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Sadriaj - Kbvalitet Zivota savremenog C¢ovjeka, zahvaljujuci
napretku nauke i tehnologije, tezi sve viSim standardima, zbog
¢ega je neminovno precizno definisanje zahtjeva vezanih za
komfor i zadovoljenost svih nasih ¢ula, u cilju obezbjedivanja
toplotnih, svjetlosnih i akusti¢kih zahtjeva u radnoj i Zivotnoj
sredini.

U radu se analiziraju komfori korisnika sa akcentom na vazduSni
komfor pojedinih zgrada Univerziteta u Banjoj Luci koja je
bazirana na anketiranju zaposlenih i njihovom subjektivnom
dozivljaju komfora, kao i davanje preporuka i smjernice za
poboljsanje kvaliteta uslova rada uz istovremeno povecéanje
energetske efikasnosti objekata i zastitu Zivotne sredine.

Kljucne rijeci: vazduSni komfor, informacione tehnologije,
energetska efikasnost

I. UVOD

Arhitektonsko-gradevinsko-geodetski fakultet Univerziteta u
Banjoj Luci je tokom 2010. i 2011. god. proveo tematski
naucno-istrazivacki  projekat "Energetska efikasnost u
graditeljstvu". IzvrSena je analiza standarda iz predmetnih
oblasti koji se koriste u EU i zemljama bliZzeg okruZenja, a
izvr§ena su i mjerenja na odabranim objektima Univerziteta u

Banjoj Luci (zgrada Rektorata, u kojoj se nalazi i Akademija
umjetnosti; zgrada Filoloskog fakulteta, koja je nedavno
rekonstruisana i zgrada ,,Tereza“ koja je izgradena 1899. god.,
a dodijeljena je Arhitektonsko-gradevinsko-geodetskom
fakultetu i trenutno se izvodi rekonstrukcija i nadogradnja
iste).

Cilj ovog rada je da se, pored objektivnih pokazatelja (koji se
postizu adekvatnim mjerenjima), analizaju komfori (toplotni,
svjetlosni i akusti¢ni) kao subjektivni pokazatelj zadovoljstva
zaposlenih na banjaluckom Univerzitetu. Akcenat je stavljen
na vazdu$ni komfora u radnoj sredini.

II. ENERGETSKI I EKOLOSKI
ODRZIVO GRADITELJSTVO

Tokom istrazivanja [1] za zgradu Rektorata predloZene su
mjere za povecanje energetske efikasnosti kako bi objekat
snimljenih (auditovanih) energetskih svojstava bio doveden do
poboljSanog nivoa, klase C (tabela 1), ¢ime bi zgrada
Rektorata imala svojstva energetski efikasne (standardne) kuce
i maksimalna potro$nja energije za grijanje (i hladenje)
prostorija bi bila 70 kWh/m* godisnje.

TABELA 1. ZGRADA REKTORATA - ENERGETSKI RAZRED C

Element konstrukcije U-vrijednost® [W/m’K]
Zidovi spoljni 0,35-0,4
Prozori 1,4-1,7
Tavanica prema negrijanom prostoru (tavanu) 0,3-04
Pod prema negrijanom prostoru (podrumu ili tlu) 0,3-04

U-vrijednost predstavlja koeficijent prolaza toplote

Finansijski pokazatelj energetske efikasnosti za zgradu
Rektorata ukazuju da bi se ulaganje u predloZene potencijale
energetske efikasnosti otplatilo za 3,7 godina [1].

Za zgradu Filoloskog fakulteta predloZene su mjere za
povecanje energetske efikasnosti kako bi objekat snimljenih

(auditovanih) energetskih svojstava bio doveden do
poboljSanog nivoa, klase B (tabela 2), ¢ime bi zgrada
Filoloskog fakulteta imala svojstva nisko—energetske kuce, i
maksimalna potro$nja energije za grijanje (i hladenje)
prostorija bi bila 50 kWh/m* godisnje.

TABELA 2. ZGRADA FILOLOSKOG FAKULTETA - ENERGETSKI RAZRED B

Element konstrukcije U-vrijednost [W/m’K]
Zidovi spoljni 0,25 W/m’K
Prozori 1,1 -14 Wm’K
Tavanica prema negrejanom prostoru (tavanu) 0,3 W/m’K
Pod prema negrejanom prostoru (podrumu ili tlu) 0,3 W/m’K

Finansijski pokazatelj energetske efikasnosti za zgradu
Rektorata ukazuju da bi se ulaganje u predloZene potencijale
energetske efikasnosti otplatilo za 11,1 godinu [1].

U istraZivanju su navedene i preporuke za buduca istraZivanja

[1].
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ITII. SPROVEDENA ANKETA

Energetski i ekoloski odrzivo graditeljstvo, vizionarski je i
ispravan put u buduénost, i ono nastoji: smanjiti gubitke
zgrade poboljSanjem toplotne zaStite vanjskih elemenata i
ispravnim odnosom povrSine i volumena; povecati toplotne
dobitke povoljnom orjentacijom zgrade i koriS¢enjem solarne
energije; te koristiti obnovljive izvore energije u zgradama
(sunce, vjetar, biomasa i dr.); povecati energetsku efikasnost
termoenergetskih sistema.

Cilj je uskladivanje svih graditeljskih aktivnosti s kapacitetom
prirode, a namjera je jasna: ojaCanje veze Covjek - priroda,
koriS¢enjem obnovljivih izvora energije i uvodenje zdrave
tehnologije, te omogucditi Covjeku izvjesniju buduénost.
Osnovni princip pasivnog standarda podrazumijeva dobru
izolovanost s vana, zadrZanje toplote unutra, osiguranje
ugodne temperature unutrasnjeg prostora tokom cijele godine,
kontrolisanom ventilacijom obezbijediti dovoljnu koli¢inu
svjezeg vazduha 1 omota¢ zgrade ucliniti "vazdusSno
nepropusnim" (apsolutnu hermeti¢nost).

Aktuelna istraZivanja promovisu energetski efikasno gradenje
kao prednost za sve [1]:

v' za investitore: jer su zgrade dugovjecno bolje,
vjerovatnota nastanka oSteenja je svedena na
minimum odstranjivanjem termickih mostova;

v’ za korisnike: jer su troSkovi odrZavanja svedeni na
minimum, cijena kori$¢enja uz ponudeni komfor je
minorna, a osigurava visoki stepen udobnosti, i
znacajno unapreduje kvalitet Zivota;

v’ za izvodaca radova: jer zahtijeva visok standard
izvodenja, ¢ime je prestiZnija (bolje placena);

v’ za drustvo i privredu: jer poviSena potraZnja za
dugotrajno koriStenim dobrima vodi ka stabilnijem i
dodatnom zaposljavanju u zemlji.

Sprovedeno istrazivanje [1] stvara neophodne preduslove za
primjenu Rezolucije Evropskog parlamenta od 31. 1. 2008.
god. pod brojem 2007/2106 (INI), a koja definiSe da se sve
javne zgrade i zgrade za iznajmljivanje, koje ¢e se izvoditi od

1. 1. 2011. godine u EU trebaju graditi po energetskom
standardu pasivne kuce.

Anketni upitnik koji su korisnici popunjavali sadrZi nekoliko
razli¢itih dijelova:

v Opste podatke o instituciji (naziv, adresa);

v" Opste podatke o ispitaniku (pol, starost, radno mjesto i
sl.);

v’ Opste podatke o prostoriji i radnom mjestu (spratnost,
orijentacija prostorije, klimatizacija prostorije i sl.);

v’ Pitanja koja se odnose na toplotni komfor (kakav je
osjecaj toplotne ugodnosti na radnom mjestu zimi i
ljeti, da 1i postoje vidljivi tragovi vlage u prostoriji i
sL.);

v’ Pitanja koja se odnose na svjetlosni komfor (da li
postoji dovoljno prirodne svjetlosti za obavljanje
radnog zadatka, kakav je kvalitet osvjetljenosti radne
povrsine i sl.);

v’ Pitanja koja se odnose na akusticki komfor (da li
postoji izloZenost buci na radnom mjestu, koliko dugo
u toku dana, kako buka uti¢e na rad i u kojoj mjeri i
sl.);

v" Vazdus$ni komfor (kakav je kvalitet vazduha u
prostoriji, da li je vazduh zagaden i sl.).

Anketirano je 104 zaposlena /osmoro iz Rektorata (R), 15 sa
Akademije umjetnosti (AU), 34 sa Arhitektonsko-
gradevinsko-geodetskog fakulteta (AGGF), 22 sa Filoloskog
fakulteta (FF) i 25 sa Prirodno-matematickog fakulteta
(PMF)/. Rektorat i AU se nalaze u Drugom kampusu - @,
AGGF djeluje na dvije lokacije (u oba Kampusa) - @ i @, a
PMF je dislociran - ®, (sl. 1) [2]. Po$to su ispitanici iz
Rektorata i Akademije umjetnosti locirani u istoj zgradi
analiza se odnosila kao da su jedna grupa. Na pojedina pitanja
nisu odgovorili svi ispitanici. Pri analizi rezultata kori$¢en je
analitiCko-statistiCki alat SPSS verzija 20 [3].
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IV. REZULTATI ANALIZE VAZDUSNOG KOMFORA
KORISNIKA POJEDINIH ZGRADA UNIVERZITETA
UBANIJOJ LUCI

Veéi broj ispitanika je Zenskog (65 ili 67,01%) u odnosu na
muski pol (32 ili 32,99%). Prosjecna starost svih ispitanika je
38.66 godina (najmladi ispitanici su iz Rektorata i Akademije
umjetnosti — 35.47 godina, a najstariji ispitanici su sa PMF-a —
42.68 godina).

Analizirani su sljede¢i parametri vazdu$nog komfora:

Kvalitet vazduha u prostoriji: ljeti i zimi, Neophodna veca
koli¢ina svjezeg vazduha - otvaranje prozora: ljeti i zimi,
DuZina drzanja otvorenog prozora - kvalitet vazduha: ljeti i
zimi, DuZina drZanja otvorenog prozora - svjeZ vazduh i
Simptomi kijavice.

Samo je za parametar Kvalitet vazduha u prostoriji — zimi
primjenom ¥’ testa dobijena statisticki znalajna razlika
u subjektivnom osjecaju kvaliteta vazduha tokom zime
(x* = 11,060, p=0.011) - tabela 3.

TABELA 3. KVALITET VAZDUHA TOKOM ZIME U PROSTORIJAMA ZGRADA UNIVERZITETA

Kvalitet vazduha u prostoriji - zimi Institucija zgrade

Ukupno
RiAU AGGF FF PMF

Cist (bez neugodnih mirisa) N 18 19 13 8 58
% 81.8% 55.9% 59.1% 33.3% 56.9%
zagaden (neprijatan miris) N 4 15 9 16 44
% 18.2% 44.1% 40.9% 66.7% 43.1%
Ukupno N 22 34 22 24 102
%o 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Dobijeni rezultat je i oCekivan posto se jedino zgrada PMF-a
nalazi u blizini glavne gradske ulice (slika 1). Neophodno je
izvrSiti 1 preporucena mjerenja: Mjerenja vezana za toplotni i
svjetlosni komfor sprovesti u ljetnjem i zimskom periodu, u
karakteristicnim tackama prostorije, kako bi se obuhvatili
ekstremni vremenski uslovi spoljaSnje klime (kada se
klimatizaciju prostorije) kao 1 prirodne osvijetljenosti
prostorije, a mjerenja nivoa buke koja odreduju akusticki
komfor izvesti tokom proljece s obzirom na to da prakti¢no ne
zavise od godiSnjeg doba. Kvalitet vazduha se mjeri
svakodnevno, a istraZivanje sprovedeno 2008-2010. god. je
ukazalo na povecanu koncentraciju pracenih parametara [4-6].
Nakon mjerenja predloziti mjere za povecanje energetske
efikasnosti kako bi objekat PMF-a snimljenih (auditovanih)
energetskih svojstava bio doveden do poboljSanog nivoa, ¢ime
bi zgrada imala svojstva energetski efikasne (standardne) kuce
i maksimalna potroSnja energije za grijanje (i hladenje)
prostorija bi bila u skladu sa navedenim standardima.

Analize akusti¢kog komfora na banjalu¢kom univerzitetu [7,
8] pokazala je statisticku znacajnost izlaganju buci u odnosu
na instituciju zaposlenja (zaposleni na FiloloSkom fakultetu su
subjektivno osjecali vecu izloZenost buci). Nakon toga je
izvrSeno mjerenje nivoa buke. Analiza rezultata mjerenja
pokazala je da je izmjereni nivo buke u granicama propisanim
zakonom u svim prostorijama, osim u ucionicama na
Filoloskom fakultetu, u kojima premaSuje dozvoljene
vrijednosti za 1,1 dB odnosno 4 dB §to moze da se odraZava
jedino na psihi¢ko stanje organizama kroz efekte kao §to su
gubitak koncentracije, zamor ili razdrazljivost.

V. ZAKLJUCAK

Uzimajuéi u obzir spratnost, orijentaciju, veli¢inu, namjenu,
zaposjednutost prostorije i rezultate ankete bi¢e napravljena

selekcija karakteristi¢nih prostorija u zgradi PMF-a. Samo u
odabranim prostorijama bi¢e izvrSena mjerenja fizickih
veli¢ina koje odreduju toplotni, svjetlosni i akusti¢ki komfor.
Dok ¢e mjerenja vezana za toplotni i svjetlosni komfor biti
izvrSena u ljetnjem i zimskom periodu, u karakteristicnim
taCkama prostorije, kako bi se obuhvatili ekstremni vremenski
uslovi spoljasnje klime (kada se klimatizaciju prostorije) kao i
prirodne osvijetljenosti prostorije, mjerenja nivoa buke koja
odreduju akusticki komfor bi¢e izvedena tokom proljece s
obzirom na to da prakti¢no ne zavise od godiSnjeg doba.
Analiza ankete omogucuje uvid u subjektivni doZivljaj
komfora korisnika predmetnih zgrada. Mjerenje odgovarajucih
parametara komfora prikazace objektivno stanje komfora na
osnovu stanja u njihovim reprezentativnim prostorijama, $to
¢e se obaviti u narednom periodu.
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ABSTRACT
There is a tendency for the quality of life of contemporary
man to aim for ever higher standards, owing to the

development of science and technology. This makes it
necessary to precisely determine the requirements related to
the comfort and pleasure to be felt by all our senses, to ensure
the standards of thermal, lighting and acoustic comfort are met
both in the working space and at home. This paper studies the
comfort as experienced by the users of specific buildings of
the University of Banja Luka, more specifically the air
comfort, based on a survey conducted amongst the University
faculty and their subjective perception of comfort. It also
makes recommendations and guidelines on how to improve
the quality of conditions in the working space while enhancing
the energy efficiency of buildings and environmental
preservation.

ANALYSIS OF AIR COMFORT IN THE WORKING
SPACE - A CASE STUDY OF THE BUILDINGS OF
THE UNIVERSITY OF BANJA LUKA
LjubiSa Preradovi¢, Biljana Antunovi¢
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