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IZJAVA*

Mentor, Arnold Ledl, univ. dipl. inzZ. arh., v skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je

v raziskovalni nalogi naslovom
ZELENA GRADNJA,

katere avtorica je Zana Grad:

e Dbesedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

e pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene
literature,

e da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo(-i€ino) dovoljenje in
je
hranjeno v Solskem arhivu,

e da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem
besedilu

¢ na knjizniCnih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru
projekta Mladi za Celje,

e da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in
raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

e da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje

Celje, 14. 3. 2016 Zig Sole Podpis mentorja(-ice)

Podpis odgovorne osebe

POJASNILO

V skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje je potrebno podpisano
izjavo mentorja(-ice) in odgovorne osebe Sole vkljuciti v izvod za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja(-ice) fotografskega
gradiva, katerega ni avtor(-ica) raziskovalne naloge, pa hrani Sola v svojem arhivu.
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1 POVZETEK

Dijakinja Solskega Centra Celje, Srednje $ole za gradbeni§tvo in varovanje okolja, Zana
Grad, sem izdelala raziskovalno nalogo na temo Zelena gradnja.

Temo sem izbrala, ker je aktualna glede na ¢as v katerem zivimo. Tehnologija se na vseh
podroc¢jih dnevno izboljSuje ter nadgrajuje, prav tako posledicno gradbenistvo in
arhitektura. Zal pa prihaja pri teh inovacijah tudi do negativnih vplivov na okolje v
katerem zivimo. Strokovnjaki, so se zato zaceli vracati k naravnim materialom, ki so
okolju prijazni ter razvijati tako imenovano zeleno gradnjo.
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2 UVOD

Zelena gradnja zajema poleg same zgradbe stavbe tudi vse okoli nje ter vpliv stavbe na
okolico. Temelj zelene gradnje, ki jo lahko poimenujemo tudi trajnostna gradnja, sestoji iz
treh medsebojno povezanih ciljev : energetska u¢inkovitost, ohranjanje naravnih virov in
kakovost zraka v zaprtih prostorih.

2.1 HIPOTEZA

Vedno pogosteje se srecujemo z okoljsko problematiko. Ker je posledi¢no nastala
tehnologija zelene gradnje, sem Zelela izvedeti, kaj sploh je zelena gradnja, kako se je
razvijala skozi zgodovino, kaksne omejitve ima, kako pripomore k zmanjSanju
onesnazevanja okolja, kako je z zeleno gradnjo pri nas in kako v tujini, kaksni so nacini
izrabe energije iz naravnih virov, kaj so pozitivne in negativne lastnosti ter primerjala
navadno gradnjo z zeleno. Zelela sem izvedeti, katere so prednosti in slabosti, torej kaj se
bolj splaca graditi glede na vse dejavnike, ki vplivajo na gradnjo.

2.2 RAZISKOVALNE METODE

Da bi prisla do zastavljenih ciljev, sem uporabila metodo dedunkcije, pri kateri se opiramo
na obstoje¢a znanja. V. mojem primeru sem si pomagala s podatki iz knjig, ¢lankov in
spletnih strani, z analiticno metodo, pri kateri sem pridobljene podatke razclenila v
posamezne dele in jih posami¢no opisala za lazjo predstavo ter metodo deskripcije, ki je
bila potrebna za opis obstojeCega stanja in za oblikovanje ciljev.
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2.3 POTEKDELA

Najprej sem izbrala temo, ki jo bom raziskala. Zacela sem zbirati gradivo , katerega sem
ve¢inoma dobila preko spletnih virov ( Wikipedija, zelena-gradnja.si, siol.net), s pomocjo
diplomskega dela Nine Vréek (Zelena gradnja enostanovanjske hise), clankov (Casopis
Delo in Finance) ter izposojenih knjig iz knjiznice (ECO-Arhitecture, Marta Serrats in
Green Architecture now, Philip Jodidio). Ko je bilo gradivo zbrano, sem ga pregledala,
iz¢rpala kljuéne stvari, nato pa zacela nalogo oblikovati v pisni obliki s pomo¢jo programa
Microsoft Office Word. Po omenjenih naslovih sem pric¢ela z jedrom raziskovalne naloge.
Ta zajema podatke o zeleni gradnji na splosno, kar je bila moja »odsko¢na deska«, da sem
razumela pojem zelena gradnja in lahko na podlagi tega preverjala tezo, kaj se bolj splaca,
zelena ali klasi¢na gradnja. Za zakljuc¢ek sem dodala kazala, napisala potek dela, razpravo,
zakljuCek, zahvalo ter dokon¢no napisala tezo ter navedla uporabljene vire za nastalo
seminarsko nalogo.
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3 NARAVNI MATERIALI NEKOC IN DANES

Clovek je bil neko¢ bolj povezan z naravo kot smo danes. Ker je Zivel v naravi, se je nauéil
uporabljati naravne dobrine (izraba oz. uporaba klimatskih vplivov, kot so sonce, dez,
veter). Uporabljal je naravne materiale, ki jih je imel na voljo: ilovica, slama, les, pesek,
kamen, volna, seno, mivka, bambus...Znal jeizkoristiti son¢no svetlobo in toploto, s
pomocjo katere Si je zagotavljal udobje v bivalnem prostoru. Primer so stari Rimljani, ki so
rimsko kopel odprli na juzno stran, kjer jo je sonce grelo. Vas Mesa Verde v Koloradu,
kjer so ljudje bivanje v jamah prilagodili tako, da so bili poleti »skriti« v senci, pozimi pa
so izkoristili nizki vpadni kot son¢nih zarkov za ogrevanje.

Slika 1: Primer staro rimskih kopeli

Slika 2: Vasica Mesa Verde
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4 ZELENA GRADNJA

Pomemben podatek zgradb skozi zgodovino je trajnostna raba oz. uporaba primernih
materialov, ki so bili na pravilen na¢in uporabljeni ter vzdrzevani. Od tod tudi pomen
trajnostne gradnje, ki je nekaksna sopomenka zelene gradnje, katere je glavni cilj je da
gradnja vzdrzi ¢im dlje, tudi za prihodne generacije in po razgradnji ne obremeni okolja.

Ko spoznamo znanja, ki jih je ¢lovek uporabljal v zgodovini ugotovimo, da so bili nasi
predniki v marsikaterem pogledu ze tedaj bolj ekolosko osvesceni, kot smo danes mi.

Zelena gradnja obsega vse ukrepe in aktivnosti, ki povecujejo energetsko ucinkovitost
zgradb z znizanjem porabe primarne energije in uporabo obnovljivih virov. Tako izvedeni
objekti zniZujejo negativne vplive zgradbe na okolje v Casu celotnega Zivljenjskega ciklusa
od izgradnje, v Casu uporabe, do odstranitve objekta. Namen zelene gradnje je ustvariti
pozitiven vpliv na ¢lovekovo zdravje, pocutje in maksimalno zmanjsali njihovo negativni
vpliv na okolje.

Slika 3: Simboli¢na slika zelene gradnje

Taksna gradnja je vsak dan bolj priljubljena in po mnenju mnogih strokovnjakov edina
alternativa prihodnosti. Razlogi so predvsem naslednji:

1. ozaves¢enost prebivalstva o podnebnih spremembah in visoka cena primarne energije,
2. strogi mednarodni standardi za ocenjevanje kakovosti in energijske ucinkovitosti
zgradb, ki so postali zagotovilo za dobro izdelavo in primerjavo med zgrajenimi objekti,
3. proizvajalci so se na ve¢je povprasevanje trga odzvali z novimi tehnologijami, in bolj
kakovostnimi zelenimi izdelki — gradbeni materiali, storitvami in opremo, ki so
cenovno vedno bolj dostopni,

4. projektanti in ponudniki storitev so razvili poslovna orodja in modele za nacrtovanje
in gradnjo objektov, ki omogocajo bistveno zmanjSanje napak ter skrajSajo Cas
nacrtovanj in izvedbe,

5. zelo pomembna je tudi spodbuda drzave, ki preko Eko sklada spodbuja var¢no in
energijsko ucinkovito gradnjo.
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Slika 4: Primeri zelene gradnje

Obicajno gradnja porablja velike koli¢ine lesa, vode, kovin in fosilnih goriv. Kljub vsej
tehnologiji in umetnim materialom pa obstaja veliko gradbenih tehnologij, ki uporabljajo
naravne materiale, okolju prijazne tehnologije, ki pripomorejo k ohranjanju nasega okolja
in so stroSkovno ugodne (ponovna uporaba odpadnih materialov (reciklaza), kot so
bambus, slama, reciklirana kovina, ov¢ja volna, beton, pluta).

Slika 5: naravni materiali



Raziskovalna naloga : Zelena gradnja Stran 12

5 ZELENA GRADNJA YV SLOVENIJI IN TUJINI

Ekologija in globalno segrevanje sta danes strateski temi, ki ju ekoloSko ozavescene drzave
poskusajo obravnavati kar se da resno. Pomemben dokument je Kjotski Protokol-
mednarodni sporazum, ki skuSa zmanjSati emisije ogljikovega dioksida in petih ostalih
toplogrednih plinov (ogljikov dioksid, vodna para, CFC, duSikov oksidi, Zveplov
heksaflourid).Sprejelo ga je 141 drzav sveta, da bi zaustavile segrevanje ozra¢ja. Med
podpisniki je tudi Slovenija. Leta 2015 je Pariski sporazum podal izjavo, da bi morale vse
strani nadaljevati prizadevanje za preobrazbo v dolgoro¢no vizijo glede globalne in
trajnostne podnebne nevtralnosti ter odpornosti na podnebne spremembe.

Leta 2005 je Evropska komisija zacela izvajati program GreenBuilding Programme (GBP).
To je prostovoljni program, katerega cilj je izboljSati energetsko ucinkovitost
nestanovanjskih zgradb v Evropi, kot so pisarne, Sole, tovarne ali bolni$nice. Stavbe so
odgovorne za priblizno 40 % porabe energije v Evropi in pristop k manjsi porabi je v
srediS¢u evropskih nacrtov za zmanjSanje emisij ogljikovega dioksida.

Zelena gradnja je v Evropi in Ameriki zelo razSirjena, njen trzni delez pa letno raste vec
kot 40 %. Po opravljenih raziskavah med uporabniki takih objektov je njihovo
zadovoljstvo in pocutje bistveno boljSe. Zaradi materialov, ki ne Skodujejo okolju, se je
njihovo zdravstveno stanje izbolj$alo, povecala pa se je tudi njihova storilnost. Tudi zadnje
raziskave v Evropi in US Green Buildung Councila so pokazale, da si 60 % lastnikov ali
najemnikov klasi¢nih zgradb zeli preseliti v novo zgrajene zelene objekte ali svoje objekte
prenoviti v tem standardu. Raziskave so tudi pokazale, da se zelene nepremicnine lazje
prodajo ali oddajo, njihova trZzna vrednost pa je za 8 do 15 % vi§ja od cene klasi¢nih,
predvsem zaradi nizjih pricakovanih stroSkov porabe energije in vode to manj negativno
vpliva na okolje.

V Evropski uniji veljajo dolo¢eni standardi, po katerih ugotavljajo ustreznost gradenj, ki
morajo dose¢i nizkoenergijsko porabo, ki je manjsa od 35 kWh/m? na leto.
Na svetu je bilo na nacin take gradnje izvedenih Ze ogromno enostanovanjskih,
vecstanovanjskih, apartmajskih, hotelskih in drugih zgradb.

V okviru Evropske unije veljajo za zelene objekti, ki ustrezajo standardom in imajo
ustrezen certifikat. Tak certifikat v EU je Ze uvedla Nemcija, v Sloveniji pa se pripravlja
ustrezna zakonodaja v skladu z EU, ki bo omogocila ugotavljanje ustreznosti gradnje s
predpisanimi normativi in projektnimi parametri. lzdan bo certifikat za energetsko
ucinkovitost objekta, v nadaljevanju pa upamo, da bo kmalu uveljavljen tudi certifikat za
zeleno gradnjo. Vsi objekti, nacrtovani po sistemu zelene gradnje, praviloma dosegajo
nizkoenergijski ali pasivni standard porab energije za ogrevanje, ki je manjsa od 35
kWh/m?a.

Izracuni in analize v Evropi kazejo, da je taka gradnja celo enakovredna klasi¢no
zasnovani gradnji ob upoStevanju in doseganju enake energetske uc¢inkovitosti.
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(Zelenagradnja.si, 2013)

5.1 HISE IZ RECIKLIRANIH PLASTENK

V Nigeriji so zaceli graditi hiSe iz rabljenih plastenk, polnjenih z mivko. S tem bodo lahko
ponudili Stevilnim brezdomcem varen dom, po drugi strani pa bodo odvrzene plastenke
ponovno uporabne, namesto da lezijo po ulicah in smetis¢ih.Tako zgrajene hise so stabilne
pozarno in potresno varne. (ibaris.si)

Pripravljene plastenke z betonom ali drugimi vezivi, lahko tudi uporabimo kot modele za
vlivanje in iz betona naredimo opeke poljubnih oblik s plastenko v sredini, s tem porabimo
tudi manj betona. Istocasno pa plastenke sluzijo tudi kot vezivo in povecajo kompaktnost
betonskih gradenj.

Slika 6: Primer gradnje hie iz plastenk


http://www.ibars.si/hise-iz-recikliranih-plastenk/

Raziskovalna naloga : Zelena gradnja Stran 14

6 GIETHOORN, MESTO BREZ AVTOMOBILOV

Giethoorn je vas na Nizozemskem, ki je tudi znana kot “Severne Benetke”. Staro mestno
jedro nima cest za motorna vozila in prevoz je mozen samo z bar€ico ali s kolesom. Mesto
ima mnogo kanalov, mostov in kmetij. Neko¢ je bilo mesto popolnoma brez
avtomobilov, danes pa obstaja nov del, v katerem so obicajne ulice in ceste. (ibaris.si)

Slika 8: Vas Giethoorn, Nizozemska (stari del)


http://www.ibars.si/giethoorn-mesto-brez-avtomobilov/
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Slika 10: Vas Giethoorn, Nizozemska (novi del)
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6.1 HISE 1Z SLAMNATIH KOCK

Slama, skupaj z blatom, je eden najstarejsih gradbenih materialov, ki jih poznamo. V
Nemciji in v Angliji stojijo hiSe, narejene iz slame in blata, stare Ze nekaj stoletij, veliko je
tudi novih stavb. (ibaris.si)

Slika 11: Hisa iz slamnatih bal

Najprej se postavi leseni skelet s streho, ki lahko stoji na betonskih ali lesenih temeljih z
betonsko ali leseno plosco. Med stebre konstrukcije, ki mora biti pravilno zavetrovana s
posebno tehniko zlozimo pravilno zbalirane bale slame in jih nato ome¢emo. Znotraj so
ometi ilovnati, zunaj pa ilovnato-apneni. llovico izkopljemo na gradbis¢u samem ali pa v
bliZnji okolici in more biti pred nanosom pravilno pripravljena. Stene imajo 55cm konéne
debeline in so izolativne.

Slika 12: Primer gradnje z slamnatimi balami


http://www.ibars.si/zgodovina-gradnje-his-iz-slamnatih-bal/
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7 NAJSTAREJSA HISA 1Z SLAMNATIH KOCK

NajstarejSa hisa iz slamnatih kock v Evropi se nahaja v Franciji. “Maison Feuillette” je leta

1921 zgradil inzenir Feuillette. Ima skeletno konstrukcijo iz lesa in polnilo iz slamnatih
bal. (ibaris.si).

LES MUBES DE LA MASON InOT UM IQUE OUMMENCENT A PRENULE TULRNURE
Lorw Do sbe pon fle commprimcr st spergasés rutre fes monfasts de bois daut (e ocoupent fute T épaiasewe

Slika 13: Konstrukcija najstarej$e hi$e slamnatih kock
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Slika 14: Najstarejsa hisa iz slamnatih bal v Evropi

Hise iz slamnatih kock najdemo po vsem svetu, tudi v Sloveniji. Vecina jih ima lesen
skelet in se slama uporablja zgolj kot stensko polnilo ali kot toplotna izolacija.
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7.1 HISA 1Z RECIKLIRANIH MATERIALOV

Villa Welpeloo, zgrajena na Nizozemskem, je izdelana iz lesenih desk in iz kolutov za
kable. Arhitekti trdijo, da je celotna hiSa izdelana 60% iz recikliranih materialov.

Slika 16: Znotraj ville Welpeloo
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8 EKO VASI

Eko vasi so ekolosko ozaves¢ena manjsa naselja, kjer imajo prebivalci podobne vrednote
in pogled na druzbo, ekonomijo, ekologijo in duhovnost. Obi¢ajno imajo od 10 do 100
prebivalcev, nekatere (posebej v ZDA) tudi do 1000. Temeljijo na sozitju z naravo,
samooskrbo in solidarnosti. Prve so nastale v 60. in 70. letih prejSnjega stoletja,
kot reakcija na prekomerni materializem in globalizacijo.

Ena najstarejSih in najbolj znanih na svetu je “The Farm” (v slovens¢ini “Kmetija”), v
Tennesseeju, ZDA. Bila je ustanovljena leta 1971 in ima okrog 175 ¢lanov. Vse hise so iz
recikliranih ali vsaj iz ekoloskih materialov. Eko vasi najdemo tudi v Evropi, na primer v
Nem¢iji: morda najbolj znana je Sieben Linden v Beetzendorfu (oddaljena priblizno 1000
km od Ljubljane), kjer je vecina hi$ iz lesa in slame.

Slika 18:Eko vas Sieben Linden, Nem¢ija


http://www.ibars.si/eko-vasi-v-sloveniji/
http://www.thefarm.org/
http://www.siebenlinden.de/
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8.1 EKO VASIV SLOVENUJI

V Sloveniji zal $e ni nobene polno delujoci eko vasi, ampak obstaja kar nekaj projektov v
nastajanju:

o Eko vas Podgrad (Vransko)

o Inovacijski center Pivka

e Razvojna vas Velika Preska (Litija)

o Strmca pri Postojni (neuspeli poskus)

Zavod Ekovasi spodbuja v Sloveniji gradnjo ekovasi, trajnostni razvoj in sobivanje z
naravo.

(ibaris.si)

Slika 19: Ekovasi, Slovenija


http://www.ekovas.si/
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9 TIPI GRADENJ NA OSNOVI VARCEVANJA Z ENERGIJO

Na podrocju gradnje, stanovanjskih his, ve¢stanovanjskih ali poslovnih objektov je vedno
vec govora o varcevanju z energijo, zato drzava spodbuja vse investitorje, ki se odloc¢ijo za
gradnjo varcnih zelenih objektov z nepovratnimi finan¢nimi sredstvi ali ugodnimi krediti.

Vsi objekti, na¢rtovani po sistemu zelene gradnje, praviloma dosegajo skoraj ni¢ energijski
ali pasivni standard s porabo energije za ogrevanje, ki je manjSa od 15 kWh/m?a.
(zelenagradnja.si/storitve/nacrtovanje-gradnje, brez datuma)

Hise, ki varcujejo, uvrs¢amo v vec nivojev porabe energije, ki imajo razliéne komercialna
imena.

Gradnja his glede na porabo energije

poraba kurilnega poraba plina poraba energije
yrsta hide oljav l/m? v me/m? v kWh/m?
energijsko varcna hisa 4-6 4,5-6,7 45-60
nizkoenergijska hisa 4 4,5 45
trilitrska hisa 3 3.3 30
pasivna hisa 1,5 1,7 15

DELO Vir: Instalater

Slika 20: gradnja hi§ glede na porabo energije
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9.1 VARCNA HISA

Energijsko var¢ne hise so zgrajene tako, da na leto porabijo od Stiri do $est litrov kurilnega
olja ali od 4,5 do 6,7 kubi¢nega metra zemeljskega plina na kvadratni meter stanovanjske
povrsine, kar je od 45 do 60 kilovatnih ur na kvadratni meter. Bivanje v takSnih hisah je
prijetno in var¢no, edino pravilo je hitro in intenzivno zracenje prostorov pozimi.

(Pavlin, 2013)

Slika 21: var¢na hisa

9.2 NIZKO-ENERGIJSKA HISA

Koncept skoraj ni¢ energijske hise se je zacel razvijati v 90-tih letih, ko so v Nemciji
preizkusili prvi prototip pasivne hiSe. Kmalu za tem je sledil preboj na trg, saj se tako
nacrtovana hisa ponasa z odli¢nimi lastnostmi energijske var¢nosti in zivljenjskega udobja.
(zelenagradnja.si, 2010)

Nizkoenergijske hiSe so grajene tako, da so v celoti zelo dobro toplotno izolirane, vgrajena
imajo okna s kakovostno toplotno izolacijo in na leto za ogrevanje porabijo priblizno $tiri
litre kurilnega olja ali 4,5 kubi¢nega metra zemeljskega plina na kvadratni meter
stanovanjske povrSine, kar pomeni 45 kilovatnih ur na kvadratni meter. Za nizkoenergijske
hise so potrebni ogrevalni kotli, ki med drugim dimnim plinom odvzemajo toploto, ki bi
sicer skozi dimnik $la v ozracje, in jo oddajo v toplotni hranilnik za ogrevanje bivalnih
prostorov. (Pavlin, 2013)
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Slika 22: Nizko-energijska hisa

-

Sistem prezratevanja (3)

- -

Stavbno pohistvo (&)
Sistem prezradevanja ()

Sistem prezradevanja ()

Sistem ogrevanja )

Slika 23: Shema delovanja nizko-energijske hise
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9.3 PASIVNA HISA

Za naziv objekta pasivna hiSa mora objekt zadostiti strogo dolocenim pogojem glede
porabe energije za ogrevanje in hlajenje, osoncenja, zrakotesnosti in celotne porabe
energije za normalno funkcioniranje objekta po normah, ki jih predvideva program za
nacrtovanje PHPP2007 (Passiv HausProjektierungs Paket).

Ta tehnologija sicer ni nova, saj danes Ze postaja standard , objekt, ki je energetsko
samozadosten, oziroma porabi tako malo energije za ogrevanje, da je ta stroSek
zanemarljiv, v primerjavi z ostalimi obratovalnimi stroski (voda, kanalizacija, internet,...).
(Zelenagradnja.si, 2013)

Qdvod: -~
ohlajenega
1zrablienega, s

Kompaktna napravas =
rekuperator,
hranilnik toplote in : :
toplotna érpalka = Zajem svezega
hladnega zraka
Qdvod izrablienega zraka iz

kuhinje, kepalnie, WWC, spalnic
Kolektor < 25 -~ 35 m dolga cev

za zajem svezega zraka

Slika 24: Shema pasivne hise
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Slika 25: Pasivna hisa

9.4 TRILITRSKA HISA

Ze samo poimenovanje pove, da na letni ravni za ogrevanje porabi samo tri litre kurilnega
olja ali manj oziroma 3,3 kubi¢na metra zemeljskega plina na kvadratni meter stanovanjske
povrsine, kar je 30 kilovatnih ur na kvadratni meter. Trilitrska hiSa za ogrevanje prostorov
potrebuje le tretjino energije, ki jo sicer porabi obi¢ajna, klasi¢no grajena hisa.

Za doseganje tako majhne porabe energije je treba vgraditi optimalno toplotno izolacijo
ovoja hiSe, uporabiti kakovostno zastekljena okna z aktivno in pasivno uporabo sonc¢ne
energije, poskrbeti, da je poleti zgradba z dodatno vgrajeno zas¢ito na zunanji strani dobro
zaSCitena pred soncnim pregrevanjem, da ne bo treba energijo porabljati za hlajenje
prostorov, in urediti regulacijo prezracevanja z rekuperacijo toplote. Pomembna je tudi
regulacija ogrevanja v najhladnejsih zimskih dnevih.

Porabo energije je mogoce zmanjsati tudi z vgradnjo naprav za uporabo obnovljivih virov
energije, kot so sonce, biomasa, paleti. S pomocjo sonénih kolektorjev je mogoce v
son¢nih dnevih ogrevati prostore tudi pri zunanji temperaturi pod niclo, visek toplote pa
odvajati v zalogovnik tople vode in jo koristiti pono¢i in v obla¢nih dneh, ko je manj
sonca.



Raziskovalna naloga : Zelena gradnja Stran 26

Trilitrska hisa

Prezracevanje in
ogrevanje s

=> = povratno toploto
Toplotna izolacija

Okno s trojno
zasteklitt\’n?o

f Lamelni toplotni
‘ hranilnik
Gorivna celica

Ogrevalni kotel za
centralno ogrevanje

Slika 26: Trilitrska hisa
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10 1ZRABA OBNOVLJIVIH VIROV ENERGIJE

Temelj zelene gradnje sestoji iz treh medsebojno povezanih ciljev: energetska
ucinkovitost, ohranjanje naravnih virov in kakovost zraka v zaprtih prostorih.

(Vréek, 2014)
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Slika 27: Tehnologije izrabe naravne tehlologije

10.1 ENERGETSKA UCINKOVITOST

Energetska ucinkovitost pomaga nadzorovati naraScajoce stroske energije, zmanjsati vpliv
na okolje in povecati udobje bivanja ter vrednost stavb. Zelene stavbe so zasnovane na
nacin, da spodbujajo k varCevanju z vodo in ponovni uporabi le-te. Odpadno vodo, brez
kemikalij in dezevnico lahko uporabimo za namakanje in splakovanje stranis¢. Prav tako
se osredotoc¢ajo na uporabo tehnologij kot je izraba son¢ne energije, vgradnja vec¢ steklenih
povr§in za boljSo dnevno svetlobo ter pasivno ogrevanje in uporaba obnovljenih in
recikliranih gradbenih materialov.

To vodi k minimalni koli¢ini odpadkov, maksimalni ponovni uporabi in varevanju z
energijo. Zelena gradnja zmanjSuje globalno segrevanje, saj so stavbe oblikovane tako, da
porabijo zadrZzujejo le minimalno koli¢ino toplote.
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10.1.1 ORIENTACIJA HISE

HiSo orientiramo tako, da dobivamo son¢no svetlobo in toploto v bivalne prostore pozimi,
v poletnem casu je potrebno sencenje steklenih povrsin. IzkoriS¢anje hladnega vetra nam
pripomore k hlajenju zgradbe v vrocih dneh, z pravilno usmeritvijo zgradbe smo pa tudi
za$¢iteni pred mocnimi vetrovi.

Postavitev zgradbe je odvisna tudi od posameznikovih zelja, kot so razgled, dostopnost v
prostor, hrup in okolice itd. Predvsem moramo zagotoviti ravnovesje med vsemi temi
dejavniki.

Torej je najbolje hiso orientirati gledena strani neba kot prikazuje slika 28.
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Slika 28: Orientacija objekta

Slika 29: Izrabe son¢ne energije
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10.1.2 TOPLOTNI DIMNIK

Je znan kot son¢ni dimnik in je naprava za ogrevanje ali hlajenje prostora.
V solarnem dimniku se zrak segrava s soncnim sevanjem, ki vpada na stekleno streho.
Celotna notranjost sestavlja soncno — zracni kolektor. V sredini se nahaja navpicen stolp z
odprtino za zrak. Stik med streho in dimnikom mora biti vodotesen in zrakotesen. Zrak v
notranjosti dimnika se zaradi son¢nega obsevanja segreva, s tem postane latji od tistega
nesegretega v spodnjih plasteh. To povzroci dviganje segretega zraka proti dimniku, ki
sesa topel zrak iz notranjosti v dimnik ter hladnejsi zrak skozi spodnje rete iz zunanjega
okolja solarnega dimnika v son¢no — zra¢ni kolektor. Energija zaradi dviganja se pretvori v
mehansko energijo v turbinah, ki so names¢ene na spodnjem delu stolpa. Generatorji nato
pretvarjajo kineti¢no energijo v elektri¢no energijo.

Soncno obsevanje Visina
stolpa

- Premer sistemg ——————————p»

kolektorjev

Slika 30: Sonéni dimnik
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10.1.3 TOPLOTNA IZOLACIJA

Toplotna izolacija je eden najpomembnejsSih delov zelene gradnje, saj je kljuénega
pomena, da bo objekt ohranjal prostorsko temperaturo.

/\ //\ //\i\‘

7

stara slabo izolirana nova slabo izofirana pasivna hisa
hisa higa

Slika 31: Primer klasi¢ne izolacije in izolacije pasivne hise

10.1.4 ZASTEKLITEV

Zasteklitev je pomemben del pri na¢rtovanju samega objekta, saj prevelika okna lahko
prepuscajo prevelik del sonCne svetlobe in s tem posledicno preveliko segrevanje
prostorov. Pono¢i in pozimi skozi okno izgubljamo veliko toplote, zato je zasteklenje
povrSine treba ustrezno dodatno izolatirati. Vsekakor pa je potrebno objekt kar se da
¢imbolj zastekliti zaradi izrabe naravne soncne svetlobe in zracenja objekta.

Slika 32: Zasteklitev objekta
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Slika 33: Zasteklitve fasade na bloku

10.1.5 VODA

Pri zeleni gradnji lahko var¢ujemo S pitno vodo na nacin uporabe oz. zbiranja dezevnice, ki
uporabimo za zalivanja vrta, ¢iS¢enje okolice ali za sanitarno vodo.

Slika 34: Zbiralnik za vodo
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11 NACINI OZELENITEV ZELENIH ZGRADB

Ena izmed moznosti zelene gradnje je ozelenitev objekta, s katerim se priblizamo K zlitju z
naravo 0z. okolico. Najbolj pogosta ozelenitev zelene gradnje je zelena streha. Ta poleg
pozitivnega vpliva na okolico in estetskega videza omogoca prihranke pri hlajenju in
ogrevanju zgradbe. Ker gre za zive rastline, pripomorejo tako k ¢istejSemu zraku in
vplivajo pozitivno na zive organizme. S pomocjo zazelenitve objektov pripomoremo k
zlitju z naravo kljub »vsiljenemu« objektu v naravo.

11.1 INTENZIVNE ZAZELENITVE

Intenzivne zazelenitve s trato in rastlinami, potmi in povr§inami za bivanje se lahko uredijo
in uporabljajo kot vrt.

Slika 35: Intenzivna zazelenitev

Slika 36: Intenzivna zazelenitev
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11.2 SESTAVA INTENZIVNE OZELENITVE:

- razli¢ne vrste sedumov,

- od 6 do 20 centimetrov substrata,

- 120-gramski filc,

- zadrzevanje vode: 2-, 4- ali 6-centimetrske, odvisno od podnebnih razmer,
- 300-gramski filc kot zas¢€itni sloj in

- Se en sloj filca, ki sluzi kot lo¢ilni sloj.

Slika 37: Sestava intenzivne ozelenitve

Pri tak$nem nacinu ozelenitve potrebujemo tanjsi sloj substrata (od 6 do 20 centimetrov) in
nizke rastline: razli¢éne vrste homulic oziroma socnic, trave odporne proti susi , razli¢ne
vrste mahov, zeliS¢ (origano, drobnjak, timijan, sivka, materina duSica, rozmarin),
netreskov in kaktusov.

Na zeleno streho lahko zasadimo manj zahtevne rastline, zato je cena ozelenitve strehe
sprejemljiva, stroski vzdrzevanja pa so minimalni.

(Oben-Auf, 2015)

Obe vrsti zazelenitve nudita dragocen in zanimiv nadomestni Zivljenjski prostor za rastline
in drobna ziva bitja. Naravi vracata, kar smo ji zaradi obdelave tal odvzeli.
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11.3 EKSTENZIVNE ZAZELENITVE

Ekstenzivne zazelenitve so pohodne samo za nadzor in vzdrZzevanje in so zasajene s
skromnimi in pretezno nizkimi rastlinami.

Ekstenzivna ozelenitev je ekolosko smiselna, ker je primerna tako za ravne strehe kot za
strehe z naklonom.

Slika 38: Ekstenzivna ozelenitev ravne strehe
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Slika 39: Ekstenzivna ozelenitev strehe z naklonom

11.3.1 PREDNOSTI EKSTENZIVNE OZELENITVE :

* manjSa teza strehe,
* zadrZevanje vode omogocajo rast rastlin tudi v suSnih obdobjih,

» preprosto vzdrzevanje: ni koSnje trave, dvakrat na leto streho pregledamo in
odstranimo morebitne plevele.
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11.4 SESTAVA ZELENE STREHE

Pogoj za dobro funkcioniranje zelene strehe je dobra hidroizolacija in termoizolacija
strehe.

Sestava strehe:

1. zgornji proti koreninski bitumenski sloj

2. bitumenski samolepilni prvi sloj hidroizolacije

3. toplotna izolacija (¢e gre za streho nad bivalnim prostorom)
4., parna zapora

5. bitumenski premaz

6. betonska plosca

Slika 40: Sestava zelene strehe


http://psn.sdn.si/sn/img/s270x316/15/103/635645222246669120_hidroizolacija.jpg
http://psn.sdn.si/sn/img/s270x316/15/103/635645222246669120_hidroizolacija.jpg
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11.5 PRESTAVLJIVA OZELENITEV

Prestavljiva ozelenitev predstavlja rastline, ki jih gojimo v koritih in katere lahko poljubno
prestavljamo iz enega na drugo mesto. Najbolj primerne taksne rastline so razno grmicevje,
palme, iglavci, ali neobcutljive rastline. Lahko jo kombiniramo kot z ekstenzivno in
intenzivno ozelenitvijo.
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Slika 41 : Primer prestavljive ozelenitve

11.6 ZELENA FASADA

Zelena fasada ima Stevilne ugodne ucinke na bivanje v zgradbi, poleg tega je Se prijetnega
videza. Zelenje na fasadi izboljSuje toplotno izolativnost fasade. Stavbe v vro€ini
ucinkovito ohlajamo s sen¢enjem, izboljSuje toplotno izolativnost fasade, ker se zrak na
zeleni fasadi pocasneje giblje. Zelenje na fasadi §Citi zunanjo steno pred padavinami,
najbolje pred toco, §€iti pred vetrom, veze in filtrira prasne delce, zvok, ohranja zidove
suhe in izboljSuje kakovost zraka. Zidovi so tako dlje ¢asa ohranjeni. (bodieko.si/zelena-
fasada, 2015)
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Slika 43: Bosco verticale
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Slika 44: Bosco verticale
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12 PRIMERJAVA KLASICNE Z ZELENO GRADNJO

Vecina ljudi se ob izrazu »pasivna hiSa« ustrasi, saj menijo, da je nacrtovanje zahtevno,
izvedba draga , nekateri pa sploh ne vejo za kaj gre. V resnici zahtevnost gradnje ob
strokovnjakih na tem podro¢ju ni ni¢ posebnega. Razlika je samo v izvedbi, kjer izvedba v
pasivnem standardu ne predstavlja ve¢ kot desetino vecje vrednosti investicije, s tem, da
lahko to razliko pokrijemo z nepovratnimi sredstvi, ki jih nudi drzava preko Eko sklada,
izklju¢no za namen spodbujanja gradnje nizko energijskih in pasivnih his.

Tradicionalna klasi¢na gradnja hi§ iz opeke in betona je Se vedno prevladujoca pri
slovenskih graditeljih. Zadnja leta, ko se ve¢ govori o varéevanju z energijo, SO montazne
gradnje pridobile na veljavi. Za montazne hiSe velja, da so dobro izolirane, hitro zgrajene
in razmeroma zelo varéne. Vendar to slovenskih graditeljev Se vedno ni prepricalo, da bi
postala montazna gradnja mnozi¢na. Ce pogledamo gradnjo pasivni hig, je situacija ravno
obratna, saj je ve¢ino pasivnih hi§ v Sloveniji zgrajenih v montazni izvedbi. Razlog za to je
v tanjSih zidovih (skupna debelina cca 40 cm), lazji kontroli kvalitete izdelave in moZnost
uporabe naravnih materialov, ki so prijazni do okolja (les).

(zelenagradnja.si, 2010)

12.1 PRIMERJAVA KLASICNE ZIDANE NIZKO-ENERGIJSKE ALI PASIVNE
HISE Z MONTAZNO NIZKO-ENERGIJSKO ALI PASIVNO HISO

Gradnja pasivne hiSe v tradicionalni klasi¢ni izvedbi Se pred nekaj leti ni bila izvedljiva.
Danes je taka gradnja ze postala popolnoma konkuren¢na montazni gradnji. Proizvajalci
materialov so se prilagodili in na trg poslali nove produkte, ki omogo¢ajo pasivno gradnjo
po klasi¢nih postopkih.

Glavni konstrukcijski material pri montazni gradnji je les in po izkusnjah je gradnja z njim
je energetsko ucinkovita ter v ve€ini primerov povsem konkurenc¢na glede na primerljive
jeklene ali masivne (betonske) gradnje tako stanovanjskih, poslovnih, enoetaznih kot tudi
vecetaznih objektov.

Klju¢ne spremembe so nastale pri temeljenju, saj so sodobne pasivne hiSe postavljene na
plast izolacije ekstrudiranega polistirena visoke trdnosti. Ta omogoca, da nanjo postavimo
temeljno plosco. Klasi¢ne temelje je zamenjala temeljna plos¢a deb. 20 — 30 cm, kar velja
tudi pri montazni gradnji.

Poudarek je na prepreCevanju toplotnih mostov, posebno pri balkonih in previsih, Ki
morajo biti prekinjeni s posebnimi izolacijskimi elementi, ter pravilni vgradnji stavbnega
pohistva.

Vertikalne in horizontalne vezi ter preklade je potrebno dodatno izolirati s toplotno
izolacijo.
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Nadalje je potrebno paziti pri izdelavi stropa v mansardi, saj mora biti popolnoma
zrakotesen. Doseganje ustrezne zrakotesnosti celotnega ovoja zidanega objekta je bistveno
tezje izvedljivo kot pri montazni gradnji.

Ostali postopki gradnje in montaZze opreme objekta se izvajajo kot pri montazni gradnji.

Torej odlocitev ali graditi montazno ali klasi¢éno pasivno hiSo ostaja Se naprej zelo odprta,
in bo odvisna od Zelje in zahtev investitorja.

Slika 45: klasi¢no zidana nizko-energijska ali pasivna hisa
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Slika 46: montaZzna nizko-energijska ali pasivna hisa
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12.2 OBNOVA STAREJSIH OBJEKTOV

Hise, zgrajene v osemdesetih letih, Stejejo ze za stare zgradbe. Take zgradbe z vidika
energetske ucinkovitosti ne ustrezajo sodobnim zahtevam. Z ustreznimi sanacijskimi
ukrepi in ustrezno izolacijo je mozno tudi stare zgradbe posodobiti v tolik$ni meri, da So po
porabi energije primerljive z novogradnjami.

Zaradi visokih prihrankov predvsem pri stroskih ogrevanja se ukrepi sanacije izplacajo Ze
v nekaj letth. Lahko recemo, da nova izolacija dejansko prinasa "Cisti denar".
(zelenagradnja.si, 2010)

Slika 48: Primer obnovljenega starega objekta v zeleno gradnjo
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13 PREDNOSTI IN SLABOSTI

Prednost zelene gradnjeje v tem, da je hitrej$a od klasi¢ne (npr. gradnja lesene hise je
hitrejSa od gradnje klasi¢ne z zlaganjem opek).

Prednosti zelene gradnje je zelo veliko:

zdravje

bivalno ugodje

ekologija in obremenitev okolja

vpliv na lokalno skupnost

trajnost

stroski med uporabo

koli¢insko je manj odpadnega materiala kot pri klasi¢ni gradnji

vi§ja vrednost nepremicnine

vgrajuje se lokalne materiale, torej ni potreben transport oziroma je minimalen.
Uporabi se bliznji les, slama, ilovica se lahko uporabi kar iz izkopa za temelje...
Vgrajuje se nepredelane materiale, torej ni potrebna predelava, predelovalni obrati,
tovarne, transport. Ni potrebna energija za predelavo in izdelavo, tako se v ozracje
ne sproS¢a CO2, nasprotno naravna gradnja ga v naravnih gradivih skladis$¢i skozi
celoten zivljenjski ciklus.

Pravilno vgrajeni materiali imajo izjemno dolgo Zivljenjsko dobo.

Ni potrebna energija za reciklazo materialov po uporabi je bistveno manjsa,je manj
odpadnih materialov. Po izteku zivljenjske dobe se uporabljene materiale preprosto
spet vrne naravi. Les in slama se kompostira, ilovica in kamen pa se razgradijo.

Kljub vsem pozitivnim vidikom pa ima zelena gradnja tudi nekaj slabosti kot so npr.:

Za zeleno gradnjo so potrebni ustrezni materiali, ki niso vedno dostopni, zato je
nekatere potrebno uvoziti iz drugih drzav, kjer prevoz predstavlja vecji dodaten
stroSek.

Na primeru lesenih zgradb je les drazji od opeke, moznost pozara zaradi veéje
vnetljivosti, les zane pokati, prhneti, vanj se lahko zajedajo zajedalci

VzdrZzevanje je drazje in tezje

Gradnja pasivne hiSe je predvsem zaradi povecanja stroSkov za toplotno izolacijo v
povprecju od osem do deset odstotkov drazja kot gradnja obicajne hiSe, vendar se
nalozba v pasivno hiSo povrne sorazmerno hitro zaradi prihranka energije, ki je
Cedalje drazja. Dodatne stroSke pri pasivni hisi ne povzro€a le debelejSa toplotna
izolacija ovoja stavbe, ampak tudi sistem za prezracevanje in rekuperacijo toplote,
kakovostna toplotna zascita oken, dodatne zatesnitve toplotnih mostov na primer
pri oknih in vratih ter Se nekatere druge resitve. (Pavlin, 2013)

Vecja teza zelene strehe, ki zahteva moc¢nejSo konstrukcijo
Vzdrzevanje strehe, saj je treba zanj skrbeti kot za vrt
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14 RAZPRAVA

Ugotovila sem, da so prednosti in slabosti relativno odvisne od iz gospodarskega in
socialnega vidika. Ne glede na to, da je zelena gradnja zelo prijazna okolju, pripomore k
manj$im energijskim izgubam in manj$im stroskom energijske porabe, ima Se vedno nekaj
omejitev, kar se tie razvitosti same tehnologije pri nas, oz. vecje osvescenost in
poznavanja taksne oblike gradnje. Ljudi Se vedno ne preprica in odtehta sama cena zacetne
gradnje, ki si jo na zalost ve€ina investitorjev v danas$njih ¢asih ne more privos¢iti kljub
kasnej$im manjsim stroskom vzdrzevanja.

Ugotovila sem, da je na¢inov za zeleno gradnjo veliko. Ze razli¢ni tipi zgradb, ki nam jih
ponuja trg, do razli¢ne ozelenitve objekta, ki pripomorejo k boljsemu zlitju z okolico in
pripomorejo tako k udobnemu bivanju v zgradbi.

Po mojem mnenju se zelena gradnja splaca. Najbolj zato, ker pripomoremo k zmanjSanju
onesnazevanja planeta, zmanjSamo energijske izgube in imamo posledi¢no majhne stroske
vzdrzevanja saj energijo ¢rpamo kolikor se da iz naravnih virov. Kljub visji zacetni
investiciji samega objekta, se splaca vec€ vloziti, ker se nam kasneje vse to obrestuje.
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15 ZAKLJUCEK

Zelena gradnja je kljub vsem omejitvam, ki so predvsem odvisne od psiholoskega vidika
posameznika, edina pametna investicija, kar se ti¢e bivanja v prihodnosti. Ravno zaradi
naravnih materialov, ki so okolju prijazni, zgradba kot sama izkori§¢a klimatske razmere
za gretje oz. hlajenje, naravno svetlobo ipd. in s tem pripomore k zmanjSanju energijskih
izgub in onesnazevanju okolja, ki se vedno bolj globalno spreminja in so ravno zaradi tega
potrebne spremembe v nacinu zivljenja.

Za naravno gradnjo velja: "Prah si in v prah se povrnes”.
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