Projektna rjesenja

PRIRODNO OSVJETLJENJE U ZGRADARSTVU

Svjetlost je elementarni sastavni dio
¢ovjekova stambenog i radnog okru-
zenja. Osim vizualnoga ugodaja snaz-
no utjece i na osjecaj opéeg zadovolj-
stva ili nezadovoljstva boravljenjem
u odredenom prostoru. Slaba ili ne-
odgovarajuca osvijetljenost utjece
na ¢ovjekovo raspolozenje i pogod-
nost obavljanja radova.

Igra svjetlosti i sjene u unutrasnjosti prostora

Covjekovo je oko sposobno uéinko-
vito se prilagodavati distribuciji svjet-
losnoga spektra i koli¢ini raspolozi-
ve prirodne svjetlosti. Njezine nep-
restane varijacije djeluju stimulativ-
no na vidne procese te sprjeavaju
brz nastup osje¢aja monotonosti i
umornosti, do ¢ega Cesto dolazi pri
umjetnoj rasvjeti. Znacenje dostatne
i odgovarajuce prirodne svjetlosti za
Covjeka pokazuje se bioloskim, fizio-
loskim i psiholoskim ucincima.

U poglavlju Svjetlost i osvjetljenje
knjige Sick Building Syndrome
(E&FN Spon, 1997.) Hana Draho-
novska navodi tri vrste simptoma
zdravstveno nepovoljne zgrade koji
se mogu povezati s osvjetljenjem i
vizualnim radom: neugodnost, tj.
nadrazenost u ofima, astenopija, tj.
preopterec¢enost ociju i op¢i nevizu-
alni simptomi kao psihi¢ke tegobe,
imunoloska i hormonska neuravno-
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teZzenost 1 slicno. Upravo su opéi
simptomi u najve¢oj mjeri posljedi-
ca pomanjkanja prirodne svjetlosti.

Osiguravanje dostatnoga i odgova-
raju¢ega prirodnog osvjetljenja i ne-
posrednoga osunéanja povezanog s
dnevnom svjetlosti jedan je od najva-
znijih elemenata planiranja izgrade-

noga okruZenja. Svjetlost je sa svojim
varijacijama ¢esto element koji ko-

Dobro osvijetljen prostor dnevnog boravka

nac¢no zaokruzuje odredenu gradi-
teljsku cjelinu i istice je posebnoscu.
Odlika graditeljskoga projekta iska-
zuje se 1 ucinkovitim sustavom pri-
rodnog i umjetnog osvjetljenja pros-
tora.

Covijekov radni i Zivotni ritam prila-
goden je promjenama dnevne svjet-
losti, izmjeni dnevnih i noénih ciklusa.
Temeljne bioloske potrebe diktiraju
vizualni doticaj s vanjskim okruze-
njem i dinamickim procesima koji
se u njemu odvijaju. Umjetno je os-
vjetljenje prostora potrebno kao do-
puna ili nadomjestak prirodne svjet-
losti kada ona nije dovoljna. Osvjet-
ljenje prostora moze se u okviru za-
danih uvjeta i ¢injeni¢noga stanja na
odredenoj lokaciji uravnoteziti teh-
nickim sredstvima. Naravno, nacin
uravnotezivanja prirodne svjetlosti u
nekim se bitnim elementima razliku-
je od nacina uravnoteZivanja umjet-
ne svjetlosti.

Na vremenske varijacije dnevne svjet-
losti ne moze se utjecati, pa se odgo-
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varajué¢im projektiranjem svjetlosnih
otvora i sustava zasjenjenja optimi-
zira prirodna osvijetljenost prostora.
Bitno je lakse, ne nuzno i jednostav-
nije, pravilnim izborom, rasporedom
i svjetlosno tehnickim karakteristi-
kama svjetle¢ih tijela uravnoteziti
razinu umjetne osvijetljenosti pros-
tora ili pojedinih radnih mjesta u
prostoru.
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Zgrade s umjetnom rasvjetom

SnaZna osvijetljenost nije nuzno sa-
ma po sebi i dobra osvijetljenost. Dob-
ro vidno opazanje ovisi o koli¢ini i
kvaliteti, tj. vrsti svjetlosti. Uobica-
jeno je prirodna svjetlost ugodnija
za oko. Zbog toga se izborom umjet-
nih izvora svjetlosti pokusava Sto
bolje pribliziti spektru i karakteristi-
kama prirodne svjetlosti. Poznata je
i pojava da je Covjek tolerantniji na
nizak stupanj prirodne osvijetljenos-
ti nego na jednako nizak stupanj
umjetne osvijetljenosti. Slaba se
prirodna osvijetljenost dozivljava
kao jo$ jedna razina osvijetljenosti,
dok se slaba umjetna svjetlost doziv-
ljava kao nedostatna osvijetljenost.

Osim dovoljnih prosje¢nih vrijed-
nosti svjetlosnih parametara prosto-
ra iznimno je vazna njihova jednoli-
kost, iako nije apsolutna. U slucaju
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velikih nejednolikosti osvijetljenosti
pojedinih dijelova prostora ili, $to
Cesto 1 viSe smeta, jake varijacije
osvijetljenosti pojedinih povrSina
(na primjer osvijetljenost radne po-
vrsine, osvijetljenost zaslona racu-
nala, osvijetljenost kroz prozor da-
nju ili no¢u) moze do¢i do produlje-
nja vremena adaptacije o€iju na raz-
li¢ite svjetlosne ambijente. Prevelika
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jednolikost svjetlosnih parametara
moze uzrokovati monotonost koja
loSe i nestimulativno utjece na osje-
¢aj 1 dozivljaj prostora.

Uvijek je potrebno osigurati moguc-
nost prilagodavanja svjetlosnoga to-
ka u prostor. Pri dnevnoj svjetlosti
pod tim se podrazumijevaju sjenila,
difuzori, promjenjive opticke karak-
teristike ostakljenja i sli¢no, pri um-
jetnoj rasvjeti mogucénost prilagoda-
vanja snage, temperature, boje, smjera
ili lokacije. S jedne se strane time
omogucava subjektivno prilagoda-
vanje svjetlosnih odnosa, s druge
strane upravo mogucnost individual-
noga upravljanja ili nadzora nepo-
sredno 1 pozitivno utjec¢e na korisni-
kov osjecaj u prostoru.

Prirodna svjetlost i kriteriji

Odgovarajuca je osvijetljenost kom-
pleksan pojam koji ukljucuje kolicin-
ske i kvalitativne objektivne i subjek-
tivne komponente. Kvalitetna je os-
vijetljenost prostora sinteza pozna-
vanja osnovnih pravila izbora i ras-
poredenosti svjetlosnih otvora, svjet-
losnih tijela za umjetno osvjetljenje,
kreativnost oblikovanja prostora i
unutrasnje opreme te inovativnosti.

Kvalitetno projektiranje rasvjete
prostora obuhvaca pravilan izbor
vrste, izvora i koli¢ine svjetlosti s
obzirom na vizualne potrebe, tj. zah-
tjeve u odredenom prostoru. Projek-
tant mora izborom i rasporedom sus-
tava umjetne rasvjete prostora posti-
¢i dostatan stupanj osvijetljenosti,

Raspored svjetlosnih otvora na plastu zgrade
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zadovoljavajuéu jednolikost opce
osvijetljenosti prostora (odnos izme-
du najmanje i prosjecne osvijetlje-
nosti) i prema potrebi osigurati do-
datno osvjetljenje specifi¢nih radnih
mjesta.

Umjetna bi se osvijetljenost morala
po kolic¢ini i kvaliteti (boja, tj. tem-
peratura svjetlosti) $to vise pribliziti
prirodnoj osvijetljenosti, osim u posve
specificnim slucajevima kada poje-
dine radnje zahtijevaju posebnu boju
svjetlosti. Pritom treba poStovati
odredenu tehnicku regulativu i pre-
poruke struke za osvijetljenost rad-
noga mjesta s obzirom na zahtjeve
konkretnoga radnog procesa i pot-
rebe korisnika.

Rasporedenoscu svjetlosnih otvora u
plastu zgrade te izborom odgovara-
jucih sustava ostakljenja zeli se pos-
ti¢i dostatan stupanj osvijetljenosti,
zadovoljavaju¢a jednolikost opce
osvijetljenosti prostora i prema pot-
rebi osigurati dodatno osvjetljenje
pojedinih radnih mjesta.

Sprijeciti treba neposredno blijesta-
nje i pretjerano odbijanje svjetlosti u
vidnome polju koja bi mogla uzro-
kovati blijestanje. Slicno vrijedi i za
sustave umjetne rasvjete prostora
koji bi, osim navedenoga, morali bi-
ti projektirani tako da su jednostavni
za uporabu i odrzavanje, §to znatno
utjee na smanjivanje troskova rada.

Osiguravanje dovoljne i odgovara-
juce prirodne osvijetljenosti i nepo-
srednoga osuncanja stambenih i rad-
nih prostora jedan je od najvaznijih
elemenata projektiranja zgrada, Sto
je vrlo kompleksan postupak jer
zahtijeva spajanje znanja s mnogih
podrucja. Pri donoSenju odluka o
oblicima, dimenzijama, rasporedu,
orijentaciji te optiCkim karakteristi-
kama svjetlosnih otvora potrebno je,
osim namjene prostora i individual-
nih zahtjeva korisnika, ¢esto u obzir
uzimati i druge elemente (na primjer
urbanistic¢ke kriterije s obzirom na
izgradenost i ekonomicno iskorista-
vanje zemljiSta, zahtjeve oCuvanja
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kulturne bastine, vedute pri pogledu
kroz prozore, privatnost prostora i
sli¢no).

Kriteriji za ocjenu prirodnoga osvjet-
ljenja uobicajeno sadrze tri osnovna
elementa: koli¢inski, vremenski i kva-
litativni.

Koli¢inskim se kriterijem opisuje
intenzivnost prirodne svjetlosti, tj.
osvijetljenost prostora. Kako kolici-
na prirodne svjetlosti u prostoru va-
rira s obzirom na vanjske odnose, za
opis svjetlosnih karakteristika odre-
dene tocke u prostoru upotrebljava
se bezdimenzijski parametar KDS —
koli¢nik dnevne svjetlosti.

KDS je u postocima izrazen odnos
izmedu trenutacne osvijetljenosti
odabrane tocke u prostoru i vanjske
osvijetljenosti. Promjenom vanjske
osvijetljenosti  proporcionalno se
mijenja 1 osvijetljenost promatrane
toCke prostora. KDS ima za svaku
tocku u prostoru odredenu stalnu
vrijednost. Tako se s poznatom ili
pretpostavljenom vanjskom osvijet-
ljenosti moze izracunati trenutana
osvijetljenost odredene tocke u pros-
toru. Posebna je prednost KDSa da
je to koli¢ina koja je neovisna o
vanjskim svjetlosnim odnosima i
ovisi samo o tlocrtu i karakteristika-
ma prostora te svjetlosnim otvorima.
Zbog toga je smislenije odrediti kri-
terije za prirodnu osvijetljenost pros-
tora pomo¢u KDS-a, nego s nepo-
srednim vrijednostima u luksima
kao S$to to sada vrijedi za projektira-
nje umjetne osvijetljenosti prostora.

KDS za odredenu tocku sastavljen
je od triju osnovnih komponentata:
udjela vidljivoga dijela neba, udjela
vanjskih refleksija i udjela unutar-
njih refleksija. Udio vanjskih reflek-
sija najCesce je malen u usporedbi s
drugim dvama komponentama, sto-
ga se odreduje s manje preciznim
postupcima. Za opis stvarnih odnosa
mogu se upotrijebiti korekcijski, tj.
redukcijski faktori s kojima se u ob-
zir uzima utjecaj neprozirnih eleme-
nata prozora (precke, okviri), prlja-

vost prozorskih stakala, utjecaj unu-
tarnje opreme i sl. Vazan je korek-
cijski faktor pri uporabi naprednih
tehnologija izvedbe stakla i sustava
ostakljivanja i stvarna propusnost
svjetlosti kroz prozorski otvor.

Vremenski kriteriji za podrucje stam-
benih i poslovnih zgrada uobicajeno
nisu odredeni. Posredno je raspolo-
Zivo trajanje prirodne svjetlosti, tj.
njezina dnevna i sezonska varijacija
uzeta u obzir pri projektiranju susta-
va umjetnoga osvjetljenja, posebno
u slucaju kontrolnih sustava koji se
temelje na raspoznavanju raspolozi-
ve dnevne svjetlosti. U odredenim je
sluc¢ajevima, na primjer kod muzeja,
galerija i sl., dobro da projektanti uz
uporabu suvremenih programskih
oruda u obzir uzmu i kriterije te vrste.

Kwvaliteta prirodne svjetlosti u pros-
toru ima jaku subjektiviu komponen-
tu. Ovisi o kemijsko — fizikalnim
karakteristikama sustava ostakljenja,
tj. o njegovoj propusnosti spektra.
To je podrudje intenzivnih razvojnih
i istrazivackih radova koji ukljucuju
i analizu utjecaja razlicitih tipova
ostakljenja  (njihovih  svjetlosnih
karakteristika) na ljude, vegetaciju i
opremu u prostorima. U Kanadi je
tvrtka Canada Mortgage and Housing
Corporation prije nekoliko godina
provela istrazivanje kako niskoemi-
sijsko ostakljenje prozora utjeCe na
hipersenzibilne osobe koje inace ne-
maju problema pri uobicajenom os-
takljenju. Izvjestaj Efficient Windows,
Lighting & Human Health iz 1996.
navodi da je vecina tih osoba izrazi-
la nezadovoljstvo s ostakljenjem te
vrste i opisala neugodan osjecaj pri
pogledu kroz prozor, posebno za
oblacna vremena. Vjerojatno bi bilo
zanimljivo napraviti opsezniju uspo-
rednu studiju za utvrdivanje prihvat-
ljivosti odredenog tipa ostakljenja za
osobe sa specificnim potrebama ili
bolestima, tj. odredenim tipovima
zgrada uzimaju¢i u obzir moguce
elemente sindroma bolesne zgrade.
Pritom treba istaknuti da navedena
istrazivanja ne vrijede za dozivljaj
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svjetlosnih ucinaka niskoemisijsko-
ga ostakljenja kod normalno osjetlji-
vih osoba.

Svjetlost i kvaliteta stambene
okoline

Stupanj prirodne osvijetljenosti (i
osuncanosti) prostora zgrade pri od-
redenom tipu svjetlosnih otvora ovi-
si o vanjskim (prirodne i umjetne
geometrijske prepreke — topografija,
boja i struktura povrsina u okolici) i
unutarnjim ¢imbenicima (orijentaci-
ja, velicine i raspored prostora, po-
lozaj svjetlosnih otvora, boja i struk-
tura unutarnjih povrsina, unutarnje
prepreke).

Potrebna osvijetljenost prostora, iz-
medu ostaloga, ovisi 0 namijeni pros-
tora i njegovih radnih povrSina, tre-

nuta¢nom raspolozenju, vrsti poslo-
va koji se u njemu obavljaju i na¢inu
ulaza prirodne svjetlosti u prostor. Naj-
izrazitija 1 Cesto najteze savladiva
karakteristika prirodne svjetlosti jest
njezina dnevna i godi$nja slucajna
dinamika. Polozaj sunca na nebu,
oblacnost 1 vremenske prilike stalno
se mijenjaju te time neposredno ut-
jecu na prirodnu osvijetljenost pros-
tora. Ako se u obzir uzmu i indivi-
dualni zahtjevi, subjektivan doziv-
ljaj svjetlosti korisnika i uzorak upo-
rabe prostora, razumljivo je da pri
projektiranju prirodne osvijetljenosti
prostora ne postoji univerzalno rje-
Senje.

Bitni su parametri, koji osiguravaju
odgovarajucu prirodnu osvijetljenost
unutarnjih prostora, dostatna osvijet-

Osvijetljenost restorana nadsvjetlom
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ljenost radne povrsine i ogranicava-
nje prekomjernoga blijestanja. Pot-
rebno je uskladiti stupanj raspolo-
zive osvijetljenosti ravnine radnih
ploha, polozaj radnih mjesta u pros-
toru, KDS i trajanje poslova na tim
mjestima.

Osim veli¢ine (povrsine) i raspored
te polozaj svjetlosnih otvora bitno
utjeCu na osvijetljenost prostora.
Radi se o kombinaciji svjetlosnih
otvora na razli¢itim plohama prosto-
ra i polozZaju svjetlosnih otvora na
pojedinim plohama. Vrijednost os-
vijetljenosti mijenja se ovisno o ras-
poredu i polozaju svjetlosnih otvora.
Tako inace jednaka povrSina svjet-
losnih otvora moze dati razliCite
rezultate. Potrebno je izabrati najpo-
voljnije rjeSenje s obzirom na zahti-
jevanu razinu vizualnoga ugodaja.

Opcenito se osvijetljenost odredene
tocke u prostoru povisuje ako raste
ulazni kut svjetlosti. Tako je osvijet-
ljenost radnoga mjesta nesto veca
pri osvjetljenju neposredno odozgo
(vertikalan ulaz svjetlosti) nego pri
osvjetljenju sa strane (kosi ili hori-
zontalan ulaz svjetlosti). To znaci da
je za jednak stupanj osvijetljenosti u
slu¢aju krovnog nadsvjetla potrebna
manja veli¢ina svjetlosnoga otvora
nego u slucaju prozora na vertikal-
nom zidu prostora.

Svaku je kombinaciju svjetlosnih
otvora potrebno posebno provjeriti s
obzirom na zahtjeve korisnika, ili
rada u prostoru, ili njegovim pojedi-
nim dijelovima. Nekritino dodava-
nje svjetlosnih otvora ili povecava-
nje njihove povrSine moze lokalno
poboljsati osvijetljenost, tj. povisiti
KDS, ali ujedno moze negativno
utjecati na opée svjetlosne odnose u
prostoru. I visoka prosjecna vrijed-
nost KDS-a moze u odredenim slu-
Cajevima nastupiti istodobno s vrlo
niskom jednolikom osvijetljenosti.
Cesto se ugodniji svjetlosni odnosi
postizu, na primjer, s dva manja
svjetlosna otvora na istome zidu
nego s jednim vec¢im.
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Izbor optimalnoga oblika i veliCine
te optickih karakteristika svjetlosno-
ga otvora ovisi o puno ¢imbenika.
Projektanti najéesée u obzir ne uzi-
maju sve posebnosti 1 karakteristike
mikrolokacije zgrade i njezinih po-
jedinih prostora. Rezultat je neodgo-
varajuca razina osvijetljenosti i osun-
Canosti 1 s tim povezan slabiji osjecaj
u prostoru. Opéenito se moze reci da
oblik prozora ovisi o obliku i veli¢i-
ni prirodnih i umjetnih prepreka u
okolici i obliku i veli¢ini samoga
prostora. Prozor bi trebao biti visi
pri visokim vanjskim preprekama i
dubljim prostorima. Visoki prozor
omogucéuje ukljucivanje vecega di-
jela vidljivog dijela neba, $to je je-
dan od najvaznijih faktora koji utje-
¢u na kolicnik dnevne svjetlosti u
prostoru. Siroki prozor osigurava
bolju osvijetljenost Sirokih prostora.

Suvremeni sustavi ostakljenja nude
projektantu Siroke mogucnosti izbo-
ra s obzirom na zamisao, potrebe i
zahtjeve u vezi s konkretnim projek-
tantskim zadatkom. Potrebno je us-
kladiti zahtjeve s obzirom na toplin-
sku prohodnost svjetlosnih otvora,
tj. toplinsku zastitu prostora, zastitu
od neposrednoga sunceva zracenja i
pregrijavanja, zvucnu i psihofizicku
zastitu te dovoljno prirodne osvijet-
ljenosti.

Osvijetljenost i osuncanost

Osvijetljenost i osuncanost prostora
i po idealnom sun¢anom danu nuzno
ne nastupa zajedno odnosno istodob-
no. Odreden svjetlosni otvor (i time
prostor iza njega) moze biti popuno
u sjeni cijeli dan zbog orijentacije i
polozaja te vanjskih ¢imbenika. Ka-
da oni (susjedne zgrade ili konfigu-
racija terena) prevladaju, projektant
ne moze uciniti mnogo za osigurava-
nje neposrednog osuncavanja prosto-
ra. To ne znaci da nije moguce pos-
tignuti dostatnu osvijetljenost s ob-
zirom na namjenu prostora ili radnih
mjesta u njemu.

U toplijim je podru¢jima glavna za-
daca projektanta zastita od neposred-
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Dodatna osvijetljenost nadsvjetlom

noga osuncanja zbog opasnosti od je podnebljima neposredno osunca-
pregrijavanja prostora. U hladnijim nje prostora do neke mjere i pozelj-

Kontrolirani upad sunceva zracenja sjenilima na prozorima
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no zbog mogucnosti pasivne upotre-
be toplinskoga dijela sunceva zrace-
nja i zbog dodatnoga osvjetljivanja
prostora. Osun¢anost prostora vazna
je 1 zbog zdravstvenih, higijenskih i
fizioloskih ¢imbenika. Kontrolirano
neposredno osuncanje djeluje stimu-
lativno na ¢ovjeka, stoga je posebno
preporucljivo u Skolama, vrti¢ima i
bolnicama. Iz navedenoga razloga
postoje razliciti zahtjevi o minimal-
noj dnevnoj osuncanosti stambenih
prostora. Uobicajeno su izrazene u
satima neposrednoga osuncanja u
odredenim danima godine.

Pri projektiranju neposredne osun-
¢anosti potrebno je dovoljno struc-
noga znanja i brizljivo odmjeravanje
mogucih rjeSenja. Istodobnim pro-
jektiranjem kontroliranih sustava u
obliku fiksnih ili jo§ bolje pokretnih
zasjenjenja izbjegava se opasnost od
pregrijavanja prostora ljeti. Zanema-
rivanje mogucénosti kontrole ulazno-
ga sunceva zracenja uzrokuje prob-
leme s blijeStanjem i slabi vizualnu
udobnost prostora. Za odredene pos-
love koji zahtijevaju jednoliku difuznu
rasvjetu neposredno osunéavanje
uopce nije dobro.

Za vidni dozivljaj okoline vrlo je
vazna i njezina osuncanost i osunca-
nost svjetlosnih otvora Sto ovisi o
orijentaciji. Veca je potencijalna
osuncanost u slucaju isto¢ne i zapadne
orijentacije, najmanja je osunc¢anost
u slucaju juzne orijentacije kad je
sunce najvise na nebu. Pogled u smje-
ru istoka i zapada nudi veéu dinami-
ku izmjene svjetlosti i sjena na tere-
nu i susjednim gradevinama, §to po-
zitivno utjeCe na osjecaj, iako zapadna
orijentacija zahtijeva brizno projek-
tiranje sjenila.

Prirodna svjetlost i energijska
ucinkovitost

Osnovni je cilj projektiranja osvijet-
ljenosti prostora povezan sa stvara-
njem vizualne ugodnosti stanovanja
i radnoga okruZenja. Prirodna osvi-
jetljenost prostora moze biti uc¢inko-
vit element gospodarske uporabe
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energije. Mozda je to manje izraze-
no kod stambenih, obiteljskih kuca,
ali vaznu ulogu ima pri smanjivanju
troskova elektricne energije u sluca-
ju poslovnih zgrada, $kola ili bolnica.

Ucdinkovita sjenila na prozorima

Koli¢ine upotrijebljene elektri¢ne
energije koje obuhvacaju, na primjer,
pokretanje uredaja za hladenje ili
grijanje prostora, elektriénu opremu
i umjetno osvjetljenje, ucinkovito se
smanjuju u sluéaju prirodnoga osvjet-
ljavanja prostora. Smanjuje se upot-
reba struje za umjetno osvjetljenje ,
sniZzavaju potrebe za umjetnim hla-
denjem prostora i u slucaju juzne
orijentacije u hladnom razdoblju
smanjuje se potreba za energijom za
grijanje.

Osuncanost prostora u zgradi u ne-
posrednoj je vezi i s uéinkovitom
upotrebom energije za grijanje i top-
linskim dobicima od sunceva zrace-
nja u prostor. Pasivnim solarnim
oblikovanjem zgrada zeli se optimi-
zacijom pritoka toplinskoga dijela
sunceva zracenja u zgradu u hlad-
nom razdoblju smanjiti upotreba ne-
obnovljivih izvora energije za grijanje.

Koli¢ina dobitaka od sunceve ener-
gije kroz prozor ovisi o materijalu

od kojega je prozor napravljen, o
njegovoj povrSini, ulaznom kutu
suncanih zraka i raspolozivoj kolici-
ni energije zracenja. Koli¢ina ener-
gije zraenja mijenja se ovisno o

geografskoj lokaciji, orijentaciji,
topografiji i osuncanosti. Raspolozi-
vost dobitaka sunceve energije pri
juznoj se orijentaciji poklapa s pot-
rebom za grijanjem zgrade jer tako
orijentirane povrsSine primaju vecu
koli¢inu sunceva zra¢enja zimi i ma-
nju ljeti. Suncani dobici kroz zapad-
no i jugozapadno ostakljenje prak-
ticki su kroz cijelu godinu jednaki,
jedino orijentacija na zapad ljeti uz-
rokuje veée probleme zbog pregrija-
vanja stambenih prostora. Pregrija-
vanje moze biti posljedica i nagnu-
toga ostakljenja bez ucinkovitih su-
stava sjenila.

Posebna je pozornost potrebna u
slucaju zahtjeva i zelja za $to boljim
toplinskim i energijskim karakteris-
tikama zgrade. Minimalna povrSina
ostakljenja za podrucje stambenih
zgrada propisana je Pravilnikom o
tehnickim kriterijima za gradnju,
iako to ne znaci da povrSina ne mo-
ze biti veca, posebno ako se na taj
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nacin osigura visi stupanj ugodnosti
u prostoru. U energijskom smislu to
moze biti negativno (toplinska bilanca
prozora razlicita je u svakom kon-
kretnom primjeru), iako kvaliteta
stambene ugodnosti ima vise sloje-
va, ne samo energijski.

Temeljito ocjenjivanje zahtjeva i
uporaba razli¢itih zastitnih stakala,
posebno folija namijenjenih za zasti-
tu od pregrijavanja. U ovisnosti o
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tipu elementa bitno se smanjuje pro-
pusnost cijeloga sustava za suncanu
energiju i time smanjuje opasnost od
pregrijavanja prostora iako je u mno-
gim sluéajevima smanjena i propus-
nost za vidljivi dio sunceva zracenja.
To bitno utjeCe na plohu osvijetlje-
nosti prostora i subjektivan dozivljaj
unutarnjega prostora, u oblacnim
razdobljima povecava potrebe za
umjetnom rasvjetom.

Svakako je prirodna osvijetljenost
zgrada — i s time povezan izbor od-
govarajuceg tipa ostakljenja — vrlo
vazna te zasluzuje i treba mu obratiti
pozornost kao i drugim aspektima
suvremenoga, kvalitetnoga projekti-
ranja zgrada.

Mr. sc. Miha Tomsi¢, dipl. ing. grad.
Gradbeni institut ZRMK d.o.0.

Ljubljana, Slovenija
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