + Msteetbasefioor ) - (E‘Olsrs — Ketosto )
Dodatni del je upoStevan za transport:

MGCrO - Componentn = ZAlat (d’r) : kD,wa// +Z A/at,upen/'ng (d’r) N kD,opening + Amuf N kD,muf

dir dir

Vrednosti kp,waii, Kp,wall, Kp,opening iN Kp,opening SO Navedene v dodatku 4.
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5 REZULTATI PROGRAMA

Rezultati so v programu Ameco predstavljeni v skladu z nacini, med katerimi lahko izbiramo v
meniju Rezultati. Pri tem lahko uporabnik izbira med razli¢nimi moznostmi prikaza:

e racunski list;

e histogram ali peglednica za izbran okoljski vpliv. Moznost s histogramom vklju€uje
posebej prikazan rezultat za module A, C, D in tudi skupen rezultat za module od A do
C in module od A do D;

e polarni grafikon s skupnim prikazom modulov od A do C in od A do D za vse vplive.

Podroben prikaz rezultatov za fazo uporabe bo predstavljen v za to izbranih preglednicah
racunskega lista, in sicer na nacin, ki je opisan v poglavju 5.1. Rezultati vplivov bodo
predstavljeni tako na podlagi racunskih listov kot tudi z grafi€¢nim vmesnikom.

5.1 Podroben prikaz rezultatov za fazo uporabe

Tabele z rezultati za fazo uporabe bodo predstavljeni v obliki racunskih listov, in sicer: en list
za prikaz potrebne energije za ogrevanje prostorov, en list za prikaz energije potrebne za
hlajenje prostorov, en racunski list za energijske potrebe iz naslova proizvodnje tople
sanitarne vode (DHW), en list za pregled celotnih energijskih potreb in nazadnje en list
namenjen rezultatom solarnih toplotnih dobitkov.

Predstavitev rezultatov v obliki raunskih listov temelji na osnovi Excelovih datotek,
pripravljenih s strani Univerze v Coimbri, kot je to prikazano v nadaljevanju.

5.1.1 Potrebna energija za ogrevanje prostorov

Za prenos toplote s transmisijo je prikazana vsota pozitivnih delezev tekom meseca. Prikaz
rezultatov tako vkljucuje:

Qurwats = Y Max(Qurwars (M), 0)
Qv giozing = Y MaX( Qe giing (M) ,0)
Qurext foor = imaX(Qn ext foor (M),0)
Qurroor = MaxX(Qurroor (mM),0) +Max(Qu. pichearoor (M), 0)
: Qu ground = Y MaX(Qurgrouns (M), 0)
Q1= Symen(a, ().
Za prenos toplote s prezragevanjem in toplotne dobitke so vsote izragunane na slede¢ nain:
=2 max(Q..(m),0)

Qsol,glaz = Zmax (Qsol,glazing (m) ’ 0)
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Qsal,opaq = ZQsol,walls (m)
m
Oint = Zoint (m)
m

Histogram prikazuje razclenitev vira prenosa toplote (prenos toplote s transmisijo in prenos
toplote s prezracevanjem).

Poleg omenjenih koli¢in so v rezultatih prikazane vrednosti mesecne potrebne energije za
ogrevanje prostorov in pripadajo¢e vrednosti globalnih koli¢in. Prav tako so izraCunane
vrednosti na kvadratni meter neprezracevanega prostora.

ENERGY FOR SPACE HEATING Heating season length: 4.5

HEAT TRANSFER BY TRANSMISSION HEAT TRANSFER BY VENTILATION HEAT GAINS
GLAZED OPAQUE INTERNAL)

Qu,wALLi]QIr,GlAZING va,zxrrwoq Qur,ro0F TQIV,GRDUNB Qur,ToTaL “ an{,suu] Qsol,ol’An] Qint
28492 |kwh/year

23951 | 43734 | 3212 | 00 | 7820 | 9038.0 [kwh/year Kwhyyear| 17162.7 | 470.0 | 6679.3
ENERGY NEED FOR HEATING

Qg JAN FEB MAR | APR | MAY JUN JuL AUG SEP oct | Nov | DEc
kWh 2115 1405 52.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 987 | 1783
kWh/m” 17 11 04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 14
ENERGY BREAKDOWNS

BUILDING TOTALS FOR HEATING
681.8 | kWh/year
55 |kwh/m’/vear

ENERGY NEED
DELIVERED ENERGY 170.4 |kWh/yea
CoP: 4 14 |kWh/m’/

Slika 2: Prikaz rezultatov energijskih potreb za ogrevanje prostorov s pomocjo Excelovega delovnega
lista

PRIMARY 49.4 |kgoe/yea
B 0.29 0.4 |kgoe/m’/

5.1.2 Potrebna energija za hlajenje prostorov

Za rezim hlajenja so izracunane vrednosti enakih koli¢in kot v primeru ogrevanja, zato so tudi
rezultati prikazani na podoben nacin kot pri ogrevanju, slika 3.

ENERGY FOR SPACE COOLING

HEAT TRANSFER BY TRANSMISSION HEAT TRANSFER BY VENTILATION HEAT GAINS
GLAZED OPAQUE INTERNAL|

Quwaus | Qu,iseme|Quexrioo]  Quoor |Qucrouno] Qutoat [ a. ] Qo | Qo | Qu
10517.4 |kWh/year

42780 | 99144 | 5738 | 00 | 14583 | 18460.5 [kwh/year Kwhyyear| 8836.4 | 565.1 | 7547.6
ENERGY NEED FOR COOLING
Qg JAN FEB MAR | AR | mAY | un uL AUG sep | ocr | nov [ Dec
kWh 0.0 0.0 0.0 00 | 331 | 6769 853.7 717.0 | 5784 | 789 0.0 0.0
KWh/m? 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 5.5 6.9 5.8 47 0.6 0.0 0.0

BUILDING TOTALS FOR COOLING
eNeRGYNEED | 32%1 |kWh/Vez""
[ 262 [uwnhimiivear

DELIVERED ENERGY | 1079.7 |kWh/yea PRIMARY 313.1 |kgoe/yea
COP: 3 87 |kWh/m’/ B 0.29 2.5  |kgoe/m’/

Slika 3: Prikaz rezultatov energijskih potreb za hlajenje prostorov s pomocjo excelovega delovnega lista
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5.1.3 Potrebna energija za proizvodnjo DHW

Za proizvodnjo tople sanitarne vode (angl. DHW production) so prikazane le vrednosti
mesecne potrebne energije in pripadajoce letne vrednosti, kot je to prikazano na sliki 4.

ENERGY NEED FOR DWH PRODUCTION

Qg nd JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NoV DEC
kWh 217.8 203.3 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1
kWh/m® 18 16 18 18 18 18 18 18 18 18 18 1.8

BUILDING TOTALS FOR DHW PRODUCTION

[ 26426 [kWh/year |
213 [wh/m’/vear |

DELIVERED ENERGY 2936.3 |kWh/yea ‘ PRIMARY ENERGY 851.5 |kgoe/year
n: 0.90 23.7  |kwWh/m?/ oot 0.29 6.9 |kgoe/m*/vear

Slika 4: Prikaz rezultatov energijskih potreb za proizvodnjo DHW s pomocjo excelovega delovnega lista

| ENERGY NEED

5.1.4 Prikaz celotne potrebne energije

Eden izmed prikazov je namenjen predstavitvi celotne energijske potrebe stavbe. Posamezne
vrednosti so dolo¢ene z upostevanjem sledecih enacb:

QH+C,nd (m) = QH,month (m) +O[_‘,manth (m)
QT,nd (m) = Q—I,month (m) + OC,month (m) + ODHW,manth (m)

Celotna letna potrebna energija je izracunana kot vsota letne potrebne energije za ogrevanje,
letne potrebne energije za hlajenje prostorov ter letne potrebne energije za proizvodnjo DHW.
Na enak nacin sta dolo€eni tudi celotna dovedena in primarna energija.

ENERGY TOTALS (DHW + HEATING + COOLING)

JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
Qyiic,nd (KWh) 211.5 140.5 52.7 0.0 334.1 676.9 853.7 717.0 578.4 78.9 98.7 178.3
Qy,na (kWh) 429.3 343.8 271.7 217.8 559.2 894.7 1078.8 942.0 796.2 304.0 316.5 403.4
Qonw,nd (kWh) 217.8 203.3 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1

BUILDING TOTALS PER YEAR
TOTAL ENERGY 6563.5 |kWh/year

NEED 53.0  |kWh/m’/vear
TOTAL DELIVERED 4186.4 |kWh/yea TOTAL PRIMARY 1214.1 |kgoe/year
ENERGY 33.8  [kwWh/m*/ ENERGY 9.8 |keoe/m’/vear

Slika 5: Prikaz rezultatov celotne potrebne energije s pomocjo excelovega delovnega lista
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5.1.5 Soncni toplotni dobitki

Vrednosti mesec¢nih solarnih toplotnih dobitkov, ki se nanaSajo na zasteklitve in stene, so
prikazane v dveh lo€enih preglednicah, glej sliko 6.

SOLAR HEAT GAINS

JAN FEB MAR | APR | MAY JUN JuL AUG SEP ocT | Nov DEC
Quucunzen (KWh) 1121.8 | 1069.1 | 15544 | 16735 | 16719 | 17125 | 17703 | 1803.8 | 15804 | 13035 | 9183 | 8841
Quo, opaaue (KWh) -10.1 0.9 391 | es | 737 89.7 9.7 86.5 5.9 | 211 | -166 | -253

JAN FEB MAR | APR | MAY JUN JuL AUG SEP ocT | Nov DEC
Quoc1azen (KWh) 435.2 559.9 7364 | 8466 | 10665 | 10373 | 9912 8033 | 7387 | 6141 | 5240 | 4830
Quo, opaque (KWh) -4.4 65 474 | 738 | 833 99.9 105.2 9.9 60.6 | 285 | -11.9 | -208

Slika 6: Prikaz rezultatov solarnih toplotnih dobitkov s pomocjo excelovega delovnega lista

5.2 Globalni rezultati za fazo uporabe

Glavni namen programa Ameco je dolocitev ocene okoljskih vplivov, zato mora biti podroben
prikaz razultatov izraCunanih za fazo uporabe ovrednoten v smislu vplivov na okolje. S tem
namenom je za vsakega od 24 obravnavanih vplivov uporabljena slede¢a procedura:

MOdUIEBimpuct = Qheating,delivered : kheating + chaling,delivered : kcuoling + QDHW,deIivered ° kDHW ’

kjer so vrednosti kneating, Kcooling IN kprw 0dvisne od tipa energije (vrsta energenta) in okoljskega
vpliva, v skaldu s preglednico 10.
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Preglednica 10: Faktorji vpliva za fazo uporabe

kratica | opis elektrika plin tekocina trdnina | biomasa | enota
Okoljski vplivi
Ggwp | Potencial globainega 4.82E-01 | 4,84E-01 | 4,33E-01 | 2,92E-01 0 tCO2eq
segrevanja
ODP potencial razgradnje ozona 4,32E-10 | 7,97E-11 | 3,11E-11 | 3,02E-11 0 tcrceq
AP potencial zakisljevanja 2,28E-03 | 1,61E-03 | 2,95E-03 | 1,34E-03 0 tsozeq
EP potencial evtrofikacije 1,20E-04 | 7,85E-05 | 1,46E-04 | 1,70E-04 0 tPo4eq
pocp | Potencial fotokemicnega 134E-04 | 349E-04 | 441E-04 | 143E04 | 0 | teences
nastanka ozona
g potencial porabe abiotskih g g . g
ADP-e virov - elementi 6,63E-08 | 1,18E-07 | 1,04E-07 | 5,01E-09 0 tsbeq
ADp-ff | Potencial porabe abiotskih | g 4ar 100 | 5,02E+01 | 5,07E+01 | 2,79E+01 0 GJ
virov — fosilna goriva NCV
Poraba virov, odpadnega materiala in goriv
RPE poraba obnovljive primarne 1,41E+00 | 2,41E-01 | 8,53E-02 | 5,72E-02 0 GJ
energije, brez upostevanja NCV
obnovljivih virov primarne
energije uporabljenih za
surovine
RER poraba obnovljivih virov 0 0 0 0 0 GJ
primarne energije NCV
uporabljenih za surovine
RPE- celotna poraba obnovljive 1,41E+00 | 2,41E-01 | 8,53E-02 | 5,72E-02 0 GJ
total primarne energije (primarna NCV
energija in viri primarne
energije uporabljeni za
surovine)
Non- poraba neobnovljive primarne | 4,90E+00 | 5,05E+00 | 8,06E+00 | 1,28E+00 0 GJ
RPE energije, brez upostevanja NCV
neobnovljivih virov primarne
energije uporabljenih za
surovine
Non- poraba neobnovljivih virov 3,60E+00 | 4,52E+01 | 4,26E+01 | 2,66E+01 0 GJ
RER primarne energije NCV
uporabljenih za surovine
Non- celotna poraba neobnovljive 8,50E+00 | 5,03E+01 | 5,07E+01 | 2,79E+01 0 GJ
RPE- primarne energije (primarna NCV
total energija in viri primarne
energije uporabljeni za
surovine)
SM poraba odpadnega materiala 0 0 0 0 0 t
RSF Poraba obnovljivih odpadnih 1,73E-04 | 3,37E-04 | 2,97E-04 | 1,53E-05 0 GJ
goriv NCV
Non- poraba neobnovljivih 1,82E-03 | 3,54E-03 | 3,13E-03 | 1,60E-04 0 GJ
RSF odpadnih goriv NCV
NFW neto poraba sladke vode 1,84E+00 | 3,12E-01 | 1,36E-01 | 6,88E-02 0 10°m?®
ostale okoljske informacije za opis kategorij odpadkov
HWD deponirani nevarni odpadki 0 0 0 0 0 t
Non- deponirani nenevarni odpadki | 1,92E+00 | 3,32E-01 | 1,10E-01 | 4,94E+00 0 t
HWD
RWD deponirani radioaktivni 1,25E-03 | 2,07E-04 | 6,31E-05 | 2,47E-05 0 t
odpadki
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Preglednica 10: Faktorji vpliva za fazo uporabe (nadaljevanje)

ostale okoljske informacije za opis izhodnih materialnih tokov

kratica | opis elektrika plin tekocina trdnina biomasa enota

CR komponente namenjene 0 0 0 0 0 t
ponovni uporabi.

MR materiali za reciklazo 0 0 0 0 0 t

MER materiali za energetsko 0 0 0 0 0 t
predelavo

EE izvoZena energija 0 0 0 0 0 t
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6 NAVODILA ZA UPORABO PROGRAMA AMECO 3

AMECO3 omogoca izracun okoljskih vplivov za poljuben tip stavbe oziroma mostu. Pri analizi
stavb program omogoc€a tudi izraCun potrebne energije za obratovanje stavbe, vkljuéno s
porabo energije za ogrevanje, hlajenje oziroma za oskrbo s toplo sanitarno vodo.

Navodila predstavljena v tem poglavju so namenjena dopolnitvi Ze obstojecCih navodil
vklju€enih v programskem meniju Pomoc prej$nje razli¢ice programa AMECO. V glavnem gre
pri tem za navodila v zvezi z nadgradnjo programa, ki je bila izvedena v okviru projekta LVS® v
zvezi z analizo stavb.

V programu so vklju€eni razliéni moduli za podajanje vhodnih podatkov in nadaljno analizo
parametrov. Prikaz posameznih modulov lahko uporabnik izbira v orodni vrstici, prikazani pod
zavihkom Rezultati, in so prikazani v delovnem obmocju graficnega vmesnika. Za celotno
analizo stavbe, vkljuéno s fazo uporabe, program vsebuje slede¢e module:

e Projekt

e Stavba

e Ovoj

e Talna plos¢a
e Streha

e Zasedenost
e Sistemi

e FEtaze

e Nosilna konstrukcija
e Transport
e Rezultati

V primeru izbire “Samo konstrukcija” (angl. “Structure only”) v zavihku Stavba in pripisane
moznosti “Da”, so na voljo le spodaj navedeni moduli:

e Projekt
e Stavba
o FEtaze

e Nosilna konstrukcija
e Transport

Uporabnik lahko sam izbere namen izracuna tekom modula Stavba.

6.1 Projekt

V tem modulu so na voljo parametri, s katerimi definiramo projekt. Definirani parametri se
kasneje uporabijo za podatke na racunskem listu. Definicija parametrov ni obvezna - prazna
polja ne vplivajo na nadaljni izracun v programu. Na voljo je pet parametrov za opis projekta:

e ime projekta

e ime stavbe

e ime podjetja zadolzenega za izvedbo Studije
e ime uporabnika

e komentar
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Vnos prejsnjih parametroj je opcijski, saj nadaljni izraCun tudi ni odvisen od njih.

Definicija projekta

Ime projekta Racunski primer: stanovanjska hisa

Ime stavbe enodnuZinska hida na Portugalskem
Podjetje
Izdelal
Komentar

Slika 7: Prikaz definicije projekta

6.2 Stavba

6.2.1 Splosni parametri

V tem modulu uporabnik poda sploSne parametre stavbe:

e dolzZina stranic na juzni oz. severni strani Iy;
e dolzina stranic na vzhodni oz. zahodni strani wy;

Dolocitev zgornjih parametrov omogoca definicijo orientiranosti stavbe. V programu AMECO
je mogoce podati le pravokotno obliko stavbe.

I =TT

strukcija

Podatki o stavbi

DolZina fasade sever-jug 9.0
Dolfinafasade vzhod-zashod 110
Visina etaZe 3
ViSina etaZe do stropa 27
Stevilo etaz 1
PovrSina etaz
Celotna povrSina stavbe
Samo konstrukcija
Virsta stavbe Stanovaniska v

33 3 3
g
5
=

13

DrZava Portugal -
Lokacija Coimbra -

Slika 8: Glavne karakteristike stavbe. Vklju¢en je izracun za fazo uporabe



50 | Trajnostno vrednotenje jeklenih konstrukcij

Sever

W,
® Zahod %> Vzhod
Uy

Jug

Slika 9: Oblika stavbe
viSina etaze;
Stevilo etaz n;
celotna povrSina vmesnih etaz, ki je doloCena na podlagi prej podanih vrednosti.
Izracun temelji na sledeci enacbi: adef,floors = n Ib wb, pri ¢emer je upostevano, da je
povrsina vseh etaz enaka, pri tem pa povrsina pritli¢ja ni upoStevana;
celotna povrsina stavbe, izracunana z upoStevanjem N+1 etaz;
namen izracuna uporabnik poda pod moznostjo “Samo konstrukcija”.

Z izbrano moznostjo “Da” lahko uporabnik izpusti izracune v zvezi s porabo energije. V
tem primeru se izraunajo le okoljski vplivi iz naslova v konstrukciji stavbe uporabljenih
materialov. Pri tem so upoStevane primarne precke in stebri, kot tudi etazne
konstrukcije. Prav tako se uposteva pripadajo¢ vpliv omenjenih konstrukcijskih
elementov zaradi transporta.

Ce uporabnik izbere moznost “Ne”, se v viseem meniju prikaZzejo dodatni moduli,
povezani z definicijo parametrov za izracun potrebne energije za obratovanje stavbe.
Prvo prikazano polje, v primeru vklju¢ene faze uporabe, je tip stavbe.

( "f?'*u‘i’r???:— | AMECC

Datoteka  Uredi Prikaz  Moznosti  ?

D2EE

Projekt ﬁ Konstrukcija EtaZe Transport Rezultati

Podatki o stavbi

SploSni parametri
Dolfina fasade severiug 90 m North
DolZina fasade vzhod-zahod 1.0 m West East

ViSina etaZe 3 m South

Visina etaZe do stropa 27 m

Stevilo etaz 1
Povriina etaZ 9 m?
Celotna povrsina stavbe 198.0 m?

Samo konstrukcija NN ~
Slika 10: Glavne karakteristike stavbe. Izraéun za fazo uporabe je izklju¢en

Tip stavbe uporabnik izbere iz priloZzenega seznama. Izbirati je mogo¢e med sledecimi
moznostmi:

stanovanjska stavba
poslovni prostori
trgovina

industrijska stavba;

O O O O
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Konstrukcija Etaze

Podatki o stavbi

DolZina fasade sever-jug 90
Dolfina fasade vzhod-zahod =~ 110
Visina etaze 3
Visina etaZe do stropa 27
Stevilo etaz 1
PovrSina eta 995
Celotna povrSina stavbe
Samo konstrukcija
Vrsta stavbe

North
West East
South

33 3 3

3

Stanovanjska
Poslovni prostori
Trgovina
Industrijska

Drzava Portugal -
Lokacija Coimbra -

Slika 11: Izbira tipa stavbe

Tip stavbe vpliva le na izraun v zvezi s fazo uporabe, saj uporabniki stavbe lahko
vplivajo le na porabo energije med obratovanjem. Na primer, sistem umetne osvetlitve
povzro¢a dodatno segrevanje prostorov, kar lahko povzro¢a dodatno zahtevo po
hlajenju.

Za vsak tip stavbe posebej je definiran specificen scenarij uporabe, kot npr.
zasedenost, osvetlitev in razpored med posameznimi conami z razliénimi funkcijami
znotraj stavbe, ki je izrazen z delezem celotne etaZzne povrSine. Podrobnej$i opis
scenarija uporabe za vsak tip stavbe posebej je prikazan v nadaljnih poglavjih tega
dokumenta.
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6.2.2 Lokacija

V spodnjem razdelku modula Stavba uporabnik definira lokacijo stavbe. Pri tem je potrebno
izbrati:

e drzavo;
e in pripadajoCe mesto;

V podatkovni bazi programa AMECQOS je zbranih 23 drzav in 48 mest:

Drzava Mesto

Avstrija Dunaj, Gradec

Belorusija Minsk

Belgija Bruselj

Ceska Praga

Anglija London

Finska Helsinki, Tampere

Francija Nantes, Pariz, Montpellier, Marseille, Nica
Nemcija Berlin, Munchen, Hamburg
Grdija Thesaloniki, Atene

Italija Milano, Rim, Sanremo, Genova

Nizozemska Amsterdam

Norveska Oslo

Poljska VarSava

Portugalska Lizbona, Porto, Coimbra

Romunija Bukaresta, Timisoara

Rusija Moskva, Arhangelsk

Slovaska Bratislava

Slovenija Ljubljana

Spanija I\S/Iadrid, Barce!ona, Sevilja, La Korunja,
alamanca, Vigo, Bilbao

Svedska Stockholm, Kiruna, Ostersund

Svica Zurich

Turéija Istambul, Ankara

Ukrajina Kijev
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?

Podatki o stavbi

DolZina fasade sever-jug
Dolzina fasade vzhod-zahod

Vidina etaZe
ViSina etaZe do stropa
Stevilo etaz

Povr3ina eta?

Celotna povriina stavbe

Same konstrukcija
Virsta stavbe Stanovanjska

Slika 12: Izbira drzave

Datoteka  Uredi  Prikaz  Moznosti  ?
-~ ArcelorMittal

Sistemi Konstrukcija

Podatki o stavbi

DolzZina fasade sever-jug
Dolzina fasade vzhod-zahod
Visina etaze
Visina etaZe do stropa
Stevilo etaz
Povrina etaZ
Celotna povrsina stavbe
Samo konstrukcija

Virsta stavbe Stanovanjska

Slika 13: Izbira pripadajoc¢ega mesta
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S klikom na gumb Prikaz lahko uporabnik pogleda klimatske podatke v zvezi z izbranim
mestom, kot je to prikazano na spodniji sliki:

& Loacikipodats . - T SeE

s e = —

Vipadno sonéno sevanje iz severs

Vpadno sonéno sevanje iz vzhoda
Vpadno sonéno sevanje iz juga
Vpadno sonéno sevanie iz 2ahoda
Vipadno senén sevanje na sirehi
Delez noénega éasa v dnevu
Delez aktiviranih sendil (sever)
Delez aktiviranih sendil (vzhod) | 0
Delez akiviranih senéil Gug) | 0,86
Dele aktiviranih senéil (2ahod)

Slika 14: Lokacijski podatki

6.2.3 Ovoj stavbe
V zgornjem obmodju razdelka za definicijo stavbnega ovoja, uporabnik dostopa do
parametrov fasade:

e povrsina sten, ki se samodejno izracuna za vsako stran stavbe. Vrednosti so dobljene
s pomnozitvijo ustrezne dolzZine stene z visino etaze ter z vrednostjo Stevila etaz + 1;
e povrsina odprtin za vsako stran stavbe, izrazena z delezem celotne povrSine fasade.

Datoteka  Uredi Prikaz  Moinosti 7

HEE

Transport

Tip stene Lahek jekleni fasadni panel (FUR) ¥

Virednost U sten 02% wiim? K)
Tip odprtine Dvojna zasteklitev -

Koeficient U za odprtine 23 Wi(m? K
Tipinbarva senéila Brez senéila hd
Tiprolete Brez rolet -

Slika 15: Opis ovoja stavbe
Lastnosti fasadne so dolo¢ene v spodnjem delu razdelka:
o tip stene, ki predstavlja fasadni sestav.

V programu AMECO3 so definirani trije glavni tipi sten:

o lahek jeklen fasadni panel;
o dvojni opecni zid;
o sendvic panel.



Priro¢nik za projektiranje | 55
e Lahek jeklen fasadni panel in dvojni opecni zid sta na voljo v ve¢ variantah, in sicer
glede na razli¢en izolacijski material:

o kamena volna;

o EPS (ekspandiran polistiren);
o XPS (ekstrudiran polistiren);
o PUR (poliuretan).

Sendvi¢ paneli vsebujejo poliuretansko polnilo. Upostevani sta dve razli¢ni debelini panelov:
80mm in 200 mm.

Upostevani tipi sten so prikazani na spodniji sliki:

Sandwich panel:

Light steel panel wall: Double clay brick wall:
Brick wall
— OSB panel Air cavity Prepainted steel sheet
| Insulation layer Insulation layer
+—— Light steelframing Brick wall

PUR Insulation layer

+— Gypsum board
#——  Prepainted steel sheet

R

Projekt stavba  [INCTTI  Priticie Streha  Zasedenost  Sistemi  Konstrukcija  Etate Transport  Rezultati

Smer Sawee Vihod v Zatod
PovrSina fasade 54 66 54 66 m
Povréina odprtin 13 17.3 156 43 %
Lastnostifasade
Tip stene Lahek jekleni fasadni panel (PUR) IiJ
Vrednost U sten Lahek jekleni fasadni panel (PUR) ~ | WK
N Lahek jekleni fasadni panel (pluta)
Tip odprtine Dvojni opeéni zid (kamena volna)
Koeficient U za odprtine Dvojni opeéni zid (EPS) Wi(m? K)

= = Dvojni opeéni zid (XPS)
Tipin barva. sendila Dvoji opedni zid (PUR)

Tip rolete Dvojni opeéni id (pluta)
Dvojni opeéni zid (steklena volna) >

——

Slika 17: Izbira tipa stene
Opis pripadajocih okoljskih vplivov za vse tipe sten je podan v dokumentu teoreti¢ne osnove.
e Vrednost U, poznan kot faktor toplotne prehodnosti, je prikazan glede na izbiro

uporabnika.

Vrednosti U za upostevane tipe sten so bile izraunane z upoStevanjem vsebovanih
toplotnih mostov.

e Tipi odprtin, z razliénimi vrednostmi U za sledeCe konfiguracije:

dvojna zasteklitev;

dvojna zasteklitev z nizko prepustnostjo (tip 1);
dvojna zasteklitev z nizko prepustnostjo (tip 2);
dvojna zasteklitev z nizko prepustnostjo (tip 3).

O O O O
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Datoteka  Uredi

N2 HE

Prikaz  Moznosti 7

Pr Pritliéje
" , Slled

Konstrukcija Transport

Tip stene

Vrednost U sten

Tip odprtine

Koeficient U za odprtine
Tip in barva senéila
Tip rolete

Lahek jekleni fasadni panel (PUR) -
0.2% Wil(m2 K)
Dvojna zasteklitev -

Dvojna zasteklitev
Dwvojna zasteklitev z nizko prepustnostjo (tip 1)
Dwvojna zasteklitev z nizko prepustnostjo (tip 2)
Dvojna zasteklitev z nizko prepustnostjo (tip 3)

(2 K)

Slika 18: Izbira tipa odprtin

e Vrednost U za izbran tip okna;

e Tip naprave za sencenje, pri Cemer lahko uporabnik izbira med:

brez sencila

zunanje neprosojno leseno sencilo (brez izolacije)

zunanije lesene rolete (brez izolacije)
zunanje aluminijaste rolete (brez izolacije)
zunanije plasti¢ne rolete (brez izolacije)

zunanje lesene zaluzije
zunanje kovinske Zaluzije
zunaniji neprosojni rolo

O O O O O O O O

Tip stene

Vrednost U sten

Tip odprtine

Koeficient U 2a odprtine
Tip in barva senéila
Tip rolete

Lahek jekleni fasadni panel (FUR) -
02% V(K
Dvoina zasteklitey -
29 | Wi K)
Brez senéila

Zunanje lesene rolete (brez izolacije)
Zunanje aluminijaste rolete (brez izolacije)
Zunanje plastiéne rolete (brez izolacije)
Zunanje lesene Zaluzije
Zunanje kovinske Zaluzije
Zunanje neprosojno rolo -

-
Zunanje neprosojno zunanje leseno senéilo (brez izolacije) H

Slika 19: Izbira naprave za sencéenje (zastor pred soncem)
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e Tip sencila. Uporabnik lahko izbira med:
o
o
o
o
o
o
o
o

Uredi Prikaz  Moinosti 7

brez sencila

zunanje neprosojno leseno sencilo (brez izolacije)
zunanije lesene rolete (brez izolacije)

zunanje aluminijaste rolete (brez izolacije)
zunanje plasti¢ne rolete (brez izolacije)

zunanije lesene zaluzije

zunanje kovinske Zaluzije

zunanji naprosojni rolo

Zasedenost Sistemi Konstrukcija Etaie Transport Rezultati

Definicija ovoja stavbe

Jug
Povriina fasade 54 66 54 66 w
Povr3ina odprtin 13 173 156 43 %
Tipstene Lahek jeklen fasadni panel (FUR) -
Vrednost U sten 0.2%6 Wilm?K)
Tip odprtine Dvoina zasteklitev -
Koeficient U za edprtine 29 Wilm2 K)
Tipin barva sencila Brez senéila
Tip rolete Brez rolet

Zunanje aluminijaste rolete (brez izolacije)
Zunanje neprosojno zunanje leseno senéilo (brez izolacije)
Zunanje lesene rolete (brez izolacije)

Zunanje plastiéne rolete (brez izolacije)

Zunanje lesene Zaluzije
Zunanje kovinske Zaluzije

Zunanje neprosojno rolo x

> [ «

Slika 20: Izbira tipa sencila (nanasa se na zastiranje pred izgubo energije v no¢nem ¢asu)

6.2.4 Talna plosca
V tem modulu so podane karakteristike temeljne plosce:
e vrednost U temeljne plosce. Vrednost zavisi od kvalitete uporabljene izolacije;
e tip talne plosce, pri emer lahko uporabnik izbira med dvema razli¢icama:
o talna plo$¢a na terenu ;

o dvignejena talna ploS¢a (prezraCevanje med terenom in ploS¢o) oz. talna ploS¢a
nad kletjo.
Tip oziroma karakteristike temeljne ploS¢e vplivajo na toplotno obnasanje stavbe. Parametri, ki
vplivajo na to, so Ze vnaprej podani kot privzete vrednosti, kar poenostavi uporabo graficnega
vmesnika programa. Vnaprej definirani parametri s privzetimi vrednostmi so natan¢no opisani
v dokumentu teoreti¢ne osnove.

e debelina talne plosc¢e, v metrih, in
e celotna masa vgrajene armature, v tonah.
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8 Sourbin ot Gavtreome | e s

Datoteka Uredi  Prikaz  Moznosti 7

LD2EE

Koeficient U pritligie 0598
Tipizvedbe pritliéja oz kleti ~ Temelinaplodéa  ~
Debelina temeljne ploée 0
Masa armaturnega jekla 0
Notranja toplotna kapaciteta pritliéne etae 459660
Notrania toplotna kapaciteta vmesnih etaZ 37314
Notranja toplotna kapaciteta notranjih'sten 26782

Slika 21: Opis talne plosce

6.2.5 Streha
V tem modulu je definirana komponenta strehe:

e tip strehe;
e prikazana je pripadajo¢a vrednost faktorja U.

V programu lahko izbiramo med dvema tipoma strehe:

e vodonepropustna membrana (streSna plo€evina) ;
e tip strehe 2.

Datoteka Uredi Prikaz  MozZnosti

Tip strehe Tip strehe 2 v
Koeficient U strehe (ravni del) \lodonepslna mbrana Wim K
ip strehe

Slika 22: Izbira komponente strehe
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Weatherproof membrane steel roof:

OSB panel
Insulation layer
Light steel framing

=T

Roof type 2 :

Cement slab

XPS slab

Air cavity

Waterproof film

XPS

Concrete screed

0SB

Air cavity + steel framing
Rock wool

Gypsum board

. — — A -

Slika 23: Upostevana tipa strehe v programu AMECO3

6.2.6 Zasedenost
V tem modulu so definirani notranji bivalni pogoji, ki so upostevani v nadaljnih izracunih:

e nastavljena temperatura ogrevanja, v stopinjah, pri kateri se aktivira ogrevalni sistem,
¢e notranja temperatura pade pod to vrednost;

e nastavljena temperatura hlajenja, v stopinjah, pri kateri se aktivira sistem za hlajenje,
¢e notranja temperatura naraste nad to vrednost;

o stopnja pretoka zraka v rezimu ogrevanja, merjena v koli€ini izmenjenega zraka na
uro;

e stopnja pretoka zraka v rezimu hlajenja.

% Stanovanjska stavba_Coimbra.ame | AMECO

Datoteka Uredi Prikaz  Moinosti 7
hed

Projekt Stavba Ovoj Pritligje Streha [ Z 5 jenost Sistemi Konstrukcija EtaZe Transport

Podatki povezani z zasedenostjo

N i o i 20 c
Nastavljena temperaturz hlajenja 26 c
Stopnja pretoka zraka (ogrevanje) 06 ach

Stopnja pretoka zraka (hlzjenje) 1 ach

Slika 24: Parametri povezani s scenarijem zasedenosti v primeru stanovanjske stavbe

Vrednosti zgoraj omenjenih parametrov ni mogoce spreminjati in so neposredno odvisne od
izbranega tipa stavbe v modulu Stavba.
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6.2.7 V stavbo vgrajeni sistemi

Modul je namenjen definiciji aktivnih energetskih sistemov.
e Tip ogrevalnega sistema, pri Cemer uporabnik izbira med:

elektriéni uporovni grelec,
plinski grelec,

grelec na tekoCe gorivo,
grelec na trdo gorivo,
ogrevanje s klimatom,
brez ogrevanja.

O O O O O O

e Tip hladilnega sistema, ki je lahko:

hlajenje s klimatom,
kompresorska hladilna naprava,
absorpcijska hladilna naprava,
brez hlajenja.

O O O O

e Sistem za toplotno rekuperacijo. Vrednost tega parametra, izraZzena v procentih, mora
biti podana v primeru, ko je stavba opremljena s prezraCevalnim sistemom, ki vsebuje
dvojni tok. V primeru naravnega prezraevanja, se sistem za toplotno rekuperacijo ne
uposteva.

e Tip sistema za oskrbo s toplo sanitarno vodo (angl. domestic hot water - DHW), ki ga
uporabnik izbere iz spodnjega seznama:

elektri¢ni grelnik vode,

plinski grelnik vode,

samostojni kondenzacijski grelnik vode,
samostojni grelnik vode,

brez tople sanitarne vode.

O O O O O

Prikaz  MoZnosti

Tip egrevalnega sistema Plinski grelec E
Elektriéna upornost
I s

Grelec na tekoge gorivo
Grelec na trdo gorivo

Tip hladilnega sistema

Sistem 2a toplotno rekuperacijo Da -

Odstotek toplotne rekuperacije 80

Uéinkovitost sistema za toplotno rekuperacijo 06
Tip sistema za toplo sanitarno vodo Plinski grelnik vode -

Slika 25: Izbira sistema za ogrevanje
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Datoteka Uredi Prikaz  Moznosti

N2EE

Opis sistemov v stavbi

Tip ogrevalnega sistema Plinski grelec
Tip hladilnega sistema Klimat (hlzjenje) o
Sistem za toplotno rekuperacijo Da v
Odstotek toplotne rekuperacije 20
Uginkovitost sistema za toplotno rekuperacijo 06
(
M sesceeews
Tip sistema z3 toplo sanitarno vodo Plinski grelnik vode E
Elektrieni grelnik vode
Plinski grelnik vode
Sa jni grelnik vode (kond ija)
Samostojni grelnik vode

Brez tople sanitarne vode

Slika 26: Izbira sistema za oskrbo s toplo sanitarno vodo

6.2.8 Nosilna konstrukcija

V tem modulu uporabnik poda jeklene elemente uporabljene v nosilni konstrukciji stavbe.
Masa elementov je izrazena v tonah.

T o

Datoteka  Uredi  Prikaz  Moznosti  ?

Preéke (vroge valjani profili t
Stebri (viode valiani profil) 1200 t
Mazoiki 00  t
Vijaki 0.600 t
Spoii s plodevinami 00 t

1806

Slika 27: Podajanje mase razli¢nih jeklenih konstrukcijskih elementov

Jekleni elementi:

e celotna masa jeklenih preck;

e celotna masa jeklenih stebrov;

e celotna masa jeklenih moznikov;

e celotna masa vijakov;

e celotna masa ostalih jeklenih konstrukcijskih elementov (ploevine, kotniki ...).
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6.2.9 Vmesne etaze
V tem modulu je potrebno podati parametre zasnove vmesnih etaz.

Datoteka Uredi Prikaz  Moinosti 7

N2 E

Stropne plosée

Konstrukeijski sistem plo3ée Stalni opaZ E

Profilirana jeklena plogevina Monalitna ploséa
Debelina plogevine Salissiiuhe
Masa ploéevine na m2 tal
Masa profilirane plogevine za stavbo wni ] t
Nejmanjsa debelinastropne plosée =~ 800 mm

Celotna debelina stropneploée 120 mm
Tip betona Prefabriciran -
Trdnostni razred betona ~ C3037 v
Celotna masa betona v stropnih konstrukcijsh 6831  t
Jeklenaarmatura 00t

Slika 28: Izbira in podajanje konstrukcijskih elementov vmesnih etaz (Ce so prisotne)

Glede na izbrano tehnologijo izvedbe stropnih plosS¢, uporabnik poda karakteristike jeklenih
in/ali betonskih elementov stropov.

Jekleni elementi

e Konstrukcijski sistem stropne plosce uporabnik izbere med slede¢imi moznostmi:

monolitna plos¢a,
sovprezni strop,
stalni opaz,
prefabricirana plosca,
suhomontazni strop.

O O O O O

Vsi zgoraj nasteti sistemi, razen prvega, temeljijo na uporabi za to primerne jeklene profilirane
plocevine:

e uporabljen tip jeklene profilirane ploc¢evine v stropovih (razen v primeru monolitne
plosc¢e) uporabnik izbere iz seznama profiliranih plo¢evin. Vsebina seznama je
prilagojena glede na predhodno izbrano konstrukcijsko zasnovo stropu;

e debelina jeklene profilirane ploCevine (razen v primeru monolitne plos¢e), ki jo
uporabnik izbere iz seznama glede na predhodno izbran tip jeklene profilirane
plocevine;

e razen v primeru monolitne stropne plo$¢e, je prikazana masa izbrane profilirane
plo¢evine in celotna masa uporabljenih profiliranih plo¢evin v stavbi.



Priro€nik za projektiranje | 63

Betonski elementi

o Koli¢ina uporablijenega cementa v betonu za stropne plosce;

e privzeta gostota betona je samodejno izracunana glede na vsebnost cementa;

e gostota betona v stropnih plos¢ah je lahko enaka privzeti vrednosti ali pa je
neposredno podana s strani uporabnika;

e celotna debelina stropne ploS¢e (vklju€no s profilirano ploCevino, €e je prisotna);

e na podlagi zgornje vrednosti je izraunana in prikazana gostota betona, povrSina
stropov ter celotna masa uporabljenega betona v stropnih plo$¢ah;

e prav tako je potrebno podati celotno maso uporabljene jeklene armature v stropnih
plosc¢ah.

Ce v obravnavani stavbi ni vmesnih etaZ, uporabnik izpusti ta modul in preide neposredno na

sledeci modul.

6.2.10 Transport
V tem modulu so podani parametri za transport v stavbo vgrajenih elementov.

Transport jeklenih elementov

Uporabnik ima moznost izbire med povprecnimi podatki za evropski transport in podajanjem
uporabnisko dolo¢enih vrednosti. V prvem primeru so v izradunu upostevane privzete
vrednosti, ki so opredelijene v dokumentu teoreticne osnove. V drugem primeru pa mora
uporabnik podati slede¢e vrednosti:

e masa jekla pripeljana z elektri¢nimi vlaki;

e razdalja transporta z elektri¢nimi vlaki (v eno smer iz tovarne do gradbis¢a);

e masa jekla prepeljana z obi¢ajnimi tovornjaki;

e razdalja transporta z obi€ajnimi tovornjaki (v eno smer iz tovarne do gradbisca);

e celotna masa jekla, prepeljanega z vlaki in obiajnimi tovornjaki, je enaka celotni masi
jekla vgrajenega v stavbo, vkljuéno s preckami, stebri, vijaki, ostalimi jeklenimi
elementi, profiliranimi plo¢evinami in betonsko armaturo.

Betonski elementi

Pri transportu betona sta mogoc€a dva scenarija: betonski elementi so lahko proizvedeni na
samem gradbi8cu, kar vkljuCuje prevoz sveze betonske meSanice iz betonarne s tovornjaki, v
drugem primeru pa so prefabricirani betonski elementi narejeni v tovarni in nato prepeljani z
obi¢ajnimi tovornjaki na gradbisce.

Glede na zgornja dva scenarija je potrebno definirati sledeCe parametre v zvezi s transportom
betona:

e masa betona izdelanega na gradbiS€u ter s tem povezan transport sveze betonske
mesSanice s tovornjaki;

e razdalja transporta s tovornjaki za prevoz svezega betona (v eno smer iz betonarne do
gradbisc¢a);

e masa prefabriciranega betona, prepeljanega z obi€ajnimi tovornjaki;

e razdalja transporta z obi¢ajnimi tovornjaki (v eno smer iz tovarne do gradbisca);
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e celotna masa betona izdelanega na gradbiS€u in masa betona v prefabriciranih
elementih je enaka celotni masi betona v stavbi (stropne ploS¢e in preostala nosilna
konstrukcija).

Uporabljene povprecne vrednosti so razlozene v dokumentu teoreti¢ne osnove.

Datoteka Uredi Prikaz  MozZnosti

N2 E

Celotna koliéina transportiranega jekla

Vrednosti za vplive

Celotna koliéina pripeljanega betona t
Beton izdelan na gradbiséu t

Razdalja prevoza s tovornjzki za prevoz betona km
Prefabriciran beton 6831 t

Razdalja prevoza z obiéajnimi tovornjaki 0.0 km

Slika 29: Definicija parametrov za transport materialov v privzetem nacinu

Ce izberemo moznost “Uporabnisko dolodene” vrednosti za dolo&anje vplivov transporta,
potem je potrebno definirati dodatne parametre, kot to prikazuje slika 30.

Datoteka  Uredi  Prikaz  Moznosti 7

Parametri transporta

Celotna koliéina transportiranega jekla. 1814 )
Vrednosti za vplive transporta  Uporabnisko dologe +

Masa pripeljana z elektriénim viakom 0.0 t
Razdalja 00 km
Masz pripeliana z cbidajnimi tovornjaki 1814 t
Razdalja 300 km
Celotna koliéina pripeljanega betona 6831 |
Beton izdelan na gradbidéu 00 t
Razdalja prevoza s tovornjaki za prevoz betona 300 km
Prefabriciran beton 6831 || &
Razdalja prevoza z obiéajnimi njaki 0.0 km

Slika 30: Definicija parametrov za transport materialov v nacinu z uporabnis§ko dolo¢enimi vrednostmi
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6.2.11 Rezultati
IzraCun se pozene v trenutku, ko uporabnik pritisne na gumb “Rezultati”.

Rezultati izracuna se lahko izpiSejo v obliki radunskega lista, lahko pa so prikazani v
graficnem vmesniku modula Rezultati. V slednjem primeru lahko rezultate prikazemo s
pomocjo histograma, polarnega grafikona oziroma v preglednicah.

6.2.11.1 Graficni prikaz s histogramom

Za vsak posamezen okoljski kazalnik je mogoce prikazati svoj histogram:

e kazalniki za opis okoljskih vplivov (SIST EN 15978):

O O O O O

[¢]

potencial globalnega segrevanja, GWP (kg CO, ekviv),

potencial razgradnje stratosferske ozonske plasti, ODP (kg CFC 11 ekviv),
potencial zakisljevanja zemlje in vode; AP (kg SO,- ekviv),

potencial evtrofikacije, EP (kg (POs)s- ekviv),

potencial fotokemi¢nega nastanka troposferskega ozona, POCP (kg eten
ekviv),

potencial porabe abiotskih virov za elemente, ADP_elementi (kg Sb ekviv),
potencial porabe abiotskih virov za fosilna goriva, ADP_fosilna goriva (MJ),

e kazalniki za opis porabe materialnih virov (SIST EN 15978):

o

O O O O

poraba obnovljive primarne energije, brez upoStevanja obnovljivih virov
primarne energije uporabljenih za surovine, (MJ, neto kalori¢na vrednost),
poraba obnovljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine (MJ, neto
kaloriéna vrednost),

poraba neobnovljive primarne energije, brez uposStevanja virov primarne
energije uporabljenih za surovine (MJ, neto kalori¢na vrednost),

poraba neobnovljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine (MJ, neto
kalori¢na vrednost),

poraba odpadnega materiala (kg),

poraba obnovljivih sekundarnih (odpadnih) goriv (MJ),

poraba neobnovljivih odpadnih goriv (MJ),

neto poraba sladke vode (m®),

e kazalniki za opis kategorij odpadkov (SIST EN 15978):

@]

[¢]
[¢]

deponirani nevarni odpadki (kg),
deponirani nenevarni odpadki (kg),
deponirani radioaktivni odpadki (kg),

e kazalniki za opis iz sistema izhodnih materialnih tokov (SIST EN 15978):

O O O O

komponente namenjene ponovni uporabi (kg),

materiali za reciklazo (kg),

materiali za energetsko predelavo (ki niso namenjeni za sezig)  (kg),
izvozZena energija (MJ za vsak nosilec energije posebej).

Med prikazom razli¢nih okoljskih kazalnikov lahko uporabnik izbira s pomocjo menija na levi
strani grafi¢nega vmesnika.
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Fle Edt Dsey Optons 7

Global Warming Potential (ICOZeq)

TothABC Tt ALD

Slika 31: Prikaz s histogramom in izbira Zeljenega kazalnika okoljskega vpliva: GWP
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Modie € Makde D TesiABC Tl AD

[0 steel colurmns [ Macroomponent
[] Sweismdsandbos [l Hesting (use phase)
[ Steel plates Cooling (use phase)
[ Transpon [ oHvr(use phase)

Slika 32: Prikaz s histogramom in izbira Zeljenega kazalnika okoljskega vpliva: potencial porabe
abiotskih virov

Rezultati so prikazani za celoten Zzivljenjski cikel obravnavane stavbe, in sicer za vse module:

e modul A: faza proizvodnje materialov oz. elementov in faza gradnje;

e modul B: faza uporabe;

e modul C: faza ob koncu zivljenjskega cikla;

e modul D: ponovno uporabni material in okoljske obremenitve izven sistemskih meja
produkta;

e moduli od A do C (celotna obravnava 3 modulov: A, B in C);

e moduli od A do D: globalni Zivljenjski cikel stavbe (celotna obravnava vseh 4 zgoraj
navedenih modulov).



68 | Trajnostno vrednotenje jeklenih konstrukcij

Za vsak modul posebej so okoljski vplivi predstavljeni za sledeci nabor elementov (Ce so
prisotni v obravnavani konstrukciji):

e konstrukcijski elementi:

o beton v stropnih plo$c¢ah,
beton v preostali nosilni konstrukciji,
jeklene profilirane plocevine,
jeklene betonska armatura,
jeklene precke,
jekleni stebri,
jekleni mozniki in vijaki,

o jeklene plocevine,

e komponente stavbnega ovoja:

o makro komponente,

e transport vseh komponent:
o transport,
e faza uporabe:

o ogrevanje,

o hlajenje,

o DHW.

o]
o
o
o
o
o
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6.2.11.2 Prikaz s preglednico
Rezultati vplivov so za posamezno fazo in enak nabor elementov, kot uporabljen v prikazu s
histogrami, lahko prikazani tudi v preglednici.

File  Edit Options 7

Module A

7] Module &
[¥] Module B

[¥] Module C

1 osie 0 Module B

[ Total Ato C
7] Total Ata D

Module C

Module D

Slika 33: Rezultati za izbran kazalnik prikazani v preglednici
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6.2.11.3 Prikaz rezultatov s polarnim grafikonom
Za prikaz rezultatov ima uporabnik na voljo tudi polarni grafikon. Na grafikonu so
predstavljene vrednosti modulov od A do C in modulov od A do D, in sicer za vse kazalnike.

Coimbra_case study_vl.ame | AMECO E=2|EEE =2
File  Edit

2 H

Total Ato C
Total Ato D

Options
Legend

Clipboard RWD

isplay ~ Options 7
o ArcelorMittal

Structure Floors

[ Serie At C
GWP [ Serie Ato D

ADP-e

Non-HWD % ADP-f

Non-RPE-total

Slika 34: Polarni grafikon
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6.2.11.4 Racunski list

Uporabnik lahko ustvari racunski list, imenovan tudi “opis projektne zasnove” (angl.
“preliminary design note”), z izbiro spodaj prikazane ikone, slika 35.

Morfule A

Module B

Module D

Total Ato C

Slika 35: Ukaz za prikaz racunskega lista

Porocilo vsebuje vse vhodne in izhodne materialne tokove obravnavane stavbe. Racunski list
lahko uporabnik tudi natisne.

]EH« MM DM e | come -

AMECO

v 3.00 Beta 3

PRELIMINARY DESIGN NOTE

Low-rise residential building in Portugal

Slika 36: Opis projektne zasnove
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Detailed results

Global Warming Potential

Total Ato D

tC0O2eq

0.88

5.88

5.88
2536.56

57.22
765.16
1714.18

0.25

255931

Total Ato C

tCO2eq

244
178
5.90
5.90
2536.56

57.22

765.16

1714.18
0.25

2564.89

Module D

tC0O2eq

-0.90
-0.90
-0.01
-0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-5.58

Module C

tCO2eq

0.04
0.00
0.69
0.69
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
224

Module B

tCO2eq

0.00
0.00
0.00
0.00
2536.56

57.22
765.16
171418

0.00

2536.56

Module A

tC0O2eq

241
1797
5.20
5.20
0.00
0.00
0.00
0.00
025

26.08

Steel total

Floor sheets

Concrete total

Concrete slabs

Use phase total

Heating

Cooling
DHW
Transport

Total impact of module

Slika 37: Preglednice iz porocila o projektni zasnovi stavbe. Prikazani so rezultati za vse okoljske

kazalnike
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V omenjenem porocilu so podrobno predstavljeni tudi rezultati za fazo uporabe, glej sliko 38.

% Edition of the preliminary design note

(=)
@ |« H N m % Language ~ Content -

[]=
| 12/05/2014 Software use conditions apply

35/39 |
AMECO AC&CS
v 3.00Beta 3 Residential LVS® case study - Low-rise residential building in Portugal
Energy for space heating
Heat transfer by transmission
Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
kWhiyear | kWh/year | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear
26548 36733 0.0 42222 14299 17917
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Wentilation Glazed Opaque Internal
kWh/year kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear
5111 11668.0 1893.3 9365.2
Energy need for heating
Qh.nd JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 290.6 2084 1454 96.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 185.8 2426
kWh/m? 15 11 07 05 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 09 12
Energy Breakdowns
Building totals for heating
1169.5 kWh/
Energy need vear
59 kWh/m?year
Delivered energy 2924 kWh/year
COP: 4 15 kWh/m?year =
Primary 84.8 kgoelyear |
feonv - 0.29 04 kgoe/m3year
Residential LVS® case study ~ 35/39 English Detailed sheet

Slika 38: Preglednica s prikazom porabe energije v fazi uporabe stavbe



74 | Trajnostno vrednotenje jeklenih konstrukcij

7 RACUNSKI PRIMERI

7.1 Poslovna stavba

7.1.1 Uvod

Glavni namen je predstaviti izracun okoljskega vpliva poslovne stavbe v programu AMECO 3
ter primerjava rezultatov na podlagi uporabljenih razli¢nih konfiguracij nosilne konstrukcije
stavbe.

Analizirani so trije tipi konstrukcijskega sistema stavbe:

e sovprezna konstrukcija iz jekla in betona;

e betonska konstrukcija;

e optimizirana sovprezna konstrukcija iz jekla in betona (optimizacija temelji na uporabi
principa okoljsko primerne zasnove oz. nacrtovanju okolju primernejSih proizvodov
(angl. ECO-Design)).

Projekt konstrukcije je bil izveden s strani zunanjega projektivnega biroja v Studiji pod okriljem
ArcelorMittal. Dodatno je bil projekt pregledan s strani skupine neodvisnih strokovnjakov [4].

Vse tri obravnavane konfiguracije nosilne konstrukcije sodijo med najpogosteje uporabljene
konstrukcijske tipe za poslovne stavbe v Evropi.

7.1.2 Opis stavb

dimenzije stavbe 424 mx24.4m
Stevilo etaz nosilne konstrukcije R+8

Stevilo ostalih etaz (infrastruktura) 2

visina stavbe 31,2m

visina etaze (od vrha ene do vrha druge etaze) 3,4 m (razen pritli¢ja 4,0 m)

Slika 39: 3D pogled na stavbo. Prikazani sta tudi podzemni etazi
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42m
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24m
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S >
6m 6m

Slika 40: Prostorska ureditev tipi¢ne etaze
Razli¢ne resitve:

Omenjene tri razlicne zasnove se medseboj rezlikujejo le v elementih nosilne konstrukcije
(stebri, precke in stropovi) in jedru stavbe za prevzem horizontalnih sil. Ostali elementi
konstrukcije (temeljenje, infrastruktura), ovoj stavbe in notranji zakljuéni sloji so enaki za vse
tri razli¢ice poslovne stavbe.

Ovoj stavbe sestoji iz lahkih jeklenih panelov, izoliranih s 50 mm plastjo ekstrudiranega
polistirena (XPS). Okna vsebujejo dvojno zasteklitev, pri ¢emer imajo okna na juzni strani
vklju€¢eno dodatno zas¢ito pred soncem. Streha je izolirana z 18 cm plastjo polistirena (EPS).

Za potrebe ogrevanja in hlajenja je v stavbo vgrajen klimat in mehanski sistem za
prezracevanje s toplotno rekuparacijo. Oskrba s toplo sanitarno vodo je zagotovljena z
elektri¢nim bojlerjem.

Privzeta je enaka uporabnost za vse tri stavbe, saj so uporabne povrSine v vseh treh primerih
enake. Pri tem je potrebno omeniti, da je volumen stavbe v primeru sovprezne zasnove
nekoliko vedji, kot v primeru betonske konstrukcije.

Stavbe so zasnovane za klimatsko obmocje mesta Pariz.

Nacrtovana Zivljenjska doba stavbe (angl. Life Time Scheduled - LTS) je 100 let. Za poslovne
stavbe v vecini primerov namrec velja, da Zivljenjska doba konstrukcijskih elementov dolo¢a
zivlienjsko dobo stavbe; ostali nekonstrukcijski elementi so lahko tekom Zivljenjske dobe
obnovljeni oziroma zamenjani.

Poudariti je potrebno, da imajo materiali uporabljeni v obravnavanih stavbah Zivljenjsko dobo
okrog 100 let. Parameter LTS v tej Studiji ni izbran za spremenljivko med tremi razli¢nimi
zasnovami stavbe.
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1. Varianta sovprezne konstrukcije iz jekla in betona

Stavba s sovprezno konstrukcijo iz jekla in betona vsebuje sovprezno skeletno konstrukcijo
(precke, stebri, stropne plosce) in osrednje betonsko jedro.

Poteau acier HEB 260
+ painture intumess.

doublage plitre
{partie cpaque)

dalla colaborante

SOL BRUT

VA

Peatr,
LREO0 + 2BA 13 IPE 400 ou dim. sslon caloud

Slika 41: Detaijl konstrukcijskega sistema

Kot je prikazano na sliki 41, je konstrukcijski sistem izveden iz jeklenih preck z odprtinami v
stojini, jeklo S355, ki so z mozniki povezane z betonsko ploS€o (sovprezen strop).

Sovprezen strop sestoji iz jeklene profilirane plo¢evine tipa COFRA+60 in betona C30/37.
Jedro stavbe je iz betona.
Izbran tip konstrukcije ustreza dejanskemu stanju tehnike gradnje poslovnih stavb na

francoskem trgu.

2. Varianta betonske konstrukcije

Betonska stavba je zgrajena iz prefabriciranih votlih betonskih plo$¢, podprtih z armirano
betonsko skeletno konstrukcijo (precke, stebri) in betonskim jedrom.

Jedro stavbe je iz betona.
Za prefabricirane votle betonske plo$¢e in betonsko jedro je uporabljen beton C30/37.

Tudi ta tip konstrukcije ustreza dejanskemu stanju tehnike gradnje poslovnih stavb na
francoskem trgu.
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3. Eko-optimizirana sovprezZna konstrukcija iz jekla in betona

Eko-optimizirana sovprezna konstrukcija iz jekla in betona vsebuje sovprezno skeletno
konstrukcijo (precke, stebri, stropne plo$¢e) in osrednje jedro iz jekla.

Konstrukcija je izvedena iz jeklenih pre¢k z odprtinami v stojini, jeklo S460, ki so z mozniki
povezane z betonsko plo$c¢o (sovprezen strop).

SovprezZen strop sestoji iz jeklene profilirane plo¢evine tipa COFRA+60 in betona C30/37.
Jedro stavbe je iz jekla.

Izbran tip konstrukcije ustreza dejanskemu stanju tehnike gradnje poslovnih stavb na
francoskem trgu, vendar gre v tem primeru za optimizirano resitev v smislu porabe materiala z
namenom zmanj$anega vpliva na okolje.

Varianti izvedbe sredis¢nega jedra stavbe:

Slika 42: Betonsko jedro (varianti 1 in 2) Slika 43: Jedro izvedeno v jeklu (varianta 3)

Konstrukcijski podatki za vse tri variante zasnove poslovne stavbe:

Nosilna s¢é

GRS endoskelet stropne plosce

Vrednosti jekleni jekleni spoji s beton jeklena jekleni celotna | betonski | jeklena

v tonah (t) | prerezi plo¢evinami C30/37 | armatura elementi visina strop arm.

. 70,6 t

jeklo 8355 | 2399t 14,994 t - - (Cofraplus 60) 150 mm 2246 t 16,56 t
240 mm

beton - - 1199t | 59,1t - * 7&{“”‘ 4688t | 16,56t
estriha

jeklo S460 | 197,1t 11,827 t - - 70,6 t 150 mm 2246t 16,56 t

’ ’ (Cofraplus 60) ’

jekleno R } R R R R

jedro 75,46 t 6,037 t

betonsko

jedro - - 1941t 4416 t




78 | Trajnostno vrednotenje jeklenih konstrukcij
kjer velja:

stavba 1 = konstrukcija iz jekla S355, betonsko jedro
stavba 2 = konstrukcija iz betona, betonsko jedro
stavba 3 = konstrukcija iz jekla S460, jekleno jedro

Gostota betona = 2500 kg/m®

7.1.3 Okoljska analiza v programu AMECO3

7.1.3.1 Vhodni podatki v programu AMECO3

V nadaljevanju prikazani primeri definicije stavbe v programu se nanasajo na primer poslovne
stavbe, katere nosilna konstrukcija je v celoti izvedena v jeklu S460 (stavba 3).

Splo$ni podatki za stavbo 3 v AMECO3

% Poslovna stavba-jekloS460.ame | AMECO

Datoteka Uredi Prikaz  Moznosti ?

D2EHE

Stavba Pritligje Streha Zasedenost Sistemi

Definicija projekta

Ime projekta Poslovna stavba iz jekla S355

Ime stavbe Stavba iz jekla $355
Podjetje UL FGG KMK
lzdelal Blaz
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Vinos podatkov za stavbni ovoj (moduli A-C-D)

e Definicija splosnih podatkov stavbe:

Podatki o stavbi

DolZina fasade sever-jug m MNorth
DolZina fasade vzhod-zahed 244 m West East

Vigina etafe 34 m South

ViZina etaZe do stropa 27 m

Stevilo etaz 8
Povrsina eta® 8276.48 e
Celotna povriina stavbe 31 m
Samo konstrukcija Ne M

Virsta stavbe Poslovni prostori
DrZava France

Lokacija Paris -
| Prikaz |

e Definicija ovoja stavbe: toplotne karakteristike (vrednosti U) uporabliene za ovoj
(stene, odprtine, talna ploS¢a in streha) so privzete iz komponent vklju€enih v program
AMECO3.

Pritligje Zase ran Rezultati

—
Definicija ovoja stavbe
Vzhod Zahod

Povriina fasade 129744 746,64 1297.44 746,64
Povrgina odprtin 0 0 0 0

3

Tip stene Lahek jekleni fasadni panel (kamena volna)
Vrednost U sten 0.236 nliim?.K)
Tip odprtine Dwojna zasteklitev z nizko prepustnostjo (tip 1) -
Koeficient U za odprtine 17 Wim2.K)
Tip in barva senéila Erez senéila -

Tip rolete Brez rolet -
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o Definicija talne plosce:

Koeficient U pritligje
Tip izvedbe pritliéja oz. kleti

Debelina temeljne ploSée

Masa armaturnega jekla

Motranja toplotna kapaciteta pritliéne etafe
Netranja toplotna kapaciteta vmesnih etaZ
Motranja toplotna kapaciteta notranjih sten

o Definicija strehe:

0599 WK A
Dvignjena talna ploiéa( - T r
02 m
1} t
50000 K /,R.
50000 JiimE k) Ay -
20000 Jim? K) 7///1/7/
1
R

& P of Moo mrtacw abovs cutte grmre el
B S restaro of o skt
B, st e rsctancn gt

| a e Z st i (cija
I EEE———————.
Definicija strehe objekta

Vhodni podatki za fazo uporabe (modul B)

Tip strehe Tip strehe 2
Koeficient U strehe (ravni del) 0373 Wilm® K

o Definicija zasedenosti stavbe:

I —
Podatki povezani z zasedenostjo

Mastavljena temperatura ogrevanja

Nastavljena temperatura hlajenja
Stopnja pretoka zraka (ogrevanje)
Stopnja pretoka zraka (hlajenje)

C
26 c

08 ach
il ach
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o Definicija v stavbo vgrajenih sistemov:

QOpis sistemov v stavbi

Tip ogrevalnega sistema Klimat (ogrevanje) -

Tip hladilnega sistema Klimat (hlajenje) -

Sistem za toplotno rekuperacijo Da -
Odstotek toplotne rekuperacije 20
U&inkovitost sistema za toplotno rekuperacijo 06

Tip sistema za toplo sanitarno vodo Elektrigni grelnik vode -

Splosni podatki o konstrukciji stavbe (moduli A-C-D)

e Opis nosilne konstrukcije:

Nosilna konstrukcija stavbe

Prezke (vrose valjani profil) 726 t
Stebri (vroge valjani profil) 00 |t
Meznii 00t

Vieki 00t

Spaii s plodevinami 17.86 t
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e Opis konstrukcijskega sistema stropnih plos¢:

Strnpne plogée

Konstrukcijski sistem ploSée Swprea'la strop -
Profilirana jeklena plogevina Cofraplus 60 -
Debelina plogevine |~ 0750  w mm
Mosa plosevine namtal | 883 | ko
Masa profilirane plogevine za stavbo _ t

MNajmanjia debelina stropne ploiée
Celotna debelina stropne ploSée 151]1]

Tip betona “grajeno na lokaciji -

Trdnostni razred betona 30037 -
Celotna masa betona v stropnih konstrukeijzh _ t
Jeklena armatura

Podatki v zvezi s transportom elementov (modul A)

Celotna koligina transportiranega jekla
Vrednosti za vplive transporta

Masa pripeljana z elekiriénim viakom
Razdzljz

Masz pripeljana z obiéajnimi jaki
Razdalja

Celotna koliéina pripeljanega betona

Eeton izdelan na gradbiSéu

Razdalja prevoza s tovernjzki za prevez betona
Prefabriciran beton

Razdalia z ohigajnimi jaki

Parametri transporta

Uporabnisko dologe

5 -




7.1.3.2 Rezultati izracuna v programu AMECO3

Stavba 1: jeklo S355 — betonsko jedro
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Podroben prikaz rezultatov za potencial globalnega segrevanja (t CO,ek):

[Poslovna stavba Skupaj od [Skupaj od
izvedena v jeklu Modul A |Modul B Modul C [ModulD |AdoC AdoD
S$355 tCO,ek tCO2ek tCO2ek [|tCO2ek  [tCO2ek tCO2ek
Jeklo skupaj 549.17 0 4.71 -148.78  |553.88 405.1
precke 276.92 0 1.38 -40.71 278.3 237.59
stebri 0 0 0 0 0 0
spoji s ploevinami 36.84 0 0.09 -19.66 36.93 17.27
armatura 54.93 0 2.8 3.22 57.73 60.95
profilirane plocevine 180.48 0 0.44 -91.63 180.92 89.29
Beton skupaj 520.77 0 63.22 -3.51 583.99 580.48
beton nosilne konstr. 216.19 0 23.02 -2.74 239.21 236.47
betonski stropovi 304.58 0 40.2 -0.77 344.78 344.01
Ovoj 489.99 0 16.55 -54.54 506.54 452
Celotna faza uporabe |0 13929.24 |0 0 13929.24  |13929.24
ogrevanje 0| 3233.37 0 3233.37 3233.37
hlajenje 0| 6543.84 0 6543.84 6543.84
DWH 0| 4152.03 0 4152.03 4152.03
Transport 36.78 0 0 36.78 36.78
Celoten vpliv modula 1596.71 13929.24 84.48| -206.83] 15610.43 15403.6

|1z zgoraj prikazanih rezultatov lahko opazimo, da modul B, ki predstavlja fazo uporabe stavbe,
za izbran okoljski kazalnik predstavlja dale¢ najvedji vpliv v primerjavi z ostalimi moduli. Sledi
grafiCni prikaz za rezultat potenciala globalnega segrevanja (t CO.€ek):

Potencial globalnega segrevanja (t COzeq)

16000
==
14000
12000
10000
8000
6000 —--
e e [ R e o
B e aunntells
I |
o [] [ 1
2000
modul A modul B modul C modul D skupaj skupaj
Modide A Module B Modude € Modde D hetAlC RerAdbD
D Congrete of floors D Steel beams . Wood beams . Heating (use phase)

D Steel sheets

D Concrete of structure
. Steel reinforcement

D Steel columns

D Steel studs and bolis

D Steel plates

. ‘Wood columns

D Transport

D Envelope

D Cooling (use phase)
D DHW (use phase)
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Stavba 2: betonska skeletna konstrukcija in betonsko jedro

Podroben prikaz rezultatov za potencial globalnega segrevanja (t CO,ek):

Skupaj od [Skupaj od A
Betonska konstrukcija [Modul A Modul B ModulC  |ModulD |AdoC doD
poslovne stavbe tCO,ek tCO2ek tCO2ek tCO2ek |tCO2ek [tCO2ek
Jeklo skupaj 128.45 0 6.55 7.54 135 142.54
precke 0 0 0 0 0 0
stebri 0 0 0 0 0 0
spoji s plocevinami 0 0 0 0 0 0
armatura 128.45 0 6.55 7.54 135 142.54
profilirane plo¢evine 0 0 0 0 0 0
Beton skupaj 1078.55 0 133.44 -6.28 1211.99  [1205.71
beton nosilne konstr. 349.74 0 37.24 -4.43 386.98 382.55
betonski stropovi 728.81 0 96.2 -1.85 825.01 823.16
Ovoj 489.99 0 16.55 -54.54 506.54 452
Celotna faza uporabe |0 13929.24 |0 0 13929.24 113929.24
ogrevanje 3233.37 3233.37 3233.37
hlajenje 6543.84 6543.84 6543.84
DWH 4152.03 4152.03 4152.03
Transport 60.56 0 0 0 60.56 60.56
Celoten vpliv modula 1757.55| 13929.24 156.54 -53.28| 15843.33| 15790.05

Stavba 3: jeklo S460 za endoskelet in jedro

Podroben prikaz rezultatov za potencial globalnega segrevanja (t CO2ek):

Skupaj od | Skupaj od
Poslovna stavba Modul A | Modul B | Modul C | Modul D|{A do C|A do D
izvedena v jeklu $460 | tCO.ek tCO2ek | tCO2ek tCO2ek tCO2ek tCO2ek
Jeklo skupaj 559.6 0 3.15 -160.09 562.75 402.66
precke 227.51 0 1.13 -33.44 228.64 195.2
stebri 87.1 0 0.43 -12.8 87.53 74.73
spoji s plocevinami 43.91 0 0.1 -23.43 44.01 20.58
armatura 20.6 0 1.05 1.21 21.65 22.86
profilirane plocevine 180.48 0 0.44 -91.63 180.92 89.29
Beton skupaj 304.58 0 40.2 -0.77 344.78 344.01
beton nosilne konstr. 0 0 0 0 0 0
betonski stropovi 304.58 0 40.2 -0.77 344.78 344.01
Ovoj 489.99 0 16.55 -54.54 506.54 452
Celotna faza uporabe | 0 13929.24 | 0 0 13929.24 13929.24
ogrevanje 3233.37 3233.37 3233.37
hlajenje 6543.84 6543.84 6543.84
DWH 4152.03 4152.03 4152.03
Transport 25.31 0 0 0 25.31 25.31
Celoten vpliv modula 1379.48 | 13929.24 59.9 -215.4 15368.62 | 15153.22




Priro¢nik za projektiranje | 85

1z dobljenih rezultatov lahko za vse tri variante stavb opazimo, da modul B, ki predstavlja fazo
uporabe stavbe, za izbran okoljski kazalnik predstavlja dale¢ najvecji vpliv v primerjavi z
ostalimi moduli. Nadalje, faza uporabe ni odvisna od uporabljenega materiala za konstrukcijo
stavbe (beton ali jeklo).

Rezultati so pokazali, da ima konstrukcija stavbe v primerjavi s fazo uporabe in pripadajocimi
aktivnostmi zelo majhne globalne okoljske vplive.

V nadaljevanju predstavljena primerjava izkljuCuje fazo uporabe stavbe. S tem je poudarjen
dejanski vpliv konstrukcijske izvedbe stavbe na njene okoljske vplive.

Primerjava med konstrukcijsko izvedbo stavbe v betonu in optimizirano varianto v jeklu je
grafi¢no predstavljena na spodniji sliki.

Potencial globalnega segrevanja t C0O, ekviv.
1600

1400
1200
1000 +53%
+82%
800
600
400
200
0 - B = —
-200
| S460 beton | s460 beton‘ 460 beton = s460 ‘ beton‘ S460 ‘ beton
modul A modul C modul D moduliAdo C skupaj;Ado D
oprecke m stebri  ospojiizplotevin ojek.armatura mprof. plo€. mbet. konstrukcija mbet. plo&e =@ovoj mtransport

Z ozirom na CO, vplive, rezultati iz pograma kazejo veliko razliko med betonsko konstrukcijo
stavbe in eko-optimizirano konstrukcijo. Ob upostevanju modulov od A do C, brez upostevanja
faze reciklaze, omenjena razlika doseze vrednost 53 %, v primeru upostevanja reciklaze jekla
in presoje zdrobljenega betona pa razlika med omenjenima variantama doseZe vrednost
82 %.

Rezultati Studije poudarjajo dejstvo, da uporaba sovprezne konstrukcije zagotavlja veliko
prednosti na podroc¢ju zmanjSanja vplivov na okolje. Glavna prednost v primerjavi z betonsko
varianto je predvsem v lazji sovprezni konstrukciji. Pokazano je bilo, da nacrtovanje v smislu
minimalne porabe materiala, omogo¢a zmanj$anje okoljskih vplivov konstrukcije stavbe.

Reciklaza materiala po koncu Zivljenjske dobe (upostevana vedno mogoca reciklaza jekla in
presoja zdrobljenega betona) izboljSuje trajnostni vidik konstrukcij. Zaradi tega upo$tevanje
modula D v skladu s SIST EN 15804 omogoca optimiziran okoljski vpliv stavb.

Studija je pokazala, da je sovprezna varianta konstrukcije iz betona in jekla najbolj$a izbira v
smislu okoljske presoje. Omenjena varianta namre¢ omogoca najbolj optimalno uporabo obeh
materialov; t.j. betona v tlaku in jekla v nategu. To omogo€a zmanjSan vpliv pomikov
(povesov) pri zasnovi konstrukcije in na ta nacin tudi posredno zmanj$anje okoljskih vplivov
stavbe.

Enak zaklju¢ek velja za uporabo visokovrednega jekla. ZmanjSanje potrebnega materiala v
sovpreznih konstrukcijah pomeni man;jsi vpliv na okolje.
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7.2 Stanovanjska stavba — stanovanjska hiSa Casa Buna v Romuniji

7.2.1 Opis stavbe

Koncept hiSe Casa Buna predstavlja 4 druzinsko stanovanjsko hiSo v Romuniji.

HiSa Casa Buna je razdeljena na 4 stanovanja s po 55m? neto tlorisne povrsine, ki so enako
porazdeljena v dveh etazah.

P 12m _
N
A1 A2
w © 9.2m
A3 A4
s

Celotna visina stavbe, do slemena strehe, je 6,85 m. Ker je v programu AMECO3 mogoce
modelirati samo ravne strehe, je privzeta povprec¢na viSina vsake od etaz 2,9 m. Tipien
prerez in stranski pogledi obravnavane stavbe so prikazani na slikah v nadaljevanju.
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living - kitchen
5,04x3,03

2.29x163 |
Bitam*

& EETH 6

364

mezzanine + stairs,
3,30x1,63
2,58 +2,94m"

First floor lot 1

V spodniji preglednici so navedene povrsine ovoja stavbe (stene in zasteklitev).

severljug [m?]

zahod/vzhod [m?]

skupaj [m?]

stene 47 41 87
zasteklitev 22 12 34
celotna povrsina 69 53 122

Fasada je sestavljena iz lahke jeklene okvirne konstrukcije, ki je zaprta z lesenimi paneli

(lesene plosc¢e OSB). Vmesni prostor zapolnjuje 120 mm plast kamene volne. Na notranji
strani so namescene maveéno kartonske plosce.
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Komponenta fasade je prikazana na spodniji sliki.

RIS

CCLLLLOLs
SRR
(o

Nobena dodatna nosilna konstrukcija ni uporabljena v stavbi.

Talna ploS¢a je narejena iz armiranega betona, debeline 0,2 m, in je izolirana s 4 cm
ekstrudiranega polistirena. Masa jeklene armature je 0,7 t. Vmesna etaza je izvedena kot
suhomontazni strop.

Okna vsebujejo dvojno zasteklitev z nizko emisivnostjo in plasti¢ne okvirje.

V spodnji preglednici so podane vrednosti U za stavbne elemente.

zidovi 0,30 | Wim*K
ravna streha 0,37 | Wim*K
okna 1,70 | Wim*K
talna ploséa 0,60 | W/m*K

Prav tako je v programu potrebno podati toplotno kapaciteto ataznih stropov in notranjih sten.
Podatki za izracun omenjenih vrednosti so prikazani v spodnji preglednici.

talna plosca
0,2 m betona + ploscice
vnesna etaza
linolej + OSB + jeklene profilirana plo¢evina + zracna plast + mavéno kartonske 32447 | Jim*K
plosce
notranje stene
maveéno kartonske plosce + steklena volna + LSF + mavéno kartonske plosce

74324 | JimK

13081 | J/m*K

Za potrebe ogrevanja in hlajenja je uporabljen klimat, z nastavljeno temperaturo 20 oziroma
25°C za ogrevanje in hlajenje. Poleg tega ima stavba vgrajeno naravno prezracevanje. Sistem
za oskrbo s toplo sanitarno vodo temelji na elektricnemu grelcu (elektricni bojler) z 90 %
izkoristkom.

Vpliv temeljenja ni vkljucen v Studijo, prav tako pa tudi ni vkljuéen dodatni vpliv notranje
razdelitve stavbe in vpliv vrat. Notranji zakljucni sloji in oprema v stanovanjih prav tako niso bili
obravnavani v Studiji.

V izraunu porabe energije so upostevane dodatne toplotne izgube zaradi vgrajenih toplotnih
mostov.
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7.2.2 Vhodni podatki v programu AMECO3

7.2.2.1 Splodni podatki stanovanjske stavbe v programu AMECO3

Datoteka Uredi Prikaz  Moznosti 7

Pritligje

Definicija projekta

Datoteka Uredi Prikaz MoZnosti 7

D2EHE

Dolfina fasade severjug =~ 120 m North
Dolginafasadevzhod-zahod =~ 92 m wm{} East

Vidina etaZe 238 m South

Visina etaZe do stropa 27 L

Stevilo etaz 1
Povrdina eta3 g om
Celotna povrSina stavbe 2208 o
Samo konstrukcija Ne i

Virsta stavbe Stanovanjska -
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7.2.2.3 Vhodni podatki za komponente stavbe (moduli A-B-C-D)

Datoteka  Uredi Prikaz Moinosti 7

D2k

Tip stene Lahek jekleni fasadni panel (kamena volna) -
Vrednost U sten | 0.2% Wi{m? K)
Tip odprtine Dvojna zasteklitev 2 nizko prepustnosto (tip 1) -
Koeficient U za odpriine 7 Wi K)
Tip in barva senéila Brez senéilz -
Tip rolete Brez rolet -

P Stavba { st ni Konstrukcija EtaZe anspc

Definicija pritliéja stavbe

Koeficient U pritligje 0.599 Wi(m2K) /\
Tip izvedbe pritliéja oz. kleti 1 ™

Dvignjena talna plodéa( ~
Debelina temeljne plosée 02 m
Masa armaturnega jekla 0—7 t
Notranja toplotna kapaciteta prtliéne etaze 469650 JnEK a
Notranja toplotna kapaci ihetaz 3B ymK) | R
Notranja toplotna kapaciteta notranjih sten 26782 2K % 7Y, P A
‘hﬁ-.- 1

4 g s e e o g

Datoteka  Uredi  Prikaz  Moznosti

ONrEE

Pritligje t istem rukcija

Tip strehe Tip strehe 2 v
Koeficient U strehe (ravni del) 0373 V(2 K)
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7.2.2.4 Vhodni podatki za fazo uporabe (modul B)

Datoteka Uredi Prikaz  MozZnosti ?

D2 E

Nastavljena temperatura ogrevanja | G
PR ————— -
Stopnja pretoka zraka (ogrevanje) | ach

Stopnja pretoka zrakz (hlajenje) [ 1 ach

Tip ogrevalnega sistema

Tip hladilnega sistema Brez hlajenja v
Sistem za toplotno rekuperacijo Ne -

Tip sistema za toplo sanitarno vodo Elektriéni grelnik vode -
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7.2.2.5 Splosni podatki za nosilno konstrukcijo stavbe (moduli A-C-D)

Pre&ke (vrode valjani profili) t
Stebri (vroe valjani profili) od t
Mozniki 0.0 t

Vijaki 0.0 t

Spoji s plogevinami 0 t

Datoteka Uredi Prikaz  MoZnosti 7

LEE

Stropne plosée

Konstrukcijski sistem ploiée  SuhomontaZni strop
Profilirana jeklena plogevina

Debelina plogevine

Masa ploéevine na m2 tal
Masz profilirane plogevine za stavbo
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7.2.2.6 Podatki o transportu elementov (modul A)

Datoteka  Uredi  Prikaz  MozZnosti 7

Pritligje

Celotna koliéina transportiranega jekla | 1583 t

3

i 23 vplive P dnosti ~

Celotna koliéina pripeljanega betona | 5211 ot
Beton izdelan na gradbiséu | 5211 t

Razdalja prevoza s tovornjaki za prevoz betona 30,0 km
Prefabriciranbeton | 00t

Razdalja prevoza z obiéajnimi tovornjaki 0.0 km
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7.2.3 Rezultati izracuna v programu AMECO3

Spodaj je prikazana preglednica s povzetkom rezultatov za vse upoStevane kategorije
okoljskih vpolivov za celotni Zivljenjski cikel stavbe CasaBuna.

Synthesis of results for CasaBuna dwelling

Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D

GWP (tC02eq) 4262 3705.56 2.50 -5.20 3750.68 3745.47
ODP (tCFCeq) 5.40E-07 1.92E-06 1.68E-07 1.04E-07 2.63E-06 2.73E-06
AP (tS0Zeq) 1.66E-01 148E01 6.82E-03 -1.54E-02 1.50E01 1.50E01
EP (tPO4eq) 1.60E-02 7.36E-01 1.80E-03 -5.05E-04 7.74E-01 T.T4E-01
POCP (tEtheneeq) 1.66E-02 1.88E00 1.19E-03 -3.06E-03 1.90E00 1.90E00
ADP-e (tSbeq) 8.55E-05 7.15E-04 1.06E-06 -4 81E-05 8.02E-04 7.54E-04
ADP-ff (GJ NCV) 42587 230888.89 19.13 -81.51 231333.89 231252.38
RPE (GJ NCV) 304.22 6191.49 3.87 -70.42 6499.58 6429.16
RER (GJ NCV) 81.29 0.00 0.25 1.96 81.53 83.49
RPE-total (GJ NCV) [AL 6191.49 0.35 0.59 6198.95 6199.54
Nen-RPE (GJ NCV) 138.18 38193.48 17.25 -11.15 38348.92 3833177
Non-RER (GJ NCV) 0.66 192789.01 0.00 0.00 192789.67 192789.67
Mon-RPE-total (GJ NCV) 138.85 230982.49 17.25 -11.15 231138.59 23112744
SM (1) 52.68 0.00 0.00 0.00 52.68 52.68
RSF (GJ NCV) 1.79 1.98 0.00 0.00 377 377
Non-RSF (GJ NCV) 18.87 20.80 0.00 0.00 39.67 39.67
NFW (1000 m3) 1281.53 8049.61 139.52 -29.94 9470.66 9440.73
HWD t) 5.94E-04 0.00E00 0.00E00 -1.17E-05 5.94E-04 5.82E-04
Non-HWD (t) 3817 8431.51 1.25 -3.07 8470.93 8467.86
RWD (t) 3.1E-03 5.45E00 3.91E-06 -3.93E-04 5.45E00 5.45E00
CR (t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MR {t) 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 0.76
MER (t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EE (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Rezultati kaZejo, da je faza uporabe merodajna v primeru vseh obravnavanih okoljskih
kategorij vplivov. Z ozirom na vpliv potenciala globalnega segrevanja (GWP), ki je prikazan na
naslednjem grafu, faza uporabe prispeva ve¢ kot 99 % celotnega vpliva GWP obravnavane
stavbe (moduli od A do D). Vplivi konstrukcijskega sistema stavbe so ob tem skoraj
zanemarljivi.

Global Warming Potential (tCO2eq)
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Modide A Module B Module C Module D Total AtoC Total AtoD

D Concrete of floors D Steel columns @ Envelope

D Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)
. Steel reinforcement |:| Steel plates |:| Cooling (use phase)
D Steel beams D Transport D DHW (use phase)
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Module A

Module B

Module D

Total Ato C
Total Ato D

Ce se osredotogimo na vpliv GWP, ki prihaja le iz proizvodnje gradbenih materialov (modul A),
lahko opazimo, da 79 % celotnega vpliva prispevajo komponente stavbnega ovoja, vklju¢no s
fasado, streho in okni.
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Global Warming Potential (tCO2eq)

50

i]
476
-0
ModuieA Modde C Modkde D

|:| Concrete of floors D Steel columns . Envelope

. Steel sheets D Steel studs and baltz . Heating {uze phasze)

. Steel reinforcement D Steel plates D Cooling {use phaze)

. Steel beams D Tranzport D DHWw (uze phaze)

Energijska potreba stavbe znasa 15,6 kWh/m?2.
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Ob dejstvu, da faza uporabe prispeva ve¢ kot 99 % delez celotnega vpliva, obravnavan
raCunski primer poudarja korist visoke toplotne ucinkovitosti elementov stavbnega ovoja pri
zmanjSanju okoljskih vplivov iz naslova faze uporabe. To omogo¢a zmanj$anje okoljskih
vplivov tekom celotnega Zivljenjskega cikla stavbe.
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7.3 Industrijska hala

7.3.1 Osnovni namen Studije
Namen Studije je izracun in primerjava okoljskih vplivov industrijskega objekta izvedenega v
dveh razli¢icah konstrukcijskega sistema:

e sistem jeklenih momentnih okvirov s ¢lenkastim vpetjem, iz vroCevaljanih profilov;
e sistem s togo vpetimi stebri in ¢lenkasto pripetimi nosilci, z uporabo armiranobetonskih
stebrov in nosilcev.

V povezavi z jekleno konstrukcijo sta obravnavani dve kvaliteti jekla.

7.3.2 Opis stavbe
Enoetazna industrijska hala povr§ine 900 m? je prikazana na spodnji sliki:

7.3.3 Konstrukcijski sistem

V precni smeri so postavljeni okviri z razponom 15 m, razdalja med okviri pa znasa 6 m.
Visina na robu objekta znasa 5 m, streha je dvokapna, z naklonom 5°, kot je prikazano na
spodnji sliki:

5o

15m
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Komponente vseh treh obravnavanih variant konstrukcijskih sistemov hale so opisane v

spodniji preglednici:

komponenta varianta 1 varianta 2 varianta 3
konstrukcije jeklen okvir $235 jeklen okvir S460 betonski okvir
prefabriciran betonski
. element T80
nosilec IPE 450 IPE 330
armatura
BSt500 202.5 kg/m?®
betonski prerez
stebri primaren : IPE400 primaren : IPE400 0,4x0,4m C30/37
sekundaren : HEA480 sekundaren : HEA480 armatura
BSt500 108,1 kg/m?®

Fotografija nosilne konstrukcije je prikazana na spodniji sliki:

Objekti so zasnovani v klimatskem obmocju mesta Pariz.

Talna plosc¢a je izvedena kot armiranobetonska temeljna ploS¢a z robno izolacijo.




Celotna masa uporabljenega materiala za vse tri variante nosilne konstrukcije je podana v

spodnji preglednici:
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komponenta varianta 1 varianta 2 varianta 3
konstrukcije jeklen okvir $235 jeklen okvir S460 betonski okvir
. beton 34,19t
nosilec 6,88 t 4,33t
armatura: 2,93 t
. beton: 30,12 t
stebri 417t 4,17 t
armatura: 1,38 t
mozniki / / /
vijaki 43 kg 43 kg /
Spoji s plo¢evinami 336 kg 336 kg /
. beton: 425,7 kg beton: 425,7 kg beton: 425,7 kg
Talna plosc¢a
14,4t 14,4 t 14,4 t

7.3.4 Komponente ovoja

Fasada je sestavljena iz 80 mm debelega fasadnega poliuretanskega sendvi¢ panela, v Studiji
pa je debelina fasadnih komponent dodatno pove¢ana na 200 mm z namenom S$tudije vpliva
na rezultate okoljskih vplivov.

Dvokapna streSna konstrukcija (naklon 5°) je zgrajena iz nosilne profilirane plocevine debeline
1 mm in 140 mm debelega sloja mineralne volne.

Okna imajo dvojno zasteklitev in aluminijaste okvire.

Vrednosti U za elemente stavbe so podani v spodnji preglednici:

stene : PU sendvi¢ paneli

debelina : 80mm 8?2 Wim2.K
debelina : 200mm ’

streha 0,31 W/m2.K

okna 2,6 W/m2.K

pritlicje 0,44 W/m2.K

Vrednosti toplotne kapacitete elementov ovoja so predstavljene v spodnji preglednici:

Talna ploséa

0.2 m beton 460000 J/im2K
vmesna etaza 0 Jim?K
zunanje stene 0 Jim?K
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7.3.5 Sistem ogrevanja, prezracevanja in klimatizacije (angl. Heating, Ventilation and air
Conditioning — HVAC system)

Za ogrevanije je uporabljen plinski grelec, z nastavljeno temperaturo 20°C. V stavbo ni vgrajen
sistem za hlajenje, sistem za mehansko prezracevanje, niti sistem za oskrbo s toplo sanitarno
vodo.

7.3.6 Osnovne predpostavke

Vpliv temeljenja ni vklju¢en v Studijo, prav tako pa tudi ni vkljuéen dodatni vpliv notranje
razdelitve stavbe in vpliv vrat. Notranji zakljuéni sloji in oprema v objektu prav tako niso bili
obravnavani v Studiji.

V izraunu porabe energije so upostevane dodatne toplotne izgube zaradi vgrajenih toplotnih
mostov.

7.3.7 Vhodni podatki v programu AMECO3

7.3.7.1 Splodni podatki za industrijsko stavbo v programu AMECO3

-
% Industrijska hala-jeklo5235.ame | AMECO
Datoteka Uredi Prikaz  Moinosti 7

DEHE

Pritligje Streha Zasedenost Sistemi Konstrukcija

Definicija projekta

Ime projekta Industrijska hala iz jekla S355

Ime stavbe Hala iz jekla 5355
Podjetje UL FGG KMK
lzdelal Blaz

Komentar
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7.3.7.2 Geometrijski podatki objekta (Modules A-C-D)

Jska ¥ e

Datoteka Uredi Prikaz  MozZnosti  ?

N2EE

Projekt Pritligje Streh Zasedenost

|__—— |

Sistemi Konstrukcija

Podatki o stavbi

DolZina fasade sever-jug

m
Dolzinz fasade vzhodzshod 15 o West East
Visina etaze 5 m South
Visina etaZe do stropa 5 m
Stevilo etaz 0
Povidinaeta? | 0 m
Celotna povriina stavbe | 900,0 m
Samo konstrukcija Ne -

Vista stavbe -

Tip stene Sendvié panel (PUR 80 mm) -
Virednost U sten 3 | Wim2.K)

Tipodprtine L -
Koeficient U za odprtine | WK

Tip in barva sendila
Tip rolete
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Koeficient U pritligje 044 Wi(m? K)
Tipizvedbe pritliéjaoz. Klefi ~ Temeljnaploiéa v
Debelina temeljne plosée 02 m
Masa armaturnega jeklz 144 t
Notranja toplotna kapaciteta pritliéne etaze 74612 Jm2K)
ja toplotna i ih etaz 0 Jm2 K

Notranja toplotna kapaciteta notranjih sten 0 (et K)
™
' b
1 oy

Datoteka Uredi  Prikaz  MozZnosti  ?

Tip strehe Vodonepropustna membrana 04
Koeficient U strehe (ravni del) 031 Wilm?.K)

Datoteka  Uredi  Prikaz  Moinosti 7?7

NES

.

Nastavljena temperatura hizjenja °c
Stopnja pretoka zraka (ogrevanje) ach
Stopnja pretoka zraka (hlzjenje) 1 s/l
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Opis sistemov v stavbi

Tip ogrevalnega sistema Plinski grelec

Tip hladilnega sistema Brez hlajenja

Sistem za toplotno rekuperacijo

Tip sistema za toplo sanitarno vodo Brez tople sanitarne vode

7.3.7.5 Splosni podatki za nosilno konstrukcijo objekta (moduli A-C-D)
Za jekleno konstrukcijo iz jekla S235:

Mosilna konstrukcija stavbe

Pretke (vroge valjani profili)

t

Stebni (vroge valjani profili) 4170 t
Mozniki 0.0 t

Vijaki 0,043 t

Spoji 5 plogevinami 0.336 t

Za jekleno konstrukcijo iz jekla S460:

Mosilna konstrukcija stavbe

Pregke (vroée valjani profili)
Stebri (vroge valjani profili)
Mozniki

Vijaki

Spoji s plogevinami

[ —
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7.3.7.6 Podatki o transportu elementov (modul A)

Celotns koligina iranegajekla | 2583 t
i za vplive P & d -
o eeskieme
Celotnz koliéina pripeljanega betona 4248 t
Beton izdelan na gradbiséu | 4248 t
Razdalja prevoza s tovornjaki za prevoz betona 300 km
Prefabriciranbeton | 00 t

Razdalja prevoza z obiéajnimi tovornjaki 00 km
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7.3.8 Rezultati izracuna v programu AMECO3

7.3.8.1 Jeklena nosilna konstrukcija, jeklo S235

V spodnji preglednici so za vse obravnavane kategorije okoljskih vplivov prikazani rezultati

industrijske hale, katere nosilna konstrukcija je izvedena v jeklu S235.
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Kot lahko opazimo iz zgornje preglednice, so vplivi modula B prevladujoCi v primeru vseh

okoljskih kategorij.

V nadaljevanju sledi detajlni prikaz rezultatov, v zvezi z vplivom potenciala globalnega

¢no z upostevanjem transporta.

segrevanja (GWP), za vsak tip komponente stavbe, vklju



108 | Trajnostno vrednotenje jeklenih konstrukcij

Kot je razvidno iz spodnjega grafa, za halo z nosilno konstrukcijo izvedeno v jeklu S235 modul
B prispeva okrog 99 % delez k vplivu GWP (upostevanje modulov od A do D).

Global Warming Potential (tCO2eq)
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2000
e 183.76 —
0— —_— 112.10 | {2528
2000
Module A Module B Module C Module D

|:| Concrete of floors D Steel columns [ Envelope

D Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)

. Steel reinforcement D Steel plates l:l Cooling (use phase)

D Steel beams D Transport I:I DHW (use phase)
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Vrednosti vpliva GWP iz naslova uporabljenih materialov za zgraditev objekta, tj. za nosilno
konstrukcijo in komponente ovoja stavbe, so predstavljene na spodnjem grafu:

Global Warming Potential (1CO2eq)

200
183.76
150 —r=-reeeees
50_ .............
0
-29.28 |
-50
Modude A Module C Modde D
D Concrete of floors I:I Steel columns . Envelope
. Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates D Cooling (use phase)
E Steel beams D Transport |:] DHW (use phase)

Kot je razvidno iz rezultatov za modul A, materiali uporabljeni v ovoju stavbe prispevajo 56 %
delez celotnega vpliva GWP.

Vrednost vpliva GWP za nosilno konstrukcijo znaSa 78,6 t CO,-ekviv., za betonsko talno
plos¢o pa 47,31 t CO,-ekviv., kar predstavlja 60 % delez vpliva GWP iz naslova nosilne
konstrukcije.
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Spodnji prikaz rezultatov za modul D predstavlja ponovno uporabni material po koncu
Zivljenjske dobe stavbnih komponent, kar se lahko doseze bodisi s ponovno uporabo
komponent bodisi z reciklazo materiala.

Components forreuse (t)
12
1
08
06
04
02
Module A Module B Modde C Module D
|:| Concrete of floors Steel columns . Envelope
. Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)

. Steel reinforcement
[C] steel beams

|:] Steel plates
|:| Transport

|:| Cooling (use phase)
I:l DHW (use phase)




Materials for recycling (1)
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Energijska potreba stavbe znasa 19 kWh/m?, kar je podrobno prikazano v spodnji preglednici.
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7.3.8.2 Jeklena nosilna konstrukcija, jeklo S460

Z uporabljeno viSjo kvaliteto jekla dosezemo manjSo skupno maso jeklene nosilne
konstrukcije, in sicer: iz 6,66t za jeklo S235, na 4,33t za jeklo S460, kar pomeni skupno
zmanjSanje mase jeklenih elementov za 2,33t. Poslediéno to pripomore k zmanjSanju
celotnega vpliva GWP v modulih A, C in D.

Global Warming Potential {tC0O2eq)
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180 @-{(5235: 183.5)
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100
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o

40
(S235: 12.10)
B e R e L I S
e m L ENIE] (S235: -29.25)

-28.99
-40
ModuieA Modkse C Modkde
I:l Concrete of floors l:l Steel columns l:l Ervelope
I:l Steel sheets I:l Steel studs and bolts . Heating {use phase)
. Steel reinforcement l:l Steel plates l:l Cooling {uze phase)
I:l Steel beams l:l Transport l:l DHW {uze phase)

Vrednost okoljskega vpliva GWP za jekleno nosilno konstrukcijo z uporabljeno kvaliteto jekla
S460 znaSa 10,69 t COz-ekviv., kar v primerjavi z vrednostjo vpliva GWP za konstrukcijo iz
jekla S235 pomeni neto znizanje vrednosti vpliva GWP za 2,69 t COz-ekviv.

Vpliv GWP iz naslova komponent ovoja stavbe znasSa 57 % delez celotnega modula A, kar je
podobno vrednosti dobljeni v primeru uporabe jekla S235.
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Podroben prikaz vplivov GWP iz naslova konstrukcijskega sistema izvedenega v jeklu S460 je

prikazan v nadaljevanju.
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7.3.8.3 Nosilna konstrukcija iz betona

V spodnji tabeli so povzeti vsi okoljski vplivi industrijske hale izvedene z betonsko nosilno
konstrukcijo.

Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D

Kot lahko opazimo, so vplivi faze uporabe tudi v tem primeru prevladujoci in enaki tistim
dobljenim v primeru obeh nosilnih konstrukcij izvedenih v jeklu.
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V nadaljevanju so za posamezne module podrobno prikazane vrednosti vplivov GWP
posameznih komponent stavbe.

Global Warming Potential (tCO2eq)

-40

Module A Module C Module D
I:I Concrete of floors D Steel columns . Envelope
. Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)
. Steel reinforcement Steel plates D Cooling (use phase)
Steel beams D Transport D DHW (use phase)

Celoten prispevek modula A k vplivu GWP znasa 182,7 t CO,-ekviv..
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., pri Cemer

Pri tem je celoten prispevek nosilne konstrukcije k vplivu GWP 79,95 t CO,-ekviv

delez za armaturo 29 %, kot je to prikazano spodaj:

znasa
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Beton v talni ploSci prispeva 26 % celotnega vpliva GWP modula A.
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Na spodnjem diagramu je prikazan vpliv GWP za modul D, s poudarkom na recikliranem
ponovno uporabnem materialu iz elementov ovoja stavbe: vecinoma gre v tem primeru za
lahke jeklene elemente okvirne konstrukcije fasade in jeklene profilirane ploCevine
uporabljene v stresni konstrukciji.

Global Warming Potential (tCO2eq)

Module D
D Concrete of floors |:| Steel columns . Envelope
[ steel sheets [] steel studsand bolts [l Heating (use phase)
. Steel reinforcement |:| Steel plates |:| Cooling (use phase)

. Steel beams D Transport D DHW (use phase)
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Material, ki je namenjen reciklazi, predstavlja 0,03 t, kar je manj kot v primeru industrijske hale
iz jekla S235 (0,33 t).

Materials for recycling {t)

0.035
e R [
e I s
e R [
L R e e
0 e e [
L e e 0 I
Moduie A Modde B Modde C Modde D
D Concrete of floors D Steel beams . Wood beams . Heating (uze phaze)
D Steel sheets D Steel colurns . Wood columnz I:‘ Cooling (use phase)
D Concrete of structure D Steel studs and boltz I:‘ Transport I:‘ DHW {use phase)

. Steel reinforcement D Steel plates . Ervelope
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7.3.8.4 Primerjava vplivov GWP za nosilni konstrukciji izvedeni v jeklu S235 in S460

Spodniji graf predstavlja primerjavo vrednosti vplivov GWP za konstrukcijska sistema stavbe
izvedena v jeklu S235 in S460:

100

[e)]}
o

GWP impacts (tCO2-eq)
B 00
o o

[
(=]

Comparison of the GWP impacts of the steel structural

system with $235 vs S460
T 1 Envelope
H Transport

1 m Concrete floors
g M Rebars
1 M Steel elements
| | [ |

Steel 5235 | Steel S460 | Steel 5235 | Steel 5460 | St 35 | St 60

Module A | Module A | Module C | Module C | Module D | Module D |

Kot je bilo ze omenjeno, materiali uporabljeni v ovoju stavbe prispevajo okrog 56 % celotnega
GWP vpliva v sklopu faze proizvodnje in gradnje (modul A).

Spodniji graf prikazuje vplive GWP za jekleno konstrukcijo:

GWP impacts (tCO2-eq)
o

GWP impacts of the steel structural system with $235 vs S460

13.6tC02eq
10.7 €O eq I I I

5235 S460 5235 5460 5235 ‘ 5460

-22%

5235 ‘ s460  S235 ‘ 5460

Module A Module C Module D TotAtoC TotAtoD

B Steel elements

Uporaba jekla visje trdnosti omogo€a zmanjSanje celotne mase jeklenih elementov za 2.3
tone, kar pomeni 22 % zmanjSanje t CO,-ekviv. iz naslova nosilne konstrukcije v modulu A.
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7.3.8.5 Primerjava vplivov GWP za nosilni konstrukciji izvedeni v jeklu S460 in betonu

Spodniji graf prikazuje primerjavo celotnega vpliva GWP za nosilni konstrukciji izvedeni v jeklu
S460 in betonu. Predstavljene vrednosti vkljucujejo module A, C in D. Vklju€en je podroben
prikaz vplivov GWP za oba konstrukcijska sistema.

+47 %

+zy

GWP impacts (tCO2-eq)

~

o

~

5460 | Concrete| 5460 Concrete | S460 | Concrete 5460 | Concrete 5460 Concrete

Module A Module C Module D TotAto C TotAtoD

Transport m Concrete elements. Rebars elements W Steel elements

Kot je razvidno iz grafa, z upostevanjem modulov A do D betonska konstrukcija doprinese
povecéan vpliv GWP za 47 % (merjeno v t CO,-ekviv.) in 21 % povecanje vplivov iz naslova
proizvodnje materialov.

Dobljen rezultat nakazuje, da je iz trajnostnega vidika jeklena izvedba konstrukcije iz
vroCevaljanih profilov boljSa od betonske. Omenjeno velja tudi v primeru, ko reciklaza v
izraCunu ni upostevana. Z upostevanjem reciklaze materialov v fazi po koncu zivljenjske dobe
(vedno mogoca reciklaza jekla in presoja zdrobljenega betona), se razlika med vplivi jeklene in
betonske variante nosilne konstrukcije $e poveca.

7.3.9 Analiza okoljskih koristi zaradi uporabljene povecane debeline toplotne izolacije
Kot je bilo opisano Ze v prejSnjem poglavju, faza uporabe prispeva ve¢ kot 99 % celotnega
vpliva GWP v celotnem Zivljenjskem ciklu stavbe.

Obicajna reSitev z korenito zmanjSanje energijskih potreb stavbe in v skladu s tem zmanjSanje
vplivov na okolje, je izboljSanje energijske ucinkovitosti komponent ovoja stavbe. V ta namen
se uporablja povecana debelina toplotne izolacije.

S programom AMECO3 je enostavno opraviti analizo vplivov tak$nih modifikacij.

Izhodi$na debelina toplotne izolacije fasadnih komponent, v tem primeru sendvi¢ panelov z
izolacijsko plastjo 80 mm, je bila pove¢ana na 200 mm.
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Vrednost vplivov GWP za fazo uporabe se je zmanjSala, pri ¢emer neto razlika znasa
888 t COz-ekviv.:

Global Warming Potential (tCO2eq)

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

-1000

Modude A Modude B Module C Modude D

|:| Concrete of floors D Steel columns Envelope

D Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates D Cooling (use phase)
D Steel beams ]:l Transport D DHW (use phase)
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Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D

Pri tem potrebna dodatna koli¢ina materiala za toplotno izolacijo poveca celoten vpliv GWP za
modul A na 193,88 t CO-ekviv., kar ustreza povecanju za 13,12 t CO,-ekviv..
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Global Warming Potential (tC0O2eq)

200

193,85

00—

:

&0
ModideA Modde C Modise [}
I:‘ Concrete of floors D Steel columns . Envelope
. Steel sheets D Steel studz and bolts . Heating (use phaze)
. Steel reinforcement D Steel plates l:‘ Cooling {use phasze)
I:‘ Steel beams D Tranzport D DHwW {uze phaze)

V primerjavi z redukcijo potrebne energije v fazi uporabe, je zgoraj doblijena vrednost
povecCanja vpliva prakticno zanemarljiva. Slednje potrjuje smotrnost koncepta izboljSave
energijske ucinkovitosti stavbe.
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Dodatek 1

Globalna struktura programa Ameco

AMECO

A

definicija podatkov

jeklena profilirana pl.
Podatkovna baza

}

izraCun

parametri in faktorji
vplivov

prikaz rezultatov

racunski list

urejanje/spremembe |

podatkovne baze

moznosti izrauna [+
nastavitve [




Dodatek 2 Preglednice z ne-podnebno vsebino
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Preglednica 11: Parametri: MonthLength [‘106 s], MonthDay [dnevi]
in NbDayWorking [dnevi] v mesecu m

m MonthLength MonthDay | NbDayWorking
JAN 1 2,6784 31 23
FEB 2 2,4192 28 20
MAR 3 2,6784 31 21
APR 4 2,592 30 22
MAJ 5 2,6784 31 23
JUN 6 2,592 30 20
JUL 7 2,6784 31 23
AVG 8 2,6784 31 22
SEP 9 2,592 30 21
OKT 10 2,6784 31 23
NOV 11 2,592 30 21
DEC 12 2,6784 31 22
Preglednica 12: Definicija povrsin v stavbi
) Area 1 Area 2
tip stavbe - -
oznaka privzeto % oznaka privzeto %
RB stanovanjske 40 drugo 60
povrsine
OB poslovni prostori 80 drugo 20
CB trgovski prostori 60 drugo 40
1B hale 80 drugo 20
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Preglednica 13: Rsn, ARhigh, ARavg, ARjow, dodatna toplotna upornost za dolo¢eno zracno prepustnost

sencila
zraéna prepustnost
tip sencila [m;f(",W] ARygn ’ ARayg ’ ARiow
[m2.K/W]

brez sencila 0,00 0,00 0,00 0,00

zunanje aluminijaste rolete (brez izolacije) 0,01 0,00 0,12 0,00
zunanje neprosojno leseno sencilo (brez izolacije) 0,10 0,00 0,16 0,00
zunanje lesene rolete (brez izolacije) 0,10 0,00 0,16 0,00
zunanje plasti¢ne rolete (brez izolacije) 0,10 0,00 0,16 0,00
zunanje lesene Zaluzije 0,01 0,09 0,00 0,00

zunanje kovinske zaluzije 0,01 0,09 0,00 0,00

zunanji neprosojni rolo 0,01 0,09 0,00 0,00

zunaniji prosojni rolo 0,01 0,09 0,00 0,00

notranje sencilo 0,01 0,00 0,00 0,24

notranje naprosojne zavese 0,00 0,00 0,00 0,00
notranje prosojne zavese 0,00 0,00 0,00 0,00

notranje neprosojno leseno sencilo 0,10 0,00 0,00 0,31
plasti¢ne rolete s polnilom iz pene 0,15 0,13 0,19 0,26
lesena polkna, debeline od 25mm do 30mm 0,20 0,14 0,22 0,30

Preglednica 14: Povpre¢na razlika med temperaturo zunanjega zraka in temperaturo neba
(SIST EN ISO 13790)

podnebje A8
sub-polarno 9
vmesno 11
tropsko 13

Preglednica 15: g,- prehodnost energije sonénega sevanja v primeru obsevanja v smeri pravokotno na
zasteklitev in pripadajo¢a vrednost U (vir SIST EN 15193)

tip zasteklitve gn vrednost U
dvojna zasteklitev 0,78 29
dvojna zasteklitev z nizko emisivnostjo (tip 1) 0,72 1,7
dvojna zasteklitev z nizko emisivnostjo (tip 2) 0,67 1,4
dvojna zasteklitev z nizko emisivnostjo (tip 3) 0,65 1,2




Preglednica 16: Tipi sten
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makro.komponenta stene vrednost U km
B2010.20.1a(kamena volna) 0,296 13391
B2010.20.1b(EPS) 0,296 13391
B2010.20.1¢(XPS) 0,296 13391
B2010.20.1d(PUR) 0,296 13391
B2010.20.1e(pluta) 0,296 13391
B2010.20.2a(kamena volna) 0,305 62047
B2010.20.2b(EPS) 0,305 62047
B2010.20.2¢(XPS) 0,305 62047
B2010.20.2d(PUR) 0,305 62047
B2010.20.2¢e(pluta) 0,305 62047
B2010.20.2f(steklena volna) 0,305 62047

Preglednica 19:

Preglednica 17: Ucinkovitost ogrevalnega sistema

ucinkovitost ogrevalnega sistema

elektricni grelec 1
plinski gorilnik 0,87
gorilnik na teko¢e gorivo 0,8
gorilnik na trdo gorivo 0,6

klimat (ogrevanje) 4

Preglednica 18: Ucinkovitost sistema za hlajenje

ucinkovitost sistema

za hlajenje

klimat (hlajenje)

kompresorska hladilna naprava

absorpcijska hladilna naprava

0,8

brez hlajenja

0,0

Ucinkovitost sistema za oskrbo s toplo sanitarno vodo (sistem DHW)

ucinkovitost sistema DHW

elektri¢ni bojler

0,9

plinski bojler

0,6

samostojni kondenzacijski grelnik

vode

0,72

samostojni grelnik vode

0,4

brez DHW

0,0




130 | Trajnostno vrednotenje jeklenih konstrukcij

Preglednica 20: Faktor pretvorbe v primarno energijo v odvisnosti od vrste uporabljene energije oz.
energenta

energent
elektrika 0,29
plin 0,086
tekoce gorivo 0,086
trdo gorivo 0,086

biomasa 0

Preglednica 21: Prehodnost energije sonénega sevanja okna skupaj s sencilom

barva sencila

naprava za sencenje svetla vmesna temna
brez sencila 1,00 1,00 1,00
zunanje aluminijaste rolete (brez izolacije) 0,03 0,05 0,06
zunanje neprosojno leseno sencilo (brez izolacije) 0,04 0,05 0,07
zunanje lesene rolete (brez izolacije) 0,04 0,07 0,09
zunanje plasti¢ne rolete (brez izolacije) 0,04 0,07 0,09
zunanje lesene Zaluzije 0,08 0,08 0,08
zunanje kovinske Zaluzije 0,09 0,09 0,09
zunanji neprosojni rolo 0,04 0,06 0,08
zunanji prosojni rolo 0,16 0,18 0,2
notranje sencilo 0,47 0,59 0,69
notranje naprosojne zavese 0,37 0,46 0,55
notranje prosojne zavese 0,39 0,48 0,58
notranje neprosojno leseno sencilo 0,35 0,46 0,58
plasti¢ne rolete s polnilom iz pene 0,04 0,07 0,09
lesena polkna, debeline od 25mm do 30mm 0,04 0,05 0,07

Preglednica 22: Toplotna prevodnost in toplotna kapaciteta tal (SIST EN ISO 13370)

A Pc
glina ali mulj 1,5 3000000.,00
pesek ali gramoz 2 2000000,00
homogena skala 3,5 2000000,00
privzeta vrednost 2 2000000,00

Preglednica 23: Privzete vrednosti naprave za sencenje za “Dnevno hlajenje”

tip naprave za sencenje dnevno hlajenje
brez naprave ne
vse ostale moznosti da

Preglednica 24: Privzete vrednosti naprave za sencenje za “No¢no ogrevanje”

tip naprave za sencenje noc¢no ogrevanje

brez naprave ne

vse ostale moznosti da




Preglednica 25: Makro komponenti za streho
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makro-komponenta strehe vrednost U Km
vodonepropustna membrana 0,31 22456,0
makro streha 2 0,373 13435,0

Preglednica 26: Korekcijski faktorji za posamezno klimatsko regijo

rezim ogrevanja

rezim hlajenja

Z uporabo senéila

Regija | ano  THo kpcord Kcorve Keorn  Keorint | @co  Tco  kpeorc  Keorvec  Keorc  Keorintc
Csa 1,00 15,67 1,00 1,00 0,90 0,93 1,20 15,00 1,07 1,00 0,83 0,90
Csb 1,33 15,00 1,00 1,07 0,97 0,93 1,10 15,00 1,03 1,10 0,97 1,00
Cfb 1,33 15,00 0,93 0,83 1,10 1,07 1,30 15,00 1,00 1,00 1,00 1,03
Dfb 1,30 14,67 0,83 0,90 1,25 1,25 1,00 15,00 1,07 1,07 0,97 1,00
Dfc 1,25 14,33 0,83 0,83 1,17 1,50 1,00 15,00 1,00 1,00 1,00 1,00

BREZ uporabe senéila

Regija | ano tHo  kpcorh Kcorve Kcorn Keorinth | @co  Tco  kpcorc  Keorvec  Keorc K°°c’"""
Csa 0,93 15,00 1,00 1,00 1,03 1,03 1,25 15,00 1,17 1,33 0,83 0,90
Csb 1,13 15,00 1,00 0,97 1,03 1,00 0,93 15,00 1,08 1,17 0,87 0,87
Cfb 1,17 15,00 1,00 0,93 1,00 1,03 1,08 15,00 1,08 1,33 0,90 0,87
Dfb 1,33 15,00 0,93 0,87 1,17 1,10 1,20 15,00 1,00 1,00 0,83 0,90
Dfc 1,50 14,00 0,80 0,80 1,07 1,20 1,00 15,00 1,17 1,17 0,92 0,90

Preglednica 27: Privzete vrednosti za rezim zasedenosti (Occupancy) in osvetlitve (Light) za
stanovanjske stavbe

STANOVANJSKE STAVBE
prostor tipa 1: dnevna soba s proctor tipa 2: ostali
kuhinjo prezrac¢evani prostori
dobitek dobitek
od do (W/mz) od do W Imz)

perioda 1 07,00 17,00 8,0 07,00 17,00 1,0
f = | Ponedeliek- orioga2 | 17,00 23,00 20,0 17,00 23,00 1,0
O3 petek
E = perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 6,0

Q.
8 § perioda 1 07,00 17,00 8,0 07,00 17,00 2,0
2 9 sobota in :
— ) perioda 2 17,00 23,00 20,0 17,00 23,00 4,0

N nedelja

perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 6,0

perioda 1 07,00 17,00 0 07,00 17,00 0
2 p°"::t:”kek " | perioda2 | 17,00 23,00 10 17,00 23,00 5
'é =l perioda 3 23,00 07,00 0 23,00 07,00 0
g 2 perioda 1 07,00 17,00 10 07,00 17,00 5
2} sobota in .
o nedelja perioda 2 17,00 23,00 10 17,00 23,00 5

perioda 3 23,00 07,00 0 23,00 07,00 0
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Preglednica 28: Privzete vrednosti za rezim zasedenosti (Occupancy) in osvetlitve (Light) za stavbe s
poslovnimi prostori

POSLOVNE STAVBE
. . prostor tipa 2: ostale sobe, lobiji,
prostor tipa 1: pisarne hodniki
dobitek dobitek
od do (Wim2) od do (Wim2)
perioda 1 07,00 17,00 20,0 07,00 17,00 8,0
= | ponedeliek X
8 > - petek perioda 2 17,00 23,00 2,0 17,00 23,00 1,0
E = perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 1,0
Q.
8 § perioda 1 07,00 17,00 2,0 07,00 17,00 1,0
2 S | sobotain ioda2 | 17,00 | 23,00 2,0 17,00 23,00 1,0
N nedelja perioda ’ ! ! ’ ’ ’
perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 1,0
perioda 1 07,00 17,00 10 07,00 17,00 5
Z p"_";:t‘:"kek perioda2 | 17,00 23,00 5 17,00 23,00 5
'é =2 perioda 3 23,00 07,00 0 23,00 07,00 0
g é,') perioda 1 07,00 17,00 0 07,00 17,00 0
2] sobota in .
o nedelja perioda 2 17,00 23,00 0 17,00 23,00 0
perioda 3 23,00 07,00 0 23,00 07,00 0

Preglednica 29: Privzete vrednosti za rezim zasedenosti (Occupancy) in osvetlitve (Light) za trgovinske

stavbe
TRGOVSKE STAVBE
prostor tipa 1 prostor tipa 2
dobitek dobitek
od do (Wim2) od do (Wim2)

perioda 1 07,00 17,00 20,0 07,00 17,00 8,0
= | ponedeljek X
8 > - petek perioda 2 17,00 23,00 2,0 17,00 23,00 1,0
E g perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 1,0

Q

B § perioda 1 07,00 17,00 2,0 07,00 17,00 1,0
2 o | sobotain ;
ﬁ nedelja perioda 2 17,00 23,00 2,0 17,00 23,00 1,0

perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 1,0

perioda 1 07,00 17,00 20,0 07,00 17,00 15
2 p"_”s:t'“:{(ek perioda2 | 17,00 | 23,00 0 17,00 | 23,00 0
'5 z perioda 3 23,00 07,00 0 23,00 07,00 0
g g perioda 1 07,00 17,00 20 07,00 17,00 15
3 sobotain "o hioda2 | 17,00 23,00 0 17,00 23,00 0

nedelja
perioda 3 23,00 07,00 0 23,00 07,00 0
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Preglednica 30: Privzete vrednosti za rezim zasedenosti (Occupancy) in osvetlitve (Light) za
industrijske stavbe

INDUSTRIJSKE STAVBE
prostor tipa 1 prostor tipa 2
w | w [l e | [
perioda 1 07,00 17,00 20,0 07,00 17,00 8,0
25 ook | perioda2 | 17,00 | 2300 2,0 17,00 | 23,00 10
E § perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 1,0
B 3 perioda 1 07,00 17,00 2,0 07,00 17,00 1,0
23 Sedela | Perioda2 | 1700 | 2300 2,0 17,00 | 23,00 10
perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 1,0
perioda 1 07,00 17,00 13 07,00 17,00 13
Z p"_":ggjkek perioda2 | 17,00 23,00 5 17,00 23,00 5
:i g perioda 3 23,00 07,00 0 23,00 07,00 0
g = perioda 1 07,00 17,00 0 07,00 17,00 0
38 Sﬁgg;;“ perioda2 | 17,00 | 23,00 0 17,00 23,00 0
perioda 3 23,00 07,00 0 23,00 07,00 0
Preglednica 31: Privzete vrednosti za notranje bivalne pogoje
parametri enota RB OB CB 1B
temperatura ogrevanja °C 20 20 20 18
temperatura hlajenja °C 26 26 26 26
stopnja pretoka zraka (ogrevanje)
(najmanj$a vrednost, ki zagotavlja ac/h 0,60 0,60 0,60 0,60
kvaliteten notranji zrak)
stopnja pretoka zraka (hlajenje) ac/h 1,00 1,00 1,00 1,00
Preglednica 32: Privzete vrednosti za ogrevalne sisteme
parametri RB OB CB 1B
zacetni Cas 17h00 07h00 09h00 08h00
kon¢ni ¢as 23h00 17h00 19h00 17h00
Stevilo dni / teden 7 5 6 5
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Preglednica 33: Privzete vrednosti za uporabljeno energijo za ogrevanje / hlajenje

tip sistema za ogrevanje / hlajenje Privzeta vreanft za porablje[}o energijo
(angl. “Energy used”)

elektri¢ni grelec elektrika

plinski gorilnik plin

gorilnik na tekoc¢e gorivo tekoce gorivo

gorilnik na trdo gorivo trdo gorivo

klimat (ogrevanje) elektrika

klimat (hlajenje) elektrika

kompresorska hladilna naprava elektrika

absorpcijska hladilna naprava elektrika

Preglednica 34: Privzete vrednosti za “Stevilo dni obratovanja sistema za hlajenje na teden”

RB OB CcB 1B

Stevilo dni / teden 7 5 6 5

Preglednica 35: Privzete vrednosti za energijo porabljeno za oskrbo s toplo sanitarno vodo (DHW)

tip sistema DHW Privzeta vrednost za porabljeno energijo (angl. “Energy used”)
elektriéni bojler elektrika
plinski bojler plin
samostojni kondenzacijski grelnik vode plin
samostojni grelnik vode plin
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Dodatek 3 Preglednice s klimatskimi podatki

Drzava : Portugalska
Zemlj. Sirina: 40
Klima: vmesna

GeigerClimate: Csb

Preglednica 36: Klimatski podatki za Coimbro

Vpadno sonéno sevanje W/m? Temp.
sever vzhod jug zahod streha | zraka [*C] s
JAN 22,7 55,2 141,5 56,7 87,8 9,6 0,585
FEB 33,2 67,5 128,4 66,8 107,7 11 0,542
MAR 451 96 151,6 96,4 170,8 12,7 0,484
APR 56,1 122 141,7 121,4 220,7 13,1 0,438
MAJ 69,1 125,5 113,9 126,1 2417 15,6 0,386
JUN 76,9 132,3 112,5 146,8 2774 19 0,375
JUL 68,9 132,1 119,7 148,6 282,7 20,8 0,375
AVG 57,7 122,5 147 144,8 260,3 211 0,406
SEP 48,1 103,7 153,8 110,6 197,9 20,6 0,471
OKT 35,9 75,2 152,5 87,5 138,4 16,9 0,508
NOV 271 49,9 111,9 48,7 84,4 12,2 0,583
DEC 22 43,9 111,8 43 69,7 11,2 0,59
Drzava : Finska
Zemlj. Sirina: 61
Klima: vmesna
GeigerClimate: Dfc
Preglednica 37: Klimatski podatki za Tempere
Vpadno sonéno sevanje W/m? Temp. g
sever vzhod jug zahod streha | Zraka [°C] ol
JAN 3 4 13 5 7 -6,3 0,727
FEB 12 28 85 31 34 -6,7 0,616
MAR 27 48 100 54 76 -2,6 0,5
APR 46 90 142 90 139 3 0,376
MAJ 70 126 159 129 211 9,3 0,267
JUN 82 140 159 139 237 13,5 0,183
JUL 72 131 161 139 224 16,6 0,226
AVG 56 103 138 101 166 15,2 0,328
SEP 36 59 105 59 97 9,5 0,45
OKT 17 30 65 30 46 4,6 0,565
NOV 6 8 22 8 12 -1 0,693
DEC 2 4 16 4 5 -4,2 0,75
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Drzava : Romunija

Zemlj. Sirina: 45

Klima: vmesna
GeigerClimate: Cfb

Preglednica 38: Klimatski podatki za Timisoaro

Vpadno sonéno sevanje W/m2 Temp.

sever vzhod jug zahod streha | zraka [*C] Al
JAN 19 31 80 32 50 0 0,622
FEB 28 52 112 54 84 1,5 0,546
MAR 43 81 128 74 136 52 0,488
APR 57 105 129 102 182 10,7 0,428
MAJ 72 132 129 125 235 16,8 0,366
JUN 80 146 128 138 266 19,4 0,333
JUL 74 144 141 141 271 22,1 0,363
AVG 61 130 152 131 234 21,4 0,388
SEP 47 95 153 98 168 16,4 0,468
OKT 34 73 155 76 121 11,6 0,527
NOV 22 40 95 39 62 5,7 0,583
DEC 16 26 69 28 43 1,4 0,625

Preglednica 39: fsuwin, UteZen delez ¢asa z aktiviranimi sencili za Coimbro

fsh-with
SEVER VZHOD JUG ZAHOD
MESEC [l [-] [] []
JAN 0,00 0,45 0,85 0,47
FEB 0,00 0,43 0,73 0,43
MAR 0,00 0,54 0,78 0,58
APR 0,00 0,61 0,71 0,61
MAJ 0,00 0,56 0,53 0,55
JUN 0,00 0,61 0,53 0,65
JUL 0,00 0,63 0,59 0,67
AVG 0,00 0,65 0,77 0,73
SEP 0,00 0,58 0,78 0,61
OKT 0,00 0,46 0,82 0,58
NOV 0,00 0,33 0,70 0,24
DEC 0,00 0,24 0,73 0,25
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Preglednica 40: fswimn, uteZen delez €asa z aktiviranimi sencili za Timishoaro

fsh-with
SEVER VZHOD JUG ZAHOD
MESEC [l [l [ [l
JAN 0,00 0,19 0,70 0,20
FEB 0,00 0,44 0,74 0,40
MAR 0,00 0,50 0,73 0,41
APR 0,00 0,52 0,65 0,48
MAJ 0,00 0,59 0,65 0,54
JUN 0,00 0,63 0,62 0,59
JUL 0,00 0,62 0,70 0,62
AVG 0,00 0,64 0,76 0,63
SEP 0,00 0,53 0,79 0,57
OKT 0,00 0,48 0,84 0,53
NOV 0,00 0,27 0,70 0,28
DEC 0,00 0,12 0,64 0,17

Preglednica 41: fuyimn, UteZen delez Gasa z aktiviranimi sencili za Tampere

fsh-with
SEVER VZHOD JUG ZAHOD
MESEC [] [] [l [l
JAN 0,00 0,00 0,05 0,00
FEB 0,00 0,00 0,59 0,00
MAR 0,00 0,00 0,47 0,05
APR 0,00 0,19 0,54 0,21
MAJ 0,00 0,25 0,42 0,24
JUN 0,00 0,23 0,29 0,22
JUL 0,00 0,31 0,40 0,35
AVG 0,00 0,22 0,32 0,14
SEP 0,00 0,00 0,32 0,00
OKT 0,00 0,00 0,38 0,00
NOV 0,00 0,00 0,44 0,00
DEC 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dodatek 4 Faktorji vpliva za makro-komponente

V preglednici 42 je povzetih 24 okoljskih vplivov.

Preglednica 42: Okoljski vplivi

Zap. §t. Oznaka Opis

1 GWP Potencial globalnega segrevanja

2 ODP Potencial razgradnje ozona

3 AP Potencial zakisljevanja

4 EP Potencial evtrofikacije

5 POCP Potencial fotokemi¢nega nastanka ozona

6 ADP-e Potencial porabe abiotskih virov - elementi

7 ADP-ff Potencial porabe abiotskih virov — fosilna goriva

8 RPE Porab_g obnovlji\{e primame er!ergije, brez upostevanja obnovljivih virov primarne
energije uporabljenih za surovine.

9 RER Poraba obnovljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine.

10 RPE-total CeIotr_]la poraba gbnovljive primarne energije (primarna energija in viri primarne
energije uporabljeni za surovine).

1 Non-RPE quaba neobnoyljive prim'flrng energije, _brez upostevanja neobnoviljivih virov
primarne energije uporabljenih za surovine.

12 Non-RER Poraba neobnovljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine.

13 Non-RPE- Celotr_lla poraba neqbnovljive lprimarne energije (primarna energija in viri primarne

total energije uporabljeni za surovine).

14 SM Poraba odpadnih materialov.

15 RSF Poraba obnovljivih odpadnih goriv.

16 Non-RSF Poraba neobnovljivih odpadnih goriv.

17 NFW Neto poraba sladke vode.

18 HWD Deponirani nevarni odpadki

19 Non-HWD Deponirani nenevarni odpadki

20 RWD Deponirani radioaktivni odpadki

21 CR Komponente namenjene ponovni uporabi

22 MR Materiali za reciklazo.

23 MER Materiali za energetsko predelavo

24 EE IzvoZena energija

Za makro-komponento stene imajo sledeci vplivi pripisano vrednost ni¢: RPE_total, Non_RPE,
Non_RER, NonRPE_total, SM, RSF, Non_RSF, HWD, Non_HWD, RWD, CR, MR, MER, EE.

Vplivni faktorji za makro-komponento stene, ki niso enaki ni¢, so navedeni v nadaljevanju.
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Za makro-komponento odprtine so faktorji vpliva enaki za vse tipe odprtin. Poleg tega imajo
faktorji vpliva vrednost ni¢ za transport v modulu A (oznaka kas), za odlaganje na deponijo v
modulu C (oznaceno Kg4) in za ponovno uporabni material v modulu D (oznaka kp).

Vplivni faktorji za makro-komponento odprtin, ki niso enaki ni¢, so navedeni v nadaljevanju.
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