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NASLOV
Veéparametrski model za vrednotenje streSnih kritin
1ZVLECEK

Magistrsko delo obravnava vrednotenje stresSniinkr&treSna kritina ima varovalno
funkcijo. Biti mora trajna, odporna proti mrazu iognju ter enostavna za
vzdrzevanje. Zato je izbira kritine zelo pomembaakakovost strehe in uporabnost
celotnega objekta. V magistrskem delu smo izdekdioSni véparametrski
odlacitveni model za vrednotenje streSnih kritin. Modelo razvili z véparametrsko
metodo DEX in ga realizirali z &analniSkim orodjem DEXi. Model upoSteva dva
glavna kriterija: kriterij primernosti kritine inpgosSni kriterij za izbor kritine.
Posebnost modela je v tem, da je prvi kriterij adui od konteksta oziroma izbrane
situacije, medtem ko drugi ocenjuje kakovost ketineodvisno od konteksta. V
magistrskem delu smo z modelom ovrednotili pethi stresnih kritin, izdelanih iz
razlicnih materialov: op&ato, betonsko, vlaknocementno in gdeinasto kritino.
Prikazali smo rezultate vrednotenja za «kami situacije ter opazovali, kako se
vlaknocementna kritina Valovitka uwi& med izbrane kritine. Rezultate vrednotenja
streSnih kritin za razine situacije smo pojasnili in nazorno prikazali rafdkoni.
Opravljene analize jasno opisujejo tako prednosti #tabosti posamezne kritine in
jih lahko koristno uporabimo v praksi pri izbirijpamernejSe kritine za dani objekt.
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TITLE
A multi-attribute model for assessing roof covering S
ABSTRACT

This master thesis deals with the assessment bfcoy@rings. Roof covering has a
protective function. It must be durable, resistamtcold and heat, and easy to
maintain. Therefore, the choice of roof coverirgsery important for the quality of
the roof and utility of the entire building. The ster thesis presents the development
of a universal multi-attribute decision-making mbéte assessing roof coverings.
The model was developed using the multi-attribuéthod DEX and implemented in
the computer program DEXi. The model follows twoimgarameters: the parameter
of adequacy and the general selection parameteodbicoverings. A special feature
of this model is that the first parameter dependstlee context or the selected
situation, while the second evaluates the qualityoof coverings regardless of the
context. This thesis presents the model-based sasses of five typical roof
coverings made of different materials: brick, cater fiber cement, and sheet metal
roofing. The thesis shows the results of this aseest for various situations and
observes how the fiber-cement corrugated sheetvitikdoranks among the selected
coverings. The roof covering assessment result®x@rained and demonstrated in
charts. The analyses clearly describe the streragthsell as the weaknesses of each
single roof covering and can be successfully applepractice when choosing the

best roofing materials for a building.
KEYWORDS

multi-attribute decision-making, evaluation modedpf covering, assessment and

analysis of alternatives, qualitative parameteEsXDsoftware, context, situation
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1 UVvOD

StreSna kritina je najbolj izpostavljen del poSewsteehe. Streho varuje pred
vremenskimi vplivi, kot so dez, &a in sneg, upirati pa se mora tudidnemu vetru

in izpostavljenosti ultravijoinemu sevanju. Izbira primerne kritine je zelo
pomembna za kakovost strehe kot tudi za njen &statdez. StreSne kritine v nasi
SirSi okolici so narejene iz predelanih naravniltarialov. Najbolj razSirjene streSne
kritine so opénata, betonska, vlaknocementna, bitumenska iteplnpasta. Vsaka
streSna kritina mora izpolnjevati ustrezen evrost&indard, ki za posamezno vrsto
kritine predpisuje minimalne tehRime lastnosti. Trg ponuja raatie streSne kritine,
kar pa ne pomeni, da so vse enako kakovostne. &y@mistmoramo, da ima vsaka

kritina svoje prednosti in pomanijkljivosti.

Osnovni namen magistrskega dela je razviti splagatitveni model, ki na podlagi
kriterijev izbire ter primernosti kritine za dafp tobjekta in naravne danosti predlaga
izbiro najprimernejSe kritineSplosni kriterij za izbor kritine ocenjuje kritine
neodvisno od njihove konkretne uporabe in upostevasnovne podredne kriterije:
(1) estetski videz kritine, (2) lastnosti kritina (3) ekonomski kriterij. Kriterij
Primernost kritinepa zajema: (1) primernost glede na nagib streg)eprimernost
glede na obliko strehe in (3) primernost glede retovobjekta. Primernost kritine
ocenjujemo v kontekstu, ki je opredeljen z vrstgekta, za katerega je kritina

namenjena, in naravnimi danostmi okolja.

Kandidat je zaposlen v podjetju, ki proizvaja iai tstreSno kritino Valovitka (Esal,
2011), zato smo se v magistrskem delu posebej as@d prav na to kritino.
Zanima nas primerjava Valovitke z ostalimi kritinama trgu. Glede na Siroko
ponudbo kritin na trgu v delu obravnavamo le najporhnejSe vrste: opeato,

betonsko, vlaknocementno in pivinasto.

Glavni cilji magistrskega dela so: razviti ggarametrski odlétveni model za
vrednotenje streSnih kritin, ovrednotiti izbraneeShe kritine in jih analizirati v
razlicnih situacijah oziroma kontekstih. Cilj dela je itymimerjava streSne kritine
Valovitka z ostalimi izbranimi kritinami. S pomjo odIcitvenega modela Zelimo

olajSati izbiro najprimernejSe kritine za izbrarwacijo oziroma kontekst.



Model smo razvili s pristopi odéitvenega modeliranja (Bohanec, 2006), ki se
uporabljajo pri podpori odtatvenih procesov. Odt@nje je proces, ki formulira in
vrednoti razléne alternative v dani situaciji. Obenem je tudiga®izbiranja med ve
alternativnimi smermi razmisljanja, vrednotenjalglovanja (Ule in drugi, 2009). Za
uspesSno odkanje pri kompleksnejSih odidvah si lahko pomagamo z ustreznimi
racunalniSkimi programi. Ti programi pomagajo ljudem pdlocanju z namenom,
da bi se laze, hitreje incuinkoviteje odl@ali. Govorimo o programih in metodah za

podporo pri odldanju (Bohanec, 2006).

Za vrednotenje streSnih kritin smo uporabili c(parametrsko metodo DEX.
Pomembna lastnost te metode je, da zalogo vreddosdéimo s simboknimi
vrednostmi namesto z num@rimi. Kriterijem dol@&imo zaloge vrednosti, opisane z
besedami, na primer: nesprejemljiv, sprejemljiipzeprejemljiv. Drevo kriterijev
smo izdelali z ré&unalniSkim orodjem DEXi (Bohanec, 2011). Kritergeno uredili
hierarhEno v ve& nivojev. Variante, v naSem primeru stresSne krjtsrao ovrednotili
in jih s pom@jo ratunalniSkega programa DEXi analizirali. Opravili sranalizo
prednosti in slabostianalizokaj-c¢e, primerjavo variantin analizoplus/minus 1V

analizo smo vkljdili tudi primerjavo kritin v razlénih situacijah.

V delu smo upostevali tudi izhods in rezultate dosedanjih dveh Studij, ki smo jih
pripravili na podiplomskem Studiju Poslovno tehmigkkultete (PTF) na Univerzi v
Novi Gorici. Prvo smo izvedli v sklopu samostojeeiskovalne naloge pri predmetu
Projekt Il (Maring, 2011a). Obravnava oditveni model za vrednotenje streSnih
kritin za konkretno zgradbo - vrtec v naselju Salkizveden je bil z vgparametrsko
metodo Kepner-Tregoe. Drugo nalogo pa smo prigrgvil predmetu Metode in
sistemi za podporo odianja (Maring, 2011b). Pri tej nalogi smo uporabili metodo
DEX in ratunalniski program DEXi. Oba dosedanja modela stagmfala izbiro
najprimernejSe kritine samo za izbrani objekt. Vgimaskem delu smo odidveni
model nadgraditi tako, da omago izbiro najprimernejSe kritine v raatih
situacijah oziroma kontekstih. Kontekst predstaukk okvir, ki ima svoje omejitve
in zahteve. V delu kontekst opredelimo z zahtevamagibom streSine, obliko strehe

in vrsto objekta.

Vsebino magistrskega dela smo razdelili na SestappgPrvo poglavje je uvod v

delo. V drugem poglavju predstavljamo pageocodiaianja in sisteme za podporo pri
2



odlocanju. Ti v delu predstavljajo osnovno metodologifo,katero smo zgradili
odlocitveni model. V tretiem poglavju opiSemo sestavelst in predstavimo vrste
streSnih kritin. StreSne kritine v odibvenem modelu predstavljajo variante, ki jih
vrednotimo in med katerimi se odkimo. V ¢etrtem poglavju najprej predstavimo
odlacitveni problem in opiSemo lastnosti variant, ki ploravnavamo v delu. Nato
prikazemo razgradnjo problema in zgradimo g@rafimodel. V zakljgku cetrtega
poglavja model realiziramo s programom DEXi. V pet@oglavju predstavimo
vrednotenje in opravimo analizo streSnih kritin.breme streSne kritine v
odlocitvenem modelu ovrednotimo na podlagi izbranih ekijev. Odgovore na
zastavljena vpraSanja podkrepimo z ramhi analizami. V zakljgku predstavimo

rezultate dela, njihovo praktio vrednost in predvidene nadaljnje korake.



2 ODLOCANJE

V vsakdanjem zivljenju se dnevno samo z odlgitvami, ki so lahko trenutne in se
jih niti ne zavedamo, do globljih filozofsko-mordin ki v nas dozorevajo dadjasa
(Ule in drugi, 2009). Odkanje je proces, ki nam je po eni strani zelo dgrsaj se
pogosto znajdemo v situaciji, ko se moramo &ene odl@iti. Odlocitve, s katerimi
se sréujemo, so na primer: naj grem v sluzbo z avtons &olesom; naj zamenjam
sluzbo ali naj Se nekaj let ostanem pri istem dglddu; naj se pri gradnji objekta
odlogim za to ali ono kritino? Zato je sposobnost spngieja uspesnih odidev ena
izmed temeljnih vadn, ki je pomembna za vsakega od nas. Posledicecitall
vplivajo na naSe poklicne in osebne poti. @dlge definiramo kot izbiro ene izmed
ve¢ moznosti oziroma razgfic (Bohanec, 2006). Izbrati Zelimo tisto moznost, k

najbolj ustreza katmemu cilju.

2.1 Osnovna podro €ja odlo €anja

Sprejemati odlditve je v veliki meri sposobnosioveka. Z vse hitrejSim razvojem
racunalniskih znanosti in naprav pridobivajo to sposmdi tudi sistemi, kot so
logicna vezja v réunalnikih, r&unalniski programi, roboti itd. Zato podie
odlocanja delimo glede na to, kdo ali kaj se @dloraunalnik ali¢lovek (slika 1)
(Ule in drugi, 2009). V prvo skupino sodijo oditveni procesi, kjer poteka strojno
odlocanje, ki ga izvajajo funalnisSki progami in druge tehnologije, ki so spos®
izvajati odl@itve v raznih nepredvidljivih okoli@nah. Te tehnologije obsegajo od

racunalniskih vezij do umetne inteligence.

V drugo skupino podrj odlocanja sodijo odlditvene znanosti, ki zajemajo Siroko
podraije ¢loveSkega odiganja. Odl@itvene znanosti se ukvarjajo s tremi vidiki
¢loveSkega odkanja (Bohanec, 2006):

* Prva skupina se ukvarja z vpraSanjem racionalnetjacanja. Kako in po
kaksnih pravilih naj sélovek odl@a pametno, smiselno irtinkovito? Gre
za normativni vidik, ki vklj@uje pretezno teoreime pristope. Ti pristopi so
odlaitvena teorija, teorija Wparametrske koristnosti, teorija iger in teorija

druzbene izbire.



* Druga skupina opazuje, kako se ljudje dejansko daam. Govorimo o
opisnem ali deskriptivnem pristopu, ki je Zien za ve€ino kognitivnih
znanosti. Rezultati teh raziskav kazejo, da sqdjpdgosto odléajo vse prej
kot racionalno. Te ugotovitve med drugimi podajditDan Ariely v knjigi
Predvidljivo nerazumni (Ariely, 2010). Avtor se ‘aziskavah ukvarja in
sreuje s Stevilnimi vpraSanji, povezanimi s predvidlji nerazumnimi
odlacitvami kot so: (1) Kaksno vlogo igrajo pri nasihlagtvah custva? (2)
Zakaj se oklepamo zmotnih prefanj, ¢eprav so dokazano napa? (3)

Kako nas zavede odlaSanje?

» Tretja skupina pa se dejansko ukvarja s podporo ogitcanju. Kako
pomagati ljudem, da bi se odhkli pametneje in &inkoviteje? Na tem
podr@ju nastajajo raztine metode in tehnike za izboljSanje procesa

odlocanja.

[ Odlo¢anje ]

élovek raunalnik

1 1
[ Odlo¢itvene znanosti] [ Odloéitveni sistemi ]

| | |
[ Normativne] [ Opisne (deskriptivne)] [ Podpora pri odlo¢anju ]

Slika 1:Podra@ja, ki se ukvarjajo z metodoloskimi inéanalniskimi vidiki odl@&anja
(Ule in drugi, 2009)

Podpora pri odlganju je tisti del odlditvenih znanosti, ki se ukvarja z vprasanjem,
kako podpreti in izboljSaitlovesko odlganje (Bohanec, 2006). V to podje med
drugim spadajo operacijske raziskave, ¢il@na analiza in sistemi za podporo
odlotanja. Sistemi za podporo pri odémju so raunalniski programi, ki zdruzujejo

razlicne metode in tehnike, ki pomagajo ljudem, da se,la#reje in dinkoviteje
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odlo¢ajo (Turban in drugi, 2005). Z#iénost takSnih sistemov je predvsem podpora
tistemu, ki se odika (odla@evalcu), tako da mu na podlagi zbranih podatkov z
razlicnimi metodami pomagajo poiskati prave informacig aspesno odkitev.
Sistemi so namenjeni vodstvenemu kadru pri reSevasno strukturiranih in
nestrukturiranih problemov. Poleg tega pripomor&joizboljSanju kakovosti in
uspesSnosti odianja. Korgna odl@itev je v veliki meri vedno stvar odievalca in

ne sistema.

Sisteme za podporo odknja delimo glede na prevladag@podrd@je, s katerim se ti
ukvarjajo: podatki, modeli, procesi ali komunik&c{iBohanec, 2006). Med sisteme
za podporo odikanja uvrgamo tudi razne specializirane informacijske sistekog
so upravljavski, izvrSni in geografski informacijskistem. Mednje spadajo tudi
programski agenti in sistemi za odkrivanje znarga mekateri tipi ekspertnih

sistemov (Bohanec, 2006).

2.2 Vrste odlo €itvenih problemov

Odlacitvene probleme, ki so dovolj zahtevni in vplivaja sprejemanje pomembnih
odlacitev, je smiselno podpreti z danalnisSkim programom. Pomembno pri taksnih
odlacitvenih problemih je, da jih dovolj dobro poznamda vemo, ocem se
odlo¢amo, kaj héemo dosé; poznati pa moramo tudi druge moznosti (alterrgti
ter se zavedati omejitev in posledic. Qileene probleme delimo na ¥eainov
(Bohanec, 2006):

 Po zahtevnosti delimo odidvene probleme na rutinske in zahtevne.
Rutinske odloéitve so pogostejSe. Odlevalec razume in pozna oziroma
predvidi njihove posledice. Zahtevni oditveni problemi pa so tisti, ki
zahtevajo kreativen pristop. Te odilvye so nove oziroma se ne ponavljajo.

Pri takSnih odlgitvah je teZe predvideti posledice odltwe.

e Glede na pogostost dmo enkratne in ponavljaje se odlsitve. Pri
enkratnih odléitvah je proces katan, ko izberemo eno izmed alternativ.

Odlcxitve, ki se ponavljajo, so pogosto rutinske.



Po Stevilu kriterijev, ki jih upoStevamo pri izbmgjboljSe variante, odéanje
delimo na enoparametrsko in &arametrsko. Pri  enoparametrskih
odlocitvah upoStevamo samo en kriterij. Najpogostejdojedenar. Véina
prakticnih odlcitev je ve&parametrskih, kar pomeni, da na izbiro najboljSe

variante vpliva ve kriterijev.

Glede gotovosti l&mo tri vrste odldanja. V kolikor so na voljo vse potrebne
informacije o variantah in so poznane tudi posleddIaitve, govorimo o
odlocanju v gotovosti. V kolikor so informacije in podiee odl@itve manj
gotove, govorimo o odi@nju s tveganjem. Odianje v negotovosti pa
nastopi takrat, ko napovedi vseh izidov nekegay@oja mog@e napovedati.

Odlocanje glede na to, koliko udelezencev sodeluje wdaidenem procesu,
delimo na individualno in skupinsko. Pri individnam odl@anju gre v
naelu za posameznika, ki se otho Ravno tako individualno odianje
nastopi v primeru, ko se ¥eljudi odloca za isti cilj. Pri skupinskem
odlocanju pa sodeluje ¥eposameznikov ali skupin z raatimi cilji in

interesi.

Glede na stopnjo strukturiranostiimo strukturirane, delno strukturirane in
nestrukturirane odltvene probleme. Za strukturirane probleme so puksto
odlotanja znani in dobro definirani. Pri delno struktanih problemih gre za
vmesno stopnjo med strukturiranimi in nestruktuminai problemi. Za
nestrukturirane probleme pa je #Zii@0, da so postopki in vhodni podatki
slabo ali nepopolno definirani. Glede na stopnjaukdtriranosti je tudi
odvisna uporaba ¢analniskih podpornih orodij. Pri bolj strukturirdéinfazah

je uporaba pogostejSa in obratno.

Strukturiranost odlgéitev v organizaciji je oldiajno tesno povezana z ravnijo,
na kateri poteka odéanje. V kolikor je problem strukturiran, se otllve
sprejemajo na nizji oziroma operativni ravni. Z ag@anjem zahtevnosti se
poveiuje tudi nestrukturiranost, kar povZrpda se zahtevnost odlanja
zviSa na taktino in strateSko raven. NajzahtevnejSe in najmaoksirirane
odloCitve se sprejemajo na strateski ravni. StrateSkéocide se v
organizaciji sprejemajo na nivoju uprave.
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» Zadnja delitev odléitvenih procesov je delitev po stopnjah. Najpogeste
obravnavamo procese, pri katerih je treba sprégetino kljino odlcitev.
TakSne procese imenujemo enostopenjske. V praksingstopajo tudi
vecstopenjski odlditveni procesi. Pri teh je treba sprejetévaiccitev, ki si

v ¢asu sledijo bodisi zaporedno ali vzporedno.

2.3 Veéparametrsko odlo €anje

Zn&ilnost v&parametrskega odianja je, da hkrati spremljamo in ocenjujema ve
kot le eno lastnost izbranih variant (Bohanec, 200frianta v odléitvenem
procesu predstavlja eno izmed raézlioziroma moznosti, za katero se ag@dlmo. V
nasem primeru so to streSne kritine. Vse obravraveariante imajo skupne
lastnosti, ki jin v odlgitvenih procesih imenujemo kriteriji ali parametgfriterijem
dolo¢imo vrednosti, ki jih lahko merimo. Komponentec¢garametrskin modelov

zajemajo:

» kriterije ali parametre ki jih opazujemo pri varianti;

* merske lestvice oziroma zaloge vrednostikaterimi ocenjujemo oziroma
merimo variante po posameznih kriterijih;

» funkcije zdruzevanja oziroma predpld pove, kako zdruzimo delne ocene
variant, ki nastopajo pri posameznih kriterijinkan¢no oceno.

Metod za podporo odéanja je veliko. Nekatere metode so primerne prawobavi
preprostih odlgitvenih problemov, druge so namenjene tezjim d&itlenim
problemom. Preproste metode atnja so analizprednosti in slabostier metoda
PMI (plus/minus/implications). Obe temeljita na Exiadobrih in slabih lastnosti
alternativ. Naslednji dve metodi sta Abacon in Kephregoe, obravnavata pa
lastnosti alternativ na sistem#n n&in in zahtevata, da jih opiSemo s seznamom
kriterijev. ZahtevnejSe odéitvene metode pa temeljijo na drevesno ali hietaudi
strukturiranih kriterijih. V to skupino spadajo oditvene metode tipa MAUT, DEX
in AHP. V nadaljevanju smo podrobneje opisaltparametrsko metodo Kepner-
Tregoe in metodo DEX. Obe smo uporabili pri vreénqi streSnih kritin v okviru
dosedanjega dela (Mar&i2011a, 2011b).



2.3.1 Veéparametrska metoda Kepner-Tregoe

Metoda Kepner-Tregoe (Kepner in Tregoe, 1981) im@ma za vrednotenje variant
zmerno zahtevnih odbttivenih problemov, ki zajema do 10 kriterijev (Boles,
2006). Vsi parametri niso enako pomembni, zato Zzslranje ocen upoSteva tudi
tezo oziroma stopnjo pomembnosti posameznih paramePri metodi Kepner-
Tregoe variante najprej ocenimo po posameznih patrdms t@kami od 0 do 10,
kjer 10 pomeni najboljSo vrednost, 0 pa najslattfmdobno s ttkami od 1 do 10
dolotimo utezi oziroma pomembnost posameznih parametiajpomembnejsSi

parameter dobi utez 10.

Vrednotenje variant po metodi Kepner-Tregoe pottda, da za vsako varianto
izracunamo uteZzeno vsoto da Tocke, ki jih dobi vsaka varianta pri vsakem
parametru, pomnozimo z uteZjo istega parametra dBety 2006). Tako dobljene

zneske seStejemo po formuli:

Pri tem jeu(a) koncna ocena variante, n je Stevilo parametrowy; je utezZi-tega

parametra iri(a) je Stevilo t@k variantea pri i-tem parametru.

2.3.2 Veéparametrska metoda DEX

Metoda DEX (Bohanec in Rajkayi 1990) omogta modeliranje najzahtevnejSih
odlacitvenih procesov in sicer taksnih z velikim Stewildriterijev in variant. Izbrani
kriteriji so urejeni v drevesno strukturo s prip@ifom, naj vsak izpeljani kriterij ne

zajema ve kot tri podredne kriterije.

DEX je metoda za kvalitativno (simb&tio) ve&parametrsko modeliranje. S tem je
misljena uporaba simbghih merskih lestvic. Na primer parametdeénadolotimo
zalogo vrednosti: nizka, sprejemljiva, visoka, zeldsoka. Merske lestvice
parametrov so praviloma urejene od najslabSih wstirdo najboljSih. Naslednja
posebnost metode DEX so funkcije zdruzevanja ozrokoristnosti, ki jih

definiramo s tabelami oziroma pravik-potem.



2.3.3 Primer vrednotenja z vatparametrskima metodama

V sklopu dosedanjega Studija smo pri predmetu Rtole opravili vrednotenje
variant streSne kritine za vrtec z metodo Kepnegde (Maring, 2011a). Pri
predmetu Metode in sistemi za podporo ¢dlga pa smo v sklopu seminarske
naloge opravili vrednotenje variant streSne kritege vrtec z réunalnisko metodo
DEXi (Marini¢, 2011b). Metodi nista neposredno primerljivi, z&ier je metoda
Kepner-Tregoe numema, metoda DEX pa kvalitativna. Metoda Kepner-Teego
linearna in izraunava vrednosti variant kot uteZzeno vsoto vrednpstameznih

parametrov. Zato so razlike med boljSe in slab&njenimi variantami manjSe.

Izbor stresne kritine

Tondach Mediteran

Bramac Donav

Gerard klasik

Hosekra Valmetal

I

Valovitka V5

Slika 2: Vrednotenje streSnih kritin z metodo Kepheegoe (Maring, 2011a)

Metoda DEX vrednoti variante na osnovi pravil, &@bicajno strozja in zato strozje
ocenijo slabSe lastnosti posamezne variante. Todsaza v v&i razliki med

koncnimi ocenami variant. Razlika v vrednotenju z r&alna metodama je
prikazana na slikah 2 in 3. Pri metodi Kepner-Teegorazlika med bolje in slabSe
ocenjenimi kritinami manjSa kot pri metodi DEX. \d&r je razvrstitev streSnih
kritin po obeh metodah med seboj podobna. 1z slikn 23 je razvidno, da se
oblikujeta dve skupini. V skupino z boljSo ocendligwm kritine Tondach, Bramac in

Valovitka, v slabSe ocenjeno skupino pa kritini &drin Hosekra.
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Tondach Mediteran

Bramac Donav

Gerard Klasik

Hosekra Valmetal

Valovitka V5

Izbor kritine

Slika 3: Vrednotenje stresnih kritin z metodo DEMiarini¢, 2011b)

2.3.4 Analiza variant

Pomemben del odiivenega postopka so tudi analize variant. Pravelammré
koncna ocena ne zad&s za celovito sliko o posamezni varianti in postati ki jih
ima njen izbor (Bohanec, 2006). Ugotoviti moram@ podlagi ¢esa je bila
pridobljena kotina ocena in ali je ustrezna. Razumeti moramo, pdgdrkmi pogoji
se kortna ocena spremeni in kaj to pomeni za 6itdy. Odgovore na ta vprasSanja

iS¢emo z razinimi analizami.

Pri analizi obcutljivosti se sprasSujemo, kako se spremeni ocena varignt,
spreminjamo komponente modela vrednotenja, na primezi (Bohanec, 2006).
Analizo obcutljivosti smo izdelali z odléitvenim modelom Kepner-Tregoe za
vrednotenje streSne kritine (Martni2011a). Slika 4 prikazuje, kako se giba ocena
variant (0sy), ¢e spreminjamo utez parame@ana(osx) od 0 do 10. Z nardanjem

utezi se variante razho odzivajo.

Analizo kaj-¢ce smo izdelali z reunalniSkim modelom DEXi za vrednotenje streSne
kritine (Marini¢, 2011b). Analizakaj-ce odgovori na vpraSanje, kaj se zgodi s
konénim rezultatomg¢e spremenimo eno od vhodnih vrednosti, s katersuggrno

varianto.
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Slika 4: Analizaobcutljivosti variant streSne kritine na spremembe utezi paramet
Cena(Marini¢, 2011a)

Za prikaz analizekaj-ce smo si zastavili vpraSanje, kaj se zgodi s ckim
rezultatom¢e Valovitki V5 in streSni kritini Tondach Mediteramizamo parameter
Cenaza eno stopnjo na merski lestvici? Valovitki V5cshriterij Cenaspremenili iz
prvotne vrednosti srednja cena v nizka cena. Stig&imi Tondach Mediteran pa

smo kriterijCenaspremenili iz prvotne vrednosti visoka cena v sjadena.

Rezultat analizdaj-ce na sliki 5 prikazuje, kako se razvrstijo kritine ppremembi
ocene izbranega kriterija. Vidimo, da je streSnéinka Valovitka V5-nizka cena po
spremembi kriterijaCenaza eno mersko lestvico bolje ocenjena od stresmiaek
Valovitka V5. Oblikovanje nizZje cena prispeva, @aekonomski parametri izboljSajo
toliko, da se kotna ocena vrednotenja pa@eena prav dobro. Po drugi strani se
stresni kritini Tondach Mediteran-srednja cenad@nocena ne spremeni glede na

Tondach Mediteran kljub temu, da smo param€taraznizali za eno vrednost.

Podobne, le podrobnejSe analize smo izvedli tudiozim modelom, razvitim v

okviru tega dela (podpoglavje 5.7).
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Tondach Mediteran srednja cena

Tondach Mediteran

Valovitka V5 nizka cena

Valovitka V5

odl

Izbor kritine

Slika 5: Rezultati vrednotenja Valovitke V5 in &ne kritine Tondach Mediteran z
analizokaj-ce (Marini¢, 2011b)

2.3.5 Primer vrednotenja streSnih kritin iz prakse

zato zelijo s primerjalnimi tabelami pregati kupca v nakup njihove kritine.
Primerjalne tabele kupcu predstavijo prednostilabasti kritin s poudarkom, da je
njihova kritina najboljSa. Primerjalno tabelo v Ipgi 1 je pripravil proizvajalec
kritine Gerard (Gerardusa, 2012). V tabeli so po#tgeSne kritine Gerard Se
betonska in vlaknocementna kritina, skodle iz urhetnas in lesena kritina. Kritine
so ovrednotene glede na izbrane parametre z opismednostmi in sicer: slabo,

ugodno, dobro in odino.
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3 STREHA IN STRESNA KRITINA

Streha s svojim videzom vpliva na videz objektegseSpa tudi na arhitekturo okolja,
v katerem se ta nahaja. Streha mora zavarovatkiopjed padavinami kot so dez,
sneg, tda, ter pred vremenskimi vplivi kot so veter, §ir@a in mraz. Streha poleg
nastetega varuje objekt tudi pred hrupom in ognjsiekrep, 2005). Zgrajena mora
biti tako, da uporabniku nudi prijetno bivanje. P@rtovanju strehe je nadvse
pomembna izbira ustrezne kritin€e Zelimo, da streha optimalno opravlja svojo
funkcijo, mora biti pravilno natovana in izvedena, tekom Zivljenjske dobe pa

pravilno vzdrzevana (Grobovsek, 2008).

Osnovna funkcija strehe se skozi zgodovino ni kistv spremenila. Njen glavni
namen je zavarovati objekt. Prvotno so za kritipoprabljali naravne materiale, na
primer slamo, trstiko, lesene deske in skodle temiito kritino iz Skrilja ali
kamnitih plog. V novejSemcasu pa so naravne materiale zamenjale kritine iz

predelanih naravnih materialov: gline, betona, ntaementa in bitumna.

3.1 Sestava poSevne strehe

Streha je v osnovi sestavljena iz nosilne streSomestkukcije in krova. StreSno
konstrukcijo se projektira tako, da poleg lastngeten mase kritine upoStevajo tudi
obtezitev s snegom in vetrom (Massong, 2002). Sér&dnstrukcije so lahko lesene,
kovinske ali betonske. Lesene streSne konstrukaj&hke in razmeroma enostavne
za montazo. Uporabljamo jih predvsem pri gradrginevanjskih his. Industrijski
objekti in namenske zgradbe pa imajatimema kovinsko ali armirano betonsko
streSno konstrukcijo. Osnovni sestavni deli krowa g@snovna krovna povrsina,

sleme, greben, globel-zlota in kap (slika 6).

Detajl ostreSja in krova je sestavljen iz kritipgeinih letev in Spirovcev. StreSna
kritina ima varovalno funkcijo, zato mora biti tnaj, m@&na, odporna proti mrazu in
ognju ter enostavna za vgradnjo in vzdrzevanjeohk@r je podstresSje naseljeno, se
med Spirovce namesti toplotno izolacijo, pod Spie\pa parno oviro in stropno
oblogo (slika 7). Paropropustna folija nad Spirgmapre&uje vstop vodnih kapljic v

streSno konstrukcijo. Ta folija opravlja funkcijoogstrehe oziroma sekundarne
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kritine. Name&ena mora biti nad Spirovce in pritrjena s kontraama vzdolznimi
letvami. Te zagotovijo zeai kanal, ki poteka od slemena do kapa, po katerem
odveina vlaga in vodne kapljice odggo v smeri proti kapu. TakSna sestava ostresja
in krova zagotovi, da je v podstreSju prijetno Ioija Kakovost vgrajene kritine je
odvisna predvsem od strokovneg&ina izvedbe osnovnih povrSin kot tudi vseh
detajlov (ZDD, 1992).

@
2
2
@ @
2 ©)
1 @ ¢
@ kap
2) greben @
(3 globel - Zlota @ @
I
(4) sleme D

Slika 6: Sestavni deli krov@robovsek, 2008)

paropropustna folija

preéna letev za kritino
5/8 cm

kontra letev

kritina 10/5 cm

stropna obloga

parna ovira
izolacija med Spirovci Spirovec
debelina 6 cm dodatna izolacija med 3pirovci 8 cm 10/14 cm

Slika 7: Sestava streSne konstrukéobovsek, 2008)
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3.2 Glavna naloga kritine

Strehe so bile ustvarjene za zadovoljiilevekove potrebe, da se z#s pred
vremenskimi vplivi (Chueca, 2003). Vsako podnebpghteva raztino izvedbo
strehe, ki je odvisna od potreb po @sGlavna naloga kritine je odvajanje vode s
streSne povrSine tako, da ne zateka pod njo (Gra2l7). Zato je pomembno, da
voda z nje dovolj hitro odte. Cim bolj je streha strma, tem hitreje voda @éte

Vecina streh je izdelanih s prekrivanjem elementoekRvati se morajo tako, da
zgorniji prekriva spodnjega. TakSnemu prekritju pravluskasto prekritje. Prekritje
mora biti takSno, da voda tudi s pofjwm vetra ne zateka pod kritino. Pomemben
dejavnik pri prekritju je nagib strehe. Pri nizjitagibih strehe mora biti prekritje
vecje, pri veEjih nagibih pa manjSe. Za vsako kritino proizvagatibolati obmaije
uporabe kakor tudi nagib posamezne kritine. Ragko za posamezno kritino doélo
potrebno prekritje, ki je odvisno od nagiba. Strehnaizkim nagibom, ki jih ne
tesnimo, so zelo krithe. V takSnem primeru lahko pride do zamakanja.z&la
polozne strehe so najprimernejSe kritingjdepovrsin. Zaradi mehanske stabilnosti
imajo te kritine valovit ali trapezni profil. Prielo nizkih naklonih je kljub
zadostnemu preklopu pripaipvo dodatno tesnjenje streSnih elementov z
ustreznimi kiti. Pomemben je podatek, da ima padoatreha pri enaki tlorisni
povrSini objekta manjSo streSno povrsSino kot stridato je tudi poraba streSnih

elementov pri poloZni strehi manjSa.

Skozi stoletno prakso so se za posamezna okolpikpwali razlicni nagibi stresin.
V juznih pokrajinah prevladujejo polozne streheromia nizji nagibi, v severnejsih
pa strme strehe oziroma dje nagibi. Kot najbolj prakiéino prekritie se je
izoblikovalo luskasto prekritje. Tako lahko tudopvajalci kritine izdelujejo streSne

elemente man;jSih formatov, kar om@gdazji transport in enostavnejSe polaganje.

Pomembna lastnost streSne kritine je njena lasamsanttreSna kritina S svojo maso
pritiska na ostreSje, kar poslédo povzr@a razltne napetosti in sile. Zato mora biti
ostreSje pravilno r@@tovano (Massong, 2002). OstreSje mora dodatndo@ijati
masi snega in uporu vetra, zato je potrebno totegas pri n&rtovanju. Med kritine
z vejo maso lahko uvrstimo betonske in opate streSnike. Obtezitev streSne
konstrukcije z betonsko oziroma d@pato kritino znaSa lahko tudi ¥gon. Med
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kritino z manjSo maso sodi @evinasta kritina, ki je lahko tudi Sestkrat lazja.
Vlaknocementna kritina se und@S med obe omenjeni kritini. V primerjavi z

ope&nato ali betonsko je polovico lazja.

Za uspesno prekritje strehe pa ni pomembna santiogriampak tudi vsi stresni
zakljueki (Stropnik, 2005). Med zakljike na strehi sodjo zaklji ob celu - ¢elne
obrobe, na slemenu - slemenjaki, na grebenu, alzlakoli streSnih oken, zfiaikov

in dimnikov ter drugih elementov, ki spadajo naktr. Ti zaklj@ki so lahko izdelani
iz plocevine ali iz enakega materiala kot streSna kritifakaj nastopi veliko
detajlov, ki jih morajo izvesti strokovno usposelnlj krovci v skladu z navodili.
Zato krovec poleg polaganja kritine izvede tudi kkgparska dela, ki so sestavni del
zakljutenega krova. Kako so ti detajli reSeni in kakSestexiponujajo, pa odia
natargnost izvedbe (ZDD, 1992).

V Sloveniji pod okrillem Obrtne zbornice Sloveni@eluje Sekcija kleparjev in
krovcev (OZS, 2011). Sekcija organizira izobrazgaama svojeclane, dolga

normative, predpise in informativne cenike klepdrsk krovskih del. Med kupci in
krovci so najbolj sprejete tiste streSne kritinepdnujajo zakljgne elemente v istem

materialu kot je osnovna kritina.

3.3 Vrste Kritin

Izbiro kritine dola@a predvsem nagib streSine. Poleg tega pa strefimaals svojo
obliko in barvo pripomore k vtisu o strehi in s tendi o zgradbi v celoti. Zato je
zelo pomembno, da pri izbiri kritine upoStevamoi tiadvidik. Prvotno so za kritino
uporabljali naravne materiale, ki se jih v sodobngmadbeniStvu ne uporablja &ve
mnozino (Nekrep, 2005). Prva izmed naravnih materia®wslpma. Za kritino se
uporablja Zeto slamo pSenice ali rzi, ki jo je pbtro najprej zmlatiti in jo nato
zvezati v snope, pripravljene za pokrivanje. Drongravni material, ki se uporablja
za kritino, so deske ali skodle. Deske so iz mageanmacesnovega ali smrekovega
lesa brez g, dolzine od 40 do 90 cm in Sirine od 8 do 10 cnetji naravni material,
ki se uporablja, je kamnita kritina. Kritine iz raf Skriljastih ali kamnitih plo$
lahko izdelamo iz granitnih, apn&stih ali peSenjaskih kalanih kamenin. Z&fno

za kamenine je, da jih lahko lomimo v vzdolznihgbédn, v debelini od 3 do 5 mm. S
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posebnim orodjem jih oblikujemo v pravilne ali napitne kose, z oglatimi ali
zaobljenimi robovi. V sodobnem gradbeniStvu sé€in@ma uporablja kritine iz
predelanih naravnih materialov (Nekrep, 2005). €lad uporabo poznamodverst

kritin: kritine oblikovancev iz Zgane gline in beim vlaknocementne kritine,

kovinsko oblikovane kritine in bitumenske kritine.

Surovina za opmato kritino je naravnaista glina, meSana z vodo in oblikovana z
vlecenjem ali stiskanjem, suSena na zraku in ZganaeSidke lahko dodatno
povrSinsko zastijo z razlicnimi prelivi pred postopkom Zganja. Ti prelivi strek
dodatno zatesnijo, obarvajo in pozlahtnijo. Qe streSnike v glavnem izdelujejo
v treh oblikah kot bobrovce, zareznike in korce.

Betonska kritina je izdelana v osnovi iz betonatoBeje zmes peska, cementa in
vode. Zmesi so dodani raati anorganski pigmenti, ki izdelek obarvajo. PoweSi
streSnika je lahko Se dodatno &te&ha za boljSo odpornost proti vremenskim
vplivom, ultravijolicnim zarkom, oprijemu umazanije in mahu. BetonskeSsiike v

glavnem izdelujejo kot bobrovce ali zareznike.

Vlaknocementna kritina je izdelana iz cementne m&seso ji v izdelovalnem
postopku dodali procesna in armirna vlakna, apeem moko ter druga polnila.
TakSna sestava materiala ima dobre mehanske l&astimoge odporna proti
vremenskim vplivom. Kritino iz vlaknocementa dobimvoobliki manjSih ravnih
plo¥ in v obliki vetjih valovitih plo&. Slednje so primerne za pokritje r&nih
streh. Zaradi svoje dolzine so zelo primerne zaipakje poloznih streh z nagibom

od 7° naprej. Pla® so povrSinsko barvane in jih ponujajo v r&ah barvah.

Poznamo razine oblike pl@evinastih kritin. V tem delu smo predstavili dvestr
Kritina v plo¥ah poteka od slemena do kapa v enem kosu. SitiSadga pasu je en
meter. Druga oblika plevinaste kritine je hamenjena luskastemu prekrivaNja
zunaj je podobna klasiim streSnikom. Izdelana je tako, da je nekaj soged

streSnikov zdruzenih v pl®é8 viSine enega streSnika in Sirine enega metra.

Bitumenska kritina je kritina v obliki bitumenskthakov, ki jih luskasto polagamo
na opazeno streSno povrsSino. Bitumenska kritineegtavljena iz veplasti. Osnova

je tkanina s poliestrskimi ali steklenimi vlaknyreanja plast pa je aldjno posuta s

18



Skriljevim posipom. Bitumensko kritino dobimo v kiavih dolzine 100 cm in viSine
33 cm v veé barvnih odtenkih.

3.4 Oblika strehe

Oblika strehe je odvisna od geografske ¢anasti kraja, vremenskih pogojev in
ostalih gradbenih z@dnosti objekta (Grobovsek, 2004). Glede na nadiesine

razlikujemo:
« ravne strehe (nagib do 5°);
» polozne strehe (nagib 5-25°);
» strme strehe (nagib 25-40°);

» zelo strme strehe (nagib 40—-60°).

gt

Slika 8: Nagib streSne konstrukcije 15° in 30° (Bresek, 2007)
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V literaturi zaznamo dvoje poimenovanj, ki ozog strmino streSine. Prvo
poimenovanje je nagib (Nekrep, 2005), ki ga upgaabb v tem delu. Drugo
poimenovanje pa je naklon (Grobovsek, 2007). Velikzagiba je odvisna od vrste
kritine, podnebnih razmer in lokacije objekta. Nagtrehe najpogosteje ozimao z
nagibnim kotom. To je kot, ki ga tvori streha sihontalno ravnino, na primer 15°
(slika 8). Drugi n&in ozn&evanja nagiba je oztavanje odstotka njenega padca ali
vzpona proti horizontalni ravnini, na primer 30 %retji, manj obfajen nin
ozn&evanja nagiba je podatek o razmerju med visino atetb pravokotnega
trikotnika, ki se vidi v prénem prerezu stresne konstrukcije. Tako je lahkdomak
streSine 1 : 3. To razmerje je tangens kota nagiba.

Oblike strehe ne tBmo samo glede na nagib streSine, ampak tudi ghedstevilo
streSin. Na sliki 9 so prikazane osnovne obliketstylede na Stevilo streSin (Nekrep,
2005):

* Enokapna streha — ena streSina, voda odteka vneeio s
» Dvokapna streha — dve streSini, voda odteka v thexis

« Stirikapna streha — streha iz &tirih strein nagkotnim tlorisom. Sleme je
vzporedno daljSi, zunanji steni.c&sih takSno vrsto strehe poimenujemo
copasta streha (ZDD, 1992).

- Stirikapna streha — streha iz $tirih streSin naddkatnim tlorisom, poznana
tudi kot Sotorasta streha (ZDD, 1992).

 Mansardna streha — streha z lomljenima streSingknamata razléna
naklona. Spodnji del od kapu proti lomu je boljnstrzgornji del od loma

proti slemenu pa poloznejsi.

» Sestavljena streha — streha je sestavljena iz ggprsanih streSin. lzvedba
taksSne strehe je zelo zahtevna.

Druge oblike streh so Se valjasta akra, piramidna in st@asta. Mozna je tudi

izvedba dvokapne strehe z delniopom.
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Enokapna streha Dvokapna streha

Stirikapna streha Copasta streha

Mansardna streha

Slika 9: Oblike streh glede na Stevilo streSin (fégk 2005)

3.5 Zakonodaja s podro ¢€ja stresnih kritin

StreSna kritina mora izpolnjevati ustrezen evrops&ndard EN oziroma SIST EN v
Sloveniji (Delo in dom, 2008). Ravno tako mora ilrpevati vse zahteve, navedene
v Zakonu o gradbenih proizvodih (ZGPro, 2000). QsmoEN-standard ali
harmonizirani EN-standard predpisuje za posamezrgio vkritine minimalne
tehnitne lastnosti, doka metode za tipsko in prevzemno preizkuSanje, [sapp
n&cin certificiranja ali preverjanja skladnosti, ddéopogoje za uporabo CE-znaka ter
n&in ozn&evanja izdelkov (Pravilnik, 2001). Harmoniziranrstard je tisti, ki je
obvezen za vselanice EU. Nadzor izpolnjevanja teh standardov jevarzni
inSpektor Republike Slovenije (Kvadrati, 2009). #Zeliche vrste kritin obstajajo
razlicni standardi. Kritine so namtazdelane iz raztinih materialov, z raztnimi

postopki in imajo zato razine kor¢ne lastnosti.
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3.6 Zivljenjska doba kritine

Vsaka streSna kritina ima daékno zivljenjsko dobo, po kateri jo je treba zamenja
Proizvajalec je tisti, ki dokd Zivljenjsko dobo kritine, ki jo proizvaja. Zivljgska
doba kritine je né&loma odvisna od lastnosti materiala, iz kateregakijtina
izdelana. Dejansko pa je zivljenjska doba kritirdvisna Se od naslednjih dveh
dejavnikov. Prw, od pravilne izbire le-te, in drugiod njene vgradnje (Verovnik,
2010). S tem je misljena pravilna izbira kritineedg nagiba streSine in natae
izvedbe vseh zakliikov in detajlov. Vsekakor prispeva k dolgi Zivljsekj dobi
redno vzdrzevanje in zamenjava poskodovanih stiesiementov. Proizvajalci kritin
izdajajo garancijo za svoje izdelke za obdobje 6dda 50 let. Trajanje jamstva je
predvsem odvisno od vrste materiala, iz kateredaijma izdelana. V garanciji so
navedeni pogoji uporabe kritine in d@a vzdrZzevanja. Garancije z zelo dolgim
jamstvom so naravnane predvsem marketinskéeldma proizvajalci kritin, katerih

proizvodnja je zelo oddaljena, ponujajo daljSe geijaka dobe.

3.7 Zamenjava streSne kritine

Kdaj zamenjati obstof® kritino? Vsekakor v primeru, ko je kritina dotap in v
primeru, ko zaradi zamakanja pride do poskodb ressit konstrukciji (Verovnik,
2010). Zamakanje je najlaze opaziti na tistih padgh, ki niso naseljena. Na
takSnih podstresjih je kritina ¥imoma vidna s hrbtne strani, zato se zatekanje vode
pod streSno kritino hitro opazi. Pomembno je tuai, zamaka samo ob e
nalivih, ali vedno, ko dezZuje. V zadnjem primeryjgrebno takojSnje ukrepanje. V
nasprotnem primeru nastaja Skoda na stresSni kdwgtrus tem pa se stroSek
popravila povéuje. V primeru naseljenih podstreSij pa se zamak@aogosto opazi
Sele takrat, ko je Skoda ze narejena. V takSnimgnh je namreizvedba podkrova
takSna, da se kritine s hrbtne strani ne vidi zaraolacijskega materiala med
Spirovci in zaklj@gno oblogo, ki je lahko iz m&no kartonastih plasali lesenih
opaznih letev (slika 7). Zato je v takSnem primeelo pomembna kakovostna

izvedba strehe, ki je v veliki meri odvisna od ktrenega izvajalca oziroma krovca.
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4 ODLOCITVENI PROBLEM

Odlccanje ne zajema samo trenutne édie, ampak tudi vse aktivnosti pred in po
odlotanju. Zato je odleanje v sploSnem proces. Otikveni proces je proces
sistemattnega zbiranja in urejanja znanja (Bohanec, 2006jteBno je pridobiti
dovolj kakovostnih informacij in paziti, da ne bajkbistvenega spregledali. V fazi
odlocanja se moramo zavedali tveganj in posledic @tlle.

Problem vrednotenja in izbor najprimernejSe strekngne smo opredelili kot
odlacitveni problem, ki ga v nadaljevanju predstavljamatirih korakih. Najprej
definiramo odlg@itveni problem, ki obravnava izbor najprimernejSatike. V
nadaljevanju sledi opis posameznih stresnih krdiv, nalogi nastopajo kot variante.
V tretiem koraku je najprej opisana razgradnja &itlenega problema, ki v
nadaljevanju sluzi kot podlaga za oblikovanjépasrametrskega modela. V zadnjem

koraku pa je prikazana izvedba modelaciralniskim programom DEXi.

4.1 Opredelitev odlo €itvenega problema

Odlacitveni problem, ki smo si ga zastavili, je izborjpranernejSe kritine za
razlicne situacije. Situacijo v tem primeru predstavijaiekst, ki ga narekuje okolje,
v katerem bo objekt postavljen. Poleg izbranegatéimta pri izbiri kritine
upoStevamo tudi sploSne lastnosti kritine. To pameda je izbira streSne kritine
poleg lastnosti kritine odvisna tudi od okolja, até&rem stoji objekt. Na primer,
strehe so v severnejSih delih pokrajine bolj stkoev juznih predelih. Strme strehe
omogaajo hitrejSe odtekanje vode v primeru obilnih padaw primeru sneznih
padavin pa zaradi zadrzevanja snega na krovu katadi véjega nagiba manj
obremenjuje streSno konstrukcijo. Strma streha adwdudi lazji zdrs snega s
krova. Zdrs pa mora biti nadzorovan s pravilno @astijo snegolovov. V juznih
delih pokrajine, kjer je padavin manj, so streh&poejSe. Iz tega lahko sklepamo,
da razléno strme strehe predstavljajo omejitve pri izbifimeerne streSne kritine. Vse

kritine namre niso primerne za vse nagibe stresin.

Odlaoeitveni problem izbora najprimernejSe kritine lahkonestimo na podige

vrednotenja v fazi projektiranja objektov. Fazajgktiranja objektov nastopi tako
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pri novogradnji kot pri obnovi oziroma sanaciji ekja. V fazi projektiranja se
projektant skupaj z investitorjem odb med drugim tudi o vrsti kritine. Zato se
pojavi vpraSanje, katero kritino izbrati? V deluramavamo predvsem primer
umeganja stresne kritine Valovitka V5 v primerjavi ztasgni izbranimi streSnimi
kritinami. Zanima nas, kako se stresna kritina Véka V5 umeg8a med ostale
kritine glede na izbrano situacijo. V delu vrednaii opé€nato, betonsko,
vlaknocementno in pleevinasto kritino. Zaradi velikega Stevila ponudmnikm
razlicnih oblik streSnih kritin smo izbor le-teh omejilizbrali smo proizvajalce
streSne kritine, ki imajo v slovenskem prostorwegj trzni delez. Izbrane streSne
kritine so Bramac z modelom Donav, Esal z modeloaioVitka V5, Gerard z
modelom Gerard klasik, Hosekra z modelom Valmetaldisom in Tondach z
modelom Mediteran Plus. Model vrednotenja smo tana osnovi poznavanja
stresSnih kritin in problematike vrednotenja le-tedr, na tej osnovi dotili parametre
modela, njihove zaloge vrednosti in otlteena pravila.

4.2 Identifikacija variant

StreSne kritine, ki v delu predstavljajo oditeene variante, smo izbrali tako, da smo
uposStevali vse smiselne in razle moznosti, ki jih st@mo na trzi€&u. Na trgu je
prisotnih veliko proizvajalcev streSnih kritin. \ksgroizvajalec izdeluje razihe
oblike streSnih kritin, tako po velikosti kot polisly pa tudi izdelane so iz razhih
materialov. Za vrednotenje streSnih kritin smo d#bikritine Bramac, Gerard,

Hosekra, Valovitka in Tondach, ki jih v nadaljevaipjodrobneje opisujemo.

Betonska kritina Bramaje izdelana iz peska, cementa in vode (slika B@8jonu so
dodani Se raztni anorganski pigmenti, ki izdelek obarvajo. Obl&taeSnika Donav
na strehi nadaljuje valovito obliko in daje vsagradbi olgutek Zivahnosti. Kritina
nudi ob ekstremnih padavinah najviSjo varnost imgnj dovzetna za Skode, ki jih
povzra:ajo neurja (Bramac, 2011). Zivljenjska doba stie@niBramac je 50 let.
Osnovni podatki streSnika Donav so prikazani vogii2. Kritino se lahko polaga ze
od 15° naprej, vendar je potrebno v tem primeru esditi podstreho. Podstreha je
obvezna v obmfu nagiba streSine 15-22°. Nad tem olgpemn se kritino lahko
polaga neposredno na pne letve. Zaradi majhnega formata kritine je tangrina za

pokrivanje dvokapnic in Stirikapnic. ManjSi formakritin se laze prilagajajo
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zahtevnejSim oblikam strehe. Masa kritine na engboersSine je med izbranimi
zelo velik. Kritina je cenovno med najugodnejSimiedtem ko je montaza kritine
med najdrazjimi. StreSniki Bramac imajo dobro odyst proti téi (Knez, 2007).
Zamenjava poskodovanega streSnika ne predstavijpe teZzave za izkuSenega
krovca. Betonska kritina na hrbtni strani ne ugtvaogojev za rosenje in je odporna
proti koroziji. Absorpcija hrupa je zaradi debelsteeSnika odtina.

Slika 10:Betonski streSnik Bramac Donav (Bramac, 2011)

Vlaknocementna kritina Valovitkaa sliki 11 je izdelana iz cementne mase, ki ji v
izdelovalnem postopku dodajo armirna in procesand, apnetevo moko in druga
polnila ter zrak. TakSna sestava ima dobre mehalasteosti in je odporna proti
vremenskim vplivom. StreSna kritina Valovitka V5sgojo obliko doseze mehko
valovito povrsino, v kombinaciji z zakkmimi elementi pa ustvari naravno in
estetsko dovrseno streho (Esal, 2011). Zivljengha stre$ne kritine Valovitka je
50 let. Osnovni podatki streSne kritine Valovitkd $0o prikazani v prilogi 2. StreSna
kritina Valovitka V5 je kakovostna, estetsko dowidein okolju prijazna kritina.
Zaradi enakih dimenzij in oblike je primerna tudh zamenjavo stare valovite
salonitne kritine. Primerna je tako za obnovo sts&drejSih objektov, kot tudi za
novogradnje. Valovitka V5 spada med laZje in Sirokmrabne kritine. Z dodatnim
tesnjenjem preklopov je primerna za pokrivanje rste nagibom od 7° dalje.
Dodatno tesnjenje preklopov ni potrebno pri stre@ahagibom nad 10°. Zaradi
velikosti formata se manj uporablja za prekrivarghtevnejSih oblik streh, kot je na
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primer Stirikapna streha. Razlog za to je v velikdsrmata. Namré pri vegjih
formatih se deleZz neuporabne povrSine vlaknocememiofe pove€a, zaradi
prilagajanja zahtevni obliki strehe. Kritina imaradi velikosti formata tudi
prednosti. Primerna je za pokrivanje streltjieindustrijskih objektov, polaganje
kritine ni zahtevno, letve so poloZene na 105 cmairadi 20 cm preklopa ne zahteva
izvedbe podstrehe. Kritina spada med cenovno ug®adrako z vidika kritine kot
tudi izvedbe. Vlaknocementne valovite pleSimajo visoko odpornost proti dio
Zadetek tée s premerom 20 mm ne powvgrmobene Skode na pligEsal, 2011).
Zamenjava poSkodovane streSne {do$ie predstavlja velikega posega na strehi.
Vlaknocementna pl@& ne hrbtni strani ne ustvarja pogojev za rosenje bdporna
proti koroziji. Absorpcija hrupa je zaradi njenebdéne odléna.

Slika 11:VlIaknocementna kritina Valovitka V5 (Esal, 2011)

Plocevinasta kritina Gerardje izdelana iz visokokakovostnega jekla, ki ji elaj
trdnost. Kritina je previgena s cink-aluminijem, tradicionalni videz pa jigmsa sloj
kamnitih drobcev. StreSne pt@sGerard klasik (slika 12) so stisnjene v tradialon
obliki streSnika in so projektirane tako, da pobkjpSzgled vsake zgradbe (Gerard,
2011). StreSna kritina ima lep izgled, 50 letndjénjsko dobo in dobro odpornost na
vremenske vplive. Kritina Gerard izboljSa videzzaxito vsake stanovanjske hiSe.
Osnovni podatki streSnika Gerard klasik so prikazaprilogi 3. Kritino se polaga
od 15° naprej. Primerna je za pokrivanje dvokapimcStirikapnic. Vendar je
izkoristek boljSi pri izvedbi dvokapnice. Obvezne jporaba podstrehe, ki
prepr&uje, da bi voda zatekala v podstreSje. Izvedbatpsius je obvezna zato, ker
se na spodnji strani kritine pojavi rosenje. Zartdja je kritina bolj nagnjena h
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koroziji. Kritino odlikuje majhna teza. Gostota Mahja pa je podobna kot pri
streSniku Bramac in Tondach. Kritina Gerard klagkmed izbranimi kritinami
najdrazja, glede polaganja pa se cenovnocawssredino med izbranimi. Odpornost
kritine pred t@o je zelo dobra. T&a kritine ne prebije, ampak jo samo povrSinsko
poskoduje. Velikost poSkodbe na povrSini kritine@visna od velikosti zrna. Temu
primeren je tudi izgled povrSine. Prigjién poSkodbah moramo ¢anati tudi na pojav
rjavenja. Absorpcijo hrupa nekoliko omili sloj kaitin delcev, ki je sestavni del
povrSine streSnega elementa kritine.

Slika 12:Plocevinasta kritina Gerard klasik (Gerard, 2011)

Plocevinasta kritina Hosekrge izdelana iz jeklene vée cinkane barvne ptevine v
enem kosu, in poteka od kapa do slemena. Stre@i@mkvalmetal z odtisom (slika

13) ima obliko simettinega vala viSine 35 mm (Hosekra, 2011).

Slika 13:Plocevinasta kritina Hosekra Valmetal (Hosekra, 2011)
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Oblika kritine upoSteva zidnosti slovenskega podnebja in uporablja najmoeigm
materiale. Zivljenjska doba kritine Hosekra je 8@ Dsnovni podatki stredne pies
so prikazani v prilogi 3. Kritino se polaga od 8apmej. NajprimernejSa je za
pokrivanje dvokapnic. Obvezna je uporaba podstr&hgrepre&uje, da bi vodne
kapljice zatekale v podstreSje. Zaradi rosenja padsji strani kritine je ta bolj
podvrZzena rjavenju. Kritino odlikuje majhna teZzeosthta letvanja pa je 373 mm.
Kritina Valmetal je med izbranimi kritinami najcgfa, tako glede same kritine kot
tudi montaze. Odpornost kritine predc@oje zelo dobra. T& kritine ne prebije,
ampak jo samo povrSinsko poskoduje. PtjiepoSkodbah moramo ¢anati tudi na
pojav rjavenja. Absorpcija hrupa je slabSa. 1zlzo§8 jo lahko tako, da se na spodnjo
stran kritine namesti poliuretansko peno, ki obempeepré€uje tudi pretirano rosenje
na spodnji strani kritine.

Ope’nata kritina Tondachje izdelana izciste gline. Glina je meSana z vodo,
posusena na zraku in zgana z zemeljskim plinoreS84 kritina Tondacke odlikuje
kot naravna, varna, gospodarna, ekorimiin okolju prijazna kritina. Poseben
izgled streSniku Mediteran Plus (slika 14) dajegopa valovita struktura (Tondach,
2011).

Slika 14:0Ope&nata kritina Tondach Mediteran Plus (Tondach, 2011)

Zivlienjska doba streSnikov Tondach je 80 let. Qsmniopodatki streSnika so
prikazani v prilogi 2. Kritino se lahko polaga Zé ©5° naprej, vendar je potrebno v
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tem primeru namestiti podstreho. Podstreha je otavezobmdju nagiba streSine
15-22°. Nad tem obnégem se kritino lahko polaga neposredno nacpeeletve.
Zaradi majhnega formata kritine je primerna za p@kije dvokapnic in Stirikapnic.
Manjsi formati kritin se laze prilagajajo zahtewig) oblikam strehe. Masa kritine
na enoto povrSine je med izbranimi kritinami ng&jae Posledino je zato velik tudi
vpliv kritine na streSno konstrukcijo. Kritina sodied drazje, sama montaza pa je
najdrazja. Opénata kritina Tondach ima zadovoljivo odpornost ptoti (Knez,
2007). Zamenjava posSkodovanega streSnika ne pwhdstzecje tezave za
izkuSenega krovca. Opeata kritina na hrbtni strani ne ustvarja pogojavasenje in

je odporna proti koroziji. Absorpcija hrupa je zdirajene debeline odina.

4.3 Razgradnja problema in modeliranje

Razgradnja problema in modeliranje je na{in@jSa faza odléitvene analize.
Odlocevalec v tej fazi zgradi matemati ali graficni model, s katerim opiSe in
opredeli komponente odlitvenega problema (Bohanec, 2006).

4.3.1 Razgradnja problema

Omejitev obeh doslej razvitih modelov za vrednatesjreSnih kritin (Marird,
2011a, 2011b) je v tem, da vsak model posamezn@aiadzbiro najprimernejse
streSne kritine samo za dano situacijo. Z razvojeowvega modela pa zelimo
omogaiti izbiro streSne kritine za razhe situacije. Zato moramo pri izdelavi
modela uposStevati dva vidika: lastnosti kritindastnosti okolja. Kritine zdruzujejo
ekonomske, estetske ter tetme in fizikalne lastnosti. Te lastnosti so: cena,
polaganje in videz, zivljenjska doba, odpornostata, moznost prenove, absorpcija
hrupa in Se bi lahko naStevali. Omenjene lastnoisio odvisne od okolja, saj je
kritina vedno enaka ne glede na to, kje jo Zeliramnastiti. Je pa pomembno, ko
situacija dolda polozno streho ali streho, ki je po obliki Stna. Vemo namégeda
dolocene streSne kritine niso primerne oziroma so mameyne za taksSne situacije.
To pomeni, da moramo upoStevati kriterije, ki s@wisdi od situacije. 1Zesar sledi,

da moramo v taksnih primerih neustrezne kritinecitl ali slabSe oceniti.
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Glede na izbrani odtitveni problem smo pri zasnovi modela obravnavale d
moznosti. Prva moznost je bila, da bi za vsakoasija izdelali svoj model (slika
15). En tak model smo doslej Zze zasnovali (M&rigD11b). Vendar smo v tem delu
izdelali samo en model za izbrano situacijo, sg@api jih morali izdelati v& in
sicer za vsako situacijo posebej. To pomeni, dashk takSen model predstavljal le
eno situacijo, ki poleg splosnih lastnosti upostevwadi izbrani nagib streSine, obliko
strehe in vrsto objekta. Ta mozZnost ni dobra zashdega dela, potrebnega za razvoj
ve¢ modelov, prekrivanja istih ali podobnih vsebin nmaddeli in s tem povezanega

tezavnega vzdrzevanja ob morebitnih spremembah.

Izbor kritine ]

TTTT

Situacija 1\

Lastnosti kritine

Slika 15: Moznost 1, vespeciftnih modelov za posamezne situacije

Druga moznost, za katero smo se ¢iilopa je bila sestaviti en sam sploSen model,
ki omogaa izbiro streSne kritine za raatie situacije. Glede na to, da moramo v
modelu poleg lastnosti kritine upoStevati tudi adijp, lahko ugotovimo, da se
osnovni kriteriji vrednotenja razdelijo na dvejeskupini (slika 16). V prvo skupino
spadajo tisti, ki od situacije oziroma kontekstaonodvisni, imenujemo jilsplosne
lastnosti kritine druga skupina pa zdruzuje kriterije, ki so odaiije odvisni. Ti so:
primernost kritine glede na nagib streSine, obBkehe in vrsto objekta. To skupino

kriterijev smo poimenovalrimernost kritine
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[ Izbor kritine ]

|

1 1

Lastnosti kritine Primernost kritine |« -

Situacija oz.

izbor konteksta

Slika 16: MoZnost 2, sploSni model za réaé situacije

Kriterij Primernost kritingle odvisen od zahtev, ki jih daliono s situacijo oziroma s
kontekstom. Te zahteve, ki jih situacija oziromozkonteksta ponuja, so zahtevani

nagib, oblika strehe in vrsta objekta.

Prva zahteva je nagib, ki ponuja tri rémth obmd@ja nagiba in sicer: (1) 7-15°, (2)
15-22° in (3) 22-45°. Naj pojasnimo, da smo obagoolozne strehe, ki zajema
nagibe 5-22°, razdelili na dva dela. Prvi del talegema nagibe 7-15°, drugi del pa
nagibe 15-22°. V obmigu poloznih streh, ki zajema nagibe 7-22°, je nanmajve
omejitev za streSne kritine. Omejitve, ki jih Zetimpoudariti, so primernost

posamezne kritine za polaganje na tako nizke nagibe

Druga zahteva na osnovi situacije je oblika strekieje lahko dvokapna ali
Stirikapna. Dvokapna streha ima dve streSini, zatpolaganje kritine in izdelava
vseh zakljgkov enostavnejSe kot pri Stirikapni strehi. Za dive Stirikapne strehe so
primernejSe kritine manjSega formata, ker se te lplagodijo obliki kot kritine
vecjega formata. Slednje so zaradi velikosti formatanprnejSe za polaganje na
dvokapno streho.

Tretja zahteva pa dala vrsto objekta, ki je lahko stanovanjski ali inulijski.
Strehe industrijskih objektov so &iroma polozne, v primerjavi s stanovanjskimi

objekti pa tudi v&je. Zato so kritine wgega formata primernejSe za prekrivanje

31



industrijskih objektov. Strehe stanovanjskih obgekipa dopu&jo uporabo kritin
manjSega kot tudi wgega formata.

Na podlagi izbranih zahtev, ki da@ajo primernost kritine in sploSnih lastnosti
kritine, lahko izberemo najprimernejSo kritino zérano situacijo oziroma kontekst.
Ce se kontekst spremeni, lahko z istim @iienim modelom izberemo

najprimernejso kritino za novo situacijo.

4.3.2 Kriterij primernost kritine

Pri izdelavi modela vrednotenja je zelo pomembna,vdmodel vkljgimo vse
kriterije, ki jih moramo upoStevati pri vrednotengbranih variant (Bohanec, 2006).
Izbor najprimernejSe stresSne kritine smo razgrauwdiltiste, ki so odvisni od konteksta
in na tiste, ki to niso. Na sliki 17 je prikazanenovna delitev, iz katere je razvidno,
da so kriterijiPrimernost kritineodvisni od konteksta. To prikazujemo na t&ina
da smo okvikek s Situacijo oziromalzbor kontekstavkljucili v polje s kriterijem
Primernost kritine Splosni parametri za izbor streSne kritipa niso odvisni od
konteksta in nastopajodeno. Zelo pomembno pri gradnjidgarametrskega modela

je, da problem razgradimo na manjSe in laze obyadbdlccitvene probleme.

Izbor najprimernejs

kritine

| |
Primernost kritine Splosni kriterij za

Situacija oz. izbor stresne kritine

izbor konteksta

Slika 17: Razgradnja kriterif@bor streSne kritine

Kriterije, ki so odvisni od konteksta, smo zdruZilpoddrevoPrimernost kritine To
obsega tri podredne kriterije. Prvi od ¢kenjenih kriterijev jePrimernost nagiba
sledi Primernost glede na obliko strehkot tretji kriterij pa nastop&rimernost
glede na vrsto objektgslika 18).

32



Primernost

kritine

Primernost Primernost glede r Primernost glede r

nagiba obliko strehe vrsto objekta

Slika 18: Razgradnja kriterijarimernost kritine

Kriterij Primernost nagibacenimo na osnovi podrednih kriterijegZahtevani nagip
Omejitev nagiban Podstreha(slika 19).Zahtevani nagilkot prvega od kriterijev
dolacimo s kontekstomOmejitev nagibanastopa kot drugi kriterij, ta je odvisen od
vrste kritine. Dol@éene streSne kritine nandreniso primerne za poloZzne strehe.
TaksSne so kritine manjsih formatov, ki jih ni dojslo polagati na poloZzne strehe z
nagibom, manjSim od 22°, razen pod deloimi pogoji. Ta pogoj je vgradnja
Podstreheki nastopa kot tretji kriterij. Z vgradnjo podstre lahko polagamo kritine

man;jSih formatov na polozno streho z nagibom 15-22°

Primernost

nagiba

|
Zahtevani nagib Omejitev Podstreha

nagiba

Slika 19: Razgradnja kriterij@rimernost nagiba

Kriterij Primernost glede na obliko strelseno razgradili na tri podredne kriterije

(slika 20). Polegdvokapnein Stirikapnestrehe nastopa $ahtevana oblikaki jo

dolotimo s kontekstom. Kljub wgemu Stevilu razlinih oblik streh (slika 9), smo se
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odlccili v tem delu obravnavati samo dvokapno in Stipka obliko streh. S tema
dvema oblikama streh pokrijemo skoraj vse sestalemaente krova (slika 6).

Primernost gled

na obliko strehe

Zahtevana Dvokapna Stirikapna

oblika streha streha

Slika 20: Razgradnja kriterijarimernost glede na obliko strehe

Kriterij Primernost glede na vrsto objek&mo razgradili na tri podredne kriterije.
Prvi je Stanovanjski objektdrugi Industrijski objekt kot tretji kriterij pa nastopa

Vrsta objektaki ga dol@imo s kontekstom (slika 21).

Primernost glede na

vrsto objekta

| 1
Vrsta objekta Stanovanjski Industrijski

objekt objekt

Slika 21: Razgradnja kriterij@rimernost glede na vrsto objekta

4.3.3 Splosni kriteriji za izbor stresne kritine

Kriterije, ki niso odvisni od konteksta, smo v madpoimenovaliSplosni kriteriji za
izbor kritine (slika 17). Nadaljnja razgradnja modela po tentekiju se deli na tri
podredne kriterije:Ekonomski kriteriji Lastnosti kritinein Estetski videz kritine
(slika 22).
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Splosni kriteriji za izbc

streSne kritine

Ekonomski Lastnosti Estetski videz

kriteriji kritine kritine

Slika 22: Razgradnja kriterij@plosni kriterij za izbor streSne kritine

Ekonomski kriteriji vkljucujejo oceno strosSkov, ki so povezani z izbiro ozieo
nakupom streSne kritine in njeno vgradnjo (sliky 28vi ekonomski kriterij j&€ena
kritine. Polaganje kritinekot drugi kriterij pomembno vpliva pri izvedbi kakostne
strehe. S kakovostno in strokovno vgradnjo kritameanjSamo moZznost nastanka

poskodb na izdelkih, do katerih lahko pride zanaestrokovne montaze (Nekrep,

2005).
Ekonomski
kriteriji

|
[ | |
Cena kritine Vpliv kritine na Polaganje
konstrukcijo kritine

Masa kritine Gostota

letvanja

Slika 23: Razgradnja kriterijgkonomski kriteriji

Pri izboru streSne kritine upoStevamo tudi ocenosgbv, povezanih z izvedbo
primerne streSne konstrukcije. V modelu ga predstakot Vpliv kritine na streSno
konstrukcijo Ta kriterij smo nadalje razgradili idaso kritinein Gostoto letvanja

Vecja masa kritine posle¢ho vpliva na izvedbo mimejSe streSne konstrukcije.

Gostota letvanja pa je #j@ pri manjSih formatih streSne kritine, kot priyb.
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Kriterij Lastnosti streSne kritinemo razdelili na dva podredna kriterija in sicer
Tehnene lastnostiter Fizikalne lastnosti(slika 24). Tehnene lastnostipovzemajo

lastnosti kritine proti zunanjemu okolj&jzikalne lastnostipa odrazajo zr@nosti

materiala, iz katerega je kritina izdelana.

Lastnosti
kritine

Tehnthe Fizikalne

lastnosti lastnosti

Odpornost kritin Trajnost in Odpornost na Rosenje Absorpcija
na tao-preboj moznost korozijo hrupa
prenove
Zivljenjska MozZnost
doba prenove

Slika 24: Razgradnja kriterijaastnosti kritine

Prvi kriterij zdruZzujeTehnine lastnostikritine, ki so Odpornost kritine na -
preboj ter Trajnost in moznost prenoyslika 25).0dpornost kritine na «o-preboj
je v veliki meri odvisna od debeline in hitrostidenega zrna, ki zadene kritino
(Knez, 2007). Pri pleevinastih kritinah do preboja ne pride, ampak sathao
deformacije povrSine. Deformacija povrSine je odai®d velikosti ledenega zrna, ki
zadene kritino. Kriterijlrajnost in moznost prenovazgradimo na podredna kriterija
Zivljenjska dobain Moznost prenoveZivljenjska dobakritine je v veliki meri
odvisna od obstojnosti osnovnega materiala saniedrDal€ najdaljSo Zivljenjsko
dobo ima opénata kritina. Garancije izdelka pri vrednotenjunmis upoStevali, ker
imajo proizvajalci kritin raztina merila za doltanje le-te. KriterijMoznost prenove
ocenjuje zahtevnost zamenjave streSnika ali¢ploénostavnost zamenjave le-te ter
odkrivanje pomanijkljivosti vgrajene kritine, kot narimer pusanje strehe ali

zamakanije.
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Drugi kriterij zdruzuje Fizikalne lastnostikritine, ki so Odpornost kritine na
korozijo, pojav Rosenjana spodnji strani kritine irAbsorpcija hrupa(slika 25).
Kovinska kritina je podvrzena ¥emu korozijskemu vplivu, medtem ko dpata,
betonska in vlaknocementna koroziji niso podvrzdneli pojavuRosenjge najbolj
podvrzena kovinska kritina. Zato na trgu proizvaj&bvinske kritine ponujajo tisto,
ki ima na spodnji strani obrizg iz poliuretana, keranjSa rosenjébsorpcija hrupa
je odvisna od debeline elementa streSne kritindbel2¢Si element streSne kritine

bolje absorbira hrup kot tanjsi.

Kriterij Estetski videkritine smo razgradili na dva podredna kritergék@ 25). Prvi
kriterij Ocenjuje vkljdenost v okoljedrugi palzgled kritine. Izbira kritine naj bi v
veliki meri sledila smernicam, ki so zZhime za lokalno okolje. Izgled kritine pa

ocenjuje Industrijski izgled in kakovost izdelave.

Estetski videz
kritine

VKlju¢enost v Izgled
okolje kritine
| 1
Industrijski Kakovost
izgled izdelave

Slika 25: Razgradnja kriterijgastetski videz kritine

4.4 Izvedba modela s programom DEXi

S postavitvijo strukture modela v podpoglaviu 4.8 ppravljen velik del
odlocitvenega modeliranja. Model je pripravljen za nagalobdelavo. Za izvedbo
modela smo izbrali tanalniski program za v¥parametrsko modeliranje DEXi
(Bohanec, 2011). Metodo DEX smo izbrali zato, kenadelu prevladujejo kriteriji,
ki jih laze opiSemo kvalitativno. Izvedba modelpregramom DEXi poteka v treh

korakih, v katerih dolémo:

1. kriterije in njihovo strukturo;
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2. zaloge vrednosti kriterijev;
3. funkcije koristnosti.

Prvi korak narekuje, da v ganalniSkem programu DEXi zgradimo drevo kriterijev
(slika 26). Za osnovo smo vzeli Ze zgrajeno dreviteijev, ki smo ga opisali v
razdelkih 4.3.2 in 4.3.3. Model je Ze primerno ktuuiran za r&unalnisSki program
DEXi. Pravilna struktura narekuje, da noben od ljapénh kriterijev nima vé kot tri

podredne kriterije.

V modelu na sliki 26 nastopa tudi poddreidontekst V njem so zdruZeni vsi
podredni kriteriji, odvisni od kontekstZahtevani naklonOblika strehein Vrsta
objekta Na ta na&in te podredne kriterije posebej poudarimo in jibenem
zdruzimo, da nastopajo skupaj v tabelah, kjer grmmu DEXi vnaSamo vhodne
podatke o kritinah. Vsak podredni kriterij Kontekstase v modelu podvaja v
poddrevesuPrimernost kritine Na primer podredni kriterigahtevani nagibse
podvoji v kriteriju Primernost nagibgslika 26). Na ta ran dosezemo, da je kriterij
Primernost nagibaodvisen od izbranega konteksta oziroma oblikow&heacije, ki
jo dolatimo z izbiro zahtevanega nagiba v poddrevé&antekst Isto velja za
preostala dva podredna kriterija, odvisna od kastteKTorej situacija, oblikovana v
poddrevesiKontekst vpliva na kriterije v poddreved@rimernost kritine zato model
ni samo drevo, ampak tudi hierarhija. Hierarhijagpaetrov namre dopusa, da

kakSen podredni kriterij vpliva na enega ak vadrednih (Bohanec, 2006).

V drugem koraku dokimo zaloge vrednosti, ki so pri programu DEXi ktatiivhe
oziroma simboline. Vsak kriterij lahko zavzame od tri do pet ofiswednosti. V
kolikor so te vrednosti urejene od slabih (nezaibdeproti dobrim (zaZelenim)
velja, da je zaloga vrednosti urejena. V skladems h&elom so vrednosti kriterija
Zivljenjska doba na sliki 26 pad&mglede na Zivljenjsko dobo (srednja, visoka, zelo

visoka).

38



Kriterij

Zaloga vrednosti

Izbor najprimernejSe kritine

—Primernost kritine

—Primernost nagiba

—Podstreha

—Omejitve nagiba

—Zahtevani nagib

—Primernost oblike strehe
—Primernost dvokapne strehe
—Primernost Stirikapne strehe
—Zahtevana oblika

—Primernost glede na vrsto objekta
—Primernost za stanovanjsk objekt
—Primernost za industrijski objekt
—Vrsta objekta

—Splosni kriteriji za izbor kritine
—Ekonomski kriteriji

—Cena

—Polaganje kritine

Masa kritine
Gostota letvanja
r—Lastnosti kritine
—Tehniéne lastnosti
Odpornost kritine na to¢o
Moznost prenove
Zivljenjska doba
—Fizikalne lastnosti
Odpornost na korozijo
Rosenje
Absorpcija hrupa
—Estetski videz
Vklju€enost v okolje
Izgled kritine
Industrijski izgled
Kakovost izdelave

Kontekst
Zahtevana oblika
Vrsta objekta
Zahtevani nagib

—Vpliv kritine na streSno konstrukcijo

manj prim ; sprejemlji; primerna; bolj prim; najbolj prim
manj prim ; sprejemlji; primerna; bolj prim; najbolj prim
ne primerna ; primerna; bolj primerna

da; ne

da; ne

7-15% 15-22¢ 22-45°

manj primerna ; primerna; bolj primerna

manj primerna ; primerna; bolj primerna

manj primerna ; primerna; bolj primerna

dvokapnica; Stirikapnica

manj primerna ; primerna; bolj primerna

manj primerna ; primerna; bolj primerna

manj primerna ; primerna; bolj primerna
stanovanijski; industrijski

manj prim ; sprejemlj; primerna; bolj prim; najbolj prim
sprejemljiv ; dober; prav dober; odlicen

zelo visoka ; visoka; srednja; nizka

manj ugodno ; ugodno; zelo ugodno

visoka; srednja; nizka

visoka ; srednja; nizka

visoka ; srednja

manj primerna ; sprejemljiva; primerna; bolj primerna
manj primerna ; primerna; bolj primerna

slaba; sprejemljiva; odliéna

slaba; sprejemljiva; odli¢na

srednja ; visoka; zelo visoka

slaba; sprejemljiva; odliéna

ne; da

da; ne

slaba; sprejemljiva; odli¢na

sprejemljiv ; dober; prav dober; odlicen

manj primerna ; primerna; bolj primerna

sprejemljiv ; dober; prav dober

zelo industrijski ; srednje; neindustrijski

slaba; sprejemljiva; odli¢na

<nedefinirana>

dvokapnica; Stirikapnica

stanovanijski; industrijski

7-159 15-22¢ 22-45°

Slika 26: Modellzbor najprimernejSe kritinestruktura kriterijev in njihove zaloge

vrednosti

Za neurejene jih Stejemo takrat, ko z vrednostnagdigemo situacijo, ne moremo pa
je Se ovrednotiti s stalid primernosti kritine. Na primer, situacijo oblikapo na
podlagi treh kriterijev, ki so (1pblika streheki je lahko dvokapnica ali Stirikapnica,
(2) Vrsta objektaki je lahko stanovanjski ali industrijski, in (Byimernost nagiba
(7-15°, 15-22° ali 22-45°). Situacijo oblikujemo ma n&in, da vedno izberemo
samo po eno vrednost vsakega kriterija.

Stevilo opisnih vrednosti narss od podrednih proti nadrednim kriterijem. difea
hierarh&no nizjih kriterijev v modelu ima po tri vrednostiajvisji trije kriteriji, torej
Izbor najprimernejSe kritingPrimernost kritinein Splosni parametri za izbor kritine

pa imajo po pet opisnih vrednosti.
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V tretjem koraku doldimo funkcije koristnosti. Funkcije koristnosti deffiamo s
tabelami. V tabeli zberemo vse kombinacije vrednpstrednih parametrov in za
vsako kombinacijo dolmo vrednost, ki jo zavzame nadredni parameter.k&sa
takSna kombinacija predstavlja posamezriaadunkcije, ki jo lahko razumemo tudi
kot pravilo ¢e-potem (Bohanec, 2006). Definicija funkcifrimernost nagiba
definira preslikavo med podrednimi kriterijPodstreha Omejitev nagibain
Zahtevani nagib(tabela 1). Dva od podrednih parametrov zavzanpetadve
vrednosti, eden pa tri vrednosti, zato je vseh koatij dvanajst. Vsaka kombinacija

podrednih parametrov opisuje preprosto prasgepotem.

Tabela 1: Funkcija koristnosti kriterifrimernost nagibadefinirana s tabelo

Omejitev Zahtevani Primernost
Podstreha nagiba nagib nagiba

1 ne ne 7-15° bolj primerna
2 ne ne 15-22° bolj primerna
3 ne ne 22-45° bolj primerna
4 ne da 7-15° ne primerna
5 ne da 15-22° ne primerna
6 ne da 22-45° primerna
7 da ne 7-15° bolj primerna
8 da ne 15-22° bolj primerna
9 da ne 22-45° bolj primerna
10 da da 7-15° ne primerna
11 da da 15-22° primerna
12 da da 22-45° bolj primerna

Enajsto vrstico v tabeli 1 preberemo:
Ceje podstreha = da, omejitev nagiba = da in zamiavagib 15-22°,
potemje primernost kritine = primerna.

Na takSen nan smo funkcije koristnosti dotdli vsem nadrednim parametrom. Vse

funkcije koristnosti so prikazane v prilogi 4.

Program DEXi uporablja za prikaz funkcij koristnoskrcene tabele, s katerimi
prihrani nekaj prostora (slika 27). Prihranek desediporabo oznak *’, ', *>=", in

‘<=", s katerimi oznauje intervale vrednosti parametrov (Bohanec, 2086¢zdica
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“* oznacuje celotni interval, se pravi vse mozne vredndstinastopajo na tistem
mestu. Oznaka ‘>=" pomeni “boljSi ali enak”; ‘>= kfotorej pomeni vsajobro

vrednost. Podobno pomeni oznaka ‘<=" “slabsi alal¢n Dvopkje ‘' ozn&uje

zaprti interval; na primer ‘prim:boljSi’ pomeni erval vrednosti od vkljgno prim do

vklju¢no boljsi.

Podstreha Omejitve nagiba Zahtevani nagib Primernost nagiba
16% 65% 18%

1+ da 7-15° ne primerna

2 ne da <=15-22° ne primerna

3 da da 15-22° primerna

4 ne da 22-45° primerna

5 da * 22-45° bolj primerna

6 * ne * bolj primerna

Slika 27: Modelzbor najprimernejSe kritinefunkcija koristnostPrimernost nagiba

45 Lastnosti modela

Lastnosti razvitega modela si oglejmo Se s sfaligrst odlgitvenih problemov,
predstavljenih v podpoglavju 2.2. Model ocenjujemovidika uporabnika, ki se
odloca o izbiri najprimernejSe kritine, torej glede r#briano situacijo. Za tega
uporabnika je model glede pogostosti @étiee enkratna izbira, saj po izbiri kritine
le-te ne bo zamenjal 30 ali &det. Vendar pa je sama uporabna vrednost modela
glede na pogostost odltve veija, kajti omogaéa izbiro stresne kritine za rasthe
situacije. Negotovost je pri izbiri streSne kritimenimalna. V trenutku odlstve so
namre& na voljo vse potrebne informacije o izbranih vatén, posledice odiitve

pa so v veliki meri znane. Glede o&#mja spada odtitveni problem med
individualne odlgitve, saj imajo vsi, ki o kritini odleajo, skupni cilj, to je izbor
najprimernejSe kritine. Stopnja strukturiranostivglika, saj je postopek odianja
znan in faze dobro definirane. Raven @diga lahko poteka na operativni ravni, saj

je model jasen in dobro strukturiran.
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5 VREDNOTENJE IN ANALIZA STRESNIH KRITIN

Vrednotenje variant je postopek dédmja kogne ocene na podlagi opisa variant po
izbranih kriterijih (Bohanec, 2006). StreSne kitiamo ovrednotili po kriterijih, ki
smo jih predstavili in opisali v modelu. Vsakemdutdaiju v modelu smo dolli
nabor opisnih vrednosti oziroma zaloge vrednosti.opisne vrednosti v postopku
vrednotenja pripiSemo posamezni kritini na podlaginih lastnosti. Torej kritini
lahko pripiSemo primernejSo ali manj primernejSasop vrednost glede na kriterij,
ki ga ocenjujemo. Ocena vrednosti je namredvisna od lastnosti kritine.
Vrednotenje poteka hieratimo in sicer od spodaj navzgor S postopnim
zdruzevanjem vrednosti v skladu s funkcijami kowsti. Varianta, ki prejme
najvisjo oceno, je praviloma najboljSa. Vendar patka ocena sama po seldagih

ni dovolj, kajti nanjo vpliva mnogo dejavnikov. fainoramo variante analizirati in

poskusiti odgovoriti na vprasanja:

» Kako je bila izrgunana kotina ocena?

» Zakaj je korna ocena taksSna, kot je?

» Katere so bistvene prednosti in pomanjkljivostigmoszne variante?
Odgovori na ta vpraSanja nas privedejo do kakoepstnn boljSe odlkstve.

Vrednotenje in analizo variant smo opravili ZuaalniSkim programom DEXi.
Ratunalniski program DEXi omoga izpis pordila, ki smo ga v skrajSani obliki
prikazali v prilogi 4. Poréilo DEXi vsebuje naslednja pafita: porciilo o zalogah
vrednosti, funkcijah koristnosti, tabelah oglteenih pravil za vse kriterije ter

porctilo o povpré&nih utezeh in rezultatih vrednotenja.

Rezultate vrednotenja in analize streSnih kritinnadaljevanju predstavimo v
naslednjih korakih. Najprej posamezni stresni Rritia podlagi lastnosti pripiSemo
pripadaj@o zalogo vrednosti za vsak osnovni kriterij.cRaalniski program DEXi

jih na podlagi izbranega konteksta ovrednoti. Vgém koraku tako prikazujemo
rezultate vrednotenja Sestih situacij streSnihirkritza stanovanjski objekt. V
naslednjem koraku sledijo rezultati vrednotenjahds®uacij za industrijski objekt. V

cetrtem koraku opiSemo in razloZzimo rezultate vreen@. V petem koraku
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predstavimo kotne ocene variant v odvisnosti od konteksta. V sedteraku pa na
strnjen n&in prikazemo prerez skozi vse obravnavane situaggekonec prikazemo
analizo prednosti in slabosti analizo kaj-ce, primerjalno analizo in analizo

plus/minus 1

5.1 Vrednotenje streSnih kritin

Odlocitveni modellzbor najprimernejSe kritinge zgrajen. Naslednji korak zahteva,
da v model vkljgimo variante. V modelu vrednotimo pet streSnihikriBramac
Donav, Valovitka V5, Hosekra Valmetal, Gerard Kkasn Tondach Mediteran.
Vsako kritino ovrednotimo na podlagi njenih lastinoki so podrobno opisane v
podpoglavju 4.2. Nato varianti pripiSemo pripadajovrednost za vsak osnhovni

kriterij posebej (tabela 2). Ranalniski program DEXi jih ovrednoti na podlagi

izbrane situacije in v skladu s strukturo kriterija odlcitvenimi pravili.

Tabela 2: Vrednotenje petih stresnih kritin po asnlo kriterijih

Tondach

Valovitka V5 [ Bramac Donav|Mediteran Plus | Gerard klasik | Hosekra Valmetal
Podstreha ne da da da da
Omejitve nagiba ne da da da ne
Primernost dvokapne strehe bolj primerna| bolj primerna | bolj primerna | bolj primerna bolj primerna
Primernost Stirikapne strehe primerna bolj primerna | bolj primerna primerna manj primerna
Primernost za stanovanjsk objekt primerna bolj primerna | bolj primerna | bolj primerna primerna
Primernost za industrijski objekt |bolj primerna| manj primerna| manj primerna | manj primerna| bolj primerna
Cena srednja nizka srednja zelo visoka nizka
Polaganje kritine ugodno manj ugodno | manj ugodno ugodno zelo ugodno
Masa kritine srednja visoka visoka nizka nizka
Gostota letvanja srednja visoka visoka visoka visoka
Odpornost kritine na toc¢o sprejemljiva | sprejemljiva | sprejemljiva odli¢na odlicna
MoZnost prenove sprejemljiva odli¢na odli¢na sprejemljiva slaba
Zivljenjska doba visoka visoka zelo visoka visoka srednja
Odpornost na korozijo da da da ne ne
Rosenje ne ne ne da da
Absorpcija hrupa odli¢na odli¢na odli¢na sprejemljiva slaba
Vkljucenost v okolje primerna bolj primerna | bolj primerna primerna manj primerna
Industrijski izgled srednje neindustrijski | neindustrijski srednje zelo industrijski
Kakovost izdelave sprejemljiva | sprejemljiva odli¢na sprejemljiva sprejemljiva

5.2 Rezultati vrednotenja stresnih kritin za stanov  anjski objekt

Razviti model omogéa vrednotenje streSnih kritin za 12 raalh situacij. Zgradba

modela omogeéa vrednotenje streSnih kritin tako, da se najprepoddrevesu
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Kontekstoblikuje situacija. Situacija dota nagib streSine, obliko strehe in vrsto
objekta. Na primer: nagib streSine 15-22°, oblikeelee dvokapnica in kot vrsto
objekta izberemo stanovanjski objekt. Oblikovanigiagije posledino vpliva na
vrednotenje kritine po kriterijuPrimernost kritine V. modelu poleg kriterija
Primernost kriting ki je odvisen od konteksta oziroma izbrane sifgagrednotimo
kritino tudi po kriteriju SploSni kriteriji za izbor kritineTi pa niso odvisnosti od

konteksta oziroma izbrane situacije.

Najprej oblikujemo situacijo za vrednotenje stangskega objekta (podpoglavje
5.2), nato pa Se industrijskega objekta (podpoglevj3). V modelu imamo za
vrednotenje stanovanjskega objekta na razpolago rdeni obliki streh in tri
obmaja nagiba, skupaj torej lahko oblikujemo Sest siju&kezultate vrednotenja za
posamezno situacijo smo prikazali v razsevnemlgwati. V grafikonu je na abscisni
osi prikazan kriterijPrimernost kriting na ordinatni osi p&plosni kriteriji za izbor
streSne kritine Posamezna varianta je v takSnem grafikonu prik@zeot t@ka.
Skupna primernost kritine za izbor nata®d levega spodnjega dela grafikona, kjer
je vrednost obeh kriterijev manj primerna, protsaemu zgornjemu delu grafikona,
kjer sta kriterija najbolj primerna. Rezultat vretenja posamezne kritine tako
ocenimo na podlagi umé&nosti le-te v grafikonu.

Izbrana situacija (I) (slika 28):
» zahtevana oblika: Stirikapna streha,
» vrsta objekta: stanovanjski objekt in
» zahtevani nagib: 22-45°.

Glede na izbrano situacijo je streSna kritina TahdaajprimernejSi izbor. Po
kriteriju Primernost kritineje ovrednotena kot najbolj primerna, po kriteigplosni
parametripa kot primerna (slika 28). Bramac je glede n&kifiPrimernost kritine
enako ovrednoten kot Tondach, glede kriteégijgoSni parametrpa je ovrednoten za
eno oceno slabse, torej kot sprejemljiv. Po kiileRrimernost kritinejima sledijo
kritine Gerard, Valovitka in kot najslabSe ovredsmat Hosekra. Po kriterijBplosni
parametripa je enako kot Tondach ovrednotena Valovitkgj kledi Bramac, kot

najslabSe ovrednoteni pa sta Gerard in HosekraSi&irkritino Tondach v izbrani
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situaciji odlikuje: format kritine, ki je zelo prieten za pokrivanje Stirikapne strehe,
predvsem zaradi prilagodljivosti oblike strehe,onptimernost kritine za polaganje
na strme strehe ter primerna ocena sploSnih keterKritina Bramac ima samo
sploSne kriterije slabSe ocenjene od kritine Tohdaimeganje ostalih treh kritin v
grafikonu z véanjem formata upada. Hosekra z n#&we formatom kritine je

najslabSe umeégna glede primernosti.

najbolj prim-}

ne

lj prim-]

Valovigka V5 Tondach Megliteran Plus

merna-

Bramag,Donav

A kriteriji Za izbor ki

ejemlj}

>

Splosi

Hosekra yalmetal Gerarg klasik

manj prim-

T T T T T
manj prim sprejemiji primerna bolj prim najbolj prim
Primernost kritine

Slika 28: Situacija (I): Stirikapna streha, zahtavaagib 22-45°
Izbrana situacija (II) (slika 29):
» zahtevana oblika: Stirikapna streha;
» vrsta objekta: stanovanjski objekt in

» zahtevani nagib: 15-22°.

Rezultati vrednotenja na sliki 29 so podobni rezolin na sliki 28, razlikujejo se
samo kritine Tondach, Bramac in Gerard, ki so pmekju Primernost kritine

ovrednotene za oceno slabSe. To ne présenker navedene streSne kritine v
obmaju zahtevanega nagiba 15-22°, zahtevajo dodatnedimv podstrehe pod

krovom.
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Slika 29: Situacija (Il): Stirikkapna streha, zal#eivnagib 15-22°
Izbrana situacija (I11) (slika 30):
» zahtevana oblika: Stirikapna streha,
» vrsta objekta: stanovanjski objekt in

* zahtevani nagib: 7-15°.
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manj prim|
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Primernost kritine

Slika 30: Situacija (Ill): Stirikapna streha, zaldai nagib 7-15°

Zahtevani nagib v izbrani situaciji po definicippada med polozne strehe. StreSne
kritine manjSega formata Tondach, Bramac in Gengsd primerne za polaganje na
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streho z nagibom 7-15°. Ta rezultat se odraza\tugliafikonu na sliki 30, kjer so
omenjene kritine vrednotene po kriterftimernost kritinemanj primerne. StreSna
kritina Valovitka je ovrednotena kot primerna poebbkriterijin. Tudi kritina
Hosekra je ovrednotena samo s sprejemljivo ocejub kému, da se jo lahko polaga
od 8° naprej. Vendar na skupno oceno primernosin&rvpliva tudi oblika strehe, ki

je Stirikapnica in za kritino, kakrSna je Hosekranajprimernejsa.
Izbrana situacija (1V) (slika 32):

» zahtevana oblika: dvokapna streha;

» vrsta objekta: stanovanjski objekt in

* zahtevani nagib: 7-15°.

najbolj prim-{

lj prim-|

Tondach Megliteran Plus Valovigka V5
merna-

Bramag Donav
ejemlj-|

>

Splosd kriteriji Za izbor kigtine

Gerarg klask Hosekra yalmetal

manj prim|

T T T T T
manj prim sprejemji primerna bolj prim najbolj prim
Primernost kritine

Slika 31: Situacija (IV): dvokapna streha, zahtevegib 7-15°

V izbrani situaciji smo spremenili zahtevano oblilstrehe iz Stirikapnice v
dvokapnico. Rezultati vrednotenja na sliki 32 salgdmni rezultatom na sliki 31, s
tem da se vrednotenje po kriterRuimernost kritineizboljSa kritinama Valovitka in

Hosekra.
Izbrana situacija (V) (slika 32):

* zahtevana oblika: dvokapna streha;
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» vrsta objekta: stanovanjski objekt in

* zahtevani nagib: 15-22°.

V izbrani situaciji se nagib streSine pdaekar se odrazi z boljSim rezultatom kritin

Tondach, Bramac in tudi Gerard. Rezultat se kntiaaValovitka in Hosekra ne

spremeni.
Tondach Mediteran Plus
najbolj prim- Valovitka V5
2
@Ij prim|
5
ﬁ Tondal dkite ke Plus
plimerna Gererd klasik ‘
g Hosekra Valmetal s oy
X
sprejemij-| l\
)
o°
[=X
(7] Hi al
manj prim-

T T T T T
manj prim sprejemiji primerna bolj prim najbolj prim
Primernost kritine

Slika 32: Situacija (V): dvokapna streha, zahtevegib 15-22°
Izbrana situacija (V1) (slika 33):
» zahtevana oblika: dvokapna streha;
» vrsta objekta: stanovanjski objekt in
» zahtevani nagib: 22-45°.

V izbrani situaciji se rezultat streSnima kritinavalovitka in Hosekra ne spremeni
glede na situacijo (V). Kritine Tondach, BramacGerard pa so ovrednotene po

kriteriju Primernost kritinez oceno najbolj primerna.

48



najbolj prim-

&ine

lj prim]

Valovijka V5 Tondach Megiteran Plus

merna-

Ea izbor k

Bramag,Donav

ejemlj|

>

Splosd kriteriji

Hosekra yalmetal Gerard, klasik

manj prim|

rnanf prim spre}erriji prim‘ema bolj ‘prim najbo‘lj prim
Primernost kritine

Slika 33: Situacija (VI): dvokapna streha, zahtevegib 22-45°

5.3 Rezultati vrednotenja streSnih kritin za indust  rijski objekt

V prejSnjem podpoglavju smo prikazali vrednoterj@®ih kritin za stanovanjski
objekt, v tem pa prikazujemo vrednotenje kritiniadustrijski objekt. Tudi tokrat
imamo na razpolago dve obliki strehe in tri oldjaonagibov, skupaj torej Sest
situacij. Vendar smo za industrijski objekt vredhatamo situacije z dvokapno
obliko strehe in dvema obrjema nagiba 7-15° in 15-22°. Industrijski objektdjo
enostavne oblike strehe, ki saccreoma dvokapne. Strehe na teh objektih so v veliki

meri polozne, oziroma so nagibi streSin 7-22°.
Izbrana situacija (VII) (slika 34):

» zahtevana oblika: dvokapna streha;

» vrsta objekta: industrijski objekt in

* zahtevani nagib: 7-15°.

Kritini Valovitka in Hosekra sta najprimernejSi b glede kriterijaPrimernost
kritine, glede kriterijaSploSni parametripa Valovitka dosega primeren rezultat.
Medtem, ko je kritina Hosekra slabSe ovrednoteniae @avedeni kritini ponujata

kritino vecjega formata, ki je za takSne situacije primernejidtine Bramac,
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Tondach in Gerard niso primerne za prekrivanje halo streh industrijskih objektov
z nagibom 7-15°. Navedene kritine lahko polagani® gé 15° naprej.
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Slika 34: Situacija (VIl): dvokapna streha, zaht@vaagib 7-15°
Izbrana situacija (VI1II) (slika 35):
» zahtevana oblika: dvokapna streha;
» vrsta objekta: industrijski objekt in

» zahtevani nagib: 15-22°.
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Slika 35: Situacija (VII): dvokapna streha, zalgevnagib 15-22°
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Rezultati vrednotenja na sliki 35 so podobni reztolin na sliki 34, razlikujejo se
samo kritine Tondach, Bramac in Gerard, ki so pekju Primernost kritine
ovrednotene za eno oceno boljSe. Na izboljSanjsmeoaeavedenih kritin vpliva
dejstvo, da se slednje lahko polaga v otjmmaklona 15-22°, vendar pod pogojem,

da se dodatno vgradi podstreha.

Vrednotenje ostalih situacij za industrijski objegbkaze, da se rezultati kritin
Tondach, Bramac in Gerard ne izboljSajo, ampaknegbaenaki kot na sliki 36. V
naelu velja, da kritine manjSega formata, kot so Tamigd Bramac in Gerard, niso

najprimernejSi izbor za industrijski objekt.

5.4 Razlaga rezultatov vrednotenja

Na podlagi prikazanih rezultatov vrednotenja v pmglavjih 5.2 in 5.3 v tem
podpoglavju pojasnimo in razlozimo, zakaj je pridim takSnih rezultatov in kje so

prednosti in slabosti posameznih kritin.

5.4.1 Rezultati vrednotenja za stanovanjski objekt

Najprej razlozimo rezultate vrednotenja iz podpeglab.2. V izbranih situacijah
obravnavamo vrednotenja za stanovanjski objekt wntkoaciji z dvokapno in

Stirikapno obliko strehe ter z vsemi tremi obraver@mi nagibi streSine.

StreSni kritini Tondach in Bramac sta najprimernéjsitini za dvokapno in
Stirikkapno streho z nagibom 22-45°, nekoliko manmerni sta za dvokapno in

Stirikapno streho z nagibom 15-22°. Neprimerni f@aza vse strehe z nagibi 7-15°.

StreSna kritina Gerard je najprimernejSa za dvo&apiieho z nagibom 22-45°,
nekoliko manj primerna pa je za nagibe 15-22°. dmime strehe z nagibom 7-15°
je neprimerna tako za dvokapne kot Stirikapne stré&a Stirikapno streho z nagibom
15-22° je ovrednotena za oceno slabSe kot pri \atetju za dvokapno streho, isto

velja za nagib streSine 22-45°.
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StreSna kritina Hosekra je za Stirikapne strehenjeo@ samo z oceno sprejemljiva,
torej je za te vrste streh manj primerna. Medtemekaa dvokapne strehe in vse

nagibe streSin ocenjena kot bolj primerna.

StreSna kritina Valovitka je v primerjavi z ostalikritinami v modelu veliko bolj
univerzalna, kajti primerna je tako rekaa vse navedene situacije. V primerjavi z
ostalimi kritinami je najbolje ovrednotena v sitya@dV) na sliki 31, kjer nastopi
situacija z dvokapno streho in nagibom 7-15°. Pritaepa je tudi za vse &je
nagibe streSin. Za spoznanje slabSe rezultate dqaegrednotenju, kjer nastopajo

situacije s Stirikapno obliko strehe.

Na podlagi prikazanih rezultatov lahko sklepamo, mladnosti streSnih kritin
manjSega formata Bramac in Tondach pridejo do &m@zdvsem pri strmih strehah
in strehah zahtevnejSih oblik na primer StirikapniStreSna kritina Gerard je ravno
tako najprimernejSa za strme strehe. Vendar poltedaunekoliko zaostaja za prej
omenjenima kritinama, kjer je streSna kritina Tartdaekoliko bolje ocenjena od
kritine Bramac. Vse do sedaj omenjene kritine s rimerne za polozne strehe z
nagibom pod 15°. Tukaj prevladujeta obe kritinéjega formata, Valovitka z boljSo
oceno kot Hosekra, ki pa sta ravno tako primerdi za strme strehe. Nekoliko manj
primerni sta za zahtevne oblike streh, na primeikdpnice, predvsem Hosekra
zaradi velikosti formata od slemena do kapa.

Med izbranimi kritinami se Valovitka na podlagi kazanih rezultatov uvéa zelo
visoko. BoljSi rezultat dosega samo kritina Tondercto samo pri strmih strehah. Za

polozne strehe je streSna kritina Valovitka naj@rinejSa izbira.

Smiselno je omeniti Se eno posebnost metode DEXicer, da dve zelo podobni
varianti lahko vrednoti enako. To se zgodi zate,JUsak kriterij zavzame le omejeno
Stevilo razlénih vrednosti. V naSem primeru se takSen vzoreayw@amo v situaciji
(V) na sliki 32. V situaciji (V) so vse streSnetkie enako ovrednotene po kriteriju
Primernost kriting medtem ko se po kriterijlSploSni parametrirazlikujejo.
Zanimivo je to situacijo pogledati s st@iSpoznavalca. Kritine manjSega formata v
osnovi niso namenjene pokrivanju streh s tako biagiakloni. Sele z vgradnjo

dodatne podstrehe je to izvedljivo¢i@o je ta segment streh z nagibom 15-22° za
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proizvajalce teh kritin trzno zanimiv. Na tadma si proizvajalci kritin manjSega

formata povéujejo trzni delez.

V praksi lahko model uporabimo na naslednjtina oblika strehe namisSljenega
stanovanjskega objekta je Stirikapnica z nagibaesste 18°. Na podlagi navedenih
podatkov lahko sklepamo, da ta streha spada vcgau@dl) na sliki 29. 1z grafikona

na sliki 29 razberemo, da je najprimernejSa izbirasna kritina Tondach, ki ji po
primernosti sledi Bramac. UpoStevati moramo tugste, da sta obe kritini, tako

Tondach kot Bramac, ravno v obijw Se dovoljenega polaganja kritine (od 15°
naprej) na tako polozno streho. Torej je nasledn@na izbira vlaknocementna
kritina Valovitka, ki je po kriterijuSplosni parametriovrednotena celo bolje kot

kritina Bramac.

5.4.2 Rezultati vrednotenja za industrijski objekt

V nadaljevanju opisujemo povzetek vrednotenja multate iz podpoglavja 5.3. V
izbranih situacijah obravhavamo vrednotenja kz@nindustrijski objekt z dvokapno

obliko strehe ter z nagibom streSine v obdjua’-22°.

StreSne kritine manjSih formatov Tondach, BramadGierard so manj primerne
oziroma neprimerne za pokrivanje streh industrdjsébjektov. Strehe industrijskih
objektov so v&inoma polozne. Polozne strehe spadajo v afpenieagibov 7-22°. Ti
nagibi so manj primerni za streSne kritine manjSegaata. Te kritine se lahko
polaga Sele od 15° naprej z dodatnim pogojem, daosekrov namesti podstreho.
Najbolje ocenjeni kritini za obe prikazani situaggliki 34 in 35) sta Valovitka in
Hosekra. Po kriterijuPrimernost kritineobe dosegata isti rezultat najbolj primeren,
medtem ko po kriterijisplosni parametrje Valovitka ovrednotena bolje kot kritina

Hosekra.

55 Kon éne ocene variant v odvisnosti od konteksta

Odlaitveni model poleg vrednotenja stresnih kritin paekiju Primernost kritinein
Splosni kriterijiomog@a tudi vrednotenje kamih ocen v odvisnosti od konteksta.

(tabela 3). Tabela je sestavljena tako, da na $&n@ni dol@a izbrano situacijo,
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medtem ko na desni prikazuje ocene variant v odgisrod situacije. Med najbolje
ocenjenimi kritinami izstopata Tondach in Bramactanovanjske objekte z velikim
nagibom strehe, ter Valovitka za industrijske otgek dvokapnico. Kritine Gerard,
Tondach in Bramac so olitlive na nagib strehe in so manj primerne za $an;
nagibe. Kritina Hosekra ni ¢btljiva na kontekst in je sprejemljiva v vseh sttijah.
Opozoriti velja tudi na kritino Valovitka, ki prasako ni zelo obutljiva na kontekst

in je v vseh situacijah vsaj primerna.

Tabela 3: Kotine ocene variant v odvisnosti od situacije ozirdoateksta

Situacija oz. kontekst Stresne kritine
Zahtevana Zahtevani JHosekra Tondach

Vrsta objekta |oblika nagib Valmetal |Gerard klasik |Mediteran plus |Bramac Donav |Valovitka V5
stanovanjski dvokapnica 7-15°  [sprejemljiv [manj primerna [manj primerna |manj primerna |primerna
stanovanjski dvokapnica 15-22° [sprejemljiv [sprejemljiv primerna sprejemljiv primerna
stanovanjski dvokapnica 22-45° |sprejemljiv |sprejemljiv bolj primerna [bolj primerna |primerna
stanovanjski Stirikapnica 7-15° |sprejemljiv|manj primerna |manj primerna [manj primerna [primerna
stanovanjski Stirikapnica 15-22° |sprejemljiv [sprejemljiv primerna sprejemljiv primerna
stanovanjski Stirikapnica 22-45° |sprejemljiv |sprejemljiv bolj primerna [bolj primerna |primerna
industrijski dvokapnica 7-15°  [sprejemljiv [manj primerna |manj primerna |manj primerna |bolj primerna
industrijski dvokapnica 15-22° [sprejemljiv [sprejemljiv primerna sprejemljiv bolj primerna
industrijski dvokapnica 22-45° |sprejemljiv |sprejemljiv primerna sprejemljiv bolj primerna
industrijski Stirikapnica 7-15° [sprejemljiv [manj primerna [manj primerna |manj primerna |primerna
industrijski Stirikapnica 15-22° [sprejemljiv [sprejemljiv primerna sprejemljiv primerna
industrijski Stirikapnica 22-45° |sprejemljiv |sprejemljiv primerna sprejemljiv primerna
5.6 Prerez skozi situacije

V tem podpoglavju na strnjen ¢ia prikazemo rezultate vrednotenja stresnih Kiiin

podpoglavij 5.2 do 5.5. Prikazemo tri sklope grafikv. Prvi sklop se nanasSa na
stanovanjski objekt z dvokapno streho, ki mu v émgsklopu sledi stanovanjski
objekt s Stirikapno streho, tretji sklop pa povzewradnotenje streSnih kritin za

industrijski objekt z dvokapno streho.

Prerez izbranih situacij prikazujemo s kroznim dg@iom. Vsaka os grafikona

predstavlja eno streSno kritino. Na te osi napnecene posamezne kritine. Oceno

54



kritine izra&&unamo kot povpr@o vrednost ocen kriterij@rimernost kritinein
Splosnih kriterijev za izbor kritingri ¢emer te ocene izrazimo s Stevili med 1 in 5.
Oceno kritine Valovitka za situacijo (IV) na slildl sestavimo na ta &a, da
upoStevamo oceno kriteriRrimernost kriting ki je bolj primerna, in oceno kriterija
Splosni kriteriji za izbor kritingki je primerna. Tako oceno kriterija bolj primarn
izrazimo s Stevilom 4, oceno primerna pa s StevilBmizra&unana povpraa
vrednost navedenega primera je 3,5. Na tannaratunamo oceno za vse kritine in

vsako posamezno situacijo. Rezultate prikazemairiem grafikonu.

Slika 36 prikazuje prerez situacije za dvokapnetsirstanovanjskega objekta, kjer

se vidi, kako so kritine ocenjene glede na tadinagibe streSine.

Valovitka
V5
Al
Hosekra Branac
Valmetal Donav
B
Tondach
Gerard )
) Mediteran
klasik
Plus
—4—7-15° —-15-22° 22-45°

Slika 36: Prerez situacije: dvokapna streha zeostamjski objekt

Vidimo, da se ocena Valovitki ne spreminja. Zattegkmo, da je primerna za vse
nagibe stresSin. Isto velja za stresno kritino Hoagle da je ocena te kritine nekoliko
slabSa. StreSna kritina Tondach pa je najprimeanegsstreSine z nagibom 22-45°,
ravno tako je primerna tudi za nagibe 15-22°, maprna pa je za nagibe 7-15°.
Podobno sta ocenjeni tudi streSni kritini BramadGerard, le z nekoliko slabSimi

ocenami.
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Slika 37 prikazuje prerez situacije za Stirikaprtoelso stanovanjskega objekta.
Rezultati na slikah 36 in 37 so si podobni. Strekntina Valovitka je nekoliko

slabSe ovrednotena, vendar enako primerna za \gbenatreSin. StreSna kritina
Hosekra ni primerna za Stirikapno streho. Z nafmbceno izstopa kritina Tondach,
ki mu sledi Bramac. V grafikonu za dvokapno (sIB&) in Stirikapno obliko strehe

(slika 37) je zanimiva primerjava stresnih kritinridach in Bramac.

Valovitka V5
Hosekra Branac
Valmetal | — ~/ Donav
Gerard ! Tondach
. Mediteran
klasik
Plus
——7-15° —#—15-22° 22-45°

Slika 37: Prerez situacije: Stirikapna streha aa®tanjski objekt

Vidimo, da so ocene posameznih situacij omenjerghdtresnih kritin popolnoma
enake. Iz tega lahko sklepamo, da sta kritini enatkmerini tako za dvokapno kot
Stirikkapno streho, vendar le za nagibe streSijilveod 15°, za nagibe streSine

manjSe od 15° pa nista primerni.

Slika 38 prikazuje prerez skozi situacijo za dval@gtreho industrijskega objekta.
NajprimernejSi kritini za industrijski objekt staalbvitka in Hosekra, manj primerne
pa so ostale kritine: Tondach, Bramac in Gerareékekor pa je iz grafikona na sliki
38 razvidno, da je Valovitka bolje ovrednotena tvd®e kritine Hosekra.
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Valovitka V5

Hosekra Branac
Valmetal | ~/ Donav

Gerard / TonFiach

. Mediteran
klasik
Plus
—4—7-15° —-15-22°

Slika 38: Prerez situacije: dvokapna streha zastrgski objekt

5.7 Analiza variant

Prednost réunalniskin modelov je ta, da jih lahko uporabljamaa razléne
simulacije in analize. Z analizo dosezemo razSigegled na posamezno varianto ali
na ve& variant. To doseZzemo na rarle n&ine. Lahko si postavimo vpraSankaj bi
bilo, ¢e bi se nekaj spremenilo. Lahkwimerjamo variantemed sabo grimerjalno
analizo, izvedemo analizplus/minus lali poi&emo prednosti in slabostvariant.

Navedena analize podrobneje opisujemo v nadaljavan]

5.7.1 Analiza prednosti in slabosti

Analizaprednosti in slabostnazorno prikaze prednosti in slabosti posamezesrst
kritine. Analizoprednosti in slabostza kritine: Valovitka, Bramac, Tondach, Gerard
in Hosekra prikazujemo v prilogi 5. V nadaljevamga rezultate analize na kratko

opiSemo in pojasnimo.

Analiza prednosti in slabostza kritino Valovitka prikaze, da kritina nima stei.
Najvetja prednost, ki jo kritina ponuja, je uporabnostike Ze pri nizkih nagibih
tako, da vgradnja podstrehe ni potrebna. Poleg minprednosti so te Se: dobre
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fizikalne lastnosti, primernost kritine za dvokapsteshe in prekrivanje industrijskih
objektov.

Analiza prednosti in slabostza kritino Bramac prikaZze naslednje slabosti: apar

podstrehe pri poloznih strehah, kritina je manjm@ina za prekrivanje streh
industrijskih objektov. Slabosti, ki jih prikaze aiza, so Se visoka masa kritine in
gostota letvanja. Prednosti kritine so: nizka cemranernost polaganja kritine tako
za dvokapne kot Stirikapne strehe stanovanjskilekiby, dobre fizikalne lastnosti,

vkljucenost kritine v okolje in odiha moznost prenove.

Analiza prednosti in slabostiza kritino Tondach prikaze, da ima kritina enake
slabosti kot kritina Bramac. To je predvsem posiadpodobnih oblik oziroma
dimenzij kritine. Kritina Tondach ponuja &g@rednosti kot kritina Bramac. Mednje
sodijo primernost kritine za dvokapne in Stirikapteehe, dobre fizikalne lastnosti
ter zelo dolga zivljenjska doba in atfia moznost prenove. Odlikuje pa jo tudi
odlicna kakovost izdelave in vkigenost v okolje.

Analiza prednosti in slabostza kritino Gerard prikaZze naslednje slabosti: apar
podstrehe pri vseh nagibih, omejitev nagiba priopoih strehah, kritina je manj
primerna za prekrivanje strehe industrijskin obpektSlabosti kritine so Se visoka
cena kritine in slabe fizikalne lastnosti. Prednk&stine pa so nizka masa kritine in
odpornost kritine na tm-preboj.

Analiza prednosti in slabostza kritino Hosekra prikaze naslednje slabostisde
uporaba podstrehe pri vseh nagibih, kritina je n@mperna za Stirikapne strehe,
slaba je moznost prenove in kratka zivljenjska ddblabosti kritine so Se slabe
fizikalne lastnosti, industrijski izgled in poslédo s tem vkljdenost kritine v okolje.
Prednosti kritine pa so: polaganje kritine Ze pekin nagibih, nizka cena kritine,
primernost za dvokapne strehe in industrijske dbjeknasa kritine in odpornost

kritine na t@o-prebo;.

5.7.2 Analiza kaj-¢e

Analizakaj-ce i5¢e odgovore na vpraSanja: kako se spremeni ocerant@rkaksna

SO nova tveganja in kako to vpliva na predvidenslgmice odlgitve (Bohanec,
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2006). Z r&unalniskim programom DEXi je izvajanje analikaj-ce enostavno. Iz
nabora variant izberemo varianto, ki ji zelimo spemiti vrednost izbranega
kriterija. V modelu najprej izbrano varianto podwop, ji spremenimo ime ter
dolo¢imo novo vrednost izbranega kriterija. Po vrednpteprimerjamo rezultat

prvotne variante s spremenjeno.

StreSna kritina Valovitka V5 je zaradi podobnosstaro salonitno kritino v deh
kupca ¥asih neupravieno slabSe vrednotena tako s stalifndustrijskega videza
kot tudi vkljutenosti v okolje. Zato smo si zastavili vpraSanjetiko se spremeni
ocena vrednotenja stresSne kritine Valovitka ¥&,spremenimo (znizamo) vrednosti

dvema parametroma v sklopu kriterfgatetski vide2

najbolj prim-}

lj prim-]

Valovijka V5 Tondach Megiteran Plus

merna-| ‘

Valovitka-Egfetski videz ~ Bramag,Donav

ji Za izbor kiftine

& kriteri

ejemlj}

>

S

Splo

Hosekra yalmetal Gerard,klasik

manj prim-

T T T T T
manj prim sprejemji primerna bolj prim najbolj prim
Primernost kritine

Slika 39: Situacija (VI a): dvokapna streha, zahtewnagib 22-45°

Odgovor na to vpraSanje smo poiskali z anakapce. Prvi kriterij Industrijski
izgledsmo spremenili iz prvotne vrednosti srednje v zettustrijski. Drugi kriterij
VKkljucenost v okoljepa smo spremenili iz prvotne vrednosti primernamenj
primerno. Za vrednotenje stresSnih kritin z analkaj)-¢ce smo pripravili naslednjo
situacijo: (1) zahtevana oblika: dvokapna stret®; (rsta objekta: stanovanjski

objekt in (3) zahtevani nagib: 22-45°.

Rezultat vrednotenja za izbrano situacijo vidimacshia 39. Grafikon je primerljiv s
prvotnim vrednotenjem situacije (VI) na sliki 33ba namré obravnavata isto

situacijo. Razlika v vrednotenju med obema sit@ewg je ta, da je na novo
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ovrednotena kritina Valovitka V5-Estetski videz @plosnih kriterijin za izbor
kritine v situaciji (VI a) na sliki 39 vrednotena za ocestabse kot v situaciji (VI) na
sliki 33. Po drugi strani kriterijPrimernost kritine ostane popolnoma enak.
Vrednotenje ostalih kritin, vklgno z Valovitko V5 v situaciji (VI a), se ne spremen
glede na situacijo (V1) zato, ker kritinam nismorespinjali vrednosti kriterijev.
Sprememba obeh navedenih kriterijev dejansko psalagrzultat vrednotenja stresni
kritini Valovitka. Vendar je kljub temu rezultatednotenja p&ploSnih kriterijin za
izbor stresne kritiné&e vedno ocenjen kot sprejemljiv, kar je enakoj&aicenjena

streSna kritina Bramac.

5.7.3 Primerjalna analiza

Pri primerjalni analizi med sabo primerjamo dve altwariant.Primerjalno analizo
lahko uporabimo v primeru, ko nastopata dve varazelo podobnimi lastnostmi z
namenom, da paidmo razlike med njima. Ranalniski program DEXi ponuja v
naboru analiz tudi analizarimerjava variant To orodje smo izkoristili in predstavili
razlike med variantama, ki imata na videz podolasénbsti, to sta kritini Bramac in
Tondach. Obe kritini dosegata zelo podobne ozirpnraerljive rezultate pri vseh
situacijah. Za prikagprimerjalne analize smo izbrali in analizirali situacijo (V) na
sliki 32. Razlike v rezultatih vrednotenja vidima sliki 40. Po kriterijuPrimernost
kritine sta rezultata enaka. Obe kritini sta nahweenjeni z oceno bolj primerna. Po
Splosnih kriterijin za izbor kritingpa je bolje ocenjena streSna kritina Tondach z
oceno primerna, medtem ko je kritina Bramac ocenjeroceno sprejemljiva. Na
boljSo oceno kritine Tondach vpliva boljSa oceniéekija Estetski videzK tej oceni
najvet prispeva kriterijKakovost izdelaveki z oceno odiino vpliva na nadredna

kriterija 1zgled kriting ta pa nd&stetski videzi je ovrednoten z oceno ogthio.

Opravljena primerjava nazorno prikaze, pri katekititerijin je streSna kritina
Tondach bolje ocenjena od kritine Bramac. Kritita si po velikosti in obliki zelo
podobni, iz tega bi lahko sklepali, da bosta ena&enjeni. Delno je to res, saj je
rezultat po kriterijuPrimernost kritinev vseh izbranih situacijah enak. Vendar pa je
rezultat po kriterijuSploSni kriteriji za izbor kritinev prid streSni kritini Tondach.

Razlike med kritinama, ki jilprimerjalnaanaliza prikaze, lahko upoStevamo tako, da
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kriterij, ki je slabSe ocenjen, izboljSamo na t&inada izboljSamo to lastnost kritine,
v kolikor je to mogde.

Kriterij Bramac Donav Tondach Mediteran Plus
Izbor najprimernejSe kritine sprejemlji primerna
—Primernost kritine bolj prim
Primernost nagiba primerna
—Podstreha da
—Omejitve nagiba da
—Zahtevani nagib 15-22°
Primernost oblike strehe bolj primerna
—Primernost dvokapne strehe bolj primerna
—Primernost Stirikapne strehe bolj primerna
—Zahtevana oblika dvokapnica
Primernost glede na vrsto objekta bolj primerna
—Primernost za stanovanjsk objekt bolj primerna
—Primernost za industrijski objekt manj primerna
—Vrsta objekta stanovanjski
—Splosni kriteriji za izbor kritine sprejemlj primerna
—Ekonomski kriteriji sprejemljiv
—Cena nizka srednja
—Polaganje kritine manj ugodno
—Vpliv kritine na streSno konstrukcijo visoka
Masa kritine visoka
Gostota letvanja visoka
r—Lastnosti kritine bolj primerna
Tehni éne lastnosti primerna
Odpornost kritine na to¢o sprejemljiva
MoZnost prenove odliéna
Zivljenjska doba visoka zelo visoka
Fizikalne lastnosti odli¢éna
Odpornost na korozijo da
Rosenje ne
Absorpcija hrupa odliéna
—Estetski videz prav dober odlicen
Vklju€enost v okolje bolj primerna
1zgled kritine dober prav dober
Industrijski izgled neindustrijski
Kakovost izdelave sprejemljiva odliéna
Kontekst
EZahtevana oblika dvokapnica
Vrsta objekta stanovanjski
Zahtevani nagib 15-22°

Slika 40: Primerjava stresnih kritin Bramac in Taod

5.7.4 Analiza "plus/minus 1"

Analiza plus/minus 1lprikaze za koliko se k@na ocena variante izboljSa ali
poslabSa, ko se vrednost posameznega kriterijangmieza eno vrednost navzgor ali
navzdol. Z analizglus/minus 1smo analizirali streSno kritino Valovitka. Analiza
podaja naslednje ugotovitve na primeée, se ocena kriterij&/kljucenost v okolje

spremeni za eno oceno navzgor, torej iz primerbalyprimerna, se skupna ocena
kriterija Splosni kriterij za izbor streSne kritineboljSa iz primerne v bolj primerna.
Ko se ocena kriterij/kljucenost v okoljgposlabSa za eno vrednost, se postedi

poslabsa tudi skupna ocena in sicer iz ocene pniangroceno sprejemljiva. Oba
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navedena primera sta prikazana na sliki 41, narike¢erazvidne Se ostale mozne

spremembe kaime ocene.

Kriterij -1 Valovitka V5 +1
LSploéni kriteriji za izbor kritine primerna

Cena srednja

Polaganje kritine sprejemlj ugodno
Masa kritine sprejemlj srednja
Gostota letvanja srednja ]
Odpornost kritine na to¢o manj prim  sprejemljiva
Moznost prenove manj prim  sprejemljiva
Zivljenjska doba manj prim  visoka
Odpornost na korozijo manj prim da ]
Rosenje manj prim ne ]
Absorpcija hrupa odlicna ]

FVkljuéenost v okolje sprejemlj primerna bolj prim

Industrijski izgled sprejemlj  srednje
Kakovost izdelave sprejemlj  sprejemljiva

Slika 41: Analizgplus/minus Iza streSno kritino Valovitka V5

Analizaplus/minus Inakaze, kateri kriteriji vplivajo na spremembo &o@ ocene v
pozitivnem in negativnem smislu. 1z analize toegjlyeremo, kateri kriteriji oziroma
lastnosti variante so obtljivi na spremembo kame ocene. Analiza je lahko v
poma v primeru, ko zelimo skupno oceno variante izl@ijSV tem primeru
pogledamo, kateri kriterij vpliva na izboljSanje temu primerno kriterij oziroma
lastnost variante izboljSamo; v kolikor je to meégoLahko tudi pogledamo, kateri

kriteriji vplivajo na poslabSanje kéne ocene in temu primerno ukrepamo.
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6 ZAKLJUCEK

V magistrskem delu smo razvili in predstavili ogiteeni model za vrednotenje in
izbor najprimernejSe stresne kritine. Model, kvgparametrski in kvalitativen, smo
razvili z metodo DEX in ga realizirali z d¢analniSkim programom DEXi.
Odloitveni model sestavljata dva glavna kriterija. Ry@esmo poimenovali
Primernost kriting drugega p&plosni kriteriji za vrednotenje kritind/sak kriterij
ima razvito drevesno strukturo tako, da vsak igwelkriterij zdruzuje najue tri
podredne kriterije. Vsakemu kriteriju v modelu sohalogili zalogo vrednosti tako,
da imajo tisti na nizZjih ravneh tri, tisti na ndjjih pa pet opisnih vrednosti. Funkcije
koristnosti v modelu smo definirali s tabelami. &beéli smo najprej zbrali vse
kombinacije vrednosti podrednih kriterijev ter zmako takSno kombinacijo definirali

vrednost nadrednega kriterija.

Posebnost in izvirna novost razvitega modela jeStgy@anje konteksta, to je razlih
situacij, v katerih uporabljamo streSne kritine. ivodelu nastopata dva glavna
kriterija, od katerih je prviFrimernost kriting odvisen od konteksta, drugsglosni
kriteriji) pa ne. Odvisnost prvega kriterija od kontekstamadelu doseZzemo na ta
nain, da v poddrevesiontekstoblikujemo situacijo, ki dolta nagib in obliko
streSine ter vrsto objekta. Osnovni kriteriji kdgta vplivajo na prvi glavni kriterij
Primernost kritine Ker osnovni kriteriji konteksta vlivajo na ¥&ot en nadredni

kriterij v modelu, je model v celoti strukturiramtkhierarhija.

V magistrskem delu smo z modelom ovrednotili peeStih kritin. Te smo izbrali
tako, da kar najbolje predstavljajo tipe izdelke, ki jih sr&&mo na trzi&u. StreSne
kritine smo na podlagi njenih lastnosti ovrednopid izbranih kriterijin. Rezultate
vrednotenja smo glede na izbrano situacijo prikazagjrafikonu, iz katerega je
mogaie razbrati, katera kritina je za izbrano situaanajprimernejSa. Rezultati
vrednotenja prikazujejo, da so kritine Tondach, nBaa in Gerard po Kriteriju
primernosti bolj primerne za zahtevne oblike inm&rstrehe, medtem ko so za
polozne strehe manj primerne. StreSna kritina \itkaje primerna tako za polozne
strehe kot tudi za strme. Nekoliko manj primernagepokrivanje Stirikapnih streh.
Kritina Hosekra je po rezultatih vrednotenja primeerle za pokrivanje poloznih
dvokapnih streh.
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Pri vrednotenju nas je posebej zanimala primerjaitne Valovitka z ostalimi.
Ugotovili smo, da je streSna kritina Valovitka $icouporabna. P8&plosnih kriterijih

se uvrga ob bok stresni kritini Tondach in pred kritineaBrac, Gerard in Hosekra.
Po kriteriju Primernost kritinepa kritina ni nikoli slabSe ocenjena kot primerna.
Ravno ocena primerna ali boljSa zagotavlja strk&tini Valovitka Siroko uporabno

vrednost.

Dobljene rezultate smo dodatno analizirali z amini analizami, s katerimi smo
preverili verodostojnost rezultatov. Z analipoednosti in slabostsmo prikazali
prednosti in slabosti kritin. Z analiz@j-ce smo preverili, kako bo model vrednotil
streSno kritino Valovitkage znizamo oceno kriterijem¥®kljucenost v okoljein
Industrijski izgled Vrednotenje kritine poSploSnem kriterijuse je poslabsal iz
primerne ocene na sprejemljivo, kar je Se vedn&amadno stresni kritini Bramac.
Primerjalno analizo smo uporabili za prikaz razlik med stre&ntino Tondach in
Bramac. BoljSi kotini rezultat kritine Tondach p8plosnem kriterijye predvsem
odraz boljSe ocene kriterijgstetski videz Analiza plus/minus 1prikaze, kateri
kriteriji so najbolj olgutljivi na spremembo kame ocene. Za Valovitko je ta kriterij
VKkljucenost v okolje ki kontno ocenoSplosnega kriterija za izbor kritineahko

izboljSa ali poslabsa.

Rezultati vrednotenja stresSnih kritin so koristadit za vsakega uporabnika, ki se
odlota med kritinami, ki so obravnavane v delu. V tenmmeru mora le izbrati
situacijo, v kateri naj bi bila kritina uporabljenaotem pa mora poiskati grafikon, v
katerem so prikazani rezultati vrednotenja za mbraituacijo. Iz grafikona lahko
enostavno ofita, katera kritina je najprimernej$a za izbrantuaiijo. Ce pa je
uporabnik ves§ dela z raunalniSkim programom DEXi, lahko izbiro najprimej$e
kritine opravi kar s programom ter jo Se dodatndipepi z analizo izbrane situacije.
Za nadaljnje delo bi lahko izdelali poseben progcammoma aplikacijo, ki bi tekla na

mobilnih napravah.

Razviti model ima Se nekaj pomanijkljivosti, ki bh jveljalo odpraviti v okviru
nadaljnjega dela. V sklopu dela smo z modelom owéli pet streSnih kritin. Zato
se tukaj pokazejo moznosti za dopolnitev naboramarOdl@itveni model vrednoti
obe pl@evinasti kritini po kriterijuSploSni parametri za izbor kritine oceno man;

primerna. Na to oceno delno vpliva krite@dpornost na korozijoPredlagamo
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razSiritev obsega zalog vrednosti za omenjenitjriizesedanjih dveh vrednosti v tri.
Pri kritini Gerard bi tako zaradi daljSe zivljengskdobe, ki je posledica boljSe
korozijske za&ite, upoStevali srednjo vrednost pri vrednotenjoslBdiéno bi to

vplivalo na boljSo kotno oceno kritine.

Odlocanje oziroma sprejemanje odiev je prisotno v vsakodnevnem zivljenju
cloveka. Vendar se ga ljudje &eat ne zavedamo in ga sprejemamo kot
samoumevnega. Sele geaje s pomembnimi odévami, kot so izbira Studija,
sluzbe, nakup stanovanja itd., nas privede do tdgastopi v ospredje. Zato je
sprejemanje boljSih in racionalnejSih ogltev bistvenega pomena. Podpora pri
odlocanju je tista veja odttvenin znanosti, ki se dejansko ukvarja ravno m,te
kako ljudem pomagati, da se bomo pametnejetinkaviteje odl@ali. Menimo, da
smo z modelom, razvitim v okviru tega dela, prisgiek boljSemu odl®éanju pri

izbiri streSnih kritin.
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PRILOGA 1: PRIMERJALNA TABELA PROIZVAJALCA KRITINE
GERARD

Fiber Cement Architectural
Concrete Tile Tile Composition =~ Wood Shake
Shingle
Poor Fair Good Good
9= 6 lbs/sq. ft &k e
Weight Ibs/sq. ft., 9™ ps/sq. ., Ibs/sq. ft.,
Average Roof
Average Roof 18.000 Ibs Average Roof Average Roof
36,000 Ibs. ’ ’ 10,500 Ibs. 10,500 lbs.
Fire - Excellent Excellent Excellent Fair
Ice/Snow - Poor Poor Good Fair
Hail - Good Fair Fair Poor
Wind - Fair * Fair * Fair * Poor
Weathering - Good Fair Fair Poor
Earthquake . Poor Fair Good Good
Environment . Fair Fair Fair Fair
Re-sale - Excellent Excellent Fair Fair

* Zahteva po pritrditvi z dodatnimi Zeblji ali veimi sponami v obmgih z vegjo
vetrno obtezbo.

Ocene temeljijo na primerjavi kritine Gerard z tistakritinami, kot je dol@eno v
specifikacijah proizvajalcev, neodvisnih laborgtri za testiranje in javno
objavljenih Studijah in statistikah (Gerardusa, 201
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PRILOGA 2:

TABELA Z OSNOVNIMI PODATKI STRESNIH KRIT IN

Vrsta kritine Valovitka V5 Bramac Donav Tondach Mediteran
Plus

Material vlaknocement beton glina

Zivljenjska 50 let 50 let 80 let

doba

Garancija 10 let 30 let 33 let

Tehnicni

podatki

Razmik letev 1050 mm 310-340 mm 322-346 mm

Sirina 920 mm 330 mm 245 mm

DolzZina 1250 mm 420 mm 430 mm

Poraba 1,15 kos/m? 10,6 kos/m” 14,6 do 17,8 kos/m?

Masa 19 kg/m? 46 kos/m* 42,34 do 51,62 kg/m”

Nagib 7° 22° 22°

Omejitev tesnjenje vzdolznih od 15° z uporabo od 15° z uporabo

nagiba preklopov do 10° sekundarne kritine sekundarne kritine

Podatke za posamezno streSno kritino smo pridoaipletnih straneh podjetij: Esal

(Esal, 2011), Bramac (Bramac, 2011), Tondach (Tomd2011).
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PRILOGA 3: TABELA Z OSNOVNIMI PODATKI STRESNIH KRIT IN
(NADALJEVANJE)

Vrsta kritine Gerard klasik Hosekra Valmetal z odtisom
Material plocevinasta plocevinasta
Zivljenjska doba 50 let 30 let

Garancija 50 let 10 let

Tehnicni podatki

Razmik letev 320 mm 373 mm

Sirina 1323 mm 1040 mm

DolZina 370 mm do 14 m

Poraba 2,15 kos/m?

Masa 6,88 kg/m* 5 kg/m”

Nagib 15° 8°

Omejitev nagiba uporaba sekundarne kritine uporaba sekundarne kritine

Podatke za posamezno streSno kritino smo pridolailispletnih straneh podijetij:
Gerard (Gerard, 2011), Hosekra (Hosekra, 2011).
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PRILOGA 4: PORO CILO DEXi

Zaloge vrednosti
Kriterij

Zaloga vrednosti

I1zbor najprimernejSe kritine
—Primernost kritine

Primernost nagiba
—Podstreha
—Omejitve nagiba
—Zahtevani nagib
Primernost oblike strehe
—Primernost dvokapne strehe
—Primernost Stirikapne strehe
—Zahtevana oblika
Primernost glede na vrsto objekta
—Primernost za stanovanjsk objekt
—Primernost za industrijski objekt
—Vrsta objekta
—Splosni kriteriji za izbor kritine
r—Ekonomski kriteriji
—Cena
—Polaganje kritine
—Vpliv kritine na streSno konstrukcijo
Masa kritine
Gostota letvanja
r—Lastnosti kritine
r—Tehniéne lastnosti

Odpornost kritine na to¢o

MoZnost prenove

Zivljenjska doba
—Fizikalne lastnosti

EOdpornost na korozijo

Rosenje
Absorpcija hrupa
—Estetski videz
Vklju€enost v okolje
1zgled kritine
Industrijski izgled
Kakovost izdelave

Kontekst
Zahtevana oblika
Vrsta objekta
Zahtevani nagib

manj prim ; sprejemlji; primerna; bolj prim; najbolj prim
manj prim ; sprejemlji; primerna; bolj prim; najbolj prim
ne primerna ; primerna; bolj primerna

da; ne

da; ne

7-15% 15-22° 22-45°

manj primerna ; primerna; bolj primerna

manj primerna ; primerna; bolj primerna

manj primerna ; primerna; bolj primerna

dvokapnica; Stirikapnica

manj primerna ; primerna; bolj primerna

manj primerna ; primerna; bolj primerna

manj primerna ; primerna; bolj primerna
stanovanjski; industrijski

manj prim ; sprejemlj; primerna; bolj prim; najbolj prim
sprejemljiv ; dober; prav dober; odli¢en

zelo visoka ; visoka; srednja; nizka

manj ugodno ; ugodno; zelo ugodno

visoka; srednja; nizka

visoka ; srednja; nizka

visoka ; srednja

manj primerna ; sprejemljiva; primerna; bolj primerna
manj primerna ; primerna; bolj primerna

slaba; sprejemljiva; odli¢na

slaba; sprejemljiva; odli¢na

srednja ; visoka; zelo visoka

slaba; sprejemljiva; odli¢na

ne; da

da; ne

slaba; sprejemljiva; odli¢na

sprejemljiv ; dober; prav dober; odli¢en

manj primerna ; primerna; bolj primerna

sprejemljiv ; dober; prav dober

zelo industrijski ; srednje; neindustrijski

slaba; sprejemljiva; odli¢na

<nedefinirana>

dvokapnica; Stirikapnica

stanovanjski; industrijski

7-15% 15-225 22-45°
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Tabele odlo ¢€itvenih pravil

Primernost kritine Splo$ni kriteriji za izbor kriti

ne Izbor najprimernejSe kritine

57% 43%

1 manj prim * manj prim

2 sprejemlji:bolj prim <=sprejemlj sprejemlji

3 >=sprejemlji manj prim sprejemlji

4 sprejemlji:primerna primerna:bolj prim primerna

5 sprejemlji:bolj prim _primerna primerna

6 sprejemlji:bolj prim najbolj prim bolj prim

7 bolj prim >=holj prim bolj prim

8 najbolj prim sprejemlj:primerna bolj prim

9 najbolj prim >=bolj prim najbolj prim

Primernost nagiba Primernost oblike strehe Primernos

t glede na vrsto objekta Primernost kritine

44% 28% 28%
1 ne primerna * * manj prim
2 * manj primerna manj primerna manj prim
3 >=primerna manj primerna >=primerna sprejemlji
4 >=primerna >=primerna manj primerna sprejemlji
5 primerna primerna >=primerna primerna
6 primerna >=primerna primerna primerna
7 >=primerna primerna primerna primerna
8 primerna bolj primerna bolj primerna bolj prim
9 bolj primerna primerna bolj primerna bolj prim
10 bolj primerna bolj primerna primerna bolj prim
11 bolj primerna bolj primerna bolj primerna najbolj prim
Podstreha Omejitve nagiba Zahtevani nagib Primernost nagiba
16% 65% 18%
1* da 7-15° ne primerna
2 ne da <=15-22° ne primerna
3 da da 15-22° primerna
4 ne da 22-45° primerna
5 da * 22-45° bolj primerna
6 * ne * bolj primerna
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Cena Polaganije kritine Vpliv kritine na streSno kons

trukcijo Ekonomski kriteriji

27% 36% 36%
1 zelovisoka * * sprejemljiv
2 * manj ugodno * sprejemljiv
3 * * visoka sprejemljiv
4 visoka >=ugodno >=srednja dober
5 srednja >=ugodno >=srednja prav dober
6 >=srednja  ugodno >=srednja prav dober
7 >=srednja__ >=ugodno srednja prav dober
8 nizka zelo ugodno nizka odliéen
Masa kritine Gostota letvanja Vpliv kritine na stre$ no konstrukcijo
69% 31%
1 visoka * visoka
2 srednja * srednja
3 >=srednja visoka srednja
4 nizka srednja nizka

Tehni€ne lastnosti Fizikalne lastnosti Lastnosti kritine
50% 50%

1 manj primerna * manj primerna
2 * slaba manj primerna
3 primerna sprejemljiva primerna

4 >=primerna odliéna bolj primerna
5 bolj primerna >=sprejemljiva bolj primerna

Odpornost kritine nato  éo MoZnost prenove Zivljenjska doba Tehni

33% 33% 33%
1 slaba * * manj primerna
2% slaba * manj primerna
3 * * srednja manj primerna
4 sprejemljiva >=sprejemljiva >=visoka primerna
5 >=sprejemljiva sprejemljiva >=visoka primerna
6 >=sprejemljiva >=sprejemljiva visoka primerna
7 odliéna odliéna zelo visoka bolj primerna
Odpornost na korozijo Rosenje Absorpcija hrupa Fizika Ine lastnosti
47% 47% 7%
1 ne * * slaba
2 da * slaba
3 da ne slaba sprejemljiva
4 da ne >=sprejemljiva odliéna

VKlju éenost v okolje Izgled kritine Estetski videz

50% 50%

1 manj primerna * sprejemljiv

2 * sprejemljiv__sprejemljiv

3 primerna dober dober

4 primerna prav dober  prav dober

5 bolj primerna dober prav dober

6 bolj primerna prav dober odliéen
Industrijski izgled Kakovost izdelave Izgled kritine
50% 50%

1 zelo industrijski * sprejemljiv

2 * slaba sprejemljiv

3 srednje >=sprejemljiva dober

4 >=srednje sprejemljiva dober

5 neindustrijski odliéna prav dober

Zahtevana oblika Vrsta objekta Zahtevani nagib Kontek

st

<nedefinirana>
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Povpre €ne utezi

Kriterij Lokalne Globalne Lok.norm. Glob.norm.
Izbor najprimernejse kritine
—Primernost kritine 57 57 57
Primernost nagiba 44 26 44
—Podstreha 16 4 15
—Omejitve nagiba 65 17 60
—Zahtevani nagib 18 5 25
Primernost oblike strehe 28 16 28
—Primernost dvokapne strehe 50 8 50
—Primernost Stirikapne strehe 50 8 50
—Zahtevana oblika 0 0 0
Primernost glede na vrsto objekta 28 16 28
—Primernost za stanovanjsk objekt 50 8 50
—Primernost za industrijski objekt 50 8 50
—Vrsta objekta 0 0 0
—Splosni kriteriji za izbor kritine 43 43 43
—Ekonomski kriteriji 21 9 21
—Cena 27 2 33
—Polaganje kritine 36 3 33
—Vpliv kritine na streSno konstrukcijo 36 3 33
Masa kritine 69 2 77
Gostota letvanja 31 1 23
r—Lastnosti kritine 47 20 47
Tehni €éne lastnosti 50 10 50
Odpornost kritine na to¢o 33 3 33
Moznost prenove 33 3 33
Zivljenjska doba 33 3 33
Fizikalne lastnosti 50 10 50
Odpornost na korozijo 47 5 45
Rosenje a7 5 45
Absorpcija hrupa 7 1 10
—Estetski videz 32 14 32
Vklju¢enost v okolje 50 7 50
1zgled kritine 50 7 50
Industrijski izgled 50 3 50
Kakovost izdelave 50 3 50
Kontekst
Zahtevana oblika ?
Vrsta objekta ?
-

Zahtevani nagib
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PRILOGA 5: ANALIZA PREDNOSTI IN SLABOSTI

Prednosti in slabosti kritine Valovitka V5

Slabosti
Jih ni
Prednosti
Kriterij Valovitka V5
Primernost nagiba bolj primerna
Podstreha ne
Omejitve nagiba ne

| | FPrimernost dvokapne strehe bolj primerna

| F-Primernost za industrijski objekt bolj primerna

| Gostota letvanja srednja
Lastnosti kritine bolj primerna
Fizikalne lastnosti odliéna
Odpornost na korozijo da
Rosenje ne
Absorpcija hrupa odliéna

Prednosti in slabosti kritine Bramac Donav

Slabosti

Kriterij Bramac Donav
| | FPodstreha da
| | FOmejitve nagiba da

| F-Primernost za industrijski objekt manj primerna

Ekonomski kriteriji sprejemljiv
Polaganije kritine manj ugodno
| FMasa kritine visoka
| LGostota letvanja visoka
Prednosti
Kriterij Bramac Donav
Primernost kritine najbolj prim
Primernost nagiba bolj primerna
Primernost oblike strehe bolj primerna
Primernost dvokapne strehe bolj primerna
Primernost Stirikapne strehe bolj primerna

Primernost glede na vrsto objekta  bolj primerna
Primernost za stanovanjsk objekt bolj primerna

| }cena nizka
Lastnosti kritine bolj primerna
LFizikalne lastnosti odliéna
Odpornost na korozijo da
Rosenje ne
Absorpcija hrupa odliéna
| | FMoznost prenove odliéna
FVkIjuéenost v okolje bolj primerna
Hndustrijski izgled neindustrijski
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Prednosti in slabosti kritine Tondach MediteransPlu

Slabosti

Kriterij Tondach Mediteran Plus
| | FPodstreha da
| | FOmejitve nagiba da

| F-Primernost za industrijski objekt manj primerna

Ekonomski kriteriji sprejemljiv
F-Polaganie kritine manj ugodno
| FMasa kritine visoka
| LGostota letvanja visoka
Prednosti
Kriterij Tondach Mediteran Plus
Primernost kritine najbolj prim

bolj primerna
bolj primerna

—Primernost nagiba
—Primernost oblike strehe
Primernost dvokapne strehe bolj primerna
Primernost Stirikapne strehe bolj primerna
—Primernost glede na vrsto objekta bolj primerna
FPrimemost za stanovanjsk objekt bolj primerna

r—Lastnosti kritine

bolj primerna

LFizikalne lastnosti odliéna
Odpornost na korozijo da
Rosenje ne
Absorpcija hrupa odliéna
| | FMoznost prenove odliéna
| | Ziviienjska doba zelo visoka
LEstetski videz odlicen
Vklju€enost v okolje bolj primerna
I1zgled kritine prav dober
Industrijski izgled neindustrijski
Kakovost izdelave odliéna

Prednosti in slabosti kritine Gerard klasik

Slabosti

Kriterij Gerard klasik
| | FPodstreha da
| | FOmejitve nagiba da

| F-Primernost za industrijski objekt

manj primerna

LSploéni kriteriji za izbor kritine manj prim
Ekonomski kriteriji sprejemljiv
Cena zelo visoka
Lastnosti kritine manj primerna
LFizikalne lastnosti slaba
I:Odpornost na korozijo ne
Rosenje da
| LGostota letvanja visoka
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Prednosti

Kriterij Gerard klasik
| FPrimernost nagiba bolj primerna
| | FPrimemost dvokapne strehe bolj primerna

LPrimernost glede na vrsto objekta  bolj primerna
Primernost za stanovanjsk objekt bolj primerna

| Masa kritine nizka

| | Fodpornost kritine na togo odliéna

Prednosti in slabosti kritine Hosekra Valmetal

Slabosti
Kriterij Hosekra Valmetal
| | FPodstreha da
Primernost oblike strehe manj primerna
F-Primernost &tirikapne strehe manj primerna
LSploéni kriteriji za izbor kritine manj prim
Lastnosti kritine manj primerna
Tehni éne lastnosti manj primerna
MozZnost prenove slaba
Zivljenjska doba srednja
Fizikalne lastnosti slaba
Odpornost na korozijo ne
Rosenje da
Absorpcija hrupa slaba
Estetski videz sprejemljiv
Vklju¢enost v okolje manj primerna
I1zgled kritine sprejemljiv
Industrijski izgled zelo industrijski
| LGostota letvanja visoka
Prednosti
Kriterij Hosekra Valmetal
Primernost nagiba bolj primerna
Omejitve nagiba ne

| | FPrimernost dvokapne strehe bolj primerna

| F-Primernost za industrijski objekt bolj primerna

| }cena nizka
| |Polaganije kritine zelo ugodno
| FMasa kritine nizka

F-Odpornost kritine na togo odli¢éna
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