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STUDIJSKE DELAVNICE S

PODROCJA ENERGIJSKO
UCINKOVITIH LESENIH OBJEKTOV

Study workshops on energy efficiency of timber buildings

Povzetek: Usmerjanje arhitekturne in gradbene stroke v energetsko varcno nacrtovanje in gradnjoje v slovenskem prostoru
prisotno Ze dalj ¢asa. UspeSnost pri iskanju novih reSitevie pogojena z zdruZevanjem strokovnega znanja, industrije, praktic-
nih izku$enj in inovativnih idej. Vse navedeno skusamo na Univerzi v Mariboru, Fakulteti za gradbenistvo (UM FG) zdruZevati
v okviru S$tudijskih delavnic, ki so se do sedaj izkazale kot izjemno zanimive za Studente in mentorje ter tudi za partnerje iz
gospodarstva. Na ta nacin Zelimo z omenjeno problematiko ozavestiti bodoce arhitekte in gradbenike. Tako smo Ze v letu
2010 izvedli prvo tovrstno Studijsko delavnico na primeru enodruzinskih montaznih okvirnih lesenih his, kjer smo uporabi
poveCanega deleza steklenih povrsin posvetili posebno pozornost. LetoSnja delavnicaje pomenila nekakSen preskok in lo-
giéno nadgradnjo lanske, saj smo tematiko usmerili v izdelavo idejnih zasnov montaznih lesenih javnih objektov. Glede na
predstavijene lastnosti ima namre¢ gradnja z lesom v kombinaciji z uporabo ustrezno orientiranih steklenih povrsin velik
razvojni potencial tudi v gradnjijavnih objektov, Eemur se v Sloveniji zaenkrat Zal Se premalo posvecamo.

Kljuéne besede: les, steklo, Studijske delavnice, dizajniranje, modeliranje

Abstract: The progressive orientation of the sciences ofarchitecture and civil engineering towards energy-efficient planning
and construction has been evident in Slovenia for a considerable period oftime. Nevertheless, successful search for new solu-
tions depends on integrating expert knowledge, industry, practical experience and innovative ideas. At the Faculty of Civil
Engineering, University of Maribor, we strive for such integration through study workshops which proved to be highly inter-
esting to students and their mentors on the one hand and to partners from the relevant branches ofindustry on the other, all
of which helps our goal to build awareness about the mentioned issues among future architects and civil engineers. The first
study workshop on energy-efficient timber buildings held in 2010 was focused on single-family prefabricated timber-frame
houses with special attention being paid to the increased glazing size. The study workshop held in this year was focused to
the public buildings and thus practically means a continuation and a progress in designing of prefabricated timber struc-
tures. Given its characteristics stated above, timber combined with properly oriented glazing surfaces certainly has a huge
development potential also in constructing public buildings, i.e. in the field that has currently not reached enough interest

or attention among Slovene manufacturers and investors.
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1. UvoD

V €asu pojava vse bolj perecih problemov, povezanih z
okoljskimi spremembami in ob dejstvu, da za ogreva-
nje stavb Se zmeraj porabljamo velike koli¢ine primarne

energije, predstavlja enega primarnih ciljev gradbenega
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modelling

sektorja prav ucinkovita raba energije in z njo povezano
zmanjSanje izpustov toplogrednih plinov. Arhitekturna in
gradbena stroka se zato intenzivno usmerjata v iskanje
ustreznih ekolosSkih reSitev in nacinov gradnje, s katerimi
je mo¢ doseci vecjo energetsko varénost in s tem poveza-
no zmanjSanje okoljskih bremen.

Les kot naraven material ima Ze v osnovi najboljSe izho-
dis€e za energijsko ucinkovito gradnjo, saj je tudi dober
toplotni izolator, ima dobre mehanske lastnosti in zago-
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tavlja prijetno bivalno klimo. Zaradi nastetih lastnosti je
montazna lesena konstrukcija primerna za gradnjo ener-
gijsko varénih objektov razli¢nih standardov, pri katerih pa
sta zaradi solarnih toplotnih dobitkov velikega pomena
tudi povecan delez in ustrezna orientacija steklenih povr-
$in, (Persson, 2006, Biilow-Hibe, 2001, Ford in sod., 2007).
Steklu so proizvajalci skozi leta razvoja izboljSali toplotno-
izolacijske in trdnostne lastnosti ter z izboljSanjem fak-
torja prepustnosti energije sonénega sevanja omogodili,
da lahko z velikimi steklenimi povrS§inami, orientiranimi
primarno na juzno stran, ne le osvetlimo bivalne prosto-
re, pa¢ pa zagotovimo tudi ogrevanje le-teh z energijo
sonca. Danes predstavlja gradnja z lesom v kombinaciji
z uporabo ustreznih in pravilno orientiranih steklenih po-
vr§in velik potencial tako v gradnji enodruzinskih hi§, ka-
kor tudi veéstanovanjskih in javnih objektov. V radunskih
analizah, ki smo jih izvedli na konkretnem primeru eno-
druzinske hiSe (2egarac, 2011; Zegarac in Premrov, 2010),
se je izkazalo, da lahko z uporabo optimalnega deleza
zasteklitve na juzni fasadi energijske potrebe za ogreva-
nje in ohlajevanje zmanjSamo tudi do 30 %, seveda Ce
uporabimo nakvalitetnejSo troslojno zasteklitev (Gusta-
vsen in sod., 2007). Z vgrajevanjem poveCanega deleza
zasteklitev na ostalih treh straneh zgradbe pa energijske
potrebe ob upostevanju srednjeevropskih klimatskih po-
gojev povecéujemo.

Na fakulteti pa se Se kako zavedamo dejstva, da je za
uspes$no disiminacijo tovrstne gradnje, vsekakor gradnje
prihodnosti, potrebno §e marsikaj drugega. Izvedba na-
tanénih racunskih analiz v sklopu obs$irnega raziskovalne-
ga delaje le prvi segment, pomembno pa je tudi ustrezno
ozave$c€anje javnosti in predvsem vzgoja mladega kadra
bodo¢ih arhitektov, ki bodo vse slabosti in prednosti tovr-
stne gradnje dobro poznali ter bodo sposobni samostoj-
no zasnovati energijsko ucinkovit sodoben lesen objekt.
Uspesnost pri iskanju tovrstnih novih reSitev pa zahteva
zdruzevanje strokovnih znanj, industrije, praktiénih izku-
$enj in sveze energije bodocih arhitektov. Povezovanje ar-
hitekturne, gradbene pa tudi Se katere druge stroke je pri
tem nujno, saj celostno izobrazeni kadri za potrebe nizko-
energijske gradnje zaradi dejstva, da je problematika ak-
tualna komaj kaksno desetletje, prakticno Se ne obstajajo.
In na tem podro¢ju nas v akademski sferi ¢aka Se precej
nalog, saj bo treba strokovnjake $e vzgojiti, kar pa zaradi
interdisciplinarnosti problematike Se zdale¢ ne bo lahko.
Na Univerzi v Mariboru, Fakulteti za gradbeniStvo (UM
FG) smo si zastavili jasne cilje, saj na¢rtujemo v naslednjih
treh letih iz podroc¢ja nizkoenergijske gradnje pripraviti
akreditacijo drugostopenjskega Studijskega programa,
ki bi tudi v slovenskem prostoru zagotavljal dovolj veliko
Stevilo ustrezno izobrazenega kadra. 2elimo, da bi ome-
njeni program zagotavljal mednarodno primerljivost z Zze

les  63(2011) &t 10-12

akreditiranimi podobnimi Studijskimi programi v tujini. V
ta namen je fakulteta od leta 2009 Ze vklju¢ena v medna-
rodni program MOVE.

Kot prvi korak v tej smeri smo na Univerzi v Mariboru, na
Fakulteti za gradbenisStvo tako ze v letu 2010 izvedli prvo
tovrstno Studijsko delavnico z naslovom »Lesena nizko-
energijska hiSa« na primeru enodruzinskih montaznih
okvirnih lesenih hi§, kjer smo uporabi poveanega deleza
steklenih povr$in posvetili posebno pozornost. Delav-
nica je na problematiki nizkoenergijske lesene gradnje
neposredno integrirala arhitekturno in gradbeno stroko,
akademsko in gospodarsko sfero ter pedagosko delo. Pro-
jektna naloga, ki so jo pod vodstvom mentorjev reSevali
Studenti, je narekovala zasnovo montazne enodruzinske
hiSe z leseno okvirno stensko konstrukcijo in montazni-
mi lesenimi stropovi. Delavnica se je izvajala kot dodatni
izbirni del predmeta Lesene konstrukcije v 2. letniku pr-
vostopenjskega Studijskega programa Arhitektura pod
okriliem mednarodnega projekta MOVE in v sodelovanju
s podjetjem Lumar IG. Osnovne zamisli, izvedbo in rezul-
tate delavnice bomo podrobnje predstavili v 2. poglavju.

Seveda se z izvedeno delavnico naSe razvojno delo iz
omenjene tematike $e zdale¢ ni zakljucilo. Odprte so
ostajale Stevilne nadaljnje razvojne moznosti. Glede na
navedene lastnosti ima gradnja z lesom v kombinaciji z
uporabo ustrezno orientiranih steklenih povrsin velik ra-
zvojni potencial tudi v gradnji javnih objektov, ¢emur se
v Sloveniji zaenkrat Zal Se premalo posve¢amo. In prav
izdelavi idejnih zasnov tak$nih objektov je bila namenje-
na izvedba leto$nje delavnice z naslovom »Lesene ener-
getsko ucinkovite javne stavbe«, ki predstavlja nek logi¢ni
preskok lanskoletne izvedbe v precej zahtevnejSe okvirje.
Kot primera sta bila obravnavana izdelava idejne zasnove
vrtca in ve¢namenskega javnega objekta na konkretnem
primeru ob¢ine Destrnik. Izvedba in rezultati delavnice
bodo podrobneje predstavljeni v 3. poglavju.

2. PREDSTAVITEV DELAVNICE »LESENA
NIZKOENERGIJSKA HISA«

Poglavitno izhodis¢e delavnice je bilo vezano na sinergijo
les-steklo, torej na gradbena materiala, ki sta bila v pre-
teklosti, tudi na podrocju Slovenije, precej zapostavljena.
Tako je dejstvo, da je les zagotovo energijsko najprijaznej-
$i gradbeni material, saj je edini, ki celo v ¢asu svoje rasti
razgrajuje CO2, oziroma po sezigu ustvarja nevtralno sta-
nje, kar je bistveno precej ugodneje kot pri izdelavi vseh
ostalih gradbenih materialov, odlogilno vplivalo na izbiro
lesa kot osnovnega gradbenega materiala. Z uposteva-
njem dejstva, da so steklu proizvajalci skozi leta razvoja
izbolj$ali toplotno-izolacijske in trdnostne lastnosti ter z
izboljSanjem faktorja prepustnosti energije son¢nega se-
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vanja omogocili, da lahko z velikimi steklenimi povrsina-
mi, orientiranimi primarno najuzno stran, ne le osvetlimo
bivalne prostore, pa¢ pa zagotovimo tudi ogrevanje z
energijo sonca, smo ravno uporabi stekla v sklopu delav-
nice namenili Se prav poseben poudarek.

Projektna naloga, ki so jo pod vodstvom mentorjev re-
Sevali Studenti, je narekovala zasnovo montazne eno-
druzinske hiSe z leseno okvirno stensko konstrukcijo in
montaznimi lesenimi stropovi. Montazni stenski elemen-
ti, kot osnovni vertikalni nosilni elementi montazne okvir-
ne lesene hiSe, predstavljajo sovprezni sistem, sestavljen
iz lesenega okvirja in obloznih plos¢, ki so ve¢inoma z
mehanskimi veznimi sredstvi pritrjene na leseni okvir. V
praksi se uporabljajo predvsem oblozne plo$€e iz mavca,
ki imajo vgrajena tudi posebna vlakna, ali pa predelani
lesni elementi (OSB, furnirne plosce, vlaknene plosce). Bi-
stvo projektne naloge delavnice pa je bilo, da so Studen-
tje povezovali uporabo obeh prej opisanih alternativnih
ekoloskih materialov (les, steklo). Namesto klasi¢nih oblo-
Zznih materialov (mavéno-viaknene plosce, OSB plosce), ki
se mnozi¢no uporabljajo po svetu, so raziskali moznost
uporabe maksimalnega moznega deleza ustrezno ori-
entiranih steklenih povrsin, pritrjenih na osnovni nosilni
leseni okvir, pri tem pa je bilo treba zadostiti kriteriju niz-
koenergijskosti objekta.

Osnovne projektne zahteve delavnice so bile, da je objekt
zasnovan kot enodruzinska hiSa z etaznostjo P+1, ki ustre-
za merilom nizkoenergijske gradnje. Iskali smo ustrezno
reSitev za hiSo, ki ne presega 150 m2 uporabne povrSine
in jo lahko postavimo bodisi na ravnino ali v hrib, torej v
dve znacilni situaciji slovenske krajine. Ob ustreznem po-
znavanju izhodiS¢ nizkoenergijske zasnove in tehni¢nih
znadilnosti lesenih konstrukcij smo skusali prikazati izvir-
ne arhitekturne reSitve, ki hkrati zrcalijo strokovno znanje
in svezo energijo mlade generacije bodoc¢ih arhitektov.
Nizkoenergijski standard smo dokazovali z izraunom v
programu PHPV 02, poenostavljeni verziji programskega
paketa PHPP 07.

Rezultate delavnice predstavlja nabor Sestnajstih zaklju-
¢enih projektov. Predstavljeni maketni izdelki, podprti s
posterji in posebno knjizno publikacijo (2egarac in sod.,
2010), predstavljajo le neko idejno zasnovo na podro-
¢ju enodruzinskih hi§, ki jo bodo naSi proizvajalci morda
uspes$no razvijali in udejanjili tudi v praksi. Med izdelki
smo z namenom vzpodbude Studentov izbrali tri zma-
govalne projekte. Na Sliki 1 so predstavljeni zmagovalni
projekti (od leve proti desni) Studentske skupine 11: Masa
Kresnik, Sanda Mohari¢, Anja Patekar, Tajda Potr¢, $tudent-
ske skupine 15: Anamarija Fink, Kenan JaSarevi¢, Katja Ker-
Zan, Vanja Rogina, David Zoren¢ in Studentske skupine 3:
Luka Backo, Jernej Borko, Samo Lorber, David Vogringi¢.
Razstava vseh izdelkov je potekala od 21. 4. 2010 do 4. 5.
2010 v prostorih Razstavis¢a Mestne ob¢ine Maribor, Graj-
ska ulica 7, ki nam je vta namen brezpla¢no ponudila svoj
razstavni prostor.

3. PREDSTAVITEV DELAVNICE »LESENE
ENERGETSKO UCINKOVITE JAVNE STAVBE«

V smislu nadgradnje znanja in izkuSenj iz lanske delavni-
ce smo v poletnem semestru Studijskega leta 2010/2011
pripravili delavnico »Lesene energetsko ucinkovite javne
stavbe", ki je potekala v oviru izbirnega predmeta Lesene
energetsko uc€inkovite stavbe v 3. letniku prvostopenjskih
Studijskih programov Arhitektura, GradbeniStvo in Go-
spodarsko inzenirstvo. Razen Obcine Destrnik, ki je bila
kot pobudnica projektne naloge glavni partner, smo po
lanskem vzoru vklju@ili tudi partnerje iz gospodarstva, ki
pa smo jih skrbno izbrali. Tako je za strokovno pomo¢ s
podro¢ja montazne lesene gradnje poskrbelo podjetje
Lumar IG d.o.o., Velux Slovenija d.0.0. za podrocje osve-
tlijenosti prostorov, za podrocje aktivnih sistemov pa pod-
jetie Menerga. Studentom 3. letnika programa Arhitektu-
ra smo pridruzili Se Studente 1. letnika drugostopenjskega
programa Gradbenistvo, ki so poskrbeli za stati¢ne izracu-
ne in dimenzioniranje objektov. Projekti so tako celostno
obdelani, od dizajna, do energijskih izracunov ter staticne
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Slika 1. Nagrajeni projekti delavnice Lesena nizkoenergijska hisa
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analize in dimenzioniranja. Vsebinsko je bila delavnica
nadgradnja urbanistiéne delavnice, ki se je prav tako v
okviru UM FG izvajala v zimskem semestru pri izbirnem
predmetu Prostor mesta, ki je problem najprej ustrezno
obdelala iz prostorskega vidika in doloc¢ila najprimernej$o
lokacijo za gradnjo obravnavanih objektov.

Studente smo razdelili v delovne skupine, pri tem pa so
vsako skupino sestavljali Studentje arhitekture, ki so po-
skrbeli za dizajn objekta, ter Studentje gradbenistva, ki so
izvedli na osnovi arhitekturnih zasnov dimenzioniranje
objekta. Pri tem je pomembno, da smo Studente integri-
rali Zze pri zacetnem delu, tako da so bodoci gradbeniki
aktivno sodelovali s §tudenti arhitekture Ze pri snovanju
dizajna objekta, izraune energijskih potreb za ogrevanje
in ohlajevanje objekta ter izracune osvetljenosti notra-
njih prostorov pa so praviloma izvajali skupaj. S tem smo
dosegli pomembno dejstvo, da je delavnica simultano
integrirala delo Studentov arhitekture in gradbenistva ze
pri prvem snovanju zasnove objekta, ter skupno delo pri
izraCunih energijskih izgub in osvetljenosti objekta.

Projektna naloga je vsebovala zasnovo objekta ener-
getsko ucinkovitega vrtca ter ve€namenskega objekta

z leseno okvirno ali tudi krizno lepljeno montazno kon-
strukcijo. Studentje so bili razdeljeni v 12 delovnih skupin,

Slika 2. Primera idejnih zasnov vrtca:

zgoraj: vrtec Destrnik, avtorji N. Matjasic, I. Trsten-
jak, M. Znidarié, M . Kodrié, M. Urbangé;

spodaj: vrtec Sovica, avtorji M. Kresnik, S. Mohari¢,
A. Patekar, T. Potr¢, A. Pintari¢, M. Retuznik
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7 jih je obravnavalo zasnovo vrtca, preostalih 5 pa zasno-
vo ve€namenskega objekta. Orientaciji in pravilni izbiri
deleza steklenih povr§in smo posvetili §e prav posebno
pozornost, kakor je prikazano na Sliki 2 na primeru idej-
nih zasnov za vrtec in Sliki 3 na primeru veCnamenskega
objekta. Pri tem smo v glavnhem sledili smernicam prej
omenjenega raziskovalnega dela obravnave optimal-
ne zasteklitve na primeru enodruzinskih hi§. Povecana
uporaba ustrezno orientiranih zasteklitev v montazni le-
seni gradnji je tako celostno obdelana iz vseh potrebnih
aspektov, ter tako lahko predstavlja dobro osnovo za na-
daljnji razvojni trend tovrstnih objektov tako v Sloveniji,
kakor tudi izven nasih meja.

Delavnico je v ponedeljek 6. 6. 2011 v prostorih obgine
Destrnik sve¢ano odprl Zupan Franc Puksi¢, ki je tudi naj-
bolj zasluzen, da je do izvedbe na konkretnem primeru
sploh priSlo. Obc¢ina Destrnik pa tako lahko sluzi kot prvi
tovrstni primer »dobre prakse« tudi za druge urbane sre-
dine v Sloveniji.

Slika3. Primera idejnih zasnov veénamenskega
objekta:

zgoraj: veénamenski objekt, avtorji B. Arénik, M.
Cepié, S. Zolek, B. Penié, B. Preloznik

spodaj: ve€namenski objekt, avtorji L. Backo, J.
Borko, S. Lorber, D. Vogrinéi¢, M. Puksi¢, M. Gungl
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4. ZAKLJUCEK

Montazna lesena gradnja dobiva v svetu vse vecji pomen
in to dejstvo bo potrebno spostovati tudi v slovenskem
prostoru. Ce smo glede ozave$&enosti splodne populacije
Ze precej naredili na podroc¢ju individulanih hi§, ¢emur je
bila posveena tudi izvedba naSe lanske Studijske delav-
nice, pa nas $e ogromno dela ¢aka na podrocju javnih in
vecetaznih stanovanjskih objektov, v ¢emer kar bistveno
zaostajamo za najrazvitejSim svetom. Pravilna in smotrna
uporaba poveCanega deleza zasteklitev v okvirni monta-
Zni leseni gradnji predstavlja tako z vidika dizajna, kakor
tudi z vidika energijske ucinkovitosti in bivalnega ugod-
ja velik potencial in razvojne moznosti, ki bi jih kazalo
izkoristiti. Pri pravilnem snovanju tak$nih kompleksnih
problemov pa je v bistvu nujno sodelovanje in povezo-
vanje arhitekturne, gradbene in druge inzenirske stroke.
Navedeno je najlazje zastaviti Zze pri najmlajSem kadru,
zato smo tovrstno problematiko, ob tesnem sodelovanju
z gospodarstvom, zastavili v obliki dveh predstavljenih
$tudijskih delavnic. Pri tem predstavlja druga logi¢no na-
daljevanje in nadgradnjo prve.

Vsekakor bo treba v bliznji prihodnosti tudi v domacéem
prostoru na podrocju energijske uéinkovitosti vzgojiti ce-
lostno visoko izobrazen kader, ki bo povezoval vsa prej
navedena inZenirska podro¢ja. Le tako bo namre¢ mozno
pravilno in tudi hitro zasnovati tudi zahtevnejSe energij-
sko ucinkovite objekte. Na podrocju visokoSolskega iz-
obrazevanja nas v tej smeri ¢aka Se precej nalog, saj bo
treba takSne strokovnjake Se vzgojiti, kar pa zaradi interdi-
sciplinarnosti problematike Se zdale¢ ne bo lahko. Na UM
FG smo si zastavili v tej smeri jasne cilje, saj naértujemo v
naslednjih treh letih iz podroc¢ja nizkoenergijske gradnje
akreditacijo drugostopenjskega Studijskega programa,
ki bi tudi v slovenskem prostoru zagotavljal dovolj veliko
Stevilo ustrezno izobrazenega kadra. Seveda Zelimo, da bi
omenjeni program zagotavljal mednarodno primerljivost
z ze akreditiranimi podobnimi Studijskimi programi v tu-
jini. V ta namen je fakulteta od leta 2009 Ze vklju¢ena v
mednarodni program MOVE, izvedeni delavnici pa pred-
stavljata le prvi korak v tej smeri.
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NAVODILA AVTORJEM
ZA PRIPRAVO PRISPEVKOV

Najdete jih na spletni strani:
http://www.zls-zveza.si/Revija/Navodila%20avtor-
jem.htm
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