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1 UVOD IN NAMEN

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

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

Vsebina priro€nika za projektiranje zajema:

e opis racunskega postopka: v programu AMECO upoStevane tehniCne specifikacije
dolo¢ajo zaporedije korakov v analizi okoljskega vrednotenja obravnavane stavbe,

¢ navodila za uporabo programskega orodja AMECO,

e prikaz uporabe programa AMECO na racunskih primerih.

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

Zgoraj omenjeni komplementarni metodologiji zajemata:

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

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

Dokument “Teoretiéne osnove”, ki je prav tako rezultat projekta RFCS LVS3, vsebuje
natancen opis obeh privzetih metodologij: postopek za presojo okoljskega vpliva Zivljenjskega
cikla ter postopek za dolocitev energijskih potreb v fazi obratovanja stavb.

2 PROGRAMSKA KODA IN SISTEMSKO OKOLJE

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

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

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



2 | Trajnostno vrednotenje jeklenih konstrukcij

3 SPLOSNE ZNACILNOSTI PROGRAMA AMECO 3

3.1 Uvod

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

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

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

o poraba obnovljive primarne energije, brez upostevanja obnovljivinh virov

primarne energije uporabljenih za surovine,

poraba obnoviljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine,

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

o poraba neobnovljive primarne energije, brez upostevanja neobnovljivih virov

primarne energije uporabljenih za surovine,

o poraba neobnovljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine. Celotha
poraba neobnovljive primarne energije (primarna energija in viri primarne
energije uporabljeni za surovine),
poraba odpadnega materiala,
poraba obnovljivih sekundarnih (odpadnih) goriv,
poraba neobnovljivih odpadnih goriv,

o neto poraba sladke vode.

e okoljske informacije za opis kategorij odpadkov:

o deponirani nevarni odpadki,

o deponirani nenevarni odpadki,

o deponirani radioaktivni odpadki..
¢ okoljske informacije za opis izhodnih materialnih tokov:

o komponente namenjene ponovni uporabi,

o materiali za reciklazo,

o materiali za energetsko predelavo,

o izvozena energija.

O O O

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

e proizvodnja in faza gradnje,

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

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

Razpolozljivost . .
Indeks podatkov Kratica Opis Enota
Vplivi na okolje
1 Da GWP | potencial globalnega segrevanja tCO2eq
2 Da ODP potencial razgradnje ozona tcreeq
3 Da AP potencial zakisljevanja tso2eq
4 Da EP potencial evtrofikacije troseq
5 Da POCP | potencial fotokemiCnega nastanka ozona tEtheneeq
6 Da ADP-e | potencial porabe abiotskih virov - elementi tsbeq
7 Da ADP-ff | potencial porabe abiotskih virov — fosilna goriva GJ NCV
Poraba virov, odpadnega materiala in goriv
poraba obnovljive primarne energije, brez upostevanja
8 Ne RPE obnovljivih virov primarne energije uporabljenih za GJ NCV
surovine
9 Ne RER poraba qbnovljlwh virov primarne energije uporabljenih GJ NCV
za surovine
RPE- celotna poraba obnovljive primarne energije (primarna
10 Da total energija in viri primarne energije uporabljeni za GJ NCV
surovine)
Non- poraba neobnovljive primarne energije, brez
11 Ne RPE upostevanja neobnovljivih virov primarne energije GJ NCV
uporabljenih za surovine
12 Ne Non- poraba _nec_anovIJ|V|h virov primarne energije GJ NCV
RER uporabljenih za surovine
Non- celotna poraba neobnovljive primarne energije
13 Da RPE- | (primarna energija in viri primarne energije uporabljeni GJ NCV
total Za surovine)
14 Ne SM poraba odpadnih materialov t
15 Ne RSF poraba obnovljivih odpadnih goriv GJ NCV
16 Ne g%'?: poraba neobnovljivih odpadnih goriv GJ NCV
17 Da NFW neto poraba sladke vode 103 m3
Okoljske informacije za opis kategorij odpadkov
18 Da HWD | deponirani nevarni odpadki t
Non- o . .
19 Da HWD deponirani nenevarni odpadki t
20 Da RWD | deponirani radioaktivni odpadki t
Okoljske informacije za opis izhodnih materialnih tokov
21 Ne CR komponente namenjene ponovni uporabi t
22 Ne MR materiali za reciklazo t
23 Ne MER materiali za energetsko predelavo t
24 Ne EE izvoZena energija t

Glavna dodatna funkcija programa Ameco 3 je upoStevanje faze uporabe v izraunu okoljskih
vplivov. S tem je omogoCena ocena energijskin potreb za razli€en nabor instalacijskih
sistemov v stavbi (ogrevanje, hlajenje, ...). V teh izraCunih so v program upostevani razli¢ni
(mednarodni) standardi, npr. SIST EN I1SO 13370, SIST EN I1SO 13789 in
SIST EN 1SO 13790, kot tudi standard SIST EN 15316.

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

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

e zagonsko datoteko s koncnico .exe,

e vse potrebne knjiznice (dynamic or component library) (datoteke s konénico .dll),
¢ nabor podatkov,

o datoteke z navodili in pomog€jo za uporabnika,

¢ datoteke za podporo jezikov,

¢ ikone in ves potrebni slikovni material.

3.3 Jeziki

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

3.4 Enote

V grafichnem vmesniku programa so za koliCinsko opredelitev parametrov izbrane sledece
enote:

masa: t
dimenzije: m
debelina plos§€e: mm
razdalje: km
gostota: kg/m?3
povrSina etaz m?
energija kWh

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

4.1 Definicija projekta

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

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

4.1.1 Definicija nosilne konstrukcije stavbe in ostali splosni podatki

4.1.1.1 Splosni parametri

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

dolzina Ip
Sirina Wp
Stevilo etaz Np,fi

podana povrSina etaz Nb, fi,custom
Privzeta povrsina etaze je dolo¢ena po sledeci enacbi:
Qb f1,default =N, i * lp - Wh (1)

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

Qb, 71 = Qb 1,custom ; C€ j€ POVISina podana s strani uporabnika 2)
Ob,51 = Ob, f1,defautt ; drugace

Lokacijo stavbe je mogoCe izbrati iz seznama mest, ki je vkljuCen v podatkovno bazo
programa.

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

drzava

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

Isoik (M, dir) vpadno son¢no sevanje v smeri dir, v mesecu m [W/m?]

Isot,kroof (M, dir) vpadno son¢no sevanje na streho v mesecu m [W/m?]

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

fshwitn (M, dir) utezen delez Casa v katerem se uporablja sencilo [-]

Zemljepisna Sirina zemljepisna Sirina mesta

Podnebje lahko je sub-polarno, tropsko ali pa vmesno

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

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

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

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

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

Ib dolzina severne — juzne fasade [m]

Whp dolzina vzhodne — zahodne fasade [m]
Np,fi Stevilo vmesnih etaz [-]

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

hfioor,ceiling ~ ViSina etaze do stropa (enako za vse etaze) [m], pri Cemer velja sledecCa
Omejitev hfloor,ceiling < hfloor
Obficustom  POVrSina etaz podana s strani uporabnika [m?]

Sever

Wp
Zahod <<>>Vzhod
Uy

Jug

Slika 1: Oblika stavbe
Celotna povrsina stavbe je izraunana na podlagi spodnje enacbe:
Ob, 1 defautr = (Mo, +1) - lp - Wp
Upostevana etazna povrSina v izracunih modulov A, C in D je povrSina vmesnih etaz.
Omenjena povrsina je avtomatsko izraunana na podlagi sledecCe zveze:
Qb, flinterm,default = Nb, fi Ay - Wy
Dodatno so v izraCunih uporabljene tri sledeée povrsine:

Aconditionedarea  C€lOtna povrsina prezracevanih con [m?]
Aareal povrSina primarnih prezracevanih povrsin (visji notranji toplotni dobitki) [m?]
Aarea2 povrsina ostalih prezraCevanih povrsin (nizji notranji toplotni dobitki) [m?]

Zgoraj definirane povrsine izpolnjujejo slede€ pogo;j:
Aconditionedarea = Aareal + Aareaz

Povrsina Aconditionedarea j€ €naka celotni povrsini stavbe ap,f,defauir, medtem ko sta povrsini Agreas
in Agrea2 doloCeni kot delez povrSine Aconditionedarea Z UpOrabo preglednice 12 in preglednic v

Dodatku 2 (povrsina tipa 1 za primarne prezraCevane povrsine in povrSina tipa 2 za ostale
prezracevane povrsine). Omenjene tri povrSine v programu niso posebej prikazane.



4.1.1.2 Stropne plos¢e

Jekleni elementi:
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Jekleni elementi uporabljeni v stropnih plos¢ah stavbe so doloeni s parametri navedenimi v

nadaljevanju.
V programu so na voljo slededi tipi stropne konstrukcije:

- monolitna plo$¢a (brez jeklene profilirane ploCevine)
- sovprezen strop

- plo&¢a z izgubljenim opazem

- prefabricirana stropna plos¢a

- suhomontazen strop

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

Celotna masa jeklene profilirane ploCevine uporabljene v stropnih konstrukcijah je doloena

kot:
Mg =My - Ap, g1

kjer sta:

Mssy masa jeklene profilirane ploevine (na enoto povrsine), dobljena iz podatkovne

baze;
Qb,fi povrsina etaz (glej 4.1.1.1)

Betonski elementi:

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

- vgrajen na gradbi$cu
- prefabriciran

Izbiramo lahko med slede¢ima kvalitetama betona:

- C20/25
- C30/37

Celotna debelina plos¢e ti
Armaturno jeklo Mconrs

Celotna teza betona mcons je izraunana v skladu z naslednjo enacbo:

Meopst = ab,fl ° ,Oconsl . (ttfl _tminss + Vtmin) / 106

kjer so:
Qb,fi povrSina etaz (glej 4.1.1.1)
Pconsl = 2360 kg/m3

tmniss  VviSina profilirane ploCevine dobljena iz podatkovne baze

Vimniss ~ volumen betona znotraj viSine profilirane plo¢evine, dobljen iz podatkovne baze.

3)

(4)
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Opombe:
- v primeru suhomontaznega stropa velja mconsi = 0
- za ploSc¢e izvedene brez profilirane plo€evine velja tminss = 0 in Vimin = 0.

4.1.1.3 Nosilna okvirna konstrukcija

Jekleni elementi:

Parametre za opis jeklenih elementov konstrukcije poda uporabnik:

celotna masa preck Mtsh
celotna masa stebrov Misc
celotna masa moznikov Mst
celotna masa vijakov Mtbo
celotna masa veznih plo€evin Mipl

stopnja izgub za jeklene profile  Spios

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

Betonski elementi:

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

celotna masa betonskih stebrov. = micc
celotna masa jeklene armature ~ mys

Glede na izvedbo betonskih elementov je lahko beton:

- vgrajen na gradbiscu
- prefabriciran

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

Leseni elementi:

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

celotna masa preck Mtwb
celotna masa stebrov Mtwc
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4.1.1.4 Predpostavke transporta

Transport betona iz betonarne na gradbisce:

Parametri za transport betona so sledeci:

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

Program Ameco doloCi pripadajo€o maso betona vgrajenega na gradbiS€u oziroma maso
prefabriciranega betona v skladu s spodnjima ena¢bama:

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

masa prefabriciranega betona: Mconreg = M3 + My (6)
Kjer so:

mj1 = Meonsl, Ce je za izdelavo betonske plos&e uporablien na mestu vgrajen

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

mz = Meep + Micc + Myrs,  C€ je za izdelavo betonskih elementov nosilne okvirne konstrukcije
uporablijen na mestu vgrajen beton (glej 4.1.1.3), v nasprotnem
primeru veljam; =0

m3s = Mconsl, Ce so za izdelavo betonske plos€e uporabljeni prefabricirani
betonski elementi (glej 4.1.1.2), v nasprotnem primeru velja mz =0

Ma =Mt + Mecc + Myrs, C€ SO za izdelavo betonske nosilne okvirne konstrukcije
uporabljeni prefabricirani elementi (glej 4.1.1.3), v nasprotnem
primeru velja ms =0

Transport jeklenih elementov iz delavnice na gradbisce:

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

Celotna masa transportiranega jekla se izraCuna v skladu z naslednjo enaébo:

Mestrior = Mss + Meonrs + My + Mysc + Mysst + Mypo + mtpl + My (7)

Ce niso uporabljene povpreéne vrednosti, so za zgornji izradun potrebni slededi dodatni
parametri:

masa jekla transportiranega z viakom Mstr
razdalja za transport jekla z vlakom dstr
masa jekla transportiranega z obiajnim tovornjakom  Msreq
razdalja za transport jekla z obi¢ajnim tovornjakom dsreg

Pri tem mora biti izpolnjen slede€ pogo;j:

Mystrior = My + Mygreqg (8)
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Transport lesa iz proizvodnjega obrata na gradbisce:

Parametri za transport lesa so slededi:

masa lesa transportirana z vliakom Muwtr
razdalja za transport lesa z vlakom dwtr
masa lesa transportirana z obi€ajnim tovornjakom Mureg
razdalja za transport lesa z obi¢ajnim tovornjakom Awreg

Celotna masa transportiranega lesa se dolo€i z naslednjo enacbo:
Miwtrtot = Mewp + Miye
Poleg enacbe (9) mora biti izpolnjen tudi slede¢a enakost:

Mytrtot = Mty + Myyreg

4.1.1.5 Faza ob koncu Zivijenjskega cikla (faza izrabe)

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

Jeklo:

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

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

reciklaza armaturnega jekla €0lsrs

reciklaza profilirane ploCevine eolsq

reciklaza stebrov in preck €0lspc

ponovna uporaba stebrov in preck réspe

reciklaza vijakov in moznikov €0lsstbo

reciklaza veznih plocevin eolspl
Beton:

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

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

presoja betonskih plos¢ Valconfi
presoja nosilne okvirne konstrukcije valconst

(9)

(10)
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Les:

Po odstranitvi objekta je doloCen delez lesenih elementov seZgan. Med tem procesom je
dolo¢en del spro$€ene energije med gorenjem preko prenosa toplote pretvorjen v elektriéno
energijo.

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

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

Jekleni elementi:

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

celotna masa profilov Mtspbr
celotha masa moznikov Mistbr
celotna masa &elnih ploc¢evin Miepbr
celotha masa ostalih prerezov Mtotbr

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

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

Beton:

Parametri za opis betonskih elementov mostu so slededi:

celotna masa betona Micbr
celotha masa armaturnega jekla mirspr

Glede na izvedbo betonskih elementov je beton lahko:

- vgrajen na gradbi$cu
- prefabriciran

Izbiramo lahko med slededima kvalitetama betona:

- C20/25
- C30/37

4.1.2.2 Predpostavke transporta

Transport betona iz betonarne na gradbisce:

Parametri za definicijo transporta betona so slededi:

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

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

Kjer so:
Mconmixbr = Michr za betonske elemente z vgrajenim betonom na mestu, drugace 0

Meconregbr = Mchr za prefabricirane betonske elemente, drugace O.

Transport jeklenih elementov iz delavnice na gradbisce:

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

Celotna masa transportiranega jekla se izracuna v skladu z naslednjo enacbo:
Mystriotbr = mtspbr + Mygipr + mtepbr + Myotpr + Myorpr + Myrspr (11)

Ce niso uporabljene povpreéne vrednosti, so za zgornji izradun potrebni slededi dodatni
parametri:

masa jekla transportiranega z vilakom Mstrbr
razdalja za transport jekla z viakom dstrbr
masa jekla transportiranega z obi¢ajnim tovornjakom — Msregsr
razdalja za transport jekla z obi¢ajnim tovornjakom dsregbr

Pri tem mora biti izpolnjen slede¢ pogoj:

Mystrtotbr = Mitrpr + Mreghr (12)

4.1.2.3 Faza ob koncu Zivijenjskega cikla (faza izrabe)

Podobno kot pri analizi stavbe, ima uporabnik moznost spreminjati vrednosti parametrov, ki se
nana$ajo na fazo ob koncu zivljenjskega cikla elementov mostu.

Jeklo:

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

reciklaza profilov e0lspbr
ponovna uporaba profilov respbr
reciklaza moznikov e0lstr
reciklaza ¢elnih plocevin €0lsepbr
reciklaza ostalih prerezov €0lsotbr
reciklaza ostalih armaturnih palic e0lsorbr

reciklaza armaturnega jekla €0lsrsbr
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Beton:

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

presoja betona  valconbr

4.1.3 Ovoj stavbe

4.1.3.1 Geometrija fasade

Opis sten vklju€uje sledece parametre:

Alattor (dir) povrSina stene orientirane v smeri dir, izraCunana samodejno kot
produkt dolzine in viSine stene [m?]

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

Aiat (dir) neto povrsSina stene orientirane v smeri dir, izraunana samodejno kot
razlika med Alat tot (dir) in Alat,opening (dir) [m?]

Fglazing,sh (dlir) faktor senenja za odprtine v steni orientirani v smeri dir, privzeta
skrita vrednost je 1.

Fwaiis,sh (dir) faktor senCenja za steno orientirano v smeri dir, privzeta sklrita

vrednost je 1.

4.1.3.2 Karakteristike fasade

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

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

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

Umean,opening vrednost U za odprtine [W/(m2 K)]. Vrednosti parametra ni mogoce
spreminjati

On prehodnost energije sonénega sevanja v primeru obsevanja v smeri

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

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

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

Privzeti vrednosti za parametra Tip sencila in Barva sencila sta “Brez sencila” in “Ymesna”.
Parameter Barva sendcila ni prikazan.

Izbira tipa sencCila (Tip sencCila, glej preglednico 13 v Dodatku 2) vpliva na vrednosti Stirih
spremenljivk:

Rsh dodatni toplotni upor pri dolo€eni zra¢ni prepustnosti sencila [m2.K/W]
ARpign  visoka ali zelo visoka prepustnost [m2.K/W]
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ARayg  povpre€na prepustnost [m2.K/W]
ARpw  nizka prepustnost [m2.K/W]

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

NightHeatingActivation kontrola uporabe sencil v smislu njihove aktivacije v noénem
C¢asu, z namenom zmanjSanja toplotnih izgub skozi okno v
zimskem ¢&asu. Privzeta vrednost je doloCena v skladu s
preglednico 23 v Dodatku 2

DayCoolingActivation kontrola uporabe sencil v smislu njihove aktivacije tekom dneva,
z namenom zmanj3anja koli¢ine son&nih toplotnih dobitkov skozi
okno v poletnem &asu. Privzeta vrednost je dolo¢ena v skladu s
preglednico 23 v Dodatku 2

FrameAreaFraction privzeta vrednost 0,3 [-]

4.1.3.3 Talna ploS¢a

Za definicijo talne plos€e so uporabljeni sledeci parametri:

Us vrednost U za talno plod¢o [W/(m2 K)]

GroundFloorType konstrukcijska izvedba talne plo&Ce, pri ¢emer lahko uporabnik
izbira med dvema variantama: “talna plos¢a na terenu” in
“dvignjena talna plosc¢a”

Dconcretebasefioor debelina betonske plos&e v pritli¢ju, privzeta vrednost 0,2 [m]

Misteelbasefioor masa armaturnega jekla, privzeta vrednost O [t]

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

(oc) toplotna kapaciteta tal (glej preglednico 22 v Dodatku 2), skrit parameter [J/(m? K)]
A toplotna prevodnost tal (glej preglednico 22 v Dodatku 2), skrit parameter
[W/(m K)].
Dodatna skrita spremenljivka uporabljena v ra¢unu je:

Wground  debelina kletne stene, privzeta vrednost 0,2 [m]

Obseg in povrdina pritlicne etaZe nista prikazani in sta izraCunani samodejno z uporabo
sledecih enacb:

P =2(wp +1y)
Aground =W, - /b

Z ozirom na konstrukcijsko zasnovo talne plosS¢e (parameter Tip talne plosce) so doloceni
sledecCi parametri, ki sicer v programu niso prikazani:
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Talna plo$c¢a na terenu

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

horizontalna”, “vertikalna” ali “oboje”.
Ostali parametri so:

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

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

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

A vert toplotna prevodnost vertikalne robne izolacije [W/(m.K)]
Wyert  Sirina vertikalne robne izolacije [m]

Dvignjena talna plo$ca

Parametri za definicijo dvignjene talne plo&¢e so:

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

h; viSina stene v terenu [m]

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

Awinda  povrSina prezraevalnih odprtin na enoto dolZzine obsega [m?*m], nastavljena
vrednost 1, skriti parameter

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

Zadniji trije parametri so povezani s slede¢o enacbo:

Airf/ow : Aground : (h + hz)
3600- Peri : Awind

Woavgspeed =

4.1.3.4 Dodatni parametri

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

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

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

hr koeficient toplotne prehodnosti za zunanje sevanje, privzeta vrednost 4,5
[Wi(m2.K)]

Cm sodelujoa toplotna kapaciteta stavbe [J/K]

Zadnja spremenljivka je izraCunana s spodnjo enacbo:

Cm = Km,walls * ZA/at (d/r) + km,roof : Aroof + km,ext,floor : Aext,floor + km,ground : Agmund
dir

+ km,interm,f/oor ‘ ab,fl,interm + km,intern,walls : (Ratiointem,walls * ZAlat,tot (dlr)J ’

dir
kjer so:

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

Km,ext,floor toplotna kapaciteta zunanjega dela etaze [J/K/m?], privzeta vrednost 50000
J/IK/m?2

Km,ground toplotna kapaciteta tal pritlicne etaze [J/K/m?], privzeta vrednost 50000
J/K/m2

Km,intermfloor ~ toplotna kapaciteta vmesnih etaz [J/K/m?], privzeta vrednost 50000 J/K/m?

km,internwanis ~ toplotna kapaciteta notranjin sten [J/K/m?], privzeta vrednost je dvakratna

vrednost km waiis J/K/mM?2

ratiointernwaits  fazmerje povrsine notranjih zidov in povrsin fasade, privzeta vrednost 40%.

4.1.3.5 Streha

Uporabnik izbere ustrezno makro-komponento strehe iz seznama podanega v preglednici 25

v Dodatku 2.

SledecCi parametri definirajo streho:

Uroof

A ext,floor

Aroof

Aslopedroof

A roof,opening

F glazing,sh,roof

Uslopedroof

U ext,floor

u 'floorunconditionedspace

vrednost U za ravno streho [W/(m2.K)], privzeta vrednost odvisna od
izbrane makro-komponente, vrednosti ni mogoc€e spreminjati

povrSina zunanjega dela etaze [m?], privzeta vrednost 0, skrit
parameter

povrSina ravnega dela strehe [m?], privzeta vrednost je izraCunana
glede na dimenzije stavbe, skrit parameter

povrSina dela strehe v naklonu [m?2], privzeta vrednost O, skrit
parameter

povrsina odprtin v strehi [m?], privzeta vrednost 0, skrit parameter
faktor senCenja za odprtine v strehi [m?], privzeta vrednost 1, skrit
parameter

vrednost U za streho v naklonu [W/(m2.K)], privzeta vrednost O, skrit
parameter

vrednost U za zunanji del etaze [W/(m?.K)], privzeta vrednost 0, skrit
parameter

vrednost U za naprezracevano etazo [W/(m?.K)], privzeta vrednost 0,
skrit parameter

4.1.4 Zasedenost stavbe

Zasedenost stavbe je doloCena za tri Casovne intervale v dnevu; dodatno pa je upostevana
razlika med delovnimi dnevi v tednu in dnevoma med vikendom. Konéno sta za dolocitev
zasedenosti upostevani dve postavki: na eni strani je to prisotnost stanovalcev/uporabnikov,
na drugi strani pa potreba po osvetlitvi. Ti dve postavki sta lahko razliéni za primarne
prezraCevane povrSine (povrsine tipa 1) ter za ostale prezraevane povrsine (povrsine tipa 2).

Vsaka od 24 moznosti je opisana s tremi koliCinami:

Hfunction,beg,place,Date,i
Hfunction,end,pIace,Date,i

GaiNgunction,place, Date,i

zacetni Cas [h]
kon¢ni €as [h]
notranji toplotni dobitek [h],
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kjer simboli predstavljajo:

function zasedenost; osvetlitev,

place povrsina tip 1; povrSina tip 2,
date ponedeljek - petek; sobota - nedelja,
i 1;2; 3.

Privzete vrednosti so prikazane v preglednicah 27 do 30, v Dodatku 2, glede na tip stavbe.
Vseh 24 kolicin je definiranih kot skriti parameter.

Notranji bivalni pogoji so povezani z zahtevanim udobjem uporabnikov in so dolo¢eni s 4
parametri. Privzete vrednosti so nastavljene v skladu s preglednico 31 v Dodatku 2. Vrednosti
parametrov ni mogocCe spreminjati:

Ointsets temperatura ogrevanja [°C]

Ointset,c  temperatura hlajenja [°C]

nH hitrost zraCnega pretoka za rezim ogrevanja (na m?) [ac/h]

nc hitrost zraCnega pretoka za rezim hlajenja (na m?) [ac/h]

4.1.5 V stavbo vgrajeni sistemi

V nadaljevanju so obravnavani $tirje tipi tehnicnih sistemov, ki so vgrajeni v stavbe.

4.1.5.1 Ogrevalni sistem
Uporabnik mora izbrati tip ogrevalnega sistema (NueatingType_system, glej preglednico 17 v dodatku
2).
Izbira tipa ogrevalnega sistema vpliva na vrednost u€inkovitosti sistema, ki je upoStevana v
izraCunih:

NHeatingEfficiencysystem  UCINKOVitost ogrevalnega sistema, skrit parameter v normalnem nacinu

[]

Vrsta uporabljene energije (EnergyTypeneating), S privzetimi vrednostmi dolo€enimi v skladu s

preglednico 33 v Dodatku 2, vpliva na faktor pretvorbe iz uporabljene energije v primarno
energijo:

Kenergytype, heating vrsta uporabliene energije o0z. energent (glej preglednico 20 v
Dodatku 2) [kgoe/kWh]

Zgoraj omenjena parametra sta skrita.

Uporabljene so sledeCe koli€ine, ki pa niso prikazane. Vrednosti so nastavljene skladno s
preglednico 32 v Dodatku 2.

hbegd,heating za&etni ¢as urnika delovanja [-]
hend,heating koncni €as urnika delovanja [-]
NbDayworking,heating Stevilo dni obratovanja na teden [-]



18 | Trajnostno vrednotenje jeklenih konstrukcij

4.1.5.2 Sistem za hlajenje

Uporabnik mora izbrati tip sistema za hlajenje (ncoolingType_system, glej preglednico 18 v Dodatku
2).

Zgornja izbira vpliva na ucinkovitost sistema az hlajenje:

NcoolingEfficiencysystem UCINKOVitost sistema za hlajenje, skrit parameter [-]

Vrsta uporabljene energije (EnergyTypecooing), S privzetimi vrednostmi dolo€enimi v skladu s
preglednico 33 v Dodatku 2, vpliva na faktor pretvorbe iz uporabljene energije v primarno
energijo:

Kenergytype,cooling vrsta uporabljene energije 0z. energent (glej preglednico 20 v Dodatku
2) [kgoe/kWh]
Zgoraj omenjena parametra sta skrita.

Podobno kot pri sistemu za ogrevanje, je definiran skrit parameter, katerega privzeta vrednost
je dolo¢ena v skladu s preglednico 34:

NbDayworking,cooling  Stevilo dni obratovanja na teden [-]

4.1.5.3 Sistem za prezraCevanje

Definicija sistema za prezraCevanje zavisi od uporabe sistema za toplotno rekuperacijo
(HeatRecovery). V tem primeru so karakteristike sistema sledece:

HeatRecovery% volumski delez zraCnega pretoka, ki gre skozi enoto za toplotno
rekuperacijo, privzeta vrednost 0,8 [-], skrit parameter

Nhru ucinkovitost enote za toplotno rekuperacijo, privzeta vrednost 0,6 [-],
skrit parameter

4.1.5.4 Sistem za oskrbo s toplo sanitarno vodo (DHW)
Tip sistema DHW (nrypepHw, glej preglednico 19 v Dodatku 2) je povezan z ucinkovitostjio DHW
sistema:

noww  ucinkovitost sistema DHW [-], skrit parameter v obi¢ajnem prikazu

Vrsta uporabljene energije (EnergyTypepnw), S privzetimi vrednostmi dolo¢enimi v skladu s
preglednico 35, vpliva na faktor pretvorbe iz uporabljene energije v primarno energijo:

Kenergytype, oHW vrsta uporabljene energije 0z. energenta (glej preglednico 20 v
Dodatku 2) [kgoe/kWh]

Sistem DHW je odvisen od sledecdih parametrov :
Ow,t Zelena temperatura vode na mestu merjenja v °C, privzeta vrednost 60

Ow,outside temperatora neogrete vode v °C, privzeta vrednost 15

DHWenergyreduction deleZ potrebne energije za DHW iz obnovljivih virov energije, privzeta
vrednost 0, skrit parameter.
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4.2 Konstante in specifi€ni parametri

Splosne konstante:

MonthLength(m) Stevilo sekund v mesecu m, v mega sekundah [Ms]
MonthDay(m) Stevilo dni v mesecu m [-]
NbDayWorking(m) Stevilo delovnih dni v mesecu m [-]

V nadaljevanju navedene koli¢ine so obravnavane na poseben nacin. Praviloma so to zacetni
vhodni podatki, ker pa njihov pomen ni povsem znan uporabniku, so v programu AMECO 3
uporabljene kot konstrante.

Fw korekcijski faktor za nerazprsSilno zasteklitev [-]

fw faktor zaSCite pred vetrom [-] (temperatura zraka v brezvetrju, ki bi imela enak
ucinek na izpostavljeno ¢lovesko kozo, kot dana kombinacija temperature zraka in
hitrosti vetra)

biru korekcijski faktor za neprezraCevan prostor [-]

Frv faktor radiacije za vertikalno streho [-]

Frn faktor radiacije za horizontalne stene [-]

Specifi€ni parametri za rezim ogrevanja:

ko,cor,n  korekcijski faktor za prenos toplote s transmisijo [-]

keor,ve,n  Korekcijski faktor za prenos toplote s prezratevanjem [-]

keorinti  Korekcijski faktor za notranje dobitke [-]

keor,n  korekcijski faktor za solarne dobitke [-]

OHo referencni brezdimenzijski raCunski parameter [-]

THO referenéna ¢asovna konstanta [h]

brres  empiriéno dolocen korelacijski faktor (nastavljena vrednost 3) [-]
Nekateri od omenjenih parametrov so odvisni od klasifikacije GeigerClimate ter od prisotnosti
sencil (glej preglednico 26).
Specifi€ni parametri za rezim hlajenja:

ko,corc  korekcijski faktor za prenos toplote s transmisijo [-]

keor,ve,c  Korekcijski faktor za prenos toplote s prezratevanjem [-]

keor,int,c  korekcijski faktor za notranje dobitke [-]

keor,c  korekcijski faktor za solarne dobitke [-]

aco referenCni brezdimenzijski racunski parameter [-]

7co referencna ¢asovna konstanta [h]

bcred  empiriéno dolocen korelacijski faktor (nastavljena vrednost 3) [-]

Nekateri od omenjenih parametrov so odvishi od klasifikacije GeigerClimate ter od prisotnosti
sencil (glej preglednico 26).

Konstante za oskrbo s toplo sanitarno vodo:
V skladu s SIST EN 15316-3-1, so za reziden¢ne stavbe doloene sledede tri konstante.

X =62 [l/(dan'm?)], Y = 160 [I/(dan'm?)], Z = 2 [lI/(dan'm?)]
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4.3 lzra€un okoljskega vpliva stavbe

4.3.1 Principi

Metoda uporablijena v programu Ameco vkljuCuje 24 kazalnikov za opis vplivov na okolje.
Vsak od teh je razdeljen v stiri module:

- modul A: faza proizvodnje in faza gradnje

- modul B: faza uporabe

- modul C: faza ob koncu Zivljenjskega cikla (faza izrabe)

- modul D: ponovno uporabni material in odpad zunaj meja obravnavanega sistema

Vseh 24 parametrov sledi istim enacbam. Edina razlika med enacbami je v vrednosti
posameznih koeficientov. Vrednosti vseh koeficientov so podane v preglednicah 2 in 3.

Oznake upostevanih koeficientov so predstavljene v preglednici 2, njihove vrednosti pa so
podane v sledeCih poglavjih. Vrednosti vseh parametrov definiranih v tem poglavju se lahko
prikazejo v programu Ameco. Poleg tega imajo vsi parametri predstavljeni v tem poglavju
enake vrednosti tako za stavbe kot tudi za mostove. Vrednosti koeficientov ni mogoce
spreminjati.

V Amecu so koeficienti vpliva definirani za 10 kazalnikov okoljskih vplivov. Za preostalih 14
kazalnikov so vrednosti koeficientov nastavljene na vrednost nic.



Priro¢nik za projektiranje | 21

Preglednica 2: Oznake koeficientov

Upostevani koeficienti vpliva Oznaka
RER: jeklena plo€evina; vir Worldsteel Krerste!
RER: jekleni prerezi; vir Worldsteel KRerstsec
GLO: jeklena armatura; vir Worldsteel keiost
RER: vroce cinkano jeklo; vir Worldsteel KrerstHpe
DE: beton C20/25, vir PE koeconcao
DE: beton C30/37, vir PE kpeconcso
DE: lepljen lameliran les, vir PE [for 1kg] kpew
GLO: vrednost odpadnega jekla; vir Woorldsteel ksLo
Odstranitev jeklene stavbe - vpliv 1 kg obravnhavanega materiala kstgidgpem
CH: odstranitev, stavba, beton, nearmiran, na kon¢no deponijo Ketcon
CH: odstranitev, stavba, beton, armaturno jeklo, na kon&no deponijo kenst

CH: odstranitev, stavba, beton, nearmiran, v sortirnico (vkljuéno s 40 % na sanitarno deponijo) | kctconeit

CH: odstranitev, stavba, armaturno jeklo, v sortirnico kestpit
CH: odstranitev, beton, 5 % vode, na deponijo za inertne materiale kcrcontdf
CH: gramoz, nesortiran, v peskokopu kerer
RER: deponija inertnih materialov (jeklo), vir PE KRerstLar
EU-27: sezig lesenih proizvodov (OSB, iverne plo$¢e) ELCD/CEWEP <p-agg> [1kg lesa] keuwwa
Dobitek iz zaziga odpadkov (agg minus p-agg) kwa
EU-27: deponiranje lesenih proizvodov (OSB, iverne plos¢e) - PE<p-agg> keuwias
CH: odstranitev, inertni material, 0 % vode, na sanitarno deponijo kehiar
RER: transport z vlacilcem (primarna energija) [za 1 tkm] KreraLt
transport z vlakom [za 1 tkm] krr
transport s tovornjakom za prevoz betona [za 100 kgkm] kcont
povprecni evropski transport jekla [za 1 t glede na povprecno evropsko razdaljo] Kstavg
EU-27: proizvodnja elektricne energije, vir PE [1 kWh] Keuetec
Obnovljeni del elektri¢ne energije keor
RER: jeklena ploCevina; vir Woorldsteel (vhodna odpadna surovina) Krerstpio
RER: jekleni profili; vir Woorldsteel (vhodna odpadna surovina) Krerstseco
RER: vroce cinkano jeklo; vir Worldsteel (vhodna odpadna surovina) KrerstHpao
GLO: jeklene armaturne palice; vir Worldsteel (vhodna odpadna surovina) keLosto

Kratice uporabljene v preglednici 2 pomenijo:

- GLO: globalni parameter (povprecje),
- DE: parameter za Nemdcijo (povprecje),
- CH: parameter za Svico (povpregje).
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Zadnjih 5 koeficientov vpliva (brezdimenzijski) ima enako vrednost za vse kazalnike vplivov:

Preglednica 3: Vrednosti koeficientov za vhodni odpadni material

Keor 8,865E-01
KRreRstPI0 1,125E-01
KRreRrstseco 8,492E-01
KRERStHDGO 9,162E-02
KcLosto 6,983E-01

4.3.1.1 Parametri za opis okoljskih vplivov

V preglednici 4 so navedene vrednosti koeficientov za upoStevane kazalnike okoljskih vplivov:
GWP, ODP, AP, EP, POCP, ADP-elementi, ADP-fosilna goriva.

Preglednica 4: Vrednosti okoljskih koeficientov

GWP ODP AP EP POCP APD-e ADP-fg
t CO2 ekv./t | t CFC ekv./t | t SO2 ekv./t | t eten ekv./t | t PO4 ekv./t | t Sb ekv./t | GJ NCVI/t
KReRstPI 2,458E+00 | 9,112E-09 6,229E-03 4,424E-04 1,170E-03 | 5,396E-07 | 2,538E+01
KRrERSstSec 1,143E+00 4,948E-08 3,158E-03 2,706E-04 5,051E-04 | -7,001E-06 | 1,239E+01
KeLost 1,244E+00 | 1,110E-08 3,5633E-03 2,802E-04 5,494E-04 | -2,103E-06 | 1,349E+01
KRrerstHps | 2,556E+00 | 3,726E-08 6,980E-03 4,486E-04 1,243E-03 | 2,318E-05 | 2,621E+01
Kpeconc2o 9,883E-02 5,635E-11 1,485E-04 2,610E-05 1,740E-05 1,553E-07 | 4,626E-01
Kpeconcso 1,114E-01 6,562E-11 1,524E-04 2,553E-05 1,778E-05 1,867E-07 | 4,545E-01
Kpew -1,185E+00 1,347E-09 1,179E-03 1,418E-04 1,243E-04 1,317E-07 | 7,670E+00
keLo 1,512E+00 | -4,834E-08 | 3,610E-03 9,974E-05 8,072E-04 | 7,272E-06 | 1,598E+01
KstBldgbem 8,810E-04 3,251E-12 9,345E-06 1,193E-06 8,336E-07 3,461E-10 1,212E-01
KcHcon 1,401E-02 3,098E-09 8,901E-05 2,551E-05 1,590E-05 | 1,448E-08 | 2,771E-01
Kchst 6,732E-02 9,741E-09 4,988E-04 1,387E-04 7,727E-05 2,544E-08 | 1,017E+00
KcHconpit 1,398E-02 2,527E-09 3,581E-04 2,831E-05 1,456E-05 | 1,956E-08 | 2,398E-01
Kchstpit 6,139E-02 7,782E-09 4,629E-04 1,295E-04 6,945E-05 | 2,279E-08 | 8,537E-01
KcHeonLdt 7,102E-03 2,128E-09 4,226E-05 1,223E-05 8,602E-06 7,345E-09 1,785E-01
KcHer 2,824E-03 3,257E-10 1,760E-05 6,317E-06 2,284E-06 9,374E-09 | 3,626E-02
KRERstLdf 1,396E-02 1,368E-11 8,491E-05 1,163E-05 8,972E-06 4,949E-09 1,865E-01
Keuwwa 1,671E+00 2,920E-09 6,252E-04 1,428E-04 4,099E-05 | -4,267E-08 | 5,289E-01
kwa -7,514E-01 -7,786E-08 -4,946E-03 -2,013E-04 -2,622E-04 | -3,164E-08 | -8,651E+00
Keuw df 1,455E+00 2,606E-10 4,386E-04 1,878E-03 3,408E-04 1,370E-08 | 1,082E+00
KcHLdf 1,228E-02 3,091E-09 7,480E-04 2,565E-05 1,382E-05 1,490E-08 | 2,781E-01
KRERALT 4,714E-02 1,749E-11 3,085E-04 7,432E-05 -1,260E-04 | 1,861E-09 | 6,515E-01
K 1,711E-02 8,846E-10 8,593E-05 9,950E-06 7,298E-06 1,250E-09 | 2,036E-01
Kcont 1,201E-02 4,452E-12 7,527E-05 1,806E-05 -3,035E-05 | 4,739E-10 1,659E-01
Kstavg 2,422E+01 1,328E-07 1,548E-01 3,578E-02 -5,727E-02 | 1,037E-06 | 3,301E+02
KEeuElec 4,887E-01 3,192E-08 2,083E-03 1,118E-04 1,267E-04 4,007E-08 | 5,569E+00
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4.3.1.2 Parametri za opis porabe virov, odpadnega materiala in goriv ter porabe vode

V preglednici 5 so navedene vrednosti koeficientov treh kazalnikov okoljskih vplivov:

e celotna poraba obnovljive primarne energije (primarna energija in viri primarne energije
uporabljeni za surovine) [RPE-Total],

e celotna poraba neobnovljive primarne energije (primarna energija in viri primarne
energije uporabljeni za surovine) [Non RPE-Total],

e neto poraba sladke vode [NFW].

Preglednica 5: Vrednosti koeficientov za porabo virov, odpadnega materiala in goriv ter porabo vode

RPE-Total | Non RPE total NFW

GJ NCV /t GJ NCV /t 10°m?3/ t
KRERStPI 2,987E-01 2,577E+01 1,352E-02
KRERStSec 6,107E-01 1,419E+01 1,332E-03
KeLost 2,362E+00 1,406E+01 1,387E-02
KRERStHDG 5,477E-01 2,768E+01 1,586E-02
KpEconc2o 3,458E-02 5,084E-01 3,208E-04
KpEconcao 3,692E-02 5,077E-01 3,225E-04
Kpew 1,855E+01 8,766E+00 6,636E-01
keLo -8,226E-01 1,423E+01 1,307E-02
KstBIdgDem 4,747E-03 1,216E-01 1,228E-04
KcHcon 2,259E-03 2,879E-01 1,264E-02
Kchst 5,325E-03 1,043E+00 3,083E-02
KcHconplt 8,531E-03 2,821E-01 4,905E-02
Kchstpit 9,525E-03 9,019E-01 5,568E-02
KcHconLdf 1,464E-03 1,855E-01 7,997E-03
KcHer 6,248E-03 6,613E-02 3,753E-02
KRreRstLdf 1,450E-02 1,960E-01 2,788E-04
Keuwwa 1,618E-02 6,576E-01 4,269E-03
Kwa -1,063E+00 -1,172E+01 -1,042E-03
KeuwLdr 4,911E-02 1,134E+00 3,901E-02
KcHLdf 4,758E-03 3,005E-01 3,552E-04
KRrErRALT 2,553E-02 6,539E-01 6,604E-04
Kr 3,643E-02 2,858E-01 1,561E-04
Kcont 6,499E-03 1,665E-01 1,681E-04
Kstavg 1,694E+01 3,428E+02 3,275E-01
Keuglec 1,246E+00 8,534E+00 3,829E-03

Zaradi pomanjkanja podatkov so koeficientom sledecih kazalnikov pripisane ni¢elne vrednosti
(to pomeni nicelno vrednost okoljskega vpliva):

e poraba obnovljive primarne energije, brez upoStevanja obnovljivih virov primarne
energije uporabljenih za surovine [RPE],

e poraba obnovljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine [RER],

e poraba neobnovljive primarne energije, brez upostevanja neobnovljivih virov primarne
energije uporabljenih za surovine. [Non-RPE],
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e poraba neobnovljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine [Non-RER],

e poraba Ze recikliranega materiala (angl. Secondary material) [SM],
e poraba obnovljivih odpadnih goriv [RSF],
e poraba neobnovljivih odpadnih goriv [Non-RSF].

4.3.1.3 Ostale okoljske informacije za opis katergorij odpadkov

V preglednici 6 so navedene vrednosti koeficientov za sledeCe kazalnike:

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

Preglednica 6: Vrednosti okoljskih informacij za opis kategorij odpadkov

Deponirani Deponirani Deponirani
nevarni odpadki nenevarni odpadki | radioaktivni odpadki
[t/t] [t/t] [t /1]

KRERSstPI -6,239E-04 -1,306E-03 -1,663E-04
KRrerstsec -5,212E-04 -8,676E-04 -3,832E-04
KoLost -2,460E-04 -1,186E-04 -1,428E-04
KRrEerstHDG -4, 771E-04 -6,745E-04 -4,717E-04
Kpeconc2o 0 0 -1,859E-05
Kpeconcao 0 0 -2,164E-05
Kpew 0 1,483E+00 4,461E-04
keLo -1,536E-05 -3,524E-06 5,177E-04
KstBidgbem 0 0 0
KcHcon 0 0 0
Kcrst 0 0 0
Kctconpit 0 0 0
Kcstpit 0 0 0
KcHconLdf 0 0 0
KcHer 0 0 0
KRerstLdf 0 1,000E+00 -3,459E-06
keuwwa 0 -6,430E-02 -3,659E-05
Kwa 0 1,940E+00 9,767E-04
KeuwLat 0 4,813E-01 -1,972E-05
KcHLdr 0 0 0
KRERALT 0 0 -9,099E-07
ke 0 0 -3,383E-05
Kcont 0 0 0
Kstavg 0 0 -5,190E-03
Keuelec 0 -1,827E+00 -1,220E-03
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4.3.1.4 Ostale okoljske informacije za opis izhodnih tokov

Za naslednje Stiri okoljske kazalnike so v programu Ameco 3 vrednosti pripadajogih

koeficientov neznane in zato je zanje privzeta ni¢elna vrednost:

e komponente namenjene ponovni uporabi,

e materiali za reci

klazo,

¢ materiali za energetsko predelavo,
e izvoZena energija.

4.3.2

4.3.2.1 Modul A

Enacbe, ki se uporabljajo za presojo okoljskih vplivov povezanih z modulom A so podane v

preglednici 7.

Okoljski vpliv stavbe

Preglednica 7: Okoljski vplivi za modul A

Modul A
beton za plosce Mcons KDECon
profilirane plo¢evine Miss KRERSHDG
'g beton za nosilno konstr. (Mtcb + Mtcc) KpEcon
o 2 Z j:eklena armvatura (Mconrs + Mys) KeLost
_g Z jeklene precke Misb (1 + Spios) KRERStSEC
% § jekleni stebri Misc (1 + Splos) KrRERStSEC
© lesene precke Mwb Koew
o leseni stebri Muwe Koew
8 . | izgube med proizvodnjo (Misb + Misc) Spios KreraLT / 10
2 § jekleni mozniki in vijaki (Mist + Mibo) KeLost
% spoji s plo¢evinami Mipl KRERSHPI
A1-A3 | makro-komponenta
beton — tovornjak za tran. Mconmix Aeonmix Kcont / 100
beton — obi¢ajen tovorn;. Mconreg Oconreg KreraLT / 1000
-°:i . | ieklo — obitajen tovornjak Mesreg Osreg KrReraLT / 1000
3 < © | eklo - viak Mstr dstr krr / 1000
g < § jeklo — povpreéni prevoz Mistrtot Kstavg
8 les - vlak Mwtr Awtr k1r / 2000
les - obi¢ajen tovornjak Mwreg Owreg KreraLT / 1000
makro-komponenta
Celoten modul A Vsota vseh koli¢in v modulu A

Posebej obarvane celice v preglednici 7 oznaCujejo zveze, ki so bile spremenjene oz. dodane

v okviru projekta LVS3.

Z ozirom na dodane parametre, ki se nanaSajo na talno plosc€o, so bile spremenjene sledece

enacbe:

Celotna masa betona mcons,Lvss:

Meons LVS3 = Meonsi + Dconcretebaseﬂoor * Aground : pconsl
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Masa jeklene armature:

(mconrs + Mys + Mstee/basef/oor ) . kGLOst

Dodatni del je upostevan za fazo proizvodnje:

Macro - ComponentAl—A3 = ZAlat (d’r) . kAl—A3,WaIl +ZA/at,opening (dlr) : kAl—AS,opening + Aroof : kAl—A3,roof
dir dir

Celotna masa transportiranega jekla mestreor 1vs3 j€:

mtstrtot,LVS3 = Mstreor + Mstee/basef/oor

Dodatni del je upostevan za fazo gradnje:

Macro — ComponentA4 = zAlat (dlr) * kA4,wa// +ZAIat,opening (dlr) ° kA4,opening + Aroof ° kA4,roof

dir dir

Vrednosti ka1-a3,wall, Kas,wall, Ka1-A3,0pening iN Kag,0pening SO Navedene v Dodatku 4.

4.3.2.2 Modul B: Faza uporabe

IzraCuni, ki se nanaSajo na fazo uporabe, obsegajo ve¢ razli¢nih korakov. Prvi korak je
namenjen izracunu karakteristik talne plosce v pritlicju.

Nato je dolo€ena potreba po energiji za ogrevanje prostora. Dolocijo se tudi pripadajoc€i solarni
dobitki.

Podobna procedura je uporabliena tudi za hlajenje prostora skupaj z upostevanjem
pripadajoc€ih solarnih dobitkov.

Naslednji korak je posvecen sistemu za oskrbo s toplo sanitarno vodo.

Zadniji korak povzema vse predhodne izracune.

4.3.2.2.1 Dolocitev karakteristik talne plosée (SIST EN ISO 13370)
Cilj tega dela je izraun parametrov Hg,Hpi, Hpe, a in 6.

Neodvisno od konstrukcijske izvedbe talne plos¢e (tip talne plos€e, parameter
GroundFloorType) so ocenjene sledeCe vmesne spremenljivke:

 0.5P,

’ Aground

dground = Wyround +
f

.15-107
5o 3.15-10' 1
V 7(pc)
U=t n[1+- 7B
B ! +d ground dground

Notranja temperatura je privzeta konstantna, odtod sledi: H, = 0.

Dodatno je za upoStevan tip talne ploS¢e vrednost a enotna, in sicer o = 0.

Vse ostale koli€ine so odvisne od tipa talne plosce.
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Talna plo$c¢a na terenu

V primeru talne ploS¢e na terenu je privzeta vrednost parametra = 1.

Izradun parametra Hg:

U, if dgrouna < B’
U= A

else
0,457B' + dground

Odtod:
Hg =U- Aground

IzraGun parametra Hpe:

r:,har = (i - 1) . dn,hor . 10_3
An

or

A
r;,vert = ( - lj . dn,vert . 1073

ert

Hoepor =0,37Psyi - A - 1—exp(—Whmj ‘In 1+L +exp(—Whorj-In 1+ °
5 dground + d;r,hor 5 dground
Hpeverr =0,37Psyi - A+ 1—exp(—2Wm] ‘In 1+L +exp(—zwve"j-ln 1+ o
L 5 dground + ilﬂ,vert 5 dground

0,37P.;; -ﬂ-ln(l—i—

j , Ce edgeinsulation = none

ground

Hpe =3 Hpe por , Ce edgeinsulation = horizontal
Hope vert , Ce edgeinsulation = vertical
MiN(Hpe hor ; Hoe vert ) drugace

IzraGun parametra Hpe:

0,37P.;i - - exp(_—hzj-ln 1+ o +2- 1—exp(_—hzj -In(l+£j
5 dground 5 dW

, CeBasementType = heated

0,372_,,,.),-(2—exp(_§2 j}ln[l'i‘ 5 )"‘h'Peri'Uwa//S +OI33nH'V
ground

(Aground + hz * Peri ) ‘ ﬂ,
Hpe = 5

Aground : Uf :

+ h : Peri . Uwal/s + 0; 33nH V+ Aground + Uf

, CeBasementType = unheated, v primeru izraCuna za ogrevanje

O,37I%,,--l-(2—exp(_;ij-ln[1+ o J+h-Pe,,--Uwa,,s+0,33nc-V
ground

(Aground + hz ° Peri ) ° ﬂ,

o
, CeBasementType = unheated, v primeru izracuna za hlajenje

Aground : Uf :

+ h : Peri : Uwa//s + 0; 33nC V+ Aground + Uf
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Dvignejena talna plos¢a

V primeru dvignjene talne plosce je privzeta vrednost parametra f = 0.

IzraGun parametra Hg:

_ 2- h . Uwalls 4 1450 . Awind ‘ Wavgspeed : fW
B B

Ux

Upy=——
1 1

Uf Ug
Hg = Ueq . Aground

IzraGun parametra Hpe:

O,37Pen“/l'|n(1+ ]"‘UX'Aground

ground

A
—+ U, +Uf
o

4.3.2.2.2 Potrebna energija za ogrevanje prostorov in solarni dobitki

Postopek izrauna potrebne energije za ogrevanje prostorov ter izracun solarnih dobitkov je
zelo podoben za rezim ogrevanja in hlajenja. Oba primera se medseboj razlikujeta le v
nekaterih enacbah in spremenljivkah, katerih vrednosti zavisijo od obravnavanega rezima.
Zato v programu Ameco 3 racunski postopek temelji na enotnem modulu, pri ¢emer so
dodatno upostevane specifike glede na obravnavan rezim ogrevanja oz. hlajenja.

Zacetne postavke

Pred samim izratunom potrebne energije za ogrevanje prostorov, so v zvezi z rezimom
ogrevanja pripisane sledece koliCine:

Hg =Hg 1
Hpi = Hpi,H
Hpe = Mpe,H
é/ = Hint,set,H

kD,cor = kD,cor,H
kcor,ve = Keor,ve,H
kcor,int = Kcor,int ,H
kcor = kcor,H
fshut (m) = fH,shut (m)
AFRf/oor =Ny
Qo =0ho
To =THo
bred = bH,red

77Efficiency5ystem = ﬂHeatingEfﬁciencySystem
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kenergytype energytype ,heating

Prenos toplote s transmisijo

Naslednje enacbe so uporabljene za dolocitev prenosa toplote v tla.

Povprecna letha zunanja temperatura je:

. eext m
eezz (2 )

1
Amplitude variacij za povprecno mesecno temperaturo so:
6 =0

oo Max (Goxe (m))z—min(ﬁext (m))

Odtod je povpre€na mesec€na temperatura za mesec m:

@(m)zé_’/—@/ -cos(Z;rml_zr'"j

0. (m) =0, 6. -cos(Z;zml_sz)

Pri tem je t» mesec€ni indeks za primer, ko je zunanja temperatura minimalna.

Stopnja mesecnega toplotnega toka je:

- — m—1tm+o m-—rt,—
$(m)=H, -(49, —49€>—Hp,-6?, -COS(Z?Z’TJ+HPEQE -cos(ZﬂTﬂj

Mesecni toplotni koeficient tal:

$(m)
H =
)= ()0, (m)
Kon¢éno je celotni prenos toplote v tla enak:
Qo (m)= %.qs(m) .MonthDay (m) [kWh]

Prenos toplote s transmisijo je izraCunan posebej za razliCne dele ovoja stavbe: za stene,
zasteklitve, streho, za zunanje dele etaze in za tla v pritlicju.

Stene

At (M) =" Aa (dir)

dir

Z upostevanjem celotne povrsine sten je koeficient toplotne prehodnosti za transmisijo toplote
proti zunanjemu okolju dolo€en kot:

HD,waIls = Uwa/ls . Alat . kD,cor
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Odtod je celoten prenos toplote skozi stene zaradi transmisije enak:

Qur watis (M) = H;’W;"s (5, — Out (m)) -MonthLength(m) [kWh]

Zasteklitev

Alat,opening = Z Aot ,opening (dlr)

dir

1

UW+shut,O =

+Rsn + ARuyg

Umean,opening

UW+shut (m) = UW+shut,0 ° fshut (m) + Umean,opening ° (1 - fshut (m))
Koeficient toplotne prehodnosti zasteklitve pri transmisiji toplote v zunanje okolje je potem:

Uwsshut (M) - Aot opening *Ko,cor €€ NightHeatingActivation = DA
HD,g/azing (m) =

Umean,opening . Alat,opening ° kD,cor dfugaée
Pripadajo€ celoten prenos toplote skozi zasteklitev s transmisijo:

Qur glazing (M) = I-ngla;—'z(rn)(é_?, — Ot (m)) -MonthLength(m) [kWh]

Zunanja povrSina etaze in tla v pritli¢ju

Za zunaniji del etaze je koeficient toplotnega prehoda s transmisijo doloéen po sledeci enacbi:
HD,ext, floor = Uext, floor 'Aext, floor * kD,cor

Odtod je celorni prenos toplote s transmisijo za zunaniji del etaze enak:

Qtr,ext,ﬂoor (m) = %(a — eext (m)) . l\/lonthLength(m) [kWh]

Celotni prens toplote s transmisijo v tla je:

Qtr,ground (m) = Qtr,g (m) . kD,cor [kWh]

Streha

Koeficienta toplotne prehodnosti s transmisijo za streho sta dolo€ena na podoben nacin kot za
druge Ze obravnavane sklope:

HD,roof = Uroof . Aroof . kD,cor

HD,pitchedroof = Us/opedroof * Aslopedroof ° btr U -® kD,cor

Enacbi za dolocCitev celotnega toplotnega prenosa s transmisijo sta:

Qir roof (M) = HDr;LémNa — Oext (m)) -MonthLength(m) [kwh]
HD,pitchedroof (m) -
Qtr,pitchedroof (m) = —(0/ - Hext (m)) . MonthLength(m) [kWh]

3,6
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Celoten prenos toplote s transmisijo skozi vse sklope ovoja stavbe je potem dolo¢en kot:

Q. (m) = Qtr,wa//s (m) + Qtr,glazing (m)+ Qtr,ext,f/oor (m) + Qtr,fOOf (m) + fo,gmu”d (m) + Qf’fp"“hedmof (m) [kWh]

Koeficienta toplotnega prehoda s transmisijo v tla in proti neprezraCevanemu prostoru sta
ocenjena z naslednjima enacbama:

Hg,cor (m) = Hg (m) . kD,cor
Hu = Aslopedroof ° Uunconditionedarea . btr,U : kD,cor
Celoten koeficient toplotnega prehoda s transmisijo je potem dolo¢en kot:

HD (m) = HD,waIls + HD,glazing (m) + HD,ext,_roor + HD,roof

Htr,adj (m) =Hp (m) +Hg,cor (m) +H,

Prenos toplote s prezracevanjem

Za raCun prenosa toplote s prezra¢evanjem so uporabljene spodnje enacbe:
Stopnja pretoka zraka (m3/s):

_ AFR floor * hfloor,cei/ing : Aconditionedarea

e (m) 3600
Faktor za temperaturno korekcijo:
1 ,CeHeatRecovery =NO
bye k (m) 11 Heat R(le (;:(c);v ery% e drugace

Casovno povpredje stopnje pretoka zraka (m3s):
Qve k,mn =Qque,k * ﬁ/e,t,k

Pri tem je Casovni delez dnevno vzpostavljenega zraCnega pretoka:

ﬁ/e,t,k =1

Odtod je koeficient toplotnega prehoda s prezracevanjem:
Hve,adj =1200- bve,k *Que,k,mn

Pripadajo€ celoten prenos toplote s prezracevanjem je:

Q.(m)= %(6_’, — Oyt (m)) -MonthLength(m)-Keor ve [KWh]
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Notraniji toplotni dobitki

Notranji toplotni dobitki so dolo¢eni z uporabo iste metode tako za dobitke v povezavi z
uporabniki/stanovalci kot tudi v povezavi z hapravami vgrajenimi v stavbo in osvetlitvijo.

Najprej je potrebno dologiti nekaj vmesnih spremenljivk:

hocc,beg,kitch,MtoF,l - hocc,end,kitch,MtoF,1| . Galnocc,kitch,MtoF,l

PartA = Asrea1 -| +

hocc,beg,kitch,MtoF,Z - hocc,end,kitch,MtoF,2| ° Ga/nocc,kftch,MtoF,Z

+|24 - hocc,beg,kitch,MtoF,3 - hocc,end,kitch,MtoF,3| : Galnocc,kitch,MtoF,3

hocc,beg,other,MtoF,l - hocc,end,other,MtoF,1| ° Galnocc,other,MtoF,l

PartB = Aureaz -| +

hocc,beg,other,MtoF,Z - hocc,end,other,MtoF,2| ‘ Ga’nocc,other,MtoF,Z

+|24 - hocc,beg,other,MtoF,3 - hocc,end,ather,MtoF,3| * Galnocc,other,MtoF,3

hocc,beg,kitch,StoS,l - hocc,end,kitch,StoS,1| : Galnocc,kitch,StoS,l

PartC = Agrear | +

hocc,beg,kitch,StoS,Z - hocc,end,kitch,StoS,2| ‘ Galnocc,kitch,StoS,Z

+|24 - hocc,beg,kirch,StoS,3 - hocc,end,kitch,5t05,3| . Galnocc,kitch,StoS,Ei

hocc,beg,other,StoS,l - hocc,end,other,StoS,l| ‘ Ga/nocc,other,StoS,l

PartD = Agreas - | +

hocc,beg,other,StoS,Z - hocc,end,other,5t05,2| : Galnocc,other,StoS,Z

+|24 - hocc,beg,other,StoS,3 - hocc,end,other,5t05,3| ° Gainocc,other,StoSB
Toplotni dobitki v povezavi z uporabniki/stanovalci in vgrajenimi napravami so:

_ NbDayWorking(m)-{PartA+ PartB}

1000
(MonthDay(m) —NbDayWorking (m)) -{PartC + PartD}

1000

%nt,mn (m)

—+

Koli¢ine PartA2, PartB2, PartC2, PartD2 so dolo¢ene na enak nadin kot koli¢ine PartA, PartB,
PartC, PartD, le namesto vrednosti v povezavi z uporabniki so uporabljene vrednosti za
osvetlitev (angl. light).

Odtod so toplotni dobitki v povezavi z osvetlitvijo:

_ NbDayWorking(m)-{PartA2 + PartB2}

1000
(MonthDay(m) —NbDayWorking (m)) -{PartC2 + PartD2}

1000

¢int,l,mn (m)

+

Ocenjena vrednost celotnih notranjih dobitkov dobljenih iz vseh upo&tevanih notranjih virov so
torej:

Qint (m) = (¢nt,mn (m) + ¢nt,l,mn (m)) . kcor,int [kWh]
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Solarni toplotni dobitki

Izraun solarnih toplotnih dobitkov se deli na dva dela. V prvem delu je obravnavana
zasteklitev, v drugem pa so upostevane stene.

Zasteklitev

Ocena sonéne radiacije skozi zasteklitev:

Ftazing, sh,ok kAl sor i (1M, dir ) = Keor - Avat opening (AT ) - Fytazing,sh (dir ) - sor (M, dir ) - @, - F - (1— FrameAreaFraction)

Fyiazing, sk, ok k Akl sol k hor (m) = Aroof ,opening * Fglazing,sh,roof * Isol k,roof (m) “gn-Fy '(1 — Fl’ameAreaFfaCﬁOn)
Radiacija v nebo:
@ glazing (Air ) = Unean,opening * Rse * Alat,opening (lir ) - By - Ao -1,
¢r,g/azing,hor = Umean,opening : Rse 'Aroof,opening 'hr . Aeer . Fr,h
Odtod je doloCen toplotni tok skozi zasteklitev zaradi son¢nih dobitkov:
¢g/azing,so/,mn,k (m, dir) = Fytazing,sh,ok k * Ak * Isor k (m,dif) — ¢r,g/azing (dir)
¢glazing,so/,mn,k,hor (m) = Fytazing, sh,ok.k * Ak * Isol khor (m) — ¢r,g/azing,hor

Nazadnje je celoten solarni toplotni dobitek skozi zasteklitev dobljen s sledeco enacbo:

MonthLength
Qso/,glazing (m) = on ng (m) |:

3 6 z¢g/azmg,sol,mn,k (m; dlr) + ¢glazing,so/,mn,k,hor (m):| [kWh]

dir
Stene
Soncéna radiacija za stene je ocenjena na podlagi spodnje enacbe:
Fuvaits sh, ok k Akl o1,k (m,dir) =s,c *Rse - Unaiis - Aot (dir) * Fwas,sh (dir) ol k (m,dir) “Keor
Faits, sh,ok k Aklsol i hor (m) =s,c *Rse *Uroor * Aroof * Isol k,roof (m)
Radiacija v nebo:
B wais (Air ) = Unais - Ree - Avae (dlir ) - b - Aoy - Fr
¢r,wa//s,hor = Uroof * Rse : Aroof 'hr . Aeer . Fr,h
rwaiishor = Uroof- Rse-Aroof- M- B8er. Frpy

Podobno kot pri zasteklitvi, je toplotni tok zaradi sonénih dobitkov skozi zidove (faktor
sencenja za zidove v izraCunu ni upostevan) enak:

%al/s,sol,mn,k (m; dlr) = Fwalls,sh,ok,k ° Ak ° lsol,k (m; dlr) - ¢r,wal/s (dlr)

%al/s,sol,mn,k,hor (m) = Fwalls,sh,ok,k ° Ak ° Isol,k,hor (m) - ¢r,walls,hor

Celotnen son¢ni toplotni dobitek skozi stene je dolo€en kot:

Qs () = MonthLength(m) {

ﬁ/va//s,sol,mn,k m;dir +¢A/al/s,sol,mn,k,hor m kWh
3,6

dir
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Celoten prenos toplote in toplotni dobitki

Celoten prenos toplote Qnt in toplotni dobitki Qs so dolo€eni z naslednjima enacbama:
th (m) = Qtr (m) +Qve (m)
an (m) = Qsol,glazing (m) + Qsol,walls (m) + Qint (m)

Energija potrebna za ogrevanje

Zadnji del je namenjen izraCunu potrebne energije za ogrevanje. Postopek izraéuna sestoji iz
dveh delov: ocena dinami¢nih parametrov in dolocitev ogrevalne dobe v mesecu.

Dinamiéni parametri

Prvi faktor izkoristka energijskih dobitkov je definiran kot:

_a(n)
") (m)

Casovna konstanta stavbe je dologena kot:

T= Cn
3600H aq; (1) + Hue aqf

r
a:ao +—
To

Prav tako je uporabljen drugi faktor izkoristka energijskih dobitkov:

a
- ,€ =1
a+1 ceyH(m)

1
n(m)= ,Cervy(m)<0
779 ( ) 7H (m) yH( )
1_7H—(m2+a drugace
1—]/H(m)
Dolzina meseca s potrebnim ogrevanjem
1+a
YVim=—"—

a
yH(m+o,5)=7”(m)+;”(m+1)
pu(mvo,5) =22 D)
7H(m—o,5)=7”(m_12)+7”(m)

71 (m) =min(yH (m—O,S);;/H(m+0,5))
72(m) =max(7/H (m—0,5);7x (m+0,5))
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_Jo ,&ey1(m)> yim ali y1(m)<0
Jibool (m) B {"LESS" drugace
"MORE" ,&ey:(m)> Vim
72bool(m): 0 ,éej/z(m)<o
1 drugace

Dodatno sta definirani dve vmesni spremenljivki:

_1 ym—r(m)
val(m)= AT
1,1 fim—yu(m)
2 2y5(m)=yu(m)

Dodan je tudi pogoj, ki je odvisen od vrednosti koli€¢in povezanih z meseénim ogrevanjem:

interm(m) =

0 ,€€ V1boot (M) # " LESS™
1 ,&€ V2boot (M) # "MORE"
d =
cond(m) val(m) Leyu(m)> Yim

interm(m)  drugace
Zatem je lahko dolocCi ocena kon¢ne spremenljivke ycor(m):

cond(m) ,Eeyi(m)>0aliy,(m)>0

el ¢

drugace

Potrebna energija za ogrevanje

f _ hend,heating _hbeg,hearing NbDayworking,heating
hr — .

24 7
3 cor -t ()
o) s Bt 0
1—b"3d o yn(m)- (1= fir) drugace
T

Potrebna meseCna energija (brez upoStevanja izkoristka sistema) je doloCena s spodnjo
enacbo:

Qi montn (M) = Grea () -max (0; Que (M) —max (0;17gn (M) Qon (M) ) yeor (m) [kWH]
Odtod je letna potrebna energija (brez upostevanja izkoristka sistema):

Qnd :ZQmonth (m) [kWh/Ieto]
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Dovedena letna energija (z upostevanjem izkoristka sistema) je tako:

0 ,Ce uporabnik izbere moZnost brez prisotnega ogrevanja

Quelivered = L [kWh/year] drugaée

nEfficiencySystem
Tako je pripadajoca letna primarna energija potrebna za ogrevanje:

Qprim = Ode/ivered ° kenergytype [kgoe/ IetO]

4.3.2.2.3 Energija potrebna za hlajenje in solarni toplotni dobitki

Kot je bilo ze omenjeno v 4.3.2.2.2, je veCina uporabljenih enacb za rezim ogrevanja
uporabnih tudi za izraun potrebne energije v rezimu hlajenja. Zato so v nadaljevanju opisane
le enacbe, ki so spremenjene.

Zacetne postavke

V prvem koraku so zapisane spremenljivke, ki se nanasajo na reZim hlajenja:

Hy =Hj,c
Hpi = Hpi,C
Hpe = Hpe,C
é = eint,set,c
kD,cor = kD,cor,C
kcor,ve = Keor ve,c
kcor,int = Kcor,int,C
kcor = Kcor,c
fshut (m) =0
AFRf/oor =Nc
0o =dco
To =Tco
bred = bC,red

nfﬁciencySystem = nCooIingEfﬁciencySystem

kenergytype energytype ,cooling

Prenos toplote v tla

Za ta del enacCbe ostanejo nespremenjene.

Prenos toplote s transmisijo

Prenos toplote s transmisijo proti zunanjemu okolju za zasteklitev je v tem primeru:

HD,gIazing (m) = Umean,opening ° Alat,opening ° kD,cor
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Prenos toplote s prezracevanjem

Slededi poenostavljeni enacbi veljata v primeru rezima hlajenja:

ﬁ/e,t,k =1
bve,k =1

Notranji dobitki

Veljajo enake enacbe kot v primeru rezima ogrevanja.

Solarni toplotni dobitki

Za zasteklitev veljajo v primeru sonénega sevanja sledeCe enacbe:

fr
gn'Fw

Fe,sh,gl (m,dif) =1— fon,witn (m,dif) + foh,with (m,dif) :

Fe.sha(m,dir)-g, - R, -(1— FrameAreaFraction) ,&e DayCoolingActivity =YES

Asor,c (m, dir) = {

Fglazing,sh,ok,k ° Ak ° Isol,k (m; dlr) = Alat,opening (dlr) ° Fglazing,sh (dlr) ° Isol,k (mr d’r) ° AsoI,C (m: dlr) ° kcor

g - Fu -(1— FrameAreaFraction) drugace

Celoten prenos toplote in toplotni dobitki

Veljajo enake enacbe kot za rezim ogrevanja.

Dinamiéni parametri

Drugi faktor izkoristka energijskih dobitkov je:

a(-lj—l ,Ceyn(m)=1

Nan (M) =41 ,¢eyu(m)<0
Lm)(w) drugace
1—]//-( (m)

DolZina meseca s potrebnim hlajenjem

Racunski korak z dolo€itvijo dolzine meseca s potrebnim ogrevanjem je sedaj imenovan korak
za dologitev dolZine meseca s potrebnim hlajenjem. Ceprav je postopek v tem primeru
naceloma enak tistemu v primeru ogrevanja, so definirane nove enacbe, kot sledi:

l1+a

INVYjim =——
a

invyy (m)= ()

invyy (m)+invy, (m+1)
2

invyy(m+0,5)=
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invyy (m—1)+invy,(m)
2
invy:(m)= min(invyH (m—0,5);invyu(m+0, 5))

invyy(m-0,5)=

invy,(m)= max(invyH (m—0,5);invy, (m+ 0,5))

. 0 ,€e invy1 (m) > invyim
1INV Y100l (m) = "LESS" C|rugaée1 ( ) |
. "MORE" ,einvy,(m)>invyin
INVY 26001 (m) = {1 druga;;2 ( ) ’

1 invyim +invy:(m)

nvval(m) =L
invval(m) 2 invyu (m)+invy (m)
invinterm(m) 1.1 | invViim +m.v7/H (m)
2 2invy,(m)+invy,(m)
0 'ée inv}/lbool(m);tLEss
invcond(m): 1 I%e i-nV}/Zboo/(m).i MORE
invval (m) ,&e invyy (M) > invim

invinterm(m)  drugage

(m)= invcond(m) ,&einvy:(m)>0aliinvy,(m)>0
eor R drugace

Energija potrebna za hlajenje

Podobno kot za dolo€itev dolZine meseca s potrebnim hlajenjem, je za izracun pripadajoCe
potrebne energije za hlajenje uporabljen enak postopek kot pri dolocitvi potrebne enrgije za
ogrevanje.

Spremenjeni sta le dve enacbi:

_ N b D ayworking,coo/ing
7

Jor
Tako je mesecna potrebna energija (brez upostevanja izkoristka sistema) za hlajenje:
QC,month (m) =U0red (m) ° maX(O;an (m) _max(o;ﬂgn (m)) ° th (m)) ° 7cor (m) [kWh]

Odtod je letna potrebna energija (brez upostevanja izkoristka sistema) za hlajenje:

0 ,Ce uporabnik izbere moznost brez prisotnega hlajenja
Qdelivered = Qnd

77Efficiency$ystem

[kWh/year]  drugace
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4.3.2.2.4 Potrebna energija za oskrbo s toplo sanitarno vodo (angl. DHW production)

Najprej je vpeljanih nekaj vmesnih spremenljivk:

X- |n(Aconditionedarea ) -Y

;ée Aconditionedarea > 30

a= Aconditionedarea
V4 drugace
Vw =a- Aconditionedarea
ATreq =0Ow,t — ew,outside
4,182 V,
Q,(m)=— AT,eq - MonthDay (m) |kWh

Letna potrebna energija za proizvodnjo DHW (pametna energija) je:

Qorw,na = Y_Qu (m) [kWh/leto]

Potrebna energija za proizvodnjo DHW na letni ravni je:

0 ,Ce je uporabnik izbral moznost
Qonw delivered = brez sistema DHW

1-DH VVenergyreduction
QDHW,nd : [

kWh/leto]  drugage

TloHw
Odtod je letna potrebna primarna energija za proizvodnjo DHW:
QDHW,prim = QDHW,deIivered ° kenergytype,DHW [kgoe/|€‘t0]

4.3.2.3 Modul C

Enacbe, uporabljene za presojo okoljskih vplivov povezanih z modulom C, so predstavljene v
preglednici 8.
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Preglednica 8: Okoljski vplivi za modul C

Modul C
profilirane plo¢evine Mitss Kstaldgbem
> . o
2 | jeklene precke Misb KstBidgbem
o S X - -
O © 9 jekleni stebri Misc KstBldgbem
b iEe]
(2] ol : . e .. .
S jekleni mozniki in vijaki (Mtst + Mitbo) KstBldgbem
spoji s plocevinami Mtpl KstBldgbem
jeklena profilirana plo¢evina Miss KreraLT / 10
jeklene precke Misb KreraLT/ 10
| iekleni stebri Misc KreraLT / 10
~ 2 | jekleni mozniki in vijaki (Mist + Mibo) KreraLt/ 10
o2 - . .
S | spoji s plo¢evinami Mipl KreraLT / 10
=
lesene precke Mwb K ReraLT / 10
leseni stebri Muwc KreraLT / 10

makro-komponenta

beton uporabljen v stropovih namenjen v
p J p | Mecons! €0lsrs Kcorr

o]
=
o
©
(=2}
(]
3
12
e > AR
10} € g| sortirnico
2| BF
N | () © g| beton uporabljen v nosilni konstrukciji
S . L Micb + Micc) €0lsrs ki
3| = -§ namenjen v sortirnico (b + Mice) €0lsrs Ko
c . ..
S armaturne palice v sortirnico (Mconrs + Mirs) €O0lsrs Kehstpit
= jeklena profilirana plo¢evina Miss (1 - €0lsd) KrerstLdf
N jeklene precke Misb (1 - €0lspc) KrRerstLdf
©
= jekleni stebri Misc (1 - €0lsbc) KRERstLdf
jekleni mozniki in vijaki (Mtst + Mtho) (1 - €Olstbo) KRERSHLAf
spoji s plo¢evinami Mipi (1 - €Olspr) KrRerstLdf

beton uporabljen v stropovih namenjen na Meconsi [ (1 - €0lsrs) Kcheon + (€0lsrs - Valcont)
deponijo KcrHconLaf ]

(Mteb + Miee) [ (1 - €Olsrs) kereon + (€0lsrs -
Valconst) KcHeonLat ]

Cc4
deponiranje

beton nosilne konstrukcije na deponijo

armaturne palice na deponijo (Mconrs + Mirs) (1 - €0lsrs) ket
lesene precke Mwb (iNCw Keuwwa + (1 - incw) KeuwLdr)
leseni stebri Muwe (iNCw Keuwwa + (1 - incw) Keuwdr)

makro-komponenta

celoten modul C vsota vseh koli¢in iz modula C

Posebej obarvane celice v preglednici 8 oznacujejo zveze, k iso bile spremenjene oz. dodane
v okviru projekta LVS3.

Z ozirom na dodane parametre, ki se nanaSajo na pritlicno etazo, so bile spremenjene
sledecCe enacbe:

Dodaten del je upoStevan v povezavi s transportom:

Macro - COmponentcz = zAlat (dlr) ° kCZ,waIl + ZAIat,apening (dlr) ° kCZ,opening + Aroof ° kCZ,roaf

dir dir
Celotna teza betona meonsi,Lvss:
Meonst 1vs3 = Meonsi + Deoncretebasefioor * Aground * Peons!
Armaturne palice namenjene v sortirnico:

(mconrs + My + Msteelbasefloor ) ‘ eOIsrs ° kCHStPIt
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Armaturne palice namenjene na deponijo:
(Meonrs + Mirs + Misteeibasefioor ) * (1 —e0lys ) - Kepst
Dodatni del je upo$tevan za transport:

Macro — Componentm = ZAlat (dlr) ° kC4,wa// +ZAIat,opening (dlr) . kC4,opening + Aruof . kC4,roof
dir dir

Vrednosti kcz,wail, Kca,wail, Kc2,0pening IN Kca,opening SO Navedene v dodatku 4.

4.3.2.4 Modul D

Enacbe, uporabljene za presojo okoljskih vplivov povezanih z modulom C, so predstavljene v
preglednici 9.

Preglednica 9: Okoljski vplivi za modul D

modul D

< = beton v stropovih - Mcons! Valcontt KcHer
S g -E_-’ jeklena profilirana plo€evina - Miss (€0lsd - KrRerstHDGO) KaLo
§ o g beton nosilne konstrukcije - (Mtcb + Mice) Valconst keHar
g % s jeklena armatura - (Mconrs + Mus) (€0lsrs - keLosto)
& '% }3 jeklene precke - Misb [ (€0lsbe - Krerstseco) KaLo + reshe (Krerstsec - Kstavg / 1000) |
'c.is E S jekleni stebri - Misc [ (€0lshe - KrRerstHDGO) KeLo + reshe (KReRstsec - Kstavg / 1000) ]
= § § jekleni mozniki in vijaki - (Mtst + Mibo) (€0lstho - KeLosto) KeLo
E ; é spoji s plo¢evinami - Mipi (€0lspl - KrerstPI0) KeLo
2 _‘é‘_ g | lesene precke - Mwb (iNCw kwa + (1 - incw) keor Keuetec / 3.6)
S o DI leseni stebri - Mwe (iNCw kwa + (1 - incw) Keor Keuelec / 3.6)
< makro-komponenta

celoten modul D vsota vseh koli¢in iz modula D

Posebej obarvane celice v preglednici 9 oznacujejo zveze, k iso bile spremenjene oz. dodane
v okviru projekta LVS3.

Z ozirom na dodane parametre, ki se nana$Sajo na pritlicno etaZzo, so bile spremenjene
sledeCe enacbe:

Celotna teza betona mconsi,Lvss:

Meconst Lvs3 = Meonsi + Deoncretebasefioor * Aground * Peons!
Vpliv jeklene armature:

—(Meonrs + Mers + Misteetbasefioor ) - (E‘O/srs —kaiosto )
Dodatni del je upostevan za transport:

Macro — componento = ZA/at (dlf') . kD,waI/ +ZA/at,opening (dlr) . kD,opening + Aroof : kD,roof

dir dir

Vl’eanStI kD,WG/h kD,WG/h kD,opening |n kD}opening SO naVedene \' dOdatkU 4
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5 REZULTATI PROGRAMA

Rezultati so v programu Ameco predstavljeni v skladu z nacini, med katerimi lahko izbiramo v
meniju Rezultati. Pri tem lahko uporabnik izbira med razli¢nimi moznostmi prikaza:

e radunski list;

e histogram ali peglednica za izbran okoljski vpliv. Moznost s histogramom vkljuCuje
posebej prikazan rezultat za module A, C, D in tudi skupen rezultat za module od A do
C in module od A do D;

e polarni grafikon s skupnim prikazom modulov od A do C in od A do D za vse vplive.

Podroben prikaz rezultatov za fazo uporabe bo predstavijen v za to izbranih preglednicah
raunskega lista, in sicer na nacin, ki je opisan v poglavju 5.1. Rezultati vplivov bodo
predstavljeni tako na podlagi racunskih listov kot tudi z grafi€nim vmesnikom.

5.1 Podroben prikaz rezultatov za fazo uporabe

Tabele z rezultati za fazo uporabe bodo predstavljeni v obliki racunskih listov, in sicer: en list
za prikaz potrebne energije za ogrevanje prostorov, en list za prikaz energije potrebne za
hlajenje prostorov, en racunski list za energijske potrebe iz naslova proizvodnje tople
sanitarne vode (DHW), en list za pregled celotnih energijskih potreb in nazadnje en list
namenjen rezultatom solarnih toplotnih dobitkov.

Predstavitev rezultatov v obliki raCunskih listov temelji na osnovi Excelovih datotek,
pripravljenih s strani Univerze v Coimbri, kot je to prikazano v nadaljevaniju.

5.1.1 Potrebna energija za ogrevanje prostorov

Za prenos toplote s transmisijo je prikazana vsota pozitivnih delezev tekom meseca. Prikaz
rezultatov tako vkljuCuje:

Qi wats = Y mMaX(Qrwais (M), 0)
Qi giecing = Y MaxX( Qe giozing (M), 0)
Qo et ioor = Y MaX(Qurext goor (M), 0)
Qi roor = Y_Max(Qur.roof (M), 0) +max( Qe pichearoor (M), 0)
Qi ground = Y Max(Qur grouna (M), 0)
Qs = 2 max(Qr(m),0)
Za prenos toplote s prezracevanjem in toplotne dobitke so vsote izraCunane na slede¢ nacin:
=2 max(Q. (m),0)

Qsol,g/az = Zmax(aso/,glazing (m)yo)
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Qsol,opaq = ZQsol,walls (m)
Qint = ZQint (m)
m
Histogram prikazuje raz€lenitev vira prenosa toplote (prenos toplote s transmisijo in prenos

toplote s prezracevanjem).

Poleg omenjenih koli€in so v rezultatih prikazane vrednosti mesecne potrebne energije za
ogrevanje prostorov in pripadajo¢e vrednosti globalnih koli¢in. Prav tako so izradunane
vrednosti na kvadratni meter neprezradevanega prostora.

ENERGY FOR SPACE HEATING Heating season length: 4.5
HEAT TRANSFER BY TRANSMISSION HEAT TRANSFER BY VENTILATION HEAT GAINS
GLAZED OPAQUE INTERNAL|
Qtr,WALLS Q(r,GLAZING Qtr,EXT FLOOR Q(r,RDOF Qtr,GROUND Qtr,TOTAL Q. qul,GLAz QsoI,OPAQ Qe
2395.1 4373.4 321.2 0.0 782.0 9038.0 |kwh/year 2849.2 |kwh/year | kWh/year| 17162.7 | 470.0 6679.3

ENERGY NEED FOR HEATING

Q4 na JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 211.5 140.5 52.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.7 178.3
kWh/m? 1.7 1.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 1.4

ENERGY BREAKDOWNS

BUILDING TOTALS FOR HEATING

ENERGY NEED fad B year
5.5 kWh/m?/vear
DELIVERED ENERGY | 170.4 |kWh/yea PRIMARY 49.4 |kgoe/yea
COP: 4 1.4  [kWh/m?/ Feonyt 0.29 0.4  |kgoe/m?/

Slika 2: Prikaz rezultatov energijskih potreb za ogrevanje prostorov s pomocjo Excelovega delovnega
lista

5.1.2 Potrebna energija za hlajenje prostorov

Za rezim hlajenja so izraCunane vrednosti enakih koli€in kot v primeru ogrevanja, zato so tudi
rezultati prikazani na podoben nacin kot pri ogrevanju, slika 3.

ENERGY FOR SPACE COOLING Cooling season length: 5.2
HEAT TRANSFER BY TRANSMISSION HEAT TRANSFER BY VENTILATION HEAT GAINS
GLAZED OPAQUE INTERNAL]
Qtr,WALLS QII,GLAZING er,EXT FLOOR Qn,ROOF Qn,GRouND Qtr,TOTAL Qe Qo Qo Qe
4278.0 9914.4 573.8 0.0 1458.3 | 18460.5 |kwh/year 10517.4 |kWh/year | kWh/year| 8836.4 565.1 7547.6

ENERGY NEED FOR COOLING

Q¢ na JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 0.0 0.0 0.0 0.0 334.1 676.9 853.7 717.0 578.4 78.9 0.0 0.0
kWh/m? 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 5.5 6.9 5.8 4.7 0.6 0.0 0.0

BUILDING TOTALS FOR COOLING
3239.1 |kWh/year

ENERGY NEED -

26.2  |kWh/m?/vear
DELIVERED ENERGY | 1079.7 |[kWh/yea PRIMARY 313.1 |kgoe/yea
cop: 3 87 [kwh/m?%/ foom 0.29 25 [kgoe/m?/

Slika 3: Prikaz rezultatov energijskih potreb za hlajenje prostorov s pomocjo excelovega delovnega lista
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5.1.3 Potrebna energija za proizvodnjo DHW

Za proizvodnjo tople sanitarne vode (angl. DHW production) so prikazane le vrednosti
mesecne potrebne energije in pripadajocCe letne vrednosti, kot je to prikazano na sliki 4.

ENERGY NEED FOR DWH PRODUCTION

Qg na JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 217.8 203.3 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1
kWh/m? 1.8 1.6 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8

BUILDING TOTALS FOR DHW PRODUCTION

2642.6 |kWh/year

ENERGY NEED 5
213 |kWh/m’/vear
DELIVERED ENERGY 2936.3 |kWh/yea PRIMARY ENERGY 851.5 |kgoe/year
n: 0.90 23.7  [kwh/m?/ foo 0.29 6.9 kgoe/m?*/vear

Slika 4: Prikaz rezultatov energijskih potreb za proizvodnjo DHW s pomocdjo excelovega delovnega lista

5.1.4 Prikaz celotne potrebne energije

Eden izmed prikazov je nhamenjen predstavitvi celotne energijske potrebe stavbe. Posamezne
vrednosti so doloCene z upostevanjem sledecih enacb:

QH+C,nd (m) = QH,month (m) + QC,month (m)
QT,nd (m) = QH,month (m) + QC,month (m) + QDHW,month (m)

Celotna letna potrebna energija je izraCunana kot vsota letne potrebne energije za ogrevanje,
letne potrebne energije za hlajenje prostorov ter letne potrebne energije za proizvodnjo DHW.
Na enak nacin sta dolo¢eni tudi celotna dovedena in primarna energija.

ENERGY TOTALS (DHW + HEATING + COOLING)

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OoCT NOV DEC
Quic,nd (KWh) 211.5 140.5 52.7 0.0 334.1 676.9 853.7 717.0 578.4 78.9 98.7 178.3
Qy,,q (kWh) 429.3 343.8 277.7 217.8 559.2 894.7 1078.8 942.0 796.2 304.0 316.5 403.4
Qouw,nd (kWh) 217.8 203.3 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1

BUILDING TOTALS PER YEAR
TOTAL ENERGY 6563.5 |kWh/year

NEED 53.0  |kWh/m?/vear
TOTAL DELIVERED 4186.4 |kWh/yea TOTAL PRIMARY 1214.1 |kgoe/year
ENERGY 338 |Wh/m¥/ ENERGY 9.8 |kgoe/m’/vear

Slika 5: Prikaz rezultatov celotne potrebne energije s pomocjo excelovega delovnega lista



Priro¢nik za projektiranje | 45
5.1.5 Sonc¢ni toplotni dobitki

Vrednosti meseénih solarnih toplotnih dobitkov, ki se nanaSajo na zasteklitve in stene, so
prikazane v dveh lo¢enih preglednicah, glej sliko 6.

SOLAR HEAT GAINS

HEATING MODE

JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
Q. ciaze0 (KWh) 1121.8 | 1069.1 | 15544 | 1673.5 | 1671.9 | 17125 17703 | 1803.8 | 1589.4 | 1393.5 | 918.3 | 8841
Q. opaqu (KWh) -10.1 0.9 39.1 64.5 73.7 89.7 94.7 86.5 51.9 211 166 | -253

COOLING MODE

JAN FEB MAR | APR MAY JUN JuL AUG SEP oct NOV DEC
Qo cazen (KWh) 435.2 559.9 736.4 | 8466 | 1066.5 | 1037.3 991.2 803.3 | 7387 | 6141 | 5240 | 483.0
Q. opaqu (KWh) -4.4 6.5 47.4 73.8 833 99.9 105.2 9.9 60.6 285 | -119 | -208

Slika 6: Prikaz rezultatov solarnih toplotnih dobitkov s pomodjo excelovega delovnega lista

5.2 Globalni rezultati za fazo uporabe

Glavni namen programa Ameco je dolocitev ocene okoljskih vplivov, zato mora biti podroben
prikaz razultatov izraCunanih za fazo uporabe ovrednoten v smislu vplivov na okolje. S tem
namenom je za vsakega od 24 obravnavanih vplivov uporabljena slede€a procedura:

MOd UI EBimpact = Qheating,delivered ° kheating + Qcooling,de/ivered ° kcooling + QDHW,delivered ° kDHW ’

Kjer so vrednosti Kneating, Kcooling iN kprw 0dvisne od tipa energije (vrsta energenta) in okoljskega
vpliva, v skaldu s preglednico 10.
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Preglednica 10: Faktorji vpliva za fazo uporabe

kratica | opis elektrika plin tekoc€ina | trdnina ‘ biomasa ‘ enota
Okoljski vplivi
gwp | Potencial globainega 4,82E-01 | 4,84E-01 | 4,33E-01 | 2,92E-01 tCO2eq
segrevanja
ODP potencial razgradnje ozona 4,32E-10 | 7,97E-11 | 3,11E-11 | 3,02E-11 tcreeq
AP potencial zakisljevanja 2,28E-03 | 1,61E-03 | 2,95E-03 | 1,34E-03 tso2eq
EP potencial evtrofikacije 1,20E-04 | 7,85E-05 | 1,46E-04 | 1,70E-04 tPoseq
pocp | Potencial fotokemicnega 1,34E-04 | 3,49E-04 | 4,41E-04 | 1,43E-04 teteneeq
nastanka ozona
ADp-e | Potencial porabe abiotskih 6,63E-08 | 1,18E-07 | 1,04E-07 | 5,01E-09 tsbeq
virov - elementi
aDp-ff | Potencial porabe abiotskih | g 4a 100 | 5 02E+01 | 5,07E+01 | 2,79E+01 -~
virov — fosilna goriva NCV
Poraba virov, odpadnega materiala in goriv
RPE poraba obnovljive primarne 1,41E+00 | 2,41E-01 | 8,53E-02 | 5,72E-02 GJ
energije, brez upostevanja NCV
obnovljivih virov primarne
energije uporabljenih za
surovine
RER poraba obnovljivih virov 0 0 0 0 GJ
primarne energije NCV
uporabljenih za surovine
RPE- celotna poraba obnovljive 1,41E+00 | 2,41E-01 | 8,53E-02 | 5,72E-02 GJ
total primarne energije (primarna NCV
energija in viri primarne
energije uporabljeni za
surovine)
Non- poraba neobnovljive primarne | 4,90E+00 | 5,05E+00 | 8,06E+00 | 1,28E+00 GJ
RPE energije, brez upostevanja NCV
neobnovljivih virov primarne
energije uporabljenih za
surovine
Non- poraba neobnovljivih virov 3,60E+00 | 4,52E+01 | 4,26E+01 | 2,66E+01 GJ
RER primarne energije NCV
uporabljenih za surovine
Non- celotna poraba neobnovljive 8,50E+00 | 5,03E+01 | 5,07E+01 | 2,79E+01 GJ
RPE- primarne energije (primarna NCV
total energija in viri primarne
energije uporabljeni za
surovine)
SM poraba odpadnega materiala 0 0 0 0 t
RSF Poraba obnovljivih odpadnih 1,73E-04 | 3,37E-04 | 2,97E-04 | 1,53E-05 GJ
goriv NCV
Non- poraba neobnovljivih 1,82E-03 | 3,54E-03 | 3,13E-03 | 1,60E-04 GJ
RSF odpadnih goriv NCV
NFW neto poraba sladke vode 1,84E+00 | 3,12E-01 | 1,36E-01 | 6,88E-02 103m3
ostale okoljske informacije za opis kategorij odpadkov
HWD deponirani nevarni odpadki 0 0 0 0 t
Non- deponirani nenevarni odpadki | 1,92E+00 | 3,32E-01 | 1,10E-01 | 4,94E+00 t
HWD
RWD deponirani radioaktivni 1,25E-03 | 2,07E-04 | 6,31E-05 | 2,47E-05 t

odpadki




Priro¢nik za projektiranje | 47

Preglednica 10: Faktorji vpliva za fazo uporabe (nadaljevanje)

ostale okoljske informacije za opis izhodnih materialnih tokov

kratica | opis elektrika plin tekocCina trdnina biomasa enota

CR komponente namenjene 0 0 0 0 0 t
ponovni uporabi.

MR materiali za reciklazo 0 0 0 0 0 t

MER materiali za energetsko 0 0 0 0 0 t
predelavo

EE izvozena energija 0 0 0 0 0 t
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6 NAVODILA ZA UPORABO PROGRAMA AMECO 3

AMECO3 omogoca izracun okoljskih vplivov za poljuben tip stavbe oziroma mostu. Pri analizi
stavb program omogoca tudi izraun potrebne energije za obratovanje stavbe, vklju¢no s
porabo energije za ogrevanje, hlajenje oziroma za oskrbo s toplo sanitarno vodo.

Navodila predstavljena v tem poglavju so namenjena dopolnitvi Ze obstojeCih navodil
vklju€enih v programskem meniju Pomo¢ prejsnje razli¢ice programa AMECO. V glavnem gre
pri tem za navodila v zvezi z nadgradnjo programa, ki je bila izvedena v okviru projekta LVS3 v
zvezi z analizo stavb.

V programu so vklju€eni razlicni moduli za podajanje vhodnih podatkov in nadaljno analizo
parametrov. Prikaz posameznih modulov lahko uporabnik izbira v orodni vrstici, prikazani pod
zavihkom Rezultati, in so prikazani v delovnhem obmoc¢ju graficnega vmesnika. Za celotno
analizo stavbe, vkljuéno s fazo uporabe, program vsebuje sledeée module:

e Projekt

e Stavba

o Ovoj

e Talna ploSca
e Streha

e Zasedenost
e Sistemi

o FEtaze

¢ Nosilna konstrukcija
e Transport
e Rezultati

V primeru izbire “Samo konstrukcija” (angl. “Structure only”) v zavihku Stavba in pripisane
moznosti “Da”, so na voljo le spodaj navedeni moduli:

o Projekt
e Stavba
° Etaze

¢ Nosilna konstrukcija
e Transport

Uporabnik lahko sam izbere namen izracuna tekom modula Stavba.

6.1 Projekt

V tem modulu so na voljo parametri, s katerimi definiramo projekt. Definirani parametri se
kasneje uporabijo za podatke na racunskem listu. Definicija parametrov ni obvezna - prazna
polja ne vplivajo na nadaljni izraCun v programu. Na voljo je pet parametrov za opis projekta:

e ime projekta

e ime stavbe

e ime podjetja zadolZzenega za izvedbo Studije
e ime uporabnika

e komentar
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Vnos prejSnjih parametroj je opcijski, saj nadaljni izracun tudi ni odvisen od njih.

Stanovanjska stavba_Coimbra.ame | AMECC

Datoteka Uredi  Prikaz  MozZnosti 7
Ned
Drajekt

[T =T Stavba Ovaj Pritligje Streha Zasedenost Sistemi Konstrukcija Etafe

Definicija projekta

Identifikacija
Ime projekta Rafunski primer: stanovanjska hia
Ime stavbe enodrufinska hiSa na Portugalskem
Podjetje
lzdelal
Komentar

Slika 7: Prikaz definicije projekta

6.2 Stavba

6.2.1 Splosni parametri

V tem modulu uporabnik poda sploSne parametre stavbe:

e dolzina stranic na juzni oz. severni strani lp;
e dolzina stranic na vzhodni oz. zahodni strani wy;

Dolocitev zgornjih parametrov omogoca definicijo orientiranosti stavbe. V programu AMECO
je mogoce podati le pravokotno obliko stavbe.

P —
{ Stanovanjska stavba_Coimbra.ame | AMECO Elﬂl_

Datoteka  Uredi  Prikaz  Moznosti 7

D @ H ~== Arcelorl

Projekt $ Ow Pritligje Streha ZFasedenost Sistemi Konstrukcija Transport

Podatki o stavbi

Splodni parametri
DelZina fasade sever-jug 9.0 m North
DolZina fasade vzhod-zahod 11.0 m West East
Vidina etafe 3 m South
Vigina etaZe do stropa 27 m
Stevilo etaZ 1
Fovriina eta? 99 m?
Celotna povrSina stavbe 158.0 m?
Samo konstrukcija Me -
\Irsta stavbe Stanovanjska -
Lokacija
Driava Portugal -
Lokacija Coimbra -
[ Prikaz J

Slika 8: Glavne karakteristike stavbe. Vklju€en je izracun za fazo uporabe



50 | Trajnostno vrednotenje jeklenih konstrukcij

Sever

Wp
Zahod + Vzhod
Uy

Jug

Slika 9: Oblika stavbe
viSina etaze;
Stevilo etaz n;
celotna povrSina vmesnih etaz, ki je dolo€ena na podlagi prej podanih vrednosti.
IzraCun temelji na sledeci enacbi: adef,floors = n Ib wb, pri Eemer je upostevano, da je
povrdina vseh etaz enaka, pri tem pa povrsina pritli¢ja ni upostevana;
celotna povrsina stavbe, izraCunana z upostevanjem N+1 etaz;
namen izracuna uporabnik poda pod moznostjo “Samo konstrukcija”.

Z izbrano moznostjo “Da” lahko uporabnik izpusti izradune v zvezi s porabo energije. V
tem primeru se izraCunajo le okoljski vplivi iz naslova v konstrukciji stavbe uporabljenih
materialov. Pri tem so uposStevane primarne precke in stebri, kot tudi etazne
konstrukcije. Prav tako se upoSteva pripadajo¢ vpliv. omenjenih konstrukcijskih
elementov zaradi transporta.

Ce uporabnik izbere mozZnost “Ne”, se v viseCem meniju prikazejo dodatni moduli,
povezani z definicijo parametrov za izraCun potrebne energije za obratovanje stavbe.
Prvo prikazano polje, v primeru vklju¢ene faze uporabe, je tip stavbe.

% Stanovanjska stavba_Coimbra.ame | AMEC

Datoteka Uredi  Prikaz  MoZnosti 7

Projekt % Konstrukcija EtaZe Transport Rezultati

SploSni parametri
Dolzina fasade sever-jug 3.0 m Morth
DolZina fasade vzhod-zahod 1.0 m West ~<</\>- East

Vigina etaZe 3 m South

ViZina etaZe do stropa 27 m

Stevilo eta? 1
Povrina eta? 3 m?
Celotna povriina stavbe 158.0 mé

Samo kanstrukcija -E_ -
Slika 10: Glavne karakteristike stavbe. |zradun za fazo uporabe je izkljuCen

Tip stavbe uporabnik izbere iz prilozenega seznama. Izbirati je mogoCe med sledelimi
moZznostmi:

stanovanjska stavba
poslovni prostori
trgovina

O
O
O
o industrijska stavba;



Priro¢nik za projektiranje | 51

Stanovanjska stavba_Coimbra.ame | AMECC

Datoteka  Uredi  Prikaz  MoZnosti 7

hedHE

Projekt w Ovoj Pritligje Streha Zasedenost Sistemi Konstrukcija Etage

SploEni parametri
DolZina fasade sever-jug 9.0 m Naorth
DolZina fasade vzhod-zahod 10 m West East
Vigina etaZe 3 m South
Vigina etaZe do stropa 27 m
Stevilo etaZ 1
Povriing etaZ £ m?
Celotna povrdina stavbe 158.0 mé
Samo konstrukcija Me )
Virsta stavbe Stanovanjska ||
Stanovanjska
Poslovni prostori
Trgovina
Industrijzka
Lokacija
Driava Portugal -
Lokacija Coimbra -
O P

Slika 11: Izbira tipa stavbe

Tip stavbe vpliva le na izradun v zvezi s fazo uporabe, saj uporabniki stavbe lahko
vplivajo le na porabo energije med obratovanjem. Na primer, sistem umetne osvetlitve
povzro¢a dodatno segrevanje prostorov, kar lahko povzrofa dodatno zahtevo po
hlajenju.

Za vsak tip stavbe posebej je definiran specifiCen scenarij uporabe, kot npr.
zasedenost, osvetlitev in razpored med posameznimi conami z razli¢nimi funkcijami
znotraj stavbe, ki je izrazen z delezem celotne etaZzne povrSine. PodrobnejSi opis
scenarija uporabe za vsak tip stavbe posebej je prikazan v nadaljnih poglavjih tega
dokumenta.
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6.2.2 Lokacija

V spodnjem razdelku modula Stavba uporabnik definira lokacijo stavbe. Pri tem je potrebno

izbrati:

e drZavo;
¢ in pripadajoCe mesto;

V podatkovni bazi programa AMECQO3 je zbranih 23 drzav in 48 mest:

Drzava Mesto

Avstrija Dunaj, Gradec

Belorusija Minsk

Belgija Bruselj

Ceska Praga

Anglija London

Finska Helsinki, Tampere

Francija Nantes, Pariz, Montpellier, Marseille, Nica

Nemcija Berlin, Munchen, Hamburg

Gréija Thesaloniki, Atene

Italija Milano, Rim, Sanremo, Genova

Nizozemska Amsterdam

Norveska Oslo

Poljska VarSava

Portugalska Lizbona, Porto, Coimbra

Romunija Bukaresta, Timisoara

Rusija Moskva, Arhangelsk

Slovaska Bratislava

Slovenija Ljubljana

Spanija Madrid, Barce!ona, sevilja, La Korunja,
Salamanca, Vigo, Bilbao

Svedska Stockholm, Kiruna, Ostersund

Svica Zurich

Turcija Istambul, Ankara

Ukrajina Kijev
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Datoteka Uredi Prikaz  MoZnosti 7

D @ I%I | A= ArcelorMittal

strukcija Etade Transport

kit Cvaj Pritligje Streha Zasedenost Sistemi Ko

Podatki o stavbi

DolZina fasade sever-jug 9.0 m Morth
Dolzina fasade vzhod-zahod 1.0 m West East
Vigina etafe 3 m South
ViSina etae do stropa 27 m
Stevilo etaf 1
Povriina etaZ % m?
Celatna povriina stavbe 138.0
Samo konstrukcija Ne -
‘rata stavbe Stanovanjska -

Drzava Portugal E
Lokacija g

Romania
Russia
Slovakia
Slovenia

o

DiZava Turkey =

o - Podagj driavo

Slika 12: Izbira drzave

Datoteka  Uredi  Prikaz MoZnosti 7

D B E | A= ArcelorMittal

kt COvoj Pritligje Streha Zasedenost Sistemi Konstrukcija Etae Transport

Podatki o stavbi

DolZina fasade sever-jug 5.0
DolZina fasade vzhod-zahod

Vigina etaie 3

“iZina etaZe do stropa 27
Stevilo etaf 1

Povriina etaZ 59
Celotna povrsina stavbe 193.0

Samo konstrukcija Me hd

rsta stavbe Stanovanjska -

3 Portugal -
Coimbra

Coimbra_dbg
Lisben
Porto

Mesto

o - Podaj mesto

Slika 13: Izbira pripadajo¢ega mesta
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S klikom na gumb Prikaz lahko uporabnik pogleda klimatske podatke v zvezi z izbranim
mestom, kot je to prikazano na spodniji sliki:

p
% Lokacijski podatki [=[=] ==

Lokacijski podatki

Mesec  Januar Februar Marec Apiil Maj Juni Julij Avgust  September Oktober Movember December
Zunanja temperatura 96 1.0 127 131 156 13.0 208 211 206 169 122 1.2 *C
‘Vpadno sonéno sevanje iz severa 250 354 432 594 716 793 7 615 .7 389 2859 236 Wimz
Wpadno sonéno sevanje iz vzhoda 55,7 683 974 1240 127.8 135.0 1348 125,0 1054 763 505 444 Wim?
padno sonéng sevanje iz jugs 1419 129.0 1523 1425 1149 1136 1206 1477 1545 153.0 1123 1121 Wim?
Vpadno sonéno sevanje iz zzshoda T 68,0 883 1240 129.0 150.0 1517 1477 127 889 495 437 Wim?
padno sonéno sevanje na strehi 278 1077 170.8 2207 2417 2774 2827 2603 157.9 1384 244 69,7 Wim?
DeleZ no&nega éasa v dnevu 0.585 0.542 0484 0438 0.386 0375 0375 0.406 0471 0,508 0.583 0.590

Delez aktiviranih sengil (sever) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Dele? aktiviranih sendil {vzhod) 0.570 0450 0.600 0.640 0.620 0,630 0670 0,650 0,630 0510 0340 0.300

DeleZ aktiviranih senéil (jug) 0.860 0.810 0.830 0.800 0.660 0.650 0720 0.810 0.840 0850 0.750 0.800
Dele? aktiviranih senéil (zahod) 0.600 0.450 0.620 0.620 0570 0.680 0710 0.720 0.650 0610 0330 0.340

Slika 14: Lokacijski podatki

6.2.3 Ovoj stavbhe

V zgornjem obmocju razdelka za definicijo stavbnega ovoja, uporabnik dostopa do
parametrov fasade:

e povrsina sten, ki se samodejno izraéuna za vsako stran stavbe. Vrednosti so dobljene
s pomnozitvijo ustrezne dolzine stene z viSino etaze ter z vrednostjo Stevila etaz + 1;
e povrsina odprtin za vsako stran stavbe, izrazena z delezem celotne povrsine fasade.
(% Stanovanjska stavba Coimbraame | AMECC |

Datoteka  Uredi  Prikaz  MoZnosti 7

Projekt Stavba & Pritligje Streha Zasedenost Sistemi Kenstrukcija Etaze Transport Rezultati

Definicija ovoja stavbe

Fasada
Smer Sever Vzhod Jug Zahod
Povriina fasade 54 66 54 66 m*
Povriina odprtin 13 173 156 43 %
Lastnosti fasade
Tip stene Lahek jekleni fasadni panel (PUR) -
rednost U sten 0,296 Wiim?.K)
Tip odprtine Drvojna zasteklitew -
Koeficient U za odprtine 29 Wiim?.K)
Tipin barva sendila EBrez senéila -
Tip rolete Erez rolet hd

Slika 15: Opis ovoja stavbe
Lastnosti fasadne so dolo¢ene v spodnjem delu razdelka:
o tip stene, ki predstavlja fasadni sestav.

V programu AMECO3 so definirani trije glavni tipi sten:
o lahek jeklen fasadni panel;
o dvojni opecni zid;
o sendvi¢ panel.
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e Lahek jeklen fasadni panel in dvojni opecni zid sta na voljo v ve¢ variantah, in sicer
glede na razlicen izolacijski material:

kamena volna;

EPS (ekspandiran polistiren);
XPS (ekstrudiran polistiren);
PUR (poliuretan).

O O O O

Sendvi¢ paneli vsebujejo poliuretansko polnilo. Upostevani sta dve razli¢ni debelini panelov:
80mm in 200 mm.

Upostevani tipi sten so prikazani na spodniji sliki:

Sandwich panel:

Lightsteel panel wall: Double clay brick wall: FRFE
] Brick wall :E:j:
m 0SB panel Air cavity Prepainted steel sheet
m Insulation layer Insulation layer ER
3 Light steel framing Brick wall 48—  PUR Insulation layer

Gypsum board

~

e  Prepainted steel sheet

R

Slika 16: Shematski prikaz in opis komponent upostevanih tipov sten v programu AMECO3

Projekt Stavba Pritligje Streha Zasedenost Sistemi Konstrukcija Etafe Transport Rezultati
Definicija ovoja stavbe
Fasada
Smer Sever Vzhod Jug Zahod
Povriina fasade 54 66 54 66 m?
Povriina odprtin 13 17,3 1586 43 E
Lastnosti fasade
Tip stene Lahek jekleni fasadni panel (FUR) -
Vrednost U sten Lahek jekleni fasadni panel (PUR) | Wl

. X Lahek jekleni fasadni panel (pluta)
Tip odprtine Dvojni opeéni zid (kamena volna) | _
Kosficient U za odprtine Dvajni opeéni zid (EPS) ‘_ Wim2.K)
- . Dhvojni opeeni zid (XPS) S
Tipin bar'.fal sendila Dvaini opeéni zid (PUR)
Tip rolete Dvejni opeéni zid (pluta)
Chvajni opeéni zid (steklena volna) -

Slika 17: Izbira tipa stene
Opis pripadajocih okoljskih vplivov za vse tipe sten je podan v dokumentu teoreti¢ne osnove.

e Vrednost U, poznan kot faktor toplotne prehodnosti, je prikazan glede na izbiro
uporabnika.

Vrednosti U za upostevane tipe sten so bile izraCunane z upostevanjem vsebovanih
toplotnih mostov.

e Tipi odprtin, z razli¢nimi vrednostmi U za sledeCe konfiguracije:

dvojna zasteklitev;

dvojna zasteklitev z nizko prepustnostjo (tip 1);
dvojna zasteklitev z nizko prepustnostjo (tip 2);
dvojna zasteklitev z nizko prepustnostjo (tip 3).

O O O O
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i Stanavanjska stavba_Coin |

Datoteka Uredi  Prikaz  Moznosti 7
Hhd &

Projekt Stavba

Pritligje Streha Zasedenost Sistemi Konstrukcija Etade Transport Rezultati

Definicija ovoja stavbe

Smer Wzhod Jug Zahod
Povriina fasade 54 66 5 66 m?
PovrSina odprtin 13 173 15,6 43 %

Tip stene Lahek jekleni fasadni panel (FUR) -
‘Wrednost U sten nfi{mE k)

Tip odprtine Dwojna zasteklitew I
Koeficient U za odprtine Drvojna zasteklitew Vi K
Dhvojna zasteklitev z nizko prepustnostjo (tip 1)

Divojna zasteklitev z nizko prepustnostjo (tip 2)
Tip rolete Dvojna zasteklitev z nizko prepustnostjo (tip 3)

Tip in barva sendila

Slika 18: Izbira tipa odprtin

e Vrednost U za izbran tip okna;
e Tip naprave za sencenje, pri Cemer lahko uporabnik izbira med:

brez sencila

zunanje neprosojno leseno sencilo (brez izolacije)
zunanje lesene rolete (brez izolacije)

zunanje aluminijaste rolete (brez izolacije)
zunanje plasti¢ne rolete (brez izolacije)

zunanje lesene Zaluzije

zunanje kovinske Zaluzije

zunaniji neprosojni rolo

(% Stanovanjska stavba_Cor ._

Datoteka Uredi Prikaz  MoZnosti 7

Oh2EE

Projekt rh

O O O O O O O O

Pritligje Streha Zase st Sistemi Konstrukcija Etaze Transport Rezultati

Definicija ovoja stavbe

Smer Jug Zahod
Povrgina fazade 54 66 54 66 m*
PovrEina odprtin 13 173 156 43 %

Tip stene Lahek jekleni fasadni panel (FUR)
Wrednost U sten 0.296 Tnfl{m?.K)
Tip edprtine Dhwojna zasteklitev -
Koeficient Ul za odprtine 25 nime K

Tipin barva sendila Brez sengila -
Tip rolete Brez senéila -
Zunanje neprosojno zunanje leseno senéilo (brez izolacije)
Zunanje lesene rolete (brez izolacije)
Zunanje aluminijaste rolete (brez izolacije)
Zunanje plastiéne rolete (brez izolacije)
Zunanje lesene Zzluzije
Zunanje kovinske Zaluzije

Zunanje neprosojno rolo -

Slika 19: Izbira naprave za sencenje (zastor pred soncem)
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e Tip sencila. Uporabnik lahko izbira med:

brez sencila

zunanje neprosojno leseno sencilo (brez izolacije)
zunanje lesene rolete (brez izolacije)

zunanje aluminijaste rolete (brez izolacije)
zunanje plasti¢ne rolete (brez izolacije)

zunanje lesene Zaluzije

zunanije kovinske zaluzije

zunaniji naprosojni rolo

% Stanovanjska stavba_Coimbra.ame | AMEC =

0O O O O 0O 0O O O

Datoteka  Uredi  Prikaz  MoZnosti 7

=4~ ~
Projekt Stavba Pritligje Streha Zasedenost Sistemni Konstrukcija EtaZe Transport Rezultati
Definicija ovoja stavbe
Fasada
Smer Sever Wzhod Jug Zahod
PovrEina fasade 54 66 54 66 m?
PowrZina odprtin 13 173 156 43 %
Lastnosti fasade
Tip stene Lahek jekleni fasadni panel (PUR) -
Vrednost U sten 0,296 Wiime K
Tip odprtine Chvojna zasteklitev -
Koeficient U za odprtine 239 Wim2 K
Tip in barva sentila Brez senéila -
Tip rolete Brez rolet -
3

Zunanje aluminijaste rolete (brez izolacije)
Zunanje neprosojno zunanje leseno sengilo (brez izolacije)  |=
Zunanje lesene rolete (brez izolacije)
Zunanje plastiéne rolete (brez izolacije)
Zunanje lesene Zaluzije
Zunanje kovinske Zaluzije
Zunanje neprosajne relo -

Slika 20: Izbira tipa sencila (nanasa se na zastiranje pred izgubo energije v no€nem ¢asu)

6.2.4 Talna plosc¢a
V tem modulu so podane karakteristike temeljne plosce:

e vrednost U temeljne ploS¢e. Vrednost zavisi od kvalitete uporabljene izolacije;
o tip talne plo&ce, pri Eemer lahko uporabnik izbira med dvema razli¢icama:

o talna plo&¢a na terenu ;

o dvignejena talna ploS€a (prezraCevanje med terenom in plo$€o) oz. talna plos€a
nad kletjo.
Tip oziroma karakteristike temeljne plos¢e vplivajo na toplotno obnasanje stavbe. Parametri, ki
vplivajo na to, so Ze vnaprej podani kot privzete vrednosti, kar poenostavi uporabo grafiCnega
vmesnika programa. Vnaprej definirani parametri s privzetimi vrednostmi so natanéno opisani
v dokumentu teoretiCne osnove.

o debelina talne plosce, v metrih, in
e celotna masa vgrajene armature, v tonah.
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e
{ Stanovanjska stavba_Coimbra.ame | AMECO

Datoteka  Uredi  Prikaz  MoZnosti 7

Projekt Stavba 'ritligje Streha Zasedenost Sistemni Konstrukcija Etaie Transport

Definicija pritligja stavbe

Kosficient U pritligje 0,599
Tipizvedbe pritligja oz. kleti Temeljna ploZéa -
Debelina temeljne plogée 1}
Masa armaturnega jekla 0
Motranja toplotna kapaciteta pritliéne etaie 465660
Motranja toplotna kapaciteta vmesnih etaZ 74
Metranja toplotna kapaciteta notranjih sten 26732

Slika 21: Opis talne plos¢e

6.2.5 Streha
V tem modulu je definirana komponenta strehe:

e tip strehe;
e prikazana je pripadajoca vrednost faktorja U.

V programu lahko izbiramo med dvema tipoma strehe:

e vodonepropustna membrana (streSna ploCevina) ;
e tip strehe 2.

Stanovanjska stavba_Coimbra.ame | AMECO

Rezultati

Datoteka  Uredi  Prikaz  MoZnosti  7?

hed 2

Projekt Stavba Ovoj Pritligje $ ; t Sistemi Konstrukcija EtaZe

Definicija strehe objekta

Streha
Tip strehe Tipstrehe 2 -
Koeficient U strehe (ravni del) Vodonepropustna membrana Wime.K)
Tip strehe 2

Slika 22: Izbira komponente strehe

Transport
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Weatherproof membrane steel roof:

0SB panel
Insulation layer
Light steel framing

Roof type 2 ;

Cement slab

XPS slab

Air cavity

Waterproof film

XPS

Concrete screed

0sB

Air cavity + steel framing
Rock wool

Gypsum board

— A

Slika 23: Upostevana tipa strehe v programu AMECO3

6.2.6 Zasedenost
V tem modulu so definirani notranji bivalni pogoji, ki so upoStevani v nadaljnih izraCunih:

e nastavljena temperatura ogrevanja, v stopinjah, pri kateri se aktivira ogrevalni sistem,
¢e notranja temperatura pade pod to vrednost;

e nastavljena temperatura hlajenja, v stopinjah, pri kateri se aktivira sistem za hlajenje,
Ce notranja temperatura naraste nad to vrednost;

e stopnja pretoka zraka v rezimu ogrevanja, merjena v koli€ini izmenjenega zraka na
uro;

o stopnja pretoka zraka v rezimu hlajenja.

% Stanovanjska stavba_Coimbra.ame | AMECO

Datoteka Uredi  Prikaz  MoZnosti 7
N2

Projekt Stavba Ovoj Pritligje ase Etaze Transport

MNastavljena temperaturs ogrevanja 20 [
Nastavljena temperatura hlajenja 26 C
Stopnja pretoka zraka (ogrevanje) 0.6 acth

Stopnja pretoka zraka (hlzjenie) 1 sch

Slika 24: Parametri povezani s scenarijem zasedenosti v primeru stanovanjske stavbe

Vrednosti zgoraj omenjenih parametrov ni mogoce spreminjati in so neposredno odvisne od
izbranega tipa stavbe v modulu Stavba.
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6.2.7 V stavbo vgrajeni sistemi

Modul je namenjen definiciji aktivnih energetskih sistemov.
e Tip ogrevalnega sistema, pri ¢emer uporabnik izbira med:

elektri¢ni uporovni grelec,
plinski grelec,

grelec na tekoCe gorivo,
grelec na trdo gorivo,
ogrevanje s klimatom,
brez ogrevanja.

O O O O O O

¢ Tip hladilnega sistema, ki je lahko:

hlajenje s klimatom,
kompresorska hladilna naprava,
absorpcijska hladilna naprava,
brez hlajenja.

o O O O

e Sistem za toplotno rekuperacijo. Vrednost tega parametra, izrazena v procentih, mora
biti podana v primeru, ko je stavba opremljena s prezraevalnim sistemom, ki vsebuje
dvojni tok. V primeru naravnega prezracevanja, se sistem za toplotno rekuperacijo ne
uposteva.

e Tip sistema za oskrbo s toplo sanitarno vodo (angl. domestic hot water - DHW), ki ga
uporabnik izbere iz spodnjega seznama:

elektri¢ni grelnik vode,

plinski grelnik vode,

samostojni kondenzacijski grelnik vode,
samostojni grelnik vode,

brez tople sanitarne vode.

Stanovanjska stavba_Coimbra.ame | AMEC

Datoteka Uredi  Prikaz  MoZnosti 7
N2

Projekt Stavba Ovoj Pritligje

o 0O O O O

Streha Zasedenost % Konstrukcija Etaze Transport Rezultati

Opis sistemov v stavbi

(Ogrevalni sistem

Tip ogrevalnega sistema Plinski grelec u

Elektriéna upornost
Flinzki grelec
Grelec na tekoée gorivo
Grelec na trdo gorivo

Brez ogrevanja

Tip hladilnega sistema

Sistem za toplotno rekuperacijo Da -
(Ddstotek toplotne rekuperacije a0
Uginkovitost sistema za toplotno rekuperacijo 06
Sistem za toplo sanitarno vodo
Tip sistema za toplo sanitarne vedo Plinski grelnik vode -

Slika 25: Izbira sistema za ogrevanje
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Stanovanjska stavba_C

Datoteka  Uredi
h2HE

Projekt Stavba Ovaoj e Streha Zasedenost Konstrukcija EtaZe Transport

Prikaz ~ Moznosti

Opis sistemov v stavbi

Tip ogrevalnega sistema Flinski grelec

Tip hladilnega sistema Klimat (hlzjenje) -

Sistem za toplotno rekuperacijo Da -
Odstotek toplotne rekuperacije 20
&inkovitost sistema za toplotno rekuperacijo 06

Tip sistema za toplo sanitarno vodo Plinski grelnik vode E
Elektriéni grelnik vode
Flinski grelnik vode
Samostojni grelnik vode (kondenzacija)
Samostojni grelnik vode

Brez tople sanitarne vode

Slika 26: Izbira sistema za oskrbo s toplo sanitarno vodo

6.2.8 Nosilna konstrukcija

V tem modulu uporabnik poda jeklene elemente uporabljene v nosilni konstrukciji stavbe.
Masa elementov je izraZzena v tonah.

- —
i Stanovanjska stavba_Coimbra.ame | AMECO ‘

Datoteka Uredi Prikaz  MoZnosti 7
N2EHE

Projekt Stavb Ovoj Streh st Sistemi | Transport Rexi

Pregke (vroge valjani profili) 60.00

Stebni (vroée valjani profili) 1200
Moz niki 0.0

Wijaki 0.600

t
t
t
t
Spoji 5 plogevinami 0.0 t

Slika 27: Podajanje mase razli¢nih jeklenih konstrukcijskih elementov

Jekleni elementi:

¢ celotna masa jeklenih preck;

e celotna masa jeklenih stebrov;

e celotna masa jeklenih moznikov;

¢ celotna masa vijakov;

e celotna masa ostalih jeklenih konstrukcijskih elementov (plocevine, kotniki ...).
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6.2.9 Vmesne etaze

V tem modulu je potrebno podati parametre zasnove vmesnih etaz.

p
% Stanovanjska stavba_Coimbra.ame | AMEC

Datoteka Uredi Prikaz  MoZnosti 7

Projekt Stavba Ovoj Pritligje Streha Zasedenost Sisterni Konstrukcija E Transport

Konstrukcijski sistem ploZée Stalni opa H
Profilirana jeklena plogevina Monelitna plodéa
Debeli lodevi SowpreZna strop
e plossvne mm
Masa plogevine na m2 tal Prefabricirana pleiéa kg/m?

SuhomontaZni strop :

Masa profilirane ploéevine za stavbo

MajmanjZa debelina stropne ploZée 200 mm
Betonski elementi
Celotna debelina stropne plofée 120 mm
Tip betona Prefabriciran -
Trdnestni razred betona C3war -
Celotna masa betona v stropnih konstrukcijsh 68.31 t
Jeklena armatura 0.0 t
| Celotna masa plo3é 9,06 t

Slika 28: Izbira in podajanje konstrukcijskih elementov vmesnih etaz (Ce so prisotne)

Glede na izbrano tehnologijo izvedbe stropnih plos¢, uporabnik poda karakteristike jeklenih
in/ali betonskih elementov stropov.

Jekleni elementi

o Konstrukcijski sistem stropne plos€e uporabnik izbere med slede€imi moznostmi:

monolitna plos¢a,
sovprezni strop,
stalni opaz,
prefabricirana plosca,
suhomontazni strop.

O O O O O

Vsi zgoraj nasteti sistemi, razen prvega, temeljijo na uporabi za to primerne jeklene profilirane
plocevine:

e uporabljen tip jeklene profilirane ploCevine v stropovih (razen v primeru monolitne
plos¢e) uporabnik izbere iz seznama profiliranih ploCevin. Vsebina seznama je
prilagojena glede na predhodno izbrano konstrukcijsko zasnovo stropu;

o debelina jeklene profilirane ploCevine (razen v primeru monolitne plos¢e), ki jo
uporabnik izbere iz seznama glede na predhodno izbran tip jeklene profilirane
ploCevine;

e razen v primeru monolitne stropne ploSCe, je prikazana masa izbrane profilirane
plo€evine in celotha masa uporabljenih profiliranih plogevin v stavbi.



Priro¢nik za projektiranje | 63

Betonski elementi

e Koliina uporabljenega cementa v betonu za stropne plosce;

e privzeta gostota betona je samodejno izraCunana glede na vsebnost cementa;

e (gostota betona v stropnih plos¢ah je lahko enaka privzeti vrednosti ali pa je
neposredno podana s strani uporabnika;

e celotna debelina stropne plosce (vkljuéno s profilirano plo€evino, Ce je prisotna);

e na podlagi zgornje vrednosti je izraCunana in prikazana gostota betona, povrsina
stropov ter celotna masa uporabljenega betona v stropnih plo&¢ah;

e prav tako je potrebno podati celotho maso uporabljene jeklene armature v stropnih
plos¢ah.

Ce v obravnavani stavbi ni vmesnih etaZ, uporabnik izpusti ta modul in preide neposredno na

slededi modul.

6.2.10 Transport
V tem modulu so podani parametri za transport v stavbo vgrajenih elementov.

Transport jeklenih elementov

Uporabnik ima moznost izbire med povpreCnimi podatki za evropski transport in podajanjem
uporabniSko dolo¢enih vrednosti. V prvem primeru so v izraCunu upoS$tevane privzete
vrednosti, ki so opredelijene v dokumentu teoreticne osnove. V drugem primeru pa mora
uporabnik podati slede€e vrednosti:

e masa jekla pripeljana z elektricnimi vlaki;

e razdalja transporta z elektriCnimi vlaki (v eno smer iz tovarne do gradbisca);

e masa jekla prepeljana z obicajnimi tovornjaki;

e razdalja transporta z obiajnimi tovornjaki (v eno smer iz tovarne do gradbiséa);

e celotna masa jekla, prepeljanega z vlaki in obi¢ajnimi tovornjaki, je enaka celotni masi
jekla vgrajenega v stavbo, vkljuéno s preCkami, stebri, vijaki, ostalimi jeklenimi
elementi, profiliranimi plo¢evinami in betonsko armaturo.

Betonski elementi

Pri transportu betona sta mogoca dva scenarija: betonski elementi so lahko proizvedeni na
samem gradbiS¢u, kar vkljuCuje prevoz sveze betonske mesanice iz betonarne s tovornjaki, v
drugem primeru pa so prefabricirani betonski elementi narejeni v tovarni in nato prepeljani z
obi¢ajnimi tovornjaki na gradbisce.

Glede na zgornja dva scenarija je potrebno definirati sledeCe parametre v zvezi s transportom
betona:

e masa betona izdelanega na gradbiS€u ter s tem povezan transport sveze betonske
mesSanice s tovornjaki;

e razdalja transporta s tovornjaki za prevoz svezega betona (v eno smer iz betonarne do
gradbisca);

e masa prefabriciranega betona, prepeljanega z obi€ajnimi tovornjaki;

e razdalja transporta z obi¢ajnimi tovornjaki (v eno smer iz tovarne do gradbisca);
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o celotna masa betona izdelanega na gradbiS€u in masa betona v prefabriciranih
elementih je enaka celotni masi betona v stavbi (stropne plosSce in preostala nosilna
konstrukcija).

Uporabljene povprecne vrednosti so razlozene v dokumentu teoreti¢ne osnove.

[ % stanovanjska stavba_Coimbra.ame | AMECO

Datoteka  Uredi  Prikaz  MoZnosti 7

N2dE

Streha Sistemi acij EtaZe %

Celotna keoligina transportiranega jekla 1814 t

\frednosti za vplive transporta | Povpreéne vrednosti ||

Povpreéne vrednost
Uporabniske dologene wr |

Betonski elementi
Celotna koligina pripeljianega betona 68.31 t
Beton izdelan na gradbiZéu 0.0 t
Razdalja prevoza s tovornjaki za prevoz betona 0.0 km
Prefabriciran beton 68.31 t
Razdalja preveza z obigajnimi tovornjaki 0.0 km

Slika 29: Definicija parametrov za transport materialov v privzetem nacinu

Ce izberemo moznost “Uporabnisko dolodene” vrednosti za dologanje vplivov transporta,
potem je potrebno definirati dodatne parametre, kot to prikazuje slika 30.

Sﬂl’lmﬂjskﬂ slzvba_(‘.ui bra.ame | AMECC

Datoteka Uredi Prikaz  MoiZnosti 7

hed B

Projekt 3 Pritligje Streha Zased 1 Sistemi Konstrukcija

Parametri transporta

Jekleni elementi
Celotna koligina transportiranega jekla 1814 t
rednosti za vplive transporta Uporabnizko dologée -
Masa pripeljana z elektriénim viakom 0.0 t
Razdalja 0.0 kmi
Masa pripeljana z obigajnimi tovornjaki 181.4 t
Razdalja 300 kmi
Betonski elementi
Celotna koligina pripeljanega betona £33 t
Beton izdelan na gradbiféu 0.0 t
Razdalja prevoza s tovornjzki 2z prevoz betona 300 km
Prefabriciran beton 68,31 t
Razdalja preveza z obigajnimi tovornjaki 0.0 kmi

Slika 30: Definicija parametrov za transport materialov v nac¢inu z uporabnisko dolo¢enimi vrednostmi
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6.2.11 Rezultati

IzraCun se pozene v trenutku, ko uporabnik pritisne na gumb “Rezultati”.

Rezultati izraCuna se lahko izpiSejo v obliki racunskega lista, lahko pa so prikazani v
graficnem vmesniku modula Rezultati. V slednjem primeru lahko rezultate prikazemo s
pomocjo histograma, polarnega grafikona oziroma v preglednicah.

6.2.11.1 Grafi¢ni prikaz s histogramom

Za vsak posamezen okoljski kazalnik je mogoce prikazati svoj histogram:

e kazalniki za opis okoljskih vplivov (SIST EN 15978):

O O O O O

potencial globalnega segrevanja, GWP (kg CO; ekviv),

potencial razgradnje stratosferske ozonske plasti, ODP (kg CFC 11 ekviv),
potencial zakisljevanja zemlje in vode; AP (kg SO»- ekviv),

potencial evtrofikacije, EP (kg (POa)s- ekviv),

potencial fotokemiénega nastanka troposferskega ozona, POCP (kg eten
ekviv),

potencial porabe abiotskih virov za elemente, ADP_elementi (kg Sb ekviv),
potencial porabe abiotskih virov za fosilna goriva, ADP_fosilna goriva (MJ),

o kazalniki za opis porabe materialnih virov (SIST EN 15978):

O

O O O O

poraba obnovljive primarne energije, brez upoStevanja obnovljivih virov
primarne energije uporabljenih za surovine, (MJ, neto kalori¢na vrednost),
poraba obnovljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine (MJ, neto
kalori¢na vrednost),

poraba neobnovljive primarne energije, brez upoStevanja virov primarne
energije uporabljenih za surovine (MJ, neto kalori¢na vrednost),

poraba neobnovljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine (MJ, neto
kalori¢na vrednost),

poraba odpadnega materiala (kg),

poraba obnovljivih sekundarnih (odpadnih) goriv (MJ),

poraba neobnovljivih odpadnih goriv (MJ),

neto poraba sladke vode (m3),

e kazalniki za opis kategorij odpadkov (SIST EN 15978):

O

O
O

deponirani nevarni odpadki (kg),
deponirani nenevarni odpadki (kg),
deponirani radioaktivni odpadki (kg),

e kazalniki za opis iz sistema izhodnih materialnih tokov (SIST EN 15978):

O O O O

komponente namenjene ponovni uporabi (kg),

materiali za reciklazo (kg),

materiali za energetsko predelavo (ki niso namenjeni za sezig)  (kQg),
izvozena energija (MJ za vsak nosilec energije posebej).

Med prikazom razli¢nih okoljskih kazalnikov lahko uporabnik izbira s pomocjo menija na levi
strani graficnega vmesnika.
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AMECO

File Edit Display Options 7

12HE

Systems. Structure Floors Trensport  |IGETIRGY

Global Warming Potential (tCO2eq)

nmx Modide B Modide C Modle D Towl A C Toml AwD

[ concrete of fioors. [ steel columns. [ Macro-component
[] Steel shests [] Steel studs and bolts ~ [lll Heating (use phase)
[ steel reinforcement [ steel plates [ Cooling (use phase)

[ steel beams [ Transport [ pHw tuse phase)
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RPE-+uotal
Man-RPE
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Mon-RPE4atal
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Man-RSF
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Man-HWD
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CR

MR

MER

EE

Slika 31: Prikaz s histogramom in izbira Zeljenega kazalnika okoljskega vpliva: GWP
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. AMECO
File Edit Display Options 7

12HE

Abiolic Depletion Potential - elements (iSbeq)

-00015
Modue A \ Module B Modie C Modide D Total AtoC Toial Ao

Concrete offloors [ Steel columns [ Macro-component
[[] Steel sheets [ steelstudsand bolts  [l] Heating (use phase)
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Non-RER
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Slika 32: Prikaz s histogramom in izbira Zeljenega kazalnika okoljskega vpliva: potencial porabe
abiotskih virov

Rezultati so prikazani za celoten Zivljenjski cikel obravnavane stavbe, in sicer za vse module:

¢ modul A: faza proizvodnje materialov 0z. elementov in faza gradnje;

¢ modul B: faza uporabe;

¢ modul C: faza ob koncu Zivljenjskega cikla;

¢ modul D: ponovno uporabni material in okoljske obremenitve izven sistemskih meja
produkta;

e moduli od A do C (celotna obravnava 3 modulov: A, B in C);

e moduli od A do D: globalni Zivljenjski cikel stavbe (celotna obravnava vseh 4 zgoraj
navedenih modulov).
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Za vsak modul posebej so okoljski vplivi predstavljeni za sledeci nabor elementov (Ce so
prisotni v obravnavani konstrukciji):

o konstrukcijski elementi:
beton v stropnih plos¢ah,
beton v preostali nosilni konstrukciji,
jeklene profilirane plocevine,
jeklene betonska armatura,
jeklene precke,
jekleni stebri,
jekleni mozniki in vijaki,

o jeklene plocevine,
¢ komponente stavbnega ovoja:

o makro komponente,
e transport vseh komponent:

o transport,
e faza uporabe:

o ogrevanje,

o hlajenje,

o DHW.

(0]

0O O O O O O
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6.2.11.2 Prikaz s preglednico

Rezultati vplivov so za posamezno fazo in enak nabor elementov, kot uporabljen v prikazu s
histogrami, lahko prikazani tudi v preglednici.

_ File Edit Display Options ?
N E

Building Envelope Base Floor loof Oc cy 3 Structure oors Transport

Module A

Module &
Medule B
Medule C
71D Module B
Total Ao C
Total Ato D

Module C

Module D

Slika 33: Rezultati za izbran kazalnik prikazani v preglednici
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6.2.11.3 Prikaz rezultatov s polarnim grafikonom

Za prikaz rezultatov ima uporabnik na voljo tudi polarni grafikon. Na grafikonu so
predstavljene vrednosti modulov od A do C in modulov od A do D, in sicer za vse kazalnike.

£ Coimbra_case study vl.ame | AMECO o= ==
File Edit Display Options 7
j @ H < ArcelorMittal

Building Envelope Base Floor Occupancy Systems Structure Transport @

[ SeriehtoC
[ SeriehtoD

B

Display

[¥] Total Ato C
[¥] Total Ato D

Options
Legend

Clipboard

ADP-e

= Non-RER
MNon-RPE-total

Slika 34: Polarni grafikon
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6.2.11.4 Racunski list

Uporabnik lahko ustvari raCunski list, imenovan tudi “opis projektne zasnove” (angl.
“preliminary design note”), z izbiro spodaj prikazane ikone, slika 35.

File Edit Display Options 7

Structure Floors Transport
e e ——— |

Morfule A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C

Slika 35: Ukaz za prikaz racunskega lista

Porocilo vsebuje vse vhodne in izhodne materialne tokove obravnavane stavbe. Racunski list
lahko uporabnik tudi natisne.

(4 edvion of the prefminary designrote =
E““ M M M & | Language - | Content - |

AMECO

v 3.00 Betra 3

PRELIMINARY DESIGN NOTE

Low-rise residential building in Portugal

Slika 36: Opis projektne zasnove
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Detailed results

Total Ato D

tCO2eq

1.54
0.88
5.88
5.88
2536.96

57.22
765.16

1714.18

0.25
255931

Total Ato C

tCO2eq

244
1.78
3.90
3.90
2336.36

57.22

765.16
1714.18

0.25
2364.89

Module D

tCO2eq

-0.90
-0.90
-0.01
-0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-5.38

Module C

tCO2eq

0.04
0.00
0.69
0.69
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
224

Module B

tC0Zeq

0.00
0.00
0.00
0.00
2536.36

57.22
765.16

171418

0.00
2536.36

Module A

tCO2eq

2.41

1.77
5.20
5.20
0.00
0.00
0.00
0.00
0.25
26.08

Steel total

Floor sheets

Concrete total

Concrete slabs

Use phase total

Heating

Cooling
DHW
Transport

Total impact of module

Slika 37: Preglednice iz porocila o projektni zasnovi stavbe. Prikazani so rezultati za vse okoljske

kazalnike
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V omenjenem porocilu so podrobno predstavljeni tudi rezultati za fazo uporabe, glej sliko 38.

Edition of the preliminary design note
p ny 9
E m H H m % Language ~ | Content -
12/05/2014 Software use conditions apply 35/39
AM AC&CS
v 3.00Beta 3 Residential LVS® case study - Low-rise residential building in Portugal

Energy for space heating
Heat transfer by transmission
Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWh/year
2654.8 3673.3 0.0 42222 1429.9 117917
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Wentilation Glazed Opaque Internal
kWhlyear kWhiyear | kWhiyear | kWh/year
5111 11668.0 1893.3 9365.2
Energy need for heating
Qh,nd JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOWV DEC
kWh 290.6 2084 145.4 96.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 185.8 2426
kWh/m? 15 11 0.7 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 1.2
Energy Breakdowns
Building totals for heating
Energy need 1169.5 kWhiyear
59 kWhim?year
Delivered energy 2924 kWhiyear
COoP: 4 15 kWhim?year
Primary 848 kgoelyear
feonv : 0.29 04 kgoe/m3year

Residential LVS® case study  35/39 English  Detailed sheet
f

Slika 38: Preglednica s prikazom porabe energije v fazi uporabe stavbe



74 | Trajnostno vrednotenje jeklenih konstrukcij

7 RACUNSKI PRIMERI

7.1 Poslovna stavba

7.1.1 Uvod

Glavni namen je predstaviti izracun okoljskega vpliva poslovne stavbe v programu AMECO 3
ter primerjava rezultatov na podlagi uporabljenih razli¢énih konfiguracij nosilne konstrukcije
stavbe.

Analizirani so trije tipi konstrukcijskega sistema stavbe:

e sovprezna konstrukcija iz jekla in betona;

e betonska konstrukcija;

e optimizirana sovprezna konstrukcija iz jekla in betona (optimizacija temelji ha uporabi
principa okoljsko primerne zasnove oz. nacértovanju okolju primernejSih proizvodov
(angl. ECO-Design)).

Projekt konstrukcije je bil izveden s strani zunanjega projektivnega biroja v Studiji pod okriljem
ArcelorMittal. Dodatno je bil projekt pregledan s strani skupine neodvisnih strokovnjakov [4].

Vse tri obravnavane konfiguracije nosilne konstrukcije sodijo med najpogosteje uporabljene
konstrukcijske tipe za poslovne stavbe v Evropi.

7.1.2 Opis stavb

dimenzije stavbe 42.4mx24.4m
Stevilo etaz nosilne konstrukcije R+8

Stevilo ostalih etaz (infrastruktura) 2

viSina stavbe 31,2m

viSina etaze (od vrha ene do vrha druge etaze) 3,4 m (razen pritli¢ja 4,0 m)

Slika 39: 3D pogled na stavbo. Prikazani sta tudi podzemni etaZzi



Priro¢nik za projektiranje | 75

42m
5m Offices Nord
Offices West
24m
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Slika 40: Prostorska ureditev tipi¢ne etaze

Razliéne resitve:

Omenjene tri razlitne zasnove se medseboj rezlikujejo le v elementih nosilne konstrukcije
(stebri, precke in stropovi) in jedru stavbe za prevzem horizontalnih sil. Ostali elementi
konstrukcije (temeljenje, infrastruktura), ovoj stavbe in notranji zakljucni sloji so enaki za vse
tri razlicice poslovne stavbe.

Ovoj stavbe sestoji iz lahkih jeklenih panelov, izoliranih s 50 mm plastjo ekstrudiranega
polistirena (XPS). Okna vsebujejo dvojno zasteklitev, pri ¢emer imajo okna na juzni strani
vklju¢eno dodatno za&cito pred soncem. Streha je izolirana z 18 cm plastjo polistirena (EPS).

Za potrebe ogrevanja in hlajenja je v stavbo vgrajen klimat in mehanski sistem za
prezratevanje s toplotno rekuparacijo. Oskrba s toplo sanitarno vodo je zagotovljena z
elektricnim bojlerjem.

Privzeta je enaka uporabnost za vse tri stavbe, saj so uporabne povrsine v vseh treh primerih
enake. Pri tem je potrebno omeniti, da je volumen stavbe v primeru sovprezne zasnove
nekoliko vedji, kot v primeru betonske konstrukcije.

Stavbe so zasnovane za klimatsko obmocje mesta Pariz.

Nacrtovana Zivljenjska doba stavbe (angl. Life Time Scheduled - LTS) je 100 let. Za poslovne
stavbe v vecini primerov namre¢€ velja, da zZivljenjska doba konstrukcijskih elementov dolo¢a
Zivljenjsko dobo stavbe; ostali nekonstrukcijski elementi so lahko tekom Zivljenjske dobe
obnovljeni oziroma zamenjani.

Poudariti je potrebno, da imajo materiali uporabljeni v obravnavanih stavbah Zivljenjsko dobo
okrog 100 let. Parameter LTS v tej Studiji ni izbran za spremenljivko med tremi razli¢nimi
zasnovami stavbe.
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1. Varianta sovprezne konstrukcije iz jekla in betona

Stavba s sovprezno konstrukcijo iz jekla in betona vsebuje sovprezno skeletno konstrukcijo
(precke, stebri, stropne plosce) in osrednje betonsko jedro.
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1
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/ + painture intumess

doublage plisne
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andd suspend itre acior hype ACH
acier + flocage LRG0 + 2BA 13 IPE 400 ou dim. selon calcul

Slika 41: Detajl konstrukcijskega sistema

Kot je prikazano na sliki 41, je konstrukcijski sistem izveden iz jeklenih pre¢k z odprtinami v
stojini, jeklo S355, ki so z mozniki povezane z betonsko plos¢o (sovprezen strop).

Sovprezen strop sestoji iz jeklene profilirane plo¢evine tipa COFRA+60 in betona C30/37.
Jedro stavbe je iz betona.
Izbran tip konstrukcije ustreza dejanskemu stanju tehnike gradnje poslovnih stavb na

francoskem trgu.

2. Varianta betonske konstrukcije

Betonska stavba je zgrajena iz prefabriciranih votlih betonskih plos¢, podprtih z armirano
betonsko skeletno konstrukcijo (precke, stebri) in betonskim jedrom.

Jedro stavbe je iz betona.
Za prefabricirane votle betonske plos¢e in betonsko jedro je uporabljen beton C30/37.

Tudi ta tip konstrukcije ustreza dejanskemu stanju tehnike gradnje poslovnih stavb na
francoskem trgu.
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3. Eko-optimizirana sovprezZna konstrukcija iz jekla in betona

Eko-optimizirana sovprezna konstrukcija iz jekla in betona vsebuje sovprezno skeletno
konstrukcijo (precke, stebri, stropne plosce) in osrednje jedro iz jekla.

Konstrukcija je izvedena iz jeklenih preCk z odprtinami v stojini, jeklo S460, ki so z mozniki
povezane z betonsko plos€o (sovprezen strop).

Sovprezen strop sestoji iz jeklene profilirane plocevine tipa COFRA+60 in betona C30/37.
Jedro stavbe je iz jekla.

Izbran tip konstrukcije ustreza dejanskemu stanju tehnike gradnje poslovnih stavb na
francoskem trgu, vendar gre v tem primeru za optimizirano resitev v smislu porabe materiala z
namenom zmanjSanega vpliva na okolje.

Varianti izvedbe sredis§¢nega jedra stavbe:

W

=
S
!

>
9

Slika 42: Betonsko jedro (varianti 1 in 2) Slika 43: Jedro izvedeno v jeklu (varianta 3)

Konstrukcijski podatki za vse tri variante zasnove poslovne stavbe:

Nosilna §¢

Konstr. endoskelet stropne plosce

Vrednosti | jekleni jekleni spoji s beton jeklena jekleni celotna | betonski | jeklena

v tonah (t) | prerezi plo¢evinami C30/37 | armatura elementi viSina strop arm.

jeklo S355 | 239,91t 14,994 t - - (COfZa()p;ﬁJts 60) | 150mm | 2246t | 16561
240 mm

beton : : 1199t | 59,1t : *TOMM | 688t | 16,56t
estriha

jeklo S460 | 197,1t 11,827t - - 706 t 150 mm 2246t 16,56t

’ ’ (Cofraplus 60) ’

[Elene 75,46t 6,037 t - - - - - -

jedro

BEENE D - - 1941t | 4416t

jedro
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kjer velja:

stavba 1 = konstrukcija iz jekla S355, betonsko jedro
stavba 2 = konstrukcija iz betona, betonsko jedro
stavba 3 = konstrukcija iz jekla S460, jekleno jedro

Gostota betona = 2500 kg/m?3

7.1.3 Okoljska analiza v programu AMECO3

7.1.3.1 Vhodni podatki v programu AMECO3

V nadaljevanju prikazani primeri definicije stavbe v programu se nanasajo na primer poslovne
stavbe, katere nosilna konstrukcija je v celoti izvedena v jeklu S460 (stavba 3).

Splosni podatki za stavbo 3 v AMECO3

E Poslovna stavba-jeklos460.ame | AMECO

Datoteka Uredi Prikaz  MoZnosh Iy
Pro =L

Stavba Pritligje Streha Zasedenost

Definicija projekta

Identifikacija
Ime projekta Foslovna stavba iz jekla 5355
Ime stavbe Stavba iz jekla 5355
Podjetje UL FGG KME
lzdelal Blai

Komentar
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Vhos podatkov za stavbni ovoj (moduli A-C-D)

¢ Definicija sploSnih podatkov stavbe:

Pndatkl o stavhi

DolZing fasade sever-jug m North
DolZina fasade vzhod-zahod 244 m West East
Visina etaze 34 m South
ViZina etae do stropa 27 m
Stevilo etaz 8
Povriina etaZ 8276 48 m*
Celotna povrdina stavbe BN m2
Samo konstrukeija Ne i
Vrsta stavbe Poslovni prostori =
_
France
Lokacija Faris -
| Prikaz J

o Definicija ovoja stavbe: toplotne karakteristike (vrednosti U) uporablijene za ovoj
(stene, odprtine, talna plos€a in streha) so privzete iz komponent vklju¢enih v program

AMECOS.
Pritligje Streha Zasedenost Sistemi Konstrukeija Etaze Transport Rezultati
I RRRREEEEEEEEE—
Definicija ovoja stavbe
Smer
Povr3ina fasade 125744 746,64 125744 74664 m?
Povriing odpriin 30 30 30 30 %

Tip stene Lahek jekleni fasadni panel (kamena volna)
“rednost U sten 0,296 wii{me K)
Tip odprtine Dwvojna zasteklitev z nizko prepustnostjo (tip 1) -
Koeficient U za odprtine 1.7 Wwim2.K)
Tipin barva sendila Brez senéila -

Tip rolete Brez rolet -
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o Definicija talne plosce:

Streha Zasedenost Sistemi Konstrukcija EtaZe Transp

Definicija pritligja stavbe

Kosficient U pritligje 0,595 iR K /\.‘
= =1

Tip izvedbe pritliéja oz. kleti Dwignjena talna ploSéa -
Debelina temeljne plosée 0.2 m
Masa armaturnega jekla 1] t
Notranja toplotna kapaciteta pritliéne etade 50000 2K f,»"’- _
Motranja toplotna kapaciteta vmesnih etaZ H0000 JIimE k) fﬂ‘ %
Notranja toplotna kapaciteta notranjih sten 20000 JimEK) T ; "/ T
1
i

i gl Bony wrtses sheve pumioe e el
1 Farrd manise ol Boos s
B, St e rrvrwcs o g

¢ Definicija strehe:

Projekt Stavba Ovoj Pritligje Zasedenost Sistemi Konstrukcija

Definicija strehe ohjekta

Tip strehe Tip strehe 2 -
Kosficient U strehe (ravni del) 0373 Wime.K)

Vhodni podatki za fazo uporabe (modul B)

¢ Definicija zasedenosti stavbe:

ba Pritligje ha Sistemi tr
| — |
I —
Podatki povezani z zasedenostjo

Mastavljena temperatura ogrevanja 20 \

Mastavljena temperatura hlajenja

25 :-C
Stopnja pretoka zraka (ogrevanje) 06 ach
Stopnja pretoka zraka (hlajene) 1 ach
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¢ Definicija v stavbo vgrajenih sistemov:

—

Tip cgrevalnega sistema Klimat (ogrevanje)
Tip hladilnega sistema Klimat (hlajenje)
Sistem za toplotno rekuperacijo
{Odstotek toplotne rekuperacije
Uéinkovitost sistema za toplotno rekuperacijo 0.6
Tip sistema za toplo sanitarno vodo Elektriéni grelnik vode

Splosni podatki o konstrukciji stavbe (moduli A-C-D)

¢ Opis nosilne konstrukcije:

Nosilna konstrukcija stavbe

Pregke (vroge valjani profili)
Stebri (vroge valjani profili) 00
Mozniki 0.0
Wijaki 0.0
Spaji 5 ploéevinami 17.86

s
|
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e Opis konstrukcijskega sistema stropnih ploS¢:

Stropne plogée

Kaonstrukcijski sistem ploSée SovpreZna strop -

Prefilirana jeklena ploéevina Cofraplus 60 -
Debelina plogevine 0,750 *  mm
Masa plogevine na m2 tal 853 kg/m?
Masa profilirane plogevine za stavbo 70.6 t
Najmanjia debelina stropne ploSée 100 mm

Celotna debelina stropne ploiée 150.0 mm
Tip betona grajeno na lokaciji -
Trdnostni razred betona 3037 -
Celotna masa betona v stropnih konstrukeijah 2735 t
Jeklena armatura 0.0 t
|

7e

—
Parametri transporta

Celotna keoligina transportiranega jekla

rednosti za vplive tranzporta Uporabnifko dologe -

Masa pripeljana z elektriénim viakom 0.0 t
Razdaljz 0.0 km
Masa pripeljana z obiéajnimi tovornjaki 3610 t
Razdalja
Celotna koligina pripeljanega betona t
Beton izdelan na gradbizéu 2735 t
Rardalja prevoza s tovornjaki za prevor betona h0.0 km
Prefabriciran beton 0.0

5 -

Razdalja prevoza z obiéajnimi tovornjaki 0.0




7.1.3.2 Rezultati izracuna v programu AMECO3

Stavba 1: jeklo S355 — betonsko jedro
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Podroben prikaz rezultatov za potencial globalnega segrevanja (t CO.€ek):

Poslovna stavba Skupaj od [Skupaj od
izvedenayv jeklu Modul A |ModulB [ModulC ([ModulD |[AdoC AdoD
S355 tCO,ek tCO2ek tCO2ek |tCO2ek [tCO2ek tCO2ek
Jeklo skupaj 549.17 0 4.71 -148.78 553.88 405.1
precke 276.92 0 1.38 -40.71 278.3 237.59
stebri 0 0 0 0 0 0
spoji s ploCevinami 36.84 0 0.09 -19.66 36.93 17.27
armatura 54.93 0 2.8 3.22 57.73 60.95
profilirane plo¢evine 180.48 0 0.44 -91.63 180.92 89.29
Beton skupaj 520.77 0 63.22 -3.51 583.99 580.48
beton nosilne konstr. 216.19 0 23.02 -2.74 239.21 236.47
betonski stropovi 304.58 0 40.2 -0.77 344.78 344.01
Ovoj 489.99 0 16.55 -54.54 506.54 452
Celotna faza uporabe |0 13929.24 |0 0 13929.24 |13929.24
ogrevanje 0 3233.37 0 3233.37 3233.37
hlajenje 0| 6543.84 0 6543.84 6543.84
DWH 0] 4152.03 0 4152.03 4152.03
Transport 36.78 0 0 36.78 36.78
Celoten vpliv modula 1596.71| 13929.24 84.48 -206.83] 15610.43 15403.6

Iz zgoraj prikazanih rezultatov lahko opazimo, da modul B, ki predstavlja fazo uporabe stavbe,
za izbran okoljski kazalnik predstavlja dale€ najvedji vpliv v primerjavi z ostalimi moduli. Sledi

grafiéni prikaz za rezultat potenciala globalnega segrevanja (t CO2ek):

Potencial globalnega segrevanja (t CO2zeq)

16000

115402

14000 13328 24
12000
10000
2000
6000
e N s
2000—-mmmmmmmm oo IR - - - - - e oo SRR - - - - [ -

0
-2000

modul A modul B modul C modul D skupaj skupaj
A-C A-D
D Caoncrete of floors D Steel beams . \Wood beams . Heating (use phase)

D Steel sheets
D Concrete of structure
. Steel reinforcement

D Steel columns

D Steel studs and bolts

D Steel plates

I:‘ Cooling (use phase)
D DHW (use phase)

. Wood columns
D Transport
|:| Envelope
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Stavba 2: betonska skeletna konstrukcija in betonsko jedro

Podroben prikaz rezultatov za potencial globalnega segrevanja (t CO.€ek):

Skupaj od [Skupaj od A
Betonska konstrukcija |[Modul A Modul B ModulC |ModulD |AdoC do D
poslovne stavbe tCO,ek tCO2ek  [tCO2ek  [tCO2ek [|tCO2ek |tCO2ek
Jeklo skupaj 128.45 0 6.55 7.54 135 142.54
precke 0 0 0 0 0 0
stebri 0 0 0 0 0 0
spoji s plo¢evinami 0 0 0 0 0 0
armatura 128.45 0 6.55 7.54 135 142.54
profilirane ploCevine 0 0 0 0 0 0
Beton skupaj 1078.55 |0 133.44 -6.28 1211.99 ]1205.71
beton nosilne konstr. 349.74 0 37.24 -4.43 386.98 382.55
betonski stropovi 728.81 0 96.2 -1.85 825.01 823.16
Ovoj 489.99 0 16.55 -54.54 506.54 452
Celotna faza uporabe |0 13929.24 |0 0 13929.24 13929.24
ogrevanje 3233.37 3233.37 3233.37
hlajenje 6543.84 6543.84 6543.84
DWH 4152.03 4152.03 4152.03
Transport 60.56 0 0 0 60.56 60.56
Celoten vpliv modula 1757.55| 13929.24 156.54 -53.28| 15843.33] 15790.05
Stavba 3: jeklo S460 za endoskelet in jedro
Podroben prikaz rezultatov za potencial globalnega segrevanja (t CO2ek):
Skupaj od | Skupaj od
Poslovna stavba Modul A | Modul B | Modul C | Modul DA do C|A do D
izvedena v jeklu S460 | tCO2ek tCO2ek tCO2ek tCO2ek tCO2ek tCO2ek
Jeklo skupaj 559.6 0 3.15 -160.09 562.75 402.66
precke 227.51 0 1.13 -33.44 228.64 195.2
stebri 87.1 0 0.43 -12.8 87.53 74.73
spoji s plo¢evinami 43.91 0 0.1 -23.43 44.01 20.58
armatura 20.6 0 1.05 1.21 21.65 22.86
profilirane plo€evine 180.48 0 0.44 -91.63 180.92 89.29
Beton skupaj 304.58 0 40.2 -0.77 344.78 344.01
beton nosilne konstr. 0 0 0 0 0 0
betonski stropovi 304.58 40.2 -0.77 344.78 344.01
Ovoj 489.99 0 16.55 -54.54 506.54 452
Celotna faza uporabe |0 13929.24 | 0 0 13929.24 13929.24
ogrevanje 3233.37 3233.37 3233.37
hlajenje 6543.84 6543.84 6543.84
DWH 4152.03 4152.03 4152.03
Transport 25.31 0 0 0 25.31 25.31
Celoten vpliv modula 1379.48 | 13929.24 59.9 -215.4 15368.62 | 15153.22
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Iz dobljenih rezultatov lahko za vse tri variante stavb opazimo, da modul B, ki predstavlja fazo
uporabe stavbe, za izbran okoljski kazalnik predstavija dale€ najvecji vpliv v primerjavi z
ostalimi moduli. Nadalje, faza uporabe ni odvisna od uporabljenega materiala za konstrukcijo
stavbe (beton ali jeklo).

Rezultati so pokazali, da ima konstrukcija stavbe v primerjavi s fazo uporabe in pripadajoCimi
aktivnostmi zelo majhne globalne okoljske vplive.

V nadaljevanju predstavljena primerjava izkljuCuje fazo uporabe stavbe. S tem je poudarjen
dejanski vpliv konstrukcijske izvedbe stavbe na njene okoljske vplive.

Primerjava med konstrukcijsko izvedbo stavbe v betonu in optimizirano varianto v jeklu je
grafi¢no predstavljena na spodniji sliki.

Potencial globalnega segrevanja t CO2 ekviv.

1600

1400
1200
1000 +53%
+82%
800 |
600
400 |
200 - L |
: - SN
-200 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
S460 beton‘ S460 \ beton‘ S460 \ beton | s460 ‘ beton S460 beton
modulA modul C modul D moduliAdo C skupaj:Ado D
mprecke mstebri ospojiizplodevin ojek.armatura mprof. plo¢. @bet. konstrukcija mbet. plo&e o©ovoj mtransport

Z ozirom na CO. vplive, rezultati iz pograma kazejo veliko razliko med betonsko konstrukcijo
stavbe in eko-optimizirano konstrukcijo. Ob upostevanju modulov od A do C, brez upo$tevanja
faze reciklaze, omenjena razlika doseze vrednost 53 %, v primeru upostevanja reciklaze jekla
in presoje zdrobljenega betona pa razlika med omenjenima variantama doseze vrednost
82 %.

Rezultati Studije poudarjajo dejstvo, da uporaba sovprezne konstrukcije zagotavija veliko
prednosti na podroc¢ju zmanjSanja vplivov na okolje. Glavna prednost v primerjavi z betonsko
varianto je predvsem v lazji sovprezni konstrukciji. Pokazano je bilo, da nartovanje v smislu
minimalne porabe materiala, omogo&a zmanj$anje okoljskih vplivov konstrukcije stavbe.

Reciklaza materiala po koncu Zivljenjske dobe (upostevana vedno mogoca reciklaza jekla in
presoja zdrobljenega betona) izboljSuje trajnostni vidik konstrukcij. Zaradi tega upoStevanje
modula D v skladu s SIST EN 15804 omogoca optimiziran okoljski vpliv stavb.

Studija je pokazala, da je sovprezna varianta konstrukcije iz betona in jekla najbolj$a izbira v
smislu okoljske presoje. Omenjena varianta namre€ omogoc¢a najbolj optimalno uporabo obeh
materialov; t.j. betona v tlaku in jekla v nategu. To omogoa zmanjSan vpliv pomikov
(povesov) pri zasnovi konstrukcije in na ta nacCin tudi posredno zmanjSanje okoljskih vplivov
stavbe.

Enak zaklju€ek velja za uporabo visokovrednega jekla. ZmanjSanje potrebnega materiala v
sovpreznih konstrukcijah pomeni manjsi vpliv na okolje.
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7.2 Stanovanjska stavba — stanovanjska hisa Casa Buna v Romuniji

7.2.1 Opis stavbe

Koncept hiSe Casa Buna predstavlja 4 druZinsko stanovanjsko hiso v Romuniji.

HiSa Casa Buna je razdeljena na 4 stanovanja s po 55m? neto tlorisne povrSine, ki so enako
porazdeljena v dveh etazah.

P 12m R
N 4&
Al A2
w © 9.2m
A3 A4
s v

Celotna visina stavbe, do slemena strehe, je 6,85 m. Ker je v programu AMECO3 mogoce
modelirati samo ravne strehe, je privzeta povpre¢na viSina vsake od etaz 2,9 m. TipiCen
prerez in stranski pogledi obravnavane stavbe so prikazani na slikah v nadaljevanju.
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Ground floor lot 1

1

bedroom 2
3,39x3,02

10,26m* 4

ledroom
2,58x4,73 mezzanine + stairs

12,19m” 3,39x1,63
o 2,58 + 2,94m*
- -

First floor lots 1 to 4

First floor lot 1

V spodnji preglednici so navedene povrsine ovoja stavbe (stene in zasteklitev).

sever/jug [m?]

zahod/vzhod [m?]

skupaj [m?]

stene 47 41 87
zasteklitev 22 12 34
celotna povrsina 69 53 122

Fasada je sestavljena iz lahke jeklene okvirne konstrukcije, ki je zaprta z lesenimi paneli
(lesene plos¢e OSB). Vmesni prostor zapolnjuje 120 mm plast kamene volne. Na notranji
strani so namescene maveéno kartonske plosce.
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Komponenta fasade je prikazana na spodnji sliki.

R R A R AN AN A AR AR

Nobena dodatna nosilna konstrukcija ni uporabljena v stavbi.

Talna plo$€a je narejena iz armiranega betona, debeline 0,2 m, in je izolirana s 4 cm
ekstrudiranega polistirena. Masa jeklene armature je 0,7 t. Vmesna etaza je izvedena kot
suhomontazni strop.

Okna vsebujejo dvojno zasteklitev z nizko emisivnostjo in plasti¢ne okvirje.

V spodniji preglednici so podane vrednosti U za stavbne elemente.

zidovi 0,30 W/m2K
ravna streha 0,37 W/mzK
okna 1,70 W/mzK
talna plosca 0,60 W/m2K

Prav tako je v programu potrebno podati toplotno kapaciteto ataznih stropov in notranjih sten.
Podatki za izracun omenjenih vrednosti so prikazani v spodnji preglednici.

talna plosca
0,2 m betona + ploscice
vnesna etaza
linolej + OSB + jeklene profilirana plocevina + zracna plast + mavéno kartonske 32447 | Jim2K
plosce
notranje stene
mavéno kartonske plosce + steklena volna + LSF + mavéno kartonske plosce

74324 | J/im2K

13081 | J/mK

Za potrebe ogrevanja in hlajenja je uporabljen klimat, z nastavljeno temperaturo 20 oziroma
25°C za ogrevanje in hlajenje. Poleg tega ima stavba vgrajeno naravno prezraevanje. Sistem
za oskrbo s toplo sanitarno vodo temelji na elektricnemu grelcu (elektriCni bojler) z 90 %
izkoristkom.

Vpliv temeljenja ni vklju¢en v Studijo, prav tako pa tudi ni vkljuéen dodatni vpliv notranje
razdelitve stavbe in vpliv vrat. Notranji zaklju€ni sloji in oprema v stanovanjih prav tako niso bili
obravnavani v Studiji.

V izraCunu porabe energije so upoStevane dodatne toplotne izgube zaradi vgrajenih toplotnih
mostov.
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7.2.2 Vhodni podatki v programu AMECO3

7.2.2.1 Splosni podatki stanovanjske stavbe v programu AMECO3

~
% Stanovanjska stavba.ame | AMECO

Datoteka Uredi  Prikaz  MoZnosti 7

hepEE

Pritligje Streha Lasedenost Sistemi

Definicija projekta

Ime projekta Stanovanjska stavba Casa Buna

Ime stavbe Casa Buna
Podjetje UL FGG KME
lzdelal BlaZ

| Komentar

7.2.2.2 Geometrijski podatki stavbe (moduli A-C-D)

Datoteka  Uredi  Prikaz  MoZnosti 7
N E

Projekt Pritligje Streha Zasedenost Sistemi Konstrukcija

Podatki o stavbi

DolZina fasade sever-jug 12.0 m MNorth
DelZina fasade vzhod-zahod 92 m West East
Viina etaZe 259 m South
ViZina etafe do stropa 27 m
Stevilo etaZ 1
Povrina etaZ 110.4 mE
Celotna povriina stavbe 2208 me
Samao konstrukeija Ne v
stz stavbe Stanovanjska -

Dr¥ava Romania -

Lokacija Timisoara -

Prikaz
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7.2.2.3 Vhodni podatki za komponente stavbe (moduli A-B-C-D)

Datoteka Uredi  Prikaz  MoZnosti 7

D B I%I | ~5= Arcelorl

Pritligje Streha Zasedenost Sistemi ; rukcija EtaZe rans Rezultati

Smer Sever Vzhod Jug Zahod
Povriina fasade 69.6 53.36 69.6 53,36 m?
Povriina odprtin pd 12 22 12 %

Tip stene Lahek jekleni fasadni panel (kamena veolna)
Vrednost U sten 0,296 wi(m? K)
Tip odprtine Dhojna zasteklitev z nizko prepustnestjo (tip 1) -
Koeficient U za odprtine 17 WilmE K
Tip in barva sendila Erez seneila -
Tip rolete Brez rolet -

Datoteka Uredi  Prikaz  MoZnosti 7
NH2EE

kcija EtaZe Transps

Koeficient U pritligje 0,559 Wilim?® K) A

Tip izvedbe pritliéja oz. klet Dwignjena talna ploZéa| -
Debelina temeljne ploiée 0.2 m
Masa armaturnega jekla 07 t
Notranja toplotna kapaciteta pritliéne etaZe 465660 Jim2K) f:‘R'
Netranja toplotna kapaciteta vmesnih etaz 3734 Jim2.K) R, *
! i
Notranja toplotna kapaciteta notranjih sten 26782 Jm K T T
v

WAy
b Peagiet of ops wUrDE STV Ve rTUTe el
A Serrw rewniercy of oo momsncion
8, st M revarc o g

Datoteka  Uredi  Prikaz MoZnosti 7

he2E =

Tip strehe Tip strehe 2 -

Koeficient U strehe (ravni del) 0373 Wim? K
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7.2.2.4 Vhodni podatki za fazo uporabe (modul B)

SLANoOvVa staviba.

Datoteka  Uredi

2 EE

Prikaz  MoZnosti 7

wha Cvoj Pritligje Streha Sistemi

Podatki povezani z zasedenostjo

Mastavljena temperatura ogrevanja 20 *
Mastavljena temperatura hlzjenja C
Stopnja pretoka zraka (ogrevanje) 06 ach

Stopnja pretoka zraka (hlajenje) ] ach

lur. H:: I E -nr..u-.1

Datoteka  Uredi  Prikaz  MoZnosti
NeEE

Projekt Stavba j ] Streha Zasedenost

Tip cgrevalnega sistema Plinski grelec

Tip hladilnega sistema Brez hlajenja

Sistem za toplotno rekuperacijo

Tip sistema za toplo sanitarno vodo Elektrigni grelnik vode -
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7.2.2.5 Splosni podatki za nosilno konstrukcijo stavbe (moduli A-C-D)

Datoteka Uredi  Prikaz  MoZnosti 7
N2EE

Projekt Stavba Ovoj MR Streha Zasedenost Sistemi

MNosilna konstrukcija stavbe

Preéke (vroge valjani profili) 0 t
Stebri (vroge valjani profili) 04 t
Meozniki 0.0 t

Vijaki 0.0 t

Spoji 5 plogevinami 1] t

IS - I

Datoteka Uredi Prikaz  MoZnosti 7
e B

Projekt Stavba Pritligje Streha Zasedenost Sistemi Konstrukcija

Stropne plosée

Konstrukeijski sistem ploSée SuhomontaZni strop

Profilirana jeklena ploéevina Suportsol 56 -

Debelinz plogevine 0,750 * mm
Masa plogevine na m2 tal 8.00 kg/m?
Masa profilirane plogsvine za stavbo 0,883 t

O s an
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7.2.2.6 Podatki o transportu elementov (modul A)

Datoteka Uredi Prikaz  MeoZnosti 7
N2 EE

Projekt Stavba Ovoj

Streha Zasedenost Sistemni Konstrukcija Etaze

Parametri transporta

Celotna koligina transportiranega jekla 1583 t

rednosti za vplive transporta Povpreéne vrednosti

Celotna koliéina pripeljanega betona 211 t
Beton izdelan na gradbidéu 211 t

Razdalja prevoza s tovornjaki za prevoz betona 30.0 km
Prefabriciran beton 0.0 t

Razdalja preveza z chigajnimi tovernjzki 0.0 km
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7.2.3 Rezultati izra¢una v programu AMECO3

Spodaj je prikazana preglednica s povzetkom rezultatov za vse uposStevane kategorije
okoljskih vpolivov za celotni zivljenjski cikel stavbe CasaBuna.

Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D

GWP (tC0O2eq) 42 62 3705.56 250 520 3750 68 374547
ODP (tCFCeq) 5.40E-07 1.92E-06 1.68E-07 1.04E-07 2.63E-06 2.T3E-06
AP t302eq) 1.68E-01 148E01 6.82E-03 -1.54E-02 1.50E01 1.50E01
EP (tPO4deq) 1 60E-02 7.56E-01 1.80E-03 -5.05E-04 7. 74E-01 7. T4E-01
POCP (tEtheneeq) 1 66E-02 1 8BE00D 1.19E-03 -3.06E-03 1.90E00 1.90E00
ADP-g (tSbheq) 8.55E-05 7.15E-04 1.06E-06 -4 81E-05 8.02E-04 7.54E-04
ADP-ff (GJ NCV) 42587 230888.89 19.13 -81.51 231333.89 23125238
RPE (GJ NCV) 304 22 6191 49 387 -70.42 5499 58 6429 16
RER (GJ NCV) 8129 0.00 0.25 1.96 8153 8349
RPE-total (GJ NCV) 7.1 6191.49 0.35 0.59 6198.95 6199.54
Non-RPE (GJ NCV) 138.18 38193.48 17.25 -11.15 38348.92 3833777
MNon-RER (GJ NCV) 0.66 192789.01 0.00 0.00 192789 67 192789 67
MNon-RPE-total (GJ NCV) 138.85 23098249 17.25 -11.15 231138.59 23112744
SM (1) 52.68 0.00 0.00 0.00 52.68 52.68
RSF (GJ NCWV) 1.79 1.98 0.00 0.00 K 377
MNon-RSF (GJ NCV) 18.87 20.80 0.00 0.00 39.67 39.67
MNFW (1000 m3) 1281.53 804961 139.52 -29.94 9470.66 9440.73
HWD (t) 5.94E-04 0.00E0D 0.00E0D -1.17E-05 5.94E-04 5.82E-04
MNon-HWD (t) 3|AT 8431.51 1.25 -3.07 847093 8467 .86
RWD (1) 3 1ME-03 5.45E00 3.91E-06 -3.93E-04 5.45E00 5.45E00
CR () 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MR (t) 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 0.76
MER (t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EE (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Rezultati kazejo, da je faza uporabe merodajna v primeru vseh obravnavanih okoljskih
kategorij vplivov. Z ozirom na vpliv potenciala globalnega segrevanja (GWP), ki je prikazan na
naslednjem grafu, faza uporabe prispeva ve¢ kot 99 % celotnega vpliva GWP obravnavane
stavbe (moduli od A do D). Vplivi konstrukcijskega sistema stavbe so ob tem skoraj
zanemarljivi.

Global Warming Potential (tCO2eq)

4000
37a= a7
1274547
3500
3000
2500
2000
L1 e N e Eaaa
0D 0o oo R -~~~ === == = oo - - - -~ -~ -~~~ R - -~
e e -~~~ Rttt === R === rr=-r=-| SRl
0 228 FiE =0
-500
Modude A Modufe B Module C Modide D Toal Ao C Toal A D
|:| Concrete of floors D Steel columns D Envelope
D Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating {(use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates D Cooling (use phase)

I:‘ Steel beams D Tranzport D DHW (uze phase)
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CasaBuna dwelling ( )

\"/[eYe [V] [WAY

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D

Ce se osredotogimo na vpliv GWP, ki prihaja le iz proizvodnje gradbenih materialov (modul A),
lahko opazimo, da 79 % celotnega vpliva prispevajo komponente stavbnega ovoja, vkljuéno s
fasado, streho in okni.
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Global Warming Potential {tCO2eq])

50
44 51
40
a0
20
10
| 2,50
I:I I 1
7€
-0
Module A Modde C Modue [}

D Concrete of floors D Steel columnz |:| Envelope

D Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phaze)

D Steel reinforcement D Steel plates |:| Cooling (uze phaze)

D Steel beams D Tranzport |:| DHw {uze phasze)

Energijska potreba stavbe znasa 15,6 kWwh/mz.
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Ob dejstvu, da faza uporabe prispeva ve¢ kot 99 % delez celotnega vpliva, obravnavan

ki primer poudarja korist visoke toplotne ucinkovitosti elementov stavbnega ovoja pri

racuns
zmanjsanju o

koljskih

¢a zmanjSanje o

koljskih vplivov iz naslova faze uporabe. To omogo

vplivov tekom celotnega Zivljenjskega cikla stavbe.
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7.3 Industrijska hala

7.3.1 Osnovni namen Studije

Namen Studije je izraCun in primerjava okoljskih vplivov industrijskega objekta izvedenega v
dveh razliicah konstrukcijskega sistema:

¢ sistem jeklenih momentnih okvirov s ¢lenkastim vpetjem, iz vroCevaljanih profilov;
e sistem s togo vpetimi stebri in ¢lenkasto pripetimi nosilci, z uporabo armiranobetonskih
stebrov in nosilcev.

V povezavi z jekleno konstrukcijo sta obravnavani dve kvaliteti jekla.

7.3.2 Opis stavbe
Enoetazna industrijska hala povrSine 900 m? je prikazana na spodnji sliki:

[oo

7.3.3 Konstrukcijski sistem

V precni smeri so postavljeni okviri z razponom 15 m, razdalja med okviri pa znasa 6 m.
Vidina na robu objekta znaSa 5 m, streha je dvokapna, z naklonom 5°, kot je prikazano na
spodnji sliki:
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Komponente vseh treh obravnavanih variant konstrukcijskih sistemov hale so opisane v

spodnji preglednici:

komponenta
konstrukcije

varianta 1
jeklen okvir S235

varianta 2
jeklen okvir S460

varianta 3
betonski okvir

prefabriciran betonski

. element T80
nosilec IPE 450 IPE 330
armatura
BSt500 202.5 kg/m?3
betonski prerez
stebri primaren : IPE400 primaren : IPE400 0,4x0,4m C30/37

sekundaren : HEA480

sekundaren : HEA480

armatura
BSt500 108,1 kg/m?

Fotografija nosilne konstrukcije je prikazana na spodniji sliki:

Objekti so zasnovani v klimatskem obmocju mesta Pariz.

Talna plo&¢a je izvedena kot armiranobetonska temeljna plos¢a z robno izolacijo.
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Celotna masa uporabljenega materiala za vse tri variante nosilne konstrukcije je podana v
spodnji preglednici:

komponenta varianta 1 varianta 2 varianta 3
konstrukcije jeklen okvir S235 jeklen okvir S460 betonski okvir
. beton 34,19t
nosilec 6,88t 4,33t
armatura: 2,93 t
. beton: 30,12 t
stebri 4,17t 4,17t
armatura: 1,38 t
mozniki / / /
vijaki 43 kg 43 kg /
Spoji s ploevinami 336 kg 336 kg /
. beton: 425,7 kg beton: 425,7 kg beton: 425,7 kg
Talna plos¢a
14,4t 14,4t 14,4t

7.3.4 Komponente ovoja

Fasada je sestavljena iz 80 mm debelega fasadnega poliuretanskega sendvi¢ panela, v Studiji
pa je debelina fasadnih komponent dodatno poveana na 200 mm z namenom S$tudije vpliva
na rezultate okoljskih vplivov.

Dvokapna streSna konstrukcija (naklon 5°) je zgrajena iz nosilne profilirane ploCevine debeline
1 mm in 140 mm debelega sloja mineralne volne.

Okna imajo dvojno zasteklitev in aluminijaste okvire.

Vrednosti U za elemente stavbe so podani v spodnji preglednici:

stene : PU sendvi€ paneli 033
debelina : 80mm 0’12 W/m2.K
debelina : 200mm '
streha 0,31 W/m2.K
okna 2,6 W/m2.K
pritlicje 0,44 W/m2.K

Vrednosti toplotne kapacitete elementov ovoja so predstavljene v spodnji preglednici:

Talna plosca

2
0.2 m beton 460000 J/im2K

vmesna etaza 0 J/m2K

zunanje stene 0 J/m2K
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7.3.5 Sistem ogrevanja, prezracevanja in klimatizacije (angl. Heating, Ventilation and air
Conditioning — HVAC system)

Za ogrevanje je uporabljen plinski grelec, z nastavljeno temperaturo 20°C. V stavbo ni vgrajen
sistem za hlajenje, sistem za mehansko prezraCevanje, niti sistem za oskrbo s toplo sanitarno
vodo.

7.3.6 Osnovne predpostavke

Vpliv temeljenja ni vkljuéen v Studijo, prav tako pa tudi ni vklju¢en dodatni vpliv notranje
razdelitve stavbe in vpliv vrat. Notranji zakljucni sloji in oprema v objektu prav tako niso bili
obravnavani v Studiji.

V izraCunu porabe energije so upostevane dodatne toplotne izgube zaradi vgrajenih toplotnih
mostov.

7.3.7 Vhodni podatki v programu AMECO3

7.3.7.1 Splosni podatki za industrijsko stavbo v programu AMECO3

% Industrijska hala-jeklo$235.ame | AMECO

Datoteka Uredi Prikaz  Moinosti 7

Pritligje Streha Zasedenost Sistemi Konstrukcija

Definicija projekta

|dentifikacija
Ime projekta Industrijska hala iz jekla 5355
Ime stavbe Hala iz jekla 5355
Podjetie UL FGG KME

lzdelal Blaz

Komentar
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7.3.7.2 Geometrijski podatki objekta (Modules A-C-D)

Datoteka  Uredi  Prikaz  Modnosti 7
N2 HE
P ct

Cvaj Pritligj

m
[}

Streha Zasedenost Sistermni Konstrukcija EtaZe

Podatki o stavbi

DolZina fasade sever-jug

m
DolZina fasade vzhod-zahed 15 m West East
Vidinz etaZe 5 m South
\igina etaZe do stropa h m
Stevilo etaz 0
Fovriina eta? 0 mE
Celotna povriina stavbe S00.0 mé
Samo kanstrukcija He h

rsta stavbe Industrijska -

Driava France -
Lokacija Paris -
[ Prikaz ]

Datoteka Uredi  Prikaz  MoZnosti 7

D B I%' | = ArcelorMi

Transport Rezultati

Smer Sever Wzhod Jug Zahod
Povrging fasade 300 7 300 75 m?
Povriina odprtin 14 50 14 50 %

Tip stene Sendvié panel (PUR 80 mm) -

“rednost U sten Tl {m? K)
Tip odprtine -

Koeficient U za odprtine Wi{mE.K)
Tip in barva senéila Brez zenéila -

Tip relete Erez rolet hd
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Datoteka Uredi  Prikaz  MoZnosti 7

12EE

Koeficient U pritligje 0.44 wilime K) A
Tip izvedbe pritligja oz. kleti Temeljna ploféa - R
Debelina temeljne plosée 02 m
Masa armaturnega jekla 144 t
Motranja toplotna kapaciteta pritliéne etaZe 74612 JimEK) i
Motranja toplotna kapaciteta vmesnih etaz 1] JimEK) f
P o 7y

Motranja toplotna kapaciteta notranjih sten i} JiimEK) 7 JL e
. I
L]
T g
= W ol e e

Figure 1 — Bchamatie diagram of siab-on-greund faer

Industrijska hala-jeklof

Datoteka  Uredi  Prikaz  MoZnosti 7

N2EE

Projekt Ovo) Pritligje reh. a5 st Sistemi Konstrukcija

Tip strehe “Yodonepropustna membrana -
Koeficient U strehe (ravni del) 0.3 Wilima K

7.3.7.4 Vhodni podatki za fazo uporabe (modul B)

Industrijska hala-jekloS

Datoteka Uredi  Prikaz  MoZnosti 7

N2 HE

Sistemi Konstrukcija

Nastavljena temperatura ogrevanja 18 $C

Mastavljena temperatura hlajenja 26 )
Stopnja pretoka zraka (ogrevanje) 06 acth
acth

Stopnja pretoka zraka (hlajenje) 1
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Datoteka Uredi  Prikaz  MoZnosti

D@HI

Projekt tavba Streh Zasedenost Konstrukcija

Tip ogrevalnega sistema Plinski grelec -

Tip hladilnega sistema Brez hlajenja -

Sistem za toplotno rekuperacijo Me -

Tip sistema za toplo sanitarno vodo Brez tople sanitarne vode

7.3.7.5 Splosni podatki za nosilno konstrukcijo objekta (moduli A-C-D)
Za jekleno konstrukcijo iz jekla S235:

Nosilna konstrukcija stavbe

Pregke (vroge valjani profili)

Stebri (vrogée valjani profili) 4170 t
Mozniki 0.0 t

Vijaki 0.043 t

Spoji s plogevinami 0,336 t

e

Za jekleno konstrukcijo iz jekla S460:

Mosilna konstrukcija stavbhe

Preéke (vroge valjani profili)

Stebri (vroée valjani profili) 4,1?1] t
Mozniki 0.0 t

Vijaki 0,043 t

Spoji = ploéevinami 0,336 t

... - TS
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7.3.7.6 Podatki o transportu elementov (modul A)

Datoteka  Uredi  Prikaz  MoZnosti 7

2HE

Streha Sistemi Konstrukeija Etase

Parametri transporta

Celotnz koligina transportiranega jekla 25.83 t

Vrednosti za vplive transporta Povpreéne vrednosth

Celotna koligina pripeljanega betona 4248 t
Beton izdelan na gradbiZéu 424 8 t

Razdsljz prevoza s tovornjaki zz prevez betona 00 km
Prefabriciran beton 0.0 t

Razdslja prevoza z obigajmimi tovarnjaki 0.0 km
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7.3.8 Rezultati izra¢una v programu AMECO3

7.3.8.1 Jeklena nosilna konstrukcija, jeklo S235

V spodnji preglednici so za vse obravnavane kategorije okoljskih vplivov prikazani rezultati

industrijske hale, katere nosilna konstrukcija je izvedena v jeklu S235.
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Kot lahko opazimo iz zgornje preglednice, so vplivi modula B previladujoCi v primeru vseh

okoljskih kategorij.

V nadaljevanju sledi detajini prikaz rezultatov, v zvezi z vplivom potenciala globalnega

segrevanja (GWP), za vsak tip komponente stavbe, vklju

tevanjem transporta.

v

¢no z upo$

v
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Kot je razvidno iz spodnjega grafa, za halo z nosilno konstrukcijo izvedeno v jeklu S235 modul
B prispeva okrog 99 % delez k vplivu GWP (upostevanje modulov od A do D).

Global Warming Potential (tCO2eq)

0000
3000
6000
4000
2000
2000
Modide A Modide B Modde C Modde [
D Concrete of floors D Steel columns D Envelope
D Steel sheets D Steel studs and baolts . Heating (use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates D Cooling (use phase)

D Steel beams D Transport D DHW (use phase)
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Vrednosti vpliva GWP iz naslova uporabljenih materialov za zgraditev objekta, tj. za nosilno
konstrukcijo in komponente ovoja stavbe, so predstavljene na spodnjem grafu:

Global Warming Potential (tCO2eq)

200

150

100

R -

| rlizio]
. | |
-50
Modide A Modde C Modde [

D Concrete of floors D Steel columns D Envelope

D Steel sheetz D Steel studs and bolts . Heating (use phaze)

. Steel reinforcement D Steel plates D Cooling {use phase)

D Steel beams D Transport D DHW {use phase)

Kot je razvidno iz rezultatov za modul A, materiali uporabljeni v ovoju stavbe prispevajo 56 %
delez celotnega vpliva GWP.

Vrednost vpliva GWP za nosilno konstrukcijo znasa 78,6 t CO;-ekviv., za betonsko talno
ploS¢o pa 47,31 t COz-ekviv., kar predstavija 60 % delez vpliva GWP iz naslova nosilne
konstrukcije.
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Spodnji prikaz rezultatov za modul D predstavlja ponovno uporabni material po koncu
Zivlienjske dobe stavbnih komponent, kar se lahko doseze bodisi s ponovno uporabo
komponent bodisi z reciklazo materiala.

Components for reuse (t)

12

0.8

0.6

04

02

Modle A

Module B

Module C

Modide [

|:| Caoncrete of floors
|:| Stesl sheets

. Steel reinforcement
|:| Steel beams

D Steel columns

D Steel studs and baolts
D Steel plates

D Transpart

D Envelope

. Heating (use phase)
D Coaoling (use phase)
D DHW (use phase)




Materials for recycling (t)
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03—

0,33

0.2

0.1

Modide A

Modkde

Mo C

Modkde I

I:‘ Concrete of floors
I:‘ Steel sheets

. Steel reinforcement
I:' Steel beams

D Steel columng

D Steel studs and bolts
D Steel plates

D Transport

D Envelope

. Heating {usze phase)
D Cooling {uze phaze)
D DHW {uze phaze)
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Energijska potreba stavbe znasa 19 kWh/m?, kar je podrobno prikazano v spodnji preglednici.
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7.3.8.2 Jeklena nosilna konstrukcija, jeklo S460
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Z uporablijeno visjo kvaliteto jekla dosezemo manjSo skupno maso jeklene nosilne
konstrukcije, in sicer: iz 6,66t za jeklo S235, na 4,33t za jeklo S460, kar pomeni skupno
zmanjSanje mase jeklenih elementov za 2,33 t. Posledicno to pripomore k zmanjSanju
celotnega vpliva GWP v modulih A, C in D.

Global Warming Potential (1C02eq)
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|:| Concrete of floors
|:| Steel sheets

. Steel reinforcement
|:| Steel beams

D Steel columns

I:' Steel studs and bolts

I:l Steel plates
D Transport

|:| Envelope

. Heating (uze phaze)
I:l Cooling {uze phase)
|:| DHWw {usze phaze)

Vrednost okoljskega vpliva GWP za jekleno nosilno konstrukcijo z uporabljeno kvaliteto jekla
S460 znasa 10,69 t COz-ekviv., kar v primerjavi z vrednostjo vpliva GWP za konstrukcijo iz

jekla S235 pomeni neto znizanje vrednosti vpliva GWP za 2,69 t CO.-ekviv.

Vpliv GWP iz naslova komponent ovoja stavbe zna8a 57 % delez celothega modula A, kar je
podobno vrednosti dobljeni v primeru uporabe jekla S235.
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Podroben prikaz vplivov GWP iz naslova konstrukcijskega sistema izvedenega v jeklu S460 je

prikazan v nadaljevanju.
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7.3.8.3 Nosilna konstrukcija iz betona

V spodnji tabeli so povzeti vsi okoljski vplivi industrijske hale izvedene z betonsko nosilno
konstrukcijo.

Industnal hall
(tCC2eq)

Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D

Kot lahko opazimo, so vplivi faze uporabe tudi v tem primeru prevladujoci in enaki tistim
dobljenim v primeru obeh nosilnih konstrukcij izvedenih v jeklu.
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V nadaljevanju so za posamezne module podrobno prikazane vrednosti vplivov GWP
posameznih komponent stavbe.

Global Warming Potential (t1CO2eq)
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Celoten prispevek modula A k vplivu GWP znasa 182,7 t CO2-ekviv..
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v

, pri cemer

Pri tem je celoten prispevek nosilne konstrukcije k vplivu GWP 79,95 t CO;-ekviv.

turo 29 %, kot je to prikazano spodaj:
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Beton v talni plosci prispeva 26 % celotnega vpliva GWP modula A.
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Na spodnjem diagramu je prikazan vpliv GWP za modul D, s poudarkom na recikliranem
ponovno uporabnem materialu iz elementov ovoja stavbe: ve€inoma gre v tem primeru za
lahke jeklene elemente okvirne konstrukcije fasade in jeklene profilirane ploCevine
uporabljene v streSni konstrukciji.

Global Warming Potential (tCO2eq)

-5

Modide
|:| Concrete of floors D Steel columns . Envelope
. Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)
. Steel reinforcement . Steel plates D Cooling (use phase)

. Steel beams D Transport |:| DHW (use phase)



Priro¢nik za projektiranje | 119

Material, ki je namenjen reciklazi, predstavlja 0,03 t, kar je manj kot v primeru industrijske hale
iz jekla S235 (0,33 t).

Materials for recycling {t)

0.035

0.03

0.025

n.oz

0.01%

0.m

0.005

Moduke A Mookde Modkde Mookde )
D Conecrete of floars D Steel bearns . YWood bearms . Heating (use phaze)
D Steel sheets D Steel columns . Wood columns |:| Cooling (use phasze)
. Concrete of structure D Steel studs and bolts |:| Transport |:| DHw (uze phase)

. Steel reinforcerment D Steel plates . Envelope
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7.3.8.4 Primerjava vplivov GWP za nosilni konstrukciji izvedeni v jeklu S235 in S460

Spodniji graf predstavlja primerjavo vrednosti vplivov GWP za konstrukcijska sistema stavbe
izvedena v jeklu S235 in S460:

Comparison of the GWP impacts of the steel structural
system with $235 vs S460

200
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—~ 140
‘?‘. 120 Envelo
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2 80 ® Concrete floors
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-é 40 M Steel elements
O 20

0 | ||
50 Steel 5235 | Steel S460 | Steel 5235 Steel 5460 | Steel $235 | Steel S460 |
40 Module A | Module A | Module C Module C | Module D | Module D

Kot je bilo Ze omenjeno, materiali uporabljeni v ovoju stavbe prispevajo okrog 56 % celotnega
GWP vpliva v sklopu faze proizvodnje in gradnje (modul A).

Spodniji graf prikazuje vplive GWP za jekleno konstrukcijo:

GWP impacts of the steel structural system with $235 vs S460
13.6 tCO_eq
14 - 2
-22%
12
10.7 tCOZeq
= 10 |
-]
a
g *
Q
£
=8
g2
- D
2
S235 ‘ S460 S235 ‘ S460 S235 ‘ S460 S235 ‘ S460 $235 ‘ S460
Module A Module C Module D TotAtoC TotAtoD
B Steel elements

Uporaba jekla viSje trdnosti omogo€a zmanjSanje celotne mase jeklenih elementov za 2.3
tone, kar pomeni 22 % zmanjSanje t CO»-ekviv. iz naslova nosilne konstrukcije v modulu A.
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7.3.8.5 Primerjava vplivov GWP za nosilni konstrukciji izvedeni v jeklu S460 in betonu

Spodniji graf prikazuje primerjavo celotnega vpliva GWP za nosilni konstrukciji izvedeni v jeklu
S460 in betonu. Predstavljene vrednosti vkljuCujejo module A, C in D. Vkljuéen je podroben
prikaz vplivov GWP za oba konstrukcijska sistema.
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5460 Concrete 5460 ‘ Concrete 5460 ‘ Concrete 5460 Concrete 5460 Concrete
Module A Module C Module D TotAto C TotAto D
Transport M Concrete elements Rebars elements M Steel elements

Kot je razvidno iz grafa, z upostevanjem modulov A do D betonska konstrukcija doprinese
pove€an vpliv GWP za 47 % (merjeno v t COz-ekviv.) in 21 % povec€anje vplivov iz naslova
proizvodnje materialov.

Dobljen rezultat nakazuje, da je iz trajnostnega vidika jeklena izvedba konstrukcije iz
vro€evaljanih profilov bolja od betonske. Omenjeno velja tudi v primeru, ko reciklaza v
izraCunu ni upostevana. Z upostevanjem reciklaze materialov v fazi po koncu Zivljenjske dobe
(vedno mogoca reciklaza jekla in presoja zdrobljenega betona), se razlika med vplivi jeklene in
betonske variante nosilne konstrukcije Se poveca.

7.3.9 Analiza okoljskih koristi zaradi uporabljene povec¢ane debeline toplotne izolacije
Kot je bilo opisano Ze v prejSnjem poglavju, faza uporabe prispeva ve¢ kot 99 % celotnega
vpliva GWP v celotnem ZzZivljenjskem ciklu stavbe.

Obicajna reSitev z korenito zmanjSanje energijskih potreb stavbe in v skladu s tem zmanjsanje
vplivov na okolje, je izboljSanje energijske ucinkovitosti komponent ovoja stavbe. V ta namen
se uporablja pove€ana debelina toplotne izolacije.

S programom AMECOQOZS je enostavno opraviti analizo vplivov takSnih modifikacij.

IzhodiSna debelina toplotne izolacije fasadnih komponent, v tem primeru sendvi¢ panelov z
izolacijsko plastjo 80 mm, je bila pove¢ana na 200 mm.
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Vrednost vplivov GWP za fazo uporabe se je zmanj$ala, pri ¢emer neto razlika znaSa
888 t COz-ekviv.:

Global Warming Potential (tCO2eq)
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Industral hall
(tCOZeq)

Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D

Pri tem potrebna dodatna koli€ina materiala za toplotno izolacijo poveca celoten vpliv GWP za
modul A na 193,88 t CO,-ekviv., kar ustreza povec€anju za 13,12 t CO»-ekviv..
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Global Warming Potential {tCO2eq)
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V primerjavi z redukcijo potrebne energije v fazi uporabe, je zgoraj dobljena vrednost
pove€anja vpliva praktino zanemarljiva. Slednje potrjuje smotrnost koncepta izboljSave
energijske ucinkovitosti stavbe.
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Dodatek 1

Globalna struktura programa Ameco
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Dodatek 2 Preglednice z ne-podnebno vsebino

Preglednica 11: Parametri: MonthLength [106 s] , MonthDay [dnevi]
in NbDayWorking [dnevi] v mesecu m

m MonthLength MonthDay NbDayWorking
JAN 1 2,6784 31 23
FEB 2 2,4192 28 20
MAR 3 2,6784 31 21
APR 4 2,592 30 22
MAJ 5 2,6784 31 23
JUN 6 2,592 30 20
JUL 7 2,6784 31 23
AVG 8 2,6784 31 22
SEP 9 2,592 30 21
OKT 10 2,6784 31 23
NOV 11 2,592 30 21
DEC 12 2,6784 31 22
Preglednica 12: Definicija povrsin v stavbi
. Area 1 Area 2
tip stavbe - ;
oznaka privzeto % oznaka privzeto %
RB stanovanjske 40 drugo 60
povrsine
OB poslovni prostori 80 drugo 20
CB trgovski prostori 60 drugo 40
1B hale 80 drugo 20
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Preglednica 13: Rsi, ARkigh, ARavg, ARjow, dodatna toplotna upornost za dolo¢eno zraéno prepustnost

sencila
zracna prepustnost
tip senéila - ;SK“/W] ARwgn | ARavg | ARow
[m2.K/W]
brez sencila 0,00 0,00 0,00 0,00
zunanje aluminijaste rolete (brez izolacije) 0,01 0,00 0,12 0,00
zunanje neprosojno leseno sencilo (brez izolacije) 0,10 0,00 0,16 0,00
zunanje lesene rolete (brez izolacije) 0,10 0,00 0,16 0,00
zunanje plasti¢ne rolete (brez izolacije) 0,10 0,00 0,16 0,00
zunanje lesene Zaluzije 0,01 0,09 0,00 0,00
zunanje kovinske Zaluzije 0,01 0,09 0,00 0,00
zunaniji neprosojni rolo 0,01 0,09 0,00 0,00
zunaniji prosojni rolo 0,01 0,09 0,00 0,00
notranje sencilo 0,01 0,00 0,00 0,24
notranje naprosojne zavese 0,00 0,00 0,00 0,00
notranje prosojne zavese 0,00 0,00 0,00 0,00
notranje neprosojno leseno sencilo 0,10 0,00 0,00 0,31
plasti¢ne rolete s polnilom iz pene 0,15 0,13 0,19 0,26
lesena polkna, debeline od 25mm do 30mm 0,20 0,14 0,22 0,30

Preglednica 14: PovpreCna razlika med temperaturo zunanjega zraka in temperaturo neba
(SIST EN ISO 13790)

podnebje ABer
sub-polarno 9
vmesno 11
tropsko 13

Preglednica 15: g, - prehodnost energije sonénega sevanja v primeru obsevanja v smeri pravokotno na
zasteklitev in pripadajoc¢a vrednost U (vir SIST EN 15193)

tip zasteklitve On vrednost U
dvojna zasteklitev 0,78 2,9
dvojna zasteklitev z nizko emisivnostjo (tip 1) 0,72 1,7
dvojna zasteklitev z nizko emisivnostjo (tip 2) 0,67 1.4
dvojna zasteklitev z nizko emisivnostjo (tip 3) 0,65 1,2




Preglednica 16: Tipi sten
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makro.komponenta stene vrednost U km
B2010.20.1a(kamena volna) 0,296 13391
B2010.20.1b(EPS) 0,296 13391
B2010.20.1c(XPS) 0,296 13391
B2010.20.1d(PUR) 0,296 13391
B2010.20.1e(pluta) 0,296 13391
B2010.20.2a(kamena volna) 0,305 62047
B2010.20.2b(EPS) 0,305 62047
B2010.20.2¢c(XPS) 0,305 62047
B2010.20.2d(PUR) 0,305 62047
B2010.20.2¢e(pluta) 0,305 62047
B2010.20.2f(steklena volna) 0,305 62047

Preglednica 19:

Preglednica 17: U&inkovitost ogrevalnega sistema

uc€inkovitost ogrevalnega sistema

elektri¢ni grelec 1
plinski gorilnik 0,87
gorilnik na teko¢e gorivo 0,8
gorilnik na trdo gorivo 0,6

klimat (ogrevanje) 4

Preglednica 18: U&inkovitost sistema za hlajenje

ucinkovitost sistema za hlajenje

klimat (hlajenje)

kompresorska hladilna naprava

absorpcijska hladilna naprava

0,8

brez hlajenja

0,0

UcCinkovitost sistema za oskrbo s toplo sanitarno vodo (sistem DHW)

uéinkovitost sistema DHW

elektricni bojler

0,9

plinski bojler

0,6

samostojni kondenzacijski grelnik vode

0,72

samostojni grelnik vode

04

brez DHW

0,0
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Preglednica 20: Faktor pretvorbe v primarno energijo v odvisnosti od vrste uporabljene energije oz.
energenta

energent
elektrika 0,29
plin 0,086
teko€e gorivo 0,086
trdo gorivo 0,086

biomasa 0

Preglednica 21: Prehodnost energije sonénega sevanja okna skupaj s sencilom

barva sengéila

naprava za sencéenje svetla vmesna temna
brez sencila 1,00 1,00 1,00
zunanje aluminijaste rolete (brez izolacije) 0,03 0,05 0,06
zunanje neprosojno leseno sencilo (brez izolacije) 0,04 0,05 0,07
zunanje lesene rolete (brez izolacije) 0,04 0,07 0,09
zunanije plasti¢ne rolete (brez izolacije) 0,04 0,07 0,09
zunanje lesene zaluzije 0,08 0,08 0,08
zunanje kovinske Zaluzije 0,09 0,09 0,09
zunaniji neprosojni rolo 0,04 0,06 0,08
zunanji prosojni rolo 0,16 0,18 0,2
notranje sencilo 0,47 0,59 0,69
notranje naprosojne zavese 0,37 0,46 0,55
notranje prosojne zavese 0,39 0,48 0,58
notranje neprosojno leseno sencilo 0,35 0,46 0,58
plasti¢ne rolete s polnilom iz pene 0,04 0,07 0,09
lesena polkna, debeline od 25mm do 30mm 0,04 0,05 0,07

Preglednica 22: Toplotna prevodnost in toplotna kapaciteta tal (SIST EN ISO 13370)

A Pc
glina ali mulj 15 3000000.,00
pesek ali gramoz 2 2000000,00
homogena skala 3,5 2000000,00
privzeta vrednost 2 2000000,00

Preglednica 23: Privzete vrednosti naprave za sencenje za “Dnevno hlajenje”

tip naprave za sencenje dnevno hlajenje
brez naprave ne
vse ostale moznosti da

Preglednica 24: Privzete vrednosti naprave za sencenje za “No¢no ogrevanje”

tip naprave za senéenje

noc¢no ogrevanje

brez naprave

ne

vse ostale moznosti

da
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Preglednica 25: Makro komponenti za streho

makro-komponenta strehe vrednost U Km
vodonepropustna membrana 0,31 22456,0
makro streha 2 0,373 13435,0

Preglednica 26: Korekcijski faktorji za posamezno klimatsko regijo

rezim ogrevanja rezim hlajenja

Z uporabo sencila

Regija | awo THO kpcorH Kcorve KeorH  Keor,intH aco Tco Kp,cor.c Kecor,ve,c Keorc  Keorint,c

Csa (1,00 15,67 1,00 1,00 0,90 0,93 1,20 1500 1,07 1,00 0,83 0,90

Csb 1,33 15,00 1,00 1,07 0,97 0,93 1,10 15,00 1,03 1,10 0,97 1,00

Cfb 1,33 15,00 0,93 0,83 1,10 1,07 1,30 15,00 1,00 1,00 1,00 1,03

Dfb 1,30 14,67 0,83 0,90 1,25 1,25 1,00 1500 1,07 1,07 0,97 1,00

Dfc 1,25 14,33 0,83 0,83 1,17 1,50 1,00 15,00 1,00 1,00 1,00 1,00

BREZ uporabe sencila

Regija | aHo  THoO kpcorH  Kcorve Kcorn KeorintH | aco Tco  kbcorc  Keorvec  Keorc Kcocr'im’
Csa |0,93 15,00 1,00 1,00 1,03 1,03 1,25 15,00 1,17 1,33 0,83 0,90
Csb 1,13 15,00 1,00 0,97 1,03 1,00 0,93 15,00 1,08 1,17 0,87 0,87
Cfb 1,17 15,00 1,00 0,93 1,00 1,03 1,08 15,00 1,08 1,33 0,90 0,87
Dfb 1,33 15,00 0,93 0,87 1,17 1,10 1,20 15,00 1,00 1,00 0,83 0,90
Dfc 1,50 14,00 0,80 0,80 1,07 1,20 1,00 15,00 1,17 1,17 0,92 0,90

Preglednica 27: Privzete vrednosti za rezim zasedenosti (Occupancy) in osvetlitve (Light) za
stanovanjske stavbe

STANOVANJSKE STAVBE
prostor tipa 1: dnevna soba s proctor tipa 2: ostali
kuhinjo prezracevani prostori
dobitek dobitek
od do
od do (W/m?) (W/m?)

perioda 1 07,00 17,00 8,0 07,00 17,00 1,0
= | ponedeljek - -
8 > petek perioda 2 17,00 23,00 20,0 17,00 23,00 1,0
E S perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 6,0

o

8 o perioda 1 07,00 17,00 8,0 07,00 17,00 2,0
@ 3| sobotain :
ﬁ = nedelja perioda 2 17,00 23,00 20,0 17,00 23,00 4,0

perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 6,0

perioda 1 07,00 17,00 0 07,00 17,00 0
> ponsgti'lj(ek " | perioda2 | 17,00 23,00 10 17,00 23,00 5
5 = perioda 3 23,00 07,00 0 23,00 07,00 0
= S
g = perioda 1 07,00 17,00 10 07,00 17,00 5
) i .
o sobotain 1 o422 | 17,00 23,00 10 17,00 23,00 5

nedelja
perioda 3 23,00 07,00 0 23,00 07,00 0
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Preglednica 28: Privzete vrednosti za reZzim zasedenosti (Occupancy) in osvetlitve (Light) za stavbe s
poslovnimi prostori

POSLOVNE STAVBE
prostor tipa 1: pisarne prostor tipa Zklzoodsr:ﬁ(lf sobe, lobiji,
dobitek dobitek
od do od do
(W/m2) (W/m2)
perioda 1 07,00 17,00 20,0 07,00 17,00 8,0
= | ponedeljek .
8 > - petek perioda 2 17,00 23,00 2,0 17,00 23,00 1,0
= g perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 1,0
o
8 3 perioda 1 07,00 17,00 2,0 07,00 17,00 1,0
9 3| sobotain
ﬁ = nedelja perioda 2 17,00 23,00 2,0 17,00 23,00 1,0
perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 1,0
perioda 1 07,00 17,00 10 07,00 17,00 5
> po_“sgtee'fk perioda2 | 17,00 | 23,00 5 17,00 23,00 5
'é = perioda 3 23,00 07,00 0 23,00 07,00 0
()]
g S perioda 1 07,00 17,00 0 07,00 17,00 0
n i -
o sobotain I ooda2 | 17,00 | 23,00 0 17,00 23,00 0
nedelja
perioda 3 23,00 07,00 0 23,00 07,00 0

Preglednica 29: Privzete vrednosti za rezim zasedenosti (Occupancy) in osvetlitve (Light) za trgovinske

stavbe
TRGOVSKE STAVBE
prostor tipa 1 prostor tipa 2
dobitek dobitek
od do od do
(W/m2) (W/m2)
perioda 1 07,00 17,00 20,0 07,00 17,00 8,0
= | ponedeliek -
8 > - petek perioda 2 17,00 23,00 2,0 17,00 23,00 1,0
E S perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 1,0
o
a o perioda 1 07,00 17,00 2,0 07,00 17,00 1,0
@ 3| sobotain ,
ﬁ = nedelja perioda 2 17,00 23,00 2,0 17,00 23,00 1,0
perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 1,0
perioda 1 07,00 17,00 20,0 07,00 17,00 15
> po_"sgt‘;'lj(ek perioda2 | 17,00 23,00 0 17,00 23,00
5 =2 perioda 3 23,00 07,00 0 23,00 07,00
=
“>J = perioda 1 07,00 17,00 20 07,00 17,00 15
0 i ;
o sobotain " 040 | 17,00 23,00 17,00 23,00
nedelja
perioda 3 23,00 07,00 23,00 07,00
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Preglednica 30: Privzete vrednosti za reZzim zasedenosti (Occupancy) in osvetlitve (Light) za
industrijske stavbe

INDUSTRIJSKE STAVBE

prostor tipa 1 prostor tipa 2
dobitek dobitek
d d d
© © (Wim2) © (W/m2)
perioda 1 07,00 17,00 20,0 07,00 17,00 8,0
= | ponedeliek .
8 > - petek perioda 2 17,00 23,00 2,0 17,00 23,00 1,0
= = perioda 3 | 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 1,0
Qo
8 § periodal | 07,00 17,00 2,0 07,00 17,00 1,0
Q S| sobotain perioda2 | 17,00 23,00 2,0 17,00 23,00 1,0
N nedelJa 1 1 1 1 ’ ’
perioda 3 23,00 07,00 2,0 23,00 07,00 1,0
perioda 1 07,00 17,00 13 07,00 17,00 13
> po_”;ggll(ek perioda2 | 17,00 | 23,00 5 17,00 | 23,0 5
5 2 perioda 3 | 23,00 07,00 0 23,00 07,00 0
=
g S periodal | 07,00 17,00 0 07,00 17,00 0
%) sobota in .
O nedelja perioda2 | 17,00 23,00 0 17,00 23,00 0
perioda 3 | 23,00 07,00 0 23,00 07,00 0
Preglednica 31: Privzete vrednosti za notranje bivalne pogoje
parametri enota RB OB CB 1B
temperatura ogrevanja °C 20 20 20 18
temperatura hlajenja °C 26 26 26 26
stopnja pretoka zraka (ogrevanje)
(najmanj$a vrednost, ki zagotavlja ac/h 0,60 0,60 0,60 0,60
kvaliteten notranji zrak)
stopnja pretoka zraka (hlajenje) ac/h 1,00 1,00 1,00 1,00
Preglednica 32: Privzete vrednosti za ogrevalne sisteme
parametri RB OB CB IB
zacetni €as 17h00 07h00 09h00 08h00
kon¢&ni ¢as 23h00 17h00 19h00 17h00
Stevilo dni / teden 7 5 6 5
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Preglednica 33: Privzete vrednosti za uporabljeno energijo za ogrevanje / hlajenje

tip sistema za ogrevanje / hlajenje

Privzeta vrednost za porabljeno energijo
(angl. “Energy used”)

elektri¢ni grelec elektrika
plinski gorilnik plin
gorilnik na teko&e gorivo tekoc€e gorivo
gorilnik na trdo gorivo trdo gorivo
klimat (ogrevanje) elektrika
klimat (hlajenje) elektrika
kompresorska hladilna naprava elektrika
absorpcijska hladilna naprava elektrika

Preglednica 34: Privzete vrednosti za “Stevilo dni obratovanja sistema za hlajenje na teden”

RB

OB CB B

Stevilo dni / teden

7

Preglednica 35: Privzete vrednosti za energijo porabljeno za oskrbo s toplo sanitarno vodo (DHW)

tip sistema DHW

Privzeta vrednost za porabljeno energijo (angl. “Energy used”)

elektriéni bojler elektrika
plinski bojler plin
samostojni kondenzacijski grelnik vode plin

samostojni grelnik vode

plin




Priro¢nik za projektiranje | 135

Dodatek 3 Preglednice s klimatskimi podatki

Drzava : Portugalska
Zemlj. Sirina: 40
Klima: vmesna
GeigerClimate: Csb

Preglednica 36: Klimatski podatki za Coimbro

Vpadno sonéno sevanje W/m? Temp. fom 1]
sever vzhod jug zahod streha | Zraka[°C] '

JAN 22,7 55,2 141,5 56,7 87,8 9,6 0,585
FEB 33,2 67,5 128,4 66,8 107,7 11 0,542
MAR 45,1 96 151,6 96,4 170,8 12,7 0,484
APR 56,1 122 141,7 121,4 220,7 13,1 0,438
MAJ 69,1 125,5 113,9 126,1 2417 15,6 0,386
JUN 76,9 132,3 112,5 146,8 277,4 19 0,375
JUL 68,9 132,1 119,7 148,6 282,7 20,8 0,375
AVG 57,7 122,5 147 144,8 260,3 211 0,406
SEP 48,1 103,7 153,8 110,6 197,9 20,6 0,471
OKT 35,9 75,2 152,5 87,5 138,4 16,9 0,508
NOV 27,1 49,9 1119 48,7 84,4 12,2 0,583
DEC 22 43,9 111,8 43 69,7 11,2 0,59

Drzava : Finska

Zemlj. Sirina: 61

Klima: vmesna

GeigerClimate: Dfc

Preglednica 37: Klimatski podatki za Tempere
Vpadno sonéno sevanje W/m? Temp.
sever vzhod jug zahod streha | Zraka[°C] frst [

JAN 3 4 13 5 7 -6,3 0,727
FEB 12 28 85 31 34 -6,7 0,616
MAR 27 48 100 54 76 -2,6 0,5
APR 46 90 142 90 139 3 0,376
MAJ 70 126 159 129 211 9,3 0,267
JUN 82 140 159 139 237 13,5 0,183
JUL 72 131 161 139 224 16,6 0,226
AVG 56 103 138 101 166 15,2 0,328
SEP 36 59 105 59 97 9,5 0,45
OKT 17 30 65 30 46 4,6 0,565
NOV 22 12 -1 0,693
DEC 16 5 -4,2 0,75
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Drzava : Romunija

Zemlj. 8irina: 45

Klima: vmesna
GeigerClimate: Cfb

Preglednica 38: Klimatski podatki za Timisoaro

Vpadno sonéno sevanje W/m2 Temp. o 1]
sever vzhod jug zahod streha | zraka[°C] '
JAN 19 31 80 32 50 0 0,622
FEB 28 52 112 54 84 15 0,546
MAR 43 81 128 74 136 5,2 0,488
APR 57 105 129 102 182 10,7 0,428
MAJ 72 132 129 125 235 16,8 0,366
JUN 80 146 128 138 266 19,4 0,333
JUL 74 144 141 141 271 22,1 0,363
AVG 61 130 152 131 234 21,4 0,388
SEP 47 95 153 98 168 16,4 0,468
OKT 34 73 155 76 121 11,6 0,527
NOV 22 40 95 39 62 5,7 0,583
DEC 16 26 69 28 43 14 0,625

Preglednica 39: fshwih, uteZen delez €asa z aktiviranimi sencili za Coimbro

fsh-with
SEVER VZHOD JUG ZAHOD
MESEC [-] [] [] []
JAN 0,00 0,45 0,85 0,47
FEB 0,00 0,43 0,73 0,43
MAR 0,00 0,54 0,78 0,58
APR 0,00 0,61 0,71 0,61
MAJ 0,00 0,56 0,53 0,55
JUN 0,00 0,61 0,53 0,65
JUL 0,00 0,63 0,59 0,67
AVG 0,00 0,65 0,77 0,73
SEP 0,00 0,58 0,78 0,61
OKT 0,00 0,46 0,82 0,58
NOV 0,00 0,33 0,70 0,24
DEC 0,00 0,24 0,73 0,25
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Preglednica 40: fshwih, uteZen delez €asa z aktiviranimi sencili za Timishoaro

fsh-with
SEVER VZHOD JUG ZAHOD
MESEC [] [-] [] [-]
JAN 0,00 0,19 0,70 0,20
FEB 0,00 0,44 0,74 0,40
MAR 0,00 0,50 0,73 0,41
APR 0,00 0,52 0,65 0,48
MAJ 0,00 0,59 0,65 0,54
JUN 0,00 0,63 0,62 0,59
JUL 0,00 0,62 0,70 0,62
AVG 0,00 0,64 0,76 0,63
SEP 0,00 0,53 0,79 0,57
OKT 0,00 0,48 0,84 0,53
NOV 0,00 0,27 0,70 0,28
DEC 0,00 0,12 0,64 0,17

Preglednica 41: fshwin, utezen delez €asa z aktiviranimi sencili za Tampere

fsh-with
SEVER VZHOD JUG ZAHOD
MESEC [] [-] [] [-]
JAN 0,00 0,00 0,05 0,00
FEB 0,00 0,00 0,59 0,00
MAR 0,00 0,00 0,47 0,05
APR 0,00 0,19 0,54 0,21
MAJ 0,00 0,25 0,42 0,24
JUN 0,00 0,23 0,29 0,22
JUL 0,00 0,31 0,40 0,35
AVG 0,00 0,22 0,32 0,14
SEP 0,00 0,00 0,32 0,00
OKT 0,00 0,00 0,38 0,00
NOV 0,00 0,00 0,44 0,00
DEC 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dodatek 4 Faktorji vpliva za makro-komponente

V preglednici 42 je povzetih 24 okoljskih vplivov.

Preglednica 42: Okoljski vplivi

Zap. st. Oznaka Opis
1 GWP Potencial globalnega segrevanja
2 ODP Potencial razgradnje ozona
3 AP Potencial zakisljevanja
4 EP Potencial evtrofikacije
5 POCP Potencial fotokemi¢nega nastanka ozona
6 ADP-e Potencial porabe abiotskih virov - elementi
7 ADP-ff Potencial porabe abiotskih virov — fosilna goriva

Poraba obnovljive primarne energije, brez upostevanja obnovljivih virov primarne

8 RPE p S X
energije uporabljenih za surovine.
9 RER Poraba obnoviljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine.
Celotna poraba obnovljive primarne energije (primarna energija in viri primarne
10 RPE-total - o .
energije uporabljeni za surovine).
Poraba neobnovljive primarne energije, brez upoStevanja neobnovljivih virov
11 Non-RPE - o o .
primarne energije uporabljenih za surovine.
12 Non-RER Poraba neobnovljivih virov primarne energije uporabljenih za surovine.
13 Non-RPE- Celotna poraba neobnovljive primarne energije (primarna energija in viri primarne
total energije uporabljeni za surovine).
14 SM Poraba odpadnih materialov.
15 RSF Poraba obnovljivih odpadnih goriv.
16 Non-RSF Poraba neobnovljivih odpadnih goriv.
17 NFW Neto poraba sladke vode.
18 HWD Deponirani nevarni odpadki
19 Non-HWD Deponirani nenevarni odpadki
20 RWD Deponirani radioaktivni odpadki
21 CR Komponente namenjene ponovni uporabi
22 MR Materiali za reciklaZo.
23 MER Materiali za energetsko predelavo
24 EE Izvozena energija

Za makro-komponento stene imajo slededi vplivi pripisano vrednost ni¢: RPE_total, Non_RPE,
Non_RER, NonRPE _total, SM, RSF, Non_RSF, HWD, Non_HWD, RWD, CR, MR, MER, EE.

Vplivni faktorji za makro-komponento stene, ki niso enaki ni¢, so navedeni v nadaljevanju.
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Za makro-komponento odprtine so faktorji vpliva enaki za vse tipe odprtin. Poleg tega imajo
faktorji vpliva vrednost ni¢ za transport v modulu A (oznaka kas), za odlaganje na deponijo v
modulu C (oznaceno Kcs) in za ponovno uporabni material v modulu D (oznaka kp).

Vplivni faktorji za makro-komponento odprtin, ki niso enaki ni¢, so navedeni v nadaljevanju.
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