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Nova Fakulteta za strojnistvo

Lebdeci paviljon v zelenju
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Arhitektura in krajina kot nelocljivo povezana elementa
dinaminega izobraZevalnega okolja s prepletom
raziskovaine in pedagoske dejavnosti.

Javii, anenimni, enostepeniski, projektnl arhitekiuimi nateds) Za Fakultato Za strajnitve | Univérza v L jublan 2



00.

Kazalo

KAMPUS

01. Urbanisti¢na zasnova

02. Zasnova krajinske arhitekture
03. Prometna ureditev

ARHITEKTURNA ZASNOVA FS

04.

Arhitekturna zasnova

TEHNICNO POROCILO

05.

06.

07.

08.

09.

10.

Zasnova konstrukcije
Strojne in3talacije in oprema
Elektro in3talacije

Zasnova pozarne varnosti
Zaklonisca

Trajnostne resitve

05
09

14

16

39
42
48
53
56

57

03052

PREGLEDNICA POVRSIN IN INFORMATIVNI DOKUMENTI

1.

12.

13.

GRAFICNA PRILOGA: POMANJSANI PLAKATI

Preglednica povriin FS
Informativna ponudba

Investicijska ocena GOI

Pomanj3ani plakati

75

89

90

93

Javnl, anenimn), anostapenjski, projektnl arhitektumi nateda) za Fakultato za strajnistve | Univerza v Ljubliani

2



03052

Kampus
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OI. Urbanisti¢nazasnova

Obtojeca situacija in prostorski kontekst Obstojeéi pogledi v krajino

Existing site plan and spatial context Existing views to the landscape

Obravnavana cbmodje zaznamujeta dy‘a- izrazita krajinska elementa: neposredna blizina Poti Na obravnavan iokac_iji se odpirajo pogledi v odprio kra}_m'o. zlast) proti Polbograjskemu
spaminov in tovaristva na jugozahodni strani in vodotok Glinséice na severni strani. hribovju na zahodu: Preko Roznika se na severu kazejo vrsaci Kamnisko Savinjskih Alp,
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OI. Urbanisti¢nazasnova

Umestitev novih fakultet v obstojeci kontekst
integration of new faculties with existing context

Obmoéie_ obdelave se navezuje na krajinski kontekst in obstojeéo ureditev FKKT in FRI. Nowvi
programi se povezejo skupaj z obstojecimi v celovito ureditev kampusa. Novi fakulteti FFA in
FS sta umedceni take, da spostujeta znadilnosti lokacije in poglede v odprte krajino.

Prostorske osi in pogledi v krajino
Spatral axes and views to the landscape

Iz osrednjega prostora med objekt se proti jJugozahadu odpirajo pogled v odprto krajing
in nadaljuje pot proti tehnoloskemu parku, s Cimer se nov kompleks bolie usidra in poveze s
kontekstom. Umestitev novih fakultet spostuje obstojete in krepi nove prostorske silnice.
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02.

Obmocje obdelave se navezuje na krajinski kontekst in obstojeéo
ureditev FKKT in FRL. Krajinska ureditev nove programe usidra v
krajinski kontekst ter nove programske sklope skupaj z obstojecimi
poveze v celovito ureditev kampusa,

"Gozdic" med fakultetami je nova osrednja cdprta povriina med
fakultetami, 1z osrednjega prostora med objekti se proti jugo-zahodu
odpirajo pogledi v odprto krajino in izte¢e pot prot tehnoloskemu
parku, s Gimer se nov kompleks bolje poveze s kontekstom. Gozdice
oblikujemo v "poplavni gozd" - suhi zadrzevalnik padavinskih voda

z utrienih povriin in streh objektov, zate zelenice oblikujemao v plitve
kotanje, v katere se steka padavinska voda. Uporabimo rastlinske
vrste, ki prenasajo abéasno poplavijanje (npr. jelsa, dren, a8, perunika,
praprati ). Nov gozdni ambient drevesnih vertikal, podrasti grmovnic
in trajnic ustvari zavetne nise, v katere umescame prostore za sedenje
in potitek. Drevesa zastirajo poglede med sosedn)imi objekti in s tem
ustvarjajo spodbudnejie uéno okolje v uéilnicah in kabinetih. Gostota
nasada (relativno majhne razdalje med drevesi) bo zagotovila vitkost
posameznih debel in elegantnost strukture, ustrezno vzdrzevanje -
redéenje krodenj - pa dovolj veliko prosojnost in “zraénost” gozdicev.
Zeliséna in grmaovna plast bo dovelj nizka. da ohranimeo preglednost, &
dovol) visoka, da zagotovimo obéutek zavetja posameznih pocivalisc.

Obmeodéje med novima fakultetama in POTjo ohranja ploskovni znacaj:
S tem je linearni valumen (drevored) POTI prepoznaven kot prostorski
znak. Programska in prostorska praznina ob njej naglasl pomen POT
kot kulturnega spomenika in ohranja njeno dostojanstvo.

Ob juzni in zahodni rob fakultete na stiku s travno ploskvijo ob POTI
ter ob kljuéna prostorska "vrtiséa” umes¢amo posamiéna mogoéna
dravesa, kot npr. hrast, lipa, jesen in javor. § tem senéimo fasade,
abenem pa e vedno omogoéamo poglede v adprto krajino, mehéamo
pojavnost novega volumna in ustvarjamo vitis pavilijona v parku.

MNa severni rob vzdolz Glins¢ice umes¢ame gruce dreves (vrbe). Gruce
dreves umeé€amao tudi v polatrije fakultete, s tem veéamo njihovo
ambientalno priviacnost. V atrijih, na strehi garaze uporabimo gledicije,
ki prenasajo susne pogeje in s prosojne krosnjo ne konkurirajo
strukturi fasade.

Ureditev odprtih povriin med fakultetami omogeoca jasno orientacijo in
dostope po utrjenih povrdinah, ki so dovolj Siroke, da omogocajo tudi
izpeljave intervencijskih in servisnih koridorjev. Novi zunanji ambienti

Zasnovakrajinske arhitekture

»Gozdic”
"Woods™
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“"Gozdi¢" med fakultetami je nova osrednja odprta povriina, ki povezuje fakultete v celoto.
Nov gozdni ambient ustvari zavetje. v katerega umescamo prostore za sedenje in pocitek.
Drevesa zastirajo poglede med sosednjimi objekti in s tem ustvarjajo spodbudnej$e uéno
okolje. Gozdice oblikujemo kot "poplavni gozd', ki deluje kot suhi zadrzevalnik padavinskih
voda z utrjenihy povrdin in streh objektov, zato predvidene vrste dreves in podrasti prenasajo

obéasno poplavljanje:

pogled na
Polhograske Nnbovie

T Jdrevbred ab POTI

in oprema so raznoliki, od ni§, ki omogoéajo poditek in intimo, klopl
in miz za udobno obedovanje na prostem, do trgov in avditorijev,
ki vzpodbujajo druzenje in u¢enje v vedjih ali manjsih skupinah.
Movi portni igrisdi sta umeiéeni na stifiiu obstojete plodtadi in
javne poti juzno od FKKT. Obe ve&namenski povrini senéijo pasovi

dreves, pod katera so umescene klopi in manijsa igrala/plezala/zvirala,

V dopoldanskem €asu bosta sluzili predvsem potrebam fakultet,
popoldan pa mescanom za sport in rekreacio.

= osredniwtera

Zbiranje de2evnice

Umestitev stojal za kolesa na celotnem ohmodju zadoséa skupnim
zahtevam (270 stojal za FFA 1in 450 stojal za FS).

270 stojal za FFA umesiéamo ob glavni vhod, v atrij ob vhod v lekarno,
vzdolz vzhodne fasade in ob uvoznc rampo v kletno etazo. Od tega se
velik del mest umest: pod streho - previs upravne etaze.

450 stojal za FS umeitame na rob osrednje poteze med fakultetami,
ob vstopni trg in vzdolz vzhodne fasade FS. Od tega se 112 koles
umesti pod nadstresnico v niso med lamelami FS.

Javni, anonimni, enostapenjski, grojekinl arhitektum| natelaj za Fakultete 2a strojniftve | Univerza v Liulian 9
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02. Zasnovakrajinske arhitekture

Obstojeéa situacija Vegetacija in zelene povrsine

Existing area Vegetation and green areas

Obravnavana cbmodje izrazito zaznamujejo: Obmadje med novima fakultetama in POTjo ohranja ploskovni znada). S tem je linearn
+ POT / PST na jugozahodnem robu lokacije, volumen (drevored) poti prepoznaven kot prostorski znak. Programska in prostorska
+ potok Glini¢ice na severnem robu, praznina ob njej naglasi pomen POTi kot kulturnega spomenika in ohranja njeno
* ‘odprt travnik na obmodéju predvidene gradnje novih fakultet, dostojanstve.

Qb juzni in zahodni rob fakultet na stiku s travno ploskvijo ob POTi umes$amo posamiéna
drevesa, S tem sendimo fasade, obenem pa 3e vedno omogotamo poglede v adprte krajino,
mehéameo pojavnast navega volumna in ustvarjame vtis pavilijona v zelenju.

— POT / P3T . ezt travimik | posamicna drevesa "= drevesne grude

Javni, anonimni, enostapenjski, grojekinl arhitektum| natelaj za Fakultete 2a strojniftve | Univerza v Liulian 10
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02. Zasnovakrajinske arhitekture

Utrjene povrsine Glavni dostopi in povezave

Paved areas Main access paints and connections

Ureditev odprtih povréin med fakultetami omogodéa jasno onentacyo in dostope po utrjenih Qd obstojede plodéadi med FKKT in FRI se preko novega gozdiéa vzpostavi pot proti
povrsinah, ki so dovalj siroke. da omogodcajo intervencijske in servisne dostope. tehnoloskemu parku. Sekundarne obstojece pespoti se uredijo. nekatere pa se na novo

dodajo, kar izbolj$a permeabilnost obmodja kampusa.

'i' utriens povrine Intervensiiska ot FFA M FS m POT / PST 10 nova pot prot tehnolofkenis parku ® 90 peipoli — dostow z aviemobilem

Javni, anonimni, enostapenjski, grojekinl arhitektum| natelaj za Fakultete 2a strojniftve | Univerza v Liulian 1
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02. Ambientizunanjegaprostora
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02. Vegetacija:rastlinske vrste

Drevesa ob GliniCici

‘White willow Sally alba

Gozdi¢ - osrednji odprt prostor: drevesa

Black alder Alnus glutinesa. Berula penclifa Homey locust Gleditsia triacanthos

Gozdi

osrednji odprt prostar: nizko rastje (perennials, wetland plants)

Alumrost Heuchera sp Wind flowsts Ansmions 5p, August [ily Hasta sp. Sedige Carex 5p

Okoliska krajina in travnik

Cak trew Quercus Sp. Mapie tree Acer sp. Ash treg Fraximus sp.

Javni, anonimni, enostapenjski, grojekinl arhitektum| natelaj za Fakultete 2a strojniftve | Univerza v Liulian 13



03. Prometnaureditev

Obravnavano obmodje se prometno navezuje na obstojeéo dovozno
cesto med Vedno potjo in Glingéico ter novozgrajeno cestno povezavo
ob Glinsdici, ki predstavlja funkcionaini podaljsek dovozne ceste in
omogeca dostopanje do Fakultete za kemyjo in kemijsko tehnologijo
(FKKT).

Novozgrajena cestna povezava ab Glinscici zagotavlja dvosmerni
promet za moterna vozila v Sirnt 6,0 m in se z novo stavbo Fakultete
za farmacijo (FFA) podaljda proti zahodu. Uvoz v podzemno parkirno
garazo je umeidéen med obstojedo stavbo FKKT in novo stavbo FFA.
Vzporedno z uvozom v podzemno garazo poteka ob FKKT interna
servisna cesta, ki hkrati predstavlja tud dostop do dostavnih oziroma
servisnih mest nove stavbe Fakultete za strojnistva (FS). Parkirna
mesta za potrebe FS so v celoti zagatovijena v skupni podzemni
parkirni garazi FFA in FS, zunanje parkirisce m predvideno,

Interna servisna cesta ob zahadni strani FKKT poteka do zahodne
strani FS, kjier je urejen glavni servisni dostop. Obstajedi servisni cesti
na juzni strarm FKKT se prikljuci nova utrjena povraina ob severni strani
FS in tako tveri homogeno ureditev obmoéja med nagrtovano gradnjo
FFA in FS ter obstojece pozidave FKKT in FRI, ki je v celoti namenjena
pescem in kolesarjern. Dominanta obmodja je nova krajinska ureditev
z gosto ozelenitvijo, kar tvor prijetno in umirjeno univerzitetno okolje.

Okrog FS poteka utriena intervencijska pot za potrebe dostopa
gasilskega vozila, ki z novo ureditvijo zunanjih povrsin dopolnjuje
koncept obstojeéih intervencijskih poti FKKT. Na juzni strani FS se ista
pot koristi tudi kot sekundarna dostavna pat za specifiéne potrebe
laboratorijey, ki ¢ umeséent v pritliciu. Na juzni in zahodni strani je
intervencijska pot zasnovana kot zatravljena povrsina. Predlagana
ureditev v najvec)i meri ghranja avtomebilski promet na severnem
delu obravnavanega obmoéja, natanéneje na severni strani FKKT.
Interna servisna cesta je namenjena zgolj za specificne potrebe FS,
avtomobilsk: dostop po nje) je nadzorovan,

Vzparedno z dovozno cesto, ob Glindéici, poteka obstajeéa pot Sirine
3.0 m, ki se na zahodni strani cbmocia navezuie na PST (Pot spominov
in tovaristva) in omogoca mesani promet pescev in kolesarjev. Hkrati
predstavlja glavni dostop do univerzitetnega sredi$ca tako iz zahodne
avpadnice« PST kot iz mestnega srediséa preko obstojede kolesarske
poti, Li. trase Pionirske zeleznice. Na tem delu dovozna cesta nima
ustrezno urejenega poteka prometa pescev in kolesarjev neodvisno od

= por-na parkirdiu - mesana raba

preostalega moteornega prometa parkirna povriina na povesju
peicona {(dovoljen dostop samo za

daostave.n intervencno)

= = dostavra pot (z doveleniem)

— glavni dostop za avtomobils

03052

Shema glavnih poti za avtomobilski promet | 11500 @

Javni, anonimni, enostapenjski, grojekinl arhitektum| natelaj za Fakultete 2a strojniftve | Univerza v Liulian 14
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03. Prometnaureditev

Z upoitevanjem, da se bo z izgradnjo FFA in FS bistveno povecal
»dotok« uporabnikov univerzitetnega sredi$céa je potrebno dovozno
cesto preuredi na nacin, ki bo omogocala varno uporaba vseh
udelezencev v prometu. Zagotovit) je potrebno tudi dostopnost z
javnim prevozom in urediti avtobusno pestajalisée v neposredni blizini
krizista na Vedni poti. Hkrati je potrebno na Vedni poti urediti pas

za levo zavijanje, kar bo izboljsalo prometno varnost in pretocnost
prometa.

Shema voznih poti za dostave (mozno tudi s tri-osnim vozilom) | 11500 @

Javni, anonimni, enostapenjski, grojekinl arhitektum| natelaj za Fakultete 2a strojniftve | Univerza v Liulian ‘|5
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04. Paviljonvzelenju/Pavilionin the greenery

Arhitekturna ideja predlagane reditve je fakulteta kot
lebdeci paviljon v zelenju.

Okoliska narava postane nepogresljivi del fakultete,
obenem pa nov volumen s kar najvedjim spoitovanjem
ohranja obstojeco vegetacijo. Niz lamel se odmakne od
tal, s &imer se ohrani obéutek neprekinjene krajine.

Javni, anonimni, encstopeniski, projekin arhitektum| natedaj za Fakultete za stroiniStvo | Unjverza v Liuklian) 17
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Pogled z juga: s Poti spominov in tovaristva se nova Fakulteta za strojnistvo kaze kot paviljon v zelenju.
Skupaj s sosednjo Fakulteto za farmacijo dajeta kampusu prepoznaven karakter.

Javni, anonimni, enostapenjski, grojekinl arhitektum| natelaj za Fakultete 2a strojniftve | Univerza v Liulian 18



04. Arhitekturnazasnova

Korak 1: Optimalen osnovni &len
Step I: Optimal base part

QOsnovna funkcionalna zahteva - neposredna blizina kabinetov in
laberatorijev, ter njihova standardna povréina - dolocajo osnovni
arhitekturni élen.

Korak 4: Horizontalno prilagajanje volumna
Step 4: Horizontal adjustment of the volume

Z dodatmm horizontalnim zamikanjem se volumen prilagodi
glede na dani perimeter lokacije in ustvari prepoznavne zunanje
predprostore.

Korak 2: Zlaganje
Step 2: Stacking
Vec &lenov je zlozenih v jasno prepeznavno celoto, ki zagotavija

optimalno dnevno svetlobo v vseh prostorih. Clene povezuje
osrednja os, ki zdruZuje vse uporabnike in programe.

'd‘"

Korak 5: Vertikalna alteracija

Step 5: Vertical alteration

Vertikalna alteracija volumnov zagotovi optimalne funkcionalne
in svetlobne pogaoje ter vzpostavi moénejdi dialog z obstojedo
Fakulteto za kemijo in kemijsko tehnologijo.

)
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Korak 3: Funkcionalne poti in uokvirjeni pogledi
Step 3: Functional circulation and framed views

Kempozicija tvori osrednjo komunikacijisko os, sre¢evalisée vseh
uporabnikov stavbe s kratkimi stranskimi potmi v bolj specificne
dele fakultete. Med volumni se iz osrednje osi izmenjaje odpirajo
tigicni pogledi v okolisko krajine - prott Rozmku in Kamnisko
Savinjskim Alpam na severu oziroma proti barjanski ravnici na jugu.

Korak 6: Mikro-spremembe

Step 6: Micro-maodifications

Z mikro-spremembami se nov volumen mocneje vpne v kontekst
lokacije, cbenem pa se poudarijo najpomembneij$i programski deli
fakultete. Dinamiéno zamikanje vitkih lamel tvori prepoznavng
podobo nove Fakultete za stroymistvo Univerze v Liubljant,

Javni, anonimni, enostapenjski, grojekinl arhitektum| natelaj za Fakultete 2a strojniftve | Univerza v Liulian
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04. Modularnostinprilagodljivost

Modularna zasnova Prilagodijivost celostne prostorske organizacije

Moadularity Flexible spatial arrangement of the whole

Nova Fakulteta za strojnistvo je zasnovana po principu enostavne modularne mreze. To Celotna fakulteta je razdeljena v prepoznavne programske pasove - lamele, ki se lahko skozi
omogoéa izjemne fleksibilne tlorise, saj je velika ve&ina prostorskih delitev neodvisnih od Zivljenjski cikel stavbe spreminjajo in prilagajajo potrebam uporabnikov. Zasnova vitkih

konstrukcijsih elementov. ‘programskib lamel obenem tvon prepoznavno podobo nove Fakultete za strojnidtvo.

Javni, anenimni, enostopenjski, projektn) arhitektum natedaj 2a Fakultete 2a stioinistve | Univerza v Lidglian| 20
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04. Organizacijanotranjihprostorov

Osrednji javni prostor
Central public area

Qsrednji notranji prostor povezuje razliéne pregramske skiope v
enovito izobrazevalno okolje. To je prostor sre¢evanja, neformalnega
uéenja, izmenjave idej... Skupna stopniféa so umeitena v Stiri
vertikalne pol-atrije, kar crmogoca nemoteno prehajanje med
etazami. Odprt prostor v horizontalni in vertikalni smeri spodbuja
interakcije med razliénimi uporabniki fakultete,

Prilagodljivost prostorske organizacije
Flexible spatial arrangement

Predlagana zasnova omegoca viscko fleksibilnost prostorske
organizacije, ki zaradi raznolikih prostorskih potreb omogoca
optimalno organizacijo laboratorijev, kabinetov, skupnih prostorov,
pedagoskega dela itd. in njihove medsebojno povezljivost.
Neposredna blizina kabinetov in laboratorijev (bedisi herizontalno
preko. hc’dn'!_‘_a aE_' verl':d-(akno ¥ razmlku'enel»ga nadSth'a) je kljuena Scensrij 1t Laborstori in meividualn  Scenary 2:Valiki in maghn lsborstoriji
funkcionalna ideja, saj je tako pedagoske in laboratorijsko, skupno kabinati

oziroma individuaino delo najbol) nemoteno in hkrati povezano.
Zasnova omogota enostavne spremembe in prilagoditve prostorov
v zivljenjskem ciklu stavbe, kar je prikazano v scenarijih na desni.

Organizacija laboratorijev in kabinetov
Qrganisation of laboratories and cabinets

Laboratorij in kabmnet! so umescent v stin nadzemne etaze. Veliki
laboratoriji in laboratoriji s specifiénimi zahtevami (viscka nosilnost,
neposredni dostop od zunaj, dostop z vilicarjem, vibracije, potreba
po visoki prosti vising ipd.) so umesceni v prithicje. V prvem
nadstropju so pretezno kabineti, ki se povezujejo z laboratorijskimi
prostori v pritlicju. V drugem in tretiem nadstropiu so nadeloma
laboratoriji z manj specificnimi zahtevami s pripadajocimi kabineti,

Scanarij X: Velikl labaratarij Scenarij 4: Kabineti

Manisi laboratoriji s kabinet

Scenarij 5, Laborateril in kabineti s
shupnim prestort

Bcenarl) 6 Utiinice s skupnimi proster|

ManiEi lakoratoru s kabinet:

Prare?na watsineti
(pripadagodi laborartornjem
¥ Rritheiu )

Velik laboratan in

labératon ¢ spacifidnimi

zahtevami Seanary 70 Krlignica
Codprtl in Zagrth del)

Scenarl] B Uprava (pisarne £ arhivi)

Javni, anonimni, enostapenjski, grojekinl arhitektum| natelaj za Fakultete 2a strojniftve | Univerza v Liulian 21



04. Programskisklopiinpoti

Fakulteta kot dinamien izobraZevalni organizem
Faculty as a dynamic educational organism

Nova Fakuiteta za strojnistvo je zasnovana kot dinamicen izobrazevalni
organizem, ki zdruzuje razli¢ne programe v enovit solsk ekosistem.

Zaradi 3tevilnih specifi¢nih zahtev laboratorijev. so vedji laboratorijski
segmenti umesceni v pritlicje, kar vzpostavi lahko dostopne platformo
- preizkusevalisce jde). V prvo nadsropje so umescen kabineti
pripadajoti laboratorijem v pritli¢ju ter uprava fakultete. Drugo in tretje
nadstropje gostita manjse laboratorije s pripadajedimi kabineti

Laberaterii so v lamelah zdruzeni glede na $tirl osnevne organizacijske
sklope: PT (proizvodnja, tehnologija, mehatronika), KM (kanstruiranje
it mehanika), EN (energetika) in SP (splosno). Vsa nadstropja povezuje
dvigalo z visoko nosilnostjo, kar omogoca enostaven prevoz/dostavo
tezkih toverowv.

Skupni prostori, predavalmce, ucilmice, knpiznica, jedilnica, trgovina,
bife, sportni prostori, prostori neformalnega uc¢enja in ne nazadnje
upravni del stavbe so umesdeni ob osrednjo os stavbe, kar spodbuja
interakcije med razlicnimi uporabniki. Osrednja komunikacijska os.
omogoca kratke poti vseh uporabnikov do skupnih prostorov.

Knjiznica ima loden vhod in lahko deluje necdvisno od precstalega
dela fakultete. Del z gradivi se lahko zapre, medtem ko je lahko
citalniski del odprt 24/7.

Tehnitni prostari so pretezno umeséeni v klet; del tehniénih pisarn,
prostori za serverje 1pd.. pa tudi v pritlicje zaradi kar najlazje
dostopnosti in boljse funkcionalnosti.

Parkirna mesta so umescena v podzemno garazo.

Tretje nadstropje
Third floor

Prostorl 2a druZenje in komunikacija
Zunanja terasa za Studente

Male, srednjé in velike Uinics
Radunalnike usilinice
I Kejinics

10 (PT) Katedra za optedinamike in lasersko teh.
0 01 (PT) Katedra za sinergetikc'

17 (EN) Kateclra za del stroje in teh, akustiko
T 12 (END Katedra 2a dinamike fiudo in termaddi,

04 (KM) Katedra za Kiber, meh in proizy. inz.
58 09 (KM} Katedra za mehanike palimerov in kam.

I Servisnl prasteri
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Tehniéno (stredno) nadstropje

First floor

Prosterl 2a drufenje in kemunikacija
I Uprava - zaladbe inStiidentska organizatija
B Uprava(01-05)

. Mala amfiteatralna predavainica
" Srednia amfitestraina predavainica

23 Skladisle 2a Studentske mojektes
W 22 (SP) Raziskovalna skupina matematikoy

B 14 (PT) Katedra za mened2ment obd tehnology

B 13 (EN) Katedra za toplotne IR okaljske tehnika
Il O3 (EN) Katedra za-energetsko strojniStve KES

B 11 (KM Katedra 73 tribolag|s In sisteme vdrd
15 (KM) Katedra 2a konstr In trans sisteme KKTS
08 (KM) Katedra za mehaniko

&5 Servisni prostori

Klet
Basement
B skiadisée za knjiznico
Podzemna garaza (334 parkirnin mest)

00 Tehmidni in servismi prostor|
B9 Vetnamenska zaklonisga

Technical (reof) floor

0 Tehnidni prostan

Glavne poti
Main paths

® stop v nadstropje iz skupnega stopniséa
& Dvigalo
®  Seryisnodyigalo (tezka bremena in kuhima)
& Glavni vhod
— = Odpriastepnidta - glavne poti veeh uporabiikoy
=ee=s interna pot - knjizrica
4 Vhod/ 1zhad podzemna garata
— Avtomebilskl promat (znotraj garale)

Drugo nadstropje
Second floor

Proston zadrudenis in komunikacija
Akademsk kKiuts

Srelnid amfiteatraln predavainicl
Male, srednje i velike LZilnice
B Kuhinja in menza

08 (PT) Katedra 73 |zd. tehnolagis in sistams
B 06 (PT) Katedra za tehnologijo materialoy

B 07 (EN} Katedra za toplotng in procesna tehniko
B 13 (EN) Katedra za toplotno in okeljske tehnike

. 18 (KM) Katedra za mod. v tehiniki in medicine
B 02 (KM) Katecirs 25 str. elam 10 razy. yred. Ksery
B 21 (kM) Oddelek za letalstvo

P Sarvisnt proston

Pritligje
Ground floar

Vhotna avia
Prosten za druteme in kemunikacna
Tragowina in Bite

B Prastori za Sport

Osredna amfiteatralna predavalnica
Weliki amfiteatralni predavalnicl

23 SKupna deavnics FS

05 (FT) Katedra za |zd. téhhologile in sistéme
B 06 (PT) Katedra 7a tehnologijo matetialoy
B 14 (PT) Katedia za menedZmant abd. tehnaiog))

15 (EN) Karedra 23 toplatns in okoljske tehnike
B 02 (EN) Katadra za energetsko strojnitvo KES

B 16 (KM Katedra 7a mod. v tehn ki in medhaim
B O3 (KM) Katedia 2a str slam, in razv. vred, ksary
11 (KM} Katedra za tribologijo in sisteme vzdrk
15 (KM} Katedra za konstr in trans. sisteme KKTS
B 08 (KM) Katedra za mehaniko

! Tehnigne slugbe I servis
B0 Saervisni prostori
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Kletna etaza | -4.00 m | 1:500

Basement
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Prvo nadstropje | +5,00 m | 1:500
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Second floor

Drugo nadstropje | +8,50 m | 1:500
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Third floor

Tretje nadstropje | +12,50 m | 1:500
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Tehniéno (stredno) nadstropje | 416,00 m | 1:500
Technical (roof) floor
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e S Prerez A-A | 1500

L Section A-A
LWL LI

AN I Prerez B-B | 1500

T U’I] Section B8
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Ny |-r i Jugezahodna fasada | 1:500
South-west elevation

MNorth-cast elevation

{f n Severnovzhodna fasada | 1500
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Ny |-r i Jugovzhodna fasada | 1:500

‘ | South-east elevation
NIHININA

n ‘Severozahodna fasada | 1:500
North-west elevation
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Pogled z gozdi€a: glavni vhod Fakultete za strojnisStvo je orientiran proti gozdi€u, ki postane osrednji odprt prostor kampusa.
Notranjost fakultete - vhodna avla, Sportna dvorana, laboratoriji, kabineti in predavalnice - se odkrivajo skozi tan€ico horizontalnih sengil.
Severna vhodna fasada s steklenimi povriinami odseva dogajanje na novi vhodni plo$€adi.
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04. Ovojstavbeinstreha

Zunanji ovoj
Exterior envelope

Zunanji ovoj je zasnovan kot “dvoina koza", ki uravnava notranje
bivalne pogoje. Osnovni fasadni ovoj so prefabricirani "sendvic”
paneli, sekundarni ovoj pa predstavijajo fiksna horizontalna senéila.

03052

Tip sekundarnega ovoja se odziva na orientacijo in osonéenost
Second skin type responds to orientation and sun path

Horizontalna sendila kljuéno pripomorejo k visakemu bivalnemu
ugodiu, saj pasivno nadzorujejo prehajanje toplote in zagotavijajo
optimalne svetlobne pogoje v vseh prostorih.

giobina sendil
@ (brez'sendil)
350 mm

500

Tip osnovnega ovoja glede na programske zahteve
Basic skin type responds to internal programme requirements

Notranji program doloca tip osnavnega stavbnega ovoja, zlasti delez
steklenih powrsin.

celef stexlemh povrdin
95 %

= 70%

. 45%

0%
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04. Ovojstavbeinstreha

Osnovna konstrukcija in elementi fasadnega ovoja
Main structure and facade elements

esnovna ammiranobetonska konstrukeija s predelnimi stenami gsnovni evoy: prefabriciran fasadm paneli z okni sekundarni evoy: zunanja fiksna sendila obeiena celotm sestav
v pasovihi podkanstrukeia za sekundarmi ovo; na podkonstiukcio

Aktivna streha
Active roof

Razgibana stresna povrsina aktivno pripomoere k delovanju fakultete.
Sonéna elektrarna je integrirana v najvisie lamele s tehni¢nimi
etazami. Ostale lamele imajo zeleno streho z vegetacijo in sistemom
zhiranja dezevnice, ki se lahko uporabi v stavbi. Zamiki v vidinah
stavbnih lamel omogocajo dostop naravne svetlobe globlje v skupne
prostore, utilnice in laboratorije.

Javni, anerimni, encstopenjski, grojekini arhitektum) nateds) za Fakulteto za stroiniftve | Unjverza v Liublian 35
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Pogled z juga vzdolZ nove Fakultete za strojnistvo proti objektu X
Nova Fakulteta za strojnidtvo se z veg&jimi laboratoriji stika s travnikom na juznem delu lokacije. Sportno igriie nadaljuje obstojeto potezo vhodne plo3cadi med FKKT in FRI.

Javni, anonimni, enostapenjski, grojekinl arhitektum| natelaj za Fakultete 2a strojniftve | Univerza v Liulian 36
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Osrednji skupni prostor z vhodno avlo je prostor druZenja, ustvarjanja in neformalnega ucenja.

Osrednja komunikacijska 0s omogoé&a enostavno dostopnost do velikih laboratorijev in obenem vzpostavija platformo za razliéne dogodke, predstavitve, odprte delavnice...
Vertikalni pol-atriji fiziéno in vizualno povezujejo programe v vertikalni smeri in hkrati zagotavljajo boljfo dnevno svetlobo v vseh prostorih fakultete.

Javni, anenimni, encstopeniski, projekinl arhitektum| nateaj za Fakultete 2a stroiniStve | Univerza v Liuklian) 37
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'Technic¢no porocilo
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05. Zasnovakonstrukcije

1. Sploéno

1.1, Uvod

Narcénik univerza v ljubljiani in investitor Fakulteta za strojnistvo
razpisujeta odprti dvostopenjski projektni natecaj za izbiro strokovno
najprimernejsih resitev za nove objekte Fakultete za strojnistvo.

V nadaljevanju tega porocila je opisana konstrukcijska zasnova
cbjekta, ki je bila izbrana optimalne glede na zastavljen program,
funkcionalnost prostorov, vhodne podatke in geometrijsko zasnove.

1.2. Lokacija

Predvidena lokacija noveoa objekta Fakultete za strojnistve je v
Ljubljani ob Veéni poti, v neposredni blizini Fakultete za kemijo in
kemijsko tehnologijo in Fakultete za radunalnidtve.

Konstrukcijski segmenti - dilatacije
Structural segments

2. Konstrukcija

2.1. Sploéno

Obiekt je zasnovan kot klasicna armirano betonska konstrukcija
etaznost] K+P+3 z dodatno lokalne tehnigno etaZo. Zaradi velike
tlorisne povrsine in geometrijske razélenjenosti je celotna konstrukcija
razdeljena na tri dilatacijske enote. ki so postavijene na skupno
armirano betonsko temeljno ploséo. Medetazne konstrukcije so
zasnovane kot klasicne armirano betonske plosée, ki so podprte z
armirano betonskimi stenami in slopi. Potresna odpornost objekta

se zagotavlja z vertikalnimi komunikacijskimi jedri in stenami; ki
potekajo po celatni visini objekta Objekti so temelieni na skupni
arrmirano betonsks temelin ploscl, ki je podprta z uvrtanmimi benoto
piloti. Osnovni modul vertikalnih nesiinih konstrukes) (stene in stebri)
j& postavljen v rastru cca. 8,0 x 6,0 m, kar zagotavlja optimalni razpon
za medetazne konstrukeije in adprte tlorise za optimalno fleksibilnost
postavitve prostorov predvsem v obmodju laboratorijev.

2.2. Medetaine ploiée

Medetazne plosce objekta so zasnovane kot klasicne armirano
betonske ploiée, ki so podprte z vertikalnimi betonskimi stenami in
stebri. Stene in stebriso razporejeni v rastru cca 8.0 x 6.0 m. Raster
vertikalnih podpor narekuje debeline klasiéno armiranih medetaznih
ploié cca 25 cm. Plodde so zaradi enostavnej$ega razvoda strojnih
Instalacij zasnovane kot gladke armirano betonske plosce brez
vmesnih nosilcey, z izjemo ojacitev na prostih robovih plosé (fasadni
pasaovi in dilatacije). V obmodjih vedjih razponov (predavalnice) so
medetazne konstrukcije zasnovane kot rebricaste armirano betonske

plosce z betonskimi nosilcl dimenzij cca 40/120 cm v rastru cca 4.0 m.

Vsa abmaodja, kier se nahaja aprema s posebnimi zahtevami glede
vibraci), se 1zvedejo z dodatmmi masiviimi terneljmimi podstavki na
Jedra in ojaditvene stene

Cores and structural walls
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elastomernih dusiicih vibracij. V teh obmadgjih se izvede tudi ojacitve
medetaznih plos¢ (povedan nivo armiranja ali povecana debelina
plosce).

2.3 Stene in stebri / slopi

Vsaka posamezna dilatacijska enota vsebuje po &tiri oziroma pet
komunikacijskih jeder in posamezne armirana betonske stene na
skrajnih fasadnih linyah, ki zagotavijajo prevzemanie horizentalnih
potresnih obremenitev. Potresen stene in stene v komunikacijskih
jedrih do debeline 30 do 40 cm. lzven obmoéia potresnih sten in
komunikacijskih jeder vertikalno nosilne konstrukeijo sestavljajo
betonski stebri dimenzi cca 50/50 cm, ki so postavljent v rastru cea
8.0 x 6.0 m, V kletn etazi se pojavijo se obodne in lokalno dodatne
vmesne armiranc betonske stene debeline 25 cm.

2.4 Temeljenje

Zaradi relativno slabe nosilnosti in nehomogene sestave temeljnih

tal ter velike tlarisne povriine objekta, obstaja v primeru plitkega
temeljenja, velika verjetnost diferenénih posedkov pod temelino
plogéo objekta V izogib konstrukecijskim poskodbam, ki bi nastale ob
prevelikih diferencnih posedkih in na podlagi izkusen] pri temeljenju
sosednih objektov (Biotehnigéno sredisce, Fakulteta za racunalnistvo
in Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo), je najbolj optimalna
resitev, izvedba globokega temeljenja na uvrtanih benoto pilotih. Talna
plodca debeline cca 50 cm se podpre z benoto piloti premera cca 120
cm in dolzine cca 16,0 m, ki so postavljeni v rastru stebrov cca 8,0 x
6,0 m, z lekalnimi zgostitvami pod kamunikacijskimi patresnimi jedri.
Zaradi talne vode, ki se nahaja cca 1.5 m pod koto terena bo potrebno
med izvedbo gradbene jame predvideti tesniteyv jame s pilotna steno
ali jeklenirmi zagatnicami in érpanje vode iz gradbene jame

Armiranobetonski konstrukcijski elementi
Concrete structural elements
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05. Zasnovakonstrukcije

3. Analiza zunanjih vplivov

3.1 Vpliv lastne teZe konstrukcije

Specifiéne teze materialov, uporabljenih pri gradnji, so navedene v
standardu SIST EN 19971-1-1. Lastna teZa konstrukcije je doloéena ob
upestevaniu spectflcne teze. navedenih v preglednici spada).

tede 1@ [zradun lastne tefe konstrukciie
material v [kN/m']
betan 240
armiran beton 250
jeklo 783
les (C 24, smreka ||, kvalitate) 5.0

3.2 vpliv stalne teze

Pri obtezbi na konstrukcijo se upoiteva dejanske teze uporabljenih
materialov ter dejanske sestave tlakow in stenskih ablog.

3.3 Vpliv koristne obtezbe

Nivo koristne obtezbe doloca standard SIST EN 1291-1-1, Investitor se
lahko odloéi za vedje obremenitve, vendar mora o tem pisno obvestiti
projektanta gradbenih konstrukei). Obremenitve, manjse od tistih, ki
ith doloca standard, niso dopustne. V preglednici spodaj so povzete
keristne cbremenitve glede na namen uporabe prostorov.

% O
opls uporabe kategorija At (kN)
Bivaini ori (sobe, spainice. kuhinje, sanitarije, balkoni, .| A 25 20
Pigarne 8 3045
Povrsine 2 mizari [restavracije, [edilnice, kavarne, gitalnice,...) €1 30 40
Povriine s sededi fdy wledalista, 1 40 40
Pavréine brez ovir za gibanje fjudi [razstavitta, avle, preddvera,...} 50 40
Telesno kulturne dejavnosti plesne dvarane, odri,...) 50 70
Povrdine kjer lahko nastane grefa (dvorane, tribune, pioiadi,...) €s 50 4%
Trgovine (trgovine na drobne) 223 40 &0
Irgovine (veleblagovnice) D 5070
Skladitéa (kopiteno blago, knjige, dokumenty E1 15 70
Industrija 2]

Povriine za lahka vozila do 30,0 kN { garale, parkiriita) F 25 200
Povriine za srednje tedka vozila 30-160 kN (dostava, Intervencija) 1) 50 90,0

3.4 Vplivi snega

Po standardu SIST EN 1997-1-3 se stavba nahaja v coni A2 (Ljublana),
in sicer na 300 m nadmorske visine. Karakteristi¢éna obtezba snega na
ravnih tleh tako znasa

5 =1203 I1+ (ﬁﬂ = 1.293'1 (2 ] = 151 kN/m?

-‘f’ IERCE
| ETrEEZ

3.5. Vplivi vetra

Po standardu SIST EN 1291-1-4 se stavba nahaja v com 1 (Ljublana), n
sicer na 300 m nadmorske visine. Referenéna hitrost vetra take znasa
v_(B,0)=20 m/s.
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3.6 Potresni vplivi

Betonska stavba se nahaja v Ljubljani. Predpostavijamo, da so temeljna

tla taksna, da jih glede na SIST EN 1998-1 lahko razvrstimo v kategorijo

ay =8 = 10x0250g x 1,15 = 0,2859.

3.7 Obtezba rudevin

Pri dimenzioniranju armirang betonskih plosc nad kletjo je potrebno
upostevati obtezbo rudevin skladno s pravilnikom o tehniénih
normativih za zakloniséa in zaklonilnike. Ploséa nad prvo kletno etaze
mora prevzeti vplive rudenja objekta nad njo. Upoitevati je obtezbo
10,0 kN/m2 na vpliviem obmoéju rudevin H/4 (H=vidina objekta),
Predelne stene zaklonika marajo prevzeti obteZzbo zranega udara
pravokotne na povrsing, ki znasa p=30,0 kN/m2

Prevzemanije obtezbe rudevin se zagotavlja z ustreznim
dimenzioniranjem plasée nad kletjo, obtezbo zratnega udara pa se
prevzema z izvedbo predelnih sten v armirano betenski izvedbi,
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05. Zasnovakonstrukcije

4. Pomiki in povesi

4.1 Vodoravni in etazni pomiki
Da se izognemo poskodbam nekenstrukeiiskih elementov in opreme v
stavbi, je treba omejiti etazne pomike. Te omejitve so navedene v SIST
EN 1920 in SIST EN 1998-1, vendar se investitor lahko odloéi tud) za
strozje zahteve.
Po SIST EN 1290 A101 s0 etazni pomiki vecnadstropnih stavh emejeni
na najved H_¥300 (kjer je H_i vidina i-tega nadstropja). Celoten
vodoravni pomik konstrukcije ne sme biti vedji od H500 (kjer je H
vi§ina celotne stavbe). Obema pogojema mora bitl zadoséeno za
karakteristicno obtezno kombinacijo. Omejitve etaznih pomikov po
SIST EN 1288-1 so povzete v spodnji preglednici.

Preglednica 3: Omefitve etafnth pomikoy po SIST EN 19981

najvelii dovoljen!
vrsia siavhe i pomnik
stavbe, ki imajo na kenstrukcije pritmene nekonstrukcijske 00504
elemente iz kehkih materialoy '
tavbe r elementi 000751,
stavbe, pri katorih so nekonstrukcljski eloment! pricunt na
ijo tako, da i nanje ne O'0100H

wplivajo
H ... vidina nadstropis |

4.2 Povesi
Omejitve povesov po SIST EN 1280 A101 so pavzete v spodniji

preglednici, Pregiednica 4: Omejitve povesav pa SIST EN 1990 A101

 mejne vrednosi pavesov !
del konstrukeije zaradi koristne celoten poves
ohtelbe

ol A - ... S .. [
pohadne strehe (ne le pA vedrievanju) L 2500 1. /300
o Gitalis A0 L4300,
swrehe in sarapovi, ki nosije krhke oblage (npr. mavec) inzelo L300 L/350
Loge predeloe stene

stropovi, ki podpirajo stebre, mzen v primerih, kier so d pomilki L /a0 /500

Teratunani pri celovit analizi kanserukelje

Iijer je pomik hen za videz ik — I.:!SU — =
L e mizpon med padporama ozirema dvojna dolZina konzole

) pri kearakeeristiéni obtezni kembinaciji

5. Kombinacije vplivov

Frojektne obtezne kombinacije za meini stanji nosilnosti in
uporabnosti so skupa) z ustreznimi varnostnimi in kombinacijskimi
faktorji definirane v SIST EN 1990 V nadaljevanju so G_(k.J) in Q_
(ki) karakteristi¢ne vrednasti stalne in koristne obteZbe, P je vpliv
prednapetija, A_d predstavija nezgodni vpliv, A_Ed pa potresno
obtezbo.

5.1 Mejno stanje nosilnosti
Stalna in zacasna projektna stanja:
e jbuy+rePrrga Qs+ Eist vo.doiQii
Nezgodna projekina stanja:
Sies G #P#Ag + (P a0 53 )Qks# Do Yol Qs

Potresna projektna stanja:
Zjos Gy +PrAgg + Ty W2 Quy

5.2 Mejno stanje uporabnosti
Karakteristitna kombinacija:
Tjs Gy + P+ Oy + Tioy g Qs

Pogosta kembinacija:
Eiet Gy + P+ §13 Qs + Zioa ailia

Mavidezno stalna kombinacija:
o Gy + P+ Eipy iz Quy

5.3 Varnostni faktorji

Stalna in za¢asna projektna stanja:
Preglednica 5. Varnostri faktorfi 22 olelbo

stalna in radasna projektna stanja

fedgpdna, Yoap 110
vaodna Yo 90
= sprementivivphvi -
amagadna rq 150
upodia ry 000
stalne in zafosng prejeking stanjo N
nesgodad: Faar A
E = vghidea = Yo 1100
spremenijivi vplivi N
SENRUd. 718 450
uigodna ¥ 000
stalna in zadama pm}emw!
neugodna Yass o0
3 ugedng Vit 100
% wpremenkiivi vplivi
¥q 1°30
ugodna ¥o 000
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5.4 Kombinacijski faktorji

Preglednica 6: Kombinacijski faktarfi za stavbe

vpliv o ¥ Lr
kahgunhA: bivaln prostor = 070 050 030
stego 0
kstopn a0
Kkategorifa D: wgovine 070 07 060
ot E shadita vm_owm v
£ pavriine (tefa vozila do 30kN) 070 70 060

kategorija G: prometne povrSine (teka vozila med 30 kN in 160 kN) 70 050 030
kategarifa H: strehe 000 000 000
aneg (nadmorska vidina nad 1000 m] 070 o's0 020
$neg viding pod 1000 m) 050 w20 000
veler Us0 020 o000
[ne pri pokaru) 060 050 000

6. Upostevani standardi

Stati¢na in dinami€na analiza se izdela v skladu s standardi Eurccode:

= SIST EN 1990 Osnove projektirania konstrukcij,

+ SIST EN 19971 Vplivi na konstrukcije,

= SIST EN 1982 Projektiranje betonskih konstrukeij.

= SIST EN 1993 Projektiranje jeklenih konstrukeij,

+ SIST EN 1995: Projektiranje lesenih konstrukc),

+ SIST EN 1996: Projektiranje zidanih konstrukcij,

+ 5IST EN 1997: Geotehniéno projektiranje,

= SIST EN 1998: Projektiranje potresno-odpornih konstrukcij,
Upastevati je potrebno tudi vse povezane standarde, dapolnila in
nacionalne dodatke.
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06. Strojne instalacije in oprema

1. Tehniéni opis strojnih instalacij in opreme

11 Uvod

Narcénik Univerza v Ljubljiani in investitor Fakulteta za strojnistvo (FS)
razpisujeta dvostopenjski nateéaj za izbor najprimernejsih resitev nove
F5. V nadaljevanju so opisani sistemi strojnih instalacij. Pri oblikovanju
sistemov so bila upostevana poleg zakonskih dolotil e navodila iz
natecajne naloge in projektne naloge za vkljucitev strojnih instalacij in
apreme v urbanistiéni in arhitekturni natecaj stavbe FS

Sistemi strojnih instalacij sc namenjeni vzdrzevanju ustreznega
notranjega okolja ob ¢im manjéih stroskih za energijo In vzdrzevanje.
Navodilo investitorja in zahteva 1z Akcijskega nacria OVE za obdobje
do leta 2020 je, da je objekt razvri¢en v performanéni energijski
razred B1, kar pomeni da je predvidena letna potreba taplote za
agrevame 15-25kWh/m2-a neto uparabne povréine objekta ter delez
primarnega vira energije za obratovanje objekta skoraj nicen -t
Skoraj ni¢ energijska stavba (v ang. Zero net energy building).

Pri natecajni zasnovi sistemov za klimatizacijo in prezracevanja ter
ogrevanje in hlajenje (v nadaljevanju HVAC sistemi) smo upoitevali
ustrezne predpise, predvsem Pravilnik o prezradevanju in klimatizaciji
stavb (Urlist 42/2002) ter Pravilnik o racionalni rabi energije v stavbah
- PURES (Urlist 58/2010) in pripadajodo tehniéno smernico T5G-1-
004:2010, za oblikcvanje tehni¢nih prostorov navedila iz standarda
EN13779:2007, Prezracevanje nebivalmh stavb-... , Predpisi in smernice
pozarne varnosti.

1.2 SploZna
Osnovni padatki o klimatskilh pogajih lokacije objekta:
zunanje stanje:
¢ - zZima -13°C /20 %
= - poletje 33°C/40%
» - temperaturni primaniklial 3300 K-dan
Razpolozljivi viri energije na lokaciji poleg sonéne energije in zraka:
» Podtalna voda na globini 15-20 m (ni podatka o razpolozljivosti)
+ Geotermalna energija (omejena s parcelne mejo)
¢ Mestni plinaved
Na podlagi tega so za energetsko oskrbo objekta FS predvideni
slededi sistami strojnih instalacij:
- strojna energetika (sistem reverzibilnih toplotnih &rpalk TC voda/
vada (W-W), plinske toplotne postaje to 50 kaskadne enote za
pokrivanije vrinih obremenitey, toplotna in hladilna postaja, priprava
STV)
« ogrevanje in hlajenje objekta
+ klimatizacija in prezracevanje

= vodovad in vertikalna kanalizacija ter notranje hidrantno cmrezje

« plinska instalacija
Sistemi HVAC so predvideni z digitalno avtomatsko regulacijo,
priklju€enc na centralni nadzorni sistem, tako da je mozne nadzirati
in upravljati sisteme iz enega mesta. Avtomatska regulacija se sestoji
1z naslednph elementov: tipala (temperatura, vliaga, tlak, kvaliteta),
regulacijski ventili z el. motornimi ali el. termi¢nimi pogoni, el
motornimi pegoni Zaluzij (ON-OFF, zvezni), termostati, presostati,
DDC krmilniki, el. razdelilne omare in ozi¢enje vseh elementov.

Kondicionirane cone
Zaradi specifike arhitekturne zasnove objekta je razdeljen na 2 (dve)
glavni kondicionirani coni +1cona garaza, Glavni kondicionirani coni
razmejujeta S in J strani objekta preko osredniegas hodnika Vsaka
izmed con pa ie razdeliena na podcone po posameznih gradbenih
lamelah.
Cone:
= Severno orientirani del cbjekta, poedcone so gradbene lamele, V in
Z del lahko loéeni
= JuZno orientirani del objekta, podcone so gradbene lamele Vin 2
del lahko locent
» (Garaza (ki ni kondicionirana)

Strojnice

Za postavitev in montazo strojne opreme so predvideni naslednji
prostori in naslednje povrsiine:

a. v kletni etazi energetska in klima strojnica. Energetska strojnica

je predvidena za postavitev reverzibilnih toplotnih &rpalk W-W in v
kaskada vezanih stenskih plinskih kondenzacijskih kotlov za pokrivanje
vriniti toplotnih potreb po conah ter sisterm za STV. Poleg naprav in
energetske opreme je predvideno v tej strojnici energetsko sticisce
hladilnih sistemov iz streh lamel in sistema reverzibilnih TC,

b. Plinski prikljucek in prostor s plinske merilng-regulacijsko opremo v
kletnt etazi

c. Kompresorska postaja v kletni etazi

d: Zbiranje dezevnice s strojnico v kletni etazi

e. Stiri (4) tehnitne etaZe v stredni etazi vsake gradbene lamele. Zaradi
razvejanosti arhitekturne zasnove se je sama po sebi ponudila moznost
postavitve in locevanja HVAC sistemov po conah. Tako ima vsaka
lamela svoje postrojen)e za prezratevane, cgrevanje in hlajenje.

Pri nacrtovanju so upostevane tehniéne zahteve in ukrepi za ucinkovito
rabo energije, skladno s Pravilnikom o uéinkoviti rabi energije v
stavbah in skladno z zahtevami iz Tehniéne smernice TSG-1-004:2010 -
Ucinkovita raba energije. In sicer (po TSG -1-004:2010 )
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a) Energijska u¢inkovitost cgrevalnega/hladilnega sistema se
zagotavlja z izborom energijsko udinkovitih generatorjev toplote/
hladu, energijsko ucinkovitega cevnega razvoda, érpalke vodene s
frekvenémim regulatorjem, nizko temperaturnega rezima ogrevalnega
sistema in vi§jega temp. rezima hladilnega sistema ter regulacije
temperature zraka v stavbi in po prostorih.

b) Energijska ucinkovitost prezracevanih sistemov se zagotavija z
izborom energijsko ucinkovitih naprav in pripadajoéih elementov,
energijsko ucinkovitega kanalskega razvoda, najmanjio potrebno
koli¢ino zraka, uravnotezenim sistemom ter z regulacyo kakovosti
zraka v objektu oziroma posameznih prostorih; Prav tako morsjo
sistemi zagotavljati uéinkovito vraéanje toplote cdpadnega zraka,
termicni 1zkoristki rekuperaciie/regeneracie morajo bitl nad 85%.
¢) Energijska u¢inkovitost sistema za pripravo sanitarne tople vode
se zagotavlja z izborom energijsko ucinkovitih hranilnikov toplote in
pripadajocih elementov, energijsko uinkovitim cevnim razvedom,
uravnoteZenjem in regulacijo sistema v objektu in po posameznih
prostarih.

Topla voda pripravija s sprejemniki sonéne energije ali z alternativnimi
sisterni z uporabo cbnovljivih virov energije.

Vse omenjeno je upostevana pri zasnovi instalacij.

1.3 Klimatizacija in prezraevanje

1.3.1 Splosno

V objektu je predvideno prisilno (mehansko) prezratevanje vseh
prostorov (predavalnice, laboratariji, kabineti, pisarne, hodniki,
pomezni prostori, sanitarije, ..). Poleg tega bo mezno v prehodnih
obdobjih (pomlad, jesen) tudi naravno prezradevanje prostorov in
prosta hlajenje prostorov v poletnem obdobju v nocnem casu. Za
nocno pohlajevanie so predvideni vertikalni gradbeni jaski preko
katerih se dovaja hladen zunanji zrak v hodnike.

Pri zasnovi klima in prezracevalnih sistemov je upos$tevana funkcija
prostorov, njihova lekacija ter rezim obratovanja. Prednostna naloga
prezraéevalnih naprav je vzdrzevan)e ustrezne kakavaosti zraka

v delovnih in bivalnih prostorih, zato naprave obratujejo 5 100%
svezim zrakom. V poletnem obdobju se z razvlazevanjem zunanjega
dovodnega zraka vzdrzuje ustrezna relativna viaga v prostorih, ki na)
bo nizja od 60%.

Bistvena lastnost prezracevalnih sistemov je njihovo variabilno
delovanje, zato bode sistemi opremljeni z opremo za VAV (Variable Air
Volume) delovanje. To so! elektronski regulatorji pretoka, prostorska
CQO2 tipala, v laboratorijih dodatna regulacijska oprema prilagajanja
delovanja tehnolodkim procesom ter potrebmm tlagmm razmeram
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06. Strojne instalacije in oprema

razliénih laboratorijev.

Za vzdrzevanje prostorske temperature so predviden) sistemi za
ogrevanje in hlajenje prostorov (stropne hladilne encte in hladiine
grede, talno ogrevanje).

Prezracevan|e sanitarnih prostorov je predvideno tako, da v njih viada
podtlak glede na sosednje prostore.

Pri naértovanju sistemov za klimatizacijo in prezracevanja so
upodtevani ustrezni predpisi, predvsem Pravilnik o prezradevanju
stavb{Urlist 5£.4215.5.2002) ter SIST prEN 13779:2007in 5I5T CR
175211999,

Za prezracevanje posameznih prostarov so predvidene naslednje
keli¢ine zraka:
* pisarne; dvorane, konferenéni prostori 25 - 40m3/h.osebo
« laboratoriji 25 m3/h,m2 oz min. urna izmenjava zraka N=8 /h
+ skladisca, pomozni prostori § - 10 m3/h m2
+ sanitarije 50 - 75 m3/h na element oz. kabino

1.3.2 Naravno prezraevanje in noéno hlajenje prostorov

V pisarnah so predvidena okna, katera je mozno odpirati rocno.
Prezratevanje z odpiranjem oken sluzi za:
= naravno prezracevanje prostorov v prehodnih obdobjih (pomilad.
jesen)
+ prosto hlajenje prostorov v paletnem obdobju v noénem ¢asu, ko
s0 zunanje temperature nizje od prostorskih
S tak$nim pristopom se precej zmanjsa poraba energije za pogon
ventilatorjev in poraba hladilne energije poleti  Enake velja tudi za
vecnadstropni atrij.

1.3.3 Opis sistemov za prezratevanje

a) Tipicni klima in prezracevalni sistem za laboratorije
Klima in prezracevalni sistemi se sestajita iz naslednjih glavnih sklopow:

+ dovodno/odvodne klima komore

» element za distribucijo zraka: kanali z izolacijo, vpihovalni in

sesalni elementi, razne reSetke,

» Zaluzye, itd

= avtomatska regulacija sistema: tipala, ventili, pogoeni, termastati.

presostati, elektro relejno-krmilna omara ter ozicenje elementov
Klima komora je sestavljena iz ustreznih funkcijskih enot in sicer.
filtrna enata F7, rekuperativna enota, toplovodna grelna enota, bladilna
enota, ventilatorskr enoti z EC pogonom devodne in odvodne encta.
filtrna encta G4 v odvodnem delu, zvoéno dusilne enote. V primeru EX
nevarnost se vgrajujejo izven tokavni EM motorji ventilatorskih enot.
V klima komore so vgrajeni elementi za izkoris¢anje toplote
odpadnega zraka in sicer visoko udinkoviti glikelni rekuperatarji
toplote (n= 65-70%) za kontaminiran zrak 1z laboratorijev ter viscko
ucinkovitt entalpiiski rekuperatorii (N==80%) za nekontaminran zrak.
Ustrezne kvalitete dovednega zraka se dosega z vgrajenimi vodnimi
grelniki in hladilniki ter filtrnimi enotami. Za zmanjsanje nivoja hrupa,
kalerega povezroajo ventilatorji, so v klima komore in v kanale
varajeni dusiiniki zvoka, tako da nivo hrupa ne presega dovoljenega
nivoja hrupa.

b) Prezracevanje samitary

Prezracevanje sanitarnih prostorov je predvideno tako, da v njih viada
podtiak glede na scsednje prostore.

) Prezracevarje garaz

Prezratevanje garaz (kontrola CO in ODT) - predviden je sistem z JET
ventilator) in odvodnimi ventilatoriemi za izpuh.
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d) Ostalo

V skladu s studijo pozarne varnosti 5o v zraémih kanalih na ustreznih
mestih vgrajene protipozarne lopute, ki so odporne 90 minut in
opremljene z el. motornim pogonom za odpiranje, zapiranje je z
vzmetjo ob izpadu elektrike.

Razvod zraka je izveden z zraénimi kanali pravokotnega in ckrofiglega
preseka, izdelanimi iz pocinkane plocevine. Razred tesnosti C in

D po EN12273, Debelina plocevine je po SIST normah. Teznja med
nacrtovanjem sistema je k uporabi okroglih presekov kanalav zaradi
ugodnejiih hidravliénih razmer. Razvod upoiteva tudi ustrezne
regulacijske elemente ter dusdilne lopute. Pri izvedbi kanalske mreze

Je potrebno predvideti tudi odprtine za ¢iscenje kanalov (po SIST

EN 120387). Distribucijski elementi so na glavne razvode prikljuceni z
gibliivimi cevmi (fleksibilni kanali). Dovodni zraéni kanali in kanali za
zajem svezega zraka morajo biti toplotno izolirani z zunanje strani z
ustrezno izolacijo.

Za vpih zraka so predviden razni okrogh in liniski difuzoni ter
dovodne resetke. Za odsesovanje zraka so predvidene odvodne
resetke ter prezradevalni ventili. Elementi morajo ustrezati tehniénim
zahtevam in zahtevam arhitekture. Pri izhiri so upostevane predpisane
hitrosti ter Sumnosti, Za zman)$anje nivoja hrupa, katerega povzrocajo
ventilatorji, so v klima komare in v kanale vagrajeni dusilniki zvoka, tako
da nivo hrupa ne presega dovalienega nivoja hrupa. V skladu s Studijo
pozarne varnostl merajo bitt v zraénih kanalih na ustreznih mestih
vgrajene protipozarne lopute, ki so odporne 90 minut in opremljene z
el. moternim pogonom za odpiranje, zapiranje je z vzmetijo ob izpadu
elektrike. Lopute so vgrajene v vse prehode kanalov skozi razlicne
pozZarne sektone in celice. Predvideno je krmiljenje pozarnih loput

na mejah pozarnih sektarjev, prav tako tudi delovanje prezraéevalnih
naprawv.

Klima komere imajo na glavnih dovodnih in edvednih kanalih vgrajene
dimne kamore za kontrolo dima v zraku (zajeto v elektra projektu)
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06. Strojne instalacije in oprema

1.4 Ogrevanje in hlajenje - OH

Izracun| toplotnih 1izgub po Metodi izracuna projektne toplotne
obremenitve (SIST EN 12831) in dobitkov VDI2078.

Vir ogrevanja in hiajenja objekta je predviden z reverzibilnimi
toplotnimi érpalkami v kaskadi na podtalnico z vodnjasko ¢rpalko

in ponerne vrtino. Sistern OH je zasnovan kot bivalenten, v zimskih
konicah pokrivajo vrine obremenitve kondenzacijski plinski kotli
loéeno po vsaki com posebe), v poletnem ¢asu pa pokrivajo vrine
cbremenitve kompaktni hladilni agregati s prostim hizpilnim hiajenjem
ter integriranim kompresorskim hladilnim sistemom. Ti so name&éeni

v tehnicnih etazah lamel in pokrivajo vrine gbremenitve vsake cone
posebe). Hkrati pa je zasnova taka, da so hidraviiCne povezljivi v skupni
hladilni sistem celega objekta in opravijajo funkcijo nadomaestljivosti
(redundanénosti) in povedanja energetske ucinkovitosti. Omogocajo
visoko fleksibilnost posameznih con in celote hkrati.

Poleg tega kompresorskega hladilnega sistema je predviden sistem

za pripravo tople sanitarne s visoko ucmkovitimi solarnimi sprejemnika
energije katerih viske je mozno v poletni sezoni porabiti za proizvednjo
hladu s posebnim hiadilnim adsorpcijskim strojem. Ta se lahko vgradi

v celoten sistern za podrobne raziskave in Studije s tega podrodia
kakor tudi za razvijanje in izboljsavo novih tehnologlj na podrogju
pridobivanija hladilne energije.

Predviden sistem omogaca hkratno cgrevanje in hlajenje z omenjenimi

Py

viri, hkrati pa v prehodnih obdobjih tudi pasivno hlajenje neposredno s
hladilno energijo podtalnice preko loéenih izmenjevalnikov.
Predvideni temperaturni rezimi ogrevne vode so 40(50)°/30(40)°, na
hladilni vodi pa 14(7)°/12(12)°C. Za hladilno vode hladilnih gred se v
prehodnem obdobiju lahko uporabi tudi neposredno hladilng toplota
vodnjaske vode preko izmenjevalnika toplote,
Kot rezervni vir za primer izpada delovanja vrtine podtalnice ali
toplotne érpalke oz, 1zpada sistema so predviden v kaskado vezani
stenski plinski kondenzacijski kotli.
Kotli se uporabljajo tudi za dogrevanje oz. pregrevanje sanitarne tople
vede (preprecevanje legionele), ki bo sicer v Casu ogrevalne sezong
agrevana s toplatna Erpalko. Veaka cona ima svaje termoenergetsko
pastrojenie (priprava ogrevna in hladine vode, zalogovniki ogrevne
in hladilne vede, razdelilniki ogrevne in hladilne vode z mesalnimi
progami ter bojlarji priprave sanitarne tople vode), ki pa so povezani
med seboj v energetsko celoto za primere nadomestljivest! in
povecania energetske ucinkovitost:,
Za ogrevanje in hlajenje posameznih prostorov so predvideni razliéni
tip) ogrevalnih in hladilnih elementov:
» Ogrevanje je talno
« Predvideva se tudi aktivacija betonskega jedra v vecjih prostorih
= Za hlajenje v kabinetih in pisarnah je predviden sistem hladilnih
gred

B
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+ V laboratorijih zraéno hlajenje v kombinaciji s stropnimi hladilnimi
enotami, kjer bo to potrebno
Regulacija temperature po posameznih prostorih je predvidena preko
IRC sistema (intelligent room control). Sobni krmilniki ter senzorji so
predvideni v elektro nacrtu.
Za udinkovito rabo energije se predvideva energetsko upravijanje
objekta ti. Energetski managment

1.5 Plinska instalacija

Objekt se bo priklucil na mestni razvod zemeljskega plina tlaka 1bar
JE250, ki poteka ob zahodnem boku objekta. Plin se bo upcrabljal za
energelska askrbovanie in laboratorijske potrebe

1.€ Vodovod in vertikalna kanalizacija

Objekt se bo prikljucil na javno vodovodno omrezie

Predvideno je zbiranje dezevnice in njena raba za vzdrzevanje zelenih
povrsin.

Poleg tega se predvideva dporaba sive vode za izplakovanje sanitarnih
porabnikov v objektu,

Piscarji naj bi bili brez vodne porabe.
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0’7. Elektroinstalacije

1. Tehniéni opis moé&nostnih elektriénih indtalacij

1.1 Sploino

V idejni zasnovi nadérta objekta "FAKULTETA ZA STROJNISTVO v

Liubljani" so predvidene naslednje vrste mocnostnih elektroinétalacij:
+ transformatorska postaja

dizel generatorsko napajanje in razvod

brezprekinitveno napajanje - UPS

elektroenergetski razvod 0.4 kV (mreza, dizel, UPS)

ozemljitve in zasCita pred prenapetostmi

splodna in varnostna razsvetljava

zunanja razsvetljava

inteligentne instalacie KNX/EIB

el, instalacie za male moc in viicnice

strelovodna instalacija

el. indtalacije za strojne naprave

= centralni nadzorni sistem

Nacrt elektriénih instalacij in elektriéne opreme - moénastne
elektroinstalacie bo izdelan v sidadu s slovenskaimi pravilmki in zakom
ter evropskimi normami in pravili,

1.2 Transformatorska postaja

Za potrebe napajanja celotnega objekta z elektritno energijo je
predvidena lastna transformatorska postaja 2 x 1000 (1600)kVA
Predvidena je na stalno dostopnem mestu v kleti objekta. Na srednje
napetostni strani so predvidene celice z vakuumskimi odklopniki brez
vsebnosti plina $F6. Povezava med SN blokom in transformatorii

je predvidena z enozilnimi kabli tip 3 x (NA2XS(F)2Y 1x70 /16)

mm2. Kabl bodo na ebeh koncih opremljent z ustreznirmi kabelskimi
zakljuéki,

Meritve elektriéne energije so predvidene na srednje napetostni (SN)
strani z adgovarjajoéo merilno garnituro za priklop na merilno calico
na SN strani.

Hlajenje transformatorjev je predvidenc naravno preko zunanjih jaskov
za zajem hladnega zraka in za odvod toplega zraka.

NN plodca je predvidena tipske izvedbe, ki mora biti serijska izdelana
in tipsko preizkuiena. Odcepi do parabnikov so predvideni z
avtomatskimi stikali,

Povezava transformatorjev in NN ploéée je predvidena s tipskimi
zbiralnicami odgovarjaiote moci.

Za kompenzacijo jalove energije je na nizkonapetostni strani (NN)
predvidena initalacija ustrezne avtomatske kompenzacijske naprave.

1.3 Elektricni agregat z dizel motorjem

Za rezervno napajanje z elektriéno energijo v objektu je predviden
dizel elektriéni agregat (DEA) odgovarjajoce maodi, ki se nahaja v kleti
neposredno ob transformatorski postaji. Ob izpadu mreze je na ta
nacin omogodena obratovanje prioritetnim porabnikom laboratorijske
tehnologije, porabnikem po dogovoru z investitorjem in porabnikam, ki
so zahtevani v studiji pozarne varnosti.

Dovod hladnega zraka za hlajenje motorja in odvod toplega zraka

je predviden direktne na prosto preko odgovarjajocih jaskov, zaluzy

in dusilnikov zvoka. lzpuh iz motona je predviden na prosto preke
dusilnikov zveka.

Predviden je avtomatski prekiop v primeru izpada mreze. Redni
meseéni preizkus DEA poteka pod obremenitvijo brez prekinitve
napajanja. V ta namen so predvidene odgovarjajoce zascite za
kratkotraino paralelno delovanje z mrezo v casu preizkusanja in
testiranja.
Ob izpadu mreze bo na ta nacin cmogocena obratovanje prioritetnim
porabnikem, kateri 5o

« ventilator)i za odvod dima 1z garaz

= vsa razsvetlava v objektu

= vtignice na delovnih mestih in v laboratorijih

= dvigala - krmiljenje

= UPS naprava

= pozarno javljanje,
ostali perabniki definirani s projektno nalego

1.4 Brezprekinitveno napajanje - UPS
Za zanesljivej$e delovanje in zagotavljanju kvalitetnega elektricnega
napajanja nuinim potrosnikom je predvidena njihova prikljucitey na vir
neprekinjenega napejanja (UPS) ustrezne modi in ¢asovne avionomije.
5 tem se doseze predvsem necbdéutljivost na razne (pre) napetostne
sunke, nepravilno obliko sinusnega signala. nihanja v omrezni napetosti
in zagotovitev napajanja ob izpadih omrezne napetosti. Poleg tega
Je tudiizver napajanja teh porabnikev od trenutka 1zpada omrezne
elektri¢éne napetosti pa do trenutka, ko to viogo prevzame elektriéni
agregat.
Preko UPS sistema se napajajo sledeéi uporabniki:

= komunikacijska vozlis¢a

= informacijska tehnologija fakultete

* nujni perabniki v laboratorijin

= video kamere tehniénega varovanja

= vsi ostali sistemi tehni¢nega varovanja
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+ krmilniki CNS in pripadajoé racunalnik

1.5 Mikro sonéna elektrarna (SE)

V sklopu energetskega napajanja je predvidena tudi mikro soncna
elektrarna modi kot je zapisana v poglavju "Trajnostne resitve”. Glede
na pogoje distribuciskega podjetja se v elektri¢no omrezje vkljuduje
na NN stran pa shemi Px3, kar pomeni da se pridebljena elektricna
energija iz SE porabi za lastne potrebe, viski pa se prodajajo v omrezje.

1.6 Energetski razvod 0,4kv, ozemljitve in zaidita

Razvod el. energije od NN prostora transformatorske postaje v kieti
poteka delne po zaprbih kabelskih zbiralkah in delno s kabl polozenimi
po elektricnih kabelskinh policah pod stropom kleti, potem vertikalno

v elektro jasku za napajanje podrazdelilnikov in vedjih porabnikov v
posameznih etazah, 1z pesameznih etaznih podrazdelilnikov pa do
konénih perabnikov potekajo kabli pretezno po policah v tehniénem
stropu, podometna v stenah za laboratorije in pisarne in nadometno v
garazah in tehnicnih prostorih.

Za potrebe spremijanja in optimiranja obremenitve posameznih
sklopov je na vsakem vecjem razdelilniku predviden kombiniran
instrument za merjenje toka, napetosti in moci, ki je povezan na CNS.
Razdelilniki za napajanje razsvetljave in moci so napajani iz dela

NN ploste, ki ima mrezno in rezervno napajanje. V posameznih
razdelilnikih pa je loteno napajanje nujnih in ne nujnth porabnikov (glej
principielno shema). Ne nujni porabniki se preko kantaktorja v primeru
izpada mreze in vklopa DEA izklopijo, de ne pride do precbremenitve
DEA,

V objektu mora biti v skladu s predpisi izvedeno glavne izenacevanje
potencialov. Za glavno izena&en)e potencialov v zgradbi j& predvidena
glavna ozemiljitvena zbiralnica (GIR), namestena v prostoru
transformatorske postaje (NN prostor)

V vseh vlaznih prostorily (sanitarije, kuhinje,..), laborataorijih,
komunikacijskih vozhiscih, . je kot dodatni zaséitni ukrep predvideno
dopolnilne izenagenje potencialov. Za dopolnilno izenacevanje
patencialov so v objektu predvidens plasti¢ne omarice s Cu zbiralko,
na katera se z vadnikem preseka 6 mm® veZe vse prevadne dele v
prostoru,
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0’7. Elektroinstalacije

1.7 Splosna in varnostna razsvetljava

Pri projektiranju bodo uposteyani veljavni predpisi in pniporodila za
tovrstne prostore. Svetlobna telesa bodo izbrana na osnovi izratuna
osvetljenosti na nivoju 0.85m od tal. Osvetljenost pesameznih
prostorov je predvidena:

+ vhodne avle, hodniki, stopniica 100-120 Ix

+ laboratori)i - glede na namen 500-1000 ix
* pisarne, sejne sobe, predavalnice 500-600 Ix
* restavracije 250-300 Ix

» sanitarije 300-400 Ix
* strojnice 200-250 Ix

= skladigée - pomozni prostori 150-200 Ix

1.21 Pisarniski in laboratorijski prostori

Splosna razsvetliava vseh prostorov e predvidena s sodobnimi

LED svetilkami raznih izvedb z DALI elektronskimi predstikalnimi
napravami, ki omogocajo tudi regulacijo jakosti svetlohe posamezne
svetilke. Vsa svetila bodo povezana na KNX/EIB sistem. Z regulacijo
razsvetliave omogocajo svetilke optimalne pogoje za pisarniskeo,
laberatorijsko... dele in ugedno pocutje. Svetilke bodo visjega
kakovostnega razreda Kabelski razvod je predviden na kabelskih
policah v spuééenem stropu in podometno v predelnih stenah.

Priizbin in razporedityi svetil bodo upostevane zahteve projektantov
arhitekture glede stropa in vizualnih u€inkov.

Vklapljanje svetll se izvede s sisternom KNX/EIB in senzorji gibanja oz
prisotnosti odvisno od prostora in njegove namemibnosti. V prostorih
pisarn in laboratorijev, ki so osvetljene ¢ez dan z naravno svetiobo,

e omogocena regulacija jakosti svetiobe svetil glede na jakost
zunanje svetlobe: Za pisarne in ostale podobne prostore je priziganje
predvidenc lokalne ob vratih v prostor. Stikala in tipkala so predvidena
madularnega tipa vi§jega cenovnega razreda.

1.7.2 Stopnisca, skupni prostori, garaza

Razsvetljava stopnisé in ostalih skupnih prostorov, ki nimajo velika
dnevne svetlobe, je predvidena z ustreznimi LED svetih. Skladisca,
garaze in strojnice pa z LED svetil s polikarbonatno kapo ustrezne IP
zaiéite. Razsvetljava je pretezno prikljucena na KNX/EIB sistem (razen
v pomoznih prostorih), vklopi so meZni preko IR senzorjey, Casovnega
programa, ter rofno s bpkami. Grupacye vklopov svetil so ureiene na
smiselne enote.

1.7.3 Zunanja razsvetljava

Zunanja razsvetljava je predvidena za osvetljevanje ploséadi pod
nadstreskom ter komunikacijskih povrsin ckoli objekta, kjer ni jJavne
razsvetliave, ki bi omogocala osvetlitev teh povriin, Razsvetljava

je prikljuc¢ena na KNX/EIB sistem, z moznostjo vklopov prek urnika,
ter senzorjev svetlobe. Napaja se iz objekta. Pri izbiri tipa svetil so
upostevani veljavni predpisi glede svetlobnega onesnazevanja, ter
arhitekturne zahteve.

.74 Varnostna razsvetliava

Obijekt je skladno s predpisi in 3tudijo pozarne varnosti opremijen

z varnostna razsvetljave. Predviden je sistem s centralno baterijsko
napravo. ki se nahaja v kleti in preko pedpoesta], ki se nahajajo v elektro
prostorih posameznih etaz. Varnostna razsvetljava je predvidena v
jedrih, stopniséih, predavalnicah in javnem delu objekta, ter v garaii. V
pisarniskih in laboratonjsk etazah je predvidena samao v hodnikih - in v
vecjih sejnih sobah in lakoratorijih.

1.8 Elektri¢ne instalacije za malo mog in vtiénice
Elaktri¢na instalacija za malo moé obsega napajanje:

« prikljucke naprav labaratorijske tehnologije,

= prikliucke kuhinjske tehnologije,

» priklucke vseh vticnie, el. prikhuckoy,

» priklju¢ke pogonov rolojev in senéil, krmiljenje preko KNX/EIB

sisterna,

= pogone vrat, zapornic,

* dvigala,

= prikljucke telekomunikacijskih central,

= prikljucke central tehnicnega varovanja in sistema aktivne pozarne

zascite,

= prikljuéke za ogrevanje Zlebov in odtokov ter klanéine v garazo.
Predvidene so vtiénice L+N+PE, razporejene glede na funkcionalne
potrebe prostora in montirane podometno.
Za delovno mesteo v laboratorijih in raznih pisarnah je predvideno
odgovarjajode Stevilo vtiénic prikljuéenih na mreZo in na DEA.
Vticnice se nahajajo v zato predvidenem parapetnem ali talnem
kanalu, Vticnice so namenjene prikljucevanju racunalinikov, printerjev,
laboraterijske opreme in ostale informacyske tehnologije.
V vseh prostorih so predvidene »€istilnev viignice ob vratih
posameznih prostorov oziroma na razmaku 12-15m, Viignice so
mantirane podemetnao.
V strojnicah je predvidena enofazna in trifazna vticnica za izvajanje
sarvisnih del. Vtignice in instalacija v strojnicah se montirajo
nademetno.

1.9 IRC (Intelligent Room Control)

V vsaki pisarni je predviden sistem IRC (Intelligent Room Control), ki
omogoca ob namestitvi dolocenih senzorjev optimalno tehnolosko
krmiliti pisarno. Predviden je sobni krmilnik, na katerega s
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povezani sledeci senzorji in izvajalski elementi komplet z ustreznimi
povezovalnimi moduli:

= senzor prisctnost Cloveka

+ temperaturno tipalo z regulatorjem

» ventili na 2/4-cevnem sistemu ventilatorskih konvektorjiev

= okenski kontakt

+ motorni pogon ventilatorja - tri hitrosti

1.10 Strelovod

Strelovod je v osnovi predviden v obliki Faraday-eve kletke. Kot
ozemljilo bo sluzilo temeljsko ozemiljile in ozemljilo vkopano

okoli objekta. Kot lovilec in povezava s temeljskim ozemljilom bo
uporabliena delno kovinska konstrukcija stavbe in delno odvodi z Al
leguro premera 8mm.

Za potrebe strelovoda - lovilci, odved). ozemljitev, ter 1zenacitve
potencialov se lahko izkeristijo kovinski deli konstrukeije zgradbe, ki
imajo ustrezne preseke konstrukcije skladno z veljavnimi predpisi in
pravilniki (kovinski deli fasade, ograj, armatura v temeljih, ploséah,
stebrih...):

1.11 Elektriéne instalacije za strojne naprave

El. instalacija za strojne naprave je predviden za napajanje in
upravljanje strojnih instalacij prezracevanja, hlajenja. ogrevanja. ki so
predvidene v strojnem projektu.

Sistemi bodo apremijent kompletno z omaro in z vgrajeno avtomatiko.
Za te sisteme je predviden le dovodni kabel, Funkcijsko delovanje je
predvideno v strojnem projektu

Za strojne naprave, ki nimajo prigrajene krmilne omarice bo predviden
razdeliinik za napajanje in upravijanje teh naprav. Za tak tehnologke
zakljuéen sistemn bo predviden poseben razdelilnik v katerem bodao
predvideni elementi za zascito kablov in prikdjucenih aparatov.
Krmiljenje in regulacija pa bo predvidena z odgovarjajecim krmilnikom.

1.12 Centralni nadzorni sistem in sistem regulacije

Celotni nadzorni sistem bo predviden za spremljanjs delovanja in
nadzor krmilienja in regulacije posameznih defov strojnih naprav
Predvidena b povezava posameznih krmilnikov na program
nadzornega sistema. Tako bo megode preko vizualizacije na
nadzornem raéunalniku spremiljati temperaturni program, nastavijati
parametre, nastavijati urnike delovanja in spremljati ure obratovanja,
krmiliti in reguliratl posamezne stroine naprave (prezracevanie in
klimatizacijo, hladilno strojnico in toplotne postaje oziroma samo
nadzorovati stanje (sprinkler ¢rpalisée, plinska kotlovnica, pozarno
¢rpalisée...) Zajemanje podatkov se opravlja s pomocjo merinih
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pretvornikov in tipal, ki so namesceni na primernih mestih v procesu,
oziroma se Ze nahajajo v sklopu pesameznih naprav.
Preko CNS-a bo predvideno:
* klimatske in prezradevalne naprave - nadzor stanja in krmilienje
« toplotne Erpalke - nadzor stanja
+ hladilna strojnica - nadzor stanja in krmiljenje
* toplotna podpostaja in priprava sanitarne tople vode - nadzor
stanja in krmiljenje
* meritve temperature v nekaterih prostorih (kemunikacijska
vozlisca, baterijski prostor UPS naprave, ...)
* nadzor nad stanjem dvigal
= centralni nadzor varnostne razsvetljave
* nadzor nad stanjem glavnih stikal v NN prostoru v objektu

2. Signalno-komunikacijske initalacije

2.1 Sploino
Za potrebe objekta so predvideni naslednji sistemi signalno
kemunikacijskih instalacij:

« strukturiran sistem oZicenja,

+ sistem splodnega ozvocen)a,

« sistem avtomatskega odkrivanja in javljanja pozara

+ sistem video domofona.
Sistemi so zasnovani v skladu z veljavnimi tozadevnimi predpisi in
standardi:. Vsa oprema in vgrajeni materiali morajo imeti ustrezne
ateste oziroma dovoljenja za uperabe na podrocju Republike Slovenije
in morajo ustrezat veljavnim tehnicnim predpisom in standardom.

2.2 Strukturiran sistem oZiéenja

221 Splosno

Pod strukturiranim sistemom ozi¢enja razumemo povezavo med
univerzalnimi vtiEnicami, ki so nameséene na delovnih mestih, in
prikijucnimi paneli v komunikacijski omari. Na univerzalno ozi¢enje

prikdiucujerno na strani prikljucnih panelov aplikacije (prenos podatkov,

telefonija, video), na strami vii¢nice pa uporabnika (telefon terminal,
streznik,..).

Sodobno informacijsko ozi¢enje poslovne stavbe temelj tore na
strukturiranem nacinu povezav. QZiéenje lokalnega raéunalniskega
omrezja znotraj poslovne stavhe se deli na vertikalno hrbtenice

in na harizontalne razvode, ki pokrivajo posamezna nadstropja ali
dele le-teh; v kolikor je potreba po vedjem stevilu vozlisé znotra)
posameznega nadstropja - bodisi zarad prevelikih razdalj ali pa zaradi
kaksnih drugih omejitev.

Za potrebe hrbtenice se izvede instalacija z uparabo mnogaorodaovnih

ter enorodovnih opticnih kablov in dedatno redundance z bakrenimi
kabli, kjer razdalje to davoljujejo. Optiéne kable zakljuéujemo na
opticnih delilnikih,

Zasnova univerzalno strukturiranega oZi¢enja na horizontalni ravni
temeljl na uporabi 4-parnega S/FTP vodnika katéa in konektorjev tipa
RJ45,

Na prikljucnih panelih v nadstropnem vozliscu se z gibljivimi
povezovalnimi kabll dologi, kater) mrez) (segmentu) je namenjen
dolocent horizontalni vod.,

Tak nacin izgradnje oziCenja zagotavlja enostavno vzdrzevanje in
uporabo ter encstavno in hitro prilagajanje na morebitne tehnoloske in
lokacijske spremembe.

Stavilo prikljuékov doloame glede na stevilo delovnih mest ter njihovo
asnavno namembnost. Pri tem je koristna preveriti Stevilo oziroma
gostoto delovnin mest, glede na uporabno delovno povrsing.

Stevilo in postavitev vozlisé je odvisno od arhitekture zgradbe,
morebitnih motedih vplivov ter specificnih potreb investitorja.
Najugedne)e je, Ce se nadstropna vozlisca nahajaje eno nad drugim, saj
so tako povezave med njimi najkrajie.

2.2.2 Komunikacijska vozlisca

23 potrebe posameznih poslovnih enot so po nadstrop)ih predvidena
etazna komunikacijska vozlisca.

Za namestitev pasivne in aktivne mrezne opreme so predvidene 19"
komunikacyske omare tlorisnih dimenzi): 80x80cm in visine 46HE.
Opremljene bado s steklenimi vrati in cilindriéno klju€avnico.

V omarah bede vgrajeni STP prikljuéni paneli, aktivna oprema
(koncentratorji, stikala, modemi...), elektriéni razdelilnik (8x Suko
vtignica 230V/50Hz s stikalom) ter ogranizatorji kablov.

Prostori kemunikacijskih vozlis€ marajo biti ustreznih dimenzij in
klimatizirani; (temperatura v razponu 22-26°C in relativna viaznost 45+
55%).

2.2.3 Vertikalnj razvod

Od glavnega vozliiéa do posameznih eraznih komunikacijskih vozli§&
s0 predvidene povezave z opticnim kablom ustrezne kapacitete

in dolocenega stevila d-parnih S$/FTP kablov kategorije 63, kar bo
uporabnikem zagetavljalo uporabo Sirokeopasovnih TK stontev (P
telefonija, IP televizija, Sirokopasovni internet). Kabli po standardu EN
50173-1 razreda EA/Kkat 6a sledijo potrebam vedno vedje rasti naprav,
ki potrebujejo POE ozicenje.

2.2.4 Horizontalni razvod

Horizontalni razvodi, ki predstavljajo povezave med komunikacijskimi
vozliséh in prikljuénimi vti¢nicami, bodo izvedeni s uporabo
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mnogorodovnih ter enorodovnih optiénih kablov. Uporabliena
topologija povezav bo zvezdasta.

Horizontalni dovodi bodo zakljuéeni na zadnji strani STP prikljuénih
panelov v kemunikacijskih omarah. Predviden je tako imenovani
TOQLLES sistem zakljucevanja Vse zakljucitve, tako na strani
univerzalnih vti€nic kot na strani prikljuénih panelov, so predvidene po
standardu ANSI/EIA/TIA-568-B.2-1: 2002

2.2.5 Sistem telefanije

Za potrebe telefonije na horizontalnem niveoju strukturiranega oZicenja
bo uporablieno enzko ozicenje kot za podatkovne povezave. Kabli
bodo na eni strani zakljugeni na univerzalinih vticnicah, na drugi strani
pa na prikljucnih panelin v kamunikacijskem vozliséu. Prikljuéni paneli
sa enaki podatkovnim prikljuénim panelom, prevezavanje stevilk pa se
izvede s povezovalnimi kabli

2.3 Sistem sploinega ozvotenja

Za predvajanje govornih sporoéil, glasbe s CD/DVD/MP3 predvajalnika
ali tunerja je predviden sistem sploinega ozvoéenja. Predvideno je
enoprogramska ozvocenie prostorov, kier se zadrzujejo zaposieni,
Predviden je 100V sistem distribucije audio signalov do pasameznih
zvocnikov z varajenimi prilagoditvenimi transformatorji.

Zvocniki v funkcionalno in prostorske povezanih prostorih bodo vezani
na skupne zvoéniske linije, tako da jih bo mozno na akustiéni centrali
poljubne vkliucevati oziroma izkljucevati,

Akusticna centrala je predvidena v recepciji, v pritlicju objekta, kjer bo
nameiéena tudi mikrefonska enota za posredovanje govornih sperodil,
V 19" omari bodo montirani reproduktor]i, predojacevalniki, ojacevalniki
modéi in astala audio oprama.

Sistem bo omogocal predvajanje alarmnih sporoCil v primeru pozara in
predvajanje programa s pemocje razliénih reprodukterjev zvoka (CD-
player, MP3-player. ). Sistem ni predviden kot poZzarno ozvodenje in
lahko sluzi le kot podpora sistemu pozarnega javljanja.
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0’7. Elektroinstalacije

2.4 Sistem video domofona

Za potrebe komunikacye med uporabniki usluZbenci in obiskovale) ter
za daljinsko odpiranje vrat je predviden sistem video demofona.
Digitalmi vhodm panell z mikrozvocnimi kombinaciami, vgrajentmi
barvnimi video kamerami in digitalmimi klicnimi modul z LED
prikazovalniki so predvideni pri glavnem vhedu in pri uvezu v
parkiriséa in pri upravi.

Monitorji s tipkami za daljinske odpiranje vrat so predvideni v
nekaterih poslovnih enatah in v recepcii. Daljinsko odpiranje zapornice
na dovozu v pedzemna parkiris¢a bo omogocenc le 1z recepcije.
Povezave boda izvedene s sistemskimi kabli proizvajalca opreme.

2.5 Avtomatsko odkrivanje in javijanje poZara (aoijp) in co v garaZi
Predviden je adresni sistem avtomatskega odkrivanjain javijanja
pozara, ki bo naértovan v skladu z zahtevami Studij pozarne varnosti.
Pri tem bodo upoitevani d& naslednji predpisi in standardi:
= SIST EN 54, Part 1-14 (en),
* Smernica SZPV 408/05,
« Navodila za avtomatske poZarne alarmne naprave VdS ev. Kélin,
Vds 2095, 2001-03 (05)
Sistem ADIIP bo izvajal naslednja krmiljejna v primeru pozara:
* vklop alarmiranja zaposlenih in obiskovalcey,
* prenes alarma na 24-urno, stalno zasedeno delovno mesto,
oziroma varnostni center,
» krmiljenje sistema ODT
* zapiranje pozarnih loput,
* deblokada avtomatskih drsnih vrat in drugih zaklenjenih vrat na
evakuacijski poti,
= zapiranje pozarnih vrat,
* pozarna voznja dvigal do etaze neposrednega izheda na prosto,
* prenos stanj oziroma alarmov pozarne centrale...
Pozarna signalna centrala se predvidi pri varnostnikih, V garazah,
na netranjinh manipulativnih in parkirnih povriinah naj se predvidi 3e
detekcija CO. Centrala za detekcijo CO je v sklopu poZarne centrale.

3. Sistemi tehniénega varovanja

3.1 Splodno
Idejna zasnova cbravnava naslednje sisteme cziroma instalaciie za
njihovo izvedbo:

+ sistem protiviomnega varovanja,

= sistem kontrole pristopa in registracije delovnega casa,

= sistem video nadzora.
V kolikor je potrebna izdelava varnostnega elaborata, ga naro¢i
investitor. V tem primeru se projektna dokumentacija izdela po
zahtevah varnostne studije, ki jo predhodno predlozi investitor
ozirpma narocnik ter veljavnimi tozadevnimi predpisi in standardi. 1z
$tudije morajo biti razvidne vse zahteve v zvezi s posameznimi sistemi
varavanja v obravnavanem objektu.
Vsa predvidena oprema in materiali za vgradnjo moraje imeti ustrezne
ateste oziroma dovoljenja za uporabo na podrodju Republike Slovenije
In morajo ustrezat) vellavaim tehménmm predpisom in standardom

3.2 Sistem protiviomnega varovanja

Za zascito dolocenih prostorov pred nezazelemim vstopom se predvidi
sistem tehni€énega varcvanja

Predvidi se prostorska zaséita prostarov s kembiniranimi IR/MW
senzorji ali magnetnimi vratnimi kontakti. Krmiljenje posameznih
sektorjev sistema se predvidi s pomocjo krmilnih tipkovnic. lzvede na)
se prenos alarma na stalno dezurno sluzbo fizicnega varovanja.
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3.3 Sistem kontrole pristopa in registracije delovnega &asa

Za nadzor nad vstopl v posamezne prostore se predvidi sistem
kontrole pristopa. V ta namen se pri garazni rampi in na vhodih v
nadzirane prostore predvidijo brezkontaktni gitalniki identifikacijskih
kartic, prikljuceni na mrezne terminale kontrole pristopa. Izhodi naj
bodo prosti - s kljuko,

Sistemn bo brezprekinitveno napajan. Nadzorni racunalnik se predvidi v
prostoru varnostnikoy.

Sistem kontrole pristopa bo nadgrajen e z intergiranim sistermom
registracije delovnega casa.

3.4 Sistem video nadzora

Za potrebe video nazora posameznih obmoedij objekta se predvidi
sistem video nadzora s pomoéjo barvnih visokoresolucijskih video
kamer podprtih z IP tehnologijo, ki cmogocajo napajanie preko
Ethernet mreze (PoE).

Predwvidi se nadzor v zunany okolici, komunikacijskib poteh in dostopih
do pomembnejsih prostorov.

Sistem bo brezprekinitveno napajan

Sistem omogoda spremljanie, snemanje in pregledovanje posnetkov
vseh video kamer.

Predvidi se digitalni nacin snemanja na ustrezen HDD.
Glavno nadzorno mesto se predvidi v prostoru varnostnikov.
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08. ZasnovapozZarnevarnosti

Koncept pozarne varnosti temelji na aktivnem sistemu gasenja -
Sprinklerju, ki statisti¢no dokazano uéinkovito pogasi ali kontrolira
razvoj vecine pozarov v objektih, S Sprinklerjiem omogocimo
arhitekturne resitve, ki jih je brez Sprninklernja praktiéno nemogoce
zagovarjati. Bazen za Sprinklerski sistem in strojnica za Sprinkler sta
lahko skupna za obe novo naértovani fakulteti FFA in FS s ¢imer bi
zmanjsali stroske investicije pa tudi stroske vzdrzevanja.

Gradbena zasnova bo negorljiva (AB konstrukcija) s ¢imer bo
upodtevajod zahteve evrokodaov in zadéito s Eprinkleriem dosezena
zahtevana pozarna odpornost in sicer za ¢as 60 minut R60.

Pozarne locitve v objektih bodo sledile arhitekturni zasnovi objekta.
Nadeloma pa velja, da bodo razliéne namembnosti (dvorane, garaze,
laboratoriji, pozarna stopnisca) pozarno locene med sebo). Zaradi
sprinklerja ni zahteve za pozarno odporne parapete na fasadi objekta.

Objekti imajo dovolj velike odmike, da bo upoitevajol negorljive
fasado in $prinklerski sistem preprec¢ene sirienje pozara na sosednje
cbjekte

Za gasilska vorzila je cmogedena krozna pot okoli objektov. Krozno
pot za gasilska vozila Gasilska brigada Ljubljana obi¢ajno zahteva za
cbjekte primerljive velikosti,

Evakuacijske poti (Stevilo izhodov in stopmisc ter doizine evakuaciskih
poti) so nadrtovane tako, da bodo v skladu z zahtevami tehniéne
smernice za poZarno varnost. Temeljno naéelo pri naértavanju
evakuacijskih poti je bilo, da je v primery pozara vedno na volio
alternativna evakuaciska pot

Poleg Sprinklerskega sistema smo predvideli $e sledeée aktivne
sisteme pozarne varnasti: sistem javijanja alarmiranja pozara,
varnostno razsvetljavo in sistem odvoda dima in toplote (v garazi in
dvoranah oziroma v prostorih za zbiranje vecjega stevila ljudi),
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Shema intervencijskih poti za gasilska vozila | 111500 @
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08. Zasnova pozarne varnosti
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Shema lokacii pozarnih stopnisé v tipiéni etazi | 1:500 @
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08. ZasnovapozZarnevarnosti
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Shema lokacij pozarnih izhodov na prosto v pritliéju | 1:500 @
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09Q. Zaklonisca

Predlagana arhitekturna reditev vkljuéuje zakloniséa
s skupno predvideno kapaciteto 1400 oseb. Vsi
zakloniscni prostori so zasnovani kot veénamenska
zakloniséa, ki se koristijo za sledete namene v Casu
miry:

« arhiv knjiznice,

* dodatne kolesarnice,

+ dodatni arhivi,

+ dodatna veénamenska skladiséa,

+ ostale mozne funkeije. ki se dologijo skupaj

s konzultantom in naroénikom v naslednjih

projektnih fazah.
Zakloniscni prostort so razdeljen na 5 avtonomnih
segmentov s kapacitetami med 200 in 300 oseb, kar
amaogodi projektiranje brez vgradnje dizel agregatov
in posebnih prezracevalnity naprav, kar je cenovno
ugodneje.
Zasiini izhodi s0 zasnovani tako, da se iZognejo coni
rusevin, in sicer v smeri proti vzhodu oziroma jugu,
kot je prikazano na shemi.
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Javni, anenimni.

Tloris ve¢namenskih zaklonise v kietni etazi | -4,00 m | 1:500
Bomb shelter in basement fevel
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10.

L

Trajnostne resitve

SUSTAINABLE CONCEPT

WATER MANAGEMENT (DRINKING, WASTE AND GREY WATER)

Water use reduction

Multiple water reduction measures will be implemented, both inside and outside the
building:

Rainwater discharge reduction

The amount of vegetation on the project plot will be maximized, incl. vegetated
roofs for available roof area. Vegetation will be used in order to minimize rain
water derivation into the sewer.

No irrigation

In order to avaid water intensive maintenance, all project vegetation is going to
be native, i.e. the planted species will be lacal for the project region. As a result,
the necessity of irrigation is going to be reduced to a maximum of two years of
the establishment period.

Indoor water use reduction

The indoor plumbing system will be equipped with water saving fixtures
(waterless urinals, dual flush toilets, faucets and showers), which apart from
direct water cost saving contribute to reduction of waste water generation and
related costs, By installing the water saving fixtures, the building water
consumption can be reduced by 45% compared to a standard building as
benchmark.

1.2,
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s Leak detection system

The system will be equipped with an automatic leak detection system, informing the
building users about malfunction of the plumbing system.

Alternative water sources

All generated grey water is going to be stored and used to feed the toilet flushes. The
remaining part will be addressed by rainwater harvested from the roof of the building.

ENERGY CONCEPT
Renewable energy
* Ground water source heat pump

The site is located over ground water sources. Therefore, the energy harvested
using a reversible water-water heat pump will be feeding heating and cooling
systems. The extracted energy in the winter months will equal the returned
energy in the summer. This procedure provides an energy equilibration over the
year and restores the balance of the natural system,

+ Photovoltaic installation

Majority of available roof space will be covered with photovoltaic installation
providing electricity for the whole campus. Primarily for operation of water-
water source heat pump and Green-vehicle charging station. It is intended to
implement 150 kWp of PVs able to generate approx. 140 MWh of electricity per
year.

Abbildung 1: 3d model of the PV-simulation
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10. 'Trajnostneresitve

= Solar thermal system

Additionally to the photovoltaic modules, a solar thermal energy
system will be installed on the roof for hot water preparation, as
well as for cooling purposes in the summer using an adsorption
chiller. The additional use in the summer will lead to a year-round
use of sustainable energy. The installed collector power is 73kW will
generate approx. 30 MWh of thermal energy throughout the year.

= Passive heating/cooling through air canals

Ta benefit of natural energy, air canals placed underground will achieve free
passive preheating in winter and precoaling in summer. This will reduce the
energy demand for alternative sources and use the provided space most
efficient.

Demand response

The building will be designed to participate in demand response programs. In case of
oceurrence of large energy demand peaks on the electrical grid level, e.g. due to
temperature increase and as a result cooling demand, the building systems will be able
to reduce the energy demand by 10% by temporarily disconnecting e-car charging
stations, changing the temperature setpoints, etc. Such approach allows avoiding
building additional power generation facilities and distribution network improves
reliability of the grid and reduces greenhouse gas emissions,

The energy can also be shifted between the faculties on the university's campus,
providing clean energy where demanded.

E-Mohility

To achieve a maximum in self-consumptian of the PV-electricity a green car-sharing fleet
will be integrated for the university employees, making use of a smart charge controller.
These cars will work as an energy storage with the ability of using the Vehicle-to-Grid
concept, as well as providing energy for the faculty. This system allows decarbenising,
enviranmental relief and also reduction of private car use.

Envelope

The energy demand of the building is reduced with a well insulated and
airtight envelope, It will consist of a second skin system using visual effects
in order to achieve shading and energy reducing purposes. The facade of
the building are sandwich fagade panels and the second skin will be made
of fixed aluminium-louvres. The roof area with the highest altitude will be
covered by photovoltaic and solar thermal panels, the remaining will have a
green roof.
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¢ Urban Heat Island reduction

Besides primary functions of vegetated roof and solar energy systems, they
contribute to reduction of urban heat island effect. Hence, the roof will not be
exposed to the direct solar radiation and the ambient temperature comparing
to other developments will be reduced. As a result, less heat will be
transmitted through the roof to inside of the building, less energy will be
necessary to cool down the air for ventilation and night time free cooling will
be more effective.

Night time free cooling

During summer, the building will use the effect of night time free cooling to reduce the
daytime cooling loads. The night time cool air will be introduced inside the building
through automatic operation of windows. The pressure difference will move the cool
night air through common hallway and open staircase areas of the building. As a result
the inside air will be cooled down as well as the building components, which will radiate
back the cool during the day.

Ventilation

The building is mechanically ventilated and has the flexible ability to change aver the life
span of the building. As laboratories in compact wings expand or rearrange, ventilation
can adjust to this changes providing enough fresh air to fulfill thermal comfort.
Adequate shaft design benefits this flexible system.

+ Demand control based on level of CO2 in a room.
* pre heating/cooling of air through underground air canals

Heating and cooling

* Heating and cooling will both be powered by main energy supplier water water
source heat pump

» Additional solar thermal energy system for hot water and cooling

# The solar thermal energy can also directly feed into the flow of the heat pump,
resulting in a more efficient system

» Possible use of an adsorption chiller in the summer for cooling purposes, using
surplus heat from solar thermal energy system

* Heating through low temperature floor heating

Artificial light

The use of artificial light will be optimized through maximization of the daylight use.
= Daylight and occupancy control for interior and exterior light
« Efficient LED luminaires with linear control (dimming)
+ Reflective indoor surfaces
* Maximized access to natural light through large areas of window glazing
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«  Automatic night aperation of exterior blinds to minimize glare

b i1 OPTIMIZATION OF NATURAL AND ARTIFICIAL LIGHT
Interior lighting — daylighting

= All lighting in general areas will be an integrated part of the architecture

* Functional lighting will be glare free

=  The layout of the furniture will allow optimizing the access of daylight to the
users

e Indoor layout

The partition in the laboratory wings are partly glazed, what allows further
penetration of the daylight throughout the width of the laboratory wings. This
also provided building occupants quality views with a connection to the natural
enviranment

Interior lighting - artificial lighting
The interior lighting will be characterised with the following features:

s Advanced automatic control
o Daylight control
o Occupancy control
o LED dimmable luminaires

» Free standing individual task lighting allowing manually setting of the lighting
fevel according to needs and preferences of individual users

Interior lighting — additional features

All indoor surfaces are intended to be characterised with increased reflectivity, what
contributes ta improvement of indoar light conditions and reduction of lighting loads.
The indoor surfaces will have minimum surface reflectance with the following
properties:

+ B5% far ceilings,

»  60% forwalls,

»  25% for floars,

Shading

Additionally to the second skin, the access of direct solar radiation to the inside of the building will be
controlled with the intelligent fagade system reacting to direct solar radiation.

* Horizontal operable blinds

® Automatic control with possibility of manual override

« The blinds while being closed will contribute to
reduction of lighting load during night operation as the
part of the light escaping through the glazing will be

14,

1.4.1.
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reflected back ta the room.

External light

= Reduction of energy by daylight and occupancy contral
#» Reduction of light pollution by using luminaires with no backlight or uplight

USER COMFORT
Thermal comfort

Following features related to thermal comfort will be implemented in the building.
» Reasonable temperature set-points: i e. comfort ws. energy efficiency (20-26°C)
+ Thermal comfort controllers should be located in every reom
* The building can provide thermal comfort in case of climate change scenario, i.e.
increase of air temperature
*» Compact building volume in order to keep heat inside

Air guality
Mechanical ventilation

The building will be mechanically ventilated characterised with following:
*  Provision of fresh air and exhaust air at the ceiling level.
= Demand control based an the level of COZ2 in the air. The amount of fresh air
supply will be changing according to the needs in every room and will allow to
keep the levels of CO2 below 800 ppm
« Improvement of ventilation efficiency and acoustic comfort.

VOC reduction

Special attention is given to the selection of the indoor materials and finishes with the
intention to limit the volatile organic compounds (VOC) levels. VOC's can include
benzene, formaldehyde and other chemicals that can cause irritation to the nose and
are assaciated with other respiratary disorders,

All installed thermal and acoustic insulation will also meet the limits set by most
stringent international standards, e.g. California Department of Public Health (CDPH)
standard Method v1.1-2010.

Acoustic comfort

Noise protection

The building will be designed to protect its users from outdoor noise. In order to do that,

triple glazing will be implemented. Moreover, the trees lacated in the surrounding will
provide additional noise protection and green roof will provide acoustic dampening
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1.5

16.

1.7

Indoor acoustic quality

The indoor acoustics will be improved through the use of absorbing areas, e.g. carpets,
suspended ceilings, etc.

MONITORING AND OPTIMIZATION DURING BUILDINGS CPERATION

* Whole building energy and water metering,
e Submeters of all systems representing >10 % energy use
« Submetering of following water systems:
o Domestic hot water
@ Indaor plumbing fixtures and fittings.
= All the energy meters will record at <1 hour interval and transmit data ta a BMS
system through the wireless network,
e Passibility of hourly, daily, monthly and annually energy use reporting
« Visualisation of the consumption data will be in a user-friendly format and
presented real time on screens in common areas of the building to inform
building occupants on impact of weather, their behaviour, etc. on energy use.

BUILDING AS A TEACHING TOOL

The solar energy systems on thie roof will not anly result in free
energy use, but it will also be used for studying purposes. This leads
to an environmental sustainable learning experience, as well as
educating students on the connecting between the green building
and nature,

OPEN SPACE FEATURES
Open Space
In order ta create interactions with nature, apen space will be maximized. Damaged or

compacted areas from development and construction activity will be restored to provide
open space features such as social interaction, passive recreation and physical activities.

Bicycle facilities

To reduce the vehicle distance travelled and compact the traffic issue in Ljubljana,
bicycle starages will be implemented on site. These starages are in walking distance to
any functional entrance and are connected to a bicycle network. Route assistance for
both students and employees will be introduced.

18
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DISMANTLING, DECOMMISSIONING AND RECYCLING OF BUILDING ELEMENTS AT THE
END OF THEIR LIFE

Flexibility

In order to increase the amount of the components, which are possible to dismantle
aver those which are necessary to demalish, the buflding was designed to be
functionally flexible. The majority of elements are possible to dismantle and recycle, e.g.
aluminum and glass elements, roof insulation, etc. All the internal partitions are
intended to be easily demountable, i.e. in case of a future decision of change of floor
layout, the alteration can be applied quickly and without excessive waste.

The standardized sizes of building components allow for their future reuse.

Durability

Reduction of composite materials will facilitate separation processes at the end of the
life stage. Furthermore, the project will use highly durable construction materials built
with precision and according to best practice. Such an approach allows extension of the
service life of individual components and thus reducing amount of their replacements
and resulting waste during life cycle of the building. Moreover, use of durable building
components together with appropriate maintenance practices will contribute to
extension of the service life of the whole building.

Products extracted, manufactured, purchased locally are privileged and will reduce
transportation costs, energy need, greenhouse gas emissions and will support regional
manufactures and distributors.

REDUCING THE COST OF CLEANING AND MAINTAINING THE FACILITY
Maintenance

All building components are designed to be durable and to maximize their service life,
and as a result reducing their cost over the service life of the building. As majority of the
building companents is designed as modular and/or prefabricated, they can be easily
replaced if necessary. All the HVAC components are easily accessible, what facilitates
maintenance, identification of the defect and their repair or replacement

Cleaning

The cost of cleaning will be reduced through design of easily cleanable and accessible
surfaces inside the building. Moreover, in order to reduce migration of dust from
outside, all entrances will be equipped with 4 m long walk-off mats.

Commissioning

In order to assure the quality during planning and implementation of the project, it is
intended to involve a commissioning authority from the very beginning of the design
process, through implementation and during the operation. The role of commissioning
authority is to assure incorporation of the building owner’s requirements within the
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design documentation, to implement them and to assure correct operation during life
cycle of the building through its verification and monitoring.

The building operations are intended to be retro- and monitoring based commissioned.
Through cantinuous monitoring of building operatians, its deficiencies and operational
problems are easy to identify and address with corrective measures. Such approach
allows an improvement efficiency of the operation of the building systems and thus
building itself.

Green building certification

+ Due to multiple sustainable features, the praject is certifiable at different green
building certification systems.

& Al of the green building certificates Incorparate requirements related to the
commissioning throughout design, implementation and operation of the project.
Hence, diligent pursuit of a certification can assure sufficient |evel of quality
control.
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o Aksonometriéni prikaz kampusa z izbranimi
/;,// principi trajnostnega naértovanja
/§Z/ - Axonometric view of campus area with selected

means of sustainable development
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Studija osonéenosti in zasnova horizontalnih sencil
Sun study and design of horizontal lotivres

Na podlagi studije osonfenosti Fakultete za strojnistvo na dani lokaciji
je bila dolotena optimalna gostota in velikost horizentalmih sencil, ki
omegoedéajo nadzorovano prehajanje dnevne svetlobe v notranjost,
zlasti v laboratoriske prostare

21. december 21, marec
December 21st March 21st

L 7

21 junij 21 september
June 2ist September 2ist
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I10. Trajnostneresitve - mikrosoncnaelektrarna

Set-up of the System

Overview

System Data
Type of System 30, Grid-connected PY System

Climate Data

Location LIUBLIANAJERNIK, SYN {1991 - 2010)
Resolution of the data 1h
simulation medel used:
- Diffuse Irradiation onto Horizontal Flane Hofmann
= Irradiance onto Lilted surface Hay & Davies

Module Areas

Module

PV Generator, Module Area

Name Maodlile Area

PV Modules 516 % Exampla 300W mono
Manufacturer PY*sSOL
Inclination 30 F
Orientation Southwest 210 "
Installation Type Mounted - Roof

PV Generator Surface 865,1 m*
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S]mu|ati0n RESUH:S Production Foricast
Results Total System

PV System e
PV Generator Output 1548 kWi
Spec. Annual Yield 891,32 kWh/kWp
Performance Ratio (PR) 67k % o
Yield Reduction due to Shading 20,8 %jyea g
Grid Feed-in 132971 KWhivear §
Grid Feed-in in the first year (incl. module degradation) 137.977 kwh/year T bne
Standby Consumption (Inverter) 29 kWh/year
€O, Emissions avoided #2786 kg [ year
800)
Energy Flow Graph
Project: Faeutty of Machaticy) Enganesirg . I
s
oy Fan S A oy S v g Sap G o P

st

[ e

E ..

T e B

Figure: Enrgy Flow Graph
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PV System Energy Balance

Plans
PV System Energy Balance ’ -
Global radiation - horizontal 1.180,05 kwh/m* Circuit Diagram
Deviation from standard spectrum 11,90 kWh/m* 1.00 %
Ground Reflection {Albedn) 15,78 kWh/m? 134%
Orientation and inclination of the medule surface 118,74 kWh/m? 9,95%
Medule-independent shading 0,00 KWh/r R
Reflection on the Module interface -31.81 kWh/m' -ZA2 % 1l
Global Radiation at the Module 1.280,86 kwWh/m*
1,280,86 kWh/m* £
X BE5,16 ' i

= LI0B.154,50 kWh
Global PV Radiation 1.108.154,50 kwh
Soiling 0,00 Kwh 0,00 % =
STC Conversion {Rated Efficiency of Module 18,1 %) G07.560,14 kWh 81,90 % £ 3 ¢ i
Rated PV Energy 200,504,35 kWh Wi I
mMaodule-specific Partial Shading 34.388,96 kKWh 1712 %
Low-light performance -3.073,84 kWh 1,85 % r
Deviation from the nominal module temperature 479792 kWh 2,94 % [
Diodes 69,40 kWh 0,04 % !
Mismatch (Manufacturer information) 3,166,088 KWh 2,00 % 5 ‘
Mismatch (Configuration/Shading) 2.450,38 *Wh 1.58 % i .
PV Energy (DC) without inverter d lati 152.687,77. kWh .
Failing to reach the DC start output 12 98 kWh 0,01 % ﬂ
Down-regulition on account of the MPP Voltage Range -2:472,26 kWh -162 %
Down-regulation on account of the max. DC Current 0,00 KWh .00 %
Down-regulation on account of the max. DC Power 0,00 kWh 0,00 % ey
Down-regulation on account of the max. AC Power/cos phi 0,00 kWh 0,00 % daa
MPP Matching 22,89, kWh 0,02 % _ﬁ 1
PV energy (DC) 150.171,54 kWh -
Energy at the Inverter Input 150.171.54 KWh
Input voltage deviates from rated voltage =748,18 Kwh 0,50 %
DC/AC Conversion 10,052,681 kWh 6,73 % !
Standby Consumption (Inverter) -28,51 kWh 0,02 % r
Total Cable Losses 1.393,59 kWh 1,00 % i I
PV energy (AC) minus standby use 137.948,05 kiWh
Grid Feed-in 137.976,82 kwWh
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3 ol 200-T PEL BIm?
Total ross sarface ared: 104,50 7
s 30,
Ind: X0

b/
4

T
Chatlcod et hot nates tank.
Vel {4 BSmi7

Results of annual simulation

Installed collector power:
Installed solar surface area (gross);

Irradiation on collector surface (active): 86.979,64 kWh
Energy delivered by collectors: 30.613,78 kwh
Energy delivered by collector loop: 29.574,80 kWh

DHW heating energy supply:
Solar energy contribution to DHW:
Energy from auxiliary heating:

Natural gas (H) savings:

€02 emissions avoided:

DHW solar fraction:

Relative savings of supplementary energy (DIN EN
12077):

System efficiency:

73,15 kW
104,5 m?
1.323,09 KWh/m?
465,68 kwh/m?
449,88 kWh/m?

34.045,78 kWh
28.014,12 kWh
7.774,8 kWh

3.446,8 m?
7.288,72 kg
78,3 %

78,3 %
32,2%

Site Data

Climate data
Location:
Climate data record:

Total annual global irradiation:

Latitude:
Longitude:

Domestic hot water
Average daily consumption:
Desired temperature:
Consumption profile:

Cold water temperature:

Circulation:

LJUBLIANA/BRNIK
LJUBLIAMA/BRNIK
1212,155 kWh/m?
46,219
-14,48 ©

2m?

50 °C

Office building
February: 6,5 °C
August: 12,5 °C
no
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System

Collector loop
Manufacturer:

Type:

Number:

Total gross surface area:

Total active solar surface area:

Inclination (Tilt Angle):
Orientation:
Azimuth:

Viessmann Werke GmbH & Co
Vitosol 200-T SPE 1.63 m?
38,00

104,5 m2

65,74 m?

30°

210°

Joo

Dual coil indirect hot water tank incl. heating element (14,55 kW)

Manufacturer:
Type:
Volume:

Auxiliary heating
Manufacturer:
Type:

Nominal output:

Legend
With test report
Solar Keymark

Standard
Dual coil indirect hot water tank
4,85 m3

No boiler present
No boiler present
0 kW

Solar energy consumption as percentage of total consumption

700 /
500 Ty ram W

[HWh] perweek
g

i i 4 T ¥ \ " e o ¥.
Feb  Mar M o May un Jul fug Sep el Hov

g4

Sclai cotibution 28014 WAL [ Total energy consngtion 35,789 kwh

Daily maximum collector temperature

2404
220+
200
160
160
1404

¥ 204
100
80
B0
a0
10

4 ¥ T
m Feb  Ma A May A Jd Awp  sep (Kt Hew  Dec

These calculations were carried out by T*50L 2017 (R5) - the simulation program for solar
thermal heating systems The results are determined by a mathematical model calculation with
variable time steps of up to 6 minutes. Actual yields can deviate from these values due to
fluctuations In climate, consumption and other factors. The system schematic diagram above
does not represent and cannot replace a full technical drawing of the solar system.
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Financial analysis

System

Active solar surface:
System yield:
Annual fuel savings:

Financial analysis parameters
Life span:

Interest on capital:

Reinvestment return:

Energy cost escalation rate:
Running cost escalation rate:

Financing

Total investments:
Subsidies:

Lean capital:
Remaining investment:

Running costs in first year:
Savings in first year:

Financial analysis
Cost of solar energy:
Capital return time:

Amortization period:

Profitability

Return on assets:

Return on equity:

Internal rate of return rate, IRR:
Net present value:

Reinvestment premise
Profit:
Modified internal rate of return, MIRR:

65,74 m?
28.014,12 kWh
Natural gas (H)

20 Years
2,5%
2,5%
2,0%
1,0 %

26.296 €
0€
0€

26.296 €

1.555 €
1723 €

0,121 €/kWh

29,0 %
29,0 %

-20.653 €

-17.050 €

25.000

20,000

w o 15,000

10,000

5.000

03052
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2 4 6 B W 12 1 1 1§ B
Operation year

[ cashflow — Balance
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Energy balance schematic

1
2
9
5 2.1
Ay
6.5
| .
2 3.1

2.5(2.6
Legend
1 Ircadiation on collector surface (active) 86.980 kWh
1.1 Optical collector losses 33.568 kWh
.2 Thermal collector losses, 22,798 kWh
2 Energy from collector array 30.614 kwh
2 Solar energy to storage tank: 29.575 kWh
25 Internal piping losses 626 kWh
2.6 External piping losses 413 kWh
3.1 Tank losses 3.324 kWh
6.5 Hectric element 2.775 kWh
9 DHW energy from lank 34.046 kWh

Glossary
1 Trradiation on collector surface (active)
Solar energy irradiated onto tilted collector area (active surface area)
11 Optical collector losses
Reflection and other losses
1.2 Thermal collector losses
Heat conduction and other losses
2 Energy from collector array
Energy output al collector array outiet (i.e. belore piping)
21 Solar energy to storage tank
Enargy from collector loap to storage tank (minus piping losses)
25 Internal piping losses
Internal piping losses
2.6 External piping losses
External piping losses
31 Tank losses
Heat losses wia surface area
6.5 Electric element
Energy fram electnc water heater alement
9 DHW energy from tank

Heat from tank (exluding circulation)) for BHW consumption
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INTRODUCTION

The current report presents results of simple box energy modelling of Faculty of
Mechanical Engineering building in Ljubljana, Slovenia,

Dynamic energy simulation is an approach which goal is to represent numerous physical
phenemena occurring inside a building as close as possible to reality. Thanks to the
complex and interdependent equations behind, the result is more reliable than simple
stable state calculations lacking impact of one phenomenon on another. The simulation
was performed using British software DesignBuilder based on calculation engine
EnergyPlus, which is developed by an American governmental institution — Office of
Energy Efficiency and Renewable Energy. EnergyPlus implements detailed building
physics for air, moisture, and heat transfer including treating radiative and convective
heat-transfer; calculates lighting, shading; supports flexible component-level
configuration of HVAC, plant; simulates sub-hourly timesteps to handle fast system
dynamics and control strategies.

CURRENTS STATE AND PROGRESS
The building energy madel is based on the following documents:

Master plan, floor plans and facades

Environmental control setpoints

U-values of building envelope constructions, glazing properties
HVAC systems description

In arder ta allow mare detailed analyses, the building area has been divided into
different simulations zones according to main use and other characteristics. 3D view of
building energy madel is shown an Figure 1.

Figure 1 - 3D building energy simulation model

Z.1

2.2,

03052

Trajnostne resitve - simulacija energetske porabe

General project information used in the simulation is presented in Table 1.

Table 1 General project information

University. ﬁuﬁl;ﬂr!s

Percent new construction
Predominant heating source Water-to-water
'

Gross building area (including underground parking
area and technical premises) [m?]

Conditioned building area [m’]
Numberabove ground floors

BUILDING ENVELOPE

The proposed building envelope was modelled based on U-values calculations provided
by designers’ team. The envelope characteristics are summarised in Table 2.

Above Ground Window-Wall Ratio for proposed building is around 40%.
Table 2 Building envelope data

Proposed — Current design
Construction

Factor type

Roof

Above-grade exterior walls

Semi-exterior floor

Vertical glazing (fixed/opening)

ENVIRONMENTAL CONTROL SETPOINTS

Heating and cooling temperature setpoints and ventilation requirements for different
zone types are presented in

Javni, anonimni, enostapenjski, grojekinl arhitektum| natelaj za Fakultete 2a strojniftve | Univerza v Liulian
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2.3.

2.4,

241

Table 3. Outdoor air flow rates for proposed model are based on HVAC systems
deseription documents.

Table 3 Heating and cooling set-points, ventilation requirements

Heating set- Coaling set Proposed
point/ set-back point/ sef

2503

Area type

= 10,000 m'/h-
= 5,000mh

LIGHTING AND RECEPTACLE EQUIPMENT

Interior lighting power for proposed building is calculated using Building Area Method.
Lighting power density. Used LPD value is 6 W/m?.

Receptacle equipment power for proposed building is calculated using Space by Space
Method.

HVAC SYSTEM
Proposed HVAC system concept for office spaces:
heating saurce: water-to-water heat pumps, condensing gas bollers in cascade
coaling source: water-to-water heat pumps
dedicated outdoor air system (DOAS): VAV air-handling units (AHU) with energy
recovery and central heating/cooling coils, demand-controlled ventilation with
CO2 sensors, energy recovery
local heating devices: underfloor heating with thermostatic control
local caoling devices: fan-coil units (FCUs) or chilled beams
HVAC systems modelled
Figure 2 below presents the designed HVAC system for the university buildings, as
generated in the DesignBuilder software. This system s simulated in the EnergyPlus IDF
file format. Figure 2 presents the system as simulated, for one zone group. Within the

modelling software, each zone in the zone group is connected to the plant equipment
and has its own underfloor heating, chilled beam/FCU and air distribution unit.

03052
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P T

==

s

Figure 2 - Proposed HVAC concept
SIMULATION RESULTS

Preliminary results show that there are three main categories contributing together in
67% of total energy use):

interior lighting — 36% of total energy use of proposed design model;

space heating — 19% of total energy use of propased design madel;

receptacle equipment — 27% of total energy use of proposed design model.

» Hiating (natural gas)

w DHW (elarcrriciny}

Figure 3 - Energy consumption breakdown
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Table 4 Energy consumption breakdown

Specific energy
Energy consumption, consumption per unit of

Category

MWh/a conditioned floor area,
kwh/m?
Heating (electricity) 327.1
'Heating (natural gas) 50 014
Coaling (electricity) 54.1 18T
Interior Lighting electricity) '617,6 17.22
Intarior Equipment (electricity) 467.2 13.03
Fans and Pumps (electricity) 2330 650
DHW (electricity)* 34.0 i 085
“Total 1,737.9 ' ag.a7

* will be partly covered by Solar Thermal system (separate simulation report)
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PreglednicapovrsinFS

Rekapitulacija neto povrsin

Rekapitulacija neto povrsin

03052

izhodiEéne povriine natefajna zasnova

sklopi  podskuping prostaroy povrding sklopa pavedine pudskloga povriing skupine poviiina

Laboratoriji 12 094,5 M 12322,6m 102%
Kabineti 3356,5 M 3516,7 m*
_Labu ratorl 6 958, 0m' B _892,8 m'
Administracijs . 1780,0m' 1933

Pedagodki prostori 3980,0m' 3gbz,0m* 100%
Predavalnice n uéilnice. oo, om’ 3062,0m'

Skupni prostor] z865,0m' 4658,9m* W3T
Skupri proston 2862,0m' 4bslgm!

uprava B81,0m 944,3 m' 107 %
Uprava H8i.on? 9443t

Tehniéne slufbe inservisi 61130 M7 22 359,4 M 366%
Tebni¢ni prostori in servisi 1z em 5 357,8.m!
Komunikacje* . 5 000,0 M’ 739,5m'
Pa:rki(m mesta z vozno potjo wom! gém;m'

Zunanje povriine ) 1196,0 m 1196,8 . 1007
.ipﬂ rtnaigriide 1196,0m! . 1196,.0m'

skipaj 27 126,5 W 45 443,27

skupaj brez parkicnib mest in zunaniih povrim 25930,5m" 34637,

*povriing prostorey namenjenih komunikacijije dolodens okvinme

Opombe
Razlogr za odstopana v neto povriinah natecajne zasnove od
izhodhisCnih povrsin so:

1. Povedanfe povréin tehniénih prostorov
+ Z ozirom na trajnostno nacrtovanje laboratorijskih, kabinetnih
in pedagoskih prostorov so predvidene vegje povrsineg tehmenih
prostorov, saj bo to omogodilo vedjo in laZjo fleksibilnest prastarov
(in potencialno spreminjanje namembnosti) v zivljenjskem ciklu
stavbe
+ Glede na izkuénje projektantske skupine specifiéne zahteve
laboratorijskih prostorov narekujejo vedje povriine namenjene
prezracevalnim in klimatizacijskim napravam.
* Dodani se bili prostori za bolj trainostne naravnang gradnjo, kot na
primer prostor za toplotno Erpalke, zbiralnik dezev