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Danes je lesena gradnja najbolj razsirjen nacin gradnje sodobnih pasivnih vrtcev.
Uporaba lesa pri gradnji vrtcev naraséa, saj je les naraven in okolju prijazen material,
ki vpliva na ugodne bivalne pogoje. V magistrski nalogi smo preucevali, kako bosta
skupini strokovnjakov in uporabnikov vrtcev razporedili arhitekturne, okoljske in
ekonomske kriterije po pomembnosti. Za raziskavo smo pripravili anketni
vprasalnik, s pomocjo katerega smo priSli do odgovorov o pomembnosti
posameznega Kriterija in podkriterija. Kriterije smo razdelili na arhitekturne,
okoljske in ekonomske sklope. Pri vsakem kriteriju smo obravnavali stiri
podkriterije. Na podlagi pridobljenih rezultatov smo s pomoc¢jo metode analiti¢énega
hierarhi¢nega procesa (AHP) pridobili razpored kriterijev po pomembnosti. Analiza
je pokazala, da so anketiranci dali najvecji poudarek arhitekturnim Kkriterijem, sledili

so okoljski kriteriji in ekonomski Kriteriji.
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Today wooden construction is one of the most common construction types for
building modern passive kindergartens. The use of wood for building kindergartens
has been increasing recently, as wood is a natural, energy efficient material which
helps creating a healthy living environment. The aim of this study is to define, how
two different groups of people: experts and employees in kindergarten, would select
the importance of different criteria for building a kindergarten. A query was carried
out. The criteria were divided into three groups: architectural, environmental and
economical. In each of the specific criteria we selected four sub-criterias. Results
were analysed using the analytic hierarchy process (AHP) as a widely used multi-
criteria method. The AHP analysis revealed that the interviewees selected the
architecture criteria as the most important, followed by the environmental and the

economical ones.
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1 UVvOD

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Lesena gradnja je poleg masivne klasi¢ne izvedbe najbolj razsirjen na¢in gradnje sodobnih
pasivnih vrtcev. Nove usmeritve, ki poudarjajo izbiro naravi in otrokom prijaznih
materialov, nakazujejo les kot najprimernejSi material za gradnjo vzgojno-izobrazevalnih
ustanov. Rezultati javnomnenjske raziskave (Kuzman, 2011), v katero so bile kot potencialni
investitorji vkljucene izbrane slovenske obcine, kazejo, da le-te podpirajo gradnjo vrtcev,
Sol in stanovanjskih naselij. Vse ve¢ investitorjev se odloc¢a za sodobno leseno gradnjo, ki je
usmerjena k znizevanju vplivov na okolje in s tem k trajnostnemu razvoju.

Klju¢nega pomena za uc¢inkovitejSo rabo javnih sredstev je vkljuevanje okoljskih zahtev v
nacértovanje gradnje in upoStevanje izraCunavanja stroskov celotne zivljenjske dobe. Leta
2013 je potekal prvi javni natecaj za promocijo rabe lesa, ki je temeljil na Programu dela in
finan¢nega nacrta Javne agencije Republike Slovenije za spodbujanje podjetniStva,
inovativnosti, razvoja investicij in turizma. S prvim natecajem za naj gradnjo leta 2013 so
organizatorji zeleli spodbuditi zavest o pomenu rabe lesa pri gradnji objektov in promociji
lesa kot materiala vsakdanjega zivljenja. V okviru natecaja so bili predstavljeni tudi stevilni
sodobni vzgojno izobrazevalni projekti, ki so dosegali standard pasivnih objektov. Leta 2016
je potekal Ze drugi tovrstni nateCaj, na katerem so bila podeljena posebna priznanja
slovenskim izvajalcem lesene montazne gradnje (Marles hise Maribor, Friderik Kager in
Lumar IG).

Namen magistrske naloge je prikazati stanje na podro¢ju gradnje pasivnih vrtcev.
Opredeljeni in ovrednoteni bodo razli¢ni kriteriji, ki vplivajo na izbiro konstrukcijskega
sistema gradnje vrtca: klasi¢ni zidan, kontejnerski ali lesen. V prvem delu magistrske naloge
bo predstavljen pregled objav s podrocja gradnje sodobnih nizkoenergijskih in pasivnih
vrtcev. lzbranih bo nekaj novejsih lesenih vrtcev, zgrajenih v Sloveniji po letu 2008.
Predstavljena bo uporaba analiti¢énega hierarhi¢nega procesa (AHP) v raziskavah s podro¢ja
rabe lesa. Preuceni in izbrani bodo kriteriji, ki vplivajo na izbiro nacina gradnje pasivnih
vrtcev. Kriteriji bodo razdeljeni v tri sklope: ekonomski kriteriji, okoljski kriteriji in

arhitekturni kriteriji.
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V drugem delu bo pomembnost kriterijev ovrednotena s pomocjo dveh skupin — uporabnikov
in strokovnjakov. S pomocjo metode AHP bodo kriteriji primerjani med seboj in izmed vseh

ovrednotenih kriterijev bodo izbrani najpomembnejsi.

1.2 CILJ RAZISKAVE

Na podroc¢ju gradnje lesenih vrtcev imamo v Sloveniji dolgo tradicijo. Cilj raziskave je
ugotoviti stanje sodobne lesene gradnje na podroc¢ju vzgojno-izobrazevalnih ustanov. Izbrani
bodo najpomembnejsi kriteriji za izbiro nacina gradnje vrtcev (klasi¢na zidana, lesena in
kontejnerska). Na podlagi izbranih kriterijev bo mogoce predlagati optimalni sistem gradnje

pasivnih vrtcev.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

V zadnjem casu je lesena gradnja vse bolj razsirjen nacin gradnje tako novih stanovanjskih
kot tudi javnih zgradb. Z namenom doseganja ¢im boljse energijske u¢inkovitosti objektov
se vse ve¢ naro¢nikov odloca za gradnjo dobrih nizkoenergijskih ali pasivnih hi$. Znano je,
da je za pasivne hiSe primernih ve¢ gradbenih tehnologij (Zbasnik Senegaénik, 2007).
Gradbene tehnologije se med seboj razlikujejo po uporabi materialov, tehni¢nih resitvah pri
gradnji, konénem izgledu objekta, pocutju itd. Za izbrane arhitekturne, okoljske in
ekonomske kriterije, ki jih bomo obravnavali v magistrski nalogi, predvidevamo, da je lesena
konstrukcija najbolj optimalna izvedba za gradnjo pasivnega vrtca. Pri opravljanju anket
smo anketirance razdelili v dve skupini, in sicer v skupino strokovnjakov in skupino
uporabnikov vrtcev. S strani strokovnjakov pric¢akujemo, da bodo najvecji poudarek
namenili arhitekturnim Kriterijem, predvsem ovoju stavbe in orientaciji, saj sta ta dva
kriterija tehni¢no merljiva in klju¢na za doseganje pasivne gradnje objekta. Za skupino
uporabnikov, ki jo v ve¢jem delu predstavljajo ravnatelji vrtcev, pa pricakujemo vecji
poudarek na ekonomskih kriterijih, predvsem pri stroskih ogrevanja in vzdrZevanja.
Menimo, da imajo kot kon¢ni uporabniki ve¢ prakti¢nih izkuSenj s podrocja finan¢nega
vodenja objekta. Glede na vse vecjo sploSno osvescenost o uporabi obnovljivih materialov

in obnovljive energije pri¢akujemo, da bodo visoko ovrednoteni tudi okoljski Kkriteriji.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ZASNOVA VRTCA KOT PRVE IZOBRAZEVALNE USTANOVE OTROK

V Sloveniji je arhitektura vzgojno-izobrazevalnih ustanov, predvsem vrtcev in Sol, ze od
zaCetka 20. stoletja vseskozi eden najpomembnejSih sklopov naértovanj (Ivani¢, Kuhar,
2008). Ivani¢ in Kuhar v svoji knjigi Sodobna arhitektura sol v Sloveniji poudarjata, kako
pomembna je kreativnost prostorov, uporaba novih materialov ter pomen barv in svetlobe.
Leta 1968 je bila zgrajena Sola Franceta PreSerna v Kranju, ki je za tisti ¢as veljala kot odraz
modernega snovanja vzgojno izobrazevalnih ustanov. Kmalu zatem je leta 1972 nastal
klasi¢no zidan vrtec Mladi rod (slika 1). Obe stavbi je zasnoval uc¢enec arhitekta Edvarda
Ravnikarja, Stanko Kristl. Zanimiv primer zgrajenega vrtca je vrtec Mladi rod. Avtor se je
zavedal otroSkega dojemanja prostora in oblik, zato je prostor snoval v neortagonalni zasnovi
konusoidnih lupin, da bi otrokom ponudil obCutek vecje varnosti. Vrtec je namenjen 275
otrokom. Pomembne;jsi novonastali objekti vzgojno-izobrazevalnih ustanov so $e Vrtec pod
gradom Prule (1963), Vrtec Kolezija in Vrtec Ostrzek — Crnuée (1969), Vrtec Ciciban/Ajda
Bezigrad, Vrtec Roznik (1974), Vrtec Ledina (1976) ter vrtca Miskolin — Novo polje (1979)
in Viski vrtci — Jamova cesta (1981).

V zacetku osemdesetih je zaradi ekonomskih razlogov mo¢no upadel duh novograden;j ter
prenov objektov, saj sta bila cena in hitrost pomembnejsa kriterija kot kvaliteta. Tak trend
se je nadaljeval tudi po osamosvojitvi Slovenije. Gradnja tovrstnih ustanov je narasla, saj so
se povecale potrebe po organiziranem varstvu otrok (narascale so generacije predSolskih
otrok). Ivani¢ in Kuhar (2008) navajata, da so imeli nizki investicijski stroski posledi¢no
slabsi kon¢ni rezultat. Z manj denarja porabimo sicer manj Casa, a na racun nedovrSenih
arhitekturnih detajlov je rezultat pomanjkanje poudarka na dobrih bivalnih pogojih, izbiri
materialov itd. Hkrati ne gre samo za bivanje, temve¢ umestitev samega objekta v prostor,
ki ga bo novozgrajeni objekt celostno oblikoval. Dudek (2000) navaja razli¢ne tipe arhitektur
vrtca za razli¢na obdobja: metafori¢na oblika, organska oblika in modernizem. Za obdobje
»Mmetafore« je najbolj znacilna arhitektura Christopha Mécklerja, ki je izdelal nacrt za vrtec
Kita v Frankfurtu (1989). Zasnoval ga je v obliki majhnega mesteca, kjer so ucilnice
predstavljale posamezne vrstne hise. Na podoben nacin »brez meja« je zgrajen vrtec

potapljajoce ladje v Luginslandu v Stuttgartu (1990) (slika 4). Na kritiko metafori¢ne gradnje
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vrtcev so se pojavili vrtci organskih oblik. Eden takih je Hundertwasser — Kindertagesstatte
(1995). Za organske oblike je znacilno, da oponasajo naravo in ustvarijo pravljicen pridih
prostorov, ki so nepravilnih oblik. Sledil je modernizem, vendar prilagojen otroski ravni.
Leta 1950 je Jean Prouvé oblikoval prefabricirane gradbene elemente za namen prostorsko
omejenih hitro rasto¢ih $ol v Franciji. Z uporabo naprednih prefabirciranih konstrukcij je
radikalno spremenil Solsko okolje, ki naj bi bilo primernejSe za ucenje in pedagosko delo.
Zaradi porasti gradnje Solskih objektov v povojnem obdobju je v mestu Maxeville proizvajal
prefabricirane sisteme, ki so spremenili prostorsko kvaliteto objektov. Oznaceni so bili kot
»nizko kvalitetne stavbe«. Solskim objektom je Zelel podati nov, inovativen videz, Ki bi
deloval sodobno. Solski objekti v Villejuif (1953) so bili narejeni iz robustnih pali¢nih
okvirjev, ki so bili zapolnjeni s steklenimi povrSinami. Stavba je tako delovala zelo elegantno
(Dudek, 2000).

Slika 2: Fuji (Openbuilding, 2016)

Kotnik (2014) opisuje 31 primerov sodobno zgrajenih vrtcev doma in v tujini. Izpostavljeni
so pristopi snovanja vrtcev, ki temeljijo na poznavanju vzgojnih principov otrok. Vrtec mora

zagotavljati varno okolje za vzgojo predsolskih otrok in omogocati izvajanje razli¢nih
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aktivnosti, kar pripomore k razvoju otrok. Lokacija vrtca je eden prvih pomembnejsih
parametrov pri gradnji. Priporo¢ena oddaljenost vrtca od bivalisc¢a otroka je med 500 in 1000
m; to razdaljo naj bi triletni otrok prehodil v 15 minutah. Pri izbiri lokacije gradnje vrtca je
pomembno, da ga umestimo v mirno in ¢isto okolje, ki ni izpostavljeno hrupu. V bliznji
okolici naj bo ¢im ve¢ zelenih povrsin s ¢im daljSo izpostavitvijo dnevni son¢ni svetlobi. V
okolje naj bo objekt umescéen tako, da ni zasenden z okoliskimi stolpnicami. Ce je mozno,
naj igralnice gledajo v naravo, okolica pa mora biti varna. Velikost vrtca je odvisna od $tevila
otrok. Primeren razpon Stevila otrok se giblje med 40 in 240, kar je od dva do dvanajst
oddelkov. Za postavitev vrtcev so danes primerni vsi materiali, zadnje Case pa narasca
uporaba lesa kot obnovljivega 0z. naravnega vira. Pri snovanju objekta je najpomembnejsa
varnost ter izolativnost, ki preprecuje prehajanje hladnega zraka v notranjost, hkrati pa $¢iti
tudi pred hrupom iz okolice. Notranjost vrtca naj bi bila razdeljena na tri glavne oddelke:
oddelek za otroke, vzgojitelje in kuhinjo. S tem se poveca varnost otrok in preprecuje bolezni
ter nevarnosti. Zazeleno je, da se v otroskem oddelku nahajajo igralni prostori, garderobe,
Sportni koticek, sanitarije, povezava z zunanjim igriS¢em in po potrebi Se dodatne namenske
sobe. V vzgojiteljskem oddelku naj se nahajajo pisarne, sanitarije, sobe za vodenje
sestankov, delovne sobe itd. Kuhinja, shramba za hrano, pralnice, ¢istilnice in sanitarije so
lo¢eni prostori na svojem oskrbovalnem oddelku. Vodili pri snovanju opreme in postavitve
prostora v otroSkem oddelku sta varnost in namembnost. Vsa notranja oprema, ki je
namenjena otroski uporabi, mora biti prilagojena njihovi velikosti. Vsa oprema mora imeti
certifikat o skladnosti izdelkov. Pohistvo ne sme imeti ostrih robov, imeti mora gladke
povrsine, razne odprtine/izvrtine morajo biti v skladu s standardi o skladnosti. Tezji ali vecji
elementi morajo biti fiksirani na tla ali na steno. Zunanja igralna povrsina naj bi bila velikosti
vsaj 15 m? na otroka. V kolikor vrtec nudi ve¢ zelenih povrsin, kjer se otroci lahko varno
nahajajo, je moZna tudi manjsa kvadratura. Pomembna je tudi klima v prostorih. V zimskem
Casu je zaZelena temperatura nad 21 °C z relativno zra¢no vlaznostjo 35 %. V poletnem casu
je maksimalna ustrezna relativna vlaznost 50 % ter temperaturni razpon od 24 do 26 °C, kar

omogoca krozenje zraka.
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2.2 SODOBNA ENERGIJISKO UCINKOVITA GRADNJA

Evropska unija zaradi povecane odvisnosti od uvoza energije, kot rezultat omejenih
energijskih virov ter posledic podnebnih sprememb, Zzeli znizati porabo energije. Z
energijsko ucinkovitostjo bi Unija zmanjSala porabo primarne energije, posledi¢no njen
uvoz in izpust toplogrednih plinov, kar pa bi pozitivno vplivalo tudi na podnebne
spremembe. Evropska podnebno-okoljska politika je sprejela sklep o pomembnosti
povecanja energijske uc¢inkovitosti v Uniji. Zahtevajo, da do leta 2020 Evropska unija doseze
20% prihranek pri porabi primarne energije. Kot navajajo podatki iz uradnega lista Evropske
unije (2016), stavbe predstavljajo 40 % kon¢ne porabe energije v Uniji in prav stavbe so
kljucne za doseganje cilja zmanjSevanja porabe energije. Stavbe v lasti javnih organov
predstavljajo znaten delez, sem pa spadajo tudi vrtci.

Leta 2010 je v veljavo stopil nov pravilnik o uc¢inkoviti rabi energije v stavbah (PURES).
Pravilnik doloca tehni¢ne zahteve, s katerimi objekt zagotavlja ucinkovito rabo energije v
stavbah predvsem na podro¢ju toplotne zasCite, ogrevanja, hlajenja itd. Pravilnik se
uporablja pri gradnji ali sanaciji stavb, oz. kjer se v objekt posega v najmanj 25 % povrsine
toplotnega ovoja, v kolikor je to izvedljivo. Toplotna zas¢ita prenove ali novogradnje mora
dosegati vrednost U<0.28 W/m?K. Ogrevalni sistemi za vodo morajo imeti temperaturo vode
namesto 70-90 °C samo 55 °C, dolocena je tudi najvecja dovoljena moc¢ za hlajenje stavb
ter povprecna osvetljenost in uporaba svetil.

Za nove in obstojece obnovljene objekte, ki so na seznamu nepremicnin, je treba predloziti
energetsko izkaznico stavbe. Energetska izkaznica je listina s podatki o energijski
ucinkovitosti stavbe in priporo€ili za povecanje energijske ucinkovitosti. Na podlagi
izkaznice lahko laze predvidimo pri¢akovane stroske za porabljeno energijo v objektu. Od
leta 2015 izkaznico potrebujejo vse nove stavbe in javni objekti s povrsino, ve&jo od 250 m?.
Z dolocitvijo energijske ucinkovitosti objekta je le-ta uvr§¢en v energijske razrede, pri cemer
je za vsak posamezen razred doloCena poraba energije (preglednica 1). Energijska
ucinkovitost je doloCena z rabo energije. Visji kot je izkoristek dobavljene energije, vi§ja je
energijska ucinkovitost. Na podlagi pravilnika o metodologiji izdelave in izdaje energetskih

izkaznic stavb lo¢imo racunsko ter merjeno energetsko izkaznico. Racunska izkaznica se
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izda na podlagi racunskih kazalnikov, meritvena pa se dolo¢i na podlagi meritev rabe

energije. Slednja se izdaja za obstojece nestanovanjske objekte.

Preglednica 1: Delitev energijsko u¢inkovite gradnje po Pravilniku o metodologiji izdelave in izdaji
energetskih izkaznic stavb (Praznik in Kovi¢, 2010)

Delitev skladno s | Letna poraba po . .
S - . V praksi uporabljena . .
pravilnikom toploti za ogrevanje delitev Varianta izvedbe
razred (kWh/m2 a)
dodatno izolativno izbolj$an ovoj
Al <10 1 literska hisa + rekuperacija+ozbolj$ano stavbno
pohistvo
asivne hite dodatno izolativno izbolj$an ovoj
A2 10 - 15 P + rekuperacija
Bl 15- 25 dobre nizkoenergijske hise izolativno izbolj >an ovoj
+ rekuperacija
B2 25-40 nizkoenergijske hise izolativno izboljSan ovoj
minimalna zahteva o .
¢ 40-50 energijske uc¢inkovitosti Klasiéni ovoj

Danes poznamo ve¢ konceptov energijsko varéne gradnje: nizkoenergijska, trilitrska,
pasivna, energijsko samozadostna in plusenergijska hisa. Glede na njihovo letno porabo
energije jih lahko uvrstimo v posamezen energijski razred. Na sliki 5 je prikazana poraba

posamezne specifi¢ne energije glede na tip stavbe.
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Pasivna Nizkoenergijska Novogradnja/ Obstojece
hisa hisa sanacija stavbe
. Raba elektricne energije
D Pretvorba goriv v toploto
. Toplota za pripravo tople vode

. Toplota za ogrevanje

Slika 5:Raba koli¢ine energije v stavbah (Kuzman, 2012)

Glede na koli¢ino porabljene energije je na sedemstopenjski lestvici od A do G mozno
objekte razvrstiti v posamezen razred. V razred A (0-15 kWh/m? energije letno) spada
pasivna hi$a. Nizkoenergijska hisa spada v razred B (15-35 kWh/mZ2energije letno) v razrede
nizje pa spadajo starejSi objekti (Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih
izkaznic stavb, 2009). Investicija za doseganje standarda pasivne hiSe je stroskovno
upravicena, saj se ob 10 % drazji gradnji poraba energije za ogrevanje v primerjavi z

obi¢ajnimi zgradbami lahko zmanjsa na 20 % ali manj (Praznik, Senegacénik 2011).

2.2.1 Energijski nivoji pri var¢ni gradnji objektov

2.2.1.1 Nizkoenergijska hisa

Znadilnost nizkoenergijske hise je energijsko stevilo med 40 in 60 kWh/(m?a) za obdobje
enega leta. TakSno vrednost se dosega z ustrezno izolacijo, zrakotesnostjo in zasteklitvijo.
Zarazliko od pasivne hiSe so v nizkoenergijskih objektih potrebni grelni mediji, pretok zraka

se omogoca z odpiranjem oken. Zrakotesnost mora dosegati normo nso< 0,1.5 ht,
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2.2.1.2 Trilitrska hiSa

Trilitrska hisa ima energijsko izkaznico B1-B2. Poraba za toplotno energijo ne sme biti visja
od 30 kWh/(m?2a). Zagotovljeno mora imeti vsaj sonno ogrevanje sanitarne vode ali
prezratevanje, ki vkljuCuje vracanje toplote izrabljenega zraka. Konstrukcija mora biti
izvedena brez toplotnih mostov. Po porabi energije jo po lestvici porabe energije razvr§¢amo

med nizkoenergijsko in pasivno hiso.

2.2.1.3 Pasivna hisa

Pasivna hisa ne potrebuje aktivnega ogrevalnega sistema. Razlika z nizkoenergijsko hiso je
v dosledno izpeljani tehnologiji gradnje, sodelovanju strokovnjakov, Ki s skupnimi interesi
lahko izvedejo tehnoloske resitve. Potrebna je napeljava naprav za ogrevanje, prezracevanje,
prav tako je pomemben ovoj stavbe. Pasivne hiSe porabijo vec kot Stirikrat manj energije kot
obicajne novogradnje. Vzroki za to se nahajajo v boljsi izolativnosti, preprecevanju toplotnih
mostov, zrakotesnosti, pravilni vgradnji oken in vrat ter prezracevanju. Prezra¢evanje poteka
s prezracevalno napravo, ki porabljenemu zraku odvzame toploto in z njo dogreva nov zrak
—rekuperacijo zraka. S tem zmanjSamo energijske izgube ter omogoc¢imo stalen tok svezega
zraka. S pomocjo zrakotesnosti zmanj$amo izpostavljenost materialov propadanju. Zaradi
spremembe temperature zraka in spremembe v tlaku zrak prehaja skozi Spranje. Ob ohlajanju
zraka ta kondenzira in tako lahko na dolgi rok pride do plesnenja oz. propadanja materiala.
Zahtevana zrakotesnost za pasivne hise znasa vrednost nso< 0,6 h™t. Z ustrezno gradnjo in
tehni¢nimi reSitvami je mozno moc¢no zmanjSati toplotne mostove, kar vpliva na udobje
bivanja. Standard za pasivne hiSe CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses A European
Standard) ima naslednje zahteve:

- toplotna prehodnost U gradbenih elementov mora biti pod 0,15 W/m?K;

- izvedba brez toplotnih mostov (y < 0,01 W/(mK));

- zrakotesnost, vsaj nso< 0,6 h™t opravljeno po DIN EN 13829 s 50 Pa tla¢ne razlike;

- zasteklitev z Uw pod 0,8 W/m?K;

- okenski okvirji z Us pod 0,8 W/m?K po DIN EN 10077;

- poraba elektri¢ne energije za delovanje prezratevalne naprave < 0,4 Wh/m?,;

- najniZje toplotne izgube pri pripravi in distribuciji sanitarne vode;
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- Uporaba elektri¢nih naprav z nizko porabo elektri¢ne energije v razredu A/A+.

Tako velja letna poraba toplote pri pasivni hisi < 15 kWh/m?a, kar je vsaj trikrat manj kot
pri nizkoenergijski hisi. Poraba elektri¢ne energije na letnem nivoju ne sme presegati 18

Wh/m?2a, toplotne izgube pa so dovoljene do vkljuéno 10 W/m? (Zbasnik Senegaénik, 2007).

2.2.1.4 Nicenergijska, samozadostna in plusenergijska hisa

Nicenergijska hiSa v primerjavi s pasivno hiSo porabi $e¢ manj energije, Saj celotno
porabljeno toplotno in elektri¢no energijo skozi leto pridobiva s pomoc¢jo son¢ne energije.
V dnevih energijskega presezka hisa oddaja elektri¢no energijo v javno omrezje, v obdobju,
ko so obnovljivi viri omejeni, pa elektriko prejema iz omrezja. Letna bilanca glede oddajanja
In prejemanja energije mora biti izravnana. Energijsko samozadostna hisa s pomocjo
shranjevalnih zalog zagotavlja skozi celo leto vso potrebno energijo po ogrevanju sanitarne
vode, elektrike in ogrevanja. Potrebne so zadostne kapacitete akumulatorjev elektrike, ki se
shranjuje za potrebe, ko primanjkuje son¢ne svetlobe.

Energijsko naju¢inkovitejsa je plusenergijska hisa. Po lastnostih je enaka samozadostni hisi,
pri tem pa plusenergijska hisa Se bolje izkoris¢a son¢no energijo in njen presezek v obliki

elektricne energije oddaja v javno omreZje.

2.3 PRAVILNIK O NORMATIVIH IN MINIMALNIH TEHNICNIH POGOJIH ZA
PROSTOR IN OPREMO VRTCA

Urad Republike Slovenije je izdal pravilnik o normativih in minimalnih tehni¢nih pogojih
za prostor in opremo vrtca (Pravilnik o normativih in minimalnih tehniénih pogojih za
prostor in opremo vrtca, 2000). Izpostavljenih je nekaj pomembnejsih ¢lenov, ki obsegajo
zemljisCe vrtca, stavbo, higienske in tehni¢ne pogoje.

Peti ¢len predpisuje velikost lokacije zemljisca, pri tem pa glede na postavitev oz. velikost
zemljis¢a vrtca pripada najmanj 15 m? na otroka, v primeru da ima vrtec omogocen dostop
do zelenih povrsin. Celotno okolje kot tudi pot do vrtca mora biti za otroke varna, ¢e je

mogoce, je priporoc¢ljiva povezava z drugimi Solami/vrtci ter rekreacijskimi povrSinami.



11

Pecnik J.G. Izbor kriterijev za gradnjo pasivnega lesenega vrtca z veckriterijskim odlo¢itvenim modelom.

Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2017

Hrup in Skodljive snovi v zraku ne smejo presegati dovoljenih mej. Osmi ¢len predpisuje,
da so igrisca urejena tako, da se otroci lahko raznoliko zabavajo. Vsebovati morajo
sestavljene in kompleksne igralne enote, z 1,5 enote na otroka. Vsa igrala morajo imeti
certifikat o skladnosti. V 10. ¢lenu je zapisano, da mora imeti igri$¢e son¢no lego, a hkrati
tudi zasencene povrsine, zascito pred vetrom in rastlinje brez nevarnih strupenih snovi.
V 13. ¢lenu pise, naj bo vrtec orientiran tako, da prejme ¢im vec¢ naravne svetlobe. Bivalni
prostor otrok ne sme biti orientiran v obmocju severovzhoda in severozahoda. Izjema so tisja
okolica, edini moZen pogled v naravo, varnost ali ve&ji mir. Cleni od 46 do 53 opredeljujejo
higienske in tehni¢ne pogoje. Tla vrtca morajo biti trdna, nedrsea, omogocati morajo
enostavno ¢iScenje. Na zunanjih talnih oblogah mora biti zagotovljeno odtekanje meteornih
voda. Stene v igralnici in garderobi morajo biti do visine 1,20 m obloZene z materiali, ki
dajejo obcutek topline (npr. les), sanitarni prostori pa morajo biti obleceni v vodoodporne
materiale. Predelne stene ne smejo biti zastekljene do visine 1,20 m. Do iste viS§ine morajo
biti zas¢iteni tudi vogali. Igralnice morajo imeti zas¢itne obloge, ki blazijo udarce. Okna, ki
se odpirajo v prostor, morajo biti na visini vsaj 1,25 m. Najmanj 30 % oken mora imeti
moznost odpiranja na nagib. Pri sevanju sonéne svetlobe je treba zagotoviti tudi zatemnitev.
Zunanja vrata morajo imeti nadstreske in napravo za avtomatsko zapiranje. Otrok sam vrat
ne sme odpreti z notranje strani, zato mora biti kljuka na ustrezni visini. Pri tec¢ajih vrat mora
biti zas¢ita, ki preprecuje poskodbe otrok. Vsa vrata se morajo odpirati na izhod in ne smejo
imeti pragov. Prostori, namenjeni vzgoji otrok, morajo imeti naravno svetlobo. Slednja je
definirana z najmanj 20 % neto tlorisne povrsine, kar zajema skupno povrsino obdelanih
zidarskih odprtin. Umetna osvetlitev mora biti enakomerna, za posamezen prostor pa je
predpisana tudi jakost v lumnih. Predvidena temperatura prostorov je navedena v 2. poglavju
in znasa 24—26 °C v poletnem obdobju ter nad 21 °C v zimskem. Prezracevanje je predpisano
s tehni¢nimi predpisi, hitrost pretoka ne sme presegati 0,2 m/s. Hrup mora biti preprecen z
uporabo materialov, ki ga dusijo, instalacije pa morajo biti izpeljane tako, da se zvok ne

prenasa po bivalnih prostorih otrok.
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2.3.1 Zelena javna narocila

Pri zelenem javnem naroCanju naro¢nik uposteva okoljske vidike proizvoda, storitve ali
gradnje v vseh fazah projekta in v celotnem zivljenjskem krogu predmeta narocila. Okoljske
ali zelene zahteve izrazi s tehni¢nimi specifikacijami, ki jih podrobneje opredeljujejo
ustrezni performani¢ni standardi in standardi kakovosti (Sijanec, 2010). Cilji ZeJN se
nanaSajo na zmanj$anje vplivov na okolje z javnim naroCanjem okoljsko manj
obremenjujoc¢ega blaga, znizanje porabe energije, vode in surovin, ohranjanje naravnih virov
in biotske raznovrstnosti, preprecevanje podnebnih sprememb, neposreden vpliv na razvoj
novih izdelkov, tehnologij, inovacij za prehod v brezoglji¢no gospodarstvo, ustvarjanje
»zelenega« trga ter dviga konkurenc¢nosti podjetij. Uredba doloca zavezance za zeleno javno
narocanje, minimalne obvezne okoljske zahteve, priporocila za doseganje visjih okoljskih
standardov, nacin vkljucevanja okoljskih zahtev v postopke javnega narocanja in nacin
dokazovanja, da ponudnik oziroma blago, storitev ali gradnja izpolnjuje okoljske zahteve
(Kutnar in Tavzes, 2011).

Vlada RS je sprejela decembra 2011 uredbo o zelenem javnem narocanju (Uradni list St.
102/2011 zdne 13. 12. 2011). Uredba doloca okoljske zahteve 11 skupin izdelkov in storitev.
Dve skupini se nanasata na les: (1) pohistvo in (2) stavbe, vklju¢no s projektiranjem, gradnjo,
rednim in investicijskim vzdrzevanjem stavb ter vgradnjo in montazo posameznih naprav in
proizvodov v stavbi. Za vec€ino kategorij stavb, ki bodo v prihodnosti zgrajene iz javnih
sredstev, Uredba predpisuje, da mora delez lesa ali lesnih tvoriv, vgrajenih v stavbo (brez
notranje opreme), znasati vsaj 30 % prostornine vgrajenih materialov. To velja tako za
novogradnjo, dozidavo, nadzidavo ali rekonstrukcijo stavbe kot tudi za redno in investicijsko
vzdrzevanje. Kriteriji upravicenosti navedbe so v usklajevanju.

Uredba o zelenih javnih narodilih je bila sprejeta 8. 12. 2011. Namen je zmanjsati negativne
vplive na okolje preko javnega narocanja blaga, storitev ali gradnje. Uredba zahteva
minimalne obvezne okoljske zahteve, priporocila za doseganje visjih okoljskih standardov,
na¢in vkljuevanja okoljskih zahtev v postopke javnega narocanja in dokazovanje, da
ponudnik, storitev ali blago izpolnjujejo okoljske zahteve. Slednje so predpisane za 11

storitev, med drugim za pohistvo, ki je zajeto v prilogi 8, ter stavbe, vkljucno s



13
Pecnik J.G. Izbor kriterijev za gradnjo pasivnega lesenega vrtca z veckriterijskim odlo¢itvenim modelom.

Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2017

projektiranjem, gradnjo, rednim in investicijskim vzdrzevanjem ter vgradnjo in montazo
posameznih naprav in proizvodov v stavbi.

PohiStvo mora biti izdelano iz materialov, ki manj bremenijo okolje, zato so v ospredju
izdelki iz lesa. Ta naj bi predstavljal vsaj 70 % prostornine uporabljenih materialov za
izdelavo pohiStva. Izjema so deli pohistva, ki so z uporabo lesa tehni¢no neresljivi. V
primeru uporabe recikliranega lesa so na voljo dodatne tocke za ocenjevanje. Prav tako
uredba predpisuje zahteve o zdravju Skodljivih premazih, lepilih in biocidnih pripravkih.
Slednji so lahko uporabljeni za zunanje pohistvo, vendar za lesne vrste, ki po standardu SIST
EN 350-2 niso uvrscene v prvi ali drugi odpornostni razred. Surovina mora biti izbrana iz
trajnostnih virov, zato pa so potrebna dokazila o viru surovine ter razna potrdila, kot je na
primer FSC (Forest Stewardship Council), ki izdaja certifikat za gozdove in izdelke, pri
katerih se uposSteva nacela, okolju prijaznega gospodarjenja z gozdovi (FSC, 2015). V drugo
skupino, ki zajema uporabo lesa, spadajo temeljni okoljski zahtevki za stavbe. Uredba
predpisuje najmanj 30% delez uporabe lesa ali lesnih tvoriv, vgrajenih v objekt. To velja za
novogradnje, dozidave, nadzidave in rekonstrukcije. Naro¢nik lahko opredeli merila, ki bodo
zagotovila uporabo gradbenih proizvodov, ki temeljijo na naravnih surovinah (les, celuloza,
konoplja volna ...) pri uporabi nad 30 %. Podobno velja za vgradnjo toplotne izolacije z
deleZem recikliranega materiala. V primeru da izolativni material ne bi vplival na debelino,
funkcionalne ali toplotne lastnosti, je mozno pridobiti dodatne tocke, ki jih prav tako

predvidi naro¢nik. Dodatne tocke je mozZno doseci tudi z vgradnjo lesenih oken in vrat.

2.4 SISTEM GRADNJE

V nadaljevanju bodo predstavljeni trije najpogostejsi nacini gradnje vzgojno-izobrazevalnih
objektov. Klasi¢na — zidana gradnja ter dva montazna nacina, ki pomembno posegata na
podro¢je gradnje vrtcev: lesen in kontejnerski. lzbira konstrukcijskega materiala je
najpomembnejsa dolgoroc¢na odlocitev za investitorja (Johnson, 1990). Klasi¢na — zidana
gradnja trenutno velja za najbolj razsirjen nac¢in gradnje v Slovenij, vendar pa v zadnjih letih
opazamo velik porast lesene gradnje, ki ima Stevilne prednosti. Zaradi nacina gradnje se
dobro prilagaja zeljam naro¢nika, les kot obnovljivi vir je okolju prijaznejsi, hkrati pa
ustvarja v objektu prijetno bivalno klimo. V lesenih objektih je raven vgrajene energije

bistveno nizja kot pri klasi¢ni ali kontejnerski gradnji. Kontejnerska gradnja predstavlja


http://www.gozd-les.com/upravljanje-gozdov/certificiranje-gozdov/fsc-certifikat
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enostaven, ¢asovno ugoden montazni sistem za postavitev objektov v razliénih modularnih

izvedbah. Tovrstni objekti so nam lahko v pomoc¢ pri prostorskih ali ¢asovnih stiskah.

2.4.1 Klasi¢na gradnja

Klasi¢na gradnja ali mokra gradnja je gradnja, ki poteka v vec fazah. Glavni gradbeni
materiali S0 cementna veziva, beton, opeka in jeklo. Masivne betonske ali stene iz zidakov
prav tako lahko dosegajo zahteve pasivne hiSe. Klasi¢na gradnja ima dobro toplotno
akumulativnost, kar pozimi omogoc¢a sevanje toplote v notranjost, poleti pa objekt varuje
pred zunanjo vrocino (Grobovsek, 2009). Za juzno Evropo je znacilnejSa klasi¢na opecna
gradnja, saj vecja koli¢ina sonca in toplote omogocata vecjo absorpcijo toplote v stenah, ki
jo ponoc¢i oddajajo v prostore. Obraten uéinek je zazelen predvsem v hladnejsih okoljih, kjer
pa se v ve¢jem obsegu uporablja lesena gradnja. Zaradi manjSega obsevanja objektov s
son¢no Svetlobo in nizjih temperatur slednja predstavlja boljsi izolator kot klasi¢na. Nacin
gradnje se po Evropi razlikuje glede na okolje, nadmorsko viSino, zgodovino kraja in
dostopnost do materialov. Prav to se v mikro okolju odraza tudi v Sloveniji, Kjer zaradi
geografskih znacilnosti poznamo naslednje tradicionalne hise: kraska, alpska in panonska
(Cevc, 1990).

Prednosti in slabosti klasi¢ne gradnje in montazne gradnje (Grobovsek 2009):
Prednosti klasi¢ne gradnje pred montazno:

- financiranje in gradnja hise je lahko postopna,

- masivne stene imajo vecjo toplotno akumulativnost,

- boljSa toplotna stabilnost: manjSe pregrevanje stavbe v poletnem obdobju, ce

zagotovimo v no¢nem ¢asu primerno prezracevanje.

Prednosti montazne gradnje pred klasi¢no:
- gradnja je hitrejsa, potrebno je manj aktivnosti investitorja,
- izolativnost zunanjih sten je boljsa, s ¢imer je lahko objekt var¢nejsi glede porabljene
toplotne energije. Pri tem moramo v ¢im vecji meri prepreciti toplotne mostove in
zagotoviti primerno zrakotesnost zgradbe. Predvsem zrakotesnost montazne zgradbe

lahko predstavlja vecji problem.
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2.4.2 Kontejnerska gradnja

S pojavom industrijske revolucije in razvojem Zeleznic se je potreba po prevazanju blaga
povecala. Tako je leta 1950 Malcon Mclean predstavil idejo 0 enostavnejSem natovarjanju
blaga s tovornjakov na ladje. Namen je bilo pospesiti nakladanje in optimalno izKoristiti
prostor na prevoznih sredstvih (Kotnik, 2008). Skozi ¢as se je optimizacija kontejnerjev

nadgradila in nastal je standardni/intermodalni zabojnik ali ISO kontejner (slika 6).
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Slika 6: 1SO kontejner (1SO, 2016)

Lastnosti teh kontejnerjev so dolo¢ene po 1SO standardu, ki predpisuje dimenzije, bruto in
neto tezo (preglednica 2).

Preglednica 2: Lastnosti kontejnerjev 20" in 40" (Wikipedia, 2016)

Specifikacije kontejnerja 20’ 40’

DolZina | 6.058 m | 12.192m

zunanje dimenzija | Sirina | 2.438m | 2.438m
ViSina 2591m | 2591 m

DolZina | 5.867m | 12.032m

notranje dimenzije Sirina 2.352m | 2.352m
ViSina 2.385m | 2.385m

odprtina vrat Sirina | 2.343m | 2.343m
Vi§ina | 2.280m | 2.280m

notranji volumen 33.1m* | 67.5m?
maksimalna bruto teza 30,400 kg | 30,400 kg
teZa praznega kontejnerja 2,200 kg | 3,800 kg
neto teza 28,200 kg | 26,600 kg
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ISO kontejner je sestavljen iz kovinskega okvirja, prekrit je s plocevino, za poden pa je
pogosto uporabljen les. V posamezen kontejner je glede na potrebe mozno na hiter in
enostaven nacin vgraditi izolacijo in osvetliti prostor. S tem pa moznost uporabe kontejnerja
ni vec transportna, temvec¢ kontejner spremenimo v namenski prostor. Varni so pred potresi,
poplavami, ognjem, Skodljivci ... Kontejnerska arhitektura je nov pogled na uporabo
kontejnerjev za bivalne namene. Postavljenih je vse ve¢ tako zasebnih kot javnih tovrstnih
objektov. Prednost uporabe je enostavno kreiranje objekta, ki je sestavljen iz vec
prefabriciranih kontejnerjev. Je cenovno ugoden, okolju prijazen in je lahko zgolj zacasen
objekt. Najve¢ kontejnerjev proizvedejo v velikostih ISO 20" in ISO 40', za Kateri sta
dolocene dolzina, §irina in vi§ina zunanjih dimenzij. Kontejnerji so tak$nih dimenzij, da jih
je mozno naloziti na tovornjake. Namembnost kontejnerjev je lahko bivala, transportna,
shranjevalna itd. Danes so $e vedno prisotni predsodki uporabe kontejnerja za bivalne
namene, zato bi bilo treba s pomocjo uveljavljenih arhitektov spremeniti misljenje

uporabnikom in tako vpeljati nov trend bivanja v kontejnerjih (Kotnik, 2008).
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V Sloveniji je danes postavljenih ve¢ kontejnerskih vrtcev. Vodilni slovenski proizvajalec
je podjetje Trimo d.d. Leta 2009 je bil na Brezovici (slika 7) postavljen prvi modularni vrtec
v Sloveniji (Trimo, 2015). Ugodna cena, hitra postavitev ter prostorska stiska so bili kljuéni
dejavniki tudi pri snovanju vrtca v Skofji Loki (slika 8), llirski Bistrici (slika 9) in v Ravnah
na Koroskem (slika 10).

Slika 8: Vrtec Skofja Loka (Modularni vrtec,
2016)

Slika : Vrtec llirska Bistrica(Modularni vrtec, Slika 10: Vrtec Ravne na Koroskem (Modularni
2016) vrtec, 2016)
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Namen kontejnerske gradnje je zagotoviti financno dostopno bivalno ali delovno enoto;
montaza je enostavna in hitra, postavitev takih objektov pa je lahko zacasna, kot pomo¢ pri
prostorskih stiskah, ali trajna. Kontejnerje standardnih dimenzij je mozno preoblikovati v
sestave razli¢nih oblik, iz katerih se lahko ustvari kreativne sodobne objekte. Eden prvih
primerov prototipa modularnih vrtcev je bil postavljen na Danskem. Zasnovala ga je
arhitektka Helle Grangaard kot mobilno enoto, ki bi jo lahko prestavljali na razli¢ne lokacije
za zagotavljanje aktivnosti in spoznavanja otrok z naravo (Dudek, 2000). Na slikah 11-14

je nekaj sodobnih primerov vrtcev iz Anglije, Spanije, Avstralije.

?q IO R

Slika 12: Grange Road Kindergarten Association and
Bayside City Council (Blackline, 2016)

; i f . 5 ‘ a K
Slika 13: Children’s activity center (Phooey, Slika 14: Fawood Children’s center (Arcspace, 2016)
2016)
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2.4.3 Lesenagradnja

2.4.3.1 Sodobna masivna lesena konstrukcija

Klasi¢na masivna konstrukcija je sestavljena iz brun, ki so na obeh straneh tesane. Zarezane
brune se krizno sestavljajo in zaradi lastne teze blokirajo konstrukcijo. Dodatnih veznih
elementov ne potrebujemo. Poznamo $e stene, izdelane iz tramov, ki so izdelani iz obtesanih
ali obzaganih klad. Tramovi, sestavljeni v masivno steno, oblikujejo gladko ploskev, ki jo
na vogalih poudarjajo vogalne vezi. Pri sodobni leseni gradnji se za izvedbo konstrukcije
uporabljajo masivno krizno lepljene ali moznicene stene in plosce. Imenujemo jih X-Lam
0z. CLT (ang. Cross-laminated-timber) ali KLH (nem. Kreuz Lagen Holz). Velikost lesnih
elementov lahko meri tudi ve¢ kot 50 m?. Z njimi lahko resujemo kompleksne arhitekturne
zasnove objektov, ki s klasicnim konstrukcijskimi elementi masivnega lesa niso resljive.
Krizno lepljen les je izdelan iz smrekovega tehni¢no suhega lesa, ki je ploskovno krizno
zlepljen. Glede na potrebe nosilnosti so paneli izdelani iz lihega Stevila slojev — 3, 5, 7 ali
vec. S krizno zlepljenimi sloji dosezemo dimenzijsko stabilnost, kar pomeni da je delovanje
lesa omejeno. S primerno arhitekturno in staticno zasnovo X-Lam panelov ter ustrezno
izvedbo stikov zagotovimo potresno in vetrno odpornost objekta. Paneli se na temeljno
konstrukecijo sidrajo s pomocjo kovinskih sider. Stene na medetaZznih prostorih se pritrjuje z

lesenimi vijaki ali obrocastimi Zeblji.

2.4.3.2 Skeletna konstrukcija

Sodobna skeletna konstrukcija je sestavljena iz stebrov in nosilcev, ki so postavljeni na
dolo¢enem rastru. Stene ne prevzamejo nosilne funkcije v smislu prenosa vertikalne obtezbe,
zato je kreiranje prostorov svobodnejse. Med ali nad primarne nosilne elemente se postavijo
sekundarni nosilni elementi. Nosilni stebri nosijo obremenitve, ki so neodvisne od polnih
elementov ki zapirajo prostor. Lesene hise po principu skeletne konstrukcije v Sloveniji
izdelujejo Damahaus d.o.o., Ci produkt d.o.0., Jaris d.o.0., Bauta d.o.0., Tesarstvo Kregar,

Martin Kregar s.p.
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2.4.3.3 Okvirna (panelna) konstrukcija

Okvirna konstrukcija je pri nas najbolj razsirjen nacin gradnje. Razvila se je na podlagi
stebrne konstrukcije. Pri panelni gradnji nosilno konstrukcijo gradimo z malostenskimi ali
velikostenskimi elementi. Od leta 1980 je v Sloveniji potekal razvoj od malostenskega
sistema k velikostenskemu sistemu in od izvedbe na gradbi$¢u do prefabrikacije v tovarni.

Nosilnost konstrukcije zagotavlja osrednji del, sestavljen iz linijskih elementov in
obojestransko pritrjena obloga opaznih ali tanjSih ploscastih elementov. Linijski deli so
obi¢ajno postavljeni v pravokotnem rastru. Uporablja se masiven les ali konstrukcijski
kompozitni les. Za zunanjo in notranjo oblogo se uporablja razlicne plos¢e (mavéno-
vlaknene, iverne, lesno cementne, MDF, OSB itd.). Prostor med plo$¢ami je zapolnjen z
izolacijskim materialom (celuloza, volna, naravna vlakna, mineralna steklena ali kamena
volna). Nosilnost vodoravnih stenskih elementov zagotavlja ustrezna izbira obloZnega
materiala in razmak veznih sredstev. Vecina slovenskih proizvajalcev izdeluje hise po
principu panelne konstrukcije. Med proizvajalci so Marles hise Maribor d.0.0., Lumar 1G

d.o.0., Jelovica hise d.o.0. Riko hise d.o0.0., Rihter d.o.o.

2.5 PREGLED IZBRANIH LESENIH VRTCEV V SLOVENUI

Montazna gradnja na podrocju vzgojno-izobrazevalnih ustanov se je v Sloveniji pojavila v
Sestdesetih letih prejSnjega stoletja, njihovo proizvodnjo pa sta zaceli podjetji Marles hise
Maribor d.o0.0. in Jelovica d.0.0. V podjetju Marles hise Maribor so v letih od 1964 do 1997
postavili 360 vrtcev in 90 Sol po celotni Jugoslaviji. V preglednici 3 smo zbrali najnovejse
lesene vrtce, ki so bili zgrajeni v Sloveniji po letu 2008.
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Preglednica 3: Seznam novo zgrajenih lesenih vrtcev v Sloveniji

Lokacija Vrtca Leto izgradnje lzvajalec

Domzale 2008 Marles hise Maribor

Posavec 2008 Lumar IG

Sentilj 2008 Marles hise Maribor

Posavec 2008 Lumar IG

Tepanje 2009 Marles hise Maribor

Mokronog 2009 Marles hise Maribor

Lenart 2010 Marles hise Maribor

Ljubljana Kekec 2010 Riko hise

Ljubljana Jelka 2010 Riko hige

Tepanje 2010 Marles hise Maribor

Kamnik 2010 Jelovica hise

Lavrica 2011 Marles hise Maribor

Sentrupert 2011 Jelovica hise

Apace 2011 SGP Pomgrad in Lumar IG
Tisina 2011 SGP Pomgrad in Lumar I1G
Trzin 2011 Jelovica hise

Lukovica prevoje 2011 Marles hise Maribor

Kungota 2011 Marles hise Maribor

Divaca 2011 Jelovica hise

Preddvor 2012 Jelovica hise

Smlednik 2012 Marles hise Maribor

Smarje pri Jelsah 2012 Marles hise Maribor

Zaga pri Bovcu 2013 Jelovica hise

lg 2013 Marles hise Maribor

Polzela 2014 Remont d.d., dobavitelj Rubner, Avstrija
Ribnica 2014 Riko hige

Brezovica 2014 Dema plus, inzenirning d.o.0., CBD d.o.0. Alfa Natura d.o.o.
Cerkvenjak 2014 Wienerberger

Polj¢ane 2014 GP Projects ing d.o.0., Hoja d.d.
Sostanj 2014 Esotech d.d

Pirnce 2014 Marles hise Maribor

Krtina 2014 Marles hise Maribor

Odranci 2014 Marles hise Maribor

Murska Sobota 2014 Riko hise

Dobrna 2014 VG5 d.o.0., CMC d.o.0
Smartno 2015 Lesoteka HiSe, d. o. 0., MarkoMark Nival, d. o. o.

V nadaljevanju je predstavljenih 12 izbranih vrtcev. Izbor temelji na pregledu zgrajenih
vrtcev po letu 2008. Glavni kriterij so bili razli¢ni arhitekturni pristopi, ki tezijo h
kreativnosti objekta, vkljucevanju objekta v okolico, prilagoditvi otroskim zahtevam v
smislu postavitve igralnic, prostorov ter igralnih povrSin. Za vse vrtce je znacilna
nizkoenergetska izkaznica, nekateri pa so zgrajeni tudi v pasivnem standardu. Vrtec
Preddvor je prvi pasivni vrtec v Sloveniji, katerega izvajalec je bilo slovensko podjetje

Jelovica hise d.o.o. Izbrani vrtci so leseni, saj smo zeleli poudariti pomen lesene gradnje pri


http://www.odprtehiseslovenije.org/index.php?m_id=author&w_a_id=905
http://www.odprtehiseslovenije.org/index.php?m_id=author&w_a_id=905
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gradnji tovrstnih objektov. Vsakemu vrtcu je dodan krajsi opis: zbrani podatki o letu gradnje,
naro¢niku, nac¢inu gradnje ter nekaj tehni¢nih znacilnosti vrtca. Izbrani vrtci so po vecini
zgrajeni s strani slovenskih proizvajalcev, ki se ukvarjajo z izdelavo montaznih objektov.
Med njimi so Marles hise Maribor d.0.0., Jelovica hise d.0.0., Riko hise d.0.0. Nasteta

podjetja imajo tradicijo izdelave otroskih objektov tako doma kot v tujini.
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Vrtec Domzale

Nov vrtec so v Domzalah
zgradili leta 2008. Namenjen
je varstvu 142 otrok. Imajo
svojo kuhinjo, ki je
namenjena tudi razvozu hrane
lokalnim ob€anom. Igralnice
S0 obrnjene na juzno stran,
tako da prejemajo naravno
svetlobo. Vrtec je razdeljen
na nivojsko spodnjo in visjo
stopnjo. Otrokom je
omogocen dostop do terase in
zunanjega igris¢a. Oba
razdelka imate tudi loCene
garderobe, sanitarne prostore
ter dodatne prostore za
osebje. Poleg igralnih
prostorov, garderob in
kuhinje se v vrtcu nahaja Se
pralnica in locene sanitarije
za otroke, starSe in osebje.

Vrtec Polzela

K obstoje¢emu vrtcu v
Polzeli so v slabih Stirih
mesecih dodali igralnice,
telovadnico, zbornico in
medgeneracijski center.
Streha se nadaljuje v nizu
obstojecega vrtca v obliki
med seboj povezanih
dvokapnic. Nadstreska na
obeh straneh omogocata
izhod na teraso. Prostori so v
sredini med seboj povezani s
skupnim servisnim
prostorom, kar pa omogoca
prehode med prostori ter
skupinsko druzenje.

Lokacija:
Naro¢nik:
Arhitekt:

Izvajalec:

Leto

izgradnje:

Lokacija:
Naro¢nik:
Arhitekt:

Izvajalec:

Leto

izgradnje:

Slika 16:

Slika 15: Vrtec Domzale (Marles, 2016)

Domzale
Obcina Domzale
Branko Hojnik

Marles hise Maribor
d.o.o.

2008-2009

Polzela

Obcina Polzela
Mojca Gregorski
Matic Lasi¢
Remont d.d.,
dobavitelj Rubner,
Auvstrija

2014

Sistem gradnje:
Energ. varcnost:
Povrsina:

U vrednost:

Hisna tehnika:

Vrtec Polzela (Polzela, 2016)

Sistem gradnje:
Energ. varcnost:
Povrsina:

U vrednost:

Hisna tehnika:

panelna
nizkoenergijska
Pritligje 1299 m?
nadstropja 240 m?
terasa 101 m?

stena: 0.14 W/m?K
streha: 0.16 W/m2K
okno: 0.99 W/m2K
Ogrevanje na zemeljski plin,
solarni sistem na strehi,
rekuperacija zraka v
kuhinjskih prostorih

lesena skeletna
nizkoenergijska
740 m?

stena: 0.12 W/m?K

streha: 0.11 W/m?K

okno: 1.1 W/m?K

Talno ogrevanje,
prezracevanje z rekuperacijo,
ogrevanje na biomaso.


http://www.lesena-gradnja.si/html/pages/si-baza-podatkov.php?object_architect_person=Branko%20Hojnik%20udia.&action=search
http://www.odprtehiseslovenije.org/index.php?m_id=author&w_a_id=905
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Vrtec Jelka v Ljubljani
Zaradi prostorske stiske v Yy VI

i

obstojecem vrtcu Jelka so
v podjetju Riko Hise na \H ‘
podlagi arhitekturne ’H I
zasnove Jureta Kotnika Hs I
postavili povsem
samostojno enoto za ' I _
varstvo 24 otrok. Zaradi i : ; %
blokovskega naselja, kjer
se nahaja vrtec, slednjega
niso mogli razsiriti. il R e
Majhna enota je kljub Slika 17: Vrtec Ljubljana (Jelka, 2016)

temu orientirana tako, da Lokacija: Ljubljana Sistem gradnje: panelna
X, 3 Naro¢nik: Mestna ob¢ina Energ. varénost: nizkoenergijska

otrokom omogoca izhod Ljubljana
na leseno teraso ter od tam Arhitekt:  Jure Kotnik, Andrej  PovrSina: 155 m?

: CY Kotnik, Crt Cuéek
napreJ_ ha 1gr1s_ce. Od leta Izvajalec:  Riko hise d.o.o.
2010 je to prvi novo Leto
zgrajeni vrtec v slovenski izgradnje: - 2008-2009
prestolnici.

Vrtec Kekec, Ljubljana

Obstoje¢emu vrtcu v JarSah, so
zaradi pomanjkanja prostora v
Ljubljani dodali prizidek v
velikosti 130 m2. Zunanja
fasada na eni strani ohranja

videz lesa, na drugi pa je =<SArnrmeme ﬁ! i
prebarvana z devetimi " (1] 1 | W

razli¢nimi barvami. Uporablja
se kot zastor prostorov pred T
soncem, saj je objekt obdan z

obilico steklenih povrsin, ki

omogoc&ajo vstop naravne Slika 18:Vrtec Kekec, Ljubljana (Kekec, 2016)
svetlobe. Konstrukcija je Lokacija: II:/jiubIjanab Zistem gradnje: pginlflna -

. . . . Naro¢nik: & _varénost:
narEJena IZ prefabr|C| ranlh arocni Ljﬁsbtlljlgnoa cina nerg varcnost niz Oenel’gI]S a
sten, kar je omogocilo Arhitekt:  Jure Kotnik, Andrej Povrsina: 123 m?

: : Kotnik

pOStaWteV vrtca v ZgOIJ treh Izvajalec:  Riko hise d.o.0. U vrednost: stena: 0.20W/m2K
dneh. streha: 0.19 W/m?K

okno: 1.20 W/m?K
Leto
izgradnje: 2010


http://www.lesena-gradnja.si/html/pages/si-baza-podatkov.php?object_architect_person=Branko%20Hojnik%20udia.&action=search
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Vrtec Ribnica

V obc¢ini Ribnica so se zaradi
starega vrtca ter pomankanja
prostora odlocili za gradnjo
novega, nizkoenergijskega
objekta. Gradnja je potekala v
dveh fazah. V prvo fazo je bila
zajeta gradnja gospodarskega
objekta in objekta za otroke ter
zunanja ureditev okolice. V
drugi fazi so zgradili Se 10 ;
oddelkov. Trenutno gre za Slika 19: Vrtec Ribnica (Ribnica, 2016)
enega najvecjih

; G Lokacija:  Ribnica Sistem gradnje: panelna
nizkoenergijski vrtcev v Naro¢nik:  Obéina Ribnica Energ. varénost:  Nizkoenergijska
T Arhitekt:  Peter Rijavec, Renato  Povrsina: 4500 m?
Sloven . Rajnar, Bojan Mrezar
Izvajalec:  Riko hige d.o.o. U vrednost: stena: 0.18 W/m?K

streha: 0.14 W/m2K

steklo: 1.00 W/m2K
Leto talno gretje, daljinsko
izgradnje: 2014 ogrevanje na biomaso

OS in vrtec Zaga pri Bovcu

Vrtec je zgrajen v alpskem
stilu. Nahaja se na potresnem
obmodju, zato je uporaba lesa v
gradbene namene dobra izbira
materiala. Vrtec je razdeljen v
tri etaze. V pritli¢ju so prostori,
namenjeni vrtcu, prva
mansarda sluzi namenom Sole,
v drugi mansardi pa so
prostori, namenjeni razstavam
izdelkov otrok iz vrtca in Sole.
V pritli¢ju se nahajajo Se
kuhinja, ve¢namenski
prostori/Sportna igralnica. Vse
igralnice so opremljene z
garderobo in sanitarijami. Prva

iga pi Bovcu (Bove, 2016)

Slika 20: Vrtec

d di d Lokacija: Zaga pri Boveu Sistem gradnje: panelna
mansarda nudil prostore vema Naro¢nik: Obcina Bovec Energ. varé¢nost: nizkoenergijska
razredoma osnovne Sole. Arhitekt: Polona Ceh Povrsina: 1.290 m?

Izvajalec: Jelovica Hise d.o.o.

Leto Hi$na tehnika: Ogrevanje z leseno

izgradnje: 2013 biomaso, kotlovnica,

talno ogrevanje
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Vrtec Brezovica

Posebnost vrtca v Bizoviku je

njegova konstrukcija, ki je

sestavljena iz masivnih krizno

lepljenih plos¢ (CLT). Te
zagotavljajo masivnost

objekta, kar poskrbi za udobje

in dobro pocutje otrok in
osebja. Na strehi vrtca se
nahajajo zelene povrsine, Ki
preprecujejo meteorne vode
ter vplivajo na zmanjsanje
izgub toplote, hkrati pa v
poletnih ¢asih preprecujejo
mocno segrevanje objekta.

Vrtec Trzin

Vrtec odlikuje moderna
pravokotna oblika z veliko
steklenimi povrSinami. Za
gradnjo so uporabili les ter
druge naravne materiale,
troslojna zastekljena okna in
prezracevalna fasada pa
omogocata boljso kvaliteto
zraka ter manjSo porabo
energije. V zemlji je vkopan
16 m® rezervoar, ki sluzi kot
zbiralnik vode, ki se
uporablja za zalivanje trate
in okrasnih rastlin. Vrtec
ima zaradi svoje lokacije
moznost polozne strehe, ki
dosega naklon 5°, kar pa
ponuja moznost postavitve
fotovoltaike.

_ 3
-,

Iika 21: Vrtec

Lokacija:

Naro¢nik:

Arhitekt:
lzvajalec:

Leto

izgradnje:

Lokacija:

Naro¢nik:
Arhitekt:

Izvajalec:

Leto
izgradnje:

!

< e

Ljubljana

Mestna ob¢ina
Ljubljana

Marko Potisek
Dema plus,
inzenirning d.o.o.,
CBD d.o.0. Alfa
Natura d.o.o.

2014

Domzale

Obcina Domzale

R. Gole, D. Jerele, A.
Bartol, A. Blatnik,
G.Sifrer, P. Blazek
Jelovica hise d.o.o.

2011/2012

; w1 ¥ 3
1 R A G A AR
Slika 22: Vrtec Trzin (Esplada, 2016)

S g

Bizovik (Cebelica, 2016)

Sistem gradnje:
Energ. varcnost:

Povrsina:

Hisna tehnika:

lesena masivna
Nizkoenergijska 33,3 kWh/(m?a)

880 m?

toplotna ¢rpalka, prezraevanje z
rekuperacijo, zbiralnik dezevnice,
bioloska naprava

-ih WT?’W",'YWY/',,’"
oo GNOSRASSIIIIIIII/// 4

Sistem gradnje:
Energ. varcnost:
Povrsina:

U vrednost:

Hisna tehnika:

panelna
nizkoenergijska
1800 m?

Stena: 0.12 W/m2K,

ravna streha: 0.11 W/m2K
posevna streha: 0.11 W/m2K
okna:1.0-1.2 W/m2K

tla na terenu: 0.13 W/m2K
toplotna ¢rpalka
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Vrtec Preddvor

Vrtec je prvi pasivni vrtec,
zgrajen na Slovenskem, Ki
je zasnovan kot sodobna
energijsko visoko
ucinkovita zgradba. Stoji v
dveh etazah in obsega 1500
m2. V sistem prezradevanja
je vkljucena rekuperacija,
toploto pa dovajajo s o
pomocjo kotla za biomaso, Slika 23: Vrtec Preddvor (StorZek, 2016)

na strehi imajo namescene Lokacija: Preddvor Sistem gradnje:  panelna
. v . Naro¢nik: Obcina Preddvor Energ. varénost: pasivna
tudi soncne Ceh(:"e' Avrhitekt: Renato Repse Povr3ina: 1500 m?
Zrakotesnost objekta dosega lzvajalec:  Jelovica hise d.o.o. U vrednost: Stena: 0.12 W/m?K
- stena ravna: 0.11 W/m?K
\'/reanS.t Nso = 0.25 1/h’ kar stena posevna: 0.11 W/m2K
je skoraj ve¢ kot dvakrat tla na terenu: 0.13 W/m2K

‘y : okna: 1.0-1.2 W/m2K
bOI-] sa VreanSt’ kot Jjo Leto HiSna tehnika:  toplotna ¢rpalka

zahteva predpis za pasivne  izgradnje: 2012
zgradbe.

Vrtec Sostanj

Vrtec s Sestnajstimi oddelki |
je zasnovan v dveh
povezanih etazah. Dolga =
pritli¢na podolgovata lamela / i

omogoca povezavo notranjih ‘ "l {1
prostorov z zunanjostjo. "“I”I .
Igralnice v zgornji etazi o "l . H
nadstropja so postavljene v I — ULl
parih nad pritli¢jem in z
zamiki ustvarjajo dodatne
zunanje prostore za igro.
Notranjost vrtca je izjemno —" -

svetla, pogledi se povsod Slika 24: Vrtec Sostanj (Sostanj, 2016)
odpirajo na urejene zelene Lokacija: Sostanj Sistem gradnje: Lesena masivna, armirano

: % betonska
1gralne po_vrsme. Ena Ofl_ ) Naro¢nik: Obgina Sotanj Energ. var¢nost: Nizkoenergijska 27kW/m?a
posebnosti vrtca so vrtljivi Arhitekt: Mojca Gregorski, ~ Povrsina: 3783 m2
brisoleji, s katerimi je mozno 2’::13 Kajzelj, Matic
nadzorovati dnevno svetlobo _
. lzvajalec: Esotech d.d. U vrednost: stena: 0.15 W/m?K
v prostorih. streha: 0.11 W/m2K
okna: 0.6 W/m?K
Leto Hisna tehnika: Daljinsko ogrevanje-toplovod,
izgradnje: 2014 prezracevanje z rekuperacijo,

CNS, Led svetlobna tehnika,
talno ogrevanje
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Vrtec Polj¢ane

Znacilnost vrtca je njegova
razpotegnjenost na dolzini
slabih 200 m. Nahaja se ob
obmoc¢ju Natura 2000 in ima
vgrajenih veliko steklenih £ ,
elementov. S tem je otrokom Jeia s -
iz vsake igralnice poudarjen
pogled v naravo. Stekleni deli
S0 zasenceni s konzolno
steno, kjer je izpeljan tudi

Slika 25: Vrtec Polj¢ane (Modular Arhitekti, 2016)

prehod vode. Posebnost Lokacija: Poljcane Sistem gradnje:  lesena masivna

. . . . Naro¢nik: Obéina Poljéane  Energ. varénost: nizkoenergijska
objekta je lebdeca streha, ki Arhitekt: Mojca Gregorski,  Povrina: 2760 m?
zaradi vitkosti elementov daje MLT?JE?;?‘
lahkoten videz. Zgrajena je ) o
. .y .. vy Izvajalec: GP Projects ing U vrednost: stena: 0.16 W/m?K
iz krizno lepljenih plos¢, d.0.0., Hoja dd. streha: 0.12 W/m?K
zasnovana pa je na principu Stlfk'0:101-5v\\;>”rg;*<

. . . okna: 1.1 W/m
Obrnjene strehe. PrOjekt Jena Leto His$na tehnika: toplotna ¢rpalka voda-voda,
podroéju arhitekture preje| izgradnje: 2014 prf?zraé.evanje z (ekupgracijo,
v - . zbiralnik deZevnice, bioloSka

Ple¢nikovo medaljo 2015. Sistilna naprava

Vrtec Sentrupert

Ob¢ina Sentrupert ima vizijo
pridobiti naziv energetsko
samooskrbne obcine. Leta
2010 so postavili
nizkoenergijski lesen vrtec
za doseganje visoke
energijske ucinkovitosti in
optimizacijo obratovalnih
stroskov. Glavni prostor je v
centralnem delu, okoli njega
pa so razvrscene igralnice.
Omogocen imajo izhod na
pokrito teraso, kar omogoca

Slika 26: Vrtec Sentrupert (Jelovica, 2016)

L s o . . Lokacija: Sentrupert Sistem gradnje:  panelna
izvajanje zunanjih aktivnosti  Naroemik: ~ Obgina Sentrupert ~ Energ. varénost:  nizkoenergijska
tudi v slabem vremenu Arhitekt: Rupert Gole, Dejan ~ Povrsina: 1350 m?
B .. ’ Jerele, David Tusar,
Objekt se prezracuje s Gorazd Mravija,
pomodjo fasadnega plasca, pregor Sifter, Peter
ogrevanje je talno s pomocjo  1zvajalec: Jelovica hige d.o.o. U vrednost: streha: 0.12 W/m?K,
i stena: 0.11 W/m2K,
biomase, Z uporabc_J . tla na terenu: 1.1 W/m?K,
rekuperacije ter adiabatnim okna: 1.0-1.2 W/m?K
ieni g Leto Hisna tehnika:
hlajenjem zraka pase izgradnje: 2010 biomasa

dodatno znizujejo stroske.


http://www.lesena-gradnja.si/html/pages/si-baza-podatkov.php?object_architect_person=Rupert%20Gole%20udia.,%20Dejan%20Jerele,%20David%20Tu%B9ar,%20Gorazd%20Mravlja,%20Gregor%20%A9ifrer,%20Peter%20Bla%BEek&action=search
http://www.lesena-gradnja.si/html/pages/si-baza-podatkov.php?object_architect_person=Rupert%20Gole%20udia.,%20Dejan%20Jerele,%20David%20Tu%B9ar,%20Gorazd%20Mravlja,%20Gregor%20%A9ifrer,%20Peter%20Bla%BEek&action=search
http://www.lesena-gradnja.si/html/pages/si-baza-podatkov.php?object_architect_person=Rupert%20Gole%20udia.,%20Dejan%20Jerele,%20David%20Tu%B9ar,%20Gorazd%20Mravlja,%20Gregor%20%A9ifrer,%20Peter%20Bla%BEek&action=search
http://www.lesena-gradnja.si/html/pages/si-baza-podatkov.php?object_architect_person=Rupert%20Gole%20udia.,%20Dejan%20Jerele,%20David%20Tu%B9ar,%20Gorazd%20Mravlja,%20Gregor%20%A9ifrer,%20Peter%20Bla%BEek&action=search
http://www.lesena-gradnja.si/html/pages/si-baza-podatkov.php?object_architect_person=Rupert%20Gole%20udia.,%20Dejan%20Jerele,%20David%20Tu%B9ar,%20Gorazd%20Mravlja,%20Gregor%20%A9ifrer,%20Peter%20Bla%BEek&action=search
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2.6 PREGLED OBJAV S PODROCJA AHP

Metoda AHP je Ze bila Siroko uporabljena na podro¢ju lesene gradnje in rabe lesa. Kitek
Kuzman in sod. (2012) so v raziskavi o primerjavi konstrukcijskih tipov pasivnih hi$ s
pomoc¢jo AHP metode primerjali ekonomske in okoljske kriterije ter kriterije bivanjskega
udobja. Ugotoviti so zeleli, kateri izmed omenjenih Kriterijev prevladuje pri naro¢nikih
stanovanjske novogradnje. Primerjali so stiri razli¢ne tipe gradnje pasivnih his: masivne,
okvirne lesene konstrukcije ter iz zidanih blokov in opeke. Smith (1995) je s pomocjo vec
kot dvajsetih kriterijev analiziral, kateri dejavniki vplivajo pri izbiri lesa za gradnjo lesenih
mostov. Frenette (2008) se je ukvarjal z metodologijo ovrednotenja karakteristik lahkih
lesenih konstrukcij. Chauhan (2008) je prikazal moznost uporabe AHP metode za lazje
odloc¢anje pri gradnji his. Jost in Groselj (2011) sta z uporabo AHP metode zelela ugotoviti,
kateri kriteriji so kupcem najpomembne;jsi pri izbiri stavbnega pohistva — oken. Kuzman in
Groselj (2011) sta primerjali prednosti in slabosti masivne, skeletne, opecne in jeklene
konstrukcije. Chen in sod. (2009) so s pomocjo uporabe AHP metode Zeleli preuciti, kakSen
psiholoski vpliv imajo materiali na osnovi lesa na pocutje uporabnikov. V raziskavo so
vkljucili 10 masivnih vrst lesa, 10 lesnih kompozitov ter 7 naklju¢nih materialov (steklo,
plastika ...). Masivni les je prejel najboljse rezultate pri vplivu na udobje in pocutje. Scholz
in Decker (2007) sta s pomoc¢jo AHP analize ugotavljala, kako vrsta lesa vpliva na izbiro
pohistva. Hossaini in sod. (2015) so v raziskavi o zivljenjskem ciklu konstrukcij uporabili
metodo AHP za trajnostno ovrednotenje gradbenih konstrukcij srednje velikih stanovanjskih
zgradb. V analizi so upostevali okoljske in socialno-ekonomske kriterije in ovrednotili, kako
pomembni so trajnostni materiali za gradnjo. Lipuséek in sod. (2003) so izdelali model za
razvr$Canje izdelkov kosovnega pohiStva iz lesa glede na obremenjevanje okolja med
procesom izdelave. Ugotavljali so, kateri dejavniki najbolj bremenijo okolje. Z analizo
podatkov, ki so jih pridobili s pomocjo strokovnjakov, so z metodo AHP prisli do zakljucka,
da v Sloveniji najvecje breme za okolje predstavlja obremenjevanje voda in zraka. Trdi

odpadki in energijske emisije se niso zdeli tako sporni.
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 METODA ANALITICNEGA HIERARHICNEGA PROCESA (AHP)

AHP je bil razvit v letu 1980 na podlagi pridobljenih izkusSenj veckriterijskega odlocanja
Thomasa Sattya (Beskese in sod. 2015). Gre za matemati¢ni model, s katerim je mozno na
podlagi izbranih kriterijev in dodeljenih prioritet izraunati utezi in izbrati najboljSo
alternativo. AHP uposteva subjektivnost in zmanj$uje kompleksnost odlocitev s primerjavo
po parih. AHP temelji na hierarhi¢ni strukturi kriterijev, podkriterijev in alternativ. Osnova
so parne primerjave kriterijev, podkriterijev in alternativ, ki jih zapiSemo v matri¢ni obliki.
S pomocjo matrike in uteZnih vektorjev izraunamo konéne vektorje utezi. Pri snovanju
modela AHP moramo razumeti problem in namen uporabe te metode (Groselj, 2013).
Odgovore ovrednotimo s stevil¢no skalo. Metoda je po korakih opisana v spodnjih vrsticah.
Hierarhi¢ni model je postavljen tako, da imamo na vrhu cilj oz. problem, ki ga preucujemo,
na dnu piramide imamo mozne alternative, med njimi se nahajajo kriteriji in podkriteriji, od

katerih je odvisna odlocitev. Na sliki 27 je prikazan model hierarhi¢ne strukture.

| Cilj
Kriterij 1 Kriterij 2 Kriterij 3
Podkriterij 1 Podkriterij 21 Podkriterij 31
Podkriterij 1n Podkriterij 2n Podkriterij 3n
alternativa 1 alternativa 2 alternativa 3 alternativa x

Slika 27: Model hierarhiéne strukture

V drugem koraku s pomocjo anket pridobimo ocene za parne primerjave. Pri klasi¢ni verziji
AHP parne primerjave ovrednotimo na Steviléni lestvici od 1 do 9 (Saaty 2006). Merljivost

faktorjev ni pomembna, pomembno je, da ovrednotimo, Kateri faktor je pomembnejsi od
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drugega. Parne primerjave zapisemo v matriko A= (g, j)nxn, kjer je n Stevilo primerjanih

faktorjev. Obratni primerjavi priredimo obratno vrednost: a;; =1/ a; . Cilj primerjav je dobiti

relativno pomembnost elementov. V tretjem koraku izratunamo relativne utezi kriterijev.

Iz vsake matrike izraCunamo tudi koli¢nik usklajenosti 0z. koli¢nik konsisten¢nosti CR.

Pove nam usklajenost parnih primerjav med seboj.

I
R=2 1
i 1)

Konsisten¢ni koli¢nik CR izracunamo za vsako matriko. Ta nam poda razmerje med

konsisten¢nim indeksom CI

CI - max
— (2)

in povpre¢nim indeksom RI (preglednica 4). Vrednost n nam pove velikost matrike, 4., pa
njeno maksimalno lastno vrednost. Da rezultate oznac¢imo kot sprejemljivo konsistentne,

morajo dosegati vrednost CR < 0,1. V primeru vi§jih vrednosti je treba ponovno oceniti

nekatere parne primerjave.

Preglednica 4: Ri indeks (Satty, 2006)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 (052 089|111 |125|135|140 | 145| 1.49

V zadnjem koraku zdruzimo uteZzi alternativ, podkriterijev in kriterijev, da dobimo ocene

odlocanja.

3.1.1 Mehki (fuzzy) AHP

Sistem mehkih mnoZic je pomemben pripomocek pri prezentaciji in obdelavi
nejasnih/nerazlo¢nih spremenljivk (Javanbarg in sod. po Zadeh 1965, 2012). Prednost
uporabe mehkih mnozic je moznost predstavitve ne tocno definiranih podatkov, ki se
pojavljajo v analizah. Nekatere pojme je tezko definirati s Steviléno lestvico, saj so meje med
njimi zabrisane (Kutlu, Ekmekcigku 2011 po Kahraman, Cebeci, & Ulukan 2003).
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Mehko mnozico A predstavimo s funkcijo pripadnosti z, : X —>[0,1], Os,uA(x)sl, kjer
,uA(X) =0 pomeni, da x ne pripada mnozici A in ,uA(X) =1, da x pripada mnozici A. Ce je
0<,(X)<1, potem x delno pripada mnozici A (Ross, 2004; Zadeh, 1965). Funkcije

pripadnosti so lahko razli¢nih oblik. Najbolj pogoste so trikotne in trapezne oblike (slika 28).

0, x<aXx>c

f(x;a,b,c)=42%, a<x<b 3)
&, b<x<c
0, x<ax>d
ax . ag<x<b
f(x;a,b,c,d)=4 %"’ :
( ) 1 b<x<c “)

=X c<x<d

C

kjer so a<b<c<d izbrani skalarji, ki predstavljajo parametre pripadnosti.

19 14

08 038 1

0,6 06 1

04 04

0,2 02
0 0 ! T T '
a b c a b c d

Slika 28: Trikotna in trapezna oblika pripadnostne funkcije

Chang (1996) je predstavil uporabo trikotnih mehkih mnoZic za izraun parnih primerjav pri
sistemu AHP. V mehkem AHP se uporabljajo lingvisticne ocene, ki predstavljajo mehka
Stevila. Najpogosteje se uporabljajo trikotna mehka Stevila, ki dopusc¢ajo izbiro nedolocenih
odgovorov (slika 29). Snovalec ankete pri mehki razli¢ici AHP ovrednoti skalo oz.
primerjavo Stevilénih vrednosti z lingvisticnimi: enako, nekoliko bolj pomembno, precej bolj

pomembno, bistveno bolj pomembno ali ekstremno bolj pomembno (preglednica 5).
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Preglednica 5: Lingvisti¢na skala z utezmi (Beskese, in sod. 2015)

Lingvisti¢na lestvica Ocena Trikotna mehka Stevila
Enako pomembno 1 (1,1,1)
Nekoliko bolj pomembno é (1,3,5)
Precej bolj pomembno 5 (3,5,7)
Bistveno bolj pomembno 7 (5,7,9)
Ekstremno bolj pomembno 9 (7,9,9)
u(x)
1 M A
A B
i/ ‘\ !
j’ \\\ I.
!" “\ -I.
II’ “\\ !
1) S NBP ;A PBP
,r' n N\
:’I f. \
i/ I- \‘\
!" ,- “\
:’I .’. “\ g
L A B S — _‘é
i 3 5

1 Enako pomembno
3 Nekoliko bolj pomembno
5 Precej bolj pomembno

7 Bistveno bolj pomembno —_——

0 Ekstremno bolj poembno

Slika 29: Primerjalna lingvisti¢na skala uteZi kriterijev

Skala iz preglednice 5 ter postopek racunanja utezi sta povzeti iz ¢lanka Landfild site
selection using fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS (Beskese in sod. 2015). Individualne rezultate

parnih primerjav zapiSemo v obliki matrike A*,

Ak

7 ~k =k ]
1 2 aln
sk 1 sk
a‘21 l a2n

()
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Kjer je k=1,..., Kiin K pomeni $tevilo odlocevalcev. a= (I, m,u) je trikotno mehko $tevilo,
kjer 1 pomeni njegovo spodnjo mejo, m sredino, u pa zgornjo mejo. Spodnje enacbe so
zapisane za osnovne operacije z mehkimi Stevili: seStevanje, odStevanje, mnoZenje in
deljenje.

a1 ® ag = (]1 + la,mq1 +mo,uy + ’U,Q)

é-l(“)&g = (ll — 12,'m1 — Mo, Uy — ?_LQ)

- (6)
a1 ® ag = (I3 X lag,my X Mg, uy X ug)

&,1 ll ma ul)

512 U2 ’ mo ’ 22

S pomocjo geometrijske sredine najprej zdruzimo individualne parne primerjave v skupinske

ocene & .

8, =4 08 ®- - o @

Vse skupinske ocene zapiSemo Vv skupinsko matriko parnih primerjav A:(éij). Utezi za

posamezen Kriterij rj izraGunamo s pomocjo geometrijske sredine elementov v vsaki vrstici

matrike A.

T = Va1 Qa2 @ ... Q i (8)

Za kon¢ni izrac¢un mehkih uteZi vrednosti ri normiramo:

Wi =7 QL DT ® ... ®Fp) 1 ©)

Dobimo utezi, izrazene z mehkimi Stevili, Ki jih moramo izostriti (defuzification), da dobimo

obi¢ajne (ne mehke) utezi W, . To dosezemo tako, da seStejemo spodnje meje, sredine ter

zgornje meje mehkih utezi ter jih delimo z vsoto vseh mehkih utezi kriterijev skupaj t.j.

celotne matrike.
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W, L +m +u,
Vvi: n B = n B (10)

Nato s pomoc¢jo spodnje enacbe zapiSemo matriko X = (Xi i ) za preverjanje konsistentnosti.

L +4m; +u;;
Xij:— (11)
6
Za matrike X preverimo CR vrednosti, da se prepricamo 0 njihovi sprejemljivi

konsistentnosti.
3.2 MODEL ZA IZBIRO NAJPOMEMBNEJSIH KRITERIJEV ZA GRADNJO VRTCA

Model za izbiro najpomembnej$ih kriterijev je sestavljen iz treh sklopov kriterijev:
ekonomski, okoljski in arhitekturni. Izbirali smo Se med sklopi kriterijev: kakovost bivanja,
ekoloskimi vidik objekta, funkcionalnost objekta, estetika, geografska lokacija ... Na
podlagi predhodnih raziskav: Comparison of passive house construction types using analytic
hierarchy process (Kuzman in sod. 2013), Model za vrednotenje gradnje (Kuzman in
Hrovatin, 2008), Wood as a construction material: Comparison of different construction
types for residential building using Analytic hierarchy process (Kuzman in Groselj, 2012)
smo za konéno analizo glede na glavne tri kriterije izbrali po Stiri razli¢ne podkriterije za

vsak posamezen sklop (slika 30).
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Vrtec

arhitekturni

trajanostni | obnovljiva 2

g 5 ovoj stavbe | zrakotesnost
materiali energija
vgrajena obratovalna prezratevanije z . "

o = o orientacija
energija energija rekuperacijo

Slika 30: Odlo¢itveno drevo za ekonomske, okoljske in arhitekturne kriterije

Z razli¢nimi sklopi kriterijev smo Zeleli zajeti Sirok pogled na parametre, po katerih bi lahko
locevali sisteme gradenj. Pri ekonomskih podkriterijih smo izbirali med stroski komponent,
vzdrzevanja, ogrevanja, porabo -elektricne energije, vzdrzevanjem, stroski napeljav,
obratovalnimi stroski, hitrostjo gradnje, subvencioniranjem, amortizacijskimi stroski ... Pri
pregledu okoljskih podkriterijev smo izbirali med trajnostnimi materiali, obnovljivo
energijo, vgrajeno in obratovalno energijo, Zivljenjskim ciklom izdelka, emisijami COg,
psiholoskimi in zdravstveni vidiki, kvaliteto bivanja, izbiro lokalnih materialov ... Pri
arhitekturnih podkriterijih smo izbirali med dizajnom, kreativnostjo, umestitvijo objekta v
okolico, orientacijo objekta, energijskim razredom, funkcionalnostjo objekta, arhitekturnimi
detajli, prezraCevanje z rekuperacijo, zrakotesnostjo, fasadnim ovojem in arhitekturno

dedisc¢ino.

3.2.1 Predstavitev izbranih kriterijev

Pri ekonomskih kriterijih smo zajeli naslednje $tiri podkriterije:

1. Stroski komponent predstavljajo stroske naprav, ki so vgrajene v pasivnih hisah.
Mednje spadajo toplotne cCrpalke, rekuperator zraka, prezracevalne naprave,
predgrelni registri za zas¢ito pred zmrzovanjem, ki se uporabljajo v primerih, ko
prezraCevalna naprava nima zemeljskega prenosnika toplote, ki bi segrela zrak. V to
kategorijo spadajo tudi son¢ni kolektorji, vecslojna zasteklitev oken, sencila itd. Pri
izbiri komponent je treba upostevati, za kako velik objekt se uporablja dolo¢ene

naprave, saj s predimenzioniranimi komponentami nepotrebno dvigujemo stroske.
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2. Stroski konstrukcije so vsi gradbeni stroski. Odvisni so od tipa gradnje, zahtevnosti
projekta, lokacije in izbire vgrajenih materialov. Klju¢ni dejavniki pri znizevanju
stroSkov predstavljajo tehnoloski razvoj sistema gradnje in projektiranje objekta.
Pomembnejsi ukrepi pri znizevanju konstrukcijskih stroskov so kompatibilnost
sistemov gradnje, kontinuiranost gradnje, prefabrikacije in ustrezno zaporedje
optimiranja (Rodosek, 1980).

3. Stroski vzdrzevanja: VzdrZevanje lahko definiramo kot vsa materialna vlaganja, ki
ohranjajo uporabno vrednost stanovanj in ve¢stanovanjskih stavb v ¢asu njihove
uporabe (Grasi¢, 2007). Stroske vzdrzevanja lahko delimo na stroske vzdrzevanja
zgradbe (streha, zidovi, okna ...), instalacij (ogrevalne, hladilne, prezracevalne
naprave, elektri¢ne napeljave itd.) in zunanjih delov, kot so na primer kanalizacije,
ceste, vrtovi (Finc, 2006).

4. Stroski ogrevanja so stroski, ki jih predstavljajo dodatni ogrevalni mediji za
dogrevanje hiSe v zimskem casu. Te stroske predstavljajo kurilno olje, zemeljski
plini, lesni sekanci, biomasa, drva itd. Pasivne stavbe se ogrevajo pasivno in ne
potrebujejo aktivnega ogrevanja. Za segrevanje prostorov uporabljamo toplozra¢no
ogrevanje — uporaba toplotnih ¢rpalk, ki vpihavajo topel zrak, s ¢imer se zmanjs$ajo
stroski ogrevanja (Jurecko, 2010). Precej visji strosek kot je ogrevanje prostora,
predstavlja ogrevanje vode, ki je za razliko od prostorov potrebno celo leto. Za
ogrevanje vode je priporo¢ena kombinacija toplotne ¢rpalke in sprejemnikov son¢ne

energije.

Izbrani okoljski podkriteriji:

1. Med trajnostne materiale uvrséamo tiste, ki imajo najmanj Skodljiv vpliv na okolje
in ¢loveka ter v globalnem smislu na ves planet. Za njithovo proizvodnjo, pripravo in
razgradnjo porabimo ¢im manjSo koli¢ino energije ter ¢im manj Skodljivih izpustov
in odpadkov. Trajnostni materiali so veCinoma naravnega izvora, brez dodanih
kemikalij, veziv, premazov, vonjav ali drugih Skodljivih snovi (Filipi€ in sod. 2014).
Pod trajnostne materiale pristevamo les, izolacijske materiali iz lana, konoplje,
slame, lesnih vlaken, olja, barve na osnovi rastlinskega olja, zivalske materiale iz

trajnostne vzreje, naravni kamen, ilovico itd. (Sperzel in Piton, 2014).
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2. Obnovljiva energija je energija, pridobljena iz naravnih procesov (son¢na svetloba,
veter, voda) in jo je na razpolago ve¢, kot jo lahko porabimo. Son¢na, vetrna,
geotermalna energija, vodna energija, bioenergija, energija iz oceana so primer
obnovljivih virov. Pomen obnovljive energije se v namene pridobivanja elektrike,
toplote, ohlajanja in transporta povecuje (IEA, 2016). Obnovljivi viri nam niso vedno
na voljo v istih koli¢inah ali intenzitetah. Koli¢ine obnovljivih virov se razlikujejo
glede na geografski polozaj ter letni ¢as. Primeri uporabe obnovljivih virov pri
pasivnih hiSah SO ogrevanje vode s pomocjo soncne energije, toplotne crpalke,
soncne celice, vetrna energija, biomasa ...

3. Vgradna energija (siva energija, vsebovana ali vkljuCena energija) je primarna
energija, ki jo moramo dovesti produktu v fazi njegovega nastajanja: od pridobivanja
surovin, predelave le-teh do kon¢nega izdelka. »Vgrajena energija« gradbenega
materiala je dolo¢ena kot celotna primarna energija, potrebna v zivljenjski dobi
materiala. V splosnem to vkljucuje energijo za pridobivanje, izdelavo in transport. V
idealnem primeru je upoStevana vsa energija od pridobivanja surovin (vklju¢no z
gorivi) do konca zivljenjske dobe izdelka (Butala, 2010).

4. Obratovalna energija je energija, ki se porablja za ogrevanje prostorov, hlajenje,
prezracevanje, ogrevanje sanitarne vode, razsvetljavo ali delovanje drugih naprav v
hisi (Sartori, Hestnes, 2007). Za pasivne hise je obvezna vgradnja energijsko var¢nih
elektri¢nih naprav in Zarnic. Ukrepi za zmanjSevanje obratovalne energije povzro€ijo
povecano rabo energije v fazi proizvodnje. Za zmanjSevanje obratovalne energije je

treba na objektu povisati energijsko uc¢inkovitost (Praznik, 2016).

Pri Arhitekturnih kriterijih smo zajeli sledece podkriterije:

1. Ovoj stavbe fizi¢no lo¢uje kondicionirano pred nekondicioniranim okoljem objekta.
Ovoj stavbe lahko razdelimo v tri kategorije: mehanske funkcije, ki prenasajo sile
objekta, prehajanje energije skozi objekt in vizualno podobo objekta.
Najpomembne;jse je, kako se odziva jedro objekta (t.j. stena), ki skrbi za prehajanje
zraka, prenos toplote, odziv na zunanje vremenske vplive itd. Pod ovoj spadajo
elementi, ki so v stiku s tlemi, ogrevanim prostorom, zunanje stene (fasada), streha,

okna in vrata. Fasadni ovoj daje son¢no in zvocno zas€ito, varuje pred velikimi
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toplotnimi izgubami, vizualno povezuje notranje prostore z zunanjostjo in je zato
najprimerne;jsi dejavnik za doseganje bivalnega udobja.

2. Zrakotesnost prispeva k zaS€iti konstrukcijskih ter izolativnih materialov pred
propadanjem. S pojmom zrakotesnosti ozna¢ujemo intenzivnost nekontroliranega
pretoka zraka skozi konstrukcijo v zgradbo ali iz nje, kar je posledica razlike v tlaku.
Zbasnik Senegac¢nik (2007) navaja dva toka zraka — prehod zraka v objekt in iz
objekta. Pri prehajanju zraka v objekt pride do pojava potiska vode iz ozracja v
konstrukcijo. Nekoliko bolj problemati¢en pa je tok prehoda zraka iz objekta v
okolico, pri ¢emer pogosteje zaradi visje vlage v objektu zrak prehaja na povrsje
ovoja ki je hladnejsi. To privede do kondenzacije, navlazenja, plesni 0z. dolgoro¢no
do propadanja izolacije in konstrukcije. Slaba zrakotesnost privede tudi do toplotnih
izgub in nenadzorovanega uhajanja zvoka.

3. Svez zrak lahko v prostor dovedemo z odpiranjem oken, vendar je to energijsko
potratno. Namen prezra¢evanja z rekuperacijo je dovajanje toplote svezemu zraku
iz odsluzenega. Zrak se dovaja iz okolice s pomocjo prezraéevalne naprave. Pred
vstopom v napravo se zrak precisti na zracnih filtrih, sledi ogrevanje zraka in s
pomocjo razvodnega sistema vpihavanje v bivalne prostore. Ta zrak se dovede v
spalnice, dnevno sobo, odvzema pa se ga iz prostorov, kjer je kakovost zraka
najslabsa, t.j. kopalnica, strani$¢a, kuhinja. lzrabljen zrak se vraca v rekuperator, Kjer
pride do izmenjave toplote. Izrabljen zrak se izpusti v ozracje.

4. Usmeritev objekta v smeri, kjer lahko prejme kar najve¢ son¢nih Zzarkov, Ki
omogocajo osvetljevanje prostorov, pasivno ogrevanje oz. sencenje v vro¢ih dneh.
Ustrezna orientacija je klju¢na za uporabo fotovoltaike. Severne stene imajo stalno
toplotno izgubo, medtem ko juzne glede na polozaj sonca toploto izgubljajo ali
prejemajo. Orientacija stavbe vpliva na klimo znotraj objekta in porabo energije, saj
s pravilno obsevanostjo objekt lahko skozi celoten dan prejema dnevno svetlobo
(Johnston, Gibson, 2008). Juzno orientirane stene v hladnih dneh omogocajo kar
najvecjo izrabo son¢ne energije, kar lahko prispeva do 40 % doprinosa pri ogrevanju
(Senegacnik, 2007). Severno orientirane stene prejmejo najmanj sonéne energije od

vseh ostalih usmeritev (Wang in sod. 2009).
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3.2.2 lzvedba ankete

Anketne vpraSalnike smo posredovali strokovnjakom. Te smo izbrali s podrocij
gradbenistva, lesarstva, arhitekture in strojnistva. S strani uporabnikov vrtcev smo izbrali
ravnatelje vrtcev in predstavnike z Ministrstva za izobrazevanje, znanost in Sport. Namen
anketnega vprasalnika je bil, da iz zbranih odgovorov pridobimo najpomembne;jse kriterije
oz. najpomembnejse podkriterije posameznega sklopa. Anketiranci so anketne vprasalnike
izpolnjevali tako, da so najprej med dvema kriterijema izbrali njim osebno pomembnejsega,
nato pa so dolocili faktor, ki je predstavljal utez, koliko se jim izbrani kriterij zdi
pomembnejsi od drugega. Faktorji pomembnosti so opisani v poglavju 3.1.1 v preglednici
5. V preglednici 6 je prikazan primer anketnega vpraSalnika, v katerem so odlocevalci
izbirali pomembnost kriterijev. Na enak nacin so bile sestavljene preostale ankete za

odlocevanje med posameznimi podkriteriji.

Preglednica 6: Anketni vpra$alnik za izbiro najpomembnejSega kriterija

Kateri kriterij je

oznaci ocena: Izbrani kriterij je:
pomembne;jsi?
Ekonomski (stroski komponent, stroski kriterija sta enako pomembna
konstrukcije, vzdrzevalni stroski, stroski
ogrevanja) nekoliko bolj pomemben
precej bolj pomemben
Okoljski (trajnostni materiali, obnovljiva bistveno bolj pomemben
energija, vgrajena energija, obratovalna
energija) ekstremno bolj pomemben
Kateri k”tei'J J€ oznaci ocena: Izbrani kriterij je:
pomembne;jsi?
Ekonomski (stroski komponent, kriterija sta enako pomembna
konstrukcijski stroski, vzdrzevalni - -
stroski, stroski ogrevanja) nekoliko bolj pomemben

precej bolj pomemben

Arhitekturni (ovoj stavbe, zrakotesnost, bistveno bolj pomemben

prezracevanje z rekuperacijo, orientacija)

ekstremno bolj pomemben

Kateri kriterij je

pomembnejsi? oznaci ocena: Izbrani kriterij je:
Okoljski (skrb za okolje - nizka poraba kriterija sta enako pomembna
energija, manj$e emisije, uporaba
naravnih gradiv...) nekoliko bolj pomemben

precej bolj pomemben

Bivalno ugodje (vedno svez in topel zrak bistveno bolj pomemben

v vseh prostorih)

ekstremno bolj pomemben
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Utezi kriterijev in skupin kriterijev smo izracunali v Excelu s pomoc¢jo postopka, ki je opisan

v poglavju 3.1. Preverili smo sprejemljivost konsisten¢nosti matrike parnih primerjav.
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

41 RAZVRSTITEV KRITERIUEV IN PODKRITERIJEV PO POMEMBNOSTI

Zeleli smo ugotoviti, kako bodo po pomembnosti razdeljeni arhitekturni, okoljski in
ekonomski kriteriji. Predvidevali smo, da bodo s strani strokovnjakov najvisje uvrséeni
arhitekturni Kriteriji, s strani uporabnikov pa ekonomski kriteriji. Izkazalo se je, da sta obe
skupini izpostavili pomembnost arhitekturnih kriterijev. Okoljski kriteriji so bili z obeh
strani uvrsceni na drugo mesto. V naslednjih podpoglavjih so predstavljeni posamezni
rezultati, pri katerih so lo¢eno analizirani kriteriji in podkriteriji. Pri vsakem posameznem
podpoglavju smo rezultate najprej predstavili kot rezultat posamezne skupine anketirancev,
sledi pa jim Se kon¢ni skupinski rezultat, ki zajema analizo obeh skupin: strokovnjake in

uporabnike vrtcev.

4.1.1 Razvrstitev kriterijev

V preglednicah 7 in 8 so prikazani konéni rezultati Kriterijev, razdeljeni po skupinah.
Skupinsko so strokovnjaki s podro¢ja arhitekture, strojniStva, gradbeni$tva in lesarstva
najvec¢jo utez dodelili arhitekturnim Kriterijem. Sledili so okoljski in ekonomski kriteriji s
priblizno enakimi uteznimi delezi. Uporabniki vrtcev so na prvo mesto prav tako postavili
arhitekturne kriterije. Kot je razvidno v preglednicah 7 in 8, imajo arhitekturni kriteriji precej
visjo utez kot okoljski ali ekonomski kriteriji. Posledi¢no je celotna razporeditev kriterijev

v enakem vrstnem redu (preglednica 9).
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Preglednica 7: Kriteriji z deleZi s strani uporabnikov vrtcev glede pomembnosti in njihovi utezni deleZi

1. |arhitekturni |0,381
2. | okoljski 0,342

Preglednica 8: Kriteriji z delezi s strani strokovnjakov glede pomembnosti in njihovi utezni delezi

1. |arhitekturni | 0,556
2. | okoljski 0,277

Preglednica 9: Skupni kriteriji z deleZi glede pomembnosti in njihovi utezni deleZi

1. |arhitekturni |0,468
2. | okoljski 0,283

Razvidno je, da so tako strokovnjaki kot uporabniki vrtcev kot najpomembnejsi kriterij
izbrali arhitekturni sklop. Pri uporabnikih vrtcev sta bili utezi med ostalima sklopoma
Kriterijev razporejeni pretezno enakomerno. Razlog visjega odstopanja utezi med Kriteriji s
strani strokovnjakov bi lahko pripisali nepoznavanju uporabe delovanja vrtcev, placevanja
stroSkov, obnovitvenih del ipd. 1z navedenih razlogov so verjetno ekonomske kriterije po
pomembnosti razvrstili na zadnje mesto. Glede na vsebino podkriterijev so arhitekturni
kriteriji najbolj definirani. Okoljski Kriteriji, po katerih smo povprasevali, So nekoliko tezje
oprijemljivi ter jih je tehni¢no kvantitativno tezje ovrednotiti. Razloge za taks$no
razporeditev Kriterijev pri uporabnikih vrtca lahko pripisujemo njihovi osveséenosti 0

pomembnosti arhitekturnih kriterijev za doseganje standarda pasivne gradnje.

4.1.2 Razvrstitev podkriterijev

V preglednici 10 so prikazani rezultati posameznih podkriterjev, ki so jih dolo¢ili uporabniki
vrtcev. Razporejeni so v tri sklope. V tabeli so zapisane utezi za posamezen podkriterij in

njegova konc¢na razvrstitev po pomembnosti.
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Preglednica 10: Prikaz uteZi in razvrstitve po pomembnosti podkriterijev uporabnikom vrtcev

Okoljski kriteriji

trajnostni materiali 0,103 3
obnovljiva energija 0,068 9
vgrajena energija 0,066 10
obratovalna energija 0,105 2
Arhitekturni Kriteriji

0voj stavbe 0,114 1
zrakotesnost 0,077 8
prezracevanje z rekuperacijo | 0,094 6
orientacija 0,096 5

Kriterij Ovoj stavbe je ocenjen najbolje (u =0,114), sledita mu kriterija Obratovalna energija
(u=0,105) in Trajnostni materiali (u = 0,103). Sledijo Se stroski vzdrzevanja (u = 0,102).
Kot je razvidno iz rezultatov, so odlocevalci podali ve¢jo utez za arhitekturne in okoljske
kriterije. Pomembna se jim je zdela tudi Obratovalna energija, ki neposredno vpliva na

Stroske ogrevanja (u = 0,105).

Strokovnjaki so na anketo odgovarjali nekoliko drugace. Kot najpomembne;jsi kriterij SO
izbrali Ovoj stavbe (u = 0,162). Sledili so ostali arhitekturni kriteriji: Zrakotesnost
(u =0,145), Prezracevanje z rekuperacijo (u = 0,141) in Orientacija (u = 0,108).

V preglednici 11 so prikazani rezultati skupine strokovnjakov.
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Preglednica 11: Prikaz uteZi in razvrstitve po pomembnosti podkriterijev strokovnjakov

Okoljski kriteriji

trajnostni materiali 0,070 6
obnovljiva energija 0,052 9
vgrajena energija 0,043 10
obratovalna energija 0,062 8
Arhitekturni Kriteriji

0voj stavbe 0,162 1
zrakotesnost 0,145 2
prezracevanje z rekuperacijo | 0,141 3
orientacija 0,108 4

Iz rezultatov je razvidno, da so tako uporabniki vrtcev kot strokovnjaki konstrukcijske
stroSke in stro§ke komponent uvrstili na zadnje mesto. Namenili so jim tudi niZje utezi, na
kar pa vpliva poudarek na izbiri arhitekturnih podkriterijev. Ti so pri strokovnjakih dosegali
precej visje vrednosti kot pri uporabnikih vrtcev. Razlogi za to so verjetno boljse poznavanje
tehni¢nih reditev in boljse poznavanje lastnosti gradbenih materialov. Ce izvzamemo
okoljske kriterije, bi lahko umestitev stroskov komponent in konstrukcije na zadnji mesti
smiselno povezali s poudarkom na kvalitetni izvedbi vseh obravnavanih arhitekturnih
kriterijev. Konstrukcijski stroski gradnje anketirancem niso tako pomembni kot kvaliteta
izvedbe.

Zanimivo je, da sta obe skupini okoljske kriterije postavili na drugo mesto, a klub temu
vgradno energijo oziroma t.i. sivo energijo uvrstili $ele na deseto mesto. Razloge za to lahko
i8¢emo v slabSem poznavanju zivljenjskega cikla izdelkov, oz. poznavanju pomena sive
energije. Med gradbenimi materiali, ki se uporabljajo pri klasi¢ni kontejnerski ali leseni
gradnji, imajo les in lesna tvoriva v samem procesu predelave najmanjsi vpliv na okolje.
Najpomembnejsa podkriterija v sklopu okoljskih kriterijev sta bila trajnostni materiali in
obratovalna energija. Na sliki 31 so prikazani celotni rezultati razporeditve vrednosti
podkriterijev glede na dve loceni skupini (oranzna/modra barva) ter rezultati, ki smo jih

obravnavali kot celoto odgovorov obeh skupin (vijoli¢na barva).
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Slika 31: Grafi rezultatov uporabnikov vrtcev, strokovnjakov ter skupinska razvrstitev

4.1.3 Skupna razvrstitev

V prejsnjih poglavjih smo kriterije in podkriterije zapisali kot lo¢en rezultat odgovorov
posamezne skupine strokovnjakov ter uporabnikov vrtcev. Nato smo izraCunali Se
najpomembnejsSe kriterije glede na skupne odgovore vseh anketirancev. V poglavju 4.1.1
smo pri razvrstitvi kriterijev ugotovili, da je arhitekturni kriterij prejel najvisje vrednosti
utezi. Ker so strokovnjaki v celoti prednost dali slednjemu, ima ta tudi toliko vi§jo utez pred
ostalimi. Prav tako so uporabniki vrtcev omenjeni kriterij postavili na prvo mesto, ¢eprav z
nekoliko nizjimi deleZi utezi. Pri analizi podatkov v okviru celotne skupine anketirancev
smo ugotovili, da so arhitekturni kriterij in njegovi podkriteriji ostali na prvem mestu.

Za arhitekturnimi podkriteriji sledita podkriterija stroskov ogrevanja in trajnostni materiali.
Kot lahko razberemo iz preglednice 12, sta podkriterija stroskov komponent in konstrukcije
pristala na zadnjem mestu. S tem bi lahko prisli do zakljucka, da so anketiranci dali prednost
kvalitetni izvedbi vrtca in podpori pasivni gradnji.

Za doseganje standarda pasivne hiSe so kljucni detajli preprecevanje toplotnih mostov,

kvalitetna izolacija, zrakotesnost, orientacija objekta. Posledi¢no pa ti detajli zvisujejo
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zacetno ceno gradnje oz. se v tem razlikujejo pri osnovnih investicijskih stroskih v
primerjavi s klasi¢no gradnjo. Za kvaliteto celotne pasivne hise je treba zagotoviti kvalitetno
izvedbo vseh glavnih detajlov pasivne hise. Ti o v ve€ini zajeti med arhitekturnimi kriteriji.
Sklepamo lahko, da so tako strokovnjaki kot uporabniki vrtca precej dobro tehni¢no
seznanjeni ter so skupnega mnenja glede postavitve kvalitetno izvedene gradnje.

Preglednica 12: Skupinski rezultati
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5 SKLEPI

V magistrski nalogi smo ugotavljali pomembnost kriterijev, ki imajo vpliv na izbiro na¢ina
gradnje pasivnih vrtcev. Z dolocitvijo ekonomskih, okoljskih in arhitekturnih kriterijev ter
njihovih podkriteirjev smo sestavili anketni vprasalnik. Pridobili smo mnenja s strani
strokovnjakov in uporabnikov vrtcev. Za dolo¢itev uteZi kriterijev in podkriterijev smo
uporabili metodo analiti¢nega hierarhi¢nega procesa (AHP).

Prisli smo do naslednjih sklepov:

- Anketirani strokovnjaki in uporabniki vrtcev so arhitekturne kriterije uvrstili na prvo
mesto. Take rezultate smo pri¢akovali s strani strokovnjakov, saj imajo znanje iz
tovrstnih vsebin. Predvsem pri odlo¢itvah strokovnjakov smo bili mnenja, da
ekonomskim kriterijem ne bodo dali veliko poudarka, glede na neizkusenost z
vodenjem in upravljanjem tovrstnih javnih ustanov.

- S strani uporabnikov vrtcev smo pricakovali vecji poudarek na ekonomskih
kriterijih, vendar se je izkazalo, da so na prvo mesto prav tako kot strokovnjaki
postavili arhitekturne Kriterije.

- Okoljski kriteriji so bili po pomembnosti na drugem mestu, ekonomski kriteriji pa so
bili kot najmanj pomembni uvr$éeni na zadnje mesto. Zaradi vse vecje osvescenosti
ljudi in poudarjanja pomena obnovljive energije in obnovljivih materialov smo po
pric¢akovanju potrdili hipotezo o uvrstitvi okoljskih kriterijev na drugo mesto.

-V skupinski analizi je kot najpomembnejsi podkriterij najvecjo utez prejel ovoj
stavbe, sledili so mu ostali trije podkriteriji: prezraCevanje z rekuperacijo,
zrakotesnost, orientacija; vsi nasteti iz arhitekturnega sklopa.

- Trajnostni materiali in obratovalna energija sta okoljska podkriterija, ki sta bila
skupinsko uvr§cena na peto in Sesto mesto.

Skupni rezultati so pokazatelj pomembnosti arhitekturnih kriterijev pri kakovostni izvedbi
pasivnih vrtcev. Glede na zahtevnost pasivne gradnje so rezultati smiselni, saj le z dosledno
gradnjo in doslednim pristopom lahko dosegamo standarde pasivne gradnje.

V nadaljevanju bi bilo smiselno opraviti nadaljnje raziskave o tem, kateri na¢in gradnje
(masivna, kontejnerske ali lesena) bi bil najbolj ustrezen glede na izbrane kriterije.

Posamezne sisteme gradnje bi lahko med seboj primerjati s podkriteriji. Tako bi lahko
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pridobili rezultate, ki bi definirali, kateri tip gradnje je najustreznejsi za gradnjo pasivnega

vrtca.
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6 POVZETEK

Potreba po zmanjSevanju porabe energije, vse veéji poudarek na bivalnem okolju ter Zelja
po povecani uporabi obnovljivih materialov v gradbene namene je spodbudila razvoj lesenih
pasivnih objektov, za katere je v primerjavi s klasi¢no gradnjo znacilna mnogo manjsa
poraba energije ter boljse bivalno udobje. Pri gradnji lesenih pasivnih objektov kot glavni
gradbeni element uporabljamo les. Les je edini obnovljivi gradbeni material, poleg tega pa
nastaja s procesom fotosinteze, kar ima za produkt skladis¢enje ogljikovega dioksida.
Vrtec je ena prvih javnih ustanov, s katerimi se srecajo otroci. V njih se morajo pocutiti
udobno in varno. Nenazadnje v njih prezivljajo precejSen delez dneva in svoja prva leta
odras¢anja. Zaradi omenjenih razlogov se v Sloveniji gradi vse ve¢ javnih vzgojno-
izobrazevalnih ustanov, Ki so otrokom prijazne in prilagojene njihovim potrebam. Nove
evropske smernice tezijo k zmanj$anju porabe energije v objektih, u¢inkoviti rabi energije
ter povecanju rabe obnovljive energije s pomoc¢jo obnovljivih virov. Vse vedji je tudi
poudarek na uporabi naravnih materialov.

V magistrski nalogi smo preucevali pomembnost kriterijev, ki vplivajo na izbiro nacina
gradnje pasivnih vrtcev. V uvodnem delu smo pregledali klju¢ne dejavnike nacrtovanja
vrtcev: oddaljenosti vrtca od bivalis¢a otrok, velikost oddelénih enot, pomen orientacije
objekta, klimatske zahteve v prostorih, njihova razporeditev itd. V nadaljevanju smo opisali
normative in tehni¢ne pogoje za prostor in opremo vrtca ter zapisali kljuéne lastnosti uredbe
o zelenem javnem naroCanju. Sledil je opis znacilnosti pasivne hiSe ter predstavitev treh
razli¢nih gradbenih sistemov, ki so trenutno najpogosteje uporabljeni pri gradnji vzgojno-
izobrazevalnih ustanov. Opisali smo tri osnovne sisteme gradnje: klasi¢no zidano,
kontejnersko in leseno. lIzbrali smo nekaj primerov novejsih nizkoenergijskih vrtcev po
Sloveniji in jih na kratko opisali.

V drugem delu naloge smo preucevali ekonomske, okoljske in arhitekturne kriterije kot tri
glavne sklope za snovanje modernega objekta. Zasnovali smo odloc¢itveno drevo s tremi
sklopi kriterijev in njihovimi podkriteriji. S pomoc¢jo strokovnjakov in zaposlenih, ki
delujejo v vrteih po Sloveniji, smo Zeleli pridobiti mnenja glede pomembnosti kriterijev.
Sestavili smo anketni vprasalnik, s pomo¢jo katerega smo pridobili rezultate 0 pomembnosti
kriterijev. S pomocjo AHP analize Smo rezultate anket sistemati¢no obdelali, tako da smo

dobili vpogled v mnenja obeh skupin anketirancev. Za analizo podatkov smo uporabili
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model analiticno hierarhicnega procesa (AHP). Rezultati kazejo na to, da so se obema
skupinama, tako strokovnjakom kot uporabnikom vrtcev, arhitekturni Kriteriji zdeli
najpomembnejSi. Zaradi visokih utezi, ki jih je prejel arhitekturni kriterij, so bili vsi
obravnavani podkriteriji — ovoj stavbe, prezra¢evanje z rekuperacijo, zrakotesnost in
orientacija — postavljeni na prva $tiri mesta.

Okoljski kriterij je bil razvrs¢en na drugo mesto, najslabse rezultate pa je prejel ekonomski
kriterij. Od okoljskih kriterijev lahko izpostavimo trajnostne materiale in obratovalno
energijo. Zanimivo je, da so tako strokovnjaki kot uporabniki vrtcev v celoti kot preferen¢ni
kriterij izbrali arhitekturni sklop. Sklepamo, da je skupina strokovnjakov tehni¢no bolj
izobraZzena v izbrani smeri, saj nimajo veliko izkuSenj z ekonomskim upravljanjem vrtcev.
Ravno to pa smo pri¢akovali od uporabnikom vrtcev, a rezultati ankete nakazujejo, da so
tudi uporabniki vrtcev precej dobro osves¢eni o pomembnosti tehni¢no dovrsenih detajlov
objekta. Slednje se kot rezultat odraza kot prihranek pri vzdrzevanju, ogrevanju ipd. Iz
pridobljenih rezultatov lahko sklepamo, da uporabniki vrtcev poudarek dajejo kvalitetni
gradnji, kakovostnemu delovnemu okolju, izgledu objekta ter sami umestitvi le-tega v dani
prostor. Raziskavo bi bilo smiselno nadaljevati z izborom najprimernejsega sistema gradnje,
ki bi ga dolo¢ili s primerjavami med najpomembnejsimi Kriteriji in tremi obravnavanimi

sistemi gradnje.
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