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STAMBENA ZGRADA NA PRINCIPIMA BIOKLIMATSKE ARHITEKTURE
RESIDENTIAL BUILDING ON THE PRINCIPLES OF BIOCLIMATIC ARCHITECTURE
Kristina Milutinovi¢, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Arhitektura— ARHITEKTONSKO |
URBANISTICKO PROJEKTOVANJE

Kratak sadrzaj — Ovaj rad predstavlja projekat
stambene zgrade na principima bioklimatske arhitekture.
Prostor je adekvatno prilagoden ustanovljenim normama
u projektovanju stambenih zgrada, sa tendencijom rasta
svesti 0 eko-gradnji, kroz Cije karakteristike se ogledaju
fasade, sistemi. Metodologija koja definise stambeni
prostor je definisana kroz analizu lokacije, pristupa,
terena, zelenila, orijentacije. Model unapredenja u eko-
zgradu je definisan kroz primere alternativnih, prirodnih
resursa. Rezultat je zgrada sa tri nadzemne i jednom
podzemnom etazom.

Kljuéne re¢i: ekologija, prirodni resursi, energija, eko-
gradnja, bioklimatska arhitektura

Abstract — This article shows a residential building
project based on the principles of bioclimatic
architecture. The space is adequately adjusted to the
established norms in the design of residential buildings,
with a tendency to grow awareness of eco-construction,
through whose characteristics the facades and systems
are reflected. The methodology that defines the living
space is defined through the analysis of location, access,
terrain, greenery, orientation. The eco-building
improvement model is defined through examples of
alternative, natural resources. The result is a building
with three floors and a basement/underground garage.

Keywords: ecology, natural resources,
construction, bioclimatic architecture

energy, eco

1. UvVOD

Tehnoloski razvoj je svoju ekspanziju doziveo XX veku,
a posmatrajuci iz ugla nau¢nika, predstavljalo je plodno
tlo za istrazivanje i olakSavanja zivota ljudima. Narusena
ravnoteza na relaciji covek-priroda dovodi do toga da sve
¢esce priroda uzvraca ¢oveku na sebi svojstven naéin. Od
samog nastanka i pocetka civilizacije covek je tezio da
sebi obezbedi staniste, koriste¢i se resursima koje je
nalazio u svom okruzenju.

Prednosti koje pruza njihovo kori§¢enje, neophodno je
iskoristiti na pravilan nacin, Sto iziskuje potrebu za
struénim kadrom iz razli¢itih nauénih oblasti. Ipak,
primena alternativnih materijala, moze dovesti do skoka
cene.

Resavanje problema potro$nje konvencionalnih materija-
la, implementiranje u eko-izgradnju, kao i problem
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visokih cena, moglo bi se resiti kombinacijom primarnih i
alternativnih materijala.

2. 0 EKOLOGIJI, UGROZENOST I ZNACAJ

Ekologija se bavi ofuvanjem prirode i njene iskorisée-
nosti u odredenim granicama. Nesmotrenim potezima
priroda je dovedena u neravnotezu, koje za posledicu
mogu imati jo§ veée prirodne katastrofe, a uticace na
samog Coveka koji je genetski predodreden da se bori za
opstanak. lako je mnogo faktora koji uti¢u, neki se isticu i
to su sledeéi: unistavanje Sumskih pojaseva nesmotrenom
se¢om drveca, gradevinskim otpadom i problemima na
gradilistu, zagadivanje vodnih resursa. Stoga odredeni
koraci koji se preduzimaju nastoje da sacuvaju prirodu.

2.1. Zastita prirode, ugroZenost i znacaj

Sa uoCenim problemima koje je sa sobom donelo preko-
merno eksploatisanje neobnovljivih izvora energije, ovek
sada nastoji da stvori zastitu i ograni¢i svoje poteze, a sa
druge strane pro§iri pozitivan uticaj na globalnom nivou.
Mere koje moZzemo sprovesti u zastiti prirode: odvajanje
otpada na staklo, metal, plastiku i otpad od baterija;
kontrolisanje industrijskih gasova; sprecavanje nepla-
nirane gradnje; povecanje stope iskori§¢enosti obnovljivih
izvora energije; zastita Sumskih podrudja.

2.2. Neobnovljivi i obnovljivi izvori energije

Osnovna podela energije je na neobnovljive i obnovljive
izvore. U neobnovljive spadaju: fosilna goriva, ulja, nafta,
zemni gas, uljani skriljci. U obnovljive izvore energije
spadaju: sunéevo zracenje, energija vetra, hidro energija,
energija biomase 1 geotermalna energija. Suncevo
zraCenje se koristi putem solarnih prijemnika. Solarna en-
ergija se moze konvertovati u elektricnu energiju. Ener-
gija vetra se koristi u proizvodnji elektri¢ne energije, za
Sta su zaduzene vetrenjace. Hidro energija se koristi iz vo-
dotokova, morskih struja, plime i oseke. Sistemi transfor-
miSu i proizvode energiju. Geotermalna energija se
ispusta u atmosferu, a buka koja se proizvodi u tom
momentu ne Steti. Energija biomase se koristi od zive ili
doskora zive materije biljnog ili Zivotinjskog porekla,
koja se moze koristiti kao gorivo ili za industrijsku
materiju. [1]

3. ODRZIVA ARHITEKTURA

Termin odrzivost se odnosi na obezbedenje sada$njosti i
neugrozavanje narednih generacija. Odrziva arhitektura
ne podrazumeva samo ukljucenost svesti o prirodnim
materijalima, ve¢ pravilan pristup projektovanju i
planiranju, izgradnji, $to dovodi do termina eko-
arhitektura, dok pojam odrziva arhitektura podrazumeva
vi$e naucnih oblasti zastupljenih u samom razvoju. lako
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se do sada u tekstu govorilo o ekonomi¢noj upotrebi
materijala, prirodnih resursa, obnovljivim izvorima ener-
gije, treba spomenuti da odrziva arhitektura zagovara i
upotrebu recikliranih materijala, po$tovanjem tradicio-
nalnih pristupa projektovanju i primenom energetski efi-
kasnih metoda. Ekonomski, politi¢ki i ekoloski razlozi su
razlozi od najveceg znaCaja na koje se svodi odrziva
arhitektura. Vazno je napomenuti da osim gore navedenih
razloga, Stetne uticaje mogu imati i napusteni i nedovr$eni
objekti. Razlog za to je u iskoriS¢enosti materijala, utros-
ku energije, eksploataciji [3].

4. PRINCIPI BIOKLIMATSKE ARHITEKTURE

Projektovanje i planiranje stambene jedinice sa ekoloskim
elementima predstavlja izazov za investitore kako zbog
izbora materijala, tako i zbog nadina izgradnje i
mehanizacije. Krajnji rezultat je prednost u energetskoj
efikasnosti, prilagodenost klimatskim uslovima, usteda
vodenih resursa i smanjenje Stetnih gasova. Takva je
bioklimatska arhitektura. Inovacija u bioklimatskoj arhi-
tekturi je upotreba pametnih materijala. Odlikuje ih traj-
nost, samim tim i kvalitet, i u boljoj su prednosti za grad-
nju u odnosu na konvencionalne materijale. Druga karak-
teristika koja ih krasi jeste dobra akusti¢na zastita.

Savremen ¢ovek koji zivi i radi u gradskoj sredini, opte-
recen je bukom koja dolazi sa ulica, §to pokazuju i istrazi-
vanja nau¢nika koji su potvrdili da neugodna akustika iza-
ziva psiholoske probleme kao $to su stres i nesanica. U
projektu koji ¢ée se na dalje opisati, zastupljen je
bioklimatski staklenik, zelena fasada, solarni sistemi i
delimi¢no ozelenjeni krov [2].

5. STUDIJA SLUCAJA

5.1. Prvi primer: Luksuzna rezidencija

Kao ugledni primer, za stvaranje projekta stambene
zgrade na principima bioklimatske arhitekture, posluzio je
idejni projekat sa jednog od konkursa na platformi
GoPillar za arhitekte, pejzazne arhitekte i dizajnere
enterijera. Autor projekta je srpski arhitekta Zdravko
Barisi¢ iz Kragujevca. Konkurs je raspisan krajem 2020.,
a zavrSen je 2021. godine, a projekat srpskog arhitekte je
dobio najviSu ocenu i tako odneo pobedu. U arhitekton-
skom oblikovanju ovog objekta, drvo i staklo su prisutni u
gotovo u istoj razmeri. Drveni elementi, poput panela koji
osim $to daju na estetici, reguliSu i upad suncevih zraka u
objekat. Stakleni elementi, oivieni drvenim, prefarbanim
okvirima, u zelenoj boji, stvaraju prijatan izgled zgrade,
ujedno omogucavajuéi i upuéujuéi na spoj prirode i
Coveka, kao i na eko-gradnju, koja kada se spomene
upucuje upravo na ovu boju. Osim glavnih transparentnih
i njihovih pomoénih konstrukcija, bela boja ostatka fasade
upravo je tu kako bi zgrada $to manje svetlosti i toplote
redukovala u letnjem periodu, odnosno apsorbovala u
zimskoj sezoni.

5.2. Drugi primer: Pasivna solarna ku¢a Andromeda

Pasivna solarna ku¢a Andromeda, realizovana je 1982.
godine, na preko 100 lokacija u bivsoj SFRJ. Objekat je
projektovan u polunivoima, a forma stvara utisak
simbioze kuce i prirode. Ovakav tip objekta se realizuje
samo na terenu koji je u blagom padu. Fasadni zidovi su
oblozeni opekom 1 staklom na juznoj strani objekta. Na

dalje, to i jeste ostvareno prozorima pod nagibom na
juznoj strani fasade, koji uvode svetlost unutar objekta do
ve¢ih dubina. Na juznoj strani je postavljen i Trombov
zid. Nagib i transparentnost fasade stvara termicki
komfor, koji ovu kucu €ini prijatnom za stanovanje.

6. ANALIZA OBJEKTA
6.1. Zadatak

Potrebno je isprojektovati stambenu zgradu spratnosti
Po+P+2, sa lokacijom u blizini gradskog naselja Zvecan,
koja teritorijalno pripada istoimenoj opstini. Zgrada ¢e po
etazi imati dva stana, a u svom sklopu stanovi trebaju
imati biostaklenike. Podzemna etaza treba imati namenu
garaznog parkiranja, a krov zgrade treba biti ravan i
sluziti kao krovni vrt. U skladu sa savremenim na¢inima
izgradnje, primeniti ekoloSke elemente u vidu fotopanela,
zelene fasade, termo-panele. Ekoloske panele primeniti
tako da se estetski ne narusava izgled zgrade.

6.2. Analiza lokacije

Izabrana lokacija se nalazi u novoizgradjenom naselju
,»Sunfana dolina", u opStini Zvean. Pripada
Kosovskomitrova¢kom okrugu. U blizini naselja se nalazi
srednjevekovna tvrdjava, koja je sluzila kao pograni¢no
utvrdjenje za vreme vladavine dinastije Nemanji¢a. Pored
istorijskog znacaja, geografske Cinjenice krase ovu
lokaciju. Naime, opS$tina Zvecan lezi na ugasenoj
vulkanskoj kupi, na ¢ijem vrhu se nalazi gorepomenuta
tvrdjava. Podno tvrdjave, a pored reke lbar, nalazi se
nekada$nji najvedi industrijski i ekonomski tigar u bivsoj
Jugoslavija, Trepca.

6.3. Analiza vremenskih prilika

Analiza vremenskih uslova na godi$njem nivou pokazala
je proseéne vrednosti pa imamo sledece rezultate:
Prose¢ne dnevne padavine su najviSe U junu i iznose 67
mm, a najnize u januaru i februaru. Prose¢na dnevni
maksimum temperature je najveci u julu i avgustu koji
dostize 27°C, dok je najnizi u decembru i januaru i iznose
oko 5°C. Prose¢ni dnevni minimum u letnjim mesecima
je 16°C, a u zimskim mesecima je 5°C. Kada je re¢ o
hladnim noé¢ima u letnjem periodu, temperatura bude u
proseku 11°C, dok u zimskom periodu iznosi -10°C.
Snezne padavine su najve¢e u zimskim mesecima.
Oktobar i april su meseci kada se takodje mogu desiti
snezne padavine, ali u veoma maloj koli¢ini. Brzina vetra
je najveéa u martu i iznosi 17 km/h. Prose¢na brzina vetra
je 11 km/h, a minimalna 5 km/h. Vetar je najslabiji u
letnjim mesecima i iznosi prose¢no 7 km/h. Maksimalno
moze dosti¢i brzinu od 12 km/h, a minimalno 2 km/h.

6.4. Analiza pristupa

Izabrana parcela se nalazi na okosnici naselja ,,Suncana
dolina", potez koji je namenjen stambenim zgradama. Sa
zapadne strane parcele, prolazi saobracajnica koja je veza
centralnog dela naselja i izlaza iz istog. Sa severne strane
nalazi se brdovit Sumski predeo. Isto¢no i juzno nalaze se
izgradeni objekti, a pogled usmeren ka Kosovskoj
Mitrovici. Objektu na samoj parceli, moguce je organizo-
vati pristup sa jedne strane, a ulaz se moZe postaviti za-
padno, juzno i severno.



Istrazivanjem, skicama i analizama najbolji pristup je
organizovati peSacki ulaz sa zapadne strane objekta, dok

moguce je organizovati i kao severni i kao juZni ulaz.
6.5. Analiza zelenila i terena

Na samoj parceli nalazi se pretezno nisko rastinje i trava.
Visokih stabala nema, pa ni u okolini osim Sumskog
predela u blizini. Teren je blago pokrenut od zapadne ka
isto¢noj strani i od severne je blagi pad ka juznoj strani.

6.6. IstraZivanje osnove tipskog sprata

U primeru na slici 1 iz modula stanovanja, sa potrebama
komunikacije, predstavljene su dve celine. Kao krajnji
rezultat dobijena je dvolinijska organizacija prostora,
stambene namene, sa centralnim komunikacijama,
horizontalnim i vertikalnim. Igra modula ili ¢elija, poka-
zuje nacin na koji se forma iz oblika moze napraviti, tako
da predstavljaju razigrane forme interesantne posmat-
racima.

Takve forme objekta se mogu razviti u hameri projektanta
da zastiti objekat od vetra, okre¢i uglove fasada prema
najjac¢im udarima vetra, zatim u nameri da omogucéi vecu
insolaciju objekta i minimizira zasencenje.
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Slika 1. Shema (Izvor: Lic¢na arhiva)

6.7. Analiza orijentacije i funkcionalna organizacija

Pristup zgradi sa zapadne strane, koja je ujedno i
pristupna kolska strana, nametnuo je ulaz u zgradu upravo
sa zapadne strane. Na dalje, usledila je orijentacija
funkcionalnih celina slede¢im na¢inom:

LEGENDA : N
:: Horizontalna i vertikalna
:: komunikacija
Il
oSSR . - - 4 Stanovanje
" Zajednicko prednije (1) i zadnje (2)

" dvoriste
&= Linija kretanja kroz objekat

Slika 2. Shema funkcionalne organizacije (izvor: Li¢na
arhiva)

7. TEHNICKI OPIS

Stambeni objekat je projektovan prema projektnom
zadatku i vazeé¢im propisima i standardima za ovu vrstu
objekta.

7.1. Lokacija i namena

Lokacija predmetnog objekta je parcela povrSine 2497 m?.
Parcela je pravougaonog oblika. Novoizgradjeni objekti u
okruzenju nemaju jasnu stilsku karakteristiku. Prema
nameni su stambeni, locirani na udaljenosti od regula-
cione linije od 3 m do 5 m i od granica bo¢nih parcela po
3m.

7.2. Prostorna organizacija, funkcionalne celine

Prema funkciji, predmetni objekat je po svojoj nameni
stambeni spratnosti Po+P+2 namenjen viSeporodi¢nom
stanovanju. Podzemna etaza je predvidena za zaStitu
automobila od vremenskih prilika tj. garaZiranje, kao i za
odlaganje materijala, kontrolu vodosnabdevanja i
elektricne energije kao izvora napajanja u posebnim
slu¢ajevima. Prizemlje i druge dve etaZe se preslikavaju u
delu stanova, stepenista. Stanovi i njihov broj po etazi je
isti na svakoj, pa su tako osnove gotovo identi¢ne, s tim
$to se u prizemlju nalazi glavni ulaz, ostava, dok iznad tog
dela na spratu pojavljuju se ostave namenjene korishicima
najblizih stanova. Krovna basta je namenjena odmoru na
otvorenom. Na njoj su postavljeni mobilijar za odmor i
fotonaponski paneli.

7.3. Prostorna organizacija i oblikovanje

Gabarit  projektovanog objekta prema Aktu o
urbanistickom planiranju postavljen je u okviru
gradevinskih linija. Gradevinska linija prizemlja objekta
je povucena za 5.00 m u odnosu na regulacionu liniju, $to
je definisano u grafickom prikazu. Visinska regulacija
definisana je spratno$¢u Po+P+2 sa ravnim prohodnim
krovom. Pri projektovanju objekta uslovi su ispostovani u
potpunosti. Objekat ima 3 nadzemne etaze. Objekat je
projektovan kao kocka, razudene osnove. Na parceli je
postavljen paralelno u odnosu na regulacionu liniju.
Razlog za to je specificna kompozicija objekta i lomljenje
jakih udara vetra o dve fasade, $to je povoljno s obzirom
da najjaci udar vetra dolazi sa juzne strane. Fasade su u
oblikovanju i u materijalizaciji reSene tako da se
prozorima i balkonskim vratima S$to viSe spajaju sa
prirodnim okruzenjem. Predvideni materijali u obradi
fasade jesu dekorativni malter i imitacija drveta, a na
nekim segmentima predviden je ozelenjeni zid.

7.4. Analiza parternog reSenja

Minimalnim poplo¢avanjem parcele ostavljena je
moguénost za veéu upotrebu zelenila. Koris¢ene su
razlicite vrste biljne vegetacije, od najnizeg do najviSeg
rastinja. Vegetacija sluzi kao prirodna barijera vetru i kao
prirodni regulator temperature i vlaznosti vazduha u
okruzenju. U hladnoj sezoni temperatura bude niza na
lokacijama sa viSe vegetacije, dok u letnjoj sezoni
vegetacija smanjuje temperaturu stvarajué¢i rashladeni
vazduh u okolini.

7.5. Konstrukcija

Konstruktivna koncepcija objekta je bazirana na gredama
i armirano-betonskim stubovima, a za meduspratne
konstrukcije predvidene su armirano-betonske ploce
debljine a=30 cm. Podrumski armirano-betonski zidovi,
debljine a=30 cm i a=25 cm, imaju osnovnu ulogu zastite
podruma od zemljanih pritisaka u stanju mirovanja. Kada
je re¢ o fasadnom omotacu, fasadni i pregradni zidovi
tretirani su kao ispuna.

7.6. Fundiranje

Fundiranje objekta je izvrSeno postavljanjem armirano-
betonske ploce, na koju su oslonjena armirano-betonski
stubovi i grede, koji zajedno ¢ine skeletni sistem.



7.6. Horizontalna i vertikalna komunikacija

Vertikalna komunikacija obavlja se pomo¢u centralnog
armirano-betonskog stepenista.

U vertikalnoj komunikaciji prisutno je stepeniste, dok
liftovi nisu predvideni za ovu spratnost objekta, pa je tako
stepeni$te smesteno izmedu armirano-betonskih zidova
debljine a=20 cm i b=30 cm.

7.8. Materijali

Materijali koji su kori§¢eni u izradi ovog objekta jesu:
armirani beton, giter blok, malter. To su ujedno i
materijali koji se najée$ce primenjuju u gradevini. Beton
se nalazi u svim svojim modifikacijama oko nas, bilo kao
laki, armirani ili prednapregnuti. Giter blok je zapravo
jedna vrsta cigle ve¢ih dimenzija. Poseduju svoje Supljine,
tzv. komore. Dobra izolacija, brza gradnja i jeftina cena
uCinile su da giter blok postane veoma popularan
gradevinski materijal. Radi estetike objekta, upotrebljeno
je drvo na fasadi. Drvo je jedan od izuzetnijih materijala,
ekoloski, obnovljiv gradevinski materijal, za ¢iju obradu i
nastanak utrosi najmanja koli¢ina energije.

Jo$ jedan od materijala koji se primenjuje u savremenoj
arhitekturi jeste staklo. Strukturalno je to ¢vrst materijal
koji nastaje od silicijuma i baza, sode, oksida alkalnih
metala i kre¢njaka, pod uticajem visokih temperatura.
Zbog svoje obnovljive karakteristike, recikliranjem se
moze ponovo dovesti na visok nivo, pa tako pokazuje
ekolosku stranu. Ozelenjeni su isto¢ni fasadni zid, deo
juznog zida i deo severnog zida. Celi¢ne niti su dodate na
istoénim zidovima, taCnije terasama pozicioniranim
isto¢no. Na zapadnoj strani fasadnog omotaca, na delu
bioklimatskog staklenika i terasa pozicioniranih pored
glavnog ulaza, postavljene su isto tako ¢eli¢ne niti koje ée
biti smernica za rast puzavica.

8. ZAKLJUCAK

Sa razvojem tehnologije unapredeni su i materijali kao i
sama proizvodnja materijala. lako iziskuju vecu koli¢inu
energije za proizvodnju, iako je dokazano da Stete okolini
i ljudima, njihova proizvodnja ne prestaje. Propagandom
o ekologiji se ne postize mnogo. Primenom prethodno
analiziranih mehanizama u buduénosti moze se uticati na
ekoloski kvalitet okoline. Nakon primene mehanizama
neophodno je da korisnici odrzavaju novo stanje. Takode,
potrebno je znati i da se odredeni materijali mogu
reciklirati. Samim tim smanjila bi se upotreba energije
neophodne za novu proizvodnju tog istog materijala.

Slika 3. Ambijentalni prikaz stambene zgrade
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Slika 4. Osnova prizemlja sa parternim resenjem
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2021. godine je u zvanju
redovnog profesora.
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