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ANALIZA DISPOZICIJE OTVORA ZA DNEVNO OSVETLJENJE NA
MODELU FLEKSIBILNOG PORODICNOG STAMBENOG OBJEKTA

Slavisa Kondic’l, Milica Zivkovic’z, Goran Jovanovic’3, Vojislav Nikoli¢ 4, Milja Peni¢®

Rezime: Adekvatno dnevno osvetljenje je jedan od elementarnih preduslova za kvalitetno stanovanje. VaZzecom
regulativom u Republici Srbiji definisan je zahtev za minimalnim dnevnim osvetljenjem, kao i minimalna povrSina
otvora kod stambenih objekata. Pored ostvarivanja potrebnog komfora, poseban zna¢aj ima i moguénost ustede
energije odgovaraju¢om primenom i dispozicijom otvora za dnevno osvetljenje, u kontekstu energetske efikasnosti.
Sa druge strane, moguénost fleksibilne funkcionalne organizacije osnove sve vise dobija na znacaju u savremenom
arhitektonskom projektovanju stambenih objekata, kao jedna od strategija produZenja upotrebne vrednosti
stambenih objekata, u kontekstu odrzivog razvoja. Svi navedeni faktori definiSu kompleksan skup parametara koji
uslovljavaju optimalnu dispoziciju otvora za dnevno osvetljenje. U ovom radu, na osnovu navedenih parametara,
definisan je moguci model porodi¢nog stambenog objekta koji integriSe validne arhitektonske i energetske aspekte, i
predstavlja polazni model za detaljniju analizu i optimizaciju veli¢ine i dispozicije otvora za dnevno osvetljenje.

Kljuéne reci: stanovanje, fleksibilnost, dnevno osvetljenje, energetska efikasnost

DAYLIGHT OPENINGS DISPOSITION ANALYSIS ON FLEXIBLE
FAMILY HOUSING MODEL

Abstract: Adequate daylighting is one of the elementary preconditions for quality housing. Valid legislative in the
Republic of Serbia defines the minimum daylight requirements, as well as the minimum aperture area in residential
facilities. In addition to achieving the required comfort, the possibility of saving energy by using the appropriate
disposition of daylight openings is of special importance, in the context of energy efficiency. On the other hand, the
possibility of flexible functional organization of architectural layout is becoming increasingly important in
contemporary architectural design of residential buildings, as one of the strategies of extending the use value of
housing units in the context of sustainable development. All these factors define a complex set of parameters that
condition the optimal disposition of openings for daylighting. In this paper, based on indicated parameters, a
possible model of family housing building is defined, that integrates valid architectural and energy aspects, and may
represent the starting model for detailed analysis and optimization of size and disposition of the openings for
daylighting.
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1 UvOoD

Aspekt dnevnog osvetljenja je od posebne
vaznosti za oblast stanovanja, i adekvatno dnevno
osvetljenje  predstavlja jedan od elementarnih
preduslova za kvalitetno stanovanje. Pri tome je
obezbedenje termi¢kog komfora, pored svetloshog,
aspekt koji nikako ne bi smeo da bude zanemaren,
narocito u uslovima energetske krize i potrebe za
unapredenjem energetske efikasnosti kod
arhitektonskih objekata.  Tako, izbor optimalnih
dimenzija i dispozicije otvora za dnevno osvetljenje
postaje jedan od znacajnih problema arhitektonskog
projektovanja.

U tom kontekstu, potrebno je formirati
arhitektonski model porodi¢nog stambenog objekta,
na kome bi bilo moguée sprovesti dalje istraZivanje u
oblasti optimizacije veli¢ine, forme i dispozicije
otvora za dnevno osvetljenje. Glavni cilj daljeg
istraZivanja bio bi definisanje optimalnih otvora, sa
aspekta energetske efikasnosti i  ostvarivanja
najpovoljnijeg odnosa toplotnih dobitaka i gubitaka.
Pri tome se podrazumeva da otvori moraju da
omoguce adekvatno dnevno osvetljenje prostorija, u
skladu sa propisima i standardima.

2 ARHITEKTONSKI KONCEPT

U cilju definisanja arhitektonskog modela objekta,
najpre je neophodno identifikovati niz specificnih
parametara koji utiCu na njegovo konceptualno
reSenje. Kao najznacajniji izdvojeni su sledeci
principi:

- funkcionalna fleksibilnost

- obezbedivanje adekvatnog dnevnog osvetljenja,

u skladu sa vaze¢om regulativom

- energetska efikasnost

- fleksibilni oblikovni koncept

Kao polazni, usvojen je standardni arhitektonski
model porodi¢nog stambenog objekta, kod koga je u
prizemlju smeStena zona dnevnog boravka, dok je
sprat namenjen zoni odmora. Tehni¢ke prostorije i
ostave smestene su u tavanski prostor.

2.1 FUNKCIONALNA FLEKSIBILNOST

Fleksibilnost, u sve vecoj meri postaje znacajan
pristup arhitektonskom projektovanju, kao jedna od
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mogucih strategija za obezbedenje vece i dugotrajnije
upotrebne vrednosti stana, a samim tim i odrZivosti
reSenja. Ona postavlja promenljivost za relevantan
parametar u definisanju prostorne konfiguracije stana.
Fleksibilan stan se moZe definisati kao stan koji se
zahvaljujuéi fleksibilnim prostornim karakteristikama
moZe prilagoditi promenljivim potrebama stanara.
Promenljive socijalne potrebe odnose se kako na
potrebe koje se javljaju unutar jedne porodi¢ne
strukture (proSirenje odnosno umanjenje Clanova
porodice) tako i na potrebe koje nastaju sa promenom
strukture stanara.

osnova prizemlja - konfiguracija 1

osnova prizemlja - konfiguracija 2
Slika 1 — Osnova prizemlja — prostorne konfiguracije
Fleksibilnost prostora ogleda se u moguéim
modifikacijama u planu nastalih uz primenu

pomerljivih zidnih pregrada ili u generalnom principu
neutralnosti prostora. Unutar fleksibilne stambene
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strukture defini$u se dva razlicita prostorna okvira. Na
prvom, konstruktivnom nivou, definiSu se elementi
koji su fiksni i nepromenljivi i na koje se ne moZe
uticati u fazi eksploatacije prostora. Zbog toga je
neophodno da se u najranijoj fazi projektovanja usvoji
takvo konstruktivno i1 oblikovno reSenje koje ce
podrzati kasniju fleksibilnu nadgradnju stambene
jedinice. Na nivou enterijera stana, omogucuje se
funkcionalna i prostorna varijabilnost jedinice kroz
primenu pomerljivih i sklapaju¢ih pregrada i delova
nameStaja kao i promenljivom dispozicijom
pregradnih panela. Razli¢itim pozicioniranjem 1
transformacijom pregrada omogucéeno je povezivanje i
predvajanje pojedinih prostora unutar stambene
jedinice kao i redefinisanje funkcionalnih sadrzaja
sklopa.
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osnova sprata - konfiguracija 2

Slika 2 — Osnova sprata — prostorne konfiguracije

U tom smislu formiran je fleksibilni model
porodi¢nog stambenog objekta, koji u istom gabaritu,
Uz manje izmene u organizaciji unutradnjeg prostora,
podrzava razvoj porodice od dvoclane do petoclane.
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Na nivou konstruktivnog sklopa usvojeni su
konstruktivni moduli od 750cm i 330cm, Kkoji
omoguc¢avaju jednostavnu promenu organizacije i
namene prostora pomeranjem i formiranjem novih
pregrada u popreénom pravcu. U modulu od 330cm
smesten je prostor dnevnog boravka u prizemlju, ¢ija
Sirina varira od 378 do 456cm, i roditeljske sobe na
spratu, Sirine 325 do 364cm, zavisno od usvojene
prostorne konfiguracije (slike 1 i 2).

U sklopu konstruktivnog modula od 750cm u
okviru prizemlja projektovane su kuhinja i trpezarija
(prostorna konfiguracija 1) ili kuhinja, trpezarija i
radna soba (prostorna konfiguracija 2). Radna soba je
samo jedna od mogu¢ih namena novoformirane
prostorije, pri ¢emu ona moze da primi i funkciju
gostinjske sobe, ili sobe za starije roditelje, ¢ime je
ostvarnena potpuna fleksibilnost u planu i mogucnost
da se zadovolje razli¢ite moguce potrebe porodice. Na
spratu je, u sklopu modula od 750cm, moguce smestiti
dve ili tri prostorije, u zavisnosti od potreba, Cija
Sirina varira od 210 do 333cm, koje mogu da prime
funkciju decije, radne ili sobe za goste.

U svim mogu¢im prostornim konfiguracijama
ostvarene su minimalne dimenzije prostorija koje su u
potpunosti u skladu sa odredbama Pravilnika o
uslovima i normativima za projektovanje stambenih
zgrada i stanova (Sluzbeni glasnik RS, br. 58/2012).

2.2 DNEVNO OSVETLJENJE

Vazeta regulativa u Republici Srbiji definise
zahteve za minimalnim dnevnim osvetljenjem kroz
standard SRPS U.C9.100:1963 [3]. Minimalne
vrednosti osvetljaja, u zavisnosti od namene prostorije
i veli¢ine zahteva kod stambenih objekata, koje su
definisane ovim standardom, date su u Tabeli 1.

Tabela 1- Minimalni osvetljaj u zavisnosti od namene
prostorije prema SRPS U.C9.100:1963.

Mali Srednji Veliki Veoma veliki
(50-80 lux) (80-150 lux) (150-300 lux) (300-600 lux)
I1znad
ogledala u
Opste kupatilu i
osvetljenje sobe sobe ) ' atelje, sobe za
2 spavqnje i Iznad radnih Mesta za fuéni re.‘d’
kupatila < e Sivenje i sl.
povrSina u Citanje 1
kuhinji. ucenje u
dnevnoj i
decijoj sobi.
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Pored ovog standarda, minimalni zahtevi za
prirodnim osvetljenjem kod stambenih odjekata
definisani su i Pravilnikom o uslovima i normativima
za projektovanje stambenih zgrada i stanova (Sluzbeni
glasnik RS, br. 58/2012). Clanom 13. definisano je
sledec¢e: ,,Neposredno osvetljenje je postignuto ako
ukupna zastakljena povrSina fasadnih odnosno
krovnih otvora namenjenih osvetljenju odredenog
prostora dostize najmanje 15% njegove neto povrsine
u osnovi.“, kao i ,,Maksimalna dubina jednostrano
osvetljenog prostora stana, bilo da je neposredno
osvetljen, ili sadrzi i posredno osvetljene prostore, ne
moZe iznositi viSe od tri svetle visine prostora koji je
neposredno osvetljen.* [5]

Tabela 2- Odnos dimenzija otvora za dnevno osvetljenje i
neto povrsina prostorija u razli¢itim prostornim
konfiguracijama

Povriina Procentalni
Neto odnos
o otvora za o
. povrsina povrsine
Namena prostorije . dnevno :
prostorije L otvora i
osvetljenje o,
(m2) povrsine
(m2) .
prostorije
Prizemlje — prostona konfiguracija 1
Dnevni boravak 19.40 3.36 17.32%
Trpezarija 15.24 3.48 22.83%
Kuhinja 10.20 1.75 17.16%
Prizemlje — prostorna konfiguracija 2
Dnevni boravak 16.04 3.36 20.95%
Trpezarija 8.59 2.24 26.07%
Kuhinja 8.08 1.24 15.35%
Radna soba 11.62 1.75 15.06%
Sprat — prostorna konfiguracija 1
Roditeljska soba 15.47 2.40 15.51%
Decija soba 1 14.17 2.70 19.05%
Decija soba 2 14.17 2.25 15.88%
Sprat — prostorna konfiguracija 2
Roditeljska soba 13.83 2.40 17.35%
Decija soba 1 8.93 1.35 15.12%
Decija soba 2 8.93 1.35 15.12%
Decija soba 3 11.62 2.25 19.36%
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Primenom ova dva parametra, Kkoji su u
projektantima, neophodno je posti¢i minimalne
vrednosti osvetljaja iz Tabele 1. Potrebno je sprovesti
posebnu analizu kako bi se utvrdilo da li su u svim
potencijalnim prostornim konfiguracijama i odnosima
stambenih prostorija i otvora za dnevno osvetljenje
(dimenzije i geometrija prostorije, otvora, kao i
pozicija ispoStovani zahtevi za  minimalnim
osvetljajem.

Prilikom odredivanja veli¢ine i dispozicije otvora
za dnevno osvetljenje, neophodno je voditi ra¢una o
tome da je potrebno da oni zadovolje odredbe
Pravilnika u svim  moguéim  prostornim
konfiguracijama. Tako je dimenzija otvora odredena
na osnovu uslova od minimum 15% neto povrSine
prostorije u relevantnoj varijanti organizacije prostora,
na osnovu Tabele 2. Kako bi se minimizovali toplotni
gubici usvojene su priblizno minimalne dozvoljene
dimenzije otvora.

2.3 ENERGETSKA EFIKASNOST

Energetska efikasnost predstavlja jedan od
najbitnijih  principa savremenog arhitektonskog
projektovanja. Analiza dispozicije i veli¢ine otvora za
dnevno osvetljenje ima za krajnji cilj i formulisanje
optimalnog modela sa aspekta energerske efikasnosti,
koji bi obezbedio dovoljnu koli¢inu dnevnog
osvetljenja.

Medutim, pored dnevnog osvetljenja, koncept
optimalnog modela energetski efikasnog objekta mora
da integriSe i druge principe energetske efikasnosti,
kao S$to su pasivno i aktivno koriS¢enje solarne
energije, kao i zaStita od prekomernog osuncanja u
letnjim mesecima. U tom smislu, gabarit objekta je
razvijen i dominantno orijentisan ka juznoj strani, na
koju su orijentisani i svi otvori prostorija za boravak i
odmor. Krov je projektovan kao dvovodni,
asimetrican, sa dominantnom krovnom ravni
postavljenom pod uglom od 33 stepena i
orijentisanom prema jugu (slika 3). Ovaj nagib
omogucava postavljanje fotonaponskih i termalnih
solarnih panela pod optimalnim uglom za zahvat
solarne energije za naSe podru¢je, bez dodatne
podkonstrukcije [2].

Pored toga, sa juzne strane formirani su konzolni
ispusti dubine 60cm, koji natkrivaju prozore i
spreCavaju prekomerni upad suncevih zraka i
pregrevanje prostorija leti, na taj nac¢in minimizirajuci
utro$ak energije za hladenje objekta. U zimskim
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mesecima, dimenzija ispusta omogucéava nesmetani
upad suncevih zraka u prostoriju i njeno zagrevanje.

6.20

prizemlie . | ; | 0.00
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Slika 3 — Presek

2.4 FLEKSIBILNI OBLIKOVNI KONCEPT

Pored funkcije i konstrukcije, oblikovanje
predstavlja jedan od tri osnovna konstitutivna aspekta
u arhitektonskom projektovanju. U savremenim
istraZivanjima vezanim za energetsku efikasnost
arhitektonskuh objekata arhitektonski aspekti se Cesto
U potpunosti zanemaruju i istraZzivanja se koncentrisu
isklju¢ivo na energetske parametre. Ovakav parcijalan
pristup ne moZe da d& dobar rezultat jer ne uvazava
psiho-socioloSke i estetske potrebe Coveka, ve¢ se
fokusira iskljucivo na tehnic¢ki aspekt. Kvalitetno
istrazivanje u ovoj oblasti zahteva multidisciplinarni
pristup koji bi uvazio sve tehni¢ko-tehnoloske , kao i
drudtveno-humanisticke  aspekte problema, koje
arhitektura kao multidisciplinarna oblast objedinuje.

Slika 4 - Izgled - jug

U konkretnom sluc¢aju porodi¢nog stambenog
objekta, koji bi predstavljao model za analizu
dispozicije i1 veli¢ine otvora za dnevno osvetljenje,
potrebno je formirati koncept oblikovnog reSenja koji
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bi omogucavao izmene veli¢ine i dispozicije otvora
pri tome ne ugroZavajuéi estetske kvalitete objekta.

Slika 5 — 3d model objekta

Tako, konzolni ispusti iznad prizemlja i sprata, koji
imaju funkciju nadstresnice za zastitu od prekomernog
osuncanja, u kombinaciji sa bocnim zidovima
formiraju ram na juznoj fasadi koji je iskoris¢en kao
oblikovni motiv  koji uokviruje fasadne ravni
prizemlja i sprata, prekidajuc¢i neposrednu vizuelnu
vezu medu njima i Cine¢i ih oblikovno nezavisnim
jednu od druge (slike 4 i 5).

Delovi fasadnih ravni ispod i iznad otvora
(parapeti, natprozornici, nadvratnici) obradeni su
panelima od tamnog drveta. Ovi paneli, zajedno sa
otvorima, sacinjavaju vertikalne oblikovne elemente
koji se protezi kroz celu spratnu visinu i nasumi¢no su
rasporedeni po fasadi. Na taj nain dobijena je
dinami¢na forma, savremenog arhitetkonskog izraza.
Promenom veli¢ine 1 dispozicije otvora menja se
Sirina 1 pozicija vertikale koja ga prati pri ¢emu se ne
naruSava osnovni oblikovni koncept i estetika objekta.

3 REZULTATI ANALIZE

Preliminarna analiza dnevnog osvetljenja prostorija
izvrSena je u softveru Autodesk Ecotect Analysis
2011. Usvojeni su sledeéi parametri:

- lokacija — Beograd, Srbija

- datum - 01.04., 12:00h

- obla¢no nebo

- prosecan nivo Cistoce prozora

- urbano okruZenje

- simulacija je radena za radnu ravan postavljenu

na visini od 75cm od poda.
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Prema ovim parametrima sprovedena je analiza za
sve prostorije. Na slici 6. dati su rezultati simulacije
dnevnog osvetljenja za neke od karakteristi¢nih
prostorija, prema usvojenim parametrima.Uocljiva je
zavisnost osvetljenja prostorije od dimenzija i
proporcije otvora, njegove pozicije, ali i od proporcije
same prostorije.

P S ’ ' i

e [T e I
e ———, \\,:7
A =7 /
\l//nneuni boravak. trpezarija, kuhinga - prizemlje. prostoma konfiguracija 1
Slika 6 — Rezultati simulacije
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4 ZAKLJUCAK

Primenom principa funkcionalne fleksibilnosti,
obezbedivanjem adekvatnog dnevnog osvetljenja,
energetske efikasnosti i fleksibilnog oblikovnog
koncepta, a na osnovu standardnog porodi¢nog
stambenog objekta kao polaznog, formiran je model
na kome je moguce sprovesti dalje istraZivanje
dimenzija, dispozicije i optimizacije otvora za dnevno
osvetljenje kod porodi¢nih stambenih objekata.

Na osnovu preliminarne simulacije, sprovedene u
softveru Autodesk Ecotect Analysis 2011 moguce je
odrediti smernice za dalje istrazivanje.

Evidentan je uticaj geometrije, dimenzija i pozicije
otvora, ali i geometrije i proporcija prostorije. Pored
toga, potrebno je kroz dalje istrazivanje utvrditi uticaj
postojanja ili odsustva parapeta kod otvora, odnosa
visine otvora i dubine prostorije, kao i meduzavisnosti
namene prostorije i parametra iz Pravilnika (povrSina
otvora min. 15% povrsine prostorije).
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