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Webinar
Bivalno ugodje v šolah in vrtcih : pomen in priporočila
Neža Močnik u.d.i.a. – VELUX Slovenija

izr.prof. dr. Živa Kristl u.d.i.a. – Biro Arcus



Program webinarja
Program

Pomen dnevne svetlobe in svežega zraka v šolah : raziskava Fraunhofer in SINPHONIE : Neža Močnik

Primer: prenova šole Endrup na Danskem : Neža Močnik

Pasti pri prenovah : Neža Močnik

Priporočila s področja naravne osvetlitve in svežega zraka : Živa Kristl

Objava raziskav:
http://www.velux.com/health/schools

Anketa in darilo

www.velux.si/podpis

Vaše želje in komentarji

Novi webinarji v jeseni

Povabilo in prijava na spletni strani
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http://www.velux.si/podpis
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Fraunhofer-Institut für Bauphysik IBP

Study Report

Impact of the indoor environment 
on learning in schools in Europe
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INSERM (French Institute of Health and Medical Research)
& 

Université Pierre-et-Marie-Curie (UPMC) Paris
Sorbonnes Universités

SINPHONIE - Schools Indoor Pollution and Health: 
Observatory Network in Europe
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Pilotna raziskava: 

Naravna osvetlitev in učenje



Ugotovitve

V učilnicah z večjo površini oken dosegajo učenci 
do 15% boljše rezultate pri testih iz matematike in 
logike.

Več svetlobe

Ni občutka „zaprtosti“ v prostoru
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V raziskavo je bilo vključenih 2.837 otrok (9-12 let), 
v 148-tih učilnicah v 54-tih šolah v Evropi.



Ugotovitve

Boljše rezultate učenci dosegajo v učilnicah, ki imajo okna orientirana 
proti jugu ter so ustrezno senčena.

Pomembno je preprečiti bleščavost

Zagotoviti/investirati v ustrezen sistem 
za nadzorovanje naravne osvetlitve in za 
preprečevanje bleščanja
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Osnovne šole Endrup, Danska
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Netatmo

weather station
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Pred prenovo

Po prenovi

KDS – količnik dnevne svetlobe (angl. DF – daylight factor)
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Pasti pri prenovah
Z izvedbo izključno energetskih ukrepov (menjava oken z energijsko učinkovitejšimi) in 
izboljšanjem toplotnega ovoja stavbe se naravna osvetlitev prostora poslabša
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Pasti pri prenovah/novogradnjah
Vpliv naravne osvetlitve na energijski prihranek ni možen brez analiziranja razpoložljive količine 
svetlobe

Podatek o razporeditvi svetlobnih vrednosti

Podatek o bleščavosti površin
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PRIPOROČILA ZA PRIPRAVO 
PROJEKTNE NALOGE IN NAČRTOVANJE

izr. prof. dr. Živa Kristl, u.d.i.a.

BiroArcus d.o.o., Ljubljana

z.kristl@biro-arcus.si



Ena glavnih nalog v stavbah je 
zagotavljanje udobnih in zdravih razmer 
(poudarek tudi v zakonodaji)

Ljudje v stavbah preživijo 90% svojega 
časa

Dobre razmere v stavbah zmanjšajo 
stopnjo obolevnosti, SBS in izboljšajo 
udobje in produktivnost 

PASTI: Enostranski pristop in poslabšanje 
obstoječih razmer v stavbi

OMEJEVANJE TVEGANJ: Analiza stanja 
pred projektiranjem, projektni preračun in 
po izvedbi monitoring delovanja

22

Zdrave in udobne razmere v stavbah

ISIAQ, International Society for Indoor Air
Quality and Climate

CIB (Conseil International du Bâtiment or
International Council for Buildings)

ISIAQ-CIB Task Group TG 42

PERFORMANCE CRITERIA OF 
BUILDINGS FOR HEALTH AND 
COMFORT

CIB number 292, 2004



„Za dober projekt je potreben dober 
naročnik“

Regulativa načelno podpira bivalno udobje 
v prostorih

Natančne definicije zahtev ni:

EU regulativa (Direktiva o energetski 
učinkovitosti stavb (2010/31/EU) –
priporočena dnevna svetloba, Uredba o 
gradbenih proizvodih (2011/305/EU) – varne, 
zdrave in udobne razmere v stavbah)

Standardi, če so predmet pogodbe (SIST DIN 

5034-4)

Pomen projektne naloge in regulativa

23

Pomanjkljivost predpisov za DS:
• Predpisane le vrednosti 

osvetljenosti (umetni viri) (SIST 
EN 12464-1:2011)

• Predpisana le relativna velikost 
odprtin

• Ni predpisa za dnevno osvetljenost
• Ni kriterijev za nevizualne vplive

V tujih priporočilih (BS 8206-
2:2008; LEED NC:2009; EN
15251:2007) so natančno določene
priporočene vrednosti minimalne
osvetljenosti z dnevno svetlobo
(KDS).



Pomen projektne naloge in regulativa
Uredba o zelenih javnih naročilih ZeJN; 
Priloga 7 – Stavbe:

Zagotavljanje zdravih bivalnih in 
delovnih razmer

Zadnje stanje tehnike (ZGO-1) (nove 
metode/materiali, študije, priporočila)

Pravilniki RS (PURES, 14. člen –
Razsvetljava: Učinkovita raba energije se 
zagotavlja z naravno osvetlitvijo, področni 
pravilniki za načrtovanje šol in vrtcev)

Pravila dobre prakse
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ZGO: Zadnje stanje gradbene tehnike je
stanje, ki v danem trenutku, ko se izdeluje
projektna dokumentacija ali izvaja gradnja,
predstavlja doseženo stopnjo razvoja
tehnične zmogljivosti gradbenih proizvodov,
procesov in storitev, ki temeljijo na
priznanih izsledkih znanosti, tehnike in
izkušenj s področja graditve objektov, ob
hkratnem upoštevanju razumnih stroškov;

Gunnar Grün, Susanne
Urlaub, White Paper
Towards an
identification of
European indoor en-
vironments’ impact on 
health and performance
- homes and schools, 
Fraunhofer-Institut für
Bauphysik IBP, 
Holzkirchen, Stuttgart, 5 
December 2014 



Doseči je potrebno vizualno udobje:

Primerno raven osvetljenosti (povprečni KDS 
na delovni ravnini) 

Primerno distribucijo (faktor enakomernosti)

Brez premočnih kontrastov (svetlo : temno)

Brez bleščanja (na delovni ravnini in v smeri 
pogleda, tudi na tabli)

Zagotoviti primeren vidni stik z zunanjostjo z 
vseh delovnih mest v prostoru

Priporočila za dnevno osvetljenost
Priporočene ravni dnevne 
osvetljenosti:
• Povprečni KDS 5%
• Osvetljenost na del. ravnini 300-500 lx
Cirkadiani ritmi:
• 1000 lx neposredno v oko (modri del 

spektra)
Vidni stik z zunanjostjo

Pomembni faktorji vpliva:
• Velikost in lega in oblika odprtin
• Vpliv zasteklitve (prepustnost za 

svetlobo)
• Zunanje in notranje ovire (nadstreški, 

sosednje stavbe, pohištvo)

Pri večjih prostorih (nad globino 6m) 
svetloba z več strani (strešna okna, 
osvetlitev preko hodnikov ipd.)

Pravilen izbor senčil za regulacijo 
osvetljenosti in ohranjanje vidnega stika z 
zunanjostjo



Pomen analitičnega pristopa v fazi 
načrtovanja

Količine in kvalitete dnevnega 
osvetljevanja ni mogoče oceniti „preko 
palca“

Potrebno je računsko dokazati zadostno raven 
osvetljenosti

Primerno distribucijo svetlobe v prostoru

Preprečevanje bleščanja

Zato:

Izračun dnevne osvetljenosti prostora (KDS) 
– oblačno nebo

Bleščanje (izračun tudi za jasno nebo), tudi 
vertikalne površine v smeri pogleda

Izračun dnevne osvetljenosti prostora
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Primer izračuna dnevne osvetljenosti prostora



Standardizirane definicije za kvaliteto 
notranjega zraka ni

Prezračevanje mora biti dovolj učinkovito, 
da iz prostora odvede in razredči 
onesnaževalce in zagotovi primerno raven 
onesnaževalcev v notranjem zraku

Menjava zraka lahko poteka naravno ali 
mehansko (ali hibridno)
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Priporočila za kvaliteto notranjega zraka

Primer naravnega prezračevanja igralnice 
z odpiranjem oken (levo) in mehanskega 
prezračevanja s centralnim 
prezračevalnim sistemom (desno).

Kakovost 

notranjega zraka

Pravilnik o 

prezračevanju in 

klimatizaciji stavb 

(Uradni list RS, št. 

42/02 in 105/02)

Dopustna vrednost cCO2i= 3000 

mg/m3 (= 1667 ppm).

EN 15251:2007 cCO2i ≤ cCO2o + 500 ppm

ANSI/ASHRAE Standard 

62.1-2004

cCO2i ≤ 2500 ppm, 

priporočena vrednost je 

1000 ppm

Pajek, L., 2015. Integralna ocena udobja igralnic 
v vrtcih. Magistrsko delo, UL FGG (mentorica
Dovjak, M., somentorica Kristl, Ž.)
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Vpliv kvalitete zraka na zdravje

Poleg uporabnikov in njihovih dejavnosti 
so gradbeni materiali glavni  
onesnaževalci notranjega zraka

Tveganje za zdravje:

Biološki (glive, plesni – stavbni ovoj in 
sistem prezračevanja)

Kemični (antropogeni, VOC, ftalati (PVC))

Fizikalni (toplotno udobje, tudi RH, hitrost 
gibanja zraka)

Ker ne moremo natančno oceniti kateri 
materiali bi lahko pomenili tveganje za 
zdravje, izbiramo materiale z nizkimi 
emisijami 



Prezračevanje stavb mora biti energetsko 
učinkovito

Učinkovitost prezračevanja v prostoru

Po možnosti naravno prezračevanje, uporaba mehanskega 
omejena

Pri večjih prostorih prečno prezračevanje

Rekuperacija toplote in odpadnega zraka (hbridno
prezračevanje)

Priporočen je nadzor uporabnikov nad 
prezračevanjem

Nadzor uporabnikov poveča zadovoljstvo z notranjim 
okoljem (npr. odpiranje oken)

, 

Priporočila za prezračevanje

ISIAQ-CIB Task Group TG 42 , PERFORMANCE CRITERIA OF BUILDINGS

FOR HEALTH AND COMFORT, CIB number 292, 2004



Pred pripravo projektne naloge je potrebno 
ugotoviti obstoječe stanje (definirati 
probleme), ki naj bo podlaga za načrtovanje

smiselnost avtomatskega vodenja sistema

Po prenovi monitoring delovanja:

Poraba energije

Kvaliteta dnevne osvetljenosti 

Kvaliteta naravnega prezračevanja

Ozaveščanje uporabnikov o pomenu 
zdravega bivalnega in delovnega okolja
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Monitoring

Pajek, L., 2015. Integralna ocena udobja igralnic 
v vrtcih. Magistrsko delo, UL FGG (mentorica 
Dovjak, M., somentorica Kristl, Ž.)

Koncentracija ogljikovega dioksida cCO2i [ppm] v
odvisnosti od časa vpetih izbranih igralnicah.

Povprečne vrednosti ppm CO2
izmerjene v 25 igralnicah, med
1000-1500, max 2584, min 628
ppm



Webinar – bivalno ugodje v šolah

 Pomen dnevne svetlobe in svežega zraka v šolah : raziskava Fraunhofer in SINPHONIE 

 Primer: prenova šole Endrup na Danskem 

 Pasti pri prenovah 

 Priporočila s področja naravne osvetlitve in svežega zraka 

Anketa in darilo

www.velux.si/podpis

Vaše želje in komentarji
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