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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

1.

Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podro¢ja gradbenistva in
druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stfroko.

. Znanstvene in strokovne &lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki

ga dologi glavni in odgovorni urednik.

. Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v slovensgini.
. Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 fock in z dvojnim presledkom med vrsti-

cami.

. Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avforjev z nazivi in naslovi fer be-

sedilo.

. Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov ¢lanka v slovenséini (velike Grke); naslov Glanka

v anglesgini (velike Crke); znanstveni naziv, imena in priimke avforjev, strokovni naziv,
navadni in elekironski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov PO-
VZETEK in povzetek v sloven3Cini; klju¢ne besede v sloven$cini; naslov SUMMARY in
povzetek v angleSCini; kljuéne besede (key words) v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo
uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike &rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka
in besedilo razdelka (neobvezno); ... naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in
besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznaceni $e z A, B, C itn.

. Poglavja in razdelki so lahko oStevil¢eni. Poglavja se ostevilgijo brez konénih pik. Denimo:

1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avtocestni odsek ... 3 ..; 3.1 ... itd.

. Slike (risbe in fotografije s primerno locljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in

omenjene po vrstnem redu v besedilu prispevka, oStevilcene in opremljene s podnapisi,
ki pojasnjujejo njihovo vsebino.

. Ena¢be morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
10.
11.

Kot decimalno locilo je freba uporabljati vejico.

Uporabljenain citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki
oglatih oklepajev: (priimek prvega avtorja ali kratica ustanove, lefo objave). V istem letu
objavljena dela istega avtorja ali ustanove morajo biti ozna¢ena $e z oznakami g, b, ¢ itn.

. V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvr§¢ena po abecednem redu

priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z naslednjimi podatki: priimek ali
kratica ustanove, za¢etnica imena prvega avtorja ali naziv ustanove, priimki in zacetnice
imen drugih avtorjev, naslov dela, nacin objave, leto objave.

. Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Stevilka,

strani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, strani od do;
raziskovalna porodila: vrsta poroéila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

. Prispevke je treba poslati v elekironski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgovor-

nemu uredniku na e-naslov: janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V sporoCilu mora avtor napisati,
kakSna je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno stro-
kovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo
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Dejan Prebil e POTRESNA ODPORNOST STAVB V SLOVENIJI

POTRESNA ODPORNOST STAVB V SLOVENUJI

Ob nedavnem potresu v Zagrebu se marsikdo
sprasuje, kako potresno odporno je nasSe
grajeno okolje in kako bi tak potres prestali
nasi gradbeni objekti, predvsem stavbe, saj
so te najbolj potresno izpostavljene, njihova
porusitev pa je neposredno povezana tudi z
izgubo ¢loveskih Zivijenj.

Enoznaénega odgovora na ta vprasanja ni,
saj je vsak gradbeni objekt edinstven. Cetudi
S0 nekateri med seboj na videz podobni
ali so celo grajeni po istih fipskin nacrtih,
ima vsak svojo zgodovino izvedbe, uporabe,
vzdrZzevanja, rekonstrukcij, morda celo $kod-
liivih nestrokovnin posegov v konstrukcijo,
vsak stoji na drugacnem terenu in je podvrzen
drugaénim okoljskim vplivom. Na splosno
pa velia moéna korelacija med potresno od-
pornostjo in ¢asom izgradnje posameznega
objekta. V tem pogledu so potresno najbolj
ogrozeni stari, dofrajani, slabo vzdrzevani
objekfi in fisti, zgrajeni med drugo svetovno
vojno in letom 1964, ko smo v Jugoslaviji do-
bili prve, sicer primitivne predpise za potresno
odporno gradnjo. Z vidika dana$nje stopnje
razvoja profipotresne gradnje in dojemanja po-
tresne varnosti vemo, da i predpisi Se zdaled
niso zagotavljali ustreznega nivoja varnosti.
Velik napredek pri zagotavljanju varnosti pa so
pomenili predpisi, ki so zadeli veljati leta 1981,
Se foliko bolj pa sodobni standardi Evrokod, ki
S0 obvezni za uporabo od leta 2008.

Ljubljana je glede na seizmolo$ko karto poleg
severozahodnega dela Slovenije med najbol;
ogrozenimi mesti v Sloveniji. Tako v prestolnici
kot drugje po drzavi je delez stavb, zgrajenih
pred letom 1964, ki kasneje nikoli niso bile
potresno ojacane, zelo visok. Ce zraven priste-
jemo Se stavbe, zgrajene med lefoma 1964
in 1981, je delez Se toliko visji. Pri tej skupini
stavb lahko pri€akujemo v primeru potresa,
kot je nastal v Zagrebu, mnogo odpovedi
oziroma podobne posledice, sqj je strukiura
stavb v obeh prestolnicah podobna.

V primeru predvidenega projekinega potresa,
fo je potresa, ki ga predvideva pofresna karta
nevarnosti in ga projektanti upoStevajo pri
izdelavi projektne dokumentacije, pa lahko
v Ljubljani priGakujemo Se precej hujSe pos-
ledice. Tako ekonomske kot v obliki izgube
Cloveskih Zivljenj. V dnevnem &asopisju je bilo
v prefeklem lefu Ze objavljeno veé Elankov o
Studiji Potresne ogrozenosti 15 ljubljanskih
stolpnic, zgrajenih v Sestdesetih letfih, katere
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izvedbo je naroéila Mestna ob¢ina Ljubljana.
S $tudijo je ugofovljeno, da sta za kar sedem
stolpnic najbolj smiselni rusitev in nadomest-
na gradnja, pri ostalih pa bi bilo treba razmis-
liti vsaj o potresni utrditvi. Njihova potresna
odpornost je namre¢ izjemno nizka. Sposobne
so prevzeti le od 2,5 do 3,3 odstotka svoje
lastne teZze v horizontalni smeri. Sodobne
stavbe v Ljubljani so na primer v skladu z
danasnjimi predpisi dimenzionirane na ve¢ kot
25 odstotkov lastne teze, odvisno od tipa tal,
kategorije pomembnosti objekta in nekaterih
drugih lastnosti konstrukcije stavbe.

Vprasljiva potresna odpornost nelegalnih in
neskladnih objektov

Poleg starejih stavb so izredno problema-
ticne tudi nekatere novejSe stavbe, ki so bile
grajene nelegalno, to je brez gradbenega
dovoljenja, ali neskladno s projekino doku-
mentacijo. Te so bile praviloma grajene brez
vkljuCitve pristojnih strokovnjakov in niso bile
podvrzene predpisanim postopkom nadzo-
ra. Po nekaterin projekcijah je neskladnih
in nelegalnih objekiov v Sloveniji blizu pol
milijona. Velik del takih objektov se je gradil
tako reko€ po frenutnem navdihu zidarjey,
na osnovi njihovih izkuSenj iz objektov, ki so
bili grajeni ob povsem drugacnih okoliS¢inah.
Velik del jih je zgrajenih celo brez zidarjev, v
lastni reziji. V nekaterih enostanovanjskih in
tudi ve€stanovanjskih stavbah so nekateri
lastniki brez vkljucitve ustreznih strokovnjakov
tudi odstranjevali pomembne dele pofresnih
konstrukcijskih elementov, kar se lahko zaradi
zmanjSanja horizontalne togosti objekta za
usodno izkaZze Sele ob potresu.

Drzava za ureditev fakega stanja nima prave
strategije. Veljavna zakonodaja omogoca celo
hitro in nekriticno legalizacijo vseh takih objek-
fov brez preverbe njihove mehanske odpor-
nosti in stabilnosti. Izvedba stati¢nih oziroma
potresnih analiz ni zahtevana, je pa zahtevana
ustrezna umescéenost v prostor, kar jasno kaze
na prioritefe drzave.

Zakonodajalec na racun drugih ciljev vedno
manj pozornosti posveca varnosti objektov

Ceprav bi lahko sklepali, da je danes stopnja
razvoja druzbe privedla do nivoja, Kjer je
varnost ljudi absolutno najpomembnejsa, in
da je primerno poskrblieno vsaj za varno
gradnjo objekfov, ki se gradijo ali rekonstru-
irgjo zdaj, se sfroka s tem v celofi ne more
strinjati, pripravljavce predpisov pa na to tudi

Cesto, a vedinoma brezuspedno opozarja.
Nivo strokovnega znanja o potresni odpornosti
je danes sicer na visoki ravni, ne moremo pa
pritrditi, da temu ustrezno sledi zakonodaja.
Ta na raCun drugih ciljev iz spremembe v
spremembo manj pozornosti posve€a var-
nosti. Odgovornost se ¢edalje bolj prepuséa
posameznemu sfrokovnjaku. V marsikaterem
primeru o fem, ali se ga bo sploh vkljucilo,
odloéa celo strokovnjak iz druge stfroke, naj-
vecCkrat arhitekt ali pa celo investitor sam.
Glede na fo, da je nastanek rusilnega potresa
redek pojav, ne prefirano prisofen v trenutni
zavesti ljudi, ne manjka oseb, od katerih je
sicer varnost odvisna, a problematike po-
fresne odpornosti ne obvladajo, se je ne
zavedajo dovolj ali pa jo zavestno zanemarijo.
Treba je vedeti, da korektna potresna analiza
v fazi projektiranja vzame precej ve¢ ¢asa
kot zgolj statiCna analiza brez upoStevanja
potresnega vpliva. Ce se potresna analiza
poenostavi ali izpusti, je seveda cena bist-
veno nizja od cene za korekino in celostno
analizo. To ob izkljunem kriteriju najniZje
cene za izdelavo projekine dokumentacije
na dolgi rok sproZi verizno reakcijo negativne
selekcije, kjer strokovni in odgovorni gradbeni
projektanti ne dobijo dela, ker so predragi. Ta
degradacija stroke z negativno selekcijo se
je Se pospesila ob spremembah zakonodaje
v zadnjih letih, saj ta ne zahteva veé revizije
mehanske odpornosti in stabilnosti niti za
najzahtevnejSe objekfe. Tako je recimo zagoto-
vitev ustrezne potresne odpornosti bolniSnice,
ki mora obstati tudi v ¢asu, ko drugi objekii
Ze odpovedo, odvisna le od znanja, vestno-
sfi in frenutne dobre forme enega samega
gradbenega strokovnjaka. Predvidenega ni
nobenega mehanizma nadzora pravilnosti
njegovih izraunov in predvidenih reSitev do
trenutka, ko nastane potres in se napaka ze
pokaze v obliki veCje gospodarske Skode ali v
obliki izgube Zivljen;.

V upravnih enotah ni strokovnjakov, ki bi lah-
ko ovrednofili pravilnost reSitev, nadzornik in
izvajalec na gradbiSéu za to v sploSnem nista
kompetentna, prav fako se tega ne preverja ob
tehni¢nem pregledu.

Najprej potresna, Sele nato energetska san-
acija stavb

Veliko priloznost za postopno sistemsko
urejanje problematike potresne odpornosti
obsfojeCega stavbnega fonda zamujamo v



primeru energetskih sanacij, ko bi bil ¢as
za hkratno potresno sanacijo najprimernejsi.
DrZava preko svojih mehanizmov te enkratne
priloznosti kljub vedletnim pozivom stroke ne
izkoristi. Preko EKO-sklada celo brez zadrzka
nekritiéno subvencionira energetsko sanacijo
vseh objektov, fudi potresno nevarnih. S tem
ti dobijo novo podobo, ki ljudem daje lazen
obgutek varnosti, sicer pa se s tem skrijejo
vse konstrukcijske napake in razpoke, ki bi

ECCE RAZGLASA LETO 2020 ZA LETO 3S-PRISTOPA « dr. Branko Zadnik

sicer lahko opozarjale na konstrukcijsko nepri-
mernost. Mofivacija za potresno sanacijo se
ob tem za daljSe obdobje precej zmanjsa, saj
bi bilo treba pri potresni sanaciji novo fasado
uniciti in jo izvesti ponovno.

V Ljubljani lahko ob nastanku projekinega
potresa priakujemo $e mnogo usodnejSe po-
sledice, kot jih lahko danes vidimo v Zagrebu.
ObseznejSih sistemskih ukrepov za ureditev
tega podrogja ni na vidiku. Ko bo katastrofa tu,

bo morala odgovornost prevzeti ne le stroka,
paé pa fudi politika in strokovne sluzbe mini-
strstev, ki se na jasna opozorila in priporoCila
stroke ne zmenijo dovolj. Gradbena stroka zna
in Zeli zagotavljati potresno varnost, potrebuje
pa podporo politike in druzbe na splosno.

Dejan Prebil, univ. dipl. inZ. grad.
svetovalec za zakonodajo in inZenirstvo,
InZenirska zbornica Slovenije

ECCE RAZGLASA LETO 2020 ZA LETO 3S-PRISTOPA

Evropski svet gradbenih inZenirjev, ECCE,
je z Manifestom' razglasil leto 2020 za
leto 3S-pristopa: varno (Safe) - zaneslji-
vo (Sound) - frajnostno (Sustainable). Do-
godek uradne razglasitve je bil organiziran
14. decembra 2019 v Nikoziji na Cipru na
27. Generalni skup&gini Ciprskega zdruZenja
gradbenih inZenirjev. Idejo 0 napovedi leta
2020 kot 3S-pristopa »varno - zanesljivo
- frajnostno« smo v ECCE razvijali Ze nekaj
let in izhaja iz dokumenta z naslovom Potre-
ba po vkljuevanju konstrukcijske / protipo-
tresne ojaditve obstojeCih stavb ob izvedbi
izboljSav njihove energetske ucinkovitosti, ki
je eden od projektov tekotega dela ECCE.
Poleg izboljSav energetske ucinkovitosti stavb
pa danes govorimo fudi o pametnih stavbah
(smart buildings), ki uporabljajo pri svojem
funkcioniranju avtomatizirane procese uprav-
ljanja in nadzora sistemov, kot so npr. HVAC,
razsvetljava, pozarna varnost in Stevilni drugi.
V stavbe se vgrajujejo integrirana mreza sen-
zorjev, mikro€ipov in naprav, ki stalno zbirajo
podatke, jin primerno obdelujejo in pripravijajo

v oblike, uporabne za izboljSevanje, obvlado-
vanje vzdrZevalnih strodkov in veanje splosne
uCinkovitosti stavbe.

Manifest poudarja potrebo po vkljuéevanju
konstrukcijskih/protipotresnih ojacitev obsto-
jecih stavb z istodasnim izboljSanjem njihove
energetske ucinkovitosti. Sledi novim trendom
in zahtevam po kvalitetnem stavbnem fondu,
ki izpolnjuje zahteve danasnjega bivanja. Pov-
zamemo jih lahko kot zahtevo po:

... pametnem financiranju pametnih stavb
... Toda stavbo lahko imenujemo pametna
Sele, ko izpolni pristop 3S, torej ko je varna,
zanesljiva in trajnostna.

Zanimivo je, da se podobna razmisljanja
pojavljajo tudi v drugih okoljih, ki so v Evropi
povezana z gradbenistvom. Za celotno ev-
ropsko industrijo, fudi gradbeno, je pomemb-
no, da je bil 11. 12. 2019 v Bruslju sprejet
Zeleni sporazum EU (EU Green Dael?), ki
obravnava razvoj evropske druzbe v ¢asov-
nem obdobju do leta 2050. Ob predstavitvi
ga je komentirala tudi nova predsednica

2020

leto
3S-pristopa,

Evropske komisije ga. Ursula von der Leyen
in napovedala iz njega izhajajoGe evropske
investicijske viozke v visini 1000 mrd. EUR.
Iziemno pomembno in spodbudno je, da
FIEC® v svojem sporodilu za javnost z dne 11.
12. 2019 sprejema tudi stalis¢e ECCE glede
potrebe po vkljuditvi konstrukcijskih ojaditev
obstojeCih stavb vzporedno z izboljSanjem
energetske ucinkovitosti. Citiram iz njihove
izjave za javnost: »FIEC pozdravija priza-
devanja za izboljSevanje stavbnega fonda,
obenem pa opozarja oblikovalce politik,
da je treba opraviti obnovitev energetske
ucinkovitosti vzporedno z drugimi popravili
in vzdrzevalnimi deli, kot so ftista, ki so na-
menjena ojacitvam konstrukcij in izboljSanju
njihove varnosti.«

Vsekakor je Cas, da se celotna inZenir-
ska javnost fudi v Sloveniji pripravi in zaéne
sodelovati pri akfivnostih, ki bodo realizirale
navedene ideje.

dr. Branko Zadnik, univ. dipl. inZ. grad.
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dr. Branko Zadnik » ECCE RAZGLASA LETO 2020 ZA LETO 3S-PRISTOPA

® V Stevilnih evropskih drzavah veéina obstojecih stavb, ki so bile zgrajene v 70., 80. letih prejSnjega stoletja ali prej, ni zasnovana v skladu
s sodobnimi projektnimi standardi, ki vkljuujejo tudi zahteve za potresno varnost in energetsko ucinkovitost. Ob fem vemo, da je ena od
najpomembnejsih lovekovih pravic imeti varno, zanesljivo in frajnostno prebivalisce (3S).

®  Glede na datum izgradnje je danes vecina stavb nezadostno energetsko ucinkovita in tudi potresno slabo odporna. 1z te ugotovitve izhaja
potreba, da mora druzba (SirSa in inZenirska javnost) sprejeti ukrepe, s katerimi bomo starejSe stavbe z vzdrZevalnimi deli ohranjali v Opera-
tivnem, zanesljivem in oapornem stanju, kar bo zagotovilo predvsem varnost uporabnikov.

®  V kolikSni meri lahko stavba prenasa obremenitve, je odvisno predvsem od njenih stebrov, nosilcev in sten, to je njenega konstrukcijskega
nosilnega sistema. Vedina obstojecih stavb nima potrebne odpornosti proti horizontalnim obremenitvam, in jih moramo ojagiti. Zlasti starejSe
obsfojeCe stavbe so zelo obdutljive za potresne ali dinamiéne obtezbe iz drugih virov.

®  Zaradi preseganja naértovane zivljenjske dobe, ki je 50 let, je treba izvesti konstrukcijske ojacitve, s katerimi izboljSamo seizmi€ne lastnosti
in frajnost stavbe, istoéasno pa izvedemo tudi druge ukrepe, s katerimi zagotovimo funkcionalnost, varnost in sodobno udobje
bivanja uporabnikov.

® V zadnjem desetletju je bil pomen energetske obravnave stavb dovolj poudarjen,; povecana poraba energije vodi v
Skodljive vplive na okolje (npr. podnebne spremembe). Zaradi fega se je v gradbeni sektor vpeljal koncept energetske uginkovitosti, ki je
sledil evropskim ciliem o 20 % zmanj$anju emisij toplogrednih plinov in 20 % prihrankom energije do leta 2020. V EU predstavija gradbeni
sektor, skupaj z gospodinjstvi, skoraj 70 % vse energetske potrosnje, predvsem v obliki elekiricne energije. Ob teh ugotovitvah
potreba in pomembnost varnosti pri obstojecih stavbah do sedaj Zal nista bili poudarjeni oziroma obravnavani.

®  Trenutno je z vidika trajnosti poudarek na razvoju metodologije integriranega konstrukcijskega in energetskega naértovanja (Sustainable
Structural Design — SSD) le pri novih stavbah.

®  PristarejSih obstojecih stavbah pa je vpradanje konstrukcijske, potresne odpornosti in energetske neucinkovitosti poglavitnega pomena. Za
njihovo obnovo je treba uporabiti podoben celostni pristop kot pri novih stavbah.

Novi frend danes je pametno financiranje pametnih sfavb.
Toda stavbo lahko imenujemo pametna e, ko izpolni prisfop 3S -
varna, zanesljiva in trajnostna.

Tako ECCE razglasa leto 2020 za

leto 3S-pristopa:
varno - zanesljivo - frajnostno

Prevod iz angleS¢ine dr. Branko Zadnik, univ. dipl. inZ. grad.

! — 2020 The Year of the 3S Approach, safe — sound - sustainable, ECCE, Nikozija, 14. 12. 2019.
2 — EU Green Deal, European Commission, Brussels, 11. 12. 2019 COM(2019) 640 final.
3 — FIEC - Press Release, 11. 12. 2019.
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Povzetek | Pri prizadevanijih za trajnostno gradnjo je vprasanje optimizacije inves-
ticije v srediS¢u odlocanja vseh deleznikov v nacrtovanju, gradniji in uporabi stavbe. V
¢lanku so povzete ugotovitve ekonomskega vrednotenja objekta z uporabo informacij-
skega modela stavbe (BIM) in analize stroskov zivljenjskega cikla (LCC). Pri aviomatizaci-
ji procesa vrednotenja sta bili uporabljeni dve programski orodiji, Graphisoft Archicad za
BIM v kombinaciji s programsko opremo Legep za LCC. Preizkus modela na Studiji pri-
mera potrjuje domnevo, da je ocenitev stroSkov v Zivljenjskem ciklu z uporabo BIM v po-
vezavi z LCC z vkljuGeno podatkovno bazo gradbenih elementov mozna Ze v zgodniji fazi
projektiranja. Z vidika deleZnikov takSen pristop omogoca izbor optimalnih reSitev v zvezi
z vrsto odloCitev pri projektiranju stavbe.

Kljuéne besede: BIM, LCC, stroSkovna analiza, Zivljenjski cikel stavbe

Summary | with regard to efforts to achieve sustainable architectural design, the
question of cost optimal investment is in the focus of the decision-making process of
sfakeholders in building sector. The arficle summarizes the findings of the economic as-
sessment of buildings using Building Information Modeling (BIM) and Life Cycle Cost
(LCC) cost analysis. To exploif the automated evaluation process within the computing
environment, several tools were used, including Graphisoft Archicad software for BIM in
combination with Legep software for LCC. The case study model confirms the assumption
that the economic assessment of a building can already be done in the early stages of de-
sign, if the BIM model is used in combination with LCC fools with integrated databases of
building elements. From a stakeholder perspective, such an approach enables the optimal
decision making on a range of solutions in the design process of a building.

Key words: BIM, LCC, economic analysis, building life cycle
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V druzbi je Ze dalj ¢asa prisotna skrb za ko-
kovost okolja, v zadnjih desetletjin zlasti zaro-
di Skodljivih vplivov, povezanih z gradnjami.
Veliko pove podatek, da gradbena industrija
Ze z rabo surovin in proizvodnjo gradbenih
materialov moc¢no vpliva na trajnostnost (Yin,
2018). Gradbeni sekfor v EU je odgovoren za
38 % emisij ogljikovega dioksida (CO,) in 40 %
celotne porabe energije (Evropska komisija,
2018). Pri fem je pomemben podatek, da v
Sloveniji energija za ogrevanje stavb pred-
stavlja priblizno 25 %-ni delez celotne porabe
energije, h kateremu bistveni delez prispe-
vajo individualne hiSe, ki predstavijajo 75 %
stanovanjske gradnje in s tfem 55% celotne
povrSine stavbnega sektorja (Zavrl, 2012). Kot
enega kljuénih dokumentov za zmanjSanje
porabe energije in emisij je EU uvedla direkfivo
o0 energetski uinkovitosti stavb 2002/91/ES
(EPBD, 2002). Slovenija je leta 2010 uskladila
zahteve s sprejefiem Pravilnika o uginkovifi
rabi energije v stavbah (PURES), ki vkljuGuje
tehniéne smernice za graditev »TSG-1-004
Ucinkovita raba energije z minimalnimi stan-
dardi za nadrfovanje, gradnjo in vzdrzevanje
frajnostnih stavb« (PURES, 2010). V okviru
aktualnih prizadevanj za gradnjo udobnih in
kakovostnih stavb s &im manjSo porabo ener-
gije je treba najprej razumeti procese. Pofem
sledi njihova optimalizacija, ki poteka v celot-
nem Zivljenjskem ciklu stavb. Posledi¢no so
na vseh podrocjih, povezanih z gradnjo stavb,
vedno bolj prisotne razliéne metode trajnostne
optimizacije, prepoznavne kot kljuéna orodja
za nacrfovanje stanovanijskih okolij (Skalicky,
2019), gradbenih konstrukeij (Zula, 2019) in
odprtega prostora (Rozman Cafuta, 2015).

Med pomembnimi vidiki vrednofenja trajno-
stnih stavb je poleg okoljskega in socialnega

tudi ekonomski vidik. Raziskave so pokazale,
da so stroSki uporabe stavbe v daljSem
Zivljenjskem obdobju lahko fudi do Sfirikrat
viji od stroSkov nacrfovanja in gradnje ((BS
ISO 15686-5:2017), (White, 2016)). Zadetni
stroSki v procesu gradnje stavb zna$ajo sicer
manj kot 30 % celotnih stroskov zivljenjskega
cikla, vendar predstavijajo bistven dejavnik
odloitve o investiciji (Far, 2015). Obenem
velja, da se kar 80 % moznih prihrankov pri
investiciji in obrafovanju stavbe opredeli Ze v
zacetni fazi nacrtovanja (Hofer, 2011). Takrat
je mogoce v veliki meri vplivati na njeno ugin-
kovitost. Pri tem so odlocilnega pomena zlasti
odlogitve glede zasnove in toplotnega ovoja
stavbe kakor tudi izbire materialov, ogrevalnih
ter drugih energetskih sistemov.

Mefode vrednotenja, ki izpostavljajo ekonom-
ski vidik, so povezane z doslednim sprem-
ljanjem stroSkov v celotnem Zivljenjskem ciklu
stavbe. Za vse deleznike pri nacrfovanju,
gradniji in uporabi stavbe, od lastnika, inves-
titorja, javnih sluZb, arhitekta, projektanta do
izvajalca in uporabnika, je pomembno, da
stavba ohranja svojo vrednost tudi v prihod-
nosti. V fa namen se je uveljavila stroSkovna
analiza Zivijenjskega cikla stavbe na osnovi
LCC (Life Cycle Cost). Ta je bila Ze leta 1995
definirana kot skupni stroSek lastnistva, uprav-
ljanja, vzdrzevanja in odstranjevanja stavbe
ali sistema v stavbi v dolodenem obdobju
(Fuller, 1996).

Analize LCC zahtevajo enostaven dostop do
informacij in uporabo podatkov v realnem
Casu. Temu ustreza informacijski model
stavbe BIM (Building Information Model), ki
ponuja ustrezen repozitorij podatkov (Desh-
pande, 2014). Stevilne mefode optimizacije
stroSkov uporabljajo roéni postopek, ki pravilo-

2 » METODOLOGIJA

Programska oprema BIM omogo¢a modeli-
ranje in simuliranje procesa gradnje stavbe
v virtualnem okolju v povezavi z razlinimi
programskimi orodji LCC, pa tudi vrednotenje
strokov gradnije in obratovanja stavbe. Kljuéni
podatki modela BIM predstavljojo informacije
0 lastnostih posameznih gradbenih elementov
stavbe. S pomogjo dologenih programskih
orodij, kot je npr. Graphisoft Archicad, pa lahko
na osnovi izrauna o letni potfrebni energiji
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za obratovanje stavbe izvedemo neposredno
analizo rabe energije v stavbi. Ta vkljucuje tfudi
stroSke vzdrZevanja in obrafovanja stavbe.
Pri fem je pomembno izdelati natanéen nacrt
s &asovnim in sfroSkovnim okvirom fer raz-
poredom servisnih in vzdrzevalnih del, kar
zagotavlja integrirani pristop za celovito oceno
stroSkov vzdrzevanja in storitev (Far, 2015).
BIM omogocCa digitalno predstavitev fizi¢nih
in funkcionalnih lastnosti stavbe, istoasno

ma ne dosega visoke sfopnje natanénosti
podatkov (Ferrara, 2016). Nasprotno pa lahko
avtomatiziran postopek s pomogjo BIM-mo-
dela natanénost rezultatov bistveno izboljsa
(Basbagill, 2014). BIM-orodja prav tako zago-
favljajo samodejni delovni proces za pretvorbo
modela BIM v energijski model stavbe BEM
(Building Energy Model) za celovito analizo
rabe energije v stavbi. To omogoc&a projektan-
tom ucinkovitejSo zasnovo trajnostne stavbe
in s tem optimizacijo stroSkov Ze v zgodnii
fazi nacrtovanja.

Pri ekonomskem vrednotenju z uporabo BIM
je kljuéna prednost ta, da se podatki, ki
jih pridobimo iz BIM-modela, kvalitetnejsi in
natanénejSi fer omogodajo visoko stopnjo
sinhronizacije med orodji (Ren, 2017). No-
dalje uporaba stroSkovnih orodij, povezanih z
BIM, predstavlja dober naéin strukturiranega
merjenja strodkov skozi Zivljenjski cikel stavbe
(Love, 2015). BIM namre¢ omogoca iterativne
postopke v zasnovi objekfa in s tem prispeva
k izvedbi multidisciplinarnih optimizacijskih
metod (Sakikhales, 2015). LCC predstavlja
kljuéno orodje za presojo ekonomske trajno-
stnosti v gradbenistvu, ki vklju€uje ekonom-
sko analizo variantnih reSitev nacrtovanja
stavb glede na razliéne investicijske stroske,
stroSke v ¢asu uporabe in rabe virov (Lang-
don, 2007).

Cilj Studije je razvoj razSirjenega modela
ekonomskega vrednotenja stavbe z name-
nom uporabe informacijskega modela stavbe.
V prvem delu Elanka sfa opisana razSirjeni
model in metodologija, ki nam s pomocjo
BIM in BEM ter z obSirno bazo podatkov
gradbenih elementov omogoc¢ata ekonomsko
vrednotenje stavbe Ze v zgodniji fazi projekta. V
nadaljevanju ¢lanka so podrobneje predstav-
lieni aplikacija razvitega modela na primeru
ekonomskega vrednotenja manj$e enodruzin-
ske hie in rezultati takSne analize.

pa tudi sprejemanje odlocitev vseh deleZnikov
na osnovi deljenih in zdruzenih informacij v
modelu. Temu ustreza opis Nacionalnega
standarda informacijskega modela o stavbah
v ZDA (NBIMS, 2007). Ta opisuje BIM kot
izdelavo elekironskega modela stavbe z no-
menom vizualizacije objekta, statine analize
objekta, analize konfliktov, preverjanja stan-
dardov, stroSkovnih analiz, priprave proracuna
ter za Stevilne druge namene. V $tudiji primera
smo za LCC-analizo uporabili t. i. namene upo-
rabe BIM po Kreiderju in Messnerju (Kreider,
2013). Opredeljeni so kot metoda uporabe
informacijskega modeliranja skozi Zivljenjski
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Slika 1« Nameni uporabe BIM po Kreiderju in Messnerju (Kreider, 2013).

cikel stavbe za dosego enega ali ved ozjih
ciliev (slika T). Primarni nameni uporabe
vkljuCujejo zbiranje (angl. gather), izdelavo
(angl. generate), analizo (angl. analyze), ko-
munikacijo (angl. communicate) in realizacijo
(angl. realize).

Na podlagi celotne strategije vrednotenja ob-
jekta je bilo treba dologiti implementacijo BIM
v LCC fer poslediéno na podlagi vizije in ciljev
za projekt doloditi ustrezne namene uporabe

uporabljena Graphisoft Archicad za izdelavo
BIM- in BEM-modela ter LEGEP za celostno
stroSkovno analizo in vrednotenje. Nadalje
smo v razSirjienem modelu dolodili, kako se
bodo med vrednotenjem informacije zbirale,
izdelale, analizirale ter kako bo potekala ko-
munikacija med programsko opremo in kako
se bodo rezultati vrednofili. Pri razvoju modela
je bilo kljuéno upostevati celotno Zivljenjsko
dobo objekta, ki uposteva tako prvotno inves-
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Slika 2 « RazSirjeni model vrednotenja LCC na osnovi izbranih namenov uporabe BIM po Kreiderju

(Kreider, 2013).

BIM z aplikacijo LCC na stanovanjski stavbi. V
zgodniji fazi naérfovanja projekfov je pomemb-
no prepoznafi najustreznejSe uporabe BIM
glede na specifiéne znacilnosti projekfa, saj
je v fazi projekfiranja mogoce veliko razliénih
tradicionalnih nalog nadomestiti z implementa-
cijo BIM. Tako smo za razSirjeni model vred-
notenja izbrali ustrezne primarne in sekundar-
ne namene uporabe BIM. Razvoj razSirjenega
modela je vkljuceval dolocitev namenov upo-
rabe in dodatnih znadilnosti za vsako upo-
rabo BIM ter razdelitev in dopolnitev le-teh s
primerno programsko opremo, in sicer glede
na faznost vhodnih in predvsem izhodnih
podatkov (npr. BIM- in BEM-analiza). Tako sta

ticijo kakor tudi uporabo objekta. Na ta nadin
smo razvili razSirjeni model celovitega vred-
notenja stavbe, ki predstavlja proces povezave
BIM in LCC (slika 2).

Prvi korak razSirjenega modela predstavija
izdelava BIM-modela, v sklopu katerega naj-
prej poteka zbiranje geometrijskih in drugih
podatkov. Njihov namen je predstaviti frenutno
in/ali Zeleno stanje stavbe ali stavbnih ele-
mentov. V nadaljevanju je treba za kasnejSo
raz€lenitev stroSkov LCC opredelifi potrebno
koli¢ino posameznih gradbenih elementov.
Ko so zbrani vsi potrebni podatki o stav-
bi, izdelamo virtualni model v programskem
orodju Archicad, ki podaja lastnosti gradbenih

! Ena od vodilnih baz podatkov na frgu dokumentacije stroskov gradbenih del v Evropi (SIRADOS, 2016).
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elementov stavbe, sestavljenih iz razliénih
gradbenih materialov. Gradbeni materiali niso
prikazani zgolj grafiéno, temve¢ vkljuGujejo
tudi podatke o njihovih fizikalnih lastnostih,
kot so debelina, gostota, specifiéna foplota,
foplotna prevodnost itd. Gradbene elemente
stavbe v BIM predstavljajo kompoziti, kot so
stene, plosCe, streha..., sestavljeni iz razli¢nih
materialov.

Drugi korak predstavija BIM-evalvacija na
osnovi energijske analize BEM-modela z upo-
rabo Archicada, komunikacija rezultatov med
Archicadom in orodjem LEGEP za LCC-analizo.
Podatke o koli¢inah posameznih gradbenih ele-
mentov stavbe z vsemi parametri, pridobljen-
imi s pomocjo orodja Schedules, izvozimo iz
programa Archicad in jih uvozimo v Legep
za LCC-analizo. V kolikor analiziramo stavbe,
ki e niso zgrajene, za oceno LCC v analizi
stroSkov gradnje in obratovanja uporabimo
predvideno ucinkovitost stavbe in gradbenih
elementfov na osnovi baze podatkov o stroskih
gradnje SIRADOS', ki jo aviomatsko uporablja
orodje Legep (Koenig, 2012).

Zadnii, trefji korak predstavlja LCC-vrednotenje
na osnovi analize rezultatov v obliki moznih
reSitev za razliéne udelezence v procesu pro-
jektiranja stavbe. Procesi projektiranja vkljucu-
jejo faze gradnje, obratovanja stavbe, vkljuéno
s porabo energije, ter stroSke vzdrzevanja in
obnove. Z vidika deleZnikov uporabljen razsir-
jeni model predstavlja pomembno orodje z
neposrednim ekonomskim vplivom, saj omo-
goca odloéanje o bistvenih elementih stavbe
v zgodnji fazi naértovanja.

Postopki vrednotenja LCC zahtevajo dodatne
podatke in posebna pravila za analize daljSih
¢asovnih obdobij, vkljuéno s stopnjo inflacije.
Zato so v Studiji primera uporabljeni sledeCi
privzeti ekonomski dejavniki z namenom di-
namicnega izracuna LCC: 2% inflacije stro$-
kov gradnje, 4% inflacije cen energentov,
3,6% realna obrestna mera ter 5,5% kapi-
falska obrestna mera. Le-i se ujemajo s po-
datki Statistiénega urada Republike Slovenije
(SURS, 2018) ter parametri LCC-izraéunov po
sistemu DGNB in NaWonh, ki ju uporablja pro-
gramsko orodje Legep (Koenig, 2017).

Pridinamiénem LCC-izraCunu se stroski, ki
nastopijo kasneje, ekstrapolirajo na prihodnje
vrednosti z uporabo stopnje inflacije (Moyer,
2011). Poslediéno so vse vrednosti podane v
sedanji vrednosti. Ta predstavija razliko med
sedanjo vrednostjo izdatkov za pridobitev dol-
goro¢ne nalozbe in sedanjo vrednostjo neto
denarnih tokov od fe naloZbe fer se jo upo-
rablja za ocenjevanje ustreznosti dolgoro¢nih
projektov (Kruschwitz, 2010).
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3+ APLIKACIJA METODE NA VZORCNEM PRIMERU

Aplikacijo predstavljenega modela pokazemo
na primeru vrednotfenja manjSe enodruzinske
hie (slika 3).

vano prostornino 251,32 m®. Zgrajena je v
nizkoenergijskem konstrukcijskem sistemu
Canopea, z iziemo armiranobetonske femelj-
ne plosce.

PRITUICIE

NADSTROPIJE

PREREZ B-B

Slika 3 » Naért enodruZinske hise s konstrukcijskim sistemom Canopea.

3.1 lzdelava BIM

V prvem koraku izdelave BIM-modela smo
zbrali in organizirali splodne informacije o
stanovanjski hisi za Sfiriclansko druzino,
ki je preproste kubi¢ne oblike z notranjimi
dimenzijami 7,20 m x 7,20 m. Stavba s 116
m? skupne brufo florisne povrSine, 99,89
m? nefo tlorisne povrSine in notranjo ogre-

Sistem Canopea je zmagovalec tekmovanja
Solar Decathlone Europe (SDE) 2012, ko-
terega cilj je spodbujanje raziskav in inovacij
tfrajnostne, pametne gradnje s poudarkom na
zasnovi stavbe, ki porablja ¢im manj virov in
energije (SDE, 2019). Zatem ko smo zbrali vse
geometrijske in atributne podatke posameznih
gradbenih elementov ter njihove koli€ine, smo

Slika 4 « Priprava BIM-modela v Archicadu.
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izdelali virtualno stavbo kot BIM-model v orod-
ju Archicad (slika 4).

3.1.1 Toplotni ovoj Canopea

Konstrukcijski sistem Canopea (slika 5) vklju-
Cuje visokozmogljiv foplotni ovoj, izveden v
okvirno-panelnem lesenem sistemu na os-
novi montazne jeklene konstrukcije ogrodia.
Napolnjen je s toplofno izolacijo iz celuloze
v kombinaciji z vakuumskimi izolacijskimi
plo§éami na notranji strani in Kerto-Q LVL-
plo§¢ami na zunanji sfrani ovoja sfavbe.
Notraniji konéni sloj predstavlja zemeljski omet,
zunanji ovoj pa je mozno izvesti z razliénimi,
praviloma lokalnimi materiali. V programskem
orodju Archicad smo izdelali tudi kompozitne
sestave zunanjih zidov, strehe (slika 5) fer
drugih stavbnih elementov (temeljne plosce,
stropne plo&¢e, notranjih zidov).

Zidovi in streha v konstrukcijskem sistemu
Canopea imajo nizke U-vrednosti, in sicer zid
0,08W/m?K ter streha 0.07 W/m?K. U-vred-
nost betonske femeljne plosce je 0,15 W/m2K.
Predvidena je trislojna zasteklitev okenskin
odprtin z lastnostmi stekla Uy = 0.49 W/m?K
in g-vrednostjo 52%. Okna so izdelana z
lesenimi okvirji z U; = 0.72 W/m?K, sencéena z
zunanjimi Zaluzijami.

3.2 Izdelava energijskega modela BEM

Drugi korak razSirienega modela predstavija
proces BIM-analize, s katerim smo model
BIM s pomocjo dodatnih nastavitev v Archi-
cadu neposredno pretvorili v energijski model
stavbe BEM znotraj enega programa. V ta
namen smo dologili foplotne bloke stavbe,
sestavljene iz ene ali ve¢ toplotnih con (slika
6), ki predstavijojo volumen zraka znotraj
posameznega prostora ali sobe. Hkrati so se
dolodile tudi termi€ne lastnosti konstrukcijskih
sistemov (slika 7).

Nadalje smo dologili enovit profil obrafovan-
ja v celotni stavbi. Najnizja temperatura je
v skladu s fehniéno smernico za gradifev
TSG-1-004 Uginkovita raba energije (TSG-1-
004, 2010) 20°C, najvisja temperatura pa
je omejena na 26 °C. V stavbi smo predvideli
ogrevanje in ohlajevanje objekia med 6. in
23. uro ter LED-razsvetljavo za izraun potreb
elektriéne energije in notranjih dobitkov. Za
hiSo, namenjeno bivanju $tirih oseb, smo
privzeli nastavitve stanovanjskega profila v
programskem orodju Archicad: 120 W dobitka
toplote, 150 | porabe vode ter 10 g viage na
m? na osebo na dan. Te vrednosti odraZajo
specifikacije obratovalnega profila po stan-
dardu DIN 18599 o energefski uinkovitosti
stavb (EcoDesigner STAR User Manual, 2014).
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Slika 5 « Kompozitna sestava gradbenega elementa zunanjega zidu in strehe v konstrukcijskem sistemu Canopea v orodju Archicad z osnovnimi podatki.

V sklopu BIM-modela smo opredelili podatke
o lokaciji in akfivnih tehniénih sistemih v
stavbi.

Lokacija stavbe je v Mariboru na 46° 34'53
°N, 156 °38'22" E in nadmorski viSini 297.00
m (slika 8). Odprta zastekljena fasada

dnevnega prostora je usmerjena proti jugu.
Po podatkih streznika klimatskih podatkov
Strusoft, ki ga Archicad uporablja za ener-
getsko analizo, mesto Maribor spada v
podnebno vrsto A, obmodje bA, s povpreéno
letno temperaturo 10,55 °C, z minimalnimi
temperaturami -9,67 °C v januarju ter najvis-

jimi temperaturami +38.82 °C v juliju (slika
8). Povpre¢na letna viaga znasa 78,82 %,
povpreéno sonéno sevanje 163,80 Wh/m?,
vetrovi pa dosegajo povprecno hitrost 2,38
m/s.

Potrebe po ogrevanju in proizvodnji tople vode
so zagotovljene s toplofno érpalko zrak-voda
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Slika 6 « Toplotni bloki za energijski model stavbe (BEM).
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Slika 7 « Termiéne lastnosti izbranega konstrukcijskega sistema v orodju Archicad za zid in streho.
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Slika 8 « Geografska lokacija s klimatskimi podatki v Archicadu.

Gradbeni vestnik < letnik 69  april 2020

z mocjo 11,8 kW in koeficienfom ucinkovitosti
COP 4,0. To je v skladu s tehniéno smerni-
co za graditev TSG-1-004 UCinkovita raba
energije (TSG-1-004, 2010). Priprava fople
vode za gospodinjstvo predvideva povpre¢no
temperaturo 10°C za hladno vodo in 60°C
za toplo vodo, kot to predvideva standard
DIN 18599 (EcoDesigner STAR User Manual,
2014). V stavbi je predvideno hlajenje, na-
ravno prezracevanje pa pofeka z izmenjavo
zraka 0,3 1/h.

3.2.1 Povezava orodij BIM in LCC

Razsirjeni model v drugem koraku predvideva
preplet orodij BIM (Archicad) in LCC (Legep)
kot komunikacijo med orodjema. Najprej smo
dokumentirali podatke BIM-modela tako, da
smo natanéno dolo€ili koli¢ine posameznih
gradbenih elementov. To smo izvedli s po-
mocjo orodja Schedules? v Archicadu v obliki
volumnov in povrsin (preglednica 1).

Za prenos koli¢in gradbenih elementov iz Ar-
chicada v Legep smo uporabili tako imeno-
vane grobe in drobne elemente (preglednica
2) iz obsezne baze podatkov SIRADOS, ki
jo ta uporablja. Grob element v Legepu je
zbirka drobnih elementov, ki opisuje stavb-
no konstrukcijo za predvideno stavbo (npr.
streSna konstrukeija, zidna konstrukcija ...).
Ker koli¢insko evidentiranje gradbenih ob-
jektov ni normirano s standardi, je bilo
potfrebno predpostaviti pogoje zajemanja
gradbenih elementov. Tako smo koligine
dolo€ili z zunanjimi robovi le-teh. UpoStevati
pa je treba zmanjSanje notranjih sestavnih
slojev, npr. v vogalih ali stikih plosée in
stene. Tako smo vsak grob element razdelili
na skupne sloje drobnih elementov, ki imajo
enako povrsino. Natanéne koli¢ine volumnov
in povrsin avtomatsko pridobljene s pomocjo
orodja Schedules iz BIM-modela v Archicadu
so nafo roéno vpisane v pripadajoCe dele
grobih elemenfov v orodju Legep v razmerju
1:1 (slika 9).

3.3 LCC-analiza

Zadnji, tretji korak predstavlja vrednotenje
na osnovi LCC-analize stavbe. Iz podatkov
BIM-modela smo najprej izvedli napoved LCC,
ki vkljuCuje stroSke gradnje, vzdrZevanja in
uporabe stavbe, pri ¢emer je za dosledna dva
dolocena Zivljenjska doba 50 let. Faza rusitve
in odstranitve objekta v Studiji primera ni bila
upostevana.®

2 Avtomatizacija procesa dokumentacije v Archica-
du v obliki izvoza dejanskih koli¢in zmodeliranih
elemenfov z dologitvijo ustreznih parametrov.
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Timber Teracce

1,36

54,00

Gradbeni ‘ StroSkovni okvir Opisuje celotno konstrukcijo (KG
element 300) ali fehni¢no opremo (KG400)
stavbe
9 9 Makro - Ocena stroskov Opisuje sestavni del stavbe (npr.
Gypsum Plasterboard 125 82,75 element = strop, vkljuéno z vsemi sloji, sfop-
Gypsum Plasterboard construction | 0,86 87,84 nicami itd). Cena se izraGunana iz
osnovnih drobnih elementov.
Insulation Mineral Soft 1,85 36,77
Sife & Landscape Terrain Grobi Izracun stroSkov Grobi element je zbirka drobnih
- elementi oo elementov, ki opisuje stavbno
Soil 2.629,78 | 1.177,91 konstrukcijo za predvideno stavbo
(npr. sfreSna konstrukcija, zidna
: konstrukcija ...). Cena se izracuna iz
Air Space 400 | 110,95 drobnih elementov.
Air Space Frame 1045 | 5502 Drobni - Izradun Skupni popis vseh storitev v zagetni
CLT wood panel 3,71 136,88 elementi . | stroskov/predradun | ali zakljucni fazi gradnje (npr. opec-
na kritina s podkonstrukcijo, sekun-
RS AT B LB ks darna krifina ...). Cena se izraguna
Gypsum Plasterboard construction 1,68 140,14 avfomatsko iz cen posameznih
Insulation Cellulose 37,88 | 29340 pozicl
Insulation Mineral Hard 452 4075 Storitev Predradun Opisuje konkretno stforitev s potreb-
- - nimi materialnimi stroski, delom in
Insulation Mineral Soft 21,67 169,33 ¢asom. Dejanske cene z moznostjo
Insulation Vacum 568 | 164,10 odstopanja (od - povprecno - do
cene).
Membrane Rainproof 0,06 60,02
Membrane Vapor Barrier 016 18136 Preglednica 2 « Sistemi vstavljanja gradnikov v Legep.
Membrane Waterproof 0,70 141,44
0SB Panel 448 | 29553 | [ —— — S Aviomatski v 17 F Avtomatski ¢
Plaster Earth 157 | 141,49 vLegep-u Legep- ArchiCAD-2 in vpis 1.1 » ratunv
/ / gep viegep-u v Legep (schedules) .. .LE.E-GE-:J. L
Plaster Gypsum 095 | 174555 —1
PlyWOOd 2[58 ]03124 133532322 335.3 :zlp::slli(::menlpu\z, 2-lagig, gerieben, 152,490 | m2 30,12 € 3.990,60 € 2,94 %
Reinforced Concrete Structural 1423 | 74,92 i il A A | ARE] amame) - e%
Stone Flnlsh OI'|2 8[49 133649923 336.4 at:::i:\.;misnlatiunspaneelSDmm, 104,740 | m2 56,75 € 5.944,00 € 4,38%
6" 106 8'| 133643113 336.4 | AW Vorsatzschale GK innen, CW 50/62,5, GK 90,810 | m2 22,74 € 2.065,02€ 1,52 %
Timber Floor 1, ! 123 mm
133638122 336.3 ||AW Lehmputz innen, 2-lagi 90,810 | m2 2553€ 2.318,38€ 1.71%
Wood Wool Fibralith 2,37 94,36 134521311 | 345.2 | IW Dispersion auf Putz, waschbestindi 90,810 | m2 01€ 273,34 € 0,20%
133047923 3304 | AWK Atika aus Holz, BSH, MW 160, 18,680 | m2 95,23 € 1.778,90€ 1,31%
Plattenschalung, Lasur
A A v avtomatski ©
Drobni elementi *  woziz baze :
viegep-u : SirADos  *

Preglednica 1 lzvoz podatkov v obliki Schedules iz

Archicada.

Slika 9  Prikaz dela vnosa podatkov za zunaniji zid v konstrukcijskem sistemu Cano-
pea, izvozenih iz Archicada in vstavljenih v orodje Legep, z uporabo grobih in
drobnih elementov baze SirADos.

3 Podrobnej$a metodologija LCC-analize in razsirjena predstavitev modela sta predstavijeni v Studiji, ki sta
jo opravila JauSovec in Sitar (JauSovec, 2017).
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4 « REZULTATI

V raziskavi smo prili do dologenih zakljuckov,
ki se odrazajo v rezultatin Studije primera.
Ugotovili smo, da v kolikor Zelimo analizirati
stroSke skozi celoten Zivljenjski cikel stavbe,
je freba najprej analizirati energijsko rabo
obrafovanja lefe. Ta del smo izvedli v pro-
gramskem orodju Archicad z analizo razli¢nih
kazalnikov, kot so potrebe po energiji za
ogrevanje in hlajenje stavbe ter energiji za
ogrevanje sanitarne vode. Mese¢na energijska
bilanca z vsemi vhodnimi in izhodnimi energij-
skimi tokovi je prikazana na sliki 10.

Kljucni rezultati energijske analize stavbe, ki
smo jih uporabili v LCC, so prikazani v tabeli
3. Podatke o energijski rabi stavbe, ki smo jih
uporabili za uvoz v Legep, predstavljajo del
stroSkovne analize v ¢asu uporabe objekta.

V' Legepu izraunani stroSki gradnje vzoréne-
ga primera hiSe v konstrukcijskem sistemu
Canopea so predstavljeni v tabeli 4 in v bruto
znesku znasajo 148.624,67 EUR. StroSkov-
na analiza v Legepu je po DIN276 loCena
na posamezne segmente gradnje stavbe:

Lighting and Equipment
1276 kWh/a

Supplied Energy per Month

Added Latent Energy
2532 kWh/a

— B Human Heat Gain

Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct.

27156 kWhia
Solar Gain

2083,4 kWh/a
Heating

2311,1 kWhia

. 3500,1 kWhia
|- 500
' —1 250
0

Service Hot-Water Heating
Nov. Dec.

0 Transmission

5048,3 kWhia
Infiltration
248,5 kWh/a
Ventilation
24941 kWh/a
Sewage
2715,6 kWhia

Emitted Energy per Month

Cooling
486,8 kWh/a

Slika 10 « Rezultati energijske analize stavbe v orodju Archicad.

gradbeno konstrukcijo (300), ki med drugim
zajema zemeljska dela, zunanje zidove, okna,
senéila, sfreho, notranje zidove in strojne
instalacije (400).

Nadaljniji stroski, ki vkljucujejo sfroske &iScen-
ja, dobave in odstranjevanja, vzdrzevanja in
popravil za Zivljenjsko dobo sfavbe 50 let
po DIN 276 in DIN 18960 so predstavljeni v
preglednici 5 kot letni stroski.

Iz preglednice je razvidno, da so zelo visoki
stroSki popravil. Ti povprecno lefno obsegajo
kar 2472,26 € neto, kar je ve¢ kot stroSki oskr-
be in odstranjevanja, ki vsebuijejo tudi stroSke
za porabo energije predstavljene v preglednici
3. Zaradi dobrega toplotnega ovoja in uporabe
toplotne ¢rpalke objekt namreé nima visokih
stroSkov pri oskrbi z energijo.

Skupni sfroski gradnje objekta in operativni
stroSki so prikazani v preglednici 6, ki pona-
zarja tudi sedanje vrednosti objekta za ob-
dobje 50 lef.

Rezultati LCC-vrednotenja nam pokaZejo, da
stroSki gradnje znasajo priblizno 59 % celotne
sedanje vrednosti stavbe, nadaljnji stroski pa
kar 41 % sedanje vrednosti stavbe za enako
obdobje 50 let. Stroski vzdrzevanja znasajo
15.012,09 EUR, stroSki servisiranja in popravil
pa kar 45.883,566 EUR. To pomeni, da bi
skupni stroski LCC za gradnjo in vzdrZzevanje
stavbe za obdobje 50 let znasali 202.362,15
EUR neto.

23111 27156

486.8

1276

1734.0

Preglednica 3 « Kljuéni rezultati energijske analize BEM modela v kWh/a.

Gradbena konstrukcija (300) 90.937 723
Zemeljska dela 585 5
Zunaniji zidovi 48132 382
Okna 14.438 /
Sencila 6.631 /
Streha 14.590 116
Notraniji zidovi 6.655 53
Strojne instalacija (400) 28.523 227
Neto gradbeni siroski (300 in 400) 119.460 /

Preglednica 4 « Rezultati vrednotenja stroSkov gradnje v orodju Legep.

4 BTP - brufo florisna povrsina.
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Preglednica 5 « Rezultati vrednotenja letnih stroSkov v orodju Legep.

119.460

237

289

2472

736

Preglednica 6 « Rezultati vrednotenja LCC za konstrukcijski sistem Canopea v orodju Legep (DIN 276 + DIN 18960).

V' Clanku je prikazana povezava orodij
BIM in LCC v zgodnji fazi projektiranja z
name-nom omogoditi celovito oceno strosk-
ov skozi celotni Zivljenjski cikel stavbe. Pri
fem smo se oprli na frditev Hoferja, da je
mozno priblizno 80% prihranka vseh in-
vesticijskih in obrafovalnih sfroSkov opre-
deliti Ze v zgodnji fazi projekfiranja (Hofer,
2011). Za ekonomsko vrednotfenje smo raz-
vili razSirjeni model, ki se opira na t. i. opre-
delitev namenov uporabe BIM po Kreiderju
in Messnerju (Kreider, 2013). V razSirjenem
modelu vrednotenja stavbe smo uporabili
BIM-mo-del za nadaljnjo energijsko analizo in
vrednotenje LCC. Celovito vrednotenje vkljucu-
je stroSke gradnje, obrafovanja, vzdrZevanja
in obnove stavbe za obdobje 50 let, v katere
niso vkljuGeni stroski ruenja, odstranjevanja
in ponovne uporabe materialov. Veliko obsto-
jecih Studij na femo ekonomskega vrednoten-
ja stavb in stavbnih ovojev se analiz ni lotilo
celovito, ampak le z delno obravnavo stroSkov
v Zivljenjskem ciklu stavbe. Naj-veckrat so fi
strodki povezani z zacetno investicijo in/ali
porabo energije, ne vkljuCujejo pa stroSkov
vzdrZevanja, popravil, zamenjave in ¢iS¢enja,
ki v Zivljenjski dobi stavbe predstavljajo velik

delez. Hkrati Stevilne Studije, ki niso uporab-
ljale BIM, niso privedle do natanénih podatkov
in posledi¢no kakovostnih rezultatov. V apliko-
ciji se Studija razlikuje od drugih, znanih iz
literature, ki primarno teoreti¢no analizirajo
prednosti ali razliéne modele vrednotenja, pri
tem pa zanemarijo empiri¢ni pristop. Pred-
stavljena Studija se razlikuje od Studij, znanih
iz literature, ki primarno teoreti¢no analizirajo
prednosti ali razliéne modele vrednotenja,
pri tfem pa zanemarjajo empiri€ni pristop. Pri
tem sta se za iziemno tezavni pokazali kom-
pleksnost in dolgotrajnost analiz, kar je prive-
dlo do necelovitih ekonomskih analiz. Model
ekonomskega vrednotenja, ki smo ga razvili, z
uporabo BIM in BEM fer obsezne podatkovne
baze gradbenih elementov omogoca celovi-
tost analitiénih postopkov in natanénost prido-
blienih podatkov Ze v zgodniji fazi projektiran-
ja. Model vklju€uje dinami¢ne izraéune LCC,
ki upostevajo kljucne ekonomske dejavnike
(inflacijo stroSkov gradnje, inflacijo cen ener-
gentov, realno obrestno mero ter kapitalsko
obrestno mero), na osnovi katerih so konéne
vrednosti podane v sedanji vrednosti.

Vrednotenje celovitih stroSkov stavbe, iz-
vedljivo v zgodniji fazi projektiranja, povezu-

je gradbeno-informacijsko modeliranje BIM
z analizo stroSkov Zivijenjskega cikla LCC.
Pri fem se naslanja na uporabo BEM-mo-
dela za energijsko analizo ter natanéne po-
pise materialov, ki jih je mogoce izvoziti iz
BIM-modela. Kljuénega pomena je izkoris¢an-
je samodejnega avtomatiziranega postopka
v racunalniSkem okolju, ki uporablja ved
programskih orodij: Archicad za pripravo BIM,
BEM in izvoz natanénih koli€in popisov, potreb-
nih za celovito LCC-analizo fer programsko
opremo Legep za pripravo LCC-izradunov
na osnovi podatkovnih baz o cenah gradbe-
nih storitev. Legep omogoca avtomatiziran
proces z uporabo prednastavljenih makro-
elementov baze podatkov SIRADOS, ki se je
v zadnjih 30 letih razvila v eno vodilnih na
trgu dokumentacije sfroSkov gradbenih del
v Evropi (SIRADOS, 2016). Baza podatkov
izrazito poenostavljo LCC-analizo z uporabo
grobih in drobnih elementov, kar omogo¢a
vrednotenje Ze v zgodnji fazi nadrtovanja
stavbe. Predstavljen razSirjeni model eko-
nomskega vrednotenja stavbe dokazuje, da
je LCC-analiza stavbe z uporabo BIM-modela
mogoca Ze v zgodniji fazi projektiranja. Prav
tako predstavija pomembno orodje z nepo-
srednimi ekonomski ucinki pri sprejemanju
odlogitev vseh deleznikov v naértovaniju, grad-
nji in uporabi stavbe.
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Strokovni ¢lanek
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Povzetek | V ¢lanku je opisano nacrfovanie razsiritve potniskega ferminala na Le-
talis¢u Jozeta Puénika Ljubljana. Opisani so izhodiS¢a in smernice arhitekiurne zasnove,
ki je v veliki meri definirala fudi konstrukcijsko zasnovo, ki je skoraj v celoti vidna. Pri projek-
tiranju je bilo uporabljeno BIM-projektiranje. Na kratko je opisana konstrukcijska zasnova
ferminala.

Kljune besede: potniski terminal, LefaliS¢e JoZeta Pucnika, arhitekturna zasnova, kon-
sfrukcija, BIM

Summury | The article presents the widening of the passenger terminal at the
Ljubljana Joze Pucnik Airport. Starting points and guidelines of architectural design are
presented, which, to a large extent, have also defined almost completely visible structural
design. BIM design was used. Structural design of the ferminal is presented in brief.

Key words: passenger terminal, Ljubljana Joze Pucnik Airport, architectural design, sfruc-

fure, BIM

Projekt razSiritve pofniSkega tferminala na
LetaliSCu Jozeta Pucnika Ljubljana izhaja iz
velike rasti Stevila potnikov in za obmocje
nadega najvecjega letalis¢a predstavija velik
korak k ustvarjanju izraza novega sodob-
nega mednarodnega lefaliSéa. Z zasnovo
in umestitvijo novega objekta se v precej
raznolikem lefaliSkem grajenem okolju po-
nudi priloznost oblikovanja nove hierarhije
in berljivosti prostora, ki bo predvsem potni-
ku omogocila jasnejSo orientacijo. Z novim
terminalom Zelimo pofrditi kvalitete zasnove
obstojeCega ferminala, ki so ga do danes
prerasle gradnje v okolici. Z novim objektom

terminala obstojeega spostljivo povezemo v
eno celofo in ga pri tem ohranimo v njegovi
primarni podobi. Prenova obstojeega termi-
nala ni bila predmet naloge.

Obstojedi terminal T1 je bil grajen v veé fazah
v obdobju med letoma 1963 in 2007. Sedanja
podoba T1 na cestni strani (land-side) je pos-
ledica Siritve v letu 1974. Znadilnost objekta
je poliestrska fasada modularne izvedbe, za
katero je avtor objekta, arhitekt Ciril Oblak,
prejel tudi nagrado PreSernovega sklada. Na
letaliSki strani (air-side) je objekt dobil danas-
njo podobo leta 2007 po projektu arhitekta
Vladimirja KoZelja. Po takratnih projektih je

bila Siritev predvidena v dveh fazah, izvedena
je bila zgolj 1. faza.

Zasnovo razSiritve potniSkega terminala, ar-
hitekturno kot konstrukcijsko, v veliki meri
narekujejo tehnoloSke zahteve letalis¢a. Z
zasnovo zelimo programu letaliSéa omogo-
¢iti moznost prilagajanja, ki ga narekujejo
spreminjajoCi se frendi v letalskem prometu.
To dosezemo z enostavno in jasno konstruk-
cijsko skeletno zasnovo, ki ostaja prezentna
tudi v kon¢ni podobi notranjosti terminala.
Da pa letaliS€e ne bi bil zgolj objekt, podre-
jen tehnologiji, ampak bi ob fem nosil svojo
sporoCilnost identitete prostora, kamor potniki
prihajajo, smo pri snovanju sodelovali Se z
umetniSkim timom Aleksandro Vajd in Lauro
Amann.
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Zaradi kompleksnosti objekta in vidnih kon-
strukcijskih kot tudi inStalacijskin elementov
smo kot orodje za pripravo projekta izbrali

BIM-projektiranje, kar nam tako v fazi projekfi-
ranja kot v nadaljevanju gradnje omogoca
ve€jo usklajenost med posameznimi ses-

2 » PREDSTAVITEV PROJEKTA

Objekt razsiritve potniSkega terminal je postav-
lien v kontekst obstojecih letaliskih objektov, ki
si od jugovzhoda proti severuzahodu sledijo v

Slika 1+ Pogled na novi terminal.

naslednjem vrstnem redu: cargo del letalis¢a,
obstojeci terminal T1, terminal T2 - 1. faza
na letaliSki strani (air-side), kontrolni stolp,
obstoje¢a (stara) upravna stavba. Severno od
obstojeCega terminala je nova upravna stavba
s parkirno hiSo. Zahodno od terminala TE je
manj$i cargo (TNT) del letaliSa. Osrednja
prometnica vodi k terminalu s severne strani,
zahodno od nje je parkiri§€e (slika 1).
RazSiritev potniSkega terminala TE pomeni
podaljSanje obstojecih potniskih terminalov
T1in T2 1. faza v smeri profi severozahodu.
Novi del potniSkega terminala ima 16.000 m?,
od tega 2000 m? posega v obstojeci terminal.
Obstojeci objekt terminal ima 14.000 m?2.

Projektni avtorski tim je skupina arhitekfov
PlanB, ki jo sestavljajo Uro§ Razpet, Petar
Vidanoski, Karin GrdeSi¢ RoZzman, GaSper
MedveSek, Danaja Vasti€, Jernej Marki¢, Jure
Kolenc, Mojca Zavasnik, Mojca Grabri¢, Tina
Sili¢ in Maja Pecar. Skupaj smo pripravili ce-
lotno arhitekturno zasnovo novega ferminala
in notranje opreme objekta.

Novi objekt tipoloSko predstavlja nizek podol-
govat, pravokoten objekt, ki ga deli lo¢nica
med cesfno (landside) in lefaliSko (airside)
sfranjo. Objekt se odpira na cestno stran, kjer
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skozenj potniki vstopajo oz. izstopajo iz ob-
jekta. Objekt je od ceste odmaknjen za Sirino
plo¢nika, ki omogoCa varno komunikacijo.

Vizdolz plo¢nika je predviden nadstreSek brez
motedih stebrov (slika 2). Objekt je izrazito
linearen kot posledica grajenega konteksta in
narave programa.

Vizhodni del terminala se naveze na obsto-
jeci terminal T1 s povezovalnim hodnikom s
komercialnimi vsebinami. Osredniji del objekta
je zaradi programa dvoetazen. Zahodni del
objekfa je ponovno enoefazen. Objekt definira

s
Y '(L;ubljana Airport

favinami objekta (konstrukcijo, arhitekturo,
inStalacijami).

njegova linearnost, ki se oblikovno naslanja na
izroilo ferminala T1 arhitekfa Oblaka. Termi-
nal TE se na juzni strani nasloni na terminal T2
- 1. faza arhitekta KoZelja. Zasnova terminala
TE poveze omenjena terminala v smiselno
celoto, katere notranjost je v celoti podrejena
potnikim fokovom in tehnologiji.

Objekt definira poteza nadstreSka na cestni
strani. Nad pritliénim objektom se v osred-
njem delu dvigne enakovredna etaza (slika
3). Fasada je transparentna, z namenom,
da je notranjost svetla in orientacijsko us-
trezna. Transparentne povrSine se odpirajo
protfi razgledom na severu. S severne stra-
ni sta predvidena vhod in izhod v objekt
(landside).

Objekt je oblikovan prakficno in skladno s
priGakovanji potnika, ki si zeli kvalitetne in
ugodne storitve. Objekt zdruzuje fehnicne,
komercialne in potnikove potfrebe v enoten
ovoj (slika 4). Raznolikost programa in po-
freb bi lahko privedla do drobljenja objekta,
zato je ta oblikovan kot enotna mreza, ki
omogo¢a optimalno umestitev fehnoloske
opreme s kar najmanj mote€imi konstrukcij-
skimi elementi. Konstrukcija objekta je dovolj
odprta, da omogoca fleksibilnost pri uporabi
(slika 5). Fasade, kjer v objekt vstopa potnik,
so transparentne, prav tako je odprt vzhodni
del objekta, ki se navezuje na T1. Ostale
fasade so polne, kot narekuje funkcionalnost
objekta 0z. njegov notranji ustroj. Etazne
plosCe so izrazito horizontalen element, ki
dominirajo. Mog&ni liniji nadstreSka in strehe
prekinja ritem fasade, ki se nadaljuje tako

Slika 2 « NadstreSek vzdolZ celotnega novega dela terminala.
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v steklenem kot polnem delu. Predviden je
metri€ni raster, ki se pomensko navezuje na
obstojeci terminal T1.

V nofranjosti novega terminala so, vezano tudi
na finan¢ni okvir, prisotni materiali osnovnih
gradnikov objekta z vidno befonsko konstruk-
cijo stebrov in stropnih plo$¢ z nosilci (slika
6), flak v bruSenem befonu, vidna jeklena
konstrukcija in lesene stenske obloge. Z novim
terminalom Zelimo ponuditi potnikom tfudi
izkusnjo prostora, ki bo nosil sporocilo okolja,
v katero vstopajo. Skozi terminal si sledijo
intervencije v sodelovanju z Aleksandro Vajd
in Lauro Amann.

Slika 6 « Vidni konstrukcijski elementi v notranjosti objekta terminala.
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3 * IZDELAVA PROJEKTA V BIM

Projektiranje objekta letaliSkega ferminala
predstavlja kompleksen proces usklajevanja
Stevilnih sodelujoih z upoStevanjem vseh
procesov delovanja letali§¢a in varnostnih
komponent. Za zagotovitev celostnega in
usklajenega projekta smo uporabili 3D-pro-
jektiranje BIM. To predstavlja sodoben proces

naértovanja objekta, pregleda v ¢asu gradnje
in tudi moZnost uporabe v ¢asu poznejSega
obratovanja in vzdrzevanja objekta. Proces
vkljuGuje vse udelezence projekta na skupnem
digitalnem modelu. Projeki smo v 3D-modelu
snovali vse od zadetka s preveritvami mozno-
sti umeS¢anja, navezovanja na obstojece

objekte in zasnovo novega potniSkega termi-
nala. V modelu smo nadzorovali in zdruZevali
informacije arhitekturne zasnove, gradbenih
konstrukcij (sliki 7 in 8), strojnih in elekiriénih
instalacij (sliki 9 in 10).

Poleg prednosti, ki jih prinaSa moznost
zdruzevanja vseh informacij projekta na enem
modelu, 3D-model omogoc¢a tudi boljSo pred-
stavitev projekta naro¢niku in informiranje
Stevilnih sodelujoCih pri projektu, kot je novi
potniski terminal.

Slika 8 « Model konstrukcije.

Slika 9 » 3D-model BIM z inStalacijami.

Slika 10 » 3D-model BIM z instalacijami - pogled v notranjost.

4 - KONSTRUKCIJSKA ZASNOVA

Novi objekt je konstrukcijsko zasnovan kot
enofen konstrukcijski sklop, ki je razdeljen
na posamezna dilatacijska polja (9 enof).
Posamezne konstrukcijske enote imajo
pravilne pravokotne tlorise. Med posamezni-
mi enofami se izvedejo dilatacije (slika 11).

Dimenzije celofnega tlorisa prifli¢ja znasajo
196 x 75 m, tloris nadstropja pa meri 92 x 75
m. ViSinsko objekt obsega pritli¢je in nadstrop-
je. Streha novega objekta je ravna.

Nosilno konstrukcijo objekta predstavljajo
AB-okvirji v dveh ortogonalnin smereh, ses-
favljajo ga stebri v primarnih oseh, ki so
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povezani s primarnimi AB-gredami dimenzij
b/h = 90/140 cm. Polja med primarnimi
gredami so razdeljena na frefjine s sekun-
darnimi AB-nosilci dimenzij b/h = 40/140
cm. Raster stebrov znada v obeh smereh
e,= 11,55 mine,= 11,55 m ali manj. AB-stebri
so okroglega preénega preseka premera d =
90 cm (slika 12).

Medetazne konstrukcije so sestavljene iz
AB-nosilcev v primarnih in sekundarnih oseh
ter AB-ploS¢ debeline d = 15 cm preko njih. Pri-
marno polje je razdeljeno na tretjinska polja, ki
jih premo$¢ajo sekundarni nosilci. Medetazni

konstrukeiji nad pritliéno in nadsfropno efazo
predstavljata tudi nosilno konstrukcijo za ses-
tavo ravne sfrehe. NadstreSek ob objekiu je
izveden kot konzolna AB-konstrukcija.

Vertikalna komunikacija znotraj objekta poteka
preko AB-stopni§¢, montaznih tekoCih stopnic
in osebnega dvigala.

Objekt je temeljen na sistemu to¢kovnih AB-te-
meljev s florisnimi dimenzijomi a x b = 5,0 x
50m,40x40m,36x36min32x32
m, visokih 1,0 m v primarnih oseh. Zaradi
blizine obstojeih objektov je treba temeljenje
viSinsko prilagajati oziroma izvesti ustrezno
podbetoniranje. Temeljenje se opravi ob upo-
Stevanju podatkov iz geotehniginega poroila
z navodili in pogoji femeljenja.
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Slika 11 » Shemi dilatacijskih enot.

Slika 12 « Racunski model dilatacijske enote IX.

Slika 13 « Armatura AB-stebrov v pritlicju.

Za potrebe Siritve terminala TE je bilo izdelano
Geotehni¢no poro€ilo o sestavi fal in pogojih
temeljenja objekta »Terminala za potnike T2, 2.
Faza, §t. poroCila: 20-8824a/08, izdelovalca
GeoinZeniring, d. 0. 0. V porocilu so navedeni
pogoji za izvedbo plitvega femeljenja.

V aprilu 2018 je bila izdelana novelacija geo-
mehanskega porogila.

Armiranobetonska nosilna konstrukcija (stebri,
nosilci, ploSée) se izvede v kvaliteti vidnega
befona razreda vidne povrSine VB3, za kar je
bil izdelan projekt betona.

Za dolocitev obremenitev konstrukcije objekta
so bili upoStevani naslednji obtezni primeri:

g .. lastna in stalna obtezba(v obmodju
dilat. enot DE 1- in DE 2-tehnologija, g
= 2,60 kN/m?)

p .. koristna obtezba prostorov (p = 5,00
kN/m?)

S .. koristna obtezba s snegom (Brnik,
383 mn.v, cona A2, s = 1,32 kN/m?)

v .. koristna obtezba z vetrom

vzd. .. vzdrzevanje strehe (p,q = 0,40 kN/
m2)

Qx,Qy .. pofresna obtezba (a, = 0,225 g;
q = 3, fip tal C, fakior pomembnosti
y=12)

Za befoniranje temeljev je bil uporabljen be-

fon frdnostnega razreda C25/30, za ostale

konstrukcijske elemente pa befon razreda

C30/37 (vidni beton VB3).

Objekt je zaCelo graditi podjetje GIC GRADNJE,
d. 0. 0, iz Rogaske Slatine julija 2019 (slike
13 do 15).
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Slika 14  Opazenje AB-stebrov.

Slika 15 * Zas¢ita in nega AB-stebrov po razopazenju.

Z razSiritvijo potniSkega ferminala na Leto-
liS6u Jozeta Puénika ustvarjamo nova vsto-
pna vrata v slovenski prostor. Pri tem Zeli-
mo poleg poveéanja kapacitet in fehnolosko
posodobljenega letalis€a izpostaviti kontekst

prostora, kjer se letaliS¢e nahaja z okoliSkimi
pogledi v naravo in umetniSkimi intervenci-
jami v terminalu.

Arhitektonska zasnova objekta je sledila tehno-
loSkim zahtevam investitorja, kar je hkrati

6 * LITERATURA

GB Mele, Janko Mele, s. p., Projekina dokumentacija §t. G-1729/2017 (PGD), Nacrt gradbenih konstrukcij, 2018.
GB Mele, Janko Melg, s. p., Projekina dokumentacija §t. G-1729/2017 (PZI), Naért gradbenih konstrukeij, 2018.

PlanB, d. o. 0., Fofo arhiv, 2019.
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pogojevalo konstrukcijsko zasnovo v obli-
ki prostorske skeletne konstrukcije. Raster
konstrukcije stebrov je v obeh ortogonalnih
smereh ca. 12 m, kar se izkaze za optimalno
pri zahtevani tehnologiji objekta. Tako zas-
novana konstrukcija omogoc¢a tudi poznejse
tehnoloSke spremembe na objektu brez vecjih
posegov v konstrukcijo.
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Slovensko zdruzenje za trajnostno gradnjo
GBC Slovenija je 6. marca 2020 v prostorih
Tehnolo$ko-raziskovalnega centra v Dolu pri
Ljubljani gostilo ve¢ kot 90 projektantov in
upravnikov vecstanovanjskih stavb iz vse
Slovenije, ki so se udelezili strokovnega
posveta z naslovom lzzivi celovite prenove
vecéstanovanjskih objektov. V imenu organi-
zatorja GBC Slovenija je udeleZence posveta
najprej pozdravil predsednik UO-zdruZenja
dr. Iztok Kamenski, v imenu Zbornice za
poslovanje z nepremiéninami (ZPN) kot soor-
ganizatorja njen direktor Bostjan Udovi¢, v
imenu gostitelja sre¢anja pa podpredsed-
nik JUB-ove uprave Dragan Staji¢. Predava-
nja so prispevali predstavniki iz uglednih in
trajnostno usmerjenih podjetij, arhitekturnih
birojev, nevladnih organizacij in slovenskega
okoljskega Eko sklada.

Dr. Iztok Kamenski je uvodoma pozdravil
vse udeleZence in jim na kratko orisal viogo
Slovenskega zdruZenja za trajnostno grad-
njo - Green Building Council Slovenija, ki
pri nas postaja osrednje zdruzenje, ki bdi
nad trajnostnimi vidiki gradnje fer si priza-
deva za trajnostni razvoj in ucinkovitejSe
upravljanje nepremicnin. To seveda vkljuCuje
celovito naértovanje stavb, njihovo gradnjo in
uporabo s poudarkom na njinovi energijski
uCinkovitosti, zmanjSanju okoljskega vpliva
stavb in zmanjSanju izpustov ogljikovega
dioksida, ki ga ustvarjajo stavbe skozi svoj
Zivljenjski cikel. Podrodje gradbeniStva z
vidika trajnostnih meril dozivija velike spre-
membe, zato je vloga GBC pri izmenjevanju
znanj med strokovnjaki in pri izobrazevanju
deleznikov, med katerimi so tudi projektanti
in upravniki ve¢stanovanjskih stavb, iziemne-
ga pomena. »\V GBC Slovenija tezimo k temu,
da bi bila gradnja ¢im bolj prijazna do okolja
in ga ne bi po nepofrebnem obremenjevala,«
poudarja Kamenski. »\V Sloveniji smo tako
na eni strani postali pomemben promotor
trajnostnih priporoCil Level's, kazalnikov Ev-
ropske komisije za zmanjSanje okoljskih
vplivov stavb, na drugi pa ob certifikacijskih
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shemah, ki dolo€ajo, v kolikSni meri so
stavbe grajene po trajnostnin smernicah,
kot so standardi DGNB, BREEAM in LEED,
prav fako ugotavljamo, kateri najbolj izraza
investitorjev odnos do okolja, ljudi in javne-
ga prostora. Ce bodo postali del evropske
gradbene direktive v okviru strateSke agende
Evropskega sveta 2019-2024, bodo kazal-
niki Level's predvidoma Ze prihodnje lefo v
Evropi postali realnost, proizvajalci pa bodo
morali Se bolj stremeti k vkljuGevanju v kroz-
no gospodarstvo in recikliranje gradbenih
materialov,« je sklenil predsednik zdruzenja
Kamenski.

L. &

O aktivnostih, ki jin za projektante in upravnike
veCstanovanjskih stavb v slovenskem prosto-
ru izvaja Eko sklad, je udelezence seznanil
Luka PetkovSek, odgovoren za nepovratne
subvencije za vedstanovanjske objekte.
UdeleZzencem je predstavil frenutno aktualni
javni poziv in pogoje, ki veljajo za nove
skupne nalozbe vecje energijske ucinkovitosti
starejSih ve¢stanovanjskih stavb, spodbude
pa so namenjene za toplotne izolacije fasad,
streh, stropov ipd. Navedel je, da mora biti
vloga oddana pred zakljutkom del za izvedbo
nalozbe, projektina dokumentacija za izvedbo
gradnje (PZ1) pa skladna z veljavnimi pravilni-
ki. PZI mora biti izdelan skladno s frenutno ve-
ljavno zakonodajo in s pravili stroke, pri ¢emer
mora biti pri izvedbi zagofovljen nadzor, kot
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ga dolocajo Gradbeni zakon in nove fehniéne
smernice za pozarno varnost v stavbah, ki so
v veljavi od 1. 7. 2019. Vecina vlog se nanasa
na toplotne izolacije fasad, upravnikom vec-
stanovanjskih stavb pa tezave povzro¢a izpol-
njevanje zahtev za pravilno oddajo projekine
dokumentacije: »Vsaj polovica vseh viog za
pridobitev subvencij ni popolna,« navaja Pet-
kovéek, »zato moramo vlagatelje obi¢ajno
pozvati k njihovi dopolnitvi. Ve€ina projektan-
fov potem zahteve izpolni in odda v ustrezni
obliki, vendar si pri Eko skladu Zelimo, da bi
bilo teh primerov v prihodnje ¢im manj.«

Dr. lztok Kamenski je kot vodja JUB
Akademije udelezencem predstavil fematiko
vzdrzevanja in sanacije fasadnih povrsin, pri
tem pa opozoril zlasti na starejSe vecstano-
vanjske stavbe, zgrajene v 70. in 80. letih prej-
Snjega stoletja. Tiste fasadne povrSine, ki niso
bile redno vzdrzevane, so zacele propadati in
so pri kasnejSi sanaciji pomenile bistveno visji
stroSek. ReSitev s podporo za sanacijo takih
fasad je v slovenski prostor k sreci prinesel
Eko sklad, slovenski okoljski javni sklad, ki
pri nas deluje Ze 27 let in uporabnikom za
okoljske nalozbe namenja sredstva v obliki
kreditov, za povecanje energetske uginkovi-
fosti stavb pa jim podeljuje tudi subvencije.
Predstavil je fasadne sisteme JUBIZOL, ki
uporabnikom nudijo od 15- do 60-letno go-
rancijo. V JUB-u so upravnikom ve¢stanovanj-
skih stavb na voljo z vrsto nasvetov, kako
sanirati razliéne poSkodovane ali degradirane
fasadne povrSine fer kako ucinkovito vzdrze-
vati »kondicijo« fasadnega sistema, da bi
uporabnikom pomagali ohraniti bolj zdravo
Zivljenjsko okolje. O klju€nih detajlih na fo-
sadnih povr§inah ob uvedbi novih tehni¢nih
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smernic je na sreCanju predaval Se grad-
beni inZenir Ale§ Kova¢, ki je s praktiénimi
primeri prikazal, kako JUB reSuje probleme
pri prenovah ali sanacijah fasadnih ovojev, s
katerimi se sooCajo projektanti ali upravniki
ve€stanovanjskih stavb. Opozoril je $e na
njinovo veliko odgovornost pri preplastitvi
fasad starejSih objektov, ki Ze imajo vgrajene
protipozarne bariere.

Iz SkofjeloSke druZbe Knauf Insulation je
na femo ravnih in zelenih streh fer izolacije
fasad z mineralno kameno volno predavanje

prispeval Domen Ivansek, pri ¢emer se je
osredotfoCil tudi na pozarno varnost, zvoéno
zascéito ter toplotno izolativnost materialov, ki
jih podjetje ponuja na trgu. Predstavil je reSitve
in priporoCila za fasade iz kamene volne fer
detajle, ki jih morajo projektanti upoStevati pri
sanaciji fasadnih povrsin z izbranimi materiali
ob upostevanju aktualnih pozarnih smernic.
Podrobno je predstavil Se druge lastnosti

fasad, kot so paroprepustnost, vodoodbojnost,
odpornost proti mikroorganizmom in insektom
fer sposobnost recikliranja materialov. Pri
kontaktnih fasadah je omenil glavne tehniéne
smernice za njihovo pravilno izvedbo, ki so
jih izdelali v GIZ PFSTI (www.izolirajfasado.
si), in opozoril, da je pri visokih stavbah freba
uporabiti negorljive materiale, e posebno
pri prezracevanih fasadah. V nadaljevanju je
izErpno predstavil tudi ravne sfrehe s kameno
volno, ki jih odlikujeta vodotesnost in foplotna
prevodnost, ter nanizal prednosti infenzivnih
in ekstenzivnih zelenih streh za urbana oko-
lia, kot so ve€ja viaZnost in zmanjSevanje
pregrevanja zraka, dolga Zivljenjska doba,
upravljanje padavinske vode ter Zivljenjski
prostor za oprasevalce.

Prenovo fasadnega ovoja na poslovni zgrad-
bi Slovenijales v Ljubljani, ki je pofekala od
novembra 2018 do aprila 2019, je predstavil
Peter Bandelj iz podjefia Alu Konig Stahl.
Ob upostevanju Zelja investitorja, ki je Zelel
ohraniti obstojedi videz objekta in tudi ¢im ved
obstoje¢ih materialov, so zagotovili e boljSo
zrakotesnost in vodotesnost, kot jo zahteva
Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah.
Pred prenovo fasade, katere povrSina meri kar
12.000 m?, so pridobili tudi originalne nacrte
objekfa iz leta 1980 in ob sanaciji ugotovili,

da je bil objekt res 100 % izdelan po nacrtih.
V €asu sanacije je bil objekt polno operativen,
objekt pa je e danes ohranil svojo prvotno
arhitekturo.

Mag. PrimoZz Praper je predstavil celjsko
podjefie EUTRIP, ki se ukvarja s celoviti-
mi reSitvami na podro¢ju investicij. Njihovi
strokovnjaki poleg izvedbe investicijske fer
projekine dokumentacije za svoje narocnike,



med kaferimi so poleg podjetij tudi vrsta
Sol, vrtcev in bolniSnic, izvajajo e nadzore
in meritve ter energetske preglede objekfov,
izpolnjujejo pa tudi vioge za koriSCenje ne-
povratnih sredstev ter za stranke pripravljajo
vrsto konceptualnih reSitev. UdeleZzencem je
s prakti¢nimi primeri razloZil, zakaj je v smis-
lu znizanja stroSkov treba izvajati meritve
na objekfih, ki so toplofno sanirani, saj so
ponekod investitorji po izvedbi sanacije ze
ugotavljali, da jim ta ni prinesla nobenih ugod-
nosti pri znizanju stroSkov. Opozoril je tudi na
racionalizacijo vzdrzevanja objektov, kot je
opfimiranje temperature v praznih prostorih, in
uCinkovitejSe urnike delovanja prezraevanja
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ne potrebuje, forej ne potrebuje PZI-nadrtov
niti Studij oziroma zasnove pozarne varnosti,
tako da mora upostevati le veljavne gradbene
predpise. Izjava, i jo investitor odda na koncu
izvedbe vzdrzevalnih del, namre¢ sama po
sebi ne zagotavljo, da se pozarna varnost
objekta ni zmanjsala.

Arhitekt Tomaz KriStof je na sre¢anju s pro-
jektanti in upravniki ve€stanovanjskih stavb
pozornost posvetil potresni ogroZenosti vec-
stanovanjskih objekiov, med katferimi je tudi
15 ljubljanskih sfolpnic, ki so jih pri nas
zgradili v zaCetku 60. let, v Casu, ko predpisi o
potresno odporni gradniji $e niso bili aktualni.
Ti objekti na lestvici danes dosegajo le od 2 %
do 10 % zahtevane pozarne varnosti. Pet stolp-
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SrrefEha 1

Prafakova G
Hrvatekitrg 2
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aS
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o

Rozmanowa 2
Grablovicewva 31

Shetowva G

v poslovnih stavbah, pa tudi na periodiéne
preglede naprav, ki lahko pomembno vplivajo
na letne stroSke obratovanja.

Na podro¢ju gradnje in pozarne varnosti so
zaceli velajati novi zakoni, novi pravilniki in
nove tehni¢ne smernice. Svoje izkudnje o fem
je za podjetie Bureau Veritas na sre¢anju
z udeleZenci delila pooblas¢ena inzenirka
tehnoloSke stroke, projektantka Milena Uzar,
ki je poudarila, da je pri prenovi stavb treba
nujno upostevati ve¢ fakforjev, kot so no-
membnost objekta, odmik od relevantne meje
in drugih objektov, viSina stavbe, nezaséitene
povrSine, obstojea poZarna zasnova stavbe
ter ustrezna izbira materialov in sistemov.
Meni, da je vkljuevanje projektantov pozarne
varnosti nujno potrebno tudi pri vzdrzevalnih
delih, ko investitor gradbenega dovoljenja

nic bi morali po mnenju strokovnjakov porusiti
in zgraditi povsem na novo, pri nekaterih pa
je mogoCe protipotresno varnost doseCi z
notranjo ali zunanjo ufrditvijo.

O prednostih rastrskih stropov Armstrong pri
obnovi ve€stanovanjskih objekfov je sprego-
voril Edvard Plut iz druZbe Armstrong Ceiling.
Resitev, ki jih ponujajo uporabnikom, je veliko,
za materiale pa nudijo 30-letne sistemske
garancije.

0 BIM-projektiranju stavb je udelezencem
predaval Gorazd Rajh iz podjetja Pilon. Infor-
macijsko modeliranje stavb v naem prostoru
ni nekaj novega, saj je od njegove uveljavitve
preteklo ze 30 let. Gre za digitalni dvojcek
grajene stavbe, ki pokaze, kako bo stavba
videfi, ko bo zgrajena. Orodju BIM, ki ga
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arhitekti in projektanti obiajno uporabljajo
za projektiranje novograden;, so z leti dodo-
jali 8e nove informacije, ki so za stavbo
pomembne. Tako so proizvajalci ustvarjali
svoje BIM-knjiznice, ki so snovalcem objektov
omogocale izbiro njihovih materialov ali ele-
menfov, vklju€ujo€ tudi podatke o garancijah,
navodilih za vzdrZevanje ali servisiranje ipd.
Zaradi BIM-fehnologije so v svetu zdaj projekti

Foto: arhiv GBC

izvedeni v predvidenih rokih, vrednost gradnje
pa se od predvidene le malenkostno razlikuje.
Znani so namre¢ vse koli¢ine in materiali,
manj je napak v projekini dokumentaciji,
manj je tudi dodatnega dela na gradbisgih.
Rajh je predstavil Se druge prednosti, ki jih
bo BIM-tehnologija v prihodnje prinasala tudi
upravnikom vecjih stavb, od navigiranja v
3D-prostoru do takojSnjega dostopa do infor-

macij, vizualizacije posameznega prostora
ali elementa, takojSnjega vnosa informacij,
hitrejSega sledenja spremembam, pripravi
poroCil ipd.

Iz nevladne organizacije ProstoroZz se je
sre¢anja GBC Slovenija udelezila arhitektka
Alenka Korenjak s temo, kako oblikovati
mesta po meri prebivalcev, saj je javni
prostor kljucni dejavnik pri gradnji stano-
vanj: »V Ljubljani v soseskah Zivita kar dve
trefjini prebivalcev. Tako v prestolnici kot tudi
v drugih mestih Ze zaznavamo drobljenje
javnih povrsin. Med sfanovalci viada veliko
nepoznavanje fe fematike, prebivalci v vegini
primerov ne poznajo pristojnosti, odgovor-
nosti in dolznosti v zvezi z javno dostopnimi
povrSinami v njihovi lasti. Drzava in mesta se
pocasi odmikajo s teh povrsin, fako danes
postaja odvisno prav od stanovalcev samih,
kako bodo javne povrSine uspeli ohranifi«
opozarja Korenjakova, »in prav upravniki
veCstanovanjskih stavb imajo v feh procesih
iziemno pomembno vlogo.«

MiSa Hrovat, agencija MAGA
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Veg informacij: dr. Iztok Kamenski, predsednik UO GBC Slovenija,
M: 041 716 845,

E: iztok kamenski@jub.eu,
W: www.gbc-slovenia.si



NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI,

FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO
I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO
Nina Pogli¢, Stafistiéna analiza padavin, mentorica izr. prof. dr.
Mojca Sraj, somentorica asist. dr. Marjeta Skapin Rugelj; https://
repozitorij.unilj.si/lzpisGradiva.php?id=114771
Polona Jeretina, Obnova toplotnega ovoja enostanovanjske hise
na Izlakah, mentor izr. prof. dr. Roman Kuni¢, somentorja asist.
David BoziCek in doc. dr. Mitja KoSir; https://repozitorij.uni-lj.si/
[zpisGradiva.php?id=114772
Matjaz Kravanja, Celovita prenova vecstanovanjske stavbe v Tol-
minu, mentor izr. prof. dr. Roman Kuni¢, somentor doc. dr. Mitja
Kosir; hitps://repozitorij.uni-lj.si/1zpisGradiva.php?id=114774

II. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Ratko Svraka, Spremembe predpisov za projektiranje mostov in
njihov vpliv na lastnosti tipiénega armiranobetonskega nadvoza,
mentorica prof. dr. Tatjana Isakovi¢, somentorica dr. Maja Kreslin;
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=114871

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM

STAVBARSTVO

Barbara Virant, Vpliv stopnje prezracevanja na koncentracijo
radona v notranjem okolju, mentorica doc. dr. Mateja Dovjak, so-
mentorica doc. dr. Marjana Sijanec Zavrl; hitps://repozitorij.uni-|.
Si/lzpisGradiva.php?id=114823

1. STOPNJA - DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Mateja Klun, Analiza kondicijskega stanja betonskih teznostnih pre-
grad z uporabo sodobnih eksperimentalnih in numeriénih metod,
mentor doc. dr. Andrej Kryzanowski, somentor prof. dr. Dejan Zu-
pan; https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=114790

Rubriko ureja » Eva Okorn, gradb.zveza@siol.net
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- ICCUE 2020 - 7th International Conference on Civil and Urban - “Structural Faults + Repair-2020” & “European Bridge Confe-

Engineering rence-2029"
Dunaj, Avstrija Edinburg, Skofska
www.iccue.org/ www.structuralfaultsandrepair.com/

- ICSCER 2020 - 4th International Conference on Structure and - 11th International Workshop on Advanced Ground Penetrating

Civil Engineering Research Radar
Budimpesta, MadZarska Valletta, Malta
www.icscer.org/ www.iwagpr2021.eu/

- UPADSD 2020 — Urban Planning & Architectural Design for
Sustainable Development - 5th Edition
Firence, Italija
http://bit.ly/UPADSD-2020

- EURO-MED-SEC-3 - 3rd European and Mediterranean Structu-
ral Engineering and Construction Conference
Limassol, Ciper
www.isec-society.org/EURO_MED_SEC_03/

- 6th International Conference on Geotechnical and Geophysical
Site Characterization
Budimpesta, MadZarska
wWww.isc6-budapest.com/

- ICSECT'20 - 5th International conference on Structural Engi-
neering and Concrete Technology
Lizbona, Portugalska
https://icsect.com/

5th World Landslide Forum
Kjoto, Japonska
http://wlf5.iplhg.org/

- ICCSTE'20 - 5th International Conference on Civil, Structural
and Transportation Engineering
Niagarski slapovi, Kanada
https://iccste.com/

CRRB — 22nd International Conference on Rehabilitation and

Reconstruction of Buildings - . . :
Brmo, Geska Rubriko ureja » Eva Okorn, ki sprejema predloge

hitp://crbwta.cz za objavo na e-naslov: gradb.zveza@siol.net






