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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

[Ipen Bama je yeTBpTa OBOTOAMILIIA CBECKa dacomuca ,,300pHHK pajoBa Pakyinrera TEXHUUKUX
Hayka‘“.

Yaconuc je nokpenyt aaBHe 1960. ronuue, oaMax mo ocHuBamwy MamuHCKOT ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHuK pagoBa MammHCKOT (akynreTa®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Hakon ocam myOnukoBaHux OpojeBa y IiecT roguHa, nparehu npepacramwe MammHckor (akyiaTera
y DakynTeT TEXHUIKUX HayKa, YacOIMC MCHha Ha3uB y ,,300pHUK panoBa dakynTera TEXHUYKUX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y dyaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4HU U CTPYYHHU PaJIOBU, pE3yJTaTU UCTpakuBama npodecopa, capaaHuka u cryneHata @TH-a,
anu u aytopa Ban @TH-a, Tako ma Yacomuc MocTaje 3Ha4ajHO MECTO MPE3CHTAIMje HajHOBHjHX
Hay4YHHX pe3ynrara u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. rox.), yaconuc nmovynmbe 1a U3Ja3u UCKIbY-
YMBO Ha CHIJICCKOM je3uKy u noouja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
0]l TOCJIeIMIa HapacTaba MaTepujalHuX npodiema u HecpehHux gorahaja Ha HalIUM POCTOpHUMA
jecte U MPUBPEMEHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbHUBalka YacOMKca JIBOOPOjeM/ABOTOIUIIHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JpymTBO y KOME KUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO NMPETHoCcTaBjba peopraHu3alrjy HaCTaBHOT
mpoleca 1 yBoheme YUTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAJIMTETHY OpraHM3allf]y HayyHOT paja.
3HayajHe MPOMEHE y CTPYKTYpPH BHCOKOT O0pa3zoBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalHjy bonomcke
JieKJapalyje, ycBajamhe HOBe M aKTHBHE YJIOre CTyJleHaTa y Mpollecy oOpa3oBama U HHXOBO CBE
IMpe YKJbYUUBAKBE Y CTPYYHE M HCTPAXKHUBAUKE MPOJEKTE, KA0 W IMOKPETamhe HOBHX MacTep H
JTOKTOPCKUX CTyIuja, AOHOCE MOTpedy na OBM, BeoMa 3HA4YajHU W BPEAHH DPE3YyJTaTH, MOCTaHY
JOCTYITHH aKaJeMCKO] U IHPOoj jaBHOCTH. OKHBIhaBamke ,,300pHUKA pagoBa DaKkynTeTa TEXHUIKUX
HayKa“, Kao jeAMHCTBEHOT (hopyMa 3a Mpe3eHTallljy Hay4YHUX U CTPYUYHUX JocTUrHyha, mpe cBera
cTyleHaTa, 00e30el)yje ycioBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nHayuno Behe ®TH-a omtyumno na, on HoBemOpa 2008. rox. y oOamKy
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTaaHy aKTHBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIHN]Y HajBaX-
HUjUX pe3ysTaTa CBUX MacTep paaoBa cryneHara @TH-a y obmuky kpaTkor pazaa y ,,300pHHKY
panoBa dakynreTa TEXHUIKHAX HayKa™.

[Topen crynenata mMactep CTyZHja, YAaCOIUC j€ OTBOPEH M 3a CTyJAEHTE AOKTOPCKUX CTYyAM]ja, Kao U
3a mpuiore ayropa ca ®TH unu Ban ®TH-a.

300pHUK H351a3d y JBa O0JHMKAa — elleKTpOoHCKoM Ha web cajty ®TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITAMITAHOM, KOju je mpen Bama. OOe Bep3uje MmyONIMKYjy C€ CBaKd Mecell, Y OKBHPY MPOMOIIH]je
TUITIOMHUPAaHUX MacTepa.

VY oBOM Opojy mITaMIaHu Cy pajoBH CTyJI€HAaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Macrepa, KOju Cy pajgoBe
O6panunu y nepuozay ox 30.09.2019. no 31.10.2019. rox., a koju ce mpomosuiy 23.03.2020. roa. To
CY OpUTHHAITHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

W3Bectan O6poj kaHaAMgaTa 00jaBHiIN Cy paJoBe HA HEKOj o noMahux HaydyHHX KOH(EpEHIHja Win
y HEKOM o1 yaconuca. tbuxoBu pasoBu HUCY mTaMnaHu y 300pHUKY pasioBa.


http://www.ftn.ns.ac.yu/

Benuk Opoj muruioMupaHuX WHXKEHEpa—MacTepa y OBOM IMEpuoxy OWo je pasjior IITO Cy PaJoBH
MIOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]j€ MOJICJbEHH Y TPU CBECKE.

Y 0BOj cBecIu ca, peTHUM OpojeM 4., 00jaB/bEHU CY PAIOBH U3 00JIACTH:
e rpaheBuHapCTBA,

caobpahaja,

rpadUuKOT HHXCHEPCTBA U TU3ajHa,

apXHUTEKTypE U

WH)KEHEPCTBA MH(POPMAITMOHUX CUCTEMA.

VY cBecuy, ca peagHuM 6pojeM 3. 00jaB/bEHU Cy PaJOBH U3 00JIaCTH!
® MAIIMHCTBA U
® CICKTPOTEXHMKE U pauyHapCTBa.

VY cBecuu ca pegHuM OpojeM 5. 00jaBibeHH Cy pasloBH U3 00J1aCTH!
® HHXCHECPCKOT MCHAIMEHTA,
® WHXXCHEPCTBA 3aIITHTE HA Pajy U 3AIITHTE XUBOTHE CPEIUHE,
® MeXaTpPOHHKE,
® Treo/ie3Uje U FeOMAaTUKe,
HHKEEpCTBa TpeTMaHa 1 3amrure Boga (TEMPUS)
e ympaBibama PU3UKOM 011 KaTacTpodanHux gorahaja u moxapa,
® CIICHCKE apXUTEKType U An3ajHa U
® OHOMEIUIMHCKOT WHKSHEPCTBA.

YpenuumTBo ce Haaa na he u npodecopu u capamuui ®TH-a u npyrux wHCTHTynWja Hahm
WHTEpeC Ja MyOJHKyjy CBOje pe3yiTare HCTpaKMBamba y OOJMKY perylapHUX pagoBa y OBOM
yaconucy. Tu pamoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM Ha EHIJIECKOM je3uKy 300r myHe MehyHaponaHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY 1utaHy je Jla 9acommuc, CBOjUM PEIOBHUM HM3JIACKOM M BUCOKHUM KBAJUTETOM, MPUBYYE MAXKIY U
MOCTaHE JIOBOJAHO TPENO3HAT/PUB M IUTHPAH Jla MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
JacomnucuMa 1 3aciyku cBoje mecto Ha CLIU nuctu, ynMe he 3Ha4ajHO JOTIPUHETH Ja Ce OCTBApU
MoTo dakynrera TEXHUYKUX HAyKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0ObHX

Ypeanumrso
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KRITERIJUMI UPOTREBLJIVOSTI —- KONTROLA VIBRACIJA SPREGNUTE
KONSTRUKCIJE PESACKE PASARELE

SERVICE ABILITY CRITERIA - VIBRATION CONTROLE OF A COMPOSITE
PEDESTRIAN FOOTBRIDGE CONSTRUCTION

Milica Gruji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema rada jeste analiza kriterijuma
upotrebljivosti vibracija izazvanih pesackim optereéenjem
spregnute konstrukcije biciklisticko-pesacke pasarele
naprednim  numerickim  analizama. U  programu
SOFiSTIK 2018 °’ analizirano je ponaSanje spregnute
konstrukcije pesacke pasarele. Dinamicki model koriscen
je za simuliranje pesackog opterecenja, hod, tréanje i
skaknje. Rezultati numericke analize uporedeni su sa
kriterijumima  propisanim u aktuelnim izdanjima
standarda. Izvedena je procena zavisnosti dobijenih
ubrzanja konstrukcije od sopstvenih frekvencija i izvedeni
su zakljucci o ispunjenju granicnog stanja upotrebljivosti
u pogledu vibracija.

Kljuéne reci: spregnute  konstrukcije,  peSacko
opterecenje, vibracije, sopstvena frekvencija, ubrzanje

Abstract —The subject of the paper is the analysis of the
serviceabilitylimit state of vibrations caused by pedestrian
load on a composite structure of pesdestrian-bicycle
bridge with advanced numerical analysis.With the
"SOFiSTik 2018" software, the behavior of the composite
construction was analyzed. The dynamic model was used
to simulate pedestrian load, walk, runing and jumping.
The results of the numerical analysis are compared with
the criteria laid down in current issues of the standars.
The evaluation of the dependence of the obtained
acceleration on natural frequences of the bridge was
performed, so as the conclusions of the implementation of
serviceability limit state of vibrations.

Keywords: composite structures, pedestrian load,
vibrations, natural frequency, acceleration
1. UvOD

Savremeno projektovanje svih konstrukcija u gradevinar-
stvu, pa i mostova, vodi ka sve laks§im, fleksibilnijim 1 vit-
kijim konstrukcijama, zbog teznje za estetskim uklapa-
njem u okolinu, premoséavanjem vecih raspona, ustede u
materijalu i brze izgradnje. Posledica manje sopstvene
tezine su i1 manje sopstvene frekvencije konstrukcije.
Kada su u pitanju pesacki mostovi, problem nastaje pri
niskim sopstvenim frekvencijama koje su bliske frekven-
cijama ljudskog hoda, kada vibracije proizvedene pesac-
kim opterec¢enjem mogu da izazovu znacajne nelagodnosti
za korisnike mostova.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Milan Spremi¢, doc.

U cilju sprecavanja ovih nelagodnosti, nova izdanja
standarda propisuju da se pri projektovanju konstrukcija
moraju proveriti i grani¢na Stanja upotrebljivosti u
pogledu vibracija.

2. SPREGNUTI PESACKI MOSTOVI

Kada se radi o spregnutim kosntrukcijama, manji udeo
betona ¢ini da ove konstrukcije same po sebi imaju
znacajno manju sopstvenu tezinu. Zbog toga, pomenuta
vrsta konstrukcija moze imati niske frekvencije koje se
nalaze u zoni rizika, te ih treba proveriti po pitanju
ubrzanja usled delovanja pesackog opterecenja.

2.1. Pesacko opterecenje i uticaj vibracija

Po svom karakteru, pesacko opterecenje je periodi¢no di-
namic¢ko opterecenje malog intenziteta, zbog Cega veci
uticaj ima na lakSe i fleksibilnije konstrukcije. Vibracije
koje ovo opterecenje izaziva imaju svoju frekvenciju, koja
je Cesto bliska frekvenciji ljudskog hoda. Ove vibracije se
mogu podeliti na vertikalne, popre¢ne i poduzne. Standar-
di nude grani¢ne vrednosti svojstvenih frekvencija za koje
je potreban detaljan dinamicki proracun. U tabeli 1. date
su neke od graniénih vrednosti za razli¢ite standarde.
Zbog toga §to na vibracije uti¢u faktori poput duzine iz-
lozenosti optere¢enju i ubrzanja koga ono izaziva, vibra-
cije se izrazavaju u jedinicama za ubrzanje [m/s?]. Nared-
na tabela prikazuje grani¢ne vrednosti kiti¢nih vertikalnih
i horizontalnih frekvencija prema razli¢itim smernicama.
Moze se re¢i da su frekvencije od oko 2,0Hz prema svim
propisima kriti¢ne, kada se radi o vertikalnim vibraci-
jama, dok se za horizontalne vibracije, frekvencije izmedu
0,8 12,5 Hz smatraju kriticnim u pogledu ubrzanja.

2.2. Sile izazvane peSackim optereéenjem

Pesak svojim korakom na konstrukciju unosi silu koja se
prostire u tri prethodno pomenuta pravca, vertikalni,
popre¢ni 1 poduzni. Generalno, modeliranje peSackog
optereéenja  zahteva primenu naprednih  metoda
proracuna. Razli¢ite preporuke i standardi nude razlicite
modele peSackog opterecenja. Dinamicke sile se opisuju
preko funkcije u vremenu i prostoru koje se periodi¢no
ponavljaju , a ispoljavaju se preko pomeranja, brzine,
ubrzanja i energije izvora dinamickog opterecenja.

Zbog svega navedenog, Cesto se ove sile ne mogu
deterministicki odrediti, nego se svrstavaju u kategoriju
nasumicnog opterecenja. Za inzenjersku praksu, veoma je
vazno definisati odredene priblizne postupke kojima bi se
mogli obezbediti dovoljno taéni postupci i rezultati za
osiguravanje konstrukcija od negativnog uticaja ovih
vibracija.

629


https://doi.org/10.24867/07CG01Grujic

Tabela 1.Granicne vrednosti frekvencija prema razlicitim
smernicama [1]

VERTIKALNE ~ HORIZONTALNE
SMERNICE FREKVENCIJE ~ FREKVENCIJE
AMERUCAN
GUIDE SPEC. <3Hz
EUROCODE 2
(EN 1992-2) 1,6-2,4Hz 0,8-1,2Hz
EUROCODE 5
(EN 1995-2) <5Hz <2,5Hz
DIN-
FACHBERICHT 1,6-2,4Hz
102
APPENDIX 2 OF
EUROCODE 0 <SHz
<1,3Hz za
SIA 261 transverzalne
(SVAJCARSKA) 1,6-4,5Hz <2,5Hz za
longitudalne
BS 5400-2
(VELIKA <5Hz
BRITANIJA)
CANADIAN
HIGHWAY
BRIDGE
DESIGN <4Hz
CODECAN/CSA-
S6-06
AUSTROADS
(AUSTRALIJA) 1,5-3,0Hz
0,5-1,2Hz za
HIVOSS [3] 1,25-2,3Hz transverzalne
1SO/CD 10137 1,7-2,3Hz

U tom smislu, bitna je analiza kvalitativne i kvantitativne
promene dinamicke sile pri promeni izvesnog parametra,
Sto bi mogao da bude nasumican ili odredeni izvor
dinamic¢kog opterec¢enja. Kompleksnost problema lezi i u
tome $to se analiza znac¢ajno komplikuje ukoliko se radi o
mostu slozenije konstrukcije, popre¢nog preseka ili
statickog sistema. S toga, bitno je pravilno oceniti
vremensku  zavisnost pomeranja  konstrukcije  pri
vremenski promenljivom optereéenju. Sila od peSackog
optere¢enja se moze prikazati funkcijom F(t), koju je
zbog, karaktera peSackog optere¢enja moguée razviti u
Furijerov red slede¢om relacijom (1) :

FO=FK+ i F sin(2zif t — ) @

Gde je Fo staticka sila, F; doprinos i-tog harmonika
ukupnom dinami¢kom opterecenju, ., frekvencija setanja,
¢; fazni ugao i-tog harmonika u odnosu na prvi, n broj
harmonika uzetih u obzir i o; Furierov koeficijent i-tog

harmonika, odnosno dinamicki faktor optere¢enja (DLF).
U praksi, najces¢e je dovoljno u obzir uzeti samo prvi
harmonik. Zbog toga $to ima najveéu magnitudu,
vertikalna komponenta sile se uzima kao najbitnija.
Medutim, bitno je napomenuti da su popre¢na pomeranja
neugodnija za korisnike, a pri odredenim frekvencijama i
odredenoj gustini korisnika mogu izazvati sinhronizaciju i
pojavu tzv. “’lock-in’’ efekta, fenomenta poveéavanja
amplitude vibracija do rezonzancije.  Vertikalna
dinami¢ka sila se moze prestaviti preko vertikalne
reakcije podloge na koju se sila aplicira, odnosno u ovom
slucaju, plo¢e mostovske konstrukcije. Na slici (slika 1.)
je prikazan dijagram opterecenja, koji obuhvata jedan
korak. Dijagram se odnosi na razli¢ite brzine i naline
kretanja. Sama sila kretanja peSaka odredena je tezinom
pesaka, duzinom i frekvencijom koraka, kao i brzinom
kretanja, maksimalnom silom i duzinom kontakta stopala
sa tlom. Jedan period kretanja je vreme izmedu dva

uzastopna koraka. Na narednoj slici dijagramima su

prikazane medusobne zavisnosti izmedu ovih vrednosti
(slika 2).
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Slika 1.Vertikalna komponenta sile izazvana ljudskim
delovanjem tokom vremena za razlicite vrste hoda [2]
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Slika 2. Zavisnost izmedu duzine koraka, brzine kretanja,
maksimalne sile i duZine kontakta noge sa tlom [4]

Horizontalne sile, u poduznom i popre¢nom pravcu su
znaCajno manjeg intenziteta od vertikalne komponente
sile izazvane peSackim optereCenjem. Bocna dinamicka
sila je izazvana pomeranjem teziSta ljudskog tela pri

hodu, bocno, ¢ime se aktivira 10% vertikalnog
opterec¢enja koje radi u popreénom pravcu (slika 3) [4].
1Hz 1Hz

>

=

1Hz
Slika 3. Pomeranje tezista tela i bocne vibracije [4]

Longitudalna sila, odnosno, sila u poduznom pravcu
nastaje usled pritiska noge na podlogu mosta i otiskivanja
noge od nje. [1] Bitan faktor na odgovor konstrukcije,
pored pojedinaénog pesaka, ima i grupa peSaka. Ovo u
mnogome zavisi od gustine peSaka koji se nalaze na
konstrukciji i, u zavisnosti od toga, dolazi do razli¢itih
odgovora, dinamickih sila i frekvencija.

3. PREPORUKE | KRITERIJUMI ZA
DIMENZIONISANJE

Kao §to je ve¢ receno, pesacko optereéenje predstavlja
kompleksno opterecenje, teSko za modeliranje, te ove
modele prati izveszan stepen pretpostavki,
pojednostavljenja i aproksimacija. Ono $to je zajednicko
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za sve jeste da se ova sila aplicira uvek tako da deluje
najnepovoljnije, a frekvenciju treba birati tako da se
podudara sa frekvencijom mosta. Prema BS 5400:Part 2
[6], model opterecenja jednog pesaka ograniCen je na prvi
harmonik sile F(t) pomenute u izrazu (1). Dinamicko
opterecenje podeljeno je na tri modela (DLM-dynamic
load model): Model za jednog pesaka (DLM1), model za
grupu pesaka (DLM2) i model za kolonu peSaka koja
prelazi most (DLM3). Ovi modeli govore da se sila sastoji
od dve pulsirajuce stacionarne sile date izrazima (2) i (3).

vertikalna komponenta: Q , =180-sin (27 f,t) [N] ¥))
horizontalna komponenta: Q ,, = 70-sin (27 f,t)[N] ©)]

Frekvencija f, je frekvencija mosta blizu 2Hz, a
frekvencija fi, frekvencija mosta blizu 1Hz [1]. Drugi
standardi nude ulgavnom izraze sa istom osnovom, sa
nesto razli¢itim dinami¢kim faktorima. Prema Sétra
Guide métodologique passerelles piétones[2], modeli
opterecenja si najblizi osnovnom modelu datom u §2.2.

4. DISPOZICIJA ANALIZIRANE KONSTRUKCIJE

Analizirana peSacko-biciklisticka pasarela nalazi se u Be-
ogradu, u opstini Cukarica. Na osnovu izradenog arhitek-
tonskog projekta, razradena je dispozicija za analizu.
Pasarela predstavlja celinu koja se sastoji iz dva dela.
Jedan deo je prelaz preko Pastroviceve ulice, a drugi je
prelaz preko Radnicke ulice. Razlika u ova dva dela jeste
Sirina armirano-betonske kolovozne ploce, koja je preko
Radnicke ulice Siroka 4,2m, dok je preko Pastroviceve
ulice $iroka 2,7m. Prilaz pasareli su tri stepenista, jedno sa
jugo-isto¢ne strane, a druga dva sa severo-isto¢ne strane.
Ovo stepeniSte nema konstruktivau ulogu, apsolutno je
dilatirano od konstrukcije, te ono u modelu i predmetnoj
analizi nije uzeto u obzir. Takode, kao prilaz za osobe sa
posebnim potrebama i bicikliste, predvideni su liftovi.
Konstrukcije liftova su dva paralelna armirano-betonska
jezgra, dok su druge dve paralelne stranice viSeslojno
sigurnosno staklo.

I
Slika 4. Prikaz dispozicije konstrukcije pasarele

Na slici (slika 4.) prikazana je dispozicija konstrukcije,
zajedno sa elementima prilaza pasareli.

Ono §to ¢ini konstruktivni deo jesu dve velike rasponske
celine. Stati¢ki sistem svake od ovih celina je kontinualna
greda na dva polja. Deo koji ide preko Pastrovic¢eve ulice
se sastoji iz dva raspona od 23,2m, a deo koji premosc¢ava
Radnicku ulicu se sastoji od dva raspona od 22,75m.
Oslonce predstavljaju dva kruzna armirano-betonska
stuba, pre¢nika 0,7m preko Pastroviéeve i 0,75m preko
Radni¢ke wulice, a na medusobnom rastojanju U
popre¢nom pravcu od 0,6m i 0,55m resprektivno. Na
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narednoj slici (slika 5.) prikazan je 3D model konstrukcije
koji je koris¢en za numeri¢ku analizu, a na slici (slika 6.)
prikazan je zi¢ani 3D model sa jasno prikazanim linijskim
elementima konstrukcije.

ad

Slika 5. 3D model konstrukcije [SOFiSTiK 2018]

Ve
Slika 6. Zicani 3D model konstrukcije [SOFiSTiK 2018]

5. PARAMETARSKA ANALIZA DOBIJENIH
REZULTATA

Prethodnim dimenzionisanjem konstrukcije, utvrdeno je
da su poprecni preseci koji zadovoljavaju grani¢no stanje
nosivosti HE650A, HE700A | HEBOOA. Parametarska
analiza obuhvatila je numeri¢ki i analiti¢ki proracun
vertikalnih i popre¢nih ubrzanja u okviru analiziranih
varijantnih reSenja. Numeri¢ki rezultati dobijeni su
naprednom numeri¢kom softverskom analizom, dok su
analiti¢ki rezultati dobijeni po ugledu na Setra Guidelines
[2] i JRC Eurocode [8] smernice za projektovanje. U
numerickoj analizi koris¢en je model pesSackog
opretecenja prikazan sledeCom slikom (slika 7.). Slika
(slika 8.) prikazuje dijagram vertikalnih ubrzanja
dobijenih numerickom analizom za poprecni presek
HE700A.

Slika 8. Dijagram vertikalnih ubrzanja konstrukcije
aymax=0,22m/s *[SOFiSTiK 2018]



Analiticki rezultati dobijeni su raunanjem svojstvene
frekvencije i ubrzanja, za procenjenu masu koja osciluje,
odgovaraju¢i raspon i momente inercije popreénih
preseka. Naredna tabela (tabela 2) prikazuje rezultate dva
pomenuta proracuna. Prema Setra Guidelines [2], opsezi
ubrzanja za razli¢ite nivoe komfora dati su narednim
slikama (slika 9.) i (slika 10.).

[ Acceleration anges

Range 1

Range 2
Range 3

Range 4 | |
Slika 9. Opsezi vertikalnih ubrzanja za razlicite klase
komfora[2]

0 0.1 0.15 0.3 0.8
Mak [

Arceleration ranges

Range 1

Range 2

Range 3 | Min

Slika 10. Opsezi horizontalnih ubrzanja za razlicite klase
komfora[2]

Range 4

Tabela 2. Tabelarni prikaz rezultata numerickog 1
analitickog proracuna

TABELARNI PRIKAZ NUMERI
A e OGL C eac | ANALTITICKI PRORACUN-SMERNICE
PRORACUNA UBRZANJA UN
soisT SETRA GUIDELINES Elfr'zfo' de
PROFIL | PARAMETRI | Sl [TRiasall | Kiasa 11
[d=0,8p [d=1,0pes/m [d=1,0pe§/m
e§/m2] 2] 2]
fu[Hz] 2,570 2,393 2,369 2,499
aymam/s?] | 0,359 | 0,948 1,161 1,059
HEB50A
fi[Hz] 0,927 0,918 0,684
an max[M/5%] 0,020 0,287 0,314 0,130
fu[Hz] 3,200 3,128 3,096 3,262
ayma[M/s?] | 0,344 | 1,477 1,523 1,147
HEB00A
fi[Hz] 0,916 0,907 0,675
an max[M/5%] 0,027 0,280 0,307 0,126
fu[Hz] 2,790 2,678 2,651 2,795
aymax[M/S?] 0,220 0,221 0,158 1,096
HE700A
fi[Hz] 0,651 0,645 0,680
an max[M/5?] 0,025 0,283 0,311 0,128
6. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata i sprovedene parametarske
analize, moze se zakljuciti da su numericke metode
pokazale ostvaren maksimalni nivo komfora u sva tri
slu¢aja. Sa druge strane, analiti¢ki proracun je pokazao :

e  Profil HE650A ostvaruje srednji komfor za klasu
I1 i minimalan komfor za klasu |

e  Profil HE800A ostvaruje minimalan komfor i za
klasu I i za klasu 11

e  Profil HE700A zadovoljava maksimalan komfor
u oba slucaja
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Sto se ti¢e horizontalnog ubrzanja, zadovoljen je srednji
komfor u sva tri sluéaja, koji je, ukoliko nije specijalno
zahtevano, takode prihvatljiv. Kada se ovi rezultati upo-
rede sa rezultatima drugih reSenja, moze se zakljuditi da je
najpogonije reSenje za zadovoljenje grani¢nog stanja vib-
racija upravo HE700A profil, koji je i usvojen kao ko-
nacno resenje konstrukcije.

S obzirom da su rezultati dobijeni analitickim prora¢unom
znacajno konzervativniji, pozeljno je pristupiti detaljnoj
numeric¢koj analizi u cilju zadovoljenja grani¢nog stanja
upotrebljivosti u pogledu vibracija. Numeric¢ka analiza je,
svakako, poZeljnija u inzenjerskoj praksi, a sa razvitkom
novih programa (softvera) za numeri¢ku analizu, ova
metoda je i sve zastupljenija u svakodnevnoj praksi.
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PRIMENA BIM-A U UPRAVLJANJU PROJEKTIMA
CONSTRUCTION MANAGEMENT OF PROJECTS VIA BIM
Aleksandra Jovanov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-GRADPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — BIM (eng. Building Information
Modeling) je izgradnja digitalnog integrisanog modela
(informacija) postojece ili buduce izgradene okoline.

Kljuéne reci: BIM, fm, ifc, PMBOK, BIM platforme, BIM
ugovori

Abstract — BIM (Building Information Modeling) is the
construction of a digital integrated model (information) of
an existing or future built environment.

Keywords: BIM, fm,ifc,PMBOK, BIM platforms, BIM
contracts

1. UvOD

Razmislite o ovoj izjavi za minut:

"...U na$oj digitalnoj buduénosti svaka ¢e zgrada imati
informacijski model gradevine - digitalnu kopiju sebe ..."
To danas definitivno nije istina. Zapravo, vrlo malo
zgrada ima informacijski model gradevine, a manji broj
njih aktivno koristi BIM za svakodnevne operacije,
odrzavanje ili transakcije. A neki mogu tvrditi da smo
hiljadama godina uspe$no dizajnirali, gradili, koristili,
upravljali, odrzavali i realizovali zgrade bez BIM-a, pa
za$to nam treba BIM?

"Lepa ideja" ili koncept BIM-a je da imate digitalnu
kopiju fizicke stvarnosti. "Virtualna zgrada". Objektni
model koji bi sadrzao sve relevantne informacije koje su
vam potrebne za rad, odrzavanje i rad u digitalnoj,
pretrazivackoj, dostupnoj, ta¢noj bazi podataka. "Jedini
izvor istine" informacija o zgradi. Daleko je laksSe
razvijati 1 odrZavati informacije o zgradi unutar ovog
okruzenja, nego s pokusajima odrzavanja velikog broja
zasebnih dokumenata, crteza ili rasporeda, pa stoga
postoji vec¢a mogucnost da se ona odrzi. Takode, u ovom
je digitalnom okruzenju mnogo laksSe potraziti informacije
i koristiti ih u viSe svrha, te stoga ima vecu vrednost u
odnosu na zasebne staticke ili papirne dokumente, crteze
ili rasporede. Informacije koje se kvalitetne ustedece
vreme, novac u svakodnevnom radu, odrzavanju i
transakcijama u zgradama. Informacije dobrog kvaliteta
su digitalne, pretrazive, dostupne, tacne 1 Korisne
informacije. A krajnji izraz kvalitetnih informacija za
zgrade je digitalna replika BIM-a. Zbog toga, kako sve
viSe 1 viSe ljudi po€inje razumeti ovu ideju, oni ¢e pozeleti
BIM za svoju zgradu, a ,,... u naSoj digitalnoj buduénosti
svaka ¢e zgrada imati model gradevinskih informacija -
digitalnu kopiju samog sebe...*

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Prof. dr Igor Pesko
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2. ORGANIZACIJA 1 UPRAVLJIANJE BIM
PROJEKTIMA

Project information Model (PIM) | Assetinformation Model (AIM) |
t t

[ -
! Documentation 2
s H
{4 Non-Graphical Data | &
E 5
Grapl ::

.

hical Model

Slika 1. PAS 1192-2 2013 Potrebna dokumentacija za
sprovodenje BIM procesa

Prema standardu PAS 1192-2:2013, tok informacija
pocinje u trenutku u kojem se iskaze POTREBA za
projektom.

Faze realizacije projekta
1.Faza ,,potrebe*

2.Faza ,,nabavke*

3.Faza ,isporuke

4.Faza ,,mobilizacije*
5.Faza ,,proizvodnje

2.1. Ulesnici BIM projekta

BIM
KONSULTANT

BIM Menadzer |

BIMINiENJER‘ ‘BIMINiENJER‘ ‘BIMINEENJER‘ ‘BIMINiENJER‘

BIM KOORDINATOR BIM KOORDINATOR

BIM
tehnigar

BIM
tehnicar

BIM
tehnicar

BIM
tehnicar

BIM
tehnicar

BIM
tehnicar

BIM
tehnicar

BIM
tehnicar

2.2. BIM zahtevi investitora
EIR se sastoji od tri glavne kategorije:

m Tehnicka kategorija— informacije o softverskim
platformama koje ¢e se koristiti u projektu, traZzeni nivo
razvijenosti i dr.

m Upravljacka kategorija — detalji procesa upravljanja
koji ¢e se usvojiti u BIM projektu

m Poslovna kategorija — detalji isporuka BIM modela,
vremenski raspored dostave podataka i sl.

2.3. BIM Plan izvr$enja (eng. BIM Execution Plan)

BIM plan izvr§enja pre ugovaranja (eng. The Pre-
Contract BIM Execution Plan -BEP)


https://doi.org/10.24867/07CG02Jovanov

BIM plan izvrSenja pre ugovaranja priprema izvodac u
fazi tendera s ciljem predstavljanja projektnog pristupa,
kapaciteta te strucnosti i kompetentnosti za sprovodenje
projekta. BIM plan izvr$enja pre ugovaranja sadrzi:

A) Projektne informacije

B) BIM zahteve definisane u EIR-u

C) Plan implementacije projekta

(eng. Project Implementation Plan - PIP)

D) Ciljeve saradnje i modeliranja informacija

E) Klju¢ne dogadaje projekta (eng. Milestones)

F) Strategiju isporuke informacionog modela

projekta (PIM).

BIM plan izvr$enja nakon ugovaranja (eng. The Post
Contract Award BIM Execution Plan — BEP)

Prema PAS-u 1192-2:2012, BEP plan nakon ugovaranja
uz sve $to trazeno u EIR-u, sadrZi i sledece stavke:

1. PROJEKTNE INFORMACIJE

2. MENADZMENT

3. PLANIRANJE | DOKUMENTOVANJE

4. METODE | PROCEDURE

5. 1T RESENJA

3. BENEFITI BIM-a

A) Poboljsan protok informacija
Zato §to digitalni model predstavja jedinstven opis
zgrade, digitalnom modelu moze pristupiti arhitekta,
inzenjer MEP, izvodaci radova, fasiliti menadzeri,
vlasnici objekta u razliCitim fazama zivotnog ciklusa
zgrade kako bi dodali, izdvojili ili modifikovali
informacije u skladu sa njihovom ulogom u projektu.

B) Vizualizacija u cilju boljeq dizajna
Mnoge osobe imaju poteskoca u razumevanju 2D
crteza, medutim 3D model jasno predstavlja projekat i
omogucava vizualizaciju mnogih njegovih
karakteristika, ¢ak i uz iznnadujué¢e malo pojedinosti.

C) PoboljSana procena troskova
BIM moze pojednostaviti kao i pomo¢i u obezbedivanju
boljih procena troskova, takode moze da poveca brzinu
I taénost procena, obezbedivanje boljeg pokazatelja na
uticaj promene dizajna.

D) PoboljSana analiza energije
I ovde, BIM mozZe pojednostaviti i poboljsati taénost
energetske analize, jer su podaci potrebni za izvodenje
date analize prisutni u digitalnom modelu zgrade.

E) Smanjeni troskovi izgradnje

Detekcija sukoba se moze koristiti mnogo pre nego S§to
konstrukcija po¢ne da pokazuje gde delovi dizajna
zauzimaju isti prostor. To moze smanjiti ili eliminisati
potrebu za promjenama u polju tokom izgradnje.
Takode pomaze u montazi gradevinskih komponenata,
kao $to su kanali ili cevni radovi, ¢ime se Stede troskovi
montaZze i instalacije. Period koji se trosi na dizajn moze
se smanjiti za oko pola uz ustedu od pola cene.

F) Istorija gradnje
Sluzi kao vazna biblioteka informacija. Na primer, ako

gradevinska komponenta ne uspe, informacioni model
zgrade se moze koristiti za identifikaciju njegove
lokacije, proizvodaca, broja modela, specifikacija
performansi i drugih relevantnih podataka da bi se
najucinkovitije popravila ili zamenila ta komponenta.

3.1. BIM platforme
Autodesk Revit

Alatke 1 funkcije koje saCinjavaju Revit Arhitecture su
posebno dizajnirane tako da podrZavaju tokove posla u
BIM-u. Revit Arhitektura je u stanju da koristi dinamicke
informacije u inteligentnim modelima, omogucavajuci da
se slozene konstrukcije objekata precizno osmisle i
dokumentuju u kratkom vremenskom periodu.

Bentley systems

Bentley sistem se zasniva na tehnologiji Microsoft
Station. To je robusniji program nego Revit pa se i ¢esto
koristi u vojne svrhe.

Bentley ima veliki niz dodatnih sistema, od kojih su
mnogi dodati kao podrska ve¢ postojecim proizvodima iz
gradevinarstva. Medu njima su:

RAM Structural GEOPAK Civil Enginering Suite
RAM Steel Bentlez Building Electrical Systems Vsi for AutoCad
RAM Frame Facility Information Management

RAM connection ConstructSim

RAM Fundation Bentley Building Mechanical Systems

RAM Concrete Bentley Tas Simulator

RAM Elements Hevacomp Dynamic Simulation

RAM Concepts Hevacomp Mechanical Designer
Pro Concrete Bentley PowerCivil

ArchiCad

ArchiCAD je arhitektonski BIM CAD Software za
Macintosh i Windows razvijen od strane Madarske kom-
panije Grafisoft. Sa programom "virtuelna zgrada", Archi-
CAD moze da se posmatra kao prva implementacija BIM-
a. Takode je prepoznat kao prvi CAD proizvod na licnom
kompjuteru koji moze da stvori i 2D i 3D geometriju, kao
i prve komercijalne proizvode BIM-a i smatra se "revolu-
cionarnim " za mogucnost skladiStenja velike koli¢ine
informacija u okviru 3D modela.

ArchiCAD prevodi AutoCAD u nove planove; objedi-
njuje i poziva se na postojece planove. Takode kontrolise
procese inporta i eksporta iz AutoCAD planova.

Tekla structures

Tekla Structures nudi Tekla Corp., Finska kompanija
osnovana 1966 sa kancelarijama Sirom sveta. Tekla ima
viSestruke podele: za izgradnju i gradevinarstvo, za
infrastrukturu i za energiju. Tekla strukture su sastavni
informacioni softver kojim moZe da se modeliraju
konstrukcije koje ukljucuju razlicite vrste gradevinskog
materijala, ukljucujuci celik i beton.

Kao platforma, tekla nudi podrsku za Sirok spektar drugih
aplikacija.

Application Company Capablities

Computer & .
SAP2000 Structures, Inc Structural analysis
STAAD Bentley Struc. design and analysis
STRUDS SoftTech Struc. design and analysis

4. BIM UGOVORI

Osnova danasnjih modela ugovora baziranih na upotrebi
BIM-a u gradevinskoj industriji su svakako istrazivanja
sprovedena u praksi.
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Pregled baze podataka CIFE-a o publikacijama otkriva
dugu tradiciju sa mnogim pronicljivim zapaZanjima i
teorijama vezanim za CAD (eng. Computer-aided Design)
/BIM (eng. Building Information Modeling) /VDC (eng.
Virtual Design and Construction) razvoj, upotrebu i
usvajanje.
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Slika 2. Od istrazivanja preko smernica do formi ugovora

NIST (eng. National Institute of Standards and
Technology) je objavio ¢lanak:

“Analiza troskova neadekvatne interoperabilnosti u
americkoj industriji kapitala” Iako se nije bavilo BIMom,
istrazivanje je kvantifikovalo gubitke koji su nastali zbog
neujednacenih i papirnih metoda tradicionalne razmene
informacija, upravljanja i pristupa u projektovanju,
inzenjeringu, izgradnji 1 operacijama upravljanja
objektom u eksploataciji.

Associated General Contractors “BIM vodi¢ za

izvodace radova* — prva edicija.

AGC-BIM je naveo kao Cinjenicu da, “Postoji korist od
upotrebe BIM-a na svim projektima, bez obzira na
veli¢inu. . . §to dokazuje se od strane ugovaraca danas “i
da se te beneficije isto tako,, vide od strane izvodaca svih
veliCina .

AGC-BIM se dotakao niz kriticnih pitanja BIMa za
izvoda¢e gde razmatra: osnove BIM procesa, softver i
tehnologiju, razjaSnjenje odgovornosti i upravljanje
rizikom.

AlA — E202™ (2008) Building Information - Modeling
Protocol Exhibit

Prvi put izdat 2008. godine i ubrojan medu inauguralne
dokumente izricito skrojene za projekte koji koriste BIM,
revidiran je u petogodi$njem ciklusu. Pored brzog tempa
revizije, E202 ™ objavljen 2008. godine kao jedinstveni
dokument, po reviziji iz 2013. ponovo je skrojen i
prosiren kao tri odvojena dokumenta, odnosno E203
(2013), G201 (2013) i G202 (2013) , gde se bavi i
BIMom specifi¢no i projektnim digitalnim podacima
uopsteno.

E202 ™ (2008) je podeljen u Cetiri ¢lanka:

1. Opste odredbe

2. Protokol

3. Nivo razvoja

4. Elementi modela

AIA E203-2013
‘em— e——
| AIA G201-2013

| AIA 2022013

AIlA - E203™ (2013) Building Information - Modeling
and Digital Data Exhibit

Zajedno, E203 ™ (2013), G201 ™ (2013) i G202 ™
(2013) zamjenjuju i restrukturiraju E202 ™ (2008).
Organizaciono, E203 ™ (2013) obuhvata pet ¢lanaka:
Clan 1 Opste odredbe

Clan 2 Prenos i vlasni$tvo nad digitalnim podacima

Clan 3 Protokoli o digitalnim podacima

Clan 4 Protokoli o informacionom modeliranju zgrada
Clan 5 Ostali uslovi i odredbe.

AlA - G201™ (2013) Project Digital Data Protocol

Kao $to naslov sugeriSse, G201 ™ (2013) je takticki
dokument u kojem wucesnici projekta uspostavljaju
specificnost oko procedura i protokola u vezi sa
digitalnim podacima.

Strukturno, G201 ™ (2013) se sastoji od tri ¢lanka:

Clan 1 Opste odredbe u vezi sa koriséenjem digitalnih
podataka

Clan 2 Protokoli za upravljanje digitalnim podacima

Clan 3 Prenos i koriséenje digitalnih podataka.

AlA — G202™ (2013) Project Building Information
Modeling Protocol Form

AIA G202 ™ (2013) obrazac za BIM protokol je drugi od
dva protokola koji se koriste zajedno sa E203 ™ (2013).

Strukturno, G202 ™ (2013) je organizovan u tri ¢lanka:
Clan 1 Opste odredbe

Clan 2 Nivo razvoja

Clan 3 Elementi modela.

G202 ™ je ve¢ poznat u odredenoj meri, jer dokument
sadrzi viSe ,,dobro poznatih“ karakteristika prethodnika
ovog dokumenta, tj. E202 ™ (2008) , odnosno LOD
definicije i tabelu elemenata modela.

ConsensusDocs — 301™ Building Information
Modeling (BIM) Addendum

ConsensusDocs ™ je konzorcijum sa vise od cetrdeset
asocijacija u ¢itavom spektru industrije za projektovanje i
rad sa katalogom od vise od 100 standardnih ugovornih
dokumenata. ConsensusDocs ™ je bila prva industrijska
asocijacija koja je ponudila standardni BIM ugovorni
dokument, izdaju¢i 301 Dodatak o informacionom
modeliranju zgrada (BIM) u 2008. godini tek neznatno
ispred AIA E202 ™ Protokola o modeliranju zgrada
(2008). ConsensusDocs ™ odrzava petogodisnji ciklus za
reviziju i, tamo gde je potrebno, azurira bilo koji
dokument.

ConsensusDocs ™ 301 (2008) se sastoji od Sest odeljaka:

Odeljak 1 Opsti principi

Odeljak 2 Definicije

Odeljak 3 Upravljanje informacijama

Odeljak 4 Plan izvrSenja BIM-a

Odeljak 5 Raspodela rizika

Odeljak 6 Prava intelektualne svojine u modelima.
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5. ZAKLJUCAK

"

.. u nasoj digitalnoj buduénosti svaka ¢e zgrada imati
model gradevinskih informacija - digitalnu kopiju sebe..."

Sad razmislite ponovo o toj izjavi. Razmislite koliko
zgrada postoji na svetu. Razmislite 0 moguénostima za
nova radna mesta, nove usluge, nove proizvode. Svaka ¢e
zgrada trebati zajedniCko okruZenje podataka (CDE) za
pohranjivanje digitalne kopije. Svakoj zgradi ¢e biti
poreban "Menadzer informacija" da bi se brinuo o svojoj
digitalnoj kopiji. Zamislite koliko ¢e se ljudi biti potrebno
obrazovati za ovu novu stvarnost. Razmislite koliko ¢e
tehnologija biti potebno implementirati. Razmislite o
tome S§to ¢e se dogoditi kad povezete digitalne podatke s
zivim senzorima i gradevinskim sistemima. Zamislite
neverovatne uvide koje Cete, kao pojedinac, dobiti kao
organizacija kada pocnete imati pristup digitalnim
podacima wuzivo svih zgrada u stvarnom vremenu.
Zamislite neverovatne uvide koje ¢emo steé¢i kao lokalna
zajednica,selo, grad, zemlja dok pocéinjemo imati pristup
digitalnim podacima naSeg izgradenog okruzenja.
Razmislite o prilikama koje ¢e se pojaviti, jer ova mreza
digitalnih podataka o izgradenom okruzenju postaje vise
"povezana" - Internetom zgrada.

Buduéi opseg BIM-a je ogroman i uzbudljiv. Stoga je
opseg BIM-ovih usluga podjednako velik i uzbudljiv.
Ovim radom, mojim istrazivanjem BIM pristupa i
tehnologije, zelela sam predstaviti trenutni i buduéi opseg
BIM-a koji raste. Samo je pitanje vremena, kako sve vise
i viSe ljudi pocinje da razume, da ée "... u nasoj digitalnoj
buduénosti svaka zgrada imati model gradevinskih
informacija - digitalnu kopiju sebe ..."
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IZBOR OPTIMALNE GRUPE MASINA ZA ZEMLJANE RADOVE
SELECTION OF THE OPTIMAL GROUP OF THE GROUNDWORK MACHINES

Marija Jovanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je razmatran izbor optimalne
grupe masina za zemljane radove. Analiza je sprovedena
na stambeno-poslovnom objektu u Ulcinju. Primenom
visekriterijumske optimizacije, od Cetiri kombinacije
masina, izabrana je optimalna.

Klju¢ne refi: Kombinacija masina,  kriterijumi,

visekriterijumska optimizacija
Abstract — This paper analysis selection of the optimal

group of groundwork machines. The analysis is carried
out on residential and commercial building in Ulcinj.

Applying  multi-criteria  optimization, from four
combinations of machines, optimal combination is
selected.

Keywords: combinations of machines, criteria, multi-
criteria optimization

1. UvOD

Gradevinarstvo je jedna 0d najstarijih i najznacajnih grana
tehnike kojom ljudi od prirodnih ili vestackih materijala
sastavljaju nove tvorevine povezane s tlom. Svaka novo-
gradnja, kako u visokogradnji, tako i u niskogradnji
zapocinje sa zemljanim radovima u tlu ili steni. U oba
navedena podru¢ja izvodenja zemljanih radova je
najve¢im delom mehanizovana, dok je udeo ljudskog rada
relativno mali.

Predmet ovog rada jeste izbor ma$ina za zemljane radove
za potrebe izgradnje objekta na katastarskoj parceli
UP101 KO Ulcinj, sa ciljem da se predstavi kompletan
postupak izbora i tok odlucivanja.

Na osnovu raspolozivosti mehanizacije posmatrane
gradevinske firme metodom analize i sinteze formirane su
Cetiri kombinacije ma$ina za obavljanje neophodnih
zemljanih radova. Zatim, na oshovu postavljenih
kriterijuma  (pokazatelj praktiénog ucinka (vreme
potrebno za skidanje humusa i iskop zemlje), cena Casa
rada i pouzdanost u odnosu na starost masina) primenom
visekriterijumske optimizacije vrednovane su iste i
izabrana optimalna kombinacija.

2. MEHANIZACIJA ZA ZEMLJANE RADOVE
Savremena organizacija gradenja, a posebno zemljani
radovi, izvode se uz najvecu mogucu primenu masinskog
rada. Masine koje se koriste za zemljane radove mogu se
podeliti u tri grupe:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Milan Trivuni¢.

— masine za iskop i/ili utovar zemljanih materijala;
— masine za sabijanje zemljanih materijala i
— masine za transport zemljanih materijala.

Masine za iskop i/ili utovar zemljanih materijala obavljaju
iskop, utovar, transport, istovar, razastiranje i planiranje
materijala. U ovu grupu masina spadaju: dozeri, bageri,
skreperi, grejderi i utovarivaci.

Masine za utovar — utovarivaCi se Kkoriste za utovar
iskopanog materijala u transportna sredstva, ali i za iskop
ukoliko se radi o rastresitom materijalu.

Sabijanje zemljanog materijala radi se radi postizanja
projektovane ¢vrstoce 1 vec¢e kompaktnosti od one koju je
materijal imao pre kopanja. Tlo se moze zbijati valjanjem
i sabijanjem. MasSine za zbijanje tla mogu se podeliti na:

— masine za zbijanje sa statickim dejstvom i
— masSine za zbijanje sa dinamic¢kim dejstvom.

Masine za transport materijala se koriste za transport
iskopanog materijala na gradilistu ili odvoz van gradilista,
kao i dovoz zemlje, $ljunka i drugih materijala za potrebe
nasipa. Najvecu primenu imaju kamioni, ali se koriste i
traktori sa prikolicama i tegljaci sa poluprikolicama.

3. PRIMER - OPIS OBJEKTA

Analiza za izbor optimalne grupe masina za zemljane
radove sprovedena je na stambeno-poslovom objektu
spratnosti Po+P+4+Pk, koji se nalazi u Ulcinju na
katastarskoj parceli UP101 KO Ulcinj, povriine 1001m?.
U pitanju je slobodnostoje¢i objekat, nepravilne osnove i
zatvorenog tipa. Za potrebe izgradnje objekta potrebno je
obaviti sledeée operacije zemljanih radova:

— skidanje humusa;

— iskop zemlje;

—  utova zemlje;

— transport zemlje;

— nasipanje i

— nabijanje zemlje.
Skidanje humusa se vrsi u sloju od 30cm i skinuti humus
se skladisti na privremenu deponiju koja se nalazi na
susednoj parceli. Iskop zemlje III kategorije vrsi se
masinski i deo iskopane zemlje odvozi se na privremenu
deponiju i koristi se, kasnije, za nasipanje, dok se viSak
zemlje odvozi na deponiju u Baru.
Deponija je udaljena 25 km od gradilista. Nakon zavrset-
ka temeljnih traka potrebno je prostor izmedu traka napu-
niti iskopanom zemljom i izvrSiti zbijanje.
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4. UCINAK GRADEVINSKIH MASINA

Uc¢inak gradevinskih maSima mozemo definisati kao
koli¢ina kvalitetom zadovoljavajuéem radom odnosno
proizvoda izraZzena u mernim jedinicama, koja se obavlja
u jedinicnom vremenu, najce$ce po satu. Za primene u
gradevinskoj praksi koristimo dve vrste ucinaka: teorijski
i prakti¢ni.

Teorijski ucinak su definisali proizvodaci masina, tj
odnosi se na rad masina u optimalnim uslovima
eksploatacije 1 predstavlja maksimalni u¢inak masine pri
radu bez zastoja.

Prakti¢ni ucinak je stvarni u¢inak gradevinske masine na
odredenom gradilisStu 1 u odredenim uslovima
eksploatacije, predstavljaju¢i umanjeni teorijski ucinak.
Umanjene teorijskog ucinka obavlja se pomocu
koeficijenata korekcije, koji zavise od konkretne masina i
konkretne uslove.

5. POUZDANOST SASTAVA GRADEVINSKIH
MASINA

Pouzdanost masina ima viSe znacenja u zavisnosti od
namena masina i njihovog rada i moze znaciti rad bez
kvarova, trajnost, prilagodljivost, pogodnost odrzavanja i
dr. Pouzdanost se uzima u obzir pomocu koeficijenta
korekcije kg, koji se jo§ naziva i ,koeficijent
eksploatacijske pouzdanosti® ili ,,koeficijent spremnosti®.
Koeficijent spremnosti pokazuje verovatnocu s kojom je
masina, u zavisnosti od godina njene starosti, spremna
odnosno pouzdana za rad. Ovaj koeficijent zavisi od
godina starosti maSina, pa je nazvao koeficijent
dotrajalosti.  Koeficijent dotrajalosti predstavlja se

izrazom (1), $to ujedno oznacava pouzdanost:
Pe_l+m kds (1)
L
= tks
1

M= tps

gde je:

| — intenzitet rada

m — intenzitet popravke

ts— ocekivano vreme rada

tps- oCekivano vreme potrebno za popravku masine.
Vrednosti koeficijenata dotrajalosti dati su u tabeli 1.

Tabela 1. Koeficijent dotrajalosti gradevinskih masina

Stanje maSine Sati u eksploat. Koeficijent kg

nova masina do 2000 1
oCuvana masina | od 2000 do 4000 0,91
dotrajala masina preko 4000 0,8

Koeficijent dotrajalosti za viSe od jedne masSine racuna se
u zavisnoti da li je u pitanju serijska, paralelna ili slozena
povezanost masina.

6. CENA CASA RADA GRADEVINSKE
MEHANIZACIJE

Cena casa rada gradevinske mehanizacije je jedan od
presudnih elemenata za izbor maSina za obavljanje
pojedinih radova i obuhvata:

— troskove osnovnog sredstva;

— cksploatacione troskove i

— troskove rezije i dobiti.
Troskovi osnovnog sredstva obuhvataju sve troSkove koju
su vezani za maSinu kao imovinu i obavezni su, bez
obzira na uslove rada, ne zavise od vremena, a ni od toga
da li maSina radi ili ne: troSkovi amortizacije, troskovi
investicionog odrZavanja, troSkovi kamate na osnovna
sredstva i osiguranje i jednokratni troskovi.

Eksploatacioni troskovi obuhvataju sve one troskove koji
Su neposredno U Vvezi sa maSinom tokom njenog
proizvodnog rada : troskovi tekuéeg odrzavanja, troskovi
habajuéih delova, troSkovi pogonske energije i maziva i
troSkovi radne snage.

TroSkovi rezije i dobiti dobijamo kao zbir troskova
osnovnog sredstva i eksploatacionih troskova umnoZzeno
koeficijentom ,k“, koji predstavlja koeficijent rezije i
dobiti i ima vrednost od 0,4 do 0,6 i ta vrednost zavisi od
preduzeca.

7. SIRI IZBOR MEHANIZACIJE

Siri izbor i planiranje primene izabrane mehanizacije
predstavlja izbor vrste gradevinskih masina i ostale
masinsko-tehnoloske opreme za potrebe gradenja.

Na gradiliStu u Ulcinju je potrebno izvrsiti skidanje
humusa, iskop zemlje, utovar, transport, nasipanje
zemljom izmedu temeljnih traka i oko zidova podruma i
nabijanje zemlje.

U tabeli 2 je prikazan $iri izbor mehanizacije za zemljane
radove na osnovu raspolozivih masina izvodacke firme za
zemljane radove.

8. VISEKRITERIJUMSKA OPTIMIZACIJA

Zadatak viSekriterijumske optimizacije je traZenje reSenja
koje je najbolje po svim razmatranim kriterijumima. U
konkretnom slucaju je potrebno izvrsiti izbor masina za
obavljanje operacija zemljanih radova. Postupak
reSavanja optimizacionog problema sastoji se iz slede¢ih
faza:

— formulisanje varijantnih reSenja;

— definisanje kriterijuma;

— vrednovanje varijanti i

— izbor najbolje alternative.
Metode viSekriterijumske optimizacije koje se koriste u
ovom radu su:

— metoda kompromisnog programiranja i

— metoda viSekriterijumskog

alternativnih resenja.

9. PRIMER 1ZBORA OPTIMALNE GRUPE
MASINA ZA ZEMLJANE RADOVE

9.1. Baza maSina

rangiranja

U tabeli 3 dat je prikaz baze maSina sa brojem masina i
radnim satima masina.

9.2. Cena ¢asa rada kombinacija maSina
Cena ¢asa rada kombiinacije masina data je u tabeli 4.

9.3. Proracun pouzdanosti maSine u odnosu na starost
za kombinaciju masina

Za date kombinacije masina usvojena je sloZena
povezanost. Vrednosti pouzdanosti maSina za sve Cetiri
kombinacije date su u tabeli 5.
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Tabela 2. Siri izbor mehanizacije

Kombinacija | Radna operacija
masina Skidanje Iskop zemlje | Utovar zemlje | Transport Nasipanje Zbijanje
humusa zemlje zemlje zemlje
Dozer Bager Bager Kamion kiper | Bager Vibrozaba
I Caterpillar Caterpillar Caterpillar Mercedes Caterpillar Honda
DAGXL M313d M313d Actros4141 M313d GX100
Dozer Bager Bager Kamion kiper | Bager Vibrozaba
I Komatsu Caterpillar Caterpillar Mercedes Caterpillar Honda
d65ex-15 320CL 320CL Actros4141 320CL GX100
Grejder Dozer Utovarivac Kamion kiper | Dozer Vibrozaba
" Caterpillar Caterpillar Caterpillar Mercedes Caterpillar Honda
160H DAGXL 924G Actros4141 DAGXL GX100
Dozer Dozer Utovarivac Kamion kiper | Dozer Vibrozaba
v Komatsu Komatsu Volvo L60E | Mercedes Komatsu Honda
d65ex-15 d65ex-15 Actros4141 d65ex-15 GX100
Tabela 3. Baza masina Tabela 4. Cena casa rada kombinacije masina
Naziv magine Br. Broj radnih broj kombinacije | cena [din/m®]
masina | sati maSine I 13658.33
1.Bager Caterpillar M313d 1 2235 ! 247262
-Bager Caterpitar I 11353,24
2.Bager Caterpillar 320CL 1 7719 v 10050,72
3.Dozer Caterpillar D4G XL 1 3286
4.Dozer Komatsu d65ex-15 1 4823
5.Grejder Caterpillar 160H 1 6500 Tabela 5. Pouzdanost kombinacija masina
6.Utovarivac Caterpillar 1 7510
924G . o
broj kombinacije pouzdanost
7.Utovariva¢ Volvo L60E 1 6343 I 0,75
8.Kamion Kkiper Mercedes 2 6700 I 0,58
9.Vibrozaba Honda GX100 2 4570 v 0.58

9.4. ViSekriterijumska optimizacija

Kriterijumi:

f1 — pokazatelj prakti¢nog ucinka [h]

Tabela 6. Vrednosti vremena neophodnog za skidanje

humusa i iskop zemlje

f2 — cena Gasa rada kombinacije masina [din/m?]

f3 — pouzdanost kombinacija masina u odnosu na starost.
Alternative:

A; — prva kombinacija masina

A, — druga kombinacija masina

A; — tre¢a kombinacija maSina

A, — Cetvrta kombinacija masina

Kao pokazatelj prakticnog uéinka uzeto je vreme (T)
potrebno za skidanje humusa sa 1000m? povrsine i iskopa

3m u dubinu. Koriste¢i praktiéni u¢inak moze se odrediti

vreme (T) za obavljane odredene koli¢ina rada (Q):
_o

=50,/ )

U tabeli broj 6 bi¢e dat prikaz ukupnog vremena za

obavljane navedenih operacija zemljanih radova.

broj kombinacije

vreme [h]

51,85

42,26

123,93

65,11

analize

Prilikom  sprovodjena visekriterijumske
optimizacije izvedene su dve strategije odlu¢ivanja. U
prvoj strategiji su sva tri kriterijuma jednako vrednovani
(isti tezinski koeficijenti), dok je u drugoj prednost data
ceni Casa rada kombinacija maSina (razliCiti tezinski
koeficijenti: w;=0,3 w,=0,4 i w3=0,3). Primenom metoda
kompromisnog programiranja i kompromisnog rangiranja
dobija se redosled alternativnih reSenja, pri ¢emu je kao
optimalno reSenje dobijena druga kombinacija masina. U
tabeli broj 7 bice prikazana izabrana kombinacija masina.
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Tabela 7. Rezultat visekriterijumske optimizacije

Kombinacija Radna operacija
masina Skidanje Iskop zemlje | Utovar zemlje Transport Nasipanije Zbijanje
humusa zemlje zemlje zemlje
Dozer Bager Bager Kamion kiper Bager Vibrozaba
" Komatsu Caterpillar Caterpillar Mercedes Caterpillar Honda
d65ex-15 320CL 320CL Actros4141 320CL GX100
10. ZAKLJUCAK 11. LITERATURA

Zadatak ovog rada je bio da se analizom izabere
optimalna kombinacija masina za zemljane radove, za
potrebe izgradnje objekta u Ulcinju.

Analizirane su Cetiri kombinacije masine za obavljanje
operacija zemljanih radova (skidanje humusa, iskop,
utovar, transport, nasipanje i nabijanje zemlje), koje su
vrednovane 1 uporedivane na osnovu tri usvojena
kriterijuma:

— f1—pokazatelj prakti¢nog udinka [h]

—  f2— cena &asa rada kombinacije magina [din/m°]

—  f3—pouzdanost kombinacija masina u odnosu na
starost.

Primenjene metode visekriterijumske optimizacije u
ovom radu su:

— metoda kompromisnog programiranja i
— metoda viSekriterijumskog
alternativnih resenja.

rangiranja

Prilikom sprovodjenja optimizacije koriS¢ene su dve
strategije odlucivanja. Prva strategija sa istim tezinskim
koeficijentima, kod koje su svi kriterijumi ravnopravni i
druga sa razli¢itim tezinskim koeficijentima (w;=0,3
w,=0,4 i w3=0,3), gde je prednost data ceni ¢asa rada
kombinacije masina.

Na kraju, primenjena metode daju za rezultat drugu
kombinaciju masSina kao optimalnu kombinaciju za
obavljanje operacija zemljanih radova. U drugoj
kombinaciji za skidanje humusa Kkoristi se dozer
(Komatsu d65ex-15), a bager (Caterpillar 320CL) se
upotrebljava za iskop, utovar i nasipanje zemlje.
Transport zemlje vrs$i se kamionima kiperima (Mercedes
Actros 4141), dok se zbijanje zemlje obavlja vibrozabom
(Honda GX100).
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ANALIZA PREDVIDENIH I STVARNIH TROSKOVA NA OBJEKTU GENERALNOG
SANIRANJA | NADOGRADNJE STAMBENE ZGRADE

ANALYSIS OF ESTIMATED AND REAL COSTS ON THE GENERAL SANITATION
AND UPDATING BUILDING

Petar Lukaji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su detaljno opisane i prera-
Cunate pozicije uredenja gradilista, grubih radova,
zavrsnih radova, kao i instalaterskih i elektro radova sa
ciljem da se na osnovu izvrsenih radova ukaze na sve
moguce greske koje su ucinjene prilikom kalkulacije
cijena, te da se naglase osjetljive pozicije za kalkulaciju.
Kljuéne reéi: Analiza, Troskovi, Kalkulacija

Abstract — The paper describes and recalculates the
positions of construction site construction, rough works,
final works, as well as installation and electrical works,
with the aim of pointing out, on the basis of completed
works, all possible mistakes that were made in the price
calculation, and to emphasize sensitive positions for
calculation.

Keywords: Analysis, Expenditures, Calculation

1. UvOD
Analizirani objekat se nalazi u Becu u ulici Grunen-
torgasse 23. Objekat ¢ine: podrum, prizemlje, prvi sprat,
drugi sprat i tavan. Bruto povrSina postojece zgrade je
1500 kvadratnih metara sa 10 postojec¢ih stanova, a nakon
sanacije 1750 kvadratnih metara sa 12 novih stanova.
Rad sadrzi:

« tekstualnu dokumentaciju

« graficku dokumentaciju

» numeri¢ku dokumentaciju

2. OPIS PROJEKTA
2.1 Arhitektonsko resenje i konstruktivni sistem

- Temelj je armirano betonska temeljne ploca

- Vanjski zidovi — postojeci od opeke

- Vanjski zidovi 1. DG - 2. DG — novi od cigle

- Pregradni zidovi od armiranog betona i rigipsa
- Rigipis zidovi debljine prema potrebi zvucne izolacije
- Ploge — nove armirano betonske

- Spusteni plafoni od rigipsa

- Krov — ¢Celi¢na - drvena konstrukcija

- Balkoni — pocinkovana ¢&eli¢na konstrukcija

- Balkonska ograda — pocinkovani &elik

- Kanal — zamjena starog kanala novim cijevima
- Grijanje — centralni kondenzacijski kotao

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Igor Pesko.
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Slika 1. Postojeca zgrada — uli¢na fasada

2.2. Tehnologija procjene troskova

Kvalitetna procjena troskova je neophodan ulazni podatak
za donosenje vec¢ine vaznih odluka tokom realizacije pro-
jekta kao $to su : ocjena opravdanosti, definisanje obima i
kvaliteta posla, izbor izvodaca, nabavka materijala,
izvodenje dodatnih radova i drugo. TroSkove procjenjuje
svaki od ucesnika u realizaciji projekta koriste¢i raspo-
lozive ulazne podatke i metode za procjenu.
Optimalizaciju planiranja proizvodnje: vremena, kapaci-
teta 1 troSkova moguce je provesti pomoc¢u primjenjenih
matematickih metoda samo onda kad se moze provesti
ispravna procjena vrijednosti navedenih veli¢ina. U
proizvodnji, pa tako i u gradenju, to je slozen problem s
obzirom na c¢injenicu medusobne iskljucivosti pojedinih
veli¢ina.

Najveci dio ¢ine troskovi gradenja, ¢ak 41,6%, ali najvise
osciluju troskovi zemljista, koji u cijeni uc¢estvuju od 20%
pa do 50%. Cijena gradenja vrlo se malo mijenjala od
1998. do 2006. godine, a njezin rast najvise je djelovao
poveéanjem cijene gradevinske armature i cementa. Rast
cene gradenja od 2000. do 2008. godine iznosio je oko
13%.

Ukupni troskovi projekta sastoje se od kapitalnih
troskova, troSkova odrzavanja, upravljanja i koristenja
projekta te troskova uklanjanja projekta.

U kapitalne troskove ubrajamo troskove zemljista, tros-
kove izrade projektne dokumentacije, troskove gradenja,
indirektne troskove tima koji upravlja projektom.

Pod troskovima odrzavanja, upravljanja i koriStenja pro-
jekta smatramo trosSkove koriStenja izvedenog projekta,
odrzavanja 1 zamjene istrosenih elemenata, indirektne
troskove tima koji upravlja projektom. U troskove ukla-
njanja projekta spadaju prodajna vrednost projekta, tro$-
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kovi ruSenja i uklanjanja svih objekata te ostali indirektni
troskovi. Projekt finansira investitor vlastitim ili tudim
sredstvima (kreditom ili ulogom).
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Slika 2: Odnos glavnih ucesnika u gradnji objekta prema
zajednickom cilju

KAPITALNI TROSKOVI
(KAPITALNA ETAPA PROJEKTA)

UKUPNI
TROSKOVI

PROJEKTA \

TROSKOVI
ODRZAVANJA,UPRAVLIANJA |
KORISTENJA PROJEKTA (ETAPA

KORISTENJA | ODRZAVANIA)

TROSKOVI UKLANJANIA
PROJEKTA (ETAPA RUSENJA |
UKLANJANJA PROJEKTA)

Slika 3: Podjela ukupnih troskova

Najveca greSka kod proracuna cijena radova je oslanjanje
na razli¢ite neprovjerene normative materijala i rada ili
prosje¢ne trzisne cijene. Prosjene trziSne cijene mogu
posluziti samo za poredenje jer odrzavaju opste postavke,
a nikako cijenu radova na odredenom gradilistu.

STRUKTURA UKUPNE CIJENE GRADEVINSKIH RADOVA

M Osnovni gradevinski radovi

M Gradevinsko i obrtnicki radovi
W Zemljani radovi

M Grijanje i klima

M Vodovod i kanalizacija

W Elektroinstalacije

Zavréni radovi

Ostalo

Slika 4: Grafik strukture ukupne cijene gradevinskih
radova na visespratnici
2.3. Odredivanje i kvalifikacija troskova

Troskovi predstavljaju vrijednosno izradene utroSke rada,
materijala, dugotrajne i kratkotrajne imovine, te tudih

usluga u cilju ostvarenja odredenog uéinka (proizvod,
roba ili usluga). TroSak predstavlja sredstvo koje se
koristi u poslovanju poduzeca, kako bi se osigurala nova
imovina te poboljsala postojeca, odnosno, trosak je resurs
koji se koristi i postoji u poslovanju svakog preduzeca. U
racunovodstvu, pojam ,troSak™ koristi se kako bi se
prikazalo koliko poduzece trosi novca za nabavku opreme
i drugih imovinskih sredstava, te se smatraju jednom
vrstom rashoda, ali rashodi i troskovi su razli¢iti pojmovi,
jer svi troskovi ne mogu se smatrati rashodima,o ¢emu ¢e
vi$e biti rije¢i u nastavku rada.

U racunovodstvu, troskovi se izraZzavaju 1 mjere u
monetarnim jedinicama koje su bile ili trebaju biti placene
za dobra ili usluge, a posmatra li se u ra¢unovodstvenim
terminima, treba razlikovati troskovima bliske kategorije,
poput sljedecih:

- utroSci — mogu se definisati kao fizicko ulaganje
materijalnih vrijednosti i dobara u stvaranju u¢inaka,

- izdaci — defini$u se kao ,,smanjenja novéanih sredstava u
blagajni i na stanju u bankama, pri ¢emu treba istaknuti da
se izdacima mogu smatrati samo smanjenja novcanih
sredstava nastala na ,normalan“ nacin, jer smanjenje
novca u blagajni koje je nastalo kao npr. posljedica
provalne krade, ne moze se smatrati izdatkom,

- rashodi — negativna stavka racuna dobiti i gubitka i
mogu se definisati kao Zrtvovani resursi u stvaranju
prihoda kojem pripadaju i koji se odnosi na odredeno
obracunsko razdoblje.

TroSkovi predstavljaju nov€ani izraz utroska elemenata
radnog procesa i1 dobivaju se kada se utroSci pomnoze s
cijenama elemenata radnog procesa, pa tako troSkovi
predstavljaju vrijednosni izraz utroSaka elemenata procesa
proizvodnje ili pruzanja usluga, a koji su nastali ili su
uzrokovani poslovnom aktivnosc¢u poduzeca.

TroSkovi u poslovanju zauzimaju sredi$nje mjesto, $to je
sasvim razumljivo, jer je znacenje troSkova za svako
preduzece izuzetno veliko zbog direktnog uticaja na
uspjeh poslovanja preduzeéa. Kako bi se planirale i
kontrolisale aktivnosti preduzeéa, menadzment mora
imati informacije o tro$kovima koji nastaju pri obavljanju
razli¢itih poslovnih aktivnosti, pa se moze reci da se sve
ekonomske odluke temelje na troskovima, zbog Cega se
upravljanju troSkovima treba posvetiti posebna pozornost.
U preduze¢u se pravovremeno mora raspolagati
pouzdanim informacijama o troSkovima proizvodnje za
donosenje odluka kao §to su:

- po kojoj cijeni se moraju prodati proizvodi da bi se
ostvario odgovarajuci profit,

- moze li se proizvesti odredena vrsta proizvoda uz
troskove koji ¢e preduzeéu omoguditi da prodaju te
proizvode po trzi$no prihvatljivoj cijeni,

- hoce li biti jeftinije kupiti odredene dijelove koji se
koriste u proizvodnom ciklusu ili bi bilo povoljnije te
dijelove proizvesti u pogonu preduzeca,

- treba 1i preduzeée instalirati visoko automatiziranu
proizvodnu liniju.

Racunovodstvo troskova osigurava upravi druStva
podatke o troskovima odredenih proizvoda, zaliha,
aktivnosti ili funkcija u drustvu te usporeduje stvarne
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troskove s unaprijed odredenim veli¢inama iako se u
ekonomskoj teoriji razli¢ito definiSe pojam troska, ipak je
zajednicko svim definicijama da su troskovi novc¢ani izraz
utroSaka elemenata koji su troSeni za stvaranje ucinaka.
Drugim rije¢ima, to je novcani izraz utroSaka svih inputa,
no za Sire poimanje troSkova postoje i sljedece definicije:
- troskovi predstavljaju vrijednosti utroSenih dobara
izazvanih proizvodnjom novih dobara,

- troskovi su potroSnja dobara potrebnih za ostvarenje
odredenog ucinka,

- troskovi predstavljaju svjesno unistavanje korisnih stvari
u procesu proizvodnje s namjerom da se dobiju novi, jo$
korisniji proizvodi ili drugi ucinci,

- troskovi u Sirem smislu obuhvataju sve elemente cijena
koStanja, odnosno svu prenijetu vrijednosti i dio
novostvorene vrijednosti,

- pod troSkovima se podrazumijeva i troSenje dobara
(sredstava) i usluga u proizvodnom procesu, pri ¢emu su
ta dobra i usluge izrazeni u novcu,

- troskovi leze u srcu mnogih poslovnih odluka, a
preduzeca moraju brizno paziti na troskove jer svaki
troSak smanjuje profit poduzeéa. Ipak, troskovi su
presudni iz dubljeg razloga — preduzeéa donose odluku o
proizvodnji i prodajama na temelju troskova i cijena
dobara.

Obracun troskova jedan je od najvaznijih dijelova
racunovodstvenog sistema, a njegov cilj je pratiti troSkove
osnovnih Cinitelja bez kojih se proces ne bi mogao niti
odvijati, te takode pratiti stvaranje u€inaka kao rezultata
poslovnih aktivnosti.

2.4. Vrste troskova

S obzirom da su troSkovi u preduzeéu jedan od
najvaznijih dijelova, te su dio rashoda ¢iji se iznos
utvrduje na kraju svake poslovne godine, potrebno je
voditi redovnu evidenciju o njihovom nastanku, vrstama i
izvorima. Takode, veoma je vazno da svako preduzece
bude upoznato s razlozima nastanka troskova, te se iz tih
razloga troskovi dijele prema razli¢itim klasifikacijama i
kriterijumima, a da bi se moglo pravovremeno uticati na
troskove, potrebno je poznavati sve njihove vrste.

Klasifikacija troskova:

- Prema vremenu nastanka:

a) istorijski

b) buduci ili planirani

- Prema funkcijama:

a) proizvodni troskovi

b) neproizvodni troskovi

- Prema polozaju:

a) troskovi proizvoda i troSkovi osoblja
b) primarni i konverzijski tro§kovi
c) nedospjeli i dospjeli troskovi

- Prema mogu¢énosti:

a) direktni troskovi

b) indirektni troskovi

- Prema ponasanju

a) varijabilni troSkovi

b) fiksni troskovi

¢) mjesoviti tro§kovi

- Prema znacajnosti

a) relevantni troskovi

b) irelevantni troskovi

- Prema moguénosti

a) kontrolisani tro§kovi
b) nekontrolisani troskovi

3. PREDMER I PREDRACUN RADOVA OBJEKTA

Na objektu generalnog saniranja detaljno su opisane i
preratunate pozicije uredenja gradilista, grubih radova,
zavr$nih radova, kao i instalaterskih i elektro radova. Kao
baza podataka za opis radova koriStena je datoteka sa
standardnim pozicijama iz austrijskog nacionalnog
standarda (Standardisierte Leistungsbeschreibung Hoch-
bau (LB-HB). Slobodne pozicije su formirane na osnovu
iskustva sa prethodnih projekata. Cijena rada i cijena
materijala formirane su na osnovu trenutnih trzi$nih
vrijednosti, pri ¢emu se konacna cifra uporedivala sa
trenutnom trziSnom vrijedno$cu izgradnje stanova po
kvadrathom metru. S obzirom da se radi o stambenoj
zgradi sa luksuznim stanovima, zavrsni radovi su velikim
udjelom uticali na formiranje konacne cijene izgradnje,
koja je nakon poredenja sa trenutnom vrijednoscu cijene
izgradnje kvadratnog metra stanova vecéa izmedu 15 do 20
procenata od prosjeéne cijene.

Kod elektro i instalaterskih radova zahtjevani su sistemi i
materijali poslednjih generacija te su i ti radovi poskupili
cijenu izgradnje u odnosu na prosjecnu za oko 10
procenata.

TroSkovi uredenja i1 odrzavanja gradiliSta su takode
premasili predvidenu cijenu koja se na kraju formira tako
sto se dobijena cifra iz jedini¢nih pozicija uporedi sa
cifrom od ukupne cijene projekta i koja bi trebala da
iznosi izmedu 8§ i 12 procenata od ukupne cijene. Razlog
su ogranicenja u prostoru oko objekta gdje bi trebali da se
postave kontejneri i deponija za skladiStenje materijala,
jer se zgrada nalazi u dijelu grada sa izuzetno uskim
jednosmijernim ulicama. 1z istih razloga nije bilo
mogucénosti da se postavi stacionarni kran, tako da je
odluc¢eno da se koristi mobilni autokran kad god je to
neophodno. Prilikom svakog izlaska mobilnog autokrana
neophodno je kompletno zatvoriti ulicu za auto saobracaj
$to prouzrokuje dodatne troskove.

3.1. Vrste opisanih i procjenjenih radova na objektu
1. Planeri i stru¢njaci

. Dodatne usluge

. Referentni troskovi uredenja i odrzavanja

. Rusenje

. Iskop, osiguranje temelja

. Kanalizaciona infrastruktura

. Betonski i armiranobetonski radovi

. Zidanje

. Malterisanje

10. Radovi na estrihu

11. Hidroizolacija podova i zidova

12. Vanjsko uredenje

13. Posebne popravake

14. 1zolacija krova
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15. Krovopokrivacki radovi

16. Limarski radovi

17. Metalni radovi

18. Celi¢na konstrukcija

19. Fiksne staklene stijene

20. Sistem izduvnih gasova

21. Stolarski radovi

22. Parketarski radovi

23. Keramicarski radovi

24. Rigips radovi

25. Vrata

26. Toplotna izolacija vanjskih zidova
27. Prozora i vrata od drveta

28. Prozora i vrata od drvo-aluminijuma
29. Roletne

30. Grijanje i klima

31. Ventilacija i sanitarije

32. Elektroinstalaterski radovi

4. ZAKLjUCAK

Struktura gradevinskih radova je vaZan element za
kontrolu troskova na gradevinskim projektima. Struktura
zavisi od izbora tehnoloske cjeline, vrsti izabrane
gradevine i tehnologiji izvodenja gradevinskih radova.
Uslov za prepoznatljivu strukturu gradevinskih radova
jesu standardizovani opisi pojedinih vrsta radova, §to je
odredeno ogranicenje. Na osnovi opisa radova, formiraju
se grupe radova koje zajedno ¢ine prepoznatljivu struk-
turu. Tako prepoznatljiva struktura daje nam moguénost
jednostavnijeg planiranja i pracenja troskova gradenja. Na
taj se nacin postize osnovna svrha procjene troskova, a to
je relativna sigurnost planiranja konacnih troskova za
cijeli projekt ili za dio projekta.

Cilj ovog rada je da se na osnovu izvrSenih radova ukaze
na sve moguce greSke koje su ucinjene prilikom
kalkulacije cijena, te da se naglase osjetljive pozicije za
kalkulaciju. U pojedinacnim pozicijama naznaceni su svi
najbiniji faktori koji ponajvise uti¢u na formiranje cijene
date pozicije.

Sa stanovi$ta izvodaca radova najvaznije je da se prilikom
predmjera radova ta¢no opiSu pozicije i tacno odrede
koli¢ine materijala. Sa investitirom je neophodno
usaglasiti sve sporne pozicije, te sve stavke koje nisu
jasne pri kalkulaciji da bi se izbjegli problemi tokom
gradnje u smislu Zeljenih radova od strane investitora i
nacina na koji je izvodac izveo radove. Eventualne greske
u kalkulaciji se pokrivaju dodavanjem odredenog
procenta na cijenu rizi¢nih pozicija. Sve dodatne izmjene
prilikom gradnje se dodatno kalkulisu i uporeduju sa
kalkulisanim cijenama i diferencija u cijeni se dodatno
naplacuje ili ukoliko su troskovi smanjeni odbija se od
ukupne cijene.
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FAZE ZIVOTNOG CIKLUSA PROJEKTA
THE PROJECT LIFE CYCLE PHASES
Anica Vukovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom delu rada se razmatraju
teorijska stanovista faza Zivotnog ciklusa projekta.
Pojasnice se sve Sto te faze obuhvataju i objasniti neke od
metoda i tehnika koje se koriste radi lakSeg upravijanja
projektom. U drugom delu se na primeru Projekta
sanacije i adaptacije objekta KBC “Dr Dragisa Misovi¢”
u Beogradu prikazuju faze Zivotnog ciklusa sa stanovista
izvodaca radova, od iniciranja projekta i ciljeva koji e se
ostvariti, detaljnog planiranja kako ¢e se ostvariti,
realizacije projekta, te nadzora i kontrolisanja u svim
fazama projekta.

Klju¢ne reci: upravijanje projektom, Zzivotni ciklus
projekta, PMI, izvodenje radova, rizici

Abstract — The first part of the thesis consists the
theoretical viewpoints of the project life cycle phases.
Everything that these phases includes, as well as some of
the methods and techniques used to facilitate project
management will be explained. In the second part, on the
example of the project of rehabilitation and adaptation of
the KBC "Dr Dragisa Misovic" in Belgrade, life cycle
phases are shown from the point of view of the contractor,
starting from the initiation of the project and goals to be
achieved, detailed planning of how it will be realized,
project realization, and supervision and control at all
phases of the project.

Keywords: project management, project life cycle, PMI,
execution of works, risks

1. UvOD

Projektni menadzment se konstantno razvija i sve je vise
primenljiv na razli¢ite industrije, organizacije i razlicite
projekte. Standardi projektnog menadzmenta postaju
nezaobilazan vodi¢ za upravljanje projektima. Svrha
projektnog menadzmenta je planiranje, organizovanje i
kontrolisanje svih aktivnosti da projekat bude Sto
uspesnije izveden, uprkos svim rizicima.

Cilj ovog rada je istraziti i prikazati faze zivotnog ciklusa
projekta kroz primer jednog od najznacajnijih projekata
rekonstrukcije zdravstvenih objekata u Srbiji u poslednjih
nekoliko godina, tj. projekta sanacije i adaptacije Klini¢ko
— bolnickog centra “Dr Dragisa MiSovi¢” u Beogradu.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Igor Pesko, vanr. prof.

2. TEORIJSKA STANOVISTA UPRAVLJANJA
PROJEKTOM

2.1 Okvir za upravljanje projektom

Kwvalitetno upravljanje projektima postaje sve vise neop-
hodno u poslovanju gradevinskih firmi. Najznacajnija
profesionalna organizacija u oblasti upravljanja projek-
tima je americ¢ki Project Management Institute (PMI), os-
novana 1969. godine. Prvi samostalni dokument PMI je
izdao 1987. godine pod nazivom ,The Project
Management Body od Knowledge®“, na osnovu koga je,
posle dugotrajnih izmena nastalo prvo sveobuhvatno i
upotrebljivo izdanje iz 1996. godine pod nazivom ,,A
Guide to the Project Management Body od Knowledge
(PMBOK Guide)*. Prema definiciji PMI (Project
Management Institute), upravljanje projektom obuhvata
primenu znanja, veStina, alata i tehnika na projektne ak-
tivnosti u svrhu ostvarenja ciljeva projekta. Primenom
vestina, alata i tehnika na projektnim aktivnosti i dobrim
upravljanjem ograniCenjima projekta moze se poboljsati
verovatnoca uspeha projekta [1].

Projekat se definiSe kao privremeni poduhvat kojim se
stvara jedinstven proizvod, usluga ili rezultat. Termin
“privremeni oznacava da svaki projekat ima jasno
definisan pocetak i kraj, kao i privremenu organizacionu
strukturu, dok termin “jedinstven” ukazuje na €injenicu da
se svaki projekat odlikuje specifi¢nim problemima [2].

Skup svih faza u realizaciji projekta, prema PMI, cini
zivotni ciklus projekta. Dobro razumevanje tih faza
omoguc¢ava menadzerima bolje sprovodenje, kontrolu i
postizanje ciljeva projekta. Zivotni ciklus projekta se
moze definisati i kao serija faza koje projekat prolazi od
njegovog iniciranja do zatvaranja i predstavlja osnovni
okvir za upravljanje projektima [2].

Svi projekti se mogu prikazati kroz sledecu strukturu
zivotnog ciklusa:

1. Iniciranje projekta;

2. Planiranje projekta;

3. Izvodenje radova na projektu i

4. Zatvaranje projekta [2].

Struktura zivotnog ciklusa odlikuje se slede¢im karakte-
ristikama:

- nivo troskova i kadrova je na pocetku nizak,
dostize vrhunac u toku izvodenja radova, dok
naglo opada sa priblizavanjem projekta kraju;

- ovaj raspored troSkova se ne moze primeniti na
sve projekte; neki projekat moze npr. zahtevati
znaCajne troSkove za obezbedenje potrebnih
resursa ranije u toku svog Zivotnog ciklusa;
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- rizici i neizvesnosti su najveéi na pocetku
projekta; ovi faktori se smanjuju tokom zivotnog
ciklusa projekta, jer se donose odluke i
prihvataju rezultati;

- sposobnost uticanja na kona¢ne karakteristike
projekta bez znacajnijeg povecanja troskova je
najvisa na pocetku projekta i smanjuje se kako
projekat napreduje [2].

2.2 Standard za upravljanje projektom

Pod standardom za upravljanje projektom definiSu se
procesi (project management processes) kao serija
povezanih akcija ili aktivnosti u cilju realizacije projekta.
Procesi su univerzalni i primenjuju se u raznim fazama
realizacije projekta, a grupisu se u slede¢ih pet grupa [1]:

1. procesi iniciranja (initiating processes), kojima se
odobrava projekat ili neka od njegovih faza;

2. procesi planiranja (planning processes), kojima se
definisu i detaljnije opisuju ciljevi i najpovoljniji od
alternativnih nacina da se dostignu ciljevi (optimalni
plan);

3. procesi izvr$enja (executing processes), kojima se
koordinisu resursi da bi se plan izvrsio;

4. procesi kontrole (controling processes), kojima se
kontrolise dostizanje ciljeva tako $to se redovno
posmatra i beleZi napredak, uo¢avaju odstupanja i
preduzimaju korektivne aktivnosti;

5. procesi zavrSetka (closing processes), kojima se
formalizuje prihvatanje projekta ili neka od njegovih
faza i rad dovodi do regularnog kraja.

Procesi su povezani u okviru svake od faza, ali istovreme-
no postoji i interakcija procesa izmedu pojedinih faza.
Ovi procesi obezbeduju efikasan tok projekta tokom celog
njegovog zivotnog ciklusa i obuhvataju alate i tehnike
ukljuene u primenu vesStina i sposobnosti opisanih u
oblastima znanja u okviru upravljanja projektom [2].

Ovim procesima se obavlja i evaluacija ¢itavog projekta
koja postaje izvor informacija i znanja za neke buduce
projekte.

2.3 Oblasti znanja u okviru upravljanja projektom

Procesi upravljanja projektima koji su definisani u
PMBOK® vodicu dalje su grupisani u devet odvojenih
oblasti znanja. Za svaku od oblasti znanja su definisani
karakteristicni procesi. Svaki od procesa je detaljno
raSclanjen i obraden, uz definisanje ulaznih velicina, alata
1 tehnika za rad, kao 1 izlaznih veli¢ina.
Ovaj standard upravljanja projektima je zasnovan na
sistemskom pristupu, gde se oblasti i procesi posmatraju
kao podsistemi, a procedure baziraju na jasnom isticanju
ulaza, izlaza i interakcije pojedinih podsistema [1].
U okviru upravljanja projektima PMI definiSe slede¢ih
devet oblasti znanja:
1. Integracija projekta (Project Integration);
2. Upravljanje obimom projekta (Project Scope
Management);
3. Upravljanje
Management);

vremenom (Project  Time

4. Upravljanje  troskovima (Project Cost
Management);

5. Upravljanje  kvalitetom  (Project  Quality
Management);

6. Upravljanje ljudskim resursima (Project Human
Resource Management);

7. Upravljanje  komunikacijama na
(Project Communications Management);

8. Upravljanje rizikom (Project Risk Management);

9. Upravljanje nabavkama (Project Procurement
Management) [1].

projektu

Oblasti znanja o upravljanju projektima obuhvataju
znanja, postupke, procese, alate i tehnike potrebne u
odredenim fazama Zivotnog ciklusa projekta [2].

2.4 Faze u realizaciji projekta sa stanovista izvodaca
radova

S obzirom da je standard PMI fokusiran na procese
upravljanja projektima, a ne na faze u razvoju odredenog
projekta i zivotni ciklus specificne vrste projekta, u
nastavku ¢e biti prikazane faze u realizaciji projekta sa
stanovi$ta izvodaca radova. Prethodno opisani koncepti i
principi su detaljnije razradeni za primenu u upravljanju
investicionim projektima.

U cilju kvalitetnog upravljanja realizacijom projekta sa
stanoviSta izvodaCa, definisane su sledece faze u
realizaciji projekta [1]:

istrazivanje trzista;

formiranje ponude;

ugovaranje;

izrada projektne dokumentacije i
realizacije posla;

5. izvodenje radova na gradiliStu;
naplata izvrSenog posla;

7. formiranje i pro§irenje baze istorijskih podataka.

PONE

priprema

S

Na ovaj naéin je definisano sedam osnovnih faza sa jasno
definisanim parcijalnim ciljevima. Cilj ovakvog nacina
upravljanja projektom jeste da donosilac odluke uvek ima
na raspolaganju pravovremene, dovoljne i razumljive
informacije na osnovu kojih donosi odluke [1].

3. FAZE UPRAVLJANJA PROJEKTOM SA
STANOVISTA IZVODACA RADOVA

Na primeru projekta sanacije i adaptacije KBC “Dr
Dragisa MiSovi¢” u Beogradu su prikazane faze
upravljanja projektom sa sa stanovista izvodac¢a radova.

Projektom je predvidena delimi¢na promena namene
postojeceg objekta koji je stradao u pozaru 2009. godine,
korisne povrsine 8.323,05m?, odnosno bruto povrsine
10.089,00m?, spratnosti Su3+Su2+Sul+P+3+Pk, u skladu
sa tehnoloskim projektom, a u cilju poboljsanja ukupne
organizacije, standarda u le¢enju pacijenata i uslova rada
osoblja.

Sa stanovista izvodaca radova iniciranje ovog projekta
zapoCinje istrazivanjem trzista i formiranjem ponude na
upit investitora, koji je u ovom slucaju koncipiran u vidu
javne nabavke, tj. javne licitacije.
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Nakon sprovedenog postupka javne nabavke i donosenja
odluke o dodeli ugovora, sledi potpisivanje ugovora sa
izvodatem radova. U nastavku su navedeni osnovni
elementi Ugovora o izvodenju gradevinskih radova
neophodnih za zavrSetak objekta hirurgije ,,Dr Dragisa
Misovic“.

Cena svih radova koji su predmet ugovora iznosi
342.627.729,26 dinara bez PDV-a. Ugovorena cena je
fiksna po jedinici mere i ne moze se menjati usled
povecanja cene elemenata na osnovu kojih je odredena.
Rok za izvodenje radova je 150 kalendarskihh dana,
racunaju¢i od dana uvodenja u posao. Ovaj tip ugovora
sadrzi predmer i predracun radova i zasnovan je na
jedini¢nim cenama, $to znaci da cena posla direktno
zavisi od koli¢ina izvedenih radova. Upravo zbog toga,
cena posla je podlozna promenama tokom realizacije
projekta.

Nakon proucavanja projektno — tehnicke dokumentacije,
izvoda¢ radova preduzima potrebne radnje za pripremu
realizacije posla. U cilju kvalitetne pripreme realizacije
posla sa stanovista izvodaca, od velikog znaCaja je
projekat tehnologije i organizacije gradenja. U okviru
upravljanja ovim projektom, izostalo je precizno
planiranje i organizacija rada na gradiliStu, ukljucujuéi
definisanje potrebne mehanizacije, sastava i broja radne
snage, $to bi stvorilo uslove za kvalitetniju procenu
ukupnih troskova gradenja, kao i prakti¢nu realizaciju
posla.

U fazi izvodenja radova na gradilis$tu, izvodacu preostaje
da se posveti operativnim problemima koji obuhvataju:
izvodenje radova na objektu razradivanjem tehni¢ko —
tehnoloskih i organizacionih reSenja u cilju poveéanja
produktivnosti, obezbedenje potrebnih resursa i opreme
na gradili$tu, kako bi se ispostovala dinamika izvodenja
ugovorenih radova, kontrolu ispunjenja ugovornih obave-
za u pogledu roka, troSkova i zahtevanog kvaliteta, nap-
latu izvrSenog posla u skladu sa ugovorom i komunikaciju
sa investitorom i stru¢nim nadzorom za sve sporne
situacije tokom izvodenja radova.

Tokom izvodenja radova na objektu, brojni rizici su
doveli do produzetka roka izvodenja, kao i do povecanja
budZeta neophodnog za zavrSetak projekta, od kojih su
najznacajniji pojava nepredvidenih radova i izvodenje
radova uz istovremeni rad u pojedinim delovima Klinicko
— bolni¢kog centra. Na slici 1 prikazan je procenat ne-
predvidenih radova u ukupno realizovanim radovima.

Procenat nepredvidenih radova u ukupno realizovanim

NEPREDVIDENI
DOVI

UKUPNO
REALIZOVANI
RADOVI
86%

Slika 1 Procenat uceséa nepredvidenih radova u ukupno
realizovanim radovima

Ovako visok procenat uce$éa nepredvidenih radova u
ukupno realizovanim radovima je posledica razlicitih
faktora, od kojih su u najvec¢oj meri nedostaci u projektno
— tehnickoj dokumentaciji, odnosno razlike projektno —
tehnicke dokumentacije 1 ugovorenog predmera i
predracuna radova.

Kontrola kvaliteta se sprovodi kontinuirano, uporedo sa
kontrolom vremena i troskova tokom realizacije radova,
kako od strane izvodaca radova, tako i od strane stru¢nog
nadzora.

Faza naplate izvrSenog posla je posledica rada u svim
ostalim fazama i teCe paralelno sa fazom izvodenja
radova. Pla¢anje po ovom ugovoru se vr$i po
ispostavljenim privremenim situacijama 1 okoncanoj
situaciji, sadinjenim na osnovu overene gradevinske
knjige izvedenih radova (stvarno izvedene koli¢ine) i
jedini¢nih cena iz usvojene ponude izvodaca i potpisanim
od strane stru¢nog nadzora. Na slici 2 je prikazana naplata
izvrSenog posla po ispostavljenim  privremenim
situacijama.

Vrednost privremenih situacija (RSD)
80,000,000.00

71,156,833.75

156,833,758 678 386.01
70,000,000.00 L 66,280,571.99
60,000,000.00

50,000,000.00

41,302,027.34
40,000,000.00
30,800,665.01
30,000,000.00
20,504,608.9.
20,000,000.00
10,000,000.00 I
0.00 T
IPs IIPs
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28,021,539.40

VIIPS

Slika 2 Naplata izvrsenog posla po ispostavijenim
privremenim situacijama

Poslednja faza projekta sa stanoviSta izvodaca radova
podrazumeva primopredaju objekta i odobravanje
izvedenih radova, a smatra se zavrSenom tek nakon isteka
garantnog roka za izvedene radove.

Primopredaja izvedenih radova obuhvata kontrolu
uskladenosti izvedenih radova sa odobrenjem za
izvodenje radova i tehnickom dokumentacijom na osnovu
koje se izvode ugovoreni radovi, kao i sa tehnickim
propisima i standardima koji se odnose na pojedine vrste
radova, odnosno materijala, opreme i instalacija [5].

4. ZAKLjUCAK

Upravljanje projektima predstavlja kompleksan zadatak,
gde je potrebno uzeti u obzir sve faktore uticaja i
postovati ogranicenja.

Sa stanoviSta izvodaca radova, faza iniciranja projekta
podrazumeva fazu istrazivanja trzista i fazu formiranja
ponude, faza planiranja obuhvata ugovaranje i pripremu
realizacije posla, S§to prethodi fazi izvodenja radova.
Poslednja faza, tj. faza zatvaranja projekta zapocCinje
naplatom i predajom izvedenih radova i traje do isteka
garantnog roka za izvedene radove.
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Analizom faza zivotnog ciklusa na primeru Projekta
adatacije i sanacije KBC ,,Dr Dragisa MiSovi¢ uocCene su
sledece specifi¢nosti:

- nedostatak projektno — tehni¢ke dokumentacije u
fazi izrade ponude;

- neuskladenost projektno—tehnicke dokumentacije sa
postoje¢im stanjem objekta i ugovorenim
predmerom i predracunom radova;

- znacajno ograniCenje u fazi realizacije projekta je
kontinuiran rad u pojedinim delovima Klini¢ko —
bolnickog centra;
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UTVRDIVANJE KARAKTERISTIKA PARKIRANJA U ZONI TRGA REPUBLIKE U
NOVOM SADU

ANALYSIS OF PARKING CHARACTERISTICS IN THE AREA OF TRG REPUBLIKE IN
NOVI SAD

Perica Bai¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu vrieno je istraZivanje o
karakteristikama parkiranja u zoniTrga Republike.
Zadatak je bio da se analiziraju dobiveni podaci i da se
uoce prednosti i nedostaci parkiralista. Cilj ovog
istrazivanja je bio da se prikupe podaci o broju korisnika
parkiralista na osnovu kojh ce se utvrditi karakteristike
parkiralista.

Abstract — In this paper research was conducted to
obitain information about the characteristics of parking
in the area of Trg Republike. The goal vaw to analize the
obtained results in order to recognize the pros and cons
of te number of users of the parking lot according to
which the characteristics of the parking lot will be
detarmined.

Kljuéne refi: Drumski i gradski terminali,parkiralista,
Trg Republike

Keywords: Road and City terminals, parking lots, Trg
Republike

1. UvOD

Konstantan porast broja stanovnika i stepena motorizacije
odlika je svih ve¢ih gradova kako u Evropi tako i u svetu.
Parkiranje vozila u centralnim parkirnim zonama je
masovna pojava. U svim gradovima jedan od glavnih
problema jeste manjak parking mesta u centralnim
delovima grada. Potreba za poveéanjem parking mesta iz
godine u godinu je sve veca, a naro¢ito u centralnim
delovima grada. U centralnim delovima gradova je
povecana potraznja za parkig mestima, jer je najveca
koncentracija aktivnosti koje privlace i veliki broj
korisnika parkinga. Predmet ovog rada jeste analiza
karakteristika parkiranja u zoni Trga Republike u Novom
Sadu. Cilj ovog istrazivanja jeste da se prikupe podaci o
broju korisnika parkiralista na osnovu kojih ¢e se utvrditi
karakteristike parkiranja, kao i o broju korisnika koji
parkiranje placaju.

2. SISTEM PARKIRANJA U NOVOM SADU

Problem parkiranja u Novom Sadu kao i reSavanjem ovog
problema na S$to kvalitetniji nafin bavi se Javno
komunalno preduzeée “Parking servis”, osnovano 16.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zoran Papi¢, vanr. prof.

decembra 2004. godine od strane Skupstine grada Odluka
o osnivanju preduzeca bila je motivisana upravo pot-
rebom unapredenja odnosa u oblasti parkiranja vozila
kako bi se stvorili uslovi za povecanje pristupacnosti, te
iskoristile javne gradske povrSine sa svrhom postepenog
prosirenja parkirali$nih kapaciteta.

Delatnost preduzeca je odrzavanje, uredenje parkinga i
javnih garaza, uklanjanje nepropisno parkiranih vozila
koja ometaju sve vidove saobracaja, uklanjanje vozila
zateCenih na javnim zelenim povrSinama i druge poslove
koji se odnose na rad parkiralista i javnih garaza.

Zonski sistem parkiranja predstavlja najnoviji sistem
parkiranja koji je nastao kao reSenje problema parkiranja
sa kojim se korisnici parking prostora svakodnevno
susrecu. U Novom Sadu primenjuje se od 2005. godine.
Grad je podeljen na parkirne zone, one su:

e Crvena,
o plava,
e bela

3. KARAKTERISTIKE PARKIRANJA NA DATOJ
LOKACIJI

Parkiralista koja su obuhvacena u ovom istrazivanju se
nalaze na lokacijama:

e Trgu Republike,

e Daniciceve ulice,

e Loncarske ulice,

e ulice Aleksandra TiSme,

e Kosovske ulice

e Sumadijske ulice

Na nekim parkiraliStima postoji sistem naplate, a na
nekima ne. Snimanjem ulaska i izlaska vozila zapisivani
su registarski brojevi, vreme ulaska i izlaska, posedovanje
neke od pretplatnickih kartica ilio parking karti iz kioska.
Ukoliko nije vidno wuocljiva neka parking Kkarta,
predpostavlja se da je korisnik parking platio preko SMS
poruke.

Snimanja su izvrSena u dva dana, jedan radni (Cetvrtak) u
periodu od 7h do 21h i jedan neradni dan (nedelja) u dva
intervala od 8h do 10h i od 18h do 20h, jer nedeljom
najvise promena na parkiraliStima ima u tim terminima.
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3.1. ParkiraliSte na Trgu Republike

Parkirali$te na Trgu Republike kod Riblje pijace spada u
zatvorena parkiraliSta koje je grad Novi Sad ustupio
preduzecu “Parking servis” na koris¢enje.

Nalazi se na lokaciji nekadas$nje prigradske autobuske
stanice koja je 2006. godine izmeStena iz centralne
gradske zone. Ovo parkiraliste se nalazi U crvenoj zoni,
$to znaci da je zadrzavanje do 120 minuta i parkiranje na
ovom parkirali§tu se obavlja pod uglom od 90°. Na
parkiraliStu ima 58 parking mesta, od toga su 2 za osobe
sa posebnim potrebama.

e Parkiraliste je koristilo na radni dan 1607
vozila, a na neradni 205 vozila (pre podne) i
167 vozila (posle podne)

e Najveéi broj dolazaka i odlazaka zabelezen je
u poslepodnevnim ¢asovima

e Prosecna iskoriS¢enost parkiraliSta bila je
117% na radni dan, i na neradni dan
102%(pre podne) i 95%(posle podne).

e Zadrzavanje do jednog casa €ini skoro 87%
korisnika na radni dan, a na neradni 76% (pre
podne) i 79% (posle podne)

e Nacin placanja parkinga — preko 94% je
platilo preko SMS poruke na radni dan, na
neradni dan nema naplate za parking.

e ProseCan obrt je nepunih 27,71
vozila/par.mestu za radni dan, a za neradni
3,53 vozila/park.mestu za pre podne i 2,88
vozila/park.mestu za posle podne.

3.2. ParkiraliSte u Danici¢evoj ulici

Parkiraliste spada u uli¢na parkiraliSta, nalazi se izmedu
Kosovske ulice i Loncarske ulice. Na ovom parkirali§tu
postoji sistem naplate (plava zona). Parkiraliste je
obelezeno 1 broji 8 parking mesta od kojih je jedno za
osobe sa posebnim potrebama. Parkiranje se vrsi pod
uglom od 60°.

e  Parkiraliste je koristilo na radni dan 32 vozila, a
na neradni 7 vozila (pre podne) i 14 vozila (posle
podne).

e Prosecna iskoriS¢enost parkiraliSta na radni dan
je oko 84%, a na neradni dan je 39% (pre podne)
i 100% (posle podne).

e Na ovom parkingu na radni dan su izraZena
viSe¢asovna zadrzavanja, a na neradni dan su
zadrzavanja do jednog Casa.

e Najpopularniji nacin plac¢anja parking karte je
slanjem SMS poruke, oko 56%.

radni dan je 4

neradni dan je

podne) i 1,75

e Obrt parkiraliStaje na
voz/park.mestu, a na
0.88voz/park.mestu  (pre
voz./park.mestu (posle podne)

3.3. Parkiraliste u Loncarskoj ulici

Ovo parkiraliste se nalazi duz Loncarske ulice. Ona se
nalazi izmedu Danici¢eve ulice i ulice Aleksandra TiSme,
a paralelna je sa Kosovskom ulicom. Parkiraliste broji 21
parking mesto, rasporedeno sa obe strane ulice.

e ParkiraliSte je na radni dan koristilo 86 vozila, a
na neradni dan 22 vozila (pre podne) i 21 vozilo
(posle podne).

e Na ovom parkirali§tu slabe su izmene dolazaka i
odlazaka.

e Prosecna iskori§¢enost parkiraliSta na radni dan
je preko 102%, dok je na neradni dan bila
87%(pre podne) i 90% (posle podne).

e Zadrzavanja do jednog cCasa Cine oko 48% na
radni dan, a na neradni dan dominiraju
zadrzavanja preko dva Casa.

e Obrt parkiraliSta na radni
voz./park.mestu, a na neradni
voz./park.mestu.

dan je 4.1
dan okol,9

3.4. ParkiraliSte u ulici Aleksandra TiSme

Ulica Aleksandra TiSme se nalazi paralelno sa
Dani¢icevom ulicom i seCe je Kosovska ulica. Na
posmatranom parkiralistu imal5 parking mesta, od kojih
je jedno za osobe sa posebnim potrebama. Parkiranje se
izvodi pod uglom od 0°.

e Broj vozila koja su koristila parkiraliste na radni
dan je 74, a na neradni dan je po 17 vozila
koristilo parkiraliste pre i posle podne.

e Mali broj dolazaka i odlazaka po vremenskim
intervalima, a na neradni dan je skoro pa
stati¢no.

e Prosecna iskoriS¢enost parkiraliSta na radni dan
je oko 103%, a na neradni dan je 110% (pre
podne) i 83% (posle podne).

e NajviSe ima zadrzavanja do jednog casa, oko
45% na radni dan. Na neradni dan dominiraju
zadrzavanja preko dva Casa, pre podne 88% i
posle podne oko 65%.

e Obrt parkiralista na radni dan je 4,93
voz./park.mestu, a na neradni dan je 1,13
voz./park.mestu.

3.5. ParkiraliSte u Kosovskoj ulici

Parkiraliste koje ¢emo posmatrati u Kosovskoj ulici se
nalazi na delu ulice od Trga Republike do raskrsnice
Kosovske ulice i ulice Aleksandra Ti$me. ParkiraliSte je
ulicnog tipa, sadrzi 35 parking mesta. Od kojih je 24
parking mesta pod uglom od 90° sa leve strane ulice (kad
se ide od Trga Republike prema ulici Aleksandra TiSme) i
11 parking mesta pod 0° sa desne strane.

e  Ukupan broj vozila koji je koristio parkirali$te na
radni dan je 138, a na neradni je po 63 vozila pre
podne i posle podne.

e NajviSe izmena je u periodu od 14h do 16h, za
radni dan. Na neradni dan je dosta aktivnije nego
na radni u istim vremenskim intervalima.

e Prosecna iskori$éenost parkiralista je 84% za
radni dan, a na neradni dan je 81% pre podne i
preko 104% posle podne.

e Na radni dan zastupljenija su zadrzavanja do
jednog casa, medu njima je najviSe zadrzavanja
do 15 minuta. Na neradni dan u prepodnevnim
satima dominiraju zadrzavanja do 15 minuta, a
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posle podne je skoro odnos 50-50 zadrzavanja do
jednog sata i preko jednog sata.

e Obrt na radni dan je skoro 4 voz./park.mestu, a
na neradni dan je 1,8 voz./park.mestu.

3.6. Parkiralite u Sumadijskoj ulici

Sumadijska ulica se nalazi paralelno u odnosu na
Kosovsku ulicu, a upravna je na ulicu Trga Republike i
Aleksandra Tisme Parkiraliste koje ¢emo posmatrati u
Sumaddijskoj ulici je deo parkiralista od raskrsnice sa
ulicom Trga Republike do raskrsnice sa ulicom
Aleksandra Ti$me. Parkiraliste je uli¢nog tipa, parkiranje
se vr$i pod 0° sa desne strane (kad se ide od Trga
Republike) i pod uglom sa leve strane. Za procenu se
uzelo da ima 19 parking mesta. Ovde je veliki broj
parkiranih vozila na zelenoj povrsini.

e Ukupan broj vozila na radni dan je bio 62, a na
neradni dan po 45 vozila pre podne i posle
podne.

e Zabelezene najveée vrednosti iskoriScenja
parkiraliSta 1 najveca prosecna iskoriSéenost,
preko 221%. Razlog je veliki broj nepropisno
parkiranih vozila na zelenoj povrsini.

e Na ovom parkiraliStu dominiraju viSeCasovna
zadrzavanja.

e Obrt parkiralista po formuli je 3,26
voz./park.mestu na radni dan, a na neradni dan je
2,37 voz./park.mestu. Realno stanje je da je obrt
oko 1-1,5 voz./park.mestu.

4. ANKETA

Anketa je tehnika prikupljanja podataka i obavestenja koji
se primenjuju u drustvenim naukama. Sprovodi se tako
$to veéi broj ispitanika (koji ¢ini uzorak) odgovara na
pitanja u vezi sa nekim odredenim problemom ili
pojavom. Anketni list sa preciznim pitanjima se dostavlja
ispitanicima koji odgovaraju na pitanja iz raznih oblasti.
Rezultati ankete se analiziraju i na osnovu njih se izvlace
zakljucci. Anketa u naucne svrhe znaéi skup izjava,
stavova, miSljenja viSe ucesnika kompetentnih da pruze
odgovore na konkretno postavljeno pitanje.
Anketa se sprovodila oba dana kada je radeno i brojanje i
posmatranje parkirali§ta. Anketni list sadrzi 13 pitanja i 3
pod pitanja, za neke odgovore su ponudeni odgovori, a na
neka su ispitanici samo unosili svoje odgovore.
e NajviSe ispitanika je anketirano na parkiraliStu
na Trgu Republike.
e (Odnos muskih i zenskih ispitanika je bio 3:1.
e  Preko 79% ispitanika vozacku dozvolu poseduje
vise od 10 godina.
e Razlog dolaska na posmatrana parkiraliSta je
najvise zbog posla.
e Najprihvatljivija cena mesecne karte za

parkiranje je od 1000,00-1200,00 dinara, a
godisnje od 7000,00-10000,00 dinara.

e Uglavnom su bili ispitanici koji svakodnevno
dolaze na posmatrane parkinge.

e Najcéesce je vozac bio sam u vozilu.
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e Vise se ispitanika izjasnilo kao nezadovoljni
parkiralistem na Trgu Republike.

e Oko 2/3 ispitanika placa parking uslugu na bilo
koji nacin. Najcesce je to preko SMS poruke.

e Najprihvatljivije vreme peSacenja je od 5 do 10
minuta od mesta parkiranja do cilja putovanja. 1li
od 100-350m pesacenja.

e Kod nacina snalazenja za parking vecina kruzi
dok ne nade slobodno parking mesto.

e Ispitanicima je najvaznija stvar kod parkiralista
da ima dovoljno mesta.

e Najcesce kritike su da ima malo mesta, a najces-
¢i predlog je podzemna garaza.

5. UPOREDNA ANALIZA KARAKTERISTIKA
PARKIRANJA NA POSMATRANOM
PARKIRALISTU NA TRGU REPUBLIKE SA
RANIJIM ISTRAZIVANJIMA

Prethodnih godina su radena istrazivanja na ovoj lokaciji
radi stvaranja baze podataka za projekat izgradnje
podzemne garaze. Posto su prethodna istrazivanja radena
na radni dan, iskoristi¢cemo podatke iz naseg posmatranja
na radni dan.

e  Prosecna iskoris¢enost 2009. godine je bila skoro
75%, 2011. godine prosecna iskori§¢enost je
69% i 2018. godine je 119%.

e Obim parkiranja se povecao za vise od 2 puta
2018. godine , nego 2011. godine.

e 58% korisnika se zadrzavalo do jednog Casa na
parkiraliStu 2011. godine, 61% po istraZivanjima
iz 2018. godine i 87% po ovom istrazivanju

e Plac¢anje parking karte pomocu poruke se

povecao naspram 2011. godine, razlog razvoj
telkomunikacije i tehnologije.

e Obrt parkiralista 2011. godine je bio 6,48

voz./park.mestu, a 2018. godine 27,71
voz./park.mestu.

6. PREDLOG MERA ZA RESAVANJE PROBLEMA
PARKIRANJA U POSMATRANOM DELU GRADA
Predlozi mera koje bi mogle da doprinesu reSavanju
problema parkiranja:
e Uvodenje sistema naplate, u ulice u kojima jo$
ne postoji
e Postavljanjem rampe na parkiraliSte na Trgu
Republike
e Prepravljanjem autobuskog stajaliSta kod Trga
Republike u taksi stajaliste
e Iscrtavanje parking mesta u jednosmernim
ulicama
e (Ceice kontrole nadleznih organa
e lzgradnja graze u viSe nivoa.
Realizacijom navedenih mera smanjio bi se broj
nepropisno parkiranih vozila, stvaranje zastoja i otezanog

prolaska vozila, stvorili bi se uslovi da neke ulice postanu
dvosmerne.



7. ZAKLJUCAK

U ovom radu odredene su karakteristike parkiranja na
parkiraliStima lociranim:

e na Trgu Republike,

e u Danicic¢evoj ulici,

e u Loncarskoj ulici,

e u Kosovskoj ulici,

e uulici Aleksandra TiSme i

e u Sumadijskoj ulici.
Za potrebe izrade rada sprovedena su istrazivanja koja su
obuhvatila brojanje vozila koja u toku perioda istrazivanja
udu, odnosno napuste parkiraliSte, pri ¢emu se belezio
nacin paléanja usluge parkiraliSta (gde postoji sistem
naplate) za ista vozila.

e Najvedéi obim i obrt na parkiraliStu zabelezen je
na parkirali$tu na Trgu Republike

o Preko 94% Kkorisnika je parking kartu platilo
SMS porukom

e Najmanja iskori§¢enost parkiralista je zabeleZzena
na parkirali$tu u Danici¢evoj ulici

e Najveéa iskoriS¢enost parkiraliSta 1 najveca
prosecna iskoris¢enost parkiraliSta zabelezena je
na parkiralistu u Sumadijskoj ulici. Veliki broj
nepropisno parkiranih vozila.

Primecen je skoro 2,5 puta veéi broj korisnika na
parkiraliStu na Trgu Republike 2018. godine nego po
istrazivanju iz 2011. godine.

Po svemu prikazanom, zabeleZenom i prime¢enom dola-
zimo do zaklju¢ka da je na ovoj lokaciji potreba za
parking mestom veca nego Sto parkiraliSta mogu da pruze.
Mozda jedno od boljih resenje za reSavanje problema

parkiranja na posmatranoj lokaciji, a i tog dela grada jeste
pravljenje garaze (jedne ili vise njih) u vise nivoa.
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OBEJIEKJA TIOI'MHYJIUX [TEINAKA Y CAOBPARAJY HA ITIOAPYUJY
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PEDESTRIAN FATALITY CHARACTERISTICS IN THE AREA OF
AUTONOMOUS PROVINCE VOJVODINA

Credana Mnanenosuh, @axyrmem mexuuukux Hayka, Hoeu Cao

Oo0aact — CAOBPARAJ

Kpatak caapxkaj — Y osom pady uszepuiena je ananusa
nocuHynux newaxa y caobpahajy ca nocebHum ocepmom
Ha obenexcjuma Oe30e0HOCMU Newaxka Ha NoOOpyyjy
Aymonomne Ioxkpajune Bojeodune, 3a nepuoo 00 2015.
00 2017. 2o0une.
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Abstract — In this study, an analysis of pedestrian fatality
in traffic was conducted with special reference to
pedestrian safety features in the area of Autonomous
Province Vojvodina, from 2015 to 2017.

Keywords: Traffic safety, pedestrians, fatalities.
1. UvVOD

VYBaxapajyhn unmeHmiy na ayroMoOwickm caoOpahaj
HACTaBJba Jla C€ pa3BHja IIHPOM CBETa, OWIMKIWCTH,
nemanmym MW MOTOUMKIIMCTH, MO3HATH Kao pambuBU
yuecHHIIM Yy caoOpahajy mocrahie Bullle MOAIOKHH
caoOpahiajHuM He3rojama, MmoceOHO y 3eMJbama IIe ce
caoOpahajuu 3akoHu cnabo cmposoze. Ilemanu kao
pamuBU yuecHUIM y caoOpahajy, oOMYHO Tprie HajTexe
BpCTE MOBpesa U uMajy noBehane MeTUIMHCKE Mpobiieme
KOjH 3aXTEBajy ONCEKHY MEAULMHCKY TTOMON U JieYeHe.
be3 003upa aa i Kao MpUMapHH HAYHMH NIPEBO3a KOPUCTE
ayroMoOwIie, jaBHH TPAJICKU TPEBO3, OUITUKIIE WITH IpyTe
BpPCTE TpEeBO3a JbyIu Mopajy onpehene aeonuie mpehn
yaectByjyhu y caoOpahajy kxao memanu. Jbyam ToToBO
CBHX Yy3pacTa, 00a mona y cBUM cdepama >XHBOTA,
HelaueheM, 107a3e Y KOH(GIIUKT ca BO3WINMA YHjH Ce
6poj mosehaga.

Y wmwey mnoboseliama Oe3bemHocTH caobOpahaja, cao-
Opahajue Hesrojie Tpeba Aa ce aHATU3UPajy Kako Ou ce
uaeHTrukoBanu Moryhu Qaktopu pu3UMKa ¥ HHXOB
yTHULAj Ha 030MJPHOCT MOBpeAa Ko memaxa [1].

OCHOBHHM MpeaMeT paja Ccy TMelmamd Kao pambHBU
yuecHUII y caobOpahajy. OcHOBHHM IUb pana je aa ce
W3BPIIM aHaNM3a MOTUHYJIHMX IeIlaKa, Y ILHJbY YTBphHH-
Bama Haj3HAYajHUjUX OOeJexja cTpajama Iemaka, Koja
ce OJHOCE Ha KapaKTepHCTHKE IIellaka, BpeMeHa |
JIOKaIMje ca BEJIMKUM OpojeM CMPTHO HacTpajainux
IIen1aka Ha POCTOPY HCTPAXKUBAmbA.

NAPOMENA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga YMju MEHTOpP
je 6uo np Aparan Joanosuh, pen. npod.

2. METOAOJIOT'HJA UCTPAKKUBABA

IIpoctopHn okBHp KoOju je oOyxBaheH aHaAINU30M,
obyxBaTta IeNOKymHO THozapydje AyroHomHe [loxpajune
BojBoguHe, IOK ce BpeMe ONHOCH HAa TPOTOAUIIBU
nepuon ox 2015. no 2017. ronune.

OcHOBY 3a aHanu3y YMHU 0a3a mojaraka JeIMHCTBEHOT
uuapopmanuonor cucrema (JUC) MVIl-a PemyOnuke
Cpouje.

baza nmopgaraka ce cacroju u3 mojxaraka o caobpahajHum
He3roJama W rocienunama caoOpahajuux Hesrona, mpu
geMy je 3a motpede oBor pana kopuinheHa 0a3a mogaraka
0 Opojy MOTHMHYJIHX Ielraka. AJjar Koju je KopuimheH y
OKBHpPY OBOT pajaa jecTe copTBepckd makeT Microsoft
Office Excel 2013.

3. PE3YJITATHU UCTPAKUBAIbA

VY OKBUpY HCTpaKUBama M3BPILIEHA j€ aHaInu3a CTPYKType
NMOTMHYJMX nemaka Ha nozapy4djy AIl Bojsomune. Ceu
pe3yiTaTH UCTpaKHBamba NPHKa3aHu Cy rpaduykm.

Ha ocHOBy pesyirarta ucTpaxuBama J0OHjeH je Opoj
MOTMHYJIMX TIEIaKa 10 TOJMHAMa CTPajama, CTapOCHO] U
TOJHOj CTPYKTYPH, KaO W BPEMEHCKHM W MPOCTOPHHM
obenexxjuma 6e30eJHOCTH Temaka y caodpahajy.

Ha rpaduky 1. mpukaszan je ykymaH Opoj CMpTHO
cTpamanux memaka mo roxuHama y All BojBomgmuu y
MOCMATPaHOM TPOTOUIIEEM IIEPUOLY.

IMocmatpajyhu pacmomeny ykymHOT Opoja TOTHHYIINX
nemiaKa 1Mo rogdHaMa MOXKe Ce YOUYHMTH Ja je HajBHIIe
nemaka noruayno y 2015. ronunn, gak 38 memraka, JOK
je y 2016. ronmHM NOTHHYJIO HajMae, ¥ TO 25 melaka.

mII0T
40 38

2015 2016 2017
I'paduxk 1. bpoj nocunynux newaxa y AIl Bojeoounu,
2015-2017.
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IMocmarpajyhu TpeHyTak Kaja je KoJ HOrMHYJIMX IeliaKa
koHcratoBana cMpt ([padpuk 2.), MOXke ce yOuHTH 1a
BUIIC O IMOJIOBUHE IMOTHHYJIUX II€HIaKa CMPTHO CTpaja
Ha JIMIly MECTa HACTaHKa He3roje, 34% je MpeMUuHYJI0 0
3am00ujeHnx moBpea y nepuoay 1o 30 gaHa o] HaCTaHKa
He3roze, MoK je 7% remaka NpeMUHYJIO Ha MYTY OJ
MecTa HACTaHKa HeroJe 10 3[paBCTBEHE YCTAaHOBE.

B CMpT Ha JIIly MecTa

® CMpT Ha YTy 10
3[IPaBCTEEHE YCTAHOBE

® CMpT y meprony mo 30
OaHa op HacTtanka CH

I'paduk 2. Tpenymax nacmanxa cmpmu Koo newaxa,
AIl Bojsoouna, 2015-2017.

3.1. CtapocHa 1 mOJIHA CTPYKTYpPa NOTHHYJINX
nemaka
VY OKBHpPY CTapOCHE U IOJHE CTPYKTYpe Y MOCMaTPaHOM
TPOTOIMIIEH-EM TIEPHOIY, Ha TpadHuIMa KOjU Cy IaTh Y
OKBHpPY OBE€ Tauyke IPHKAa3aHO je Yy KOjoj Mepu je
3aCTyIJbeHA CBAaKa OJf CTApOCHUX IPyIIa, TOJWHE CTApOCTH
U 01 MellIaKa y YKYIHOM Opojy MOTHHYJIMX IelaKa.
I'paduk 3. ykazyje na je HajBehim Opoj NOTHMHYIHX
3acTymbeH y 44., 56., 80. roauHu xuBoTa Kao u ox 63-70
TOJMHE CTapocTH Tnemaka (4), oK je HajMamu Opoj
MOTMHYNHUX Memtaka 1o 11. rogune u nocne 86. ronuxe.

b

T @

Crapoct

I'padux 3. bpoj nocunynux newaka, no 200uHama
cmapocmu, AIl Bojsoouna, 2015-2017.

Ha rpaduky 4. mMoxe ce youuTH [a, MOCMarpaHo IO
CTapOCHMM TpylaMma, HajBHIIE MOTWHYJIMX Mellaka
npunaga crapocHoj rpymu 60-69 rommna (23), a 3aTHM
crapocHoj rpynu 50-59 roguna (15) u crapocHoj rpymmn
70-79 (14). Hajmamm Opoj MOTMHYJIMX C€ jaBiba ¥y
crapocHuM rpymnama 0-9 u 90-99 romuna (0).

Kaza ce mocmatpa y KOM IPOLEHTY NOjeJHHE CTapOCHE
rpyne ydecHuka y caoOpahajy cMpTHO cTpangajy Kao
nemanu (I'paduk 5.), MOKe ce YOUMTH l1a je HajBHUILE
HNOTHHYJIMX Y CTapoOCHO] rpynu ocranu (25-64 roauHa) ca
47% on ykymHOr Opoja MOTHHYJIMX Y IOCMaTpPaHOM
nepuoay, y AIl Bojeoxunu.

13

0-9

= u = o 1
o
to-1o [ -
2020 [
303 I -
40-40 I
50-50 [ -
s0-60 [ NN AME
.70 I -
so-z0 NN =
e e =]

CrapocHa rpyna

I'paduk 4. Bpoj noeunyaux newara, no CmapocHum
epynama, AIl Bojeoouna,2015-2017.

Ilemramu crapuju o 65 TOAMHA CE W3ABajajy Kao
CTapoOCHa Tpylla KOja je HajBHUINE yrpo’keHa Kao MeIraKk
(41%), a 3atum muagu (9%). Kaga ce mocmatpajy cBa
nena (0-14 ronuHa) y MOCMATPaHOM IEPHUOY, MTOTHHYIIO
je Tpoje jgelle memaka mrTo YMHU 3% CBHX TOTHHYIUX
TerraKa.

9%

41%

u Tea (0-14)

Mmamz (13-24)

Crapuju (65+) = Ocram

I'paduxk 5. Ilpoyenam nocunynux newaxa, no cmapocHum
epynama, AIl Bojeoouna, 2015-2017.

Ha rpaduxy 6. mpukasan je Opoj MOTHHYNIHX IIpeMa
CTapOCHHM TpyliaMa W TPEHYTKYy HACTaHKa CMPTH KOI
nemaka. Hajsehu Opoj memaka cMpTHO cTpajia Ha JIMILY
Mecta caoOpahiajHe He3rozme y CTapoCHO] IPYIH OCTalu
(31), 3atum ctapuju mpeko 65 romuua (18), a HajMame
KOJ[ JIele U MIIA/IUX.

B Crpr Ha mary Mecta

B CrpT Ha IyTY 00 OpPaECIEEHEe YCTAHOEE 3t
30 B Crpt v meprofy fo 30 gasa of HacTamka CH

4 4
2
i
.m— B
Hena (0-14) Mimagm (13-24) Ocram

Crapuju (63+)

I'paduk 6. bpoj noeunynux newaka, npema cmapocHum
2pynama u mpenymxy HACmanKa CMpmu,
AIl Bojeéoouna, 2015-2017,
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Ha nyrty on Mecra HacraHka HEroje A0 3[paBCTBEHE
ycraHoBe HajBehn Opoj memaka Koju je NPEeMUHYO
MpHIazga CTapoCHO] TPYIU cTapuju oa 65 roauna (4), a
HajMamkK Opoj rpymnama jaena W MiIaju, 0e3 MOTHHYJIHX
Terraka.

VYKONMKO MOCMaTpaMo Opoj NPEeMUHYIMX [ellaKa oOJ
3a7100KjeHuX noBpena y nepuody 10 30 1aHa o1 HacTaHKa
caoOpahajHe Hesroze, HajBUIIe je OWIO y CTapOCHO]
rpymu crapuju ox 65 roxuna (17), 3aTuM y rpynu octanu
(10), a Hajmame y rpymnu nena (1).

Ha rpaduky 7. 3a mnormHyme mnemaka pata je u
MPOIICHTYaJIHA 3aCTYIJbEHOCT MelllaKa MYIIKOT, OJHOCHO
JKEHCKOT moja. MoXke ce YOUMTH Ja MYIIKaplu BHIIE
CMPTHO CTpajajy Kao memanu y caoopahajy ox xena. J[se
TpehnHe norunysux nemaxa (66%) cy MyILIKOT 1ojia, 0K
34% on ykymHOT Opoja MOTHHYJINX YHHE JKEHE.

= Mymks

62,66%

BOKeHCKH

I'paduk 7. Ilpoyenam u 6poj nocunyaux newaxa y 00Hocy
na nox, AIl Bojsoouna, 2015-2017.

3.2. Bpemencka pacrojesia NOrHHYJIUX MeIaKka

VY OKBHpY BpEMEHCKE pacHojesie MOTMHYJIMX IellakKa y
nocmatpaHoM nepuoay on 2015-2017. roguHe, Ha
rpaduuuMa y OKBHUPY OBOT IIOIVIAaBJba MPHKA3AHO je Y KOM
BPEMEHCKOM IEPHONy je 3acTyIUBEHO CMPTHO CTpaJlame
Tenraka.

I'pagpuk 8. mokasyje na Temany HajBUIIE CTpanajy y
jeceH, a 3aTUM y 3uUMy. Bumie ox TpehnHe NOTHHYIHX
nemaka (36) cy cMpTHO cTpajganu y jeceH (cemremoap,
okrobap u HOBemOap), JNOK je Hajmame mnemaka (10)
CMPTHO CTpajaio y eTo (jyH, jyJ, aBrycr).

1] 3 10 15 20 25 30 35 40

Iponehie 13
Tero 10

Jecer | 36

3ma | 33

I'padux 8. bpoj nocunyrux newaxa, no 200UUFUM
0obuma, AIl Bojeoouna, 2015-2017.

IMocmarpajyhu meceuHy pacrnofeny Opoja MOTHHYIUX
nemaka y caoopahajHuM He3rogama, MOXe Ce YOUUTH Ja
j€ HajMame MOTHMHYJIMX Nemaka y caobpahajy Owino y
aBrycty (2) u anpuiy, Majy u jyHy (3), HaKoH 4era je Taj
0poj pacrao, na O6u y ToKy HOBeMOpa (16) u meremOpa
(21) nocrurao makcumanue speguoctu (I'paduk 9.).

23

20

0

& &&’q@ -5 v-‘ﬁq& S R N
. 3

I'paduxk 9. Bpoj noeunynux newaxa, no meceyuma y
2oounu, AIl Bojeoouna, 2015-2017.

Pacrionena Opoja TMOTMHYIMX TIIemIaka IO JaHAMA Yy
CeIMHIM, Yy TIIOCMaTPaHOM TPOTOIHUIIEEM TEPUOIY
(2015-2017.), mpuka3zana je Ha rpaduky 10. OBme ce
MOe youuTH Ja Hajehu Opoj merraka mornHe BUKESHIOM
onHocHO HajBumie metkoM (20), 3atum cyborom (18) m
HenesboM (17). PagnuM naHuma jaBiba ce Mamu Opoj
HOTUHYJHX, TAE jé CPEAOM MPUCYTHO HajMarbe CTpallame
nerraka (6).

20
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I'padux 10. Bpoj nocunyrux newaxa, no oanuma y
ceomuyu, AIl Bojsoouna, 2015-2017.

Kaga ce mocmarpa dacoBHa pacmojeiia CMPTHOT
cTpanamwa nemiaka y caodpahajy (I'paduk 11.), BaxHo je
YOYMTH Harjld MOpacT CMPTHOT CTpajiama Imeraka Hohy
Kao M y NEepHOJAy CMarmeHE JHEBHE BUIJBUBOCTH, Tj. Y
nepuony gana on 18-23 gaca. Hajeehun Opoj morunynmx
nemnraka jaeipa ce y 20. gacy rae je nmoruuyno 14 memraka,
a HajMamu Opoj y 13., 15. u 16. vacy.

I'padux 11. Bpoj nocunynux newaxa, no uacoguma y
moxky oana, AIl Bojsoouna, 2015-2017.

3.3. IIpocTopHa pacnose/ia MOTHHYJIUX MelIaKa

Ha rpaduky 12. npukazana je NpOCTOpHA pacrojena
MOTMHYJIMX Temaka rno omnmruHama y All BojBoBoanHu,
y mocMaTpaHOM TpPOTOIUIIkeM mepuonay. Hajsehu Opoj
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memraka noruHe y ommTuHM HoBu Cax (11), 3atmm y
ommtuHU 3pemanuH (9) u ommruau Pyma (5), mox je
HajMambK OpOj TOTMHYJIMX NPUCYTaH Yy ONIUTHHH Ana,
bauka Tomona, Yoka, Kosun, Hosa Ilpwma, Hosu
Kuexepan, Ouarm, Cenrta, Cy6oruiia u Turten ca mo
JEAHUM TOTHHYJIMM IIEIAKOM.

Am
wop
Teomap

Amiyrap

=
g
E
H
H
&

I'paduk 12. Bpoj nocunynux newaxa, no ORUMuHamMa y
AIl Bojeoounu, 2015-2017.

Kaga mocmaTrpaMo 3acTymbeHOCT MOTHHYJIMX IIelIaKa
npemMa BpCTH MecTta caoOpahajue nesrome (I'paduk 13),
MOJKE C€ YOUHTH J]a CKOPO II0JIOBHHA Temaka (42) moruae
Ha yiunama, 30 Temraka IOTMHE Ha IyTEBUMA, JOK
HajMamu Opoj Tenraka MorHHe Ha packpcHunama (22).

Vrmma

2 P.
'acEpCHNIA

30

I'padux 13. Bpoj nocunynux newaxa, npema spcmu
mecma Hezeo0e, AII Bojeoouna, 2015-2017.

Ha rpaduky 14. mpmkazan je Opoj NOTHHYINX IIemIaKa
npeMa BpPCTH HE3roAe M CTapOCHHM TIpymama Yy
MOCMaTPaHOM TPOTONUIIEEM Iepuoxy. Ha ymumama
HajBHIIIC TElIaka MOTWHE W3 CTAPOCHE IPyIe CTApHjH O
65 roauna (19) u crapocue rpyne gena 0-14 roguna (3).
Kon crapocue rpyne mnaau (15-24 romguna) u crapocHe
rpymne ocranu Hajsehm Opoj memaka W3 gare CTapocHe
rpyIe MOTHHE Ha MyTeBUMA.

" Vmma Wy Packpcruma 10

4 3 3
2 1
i
0
Jena (0-14) Maama (13-24)

I'paduk 14. bpoj nocunyrux newaxa, npema spcmu
Mecma He3eo00e u cmapocHum epynama, 2015-2017.

Crapyju (65+) Ocram

4. 3AK/JbYUHA PABMATPAIBA

Pesynratn ananuse CTPYKType TNOTHHYIMX IIeIIaKa
NoKasyjy Ja je HajBuule Iemaka morunyino y 2015.
roguau (38), a kaja mocMarpaMo TPEHYTaK HacTaHKa
CMPTH KO/ TIeliaka, 4ak 59% meiaka CMPTHO je CTpaaalio
Ha JIMIly MecTa He3roze. Y CTapoCHO] CTPYKTYpH, Hajsehn
Opoj MOTHHYJIMX 3acTyIUbeH je mocie 50. roauHe KUBOTa,
Kao U y crapocHoj rpymu 60-69 romuna (23). Behu 6poj
menraka Koju CMPTHO CTpaja Ha JIMIy MecTa Hes3roje
MIPUTIPaa CTAPOCHOj TPYHH ocTaimu (25-64 roamHe), TOK
KOJ cTapujux o 65 romwHa cMpT Hajuemrhe HACTyIa Ha
IyTy JO 3IpaBCTBEHE YCTaHOBE Kao M y mepuoxy ox 30
JaHa OJ HacTaHKa He3roje. Y3pOK BHCOKE CTOIe
cMpTHOCTH Melyy crapujum nemanuma y caoOpahajy je u
BUXO0Ba BEJMKa (DU3MYKa PAFUBOCT.

Beh ox 50. romuHe >KMBOTAa KOCTH TIOCTajy KpTHjE,
cMamyje ce elacTHYHOCT MEKHX TKHBAa M cHara mummha,
T CTOra Cy cTapuje oco0e (PU3NYKU BUIIIE YTPOKECHHU]E O
miahux rtpyna. Ilpema momy, moBehano je cMpTHO
CTpaJame Imemiaka Mymkor mnona (66%). Y okeupy
BpeMEHCKe pacrionene, Hajehu Opoj memmaka morwHe y
jecer (36), a kao JOMHHAHTaH Mecell H3IBaja ce
nmeriem6Oap (21). IlocmaTtpano mo 4acoBMMa M JaHUMA Y
CeIMHITH, TeTaK je 3aleyle)keH Kao JaH ca HajpehmM
Opojem mormaymmux (20), mox je y 20. wacy cMpTHO
crpanaino 14 nemaka.

[IpocropHa pacnozena 3a mocMaTpaHu NEPHOJ IIPUKazyje
Jla je HajBuUIlIe Tenraka norudyno y onmruaun Hosu Can
(11), n na HajBUIIE BUX CMPTHO CTpaja Ha ynunama (42).
Crapuju ox 65 roauna (19) u nena ox 0-14 romuna (3)
Hajuemrhe MoruHy Ha ynunama, 1ok octanu (18) n mmaan
ox 15-24 ronguHa (4), Ha TyTEeBUMA.

Kako 6m y HapemaHOM IepHojy yCIOCTaBWIM omnanajyhn
TPEHJ Yy THOIJIeAy CMPTHOI CTpajama IellaKa y He3ro-
JamMa W YCIIOCTaBWIM CTa0MiIaH cucteM 0e30emHoCTH
caoOpahaja, HEONMXOMHO je Ja CpEeNCTBa HaMEHEHa 3a
yHanpelheme 6e30eqHocTH caobpahaja Oyay ycMepeHa ka
npuMeHn Mepa umju he edextn aatu Hajehu mompuHOoC
yHamnpelemy nocrojeher crama.

5. JUTEPATYPA

[1] Bynajuh, A. ,,O6enexja cTpamama TMelmaka Ha
HEMIAYKUM  TIpeNia3uMa  PEryJucaHuM —CBETIIOCHOM
curHanmzanujom™. Jlokropcka aucepranuja. OTH,
Hosu Cap, 2016.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF WORK INDICATORS OF PUBLIC PASSENGERS
TRANSPORTATION SYSTEM IN NOVI SAD AND NIS

Mapuja Kusojunosuh, Munan Cumeynosuh, @akyrmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Oo0aact — CAOBPARAJ

Kparak caap:kaj — Ha ocHogy cucmemckoz opojarea u
ankeme nymuuka, 3a epad Huw uz 2007 2odune, a 3a
epaoa Hosu Cao uz 2003, 2010. u 2017. 2o0une ussp-
wena je ynopeoHa ananuza nokazamesnda padda cucmemd
jasHoe npesosa nymHuxa.

Kibyune peun: Jasnu macosuu npeeo3 nymuuxa, mpexnca
2padcKux JauHUja, nokazamemsu paca cucmema JjagHo2
npegosa.

Abstract — Based on the documentation of sistematic
research of the traffic, namely counting and the survey of
passengers, for the city of Nis analysis from 2007. and for
the city of Novi Sad are used data from 2003., 2010. and
2017., is executed comparative analysis of work
indicators of public passengers transportation system in
Novi Sad and Nis.

Keywords: Public mass transportation of passengers,
network of city lines,work indicators of public trans-
portation system.

1. YBOA

JaBHM TpaJicKh MAcCOBHH IYTHHYKH IPEBO3 HACTAO jE y
19. Beky, anu je y TOM IIEPUOIY OKUBEO PEBOIYIIH]Y, jEp
ce 3axBajbyjyhu HOBHM MpOHAIACIMMA HEMPEKHIHO
Memhao M ycaBpmarao. @DyHKIMja CHCTEMa jaBHOT
rpajickor  IyTHUYKOT  TpeBo3a Kao caoOpahajue
JICTTATHOCTH je MpYXKarbe MPEeBO3HE ycayre Ha ompelernom
caobpahajHoM mozpydjy, kKoja Ou Tpedano na mocnenryje
JPYLITBEHO-EKOHOMCKH Da3BOj TPafoBa W pean3alujy
nporpaM KOMIUIEKCHOT ypeljerma rpackor IpocTopa u aa
CMambH CTCNEeH YrpoXKaBamba OKOJNMHE OyKoM |
3arahuBameM, Kao M Ja JONPUHECE EKOHOMCKOM
nckopumhemy MaTepHjaJHAX pecypca. JaBHH IIpeBo3
rpaja 4MHU JSJUHCTBEH IMPOIEC KOjH je Y HEMPECTaHOM
y3ajaMHOM JieJioBamy u3Mel)y KOpUCHHKA, KOJU Tpaxe Ja
PUXOBH 3aXTEBH 3a IIyTOBakbEeM Oydy 3aJ0BOJBCHH H
uHTepeca npeayseha Koje Te 3axTeBe Tpeba a UCTYHH Y3
mTo 00JbH KBAJHUTET a HAjMamke MOryhe TPOIIKORBE.

2. MPUKA3 OCHOBHUX KAPAKTEPUCTHUKA
MNOJAPYYJA OIICJOYXKUBAIBA

2.1. Kapaxrepucruke rpaga Huma

Hum je majsehu rpan y jyroucrounoj CpOuju u ceumire

Humrasckor ynpaBHOT OKpyra.

HAIIOMEHA:
OBaj pax nmpoucTeKao je U3 MacTep paja YMju MEHTOP
je 6mo np Munan CumeynoBuh.

Ha mompydjy rpama Huma je, mpema mormmcy w3 2011.
roguHe, xuBeno 260.237 cTaHOBHHKA, HA TOBPIINHHA OJ
596,73 kM?.JaBHM Tpajicku NpeBo3 y Humry peanusyje ce
ayrobycuma.

Ilocroju moryhnoct 3a Bpahame TpamBaja KOjH Cy
caoOpahamn Ha nuHUju JKenesnnuka cranmma — Humka
Oama, a YKMHYTH Cy y aBrycry 1959. rogune. IIpeBo3na
BO3MJIA Y BIACHUINTBY cy Humr excrnpeca WM nmpuBaTHUX
npeny3eha, koja cy ykibydeHa y oOaBJbame IMpPEBO3a
Iy THHKA.

2.2. Kapaxrepuctuke rpana Hosor Cana

HoBu Can je najBehm rtpag Ayronomue Ilokpajune
Bojsomune. Ilpema mommcy w3 2011. romgmme, Ha
teputopuju rpaga Hosor Cama je xwuBenmo 341.625
CTaHOBHHKA Ha TOBPIIUHY 011 oko 702,7 KM?.

3. TPAHCIIOPTHA MPEXKA

TpaHcrOpTHa Mpeka NpeIcTaB/ba CIOKEH CKYI BHILE
YBOpOBa U Be3a m3Mel)y \ux, 1Mo ko0joj ce obaBJpa mporec
NpeBo3a  MyTHHUKA  NPUMEHEHOM  TPAHCIIOPTHOM
TEXHOJIOTHjOM Y TIPOCTOPY W BpeMeHy. JaBHHU rpajicku
MacOBHHM TPEBO3 je JIMHU]CKA OPraHHU30BaH U CBE JIMHH]jE
y OKBHpY TpajJCKe arjioMepalyje CauhbaBajy Mpexy
muayja JTTII-a.

3.1 [TapameTpu KBamuTETa TPAHCIIOPTHE MPEKE
JTUHAjA

[MpunukoM aHanm3e Mpexe JIMHHja MOTPEOHO je IPeKo
padyHCKOT sena yTBpauTu onpehene Qakrope, koju ce
CcMaTpajy peJIeBaHTHUM 3a OBY CBpXy. IlyTHuim,
npuinukoM kopummhema nwmauja JITII-a, xeme rycry
MpeXKy JHHHja W Hajkpally AWpEeKTHy Tpacy A0 CBOT
OJIpEIIUINTA, Ca STUMHHAIIN]OM MOT'YHHOCTH mpecaaama.

4. IAPAMETPU KBAJIUTETA TPAHCIIOPTHE
MPEXKE JIMHUJA 11O TIOJAPYYJUMA
4.1. ITapameTpu KBaJuTeTa TPAHCIOPTHE MpEXKE
nmuaAja y Hunry
Mpesxa JMTII Ha teputopuju rpaga Huma ce cacroju on
14 rpagcknx mumHuja. [Ipobnem ce jaBiba OKO peke
Humage, y oBoM femy jaBiba ce HajBeha KOHIIEHTpaIja
CTaHOBaka M PAJHUX MeCTa LITO 3HATHO yTHYE HA
HCTHIAae KOPUAOpa, Oy Kora ce OCTBapyje Hajehm
TPAaHCHOPTHU DajJ CUCTeMa, Kao IIOCIEAMIa Hajjaunx
IYTHUYKHUX TOKOBA.
Ykynan Opoj crajanuinTa y cucremy je 585 y oba cmepa,
JIOK je cpenma ayXuHa MelycTaHMYHOI pacTojama Ha
mpexu muarja JMTII-a y Hunry je 900m.
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41.1. TycruHa Mpexe y TpajJCKOM CHCTEMY jaBHOT
IIPeBO3a MyTHHUKA

OBaj koeduuUUjeHT MoKasyje na Ha | KM? HOBpILMHE
KOHTHHYHPAHO m3Trpal)eHoT Tpajackor moapydja, HOoia3u
1,12 xunomerapa nunuje JI'TI-a.
4.1.2. Pa3rpaHaToCT Mpexe Yy
JaBHOT IpeBO3a IIyTHUKA
Jluaujckn Koe(UIMjeHT KBAaHTUTATHBHO MOKasyje Ja Ha
CBaKOM KHJIOMETpPY OIICIy>KEHE YJINYHE MpEXe IMposazu
mpuOIIMKHO 2 NHHUje 1o KmioMeTpy Mpexke. Llrto je
BEroBa BpeqHOCT Beha To je Tepuropmja rpaga Oosbe
ONCTYy’XKCHA W CMamyje ce OyXXHHA Iemadermha U Opoj
mpecenama. Y OBOM CIIy4ajy JUHH]CKH KOS(UIM]EHT je
BHCOK, IITO yKa3yje Ha BUCOK CTETEH MpeKianama Tpaca
JTUHAja HA MPEXKH.

4.1.3. [lupexTHOCT Mpexe y rpajackom cucremy JIIIT
On ykynHO Opoja UCITUTaHHUX ITyTHHKA, OJJHOCHO 011 5.268
nyTHuKa, 4.243 myTHUKa HM3jacHHIO ce Ja O] MOoYeTKa
ITyTOBama /10 KPajiber [HJba CTUKY AUPEKTHOM BOXKHOM.
IIto ce Tuye BpeMEHCKe paclofene Ipecelama, Yy
jyrapmem BpmHOM yacy ox 07:00 mo 08:00 wacosa
MIpOIeHaT KOPUCHMKA KOjH O CBOT IMJBHOT OAPEIWIITA
CTHXY IUPEKTHOM BOXIOM je 63,36%. [lok y mepuomy
on 16:00 mo 17:00 y cucremy JMTII oBaj mporeHat
Hemto Behu 85,55% MupeKTHUX BOXKEHH.

4.1.4. TIlpumaroheHOCT Mpexke y TPaJCKOM CHCTEMY
JIIIT

Pacrom BenmumHe rpanma u Opoja CTaHOBHHKA, pacTe U
IErOB  a/IMUHUCTPATUBHH, IPHUBPEIHH, OOpa30BHH U
KYJITYpHH 3Ha4aj IITO JUPEKTHO yTHUE Ha Opoj IIyToBama
n ommury MoOmimHocT. CaMMM THM pacTe M IPOCEYHA
Jy’)KHa U BpeMme yToBama. Cpelba Ay)KUHA IyTOBamba y
cucremy JMTII je 5,17 kM, HOK HeHa BpeJHOCT 3a
rpajcku mnpeBo3 mnyTHuka uszHocu 4,41 kM. Cpenma
nyxxnHa Boxmbe 3a cucreM JMTII y Humy wusHOocH
3,71kM, TOK 3a TPaJCKH NMPEBO3 MMyTHUKA H3HOCH 3,13 KM.

TPajickOM CHCTEMY

4.1.5. TlokpuBeHOCT TpaiCKOT TOApydja JHHHjaMa
JI'MII-a
OBa BpemHOCT MOKPHBEHOCTH TIPAJCKOr  MOIpyYja

nmuanjama JITII-a je Ha 10HOj IpaHMIM HPENOpyUYSHUX
BPEIHOCTH, aJli aKo Ce MOCMaTpa ya rpajcka 30Ha 4Hja
j€ TIOBpIIMHA 3HATHO Mama, TYCTHHA MPEXKE JIOCTHIKE OKO
5 km/km? .

4.1.6. UHreHsuter KopUIIhEHma MPEKE Yy TPaAJCKOM
CHCTEMY jaBHOTI IPEBO3a ITyTHUKA

OBaj dakrop ce n3paxkaBa KOE(HUIMjEHTOM HHTCH3HUTETA
KOju ce no0Wja Kao OJHOC YKYNHOT Opoja IyTHHKa U
ykynHe nyxunHe cBux juaWja JITIII-a n m3nocm 950
Ty THUKA/KM.

4.2. [lapameTpn KBanmuTeTa TPAHCIIOPTHE MPEXKE
nmuanja y HoBom Camy

Mpexka JMHHja jaBHOT Tpajckor caobOpahiaja y Hosowm
Cany, cacToju ce ox 27 TpaACKuX JIMHHja Ha KOjUMa Ce
OllBMja CcaMO ayTOOYCKH MpeBO3. YKyMHA IyXKHHA
IpaJiCcKuX JIMHHWja HM3HOCH OKO 365 kM y oba cmepa.
[Ipoceuno mehycrannyHo pacrojame y TpajcKoM MPeBo3y
je 497wm.

4.2.1. Tycruna mpexe y rpagckom cucremy JIIIT
IMocrojeha Bpemnoct ox 1,7 xM/kM? je y rpaHuiama
NpUXBaT/bUBe. MehyTUM TycTHHAa MpeXe TIJIelaHo 3a
LIEHTPAJIHY JIe0 MoJpyyja rpasa kpehe ce y mHTepBaiy o1
142 nmo 14,9 mTO mTpeacraBjba pEIATHBHO BHUCOK
KOe(UIMjEeHT U yKa3yje Aa je MEeHTPaIHH! Je0 rpaja Jo0po

MOKPHBEH MPEXOM JIMHMja 1ITO oMoryhaBa 06osby
NPUCTYIIAYHOCT M MOBE3aHOCT Ca OKOJHUM JeJIOBUMA
rpaja.

4.2.2.  PasrpaHaTocT Mpexe y rpajackom cuctemy JIIIT
OpnHoc u3mely yKyIHe ny)KWHE JHHUja U JTy>KHUHE YINYHE
Mpexke ayx koje ce omeuja JI'TI m3HOCH y OKBHpHMa
yobuuajene BpepnHoctn 1,5 — 4,0 mro ykasyje Ha
YHICHULYY 1a cy ozapeleHe rpajcke JHHUjEe 3HAYajHHjE
KOHIICHTPHCaHe Ha ojpeljeHe KopHaope, OZHOCHO Aa ce
Ha FCTUM KOPHIOpHMa 3HauajHuje moBehao Opoj imHMja.
4.2.3. KoedunujeHTH KBamuUTeTa 3a  [EHTPAIHO
mozipydje

Ha ocHoBy anamnmse MoXe ce 3aKJbYYHTH Ja Cy T0OHjeHH
KOC(hHIMJEHTH PETaTUBHO BHCOKH, IOTOTOBO (haKToOp
TYCTUHE  MpEexKe. Koju ykazyje Ha 3HauajHy
KOHLIEHTPALW]y JIMHHja jaBHOT NPEBO3a y LEHTPAITHOM
TPaJCKOM MOApPYYjy, IMTO je OJf U3y3eTHOT 3Hadaja 3a
peanM3ainyjy IyToBama Kao M ITOBE3aHOCT ca JIMHUjama
BaH LIEHTPAJHOT MOApyYja.

4.2.4. JlupexTHOCT Mpexe y Tpanckom cuctemy JIIIT
Hajsehu neo anketmpanmx xkopucHuka (67,3%) on
MOYETHE Ta4yKe IO CBOT IHJba CTHXKY Oe3 mpecemama. O
YKyIHOT Opoja KOpPHCHHKa y TOKy IyToBama, 30,1%
KOpPHCHHUKA Ipecelia Ha jeHy JUHUJY, TOoK 2,6% HajMame
IIBa IIyTa BPILH Ipecelamke 0 CBOT [UJba.

5. JIUHUJCKHU NNPEBO3 U EJIEMEHTHU JINMHUJE
Jlunuja jaBHOT TpaJCKOr MpeBo3a AehHHKUCAHA je ca TBE
Ipylie eIMeHaTa: CTAaTHYKH eJeMEHTH JIMHHje ¢
JUHAMHYKA €JIEMEHTH JIMHHje. Y CTaTUYKe eJIeMEHTe
JUHWja CIlajajy: Tpaca, Oy)XMHa , TEpMHHYC U
T'PaBUTAIMOHO TIOJIpyYje JMHH]jE, Kao U crajanumTa. Jlox
y IMHaMHYKEe eJIEeMEeHTE cranajy: Opoj Bo3wia Ha pamy,
Bpeme u Op3uHa 00pTa, WHTEpBad W (PEHKBEHIIH]a,
MpEeBO3HA  CHOCOOHOCT  JHWHHUje W  KOeQHIHjeHT
nckopuihema IpeBo3He CrI0COOHOCTH THHH]E.

6. EJIEMEHTU I'PAJCKOI ITIPEBO3A
CUCTEMA JMTII Y HUIIIY

6.1. CTaTHYKH SIIEMCHTHU TPAJICKUX JIMHU]A Ha KOjHUMa

OTICITY’KUBam-€ IMyTHHKA BpIIH NpeBo3HUK Hum Excrnipec

Hum excnipec kao NPEeBO3HKK y CHCTEMY jaBHOT NPEBO3a

Ha Teputopuju Hwuma, Bpmm mnpeBo3 myTtHuka Ha 11

JIMHU]ja, ca YKYHHO 256 ayToOyCKHX CTajalInIITa.

JluHnja: Bpoj crajanumra Bpeme Boxme
1 22 36 MuH
3 19 25 MuH
6 14 14 mMun
I 23 23 MuH
8 23 25 MuH
9 20 20 MuH
10 18 24 muH
12 16 18 MmuH
34 44 63 MuH
36 16 21 muH
6.2. CTaTHUYKH SJIEMCHTHU TPAJICKUX JIMHU]a HAa KOjHUMa

OIICITY)KUBake MyTHUKA BPIIU peBo3HUK Arriva Litas

V¥ cucremy JMTII y Humy AppuBa BpIIu ONCITYXUBambe
Ha uerupu JmHHje: 24,5 um 13. Hajmyxa nunuja
npeBo3HuUKa AppuBa JluTtac je nmHHja 4 Koja TOKpPHBA
mpeko 9xM Mpesxe u uMa 24 crajanmmTa. Jlok je Hajkpaha
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nmuauja 13 koja caoOpaha Ha 4kmM W koja uma 11

CTajaJIMIITA.
Jlunuja: Bpoj crajanumira Bpeme Boxme

2 19 18

4 22 22

5 13 14

13 15 14
6.3. JuHAMUYKK ~€JIeMEHTH TpajCKuX JHHUja Y
cucremy JMTII y Hunry

6.3.1. bpoj Bo3mia Ha paxy

Ykynan O0poj Bo3uia Ha pany y cucremy JMTII y Bpeme
cHUMama Omo je 116, ox dera je 80 BO3WIa paauwio Ha
rpajackuM JuHUjama. Hajehn Opoj Bo3mia aHraxoBaH je
Ha muHjE | w To 23 3rimobHa Bo3mwima. Ha ocramim
JMHHjaMa Cy pajuiia cojo Bo3mia, ox dera 10 Bo3mia Ha
TUHAjA 2 ¥ 8§ HA TUHUjH 6.

6.3.2. Bpewme Tpajama 00pTa Ha TUHAJA

Bpeme o6pta To koje mpexacTaBipa jefaH O 3HAYAJHHUX
eleMeHara 3a u3padyHaBame IOTpeOHOT Opoja Bo3MiIa Ha
pagy W u3paxy ONTHMAJHOT pena BOXme. Moxe ce
nebUHHCATH Kao BPEMEHCKHM pa3Mak usMmelly mBa
y3acTolHa TMOJacka MCTOT BO3WIA Ca TEepMHUHYca,
MIPOCEYHO BpeMe oOpTa rienaHo 3a ce JmHHje je 59,45
MHUH.

6.3.3. UWutepBan n ppexseHIyja

WurepBan e BpeMeHCKH pa3Mmak m3Mmeljy Ba y3acTomHa
BO3MJIa Ha JIMHUjH, IPOCEYHA BPEIHOCT MOCMATPAHO 3a
cBe muHHje je 39,58 MuH.

dpekBeHIja WX IPOTOK BO3MJIA IpelcTaB/ba HHTCH3HU-
TeT KpeTama Bo3Wwia Ha nuHUjH. [Ipocedna ¢pekBeHInja
TJIEaHO 3a CBe JInHM]e je 66,41 Bo3/4ac.

6.3.4. IIpeBo3Ha criocCOOHOCT JIMHH]E

IIporok Bo3mia Ha TuHHjK AchuHUIIC ce OpPOjeM BO3MIA
KOja Mpoljy Kpo3 jeAHy TayKy JHHHUje Y HCTOM CMEpy y
jenuHUIM BpeMeHa. [IpoceuHa MpeBO3HA CHOCOOHOCT 3a
CBe JIMHMjE ca COJI0 Bo3winMa je 7377 Bo3mia, JOK je ca
3r100HUM BosmimMa 10626 Bo3uia.

6.3.5. bpsuna obpra

[punukoM KpeTama BO3WIA Y TIPAJCKOM JIHHH]CKOM
MYTHUYKOM caoOpahiajy riae Bo3WIa CTATHO LHPKYIHUIIY
m3mMel)y 1Ba TepMHHyca, KOPUCTH ce TIojaM Op3nHa o0pTa,
KOja ce n3padyHaBa Kao OJJHOC IBOCTPYKE MY KHHE JINHUja
u BpeMeHa obpra. [Ipoceuna Op3uHa 00pTa 3a CBE JUHH]E
je 13,19 km/gac.

7. EJIEMEHTH JIMHUJA I'PAJCKOI TIPEBO3A
CUCTEM JMTII Y HOBOM CAlY

7.1 CraTHuky eJIEMEHTH TpajJcKux TuHuja y HoBom

Cany

JI'CIT HoBu Cap je npy»anar yciyra rpajckor IpeBo3a y

HoBom Cany. CucteM jaBHOT mpeBO3a ITyTHHKa 00aBJba

ce ayroOyckum Tpacama. JI'CII Hosu Caxm y cBom

cacraBy uMma 82-e¢ ayroOycke Tpace, ca 867 ayroOycka

CTajaJHIITa.

7.2. JluHaMUYKK €JIEMEHTH TPAJACKHX JIMHUja Y

Hosom Cany

7.2.1. bBpoj Bo3uia Ha paay

VYkynan Opoj Bo3wia Ha paay y cuctemy JMTII wHa

IpaJICKUM JIMHUjaMa, TaOenapHO NpPUKa3aHWUM, y TOKY

nenor nana je 194 anraxosaHux ayroOyca, TOK je Y

BPIIHOM MepHoay aHrakoBaHo 85 ayroOyca. Hajsehn

0poj BO3MIIa aHTXKOBaHO je Ha JIMHUjU 7A u 7b.

Jlunmja bpoj crajanumira Bpeme Boxme
1 18 20 MuH
2 12 12 M=
3 19 21 muH
4 12 14 mun
5 23 26 MuH
6 23 23 MuH
7 31 32 MuH
8 21 30 muH
9 25 29 MuH
10 13 14 mun

11A 23 26 MuH
116 24 27 MuH
12 14 14 mun
13 15 16 mun
14 / 19 mMun
15 14 18 muH
16 7 /

17 5 5 mun
18A 31 27 MuH
18b 30 27 muH
21 14 15 mun
68 13 15 mun
69 19 24 MuH
71 15 18 mun

7.2.2. Bpewme Tpajama 00pTa Ha JIUHUJU

Bpeme ob6pra To mMoxe ce mepuHHCATH Kao BPEMEHCKH
pa3Max nu3Mmely ABa y3acTOIHA IMOJNACKa MCTOT BO3MJIA Ca
TepmuHyca. IIpocedHo Bpeme o0OpTa y BaHBPIIHOM
nepuony je 59,83 MuH, 10K je y HohiHOM 00Ty 44 MHH.
7.2.3. Hutepran u GppeHKBEHIIH]A

[TpoceuHa BpeMHOCT HHTEPBaJa Y BAHBPIIHOM MEPUOAY j€
11,28 mun 10k je y HohHoM 17,16 muH. [lok je mpoceuna
(peHKBEeHIMja MOCMATPaHO 32 CBE JIMHHjE Y BAaHBPIIHOM
nepuoay 5,27 Bo3/4ac, y HOhHOM neprony ppeHKBeHIIH]a
je 3,62 Boz/gac.

7.2.4. TlpeBo3Ha crIOCOOHOCT JINHH]E

ITpoceuna mnpeBO3HA CHOCOOHOCT MOCMATPaHO 3a CBE
JUHHjEe y BAaHBPIIHOM Iepuoxy je 693 Bosmia, IOK y
HOhHOM Tepuoay MMa BpenHocT ox 487 Bo3mia.

7.2.5.  JIUpEKTHOCT Mpexe

I{uss cBAKOr MyTHHKA KOjU KOPHCTH jaBHH IPEBO3 je 1a
nmohe 1o cBor 1uba Oe3 mpeceaama, HId ca MUHUMATHUM
Opojem nmpecenama. Hajeehim geo  aHkeTupaHux
KopucHuka (67,3%) o moueTHe Tayke IO CBOT IHJba
cTiKy 0e3 mpecenama.

8. TPAHCIHHOPTHHU 3AXTEBU CUCTEMA
JABHOI' NIPEBO3A ITYTHUKA

8.1. TpaHCTIOTpHU 3aXTEBH CHCTEMa jaBHOT IIPEBO3a

nyTHuka y Humry

8.1.1. Cpenma ayKuHa MyTOBamba

Cpenma gyxuHa mytoBama y cuctemy JMTII y Humry

5,54xm. Tlopen cpenme AyXHHE MyTOBama y CHCTEMY

JMTII, nobujene cy Aa je cpeama AyXKHHA MyTOBamba Ha

rpagckoM noacucremy 4,41 k.

8.1.2. Pacmopnena TpaHCIIOPTHHX 3aXTeBa

VY rpagckom JMTII npeseze ce 111.476 nytHuka on

YKyITHOT Opoja IyTHHKAa KOjU CE IPEBO3E Y CHCTEMY.

Hero TpaHcropTHM pajg Ha TpajCKUM JIMHHjaMa je

350.061,4 (myTHUYKKX KWJIOMETapa/naH).
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8.1.3. YacoBHa pacmojeiia TpaHCIIOPTHHX 3aXTeBa
HajBumme nytanka Ha rpagckum nuaujama JMTII y Humry
ce npeseze y nepuoay on 07:00 mo 08:00 yacoBa, mUX
10.715 myrtHuka, ok ce y mepuoxny oa 06:00 mo 07:00
yacoBa npese3e 11.587 mytauka. Kaga ce mocmarpa 6poj
MIPEBE3CHMX ITyTHHUKA Y TIOIOHEBHUM YacCOBHMa HajBHIIIE
nytHuka ce mpese3e ox 13:00 go 14:00 uacoBa Ha
rpagckuM Jaujama ce mnpesese 10.385 myTHMKa Wy
nepuoay oxa 15:00 no 16:00 yacosa 11.800 myTHuKa.

8.2. TpaHCIOPTHO 3aXTEBH CHCTEMa jaBHOT IIPEBO3a
myTtHuka y Hosom Cany

Bpojamem je yTBpheHo na je Ha TpaaCKUM JIHHHjaMa
peanmzoBano ykymHo 181.405 Boxmu mnytHEKa. Ha
muanju 7 - HoBo Haceswe-XKenesnnuka cranuna-Jluman
4-Hoeo Hacespe, mocMmaTpaHo KyMyJIaTHBHO 3a o00a
cMepa, pelu3oBaH je Hajsehn Opoj BOXILM IyTHHKA
25.728, mito ynan 14,18% o yKymHOr Opoja BOKEH Ha
TPaJICKOM TO/IPYY]y.

9. TAPUDHA NOJIMTUKA U CUCTEM
HAIUUIATE KAPATA 'Y JMTII
9.1. [ocrojehn TapmpHU cucreM ca u3MeHaMa H
cucteM kapara y JMTII y Humy
Y JMTII y Humry y nmpuMenn je OMo MEIIOBHTH 30HCKO-
pemamujcku TapuHEA CHUCTEM, JIOK Cy Ce ca H3MEHaMa
UCKJBYUUIIO CBEJIE Ha 30HCKHU Tapu(pHU cHCTeM, ca 4 30He.
Ha rpanckum nuamnjama JMTII 3a cBe BpcTe kapaTa Baxu
30HCKH CHCTEM ca JaBe 30He, 30Ha | u 2. Jlok cy
npurpajcke 30He ooyxBahene 3onama 3 u 4. IlpBa 30Ha
MIpeicTaBhba MHOTOYIa0 Ca JIHjaMeTPOM KOjH MPHOJIMKHO
OJroBapa JBE Cpelmbe IyXKHHE BOXIE IYyTHHKAa Ha
rpagckum smHujama JMTII, xoju m3nocm 3,13 kM. Ha
MPBY 30HY HACTaBJjhajy C€ IPCTCHOBH 4YMja IIMPHHA
OAroBapa CpPeAmO] OYXXKHHH BOXIE IyTHHKA Ha
npurpanckum auarjama JMTII, a xoja uzHocu 7,69 kM. Y
JMTII y Humy cy y npumenn crieaehe Bpcte kapara:
BpPEMEHCKe-MeCeUYHe MpeTIUIaTHE KapTe Ha UMe, KapTe 3a
JeAHY BOXKIbY, OecruiaTHe U noBaiiheHe KapTe, 01aTHe
KapTe U MPTJbaXKHE KapTe.
9.2 [ocrojehn Tapudnu cucrem ca u3MeHama u
cucteM kapata y JMTII y HoBom Cany
JI'CII ’HoBu Can’ uma v BOAM y JYKEM BPEMEHCKOM
nepuony oxapeheHy TapudHy NOIMTHKY Koja je II0X
KOHTPOJIOM Tpaja, Tako Ja je WcTa Mame WIH BHIIE
pe3yiTaT KOMIPOMHCHHUX pellerha 3aCHOBAaHMX Ha
aKTYeTHUM  JIPYIITBEHO-TIONIUTUYKHM  KpeTamHMa Y
HoBom Canmy. Ckymmrmaa rtpama Hoor Cama wuma
JIBOCTPYKH TIPUCTYN Tapu(pHOj MOMUTHIN, Ca jeTHE
CTpaHe 3allITUTy €KOHOMCKHX MHTepeca CTaHOBHHKA Kao
KOpPUCHHKA yCIyra IIyTeM IpOIMCUBAaKka HHUBOA II€HA U
MOBJIACTHIIA, & Ca JAPYre CTpaHE pa3BOj CHCTEMa jaBHOT
mpeBo3a y cKlIagy ca morpedama pasBoja rpaga. Ha
mpexu sumHuja JI'CIT *’HoBu Cazn’® mocraBibeH je
MIPaKTUYHO KOMOMHOBAaHH TapU(HU CHCTEM U TO Ha yXKEM
MOJPyYYjy Irpaja je jeTUHCTBEHH TapU(pHU CUCTEM, JOK je
Ha HIMpEM MOJpYYjy Tpaja W 0 HACEJhEHHX MEecTa BaH
teputopuje Hosor Cana 30HCKH TapudHHU CHCTEM.

10.3AK/bYYAK

Oynkiyja cucrema JI'TII kao caobpahajue nematHOCTH, a
CaMHM THM W Tpenyseha 3a jaBHM T'pajJCKH TPaHCHOPT
IyTHUKA Kao OIepaTepa, je MpyKame MPEeBO3He YCIyre Ha
onpehenom caobpahajuom mompy4djy. Ca mnosehamem

CTaHIap/a pacTa MOOMIIHOCTH U KpeTame CTAaHOBHHUILTBA
a TUMe ¥ MHIMBHyallHa MOTOpHU3alHja Koja je U Jajbe y
CTAJIHOM TMopacty. 300r TOra je BHIICCTPYKH HHTEPEC
rpaza, Ja CUCTEM jaBHOI INpeBo3a yHampenu ¥ mnoseha
cBoje yuemhie Yy 3aJ0BOJbCEHY IMPEBO3HHUX 3aXTeBa
CTaHOBHHMINTBA. 3a wu3paxy paga kopuinhena je
JIOKyMEHTallfja CHCTEeMCKOI HCTpakmBama caobOpahaja,
OJTHOCHO Opojame M aHKeTa IMyTHHWKA, ¥ TO 3a rpaj Hum
anamm3a y 2007-oj rommHHM, A0k cy ce 3a Hou Can
kopuctuiy nogau u3z 2003. , 2010. u 2017. rogune.

3a cBaky rpajcKy JHHHjy, Ha TIOCMATPaHUM TEPUTOPH-
jaMa, W3BpIIEHA je aHanmnW3a Kao W TpaduuKo Ipe/IcTaB-
Jbambe MoKasaTesba paja cucteMa. [1o4eTHn 1 KpajiH Tep-
MUHYCH JIMHHje Kao U cama Tpaca MpuKa3zaHu cy rmoMmohy
cnuKa. JaBHM TPaJCKH MPEBO3 Ha TEPUTOPHUjU 00a rpaga
o0aBsba ce UCKJBYYUBO ayToOycuMa, ajiii OMTHO je Haro-
MeHyTH Ja cy y XX Beky caoOpahanu TpamBaju y oba
momenyTa rpaga. ¥ Hoeom Cany je ymoTrpeba TpamBaja
ykuHyTa 1958. roauHe 0K je ToAMHY /1aHa KacHHje TaKkBa
Hapenba noHeTa u y Humy.

VIopeaHOM aHaIu30M yTBPEHO je Ja ce opraHu3almja
cucrema 6utHO pasnukyje y HoBom Cany je y mpumenn
KJIAaCH4YaH MOZEN—PETYIUCAHOT TPAHCHOPTHOT TP)KUIITA
rae mpeBo3 obaska jaBHO mpemysehe nok je y Humry y
MIPUMEHHU MOJIEN OTPaHWYCHE KOHKYPEHIIHje IpeMa KOM je
IMPUBATHUM MNPEBO3HUIMMA MNYTEM TCHACpPAa ITOBECPECHO
00aBJbare MMPeBo3a.
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PROJEKTOVANJE PASIVNE OPTICKE MREZE
PASSIVE OPTICAL NETWORK DESIGN
Nemanja Gligori¢, Zeljen Trpovski, Dejan Nemec, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Rad se bavi planiranjem i realizacijom
opticke pristupne mreze. Na pocetku prolazi se kroz
pojave koje se desavaju u optickom vlaknu i kako ono
Sfunkcionise. Nakon toga obraduje se proces planiranja i
realizacije optickih mreza.

Kljuéne reci: Opticko viakno, pasivna opticka mreza,
stratesko planiranje mreze, vliakno do doma.

Abstract — The paper deals with the planning and
implementation of the passive optical network. At the
beginning, we go through how optical fiber works, after
we mention the optical networks planning process and the
implementation process.

Keywords: Optical fiber, passive optical
strategic network planning, fiber to the home

network,

1. UvVOD

Usled povecanja obima internet saobracaja, elektronskog
poslovanja, razmene multimedijalnih sadrzaja i dr, porasla
je 1 potreba za medijumom koji ¢e moci da prenese tako
veliku koli¢inu informacija. Opticki medijum ima moguc-
nost prenosa podataka ekstremno velikim brzinama, pa ni-
je ¢udo Sto se opticka mreza namece kao najbolje reSenje.

Poslednjih decenija, razvoj i modernizacija telekomunika-
cionih mreza i sistema u najvecoj meri odreduju paketski
orijentisane usluge, kao $to je internet, ali i druge usluge
kao $to su IP (Internet Protocol) telefonija, HD (High
Definition) televizija, video konferencije i mnoge druge.
Brzi razvoj opticke tehnologije omogucio je pad cena
komponenti i uredaja optoelektronskog telekomunika-
cionog sistema. Propusni opseg postao je dostupniji jer je
njegova cena na trzistu pala.

Zbog sve zahtevnijih potreba korisnika u svetu tezi se ka
izgradnji optike do doma (FTTH — Fiber To The Home).
Izgradnjom optike do doma u pristupnoj mreZi ostvaruju
se mogucnosti za lako povelanje binarnog protoka, a
samim tim 1 garantovani kvalitet i povecan stepen
sigurnosti mreze.

2. OPTICKO VLAKNO

Prenos signala kroz opti¢ko vlakno (Slika 1.) realizuje se
u obliku modulisanih svetlosnih impulsa. Ovo je najpouz-
daniji nacin za prenos podataka jer se opticki kablovi ne
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.
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mogu prisluskivati, a postizu se brzine prenosa koje se ne
mogu ostvariti primenom drugih prenosnih medija, bez
obzira na ogroman napredak ostvaren i u prenosu kroz
bakarnu paricu i beziénim putem. Dobra strana kod
opti¢kih vlakana jeste i to Sto imaju mala slabljenja
prilikom prenosa, a elektricne smetnje ne uticu na prenos.

| : R e
I |

ZASTITNI

OMOTAC

JEZGRO OMOTACL

Slika 1. Struktura optickog viakna
Razlozi za upotrebu optickog vlakna:

e prenos na velike udaljenosti bez
regeneratora,

veliki kapacitet,

smanjena cena sistema,

smanjena cena odrZavanja,

bolji kvalitet,

najmanja cena zivotnog ciklusa,

male dimenzije,

mala teZina,

dielektri¢na priroda,

unutra$nja zastita prenosa,

medusobni odnos osobina optickog vlakna i faktora
kostanja njegove primene [1].

repetitora i

Opticko vlakno se prema indeksu prelamanja moze
podeliti na dve vrste:

1. Step indeks (SI — Step Index) vlakno — To je vlakno
sa dve vrednosti indeksa prelamanja, sa skokovitom
promenom.

2. Gradijentno (Gl — Graded Index) vlakno — To je
vlakno sa kontinualnom, gradijentnom promenom
vrednosti indeksa prelamanja.

Opticka vlakana se jo§ mogu podeliti prema broju
modova koji se prostiru kroz jezgro, i mogu biti:

1. Multimodna — kroz jezgro se prostire vise modova
(stotine modova, ¢ak i hiljade modova).

2. Monomodna — kroz jezgro se prostire samo jedan
mod.
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3. POJAVE U OPTICKOM VLAKNU

Veoma vazne pojave koje se javljaju u optiCkom vlaknu,
prilikom prostiranja signala jesu:

¢ slabljenje optickog signala,
o disperzija signala i
¢ nelinearnost u vlaknu.

Slabljene signala izaziva smanjenje snage signala.

Disperzija se dogada kada se kratkotrajni svetlosni signal
emitovan na ulazu u vlakno polako proSiruje u toku
prenosa kroz vlakno. Pri ulazu u prijemnik ne sme do¢i do
preklapanja svetlosnih impulsa, pa pojava disperzije
izaziva ogranicenja u brzini.

Pojava nelinearnosti moze usloviti jacinu signala, brzinu
bitskog protoka ili duzinu veze [2].

4. PASIVNA OPICKA MREZA

Pasivne opti¢ke mreze, PON (Passive Optical Networks)
se ve¢ godinama smatraju jednom od najpogodnijih opcija
za realizaciju razli¢itih varijanti optickih mreza za pristup.
PON su pocele da se razvijaju jo§ 80-ih godina proslog
veka, prvobitno kao opticka infrastruktura za telefoniju
(TPON — Telephony PON).

Danas su PON Sirokopojasne mreze implementirane kao
A/BPON (ATM/Broadband PON), EPON (Ethernet PON)
ili GPON (Gigabit PON) i predstavljaju jedno od
najpogodnijih reSenja za kvalitetan, brz, ekonomican i
pouzdan Sirokopojasni multiservisni pristup [5].

4.1 Arhitektura PON mreze

PON mreza se sastoji od optickih linijskih terminala
(OLT — Optical Line Terminal) smestenih u centrali (CO
— Central Office) i skupa optickih mreznih jedinica (ONU
— Optical Network Unit), smestenih na lokaciji korisnika
ili njegovoj neposrednoj blizini (Slika 2.).

Lokacija ONU jedinice odreduje tip PON mreze za
pristup (FTTX).

Izmedu OLT i ONU nalazi se opticka distibutivna mreza
(ODN - Optical Distribution Network) koja se sastoji od
optickih vlakana i pasivnih splitera’kombajnera optickog
snopa.

OLT oprema u CO povezuje opticku mrezu za pristup sa
MAN/WAN (Metro Area Network/Wide Area Network)
mrezama (PSTN — Public Switched Telephone Network,
Internet, Ethernet, ATM — Asynchronous Transfer Mode,
CaTV — Cable Television i dr).

ONU predstavlja interfejs izmedu korisnika i PON mreze.
Osnovna funkcija ONU jedinice je da primi saobracaj u
optickom domenu, konvertuje ga u elektricni i razdvoji
signal na servise po zahtevu korisnika.

U downstream smeru (od centrale ka korisniku), saobracaj
od OLT jedinice se distribuira svim ONU jedinicama,
koje zatim, na osnovu odredisne adrese, vr$e procesiranje
saobracaja koji je njima upucen.

U upstream smeru (od korisnika ka centrali), koris¢enje
raspoloZivih resursa vrsi se na bazi TDMA (Time Division
Multiple Access) viSestrukog pristupa, pod kontrolom

OLT jedinice, koja vr$i dodelu vremenskih slotova za
sinhronizovani prenos podataka svih ONU jedinica.
Svakom korisniku mreze mogu biti dodeljeni fiksni
(stati¢ki) ili varijabilni (dinamicki) resursi [5].

'
CO - komutacioni centar '
OLT - optdis injeki terming
ODN - opticka &

ONU - opticka
FTTH - opbitko
FTTB-optitka
FTTC - opbtko
xDSL - digitaing pre

Slika 2. FTTx varijante PON
4.2 FTTH koncept

Nove usluge kao Sto su video na zahtev, interaktivna
IPTV, HDTV, 3DTV, video konferencija, telemedicina i
ostale aplikacije koje zahtevaju znacajniji kapacitet glavni
Su pokretaci razvoja FTTH pristupnih mreza, koje mogu
zadovoljiti sve vece zahteve u pogledu brzine prenosa.

Danasnje potrebe privatnih korisnika za komunikacionim
podacima su 100 Mbit/s u dolaznom smeru i 30 Mbit/s u
odlaznom smeru, a takode su sve veéi zahtevi i za
simetri¢nost (dolazni i odlazni smer prenosa).

Preovladavajuca, danas implementirana reSenja Sirokopo-
jasnih pristupnih mreza su mreze temeljene na digitalnoj
pretplatnickoj liniji (DSL — Digital Subscriber Line).

Medutim, ova tehnologija ima ograniCenja jer je zasno-
vana na infrastrukturi koja je primarno namenjena
prenosu govora.

S obzirom na ograni¢enja postoje¢ih bakarnih parica,
nemoguce je svim paricama u nekom kablu dodeliti neku
DSL tehnologiju, jer bi u takvom scenariju medusobni
Stetni uticaji (tzv. presluSavanja) izmedu parica u kablu
bili preveliki i dodatno bi ograni¢ili domet i kvalitet
prenosa.

U narednom periodu o¢ekivano je da ¢e operatori ulagati
u opticku pristupnu infrastrukturu, a sve s ciljem
zadovoljenja potreba korisnika, odnosno kako bi bili u
moguénosti ponuditi Siroki opseg usluga.

Izgradnjom optike do kuc¢e (FTTH) u pristupnoj mrezi se
ostvaruju mogucnosti za lako povecanje binarnog
protoka, a samim tim i garantovani kvalitet usluge (QoS —
Quality of Service) i povecan stepen sigurnosti mreZze.

Prva FTTH pristupna mreZza instalirana je na Floridi 1986.
godine. Tehnoloski to je bila najsavrSenija mreza,
telekomunikacioni operatori su u to vreme odustali od
dalje instalacije FTTH mreza zbog nekoliko razloga.

Prvi razlog je $to regulacioni propisi u to vreme nisu
postojali, a i trziste nije bilo pripremljeno za koriS¢enje
takvih Sirokopojasnih mreza. Cena servisa koje je nudila
takva mreza bila je viSestruko vec¢a od cene istih koje
nude klasi¢ne pristupne mreze, zbog jako skupih optickih
komponenata.
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Postavlja se pitanje zasto nam je potrebna optika do kuce,
ili optika do neke tacke u blizini. Usled porasta potraznje
Sirokopojasnih usluga, pojavljuje se potreba za sve ve¢im
protokom tj. propusnim opsegom [3].

5. PLANIRANJE I REALIZACIJA OPTICKIH
PRISTUPNIH MREZA

Prilikom implementacije svake FTTH mreze, glavni cilj
je ispuniti ocekivanja investitora po pitanju prihoda,
definisanog po utvrdenim poslovnim parametrima, ali i
pruziti krajnjim korisnicima dogovoreni kapacitet linka i
servis, koriste¢i optimalni proces implementacije.

Do ovakvog cilja se moze do¢i samo pazljivim
planiranjem FTTH mreze i pridrzavanjem dogovorenih
odluka u fazi implementacije mreze.

Planiranje se odnosi na kompletan proces pripreme za
implementaciju FTTH mreZe. Razlikuju se tri faze u
planiranju FTTH mreZe.

Prvu fazu planiranja FTTH mreza predstavlja stratesko
planiranje mreze i kroz nju se dobijaju dva vazna
odogovora. Prvi je opravdanost ulaganja u instalaciju
FTTH mreze za odredenu geografsku regiju. Drugi
znadajan rezultat je npr. koja arhitektura mreze bi trebalo
da bude izabrana, odnosno koji kabl i koja tehnologija
polaganja kabla treba biti izabrana.

High-level planiranje mreze predstavlja fazu u kojoj se
donose strukturalne odluke za odredeno geografsko
podrucje. Ova faza planiranja podrazumeva postavljanje
distributivnih  tataka, u zavisnosti od geografsko-
demografskih faktora.

Takode, tada se pravi preliminarni predmer opreme
potrebne za instalaciju mreZe, koji obuhvata duZine
kablova i kablovske kanalizacije (duzina cevovoda i broj
okana), kao i koli¢ine razli¢itih tipova aktivne i pasivne
opreme. Cilj nam je da za rezultat dobijemo mrezu
optimalne cene, pritom vodeéi raCuna na ograni¢enja koja
su rezultat prethodnog koraka planiranja.

Tre¢a faza planiranja se odnosi na detaljno planiranje
mreze, koje predstavlja izradu detaljnog tehnickog opisa,
koji ¢e biti prosleden izvodacu radova. Ova dokumen-
tacija sadrzi planove splajsovanja, raspored Rack ormana i
Patch panela u Rack ormanima.

Generalno, navedene tri faze prate jedna drugu
sekvencijalno tokom trajanja celokupnog projekta.
Medutim, neke odluke koje su doneSene na samom
pocetku projekta treba, ponekad, revidirati na osnovu
novodobijenih ¢injenica.

U takvim situacijama, veoma je vazno da omoguéimo
vracanje korak unazad, kako bi se odluka revidirala na
osnovu novih ¢injenica. Za ovakve operacije idealno je
koristiti softverske alate koji nam pruzaju visok nivo
automatizacije i optimizacije procesa planiranja.

U pocetku, projekti mreze su bili izradivani rucno,
crtajuéi objekte na ve¢ pripremljenoj mapi, prvo na
papiru, a kasnije pomo¢u CAD (Computer-Aided Design)
softverskih paketa. U svakom slucaju, samo planiranje je
bilo ru¢no, i kao takvo bilo je vremenski neefikasno i
podlozno greskama. Iz tog razloga, tadasnji projekti su

Cesto bili ignorisani, ili tretirani kao teoretski projekat, a
planer bi se odmah zatim fokusirao na detaljnu fazu
planiranja.

Druga mana ovakvog pristupa jeste ta $to plan nije
sadrzao, ili je sadrzao vrlo malo, naprednih podataka o
samim komponentama mreze, zato §to nije bilo nikakve
baze podataka o njima, $to je ¢inilo mreze izradene na
osnovu ovakvih projekata teske za odrzavanje.

Danas, mnogi od ovih problema su reSeni koris¢enjem
softvera baziranom na GIS-u (Geographic Information
Systems). Ovakav softver povezuje automatski objekte na
mapi sa svim objektima iz baze podataka, prate¢i sve
podatke iz drugih baza podataka o zadatim
komponentama u mrezi, a koji mogu biti ogranicavajuci
faktori.

FTTH alati za planiranje c¢ine proces planiranja
efikasnijim, ne samo u pogledu vremena (automatizacija
procesa), ve¢ 1 zbog kvaliteta mreznog planiranja
(koris¢enje predefinisanih modela planiranja) i nivoa
optimizacije  planova  (inteligentni  optimizacioni
algoritmi) [4].

6. ZAKLJUCAK

Velika rasprostranjenost interneta i upotreba servisa koji
zahtevaju visoku brzinu prenosa i propusnost signala
naterali su povajdere da mrezu bakarnih kablova sve vise
zamenjuju optickim kablovima. Opticke mreze imaju
mnoge prednosti u odnosu na bakarne: brzina prenosa,
dugotrajnost, manje slabljenje, vremenska isplativost
optickog vlakna i dr.

Zbog cestih povecenja ocekivanja korisnika u pogledu
kvaliteta servisa, provajderi su prinudeni da kvalitet
servisa konstantno unapreduju.

Servisi kao video konferencije, IPTV, IP telefonija, HD
televizija zahtevaju visoke performanse mreze, koje se
postizu optickim mrezama. Osnovni cilj savremenih
telekomunikacionih mreza jeste skracivanje pretplatnicke
petlje i priblizavanje Sirokopojasne mreze korisnicima
usluga.

Danas je sve popularniji FTTH koncept koji se smatra
trenutno najboljim reSenjem za zahtevne korisnike u
pogledu kvaliteta usluge.

Izgradnjom optike do doma u pristupnoj mrezi se
ostvaruju mogucnosti za lako povecanje binarnog
protoka, a samim tim i garantovani kvalitet i poveéan
stepen sigurnosti mreze.

Prilikom implementacije svake FTTH mreZze, glavni cilj je
ispuniti ocCekivanja investitora po pitanju prihoda,
definisanog po utvrdenim poslovnim parametrima, ali i
pruziti krajnjim korisnicima dogovoreni kapacitet linka i
servis, koriste¢i optimalni proces implementacije.

Do ovakvog cilja se moze do¢i samo pazljivim
planiranjem FTTH mreze i pridrzavanjem dogovorenih
odluka u fazi implementacije mreze. Planiranje se odnosi
na kompletan proces pripreme za implementaciju FTTH
mreze.
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Tri najbitnije faze u planiranju i projektovanju FTTH
mreza jesu:

1. stratesko planiranje mreze,
2. high-level planiranje mreze i
3. detaljno planiranje mreze.

Pored pomenutih faza mora se izuzetno voditi racuna o
resursima planiranja mreze, dokumentaciji, kao i da
upravljanje projektom bude izvr§eno na profesionalnom
nivou, a pre svega mora postojati dobro razumevanje
trziSta 1 potreba klijenata. Dobro izvedene faze
projektovanja su predoslov za kvalitetno izgradenu
opticku mrezu zahtevanih karakteristika.
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RAZVOJ SISTEMA PODRSKE OPERATIVNOM ODLUCIVANJU U LANCIMA
SNABDEVANJA U VODNOM TRANSPORTU

DEVELOPMENT OF DECISION SUPPORT SYSTEM FOR OPERATING PLANNING IN
INLAND WATERWAY SUPPLY CHAINS

Bojana Lazarevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada izvrsen je prikaz
razvijanja korisnicke aplikacije kao podrske operativnom
odlucivanju u lancima snabdevanja u vodnom transportu.
Takode, prikazan je postupak implementacije aplikacije,
zasnovanoj na osnovama upravljanja lancima snabde-
vanja, operativnog odlucivanja u vodnom stransportu i
sistemima podrske odlucivanju.

Kljuéne vreli: Sistem podrske odlucivanju, lanci
snabdevanja, aplikacija, sistem masovnog opsluzivanja.

Abstract — This paper gives an overview of the develop-
ing desktop application for support system for operating
decision in supply chains of water transport. Also, paper
gives an overview of implementation of the application,
which is based on supply chains management, inland
waterway transportation, and decision support system.

Keywords: Decision support system, supply chain,
application, queuing system.

1. UvOD

Danasnje kompanije su fokusirane na razvoj logisticke
mreze kako bi ostvarile konkurentnost na trziStu pri cemu
bi se na najbolji nacin zadovoljila potraznja kupca. To je
doprinelo da se u poslednjoj deceniji promeni koncept
proizvodnje sa jednostavnog proizvodaca roba i usluga na
proizvodace koji koordiniraju celim lancem snabdevanja
[1]. Poslednjih godina broj teretnih vozila je sve veéi ¢ime
se povecava zaguSenje i dolazi do zagadenja zivotne
sredine.

Zbog toga je veoma vazno da se S§to viSe robe prevozi
drugim vidovima transporta. Reke i kanali mogu da imaju
veliku ulogu u novim obrascima odrzivog transporta.
Jedno plovilo moze da zameni 50 drumskih transportnih
sredstava, §to doprinosi smanjenju zagusenja kao i ustedi
goriva. Vodni transport predstavlja pouzdanu alternativu
u lancima snabdevanja.

Da bi se povecao trend koris¢enja vodnog transporta pot-
rebno je prvo definisati model lanca snabdevanja odnosno
njegovu strukturu, poslovne procese i upravljacke kompo-
nente. Nakon toga potrebno je upravljati lancem snabde-
vanja na pravi nacin, §to se postize donosenjem odluka na
razli¢itim nivoima.

NAPOMENA:
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bio dr Marinko Maslari¢, vanr.prof.

U ovom radu stavljen je fokus na donosenje odluka na ope-
rativnom nivou, odnosno operativnom odlucivanju u vod-
nom transportu, konkretno u luckoj logistici. U radu je opi-
sano upravljanje lancima snabdevanja sa posebnim akcen-
tom na upravljanje lancima snabdevanja u vodnom trans-
portu, kao i opis faza i sistema za podrsku pri odlu¢ivanju.
Osim toga opisana je tehnologija u kojoj je razvijena
aplikacija za utvrdivanje najpovoljnijeg broja pristajalisnih
mesta kao jedan vid podrske odlucivanju.

Nakon opisa tehnologije, predstavljena je konkretna studija
slucaja sa konkretnim primerima. kao i pravci buduceg
poboljsanja i napredovanja aplikacije. Cilj rada je razvoj
sistema za podrsku operativnom odlucivanju u lancima
snabdevanja u vodnom transportu na osnovu razvijene
aplikacije za utvrdivanje najpovoljnijeg broja pristajalisnih
mesta.

2. UPRAVLJANJE LANCIMA SNABDEVANJA

2.1. Osnovne napomene

Lanac snabdevanja predstavlja skup organizacija koje
obezbeduju da se u jednom integrisanom procesu sirovine
prepraduju u finalne proizvode i zatim isporucuju krajnjim
korisnicima. Lanac snabdevanja ¢ine svi fizicki elementi i
njihovi medusobni odnosi predstavljeni preko odredenih
funkcija i aktivnosti. Osnovni elementi lanca snabdevanja
su snabdevadi, proizvodadi, distributeri i maloprodaje. Ovi
elementi predstavljaju fiksni deo lanca snabdevanja
odnosno osnovnu infrastrukturu lanca snabdevanja il
logisticke mreze [2].

Koncept upravljanja lancima snabdevanja je usmeren ka
tome da se sve aktivnosti u kompletnom lancu snabdevanja
koordinisano upravljaju i realizuju u cilju sinhronizacije
snabdevanja i potraznje na svim nivoima, da se razmenjuju
i dele informacije i tehnologija u cilju povecanja inovativ-
nosti i skraéenja ciklusa razvoja proizvoda, smanjenja vre-
mena isporuke, zamene zaliha informacijama, smanjenja
troskova, efikasnog i brzog odgovora na potraznju koris-
nika i povecanja nivoa usluge krajnjim potrosacima.
Objekat upravljanja lancima snabdevanja je sam lanac
snabdevanja dok je ciljna grupa lanca snabdevanja krajnji
korisnik. Cilj upravljanja lanca snabdevanja je da
maksimizira krajnje stvorenu vrednost ¢ime se povecava
kompetititvnost celog lanca.

2.2. Upravljanje lancima snabdevanja u vodnom
transportu

Svet bez transporta je svet bez trgovine, a samim tim i bez

robe, pa je zbog toga nemoguce zamisliti normalno

funkcionisanje bez transporta. Medutim, klimatske prome-
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ne, smanjenje prirodnih resursa kao i sve veci zastoji u
saobracaju dovode do toga da se moraju koristiti odrzivi
vidovi transporta. Zbog toga je neophodno radikalno
promeniti naéin na koji se prevozi roba.

Potraznja i propisi oblikuju lanac snabdevanja. Klju¢ za
odrzivost ponude jeste deljenje i saradnja u lancu snab-
devanja, tako da kompanije koje Zele da smanje troskove
dele skladista, prevoz i informacije. Transport unutras-
njim plovnim putevima se izvrSava u kombinaciji sa dru-
gim vidovima transporta. Jedan od najvaznijih parametara
za funkcionisanje intermodalnog transporta jeste lokacija
dostavljaca, kao i korisnika od koje zavise troSkovi
transporta, pretovara itd. Odrzivi transport bi se trebao
planirati tako da se transport na duzim relacijama obavlja
unutrasnjim plovnim putevima i zeleznicom, dok bi
drumska vozila obavljala transport na kra¢im relacijama.
Pored toga potrebno je deliti transportna sredstva,
informacije i skladi$ta kako bi se smanjila emisija Stetnih
gasova i transportni troskovi [5].

Istrazivanja intermodalnog transporta u lancima snabde-
vanja se uglavnom fokusira na velike transportne udalje-
nosti, a ne na gradski prevoz. Logisticke aktivnosti mora-
ju biti prilagodene ogranicenjima u kori$¢enju teretnog
transporta u gradovima. ldentifikovana su dva koncepta
za povezivanje transporta unutras$njim plovnim putevima
sa gradskom distribucijom. Jedan od primera jeste ispo-
ruka u gradovima tako da se distribucija na poslednjem
kilometru (engl. last mile delivery) izvodi npr. elektriénim
¢amcima u gradskim centrima gde se isporucuje vecéa
koli¢ina robe kao §to su pi¢a, smrznuti proizvodi, grade-
vinski materijal itd. Drugi primer jeste isporuka u ili iz
gradova gde se roba prevozi do terminala u blizini ili
centru grada pri ¢emu se isporuka na poslednjem kilo-
metru realizuje drumskim transportnim sredstvima. U
reSenjima gradske logistike za unutra$nju plovidbu u
Evropi postoje reSenja koja ukljuc¢uju nekoliko segmenata
gradskog robnog transporta, za koje se moze Kkoristiti
unutrasnja plovidba ukljuuju¢i prevoz paletne robe,
prevoz kontejnerske robe, isporuke do lokalnih prodav-
nica i restorana, dostava paketa, prevoz otpada i recikli-
ranog materijala itd.

3. ODLUCIVANJE U LANCIMA SNABDEVANJA

3.1. Faze i nivoi odlucivanja

Odluc¢ivanje u lancima snabdevanja zahteva potrebu za
razli¢itim metodologijama modeliranja, koje mogu
pomo¢i u identifikaciji i implementaciji strategije za
projektovanje lanaca snabdevanja visokih performasi.
Neki od razloga sloZzenosti donoSenja odluka je veliki
obim ponude, hijerarhijska struktura odluka, slucajnost
razli¢itih ulaza i dinamicka interakcija medu ¢lanovima u
lancu snabdevanja. Koristi od poboljsanih odluka su
povecan protok, smanjenje zaliha, nizi troskovi lanca
snabdevanja, poveéan povrat sredstava, vece zadovoljstvo
kupaca.

Sve odluke vezane za upravljanjem lancem snabdevanja
mogu se podeliti na strateske, takti¢ke i operativne.
Stratesko planiranje podrazumeva planiranje na duge
staze u vremenskom periodu koji je duzi od jedne godine.
U ovoj fazi donose se odluke vezane za fizi¢ku strukturu
lanca snabdevanja, raspored troS§kova i prihoda i procesa
koji ¢e svaki element izvrSavati. Ove odluke takode
odlucuju i izbor lokacije i dimenzionisanje proizvodnih i

skladisnih kapaciteta, izbor i razvoj proizvoda koji ¢e se
proizvoditi ili skladistiti na razli¢itim lokacijama, odabir
vidova transporta koji ¢e se koristiti za transport robe
razliCitim pravcima i izbor vrste informacionog sistema
koji ¢e se koristiti. Odluke oblikovanja strukture lanca
snabdevanja je veoma skupo jer se donose na duzi
vremenski period. Prema tome prilikom donosenja odluke
ove vrste komapnije moraju uzeti u obzir neizvesnost u
predvidanju trziSnih promena u narednih nekoliko godina.
Takticko planiranje ukljucuje kra¢i vremenski period do
jedne godine. Struktura lanca snabdevanja je fiksna i ona
predstavlja granicu u okviru koje se donose takticke
odluke. Kompanije zapodinju takti¢ko projektovanje sa
predvidanjem zahteva trziSta za narednu godinu. Odluke
na taktickom nivou se izraduju iz meseca u mesec, kao §to
su meseéne prognoze potraznje, planiranje transporta i
distribucije, planiranje proizvodnje i planiranje potrebe za
materijalima. Kod operativne faze odlu¢ivanja vremenski
okvir je najcesée orjentisan na period od jednog dana do
nedelje [2].

Kod operativnog odlucivanja struktura lanca snabdevanja
se smatra fiksnom a strategije planiranja su veé
definisane. Cilj funkcionisanja lanca snhabdevanja je u
uspostavljanju korektnog poslovnog u odnosu na
prihvacdeni nivo usluge korisnicima. Cilj ove faze
odlucivanja je da se iskoristi prednost smanjenog nivoa
neuzvesnosti kako bi se optimizovao  krajnji
u¢inak.Operativne odluke se odnose na odredene
aktivnosti u okviru neke organizacije i imaju skroman
uticaj na buducnost. Operativne odluke se donose u
okviru elemenata i uslova definisanih strateSkim i
taktickim odlukama [2].

3.2. Sistemi za podrs$ku odlucivanju

Sistem za podrsku odlu¢ivanju (engl. Decision Support
System-DSS) je zapravo informacioni sistem koji
podrzava poslovne ili organizacione procese odlu¢ivanja.
Sistemi za podrsku odluCivanju se koriste u
menadzmentu, operacijama i planiranju u organizaciji
(uglavnom srednji i viS§i menadZzment) i pomazu ljudima
da donose odluke o problemima koji se mogu brzo
menjati i nisu odredeni unapred — tj. nestrukturiranim i
polustrukturiranim problemima odlu¢ivanja. Sistemi za
podrsku odlucivanju mogu biti potpuno kompjuterizovani
ili se mogu oslanjati na ljudsku snagu, a moguca je i
kombinacija navedenih. Sistemi za podrsku odluc¢ivanju
ukljucuju sisteme bazirane na znanju. Dobro dizajnirani
sistem za podrsku odluc¢ivanju je interaktivni sistem
baziran na softverima, namenjen da pomogne
donosiocima odluka da skupe korisne informacije
kombinovanjem sirovih podataka, dokumenata i li¢nih
znanja, ili poslovnih modela da bi identifikovali i reSili
problem i doneli odluku [3].

Priroda i svrha ovog sistema jeste da uti¢u na Sirinu i
sposobnost  upravljackog  odlucivanja, unapreduju
efikasnost i efektivnost procesa odlucivanja. Takode
pomaze pri otkrivanju, definisanju i reSavanju problema,
olaksavaju interpersonalne komunikacije, ne zamenjuju
menadzera u donoSenju odluka veé¢ pruzaju podrsku
odlucivanju. Sistem podrske odlucivanju je struktuiran u

nekoliko modula i pod-modula. Ovakva struktura
omogucéava lakSe koriS¢enje sistema 1 maksimalnu
fleksibilnost.
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Modularnost programa omogucava korisnicima da
pristupaju samo oblastima za koje su zainteresovani.
Takode sistem moze lako da se azurira i da ukljucuje nove
mogucénosti 1 informacije.

4. RAZVOJ APLIKACIJE

Optimalan broj pristajalisnih mesta odreduje se primenom
metoda teorije verovatnoe 1 teorije masovnog
opsluzivanja. Osnovni kriterijum za obezbedivanje
optimalnog broja pristajali$nih mesta jeste da se obezbedi
obrada robe u zahtevanim koli¢inima sa minimalnim
troskovima. Da bi se obezbedila podrska odluc¢ivanju pri
izboru optimalnog broja pristajaliSnih mesta potrebno je
izvrsiti proracun najpovoljnijeg broja pristajaliSnih mesta.
Da bi se izvrSio takav proracun neophodno je utvrditi
ulazne podatke za odredivanje racunskog broja
pristajaliSnih mesta, ulazne podatke za odredivanje
eksploatacionih  karakteristika pristajaliSta i1 ulazne
podatke za odredivanje troskova investicionih ulaganja i
troSkova eksploatacije. Aplikacija (Slika 1) se sastoji iz
jednostavnog korisnickog interfejsa u kom korisnik unosi
podatke na osnovu kojih dobija Zeljene rezultate. U
pozadinskom delu aplikacije nalaze se matematicke
formule na osnovu kojih se vr$i proracun svih potrebnih
parametara.

Sistem za utvrdivanje najpovoljnijeg
broja pristajalisnih mesta

Proratun po viemenu i troskovima

A Poletna

» Sistern

Trokovi luke

Tro3kovi plovila

Slika 1. Pocetna strana korisnicke aplikacije

Korisnicka aplikacija se sastoji iz pocetne strane, dugmeta
za izbor sistema opsluzivanja na osnovu kojeg se racuna
najpovoljniji broj pristajali$nih mesta za relativni prioritet
i sistem masovnog opsluzivanja (SMO) bez prioriteta.
Nakon toga se nalazi opcija “TroSkovi luke” na osnovu
koje se racunaju troSkovi luke i poslednja opcija
“Troskovi plovila” racuna troskove plovila.

4.1. Tehnologija za izradu aplikacije

Aplikacija je razvijena u Visual Studio programskom
okruzenju, u C# programskog jeziku koris¢enjem WPF
(Windows Presentation Foundation) tehnologije i MVVM
(Model-View-ViewModel) dizajna. Microsoft Visual
Studio [4] je proizvod Microsoft kompanije i predstavlja
radno okruzenje za razvoj softverskih aplikacija. Ovo
okruzenje korisnicima pruza moguénost za kreiranje
razli¢itih tipova aplikacija kao S§to su desktop, web
aplikacije, aplikacije za mobilni telefon i razne vrste
servisa, $to ga Cini najkompletnijim integrisanim
okruzenjem  danasnjice. WPF  predstavlja graficki
podsistem koji je namenjen razvijanju aplikacija sa
korisni¢kim interfejsom.

C# je objektno-orijentisani program razvijen u kompaniji
Microsoft i predstavlja jedan od najmladih programskih
jezika. Izumljen je sa ciljem maksimalnog iskoris¢enja

sposobnosti .NET Platforme i jedan je od programskih
jezika koji je podrzan u Visual Studio okruzenju.

MVVM predstavlja arhitekturalni obrazac koji pruza
moguénost odvajanja prezentacijskog dela aplikacije
poslovne logike, kao i njene implementacije [4].

4.2. Opis aplikacije

Jednokanalni sistem masovnog opsluzivanja se deli na
jednokanalni sistem masovnog opsluzivanja bez prioriteta
i jednokanalni sistem masovnog opsluzivanja sa
relativnim prioritetom kad neko plovilo ima prednost u
odnosu na drugo. Kada korisnik klikne na dugme Sistem
masovnog opsluzivanja, sa desne strane ¢e se pojaviti 2
kartice na osnovu kojih moze da odabere da li zeli da vr§i
proradun bez prioriteta ili sa relativnim prioritetom. Kada
odabere neki od prioriteta, pojavljuje se tabela sa
odgovaraju¢im parametrima, na osnovu kojih ¢e se
izvrsiti proracun. (Slika 2). Parametri za proracun sistema
masovnog opsluzivanja sa relativnim prioritetom su isti
kao i kod SMO bez prioriteta, s tim $to se u ovom slu¢aju
unosi i broj klasa prioriteta.

Bez prioriteta | Relafivni prioritet

Nosivost plovila: 1500 t

Koeficijent iskoriStenja nosivosti: 1

Proizvodnost: 1300 t/dan

Broj pretovarnih uredaja: 1

Srednje vreme pomoénih operacija: 02123 «dana/plovilo é
Koeficijent vremenskih uticaja: 101

Ukupna godisnja koliéina robe: 1000000 t/godina

Koef. neravnomernosti pristizanja robe: 1.05

Eksploatacioni period rada pristanista: 300 dan/god

Izragunaj

Slika 2. Parametri za proracun SMO bez prioriteta

Na osnovu unesSenih parametara utvrduje se opterecenje
sistema, verovatnoc¢a da je pristajaliste slobodno/zauzeto,
broj plovila na ¢ekanju/obradi, vreme ¢ekanja na obradu,i
broj plovila u pristaniStu. Svi ovi razultati zavise od toga
da 1i je u pitanju jednokanalni ili viSekanalni sistem
masovnog opsluzivanja kao i da li je u pitanju SMO sa
relativnim prioritetom ili bez prioriteta.

Proracun troSkova po varijantama broja pristajaliSta se
vr§$i na osnovu proracuna troskova pristajaliSta i
proracuna troskova plovila. Ukupni gradevinsko -
eksploatacioni troSkovi pristajaliSta se raCunaju na osnovu
gradevinsko — eksploatacionih tro$kova za vreme rada
pristani$ta i gradevinsko — eksploatacionih troskova za
vreme stajanja pristajalista (Slika 3).

Ukupni gradevinsko — eksploatacioni troskovi plovila se
raCunaju na osnovu gradevinsko — eksploatacionih
troskova plovila za vreme obrade u pristaniStu i
gradevinsko — eksploatacionih troskova plovila za vreme
stajanja pristajaliSta (Slika 4).

Cena kejskog zida po duinom metru: din/m
Duzina plovila: m
Razmak izmedu plovila: m
Nabavna cena pretovarnog uredaja: din
Godisnji troskovi eksploatacije pristanista: din/dan
Vreme cekanja na plovila: din/dan
Zauzetost na obradi din/dan

fzracunal ponove

Slika 3. Parametri za proracun troskova luke
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Ukupni troskovi luke predstavljaju zbir troskova tokom
rada luke i1 troSkova za vreme stajanja, dok ukupni
troskovi plovila predstavljaju zbir troSkova plovila za
vreme obrade u luci i troskova plovila za vreme stajanja.

Cena kejskog zida po duinom metru: din/m
Duzina plovila: m
Razmak izmedu plovila: m
Nabavna cena pretovarnog uredaja: din
Godisnji troskovi eksploatacije pristanista: din/dan
Vreme ¢ekanja na plovila: din/dan
Zauzetost na obradi din/dan

frracuma) ponove

Slika 4. Parametri za proracun troskova plovila

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih prorac¢una dolazi se do zakljucka da se
sa poveCanjem broja kanala za opsluzivanje smanjuje
optereéenje sistema, pri jednakom srednjem dnevnom
intenzitetu pristizanja plovila. Samim tim verovatnoc¢a da
sva pristajaliSta budu slobodna se povecava pri vecem
broju kanala za opsluZzivanje.

Srednji broj plovila koja ¢ekaju na obradu je znatno veci sa
jednim kanalom za opsluzivanje, dok se sa ve¢im brojem
kanala srednji broj plovila priblizava vrednosti 0. Vreme
¢ekanja na pretovar je takode mnogo veée kada je situacija
sa jednim kanalom za opsluZivanje u odnosu na viseka-
nalne sisteme. Srednji broj slobodnih pristaliSta se pove-
¢ava pri ve¢em broju kanala

Zahvaljujuéi aplikaciji operater u luci moze na jednos-
tavan nacin da dode do rezultata na osnovu kojih moze da
planira i izvrSava dalje operacije. Razvijanjem ovakvog
sistema olakSava se sam rad operatera da na brz i efikasan
nacin dode do tacnih rezultata. Takode, operater ne mora
da poznaje formule niti da racuna putem kalkulatora ili
Excel-a. Pored izraCunatih parametara sistema masovnog
opsluzivanja, aplikacija racuna i troSkove pristaniSta i
troskove plovila. Svi dobijeni rezultati imaju izlaz u Excel
fajl, Sto operateru omogucava lakSe manipulisanje
podacima.

Pored navedenih opcija aplikacija ima mogucnost
pro$irenja i unapredenja. Jedno od buduéih proSirenja bi
bilo graficko prikazivanje podataka putem raznih
dijagrama 1 grafikona. Takode, aplikacija bi mogla u
buduénosti da poredi rezultate u nekom vremenskom
periodu, $to bi bilo od koristi za statisticke analize.
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Oblast -SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Zadatak ovog istrazivanja jeste da se
za potrebe prognoziranja izradi aplikacija koja vrsi pro-
racune koristeci savremene tehnike masinskog ucenja. Za
izradu aplikacije koris¢éen je programski jezik Python
zbog specificnih prednosti koje on pruza u oblasti Nauke
0 Podacima (Data Science). Koris¢eni su i razni softveri
poput Git Bash, Anaconda, Jupyter Notebook i drugi, kao
i razne biblioteke za matematicke operacije, za rad sa
podacima, za crtanje grafika i za modele masinskog uce-
nja. Sama aplikacija omogucava prognoziranje indika-
tora razvoja drzava za jednu odabranu drzavu, za period
od deset godina, na osnovu utiacaja odabrana dodatna tri
indikatora na taj indikator. Uz aplikaciju prinuden je i
sifrarnik indikatora i drzava za koriséenje aplikacije.
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Abstract — The goal of the research was to create an
application for forecasting purposes using modern
techniques of machine learning. Programming language
called Python was used for the development of the
application, specifically for it's advantages in Data
Science. Other software like Git Bash, Anaconda, Jupyter
Notebook and others were also used, as were Python
libraries for mathematical operations, for data
manipulation, for creating charts and for machine
learning models. The application itself allows it's user to
forecast data for a world development indicator, for a
specific country, for a time period of ten years, based on
the correlation of the additional three indicators on the
main indicator. The application is acompanied by a
codebook with all possible countries and indicators.
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1. UvOD

Ovo istrazivanje je deo oblasti Data Science-a. Data
Science (Nauka o podacima / Analiza podataka) je multi-
disciplinarna oblast koja koristi nau¢ne metode, procese,
algoritme 1 sisteme da pronade nova znanja i uvide
koriste¢i velike koli¢ine strukturiranih i nestrukturiranih
podataka.

Pored termina Data Science, Cesto se Koriste i termini
Data Mining (rudarenje podataka) ili Big Data (veliki
podaci) [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Bojan Jovanovié.

Data Science koristi najmoc¢nije hardvere, najbolje prog-
ramske jezike, modele masinskog ucenja i najefikasnije
algoritme za reSavanje svakakvih problema. Kaze se i da
je Data Science koncept koji treba da ujedini oblasti
statistike, analize podataka i masinskog ucenja i njihove
metode kako bi se doslo do najboljih resenja.

Sa znacajnim razvojem istovremeno i softvera i hardvera,
raCunarski sistemi postaju sve mocniji, a sve je vise
podataka na raspolaganju. U velikoj koli¢ini podataka
nalazi se i veliki broj resenja i zakljucaka, ali je izazov
pronaci ih.

Iako je tehni¢ki moguce pronadi iste zakljucke koristeci
sve programske jezike, Python je postao ubedljivi lider u
oblasti Data Science — a. Data Scientst — tezi da 3to pre i
na §to laksi i bolji nacin dode do Zeljenih zakljucaka ili
predvidana, a Python sa svojom lako¢om kucanja, uenja
i Citanja i velikim brojem dostupnih biblioteka pruza
upravo to. Omogucava programerima da se fokusiraju na
direktan problem u vezi podataka, a da ne gube vreme sa
problemima programiranja.

2. PROGRAMSKI JEZIK PYTHON

Python je interpretirani programski jezik visokog nivoa
opsSte namene. Osmisljen je sa filozofijom lakoce Citanja
koda. Struktura ovog jezika i objektno orijentisani pristup
omogucavaju programerima da piSu Cist 1 logi¢an kod za
male i velike projekte. Python je jezik dinamickog tipa
promenljivih. Pored toga S§to ga je lako podesiti i
instalirati, Cesto kaze da dolazi “sa baterijama”, jer Cak i
osnovna verzija sadrzi veliki broj biblioteka.

2.1. Istorija i razvoj Python-a

Python je koncipirao Guido van Rossum krajem 1980-ih
na institutu Centrum Wiskunde & Informatica u
Holandiji. Osmisljen je kao naslednik ABC jezika
(zasnovan na SETL jeziku), sa moguénos$c¢u da prepoznaje
izuzetke i greske u kodu pre samog pokretanja koda.
Implementacija jezika je zapoceta u decembru 1989.
godine.

2.2. Filozofija jezika

Python kao jezik je zamiSljen za veliki i razli¢iti broj
programera, gde ¢e svaki imati svoj unikatan stil pisanja
koda. Zasnovan je na principima objektno orijentisanog
programiranja. Python je interaktivan i interpretiran
programski jezik. Podrzava i sve vrste strukturiranog,
funkcionalnog i objektno orijentisanog programiranja.
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Sve promenljive su dinamickog tipa, a jezik podrzava i
dinamicko reSavanje imena, to jest, moze da poveze
imena metode i promenljive prilikom izvrSavanja koda.

Osnovni princip na kojem je programski jezik Python
osmisljen i ostvaren je da kod bude pregledan i ¢itljiv.
Veéina drugih programskih jezika cCesto nailazi na
probleme gde programski kod bude previse apstraktan da
bi se lako razumeo i procitao.

Ovaj problem pogotovo ima veliki uticaj na pocetnike, a i
na projekte gde saraduje veliki broj ljudi. Na velikim
projektima programeri konstantno moraju da Citaju,
preraduju i koriste kod svojih kolega, a ako je taj kod
apstraktan i nerazumljiv na prvi pogled, to dovodi do
usporenja rada i pojava gresaka.

2.3. Python biblioteke za Data Science
Python biblioteke koje se cesto koriste za Data Science:

. Numpy - dodaje podrsku za rad sa velikim, multi-
dimenzionalnim redovima i matricama. Ukljucuje i
veliki broj matemati¢kih funkcija visokog nivoa za
rad nad tim redovima i matricama.

. Pandas - za manipulaciju podacima i njihovu analizu.
Zapravo obezbeduje odredene strukture podataka i
operacije za manipulisanje numeric¢kim tabelama.
Ime biblioteke je zapravo skracenica dve rec¢i Panel
Data, $to znaci tabelarni podaci.

. Matplotlib - omoguc¢ava crtanje 2D i 3D grafika.
Podrzava crtanje grafika i za osnovne Python liste, a
podrzava i NumPy matrice i Pandas DataFrame
tabele. Matplotlib ima i aplikaciono programski
interfejs (API) za rad sa grafickim alatima za izradu
Python aplikacija, to jest, grafici mogu lako da se
integrisu u Desktop aplikacije.

. Scikit — learn - biblioteka za maSinsko ucenje u
programskom jeziku Python. Omoguéava algoritme
klasifikacije, regresije i klasterizacije i napravljena je
kao nadogradnja biblioteka NumPy i SciPy.

. Tkinter - najbolji izbor za RAD GUI (Rapid
Application Development, Graphical User Interface),
to jest, za brzi razvoj desktop aplikacija sa grafickim
korisnickim interfejsom. Omogucava razvijanje
prozora za aplikacije koji su robustni i nezavisni od
platforme na kojoj se nalaze.

3. KORISCENI SOFTVERI

Za izradu aplikacije kori$¢eni su slede¢i softveri:

Git Bash, Anaconda, Jupyter Notebook i drugi.

Git Bash

Jezgro Git-a &ine kolekcija komandi i korisnih programa
koji mogu da se izvrSavaju preko command-
lineenviromenta (okruzenje za za izvrSavanje koda duzine

jednog reda), kao $to je na primer, Microsoft Windows-ov
Command Prompt.

Anaconda

Anaconda je besplatna i open-source distribucija Python i
R programskih jezika za specificne primene i nauke kao
$to su Data Science, masinsko ucenje, procesiranje velike
koli¢ine podataka, analize sa prediktivnim sposobnostima
i sliéno. Cilj Anakonde je da pojednostavi upravljanje,
instalaciju i pokretanje raznih okruzenja. Sva okruzenja i
paketa koja pruza pokrecu se posebnom Bash komandom
conda.

Jupyter Notebook

Jupyter Notebook je interaktivno razvojno okruzenje
kojem se pristupa preko web pretrazivaca. Specifi¢nost
ovog razvojnog okruzenja, za razliku od mnogih, je to $to
se kod u jednoj datoteci moze sadrzati u viSe nezavisnih
Notebook-ova, ili svesaka. Svaka sveska ima svoj redni
broj, a taj redni broj predstavlja redni broj izvrSavanja
svih svesaka. lako su sve sveske nezavisne, to jest, mogu
da se pokrecu pojedinaéno i nezavisno od redosleda, one i
dalje dele sve globalne promenljive u toj datoteci.

Ostali softveri koriS¢eni u izradi projekta:

e Spyder — razvojno okruZenje

¢ Visual Studio Code — tekst editor za pregled koda
e Python tutor — vizuelizacija izvrSavanja koda

e py2exe — za kreiranje .exe datoteke

4. MASINSKO UCENJE

Masinsko ucenje je naucna oblast koja obuhvata
proucavanje algoritama i statistickih modela koje koriste
raunarski sistemi za izvrSavanje nekih zadataka [2]. Za
izvrSavanje takvih komplesnih zadataka ne koriste se
eksplicitne komande i instrukcije, ve¢ se sitemi oslanjaju
na Sablone i1 korake zaklju¢ivanja. Oblast maSinskog
ucenja se smatra podgrupom vesStacke inteligencije i
predstavlja osnovni alat kojim veStacka inteligencija
dolazi do zaklju¢aka i dolazi do razumevanja o svojoj
okolini.

Algoritmi maSinskog ucCenja izgraduju matematicke
modele na osnovu uzoraka, to jest podataka za
“treniranje”. Na osnovu tih podataka, dolaze do odredenih
zakljucaka 1 odluka na osnovu kojih mogu da vrse
predvidanja ili izvrSavanja nekih zadataka bez eksplicitnih
naredbi. Algoritmi masinskog ucenja koriste se za Siroki
spektar raznih aplikacija, kao $to su filtriranje e-mailova,
raCunarska vizija (ra¢unarsko razumevanja slika i videa),
predvidanja podataka, grupisanje podataka i sli¢no.

4.1. Tipovi algoritama maSinskog ucenja

Osnovna podela tipova masinskog ucenja je po tome da li
postoji nadzora pri ucenju ili ne. Tipovi algoritama
masinskog ucenja su:

+ Masinsko ucéenje pod nadzorom,
* Masinsko ucenje bez nadzora,
* Pojacano ucenje.
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Algoritmi maSinskog ucenja pod nadzorom prave
matematicke modele na osnovu podataka koji sadrze i
ulaze i izlaze, to jest baziraju se na osnovi podataka za
treniranje. Koriste primere i podatke iz pro$losti na
kojima pronalaze odredene Sablone i zakljucke kako bi
mogli to znanje preneti na podatke u buduénosti.

Masinsko uéenje bez nadzora je tip samo-0rganizovanog
ucenja koji pronalazi prethodno nepoznate Sablone i
zakonitosti nad nekim podacima. Dve osnovne metode
ovakvog ucenja su analiza klastera i pronalazenje glavne
komponente. Za pronalazenje glavne komponente vrsi se
ortogonalna transformacija podataka sa gausovom
raspodelom, a rezultat je par vrednosti koji najbolje
opisuje neki skup podataka. Najpoznatija metoda
masinskog ucenja bez nadzora je analiza klastera.

Pojacano ucenje sa zasniva na tome da programi treba da
odabiraju da izvrSe onakve akcije koje bi maksimizovale
neki rezultat ili im osojile neku nagradu. Nalik treniranju
ku¢énih ljubimaca tako $to se poslasticom nagraduje dobro
ponasanje ili pravilno odraden trik, ra¢unarski programi
zasnovani na poja¢anom ucenju se motivisu kada izvrse
pravu akciju.

4.2. Algoritmi regresije

Za prognoziranje u okviru aplikacije koris¢eni su
algoritmi regresije koji predstavljaju tip masinskog ucenja
pod nadzorom. Specificno je koriS¢en deo biblioteke
Scikit — learn pod imenom LinearRegression, to jest
algoritam linearne regresije. Linearna regresija je tip
regresione analize gde postoji jedna nezavisna
promenljiva i postoji linearan odnos izmedu nezavisne X i
zavisne promenljive Y [3]. Na sledecoj slici, narandzaste
tackice predstavljaju pravu liniju koja najbolje opisuje
odnos izmedu dveju promenljive. Ta prava moze da se
modeluje na osnovu formule y = kx + n.
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Slika 1. Linearna regresija, izvor: autor

TroSkovna funkcija

Da bi se odredila optimalna linija regresije, potrebno je
odrediti vrednosti za k i n za koje ¢e linija regresije
najbolje opisati odnos izmedu dve promenljive. Posto
zelimo da pronademo najbolje vrednosti za k i n, ovaj
problem je potrebno pretvoriti u problem minimizacije
gde zelimo da minimizujemo gresku izmedu predvidene
vrednosti i stvarne vrednosti. Sledeca formula se naziva
troSkovna funkcija (1):

N
1
R= = (red; =y ®
N i=1
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Silazni gradijent

U teoretskom primeru, troSkovna funkcija prolazi kroz
sve podatke i pronalazi funkciju sa minimalnom greskom
[4]. U realnim slu¢ajevima ipak dolaze do izrazaja i
dodatni faktori. PoSto se algoritmi masinskog ucenja
najée$ée primenjuju na ogromnoj koili¢ini podataka,
performanse algoritma imaju znacajnu ulogu u kvalitetu
algoritma. Potrebno je ne samo pronac¢i funkciju sa
minimalnom greskom, veé to uraditi za najkraée moguce
vreme.

Metoda koja se koristi za poboljSavanje performansi
algoritma masinskog ucenja za linearnu regresiju se
naziva silazni gradijent. Ova metoda azurira vrednosti
promenljivin k i n dok pronalazi minimalnu vrednost
greske. Ideja je da metoda zapo¢ne sa nekim vrednostima
ki nidaih iterativno menja dok pronalazi optimalnu
funkciju.

Umesto da metoda prolazi kroz svaki podatak posebno,
kojih moze biti milioni, ova metoda preskace velike
koli¢ine podataka, a one koje odabere posmatra kao
uzorke na kojima testira vrednost greske. Posto vrednost
greSke predstavljena na grafiku najcesce izgleda kao rupa,
metoda koja silazi do dna je tako dobila ime silazni
gradijent.

5. PROJEKAT IZRADE APLIKACIJE

Projekat u prilogu rada se sastoji od aplikacije napisane
na programskom jeziku Python, koja korisnicima
omogucava da vrSe predvidana raznih indikatora uspeha
raznih drzava koriste¢i modele i biblioteke masinskog
ucenja. Aplikacija nudi odabir tri indikatora koje sluze
kao podaci za treniranje masinskog ucenja, odabir drzave
za koju se predvidanje radi i odabir glavnog indikatora
¢ije predvidenje vrednosti se odreduju na osnovu uticaja
tri odabrana indikatora.

Aplikacija kroz jedan ciklus izvrSavanja koda zapravo
obavlja proces Data Science-a, koji ¢ine:

1. Odredivanje problema
Prikupljanje podataka za analizu
Procesiranje i CiS¢enje podataka
Analiza i obrada podataka
Prezentacija rezultata

abrwn

U slucaju datog projekta, problem se sastoji od
predvidanja buducih vrednosti u zavisnosti od intenziteta
uticaja odabranih indikatora na glavni indikator.

Podaci za analizu prikupljeni su sa web sajta
www.Kaggle.com. Kaggle je je mesto na kojem Data-
Scientist-i ka¢e razne baze podataka pristupne svima, kao
i ideje za procesiranje, analizu i prezentaciju tih podataka.
Za potrebe projekta koriS¢éena je baza podataka pod
nazivom "World Development Indicators".

Pre nego Sto se zapocne bilo kakva analiza potrebno je
ocCistiti bazu podataka koja se koristi 1 odabrati odredeni



obim ¢istih podataka. Cis¢enje podataka vrieno je
filtriranjem podataka pod odredenim uslovima, tako da se
za odabrane drzave, godine i indikatore uvek nalazi samo
jedan podatak, ni manje ni viSe. Drzave i indikatori ¢iji su
podaci Cisti, smesteni su u Sifrarnik drzava i indikatora,

kojima se moze pristupiti preko aplikacije.

Analiza i obrada podataka otpocinje ucitavanjem baze
podataka, a zatim ucitavanjem Cistih podataka pomocu
funkcija load za glavni indikator i load_all za dodatna tri
indikatora. Dobijeni objekti, to jest, liste podakata za
glavni indikator se naziva df (od re¢i Data Frame), a za
ostale indikatore df_all. Oni se zatim smeStaju na model
masinskog ucenja, na slede¢i nacin:

regressor = LinearRegression ()
regressor.fit (df_all, df)

Zatim se za svaki od tri pomoc¢na indikatora vrsi
algoritam linearne regresije za prognoziranje podataka za
period od deset godina, racuna se proseéna kvadrirana
greska i korelacija tog indikatora na glavni indikator, na
sledeci nacin:

ind_regressor=LinearRegression().fit(x,y)
rmse = ind_regressor.score(x,y)

corr = ind_regressor.coef_[df]

Na osnovu dobijenih vrednosti, pomocu troSkovne
funkcije i algoritma silaznog gradijenta se odreduju
optimalne linije regresije. Zatim na osnovu uticaja svakog
od tri indikatora na glavni indikator i na osnovu
optimizovanih linija regresije, vrsi se predvidanje glavnog
indikatora, na slede¢i nacin:

z = regressor.predict (pred), gdesu:

z — lista od deset predvidenih vrednosti za glavni
indikator, a pred je re¢nik svih unapred pripremljenih
vrednosti. To jest vr$imo predvidanje na osnovu vrednosti
pred koriste¢i model masinskog ucenja regressor.

Nakon $to su sve vrednosti izracunate i predvidanja izvr-
Sena, potrebno je dostaviti reSenja korisniku. Za svaki od
tri indikatora poziva se funkcija draw koja koristi alate
biblioteke Matplotlib da iscrta grafike sa parovima vred-
nosti starih i predvidenih, gde su stare plave boje a pred-
videne vrednosti crvene boje. Posle finalnog predvidanja,
na isti na¢in se iscrta i grafik parova vrednosti glavnog in-
dikatora, gde su stare vrednosti crne boje, a predvidene
vrednosti narandZaste boje.

Osim grafickog prikaza, predvidene numericke vrednosti
glavnog indikatora smestaju se u datoteku .json formata
pod imenom Results.

Osim samog postupka predvidanja, u projektu su
koriS¢eni jos i alati biblioteke TkInter za graficki prikaz
aplikacije, koraci za proveru unosa i ispisivanje gresaka,
funkcije za uniStavanje, to jest, gaSenje aplikacije i
funkcije za interakciju sa operativnim sistemom bibliote-

ke OS, koje su omogudile otvaranje Excel datoteke sa
prinudenim Sifrarnikom drzava i indikatora za koriSéenje
aplikacije.

6. ZAKLJUCAK

Nauka o podacima (Data Science), odnosno data science
postaje sve popularnije ali i nejasno opsirno zanimanje.
Nije u pitanju samo kombinacija programiranja i statis-
tike, ve¢ i poznavanje tematike koja se istrazuje kroz po-
datke, kao i uspe$no komuniciranje analize tih podataka
kroz izvestaje i vizualizacije.

Sa sve ve¢im rastom koli¢ine podataka u svetu i sa sve
naprednijim i sve sofisticiranijim programskim jezicima i
alatima, istrazivanje podataka postalo je jedno od klju¢nih
zanimanja u svetu.

U oblasti Data Science-a sve vaznija postaje primena
masinskog uc¢enja. Moderni modeli masinskog ucenja pre-
vazilaze moguénosti pisanja algoritama i najtalentovanijih
programera i naucniika. MasSinsko ucenje pronalazi pri-
menu u teoriji igara, kontrole, informacija, u simulaci-
jama, operacionim istrazivanjima, stastistici i predvidanju,
u voznji autonomnih vozila, igranje igara protiv ljudskih
protivnika, prepoznavanju slike, navigaciji terena i sli¢no.
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MODELING OF DEMAND PREDICTION APLYING FUZZY LINEAR REGRESSION

Cmmbka JoBanoBuh, @akyimem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Oobaact — CAOBPARAJ

Kparak caapxkaj — V ceaxom ceemenmy, kaxo pada
MAKO U CBAKOOHEGHUX JCUBOMHUX Cumyayujd, npage ce
npemnocmaske u npedsuharoa o mo2yhium dewiasarouma y
oyoyhinocmu. Lllmo ce bome obage u odpade 3adayu
npedsuljarea, wmo ce 6o.we npedgudu Oyoyhinocm, mako
fie u oonyxke bumu euwie ycmjepene ka yunvy. Ynpago uz
pasznoza  euxacHujec peazosara HA NpoMjeHe Y
NOMPAdCchU, Yunb 0802 paoa OuUo je ykazamu HA HOGe
MemoOde npedsuharba Koje nocmajy ceée 3acmynenuje y
npaxcu.

Y paody je obpahena memamuxa 6yoyhe nompadicre
npousgooa  HA  MpoCUWMY Y YUbYy — NIAHUPARed
onmumanHoe Hugoa 3saauxa Kojuma he mohu oa ce
3a0060/be NPOU3600HU npoyecu, umajyiu y 6udy oa
oparcarbe HenompeOHUXx 3aiuxa y CKIAOUuwmy jeoHoe
npouszeo0Hoz npedyzeha modxce O0a cmgopu 000amue
MPOWKOBe U MAKo Onmepemu KOMNAHUjY.

Kibyune pujeun: Dasu  juneapna
MoOdenuparve, aanay cHaboujesarva,
npozpamuparee, npeosuljaree NOmpaxicroe

pezpecuja,
JTUHEAPHO

Abstract — In each segment, both work and everyday life
situations, assumptions and predictions are made about
possible events in the future. The better the forecasting
tasks are completed and the better the future is predicted,
the more goal-oriented the decisions will be. For the
reasons of responding more effectively to changes in
demand, the aim of this paper was to point out new
forecasting methods that are becoming more and more
prevalent in practice.

The paper deals with the topic of future demand for
products on the market in order to plan the optimal level
of inventories that will be able to satisfy the production
processes, bearing in mind that keeping unnecessary
supplies in the warehouse of a manufacturing company
can create additional costs and thus burden the company.

Keywords: Fuzzy linear regression, modeling, supply
chain, linear programming, demand forecast

1. YBOJ

VY CBakOM CETrMEHTY, Kako paja Tako M CBAaKOJHEBHHUX
KMBOTHHX CHUTyallWja,  [paBe ce IPETIOCTaBKe U
npensulama o Moryhum nemasamuma y OyayhHOCTH.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4nju MEHTOP
je 6mo np I'opaan Crojuh, Banp. mpod.

IITo ce 6osbe 0OaBe U oxmpaje 3amaiy npeasuhama, mTo
ce 6osbe mpenBuau OyayhHocT, Tako fie U omTyke OUTH
BUIIIC yCMjepeHe Ka Iwby. [IporHose cy mpoljeHe o
NojaBJbHUBamky HewsBjecHUX Oynyhux morahaja wiam HuBOa
AKTHBHOCTH.

One ce obwyHo 0OaBe yTBphHBameM BpeMeHa, WHTEH-
sureTa W edekara morahaja Koju Ccy BaH HEMOCpPEIHE
KOHTpOJIe, OOHOCHO norahaja Ha Koje opraHu3almja He
MOKe TUPEKTHO YTULIATH ajli Cy BeoMa 3HauyajHH 32 BEHO
¢byHKUIHOHKCAEme. Tpaxiba, MOTPOIIkHa, OOMM IIPOU3BO-
e, IujeHe (aKTopa IMPOU3BOJIHE U Cll, KAPAKTEPUCTHYHE
Cy BEJHMYMHE KOje Cy yIJIaBHOM HpenMmer mnpeasubhama y
npeay3ehy.

OCHOBHH ITpeayCIOB JOOPOM IUIaHy M 100pHUM OJuTyKaMa
jecre oaroeapajyha n kBanuTeTHa nmporHosa. Peanuzanuja
IUIaHa JOHECEHOT Ha OCHOBY IPOTHO3a KOje Ce MOKaxKy
MOTPEIIHAM MOXKEe MMAaTH KaTacTpodaiHe IMOCIeaAnle o
OpraHu3aIyjy.

2. JAHIIM CHABIUJEBAIHA

Jlananr cHabmujeBama je cacTaBjbeH Of CBHX cyOjekara
KOjH Cy WHBOJBHPAHH, IUPEKTHO WIN HHIUPEKTHO HA
HCIYEaBarby MOTPOIIAYKUX 3axTjeBa [1].

2.1 Jlanan cHaGaujeBama M JIOTHCTHKA

Jlorucrtuka Kao HayKa Npe/CTaBIba CKYTI
MYJITHAMCIMIUIMHAPHUX 3HaWa Koja H3ydyaBajy H
NpUMjelbyjy 3aKOHHTOCTH IUIaHUpama, yIpaBbarba,
OpraHu30Bama M KOHTpOJiE TOKOBa HH(pOpMaIwuja,
MarepHjana, eHepruje ¥ JbyJu y MOCIOBHUM CHCTEMHMA
ca LWbeM ONTUMH3AIMje THX TOKOBa M CTBapama
npocwura [2].

Jloructuka ce MOXKe cMarpaTd CHCTEMOM a CHCTEM je
KOMIUTEKCAaH MeXaHW3aM CacTaBJbeH of Beher Opoja
MeljycobHo TTOBE3aHUX JIHjeJI0Ba npu qemy
KapakTEepUCTUKE jeJHOr JMjena OWTHO YTHYy Ha
(GYHKIMOHHCAkEe W KapaKTEPUCTUKE APYTHX JUjesioBa
cucrema. Kibyunu (akTop koju HoBe3yje CBE eJeMEHTe
JIOTUCTUYKOT CHCTEMa HEKOr TPUBPETHOT cyOjekra je
MaTepHjalTHU 00jeKaT KOjU ce mpeMjelnTa (MaTepuja uin
poba).

[Tojam "nanarn cHaOaujeBama" cBeOOYXBATHHjHU j€ U LIHPH
Ol TmMojMa JIOTHCTHKE jep €€ TEPMHUHOM JIOTHCTHKE
yraaBHOM — oOyxBaTajy aKTUBHOCTH YHyTap jemHe
KOMIaHWje JOK je JlaHal CcHaOaujeBama IMIpoIec H
aKTHBHOCT KOja C€ OJHOCH HAa  IUIaHHpAamE,
UMIUIEMEHTAlljy W KOHTPOIYy  €(QHUKacHOCTH U
e(heKTUBHOCTH KpeTawa J00apa, yciyra u uHpopMalmja
y JIaHIly HCIIOpYKe, CHabujeBama u auctpudynuje [3].
Kako manac morpomiaud OJHOCHO KyIIM IIOCTajy CBe
3aXTjeBHUJU Y CMHUCIYy Ja Tpa)xe IITO KBAJUTCTHHjH
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IIPOU3BOZ A HYJE 3a TO CBE Mambe HOBIIA, jeaH Ol HAYMHA
Jla ce 3aJJ0BOJbE TU 3aXTjeBU M OUCKHBAbA JECTE CMABCHE
TPOLIKOBa a KOje c€ MOXe MOCTHhH ONTHMaHUM
yIpaBJbakbeM 3ajiuxama. YIpaBibame 3alixaMa HMa
BeIMKM yTUIA] Ha JlaHal CHabaWjeBakbka W HHUBO
peanu30BaHe yciyre a 3a Wb MMa Jp)Kambe ONTHMAallHe
(MMHMMaNHE) KOJIMYMHE 3ajMxa Kojuma he ce moctuhm
3aJI0BOJBEIHE TPIKUIIIHE TPAXKIHE.

3. MOJAEJINPAIBE

Monenupame UK MOJICIIOBABE ce MOXKE Ie(UHHUCATH Kao
npouec Kopuinhema MoJIeNa YMjecTO PeaHOT CHCTEMA.
Cuctem je ypeheHm ckym objekara (peaqHHX WA
aTICTPAKTHUX) KOjH YMHE I[jeNUHY T[je je CBAaKU eEMEHT
KOjU 4YMHU O0jeKaT, 3aBUCaH M HMMa Be3y ca HajMame
JEIHMM O] TIPEOCTAINX eJICMEHATA a CBHU 33jEHO Ipaje
YHHE I[jeIUHY KOja MOCTOjU paau oapeljeHor nusba WM
3ajelHUUKe cBpxe (ciuka 1).

'VTHIaj peasHOT CBHjeTa
VIIA3IL

Viasu

Wntepnpetarmja

Peainu cucTeM Morzen

AncTpakumja

Hznasn

Tlocremue yTHIAja pearHoT CBHjeTa Ha PealHH CHCTEM
I3JIA3H

Canka 1. Ilpuxas oonoca peanroe ceujema, cucmema u
Mooena

YoBjek, Ha OCHOBY MpPETXOAHOI WCKYCTBa M 3Hama,
moMohy arcTpakigje pa3sija Moaen Tpyaehu ce 1a y mro
Behoj mMjepu Taj Mozen oarosapa peaiHom cBujery. HuBo
arictpakipje (ymnporrhaBame) yTHYE Ha BalIUIAHOCT
MoJie7la Tj Ha YCHjeUIHOCT TNpE/CTaBJbatba PeaHoT
cHCTeMa IIPeKo MoJieNa a KaCHUje U Ha YCIIjeIIHOCT OHOra
LITO Ce JKeJbeNo MOocTuhy IMpaB/bemeM OBAKBOI MOJENa

[4].

3.1 Oub moaeanpama

Mopnenupamem Tpeba ma ce omoryhu crBapame jacHe M
peaiHe TpeAcTaBe — BH3yaJlW3aldja CHCTEMa Kako Ou
Omno Moryhe BHIjeTH CHCTEM OHAaKaB KakaB jecTe
OJTHOCHO OHAKBOT KaKaB Ce JXelH peajau3oBatu. Mojen
Tpeba ma omoryhum Jakiie pa3yMHjeBame CHCTEMa a
caMMM THM W 00Jby CHEIU(HKAIN]y CTPYKType H
noHamama cucrema. J[pyrum pujeduma, Ha OCHOBY
Mozena Tpebaro Ou omoryhutu neduHHcame obOpacia
koju he momMohM TPWIMKOM KOHCTPYUCAWma WU
yIpaBJbamha CUCTEMOM.

IMopen MHOTOOPOjHUX UJBEBA KOPHUIINCHa MOJIENa, HEKH
O]l Haj3HAYajHUjUX OIVIEAajy C€ y CMambemy TPOIIKOBA
MIPOjEeKTOBAbA W W3pajze peajHor CHCTeMa Te
n30jeraBay OITACHOCTH CKCIIEPHMEHTa HaJ peallHuM
CHCTEMOM.

4, JUHEAPHO ITPOI'PAMUPAILE

[IpobGnemu koju ce Hajuyenthe pjenraBajy MpUMjEeHOM
JMHEapHOT IporpaMupama Cy YOITe IpodieMu
pacrozjesne orpaHHYEeHUX pecypca u3Mel)y KOHKypeHTHUX
AKTHBHOCTH Ha Haj0OJbH (ONTHMAaJIaH) HAUKH.

CywmTrHa JIMHEApHOT MporpaMupama oriiefa ce y
onpehuBamy ekcrpema (MakCMMyMmMa WIM MHHAMYMa)
JIUHEAPHHUX (PYHKIMja KOHAYHOT Opoja HEHETaTHBHHUX
MPOMjCHJBUBHX, KOje Cy MeljyCOOHO Be3aHe CHUCTEMOM
JMHEapHUX OrpaHuuerma (jeJHauMHa WM HejeJHaYrHa)

[5].

4.1 ITpo6seM JUHAPHOT MPOrpaMUpamba
CrpyKkTypa Koja KapakTepumie mpoOiemMe JHHeapHOT
nporpaMupama npeacTaBibeHa je ciaeaehnM uspasuma:

®dyHKIMja HIba KOjy Tpeba MUHUMU3UPATH:

C1X1+Cxp+ -+ CpX, =2 (1)
y3 OrpaHnYeHa:

A11X1 + A1pXy + -+ Xy = by

A1 X1 + AppXy + -+ Ay Xy = by

A1 Xy + AaXy + o+ QnXn = by
X1, X9, e, Xp =0

Hexke o OCHOBHHX TIPETHOCTH JMHEApHOT
nporpamupama jgare cy y HacraBky (Islam, 2008).
JluHeapHO mporpamMupame I[OMake MpPH OCTU3ABY
ONTHUMaJHE yrnotpede Mmpou3BoAHUX (akTopa. Y3 momoh
JIMHEapHOT IporpamMupama, Moryhe je oapeuTu Hajoosbu
u HajepUKacHUjU HaAuuH Oupama, pacrnopehuBama wu
uckopumhema pacmoJOKHBUX CPEACTaBa y  IHIBY
MOCTH3amka ONITUMATHUX YCJIOBA TIOCIIOBAbA.
[MoGospmaBa kBanmuTeT oJuTyKa. KOpPHCHUK JHHEapHOT
MporpaMHpamma MocTaje 00jeKTUBHUJH, Ca JACHOM CITUKOM
Be3a YyHyTap OCHOBHHX jeJHAYMHA, HEjeJHAuYMHA WIN
OrpaHHYCHa TE€ CaMUM THME HMMa W O00JbY HIEJy O
npobnemy u Moryhum pjemem-uma.Moxe 3Ha4ajHO
JOTIPUHMjETH TO00JpIIAKY 3Hamka M BjemTHHA Oymyhmx
pyKoOBOIMIIAIA.

5. JUHEAPHA PET'PECHJA

Pujeu pezpecuja je mocrijena y craTUCTUKY Kama je 1855,
roguae ®@pancuc ['anToH 00jaBro MyOIUKAIM]Y Y KOjOj je
aHANM3UPa0 BHUCHHY CHHOBA y 3aBHCHOCTH O]l BHCHHE
oueBa. 3ak/bydak OBE CTyAMje OWO je Ja CHHOBHU
EKCTPEMHO BHUCOKHX OYEBa HHCY TOJUKO BUCOKH, JAKIIC —
perpecupajy.

Perpecuja mpencraeiba jemaH O HauyWHa CacTaBJbarba
MoJiena 3a mpeaBuhame W OIjehHBAKE jeHE I BHUIIE
3aBHCHUX NPOMjCHJEMBUX, Ha OCHOBY jeIHE WIJIHM BHIIEC
HE3aBHUCHHX IPOMjEHJBHBHUX. Y PErpecHju MOCTOjU U3JIa3,
3a pasliuKy OJ JIPyrMX CTaTUCTUYKHUX TEXHHKa KOje ce
OaBe mpoOieMHMa y KOjUMa HE IIOCTOjU 3aBHCHA
MIPOMjEHJbHBA.

5.1 ®a3u JIMHeapHa perpecuja
Knacuunm mozen nuHeapHe perpecuje NMpeicTaBbeH je
U3pa3oM:

y=f(x,a)=ay+ a;x; +ax, + - @
+a,x,
v KOHBEHIIMOHATTHAM TEeXHHKaMa perpecuje,

MPETIIOCTaBJba Ce Jla je pasiuka m3Mely mocMaTpaHux
BPHjEIHOCTH ¥ BPHjEOHOCTH JIOOWjEHHX MOJIENIOM,
TocJIeuIla Tpeliaka mocMarpama (omakama) a pasinka
ce cMarpa ClIydajHOM BapujadiioM.

VrBphene cy ropma W J0ma TpaHHIA OUYEKUBAaHE
BpHjesHOCTH a BjepoBarHoha ma he ouekuBaHa
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BPHUjEAHOCT OWTH YHYTap OBHMX TI'paHUIA IPEACTaBJba
CTelieH  yBjepewma npoujeHe. Jlpyrum  pujednma,
KOHBCHIIMOHAJIHA PETrPEeCHOHa aHaju3a je BjepoBarHoha.
Amn y ¢da3u perpecuju, IpeTHOCTaB/ba CE Aa je pa3iuka
uzmel)y mocmarpaHux W yTBpEHUX  BpHUjeTHOCTH
MOCJbENIA  HEJIOPEYCHOCTH KOja je  HHXEPEHTHO
(mpupoHO) mpucyTHa y cucTeMy. [IpetnoctaBiba ce na je
W3NMA3HH pe3yaTaT 3a oJApel)eHH yima3HH MOJaTak OIcer
Moryhux BpHjeJHOCTH, HIIP M3JTa3HH PE3yNITaT MOXKe OUTH
6mno koju ox oBux Moryhux Bpujemnoctu. Crora, dasn
perpecuja je BjepoBatHoha mo mpuponu. [lTasume, da3u
perpecnoHa aHanm3a KOpHUCTH (a3u (QyHKIHje 3a
MpelcTaBbalbe  KoeduimjeHTaTta, 3a pasluKy Of
koe(duiMjeHata KOpUIMhEeHUX Yy KIACHYHO] PErpecHOHO]
aHanusu [6].

Hapennu u3pas nokasyje THOMYHA MOJET a3y JHHEapHE
perpecuje
Y = f(x,A) = AO +A1x1 + Azxz +

+ A,x, &)

roje je A i-tm ¢dasu koedunmjeHtn (yoOuuajeHo ce
HazuBa ¢as3u 0poj).

®a3m perpecuja IpoIjemyje oncer MOryhnx BpHjeqHOCTH
Koje cy onpehene crermeHOM ((YHKIIHjOM) TPUTIATHOCTH.
OyHKuMje npUnagHOCTH Cy (hopMHpaHe I0JjesbUBambeM
crieQuIHe BPHjEAHOCTH CTEIEeHa IPHUIAIHOCTH CBaKoj
TIPOIIj CEHEHO] BPH]jCTHOCTH. OBakse dbyHKIHjE
MIpUNagHoCTH Cy Takohe neduHucaHe U 3a KoeduirjeHTe
HE3aBUCHUX BapujadIH. Tpoyrnacte dyHKIIHjE
npunagHoctn  3a  (asm  koedunmjeHre, omoryhyjy
H3HATAXKEHE pjelicba ITyTeM JITHEAPHOT [TPOrpaMupama.

6. MOJIEJI ®A3U JIUHEAPHE PET'PECHUJE 3A
MNPEABUBAIBLE ITIOTPAXIHE

Jeman ox OCHOBHHX IIMJbEBA Yy BEIHKOM Opojy
HCTpaXWBama jecTe Ja ce onmmry Be3e Mmehy mojaBama
KOje Hac OKpPYXyjy a INTo ce Moxke mocTuhu
NpoHaNaXemheM (OpMyJie WM je[JHaYMHE KOja TOBe3yje
BEJIMUMHE KOje Ce IMOocMaTpajy. Y CTaTHCTHIH, OBUM Ce
0aBM perpecHoHa aHaJln3a, perpecuja Koja je ol BEIUKOT
3Hauaja Kako y €KOHOMHUjH M MPUBPEIH, TAKO U Y IPYTHM
NPUPOJHUM HayKamMa Kao IITO Cy Xemuja, (u3mKa,
onoxemuja, CyJICKa MEIUIIMHA.

da3u JMHEeapHH MOJIENH ONMCYjy JHHEapHe penainuje
n3Mmel)y He3aBUCHUX U 3aBUCHHX Bapujalmu.

®a3m  nWHEapHOM  perpecHjoM  Tpeba  OIpemUTH
BpHjeIHOCTH ¢dazu KoepuImjeHTa HE3aBUCHHUX
MPOMjCHJBMBHX, KOjEIMa C€ MHHHMH3Upa I[IUpHUHA
npoljemeHor (a3u perpecuoHOr HMHTepBajia 3a CBE
CKYTIOBE IO/IaTaKa.

6.1 Ctyamja cayuaja

[lpousBoan  KOjU €y  MOPETXOMHO  MPOU3BEACHU
MPUBPEMEHO Ce 4UyBajy y cknaaumry. [loTpaxma Kymara
3a70BOJbaBa ce KopumhemeM 3aluxa ca CKIagumra. Y
LBy 3a70BOJbEHa MOTpeba Kymama Koje ce CTalHO
MUjemajy, 00aBjbad JpXKH CHIYPHOCHE 3aJIUXE T3B
"safety stock" y ckmagmmTy, mwrto ce HasuBa "days of
inventory". CurypHocHe 3aimxe ozpeljeHe Cy Tako na
MTOKPHjy TPOTHO3UPAHY MOTPAXHY Kylala 3a ofpeheHu
6poj naua [7].

Kao mpumjep mpumjene ¢da3u JimHeapHe perpecuje, nara
je TpoljjeHa KOJIMYHHE UCTIOPYUYCHHUX MPOHU3BO/IA Y jelIHO]

ayTOMOOMJICKO] UHIYCTPHjH, 3a TIEPHOJ O]l HApeIHE TPU
HezeJbe, Ha OCHOBY IoaTaka o nperxonHux 10 Hemespa.
OproBapajyhe BpHjeIHOCTH 3aBUCHE IIPOMjEHJbUBE,
OJTHOCHO MOJAIK O KOJMYWHH HCIOPYYCHHX MPOU3BOAA
(xomaza) 3a nmocMmarpanux 10 Hemesba 1aTH Cy Y KOJOHHU
2, Tabene 1.

Ta6esa 1 — Yna3Hu cKyn mojaTaka

1440
2640
2560
2240
2400
2880
1760
2240
2720
3040

3a mpencraBibame CKymoBa Tmojartaka u3 Tabeme 1.,
KOpUCTH ce jeqHaunHa (a3u BHIIECTPYKE JIMHEapHe
perpecuje y ckiamy ca jegHaumHOM Y = Ay + Ayxq +
«+Apx, , Koja y OBOM IpuMjepy HMa OOJHK
Y=A4,+ A%,

OyHkMja nMba Kojy Tpeba MUHMMHU3MpATH IpeMa
jeAHaunHH je:

10 1
0 = min<10¢y + zz CiXij

j=1i=0
=10*xcy+ (x; + x5+ -+ x13) x4
=10*cy+55*¢;

© 0O ~NOOU BWN PP

=
o

[mje je:
m=10 — 6poj Henepa (Opoj HCIOpyKa)
n=0,1 — 6poj HE3aBUCHUX MPOM]EHIBUBUX
Co, C1 — MapamMeTpu IIHPHUHE HHTCpBAJa
Xjj — peHn 6poj Hexesbe
Yij — KOmMYMHA HcTopyueHe pobe (y Komaanmma) 3a
TMOjeIHE HeJlleIbe
JluHeapHMM MporpaMUpameM, y3 IOMOh [goiatka y
Exceny, pujenien je nocMarpanu npobiem u 1o0ujeHe cy
cienehe BpujenHocTH a3u koepurjeHara:
Ao =(1973.3333, 1173.33333) u A; =(53.333333334, 0)
3a mpBy HapemHy ceaMHmily, mpenBuha ce cuexeha
KOJIMYMHA TIPOU3BOa Koja he OuTn ncnopydeHa:

v11 = 1973,3333 4+ 53,33333 * 11 = 2560 xomaja

Jlowa u ropma rpaHuna WHTepBasa H3HOcuhe 2560-
1173=1387 i 2560+1173=3733 komaa, peCIeKTHBHO.

Orcer npoljemeHNX BPHjeTHOCTH KOIWYUHE UCTIOPYKE 32
HapesiHe TpU CeaMHIE, TpaduuKy je MpHKa3aH Ha CIUIN
2.

6000
4000

0
012 3 456 7 8 9 1011121314

—8—yij —®— Jloma rpanuna ['opma rpanua

Cauxa 2. Oncee mozyhux epujednocmu u3nasHe
npomjenmsuse, 3a cmenen ysjeperba h=0,5
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Hobujena pjemieba MOTy Ce€ IPOBJEPUTH TECTUPAHEM
UCIYHeHa yClIoBa:

uyi(y))=h j=1,..m

momohy m3pasa:

n
_— . x
1 Iyznzlc_llzll il X, %0
— i=1%i 140 4
) =14 X =0,y =0 4)
0 x;=0,y+0

Haxie, ytBpheHo je:
e  3ampBy CEIAMHUILY IIPOTHO3€E, CTENEH
NpUNAaTHOCTH — [y, (2560) = 1
e  3a Jpyry ceMuIly IPOrHO3E, CTENEH
NpHNIAaTHOCTH — iy, (2560) = 0,9545455

e 3atpehy ceamuIry mporHose, CTeTeH
npumagHocTH — Uy, (2880) = 0,8181818

CreneH MPUIIAAHOCTH MIOKA3yje Ja je MpoljeHa 3aCHOBaHa
Ha (ha3W JMHEApPHO] PErpecHju Jaja NPUINYHO T00pe
pesynrare, mehyTuMm, Kako pacTe Imepuoj 3a KOju je
BpIICHA MPOTHO3a TAaKO CYy PE3yNTaTH IPOTHO3E Mambe
MOY3JaHU LITO Ce BUIM W3 CTENEHa MPHIATHOCTH KOjU
omana.

6.2 ®a3m ycpenmaBame u qepasupuxanuja
Jeman onx HajOMTHHjUX TPUHIMIA Yy CTATUCTHLHU je
MPOCjeK WU Cpelia BPHjeTHOCT Koja ce 3a N Mjepema

JaTHX  peaHuM OpojeBumMa  14,7,,.. 17, € R |
npeJCcTaBba ce Ha cieaehn HauuH:
n
T'l + b + rn
Tave = n = Z T (5)
i=1

CBe mITO Baky 3a "00MYHY" Cpeiby BPUjESAHOCT, MOXKE CE€
YOIIITHTH YKOJHMKO CE€ YMjeCTO peallHMX OpojeBa y3my
¢asu O6pojesu [8].

3a pasnuKy O] CTATHCTHYKOT YCpPE/IhaBama, OHO Ha YeMy
Ce 3aCHMBAa TPHHIHUI JIOHOWICHA OIykKa y dasu
OKpYXemy jecte (hazu ycpenmaBame.

[IpumjeHoM mNpeTXOHO HaBeIeHWX HaunmHa nedazndu-
Kamyje TpoyraoHor Opoja, momuto ce mao cieneher
pesynTarta:

1093 + 2392 + 3440
Xmax = G = 2350 koM

Hampe, 3a pasmu4yuTe CTENCHE YBjepema, LeHTPOUN
METOJIOM JI0OWjeHe Cy TauKacTe IPOIjeHe BPHjeIHOCTH
HHTEpBaJa JIOKE U TOPHC TPAHUIE & FbHXOBA MPOCjeUHa
BPUjEIHOCT y3eTa je Kao BPHJEAHOCT KOJHYHHE
npousBoaa koja he ce y OyayhHoctu yBujek npunpemaru
Kao MOTEHIUjaJHa BPUjEJHOCT 3a UCTIOPYKY.

Tako Ha mpumjep, y HapeAHOM IMEepHOLY, 3a CTEHeH
yBjepewa o h=0,5 mpunpemahe ce Koau4YnHa MPOU3BOAA
on 2295 komana (mpema neHtpoua meronw). IIporjena
nobujeHa ¢a3u JIMHEapHOM PETPECHjOM 3a MPBY HapeIHy
cenMuIry Mofen (a3u JWHeapHe perpecuje M y3 momoh
momatka y Ekcemy  moGmjene cy BpujeqHOCTH (a3
Koe(uIHjeHaTa Koje Cy najbe KopHumheHe 3a mpeasuhame
notpaxme. [leduHucane cy ropma M JAOKma TIpaHUNA
MHTEpBaJa IUTO je MpUKazaHo W rpaduuku, kako Ou ce
nana uHpopMaIHja o NOTSHIMjaJJHUM OJICTyNambuMa Koja
6u ce Moruia ouekuBaru. JlodujeHa pjeniema MMpoBjepeHa

CY TEeCTHpAbEM HCIYHera YCI0Ba MPUIAIHOCTH LITO j&
JIalI0 BUCOKE pe3yJiTare aju KOju MMajy TeHACHIIU]Y Haja.

7.3AK/bYYAK

Y pany je oOpahena temarmka Oymyhe mOTpaxmbe
NIPOU3BOJIa HAa TPXKUIUTY Y LUJbY IUIAHUPAEA OITUMATHOT
HUBOA 3ajMxa Kojuma he ™mohu pma ce 3amo0BoJbE
NIPOM3BOHU TpoliecH, umajyhu y Buay nga japkame
HETOTPEOHMX 3ajiMXa Yy CKJIQJHUINTY jeIHOT NPOM3BOAHOT
npenysehia Moxe &a CTBOPH JOJAaTHE TPOIIKOBE W TaKO
OIITEPETH KOMITaHH]y.

Hanpasieen je momen ¢as3m TuHEapHE perpecdje U y3
momoh monatka y Excerry mobujeHe cy BpujeqHocTH (asu
KoeduIMjeHaTa Koje Cy Jajbe KopHIIheHe 3a npeasuhame
nmoTpaxme. Ha ocHOBY wu3padyHaTHx Koe(HIlMjeHaTa,
JneuHICaHe Cy rOoplba U JI0Kka TPaHulla UHTEpBasa IITO
je mpuKa3aHo u rpaduuKy, Kako Ou ce qaya uHdopmMaija
0 TOTEHIMjAHUM OJCTyNamHMa Koja Ou ce Morua
OUYEKHBATH.

Jlobujena pjemiema MpOBjepeHAa Cy  TECTUPAEM
UCIYyHBCHa YCIOBa NPHUIATHOCTH LITO je a0 BHCOKE
pe3yaTare anu KOju MMajy TeHACHIH]Y Taja.
[pumujemern Monen (as3u JIHHeapHEe perpecHje ao je,
Morino 6u ce pehm, mpuxBaTpUBE pe3yirare, MehyTum,
Tpeba y3eTu y 003up YHIBEHUITY J1a je IporHo3a paljeHa 3a
6mmcky O6yayhroct. Beoma je moryhe ma he ce pasmmka
OITHOCHO Heciarame u3Mel)y mpensuljeHMX U CTBapHUX
BPH]jEHOCTH NOBehaBaTh Kpo3 BpHjeMe.
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KARAKTERISTIKE SINSKOG SISTEMA JAVNOG GRADSKOG PREVOZA PUTNIKA

CHARACTERISTICS OF RAIL SYSTEMS PUBLIC TOWN TRANSPORT OF
PASSENGERS

Sinisa Kezi¢, Milan Simeunovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu su predoceni svi konvencio-
nalni nacini linijskog prevoza putnika u gradu, sa
posebnom analizom lakog Sinskog sistema u TelAviv-u i
date su odredenje preporuke za gradove u okruzenju.

Kljuéne redi: javni prevoz putnika, Sinski saobracaj, laki
sinski sistem prevoza putnika

Abstract — The paper presents all the conventional modes
of regular passenger transportation in the city, with a
special analysis of the light rail system in TelAviv, and sets
out a recommendation for cities in the surrounding area.

Keywords: Public passenger transport, rail transport,
light rail passenger transport system.

1. UvOD

Javni gradski prevoz putnika (JGPP) se sastoji od
prevoznih sistema sa ustaljenim trasama koji saobracaju
prema unaprijed utvrdenom redu voznje. Cilj javnog
gradskog prevoza putnika jeste da zadovolji potrebe za
putnickim prevozom, a koriS¢enje je dostupno svakome
ko plati cijenu prevoza prema utvrdenoj tarifi. Postoje
razne klasifikacije transportnih sistema, a jedna od njih se
vr$i prema vrsti kolovoznih elemenata po kojima se krec¢u
vozila JGPP-a na:

« Vidove drumskog javnog gradskog prevoza (autobusi,
trolejbusi),

* Vidovi Sinskog prevoza (tramvaj, LRT, metro i
prigradska zeljeznica)

Koji ¢e se vid prevoza primjenjivati zavisi od velifine
grada, broja stanovnika, prevoznih zahtjeva, standarda
drustva i sliéno. Sinski prevoz se razlikuje od drumskog
prevoza po slede¢im odlikama: spoljasnjem vodenju,
Sinskog tehnologiji, elektri¢noj vuci i izdvojenosti trase.
Koliko su u Sinskom sistemu zastupljene navedene odlike
zavisi¢e 1 razlika izmedu vidova Sinskog sistema. Kod
metroa su zastupljene sve odlike, dok tramvaj ima obi¢no
djelimicno izdvojenu trasu, a neke prigradske i regionalne
zeljeznice koriste dizel vucu umjesto elektricne.

U poslednje vrijeme najbrze se razvija tzv. laki Sinski
prevoz Kkoji postaje tehnicka inovacija za postojeci
tramvajski sistem.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Milan Simeunovié.

Prije uvodenja bilo kog sistema prevoza u gradu potrebno
je dimenzionisati potreban kapacitet. Veli¢ina putnic¢kih
tokova definiSe kapacitete koja odredena vrsta prevoznog
sredstva mora da zadovolji, tako da su utvrdene fizicke i
ekonomske granice do kojih ima opravdanosti koristiti
neko sredstvo.

Predmet ovog rada je sistematicno predstavljane
karakteristika svih vidova Sinskog prevoza putnika u
gradu, pocev od najstarijih zadetaka, pa do najsavreme-
nijih sistema, sa posebnim osvrtom na LRT sistem
prevoza. Naime, u TelAvivu je zapocCet proces instalacije
LRT sistema kao noseceg vida prevoza, a u radu je
analiziran projekat i prognozirano opterecenje linija.

2. ISTORIJSKI RAZVOJ SINSKOG SISTEMA

Istorijske ¢injenice i pronalasci jasno ukazuju da je ¢ovjek
odavno koristio razli¢ita transportna sredstva. Ozbiljan
razvoj gradskog putnic¢kog prevoza nastaje tokom i nakon
industrijske revolucije. Do tada su se potrebe za
prevozom zadovoljavale: nosiljkama, fijakerima, posebno
prilagodenim kocijama, a neSto kasnije zapocela je
proizvodnja i prvih automobila. Sredinom XIX i
pocetkom XX vijeka na postojeéu ulicnu mrezu pocinju
se postavljati Sine kojima su saobracala vozila vuena
konjima. Ta vozila su se nazvala tramvaj. Nakon $§to je
pogon konjima zastario, po¢eo se pokretati Celicnim
uzadima, akumulatorski, parno, dizel masinama i na kraju
na osnovu elektriénog pogona.

Gradnja i eksploatacija pruge na uliénoj mreZi uskoro
postaje nebezbjedna, zbog sve veleg broja vozila i
stanovnika. Zapocelo se razmisljati o gradnji pruge ispod
zemlje. Na nasem govornom prostoru takav vid prevoza
se nazvao metro, a karakteriSe ga djelimicno ili pretezno
podzemno vodenje. U nedostatku adekvatne mehanizacije
ovakva gradnja je zahtjevala ogromnu investiciju.

Kako bi se pronaSao kompromis izmedu zastarjelog
tramvaja i skupog metro prevoza, krajem XX vijeka se
definiSe pojam LRT (Light Rail Transit) koji koristi
uglavnom rezervisanu mrezu $ina, ali ne i nuzno
izdvojenu od drumskih saobracajnica. Glavna prednost u
odnosu na tramvaj su ve¢i kapacitet, moze se vise jedinica
spojiti zajedno, brzi i tisi u radu.

3. KARAKTERISTIKE TRAMVAJA

Tramvaj je elektriéno prevozno sredstvo namijenjeno za
masovni gradski prevoz putnika, koji se kre¢e po Sinama
uskog ili normalnog kolosijeka (Sirina 1000 mm ili 1435
mm). Najces¢e funkcioniSe kao samostalna jedinica u
mjeSovitom saobracaju i uglavnom na gradskim ulicama.
Kao glavne prednosti tramvaj navode se:
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1. Ekoloske prednosti. Tramvaj ne emituje izduvne gasove,
posto za svoje kretanje koristi elektricnu energiju.

2. Prednosti u infrastrukturi. Izgradena infrastruktura ima
vecu trajnost, odrzavanje je jednostavnije i brzi je
remont.

3. Pristupacnost. Stanice su na povrsini, te su pristupacnije
za razliku od onih pod zemljom.

4. Ekonomska prednost. Posto su vozila izdrzljiva, a infra-
struktura traje i do 50 godina, mala su ulaganja u remont.

Kao glavni nedostatak tramvaja navodi se visoka cijena
postavljanja infrastrukure.

3.1. Tehnicko-tehnoloske karakteristike tramvaja
Klasi¢ni danasnji tramvaj se izraduje kao 2, 4, 6, 8§ —
osovinsko prevozno sredstvo namijenjeno za masovni
prevoz tereta koji ima sledece tehnicko-eksploatacione
karakteristike:

* Duzina 12-21 m

« Sirina 2,2-2.7 m

* Visina 3,0-3,6 m

+ Kapacitet 100-265 putnickih mjesta

» Minimalni radijus okretanja 12-25 m

+ Maksimalna brzina 65-100 km/h

 Broj motora 2-8 komada

Izbor tramvaja sa odgovraju¢im karakteristikama zavisi
od potrebnog kapaciteta, konfiguracije terena i
mogucénosti investicijskih ulaganja.

3.2. Saobradajna infrastruktura tramvajskog sistema
Odvijanje tramvajskog saobracaja je nemoguce ako pred-
hodno nisu obezbjedeni sledeci infrastrukturni elementi:
1. Drumska saobrac¢ajnica

2. Tramvajska pruga

3. Elektroenergetska postrojenja

4. Terminali (terminusi)

5. StajaliSta

6. Tramvajski depo

7. Tramvajska signalizacija

Navedeni infrastrukturni elementi zahtjevaju odredena
investicviona ulaganja, a prilikom ulaganja u tramvaj
najvazniji su slede¢i troskovi:

* Troskovi nabavke vozila

* Troskovi izgradnje infrastrukture

 Troskovi eksploatacije i odrzavanja

Troskovi nabavke vozila i izgradnje infrastrukture su prika-
zani u Tabeli 1, dok troskovi eksploatacije zavise od obima
poslovanja, a najbitniji su troSkovi saobracajnog osoblja,
troSkovi odrzavanja trase, troskovi odrzavanja vozila,
troskovi elektri¢ne energije 1 ostali administrativni troskovi.

Tabela 1. Troskovi izgradnje dva kolosijeka za tramvaj (u
milionima eura)

TROSKOVI CIJENA
Tramvajsko vozilo 1,0-2,0
Kolosijek (km) 1,0-2,0
Napojna mreza 1,0-2,0
Povrsinska stanica <0,05
Manevarska stanica 5-20
Radionica 10-30

4. KARAKTERISTIKE LRT-a

Laki $inski sistem ili laka gradska Zeljeznica (LRT) je
oblik gradskog zeljezni¢kog prevoza koji generalno ima
manje brzine od prave Zeljeznice i sistema podzemnih
zeljeznica, a veéi kapacitet od tramvaja. Vrlo je tesko
napraviti razliku izmedu lakog Sinskog prevoza i
tramvajskog sistema. Postoje znacajna preklapanja ove
dvije tehnologije, tako da je mozda pravilnije tramvaj
klasifikovati kao podvrstu lakog Sinskog saobracaja,
umjesto izdvajati ga kao potpuno razlicit vid prevoza.
Laki Sinski prevoz se pokrece elektricnom energijom,
uglavnom nadzemnim vodovima, ali ponekad i direktno
preko Sine, Sto je takode poznato i kao "treca Sina".
Napajanje preko Sine zahtjeva dodatne mjere opreza i
neophodna su posebna upozorenja pjeSacima i putnicima
da ne dolaze u kontakt sa njom.

Karakteristike sistema LRT se mogu posmatrati sa dva
aspekta. Prvi aspekt je kapacitet sistema, a drugi aspekt
¢ine elementi poduznog profila i detalji vezani za vozilo i
sistem infrastrukture. Osnovna prednost lakog Sinskog
prevoza je ekonomske prirode. Generalno je jeftiniji za
izgradnju od teske Zeljeznice, manje je zahtjevan po pitanju
infrastruktutre, a obi¢no nisu potrebni ni tuneli, kao $to je
slucaj sa vecinom metro sistema. Dok ucestvujuéi u
mjesovitom saobracaju, Cesto su saobracajne nezgode LRT
vozila sa ostalim vozilima te je to jedan od glavnih
nedostataka koji se pripisuju ovom sistemu.

4.1. Ogranicenja u eksploataciji LRT sistema

Eksploatacione karakteristike sistema javnog gradskog
prevoza jednostavno je analizirati preko njegovog kapa-
citeta. Na parameter eksploatacije uti¢u razna ogranicenja,
a najcesca su:

» Kapacitetna ogranicenja

* Prostorna ogranicenja

* Ogranicenja na raskrsnicama

Kapacitet sistema LRT je izrazen kroz frekvenciju broja
vozila i kapcaitet prevozne jedinice ili sloZzenog sistema
od nekoliko jedinica. Kapacitet prevozne jedinice zavisi
od duzine i Sirine vozila, procenta putnika koji sjede i
planiranog standarda kvaliteta prevoza za putnike koji
stoje. Analizom je konstatovano da je sistem LRT
sposoban da pruzi kapacitet od:
+ 8.000 mjesta/h sa vozilima duzine 30 metara,
frekvencijom od 40 vozila/h, pri standardu od 4 put/m?.
* 16.000 mjesta/h sa modularnim vozilima duzine 60
metara i standardnom od 4 put/m?.
* 32.000 mjesta/h sa vozilima duzine 120 metara,
frekvencijom od 40 vozila/h i standardom od 4 put/m?.

Kod povrsinskog vodenja LRT sistema najvece ograni-
¢enje je u mogucénosti savladivanja nagiba veceg od 10% i
radiusa krivine manjeg od 20-25m. Ovaj nedostatak se
moze nadomjestiti kroz izgradnju kraée podzemne dio-
nice. Sirina kolosjeka takode predstavlja prostorno ogra-
nicenje. Minimalna $irina profila dvokolosje¢ne pruge je
7 do 7,5 metara ukoliko je smjeStena u centralnom dijelu
saobracajnice.

U situaciji kada se LRT vozila medusobno ukrstaju ili se
ukrstaju sa drugim ucesnicima u povrSinskom saobracaju,
brzina LRT vozila se smanjuje i javljaju se razli¢iti pore-
mecaji. Poboljsanje prolaska kroz raskrsnicu se postize
uvodenjem prioriteta za LRT vozila.
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5. KARAKTERISTIKE METRO SISTEMA

Metro sistem je ograniCen na odreden broj utvrdenih
trasa, pa mora biti dopunjen sa fleksibilnim sistemima
javnog prevoza. Upravljanje ovakvim sistemom obi¢no
vr$i drzava ili drzavna korporacija. Imajuéi u vidu da su
neophodne veoma velike investicije, metro sistem je
rijetko u rukama privatnog sektora.
Izgradnji metro sistema prethode mnoge studije i razma-
tranja koja se temelje na razli¢itim ciljevima. Cesto jedan
cilj dominira medu ostalima. Ovdje su ciljevi Klasifiko-
vani u tri kategorije:

* Neposredni ciljevi

* Specific¢ni ciljevi

* Ciljevi najviSeg reda
Neki do neposrednih ciljeva su: poveéanje brzine puto-
vanja, obezbjedenje adekvatnih prevoznih kapaciteta,
rasterecenje ulicnog zagadenja, veca pouzdanost, bezbed-
nost i udobnost. Pojedini neposredni ciljevi se mogu
kvantitativno mjeriti (brzina, kapacitet), dok se neki drugi
moraju vrednovati na drugi nacin. Osim neposrednih,
postoje i neki specificni ciljevi kao npr.: jacanje centralnog
urbanog podrucja, povezivanje podrucja izmedu kojih
postoji geografska prepreka, stimulacija razvoja perifernih
podruéja. Specifi¢ni ciljevi se ne mogu precizno kvantifi-
kovati, pa je njihovo vrednovanje najées¢e u drugom planu.
Naposletku, u ciljeve najveéeg reda se ubrajaju: povecanje
broja korisnika JGPP-a Cime se povecava mobilnost,
ponuda prevozne usluge visokog kvaliteta, privlacenje
vlasnika automobila u sistem javnog prevoza, stvaranje
bolje ravnoteze izmedu javnog i privatnog sistema prevoza.
Kako su ciljevi najviSeg reda uglavnom kvalitativne
prirode, postoji tendencija da se njihov znacaj podcijeni.

5.1. Tehni¢ko-eksploatacione karakteristike metroa

Po osnovnim tehnic¢ko-tehnoloskim karakteristikama raz-
likuju se metro i regionalni metro, koji predstavljaju
zasebne sisteme. Metro ima moguc¢nost prevoza 35.000-
60.000 put./h, a regionalni metro 65.000-100.000 put./h.
Danas se smatra da je donja granica za uvodenje metroa u
nekim gradovima izmedu 750.000 i 2.000.000 stanovnika.
Pojedine kompozicije metroa mogu biti sastavljene od
najvise 6 vozila sa ukupno 900 do 1100 mjesta.

Karakteristike metroa zavise od specifi¢nih uslova svakog
grada, odabranih tehnickih rjeSenja za gradevinske objek-
te, izbor vozila i stabilnih postrojenja elektricne vuce, te
same ogranizacije prevoza. Ipak, kao znacajne zajednicke
karakteristike mogu se navesti sledece:
* Visina tre¢e Sine iznad gornjeg ruba Sine kolosjeka
120-180 mm,
+ Sirina kolosjeka je standardna, tj. 1435 mm,
» Najveci usponi pruge su do 20%, a za vozila sa
gumenim to¢kovima do 40%,
» Najmanyji polupre¢nik zavoja je od 75-120 metara,
 Udaljenost izmedu stanica je od 800-900 metara.

Ispitivanja su pokazala da je eksploataciona brzina vecine
metro sistema u opsegu od 30 do 40 km/h i da je ta vred-
nost brzine uglavnom funkcija medustanicnog rastojanja, a
moZe se povecati izdvajanjem trase, kontrolom polazaka
vozila i tehni¢kom pouzdanosti vozila i uredaja.

5.2. Troskovi metro sistema

Investiranje u gradnju pruge na izdvojenim trasama, koje
daju metro sistemu visoke performance i kvalitet usluge,
zahtjeva znatne troSkove. Procjena obima investicija
jednog sistema prevoza vr$i se kroz troSkove njegovih
komponenti koji su prikazani u tabeli 2.

Tabela 2. Investicijski troskovi za metro sistem (u
milionima eura)

Troskovi Nadzemni (vijadukti) U tunelu
Struktura/tunel (km) 20-40 60-90
Kolosjek (km) 1,0-15 1,0-15
Semafori (km) 1,0-5,0 1,2-5,0
Energija (km) 1,0-3,0 1,0-1,5
Stanice (svaka) 2,5 5-20
Depoi (svaki) 10-40

Radionice (svaka) 15-50

Ukupni investicijski troskovi za 25 km podzemnog brzog
metroa, sa 25 stanica, 400 vagona i 2 depoa i radionicama
iznosi oko 3 milijarde eura ili 120 miliona po kilometru.
Eksploatacioni troskovi metro sistema, ukljucujuci
amortizaciju, a iskljuCujuci fiksne troskove, krece se u
rasponu od 0,10 do ,015 eura po putnickom kilometru.

6. PRIMJER LRT SISTEMA U TEL AVIVU

Vec¢ od 1960 godine Tel Aviv razmatra uvodenje zeljez-
nickog sistema prevoza, ali sve do 2007. godine je slabo
Sta radeno. Tad je LRT prepoznat kao moderni sistem
gradskog prevoza, te je kompaniji MTS povjeren posao
projektovanja i gradnje i upravljanje u narednih 32
godine.

Izplaniranje sui projektovane tri linije LRT-a: crvena,
ljubicasta i zelena, a kasnije ¢e biti uvedene zuta i braon
linija. U radu je analizirana crvena linije koja je trenutno
ve¢im dijelom izradena i funkcioniSe, a prikazana je na
slici 1.

Trasa crvene linije je projektovana u duzini od 22,5 km,
pri ¢emu ¢e centralni dio linije biti izraden kao podzemni
u duzini od 11,5 km. Od ukupno 32 stajaliSta, podzemnim
dijelom bi¢e obuhvaceno 10 stajaliSta. LRT trasa crvene
linije ¢e u potpunosti biti odvojena od drumskog sacbra-
¢aja, osim u zonama raskrsnica.

Prognozirano je da ¢e u 2021. godini najveci broj putnika
biti u jutarnjem periodu od 7-8h, §to ¢e ujedno predstav-
ljati i jutarnje vr$no optereéenje. U tabeli 3. su prikazani
planirana frekvencija i interval vozila na podzemnom
sektoru trase.

Slika 1. Trasa crvene linije sa posebno izdvojenim
nadzemnim i podzemnim dijelom trase
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Tabela 3. Projektovane vrijednosti frekvencije i intervala
slijedenja u periodu rada na crvenoj liniji

Vrijeme Podzemni sektor
Frekvencija (voz./h) Interval (min)

05:30 | 06:00 6 10
06:00 | 07:00 12 5

07:00 | 09:00 24 2,5
09:00 | 15:00 16 3,8
15:00 | 19:00 20 3,0
19:00 | 22:00 10 6,0
22:00 | 01:00 6 10,0

U podzemnom dijelu brzina kretanja je ograni¢ena na 80
km/h, dok je na mjestima iznad zemlje gdje su LRT
vozila fizicki odvojena od ostalog saobracaja brzina
limitirana na 65 km/h.

Za vozila na crvenoj liniji, projektovan je kapacitet vozila
od 240 putnika, odnosno kapacitet kompozicije od 480
putnika. Projektovani kapacitet omoguéava da u vr§nim
periodima , zauzetost u vozilima za putnike koji stoje ne
prelazi 4 put/m% Da bi se zadovoljile prognozirane
prevozne potrebe, planirana je flota od 90 vozila, pri
¢emu Ce se 72 vozila koristiti za rad, a preostalih 18 ¢e
sluziti kao rezervna vozila.

Planira se na cijeloj trasi koristiti vozila sa niskim
podovima, duzine 37,5 m i Sirine 2,65 m, §to omogucava
pravljenje kompozicije u duzini od 75 m. Visina poda je
izmedu 305 1 350 mm iznad nivoa Sine.

7. TRENUTNO STANJE SINSKOG SISTEMA U NASIM
GRADOVIMA

Sa rastom gradova raste i ukupan obim putovanja. Koliki
¢e udio JGPP-a u tom porastu biti zavisi od stepena
individualne motorizacije, nivoa prevoznih usluga JGPP-a
i saobracajne politike grada prema individualnom i
javnom prevozu. U proslosti se kod vecine nasih gradova
koji su se povecavali davala prednost individualnom
prevozu, pa su se na nekim mjestima trase javnog prevoza
oduzimale za proSirenje ulica. To se uskoro pokazalo kao
veoma skupa greska, jer individualni prevoz ne moze
zadovoljiti prevozne potrebe gradova ni u fizickom, ni u
drustveno-ekonomskom, ni u ekoloskom pogledu, ali to je
shvadeno tek kada su gradovi iskusili hroni¢na
saobrac¢ajna zagusenja.

JGPP u gradovima, u nasoj zemlji, bazira se na iskljucivo
autobuskom vidu prevoza, izuzev Beograda, u kome su,
pored autobusa, prisutni i tramvajski i trolejbuski vid
prevoza. Svi veci gradovi su vremenom rasli, a u javnom
prevozu nije dolazilo do znacajnijih promjena S§to je
uslovilo nesklad izmedu zahtjeva i moguénosti za prevoz.
Na podrucju Srbije, izuzev Beograda, postoji samo
nekoliko gradova koji imaju iznad 100000 stanovnika i za
koje bi kombinacija autobuskih sa tramvajskim sistemima
dala zadovoljavajuce rezultate.

Studije koje su radene na podru¢ju Novog Sada i NiSa su
pokazale da postoji potreba uvodenja tramvaja koji bi se
integrisao sa postoje¢im autobuskim podsistemom. Na
podrucju Beograda se ve¢ decenijama planira uvodenje
visokokapacitivnih 1 nezavisnih Sinskih sistema. Na
pocetku se razmatrala ideja o metro sistemu, a po¢etkom
90-ih godina zazivjela je ideja o uvodenju lakog Sinskog
sistema. Medutim, zbog velikih finansijskih ulaganja ni
jedna ideja nije realizovana.

8. ZAKLJUCAK

U okviru rada dat je pregled Sinskih vidova prevoza, pri
¢emu su posebno izdvojene i opisane njihove osnovne
karakteristike sa svim prednostima i nedostacima, koji
prate ove sisteme. Pri tome su izdvojeni i opisani oni
vidovi prevoza koji se bave javnim gradskim i prigrad-
skim prevozom putnika.

U odnosu na drumski javni prevoz, Sinske sisteme odli-
kuje generalno visoka kapacitivnost, smanjena buka,
moguénost vodenja posebnim trasama, odnosno izdvaja-
njem iz saobracajnog toka, ¢ime se smanjuje vrijeme
putovanja, ne emitovanje izduvnih gasova, moguénost
usvajanja jedinstvenih kolosjeka za razli¢ite vidove
Sinskog prevoza.

Na globalnom nivou, svjetska politika zagovara uvodenje
¢istih tehnologija u transportne sisteme, odnosno veoma
je aktuelan razvoj odrzive mobilnosti, tako da Sinski
sistemi i zbog toga dobijaju na vaznosti u odnosu na auto-
buski vid podsistema. U Srbiji, ipak, nije takva situacija.
Sinski vidovi prevoza u gradovima nisu uopite zastup-
ljeni, izuzev Beograda u kome saobracaju tramvajski vid
prevoza i Bg voz. Sistemi javnog gradskog i prigradskog
prevoza zasnovani su iskljuivo na autobuskom pod-
sistemu.
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TEXHUKA CAOBPATRAJHUX KOH®JIUKATA
TRAFFIC CONFLICT TECHNIQUES

Hemama Ilepuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo0aact — CAOBPARAJ

Kparak cagpxkaj — V caobpahajy ce xopucme pasznu-
yumu npucmynu 3a meperbe bezbedonocmu caobpahaja. V
paoy je ananusupana mexHuxa caobpahajHux KoHgau-
Kama.

Kmyune peum: Bezbeonocm caobpahaja, xowpruxmua
MexXHUKA.

Abstract — There are different approaches used in traffic
to measure traffic safety. The paper analyzes the traffic
conflict techniques.

Keywords: Traffic safety, conflict techniques.

1. YBOJ

[TojaBa caoOpahajHux He3rona je CHMIITOM HEJOBOJHHOT
¢yaknnorncama caobpahajaor cucrema. Cucrem IpyMm-
ckor caobpahaja ykJbydyje CI0oKeHy HHTEepakujy umely
TICHXOJIOIIKUX ¥ (PU3HOJIOMIKHAX KapaKTePUCTUKA YUECHH-
kKa y caoOpahajy u coumjamHuXx ¥ (HU3MYKHX CBOjCTaBa
caobOpahiajHe OKOIHHE.

[NocraBibame nujarHo3e je W Jajbe Tekak 3aaaTtak. 300r
TOra je MPEnopywWHHBO CTHIAKE 3HAma 0 caoOpahajHoM
MOHAIIAKY Pa3IMYUTHX THIIOBA YYCCHUKA y caoOpahajy y
BEIMKOM Opojy caoOpahiajHux ycimoBa Kao INTO Cy
pasiuKe U CIMYHOCTH Y BPEMEHY, MECTY U OKOJIHOCTHMA.
3Hama W MHIUBEHA KOja y4ecHHK y caoOpahajy mma o
caoOpahajHOM OKpyXemYy WIH IPYTHM YYECHUIIMA Y
caoOpahajy y Benmkoj Mepu onapelyjy moHamame Ha
myTy.

[IpoyuaBatbe MoHaIIakba MOXKE TOCIYKHTH Y Pa3InunTe
cBpxe. [IpBa je ymoTpeba pa3mMUMTHX IMOHANIama 32
CTaH/Aapu3alujy y aHajau3ama Hesroja. Jpyru, BaxHUjU
pasJior je Taj MITO HEKO JKEeJIM Jja pa3yMe 3allTo Ce JbYIH
noHamajy Ha oxpeheHn HaumH |y  oxpeheHuM
OKOJIHOCTHMa.

[Toceban ciyuaj mpoywaBama caoOpahajHOr HoHamama
CacToju ce O] HCIHMTHBAba KOH(IMKTHOr TOHAIlama
n3mel)y ydecnHuka y caoOpahajy wimm apyrum peurnma
3aMaj0 M30CTHYTHX W 3aMall0 JOXKMBJECHUX HE3roJa.
Teopuje 0 TOBpeMEHNUM IpOLECHMa MOTY CE TECTHUpaTH
cucreMaTckuM TpaliemrMa ToOHamama, a I[Ooce0HO
npahemem kondiwmkara. Ilta BuIe, Mepe ce Mory
ynopehuBartu jemHa ¢ npyroM ¢ o03MpoM Ha HUXOBE
oyekuBaHe e(eKTe Ha OCHOBHE Mpoliece.

IIpenmer pama je npuMmMeHa TexHUKe caobpahajHuX
KOH(JIMKaTA.

HAIIOMEHA:
OBaj pa NPpoOUCTEKAO je U3 MACTep Paja YUju MEHTOP
je ouo np Aparan JoBanosuh, pea. npod.
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2. TEXHUKA CAOBPARAJHUX KOH®JIUKATA
[IpakTUYHO TIJIeNaHO, AUPEKTHO HCTPAKMBAYKO MOCMAT-
pame Hesroma perko je moryhe. C TuM je oTexaHa
aHanm3a npobiema 6e30exHOCTH Y caoOpahajy. Uecto ce
KOpUCTE HCTOPHjCKH TMOJAIlM O He3rojama, OJHOCHO
MOJIAIM O He3rojama Koje ¢y ce Beh gorommie. [Tokyiasa
ce npoHahu 00jalImbebe 3alTO Ce HE3roaa AOrouia y3
moMoh peKoHCTpyKuuje He3rome. PekoHCTpykmuja je
Moryha no oxpelene rpanuie, jep ce MOry KOPHUCTUTH
caMO OrpaHH4eHe, YecTO CYOjeKTMBHO MpPUKYIJbEHE
nHpopManrje 0 Heroau. AnrepHaTHBHH u oOchaBajyhn
OPUCTYIl Yy CIpeYyaBamy HE3roJa je IpoydaBame
MOHAIIaka y4YecHHKa caoOpahaja Ha myTy, moceOHO ca
(oKycoM Ha TIOHAIIAFkE 3a KOje ce MPEeTIIOCTaBba 1a je
omacHo. [Ipumep koju ce Hajuemhe IpUMeEmYje YKIbyUyje
Npoy4aBarmbe KOH(IMKTHOT ITOHAIIAbA.

2.1 Hojam

Kon}aukTHO NoHaIIake je 00JMK pU3UYHOT OHAIIAkA Y
caoOpahajy. Mucimu ce Ha pPHU3HYHO TIOHAIIAFE WM
pusuke y caobpahajy Koju MOry JOBECTH IO HETaTHBHUX
MoCIenIa, HApOYUTO MoBpena. Y caodpahajHOM pU3HUKY,
npecynaH je u300p ydeCHHKa ca pasiuUTHM OOJHIUMA
MOHAIIAkha M FHHXOB OJHOC MpeMa MOHAIlalky APYTUX
yduecHHMKa y caoOpahajy. Koja je manca pna he
crequUYHO TIOHAIIAKE PE3YJITHPATH  HEKEIJbEHHM
ma"neM norahaja xoje he mmaTtn 3a mociequIy MOBpemy
M Marepujanty mrery. Kako y Tum norabhajuma nomnaszu
JI0 CBECHUX WJIM HecBecHUX n3bopa? KoHTposa pusuka je
MOTHOpa KOHTPOJIM OBOT TIOHAIlalka 3aCHOBAaHOT Ha
n30opy. Pasmumuute 0o0nMIM MOHANIama KOjU  Ce
N0jaBJbyjy y TpakCH MOTY ce INpOy4yaBaTH 3ajeJHO ca
MOHAIIAkEM JPYTUX yUeCHHKa y caoOpahajy kako Ou ce
HUACHTH(HUKOBAIO Koje OM OMXEeBHOpaJIHE HWHTEpPaKIHje
nmane 3a nocneauiyy QaramHe jgorahaje. 3a  Te
KoMmOuHanuje caoOpahajHOr moHamiama Moryo OuM ce
ropoputi o koH(pmukTy. IllTto je Beha BepoBaTrHOha
Hesroge, TO he Outh O30WMIPHHjH W THME OIACHHjH
KOHQIUKT. 3a TakBy CTyAHjy TpPBO je MHUTamE Koje
CUTYyaIlje U KOje KOMOUHAIIHM]je MMOHAIIama Tpeba y3eTH y
003up, npyrum peunma: "llra je To koHpukT?". [Ipyro
mutatbe je "Kako ce Moxke yYTBPOUTH TEKUHA
koH(pukTa?". Kondaukr ce Moxe nepuHuCaTH Kao:

,,...3ARAJICEHA cumyayuja y Kojoj ce 06a uau euuie
yuecHuka y caobpahajy npubaudicagajy jeoan opyzom y
npocmopy u epemeny 00 me mepe 0d NOCMOjU PUSUK 00
cyoapa  YKOIUKO — BUX08A — Kpemard — OCHAHY
Henpomersena .
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Kommko cy BakHa mnHWTama O MpeaBuleHOM 3HAUYajy
KOH(UIMKTHE TEXHUKE, TOJIHMKO j€ BaXKHHjU IMOTEHIHjaJl
npucryna caodpahajHoM KoH(IMKTY KOju omoryhasa na
CTeKHeMO OoJbM yBHJ Yy TpoOieme 0Oe30emaHOCTH Y
caobpahajy Ha ompehenoj sokammju. IlaxkspHBO
CHCTEMATCKO IOCMATPame PU3HYHOr [OHAIIAKkA Yy
caoOpahajy Moxe JaTH BHIIE YBHIA Y pPa3IHyUTe
¢dakTope Koju WMajy 3a mocieauiy HeOe3demaHe
curyarimje. Baxna je He camMo0 uUACHTU(HUKAIH]ja
O0e3benHocHMX TmpoOimema, Beh w© uACHTHUKAIM]ja
e(UKacHUX TPOTHBMEpa. MHora Mepema Cy 3acHOBaHA
Ha UMIUTHIIMTHUAM TeopHjama. Metomonorrja KOH(INKTa
MOXe€ Ce KOPUCTHUTH 33 TeCTUPAme OBHX HMIUIUIUTHUX
npernoctaBky. HapounTo, KOH(QIUKTHA TEXHHKA MOXE
OWTH OJUTMYAH ajiaT 3a aHaJIu3y MpodiemMa 0e30eIHOCTH Y
caoOpahajy ® TpoOIeHy Tpeay3eTHX KOHTpaMmepa.
HctpaxuBame yrnoTpeOJbUBOCTH OBE METOJIe Tpeba 1a ce
(bokycupa Ha OHE acreKkTe KOH(MIMKTHUX MOHAIIaka KOjH
cy omacHH. He pamu ce TOMMKO O BajlMTHOCTH TEXHHKE,
MPETIOCTAaBbEHO] BPEAHOCTH y OIHOCY HA OpOj HE3roxa,
HETO O ,,BaJbaHOCTH KOHCTPYKIIHje“, OMHOCHO (hakTopuMa
Koju onpeljyjy ma Nr je KOH(QIUKTHO IMOHAIIARkE OIMACHO
wm He. [loOosbmiame BajbaHOCTH  KOHCTPYKIIHjE
ayromarcku he pesyiarupaté moOospIIameM BaJbaHOCTU
MIPETIIOCTABKE.

2.2 Tloy3maHOCT MPUMeEHe

Behuna TexHuka MmocMmarpama je jOIl YBEK MPHIHYHO

Cy0jeKTMBHA y OLEHMBambYy KOH(JIMKATa, a HApOUUTO Y

rorJyiety 030mIbHOCTH KoH(uUKTa. Kao mpumep, Moxe ce

HAaBECTH TEXHHUKA IOCMAaTpama KOH(MJIMKTa Yy KOjoj

rmocMaTpadd MoOpajy IpOLIEHUTH BpeME OJf TPEHYTKa

CIIOPHOT KpeTama BO3WIA [0 TpPEHyTKa TEOPH]jCKOT

cyzapa, ako ce He Ou Joroano MaHeBap m3beraBama. AKO

je TpoIeHkEeHO BpeMe Mame o1 1,5 cekyHze, Tajga Ioia3n

1o koHdmukra (Hydén & Linderholm. 1984).

Paznuunrte TexHHMKe MmocMaTpama KOH(IHKAara MOTY ce

pas3BpcraTH Ha cienchn HauuH:

e [locmarpame Ha JHIly MecTa Ha JIOKalUjama, MOMYT
packpcHuna, y3 1moMoh BHIEO OHpeMe  Kao
o0jekTHBHOT MepHOr anara. Ilocmarpambe Mory
00aBJbaTH U 00yUYEHHU ITOCMaTpayH.

e [locmarpame monpydja, Kao mTO cy cramOeHa
nojpydja, y3 momoh rnocmarpada Koju mpate MmyTamby
JbyJIM KpPO3 HEKO TMoJpyyje. AKO )KeInMo 1a 100njeMo
mperyieq KOoH(IMKaTa Ha MOAPYYjy, TO HYECTO HHje
Moryhe Wi HUje TPaKTHYHO YIUHHUTH caMmo y3 oMoh
BHUJICO CHUMaKa.

Jbyacku mocmarpauu noHekas Mopajy Outu npuxsalieHu.
Cy0jeKTHBHOCT MPUCTYIIa MOXKE C€ CMambHUTH MaXXJbUBOM
CCNICKIIMjoM M O0yKOM, oOydaBameM y3 momoh BHIEO
CHMMaKa M Ha TepeHy. Y HEKHUM 3eMibaMa Cy JOCTYIHH
OpUPYYHHIM 32  oOyky  mocmaTtpada.  YIPKOC
Cy0OjeKTUBHOCTH KOjOM Cy TIIOCMaTpaddl  OLCHWIN
KOH(JIMKTE YMHU CE J1a Ce Pe3yITaTH JOOMjeHH IPEKO
BHIEO 3amuca, y mopehemy ca mocMmarpadeM KojH
HEKOJIMKO IIyTa Olelkyje cuTyandje (M HErOBHM
mopehemeM ca OCTalMM TIOCMaTpadnMa), TPIITAIHO
noayaapa (xopenanuje cy oko 0,80 mo 0,90). Tpeba
HAllOMEHYTH Ja Cy HUCTPaXHUBamba  IOY3JaHOCTH
Pa3IMYUTHX TEXHHKA CIIPOBEAEHA CaMO y MajoM 00HMMYy.
W3 Hekux ce cryauja mokasaio 1a ako cy KOH(JIMKTH ca

nemanuMa  YKJIOHBEGHH M3 JOCTYIHOI  MaTepujaa,
KOpeJalyje YHyTpallle M BambCKe MOAyJapaHOCTH
mocMaTpada Cy HIKE HEro Kaj ce y3My y o003up
koH(paukTH ca nemanuma. OBO MOXKE yKa3uBaTv Jia ce
KOH(JIMKTH ca yKJbYUYEHHM IIelanyuMa JIakie OTKPUjy 0t
MehycoOHOr KoH(UUKTa Ipyrux BpCTa Yy4YECHUKA Y
caobpahajy.

3. IOHAIIAKBE ¥ KOHOJIUKTHUM
CUTYAIIUJAMA

[Nonamame y4yecHHKa y caobpahajy Koju ¢y yKIJbYUCHH Y
KOH(GIUKT MOXe OUTH monesseHo y nBe (dase. [IpBa daza
ce OJIHOCH Ha I0jaBy KOH(IMKTHE CUTYyaIllHje Ha MTOYETKY
myTa cyjaapa J0 IMoueTka MaHeBapa Koju u3berasa cymaap.
Jpyra daza mnoapazymeBa pelaBame  KpPUTHYHE
CUTyallyje IpeMa HOBOM 0e30€HOM CMepy KpeTamba.

3.1. [lojaBa koHdaUKTA

VYuecHunm y caobpahajy Mory na w3a30By KOH(MIMKT
CBOjUM TOHAIIAKHEM, MONYT BOXKHE PEIATUBHO BEIUKOM
Op3WHOM, KpHUBYIAmEeM II0 KOIIOBO3Y, caobOpahajHimM
MpeKpIIajeM, W3HCHAOHUM u30eraBajyhuiM MaHEBPOM.
Yecro he To O6utH mocuenuma ciade MpoIeHe NoHaIIamka
JIpyToT yuecHHuKa y caobpahajy. OBo moceGHO urpa yiory
KaJa Cy pa3lIH4dTe BpCTe Yy4YecHWKa y caobpahajy
yKJbyueHe y KoH(IUKTHY cutyanujy. Ha mpumep, kana
nemak u3ale u3a NapKUpaHoT BO3MJIA U HEOYEKHBAHO Ce
Hahe Ha myTy ayromoOwmsia KOjU NpHUIIa3d, CHTyaluja ce
MOXE TaKO Pa3BUTH Ja Tpeba W3BECTH W3HCHAJHHU WU
HEKOHTpOJIHMCaHU mu30eraBajyhin MaHeBap. AKO jeaH OJ
yuYecHHKa KOH(IHMKTa y paHoj (ha3u HpeaBHIAM KaKo ce
CHUTYyallHja MOXE pa3BHjaTH, OHJa MOXKE HCKOHTPOIUCATH
CBOje TOHaIame Ha onpeleHu HaumH. [pyrd y4ecHUK
MOKE IIOHOBO pEaroBaTH Ha TaKBO IIOHANIAkE M, Ha
NpUMeEp, PUXBATHTH W3MEHCHH MPUOPUTET. YUECHHK Y
caoOpahajy Takohe MOXKe arpecMBHO [a TPHUCTYIH
JIPYrOM YYECHUKY TOYETHOM Op3MHOM, abJCHIOBAbEM,
reCTUKYJIUINYhH, YKOIMKO 3aKacHH ca MAaHEBPOM KOUeHha.
VYuecuuk y caoOpahajy Moxke ce, ¢ 003upoM Ha
cneruduyny caoOpahajHy CHTyanujy ¥ paclojOXHBH
npukas U npeasubame, KpeTaTd MPEBUCOKOM OP3UHOM.
VYuecHuk y caoOpahajy takohe moke, umajyhu y Buny
CBOje TPETXO/HO TIOHAIAKke, KOYUTH WK yOp3aBaTu Oe3
ouurienHe moTpedbe 1da TO YYMHH C OO3MpOM Ha
caobpahajHy curyamujy.

VYyecHuk y caoOpahajy Moxke CIEIUTH ITyTamky KOjU ce C
003MpOM Ha JIOKaIIHy Tpakcy Win pacnopen caobpahajae
cuTyammje He odekyje. Ha mpmmep, KpuByAame WIH
X0Jlalhe, OJjeIHOM HCKOpHINTaBajyhu Maje MmpasHHHE y
caobpahajHOM TOKY WK mpecenajyhu KpuBuHE.

3.2. PemaBamwe KoHINKTA

Takohe y pemaBamy KoH(IMKTHE cuTyanuje ydemhe y
caobpahajy, Op3nHa W IyTama KpeTama HMajy CBOjY
yJIory.

VYuecunk y caoOpahajy Bpmm MaHeBap Jga Ou
HCKOHTPOJIHMCA0 KOHQIUKTHY CHTyalHjy, a Takohe wu
OPYTH YYeCHHK MOXe MIONpUHETH ToMe. PeakTHBHa
aKIMja ce JenaBa Kaja YYeCHHK y BPEMEHY H IPOCTOPY
nMa camo MoryhHocT na wu3berHe cymap Op3om
peakuujoM. AKO jenan ol yuecHHKa y caoOpahajy cBojuM
MOHAITAEM y3M€ y 003Wp TNOHamame 1Ipyror (Ha
npuMep, TOTPEeLIHO OJy3MMameM I[paBa MpPBEHCTBA),
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yMmecTo KoH(uukTa Moxke nohu 10 cynapa. Kondiaukray
CHTyallljy Takolje MOXe pelIMTH aKo jefHa OJf CTpaHa
NPUXBATH arpeCUBHO MOHAIIAKE JIPYTe.

bpsuna gpenmumuuno oappelyje kommku he  Outwm
MaHEBapPCKHU MPOCTOP MOTPeOaH 3a YCIEUIHO CIpoBoeme
akiuje nzderaBama. KOHQUIMKT ce MOXE PELIMTH TaKO
mro 0ap jemaH oJf YKJbYYEHHX YUYECHHKA CMarmbH CBOjY
Op3uHy, ycIopH, MHpyje, yOp3aBa WM aKko je IelIax,
CKOYH y CTpaHy.

Axkmuyja u3beraBama ce€ MOXKE CacTojaTH OJf KOPEKIHje
Kypca, MaHEeBpa CKpeTama ca Win 0e3 mpoMeHe Op3HHe.
[ToroBO Tpeba HarjmacWTH Ja je BaKaH W PACIOJIOKUBH
MaHeBapcku npoctop. [loHekan pemaBame KOH(IMKTA
MOY€ U3a3BaTH IPyrd KOH(IHKT.

4. METOJIE TIPUKYIIJbAIbA ITIOJATAKA O
CAOBPARAJHUM KOH®JIUKTHMA

Baxan pasior 3a kopuinheme caodpahajaux koH(MKaTa
Kao 3aMeHe 3a He3rojie¢ je Taj WTO ce KOH(IUKTH
nemaBajy demhe ox Hesroma. MehyTtum, NpuKyIIbame
momataka o caoOpahajHuM KOH(IWKTHMAa ¥ Jajbe HHje
mak 3agarak. CaoOpahajum  KoOHIUKTH MoOry ce
IMOCMaTpaTH W3 CTBapHE cuTyamuje y caoOpahajy wim
MPOIEHATH U3 CcuUMyJdupane caobOpahajae cuTyammyje.
HNako mocroju cBe Behm wWHTEpec 3a MPOICHOM
KOH(JIMKaTa W3  MHKPO-CHUMYJALHUjCKHX  IPHUCTYIIA,
nocroje (yHIaMEeHTaJIHE pasjiruke u3Mmel)y mocMaTpaHux u
CHMYJIMPaHUX KOHTaKara.

4.1. TepeHcko nmocMaTpame

Tepencko mnocMaTpame IOApa3ymMeBa IOCMaTpame Ha
JIHMIY MECTa U TIoCMaTparmbe KOH(IIMKATa U3 BUICO 3amuca
NPUKYIUBCHUX Ha MECTYy UCTpaxkuBama. [locMmaTpaum ce
mpBo 00y4aBajy O ONEpPaTUBHUM MpaBWIMMa 3a
MIPeTo3HaBamke M3riIena KOH(INKTa, BpcTe KOH(INKTa 1
030mspHOCTH KOH(mKaTta. HakoH mTo ce mpumpeme
Marepujaii M onpeMa ToTpeOHa 3a HCTPaXHBaIbE,
oOyueHe mocMaTpadye Tpeda TOCIATH Ha yHAmpen
onpeleHe JOKalMje 3a MOCMATPame WM UM Tpeda OUTH
oMoryheHo &a mpernienajy BHICO CHUMKE T€ JIOKalHje.
300r jeqHOCTaBHOCTH IPUMEHE M MOT'YhHOCTH IpuCTyma
ca Buire ocehaja n Gosbe aHanM3e KOHTEKCTa TEPEHCKO
rnocMarpame OHO je TpBH NpEAIOKEeHH W Hajuemhe
kopumiheH MeToJ 3a MpPUKYIUbalke MojaTaka o
koH(GuMKkTHMa. lllTaBuie, HEKe KOMIAPaTUBHE CTYIHjE
Cy TMoOKasaJle Ja Cy MOAalM TEPEHCKH MOCMAaTPaHUX
KOH(IHMKAaTa BaTWAHUJU Of KOH(IHKAaTa YyTBph)eHHX
00jeKTUBHIM MepaMa KaJia MX MOBE3yjeMO ca Hesrojama
(Kruysse, 1991).

Jemno on moryhux objamimea Morio 0w Outu ga he
NOCMAaTpavyd MOXJa Pa3MOTPUTH Bullle UH(oOpMaiuja o
KOH(JIMKTHO] CHTYyallMju HEro IITO TO YMHU OWIO Koja
nojeAuHayHa o0OjekTuBHa Mepa. Jla Om ce Oosbe
HCKOPUCTHIC KOH(DJIMKTHE TEXHHKE, MHOIE 3eMJbE CY
o0jaBWiie TPUPYYHUKE WM VIOCHUKE 3a TEPEHCKO
rocMaTpame, a HeKe Cy JipXaBe u (opmupare cConcTBeHe
craugapne, Hnop. llIBexacka KOH(IHMKTHA — TeXHHKA
(Swedish Traffic Conflict Technique (STCT)), Amepuuka
koHpmukTHA TexHuka (U.S. Traffic Conflict Technique

(USTCT)), Xonanacka MeToza caobpahajaux
kon¢umkara (Dutch Traffic Conflict Technique
(DOCTOR)) wu Hemauka wmeroga caoOpahajHux

koH(MKaTa. CBe OBe CTaHAapJHE TEXHHKE YCIELIHO CY

IpUMEHkEHEe Yy MHOTHUM cTyamjama. Melhytum, dokyc,
METOJa TOoCMaTpama W HaYMH JehHHHCAba KOH(IHUKTA
pa3IMuUTH Cy 3a OBE CTaHJapJHE TEXHHKE, M TEIIKO je
nopeautu pesyntare. lllTaBuine, Omwio 3a uaeHTH(HUKO-
Bame KOH(IIMKTA ca MaHEBPOM M30eraBatmba Win 3a MaHy-
eJIHY aHAIW3y BHJCO 3allKca, MOCMAaTpayd PErHCTPYjy
KoH(}IMKTEe Ha CyOjeKTMBaH Ha4MH, a HPOOJIEM I0Y3-
JAHOCTH TPOY3POKOBAH HEKOH3HMCTEHTHOIIhy Mehy u y
caMUM TIOCMaTpaynMa IPeACTaB/ba BEIMKH H3a30B.
TepeHcko mocMaTpame je Takohe CKyma W HarmopHa
MeToJa.

4.2. TexHHKA pavyHAPCKOT MOCMAaTPamkha

VYrnorpeba TeXHMKE padyyHapCcKOr MOCMarpama 3a
MPUKYIUbAkE IMOJaTaka O KOH(IMKTHMa y caoOpahajy
oclamba ce Ha padyHapcKke auroputMe 3a mpaheme
MOKPETHUX TpeAMeTa M OTKpHBame caoOpahajHuX
KoH(}IMKaTa M3 BUAeo 3amuca. Buneo cHumMmm Own
TpebaJo Jla ce CHUMajy ca pelaTUBHO BHCOKOT IT0JIOXKaja
y3 BHUCOK KBanmuTeT (HIp. 0e3 BHOpaiuja, MTO Marmke
CeHKE W3 OKONHWX o0jekaTa, y3 jacHE CIHKE).
[TocMaTpame padyHapoM OOWYHO C€ CacToju oI JABE
KOMIIOHEHTe: MoOJIyna 3a oOpaly BHIeO-3alMca 3a
OTKpUBame W mpaheme MpenMeTa W HHTEPIPETaIlHjCKH
MOIyNl 3a Wu3BIaYeHe HH(OpMaIja M OTKPUBAHE
caobpahajuux koH(pumkata (Saunier and Sayed, 2007).
TexHHKa pauyHapCKOT OCMAaTpama Ipyxka 00jeKTHBaH U
epukacaH HaAuyMH 32  OTKpHBame caoOpahajHux
KoH(MKaTa y cTBapHOCTH. Buieo kamepe, riiaBHH H3BOp
BU/IEO TI0/IaTaKa, PEIaTHBHO Cy je(TUHE M LIMPOKO CY
pacriopeljene Wi Cy penaTUBHO je(THHE 3a MOCTABIbAE
y cBpxy mpahema caoOpahaja. Y npeanHoMm ciydajy,
caobpahajHn KOH(IIUKTH C€ y CHHUMJBEHOM BHUJEY MOTY
AyTOMaTCKH OTKPUTH M THUME OMOTYNHTH pENaTHBHO
ONIIMPHY aHaMHU3y. AlK 3a caja je yrmorpeba padyHapcKe
TEeXHHKE TNOCMaTpama M Jajke y pas3Bojy. Ilpe cera,
aNropuTMH ce Mopajy moOoJblIaTH Kako Ou  ce
Npey3HUje MpaTHie U Kiacu(prKoBalle pa3iMuuTe BPCTE
oOjexkara. PasBujambe COGHUCTHUIUpAHUjUX  I1a0IOHA
KoH(pIMKaTta KojuMa ce Mory ©00Jbe HCKOPHUCTUTH
nobujeHe wHMOpMaLMje M KOJU MOTY NPYXHTH BHIIE
nHdopmanrja o Oe3bemHocTH Takohe Moxke moncrahm
IMPOKY NpuMeHy oBe metoze (Sayed et al., 2013). Pa3Boj
U TIpIMEHa padyHapcKe TeXHHKe je y mopacty (Sayed et
al., 2013), ca moyeTHNMM NOKyIIajuMa Jja C€ OBE TEXHHKE
MMOBEXXy ca TmocMaTpamiMa Hesroma (Saunier et al.,
2011). Te TexHHUKe MOKa3yjy CHa)aH MOTEHIUjal 1a ce y
OynyhHoCcTH TmO3a0aBe OCHOBHHM HEAOCTalUMa Yy
MOCMaTpayKMM TEXHHMKaMa 3aCHOBAHUM Ha JbYJCKHM
rnocMarpayuma.

4.3. MeToaa HATYPaTUCTHYKE BOXKIbE

3a pa3znuky o NpPeTXOJHE [BE METOJE 3aCHOBAHE HA
JOKalWjH, CTyIOWje HaTypajlCTHYKE BOXIE J1ajy
JEAMHCTBEHE 3alMCe O JIOHTUTYAWHAIHUM IIOfaluMa y
caobpahajy. Y HaTypaIMCTHYKHM CTyAWjaMa BOXHbE
BO3WJIa KOja YYECTBYjy OIpeMJbeHa Cca HaIlpeTHUM
CHCTEMOM 3a IIPUKYIUbakhe ToJlaTaka yKibyuyjyhu kamepe
W pasHe CeH30pe KOjU HENPeKHIHO M HENPHMETHO
PETHCTPYjy MaHeBepe y BO3MIy, NOHANIake BO3aya H
€KCTepHE YCIIOBE Ha HEKOJHMKO MECEIH WM HEKOJIMKO
roauHa. M3 oBux mojaraka caobpahajuu KOH(IMKTH ce
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MOT'Y UJCHTH(HUKOBATH IOMONly KHHEMAaTCKHX OKHaya, a
NoHeKax 1 nomohy BuIeo aHau3e.

MHora HeAaBHa WCTpaKHMBama IOKa3aja Cy Jga cy
JOo0MjeHH Mojaly O KOH(IMKTAMAa KOPHCHH 32 aHAIM3Y
6e30ennoctu (Bagdadi, 2013; Jonasson and Rootzén,
2014). Hatypanuctuuka BOXKHA omoryhasa
HUCTpaXMBaYMMa Ja J00WMjy YBUA Yy HHTEpakiuje
yuecHHMKa y caoOpahajy y HopMasHMM cHTyalujama,
KOH(QUIMKTHUM CHTyalWjamMa, Na 4Yak W Yy CTBapHHM
CHTyalWjamMa He3roje, a TO HYAW MOTSHIHjal 3a
no0oJbIIAke pa3syMeBamba KOHTHHYUTETa 0e30CIHOCTH U
ca3Hama O HajpelICBaHTHUjUM MepemiMa KOH(pIMKaTa u
Hesroxa. Y nopehemy ca MeTogama mocMarparma Ha JIHIY
MecTa, JJOHTUTYIUHAIHY TOJIall HATYyPATUCTUYKE BOXKEE
takoh)e Mory 3HayajHO Jda MOOOJBIIA)y pPa3yMeBambe
6e30eqHocTn caoOpahaja M3 NEPCHCKTHBE IOHAIIAEmA
BO3aua M y3pOKOBama He3roaa. JemaH mpodiieM Koju ce
OJJHOCH Ha HATYPaJIMCTHYKE MOJATKEe O BOXKIHH je Taj Ja
Cy OHM 3amITHNEHH W HUCY y HOTIIYHOCTH JOCTYIHH
HCTPaXUBAYKO] 3ajeJHUIM 300T TPaBHUX M ETHYKUX
nutama. [lopex Tora, wu3BIaYeme KOH(IMKaTta y
caoOpahajy w3 HaTypalUCTHYKUX IIOJIaTaka CIOXKEH je
3amaTak 300r BeJIMYHMHE HATYPAIMCTHUYKHX IOAATaKa O
BOXXIbH, KOjU YKJBYUyjy Ayroroauiime esuiaeHnuje. C
IpyTe cTpaHe, HAeHTU(UKOBamke Joral)aja 3aCHOBaHUX Ha
KMHEMaTHYKHM OKHIa4uMMa MOXKe Takohe JOBECTH 0
CEJIeKTUBHE ITPUCTPAHOCTH, jep HEKe HEe3roJie HUCY UMalle
peakiyjy BO3aya M CaMHUM THM HHje OWMJIO 3HA4YajHUX
KAHEMAaTHYKKX mpoMeHa. M Ha Kpajy, Bamuiaiuja
caoOpahajHuX KOH(INKaTa HA OCHOBY HATYPaIHCTHUKHX
1ojjaTaka O BOXKEHM HEN3BECHO 3aBUCH Ol €BHCHTHpamba
HE3roJie y KO0joj je ydecTBoBasio Bo3wio. IIpucrpacHoct
omabupa je Takohje mOTeHIMjaTHM H3a30B, jep he
IpoceyaH BO3a4 MOXKJa BHIIE OKJIEBAaTH Jia YUECTBYje Y
JeTaJbHOM HaJ30pHOM HCTPaKHBAKy BIIACTUTOT BO3HIIA.

5. 3AK/bYYHA PABMATPAIBA

Y nocnenmuM JelieHHjaMa HAYYHUIM YIaXy BEJIMKU
HAlop y HUCTpaXKMBama KOja Cy Be3aHa 3a MpOLEHY
Oe3benHocTH caoOpahaja, amum Koja HE YKIbYYY]y
caoOpahajue He3roje, HEro KOPUCTE YMECTO He3roja
caoOpahajue KOHDIUKTE.

Bpoj m TtexwmHa koHdamkata cy n00ap WHIUPEKTHH
MoKaszaTesb 3a OLeHy Oe30emHocTn caoOpahaja Ha
MOjeNMHUM  KPUTHYHHM  MeCTHMa Ha OyTy ¥y
excruroarariju. KoHpmukT je curyanuja y Kojoj ce niBa
WA BUIIE YYeCHUKa y caoOpahajy mpuOnmxaBajy jenan
apyroMm (y TpocTOopy M BpEMEHY), TaKO Ja jeé KOHTAaKT
Hen30eKaH, aKo Ce BbUXOBO KPETamhe HE TPOMEHH.
Kondaukru cy moyenu na ce KOpUCTE Kao Mepa 3a
npolieHy 6e30enHocTH caoOpahaja. Pazmor oBome je miTo
je 6poj xoH(paHKaTa HeymopeauBo Behin on Opoja Hesroaa
U CaMMM THM MHOT'O BHIIE JONPUHOCH CTaTHUCTHUIIH.
Ilopen Ttora He eBuueHTHpajy ce cBe caoOpahajue
HE3roJie, IITO jOII BHINIE TO/pKaBa OBy Tedy. Moryhe je
peructpoBame Hebe3bemHocTH y  caoOpahajy Ha
OIIBOjJEHHM JIOKalHMjaMa, 3a crenuduuHe caoOpahajae
CUTyalmje Win 3a ydemihe y caoOpahajy y pazmumauTum
yCIOBHMa Yy Cily4yajeBUMa KaJa HHCY JOCTYIIHE HIH
HeloBoJbHE HH(GpOpMalyje o caoOpahajHUM He3rogaMa
WM ¢y JoctynHe nHdopmanuje Heroysaade. OHO HITO je
mpobiemM je HeyckimaheHocT y ©0azama mojaTraka Kojy
OJUIMKY]y BeJMKe Bapujauuje (Hajuemhe cy y nuramy

nparoBu 030MJbHOCTH KOHQUIUMKTA). OHE 4ymHEe J00ujarmbe
objenumeHe 0a3e momaraka TPEHYTHO jaKO TEIIKUM H
Tpeba CTpeMUTH Ka pellaBamby OBOr mpoOiema y
oynyhHOCTH.
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N3b0P TEXHOJIOT'NJA 3A CKIAJUIITEILE KOMAJITHUX TEPETA Y
JUCTPUBYTUBHOM CKJIAULITY

CHOICE OF TECHNOLOGIES FOR STORAGE PIECES CARGO IN A DISTRIBUTIVE
WAREHOUSE

Hapxo Unuh, @axynmem mexnuukux nayxa, Hosu Cao

Oo6Jaact - JOI'NCTUKA

Kparak canp:kaj — Paou cmarseroa mpowikoga ckiaouu-
merba, HEONXOOHO je obe3beoumu adekeamue Yciose
cKaaduwmersa U wmo 6ome uckopuuiherse CKIaOUUWHOS
npocmopa u onpeme y3 NpUMEHY DA3IUYUMUX MEXHO-
aoeuja  cknaduwimersa. Y 06om  pady usgpuieHo je
nopeherbe pasiuyumux mexHoI02Uja CKIAOUumMerbd Ha
OCHOBY nojasHoe obnuka u epcme pobe Koja ce Hana3u y
acopmumany komnanuje ENERGY NET. uw paoa je oa
ce Ha OCHO8Y aHanuse 3a KOHKpeman ciyuaj uzabepe

Hajboba  mexwonocuja  ckiaduwmersa  (Hajoosba
uckopuwhernocm cKkiaOUuWHo2 NPocmopa,).
Kmbyune peum: Jlocucmuxa, macayun, mexHonoz2uja

CKAAOUMmerbd

Abstract —In order to reduce the cost of stockpiling, it is
necessary to create the most ideal storage conditions,
making the best use of storage space with the use of
different storage technologies.This paper compares
different storage technologies based on the appearance
and type of goods in the ENERGY NET range.The aim of
the paper is to select the best storage technology based on
a case-by-case analysis (best utilization of storage space).

Keywords: Logistics, warehouse, storage technology

1. YBOJ

CBako CKIaaWIITe MpeACTaB/ba IOce0aH CHCTEM, ca
CTPYKTYpOM CacTaBJLCHOM O]l €JleMeHara, IOJICHCTEMa,
MmelycoOHuX Besa u3Mmel)y BUX U Be3a ca OKpYKEHEM, a
ca muwbeM Ja peanusyje mnpumanajyhe mporecee.
MebhyTtum, ca npyre cTpaHe, CKIaJUIITe IPEACTaBIba
Ba)XHY KOMIIOHEHTY IpH peayu3aluju BEJIHKOT Opoja
JIOTHCTHYKKX Tporieca. Panu edpukacHOr 1 eKOHOMHYHOT
(yHKIMOHHCaka CKIIAQAWINTe Mopa Jjga Oyne W Ha
oarosapajyhm  HaumH  TEXHOJOIIKO-OPTaHU3AIMOHO
yoOnM4YeHo, Aa CagpXH IOACHUCTEME, M Ja peannsyje
mpolece y IMJby OCTBapema II0CTAaBJ/bEHUX 3ajaTaKa.
[penycioB 3a eKOHOMHYHO M €(UKACHO IOCIOBAEE
MHOTHX KOMIIaHHjHa Cy JA00po WCIDIaHHpPAaHH W
OPraHU30BaHH JIOTHCTHYKH MPOLIECH, OTHOCHO ycKiaheHa
peanu3anyja CBHX TPaHCIOPTHUX, IPETOBApHUX U
CKIIaIUIIHUX IpoIieca Mp peaan3anuju pOOHUX TOKOBA O
UCIIOpYYHOLIA JI0 NPUMAOLa.

HAIIOMEHA:

OBaj paa npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOpP
je omna ap Ceernana Hukosmuuh.

2. OCHOBHHU NOACUCTEMM JIOTUCTUUYKOTI'
CUCTEMA

JlorucTuka je penaTHBHO HOBO IIOJbE€ Y YIPaBJbaAby
mpexysehem, y mopehemy ca  TpaTUIHOHATHIM
obmactumMa kao mTO cCcy (QuHAcHje, MapKETHHT,
npou3Bojma. [loJ JOTMCTHKOM ce TOApa3yMeBajy CBe
aKTMBHOCTH Be€3aHE 3a TIPOCTOPHY U  BPEMEHCKY
TpaHcopManujy TOKoBa poba M HHUMa Ipunanajyhux
undopmanuja, ¢uuancuja u ycayra [1]. OcHoBHY
CTpyKTypy Jjoructuukux cucrema (Camkal.) uuHe
cnenehu nmoxcucremu [2]:

e peammzammja  nHopopOmHe — (MHHIUjATOp U
MTOKpETay CBHUX JIOTHCTHIKUX aKTUBHOCTH),

e TpaHcHopT (caBialjuBame IPOCTOPHE IUCTIEP3Hje
y JOTUCTHYKOM CHUCTEMY),

e maxoBame (Tpeba [a 3a/10BOJbU 3aXTEBE BE3AHE 3a
MPOU3BOJIEBY, MAPKETHHT U YKYITHY JIOTHCTHKY ),

e ckinaauuITeHhe (OpraHM3oBaH M ONPEMJbEH
NPOCTOP KOJU CIIy)KM 3a CMEIITa] W 4YyBame
Pa3NMUMTHX MaTepHjalIHUX J100apa),

e  yIpaBjpame 3anuxama (WM3jeHavyaBajy NOHyAe U
MOTPAXKILE 32 MaTEPUjaTHUM JI0OpUMa).
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Cmuxa 1. Cmpyxmypa nocucmuuxux cucmema [2]

3. CKJIAJIMIITE KAO JIOTUCTHUYKH
MOJCUCTEM

CriramTe je OpraHn30BaH W ONPEMJBEH MPOCTOpP KOjH
CIIy’KH 332 CMELITAj U YyBambe Pa3IMUUTHX MATePHjATHHX
no6apa [2]. OcHoBHHM 3amaTak CKIAQWINTa je 1a cadyBa
KBaHTHTET M KBAJIIUTET Marepujasia (CUpOBHHA, pole) 3a
BpeMe ckiaauinTea. OCuM Tora y CKJIaJUIITy C€ MOTY
peanusoBaatu u cnenehu 3amanu [2]:

®  [POCTOPHO, BPEMEHCKO H

ycariaiaBame TOKOBa po0a,

KBAaHTUTAaTUBHO
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. o0b6e3behuBame KOHTHHYHTETa mporeca
MPOM3BO/IbE U CHAO/IeBaba MOTpoIIIayYa,
e  ycariamaBame acopTuMaHa pobe  usMely

MPOM3BO/IHE U MTOTPOILHE,
e  no0oJblIaBake YHNOTPEOHMX KapaKTepHCTHKA
MPOM3BO/IA.

3.1. 3nayaj u OKBHP 32 ynpaB/baibe CKJIAAUIITEHEM

[otpebe caBnaljuBama BpeMEHCKE HEIOIYIAPHOCTH

NPEH3BOIKBE W IMOTPOLIEE IPOHM3BONA, YCIOBJbABa

HEOITXOIHOCT ApKama 3aJIHMXa, a Ap)Kamke 3ajhxa o cebn

3axTeBa OATOBapajyhie MaTepHjaTHO-TEXHUYKE CMEIITajHe

KalaureTe y KOjiuMa 3aIuxe Mpou3Bojaa Tpeda pu3MIKu

ma O6yny cmemrene. IloTpebe ckimaaumTema IpoU3BOIA

npouctiuy u3 ciezaehinx pasmora [3]:

1. Onrummuzanija TPOIIKOBA IPOU3BOAE, IPEKO
00e30eherma ycnoBa 3a KOHTUHYHUTET TIporieca
MIPOM3BOJIBE Y Iy’KEM BPEMEHCKOM MEpHOAY,
OJTHOCHO ITPEKO M30eraBarmba TPOLIKOBA H3a3BaHUX
MpeKUIMMa IPOU3BOTHHX IIPOLeca, YIITe1a y
TPOLIKOBHMa Ha0aBKe U TPAHCIIOPTA IPOH3BOJHUX
WHIyTa, ¥ KOpUIIhemha eKOHOMHje 00MMa U BeHUX
MO3UTHBHHX epekara Ha, BUCHHY jeTMHUYHUX
TPOIIKOBA IPOU3BOIEHE [3].

2. Heytpamucame pasznuka Koje ce 1ojaBibyjy u3melhy
TEMITa MPOU3BOIEE M MIOTPOIIIHE Mpou3Bozaa [3].

3. OppxaBama 1 yHanpehemwa cepBuca IoTponaya
(ucnopyke); WTO Cy CTOKOBH po0a JIoIUpaHu Oinxe
Kynuuma (rorpomaunuma), Behe cy moryhnoctn 3a
UCITyhaBambhe 3aXTEeBaHUX HCIOpYKa MOTPOIIaYlMa Yy
kpaliem BpeMeHCKkOM uHTepBany [3].

4. OO6e36ehuBame yciaoBa 32 KOHCOIHUAALM]Y U
KOMIUIETHpame HCropyka. Bemuke TpancropTHe
NOIIMJBKE CTHKY A0 CKIIAJIUINTA, KA0 MECTa MPEKHaa y
naHy Gu3nyuke TUCTpUOYyIHje, 1a Ou ce Ty AeTuiie y
Behn Opoj MamHX MOMIKJBKA KOje Ce TUCTPHOYHpPa]jy
M0jeIMHAYHIM KyTInuMa, 1 00pHyTO, Behn O6poj
MamUX HOIINJbAKK KOj€ CTHXKY Y CKJIQJUIITE OJT
pasnuuyuTuX n00aBsbaya 00jeaumaBajy ce y Behe
TPaHCIOPTHE MOLIUJBKE 32 J]aJbU MPOLIeC
quctpubynuje [3].

3.2. HameHna, BpCTe U MECTO CKJIAUIITERHA Y POGHUM
TOKOBHMA

CxiaumTa ¢y YBOPOBH Y JIOTHCTHYKO] MPEKH Y KOjUMa
ce poba 3ampaBa M MpUIpeMa 3a OTIpEeMYy Ka IpYroj
JgecTuHauuju y Mpexu [4]. Vpehewe, oOmuKoBame,
JUMEH3UOHHCAKE CKIQAUIIHOT CHCTEMa 3aBHCH  Of
BEIHMKOr Opoja QaxTopa IMOmyT: BpcTe pode Koja ce
CKJIa[IUINTH, IOjaBHOT 00jKMKa pobe, yiore M mecra y
cKiaauiiHoM cucremy [4]. Poba ce y CKIaaMINTy MOXKeE
oJylaraTH Ha Ta4HO onpehjeHo Mecrto, BHIlE MecTa,
onpeheHO MeCTO y OKBUPY jeqHE OOJIACTH, MOTIIYHO
cnoboman HauMH pacrnopelusarma [4].

3.3.0cHoBHE QyHKIHje U NPOLECH Y CKIATHITHOM
MOACHCTEMY

Ckangumra ciay)xe 3a NPHUKYIUbalke, UYyBamke U
pacnopehuBatbe pobe y JOrHCTHYKOM cuctemy [2]. V
CKaJIIUIITUMA Ce MOTy (HOpPMHpATH 3aIMXe Kao 3allTHTa
O]l Pa3IMYUTHX HECUTYPHOCTH Ha TPXKHIUTY HaOaBKe, Kao
amopTu3ep 300T HECUTYPHOCTH y TIOTPaXHH U a Ou ce
KyNnuMa IOHYAWIe KBAJIUTETHHUjE JOTHUCTHYKE YCIyTe,

npe cBera Op3a u moysgana yciyra [2]. @yHKImoHCame
ckimauiuTa 0asWpa ce Ha TPH MpPUMAapHA M IIOBE3aHa
pecypca: IpocTop,olpemMa u 3anocienu [2].

CkiamuiHu 00jeKTH M OolpeMa IPBEHCTBEHO Ce IMPOjeK-
Tyjy [ia peanu3syjy Heky oj cieaehux dynkimja [2]:
e  Oynkuuja CKJIaUILTEHA (uyBama):
HajoyurjienHuja ymorpeba CKIaTUIIHUX o0jekara u
OIIpeMe je 3alITUTa U YyBarbe IPON3BOJIa.
e CabupHa ¢yHKuMja (KOHCONMAAIMjE) y IHIBY
VKpYIhaBama TepeTa: CTPYKTypa TPOIIKOBA MPEeBO3a,
moceOHO MamHX TOMWIbaka, yYTHUE Ha YHOTpeOy
CKJIAIMIITHUX KalalHuTeTa.
e  JluctpuOyTHBHa (YHKIOHja: [0 CKIAIWINTA CE
Jnonpemajy Behe KOJNMYMHE TepeTa TPaHCIIOPTHUM
cpeactBuMa Beher kamanurera. Ty ce TpaHchopMuIry
y Mame TOIIMJBKEe IIpeMa 3axTeBUMa Kymala |

TPaHCIIOPTHUM  CPEJCTBUMA Mamer  KalaluTeTa
TUCTpUOYHpPajy 10 Kymara.
e CabupHo gucTpuOyTMBHa  (yHKIOHMja: 10

CKJIQUIITAa Ce JONPeMajy MPOU3BOAM O PA3IUIUTUX
npousBohava, rme ce, MpeMa MOpyHOWHaMma,
(hopMupajy HOBE TIOMIMJBKE U OTHPEMA]y KyIIIMa.

3.4.Craaanmreme pode

Criagumreme (dyBambe, MHPOBamke) MaTepHjaTHUX
nmobapa Hajuerrhe MpeacTaBiba CTATHYKH MIPOIIEC KOJHM Ce
peanu3syje MUpOBae pode ¢ IHbeM Ja ce 00e30enu Heka
o1 ocHOBHUX (yHKIMja cknaaumTa [2]. Haunn uyBama
3aBUCH OJ] BPCTE U 110jaBHOT 00IMKa pobe, GyHKIHje KOjy
CKIQMUINTE  peanu3yje, NPUMEHEHE  TEXHOJOTH)je
CKJIAQMUINTEHa Ka0 U JPYTUX crenuUIHuX 3axTeBa pode
KOja ce CKJIaauITH [2].

Pazmemraj pobe 3HauyajHO yTH4Ye Ha e(UKACHOCT
CKJIQIUIIHUX TIPOlLeca, OJHOCHO Ha BpEME M TPOIIKOBE
MPOTOKAa MaTepHjalHux fnobapa y ckmamumry [2]. M360p
MeTOJla pa3MelnTaja pode y CKIAAHINTY 3aBUCH O] BHIIIE
¢akropa, nmely ocranor ox [2]:

®  KapakTepHCTHKa pooe,

o BCJIMYMHE U KBAJIMTETA CKIAJIUIIHOT ITPOCTOPA,

®  CTereHa TeXHHYKE OMPEMIbEHOCTH CKIIAIHUIITA,

e  kacdunujeHTa 00pTa pode y CKIATUIITY U JIp.

4. TUIIMYHE TEXHOJIOT'UJE 3A
CKIAJUHITEILE KOMA/THUX TEPETA

[Mox ckIaAMIIHOM ONPEMOM MOIpa3yMeBa ce CBa OnpeMa
Koja ce yrpalyje y o0jekar, cBa Cpe/icTBa KOja ce KOpUCTe
3a MeXaHM3alWjy CKIaJWIIHUX [poleca, Kao U cBa
moMohHa ompemMa Koja ce KOPHUCTH Y CKIIAIHWITHIM
nportecima  [2]. C  003upoM Ha pasiMudTe BpCTE
npou3Boja (mpemMa BPCTH MPOU3BOAA, [MOjaBHOM OOJIHKY,
JMMEH3ujaMa MIPOM3BO/IA, T'YCTHHH, byHKIM)H,
koeumjeHTy o0pTa, ...) KOjU MOTy OWTH TpeaMeT
CKJIAJMIITEHha, Yy YINOTPeOH Cy pas3ilydyuTe CKIIaJHIIHEe
TEXHOJIOTHje Koje oMmoryhaBajy U MOMaxKy PalliOHAIHO
OJIBHjame CKJIaJUIIHMX NpolLieca.

Y oBOM pajgy TeXHIUTE je Ha H300py CKIAAMIIHUX
TEXHOJIOTHja 32 CKIAJMINTCHE KOMAaIHHX TepeTa
Pa3IMYUTOT TOjaBHOT OOJIMKA, T€ Cy CXOOHO TOME Y
HACTaBKy paja OIHCaHe THIMYHE  TEXHOJIOTHje
CKIAIUINTEHa KOje ce MOry IpUMEHhHBaTH 32
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CKIAJUIITEHE MPOU3BOAA KOjU Cy INPEAMET HOCIOBamba
rocamTpaHe KOMIaHHje.

[laneTHe jenuHWIe Tepera TEHEPAJHO CE€ MOrY
cKIamuInTUTH 0e3 kopuirhena nmomohHe omnpeme (IOIHO
CKJIaUINTehe) W y3 Kopumhieme mnoMohHe ompeme
(kopumheme pa3nuIUTUX BPTCTA perana) [2]:
e  crmaaumTere 0e3 momohHe ompeme - TMoxHA
CKJIamuIITa (PEAHH CHCTEM Cllaramba UM OJIOK CHCTEM
clararha NajJeTHUX jeMHUIIA),
®  CKIAJHMIITEHE Ca TOMONHOM OMPEMOM - peraiHa
CKJIJIMIITA!
® TOJIHIIE,
® CCIICKTHUBHH Peraiy,
® POJIa3HU peraly,
® IPOTOYHH pPerai,
® [IOKPETHH NaJICTHH PerajH.

o CKIIaJUIITCHE Ca IIOMOhHOM OIIPpEMOM - BHUCOKO
perajiHa CKiiaauuiTa.

5. KAPAKTEPUCTHUKE IOCJIOBAIHA
KOMITIAHHMJA ,,ENERGY NET”

Komnanmja Energy Net ocmoBama je 1991. ronmume.
Hanac, 28 rogmaa kacHHje, Kommanuja, Energy Net
3amompaBa npeko 200 3amOCIeHHX W PETHOHANHHU je
muzaep y obiactu rpejama, KINMaTH3alije, BeHTHIanuje,
MHCTAJIAIMOHE M CaHWTapHE OIpeMe ca IpPeKo JeceT
MIJIHOHA KBaJpaTHUX MeTapa OIpPEeMJbEHOI' MpocTopa U
MPEKO jeIHOT MIJIMOHA 33/I0BOJbHHUX KOPHCHHUKA [5].

5.1. Bpcra po6e

Kommnanuja mociyje ca BeoMa IIMPOKUM acOPTUMaHOM
apTHKajla KOjU CIIy)Xe 3a Tpejame, KINMaTH3alujy,
BCHTHUJIALM]y, WHCTAJalIOHy M CAaHUTapHY ompemy [5].
AcopTuMaH ce cactoju of cnenehux rpymna[5]:
° Pesunennujanan npou3Boau (KOTJIOBH, KaMUHH,
eTakHe rehyw, TOPHOHMIM, TOIUIOTHE ITyMIe,
TEpMOCTaTH ¥ AayTOMaTHKe, IyMIe H OIpeMa,
pafjaTopH, CIUIUT KJIMME...)
e  Uucranaumonu wmarepujan (ueBu U (UTHH3H,
Kyr7lacTH  HEMOBPATHH  BEHTHJIM,  PaHjaTOPCKU
BEHTWIIM,  pa3/ielIHUIM,  aKkTyJaTopH,  Kacere,
MaTepHjall 3a MOJHO Ipejamke, MaTeprjal 3a Kauemhe U
¢bukcupame,  HM30JAUMOHM  MaTepHjal,  MepHa,
perynaiyMoHa W CHUTYPHOCHA OIpeMa, EKCIaH3HOHE
nocyzne, Ompema 3a MOACTaHWIE M KOTJIApHHIE,
MaTepHjal 3a TacHe...),
e  Kowmepuujaman TIPOU3BOTU
TOPUOHMIM, YHWJIEPH M TOIUIOTHE IyMIIe,
KOMOpE, PEKyIepaTopu, BEHTHIATOPH. ),
e  Kepammuka, canurapuje u Oartepuje (IUIOUHIIE,
MapKeTH, JIAMAHATH U BUHWJIH, CAHUTAPH]je, Kaje, TYII
kaOuHe, MapaBaHu U cayHe...).

(xoTIIOBH,
KITMa

5.2. [lojaBHHU 001K pode

Komnanuja nociyje ca oko 7000 paziuyuTHX apTHKaja.
C o003upoM Ha TakBy XETEpPOre€HOCT apTHKala, a C
003UpOM Ha TeMy OBOI' paja, 4YUTaB acopTHUMa je
AQHAIM3UPAaH MpeMa I[O0jaBHOM OOJNMKY MpoHu3BOga |
rpymnmcaH je y cienehe xareropuje:
®  CUTHH KOMaJHH NPOU3BOAU KOJU C€ OMIAKY Y
noJinile (MHCTaNaroHa orpema),

®  [POM3BO/IM KOjU C€ OJUIaXy Ha CTaHIapiHe
nanere numensuja 800 X 1200 munumerapa (kiume,
KOTJIOBH...),

. IPOU3BOINA HECTaHIAPIHUX
(panujaropu, KOTIIOBH...),

®  IIWIKACTH MPOU3BOAM KOjU C€ OIIaxy Yy
KOH30JIHE Hocaye (LeBH Ty)KUHE 5 1 6 MeTapa).

JUMEe3Hja

Ha oBaj HauMH CBYM IPOM3BO/IH Cy I'PYITHCAHH IIPEMa CBOM
MI0jaBHOM OOJMKY M 3aXT€BHUMa 3a NPUMEHOM ojpelene
CKJIQJINIIHE TEXHOJIOTH]E.

6. TPEJIVIOT" TEXHOJIOI'NJA CKJIAJUIITEBA
Y HOBOM JUCTPUBYTUBHOM LHEHTPY

Ha ocHOBy IulaHa u3rpafmbe HOBOT AUCTPHOYTHBHOT
IIEHTpa U aHAJIU3E M0jaBHOT 00JIMKa pode, PEIOKEHE Cy
TPH BapHjHTE 3a CKIANIITEHE IPOU3BOJIA Y TOCMATPaHO]
kommnanuju. KoMnaHuja miaHupa W3rpajimby CKIAMINTA
cnenehmx guMensuja: ayxxkuna 120 merapa, mmpuna 80
Merapa W BucuHa 12 wmerapa. [lmanupano je na
cKiIagmmTe rocexyje 15 wcroBapHuX M 15 yToBapHHX
pamru.

6.1. BapujanTa 1 (mogHO CKIATHINTEH€, KOH30JIHH
perajy 1 NoJuie)

Y 0B0j BapuWjaHTH, 3a CKIAQIWIITCHE Iajera je
MPEUIOKEHO Jla ce Oajaxy y OJoKoBe ca oapeheHmM
pa3maxoM u3Mely cBakor GJioka 3a IpoJia3 TPAHCIIOPTHO-
MaHUIyJIaTUBHUX cpefcrasa. lllunkacTta poba ce omnaxe
y KOH30JIHE peraja JOK C€ CHTHH KOMAaIHHU IIPOHU3BOIU
(MHCTaNaMOHN MaTepHjalii) OJIaXxy Y TIOJHUIIE.

Kana ce y 003up y3Mme 11€710 CKIaIuIITe MOXE ce A0hu 110
3aKJbYUKa Ja je y CKIAUINTY TUTAHUPAHO:

e 29 6nokoBa ca o 128 maera,

. 1 610k ca 64 manere,

. 10 6;oxoBa ca mo 20 nanera,

e 1 6ok ca 700 mayrera u

e | Gyok ca 980 manera.
IMpumenoM oBe TexHosoruje moryhe je CKIaAMIITUTH
5656 nanera.

6.2. BapujanTa 2 (ceJieKTHBHHU NMAJITHH Perajiv, NoJgHO
CKJIAUIITeH€, KOH30JIHH Peraju v MoJiuue)

Y o0BOj BapujaHTH 32 CKIQJMIITEHE Majiera Ccy
NpeAjioKeHa [Ba HayWHA: 30HE Yy KOjUMa MajeTHe
jemuaune GopMupajy OJIOKOBE W 30HE TJIE CE MAllCTHE
JEIMHUIIE OJNIAXKY Y CEIICKTUBHE IMajeTHE peraie. 3a pody
IIMIKACTOT ~ OONMKA TPEMJIOKECHO je  Kopumheme
KOH30JTHMX peraja IOK je 3a CHTHO KOMamHy poOy
(MHCTANAIIOHN MAaTepHjalii) TPEAJIOKCHO OJUIarame Y
MOJIHIIE.

[TpumeHoM oBe TexHOJIOTHje Moryhe je CKIIaANIITHTH:
e 9828 manera y CeKTUBHE perayie u
e 1600 masera y GJIOK CHCTEM CKIIAJIUIITEHA.

[IpumMeHOM OBE JIBE TEXHOJIOTH]E CKIaIUIITeHha Moryhe je
cknaguituty 11428 nanera.
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6.3. BapujanTa 3 (ceJIeKTUBHM NMAJITHU PeraJiu,
NPOTOYHHU NMAJIETHH Peraju, MOIHO CKJIATUIITEHE,
KOH30JIHM peraJjiv v moJjuiue)

Y 0BOj BapujaHTH, 332 CKIAIUIITCHC MAJCTHUX jEAMHHUIIA
npeaokeHa Ccy TpH Ha4yMHA, Tj. OJUlarame Mnajuera: y
0JIOKOBE, y CEJIEKTUBHE IAJICTHE peraje M y IPOTOYHE
perase. 3a poOy IMMIKacTor OOJUKa IIPEUIOKEHO je
oJularame y KOH30JIHE peraye JOK je 32 CUTHO KOMaJHy
poOy (MHCTANTAIMOHN MaTepHjain) IpeABU)CHO OJIarame
y MOJIHIIE.
OnucaHa BapujaHTa CKIaAWINTEHha oMoryhaBa CKIaauIi-
TeHe:
e OQJNOK cCHCTEM CKIaauIITeHa Moryhe  je
cknanumtuTi 1600 maneTHUX jeAMHUTA
® Yy CENEKTHBHUM TMaJeTHUM perajnuMa -
MaleTHUX jeTUHUIIA,
e Yy IMPOTOYHMM IMAJETHUM perajiuMa MOXe Ce
CKIIAIUIITUTH 7644 maneTHNX jeANHUIIA.

5712

[TpumeHOM mpeasIokeHe onpeMe 3a CKIAIUIITEHE Y OBOj
BapujaHTH Moryhe je cknaaumtuty 14956 nanera.

7. 3AKJbYYAK

Ckimaauiire Kao jeJaH OJ OCHOBHHMX JIOTHCTUYKHX
MMOJICUCTEMA TIPEJICTaBJba 00JacT MHTEPECOBama OPOJHUX
CTPYKa, a U3rpajilba U ONpeMame CaBPEMEHUX CKJIAHIII-
HHUX NMPOCTOpPA 3aXTEBA BEIMKA MHBECTHLIMOHA yJlarama.

Y KOHKpDETHOM Ciydajy IIOCMaTpaHa je M3Tpamma
ckinaaumra ayxuHe 120 merapa, mupune 80 merapa u
BucuHe 12 Merapa. YKymHa NOBpIIMHA CKIAIHINTA je
9600 kBampaTHHUX MeTapa. YKyITHa KOPHCHA ITOBpPHIIA
CKJIQIMIITAa KOja Ce KOPHCTH 3a yTOBap, HCTOBAp M
cknaauiiTeme pobe m3Hocu 8550 merapa KBaJgpaTHHUX.
OcuM JuMeH3Hja IUTaHUPaHOT CKIMIIHOT MPOCTOpa, Ha
KamagureT CKIaadoiTa YTU4Y€ U CKIIaJulllHa OIlpEMa
OJHOCHO TpHUMEHCHA CKJIaJWIIHa TexHoioruja. Ha
OCHOBY aHajM3e Npou3Boja (IPBEHCTBEHO HA OCHOBY
KOJIMYMHE ¥ TI0jaBHOT OOJMKA) KOjUMa TIOCIYyje
rmocMaTrpaHa KOMITaHHMja, 3a ypeheme mocMaTpaHor
CKJIQIMIIHOT ITPOCTOpa NpeIoKEHE Cy TPH BapHjaHTe:

e BapHjaHTa |: cKIagumTeHe y OJI0KOBMMA (IPUMEHOM
OBe TexXHoJIoTHje Moryhe je CKIagumTiTH 5656
najgera);

¢ BapujaHTa 2: KoMOWHaNMja 6JIOK CKIaUIITa H
CEJIEKTUBHUX MaJICTHUX peraia (IPUMEHOM OBe
TexHosoruje moryhe je cknaauituty 11428 nanera,
on Tora 9828 nasiera y CeIeKTUBHUM MaJleTHUM
peranima u 1600 nanera o 6J0k cucTeMy
CKIIQIUILTEHA);

e BapujanTa 3: KOMOHHAaI]ja OJI0KOBa, CEIEKTHBHUX
HaJeTHX perana, ¥ NPOTOYHHX perayia (IPUMEHOM OBe
TexHosoruje Moryhe je cknaaumtuty 14956 nanera,
on yera 7644 naynera y mpoTOYHUM peraiuma, 5712
rajera y CeJIeKTUBHHUM HaJIeTHUM peraiguma u 1600
TaJjieTa 1o OJIOK CUCTEM CKIAANIITEHA).

VY cBe Tpu BapWjaHTe, 3a CKIAJUIITEHE MIMIKACTHX
MIPOM3BO/Ia U CUTHO KOMAJHUX IPOHM3BOAA, MPEITIOKEHO
je xopuiiheme KOH30JHHX peraja H mojuua. KoH3omHH
peraiu (4 KOH30JIHAa perana) Cy HAMCH-CHHU 3a OJJIarame
pobe MMIIKACTOr TOjaBHOT OOJHKa;, y TOCMAaTPaHOM
CIIy4ajy TO Cy LI€BH PA3INYUTHX TYKUHA.

[omune cy (BucmHe 2,5 merapa, mmpene 0,7 mertapa,
nyxuHe 12 merapa ca pasmakoM u3Mehy wmux ox 1,2
MeTpa) Cy HaMemeHEe 3a OJylarakhe CHUTHO KOMaIHOT
Tepera. Y CKIAIUIITY MMa 28 MONMIa U BHXOBa yKyIIHA
Jly>kMHa u3HOCHU 336 MeTapa.

[Mopehewem mpemIokeHHX  BapHjaHTH  MOXe  ce
3aKJbYYHUTH Ja je Y BapujaHTd 3 Moryhe yCKIaauIITUTH
HajBehwn Opoj maneTa.
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FUNKCIONALNE KARAKTERISTIKE DISTRIBUTIVNIH CENTARA U
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STRATEGIES
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Oblast: LOGISTICKI CENTRI

Kratak sadrzaj - U ovom radu izucavaju se osnovne
komponente, pokazatelji i iskustva u realizaciji
distribucije proizvoda sa ciljem njihove sistematizacije.
Data su najpre uvodna razmatranja vezana za logistiku,
distribuciju i znacaj ovih funkcija za poslovanje
kompanija. Opisane su razlicite strukture distributivnih
kanala. Objasnjen je koncept logistickih centara, 1 U
okviru njega distributivnih centara, kao jedan od nacina
za racionalizaciju i unapredenje distributivnih procesa.
Prakticni znacaj distributivnih strategija je prikazan kroz
poredenje poslovnih  modela dva giganta modne
industrije: kompanije Zare i H&M. Elementi za poredenje
ovih kompanija su: vrsta lanca snabdevanja; zavisnost od
IT sistema; proces dizajniranja; strategija proizvodnje;
strategija distribucije; strategija maloprodaje; nacin
segmentacije trzista; politika promocije i orijentacija na
drustvenu odgovornost. Na osnovu iznetog u zavrsnom
delu izneti su zakljucci.

Klju¢ne reci: logistika, logisticki centar, distribucija,
strategija.

Abstract - In this work we study the basic components,
indicators and experience in the implementation of
product distribution with a view to their
systematization.First, introductory considerations
regarding the logistics, distribution, and importance of
these functions for company operations are given.
Different structures of distribution channels are
described. The concept of logistics centers is explained,
as one way to streamline and improve distribution
processes. Then the notion of a distribution center and its
roles are explained. Finally, the practical importance of
distribution strategies is presented through a comparison
of business models of two giants of the fashion industry:
Zare and H&M. Comparisons of these companies are: the
type of supply chain; dependence on IT systems; the
design process; production strategy; distribution
strategy; retail strategy; market segmentation method;
promotion policy and orientation towards social
responsibility. On the basis of what was stated in the final
part, conclusions were drawn.
Keywords: logistics, logistics
strategy.
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NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila prof. dr Svetlana Nikoli¢i¢.

1. UVOD

Logistika predstavlja upravljanje ulaznim i izlaznim
tokovima materijala, poluproizvoda, sirovina i gotovih
proizvoda. Sastoji se od integrisanog upravljanja
nabavkom, transportom i skladiStenjem na funkcionalnom
nivou.

Logisticki sistem sastoji se od svojih podsistema sa ciljem
optimalnog oblikovanja protoka materijalnih dobara
poéev od nabavke materijala potrebnih za proizvodnju,
preko skladistenja, kroz proizvodnju, prodaju i isporuku
finalnih proizvoda kupcu.

Zbog kompleksnosti zadataka i procesa koji su u
nadleznosti logistike, logistika se moze diferencirati na
razli¢ite nacine. Jedna od diferencijacija logistike zasniva
se na razli¢itim fazama u realizaciji materijalnih tokova
jedne kompanije i razli¢itim funkcijama sistema preko
kojih se realizuju ti materijalni tokovi. Sa ovog aspekta
postoje logistika nabavke, logistika proizvodnje, logistika
distribucije i povratna logistika. Za ovaj rad, posebno je
vazna logistika distribucije, pa je ova funkcija detaljnije
obradena.

Logistika distribucije proizvoda obuhvata realizaciju,
kontrolu i upravljanje skladi$nim, pretovarnim i transport-
nim procesima koji su neophodni da bi se roba od posilja-
oca isporucila do primaoca.

2. DISTRIBUCIJA I DISTRIBUTIVNE
STRATEGIJE

Distribucija predstavlja proces koji povezuje proizvodnju
i potro$nju, odnosno proizvodnju i kori§¢enje proizvoda.
Logistika distribucije obuhvata niz aktivnosti i procesa
kojima se obezbeduje pravovremena snabdevenost centa-
ra traznje po obimu i vrstama proizvoda uz minimalne
troskove.

Struktura distribucije karakteri$e se preko horizontalne i
vertikalne komponente, a distribucija proizvoda moze biti
direktna  ili  indirektna.  Osnovne  komponente
distributivnih mreza su: objekti (proizvodni pogoni i
skladi$ni objekti), transport, zalihe i informacije [1].

Za efikasnu mrezu kanala, proizvodaé treba jasno da
definiSe ciljne kupce koje namerava da pridobije. U
definsanje ciljnih kupaca ukljucena je odluka o strategiji
distribucije koju proizvodac zeli da vodi. Kao strateske
alternative, mogu se navesti ekskluzivna distribucija,
selektivna distribucija i intenzivna distribucija.
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Ekskluzivna distribucija znaci da konkretna maloprodaja
u odredenoj oblasti ima isklju¢ivo pravo na promet tog
proizvoda. Intenzivna distribucija ¢ini  proizvod
dostupnim na svim mogué¢im maloprodajnim mestima. To
moze da znaci da se proizvod isporucuje na Sirok spektar
razli¢itih 1 konkurentskih maloprodajnih institucija u
datom podru¢ju. Selektivna distribucija je strategija u
kojoj nekoliko, ali ne i svi prodavci u datom podrucju
distribuiraju proizvod.

Strategija sa vise kanala odnosi se na situaciju u kojoj su
zastupljena dva ili viSe razli¢ita kanala za distribuciju
robe i usluga. U sustini, postoje dva tipa distribucije sa
viSe kanala, to su: komplementarni i konkurentni.
Strategija  modifikovanja kanala uvodi promene
postojecih distributivnih aranZmana zasnovanih na oceni i
kriticnoj proceni. Kanali bi trebalo da budu provereni da
bi odgovaraju¢a izmena mogla da bude izvrSena po
potrebi, a moze da postane pozeljna zbog:

e promene na trziStu potrosaca i navike prilikom

kupovine;

e razvoj novih potreba u odnosu na usluge, delove ili
tehnicku pomo¢;
promene u perspektivama konkurenata;
promene u relativnom znacaju izlaznih tipova;
promene u finansijskoj snazi proizvodaca;
promene u nivou obima prodaje postojecih proizvoda;
promene proizvoda, cene ili promotivnih strategija [1].

Logistika distribucije ima za cilj uskladivanje ponude i
potraznje proizvoda 1 usluga, izmedu proizvodaca,
trgovine 1 krajnjeg potrosaca. Prvenstveno obuhvata
realizaciju, kontrolu i upravljanje skladi$nim, pretovarnim
i transportnim procesima, koji su neophodni da bi se roba
od posiljaoca isporucila do primaoca. Za vrednovanje
ucinka distribucije uglavnom se koriste pokazatelji -
zadovoljene potrebe kupaca i troSkovi zadovoljavanja
potreba kupaca [2].

3. DISTRIBUTIVNI CENTRI KAO POSEBAN
OBLIK LOGISTICKIH CENTARA

Koncept razvoja mreze logistickih cenatra (Logistics
Center - LC) u Evropi pocinje da se razvija 70-tih godina
proslog veka, uglavnom na bazi parcijalnih privatnih i
drustvenih inicijativa kompanija iz oblasti transporta,
logistike, gradskih i regionalnih uprava. Termin logisti¢ki
centar oznacava lokacije koje su specijalno organizovane
i opremljene za obavljanje razlicitih logistickih aktivnosti.
Logisti¢ki centar je ¢voriSte u odredenoj oblasti gde se na
komercijalnoj osnovi od strane razliCitih operatora,
obavljaju sve aktivnosti koje se odnose na transport,
logistiku i distribuciju robe - i u nacionalnom i u
medunarodnom tranzitu.

Imaju vaznu ulogu u povezivanju razlic¢itih vidova
transporta i predstavljaju vaznu komponentu u lancima
snabdevanja. Koncept LC-a baziran je na tri vazna
elementa: racionalno prostorno planiranje infrastrukture;
kvalitet transporta; i razvoj intermodalnosti.

Pored brojnih ciljeva LC-a, vazno je pomenuti dva. Prvi
podrazumeva objedinjavanje robnog rada i zajednicko
upravljanje od transportnih i logistickih operatora. Drugi
cilj je odabir pogodnog prevoza i ponuda kombinovanih
reSenja.

Logisticki centri predstavljaju elemente logisticke i
poslovne mreze, takode i lanca snabdevanja. Oni su
najéesée mesta vremenske, kvantitativne, kvalitativne,
strukturne, vrednosne ili neke druge transformacije robnih
tokova. Razlikuju se po: makro i mikrolokacijskom

polozaju; strukturi funkcija i podsistema; stepenu
razvijenosti; organizaciji i tehnologiji.
Razvoj logistickih centara wuslovljen je definisanim

sistemom ciljeva od strane investitora ili lica koji su
nosioci odlucivanja.

Ciljevi razvoja logistickih centara mogu se klasifikovati
prema razli¢itim kritetijumima: podru¢ju drustveno-
privrednog interesa, interesnim grupama, i makro, meta i
mikro aspektu posmatranja sistema robno-transportnih
centara.

Lokacija logistickog centra predstavlja jednu od
najvaznijih odluka u optimizaciji transportnih i logistickih
sistema. Prilikom izbora lokacije logistiCkog centra,
sprovodi se postupak izbora potencijalnih reSenja, koja
oznacavaju utvrdivanje lokacije jednog ili vise logisti¢kih
centara na jednom ili viSe potencijalnih mesta. Postoje
dva osnovna nivoa izbora lokacije logistickih centara:
makro i mikro nivo.

3.1 Distributivni centri

U realizaciju dostave proizvoda od proizvodaca do kupca
¢esto su ukljucini distributivni centri (Distribution Centres
- DC), kao ¢vorista u logistickoj mrezi koja doprinese
racionalizaciji i podizanju kvaliteta distributivnih procesa.
Coyle et al., na primer, defini$u distributivni centar kao
,,postproizvodno skladiste za gotove proizvode spremne
za distribuciju* [3]. Frazelle (2002) naziva distributivne
centre distributivnim skladistima i definiSe ih kao objekte
koji ,, akumuliraju i konsoliduju proizvode iz raznih etapa
proizvodnje unutar jednog ili vise preduzeéa, radi
kombinovane dostave kupcima” [4].
Distributivni centar moze imati brojne uloge u lancu
snabdevanja, a sa druge strane moze obavljati vise uloga u
isto vreme. Prema Higginson i Bookbinder (2005)
najvaznije uloge distributivnih centara su:

e konsolidacioni centar za ukrupnjavanje i
usitnjavanje posiljaka;
cross-dock;
objekat za transshipment;
objekat za montazu;
centar za realizaciju porudzbina;
skladiste za vrac¢ene posiljke;
druge uloge distributivnog centra [5].

Distributivni centar obavlja veliki broj aktivnosti koje se
uglavnom ponavljaju 1 lako prate, Sto ohrabruje
kvantitativno merenje. Dostupni su nacini merenja kao Sto
su analiza trajanja ciklusa i pristupi integrativnoj
evaluaciji kao $to su “balanced scoreboard” i SCOR —
Supply Chain Operations Reference [5]. Yang (2000) je,
kroz kompjutersku simulaciju, identifikovao glavna
pravila i probleme koji mogu uticati na ucinak
distributivnih ~ sistema sa jednim skladistem [6].
Distributivni centar mora biti efikasan u prijemu i
prenosenju informacija zbog toga S§to su danas objekti
znatno veci, tok proizvoda je brzi i koordinacija
dopremnih i otpremnih posiljaka nikad nije bila vaznija.
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Ova oblast se fokusira na dva Cesta racunarski podrzana
informaciona sistema: sistem za planiranje resursa u
kompaniji (Enterprise Resource Planning - ERP) i sistem
za upravljanja skladiStima (Warehouse Management
Systems - WMS), koji se koriste u distributivnim
centrima.

Vrlo brzo doslo je do razvoja sistema za napredno
planiranje (Advanced Planning and Scheduling software -
APS) koji nude mogucénosti za optimizaciju koje nisu
prisutne u ERP i MRP paketima. APS sistemi prosiruju
mogucénosti drugog softvera tako S$to koriste njihove
ulazne podatke, ukljucuju¢i ERP i logisticke sisteme kao
§to su prognoziranje, kontrola proizvodnje, transport,
skladi$tenje 1 upravljanje posiljkama.

4. DISTRIBUTIVNE STRATEGIJE U MODNOJ
INDUSTRIJI

U okviru ovog rada opisane su i analizirane distributivne
strategije dva giganta modne industrije, kompanije Zara i
H&M. Cilj je da se na jasan i pregledan nacin prezentuju
rezultati uporedne analize u pogledu performansi svakog
od ova dva poslovna modela. Pri ovoj analizi postoje dva
aspekta posmatranja: marketinski i organizacioni. U mod-
noj industriji se mogu izdvojiti tri klju¢na vremena, ko-
jima preduzeéa iz ovog sektora treba adekvatno da
upravljaju, u cilju postizanja uspesnog trzi§nog nastupa:

e vreme koje je potrebno da se prepozna trzi$na
prilika, da se na osnovu nje kreira proizvod i
priprema usluga, koji ¢e biti plasirani na trziste;

e vreme koje protekne od trenutka kada preduzece
registruje zahtev kupca, do trenutka kada se tom
kupcu isporuci proizvod;

e potrebno vreme da se prilagodi proizvod ili
usluga u skladu sa promenom traznje.

4.1 Karakteristike distributivne strategije u kompaniji
Zara

Zara je jedan od osam modnih brendova koji pripada
korporaciji Inditex. Danas ovaj brend broji preko 6500
prodavnica u 88 drzava sveta.

Broj zaposlenih je oko 150.000. Cilj Zare je da
prodavnice budu locirane na najekskluzivnijim mestima,
najposeenijim i najrazvijenijim gradovima. Pod
distribuciju spada i ZARA-ina mogu¢nost onlajn prodaje,
koja tek treba da se razvija i od koje se ocekuje da ostvari
veliki korak u poslovanju.

Svi proizvodi prolaze kroz glavni distributivni centar
Zare, povrsine 50.000 m2. Sa 1200 radnika distributivni
centar redovno radi Cetiri dana nedeljno s preciznim
brojem smena, zavisno od koli¢ine proizvoda koje treba
otpremiti.

Pored centralnog distributivnog centra, Zara ima tri manja
skladista u Brazilu, Argentini i Meksiku. U 2011.godini
distributivni centar otpremio je 130 miliona komada — tj.
oko 400.000 komada u jednom danu. 75% ovih isporuka
i8lo je u prodavnice u Evropi.

Kooperanti, koji koriste kamione s imenom Zare
preuzimaju robu u La Coruiii i isporucuju je pravo do
prodavnica Zare u Evropi. Proizvodi za transport avionom

idu ili sa aerodrome u La Coruiii ili veéeg aerodroma iz
Santiaga. Prodavnice u Evropi obi¢no dobijaju naru¢enu
robu u roku 24 sata, u SAD-u u roku 48 sati, a u Japanu u
roku 48 do 72 sata. Jasno je da je brzina najvaznija stvar.
U poredenju sa slicnim kompanijama u ovoj industriji,
posiljke iz Zare su gotovo savrSene — 98,9 % su tacne.

4.2 Karakteristike distributivne strategije u kompaniji
H&M

H&M (Hennes & Mauritz AB - H&M) je $vedska
multinacionalna maloprodajna kompanija, poznata po
brzoj modi i proizvodnji odefe za muskarce, Zene,
tinejdZzere i decu. Danas ima preko 2500 trgovina i drugi
je najveéi prodava¢ odeée u svetu. H&M prodavnice
postoje u 53 zemlje sveta, a od 2013. godine u njoj je
zaposleno oko 116.000 ljudi.

Dizajnerski tim kompanije se nalazi u Svedskoj i upravlja
proizvodnjom, planiranjem robe i utvrdivanjem specifi-
kacija.

Kompanija H&M koristi model direktne distribucije kako
bi trazena roba bila $to pre dopremljena do prodavnica
Sirom sveta, a ujedno i troSkovi distribucije bili manji.

Brzo dostavljanje robe je veoma znacajno kod
maloprodaja, jer se modni trendovi brzo menjaju. Kako se
uslovi na trzi$tu menjaju kao i uslovi proizvodnje tako se i
kompanija prilagodava stalnim redefinisanjem
distributivnih strategija.

U distributivnim centrima upravlja se zalihama uz
istrazivanje podataka o prodaji Sirom sveta, o
prodavnicama i vrsti robe koja se proda ¢ak i na dnevnom
nivou. Na taj na¢in moze se vrSiti promena u procesima
proizvodnje i isporuke, u cilju sprefavanja mogucih
problema sa velikim zalihama [7].

Direktna distribucija kompaniji H&M omogucava
svekodnevno primanje trebovanja i slanje posiljaka.
Procena prodaje na godi$njem nivou je oko 550 miliona
artikala. Uspeh ove kompanije kao i svih drugih velikih
kompanija zavisi od efikasnosti distribucije. Efikasan i
produktivan rad lanca shabdevanja i kanala distribucije
ovog giganta i jeste razlog njegove ogromne
konkurentnosti u modnom svetu.

4.3 Uporedna analiza poslovnih modela: Zara vs
H&M

Poredenje odabranih poslovnih modela koji su obradeni u
radu, vrsi se po slede¢im Kriterijumima:

e izbor vrste lanca snabdevanja (lean vs agilni),
zavisnost od IT sistema,
proces dizajniranja,
strategija proizvodnje,
strategija distribucije,
strategija maloprodaje,
vreme za realizaciju porudzbine (lead time),
nacin segmentacije trzista,
politika promocije,
orijentacija na drustvenu odgovornost, a rezultati
su prikazani u tabeli 1 [7].
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Tabela 1. Rezultati komparativne analize poslovnih
modela Zare i H&M-a [7]

Lara

Henmes o Mauritz (Hd-M)

lzbor vrste lanca
snabdevanja

Agilans lanae smsbdevana, potpuna wired-
sredenoit na Mekabilnoa i breine, U cilju
trodkovne efikasnosi, implementiraju se
neke feere tehnike, ali nikako nawdteh res-

pontiviost.

Prevashodng spilan lanae snabdevana, ali se
u vedej meri koriste fean tehnike nego kod
Zare, tako da su troskevi nigi, ali je i manja
Neksibilnnst i brzina

Favisnost od 1T
sislema

Welika savisnosl

Zahteva se detaljine informaciono irveita-
vanje v svakom trensthu. Primena bar-
kad, REID, POS tehnabogija, EDI kincepta
i I8 sistema 2a podeiky u odludivaniu,

Welika savisnod.

Zahteva e detalino informaciono iovedlavanje
v svakom trenutkn. Primena bar-kod, REID,
POS tehnologiia, EDI kemeepla i 1SS sistera
za podriku u edludivanji.

Praces
dizajniranja

Centralizovan, u seditiu kompanije. Proces
dizajniranja zasniva se ma kombinaciji in-
formacija dobijenil & maloprodainih obje-
kata i prikuphenih sa relevantniby modnik
detavanja, Od ubupno dizainimnih pred-
avoda, 11000 se selekiuje m proievodnju.

Centralizovan, v sedidle komganije. Proces
dizajniranja zasniva se na kombinaciji infor-
macifa debijenih i maloprodignih ebjekata
i prikuplienih sa relevantoih modnih desa-
vanja. Od wkupno dizajnizanith preieveda,
3.000-4.000 se selekiuje za preizvadaju.

Slrategija

A0% ubkupne proizvednje obavlja se inter-
no (Spanija), u celoj Evropi 60%, a estatak
1 Asiji i Afrei

Aktivoa je primena postponement stralegi-

Nemaju svoje Ebrike. Iskljuciva eksternaliza-
cija (outsourcing) proizvednil akiivoosti i w
preteing na podredju Azije (F0%).

Aklivoa je primena pestpon

enl strategije,

proivodnje je. kisju exdlikuje naknadio prilugedavanie | koju odlikeje nakeadne prilagodsvange pro-
proveveda kupeims (tehniks odleieney | isveds bupams (tehniks odkdenog bojenja
befenja adede). adeie).
Poian se 60% projevodaje obavdja w Bvro- | Polto se 70% proizvednje obavlia u Asii, po-
pi. roba se veoma brzo transportuje u | modu nabavnil kancelariia kompanije keje
2 glavea distributivaa centra locirama v | su edverene pored proizvednib pogona, ke-
§ . Spaniji, edakle se dalie Bparutuje manjim | ordiniza se rabavkom iz sedidta (Sokhalm).
Slrategija distribulivaim centrima ili maloprodaj- | Vetina robe se transporbuje u 3 najveda dis-
distribucije i, abjeletinia svuda w svers, tribustivria eentea, locirana u Bvropi, edakle se
Zalihe u prodavnicama se dopunjsju 2 | vedi daljs Bporuka,
puts nedeljno. Zalibe u prodaviicams se dopunjuju na ne-
deling] osnovi,
Srategija Prodavnice su preteing u Zurimom vla- | Sistem lizinga ili ugovori o frandisinge.
maloprodaje aniltvu,
Leud time 3 do 4 nedelje. 3 nedelje do 6 meseci.
Populaciia od 18-35 godina, modno ori- | Populacija od 15-33 goding, modno orijnti-
jentisani. sani,
Ciljna grupa Vide painje se posvetuje tenskim linijama | Fokus je na Jendam linijama prodevada, kope

proizveda, ali je wsortiman sbalansiran §
skaro ravnomerno rsporeden.
P

&ine &k 57% ukuplm‘; asortimmana,

Palitika promocije

Ladvaja 5¢ 0,.3% ukipnog gedineg prifoda.

Ledvaja se 3% ubupnog gedisnjeg prikeda.

Orijentacija na
drudtvenu
oidgovornost

Podtuju ciljeve edriivoy ravaja.

5. ZAKLJUCAK

Podtuju ciljeve odriivog rasvaja. Karisie k-
novljive izvore energije § eholotke materijale.

U isporuci proizvoda teziSte je na ponudi pravog
proizvoda u pravo vreme na pravom mestu. Distribucija
sledi nakon proizvodnje proizvoda i u¢estvuje u lancu koji
povezuje proizvodaca sa krajnjim korisnikom, a moze biti
intenzivna, selektivna i ekskluzivna u odnosu na Zeljenu
jaéinu pokrivenosti trzista od strane preduzeca.

Kao ilustracija, u radu je prezentovan primer velikih
kompanija koje su veoma visoko kotirane na trziStu —
Zara i H&M i njihovih distributivnih strategija. Zara ima
glavni distributivni centar, opremljen savremenom
opremom i sa velikim brojem zaposlenih.

Isporuka je centralizovanog tipa, pa se sve prevozi
sopstvenim transportom do prodavnica. Od momenta
prijema porudzbine do pripreme robe prode samo oko 8
sati, dok je rok isporuke od distributivnog centra do
prodavnica je od 24-72h.. Jo§ jedan vid distribucije
proizvoda je online prodaja, koja jo$ uvek nije aktivirana
u svim zemljama, ali se smatra da ¢e upravo ona
omoguditi velik rast profitabilnosti kompanije. H&M
koristi direktnu distribuciju, jer se smatra da je to najbrzi
nacin dopremanja proizvoda do kupca, uz smanjene
troskove distribucije.

Ova kompanija menja strategije distribuje u skladu sa
trzisnim zahtevima. Trebovanja se primaju svakodnevno i
realizuju u $§to kracem roku. Produktivan sistem
distribucije i dobro upravljanje zalihama kompaniju H&M
¢ine jednu od konkurentnijih na svetskom trzistu.

Da bi adekvatno odgovorili zahtevima poslovnog
okruzenja Zara i H&M konstantno razvijaju i unapreduju
svoje strategije lanaca snabdevanja. Trka se vodi izmedu
lanaca snabdevanja, a ne izmedu posebnih kompanija.
Obe kompanije odlikuju: dizajniranje proizvoda na
osnovu poznavanja stvarne traznje, efikasna proizvodnja,
koordinisana nabavka, organizovan distributivni sistem,
politika niskih zaliha i napredneinformacione tehnologije.
Glavni cilj je da se postize brz odgovor na zahteve
potrosaca. Rezultat primene ove strategije je evidentan
trzisni uspeh, koji karakterise veliki broj maloprodajnih
objekata Sirom sveta, visoka neto prodaja i globalno
prepoznatljiv brend.
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CTABOBHU U ITIOHAITAIbA BO3AYA HA IBOTPAYHUM KPYKHUM
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Kpatak caapmaj — ¥V oxeupy paoa ce spuiu npopauyH
kanayumema packpcruye no HCM 2016 npupyunuxy,
uUcnuUmMuearse Cmasosa 803aua O 08UM PACKPCHUYAmd,
ynopehuearbe noHawara y peainom caoopahajuom moxy
ca cmasosuMa U 3aKOHCKOM Pe2yiamueom.
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xanayumem, NPOmypje4HoOCmu y 3aKOH)

Abstract — In this paper calculation of capacity in two-
lane roundabout by HCM 2016 and examination of
driver's attitudes is given. In addition, driver's behavior in
the real traffic flow with driver's attitudes and legislation
is compared.

Keywords:
contradiction.

1 VYBOJ

PackpcHuIia je MOBpIIMHA Ha KOjO] C€ YKPILTAjy MM Cra-
jajy ZiBa myTa WM BHIIE IyTeBa, Kao U mupa caodpahajua
NOBPIIMHA KOja HAcTaje YKPIITameM, OJHOCHO CIajambeM
nyteBa [1]. C 063upom 1a BO3uIa KOPUCTE UCTY TTOBPILIH-
HY KOjoM ce kpehy y pasnuduTOM BpeMeHY, pacKpCHHUIA
MPEeNCTaBIba U3a30B KaKo y Morjeay 0e301jeqHOCTH, TaKo
u y norneny kamauutera. Kperame caoOpahajHux TokoBa
y PacKpCHHIM ce MOpa MPELU3HO PETYIUCATH KaKo ce He
Om nemaBaiy 3aCTOjU ¥ KOH(QIUKTHE cuTyarwmje. [Ipuopu-
TeT caoOpahajHIX TOKOBA Ha paCKpCHHUIIAMA C€ PETYIIHIIe
Ha cipenehe Haunne:

o OnmTuM npaBuMa caodpahaja,

o Cao0OpahajHuM 3HAIIMMa IPUOPUTETA,

o CBjeTIIOCHOM CHIHAJIN3AIH]jOM.

Two-lane roundabout, capacity, law

PackpcuuIie ce mpeMa TUPEKTHOCTH AMjelie Ha (ayTopoBa

rmozjena):

o PackpcHUIIE ca TUPEKTHUM YKpIITameM caoOpahajamx
TOKOBA,

o Kpy»KHe pacKpCHHUIIE U METIbE TIje CE TOKOBU
WHIUPEKTHO YKPIITA]y.

2 CTAHIJAPIHE KPY)XXHE PACKPCHHUIIE

EneMeHTH cTaHIap/AHe KPY:KHe packpcHuue cy [1]:

o Kpy»KHH KOJIOBO3 KOjH NPEJCTABIba MOBPILIUHY KOjOM Ce
Bo3wia Kpelly OKO IIGHTpPaaHOr OCTpBa y CMHUjEpy
CYIIPOTHOM OJI CMHjepa KpeTama Ka3aJbKe Ha cary,

NAPOMENA:
OBaj pa NpoUCTEKAO je U3 MACTep Paja YUju MEHTOP
je ouo np Byk bornanosuh.

o [[eHTpaTHO OCTPBO KOje je JCHUBENHMCaHa (QHU3MUYKa
Ipenpeka Kpy>KHOT MJIM OBAJIHOT 0OJINKa, II0CTaBJbeHA Y
LEeHTPYy KpYyXHE pacKpcHUIle, Koja CIpHjedaBa
MIPABOJIMHHUJCKO KpeTame Yy PpacKpCHUIM U omehama
KPY)KHY PACKPCHHILY Ca YHYTPaIllihe CTpaHe;

o [IperasHd AMO IIGHTPAJIHOT OCTpPBA j€ OHA] JHO
[EHTPAJIHOT OCTPBa KOjH 3ajeJHO ca KPYKHUM
KOJIOBO30M OMoOryhaBa KpeTame IyruX BO3HIa KpO3
PpacKpcHHUILY;

o CroJbbM MPEYHHUK KPYXKHE PACKPCHHUIIE j€ MPEYHHK
CIIOJbHE MBHIIEC KPYXKHOT KOJIOBO3a.

o YHyTpallllhH PEYHUK je MPEYHHK LIEHTPAITHOT OCTpPBa.

o Kpamu kpyxHE packpcHHIE ¢y caoOpahajaniie U3 KOjux
ce BO3WJIA YNHjeBajy M U3JIMjeBajy U3 KpyKHE pacKpc-
HULE;

e Y1a3Hu paaujyc je paaujyc JecHe MBHIE KOJOBO3a Ha
yIasy y Kpy>KHY pacKpCHHILY;

o U351a3Hu paamjyc je paaujyc ASCHE MBHIIC KOJIOBO3a Ha
u3nasy u3 Kpy»KHe PacKpCHHUIIC;

e Pa3jjetHO OCTPBO je JICHUBEIHCAHU CICMCHT KPYXKHE
PACKpCHHUIIC KOjU pa3fiBaja yIHB M H3JIUB M3 KPYXKHE
packpcHune, o00e30jehyje mpocTop 3a KpaTKOTpajHO
3aJp)KaBame Ijelllaka NpH MNpernacKy Kpaka KpyXKHeE
PACKPCHUIIE W MO3WIMOHHMPA BO3WJIAa 3a IPABHIHO
yIaXemhe Yy KPYKHY PaCKpPCHHILY;

e YHyTpamma caobpahajHa Tpaka je oHa Koja ce Hayazu
y3 JIMjeBy HWBHUIy KOJOBO3HE Tpake rienajyhu y
JI03BOJECHOM CMHjEPY KpeTama;

¢ Criosbia caoOpahajHa Tpaka ce Hajla3u y3 JeCHY UBHILY
KOJIOBO3HE Tpake rienajyhul y 03BOJEEHOM CMUjEpy
KpeTama.

KapakTrepucTuke cTaHIApAHUX KPYKHHUX PacKpCHUIA

cy caenehe [2, p. 102]:

e Bo3miia y Kp>KHOj PacKpCHHULIM UMajy NPaBO MPBEHCTBA
y OJTHOCY Ha BO3WJIA KOja yJia3e y KpyXKHY PacKpCHHUILY;

e Bo3mwna Kkoja ymaze y KpYXKHY pacKkpCHUIy He
3ayCTaBJbajy ce aKo MMajy ci1obomaH yia3, Beh ymaze y
KPYKHY PaCKPCHHILY ca CMaleHOM Op3UHOM;

e [ljemmann ¥ OWIMKIKCTH y KPY>KHHM pacKpCHHUIIaMa
MOIITYjy WCTa TMpaBWia Ka0 HM Yy KIACHYHHM
PacKpCHULIAMA;

e Jlyra Bo3WiIa CMHjy JAa KOpHUCTE KAJAPMHUCAHU WIIU
M3JUTHYTH IMO OKO KPY)KHOT OCTpBa.

OCHOBHA NPETHOCT CTAHAAPAHUX KPYKHUX PACKPCHHU-
na y OJHOCY Ha Jpyre OOJIMKE YKpUITamba Ce Orjieaa y
cinenehem:
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o bp3uHa onBHjama caobpahaja je penaTuBHO Mana, ma cy
nocspeauie caoopahajHux He3roaa pegaTUBHO Maie;
® BusyenHo cy HajpuxBaTbHBHjE.

OCHOBHH HEIOCTALH KPY’KHUX PACKPCHHIA CY:
o [ToTrpebHa Beha moBpImIKHA 3a U3TPATBHY,
o [ToBehame nyHHE ITjelIauKuX MyTamba.

[Ipema Opojy caobpahajHux Tpaka y caMoj pacKpCHHUIH,
KpY’KHE pacKpCHUIIE CE JMjeIIe Ha!

e JeqHOTpauHe U

e Bumerpayne.

AJITepHATHBHE KPY’KHe PACKPCHUIE Cy CE jaBHJIe Ha-
KOH CTaHAapHHX, a ca LIbEM Jla e KPY>KHE PACKPCHHULE
YHaIIpHjeie ¥ IPUIaroie HOBAM 3aXTjeBUMa.

Hexe on BapujaHTH OBaKBUX pacKpCHHUIA CY:

o Typ0o Kpy»KHE pacKpCHHUIIE,

¢ Cemadopucane KpyKHe paCKpCHHUIIE U

o JleHnBenucane KpyKHE pacKpCHHUIIE.

3 3AKOHCKA PEI'YJIATUBA
Ha muBoy bocue u Xepuerosune u PemyOnuke Cprcke
obnact caobpahaja ce ypehyjye:

1. 3akon o ocnosama o6e3zdjeonocmu caobpahaja na
nymesuma bocne u Xepuecoeune, a xoju obOnact
HHTEepecoBamba MoceOHO NOTHYE Y cibeaehnM YiaHOBUMA
(ckpaherno 30bC buX) [1].

e Ynan 48.

(1) Bozau Bo3mia koje ckpehe ymecHO nyxaH je
00aBuTH cCKpeTame Kpehyhu ce kpajisoM caobpahajuom
TPaKOM Koja Ce NPOTeXe y3 JIeCHY HBHILY KOJIOBO3a,
ocuM ako caoOpahajHMM 3HAKOM WM O3HAKOM Ha
KOJIOBO3Y HHje Apyrauuje oapelero.

(2) Bo3au Bo3mia koje ckpehe ymaujeBO ayxaH je
obaBuTH cKperame Kpehyhu ce KpajioM JijeBOM
caoOpahajHOM TpakoM Koja ce MPOTEKE y3 CPEAUIIBY
JVHUJY W y3 3aMUIIJBECHN WIN OOMIBEKEHHU JIYK KOjH
craja JBHje CpEeNUIIbe JHHHje OOYHUX KOJIOBO3a,
OJTHOCHO caoOpahajHOM TpakoM Koja ce HpOTexXe Y3
JIWjeBy HWBHI[y IyTa C jeIHOCMjepHHM caoOpahajem,
ocuM ako caoOpahajHuM 3HaKOM Ha IIyTy HHjE
npyragmje onpeheno.

Unan 50.

(3) Boszau je myxaH, Hpea PACKPCHHUIIOM, BO3WIOM
3ay3eTH I0JIOKA] Ha JOBOJHHO] YIAJbEHOCTH Ha OHOJ
caoOpahajHoj Tpamu KojoM Mopa mpohum Kpo3s
pacKpCHHUILY.

2. IlIpasunnux o caoépahajuum 3naxosuma u cuzHaiu-
3auuju Ha nymeeumd, HAUUHy 00UBEIHCABAILA PA006A U
npenpeka Ha Hymy u 3HAKOGUMA KoOje YUeCHUuuma y
caoopahajy oaje oénawmeno nuye (ckpaheno — npasui-
nux) [3], a koju oBy o6macT moce6HO q0THYE ¥ cibemehum
YJIaHOBUMaA!
e Uian 29.
(1) 3Hak »Hamma3zak Ha MyT Ca MPBEHCTBOM IPOJA3a«
(II-1) obwmmbekaBa ONU3UHY YKPIITAEka, OJHOCHO
Crajama HAa KOM BO3a4 MOpa JaTH MPEAHOCT CBUM
BO3MJIMMA Koja ce kpehy myTeM Ha Koju OH HaujIa3H.

3. 3akonom o be3djeonocmu caodpahaja na nymesuma
Penyonuxe Cpncke [4]

4  BE3BJEJOHOCHMU ACIIEKT

[Tapamerap Ha OCHOBY KOr'a C€ MOXE CarjiefaTd HHUBO
0e30MjeTHOCTH PACKPCHHUIIE jecTe Opoj KOHMIMKTHUX Ta-
yaka. KoH(IIMKTHE Tayke NpejacTaBibajy MjecTa Ha KOju-
Ma ce caoOpahajHu TOKOBU:

* yKpuITajy

e nperunhy

e crajajy

® pa3aBajajy.

KondnmkTHe Tauke yKpINTama Cy Haj3aXxTjeBHHUje ca cTa-
HOBHWIITa IpOIjeluBama caoOpahajHe cuTyaryje u rpy-
ULy ce y KOHMIMKTHE Tadyke MPBOT paHra, HAaKOH TOTa
HpeIUIUTakEe ClIafa y APYTH PaHT, oK KOH(INKTHE Tauke
crniajama W pas3/iBajarba IpelCTaBbajy HajMamy OMacHOCT
y caobpahajy, Te ce cBpcTaBajy y tpehy rpymy [5, p. 28]
VY nopehemy ca craHgapHUM YETBEPOKOKPAKHM pacKpc-
HHUNama (Koje MMajy TPUAECET ABHje), jeTHOTpauHe KPYxK-
HE pacKpcHUIle MMajy Mamu 0poj (ocam) KOH(IMKTHUX
Tayaka. OBe pacKkpcHHUIle Takohe HeMajy KOHQ)IMKTHE
Tayke yKpmiTama. HakoH jeZHOTpayHUX KPYKHHX pac-
KPCHHIIA, a Y HACTOjamy Ja ce moBeha KamamuteT OBUX
PacKpCHHMIIA, KOHCTPYHCAHE Cy KPY)KHE PacKpCHHILE Koje
nMajy nBuje caodpahajHe Tpake Ha KPY>KHOM KOJOBO3Y H
IBHjEe Tpake Ha YJIa3sHAM M M3Ja3HUM Kpamuma. Y
JUTEPATypH ce cMaTpa Jia CTaHAap/He IBOTPAYHE KPYIKHE
PacKpCHHUIIA UMajy MaKCHUMAIHO 32 KOH(IMKTHE Ta4yKe
[6, p. 138], mehyTum 360r crenMbUIHOCTH Yy TMPABHO]
peryinaruBu bocHe n XepueroBune, oqHocHo PemyOinke
Cprncke, Mory ce mpoHalin jomr Heke KOH(IUKTHE
cUTyalyje, T€ Tako yKynaH Opoj KOH(UIMKTHHX Tadaka
n3nocu 40 (Cruxa 1).

O Pazaeajame
® Cnajame

@ Yxpmrame
® IIpenaarame

40 xondaakTHHAX | | |
Tagaka \

Cnuka 1. Konghnuxmmne mauxe na 080MpaunHum KpyICHUM
packpcruyama y Penybnuyu Cpnckoj (0opaheno [5])

Typbo Kpy)KHE pacKpCHHUIIC Cy BapujaHTa KpYKHHUX
packpcHuiia koja omoryhasa nosehame kamnarurera, a ca
Jpyre crpaHe Opoj KOH(GIUKTHUX Tauyaka ce He moBehasa
Kao KOJI CTaHJIapAHUX JBOTPAYHUX KPYKHHX PacKpCHUIIA,
TE Cy ca CTaHOBHINTa 0e30jeTHOCTH IPUXBAT/bUBH]E.

5 MHCTPAKUBAILE

3a noTpede oBOT paja NOAALM Cy NIPUKYIIbaH! ToMohy:

1. CHuMmama caoOpahaja Ha pacKpCHHUIN U3
Ba3zmyxa (MeToJ mocMaTpama 1 Opojama) u
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2. UcnuthBama craBoBa Bo3aua (METOX  T3B.
,»google forms* ankere).

51 Cuumame caodpahaja

3a motpebe OBr paga caoOpahaj je cHUMaH KaMepoM H3
Ba3[yxa, a KaCHHUje je CHUMAaK PEnpoIyKOBaH M UHQOP-
Mmanuje ynucane y "MS Excel” Tabeny.

CauMame caoOpahaja je BpIIEHO Ha 3amaJHOM TPaH3UTY
y rpany bamoj Jlynu, ogHOCHO Ha MjecTy YKpIITamy
yimne Meana ['opana Kosaunha u ymmre Mapuje Jumuh,
Te myta E-661 (M-16). PackpcHuIia je CHUMIbEHA Y TIETAK
17. maja 2019. rogure y nepuony ox 15:45 mo 16:45, a
JeTaJbHO je aHamm3upaH nepuon ox 16:00 no 16:15.

3a momeHyTHX 15 MHHYTa Kpo3 KpyXKHY PacKpCHUILY je
npouuto 1249 Bo3uia (Tabena 1).

Tabemna 1. [Iporok Bo3mia (ox 16 mo 16:15)

bp. Bo3ni1a

Yaa3 Cao. Tpaka YkynHo

bama Jlyka L 233
2 203

bama Jlyka 6ajnac 1 46

JlakTamu L 221
2 213

JlazapeBo L 4
2 47

JlazapeBo 6ajmac 1 108
1 69

HerpuheBan

P 2 35
YKynHo 1249

INpernenaBameM cHUMKa je Takohe youeHo aa ce 9% Bo-
3a4a IPECTPOjU IMPU M3TACKy U3 KPYXKHE PACKPCHHUIIEC U3
YHyTpalime Tpake, a 1a 16% oHux koju ce kpehy ka Tpe-
heM m3nma3y KOpHCTe CIOJbEY TPaKYy.

511 KananureT KpyKHHUX pacKpcHULA

VY teopuju caobOpahajHOT TOKa, KamaluTeT IPEACTaBIba
MaKCHMaJIaH MPOTOK, OJHOCHO MaKCHMaJaH Opoj BO3mia
KOja y jeJMHUIIM BpeMeHa Mory npohu npeko nedpuHuca-
HOT IIpecjeka IyTa. MakcuManaH MpoTOK, OJHOCHO Kara-
IUTET CBAaKOTI IyTHOT 00jeKTa, OCTBapyje Ce y PEKUMY
3acuheHor Toka.

Meron 3a mpopauyH KamaluTeTa Koju je KopumheH y
OBOM IOTJIaBJbY AeduHucaH je y npupyynuky HCM 2016
[7]. BpujenHoctn no0OujeHe 3a KamamMTeT CYy MPEKO
koeduijenTa 3acuhieHocTH ynopeheHe ca 3axTjeBoM 3a
MIPOTOKOM JI0OHMjEHIM OpojareM.

Koedpunmjent 3acuheHocTn mpencraBiba OJHOC 3aXTjeBa
32 IPOTOKOM M KallaluTeTa

Vi
xi= ®
[mje je:
Xx; - koepunujeHt 3acnheHocTn
V; - 3axTjeB 3a IPOTOKOM (BO3MJIa/4ac)
¢; - KamanureT (BO3WIIa Ha Yyac)

Koedunujent 3acuhienoctu no caodbpahajHum Tpakama Ha
OCHOBY jenHauuHe 1 nat je y tabemn 2.

Tabena 2. 3acuhenoct caoopahajHor Toka

Yaas Cao. Tpaka  3acuhenoct
bama Jlyka L 13
2 13
bama Jlyka Gajmac 1 0,3
JlakTamm 1 13
2 13
JlazapeBo L 10
2 11
JlazapeBo Oajmac 1 15
1 0,8

[NeTpuhenarr '
P 2 09

5.2 HcnuTHBame cCTaBOBa BO3aua mpeko ,,google
forms“-a
HcmutuBame cTaBoBa BO3ada je BPIICHO IPEKO T3B. TYTI
aHkeTe. AHKeTa je m3paljeHa M IMOCTaBJbeHA HA TYIJ Ha-
JIOT, a HaKOH TOTa je MOCPEICTBOM JAPYIITBEHHX MpeKa,
CIalkeM TPYIHHX MEjjIoBa M BHOEp MOpyKa OOIuia [0
ncnuTaHuka. JIMHK Ha KOjU je TOCTaBJbeHa aHKeTa je:
https://forms.gle/Y Q7XEXFypi6iTsDN8
[Tyrem aHKeTe cy MCIHMTHBAaHU CTaBOBH Bo3auya y Pemy0-
surm CpIICKOj, a Harjlacak je Ouo Ha IepIenirj1, To3Ha-
Bamy IPOITICa U IOHAIIAkY BO3aya y IBOTPAYHUM KPYXK-
HUM pacKkpcHHIamMa. AHKeTa je cripoBoljeHa y meproay ox
4.8.2019 o 4.9.2019. roagune, cauumeHa je ox 12
muTama, a ypaheHa je Ha y30pky on 329 mcnmranuka. Ha
OCHOBY XeIOHOBE MaTpHIe Ha YCIOBE OJBHjama
caoOpahaja m pu3WK HacTaHKa caoOpahajHe Hesroze
yTHYY: Y0BjeK, BO3MWIO, myT [8, p. 104]. V oksupy pana je
aHAM3MpPaH YOBjEKOB YTHIAj. Y CKIONy CIpPOBEIEHE
aHKeTe Cy MCIUTHBAHE PAa3IMINTE MPETUCIIO3UINjEe KOje
MOTY HpENOJPEJUTH BO3aYEBO IMOHALIAKE Y KPYXKHO]
packpcHuiy. [utame Koje ce OCCOOHO U3IBaja je OHO O
No3HaBamy caoOpahajHuX mporuca raje Cy aHKeTHpaHu
pexnu na Bux 50% ommuuHo, a 40% Bpito 100pO MO3HAjY
MPOMHCe KOju ce Th4y caodpahaja.
HakoH ucnuTuBama Mpeaucio3nlinja, UCITUTAaHUIUMa CY
NIPEZ0YeHEe KOHKPETHE CHUTYalMje y JBOTPAYHUM KpYXK-
HUM DAacKpCHMIIaMa, a Ha KOjUMa c€ BHIHM HECHTYPHOCT
ucnuTanuka (nurama ox 10. mo 12.).
VY 10. muTamy je TpaKeHO MHUILIBEHE O TOME Ja U
BO3WJIO KOje 4YeKa Ja Ce YKJbYYH Y KPYXKHY PacKpCHHILY
U3 CHOJbEbE TPaKe Ha mpuiia3zy Tpeda aa MporycTH BO3WIia
Koja ce kpehy yHyTpalImhoM TPakoM KpYy»KHE PaCKpPCHUILIS
wim Moxe jaa yhe crnosbmoM caoOpahajHOM TpakoMm y
packpcHuIly (ako HeMa BO3MJIa y CIIOJbE0j Tpaln), TIje je
58% wncnHUTaHUKa PEKIIO A CE€ BO3UIIO MOXKE YKIBYUUTH Y
CHOJbEbY Tpaxky. JegaHaecTo IMTame je BE3aHO 3a
MUIUJBCHE 0 HAUMHY HaIylITamba KPy>KHE PaCKPCHUIIE U3
yHyTpamme caoOpahajue Tpake, a rme je 27%
UCTIMTaHUKAa PEKJIO Ja Ce BO3WIJIO MOpa IMPECTPOjUTH Y
croJbiby caoOpahajHy Tpaky a TeK HAKOH TOTa HAITyCTUTH
packpcHHIly. Y TOCJbEIbEM IHTaly je TPaKeHO
MUIUJBEHE O TOME J1a JIM BO3a4 KOju ce Kpehe CrosbmoM
caobpahajHOM TpakoM y JBOTPAa4YHO] KPYKHO] PACKPCHH-
M ¥ XKeJIHM MCTY Ja HallyCTH Ha Tpehem m3nasy moctyma
ucnpaHo. OAroBOpH Ha OBO NHUTamkE Cy TakBu Ja je 23%
WCIIUTaHUKA OBO ITOHAIIAE OLMjEHUIIO Ka0 UCIIPABHO.
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6 HMOPEBEILE PE3YJITATA U JUCKYCHJA
[Ipunukom ynopehuBama pesynTara 6pojama u pe3ynrara
aHKeTe BUIM ce Ja je Behu Opoj OHMX KOjU cMaTpajy Aaa je
KpeTame BO3WIOM Ka TpeheM H3lla3y CIIOJbEOM TPaKoM
ucnpasHo (23%) y OHOCY Ha OHE KOjU CE TAaKO IMOHAIIA]Y
(16%). YkomuKO ce M3Ta3ak M3 YETBOPOKpPAKE KPY)KHE
packpcHuie Ha Tpehn u3/a3 cMaTpa palmboM CKpeTamba
BO3WJIAa Y JIMjeBY CTpaHy, oHJa Baxxu wiaH 48, crtaB 2,
305C-a buX. Y ToMm cmydajy O Bo3ad 3a H3JIa3aKk U3
YEeTBOPOKpaKe packpcHuue Ha TpeheM wu3nasy Ouo y
o0aBe3aH KOPUCTUTH YHYTpaIIky caoOpahajHy Tpaky.
Ipasurnux 3aakom |1-1 je jacHo meduHmMCcaHO 1@ BO3HIIO
KOje yJIa3u y Kpy»KHY PacKpCHHUILy MOpa Jia POIYCTH CBa
BO3MJIA KOja Ce Haja3e y PacKpPCHUIIM, a U3 MPETXOIHOT
norjaejba BUAUMO aa 58% He O MOCTYIUIIO Ha OBakKaB
Ha4YMH y KOHKPETHO] cuTyaluju. J[Bajecer ceqam mpoiie-
HaTa MCIUTAaHMKa cMaTpa Ja ce BO3WIO MOpa HpecTpo-
JUTH Yy Kpajiby JEeCHY TpaKy NPHIMKOM HCKJbyderma U3
KpY’XXKHE pacKpCHHUIlE, a U3 pe3yirara Opojama yBuhamo
na ce camo 9% Bo3aya IOHAIIAJO HAa TaKaB HaYWH.
VYhopuiute 3a TaKBO MOHAIIAKE ce MOxe mpoHahu y
30FC-y buX, anan 50, ctaB 3, raje ce Kaxe J1a je Bo3ad
Iy’aH, IpHje pacCKPCHHUIIE, a BO3UIIOM 3ay3Me T0I0XKa] y
OHOj caoOpahajHoj Tpamm Kojom he HamyCTUTH packKpc-
HUITY. AKO ce 0BOj CHTyalliju noja wiaH 48, cTaB 2 UCTOT
3aKOHA, 3aKJbydyje c€ Ja BO3WIO KOje je YIUIO W3
YHYTpallllbe Tpake Ha MpuUiIazy, He MOXE HCKJbYUUTH
KPajlbOM JIECHOM TPakOM W HACTaBUTH KPETAE HCTOM
TPaKoM, I/ije ce yBubha mpoTypjeuHocCT.

7  3AK/bYYAK U IPHJENJIOI' MUJEPA
Kpy»xHe packpcHHIlE NPECTaBIbajy KPEaTUBHO pjelleHe
romohy Kora ce pjemana npodieM TUPEKTHOT yKpIITama
myteBa. OBaj THI pacKpCHHUIA je y 3aJBUX JIBA/IECETaK
TOAMHA H3Y3e€THO TIIONMyJapaH Ha mpoctopy bocHe n
XepuerosuHe. imajyhu y Buay Mamu 0poj KOHQIMKTHAX
Tayaka ¥ HHU3 JPYTHX MPEIHOCTH, jeOHOTpAdyHE KpyXKHE
PacKpCHUIIE MMajy TMO3UTHUHE KPHUTHKE, KaKO OJ CTpaHe
CTpYYHE JaBHOCTH, TAKO U 0/ CAMUX KOPUCHHKA.
Onpehene HejacHohe ce jaBibajy Ha JABOTPAYHHM KPYK-
HUM pacKpCHHUIIaMa, Te Cy OHE MPEAMET HHTEPECOBamba y
OBOM pajy. Y OKBHPY pajia je BPIIEHO HCTPAKUBAE KOje
j€ 3a LWJb UMaJlo NMPHUKYIUbamke MOoJaTaKa O CTaBOBHMA U
MOHANIakhy BO3aYa Ha JBOTPAYHHM KPY)KHHM DPACKPCHH-
nama y Peny6numum Cprickoj. CtaBoBH Cy HCIUTHBAHU
MyTeM ,,google™ aHkeTe, MOK je MOHAIIamke HUCIUTHBAHO
cHIMameM caoOpahaja Ha packpcHunu nyTta E-661 m
ymmna Veana ['opana Koaumha m Mapuje Jumuh. Ha
OCHOBY TOHAIlIaba BO3a4a U YKYyITHE 3aKOHCKE peryJaTH-
BE 3aKJbYYCHO j€ J]a Ha JBOTPAYHHM KPYKHUM PAaCKPCHH-
[jama IMocToje JA0JIaTHe KOH(IMKTHE TauyKe, OMHOCHO X
40. CrBapHH KamaiureT a00ujeH OpojameM OICTyIa
(Behu je) ox mpopauyna mo HCM-u 2016 u To y moje-
JMHUM ciydajeBuMa u 1o 35% (taberna 2). Pasior oBak-
BOT OZICTyIama MOXKe OMTH CIIPEeMHOCT BO3aya Jia ce yK-
Jbyde Yy PacCKpCHHIly NPH MambeM BPEMEHCKOM M IIpOC-
TOPHOM ja3y. 3akoH Koju ypehyje oBy obmact je mpoty-
pjedaH, a MTo ce HajjacHUje MOKe 3aKJbYUUTH U3 WIAHOBA
48 u 50 30BbC-a buX. INocirenniia OBE MPOTYPjEeIHOCTH
jecte HeMOTYhHOCT MoCTynama y CKIIaay ca 3aKOHOM, aKo
KEIUMO Ja Ce BO3WIOM HCKJbYYMMO Ha Tpehem m3mnasy.
Wupukarop Koju je Be3aHa 3a OBY NMPOTYPjEHHOCT je TO Ja
BO3auM, BHUX 84% KOpPHCTH YHyTpaumwy caoOpahajHy

TpaKy 3a Kperame Ka Tpehem mu3naszy y omHocy Ha 77%
KOjU cMaTpajy Ja je TO HCIIPABHO.
[Mpujemnor pjememna:

|.  V3MujeHHUTH M YCKJIaAUTH 3aKOHE KaKO 4JIaHOBU
3aKOHA HE O OWJIM MPOTYPjEYHU U KaKo OM Ha HAjOOIBU
Moryhu HauwH OwiM THofpIIKa yHampujehemy U Moaep-
HU3alyj rpolieca o/Bujama caoopahaja.

Il.  JlomyHuTH npagunnux XOPU30HTAITHOM M BEPTH-
KaJIHOM CHUTHAIN3ALHUjOM KaKo OH ce NPELH3HO OJPEIHII0
Koja yJia3Ha caoOpahajHa Tpaka ce MO)kKe KOPHUCTHTH, 3a-
BHCHO O]l W3/a3a Ha KoMe hie B03a4 HaIyCTHTH PacKpc-
HHUILLY.

I11.  Jomymutu mocrojehe cMjepHHIle 3a IUIaHUpAbE,
npojekToBame, rpaheme u oapkaBame nyteBa y buX Ha
HauuH Ja ce:

® YMjeCTO JBOTPAYHUX KPYKHUX PACKPCHUIIA, THje
rog je to Moryhe, mpojekTyjy u Tpane Typoo
KpY’KHE pacKpCHUIIE

® 00MJBEIKE PACKPCHUIIE TaKO Jia BO3WIO Oyxe
BOH)EHO KO3 pacKpCHHILY

IV. Ilepunomuanum, 00aBe3HNM YaCOBHMA, eIyKOBa-
TH BO3ade O HOBHTETHMA Y IIPOLECY OJBHjama Cao0-
pahaja.
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IMPOLEC ITPOJEKTOBAIbA ITAIIMPHE BPERE CA BEHTHJIOM
THE PROCESS OF DESIGNING A PAPER VALVE BAG

Hymko Panosanosuh, I'ojko Bnanuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obaact - TPAONYKO WAKEBEPCTBO U IU3AJH

Kparak caap:xkaj — V pady cy npeocmagmwene nanuphe
spelie nodujemene HaA OCHOBY CBOJUX CIMPYKMYPATHUX U
@yuxyuonarnux ocobuna. lemamno je onucan npoyec
npouseodrwe 8pehia nonaszehu 00 npojekmosarba NPouU38o-
0a, npexko npousgooHoe npoyeca 00 cKiaouwmersa. Y
NPAKMU4HOM Oujeny je npeocmassber npoyec npojekmo-
8arba NPOU3BOOA CA COUM KOPAYUMA YPMArd MEXHUUKOS
ypmedica u obpade ousajua 00 paze uU30a8arba paoHo2
Hanoza.

Kmmyune peun: Ambanadxca, nanupue epelie, eenmui
epehe

Abstract — This article presents paper bags classified on
the basis of their structural and functional properties. The
process of bag production, from product design, through
production process to storage, is described in detail. The
practical part presents the process of product design with
all the steps from creation of technical drawing and
processing the design up to the work order stage.

Keywords: Packaging, paper bags, valve bags

1. UvOD

TkannHa W manmup Cy Hajctapuju oOnumu QiekcuOrHe
aM0anaxke KOjU Cy y IMOYETKYy KOpUIINCHH 3a 3alITHTY
JISMTUKaTHUX TpPEeAMEeTa OJf BPEAHOCTH MM 32 UyBame
Malmx KoMazaa xpane. Kajga cy Jbynu mouenu ga Kymyjy
HaMupHULE, Tpebaso je Jna ux onaHecy kyhwu, a
npousBohaun cy Mopanu Ja npoHally HauuHe Ja
nucTpuOynpajy cBoje mpousBoje. Bpehe on mamyka cy
kopuimmheHe 3a CKIaJWIITeHe OpamHa u mehepa
cpequaoM XIX BHjeka, anM Kaja je MCIOpyKa Mamyka
Ouna mpekuHyTa y AMepHI TOKOM TIpahaHCcKor para
namyuyHe Bpehe cy 3aMjemeHe manupHuM. Y TO BpujeMe
NOYMIbE yroTpebda JIHjenbeHnx nanupHux Bpeha ymjecro
naMy4HUX Bpeha 3a makoBame Oparna [1].

Cenarop llejMmc Apken je Owo ortan HHIyCTpHje
nanmpHux Bpeha, rogune 1859. 3ajenHo ca Amamom u
bewamuoM CMHTOM, TPrOBLIMMA CYBOM H IPALIKACTOM
poboM, cy ommTammany cBoje mpBe Bpehe Ha pydHO]
npecu [2]. Togure 1902. Anenvep M. Batec y capazmu
ca Ilonom KopHenoM nouume MNPOU3BOABY INPBUX
BeHTHJa 3a manupHe Bpehe (cimwka 1). Hakon mTo je
BeHTHJ Bpeha pasBujeHa, barec je modeo ma pas3Buja
orpeMy 3a Iy’Eebe CBOje HOoBe Bpehe.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga Ynju MEHTOP
je 6mo ap I'ojko Branuh, Banp. npod.

Hako cy ce MHOrM TpaHYJIMpaHU HPOHM3BOAU MOTJIN
eukacHo HarmyHUTH y BeHTHJ Bpehe, HajBeha ynorpeba
Onia je KOHLEHTpUCaHa OKO Ipou3BoJa y npaxy. byayhu
Ja je oTBOp BeHTHN Bpehe MHOTO MamH OJ OTBOpa
OTBOpeHuX Bpeha, MPOTOK MPaLIKACTOr MPOU3BOIA MOXKE
ce 6osbe KoHTposucaru [3].
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Cnuika 1. [lamenm eenmun epehe - A.M. Bamec 1908. 200.

2. BPCTE NAIIMPHUX BPERA

Bumiecnojue manupHe Bpehe Cy KOHIICHTpHUYHA IPHjeBa
on Hajuemhe 2 mo 4 cnoja (pujerko 1 wim Buie of 4)
nanupa ca pas3MYMTHM HadMHMMa 3aTBapama Bpeha.
Konctpykumjckn Bpehe ce pasnukyjy yrilaBHOM Y
rorsiery Tora na yim he ce Bpeha myHHTH Kao OTBOpeHa
Bpeha wiK Kpo3 BEHTWII, LITO OIET 3aBHCH O] MPOMU3BO/IA
1 Ha4YMHa JaJbeT PyKOBamba.

[IpBa 1 ocHOBHa nojjena manupHUX Bpeha je Ha OTBOpeHe
Bpehe m BenTwsn Bpehe. CBaka 0n HHX €€ MOXe
ITOJIHjeNIUTH HAa OCHOBY KOHCTPYKIIH]CKHX pasjMKa Tj. MO
Opojy ciiojeBa mamupa, Aa JU caapke 3alITUTHE CJIOjeBe
WM creruduIHe arukanyje, Ha Bpehe ca u 6e3 danre
(6ounm mpeBoj) Kao M MO HAUMHY 3aTBapama. Ha Hamem
TPXKUIITY Hajyenthe Hammasumo Ha Bpehe ox 2 o 4 cioja
ca rpamatypama nanupa ox 60 r 1o 90 r mako nocroje u
Bep3Hje jeaHociojHuX Bpeha ca rpamarypama on 120 r.
Taxole, najuenthu HaunH 3aTBapama Bpehe je nujerbeme
Ka0o M ULIMBEHE JOK je Jocra pehe 3aTBapame
CIIELMjaJJTHUM TEPMUYKHM TPETMaHUMA.
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OcHOBHY mofjenry manupHUX Bpeha Mo)keMo HampaBUTH
Ha cnenehe BpcTe U MoaBpCTe:
1. OrtBopene nanmpue Bpehe
» OtBopena muBeHa Bpeha ca u 6e3 danre
* OtBopena BapeHa (enri. Pinch) Bpeha ca u 6e3
¢anre
* OtBoOpeHa IBOCTPYKO MpecaByjeHa JIHjerbeHa
Bpeha ca u 6e3 danre
* OrtBopeHna nyujensbena 6ok gHo (SOS) Bpeha
» OrtBopeHa nyjensbeHa Bpeha
2. Benrun (3aTBOpeHa) nmanupHa Bpeha
* [lluBena BeHTnx Bpeha
» JlujenyreHa M IIMBEHA BEHTH Bpeha
» JlujensreHa BeHTHN Bpeha

300or pa3Boja  TEXHOJNOTHje TMpPOM3BOIEKe  Bpeha,
JHjeTUbeHe OTBOpPEHE W IHjeIUbeHe BeHTHWI Bpehe cy
npeysese IpuMar y yrotTpeOu y npakcu.

2.1. OrBopene nanupHe Bpehe

OtBopene Bpehe cy mammpHe Bpehe koje cy mpBe pas-
BHjeHe 300T CBOjUX jEJHOCTABHUjUX KOHCTPYKIIH]jCKUX
kapakrepuctika. OtBopeHe Bpehe ce Hajuemhe mpous-
BOJIC Y JOMMEH3WjaMa mupuHe ox 25 mo 70 1M, TOK cy
nocta pjehe one ca mamwom mupuHoM. Hajuemrha ymot-
peba oTBOpeHMX ManmupHUX Bpeha je 3a MmakoBame 3pHac-
TUX M TpaIIKacTUX MPOU3BOJA HA jeTHOCTABHHjUM CHC-
TEMHMa 32 [IaKOBambe.

2.2. BentuJ (3aTBopeHe) nanupHe Bpehe

BenTun Bpeha je 3aTBopeHa Ha 00a Kpaja TOKOM IIporieca
NIPOM3BO/IKE M YKJbYUyje OTBOp 3a IOTpede Mymema y
jemHoM yray Tj. BeHTwi. KoHcrpykuuja Bpehe ca
BEHTHJIOM MOXE C€ IOJUjEeIUTH Ha CIMYaH HauYWH Kao M
KOJl OTBOpEHHX Bpeha Ha MIMBEHE M 3a/IujelbeHe BpCTe, a
3aTUM Ha BapujaHTe ca u Oe3 ¢anre. Bentun Bpehe ce
KOpHUCTE 32 ayTOMAaTCKO NYHCHE IPOW3BOJA Y INpaxy,
rpaHyjiaMa ¥ CUIIKacToM cramy. Buile HamjeHcke Bpehe
MOTY C€ KOPUCTUTH 338 MHAYCTPUjCKE IIPOU3BOJIE KO IITO
Cy UEMeHT, BalHO W JbENiIa, Kao W MpexpamOeHu
NpoM3BOAM Kao ITo cy Iuehep, OpamHO M XpaHa 3a
KHUBOTHUE.

2.2.1.Bpcre BeHTHIIA

Bentnim koju ce mory yrpaguta y Bpehe cy MHOro
OpojHM M pPAa3HOBPCHM, MOTY OHWTH YHYTpalltbHl WIN
cnospamiu. Bentunu ce yrpalyjy y Bpehy mpouecom
LIMBEHA WM JINjerJbeba. Mory ce KOPUCTUTH pa3iInuuTe
BpCcTe MaTepujana, Ha npumep mamup, I1E; a pujerko
utekctuin. [ToceOHM Mpemasu cy Takohe y ynorpedbu kKako
6u ce omoryhmino nma ce BEHTHJ TOIIOTHO 3aBapu
KopuirhemeM TOIUIOT Ba3dyxa, BUCOKE (PEKBEHIH]E WIH
yintpa3Byka. CrOJbHH BEHTHWJIM MOTY OUTH ONpeMJbeHH
3ape3oM 3a OTBapame MPCTOM, Ja OM MM OJIAKIIATHO
TBapame. AKO je NOTpeOHO, HEKH BEHTHJIM MOTy OWTH
yKU 0] Kpaja Bpehe. CBe oBe KapaTKEpPUCTHKE IUKTUPAjY
3aXTjeBM KOHAYHOT KyIIIA, KapaKTePUCTHKE MPOM3BOJA
KOjH ce MaKyje aJld ¥ BPCTa IyHWINIE KOja Ce KOPUCTH Y
NIPOM3BOHOM Tmpouecy. Ha OCHOBY cBUX HaBeaeHHX
KapaKTepUCTUKa MOXKEMO HAIPaBUTH OCHOBHY HOjely
Ha BEHTWIE 3a MHBeHe Bpehe M BEHTHIIE 3a JIHjerbeHe
Bpehe. Bentui 3a nujerbere Bpehe MoXKeMO MOAMjeTUTH
Ha 4 OCHOBHA W Haj3aCTyIJbCHU]ja TUTIA:

* A BeHTHI

» BJIP BerTun

* BJIO BeHnTHI M
BJIOIIE BeHTHIL.

2.2.2. OnpehuBame no3uuMje BEHTUIA

[osunmja BeHTWNIAa TpeACTaBiba BaKHY HHPOPMAIHjy
KaKo 3a 3ajJMjelUbeHE TaKo W IIMBeHe Bpehe. Y mpouecy
neduHucama Oyayher usriena Bpehe Beoma je BaXHO Ha
koM Mjecty he ce Hanmasutu BeHTwi. OBa uHpOpMaIHja je
noceOHO BakHAa KOJI ayTOMAaTCKUX MyHHJIHNA raje Bpeha
HaKOH IyHerbha MPOoJIa3y Npolec TPAHCIOPTa Ha Tpaly U
cllarama Ha nanety nomohy po6ora.

OppehuBame mo3uIlije BeHTIIA TeHHUCAHO j& CTaHxap-
moMm BS EN 26591-1 y kojeM je mpenu3upaHo OpKame
Bpehe mpmmkom onpehuBama mosunuje. Ca y3Iy>KHUM
JBCITUIIOM OKPEHYTUM Ha3al W TOMjepeHHM Ha JeCHY
CTpaHy, KaJga ce IJIeia OJ03r0, IOJIOXKAj BEHTHIIA MOXeE
outn ommcatu kao ['ope (Top) mmm Hone (Bottom), xao
Jlujeso (Left) mnu Jecno (Right) u kao Hanpujen (Front)
i Hazan (Back) kao mito je nmpuka3aHo Ha cinuim 2.

Mpeknonu Ha
npearoj CTpaHn

Mpeknonun Ha
3a[Hb0j CTpaHu

B 4

T

TRB

\,

Y3ayxHo
benuno

L
I
]
-
.

i) BRB

Cnuka 2. Odpelusarve nosuyuje senmuia

2.3. Ilumen3uje npa3uux Bpeha

3a nuMeHsuje mpasHux Bpeha ce y3uMmajy BamCke
JMMEH3Hje IUPHHE, Ay>KUHE, JTHA U aKO je BeHTW!1 Bpeha
BeHTWIIa. [loOMjeHe BpHjeIHOCTH Cy HEONXOJHE Kako Ou
MOIJIM IUIAHMPATH YTPOLIAK Martepujajiia y IpoLecy
mpousBonme Bpeha. Takohe Ha ocHOBY H0o0mjeHHX
JIMMEH3Mja MOKEMO HM3padyHaTH IUMEH3Hje HaIlyHCHHX
Bpeha kako OM OJpeAWIIM HAaYMH JaJber MaJeTH3Upama u
oJIarama IpOU3BOJIA.

3a mpavyHaBame MIAPUHE Tampa Kopuctamo Gopmyiry (1):

P=b+ b+ 20Mm Q)

3a wW3pauyHaBame y)XKHHE OJicjeuka BeHTWI (2) u
otrBopeHe Bpehe (3) kopuctumo crneache popmyie:

L

a+ c + 40Mm 2
L=a+%C+ZOMM 3)

raje je a = gyxuHa, b = mmpunHa Bpehe u ¢ = mmpuHa
HA/BEHTHIIA.

2.4. BanpemuHa npa3uux Bpeha

3anpemuHa Bpehe mpeacraBiba OCHOBHY MH(MOpMAIHjy y
JMMCH3HOHKCaky Bpehie 3a oapelenn mpousBoi koju ce
nakyje. Ha ocHOBy mH(oOpMalyje o TeXKHHH IIPOU3BOJA
Koju Tpeba Jia ctane y Bpehy ¥ leroBe HaCHITHE I'yCTHHE
Marepujaia n3padyHaBaMo IOTpeOHY 3arpeMuHy Bpehe.
Ha ocHoBy nobGujene 3ampemune Bpehe Moxxemo
OJIpeIMTH AWMEH3H]je mpa3He Bpehe.
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2.5. Ilepdopanuja nanupuux Bpeha
Ilepdopammja cnojeBa omoryhaBa m3masak Bazoyxa W3
Bpehe koju je ymao y Bpehy y TOKy mpolieca Iymema
Bpehe cagpxajem. IloBpmmHa mepdopanuje u TycTHHA
3aBHCH O] BPCTE MPOM3BOJA Tj. HETOBE TpaHylaIHje H
cnenuUYHEe TEKWHE, Op3WHE MyHWINIE Kao W
MOPO3HOCTH MaTepHjana kopuirheHor 3a m3paay Bpehe.
IMopen HaBenmeHe ynore nepdopaimje, nephoprpameM
MHKpPO HepQopalijoM BambCKOr cjoja manupa Jo0Hujamo
nosehame Tpema Ha MOBPIIMHM Bpehe dnMe ce cMmamyje
maHca kim3ama Bpehe ca Bpehe Ha naneru. Pazmukyjemo
IBUje OCHOBHE BpcTe mepdoparuje Mo  Mjecty
nepdopupama a To cy:

* y3ayXHa epdopanuja

* mompeyHa (BEHTHN) nepdoparnmja.

3. IPAKTUYHHU TUO - IPOJEKTOBAILE
MMPOU3BOJA

IIpojexToBarke MPOM3BOJA IPEICTABIbA OCHOBHH KOpaK Y
nporiecy npousBomme nanuphHux Bpeha. Ilopen Tora, oBaj
KOpPaK MOXXKEMO Ha3BaTH CHMYJIALHjOM IIPOM3BOMAELE jep
npe/cTaBiba npepuhame U AeUHNUCAE CBUX KOpaka KOju
mpate Ipolec IpousBoame. IIpojekToBame IpOU3BOIA
nozipazymjeBa Jiga Kopaka U TO KOHCTPYHCAme NPOM3BOJA U
obpany mmajra. KoHcTpymcame Mpom3Boga monapasyMjeBa
M3paly TEXHHYKOT HpTeXa KOMIUIeTHe Bpehie M CBHX
MOTPeOHMX ajlaTa 3a pealrkanyjy mnpomBoame. OOpama
II3ajHA je KOpaK y KOjeM ce M3ajH amanTupa natoj Bpehn u
JIeQUHMIE TpUrpeMa 3a W3pagy KIWIIea y CKaugy ca
KapaKTepHCTHKAaMa IITaMITapCKe MaIlIHE.

3.1. M3paga TeXHMYKOT LPTEKA
W3paga TexHMYKOr LpTeXa 3aloudibe JeduHHCcCameM
OCHOBHUMX HH(oOpMainuja o Bpehu Ha OCHOBY KOjUX ce
n3pabhyje TexHuuku uprexxk. OcHOBHe wuHpOpManuje
JneGUHUIIEeMO Ha OCHOBY IIpOpauyHa U3 IKeJbeHe
3anpemMuHe Bpelie U 3aXTjeBa Kylla Ha OCHOBY TPaXEHHX
KapaKTEepUCTHKA. 3a IOYeTaK M3paje TEXHUYKOI LPTexa
moTpeOHO je nma 3Hamo: mupuHy Bpehe, myxuny Bpehe,
IIMPUHY BEHTHJA, LIMPUHY [HA, BPCTY BEHTHIA U
NO3ULHMjy BeHTWIA. LlpTambe TEXHHYKOr LpTekKa ce BPIIN
y nporpamy Ayroken (Eng. Autocad).
W3pany TeXHUYKOT LpTexa Bpehe MOXKEeMO MOAUjEIUTH Y
4 ocHOBHa KOpaka:

* IpTame JHA ¥ BEHTWIa Bpehe

* KOHCTpyHcame Haupra Bpehe

* IpTame ajaTa JeeIuIa JHA U BeHTUIa Bpehe

* IpTame Mpexe Bpehe

3.1.1.Ilprame AHa U BeHTHIa Bpehe

Lprame qua u BeHTHNA Bpehe mpencTaBiba MPBU KOPAK y
M3paay TEXHWYIKOT IPTeKa M Ha OCHOBY UCIPTAHUX JHA U
BEHTHJI cTpaHe Bpehe aeduHumemo xommuieTHy Bpehy n
MOBpIIMHE JHAa W BeHTWwiIa (ciamka 3). Y neduHucane
MOBpIIMHE JHA M BEHTWIA HAKHAJHO YLpPTaBaMoO ajare
JbEMNua.

3.1.2.KoHcTpyucame HanpTa Bpehe

Kao mro je y mpeTrxoJHOM TEKCTY HaBEICHO, YKOJIUKO CY
JTHO M BEHTHJI MCTE IIUPUHE, IPTa CE CaMo jelHa CTpaHa
3aBpireTKka Bpehe n Kommpa ce 3a APYTry CTpaHy. Y KOJIHKO
THO W BEHTWJI HUCY WCTE IIMPUHE, CBaKM Kpaj ce IpTa
3aceOHO y3 Kopuimheme MPeTXOTHO HAaBEIACHUX IpaBMIia
pTama.

Cruka 3. Ocnosnu ypmedic epelie ca depurucanum
noepuiuHama OHa U 6eHMULA

3.1.3.Ilprame anara Jbenuja JHA U BeHTUJIa Bpehe
Lprame anata jpenmia JHa U BeHTWIa Bpehe (ciuka 4),
HaKOH o0Oe30jehjuBama mo0Ope reomerpuje  Bpehe,
MIPEACTaBJba jeflaH O HajBAXHHUjUX KOpaka y Hpolecy
NIPOjeKTOBamka IPOM3BO/AA. Y TIPBOM KOPaKy LpTamo
aylaTe JheIiiia JTHa Koja Cy 10 CTPYKTYPH jeHOCTaBHHU)U
0]1 ajiaTa JhEIINIA BeHTHIIA.

Cnuka 4. Haypm epehe ca komniemuum mexHuuKum

ypmestcom arama /eenuia

AnaTtu Jbenmia JTHa C€ cacToje OJ jeIHOr IONPEYHOT
MIPEKJIONHOT JhEMUIIA U JIBA Maja Y3[IyXKHa JheIlmia Koja
ce y NpaKCcH Ha3WBajy ‘“‘um3me”. AJNaTH JheTHIa BEHTHIIA
Cy CIOXEHHjU O] amaTa Jpemnia JTHa 300T CTPYKType
BEHTW/IA YCIOBJbEHE YMETHYTHM CIIOjeM [amupa u
MOJIMETHIICHA KOjH YMHE BEHTHUIL

AJaTy JreTriIa BEHTHIIA CE CacToje O “dm3Ma’ Jhelmia ’
MOTMPEYHOr MPEKJIOMHOT JbEIUIa Ka0 M BEHTUJI Jhelnia
Koje uma (yHKIM]y JIHjeIbeha BeHTIa 3a Bpehy.
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3.1.4. llprame Mpe:ke Bpehe

HakoH KoOHCTpyHcama HalpTa KoMmiuieTHe Bpehe u
LpTamba ajara Jheliia HPHUCTYIa ce IMpoLecy LpTama
Mpexke Bpehe. Mpexa Bpehe mpencTaBiba MOBPIINHY
Bam-CKOT CJI0ja Bpehe ca Ha3HaYeHNM MjecTHMa CaBHjamba,
Y3Iy>KHOT JhelliiIa ¥ HO3MIHOHNpambha I13ajHa.

Cnuka 5. Mpeoca epehie

3.2. O6pana nu3ajHa

O0pana au3ajHa mpeAcTaB/ba ycKiahjuBame 3axTjeBa
IU3ajHa ca TEeXHMYKMM MOryhHOCTMMa IITammapcke
MaIlliHe KOjU Cy Ae(QUHHUCAHH OTUCKHUBAEKEM TECTHUX
KJIMIIea ¥ KOHTPOJIHO MepHuX Tpaka. Kopake y mporecy
oOpale mn3ajHa MOKEMO IOIUjeITUTH Ha:

TIPS00

(Y ivo & sewe U

Cnuka 5. Obpahen u nosuyuonupan OusajH Ha mMpexicy
epehie
* ycknahjuBame Opoja 6oja
* neduHHCAE NTPOLIECHHX U CIOT 00ja
* KOHBEPTOBabE TEKCTOBA Y KPUBE
* mpoBjepa AebJbUHA IMHHjA U TIPEycT 00ja

[IpaBunHO TO3WIMOHUpamE je Topen oOpane au3ajHa
KJby4aH KOpak 3a yTHCak W uHpopMmanujy kojy he
NPOU3BOA IpEeHUjeTH Kymiy. [lo3unuoHnpame ce oriena
y pacnopehuBamy eneMeHaTa an3ajHa Ha Mpexy Bpehe
Bozxehu padyHa 0 BUAJEMBUM IHjeroBuMa Bpehe.

4. 3AK/bYYAK

Kpo3 Teopercku muo pama MpPEACTaBIBCH j& UCTOPH]jCKH
pa3Boj manupHux Bpeha kao pjemema 3amaKoBame
MPaIIKacTUX IPOM3BOAA KOje ce TOjaBHIO y TOKY
HHIIyCTPHUjCKOT pa3Boja cpeanHoM XIX Bujeka. [lanupue

Bpehe cy kpo3 roauHe HajorpahuBaHe pasBojeM
TEXHOJIOTHje TPOU3BOkE M yHanpehemem amOanaxHUX
MaTepujana.

[NanmpHe Bpehe cy ce moka3zane Kao OJJIIMYHO pjenIeHmhe Mo
UTaky e(PUKACHOCTH ¥ €KOHOMCKE HCIUIATHBOCTH. Bosbe
TEXHUYKE KapaKTEpUCTHKE Mamupa cy OMOryhuie ymoT-
pely mammpa HIDKe Tpamarype U Mamer Opoja ciiojeBa y
Bpelil INTO MOUPEKTHO YTHYE HAa CMamelme ILHjeHe
nanupHux Bpeha.

VY npakTHYHOM JuWjeny paja NpUKa3aH IMpoLec MpojeK-
TOBaWka HOBOT IMPOHU3BOJA KOjU TOJApa3yMjeBa KOpake y
KojuMa ce u3paljyje TeXHHWUKH LpTeX Bpehe m obOpamy
nu3ajHa. TeXHUYKOr LpTeXa IPeJCTaB/ba BPJIO BayKaH
cKyn uH(OpMAaIHja O JUMEH3HjaMa U TIO3HIHjaMa elieMe-
Hata Bpehe u onmpelernx mporeca.

OO0pana mu3ajHa ce y HajkpaheMm Moxke Ha3Batu yckiahu-
Bambe [M3ajHa JOOMjEHOT OJ KyIa ca TEXHOJOLIKHM Ka-
NanuTeTHMa INTAaMIApCKe MalllMHe y Luby IoOHjama
mTo 6oJber pesyJarara.
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UTICAJ MUZICKOG ZANRA NA PREFERENCIJU OBLIKA ZVUCNIKA KORISNIKA

INFLUENCE OF MUSIC GENRE ON THE CONSUMERS SPEAKER SHAPE
PREFERENCE

Jovana Stankovi¢, Gojko Vladi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj - Predmet rada je  istraZivanje
povezanosti  razlic¢itih muzickih zZanrova sa razlicitim
oblicima zvucnika kao i razlicitim geometrijskim
oblicima. Cilj rada je ispitati da li muzika utice na odabir
odredenog oblika proizvoda od strane korisnika. Na
osnovu dobijenih rezultata istrazivanja, Kreiranje koncept
zvucnika za klasiénu muziku.

Kljuéne reéi: Zvucnici, oblik, percepcija, muzika
Abstract — The subject of this paper is a research of the
connection between different music genres speaker shapes
as well as different geometric shapes. The aim is to
examine whether music influences consumers to choose
certain form. Based on the obtained research results,
speaker concept for classical music was created.

Keywords: Speakers, shape, perception, music

1. UvVOD

Nijedna poznata ljudska kultura, nije bila bez muzike.
Dokazano je da muzika moze uticati na raspolozenje
ljudi, pozitivho i negativho, a ovi uticaji mogu biti
prolazni i dugotrajni. Muzika ima sposobnost da ojaca ili
oslabi emocije, kao i da izazove fizi¢ke reakcije kod ljudi.
Dopire u nasu svest pomocu ¢ula sluha [1].

Za kvalitetnu reprodukciju zvuka, najbitnije komponente
su zvuénici. Na reprodukciju zvuka veliki uticaj ima
kuciste zvuénika [2].

Ovaj rad se ne bavi unutrasnjim komponentama kucista
nego njegovim spoljasnjim izgledom. Spoljasnji izgled
zvuénika odreduju industrijski dizajneri. Zadatak indus-
trijskog dizajna je da utvrdi autenti¢nost forme proizvoda,
ali i da ga uskladi sa potrebama modernog ¢oveka. Dizajn
je finalna faza u kreiranju proizvoda. Industrijski dizajn je
prva, ali neophodna faza u stvaranju industrijskog proiz-
voda u celini. Ako proizvod ne podrzava oglaSavanje,
ambalaza preuzima tu ulogu i postaje njegov glavni kanal
komunikacije [3].

Pomocu eksperimentalnog istrazivanja, utvrduje se da li
postoji veza izmedu preferiranog muzickog Zzanra i
odabira odredenog oblika zvucnika. Dobijeni rezultati
bice iskoris¢eni za dizajn koncepta zvucnika za klasi¢nu
muziku.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Gojko Vladié¢, red. prof.
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2. EKSPERIMENTALNI DEO RADA

Cilj eksperimentalnog dela rada jeste izrada koncepta
zvucénika za klasiénu muziku na osnovu istrazivanja
povezanosti muzickog Zanra sa oblikom proizvoda. Putem
istrazivanja doslo se do odredenih rezultata pomocu kojih
se ostvaruje najbolja moguéa prezentacija proizvoda.

Polazi se od pretpostavke da ¢e ispitanici povezati 0SO-
bine melodije muzike povezati sa prezentovanim oblicima
i njihovim karakteristikama. IstraZivanje se vr§i pomocu
ankete, Ciji ¢e rezultati pokazati da li postoji veza izmedu
muzike i odredenih oblika, odnosno da li postoji veza
izmedu preferiranog muzickog Zanra i odabira odredenog
oblika. Rezultati se mogu uzeti kao preporuka za dalje
oblikovanje proizvoda koji se vezuju za preferenciju mu-
zi¢kog pravca poput uredaja za reprodukciju muzike, mu-
zickih instrumenata, pa ¢ak i odevnih predmeta za odre-
dene grupe potrosaca.

2.1. Metod i materijali

U anketi se nalaze demografska pitanja vezana za uzrast,
obrazovanje, itd. ako i pitanja posvecena osecanjima
ispitanika vezanim za muziku i povezivanje razliitih
muzickih zanrova sa geometrijskim oblicima i zvuénicima
razli¢itih oblika.

Geometrijski oblici kori$¢eni u anketi nalaze se na slici 1.

M@@
B &0

Slika 1. Geometrijski oblici koriséeni u anketi

‘53’.'
AV

Prvih pet oblika su slozenije strukture, dok su oblici 6. -
10. jednostavnije strukture odabrani prema pretpostavci
adekvatnosti za odredeni muzicki zanr. Na osnovu
teorijskih podataka ve¢ uradenih eksperimenata navede-
nih u teorijskom delu, zakljuéeno je da se melodije
sporijeg tempa sa blagim prelazima povezuju sa oblim
jednostavnim oblicima, dok se melodije sloZenijeg
sastava, brzeg tempa povezuju sa oblicima oStrije
slozenije strukture. U anketi se nalazi deset melodija, po
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dve za svaki od pet odabranih muzic¢kih Zanrova. Jedan
oblik je slozeniji - za melodiju brZzeg tempa a drugi
jednostavniji za melodiju istog zanra sporijeg tempa. Pet
muzickih zanrova su : rok, pop, dzez, elektronska i
klasi¢na muzika. Oblici koji su postavljeni za klasi¢nu
muziku su pod brojevima 1 i 6 (Slika 1).

Ti oblici su potpuno zaobljeni, §to odgovara laganim
prelazima u melodijama klasicne muzike. Oblici pod
brojevima 2 i 7 odgovaraju elektronskoj muzici zbog
svojih oS$trih ivica, brzog tempa i naglih prelaza u
elektronskoj muzici. Oblici broj 3 i 8 povezuju se sa pop
muzikom. Ovi oblici su meSavina zaobljenih i uglastih
ivica, ali viSe je zaobljenih zbog blazeg tempa i blazih
prelaza koji karakteriSu ovaj zanr muzike.

Oblici pod brojevima 4 i 9 pretpostavljeni su za rok
muziku. Predstavljaju meSavinu zaobljenih i uglastih, ali
viSe uglastih jer rok muzika nije melodi¢na kao pop
muzika ve¢ sadrzi tvrdi zvuk zbog elektri¢ne gitare koja
je osnovni instrument u rok muzici. Oblici 5 i 10 vezuju
se za dzez muziku, zbog vibrata koji je jedna od osnovnih
karakteristika dZzez muzike.

Za vibraciju je karakteristi¢na ponavljajuca struktura te je
ovaj zanr predstavljen spiralama.

U anketi je takode predstavljeno i pet oblika zvucnika,
koje ispitanici treba da povezu sa jednim od pet navede-
nih muzi¢kih Zanrova. Oblici su zaobljeni (Slika 2) i
uglasti (Slika 3), i treba da pokazu da li odredeni muzicki
zanr ima veze sa odredenim oblikom zvuénika.

L. 2 3

Slika 2. Zaobljeni oblici zvucnika koriséeni u anketi

4. 3

Slika 3. Uglasti oblici zvucnika koriséeni u anketi

Polazi se od pretpostavke, kao i za geometrijske oblike,
da ¢e =zvucnici zaobljenih ivica biti povezani sa
melodijama sporijeg tempa, jednostavnog melodijskog i
harmonijskog stila, a da ¢e uglasti zvucnici biti povezani
sa melodijama brzeg tempa, slozenijeg stila. Cilj je
proveriti da li ispitanici imaju odredene preferencije
prema obliku zvuénika na osnovu sluSanog muzickog
zanra. Prema prethodnoj klasifikaciji geometrijskih oblika
prema muzickom zanru, moze se pretpostaviti da ce
povezivanje zvucnika sa odredenim zanrom biti sledece:

 Za dzez muziku: zvuénik broj 1 (Slika 2) , zaobljen.

» Za pop/rok muziku: zvuénik broj 2 (Slika 2), polu
zaobljen.

* Zaklasiénu muziku: zvuénik broj 3 (Slika 2), okrugao.

« Za elektronsku muziku: zvuénik broj 4 (Slika 3),
ostrih uglova.

» Zarok muziku: zvuénik broj 5 (Slika 3), Getvrtast.

2.2 Rezultati istraZivanja

U anketi je uCestvovalo Cetrdeset i devet ispitanika. Od
toga trideset i Sest zena i trinaest muskaraca, uzrasta od
devetnaest do trideset i Sest godina. Od cetrdeset i devet
ispitanika, 91.8% Zzivi u urbanoj sredini a 8.2% ispitanika
zive u ruralnoj sredini. Procentualno, 14.3% ispitanika
ima zavrSenu srednju Skolu, 65.3% ispitanika imaju
zavrSen fakultet a 20.4% ispitanika ima zavrSene postdip-
lomske studije.

Na pitanje o prethodnom muzi¢kom obrazovanju, 85.7%
ispitanika je odgovorilo da nema prethodno muzicko
obrazovanje dok je 14.3% ispitanika prethodno muzicki
obrazovano. Na pitanje o uticaju muzike na percepciju
okoline, 55,1% ispitanika je odgovorilo da muzika utice
na njihovu percepciju okoline a 44.9% ispitanika je
odgovorilo da muzika ne utiCe na njihovu percepciju
okoline. 91.8% ispitanika je odgovorilo da muzika utice
na njihova osecanja a samo 8.2% ispitanika je odgovorilo
da muzika ne uti¢e na njihova oseCanja. Najveci broj
ispitanika preferira muzic¢ki zanr pop, 55.1% ispitanika.
Elektronsku muziku slusa 30.6% ispitanika, rok 26.5%
ispitanika, klasi¢nu 18.9% ispitanika a dzez muziku 6.1%
ispitanika.

Kao faktori koji mogu uticati na odluku ispitanika pri
kupovini zvuénika navedeni su: boja, oblik, veli¢ina, cena
i trajnost. Najveci broj ispitanika prilikom kupovine dono-
si odluku na osnovu trajnosti zvuénika (57.1%), zatim
sledi cena kao sledeci veliki uticajni faktor na kupovinu
koja je odlucujuca za 51% ispitanika. Veli¢ina zvucnika
je odlucujuca za 34.7% ispitanika, oblik za 14.3% ispita-
nika a boja je uticajni faktor za najmanji broj ispitanika,
12.2% ispitanika.

Odgovori prilikom povezivanja geometrijskih oblika sa
muzikom u vecoj meri se poklapaju sa pretpostavljenom
hipotezom, da ¢e obli oblici biti povezani sa melodijama
jednostavnog sastava, sporijeg tempa, a da ¢e slozenije
strukture brZeg tempa biti povezane sa uglastim oblicima.
U radu je predstavljeno deset grafikona za deset razlicitih
melodija, razli¢itih muzickih zanrova. Na grafikonima je
prikazano pet oblika koji je najve¢i broj ispitanika
izabrao, a pod delom “ostalo” se nalaze zanemarljivo mali
brojevi ispitanika koji su odabrali odredeni oblik, gde su
jedan ili dva ispitanika odabrali dati oblik.

Za svako pitanje, redosled geometrijskih oblika je prome-
njen. Na slici 5 prikazan je primer grafikona za pesmu
zanra elektronske muzike,“Skrillex - Bangarang”. Na slici
4 je raspored geometrijskih elemenata za datu muzi¢ku
numeru. Na ovakav nacin analizirano je i ostalih devet
mugzic¢kih numera u eksperimentu.
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Slika 4. Raspored oblika predstavljenih u anketi za
melodiju “Skrillex - Bangarang”

3
16%
10
6% I

&/

Slika 5. Procentualni prikaz povezanost ,, Skrillex -
Bangarang” sa ponudenim geometrijskim oblika

U ovom slucaju, 49% ispitanika je melodiju povezalo sa
oblikom pod brojem 8. Oblik je sastavljen od mnostva
ostrih uglova, odgovara brzom tempu elektronske muzike.
19% ispitanika je ovu melodiju povezalo sa oblikom pod
brojem 2. Ovaj oblik ima oble ivice ali je sloZenije
strukture $to odgovara brzom tempu. Mali broj ispitanika
povezao je ovu melodiju sa oblicima pod brojem 1, 10 3,
§to su takode uglasti oblici (Slika 4), Sto potvrduje
pretpostavku.

Uoceni obrazac se ponavljao i u slucaju ostalih muzic¢kih
numera. Ispitanici su uglavnom povezivali oble oblike sa
melodijama blagih prelaza, sporog tempa, a melodije sa
naglim prelazima, brzog tempa i tvrdeg zvuka, povezane
su sa oblicima ostrih uglova.

Postoje manja odstupanja kada je u pitanju povezivanje
konkretnog oblika zvucnika sa odredenim muzi¢kim
zanrom, ali u tom slucaju na odabir moze da utice vise
faktora od samog oblika zvucnika. Na slici 6 predstavljen
je jedan od zvuénika koji se nalazio u anketi, sa kojim su
ispitanici povezali jedan od pet navedenih muzickih
zanrova.

Na slici 7 prikazani su procentualni rezultati broja ispita-
nika koji su povezali jedan od pet ponudenih Zzanrova sa
prikazanim zvuénikom. Ovaj zvuénik ima ostre uglove i
za njega je pretpostavka bila da ¢e ispitanici povezati sa
elektronskim ili rok muzi¢kim Zanrom. Najveéi broj ispi-
tanika, 33%, povezao ovaj zvucnik sa Zanrom elektronske
muzike. Isti procenat ispitanika, 33%, povezao je ovaj
zvucénik sa rok muzi¢kim zanrom.

Slika 6. Oblik zvucnika dat u anketi sa kojim su ispitanici
povezivali jedan od ponudenih muzickih Zzanrova

Klasicna
14%

Elektronska

33%

Rok
33%

Slika 7. Procentualni prikaz broja ispitanika za svaki
muzicki zanr koji je povezan sa ponudenim zvucnikom

2.3 Razvoj koncepta zvuénika

Na osnovu dobijenih rezultata ankete, zakljuceno je da bi
za klasi¢nu muziku najpogodniji bio zaobljeni oblik, bez
uglova, jednostavne strukture. Cilj je napraviti oblik
zvucénika koji ¢e biti inovativan i privuéi paznju kupaca,
kao i asocirati na klasicnu muziku pri prvom susretu sa
zvuénikom.

Kako bi zvucnik doprineo ambijentu, vizuelno uticao na
dozivljaj kupca i izdvojio se od konkurencije, napravljen
je koncept zvucnika koji nije statican ve¢ ima pokretne
delove (Slika 8). Kao inspiracija za ovu ideju iskoris¢ena
je kineticka igracka (https://videohive.net/item/kinetic-
wave-toy/19246989). Pokretni delovi zvucnika se krecu
tako da simuliraju kap koja pada u vodu nakon cega se
oko nje stvaraju koncentri¢ni krugovi koji se Sire oko
kapljice. Ovaj pokretni deo se sporo krece uz muziku i
ima veoma umirujudi efekat. Metalna kuglica na vrhu je
pri¢vrscena za tanku metalnu cev i najmanji drveni obruc¢
koji je okruzuje. Oko metalne kuglice postavljeno je 12
drvenih obruceva koji se kre¢u gore dole uzastopno jedan
za drugim i simuliraju padanje kapljice u vodu. Drveni
obrucevi pricvrséeni su tankim metalnim Sipkama za
podlogu kao i sa dve deblje drvene Sipke sa strane koje
drze konstrukciju. Kutija zvucnika je takode od drveta.
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Slika 8. Prikaz koncepta zvucnika za klasicnu muziku sa
prednje strane

Na poledini kutije (Slika 9), nalazi se panel za kontrolu
zvuka. Zelena lampica koja signalizira da je zvuénik
ukljucen, u slucaju da svetlece dugme sa prednje strane
zvucnika ne radi. Tri dugmeta, za kontrolu ja¢ine zvuka i
frekvencija: treble i bas. U donjem redu nalaze se tri
priklju¢ka. XLR konektor i dva konektora koja
omogucéavaju Cvrst elektricni kontakt izmedu Zice
zvu¢nika i opreme.

Slika 9. Izgled poledine kutije zvucnika na kojoj se nalaze
dugmad za kontrolu zvuka kao i konektori

3. ZAKLJUCAK

Oblik nije samo skup fizickih osobina, on je i predlog
uma, prezentacija koja je u vezi sa fizickim objektima koji
su dostupni naSim culima. TraZenje “idealne” forme
proizvoda je neprestan cilj za dizajnere. Malo je
verovatno da ¢e ikada postojati idealan oblik odredenog
proizvoda. ldealan oblik je oblik koji je superiorniji od
oblika alternativnih proizvoda, koji je superiorniji u svom
kvalitetu, performansama i ergonomskoj efikasnosti, i koji
uspeva da probudi pozitivna uverenja i pozitivne emaocije
kod potrosaca. Ovakav oblik odgovara estetskom ukusu
potroSaca.

Kupci savremenog doba imaju velike zahteve kada su
proizvodi u pitanju, jer im se nudi Sirok spektar slicnih
proizvoda, i te$ko je izdvojiti se od konkurencije.
Jedinstvenost proizvoda je veoma bitna. Na proces
odlucivanja uti¢u mnogi faktori, ali ono $to je u prvom
kontaktu sa potrosacem jeste izgled proizvoda, odnosno
elementi kao §to su boja i oblik. Prvi utisak pri kontaktu
sa proizvodom je veoma bitan, kada potrosa¢ vidi
proizvod samo nekoliko sekundi ga deli od skretanja
pogleda na slede¢i proizvod. Zbog toga je bitno pri prvom
pogledu  zadrzati paznju potroSaa 1  podstaci
zainteresovanost.
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U ovom slucaju proizvod koji treba da se istakne na
trziStu jeste zvucnik za klasicnu muziku. U radu je
predstavljeno istrazivanje koje se bavi trazenjem oblika
koji bi bio najpogodniji za izradu primenu pri dizajnu
zvucnika za klasicnu muziku. Na osnovu istrazivanja
moguce je zakljuéiti da melodije sporog tempa, blagih
prelaza i jednostavnog sastava asociraju ispitanike na
zaobljene oblike jednostavne strukture. Za razliku od
toga, melodije koje su brzog tempa, naglih prelaza i
sloZzenog sastava, ispitanici povezuju sa oblicima koji su
koji su sloZenog sastava i koji imaju uglove, oStre u
manjoj ili ve¢oj meri. Na osnovu dobijenih podataka,
izraden je koncept zvucnika sa “idealnom” formom za
klasi¢nu muziku. Drvena konstrukcija asocira na prirodu
$to ima umirujuéi efekat, kao i kretanje mehanizma iznad
kutije koji asocira na padanje kapljice u vodu, stvarajuéi
koncentri¢cne krugove oko sebe. Mehanizam se krece
sporo gore dole, od momenta kada se zvu¢nik ukljuéi do
momenta kada se iskljuéi. Kutija zvuénika je obla, a i svi
ostali elementi su zaobljeni ili u obliku kruznice. Na ovaj
naCin svi elementi koncepta odgovaraju dobijenim
rezultatima eksperimenta.

Trazenje idealne forme proizvoda je izazov koji se isplati,
cak iako je nedostizna, obzirom da ¢e se u potrazi za
idealom dosti¢i veoma visok nivo kvaliteta. Nakon izrade
reSenja  dizajna proizvoda neophodno konstantno
procenjivati ga iznova i teziti ka tome da napreduje.
Proizvodi bi trebali da evoluiraju tokom vremena,
prilagodavajuci se uslovima trzista.
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KOMPARATIVNA ANALIZA AKTUELNIH CSS TEHNIKA ZA RASPORED
ELEMENATA NA VEB STRANICAMA

COMPARATIVE ANALYSIS OF CSS LAYOUT TECHNIQUES
Ognjen Klisara, Neda Mili¢ Kereste$, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad predstavija poredenje aktuelnih
tehnika koje se koriste za raspored elemenata na stranici.
Teorijski deo hronoloski prati razvoj tehnika za raspored
elemenata i analizira njihov uticaj na dizajn, sa fokusom
na savremene CSS3 tehnike i prednosti koje one donose.
Prakticni deo predstavlja demonstraciju tih tehnika kroz
izradu veb projekta, postujuci principe art direkcije u veb
dizajnu.

Kljuéne recdi: CSS, raspored elemenata, mreza, dizajn,
art direkcija

Abstract — The thesis represents the comparison of CSS
layout techniques. The theoretical part follows the
development of layout techniques chronologically,
analyzing their impact on design, while the main focus is
on contemporary CSS3 techniques and the benefits of
their implementation. The practical part represents a
demonstration of these techniques through creating a web
project which follows the principles of art direction in
web design.

Keywords: CSS, layout, grid, design, art direction

1. UvOD

Definisanje rasporeda na veb stranicama je Cesto pred-
stavljalo veliki problem godinama unazad, kada za taj
proces nisu postojale odgovarajuce tehnike i kada je bilo
potrebno korisiti razlicite trikove za postizanje Zeljenih
rezultata. Poslednjih godina sve viSe izgleda da je dizajn
voden tehni¢kim ograniCenjima, a ne kreativnoscu i ide-
jama.

Danas je industrija veb dizajna u fazi revolucionarne
smene koja potpuno menja nacin definisanja rasporeda.
Ona ne samo da iskljucuje upotrebu ranijih nacina koji se
baziraju na tehnikama c¢ija je osnovna svrha sasvim nesto
drugo, ve¢ olakSava samu izradu i znacajno poveéava
moguénosti kreiranja rasporeda. Na taj nacin se pred
dizajnere postavlja novi izazov, udahnuti u veb dizajn ono
§to je ve¢ duze vreme zapostavljeno - kreativnost i razno-
Vrsnost.

Cilj rada je upoznavanje sa tehnikama koje su se koristile
za definisanje rasporeda, osvrt na njihov uticaj koje su
ostavile na dizajn i isticanje mogucnosti novih tehnika.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bila dr Neda Mili¢ Kereste§, docent

2. TEHNIKE ZA RASPORED ELEMENATA
2.1. Tehnike za raspored pre pojave CSS3

Sa razvojem veba javlja se i potreba za razdvajanjem stila
od sadrzaja stranice, $to je reSeno pojavom Cascading
Style Sheets (CSS) jezika koji definise izgled HTML
dokumenta, odnosno govori pretrazivatu kako ¢e se
stranica prikazivati. Na ovaj nac¢in je, po prvi put, bilo
moguce kontrolisati izgled sajta putem jednog eksternog
fajla, $to donosi brojne prednosti koje se prvenstveno
ogledaju u lakoéi postizanja konzistentnosti dizajna -
jednom linijom koda moguée je promeniti stil vise
elemenata.

CSS prvog nivoa objavljen je u oktobru 1994. od strane
norveskog programera Hakon Wium Lie i imao je cilj da
zameni osnovne vizuelne karakteristike koje su do tada
bile sastavni deo HTML koda u vidu tagova i atributa.
Rezultat je bio ogranien set moguénosti kao §to su
podesavanje visine i §irine, pozadinske boje i slike, okviri
i sli¢no [1]. Ipak, CSS prvog nivoa se ne bavi pitanjem
rasporeda elemenata na stranici.

Kada se 1998. pojavio CSS drugog nivoa, cilj je bio uvesti
odredenu kontrolu nad rasporedom elemenata. Nove
moguénosti su preklapanje elemenata pomocéu z-index
svojstva, kao i definisanje minimalne i maksimalne
veli¢ine elemenata [1].

U junu 2011. godine W3C objavljuje reviziju u vidu
specifikacije CSS 2.1. Cilj je bio ispraviti greske iz
prethodne verzije, uz uvodenje nekih novih vrednosti, kao
§to je inline-block vrednost display svojstva [2]. Nova
specifikacija donosi sa sobom i poveéanje kompleksnosti,
u smislu da postaje moguée definisati odnose izmedu
roditeljskog elementa i njegovog potomka, zatim
dodeljivanje vise klasa jednom elementu i font-size-adjust
svojstvo, za koje se moze re¢i daje najavilo responzivni
dizajn [3].

Na samom pocetku, kada se HTML koristio istovremeno
za sadrzaj i izgled, njegovi tagovi i atributi su definisali
izgled stranice. Za razliku od elemenata poput <hl> za
velike naslove, <p> za pasus teksta, <center> za
centralno poravnanje paragrafa, element <table>, koji je
prvobitno namenjen iskljucivo za prezentaciju tabelarnih
podataka, pocinje da se koristi za definisanje rasporeda
elemenata, u nedostatku odgovarajucih tehnika.

Kako su rasporedi postajali sve zahtevniji, vremenom je
to dovelo do veoma kompleksnog koda i mnogo
ugnjezdenih elemenata (tabela unutar celije roditeljske
tabele). To je, pored mnogo koda bez ikakvog seman-
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tickog znacaja, podrazumevalo i ve¢u veli¢inu fajla, $to je
rezultovalo sporijim ug¢itavanjem veb stranice.

Nesto kasnije poéinju da se koriste apsolutno i relativno
pozicioniranje. Ovaj nafin nudi precizno podeSavanje
pozicije, ali to Cesto nije prakti¢no zbog razlicitih veli¢ina
ekrana kojima je potrebno prilagoditi prikaz. Apsolutno
pozicionirani sidebar ¢e obezbediti Zeljeni izgled, ali ¢e u
potpunosti ignorisati preostali sadrzaj, zbog toga Sto se ne
smatra delom redovnog toka stranice. Stoga ¢e ¢e$ce biti
potrebno da upravo tok stranice diktira gde ¢e se odredeni
element pojaviti.

Zatim se rasporedi reSavaju pomocu float elemenata, koji
“plutaju” levo ili desno unutar svog Kkontejnera i
dozvoljavaju drugim elementima da popunjavaju preostali
prostor oko njega. Nepredvidivost float elemenata ranije
je resavana pomocu clear svojstva koji govori elementu
da se pojavi tek nakon $to su prikazani svi float elementi.
Medutim, to dovodi do gomilanja mnogo dodatnog koda,
¢ijja je jedina svrha da obezbedi Sirenje relativnog
kontejnera tako da obuhvati sve svoje float elemente [4].

2.2. CSS3 Tehnike za raspored

Dok su prethodni nivoi CSS jezika bili jedna velika
specifikacija, CSS3 uvodi nekoliko dokumenata koji se
nazivaju moduli. Svaki modul razvija nove moguénosti
koje ne uti¢u na kompatibilnost sa starijom stabilnom CSS
verzijom.

Sa CSS specifikacijom tre¢eg nivoa dolaze i moguénosti
zaobljenih ivica, senki, gradijenata, koriS¢enja viSe
pozadinskih slika, i sve to bez trikova koji su ranije bili
neophodni za postizanje istih rezultata. Takode, box-
sizing svojstvo koje je vazno za kreiranje rasporeda, a
osim toga, tu su i novi pseudo elementi, kao i kombinacije
istih sa novim selektorima.

Kada je 2007. godine predstavljen iPhone koji je
podrzavao poslednje verzije HTML i CSS specifikacije,
javio se problem §to je vecina veb sadrzaja do tada bila
prilagodena iskljucivo velikim ekranima. Prvo reSenje
koje se prosirilo bilo je kreiranje novog sajta specijalno za
mobilni - Cesto sa “/m” subdomenom koji je korisnika
slao na verziju sajta sa potpuno drugacijim CSS
dokumentom, a neretko i HTML dokumentom [4].

Ethan Marcotte pronalazi novi na¢in za reSavanje ovog
problema, koriste¢i fleksibilne mreze koje mogu da se Sire
i skupljaju u zavisnosti od veli¢ine uredaja - koristeéi
procente umesto piksela. Na taj nac¢in omoguéeno je da
jedan sajt bude dostupan na desktop i mobilnom uredaju
koris¢enjem istog CSS fajla. Ipak, najznacajnije je
svakako uvodenje medija upita, ¢ime je postavljen novi
pristup u dizajniranju rasporeda na vebu - responzivni veb
dizajn.

CSS3 donosi i prvu tehniku koja sluzi za kreiranje
rasporeda elemenata - CSS Grid, te se o¢ekuje da ¢e novu
eru veb dizajna obeleziti upravo zamena dosadaSnjih
tehnika. Definisanjem posebnih tehnika za raspored, koje
do tada nisu postojale, CSS3 stvara uslove da se svako
svojstvo koristi isklju¢ivo za ono za Sta je susStinski
namenjeno. Osim toga, HTML struktura dokumenta se
tako reSava nepotrebnih div elemenata sa klasama stilske
prirode. To je, pored responzivnog dizajna, verovatno

najznacajnija promena U oblasti veb dizajna koja se
dogodila u poslednje vreme.

3. DIZAJN RASPOREDA NA VEB STRANICAMA
3.1. Dizajn rasporeda pre pojave CSS3

Dizajniranje  za veb podrazumeva razumevanje
ograni¢enja ekrana, istovremeno uzimajuci u obzir Citav
niz promenljivih kao $to su hover stanja, animacije i
razli¢ite rezolucije ekrana. To zahteva jedinstven pristup
dizajnerskoj disciplini kako bi korisnici imali najbolje
iskustvo.

Jedan od pionira u veb svetu jeste Wired magazin koji je
1994. godine pokrenuo veb sajt Hotwired - veliki
eksperiment u svakom smislu i izazov za dizajnere. Tim
ljudi koji je radio na ovom projektu nije se samo susreo sa
praznim papirom, ve¢ je trebalo shvatiti i kako novi
medijum radi.

HTML tabele, kao jedna od prvih tehnika koja se koristila
za raspored, ponudila je priliéno velike moguénosti za
kreativnost. Veéina dizajnera je i dalje bila u fazi
upoznavanja sa moguénostima veba, $to je kao rezultat
dalo prili¢no zanimljive rasporede.

Flash tehnologija je donela jo$ veci stepen slobode, a prvi
CSS rasporedi, koji su najées¢e bili kreirani pomocu
svojstva float, oznadili su pocetak jednoli¢nih rasporeda.

Kada se govori o rasporedima na veb stranicama danas,
moze se rec¢i da smo i dalje u periodu u kom dominiraju
Sabloni i standardni rasporedi na stranicama. Dizajn je
voden tehnickim ogranienjima, a ne kreativnos$éu i
idejama. Ironi¢no, pojavom novih tehnika u veb dizajnu,
tehnic¢ka ogranicenja su svedena na minimum i stvoreni su
uslovi za nove ideje i eksperimente.

3.2. Art direkcija u veb dizajnu

Andy Clark u knjizi “Art direction for the web” definise
art direkciju kao dizajnersku tehniku koja ima za cilj da sa
namerom izazove emocionalnu reakciju kod nekoga ko
¢ita ¢lanak, koristi proizvod ili poseéuje sajt.

Art direkcija je vazna na vebu isto kao i na drugim
medijima i moze unaprediti korisni¢ko iskustvo, povezati
brend sa potrosaima i obezbediti prenoSenje Zeljene
poruke podjednako dobro putem svih kanala, tako da se
pric¢a ne izgubi izmedu razli¢itih veli¢ina ekrana [5].

Ona je bila deo reklamnog i tampanog dizajna preko sto
godina, ali je ipak na vebu veoma retka i retko se o njoj
diskutuje. Postavlja se pitanje da li je to zbog toga Sto
teZimo brzoj izradi stranica ili smo previSe okupirani
responzivnim dizajnom, ili, pak, jednostavno to
opravdavamo ograni¢enjima dostupnih tehnika.

Naravno, mnogi sajtovi ne zahtevaju art direkciju i
njihova svrha se Cesto svodi na informativnu, ali postoji
veliki broj sajtova koji mogu ovo iskoristiti i na taj na¢in
osnaziti poruku koju $alju.

Danas, kada gotovo svi magazini imaju svoj sadrzaj na
internetu, razlika izmedu ova dva kanala, koji bi trebalo
da nose istu poruku, je ocigledna. Ukoliko se uporede iste
vesti u Stampanom i digitalnom izdanju, moze se do¢i do
zakljuCka da ¢e Ccitalac Stampanog izdanja imati bolje
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iskustvo i da je veéa verovatnoca da ¢e zastati i proditati
tekst.

Kada se taj isti tekst stavi na veb, svi napori dizajnera u
kreiranju jedinstvene pri¢e se obezvreduju i korisnik
ostaje uskracen za taj segment celokupnog utiska. Umesto
toga, on ¢e videti jo§ jednu fotografiju sa tekstom, a od
prelaska na neku novu stranicu ga deli samo jedan Klik.
Nova stranica ¢e izgledati identi¢no, ali sa drugom
fotografijom, i sve ovo gotovo da garantuje kratkotrajan
trag u secanju korisnika.

Godinama su dizajneri koristili mrezu za dizajniranje
rasporeda na stranicama. Mreza, kao alat za dizajn,
postaje popularnija pocetkom 20. veka, kada su
avangardni dizajneri inspirisani pokretima poput Bauhaus
i De Stijl poceli da eksperimentisu sa rasporedom [6].
Mreze donose dizajnu konzistentnost. Osim toga, one
igraju vaznu ulogu u poruci koja zeli da se prenese, jer ¢e
sugerisati hijerarhiju i redosled kojim ¢e korisnik Citati
tekst.

Kod dizajniranja rasporeda vazno je poStovanje osnovnih
principa dizajna kao §to su simetrija, balans, skaliranje,
kontrast i mnogi drugi. Oni mogu da se iskoriste tako da
komuniciraju sa korisnikom podjednako dobro kao sto se
to Cini slikama i re¢ima. Za odnos veli¢ina elemenata
moze se koristiti neka od starih tehnika poput zlatnog
preseka, pravila tre¢ine ili Fibonacijevog niza. To je bitno
da bi se uspostavila potrebna harmonija, a takode moze
biti korisno kod prilagodavanja dizajna za manje ekrane.

Dobro utvrden odnos nudi mnogo fleksibilnosti za
kreiranje dizajna gde ¢e veze izmedu elemenata izgledati
prirodno.

Art direkcija je mnogo vise od zanimljivog rasporeda i
obuhvata kontolu tipografije, slika i svih ostalih
elemenata koji c¢ine jednu celinu, pritom poStujuci
osnovne dizajnerske principe. Svakoj stranici je potrebno
pristupiti individualno jer ne postoji Sablon koji ¢e
funkcionisati podjednako dobro svuda.

4. PRAKTICNI DEO

Zadatak prakticnog dela bi¢e kreiranje veb sajta koristeci
aktuelne CSS3 tehnike za raspored i postujuéi principe
dizajna i art direkcije. Akcenat ¢e biti na novim mogu¢-
nostima, pa podrska od strane svih pretrazivaca nece biti
ograniCenje. I tokom same izrade dizajna postojala je
teznja da se izgube izvida sva moguéa ograni¢enja veb
dizajna, kako to ne bi dovelo do pribegavanja klasi¢nim
reSenjima.

Za temu je odabran film “Black Swan”, reditelja Darena
Aronofskog, a sam sajt je zamisljen kao jedna strana koja
je podeljena u pet sekcija: home, synopsis, cast, filmmaker
i reviews.

Za definisanje stila je koris¢en SASS, kako bi se izbeglo
ponavljanje koda i iskoristile mogucnosti definisanja
varijabli i mixina. Ujedno je i kod bolje organizovan, jer
se sastoji iz viSe pojedinacnih fajlova koji se kompajliraju
u jedan zajednicki CSS fajl.

Izrada podetne stranice zapoleta je kreiranjem sekcije
koja ¢e predstavljati celu stranicu i koja je ujedno grid

kontejner. Ve¢ pri samom kreiranju HTML strukture i
odredivanja kako ¢e izgledati mreza, doSao je do izrazaja
razlog uvodenja subgrid moguénosti za naredni nivo CSS
Grid svojstva.

Naime, mnogo bi bilo jednostavnije kada bi se elementi
grupisali u cilju kreiranja jednostavne mreze koja bi se,
zatim, delila na manje celine. Zbog toga S§to ova
moguénost jo§ uvek nije dostupna, gotovo svi elementi su
direktni potomci grid kontejnera, jer je na taj nacin
omogucena precizna kontrola pozicije svakog od njih. To
ujedno znaci da ¢e se mreza, prikazana na slici 1, biti
drugadija i kompleksnija u odnosu na onu koja je
koriS¢ena prilikom dizajniranja.

K SWAN

Slika 1. Mreza pocetne stranice

Naredna sekcija ima ulogu da nesto detaljnije opiSe film.
Dizajn je uraden tako da je dominantna fotografija koja se
pruza celim raspolozivim prostorom, a izbor boja
pojedinih elemenata uskladen jesa samom fotografijom.
Za razliku od prethodne stranice, gde je svaki element
pozicioniran definisanjem pocetne i krajnje linije, ovde ¢e
biti upotrebljeno svojstvo grid-template-areas, koje
vizuelno predstavlja mrezu u kodu.

Ovaj pristup je pogodan za sloZenije rasporede i pruza
mogucnost vrlo jednostavne izmene upotrebom samo
jednog svojstva. Ovo je naro¢ito korisno u razvoju veb
aplikacija, gde su Ceste promene u rasporedu, pa je na
ovaj nacin jednostavno izbaciti odredene elemente iz
mreZe, a da to ne uti¢e na kompletan raspored. Isto tako,
uvodenje dodatnih redova i kolona podrazumeva izmenu
samo jo$ jednog svojstva, §to predstavlja veliku vizuelnu
promenu koja se postize veoma jednostavno.

Obmotavanje teksta oko specifiénih oblika moguce je
pomocu shape-outside svojstva u kombinaciji sa float
rasporedom. Osim standarnih oblika, mogu se napraviti
specifi¢éni poligoni. U ovoj situaciji, da bi se napravio
zeljeni oblik, od izuzetne pomocéi bio je shape path editor
u okviru Firefox pretrazivaca. Na taj nacin se mogu dobiti
tacne koordinate Zeljenog poligona.

U ovom slucaju, to je element koji je uveden da bi se
dobio Zeljeni oblik sa pozadinske slike, ali jo$ efiksanija
primena bi bila kada bi se ovo svojstvo zadalo odredenoj
fotografiji koja se nalazi unutar teksta.

Raspored na cast sekciji definisan je u vidu 6 kolona i 13
redova. Zbog dosta elemenata koji se preklapaju, ovde je
najpogodnije definisati gde ¢e se koji element nalaziti
pomocu svojstava grid-column i grid-row. Na kraju ¢e se
jednostavnom primenom svojstva z-index odrediti koji
elementi ¢e se nalaziti ispred.

Preklapanje elemenata je na ovaj nadin jednostavno za
implementaciju i ne zahteva elemente koji nece biti deo
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normalnog toka. Samim tim ¢e se izbeci problemi koji se
javljaju kod prikaza ovakvih elemenata na razli¢itim
veli¢inama ekrana.

Ova sekcija je specifiéna po tome §to se na klik desava
izmena centralne fotografije, ali i redosleda preklapanja.
To je postignuto dodavanjem klase koja menja z-index i
putanju do fotografije.

Da bi se izbegle standardne podele stranica na panele sa
jasno naglasenim pocetkom i krajem, dizajnom je
predvideno da fotografije izlaze van okvira svoje sekcije.
To je postignuto relativnim pozicioniranjem i negativnom
marginom, a poslednji red prethodne i pocetni red ove
sekcije su uskladeni tako da ne dode do nezeljenih pojava.

Naredna sekcija je filmmaker, gde je takode glavni
raspored postignut koris¢enjem CSS Grid tehnike. Na
manjim ekranima iskori§¢eno je i svojstvo grid-column-
gap, koje pravi potrebne razmake izmedu kolona i na taj
nacin pojednostavljuje mrezu, jer neée biti potrebno
uvoditi prazne kolone ¢ija je jedina svrha kreiranje
neophodnog razmaka.

Raspored pojedinacnog elementa, u ovom slucaju pasusa
teksta, podeljen je na dve kolone Koriste¢i multi-column
raspored, koji je posebno pogodan za ovakve slucajeve.
Primenom svojstva column-count na jednostavan nacin se
moze odrediti kada ¢e tekst zauzimati jednu, a kada dve
kolone. Ovim se ispoljava jo$ jedna prednost novih
tehnika, a to je da one ne iskljuuju jedna drugu.
Njihovim kombinovanjem se mogu posti¢i jo§ bolji
rezultati i na taj nacin iskoristiti prednosti svake od njih.
Poslednja sekcija sajta, prikazana na Slici 2, ima
prvenstveno informativnu ulogu i sadrzi korisne linkove
za posetioce koji zele da saznaju neSto viSe o samom
filmu. Zbog toga je odluceno da dizajn bude
minimalisticki, sa fotografijom na kojoj je subjekat
okrenut ledima, da bi sva paznja bila usmerena na tekst
koji je podeljen na celine koje predstavljaju zasebne
stranice eksternih veb sajtova.

lako dizajn izgleda veoma jednostavno, da bi se postigao
efekat slucajnog rasporeda, a da bi ipak imali preciznu
kontrolu gde ¢e se koji element nalaziti, ova sekcija sadrzi
najveci broj redova. Na manjim ekranima je mreza mnogo
jednostavnija i ¢ine je dve, odnosno jedna kolona na
mobilnim uredajima.

Slika 2. Zavrsna sekcija sajta

Ovo je moglo da se implementira i na jednostavniji nacin,
ali samo pod uslovom da nam raspored nije precizno
definisan. U tom slu¢aju bi se mogle iskoristiti prednosti
implicitnih mreza, koje ¢e sve proratune prepustiti
pretrazivacu.

5. ZAKLJUCAK

Veb dizajn je kroz svoju realativno kratku istoriju ostvario
znaCajan napredak. Dok su ranije specifikacije
zanemarivale pitanje rasporeda elemenata na stranici,
CSS3 donosi CSS Grid - prvu tehniku namenjenu
isklju¢ivo za definisanje rasporeda elemenata. Do tog
momenta, u nedostatku odgovarajucih tehnika, koristili su
se razni trikovi za postizanje zeljenih rezultata. To je
dovelo do nepreglednog koda koji je uticao na lose
performanse i nemoguénost parsiranja od strane uredaja
za Citanje veb sadrzaja. Zbog kompleksnosti izrade i
najjednostavnijih rasporeda, ovo ograni¢enje je uticalo i
na sam dizajn. Sablonski rasporedi postaju uobicajeni, bez
obzira na to koji tip sadrzaja se prezentuje.

Nove tehnike za raspored elemenata obezbeduju dobar
dizajn i Cist kod. Sa mnogo manje koda i uz brze
ocitavanje stranice, moguce je posti¢i slozenije rasporede
i na taj nacin posti¢i da sadrzaj odreduje kakav ¢e biti
dizajn, a ne obrnuto. Na taj nacin se svakom sajtu moze
pristupiti jedinstveno, kreirajuéi korisni¢ka iskustva koja
¢e ostati upamcena - art direkcija na vebu.

Pojava novih tehnika stvara uslove da se svako svojstvo
koristi isklju¢ivo za ono za $ta je suStinski namenjeno.
Vise nema razloga za koriS¢enje trikova, §to bi narusilo
neka od osnovnih nacela veb standarda. Nove fleksibilne
jedinice dodatno upotpunjuju ideju o mrezama koje se
jednostavno prilagodavaju razli¢itim veli¢inama ekrana.
Veliki broj kalkulacija sada je prepusten samom
pretrazivacu.

U prakti¢cnom delu demonstrirana je upotreba savremenih
tehnika za raspored elemenata uz poStovanje principa art
direkcije. Na taj nacin prikazano je da se vise ne mora
birati izmedu funkcionalnosti i autenti¢nog dizajna, ve¢ su
stvoreni uslovi da ove dve oblasti deluju zajedno,
kreirajuci nova i zanimljivija korisni¢ka iskustva.
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POSTOJANOST TEKSTILNIH OTISAKA U PROCESU EKSPLOATACIJE
PERSISTANCE OF TEXTILE PRINTS IN THE PROCESS OF EXPLOITATION
Ivan Nadalin, Nemanja Kasikovi¢, Ana Lili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Grafi¢ko inZenjerstvo i dizajn

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je ispitati postojanost i
promenu otisaka Stampanih tehnikama sito i digitalne
Stampe na tekstilu pod uticajem dejstava trljanja,
peglanja i pranja u odnosu na pocetno stanje. Kao
promenjivi parametri uzeti su tehnika Stampe, boja i vrsta
tekstila. Promena razlike u boji meri se nakon svakog
ciklusa izlaganja trljanju, pranju i peglanju.

Kljuéne reéi: sito Stampa, ditigalna Stampa, tekstil

Abstract — The aim of this paper is to examine the stability
and change of prints printed by screen and digital printing
techniques on textiles under the influence of rubbing, ironing
and washing in relation to the initial state. The printing
technique, color and type of textile were taken as variable
parameters. The change in color difference was measured
after each cycle of exposure to rubbing, washing and
ironing.

Keywords: screen printing, digital printing, textiles

1. UvOD

Sito Stampa, tehnika koja se najmanje promenila od svog
nastanka, pruza najveéi otpor digitalizaciji. Dokaz tome je
§to se ovom tehnikom moze §tampati na velikom broju
materijala i dobiti dobar kvalitet otiska. Sa druge strane,
digitalna Stampa predstavlja savremenu tehniku Stampe.
Digitalne tehnike S§tampe Su donele moguénost
personalizacije samog proizvoda §to znaci da su
proizvodnja i pruzanje usluge prilagodene specificnom
pojedinacnom potrosaéu po istoj ili pribliznoj ceni
masovno proizvedenog proizvoda.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Za stampu pamucnih, tehnikom sito Stampe se koristi sito
linijature 77 niti/cm. Uzorci §tampani tehnikom digitalne
Stampe Stampaju se na Polyprint TexJet Plus Advanced
masini sa 50% nanosa boje. Svaki uzorak sadrzi tri polja
veli¢ine 10 x 4 cm.

Za potrebe eksperimenta koriSéena su 3 razlicita materijala.
Prvi materijal je vrlo fino belo platno. Sirovinski sastav
ovog materijala je 100% pamuk. Drugi materijal je tkanina
¢iji je sirovinski sastav 75% poliester, 18% viskoza i 7%
elastin. Sirovinski sastav treeg materijala je 100%
poliester.

Boje za sito Stampu su Sericol plastizol boje. Primenjuju
se za direktnu sito $tampu i predvidene su za Stampanje na

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bio dr Nemanja Kasikovié, vanr. prof.

prirodnim 1 vestackim materijalima i omoguc¢avaju maksi-
malnu pokrivnost. Karakteristike ovih boja su: odli¢na pok-
rivnost, ne sadrze olovo, odlicno Stampanje mokro na-
mokro, nema nagomilavanja boje na donjoj strani sita tokom
Stampe kao i visoka otpornost na pranje. Pogodne su za
Stampu na uobicajenim prirodnim ili ve§tackim materijalima,
kao na primer pamuk, meSavine pamuka i poliestera [3].
Polyprint TexJet Plus Advanced koristi visoko kvalitetne
boje za tekstil Dupont Artistri. CMYK boje su ha vodenoj
bazi i daju optimalne performanse sa TexJet direktnim ink
jet stampacem. Moguée je dobiti Sirok spektar boja koje
su otporne na pranje. Polyprint poseduje OEKO-Tex®
Class-1 sertifikat §to zna¢i da su boje bezbedne za
upotrebu i Zivotnu sredinu [4].

Trljanje je zapoCeto na uzorku Stampanom tehnikom
digitalne Stampe na pamuénom materijalu. Radi se tri
serije po 200 trljanja. Na svim ostalim uzorcima radi se
cetiri serije po 50 trljanja i 2 serije po 200 trljanja kako bi
bio izjednaCen broj trljanja sa uzorkom Stampanim
tehnikom digitalne Stampe na pamuénom materijalu.
Odabrane su serije sa razli¢itim brojem trljanja jer je
prilikom probnog trljanja vizuelnim opazajem utvrdeno
da trljanje u vecoj meri utie na polja crne boje Stampana
tehnikom sito Stampe na svim tipovima testiranih
materijala kao i tehnikom digitalne Stampe na druga dva
materijala.

Peglanje se vr$i u tri serije po 30 sekundi tako $to se
preko uzoraka stavi tanko platno, kako ne bi doslo do
velikog osStecenja uzoraka i tekstila, a zatim pegla. Pegla
se podesava na maksimalnu temperaturu (oko 250 °C).
Pranje uzoraka se vr$i U u masini za pranje ve$a. Uzorci
se peru tri puta po jedan sat na temperaturi od 40 °C.
Promene na svakom testiranom wuzorku se prate
spektrofotometrijskim merenjima pomocu uredaja Spectro
Dens. Spectro Dens meri CIE Lab vrednosti na osnovu
kojih se racunaju razlike u boji AE i vrednosti opticke
gustine. Nakon izlaganja toplotnom i dejstvu vlage mereni
su i parametri beline i Zutoce na tekstilnim materijalima.
Nakon svake serije trljanja, peglanja i pranja uzorci se
skenerom prebacuju u digitalni format.

Cie Lab prostor boja koristi tri vrednosti da bi opisao
boju. L (svetlina) je nivo svetline boje dok a i b vrednosti
predstavljaju hromaticnost boje, odnosno obojenost iz
slede¢ih odnosa: zeleno u odnosu na crveno (a) i plavo u
odnosu na zuto (b). Ove vrednosti se izracunavaju iz XYZ
numeri¢kih podataka. CIE Lab obezbeduje sistem
definisanja boje pomocéu postoje¢ih standarda za
kolorimetriju, umesto vezivanja za odredene uredaje [1].
Razlika izmedu dve boje je korisna u odredivanju
korektnosti reprodukcije boja i definisanje granica
tolerancije za reprodukciju boja. Kao oznaka za razliku
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boja koristi se Delta E (AE) i izrazava se kao srednja
vrednost razlika izmedu L, a i b vrednosti standarda koji
se zeli posti¢i i vrednosti izmerene na odredenom
odstampanom mernom polju [1].

Belina je mera reflektovanog svetla sa povr$ine podloge,
a zutoca je odstupanje boje podloge od idealno bele boje
[2]. Indeks beline obi¢no pokazuje vrednosti izmedu 90 i
120 za bele povrsine. Sto je veéa vrednost, to je uzorak
belji (svetliji). Indeks zutoce se tumaci na slede¢i nacin,
ako je pozitivna vrednost, podloga ima udela zute, a
ukoliko je negativan ima udela plave.

3. REZULTATI MERENJA

Na slikama 1, 2 i 3 je dat prikaz izracunatih vrednosti
razlike u crvenoj, zelenoj i crnoj boji respektivno, pre i
nakon trljanja. Otisak je dobijen tehnikom sito Stampe.
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Pamuk Elastin Poliester
mS0-50  mS0-100 S0-150 mS0-200 = S0-400 S0-600
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Slika 1. Graficki prikaz razlike u boji uzoraka Stampanih
crvenom bojom podvrgnutih trljanju - sito Stampa
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Slika 2. Graficki prikaz razlike u boji uzoraka Stampanih
zelenom bojom podvrgnutih trljanju - sito stampa
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Slika 3. Graficki prikaz razlike u boji uzoraka Stampanih
crnom bojom podvrgnutih trljanju - sito Stampa

Vrednosti razlike u boji svih uzoraka dobijenih tehnikom sito
Stampe rastu u odnosu na vrednosti nakon pocetnog trljanja
usled promene svetline kao i a i b koordinata. Najvece
razlike primecene su kod uzoraka Stampanih na elastinu. U
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toku trljanja dolazi do rastezanja i skupljanja materijala, a
kako je boja pretezno povrsinski vezana za podlogu, lako se
skida. Najmanje promene su uocene na poliesteru jer ima
¢vri¢a vlakna pa dolazi do rastezanja materijala. Najvece
vrednosti razlike u boji primeéene su izmedu 150 i 200
trljanja kod zelenog uzorka na poliesteru kao i kod crnog
uzorka na elastinu izmedu 400 i 600 trljanja. Kod zelenih i
crvenih uzoraka primetna je srednja razlika u boji koju moze
uoditi neuvezbano oko dok je kod crnih uzoraka razlika
masivna. Analizom slika 1, 2 i 3 se zakljucuje da su pamuk i
poliester pogodnije podloge za tehniku digitalne Stampe jer
prilikom trljanja dolazi do manjeg rastezanja i sakupljanja
materijala u odnosu na elastin a samim tim i do manjeg
skidanja boje.

Na slikama 4, 5 i 6 je dat prikaz izraunatih vrednosti
razlike u crvenoj, zelenoj i crnoj boji respektivno, pre i
nakon trljanja. Otisak je dobijen tehnikom digitalne stampe.
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Slika 4. Graficki prikaz razlike u boji uzoraka stampanih
crvenom bojom podvrgnutih trljanju - digitalna stampa
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Slika 5. Graficki prikaz razlike u boji uzoraka Stampanih
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zelenom bojom podvrgnutih trljanju - digitalna stampa
Slika 6. Graficki prikaz razlike u boji uzoraka Stampanih
crnom bojom podvrgnutih trljanju - digitalna Stampa

Vrednosti AE kod svih uzoraka dobijenih tehnikom
digitalne Stampe rastu u odnosu na vrednosti pre pocetka
trljanja. Najveée razlike primecene su kod uzoraka



Stampanih na poliesteru dok su najmanje promene uocene
na elastinu. Najveée vrednosti AE izmedu ciklusa trljanja
primecene su izmedu 200 i 400 trljanja kod crvenog uzorka
na elastinu kao i kod crnog uzorka na elastinu izmedu 400 i
600 trljanja jer dolazi do izrazenijeg skidanja boje sa
uzorka.

Kod wuzorka Stampanog crvenom bojom na pamuku
dobijena je srednja razlika i moze je primetiti ljudsko oko.
Kod uzorka Stampanog crvenom bojom na elastinu,
zelenog uzorka na pamuku i elastinu i crnog uzorka na
pamuku primetna je veoma mala razlika koju moze
primetiti samo iskusno oko.

Kod crnog uzorka na elastinu primetna je srednja razlika.
Na uzorcima Stampanim na poliesteru primetna je krupna
razlika na crvenom i zelenom otisku a masivna razlika na
crnom otisku. Analizom slika 5,6 i 7 primecuje se da su pa-
muk i elastin pogodnije podloge za tehniku digitalne Stam-
pe jer imaju ve¢u moc¢ upijanja boje, a otisci su postojaniji
u odnosu na otiske na poliesteru i nakon 600 trljanja.

Na slikama 7, 8 i 9 je dat prikaz izra¢unatih vrednosti razlike
u crvenoj, zelenoj i crnoj boji respektivno, pre i nakon
peglanja uzoraka dobijenih pomocu obe tehnike Stampe.
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Slika 7. Graficki prikaz razlike u boji svih uzoraka
Stampanih crvenom bojom podvrgnutih peglanju
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Slika 8. Graficki prikaz razlike u boji svih uzoraka
Stampanih zelenom bojom podvrgnutih peglanju
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Slika 9. Graficki prikaz razlike u boji svih uzoraka
Stampanih crnom bojom podvrgnutih peglanju
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Najvece razlike u boji primecene su kod crvenog i crnog
otiska dobijenih tehnikom digitalne Stampe na pamuku
kod kojih su primetne veoma male razlike koje moze
primetiti iskusno oko dok kod ostalih uzoraka nije
moguce primetiti razliku. Najvece vrednosti razlike u boji
izmedu ciklusa peglanja primeéene su izmedu drugog i
tre¢eg peglanja na crnom uzorku dobijenom tehnikom
digitalne Stampe na pamuku.

Na slikama 10, 11 i 12 je dat prikaz izracunatih vrednosti
razlike u crvenoj, zelenoj i crnoj boji respektivno, pre i
nakon pranja uzoraka dobijenih pomoc¢u obe tehnike
Stampe.
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Slika 10. Graficki prikaz razlike u boji svih uzoraka
Stampanih crvenom bojom podvrgnutih pranju

Slika 11. Graficki prikaz razlike u boji svih uzoraka
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Stampanih zelenom bojom podvrgnutih pranju
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Slika 12. Graficki prikaz razlike u boji svih uzoraka
Stampanih crnom bojom podvrgnutih pranju

Najvece promene razlike u boji primec¢ene su na otiscima
dobijenim tehnikom digitalne Stampe. Znacajno manje
razlike u boji izraunate su na osnovu rezultata merenja
uzoraka dobijenih tehnikom sito Stampe. Krupna razlika
prime¢ena je kod svih uzoraka dobijenih tehnikom
digitalne $tampe na elastinu i poliesteru kao i kod crnog
uzorka dobijenog tehnikom sito Stampe na pamuku.
Masivna razlika primetna je kod crvenih i zelenih uzoraka
dobijenih tehnikom digitalne Stampe. Kod uzoraka



dobijenih tehnikom sito Stampe, krupnu razliku pretrpeo
je uzorak crne boje na elastinu, a ostali uzorci imaju
veoma male razlike u boji. Najvece vrednosti razlike u
boji izmedu ciklusa trljanja primeéene su izmedu drugog i
treeg pranja kod zelenog uzorka dobijenog tehnikom
digitalne Stampe na poliesteru. Analiziranjem slika 10, 11
i 12 jasno se vidi da su najmanje razlike u boji pretrpeli
otisci dobijeni tehnikom sito Stampe na poliesteru. Moze
se zakljuditi da je u toku pranja najmanje plastizol boje
isprano sa poliesterskog materijala $to znaci da je dobro
prijanjanje boje na podlogu. Kod uzoraka digitalne
Stampe najmanje promene su pretrpeli uzorci §tampani na
pamuku koji ima veée sposobnosti upijanja boje od druga
dva materijala.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata moguce je =zakljuciti da se
delovanjem trljanja na povr§inu menja kvalitet uzorka. Sa
povecanjem broja serija trljanja, rastu i promene na
uzorcima, tako da kod nekih dolazi i do potpunog
skidanja otiska sa materijala. Najvece razlike primecene
su uglavnom izmedu referentnog merenja i nakon
poslednjeg trljanja, a kod odredenih uzoraka primecena su
odstupanja izmedu medusobnih merenja nakon izlaganja
materijala trljanju. Tehnika sito Stampe daje otiske vece
opticke gustine i moZe se posti¢i efekat reljefa, ali se
uzorci u velikoj meri skidaju sa podloge jer plastizol boje
nemaju veliku mo¢ penetracije, odnosno vezane su na
samu strukturu i ne prodiru dublje u strukturu materijala.
Digitalnom Stampom na pamuku i elastinu dobijaju se
uzorci otporniji na uticaj trljanja jer se boja veze za samu
strukturu tkanine, dok poliester nema veliku upojnu mo¢.
Dobijeni su uzorci manje opti¢ke gustine.

Na osnovu rezultata merenja pre i nakon peglanja,
utvrdeno je da peglanje (toplota) u velikoj meri ne uti¢u
na osobine boje i tekstila. Na uzorcima, dobijenim
tehnikom sito Stampe, nakon peglanja primeéena je
poveéana lepljivost same povrSine boje. Merenjem je
utvrdeno da je toplota uticala na povecanje svetline,
neznatno smanjenje beline i smanjenje udela plave kod
pamu¢nog materijala. Najmanje promene nakon uticaja
toplote je pretrpeo materijal sa dodatkom elastina.

Pranje u velikoj meri uti¢e na uzorke dobijene tehnikom
digitalne Stampe (boje su na vodenoj bazi) jer se boja
ispira sa tkanine. Najpostojaniji otisci dobijeni tehnikom
digitalne Stampe su otisci Stampani na pamuku koji ima
najvecu upojnu mo¢.

Uzorci dobijeni tehnikom sito Stampe su otporniji na
vlagu (boja nije na vodenoj bazi ve¢ na bazi plastike, a i
ispravno susenje boje takode povecCava otpornost na
vlagu).

Najbolji rezultati su dobijeni Stampom na poliesteru.
Pranje je najviSe uticalo na promenu razlike u boji
pamuka jer pamucna struktura ima vecu sposobnost
upijanja dok je najmanje promene pretrpeo poliester koji
je nakon pranja delovao gotovo potpuno suv.
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ISPITIVANJE PONOVLJIVOSTI STAMPE NA GRAFICKOM SISTEMU KONICA
MINOLTA BIZHUB C224E

ANALYSIS OF PRINT REPEATABILITY ON PRINTING SYSTEM KONICA MINOLTA
BIZHUB C224E

Marijana Vasi¢, Nemanja Kasikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata teorijske osnove
digitalne Stampe i istraZivanje iste. Stampa test karti je
vrSena na tri podloge razlicite gramature. Za otiskivanje
Je koriséen graficki sistem Konica Minolta Bizhub C224FE.
Izvrsena su objektivna merenja Lab vrednosti, opticke
gustine, tonske vrednosti, beline i ZzZutoe papira i
preklapanje boja. Analizom dobijenih vrednosti kasnije je
utvrden kvalitet ponovljivosti Stampe. VrSena je analiza
vremenske ponovljivosti.

Kljuéne reéi: Digitalna Stampa,
ponovljivost stampe

elektrofotografija,

Abstract — This paper presents the bases of digital
printing and research of it. The test card was printed on
three different paper substrates. The Konica Minolta
Bizhub C224E graphic system was used for printing.
Measuring of Lab coordinate, optical density values, tone
value increase, whiteness and yellowness of the paper and
trapping was performed in order to calculate color
differences. By analyzing those color differences,
conclusions are made concerning print repeatability.
Temporal repeatability analysis was performed.

Keywords: Digital printing, electrophotography, print
repeatability

1. UvOD

Digitalna Stampa je jedna od najmladih tehnika Stampe, a
njen osnovni cilj je da se sam proces Stampe pojednostavi
u najvecoj mogucoj meri. Tehnologija digitalne Stampe ne
zavisi od pripreme odvojene plo¢e za svaku Stampu. Sve
boje se $tampaju u jednom prolazu [1].

Mnogobrojni faktori utiCu na kvalitet otiska, tako da
kontrola kvaliteta predstavlja bitan deo Stamparskog
procesa kako bi dobili Sto kvalitetniji otisak. Preciznost
prilikom Stampe predstavlja jedan od bitnijih parametara,
ali nije jedini parametar koji odreduje kvalitet Stampe.
Ponovljivost Stampe je takode bitan parametar. Taj
parametar govori koliko je zapravo neki Stamparski
sistem konzistentan. Takode, uz pomo¢ ovog parametra
moze da se utvrdi da li postoje neka odstupanja izmedu
otisaka istog tiraza, kao i izmedu otisaka razli¢itih tiraza
za jedan isti proizvod.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja Kasikovi¢, vanr. prof.

2. PONOVLJIVOST STAMPE

Ponovljivost i odrzanje kvaliteta tokom celog tiraza
predstavlja jedan od najtezih zadataka koje digitalna
Stampa mora da ispuni. Nepostojanje fizicke Stamparske
forme je jedan od razloga zasto je ponovljivost tezak
zadatak. Kako se ta slika stvara iznova za svaki otisak,
jasno je da je dobijanje identi¢nih kopija na ovaj nacin
dosta teze [2].

Postoje dve wvrste ponovljivosti. Prva predstavlja
vremensku ponovljivost (temporal repeatability). Pored
vremenske ponovljivosti, postoji i prostorna ponovljivost
(spatial repeatability), koja se odnosi na ujednacenost
elemenata koji se nalaze na razli¢itim pozicijama na
tabaku.

Preduslovi za kvalitetnu 1 ponovljivu Stampu su
kalibracija 1 profilisanje maSine za Stampu. Kod
elektrofotografske §tampe, za postizanje ponovljivosti
neophodno je:

* generisanje ujednacenog naelektrisanja fotoprovodnog
cilindra pre oslikavanja,

+ generisanje istih elektrostatickih sila za prihvatanje
tonera u fazi razvijanja,

* generisanje istih elektrostatic¢kih sila za prenos tonera sa
fotoprovodnog cilindra na podlogu ili meduprenosac

* konzistentno c¢iS¢enje preostalih Cestica tonera sa
fotoprovodnog cilindra [3].

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo je zapocet tako §to je test karta
prikazana na slici 1 odStampana na tri razli¢ite ofsetne
podloge. Materijal koris¢en u eksperimentu je ofsetni
papir od 80 g/m?, 90 g/m? i 120 g/m?, pri emu je za sve
tri gramature papira test karta Stampana u intervalu od 1
sat do 24 sata.
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Slika 1. Test karta koriséena za potrebe istraZivanja
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Ofsetni papir spada u jeftiniju klasu papira i namenjen je
jednostavnoj Stampi. LoSa strana ofsetnog papira je
njegova upojnost, pa Stampa u boji deluje nezasiceno.
Kako bi se okarakterisala podloga za Stampu, merena je
njena belina i Zutoéa, a zatim su vrSena
spektrofotometrijska merenja uz pomo¢ Techkom
Spektrodens Premium koji je prikazan na slici 2. Ovaj
refleksni spektrofotometar ima moguénost
proracunavanja svih denzitometrijskih veli¢ina (porast
tonske vrednosti, preklapanje boja, opticka gustina,
belina i zuto¢a), kao i kolorimetrijskih veli¢ina
(CIELab vrednosti). Stampa je vrSena na digitalnoj
Stamparskoj masini Konica Minolta Bizhub C224E, koja
radi na principu elektrofotografije.
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Slika 2. Techkon SpectroDens

4. REZULTATI | DISKUSIJA

Za svaku gramaturu papira odStampane su po tri test karte
za vremenske intervale od 1 do 24 sata. U nastavku rada
prikazani su rezultati merenja. Na osnovu opticke
gustine dobija se svetliji ili tamniji ton boje. Na
grafiku 1 prikazane su vrednosti boje za cijan, magentu,
Zutu, crnu, crvenu, zelenu i plavu boju za ofsetni papir od
90 g/m*.

Srednja vrednost opticke gustine polja punog tona

90 g/m2 papir

Grafik 1. Srednja vrednost opticke gustine polja punog
tona - 90 g/m’ papir

Uporedujuc¢i dobijene vrednosti, kod cijana, srednja
vrednost opada od prvog otiska do otiska odStampanog
nakon 24 sata. Sto se tie magente, vrednost je najveca
kod prvog odstampanog otiska, dok je kod slede¢a dva
identi¢cna. Kod Zute boje srednja vrednost raste u odnosu
na prvi od$tampani otisak, te je kod otiska nakon 24 sata
najveca srednja vrednost. Kod crne boje uocava se da
srednja vrednost raste pa zatim pada, dok kod crvene boje
pada u odnosu na prvi odStampani otisak. Kod zelene i
plave boje srednja vrednost opada.

Na grafiku 2 prikazane su srednje vrednosti opticke
gustine za polje punog tona za ofsetni papir 80 g/m?.

Uporedujuc¢i dobijene vrednosti, kod cijana, srednja
vrednost opada od prvog otiska do otiska odStampanog
nakon 24 sata. Sto se tie magente, vrednost je najveca
kod prvog odstampanog otiska, i zatim opada. Kod Zute
boje srednja vrednost opada u odnosu na prvi odstampani
otisak. Kod crne boje uoCavamo da srednja vrednost
opada, dok kod crvene boje je ista situacija kao i kod
crne. Kod zelene i plave boje srednja vrednost opada
takode.

Srednja vrednost opticke gustine polja punog tona

80 g/m?2 papir

mo
mO+1

0+24

C M Y K R G B

Grafik 2. Srednja vrednost opticke gustine polja punog
tona - 80 g/m? papir

Na grafiku 3 prikazane su dobijene vrednosti za papir 120
g/m®.

Srednja vrednost opticke gustine polja punog tona
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Grafik 3. Srednja vrednost opticke gustine polja punog
tona - 120 g/m? papir

Uporedujuc¢i dobijene vrednosti, kod cijana, srednja
vrednost raste od prvog otiska do otiska odStampanog
nakon 24 sata. Sto se tie magente, vrednost je najveca
kod prvog odstampanog otiska, i zatim opada i na kraju
raste. Kod zute boje srednja vrednost opada, pa zatim
raste. Kod crne boje uocava se da je srednja vrednost kod
prvog otiska i otiska nakon 24 sata ista, ali kod otiska koji
je dobijen nakon sat vremena vrednost je nesto manja.
Kod crvene boje vrednost opada pa zatim raste. Kod
zelene i plave boje srednja vrednost opada.

Belina i Zuto¢a moZe da se meri na dva nacina. Prvi nacin
je objektivno merenje, dok je drugi subjektivno merenje.
Belina 1 Zutoéa se mogu izmeriti uz pomoé
spektrofotometra, ali pre samog merenja neophodno je
uredaj kalibrisati na beloj plocici. Merenje beline i Zutoce
se vr§i na delu papira gde ne postoje nikakvi tragovi
Stampe. Rezultati izmerene beline i Zutoée za sve
gramature prikazani su na grafiku 4. Podesavanja uredaja
za belinu i Zutoéu su bila illiminant D65 i ugao
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posmatranja 100. Rezultati merenja za svaku gramaturu
pokazuju to da papiri koji su koris¢eni imaju najvecu
zastupljenost indeksa beline, dok je indeks zZuto¢e veoma
nizak.

Belina i Zutoéda
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Grafik 4. Srednja vrednost beline i zZutoce

Prilikom poredenja rezultata beline i Zutoée izmedu
papira razli¢ite gramature uocava se da najveéu vrednost
beline, a najmanju vrednost Zuto¢e ima papir od 90 g/m?.
Preklapanje boja je sposobnost da prva boja prihvati
drugu boju na sebe. Uobicajan redosled Stampanja je
cijan, magenta, zuta, dok se crna boja Stampa prva ili
poslednja. Srednje vrednosti preklapanja boja za 90 g/m?
su prikazane na grafiku 5.

Srednja vrednost preklapanja boja
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Grafik 5. Prikaz srednje vrednosti preklapanja boja -
90 g/m? papir

Rezultati merenja pokazuju da je najmanja srednja
vrednost za crvenu boju 40,23, a dok je najveca srednja
vrednost 45. Rezultati merenja na grafiku pokazuju da je
najmanja srednja vrednost za zelenu boju 98,77, a dok je
najveca srednja vrednost 103,40. Rezultati merenja
pokazuju da je najmanja srednja vrednost za plavu boju
46,03, a dok je najveca srednja vrednost 48,10. Rezultati
srednjih vrednosti variraju u odnosu na odstampane otiske
u 0, 0+1 i 0+24h, ali nema drasti¢nih odstupanja. Procenti
preklapanja boja uglavnom opadaju kod uzoraka koji su
Stampani nakon prvog, sem kod crvene boje, gde
vrednosti rastu. Kod uzoraka koji su odstampani 24 sata
nakon prvog, vrednosti opadaju u odnosu na drugi
odStampani uzorak, samo kod plave boje vrednosti rastu.
Na grafiku 6 prikazane su srednje vrednosti preklapanja
za papir 80 g/m?.

Rezultati merenja pokazuju da je najmanja srednja
vrednost za crvenu boju 44,57, a dok je najveca srednja
vrednost 46,10. Rezultati merenja pokazuju da je
najmanja srednja vrednost za zelenu boju 100,97, a dok je

najveéa srednja vrednost 102,17. Rezultati merenja na
osnovu grafika broj 6 pokazuju da je najmanja srednja
vrednost za plavu boju 48,53, a dok je najveéa srednja
vrednost 47,93. Rezultati srednjih vrednosti variraju u
odnosu na odStampane otiske u 0, 0+1 i 0+24h, ali nema
drastiénih odstupanja. Vrednosti preklapanja boja kod
plave boje opadaju u odnosu na prvi odstampani otisak,
dok kod crvene boje vrednosti preklapanja su najveée kod
papira koji je odStampan sat vremena nakon prvog. Dok
kod crvene boje, najmanja vrednost je kod otiska
odstampanog sat vremena nakon prvog.
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Grafik 6. Prikaz srednje vrednosti preklapanja boja -
80 g/m? papir

Na grafiku 7 prikazane su srednje vrednosti za
preklapanje boja kod ofset papira 120 g/m*

Srednja vrednost preklapanja boja
120 g/m2
120
100
80
H Crvena
60
Zelena
40 - o Plava
20 -
0
0 0+1 0+24

Grafik 7. Prikaz srednje vrednosti preklapanja boja -
120 g/m? papir

Na osnovu grafika 7 zakljucuje se da je najmanja srednja
vrednost za crvenu boju 39,30, a dok je najveca srednja
vrednost 45,03. Najmanja srednja vrednost za zelenu boju
95,17, a dok je najveca srednja vrednost 101,33. Rezultati
merenja pokazuju da je najmanja srednja vrednost za
plavu boju 46,63, a dok je najveca srednja vrednost 47,87.
Rezultati srednjih vrednosti variraju u odnosu na
odstampane otiske u 0, 0+1 i 0+24h, ali nema drasti¢nih
odstupanja. Vrednosti preklapanja kod crvene boje
opadaju, dok kod zelene boje vrednost u 0+1 je najveca, a
kod plave boje u 0+1 vrednost opada pa zatim raste. CIE
Lab vrednosti se vrSe na poljima punog tona za cijan,
magentu, zutu, crnu, crvenu, zelenu i plavu boju. Kao i
kod merenja beline i Zutoée, bitno je izvrsiti kalibraciju na
beloj plocici. Ove dobijene vrednosti se koriste kako bi se
izracunala razlika boja izmedu prvog i drugog i prvog i
tre¢eg uzorka i te vrednosti se koriste za poredenje.

Na grafiku 8 prikazane su razlike boja na papiru 90 g/m?.
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Grafik 8. Prikaz izracunatih razlika u boji na papiru od
90 g/m?

Zakljucuje se da je razlika boja veca izmedu prvog i
treCeg uzorka, sem kod Zute i crne boje, gde je razlika
veca izmedu prvog i drugog uzorka.

Na grafiku 9 su prikazane razlike boja na papiru 80 g/m?.
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Grafik 9. Prikaz izracunatih razlika u boji na papiru od
80 g/m?

Zakljucuje se da je razlika boja veca izmedu prvog i
tre¢ceg uzorka, sem kod magente gde je razlika veca
izmedu prvog i drugog uzorka.

Na grafiku 10 prikazane su vrednosti razlike boja kod
papira 120 g/m?.
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Grafik 9. Prikaz izracunatih razlika u boji na papiru od
120 g/m?

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je da se utvrdi ponovljivost Stampe na
Stamparskom sistemu Konica Minolta Bizhub C224E, za
tri podloge koje se razlikuju u gramaturi. Otisci su
Stampani na ofsetnom papiru od 80 g/m?, 90 g/m? i 120
g/m®. Merile su se vrednosti opticke gustine punog tona,
tonska vrednost, preklapanje boja, belina i Zutoéa papira i
Lab vrednosti. Na osnovu izvr$enih merenja uocava se da
su odstupanja izmedu dobijenih rezultata uglavnom
minimalna, §to ukazuje na dobru ponovljivost.

Kod preklapanja boja uocava se da zelena boja ima
najvedi procenat preklapanja u odnosu na crvenu i plavu
na svakoj gramaturi, a najmanji procenat preklapanja ima
crvena.

Prilikom poredenja rezultata beline i Zzutoée izmedu
papira razli¢ite gramature uocava se da najvecu vrednost
beline, a najmanju vrednost zutoée ima papir od 90 g/m?
Sto se ti¢e opti¢ke gustine, Zuta boja ima najmanji nanos
boje, dok ostale boje imaju minimalne varijacije.

Kod merenja CIE Lab vrednosti uocava se kod sve tri
gramature da je razlika izmedu prvog i tre¢eg uzorka
uglavnom vec¢a nego izmedu prvog i drugog uzorka.

Kako bi se dobila §to bolja ponovoljivost u Stampi,
potrebno je Stamparske sisteme redovno kalibrisati prema
preporukama proizvodaca.
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REVITALIZACIJA NAPUSTENE FABRIKE RIBE ,,RIBOCENTAR“ U APATINU

REVITALIZATION OF THE ABANDONED FISH FACTORY “RIBOCENTAR” IN
APATIN

Tijana Gnjidi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Arhitektura — DIZAIJN ENTERIJERA

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste revitalizacija
objekta napustene fabrike ribe ,, Ribocentar “,

Kljuéne redi: Ribocentar, fabrika ribe, Apatin, napusteno
industrijsko naslede

Abstract — The topic of this paper is revitalization of the
abandoned fish factory "Ribocentar™ in Apatin.

Keywords: Ribocentar, fish factory, Apatin, abandoned
industrial heritage

1. UvOD

Cilj ovog rada jeste da istrazi i analizira istorijski,
drustveni i arhitektonski kontekst napustene fabrike ribe
,»Ribocentar u Apatinu, kao i da ponudi adekvatno
arhitektonsko reSenje revitalizacije enterijera ovog
prostora.

U prvom delu rada sakupljena je i obradena do sada
nesumirana grada s ciljem razumevanja istorijskog i
drustvenog konteksta ,,Ribocentra. Prostor je, na osnovu
posete i merenja dostupnih prostorija, opisan i
predstavljen u vidu skica, a buduéi da je deo prostora
zbog ruiniranog stanja u kom se objekat nalazi bio
nedostupan za posetu, tehnicki crtezi objekta nastali su
kombinovanom analizom skica i fotografija eksterijera
objekta.

Analizirani su elementi konstrukcije koji ovaj prostor ¢ine
svojevrsnim.

Drugi deo rada odnosi se na predlog revitalizacije
enterijera  ,,Ribocentra®“. Projekat predlaze novu
viSenamensku funkciju - izlozbeni prostor sa kafeom.
Dalje je opisano novo prostorno resenje i na kraju je dat
zakljucak, kao i tehnicki prilozi, odnosno arhitektonski
crtezi osnova, preseka i izgleda i prostorni prikazi
ponudenog resenja.

2. ISTRAZIVACKA OSNOVA

2.1. Istorijski kontekst

Apatin je grad na levoj obali Dunava, na polovini njegovog
toka od izvora ka uSéu. Opasan je bogatom florom i
faunom. Kao i u veéini podunavskih naselja, jedna od
najstarijih zanimanja stanovnika bili su lov i ribolov.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin, van. prof.

Zahvaljujuéi izuzetnom obilju ribe u podunavskim
mocvarama, apatinski ribari poznati su od davnina. Jo§ u
srednjovekovnim dokumentima ribolov se pominje kao
zanimanje koje stvara dobre prihode i od kog zive cele
porodice.

Razvoj ribarstva u Apatinu u prvim decenijama XVIII
veka vezan je za feudalno imanje princa Eugena Savoj-
skog u Belju, nedaleko od Apatina, sa druge strane Du-
nava. Princ Eugen Savojski imao je pravo na ribolov u
Dunavu. Radi boljeg koristenja bogatih ribarskih revira na
ovom podrudju, podize u Apatinu prvu ribarsku stanicu i
naseljava veci broj demobilisanih nemackih vojnika —
profesionalnih ribara.

Ribolovni centar 1. maja 1954. godine uSao je u sastav
Uprave uzgajalista divljadi ,Jelen, ¢ime je otvoreno novo
poglavlje njegove istorije. Gazdinstvo ,,Jelen” iz Beograda
posvecivalo je posebnu paznju obrazovanju i kvalifikaciji
zaposlenih putem kurseva u radnom procesu, §to je vreme-
nom dovelo do akumulacije kapitala koji je omoguéio
teritorijalno Sirenje kako u pogledu trgovine i izvoza, tako i
u teritorijalnom na samom posedu u Apatinu.

Prve vece investicije ulozene su 1958. godine za izgradnju
novog Ribolovnog centra ¢ija izgradnja se zavrSava 1960.
godine.
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Slika 1. Zgrada ribolovnog centra

Radi racionalnije proizvodnje i ekonomi¢nijeg poslovanja
Sumskim fondom, doslo je do spajanja Ribarske centrale i
Sumske uprave. Posle ove integracije, unutar gazdinstva
wJelen pristupilo se intenzivnijem uredenju Suma sa
dugogodi$njom politikom poSumljavanja i gazdovanja
Sumskim fondom.

Uporedno sa razvojem Sumarstva postinuti su vanredni
uspesi u razvoju lovne privrede, §to postaje primarna
aktivnost ove oblasti.

Devedesetih godina Ribolovni centar dozivljava istu
sudbinu kao i vecina drzavnih ustanova. Industrija se gasi,
kompletna dokumentacija o zgradi novog Ribolovnog
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centra nestaje, te arhitekta ostaje nepoznat, a njegovo delo
prepusteno propadanju [1].

2.2. Drustveni kontekst

Od 1945. do 1953. godine upravnik Ribarske centrale bio
je knjizevnik Miodrag Borisavljevi¢. Njegov nemir pro-
iziSao iz svedoCenja mnogih ratnih stradanja i razaranja
doveo ga je u Apatin gde je pronasao mir i uto¢iste nakon
Drugog svetskog rata. Lepota mesta je opCinila ovog
pisca i ovde je neometano mogao da se posveti svojim
delima. Ziveo je u ribarskoj kuéi, pecao i pisao.

Period u kom je Ribolovni centar bio u vlasnistvu Drzav-
nog dobra Belje, Apatin je stavio na mapu mesta koje je
posecivao Josip Broz Tito. Tito je rado dolazio u lov na
ovo podrucje, pa Cak tu i ugoS$¢avao znacajne politicke
posetioce iz inostranstva. Poznato je da je Tito nekoliko
puta proslavio docek Nove godine u Belju.

Ni lovno-sumsko gazdinstvo ,,Jelen‘ nije zaostajalo u upi-
sivanju ovog predela u istoriju. Za vreme njihovog vlas-
nistva, ulagalo se u obrazovanje kadra i reklamu putem
umetni¢kog izraza. Poznati srpski reditelj Aleksandar Ili¢
bio je zaposlen na mestu rukovodioca filmskog odeljenja,
¢iji je zadatak bio da prikazuje ,,upravljanje i raspolaganje
lepotama prirode u okviru koga kao reditelj, montazer, a
najcesée i kao scenarista, snima sedamnaest kratkih doku-
mentarnih filmova.

Snimanjem ovih filmova reditelj razvija svoju vestinu
teze¢i svodenju komunikacije isklju¢ivo na filmski jezik -
sliku i zvuk, koja ga suofava sa mogucnostima i
prostranstvima metajezika, Sto ga razvija u umetnika koji
je kasnije postao [2].

2.3. Prostorna organizacija

Objekat se sastoji od centralne zgrade povezane ulaznim
holom sa naknadno izgradenom solanom. Centralna
zgrada formirana je u dve etaze. Prostorni plan formiran
je centralno zbog Cega bi se moglo pretpostaviti da se
arhitekta poziva na arhitektonske ideale centralnog plana
zacete joS u renesansnom periodu.

SrediSnja prostorija objekta je duple spratne visine sa
rupicastom kupolom. Ona je opasana ulaznom
prostorijom sa stepenistem, jednom velikom prostorijom
sa pogledom na Dunav, liftom i prostorijama koje su
koristene u procesu pripreme za transport i prijem ribe.
StepeniSte koje vodi ka drugoj etazi zavrSava se na
galeriji koja opasava centralnu prostoriju, a ujedno
predstavlja i komunikaciju za prostore nekadasnje
proizvodnje ribe koji se nalaze oko nje.

Naknadno izgradena solana je manji prizemni objekat.
Sastoji se iz nekoliko prostorija polupregradenih u manje
prostore poput nekakvih kabina. Ovakva organizacija je
verovatno nastala kao rezultat procesa industrije koji se
odvijao.

Projekat je uspeo da zadovolji potrebe industrije za koju
je izgraden, ali je istovremeno organizovan poput
izlozbenog prostora.

Odaje se utisak da je arhitekta imao veliku Zelju da
projektuje nekakav objekat namenjen odvijanju kulturnog
sadrzaja, ali da se to nije dogodilo, pa je svoje ideje
integrisao u projektovanje ovog objekta.

Slika 2. Skica osnove prve etaze centralnog dela objekta
sa dodatkom dela za pristup u nivou prizemlja

3. REVITALIZACIJA ENTERIJERA

Iz sprovedene analize proizi$ao je stav da se u projektu
revitalizacije pored arhitektonskog potencijala iskoristi i
potencijal lokacije objekta kroz stvaranje viSenamenske
funkcije. Kako je ukupna povrsina ovog objekta preko
dve hiljade kvadratnih metara, u daljem radu predlog
revitalizacije za ceo objekat bice dat Sematski i
tekstualno, dok ¢e deo namenjen kafe baru biti detaljnije
reSen u tekstu i kroz tehnicke priloge.

KYXHIBA 1 OCTABA

TPOIABHHIA
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Slika 3. Sematski prikaz funkcionalnih zona revitalizacije

2.1. Prizemlje

Objekat se nalazi na samoj obali Dunava, na periferiji
naselja, okruzen prirodom, te ima potencijal turisticke
lokacije. Apatin je naselje od davnina poznato po
ribolovu, a i sam objekat je bio fabrika ribe, pa je predlog
da se u prizemlju objekta nade turisticko-ugostiteljski
prostor, odnosno kafe sa ponudom dostavljene i
pripremljene sveze ribe.

Slika 4. Lokacija

Kafe bar je pozicioniran na istocnom delu objekta na
otvorenom delu fasade iz razloga $to je na tom mestu
najlepsi pogled na Dunav - te je iz istog razloga predlo-
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zeno dodavanje terase. Takode, ovakvo pozicioniranje
omoguéava organizovanje kuhunje tako da ona bude
istovremeno vezana za kafe i izlaz na plato gde bi se
nesmetano mogao vrsiti transport potrepstina. Osim kafe
bara i kuhinje, na nivou prizemlja predlozen je i prostor
prodavnice vezane za izlozbeni prostor, kao i propratni
prostori poput foajea - kao uvodnog informativnog dela za
izloZbeni prostor, sanitarnog bloka i garaze.

Ideja za enterijer kafe bara vodena je teorijom da su i
ostecenja podjednako bitna kao i objekat kom su ona
naneta, koja ¢e biti objasnjena u daljem tekstu. Predlog je
da se prostor obnovi u meri koja je potrebna za ispunjenje
standarda koji omogucavaju funkcionisanje kafe bara, a
da deo os$teCenja ostane vidljiv. Kako bi se ovo omogu-
¢ilo, dizajnirani su elementi poput stubova od okvira
armatura. Oni su postavljeni oko i ispred delova koji
ostaju u postojeCem stanju. Ovi elementi su istovremeno
upotrebljeni kao pregrade sa policama koje stvaraju
mikroprostore.

NN N

Slika 5. Enterijer kafe bara
2.1. Prvi sprat

Na nivou prvog sprata predlog je da se nade iskljucivo
izlozbeni prostor, jer se na tom nivou nalazi galerija koja
omugucava dobar pogled na kupolu objekta. Takode,
prostorije bi mogle da se povezu i na taj nacin omoguce
kruzno sagledavanje izlozbe.

Slika 6. Kupola

Koncept revitalizacije zasniva se na delimi¢nom ocuvanju
traga koji je vreme ostavilo na njemu. Ova ideja proizisla
je iz prakse Jorge Otero Pailos-a koju on naziva ,,The

Ethics of Dust®, sa asocijacijom na kriticara umetnosti
John Ruskin-a. U instalacijama Jorge Otero Pailos-a ¢in
prezervacije je umetnost proizi§la iz arhitektonske
potrebe. U knjizi ,,The Ethics of Dust opisana su
najnovija istazivanja u polju ocuvanja kulturne, politicke,
eticke 1 estetske definicije arhitekture dok se prepli¢u sa
poljem nauke i psihoanalize [3].

U praksi, ova teorija se primenjuje tako Sto se sve $to se
otklanja sa zidova, Cuva i izlaZe, jer se smatra da i
oste¢enja imaju gotovo ravnopravnu vaznost kao i objekat
restauracije. Platna koja nastaju kao proizvod ¢iséenja su
poput zavesa i najefektniji nacin za njihovo izlaganje jeste
omogucéavanje pozadinskog osvetljenja. U projektu

revitalizacije napustene fabrike ribe, ovakve zavese mogle
bi da budu pogodno reSenje za izlozbeni prostor.
IzloZbeni prostor svakako zahteva regulisanje prirodne
svetlosti, a kada bi se na ovaj nacin zaklonili prozori,
istovremeno bi se dobilo i funkcionalno reSenje i stalna
umetnicka postavka.

Slika 7. Proizvodi c¢iséenja kao eksponati izlozZbe
3. ZAKLJUCAK

Projekat revitalizacije pokusaj je ostvarivanja veze izme-
du proslosti i buduénosti ovog objekta. Iako je proslost na
nepogodan nadéi Uticala na ,,Ribocentar, ona ovom objek-
tu daje jedinstvenu pri¢u koja moze biti ispri¢ana upravo
kroz njegovu revitalizaciju. Nazalost, ova prica, kao i sam
objekat nepoznati su javnosti jer je objekat oronuo, a po-
daci o njemu tesko dostupni.
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PROJEKAT TURISTICKO-STAMBENOG KOMPLEKSA NA TREBEVICU
PROJECT OF TOURIST-RESIDENTAL COMPLEX ON TREBEVIC
Aleksandra Rakié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadriaj — Projekat turisticko-stambenog kom-
pleksa na Trebevicu obuhvata razlicite aspekte projekto-
vanja nastalih iz potreba okoline u konkretnom fizickom i
socijalnom kontekstu. Bavi se formiranjem urbanisticke
¢jeline na planinskom podrucju, ispitivanjem funkcija i
njihovih odnosa, kao i relacijom izmedu prirode i samih
objekata. Programska kompleksnost je uslovljena sav-
remenim parametrima u arhitekturi. Sprovedeno je pet
studija slucaja u kojima se ispitivao odnos ovih para-
metara i kao rezultat, stvoreni su segmenti koncepta za
projekat.

Kljuéne reci: Arhitektura, urbanisticko projektovanje,
turisticki kompleks, stambeni kompleks.

Abstract — The project of the tourist-residential complex
on Trebevic covers various aspects of designing arising
from the needs of the environment in a specific physical
and social context. It deals with the formation of an urban
unit in a mountainous area, examining the functions and
their relations, as well as the relationship between nature
and the objects themselves. Functional complexity is
conditioned by modern parameters in architecture. Five
case studies were conducted in which the relationship of
these parameters was examined and as a result, concept
segments were created for the project.

Keywords: Architecture, urban project, tourist complex,
residential complex.

1. UvOD

Planina Trebevi¢ koja se nalazi iznad Sarajeva smatra se
za jedan od simbola grada. Odatle se pruza najljepsi
pogled na sam centar grada i Sarajlije ga Cesto nazivaju
jednim od najljlepsih vrhova u Bosni i Hercegovini. Ipak,
veliki potencijal koji ova planina ima nije iskori§¢en zbog
raznih okolnosti iz proslosti.

Nerazvijenost turizma uopste, a posebno u planinskim
krajevima doveo je do toga da ¢ak i nekadasnji znacajniji
centri danas propadaju. Jedan od takvih slucajeva je i ova
planina.

Trebevi¢ je najznaCajniji po tome Sto je bio dio
olimpijskog kompleksa 1984. godine kada su se Zimske
olimpijske igre odrzavala ba$ u Sarajevu, 0dnosno na
Jahorini i okolini. ,,Ucestvovalo je 1272 sportista iz 49
zemalja ucesnica koji su se takmicili u 6 zimskih sportova,
a cio dogadaj je trajao od 8. do 19. februara" [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin, vanr. prof.

Nakon igara, kompleksi se gase i postaju napusteni,
neiskori§¢eni ogromni prostori, a tome su doprinjele i
razne istorijske okolnosti koje su drzavu dovele u tesku
situaciju.

Danas, usljed napora lokalnog stanovnistva i pojedinih
inicijativa umjetnika i razli¢itih organizacija, olimpijsko
naslijede postaje sve aktulenije, a Trebevi¢, kao i neki
dijelovi Jahorine su tema rekonstrukcija, obnova i
prenamjena kako bi se zadrzalo sjecanje na taj veliki
dogadaj, ali i kako bi se sami objekti i infrastruktura
iskoristili, unaprijedila kultura, umjetnost i sport.
wMjerilo covjeka — pravo na vidik, kult komsiluk itd.
Stvaramo novu disciplinu koja treba da obuhvati
pozitivne vrijednsoti nasljeda nase domace arhiktekture i
urbanizma izgradene najsavremenijim konstruktivnim
dostignu¢ima. Tu su radi o sintezi emotivnih faktora
istoka i konstuktivnih sa Zapada" [1]. Upravo to je bila
inspiracija za projekat na ovom prostoru. S obzirom na
istoriju ovog prostora, njegov kulturni znacaj, kao i
potencijal potrebna su originalna urbanisticka i arhitek-
tonska rjesenja koja bi ozivjela sam duh Olimpijskih igara
i otvorila neke nove poglede javnosti na razliite sadrzaje
koji bi mogli da se integri$u u ovakvu cjelinu. Tome ide u
prilog i razvoj grada Sarajeva. Na slici 1 prikazane su
funkcije predvidene projektom na ovom prostoru.

Slika 1. Namjena objekata i povrSina predvidenih
projektom

Ono §to ovu planinu izdvaja u odnosu na ostale dijelove
nekada$njeg Olimpijskog sistema jeste bob staza koja i
dalje postoji u svojoj izvornoj konstrukciji. To je jedina
atrakcija koja i dalje privlace Sarajlije na ovaj vrh.

Danas bob stazu ¢ini samo njeno betonsko korito, koje ne
sluzi svojoj originalnoj svrsi. Medutim, turiste i dalje
privlaci ogoljena betonska kontrukcija koja je nekada bila
centar sportskog svijeta, a danas je okruzena Sumama
Trebevica. Ona se povremeno koriste za neke druge
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sportove, a njeno uredenje bi ovom prostoru donijelo
potpuno novi kvalitet.

2. ANALIZA PREDMETNOG PROSTORA I
KARAKTERISTIKA TERENA

Brdovito podrucje je u Bosni Hercegovini oduvijek bilo
gusto i dominantno, te je veliki broj ljudi Zivio i stvarao
na takvom podruéju. Zbog toga, razvijala se arhitektura
specifiéna za takvu vrstu terena i Stvarala svojevrsnu
tiplolgiju.

Tradicionalne metode gradenja u ovim krajevima su se
uvijek vezivale za stvaranje planinskih i brdskih tvorevina
koje su se odrzavale do danas. S tim u vezi, danas smo
svjedoci karakteristiénog brdovitog sistema velikog broja
arhitektonskog naslijeda u krajevima kao $to je ovaj. Ta
tradicija se u modernoj arhitekturi koristi kao pocetna
tatka za projektovanje savremenih arhitektonskih i
umjetni¢kih djela koja ¢e odgovarati samom mjestu na
kome se stvaraju, odnosno postuje se kontekst i tzv. duh
mjesta (genius loci).

Vrhunac za grad Sarajevo u istorijskom smisluje bila
organizacija Zimskih olimpijskih igara 1984. Tada su sve
o¢i svijeta bile ponovo uprte u Sarajevo, ali ovog puta
drugim povodom, u pitanju je bio sportski spektakl. To je
znacilo vracanje grada na mapu svijeta, te konacni
oporavak od svih teskih vremena iz proslosti. Ovaj
dogadaj iz 1984. godine je imao veliki uticaj i na razvog i
stvaranje razli¢itih arhitekonskih struktura na Jahorini,
Trebevicu, Bjelasnici, Igmanu i okolnim planinskim
podrucjima.

Na Trebevi¢u se izgradila 1570 metara duga bob staza sa
pomo¢nim objektima i infrastrukturom, kao i tuneli za
odrzavanje ispod staze u gustom Sumskom podrudju,
izgradeni su putevi i staze koji su bili spona sa gradom.

IstraZivanje tipologije planinske kuce

Ukoliko objekte dijelimo u odnosu na samu lokaciju,
odnosno karakteristi¢nosti njihovih pozicija u odnosu na
prirodne elemente, kao posebna se izdvaja tipologija
planinske kuce. Ovaj tip arhitekture je veoma zanimljiv
zbog svojih elemenata koji u mnogome zavise od samog
konteksta. Kuce ove tipologije su skoro uvijek na terenu
manjeg ili vefeg nagiba i zahtijevaju poseban tip
konstrukcije cijelog objekta, a posebno krova, po ¢emu su
prepoznatljive. Ono §to najvise uti¢e na arhitekturalnost i
formu ovih objekata su klimatski uslovi kojima se sam
objekat mora prilagoditi.

IstraZivanje tipologija turistickog i info centra

Usluge koje pruzaju info centri imaju Sirok opseg, od
promocije turizma, organizacije dogadaja do radnih
prostora. S obzirom na kompleksnost same tipologije, nije
moguce u potpunosti odrediti koje funkcije su obavezne u
jednom info centru. To zavisi 1 od toga kakav je drustveni
kontekst unutar koga funkcioniSe centar turizma, ali i od
strukture i ciljeva institucije koja se bavi oragnizacijom
dogadaja. Segment koji veéina info centara ipak imajiu su
administrativni blokovi u kojima je potrebno obezbijediti
funkcionalne radne prostore za osoblje i zaposlene u
centru. Sve druge funkcije mogu biti privremene,
promjenljive i fleksibilne u zavisnosti od toga o kojoj

vrsti turizma se radi. Ono §to im je zajednicko je da, kao
§to naziv govori, obezbjede sve moguée informacije o
turistiCkoj destinaciji na kojoj se nalazi i da za nju
predstavljaju svojevrsnu pocetnu tacku i centar okupljanja
i promocije turistickih mjesta i objekta.

3. STUDIJE SLUCAJA

Na osnovu sljedecih odrednica koncepta izabrane su
paralele sa projektom Turisticko-stambenog kompleksa
na Trebevicu :

- Koriséenje olimpijskog naslijeda,

- Odnos arhitekture prema terenu sa velikim nagibom,

- Grupna forma objekata iste tipologije,

- Program turistickog info centra,

- Odnos arhitekture i ekstremnih sportova.
Jedna od studija koja je najviSe inspirisala stvarnaje
koncepta za ovaj projekat je DH House biroa UZ
architecture. Ovdje se radi o odnosu arhitekture prema
terenu sa velikim nagibom. , Korisé¢enje zadivijujucih
pogleda na doline, cuvanje privatnosti s javnog puta i
pazljiva orijentacija objekta, kao i odnos prema vlaznoj i
toploj tajvanskoj Klimi su postali glavni faktori ovog
projekta [3]. U pitanju je jednoporodi¢ni stambeni
objekat sa ukupnom kvadraturom od 101 m2 koji se
nalazi na Tajvanu u brdovitom podrucju. Teren na kome
se nalazi je u nagibu, kamenit i nepristupacan. U nepo-
srednoj okolini ovog objekta nema drugih struktura ovog
tipa i namjene. Da bi se objekat integrisao u ovakav
kontekst, bilo je potrebno intenzivno istraZivanje terena,
stvaranja razli¢itih moguénosti funkcionisanja i komuni-
kacije sa brdovitim okruzenjem, i ispitivanje klimatskih
uslova podneblja na kome se gradi. DH kuca je, po
rijeima projektanata, stambeni objekat za penzionisani
par koji se povukao u mirniji kraj gdje Zele imati kom-
foran i isplativ dom. Zato i ne ¢udi izbor lokacije za ove
zahtijeve, u pitanju je poprili¢no idili¢an predio sa dobrim
klimatskim uslovima i pogledom na planinske masive.
Oblikovanje je svedeno na kuéu pravougaone osnove, sa
duzom osom u pravcu sjever-jug, dvovodnim krovom i
djelimi¢no ugradenim dijelovima konstrukcije u stijenu
koja je u padu. Brdoviti teren na kome se nalazi sama
parcela je izmedu dvije doline, te je prostor u tom dijelu
izuzetno strm. Na slici 2 se moze vidjeti forma objekta.

Slika 2. Forma objekta DH House

4. PROJEKAT TURISTICKO-STAMBENOG
KOMPLEKSA NA TEBEVICU

Da bi se pokrenuo razvoj Trebevica kao turisticke
destinacije, ucvrstilo njegovo znacajno mjesto u §iroj
strukturi grada Sarajeva bili su potrebni razli¢iti nacini
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promocije ovog kraja, vratanje na staru urbanistiCku i
drustvenu razinu te gradanska inicijativa. Na taj bi se
nacin ponovo privukla paznja javnosti na ovaj kraj i
Trebevi¢ ponovo postaje interesantan za Sarajlije, ali i
ostatak Bosne i Hercegovine. S tim u vezi, ovaj projekat
je nastao u pravo vrijeme, kada se prostor ovakvog
potencijala ponovo nalazi na radaru struéne javnosti.

Osim uredenja bob staze, ovaj prostor ima potrebu i za
dodatnim sadrzajima koji bi upotpunili kompleks.
Navedeni muzej olimpijksih igara je jedan od takvih
sadrzaja i on se nalazi u isprojektovanom turistickom-info
centru. Taj centar ima za cilj da ovakav tip strukture
priblizi posjetiocima, bude jedan od pokretaca turisticke
obnove same planine, a svojom arhitekturom upotpuni
cijeli sistem objekata na ovom prostoru. Info centar u
ovom obliku ne postoji ni na jednoj od bivsih olimpijskih
planina, te predstavlja novu tipologiju za ovaj kraj,
posebno sa sadrzajem kao Sto je muzej, zatim neophodna
prodavnica planinarske opreme Kkoja prati razvoj
planinskih aktivnosti i na kraju, vidikovac na terasi prvog
sprata objekta. Ovaj vidikovac se pojavio kao potreba
turisticke prirode. Blizina grada ovom objektu bi dala
potencijalnu atraktivnost koja bi mogla da privuce ljude
da svoje vrijeme provode ovdje, a postoji i moguénost
odrzavanja velikih dogadaja, koji takode na Trebevi¢u
dugo nisu videni.

Slika 3. Uza situacija

Na S1.3. mozemo pogledati odnos prirodnog okruzenja sa
novom arhitekturom na predmetnoj lokaciji. Lokacija za
projekat turistickog centra je planina Trebevi¢, koja se
nalazi iznad Sarajeva na 1130 m.n.v. U tom dijelu je
pretezno gusto Sumsko podruéje. Preovladava zimzelena
vegetacija, a polozaj padine je okrenut prema gradu,
sjevernoj strani planine. Cijeli teren je u strmom nagibu
ve¢em od 15%. Do stanice za zicaru je mogucée doci i
automobilom, putem postojeceg kolovoza koji se nalazi
na ovom nepristupa¢nom predjelu za saobracaj, a postoje
i neke manje improvizovane pjesacke staze.

Problemi kojima se projekat bavi su se bazirali na 5
glavnih odrednica koncepta, koji su takode pominjani kod
studija sluc¢aja. To su: o¢uvanje olimpijskog naslijeda
(uredenje bob staze), projektovanje turistickog i info
centra, raspored smjeStajnih kapaciteta u kompleksu,
odnos prema pokrenutom terenu i odnos arhitekture
prema strukturi za ekstremni sport kao $to je bob. Svi ovi
segmenti su znacajno uticali na sinteznu cjelinu projekta.
U programskom smislu projektnu cjelinu mozemo
podijeliti na 3 dijela. To su : bob staza koja je satuvana
unutar okvira kao turisticka atrakcija, turisticki i info

centar sa muzejskim prostorom i prodavnicom
planinarske opreme i tre¢a je stambeni blok. Balans
izmedu ovih funkcija je postignut njihovom prostornom
diverzijom i medusobnom komunikacijom na parceli.
Takode, na ovom prostoru su preodredene i stalne i
priviemene funkcije, te je njihov odnos takode bio
kljucan za proces razvijanja koncepta.

U 7 funkcionalnih i strukturalnih varijanti koje se
pojavljuju unutar stambenog kompleksa, isprojektovani
su apartmani privremenog karaktera. Svaka od ovih
pojedina¢nih  struktura ima  drugadije  dimenzije,
funkcionalni raspored i fasadne karakteristike, ali su u
konceptualnom  pogledu povezani i imaju isti
arhitektonski kvalitet. Ove kuce su fizicki odvojene, ali
konceptualno predstavalju zajdnicku funkcionalnu cjelinu
i jedan od tri segmenta ovog projekta. U pitanu je
stambeni kompleks. Kada govorimo o turistickom info
centru, on ima nesto drugaciju poziciju i ulogu u ovom
arhitektonskom sistemu. Na slici 4 je predstavljen jedan
od primjera planinskih kuéa, a na slici 5 programska
sturktura turistickom info centra.

Slika 5. Osnova i forma turistickog info centra

S obzirom na potrebe opsluzujucih prostora za planinski
turizam, ovdje su smjesteni i takvi prostori. U prizemlju
objekta nalazi se sustinska podjela na dva dijela. Jedan
dio objekta je utilitarni centar planinarenja, odnosno
prodavnica i rent shop za planinarsku opremu. Drugi dio
je rezervisan za info centar. Na prvoj etazi je postavljen
muzej Olimpijskih igara u skladu sa samom lokacijom i
njenim znacajem za ZOI u Sarajevu 1984. godine. Ovaj
prostor je ostavljen kao slobodna povrsina na kojoj su
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kombinovani vertikalni elementi za postere, kao i postolja
za eksponate.

Iz muzeja je omoguéen izlaz na veliku terasu koja simbo-
licku ulogu vidikovca, ali i produzetak funkcije na spo-
ljasnji prostor kada govorimo o muzejskom prostoru.

t ) ¢ \ M - g .

Slika 6. Bob staza na Trebeviéu

Poslednja od tri funkcionalne cjeline jeste bob i sankaska
staza na Trebevicu.

Betonsko korito svojom originalnom materijalizaciom,
strukturom i putanjom se zadrzava. Zbog uredenja, pot-
rebni su jo§ neki dodaci kako bi se struktura prilagodila
novoj funkciji kompleksa. Ovdje se prije svega misli na
dodatak protivklizne trim podloge koja bi se postavila sa
zastitnim slojevima na samu betonsku strukturu i na taj
nacin sprijecila neZeljena proklizavanja na nekim
mjestima.

Cilj zadrzavanja i1 uredenja bob staze nije samo
privlacenje turista i ocuvanja sjecanja na ZOI, ve¢ i
odredena arhitekturalnost u cijelom sklopu i njeni estetski
efekti.

5. ZAKLJUCAK

Projekat Turistickog i stambenog kompleksa na
Trebevicu je specifi¢na arhitektonska tvorevina nastala na
osnovu analiza programa i svih uslova okruzenja u kojima
se razvija. Sagledavanjem svih parametara koji uti¢u na
kompleksni sistem funkcionalnih cijelina i njihove
odnose, ovaj projekat je imao teznju da odgovori
savremenim arhitektonskim jezikom na potrebe i
konkretne zahtijeve lokacije i stvori jedinstvenu turisticko
—stambenu cijelinu. Egzaktni problemi koji su doveli do
potrebe za ovakvom strukturom u zajednici su uzeti u
obzir pri svakom koraku u dizajniranju arhitekrure i
njenom konceptualnom razvoju kako bi doveli do
njihovih rjesenja.

Odnos sa okolinom, interakcija razli¢itih sadrzaja i
moguénost maksimalne korisnosti prostora u odnosu na
kapacitete i arhitektonske odlike su osobine ovog projekta
koje su ispostovale sve kriterijume formiranja modernog
sklopa postoje u okolini veéih gradova od Sarajeva , sa
razumijevanjem u kakvom drustvenom kontekstu
kompleks treba da djeluje.

Formiranje koncepta je bio najvazniji segment stvaranja
ovog projekta i kao takav korak zahtijevao je istrazivacke
vjeStine, razmatranje raznih moguénosti oblikovanja
prostora, promisljeno slaganje sadrzaja na specifi¢noj
lokaciji i pronalazak mjere u njhovom prekalapanju.

Koncept koji je formiran za ovaj projekat je stvorio jasan
pravac u kome se projekat kretao do njegovog zavrsetka
upravo uzevsi u obzir sve navedene parametre. Cilj koji je
bio postavljen je ispunjen, oformljen je jedan turistic¢ki
komples sa dinami¢nim procesima i uklju€ivanjem
velikog broja faktora u njegovo funkcionisanje i
ekploataciju, kao i ¢uvanje veoma vaznog naslijeda za
okolinu u kojoj se nalazi i posticanjem razvoja nekih
drustvenih procesa.

Kompleksnost funkcija i odnosa u kompleksima ovog tipa
¢ini ih tipologijom sa velikim izazovima u projektovanju i
sve Ce$¢om pojavom u struénoj praksi. Potreba za
napretkom planinske arhitekture i dopunjavanju sadrzaja
na ovakvim prostorima je sve veca. Zbog toga se ovakvi
centri sve ¢esce grade.

U arhitektonskoj teoriji, ovakvi sklopovi dobijaju sve vise
znaCaja 1 stvara se potreba za njihovom dubokom
analizom i kritikom kako bi se razvio sistem koji ¢e u
buduénosti biti osnova za projektovanje razli¢itih
arhitektonskih okvira na planinskim podruc¢jima.

Poseban akcenat stavljen je na istorijsku i drustvenu
komponentu projekta jer se nalazi na vrlo specificnom
mjestu. Na taj nacin se arhitektura ukljucuje u neke bitne
socijalne teme i odgovara na njih u skladu sa svojim
principima s ciljem da se prostor na kome se gradi $to
viSe razvije i napreduje, te da se na taj nacin postize i
fizicka dinamika i podsti¢u pozitivne promjene u urbanim
i ruralnim sredinama.
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Kratak sadrzaj — Tema istraZivanja kao i sam zadatak
oveog rada zasniva se na naucno-istrazivackom radu, koji
za cilj ima da pokakze kako ,,dobro* urbano planiranje
utice na socijalizaciju stanovnistva. Drustvo i meduljudski
odnosi su sve veci problem danasnjice, jer ljudi jedni na
druge gledaju samo kao na prepreke koje se nalaze na
njihovom putu od tacke A do tacke B, koje jednostavno
samo treba zaobi¢i. Dobrom arhitekturom, i dobrim
urbanim planiranjem i projektovanjem moze se podstaci
veca interakcija ljudi u prostoru, koji ¢e ih privuci u sebe
svojim deSavanjima i naterati da komuniciraju sa dru-
gima, stvarajuci novo okruzenje, novi broj prijatelja, i na
taj nacin ée da bogate svoj drustveni Zivot i grade ga u
zajednici.

Kljuéne re¢i: Raska, wurbanizam, wurbana sociologija,
sociologija naselja, socijalizacija,

Abstract — The topic of research as well as the task of
this paper is based on scientific research work, which
aims to suggest that "good" urban planning influences the
socialization of the population. Society, and interpersonal
relations are an increasing problem of today, because
people look at each other only as obstacles that are on
their way from point A to point B, which simply should be
bypassed. Good architecture, good urban planning and
discussion, can stimulate greater interaction of people in
the space, which will attract them in their own affairs and
make them communicate with others, creating a new
environment, a new number of friends, and in this way
will enrich their social life and build it in the community.

Key words: Raska, urban sociology, sociology of
settlements, socialization

1. uvoD

Gledaju¢i danaSnjicu iz ugla arhitekte, urbaniste, ili
arhitekte urbaniste, u gradovima se kao struka susre¢emo
sa mnogim problemima vezanih za njihovo planiranje.
Problem arhitektonskog projektovanja danas tj. jedan od
njih jeste problem ,,investiroskog projektovanja““ u kojem

je struka nemocna, &iji je krajnji ishod samo na Stetu
stanovni$tva, nacije i sveta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada, ¢iji mentor je
bio prof. dr Darko Reba.

Takvim postupanjem se na zalost gubi jedan bitan
segment dokaza istorije, jer je arhitektura jedan najbitniji
svedok istorije, kreirajuéi sve vise sterilnih objekata, bez
ikakvog simbolizma, arhitektonskog poteza ili stila.

Duh mesta-(genius loci), $to je istoimeni naziv za knjigu
Kristijana Norberga Sulca i za koji se zalagao, Gesto i
pominjao jedan od nasih najveéih imena arhitekture,
profesor Mihajlo Mitrovi¢ i mnogi drugi, koji su se bavili
ovom tematikom, kao da je negde zagubljen i apsolutno
zanemaren jer je potpuno izgubljen u vecini slucajeva.
Medutim, kada je u pitanju urbanizam i urbano planiranje,
problem se ne svodi na samo jednu zgradu kao individuu,
ili kao arhitektonski subjekat, ve¢ na Citav blok, naselje,
grad ili drzavu u zavnisnosti od predmetnog plana koji se
razmatra.

Kada govorimo o takvom planiranju jedne urbane celine,
ili da je nazovemo ,,zajednice objekata“ i javnih povrsina,
ne mozemo a da se ne dotaknemo teme po pitanju odnosa
,,Svega sa svim* u tim ambijentima.

Pod tim terminom mislimo na odnose objekata jedan
prema drugom, saobracaja i najbitnije odnos peSaka i
samih korisnika tih povrSina, sa svim ostalim , takoreci
njihov reciprocitet.

2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Socijalizacija kao globalni problem danas, odnosno njen
nedostatak, izaziva osecaj usamljenosti u punom gradu, i
neprijatnost medju ljudima kao psiholosko stanje vecine.
U mnogo slucajeva u svetu se deSava da zbog izostav-
ljanja ljudskog faktora pri projektovanju, osobe koje Zive
u istoj zgradi se ne poznaju uopste, ili mozda znaju troje
ili ¢etvoro komsija oko sebe i1 na tome se sve zavrsava,
bez ikakve zelje i moguénosti za sticanje i razvoj poz-
nanstva i prijateljstva.

Kreiranjem povrsina u kojima se konstantno desava odre-
dena interakcija, koja ukljucuje ljude koji tu zive ili
privlaci turiste. Tako kreirana arhitektura ¢e na taj nacin
odavati totalno drugaciji utisak o tom mestu, daju¢i mu
nov Zivot i podsti¢u¢i njegovu zivost, jer ljudi su ti koji
gradu daju atmosferu, a ne zgrade.

Cilj ovog izuCavanja ¢e biti pronalaZenje reSenja za
kreiranje, aktiviranje i podsticanje drustvene socijalizacije
izazvano kreiranjem ,,dobre* arhitekture i urbanizma u
gradu.

Na delu industrijske zone grada Raske, pokusa¢emo da
kompletno planiranje podredimo ¢oveku i kreiramo za
ljude, tj. u nasem sluc¢aju ,,PO MERI PESAKA*!
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3. ISTRAZIVANJE SOCIJALIZACIJE DANAS

Istorija istrazivanja socioloskih problema veoma je stara,
jer jo$ iz antiCkog perioda postoje pisani tragovi Koji
obuhvataju socioloske probleme naselja. Takode, jedan od
najvecih doprinosa u urbanoj socijalizaciji donela nam je
»Cikaska Skola“ sa svojim dugogodi$njim istrazivanjima
na ovom polju. Odnos ljudi je u mnogome zavisan od
samog urbanog planiranja i kreiranja mesta za
socijalizaciju, koje ¢e izazvati interakciju. Iz tih razloga je
potrebno izucavanje o meduzavisnosti institucija ljudskih
grupa u socioloskom prostoru. U sociologiji se posebno
izuava uticaj prirodne okoline na ¢oveka, kao i uticaj
coveka na prirodu, jer se Covek mora staviti u centar
svega.

Grad je po definiciji Maksa Vebera (Maks Veber —
»Privreda i drustvo) ,naseljeno mesto, u kojima su
misleci se na naselje, kuce tesno zbijene i povezane u tako
obimnu naseobinu da se StanovniStvo medusobno ne
poznaje®, §to je specifi¢no za ovakvu organizacionu grupu
ljudi. On uvek predstavlja mesto radanja i izvor ljudske
slobode i to je nesto neosporivo, jer podstice prihvatanje
raznolikosti i ljudsku individualnost. Grad i individua su
snage koje se oslanjaju jedna na drugu, iz ¢ega proisticu i
javna mo¢ i individualizam. Definitivno je da grad isijava
nacin zivota civilizacije, ali takode isijava siromastvo i
otudenost.

Gradovi obuhvataju Sarolikost ljudi i kultura veoma
razli¢itih nacina zivota izmedu kojih postoji samo
neznatna komunikacija, najveca ravnodusnost i najveca
tolerancija, povremeno Zestoka borba i najostriji konflikt.
Pri projektovanju grada, kada se bavimo urbanom
sociologijom, trebalo bi razmisljati u pravcu kako kreirati
grad po meri ljudi? Kada kazemo ,,grad po meri pesaka“,
mislimo da se time upustimo u probleme dijaloga
korisnika sa samim deSavanjima u mestu i okolini.
Problem odnosa korisnika sa rekom (ako je ima, $to je
slu¢aj u ovom radu), je takode veoma bitan faktor koji ¢e
uticati na razvijanje plana, jer je sama obala reke urbana
povrsina koju treba iskoristiti maksimalno.

To je ambijent koji bi trebalo da sluzi za odmor, zabavu,
razonodu, $etnju, druzenje itd. Kada dodemo do bavljenja
ovim problemom, moramo prouciti odnos reke i grada,
kako grad odvu¢i na reku i pribliziti ga vodi, jer je ona
nesto najdragocenije Sto grad moZe posedovati.

4. LOKACIJA

Opstina Raska ima meridijanski pravac pruzanja dolinom
Ibra. Na severu putnom i Zelezni¢kom vezom povezana je
sa Zapadnomoravskom dolinom i Sumadijom, a na jugu
sa Kosovom i Metohijom. Dolinom Jos$anice, na istoku,
povezana je sa Aleksandrovadkom Zupom i Toplicom, a
na jugozapadu, dolinom reke Ragke, sa Crnom Gorom i
novopazarskim delom Ragke oblasti. Lokacija se nalazi u
industrijskoj zoni naselja Raska, okrenuta Sirom stranom
prema magistralnom putu koji povezuje Novi Pazar,
Kosovsku Mitrovicu i Beograd sa jedne strane i prema
reci Ibar sa suprotne strane, celom duzinom. Predmetna
lokacija sadrzi 102 parcele K.O.Raska, ¢ija ukupna
povrsina zauzima 131275m2, odnosno 13.1ha. (uzeto sa
http://www.geosrbija.rs), koje ¢e biti ujedinjene u
jedinstvenu parcelu te povrSine (zamisljamo idealan slucaj
studije). Oblik gradevinske parcele je nepravilan, sa

ravnim terenom. Objekti u neposrednom okruZenju su
spratnosti od P+1 do P+6+Pk, gradeni u razli¢itim
periodima XX veka, sa karakteristi¢cnim modernistickim
kao i industrijskim stilom.

Prema nameni su stambeni, poslovni, industrijski locirani
na granici sopstvenih parcela prema bo¢nim susedima kao
i prema ulici. Planirana lokacija nalazi se u blizini
glavnog mosta koji spaja Vlasovo i grad Rasku i u
direktnom je kontaktu sa istim. Na udaljenosti je 300m od
centra grada, tj. glavnog trga.

5. IDEIJNI KONCEPT

Koncept projekta obuhvata arhitektonsko urbanisticki
potez, koji ¢e uticajem novokreiranog prostora aktivirati
socijalizaciju, eduakciju i rekreaciju u ovom gradu. Na
takav nacin ¢e pokazati da se peSacima treba dati povrSina
zemlje, a da se automobilski saobracaj odvija ispod.
Primenom principa odrzive arhitekture implementiranjem
zelenila (stabla jorgovana), a i preko sistema za sakup-
ljanje kiSnice koja se moze Koristiti za sanitarnu vodu,
Stitimo pija¢u vodu koja vazi za jednu od najcistijih u
Srbiji. Ako se pitate za$to bas jorgovan, takav potez nije
niSta novo u ovom delu Srbije.

Naime, srpski kralj Uro$ I Nemanji¢ je zeleo da na
poseban nacin doceka svoju buducu suprugu, pa je
naredio da se pre njenog dolaska duz nepristupacne doline
Ibra posadi prelepo cvetno drvece jorgovana kako bi je
predeo podse¢ao na njenu rodnu Provansu. Sure litice

1 www.geosrbija.rs
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doline Ibra sakrili su veliki grozdasti cvetovi ljubicaste
boje, a taj stenovit kraj postao je prili¢no pitom.
Kompletna lokacija prepuna drveéa jorgovana nije takva
bez razloga. Znajuéi cvet jorgovana moZete samo da
zamislite lepotu prizora u cvetanju i opojni mirisi koji ¢e
definitivno ocarati svakog ko prode tuda magistralnim
putem ili posetiocima ovog mesta $to ¢e definitivno
postati NOVI SIMBOL RASKE, ali simbol sa razlogom!

6. PROSTORNI KONCEPT

Pored ankete koju smo koristili kao ulazne reference u
procesu projektovanja uzimaju¢i u obzir misljenje
korisnika kao najbitnijih aktera, kroz analize kao drugi
deo ulaznih referenci pozabavili smo se kako da
povezemo predmetnu lokaciju, sa gradom. To smo uradili
kroz tri vrste povezivanja:

1.-Povezivanje dogadaja u gradu sa peSacima
2.-Povezivanje pesaka sa rekom Ibar, kao draguljem
grada

3.-Povezivanje grada i
zapostavljenim elementom.
Ove vrste povezivanja su nam dale niz prostornih
programa koje smo primenili u trazenju koncepta.

lokacije sa rekom kao
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Slika 2. Dijagram povezanosti

Kao logi¢an sled istrazivanja, morali smo doé¢i do
razmatranja programskih aktivnosti koje bi nam pomogle
u aktiviranju socijalizacije tokom cele godine. Na takav
nacin bismo uvek imali aktivnosti koje ¢e ozivljavati grad
u kontinuitetu tokom cele godine, nezavisno od starosnih
generacija.

Jo§ jedan nacin podsticanja socijalizacije jeste aktivira-
njem prizemlja raznim sadrzajima kao jedan od glavnih
potencijala projekta za povecanje drustvene interakcije.
Za cilj ima da korisnike uvlaci u svoj prostor iz tacke A
do tacke B, zadrzavaju¢i ih Sto duze u sebi zbog
interesantnosti svoje raznolikosti.

6.1 Funkcionalni raspored lokacije

Funkcionalna podela lokacije deli se u tri osnovne grupe:
zonu edukacije, rekreacije i stanovanja. Sve tri zone su
povezane stazama za peSake 1 bicikliste, dok se u
automobilskom  saobracaju ,,prekida“ saobrac¢aj na

2 Autorski rad — Strahinja Banovic¢

povrSini zemlje na ulazima u ovaj deo, koji je reSen
podzemnim tunelom, koji je zastiCen drenaznim cevima
do podzemnih voda koje postoje od reke Ibar kao i svi
ostali objekti u neposrednoj blizini.

Slika 3. Dijagram aktivacije prizemlja®
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PONITHBARE, TUIAKA, TAKMIIERE ¥ CAHKATSE,
COLMJAJIM3AITAJA oMo nopEx ILA WAXY, JFVITRERE HIPE,
PEKE... CHOLHE KYPKE. CHMKAHE, PASHUHE
PTABE. MAHHOECTAIME
JZIAHR JOPTOBANA PAQTHHT HEPOM. OBHIIAZAK CKIARE HA
KVATYPHO KOITAOIHHKY, /10B...
TYPH3AM HCTOPHICKHX
CIOMEHHKA...
ENVKALMIA CAZEA, KAJIEM, JNETEA NIKOTA KAMITYCH I IKOITA CKIJABA H
IPTARA H TARMUSERA ¥ CAHKARA...
CIHKATRA, OKBIFY
ARAJIEMMIE.
TPIABE, KAJAK, BATEFTIONO, TERAJIVHE, CTORM TEHIC,
CITOPT TEIARE. . OJIEOIKA... EHIMKTMIAM. . TAKMIHERLE ¥
IPABJLERY
PAKHIE..

Slika 4. Programski predlog sadrzaja*

U zoni stanovanja su primenjeni objekti kolektivnog
stanovanja jednaki po tipologiji ali svaki razli¢it i
specifiCan na svoj nacin, tako da predstavljaju jednu
zanimljivu stambenu celinu, koja ¢e biti prepoznatljiva po
svom jedinstvu u razlicitosti.

Objekti ¢e imati ulogu da podsti¢u interakciju izmedu
komsija orijektisani tako da u buduénosti zajednicki
prostori stanara jedne zgrade razbiju barijeru i sastave taj
prostor sa stanarima druge zgrade i na taj nacin proSire
svoje zajedni¢ne prostore, i zapo¢nu interakciju preko tih
objekata sa svima oko sebe. Svaki objekat ima sopstvenu
garazu za parking automobila ispod povrsine zemlje kako
bi automobili izgubili svako pravo da budu na povrsini
zemlje i zagaduju okolinu.

Tu je plasiran i market na 3 etaze kako bi se stanovnicima
ovog dela grada obezbedio pristupacan prostor za
trgovinu i potrepstine svih vrsta, kao i za prezentaciju i
prodaju novih domacih proizvoda o Cemu cée se vise
govoriti u konceptualnom delu opisa.

Sto se tie zone za edukaciju ona sadrzi studentski
kampus ,,Dolina Jorgovana®, koji u sebi ima sve potrebne
sadrzaje koji karakteriSu jedan takav vid kampusa
»ogrut™ drve¢em jorgovana. Kreiran je centralni trg sa
prostorima za sedenje, okupljanje i druzenje, kao i
lokalima, ,,Concept Store-ovima“ razliitog sadrzaja i
raznolikih igleda kao vid ,,aktivacije prizemlja® u cilju
poboljsanja interakcije. U dodatne sadrzaje tu jo§ spadaju
veliki spoljni bioskopi i pozoriste kao multifunkcionalni

® Autorski rad - Strahinja Banovi¢
* Autorski rad — Strahinja Banovi¢
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prostor koji moze leti da sluzi kao jedno od ta dva ili oba
istovremeno. Kao najbitniji objekat tu se nalazi
Umetni¢ka akademija kao jedan definitivno potreban
objekat ovom gradu prepunom umetnosti na svakom
koraku. Leti takode studenti mogu da pripremaju priredbe
i izvedbe kao i mini koncerte i razne manifestacije na
temu umetnosti, scenskog dizajna, muzike itd., dok se
zimi tribine sklope 1 to se pretvori u klizaliSte gde se
aktivira skola umetnickog klizanja.

U delu rekreacije nalazi se mnostvo sportskih sadrzaja
koje cete videti u grafickim prilozima da ih ne bismo
nabrajali bespotrebno. Kreiranni su tereni za fubal, tenis,
otvoreni bazeni itd., za letnje sportove, kao i adrenalin
parkovi. Zimi se organizuju $kola klizanja, Saha itd...

Ono $§to je bitno jeste to da je planirana jedna velika
mozemo reci sportska $kola, za sve vrste sportova koje
postoje na parceli, §to ¢e povecati i broj turista za razna
takmiCenja, a naravno i podsta¢i razvijanje zdravog
zivota. Skola obuhvata: fudbal, odbojku, tenis, kosarku,
kajak 1 kanu, Sah, badmington, plivanje, fitnes i
bodibilding, adrenalinske sportove, od kojih ¢e odredene
Skole biti sezonske, a odredene tokom cele godine.

ANA NA KOMPLETNOJ LOKACIA

OKUPLJANJE NA GLAVNOM TRGU

| TREINE ZA PRIREDBE LETI, DOK SF 7M PRETVARA

N1 O3JEKTI RAZNI S
ZA RAZONCDU U EILA) AKTIVACLE PRIZEMLIA

UMCTNICKA  AKADLMUA SA SVIM POTRLES

7A KANU | KAAK e o™

———

KONTAKTU SA ¥00OM

W
CTYOREN SAZEN SA PROSTORIMA

Baas
7 PLATFORME NA RECI KAO PROSTOA 2R
SOCUALZACUU | ZBUZAVANE PEEAKA SA REKOM

Slika 5. Dijagram koncepta®
7. ZAKLJUCAK

Kao usmerivaci pravca ka vecoj socijalizaciji u kojem
smo i§li drze¢i se pravila struke i odredenih informacija
prikupljenih kroz istrazivanje dosli smo do reSenja.
Resenje kao ideja je ispunilo svoju misiju da na neki
nacin probudi svest gradana, kao najbitnije aktere u gradu,
0 potrebnim prostorima za socijalnu interakciju, §to moze
da proizvede u buduénosti lavinu akcija pri kreiranju ovih
mesta ili bar deli¢ ovoga.

Kvalitet samog reSenja se moze izmeriti na osnovu ankete
u zavrsnoj fazi koja je merilo kvaliteta reSenja, odnosno
najveci kvalitet je veliko zadovoljstvo korisnika u odnosu
na predstavljeno reSenje. Rad je pokrio vise oblasti, kao
Sto su rekreacija, stanovanje i edukacija, sve to spojeno
jednom niti kojoj smo tezili a to je SOCIJALIZACIJA.

Re¢ koja je pokrenula celo ovo istrazivanje. Ono $to bih
izdvojio kao savet studenta, studentima, jeste to da se

®Autorski rad — Strahinja Banovi¢

ukljuce u bavljenje ovom tematikom, bilo kroz gradove,
naselja ili ,,urbanu akupunkturu®, bitno je da ova tema
mora da zazivi. Covek bez &oveka moZe ali to ne znadi da
treba tako, mi smo zajednica, i treba je tako i doziveti i
graditi je bilo gde. Ovaj rad je samo deli¢ velike slagalice
pojma socijalizacije, koji je obuhvataju¢i samo opste
stavove korisnika, pokrenuo lavinu pitanja na koje se
mora naci odgovor, kako bi smo se ponovo zblizili sa
ljudima i vratili se prirodi.

Kada kazemo ,,vratiti se prirodi misli se na provodenje
vremena viSe U javnim prostorima a manje u objektima,
jer se tako jedino moZemo zbliZiti sa ljudima. Cist primer
su studentski domovi, jer zamislite totalnog neznanca koji
sa vama provodi vreme svakog dana minimum 15 sati i
koji vam postane kao neko najrodeniji, jer sa njim delite
prostor, Zivot, muku, srecu... Stoga, kada bismo isti ovaj
Sablon svakodnevno primenjivali na javne prostore,
zamislite tu porodicu koju krojite.

Desetine ljudi postane vam deo porodice koje nemaju
nikakve krvne veze sa vama, ali je prostor taj koji vas
spaja i postaje deo vas kao i ljudi u njemu. Nadam se
iskreno da ¢e ovaj rad doprineti podsticanju bavljenja
ovom temom jer smo mi ti koji menjamo svet, a ne on
nas, jer mi smo njegovi kreatori i kako ga kreiramo takav
¢e nam biti i izaziva¢e u nama ono $to smo uradili. Zato je
moje misljenje da se treba baviti ovom tematikom Sto vise
i kreirati takve prostore jer je drustvena zajednicka
aktivnost i interakcija oli¢enje zdrave sredine i zdravog
ZIVOG grada!
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IDEJNI PROJEKAT SPA CENTRA U NOVOM SADU
CONCEPTUAL PROJECT OF SPA CENTER IN NOVI SAD
Ivan Miti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Predmet rada jeste izrada idejnog
projekta spa centra u Novom Sadu. Rad se bavi
revitalizacijom prostora Ribarskog ostrva, izmestanjem
brodogradilista i izgradnjom prostora za opuStanje i
odmor na ovoj atraktivnoj lokaciji

Kljuéne reéi: Spa centar, revitalizacija, prostor

Abstract —The subject of this paper is conceptual
solution of spa in Novi Sad. Master thesis is based on
revitalization of Ribarsko ostrvo by relocating the
shipyard and building the space for relaxing and rest on
this attractive location.

Keywords: Spa center, revitalization, space

1. UvOD

Arhitektonski  projekat koji je predmet zadatka,
predvidjen je za atraktivnu lokaciju u Novom Sadu,
preciznije na Ribarskom ostrvu, koje je zasticeno prirodno
dobro, a takode i prostor koji poseduje ugostiteljske
sadrZaje, sa glavnim ciljem da kako stanovnicima grada,
tako i turistima omogué¢i beg od svakodnevnice,
adekvatan odmor i rekreaciju.

U skladu sa kontekstom, glavna ideja je stvoriti prostor
koji u potpunosti predstavlja celinu namenjenu ugodaju,
opustanju, miru i brizi o duSevnom i fizickom stanju
pojedinaca. Tako se u veé postojec¢oj okolini u kojoj se
nalaze tipologije namenjene odmoru i zabavi, namece kao
logi¢no reSenje, izgradnja objekta koji ¢e obuhvatati
Wellness i Spa sadrzaje.

2. PROSTORNO PROGRAMSKI ZAHTEVI

Spa i Wellness centri ne moraju u potpunosti biti
posveceni wellness filozofiji i zdravlju, ali u ponudi imaju
i programe za relaksaciju i opustanje gostiju najcesce kroz
spa usluge, sport i aktivnosti slobodnog vremena. Gene-
ralno posmatrano, takva mesta za ciljnu grupu imaju oso-
be ¢iji je osnovni cilj da uzivaju u slobodnom vremenu,
radije nego da se posvete leCenju specificne bolesti ili
zdravstvenog problema. Shodno tome, atmosfera na mes-
tima ovog tipa je ve¢im delom posvecena zabavi i razo-
nodi nego medicinskim okruzenjem [1].

Wellness i spa centri mogu biti smesteniu ve¢ izgradenoj
strukturi i prilagoditi svoj sadrzaj istoj, ili se mogu izgra-
diti posebni objekti specijalno projektovani za datu name-
nu. U zavisnosti od kapaciteta prostora, nece svi centri

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bio dr Marko Todorov.

obuhvatati ba$ sve sadrzaje koji se mogu naéi u ovakvim
centrima.

Ono $to, bez obzira na kapacitet prostora moraju da
sadrZe,moze se podeliti u 4 celine:

Spa segment, Wellness segment, prostorije za zaposlene i
prateée prostorije.

2.1. Spa segment

Spa segment podrazumeva prostorije namenjene opustanju
i leCenju korisnika i u skladu sa tim moze da sadrzi jednu ili
viSe razlicitih vrsta Sauna (finska sauna, bio sauna, infra-
crvena sauna, aroma sauna, hromoterapijska...), Parno
(tursko) kupatilo, Slanu sobu, razne bazene (sa hidromasa-
zama, sa slanom, sa lekovitom, sa toplom, sa ledenom
vodom...), Kade (hidromasazne-jakuzzi, blato...) i tusevi
(regularni, tropska kiSa...) Navedeni elementi zahtevaju, sa
projektantskog gledista, prostor odredenih dimenzija,
logi¢nu putanju kretanja, odnosno, direktan pristup iz sauna
1 lekovitih soba do bazena i tuSeva, adekvatnu termo 1 hidro
izolaciju, kao 1 odgovaraju¢e elektro prikljucke i
ventilacije.

2.2. Wellnes segment

Wellness segment objedinjuje prostore koji se odnose na
fizicku aktivnost kao i praéenje ishrane korisnika.

U okvirima ovog segmenta se mogu naci razni prostori za
vezbanje (teretane, fizikalne sale, sale za fitnes, jogu ili
pilates, a takode i bazen za rekreativno plivanje). Pome-
nute sobe moraju sadrzati minimalnu prate¢u opremu i
aparate koji omogucéuju korisnicima adekvatne treninge.
Potrebno je voditi racuna o razmacima izmedu svake od
sprava, kao i o neklizajué¢im zavr$nim podnim oblogama.
Rasveta, prirodno osvetljenje, a takode i prirodna i
vestacka ventilacija su predmet reSavanja kojima se mora
posvetiti puno paznje prilikom projektovanja.

2.3. Prostorije za zaposlene

Prostor za zaposlene se odnosi na kancelarije za admini-
straciju, sobe i svlacionice za radnike, ¢ajna kuhinja. To
su prostori koji sluze da zaposlenima omoguce S§to

.....

2.4. Pratece prostorije

U pratee prostorije se ubrajaju sve one sobe koje su
takode neophodne za adekvatno funkcionisanje celog
centra. To su: Recepcija, Lobi, ostave i magacini za
skladiStenje sredstava za odrzavanje higijene, svlacionice,
sanitarni ¢vorovi, tehnicka prostorija.
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3. LOKACIJA

Ribarsko ostrvo predstavlja zasti¢eno prirodno dobro koje
se nalazi na levoj obali Dunava, juzno od gradske Cetvrti
Liman u Novom Sadu. lako ga zovu ostrvom ustvari se
radi o poluostrvu koje je vezano za nasip svojom zapad-
nom stranom.

Bogata vegetacija, u koju spada i autohtona vrsta bele to-
pole (lat. Populus alba), kao i veliki broj ptica koje nase-
ljavaju kako ostrvo tako i rukavac koji se proteze duz se-
verne obale, je osnov za zastitu ovog prirodnog dobra [2].

Kvaltitet i potencijal ovog prostora je prepoznat od strane
nadleznih institucija grada Novog Sada, stoga je u planu
izgradnja sportsko rekreativnhog kompleksa kao i pesac-
kog mosta koji ¢e spojiti Ribarsko ostrvo i Suncani kej i
na taj na¢in dodatno popularizovati ovo odmaraliSte medu
gradanima Novog Sada, a i $ire okoline (slika 1).
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Slika 1. Mapa-Ribarsko ostrvo

Na ,ostrvu” smesteno je turisticko naselje koje svim
posetiocima pruza mogucénost za relaksaciju, mir iintimu,
uzivanje u restoranima i bungalovima.

Objekat je projektovan na poluostrvu izmedju Ribarskog
ostrva i gradskog kupaliita Strand, na katastarskoj parceli
br. 7382 K.O. Novi Sad.

Trenutno se na toj lokaciji nalazi novosadsko brodogra-
diliste koje je u stecaju.

Mikrolokacija obuhvata deo napustene industrijske zone
koja vapi za rekonstrukcijom i obnovom. lzolovanost
poluostrva, prirodno okruzenje i udaljenost od vecih
saobracajnicaa sa druge strane, blizina gradskog centra,
ga Cine pogodnim za izgradnju Spa centra koji mora da
pruzi svojim korisnicima ugodan boravak (slika 2).

Slika 2. Pozicija novoprojektovanog objekta na lokaciji

4. PROJEKAT

4.1. Program i koncept

U ovom poglavlju ¢e biti predstavljen program Spa centra
kroz uredenje prostornih kapaciteta, a u skladu sa pret-
hodno analiziranim slu¢ajevima i izuCenim prostornim
potrebama i zahtevima ove tipologije. Osnovni, opsti
koncept podrazumeva odvajanje Spa zone i Wellness
zone, kako im definicije nalazu, a opet ih spojiti u celinu i
omoguciti korisnicima logi¢nu vezu za kori$¢enje oba. U
uzoj razradi koncepta, nuzno je, pored korisnika Spa zone
i korisnika Wellness zone, dodati i zonu za zaposlene.
Time smo dobili 3 grupe korisnika koje su u interakciji i
bez obzira na razliitost u funkcionalnom smislu, moraju
biti medusobno povezane.

Wellness prostori ¢e biti u velikoj meri povezani Sa
spoljasnjim prostorom na sve nac¢ine. Najpre, bi¢e smes-
teni u prizemlju objekta, a zatim ¢e velikim staklenim
fasadnim povrSinama imati vizure na okolinu.

Ideja za Spa segment, je ipak ga na neki nacin izolovati,
radi jo§ veCeg osecaja mira Koji Korisnici zahtevaju. To je
postignuto time §to je Spa segmen podignut na sprat i u
potpunosti zatvoren. Fasada je otvorena samo na 3 mesta i
tako da nema direktnog upada svetlosti i otvorenog pogle-
da na korisnike Spa zone. Koncept se zasniva na teznji da
se formiraju razli¢ite zone u zavisnosti od potreba pret-
hodno navedenih grupa, stvoriti vezu medu njima, a ne
narustiti osnovu postojanja i neophodne norme postovanja
»cisto-prljavih” regija, prilikom projektovanja sli¢nih
tipologija.

4.2. Prostorna organizacija

Nakon §to su na osnovu programa i koncepta postavljene
tri celine prema grupama korisnika ostalo je da se definisu
karakteri i namene svake individualne prostorije u
okvirima zadatih celina.

Objektu se moze pristupiti sa svih strana, gde je logika
podele ulaza u skladu sa ops$tim konceptom,tj jasno je
definisano Kkoji ulazi su namenjeni Kkorisnicima, a Koji
zaposlenima. Glavni ulaz, namenjen Kkorisnicima,
orijentisan je ka prilaznom delu poluostrvske celine i
posetioce vodi bez dileme, dalje u Zeljene prostorije.
Posetioce docekuje lobi, soba koja sadrzi recepciju/info
pult i namestaj za sedenje- Cekaonica.

Ono $§to je zajedni¢ko za obe osnovne celine, je da
podrazumevaju odvajanje Cistih i prljavih zona. Stoga,
obe grupe korisnika najpre nailaze na svlacionice, koje
zauzimaju veliku povrsinu, kako bi obezbedile komotno
kretanje i presvlacenje korisnika, kao i skladiStenje
njihovih privatnih stvari. U njenim okvirima, smesteni su
tu§ kabine i toaleti. Odatle nastupa Cista zona i pred-
prostor koji vodi u Spa celinu ili u Wellness celinu.

Prostorije ove dve celine podeljene su spratno, Wellness
deo je smesten u prizemlju, a Spa na spratu. Veza sa
tre¢om grupom, zaposlenima, takode ide preko pomenu-
tog predprostora. Ova grupa moze koristiti glavni ulaz, ali
ima i svoj izvdojen, koji takode podrazumeva posedo-
vanje Cistih i1 priljavih zona. Celina ove grupe korisnika
sastoji se od: ulaznog lobija koji je ujedno i ¢ekaonica
ispred kancelarija za administraciju. Zaposleni u admini-
straciji imaju svoj sanitarni ¢vor i ¢ajnu kuhinju.
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Prostorija nadzora i obezbedenja sme$tena je tako da
spaja dva ulazna lobija. Na granici ove prljave zone i
dalje Ciste nalaze se svlaionice za zaposlene i njihova
prostorija za odmor.

Odatle postoji direkina veza sa predprostorom za
zaposlene u Wellness odseku, i posebno stepeniSte za
sprat, koje vodi zaposlene u Spa odsek do svojih radnih
mesta. Time je reSena veza koja mora postojati medu sve
tri grupe, vodeéi pazljivo racuna o logici, blizini i
postovanju ,,Cisto-prljavo* pravila.

Wellness segment obuhvata: teretanu, fitness salu, ostavu
za rekvizite i zatvoren, veliki bazen kao i bar zdravih
napitaka. Spa segment obuhvata: recepciju, lobi u kome
se nalazi jakuzzi, prostor za masaze, tretmansku celinu
podeljenu na sobe za hidromasazu, aroma terapiju, saunu,
slanu sobu, i pratece prostorije poput tuseva, sanitarnih
¢vorova 1 ostava. Takode u sklopu ove celine smesten je i
salon lepote koji pruza bogat spektar usluga.
Predprostorskim delom Kkoji povezuje ove dve zone,
omoguceno je korisnicima jedne da koriste i usluge druge
zone, ne krseci pritom Cistu trasu. PosSto u wellness delu
postoji bar, bilo je potrebno obezbediti magacinske
prostore i poseban ulaz za dostavu. Ovim prostorijama se
pristupa sa severne strane, pored sluzbenog ulaza.

Pored magacinskog prostora, blizu bazena i ispod spa
zone, pozicionirana je tehniCka prostorija sa potrebnim
instalacijama za normalno funkcinisanje svih celina.

Kao velika povrSina na spratu, ostala je terasa sa najpo-
voljnijom orijentacijom u smislu pruzanja pogleda na
reku, $to je apsolutno u skladu sa celokupnom idejom o
pruzanju uzitaka posetiocima.

4.3. Konstrukcija objekta

Objekat predstavlja skeletni konstruktivni sistem, sastav-
ljen od armirano betonskih stubova i greda.Meduspratnu
konstrukciju ¢ine armirano betonske plofe sa odgova-
raju¢om zavr$snom obradom.

Izmedu prizemlja i sprata projektovana je tehnicka etaza
za potrebe kompleksnih instalacija. Krovnu konstrukciju
¢ini prohodni ravan krov, koji je termo i hidro izolovan.
Termo izolaciju krova ¢ini mineralna vuna preko koje
kasnije dolazi sloj hidroizolacije u vidu bitumenskog
premaza.

Voda sa krova se odvodi kroz slivnike koji su
pozicionirani pored vertikalnih osa stubova. Na taj nacin
olucne vertikale mozemo spustiti pored stubova prizemlja
i sakriti ih iza mermernih obloga. Ranije pomenuti prin-
cipi pasivnog solarnog dizajna vidljivi su u primeni
staklenih fasadnih povr$ina, kao i u samom poloZzaju i
orijntaciji objekta.

Izbor staklene fasade u prizemlju i mermera na spratu,
prate kako arhitektonski koncept, tako i program i
funkcionalne podele, a u konstrukcijskom smislu, se na
osnovnu konstrukciju montiraju uz pomoé¢ raznih
podkonstruktivnih sistema.

4.4. Materijalizacija

Materijali su nezaobilazni ¢inioci arhitektonskog stva-
ranja, a njihov fizi¢ki izgled i znacenje ¢ini poseban pred-
met estetske analize u arhitekturi. Svaka arhitektonska
kompozicija je smiSljen odnos masa i oblika implemen-
tiran u odredenom materijalu [3].

Podovi prilaznih povrSina i hodnika, kao i svlaCionica su
sa dizajnerskog, ali i bezbednosnog aspekta veoma vazni.
Obavezno je da su visoko protivklizni.

U svlacionicama zaposlenih, toaletima i ostalim pomoc¢-
nim prostorijama koje zahtevaju keramicku podnu
oblogu, kori$¢ene su Altamura pearl plocice.

Slika 3. Prostorni prikaz zatvorenog bazena

Za zavr$ni sloj poda u lobiju, svlacionicama, predpro-
storu, oko bazena kao i u veéem delu Spa zone su
koris¢ene mermerne plo¢e Crema Marfi koji je jako pouz-
dan material zbog svoje ¢vrstoce ali i lake obradivosti.
Sve podne ploce imaju zavr§nu obradu, takozvano ,,Stoko-
vanje”, koje na materijalu ostavlja hrapavu povrsinu i
ovaj vid obrade se pokazao kao vrlo efikasan protiv
klizanja. U spa zoni, oko jaccuzi-ja, javlja se i mozaik
Tessa negro (slika 3).
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Slika 4. Prostorni prikaz teretane

U teretani i sali za fitnes postavljen je gumeni pod Sportec
color koji se pokazao kao najprakti¢nije reSenje za
prostore ovog tipa (slika 4). U recepciji na spratu i na delu
poda lobija u prizemlju je postavljen etison NY broad-
way. U Spa zoni (slika 5), kao i van objekta, oko otvore-
nih bazena je takode kori$¢en i hrast, u vidu deking, dok
je u saunama jasen.

Slika 5. Prostorni prikaz lobija
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Fasadni zidovi su, kako je ve¢ pomenuto u prethodnom
tekstu, staklene fasade. Dok je na spratu, kao spolja$nja
obloga zida koris¢en travertin.

Za staklenu fasadu je izabran sistem Kklasi¢nih

(kontinuiranih) fasada, kod kojih se na obodu stakla vide
aluminijumski nosa¢i u vidu rama od 5 centimetara.
Travertin se na fasadi spa zone postavlja uz pomoé
¢eliéne podkonstrukcije (slika 6).

Slika 6. Prostorni prikaz spa zone

Sto se unutrasnjih zidova ti¢e, u javnim zonama dominira
mermer Crema Marfi, dok je u teretani i sluzbenim
prostorijama koriséena poludisperzija. Kao obloga stubo-
va prizemlja upotrebljene su mermerne ploce Nero
Marquina iza kojih su sakrivene oluéne vertikale koje
vode vodu sa krova.

Deo enterijera koji moze ostaviti utisak u okviru svakog
prostora je svakako plafon sa rasvetom, gde se, takode
mora voditi racuna o tehni¢kim karakteristikama
materijala koji se ugraduju, s obzirom na visok sadrzaj
vlage, pare ili hlora.

Najzastupljenije su vlagootporne gipsane table koje su
lake za ugradnju. Spusteni plafoni od ovog materijala u
kombinaciji sa led rasvetom dopunjuju ambijent u celom
objektu $to je najizrazenije u lobiju sprata. U lobiju
prizemlja i kod bazena koris¢ene su drvene letvice koje su
oveSene o plafon. Ideja je bila da se razbije monotonost
velikih jednobojnih povrSina.

U okviru teretane smesteni su paneli posebno dizajnirani
za ovaj projekat. Paneli se sastoje od drvenih letvica i led
svetiljki. Na ovaj nacin se dobilo vestacko osvetljenje u
prostoru a ujedno i sakrile instalacije koje vise sa plafona.

731

5. ZAKLJUCAK

Razmotrivsi sve aspekte lokacije, odluka da se bas na
datom mestu predlozi izgradnja Spa i Wellnes centra je
pozitivna na vise nacina:

- ,0Zivljava” napusten i nekoristan prostor starog
brodogradilista, Ciste¢i zaostali otpad koji ne samo da
je ne atraktivan u vizuelnom smislu, nego moze biti i
veoma opasan za okolinu.

- upotpunjava ve¢ postojece sadrzaje na datoj lokaciji,
postujuéi osnovnu ideju o <mestu za beg iz
svakodnvice, uz relaksaciju, opustanje i zabavu>

- podize nivo turisti¢ke atrakcije ¢ime doprinosi
napretku ekonomije grada.

Nevezano za tip ili kategoriju Wellness i spa centra,
odredeni standardi se moraju posStovati u smislu pravilne
organizacije, pravilno izabrane opreme i materijala.

»Ukusan“ dizajn ovaj prostor podize na viSi nivo i
doprinosi nivou i kvalitetu usluge koja se korisniku pruza.
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REKONSTRUKCIJA HRANE ZA POTREBE ARHITEKTONSKE VIZUALIZACIJE

RECONSTRUCTION OF FOOD FOR PURPOSE OF ARCHITECTURAL
VISUALIZATION

Dragica Cur¢in, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U ovom radu analiziran je problem
kreiranja hrane za potrebe arhitektonske vizuelizacije.
Poredenjem dve metode, rekonstrukcijom modela koris-
Cenjem automatskog programa AgiSoft Photoscan-a i
modelovanje hrane u nekom od programa za 3D mode-
lovanje, razmotrene su mane i prednosti ovih metoda.
Prilikom kreiranja scene za potrebe arhitektonske vizuali-
zacije, potrebno je da scena izgleda Sto realisticnije,
stoga se dodavanjem objekta kao Sto je hrana dobija
takav efekat. Kako bi model bio zadovoljavajuci, potrebno
je obratiti paznju na detalje kao i na samu teksturu
objekta, takode treba voditi racuna o broju poligona,
kako ne bi doslo do problema prilikom uklapanja modela
u scenu.

Kljuéne redi: fotogrametrija, agisoft photoscan, hrana,
modelovanje, blender, 3ds max

Abstract — This paper analyzes the problem of food
creation for purposes of architectural visualization.
Comparing the two methods, reconstructing the model
using AgiSoft Photoscan's automatic program and
modeling food in one of the 3D modeling programs, the
disadvantages and advantages of these methods are
discussed. When creating a scene for architectural
visualization purposes, it is necessary for the scene to
look as realistic as possible, therefore, by adding an
object such as food, this effect is obtained. For the model
to be satisfactory, it is necessary to pay attention to the
details as well as to the texture of the object, also to take
into account the number of polygons, so that there will be
no problems when fitting the model into the scene.

Keywords: photogrammetry, agisoft photoscan, food,
modeling, blender, 3ds max

1. UvVOD

Arhitektonska vizualizacija omoguéava korisniku da lakse
zamisli prostor koji se kreira, i daje mu mogucnost
izmene tog prostora. Kako bi se korisniku na $to bolji
nacin docarao izgled scene, potrebno ju je prikazati na §to
realisti¢niji nacin.

Ono §to u velikoj meri doprinosi realizmu, pored precizno
izmodelovanih objekata, dobro podeSenog osvetljenja i
tekstura, jesu svakako detalji.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bila dr Vesna Stojakovi¢, vanr. prof.

Jedan od nacina za kreiranje modela hrane jeste fotogra-
metrija. Fotogrametrija je umetnost, nauka i tehnologija
dobijanja informacija o fizickim objektima i okruzenju
kroz proces snimanja, merenja i interpretiranja fotografija
i modela elektromagnetskih radijacijskih objekata i drugih
fenomena [1]. Rekonstrukcija modela ovim postupkom
daje realisticne rezultate, medutim ovakav model moze
izazvati probleme prilikom uklapanja u scenu, upravo
zbog velikog broja poligona koji isti sadrzi nakon
rekonstrukcije.

Takode, fotogrametrija nije jedini nacin za dobijanje
modela hrane. Osim ovog procesa, hrana se mozZe kreirati
i u nekom od programa za 3D modelovanje. 3D modelo-
vanje predstavlja proces razvijanja matematicke reprezen-
tacije bilo koje povrsine objekta u tri dimenzije pomocu
posebnih programa [2]. Kod kreiranja modela korisc¢e-
njem programa za 3D modelovanje, krajnji rezultat zavisi
od toga koliko detaljno i precizno je objekat modelovan,
ali i od dodate teksture koja moze dosta da doprinese
realisticnosti modela. Programi koji se koriste za kreiranje
modela hrane su Blender, Zbrush, 3ds Max, i drugi.

U ovom radu poredene su dve metode. Prva metoda
predstavlja  fotografisanje  objekta, i njegovu
rekonstrukciju fotogrametrijom, dok je druga metoda
modelovanje objekta u programima za 3D modelovanje,
kao i kreiranje same teksture objekta.

Ukoliko govorimo o rekonstrukciji objekata za potrebe
arhitektonske vizualizacije, sve viSe se tezi brzem i
lak§em postupku kreiranja objekata, a fotogrametrija
predstavlja upravo jedan od tih nadina. Samim tim Cilj
ovog rada jeste istraziti koju od metoda je efikasnije
koristiti prilikom kreiranja hrane

2. POSTUPAK REKONSTRUKCIJE | ANALIZA U
PROGRAMU AGISOFT PHOTOSCAN

Kao S§to je ve¢ navedeno, fotogrametrija predstavlja
proces rekonstrukcije objekta pomocu slika.

AgiSoft Photoscan je softverski program koji nam omo-
gucava kreiranje 3D modela na osnovu fotografija.
Pomocu ovog softvera moguce je rekonstruisati, modelo-
vati, digitalizovati objekte i scene, takode moze se kori-
stiti i za kreiranje video igrica. Prilagoden je kako pocet-
nicima tako i profesionalcima u oblasti fotogrametrije.

Osnovnu karakteristiku ovog programa predstavlja auto-
matska kalibracija kamere, to podrazumeva da program
¢ita unutraSnje parametre fotoaparata direktno sa
fotografija i nisu potrebni nikakvi dodatni objekti za
kalibraciju u sceni, S§to ubrzava proces rekonstrukcije.
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Neke od karakteristika jesu: automatsko pretrazivanje
tacaka, mapiranje teksture, generisanje 3D modela i
mogucnost izvoza u TIN formatu [3].

Posto je u pitanju rekonstrukcija objekta pomocu foto-
grafija, dobija se realisticni model. Prva faza jeste
snimanje objekta, koja predstavlja i najvazniju fazu, jer u
zavisnosti od toga kako je objekat fotografisan zavisi i
krajnji rezultat. Sledeca faza jeste sama rekonstrukcija u
programu, kao i teksturisanje objekta. U nastavku teksta
bi¢e objasnjeno kako su dobijeni modeli krofne, mafina i
sendvica.

2.1 Snimanje objekata

Prva faza rekonstrukcije predstavlja slikanje samog
objekta. U ovom delu bi¢e opisano koja podeSavanja
aparata su koriS¢ena prilikom fotografisanja.

2.1.1 Slikanje krofne

Prvi objekat koji je fotografisan jeste krofna. Kako obje-
kat poseduje mnostvo detalja, a i kako bi rekonstrukcija
bila uspe$na, potrebno je imati §to veéi broj fotografija,
koje bi se preklapale. Kod podeSavanja aparata potrebno
je izabrati Manual mode (,,ru¢no“ podesavanje). Koris-
¢enjem ovog rezima omoguceno je ,,rué¢no“ podesavanje
kljuénih parametara fotoaparata. Ti parametri su brzina
zatvaraca (shutter speed), blenda (aperture value) i 1SO
vrednost.

Obijekat je slikan na dnevnoj svetlosti. Prvi parametar koji
je podesen jeste blenda, a mera koja se Koristi za 0vaj
parametar jeste f broj. Smanjenjem ove vrednosti objekat
se nalazi u fokusu u odnosu na pozadinu, a ukoliko je
vrednost veca, to znaci da je veéi deo scene u fokusu. U
ovom sluéaju ta vrednost iznosi f/8. Zatim je podeSena
ISO vrednost, koja predstavlja osetljivost senzora na
svetlo. Ukoliko je povecana, osetljivost na svetlo je veéa
§to dovodi do povecanja Suma na fotografiji, a ukoliko je
vrednost smanjena, osetljivost na svetlo je manja, a
samim tim i $um na fotografiji je manji. 1SO vrednost je
podesena na 200.

Poslednja vrednost koja je podeSena jeste brzina zatvara-
¢a. Ona predstavlja vreme koje je potrebno fotoaparatu da
snimi fotografiju. Ova vrednost je podeSena tako Sto je
fotoaparat okrenut ka objektu, zatim je evaluation meter,
podesSen na vrednost nula, i vrednost koja je dobijena za
brzinu zatvaraca iznosi 1/200. Takode i udaljenost objekta
od fotoaparata uti¢e na to da li ¢e on biti u fokusu ili ne.
Veli¢ina objekta koji je fotografisan je poluprecnika 8cm,
a sama visina objekta jeste 4cm.

U ovom slucaju udaljenost od najbliZze tatke od objekta
iznosi 25cm, a najdalje 34cm. Putem onlajn kalkulatora
izraGunato je da je Dof near limit iznosi 26.5 cm, Dof far
limit 35cm, a depth of field 8.08cm.

Nakon fotografisanja, kreirane su maske, koje olakSavaju
dalje rekonstruisanje u programu. Maske su kreirane u
programu Photoshop CS6.

2.1.2 Slikanje mafina

Slede¢i objekat koji je fotografisan je mafin. U ovom
slu¢aju fotografisana su dva modela. I za jedan i za drugi
model izabran je Manual mode (,,ru¢no* podesavanje). U
ovom slucaju kori§¢ena vrednost blende je f/8, zatim je
ISO vrednost podesena na 200. Vrednost brzine zatvaraca

iznosi 1/200. Veli¢ina objekta koji je fotografisan je
polupre¢nika Scm, a sama visina objekta jeste 7cm. U
ovom slucaju udaljenost od najblize tacke od objekta
iznosi 20cm, a najdalje 25 cm. Putem onlajn kalkulatora
izradunato je da je Dof near limit iznosi 22.7 cm, Dof far
limit 27.8cm, a depth of field 5.14cm. Na sledecoj slici
prikazan je nacin fotografisanja.

s !
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Slika 1. Levo- Pogled sa strane- Fotografisanje iz uglova
Desno- Pogled odgore: Kretnja oko objekta

Kao i kod postupka rekonstrukcije krofne, i u ovom
slu¢aju naredni korak bio je kreiranje maski koje
omogucavaju lakse odvajanje objekta od pozadine.

2.1.3 Slikanje sendvica

Na kraju, fotografisan je sendvi¢. Takode i ovde je pot-
rebno izabrati Manual mode (,,ruéno® podesavanje). ISO
vrednost je podeSena na 200, a vrednost blende na f/8.
Vrednost brzine zatvaraca iznosi 1/200. Veli¢ina objekta
koji je fotografisan je polupre¢nika 10cm, a sama visina
objekta jeste 15cm. U ovom slucaju udaljenost od najblize
taCke od objekta iznosi 25cm, a najdalje 30 cm. Putem
onlajn kalkulatora izra¢unato je da je Dof near limit iznosi
28.8 cm, Dof far limit 38.66¢cm, a depth of field 9.8cm.

2.2 Fotogrametrijsko modelovanje u programu
AgiSoft Photoscan

Rad u programu AgiSoft Photoscan zapolet je
rekonstrukcijom modela krofne. Prvi korak predstavlja
ucitavanje fotografija. Zatim sledi primena opcije Align,
pomoc¢u koje je programu omoguéeno prepoznavanje
pozicije fotoaparata.

Ukoliko neke od fotografija nisu automatski poravnate,
potrebno ih je ru¢no poravnati kako bi rekonstrukcija bila
mogu¢a. U ovom slucaju sve kamere su poravnate.
Slede¢i korak jeste dobijanje gustog oblaka tacaka, Ciji je
proces kreiranja ubrzan zbog prethodno kreiranih maski.

Za dubinu filtriranja izabran je rezim Mild. Kada je
dobijen gusti oblak tacaka potrebno je nastaviti dalje
kreiranje objekta. Ono Sto je bilo potrebno uraditi jeste
dodavanje teksture.

U samom programu postoji opcija za njeno kreiranje. Ova
opcija omogucava brze kreiranje teksture u odnosu na
druge programe za 3D modelovanje, jer dovoljno samo
odabrati funkciju Build Textures. Ova funkcija
omogucava pravilno lepljenje teksture na dobijeni model,
¢ime se dobija realistiCan objekat koji se dalje moze
izvesti i uklapati u Zeljenu scenu.

Na sledecoj slici prikazan je model krofne rekonstruisan u
programu AgiSoft Photoscan.
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Slika 2. Model krofne sa teksturama

Po uzoru na prvi model, rekonstruisana su i preostala dva,
a to su model mafina i model sendvica. Na slede¢im
slikama prikazani su krajnji rezlutati rekonstruisanih
modela.

Slika 3. Model mafina sa teksturama

Slika 4. Model sendvica sa teksturama

3. KREIRANJE | ANALIZA MODELA U
PROGRAMIMA ZA 3D MODELOVANJE

U ovom poglavlju objasnjeni su koraci pomocu kojih su
kreirani modeli u nekim od programa za 3D modelovanije.
Za potrebe ovog istrazivanja programi koji su koriséeni
jesu 3Ds Max i Bledner.

3DsMax je softver pomocu kojeg je omoguéeno kreiranje
3D animacija, modela, igara i slika. Predstavlja jedan od
najpopularnijih programa u industriji racunarske grafike,
zbog mnostva moguénosti koje poseduje. Cesto se koristi
za modelovanje i animiranje karaktera, ali i za kreiranje
fotorealisticnih  rendera za potrebe arhitektonske
vizualizacije [3]. Poseduje mnostvo opcija i komandi
pomocu kojih je moguée dobiti zadovoljavajuée rezultate.
Osim toga, 3Ds Max poseduje i moguénost uvodenja
tkzv. ,,plug-in-ova“, odnosno dodataka koji olakSavaju
rad u samom programu. U okviru ovog istrazivanja,
model krofne je kreiran upravo u programu 3Ds Max.

Bledner je besplatni softver koji omogucava kreiranje
animiranih  filmova, 3D modela, vizuelnih efekata,
interaktivnih 3D aplikacija i racunarskih igara. Takode,
veoma je pogodan za kreiranje organskih formi, jer
poseduje mnostvo alata za vajanje. U ovom radu mafin i
sendvi€ kreirani su pomoc¢u ovog programa.

Ono o ¢emu je bitno voditi racuna pri kreiranju modela
koris¢enjem ove metode jeste kako je objekat modelovan,
kao i nacin na koji je postavljena tekstura, odnosno koliko
je ona realisticna i da li su dobro postavljene UV
koordinate. Sve to znacajno utiCe na krajnji izgled
modela, odnosno na stepen njegove realisti¢nosti.

3.1. Modelovanje hrane

Prvi objekat koji je kreiran na ovaj naéin jeste krofna, i za
njeno modelovanje kori§¢en je program 3DS max.
Postupak kojim je zapoceto modelovanje jeste kreiranje
osnovnog oblika krofne, odnosno kreiranje torusa. Nakon
toga bilo je potrebno dodati glazuru i ukrasne mrvice.
Glazura je kreirana kopiranjem gornjeg dela torusa i
njegovom daljom modifikacijom kako bi izgledala $to
realistiénije. Sledeé¢i korak bilo je dodavanje ukrasnih
mrvica. Ovaj postupak podrazumevao je koriséenje
Particle sistema u programu 3Ds Max, radi postizanja
nausmicnog postavljanja mrvica.

Sledeci objekat koji je kreiran jeste mafin. Program koji je
upotrebljen za modelovanje ovog objekta jeste Blender.
Prvi korak kod kreiranja mafina predstavlja kreiranje
korpice, koja je napravljena izdizannjem definisane
kruznice. Nakon toga potrebno je kreirati ,,osnovni deo*
mafina. Ovaj deo izmodelovan je koriS¢enjem alata za
vajanje u okviru programa Blender. Na samom Kkraju,
mrvice, kao i kod krofne. Treé¢i objekat koji je bilo
potrebno kreirati u nekom od programa za 3D
modelovanje, jeste sendvic.

Kao i mafin, i on je kreiran u programu Blender. Najpre
su kreirane zemicke, koje su napravljene koriste¢i sferu,
na koju su, dodavanjem modifajera Displace, dodate
neravnine. Nakon toga kreirani su salama, paradajz i sir.
Svi ovi objekti kreirani su na sli¢an nacin, upotrebom
linije ili plane-a i dodatnim modifikovanjem.

Krajnji korak kod kreiranja svih modela jeste dodavanje
teksture, koja znacajno doprinosi stepenu realizma.

U ovom slucaju na modele je pored osnovne, Diffuse
mape, dodata jo§ i Bump i Displacement mapa, koje
omogucavaju dobijanje realistiCnijih materijala. Takode
su dodatno podeSeni parametri za refleksiju i refrakciju,
kako bi se dobili modeli sli¢ni referencama.

Na slede¢im slikama prikazani su krajnji modeli objekata
dobijenih u programima za 3D modelovanje.

Slika 5. Model krofne kreirane u 3ds max-u sa teksturama
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5. ZAKLJUCAK

Primarni cilj rada bio je da se istrazi kojom metodom je
moguce kreirati hranu, a da se dobije realistican model. U
ovom radu prikazano je da se najbolji rezultati dobijaju
rekonstrukcijom modela u programu AgiSoft Photoscan,
ali je pokazano da je i modelovanjem u nekom od
programa za 3D modelovanje moguée dobiti zadovolja-
vajuce rezultate.

Posmatraju¢i obe metode, moze se zakljuciti, da se i
jednom i drugom metodom dobijaju zadovoljavajuéi
rezultati. Ukoliko zelimo da postignemo realistiCnost i

Slika 6. Model mafina kreiranog u Blender-u sa ukoliko se model nalazi u prvom planu, povolinije je
teksturama koristiti rekonstrukciju pomoc¢u AgiSoft Photoscan-a.

Medutim, ukoliko model nije u prvom planu, povoljnije je
koristiti drugu metodu. Ipak, ukoliko je od vece vaZnosti
voditi rac¢una i o resursima kompjuterske grafike, onda je
svakako bolje detalje u sceni, bas kao Sto je hrana, kreirati
u nekom od programa za 3D modelovanje.
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Slika 9. Prikaz scene br.2
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INTERAKTIVNA VIZUALIZACIJA PAMETNOG STANA
KORISCENJEM UNREAL ENGINE-A

INTERACTIVE VISUALIZATION OF A SMART APARTMENT
USING UNREAL ENGINE

Bogdana Bojovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZzaj — U radu je analiziran problem inter-
aktivne arhitektonske vizualizacije pomocu koje je prika-
zan primer pametnog stana sa odredenim funkcijama.
Kako pametni stanovi podrazumevaju prilagodavanje
ambijenta zeljama korisnika, obicno postoji problem kako
to predociti korisniku, a da bude efikasno, uverljivo i eko-
nomicno. Ono Sto je najznacajnija funkcija sistema kucne
automatike u pametnim stanovima su programski scena-
riji, te su kroz ovaj rad, koji podrazumeva tri takva
scenarija, u programu Unreal Engine, prikazane funkcije
adekvatne za svaki od njih. Cilj rada jeste istraZiti moguc-
nosti Sto realisticnijeg simuliranja funkcija koje ovakvi
stanovi poseduju.

Kljuéne redi: pametni stanovi, Unreal Engine, kuéna
automatika, interaktivna arhitektonska vizualizacija

Abstract — This paper analyses the problem of creating
an interactive architectural visualization that shows an
example of a smart apartment with specific functions. As
smart apartments imply customizing the environment to
the wishes of the user, there is usually a problem of how
to present it to the user while being efficient, convincing
and economical. The most important function of the home
automation system in smart homes are programming
scenarios. Through this project, which involves three such
scenarios, all adequate functions for each of them are
presented using Unreal Engine. The main goal of this
project is to explore the possibilities of simulating the
functions of such apartments as realistic as possible.

Keywords: smart apartments, Unreal Engine, home
automation, interactive architectural visualization

1. UvVOD

Arhitektonska vizualizacija predstavlja slozen proces izra-
de modela, postavljanje scena sa modelima prema unap-
red utvrdenom planu ili ideji, postavku materijala, kao i
postavljanje virtuelnih izvora svetlosti na scenu kako bi se
nakon renderovanja dobila fotorealisti¢na slika [1].
Nekada je cilj vizualizacije precizno prikazan prostor,
zatim isticanje detalja ili odredenih prostornih odnosa, a
nekada vizualizacija podrazumeva prikazivanje nekog
specificnog ambijenta [2].

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Vesna Stejakovié, vanr. prof.

Stoga, u doba kada je tehnologija racunarske grafike
znatno uznapredovala, a istovremeno dolazi do novih
nadina gradnje, kompjutersko prezentovanje prostora
odlazi korak dalje - dolazi do stvaranja interaktivnih
arhitektonskih vizualizacija.

Interaktivna arhitektonska vizualizacija podrazumeva
prikazivanje prostora uz mogucnost kretanja u realnom
vremenu kroz sam prostor, i najée$¢e uz moguénost
menjanja odredenih parametara unutar prikazane scene.
Ovakav tip vizualizacije omoguéava blize prikazivanje
jednog od novih tipova gradnje, a to su takozvani pametni
stanovi.

Razmatranje kako najbolje prikazati ovakvu wvrstu
arhitektonskog ostvarenja, ali i znafaj i neophodnost
ineraktivne arhitektonske vizualizacije, jesu predmet ovog
rada. Takode je neophodno i osvrnuti se na prednosti i
mane ovakvog nacina prikaza kao bitnog tehnickog
napretka, ali i novog dozivljaja virtuelnog sveta.

2. INTERAKTIVNA ARHITEKTONSKA
VIZUALIZACIJA

Poslednjih godina arhitektonska vizualizacija dostigla je
brojne promene. Nekada je ona podrazumevala samo
crtanje planova i crtezom predstavljene krajnje izglede
buduceg objekta. Medutim, neSto kasnije, javlja se
potreba za Sto realistiCnijim prikazom prostora i stoga
dolazi do sve veleg razvoja softvera za modelovanje i
renderovanje.

Kako je napredovao nacin gradnje i sve je veca zelja za
boljom prezentacijom objekata, dolazi i do sve vece
primene interaktivne arhitektonske vizualizacije. U
danas$nje vreme, jedan od novih naCina gradnje jeste
projektovanje i izrada takozvanih pametnih stanova. Ova
vrsta stanova nije tacno definisan pojam, i za razliCite
profesije on ima razli¢ito znaCenje.

Ekolozi ¢e reci da je u pitanju stan napravljen u skladu sa
prirodom, gradevinci da se radi o objektu sagradenom od
ekologkih materijala, dok ¢e elektri¢ari taj pojam koristiti
kao opis vrste instalacija koje se postavljaju u stanu [3].
Medutim, ono §to je najbitnije za razumevanje i defini-
sanje ovog pojma, i njegovu primenu u ovom radu, jeste
da pametan stan odlikuje sposobnost da prikupljanjem
informacija pravilno reaguje i izvrSava odredene radnje.

Sa ciljem da se ovakav objekat prikaze u najboljem izda-
nju, pristupa se interaktivnoj arhitektonskoj vizualizaciji.
Ona podrzumeva kreiranje scene Zeljenog stana, kao i
kreiranje funkcija koje korisnik sam moze menjati. Za
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potrebe delimi¢no interaktivne vizualizacije mogu se
upotrebiti i 360 renderi, ili animacije, medutim, takav
nacin realizacije je skup u smislu resursa racunarske grafi-
ke, ali i vremena.

Iz tog razloga u ovom radu je napravljeno istrazivanje
kako kreirati takvu vizualizaciju u programu Unreal
Engine, koji pruza moguénost real time interakcije i
promenu stanja scene samo jednim klikom.

ArchViz Ul and Interactive Tools

Slika 1. Primer interaktivne arhitektonske vizualizacije

3. SIMULACIJA KUCNE AUTOMATIKE
PAMETNOG STANA U PROGRAMU UNREAL
ENGINE

Unreal Engine predstavlja program koji je prvenstveno
nastao za potrebe gaming industrije. Medutim, prethodnih
nekoliko godina, sve je veéa upotreba ovog programa i u
arhitekturi, upravo zbog njegove mogucnosti novog tipa
prezentovanja prostora klijentima.

Ono Sto karakteriSe kreiranje ovakve vrste vizualizacije
jeste programiranje u Unreal Engine-u, odnosno
Blueprint programiranje. Ovakva vrsta kreiranja dogadaja
u sceni je intuitivna i za razliku od, na primer C++
programiranja, korisnik je u moguénosti da iz baze
funkcija koje poseduje Unreal Engine odabere jednu ¢ije
se moguénosti prikazu na ekranu i iz koje dalje moze da
kreira naredne dogadaje ili radnje koje zeli da prikaze.

Stoga je ova vrsta programiranja viSe vizuelna i
omogucava korisniku lak$e povezivanje radnji.

U radu je kroz ovakvu vrstu programiranja, kreirana scena
sa funkcijama, koje se najlakSe objasnjavaju kao niz
dogadaja, koje predstavljaju okidace neke naredne radnje.
Dakle, ukoliko korisnik pritisne taster misa ili dugme na
tastaturi, to ¢e biti uzrok sledeceg dogadaja, na primer
do¢i ¢e do podizanja roletni u sceni ili neke druge radnje,
u zavisnosti od toga kako su u celosti programirani.

3.1. Pripremanje scene i importovanje u Unreal
Engine

Kao §to je ve¢ navedevno, arhitektnoska vizualizacija pred-

stavlja slozen proces. Ona zahteva koriS¢enje vise soft-

verskih paketa, od onih za modelovanje, preko onih za

teksturisanje, a i postprodukciju.

Kako bi arhitektama ili drugim korisnicima koji se rede
susreéu sa game engine-om, bilo olakSano modelovanje,
teksutrisanje 1 pripremanje scene u programima sa kojima
su ve¢ upoznati, omoguceno je importovanje veé
pripremljenih scena u sam Unreal Enigine.

Dakle, moguée je celu scenu napraviti u nekom od
programa za modelovanje, kao §to je 3ds Max, dodati
teksture i postaviti svetla, a zatim sve to prebaciti u
Unreal Engine.

Ovaj postupak omuguéen je koris¢enjem plug in-a, pod
nazivom DataSmith. Plug in predstavlja dodatak koji
olakSava rad u samom ili rad medu razlicitim
programima. Ovaj plug in, moZe se preuzeti sa Epic sajta,
gde se u delu Library nalazi link za njegovo preuzimanje i
instaliranje.

Nakon toga potrebno ga je instalirati i za 3ds Max.
Instaliranjem DataSmith plug in-a, olakSano je
eksportovanje scene i njeno ubacivnje u Unreal Engine,
gde je dalje potrebno nastaviti sa kreiranjem interaktivne
vizualizacije. 1z 3ds max-a potrebno je gotov fajl ekspor-
tovati sa .udatasmith ekstenzijom i zatim ga importovati u
Unrael Engine.

Unreal Editor

e[

dw)

[ o

Slika 2. Primer interaktivne arhitektonske vizualizacije

Ono S$to je vazno jeste obratiti paznju na geometriju
(potrebno je da mrezu poligona ¢ine Eetvorouglovi ili
trouglovi), teksture, modele koji su instance i na
koordinatne sisteme objekata.

Ovo su neke od stavki koje mogu izazvati artefakte kada
se importuju i zato je potrebno napraviti dobru pripremu
scene pre ubacivanja. Kako je sam rad fokusiran na
kreiranje vizualizacije u Unreal Engine-u, scena nije
posebno modelovana. Nakon pripremljene scene,
pristupljeno je osmisljavanju naéina kako najbolje
prikazati funkcije pametnog stana. Istrazene su njegove
osobine i zakljueno je da je najefikasniji nacin za
prikazivanje §to viSe funkcija odjednom, upravo kreiranje
nekoliko scenarija kroz koje bi te funkcije bile priblizene
klijentu.

3.2 Simulacija funkcija pametnog stana kroz scenarije

Ono S§to je najznacajnija funkcija sistema kucéne auto-
matike u pametnim stanovima su programski scenariji.
Scenario podrazumeva vezivanje vise komandi (dogadaja)
u jednu sekvencu, pri ¢emu se te komande aktiviraju
jednim pritiskom tastera i izvrSavaju se simultano jedan
za drugim po Zeljenom redosledu [4]. U samom radu
osnovna ideja bila je napraviti vizualizaciju koja bi
podrazumevala nekoliko scenarija, koje korisnik moze da
izabere.

| upravo ti scenariji jesu metode kroz koje su pokazane
odredene funkcije koje je u Unreal Engine-u moguce
izvrsiti. Takode, selekcija primera kako prikazati i kako
bolje istraziti samu temu, vr§ena je prvenstveno u odnosu
na to $ta pametni stanovi zaista mogu pruZiti i $ta je to $to
ih razlikuje od ostalih tipova gradnje.
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Stoga su za ovo istrazivanje odabrana tri scenarija, koja
objedinjuju §to vise funkcija. Ti scenariji su: jutarnji
ambijent, mbijent bioskop, kao i romanti¢ni ambijent, a
njihovo programiranje objasnjeno je u daljem tekstu.

3.2.1 Programiranje funkcija za scenario: ,,Jutarnji
ambijent*

Kada je osmisljeno koji su to scenariji koji ¢e povezati
vec¢inu funkcija pametnog stana, pristupljeno je njihovom
programiranju. Medutim, pre kreiranja bilo kog od ovih
scenarija, potrebno je napraviti inicijalnu postavku scene.
Ta postavka podrazumeva odredeni intenzitet svetla,
polozaj roletni i odsustvo muzike. Ovakav ambijent
stvoren je kako bi korisnik ukoliko odabere bilo koji od
scenarija lako uocio promene i shvatio §ta je cilj ovakve
interaktivne arhitektonske vizualizacije.

Slika 3. Prikaz inicijalne scene

Prvi od scenarija koje je programiran jeste onaj koji
podrazumeva jutranjni ambijent. Pre pocetka programi-
ranja, razmotreno je koje su to sve funkcije koje ovakav
ambijent podrzumeva. Taénije, koji su to simboli koji
odlikuju ovaj scenario. Zaklju¢eno je da su to: podignute
roletne, zatim ugasena svetla iz inicijalne scene i upaljeno
svetlo u kuhinji, kao i pusStanje jutarnje muzike na
muzickom stubu.

Kada su sve situacije osmiSljene zapoceto je programi-
ranje. Prvi korak jeste gaSenje svetla. Ono §to je bilo
potrebno uraditi jeste napraviti jedan Trigger box,
odnosno zapreminsku kutiju, na mestu gde se nalazi tabla
za promenu scenarija. Zatim je isprogramirano, da kada se
desi kolizija izmedu korisnika i Trigger box-a, dode i do
promene intenziteta svetla, §to je izvrSeno uz pomoé
funkcije Set intensity.

Sledec¢i korak kod programiranja ove scene je animiranje
roletni. One su najpre, u delu za animiranje, postavljene u
pocetnu i krajnju pozu, gde je dalje podesen ncin
interpolacije izmedu key frame-ova. Kada je animacija
napravljena, potrebno ju je vezati za okida¢ dogadaja, Sto
je u ovom sluéaju dugme M na tastaturi. Takode,
funkcijom Gate, regulisano je da li animacija ide u
»pravom* smeru ili je potrebno primeniti reverse mood.

Nakon toga, dodata je i muzika kako bi se postigao $to
realistiCniji efekat.

Za kreiranje muzike bilo je potrebno napraviti Sound
klase za svaki zvuk, kao i po dva Sound Mix-a. Jedan
Sound Mix predstavlja zvuk koji je skroz uti$an, dok drugi
sluzi za njegovo ponovno pustanje. Takode, u
programiranju je vazno voditi racuna da se obezbede svi
slucajevi koje korisnik moze da izabere. To je postignuto
dodavnjem funkcija Gate i Flip/Flop.

Slika 4. Prikaz scene — ,, Jutarnji ambijent “

3.2.2 Programiranje funkcija za scenario: ,,Ambijent
bioskop*

Nakon S$to su isprogramirane funkcije za scenario koji
predstavlja jutarnji ambijent, kreirane su funkcije za
naredni scenario, a to je bioskopski ambijent.

Kao i kod prvog scenarija, programiranje je zapoceto
promenom svetla. U ovom slu¢aju odabrano je da budu
upaljena dva svetla, smanjenog intenziteta i plave boje.
Ove promene izvreSene su na isti nacin kao i za prvi
scenario, samo $to je za promenu boje primenjena jo§ i
funkcija Set Light Color.

Nakon toga, potreno je proveriti stanje animacije roletni, i
odabrati ili pravilan tok animacije ili reverse mode, a sve
sa ciljem da one budu spustene u ovom scenariju.

Kada su podesena svetla i animacija, naredni korak jeste
dodavanje video teksture i pustanje filma na TV-u. Ovaj
postupak podrazumevao je kreiranje novog File Media
Source-a koji je u stvari video koji zelimo da pustimo.
Nakon toga bilo je potrebno kreirati i jedan novi Media
Player koji zatim kreira i teksturu sa dodeljenim video
sadrzajem. Na sledeCem slikama prikazan je izgled
scenarija: ,,Ambijent bioskop“.

Slika 5. Prikaz scene — ,, Ambijent bioskop “

Slika 6. Prikaz scene — ,, Ambijent bioskop *
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3.2.3 Programiranje funkcija za scenario:
,Romanti¢ni ambijent*

Treé¢i scenario koji je napravnjen kao deo interaktivne
arhitektonske vizualizacije pametnog stana jeste ,,roman-
ticni ambijent®. Ovaj scenario predstavlja kombinaciju
funkcija upotrebljenih za prethodna dva. Dakle, za
dobijanje ovog ambijenta, najpre su izmenjeni intenziteti
svetla i njihova boja, zatim je podesena animacija roletni i
na kraju je dodata muzika.

Svaki od ovih postupaka uraden je na na¢in kao i u
prethodnim scenama, samo je bilo potrebno dodatno
povezati sve ove funkcije za taster okidanja dogadaja, $to
je u ovom sluéaju dugme R na tastaturi. Osim toga,
dodata muzika je pomoc¢u ve¢ navedenih funkcija, Gate i
Flip/Flop, povezana kako sa muzikom za prvi scenario,
tako i sa videom teksturom dodatom za potrebe drugog
scenarija.

Izgled scenarija koji predstavlja romanti¢ni ambijent, pri-
kazan je na sledecoj slici.

Slika 7. Prikaz scene — ,, Romanticni ambijent

3.3 Kreiranje korisnickog interfejsa

U ovom radu pod pojmom korisni¢ki interfejs smatra se
kreiranje tastera koji omogucavaju upravljanje dobijenom
interaktivnom arhitektonskom vizualizacijom. Ono $to su
bitne odlike korisni¢kog interfejsa je da bude jasan,
koncizan, dosledan, efikasan,...

Vodeci se ovim osobinama, za potrebe interaktivne vizua-
lizacije pametnog stana najpre je kreiran Main Menu, koji
sadrzi opcije START i QUIT, pomocu kojih korisnik moze
pokrenuti vizualizaciju ili izaéi iz nje.

Osim ovog, kreiran je jo$ jedan korisnicki interfejs, koji
sluzi za informisanje korisnika kako da odabere neki od
scenarija.

Press M - Morning ambience

Press C - Cinema ambience

Press R - Romantic ambience

Slika 8. Korisnicki interfejs za odabir scenarija

4. ZAKLJUCAK

Napretkom tehnologije, covek unutar digitalnog univer-
zuma dobija mo¢i da izmesti prostor, ali i vreme. Prateci
istoriju i razvoj raCunarske grafike, arhitekture, ali i
nacina zivljenja, jasno je da je interaktivna arhitektonska
vizualizacija nesto Sto se sve vise usavrSava, ali i tezi da
postane neophodnost za savremenog ¢oveka.

Govoreé¢i o nacinima vizualizacije 1 njenom znacaju,
primeéuje se da je sve veca potreba za kreiranjem Sto
realistiCnije prezentacije 3D prostora. Takode. Sa
razvojem tehnologije, dolazi i do novih nacina gradnje,
medu kojima znacajno mesto zauzimaju pametni stanovi.

Kreiranjem ove interaktivne arhitektonske vizualizacije,
kroz razlicite scenarije, pokazano je kako Sto realisticnije
predociti korisniku sve ono §to pametni stanovi pruzaju.
Menjanje osvetljenja, dodavanje muzike, i uopSteno
podesavanje ambijenta kroz osmisljene scenarije, jesu
metode kojima je kroz ovaj projekat prikazana realisti¢na
vizualizacija jednog pametnog stana, $to je i predstavljalo
cilj samog rada.

Kao rezultat ovog istrazivanja dobija se interaktivna
vizualizacija, za Cije kreiranje su potrebne vestine progra-
miranja, precizno pripremanje scene i pravilno modelo-
vanje i teksturisanje, $to su neka od ograni¢enja ove vrste
vizualzicaije. lako je proces rada drugaciji u odnosu na
kreiranje vizualizacije na druge nacine, ovakva vrsta
simulacije 3D prostora predstavlja jedan potpuno novi
dozivljaj digitalne realnosti, a Unreal Engine, svojim
daljim razvojem prosiruje moguénosti korisnicima da jos$
vise istrazuju virtuelni svet.
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VIZUALIZACIJA POZORISNOG OSVETLJENJA NA PRIMERU INSTALACIJE VODE

VISUALIZATION OF WATER INSTALLATION WITH THE USE OF THEATER
LIGHTING

Jelena Stojkeci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ARITEKTURA

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisana je problematika
korisé¢enja vode kao scenografskog elementa u pozoristu i
prikazano je resenje koje je dobijeno testiranjem razlicitih
rasvetnih instrumenata, njihovog pozicioniranja u pro-
storu i kvaliteta svetla, kao i materijala koji se koristi za
izradu scenografskog dekora. Cilj ovog rada je dobijanje
idealnog scenografskog resenja elementa vode primenom
programa za 3d modelovanje i renderovanje u pozorisnoj
umetnosti.

Kljuéne refi: Vizualizacija, voda, materijal, modelovanje,
dizajn svetla, scenografija, pozoriste

Abstract — This master thesis describes the issues of
using the water as scenography element in theatre and
also it shows the solutions gained through various
testings of the different lighting features. The lights are
positioned in different spots on stage with different light
qualities and materials used for scenographic elements.
Purpose of this thesis is getting a realistic scenography
representation of water and the significance of the 3d
modelling and rendering programs in theatre.

Keywords: Visualization, water, material, modelling,
light design, scenography, theatre

1. UvOD

Pozoriste je kompleksna umetnicka forma koja za cilj ima
prenoSenje ideja izmedu dve grupe — izvodaca i publike, u
realnom vremenu i prostoru. Kroz istoriju se uloga pozo-
riSta menjala u zavisnosti od deSavanja i promena u drus-
tvu. Samim tim, razvojem digitalnih tehnologija, umet-
nickih sredstava i razvojem novih pravaca, menjao se i fi-
zi¢ki prostor pozoriSta kao i sredstva ispoljavanja umet-
nic¢kog dela i njegove simbolike [1].

Medutim, ono $to je uticalo na promenu funkcionisanja
coveka poslednjih decenija, i u umetnosti, jeste upotreba
racunara. U arhitekturi veliki pomak donela je arhitek-
tonska vizualizacija koja predstavlja realisticne 3d prikaze
objekata koji tek treba da se izgrade. Primena ovakvih
digitalnih alata prisutna je i kod dizajnera u pozoristu, ali
se 1 dalje, naro€ito u pozoristima u Srbiji neguje vizuelni
prikaz scenografske ideje uglavnom pomocu kolaza,
ruénih skica i maketa.

Primenom programa za 3d vizualizaciju u pozoristu
olaksava se razrada same ideje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Vesna Stojakovi¢, vanr. prof.

Omoguéava se pregled kako bi scenografija, kostim i
dizajn svetla izgledali pre samog izvodenja i na taj naéin
bi se sprecile greske u vidu izrade dekora, materijalizacije
i dizajna svetla.

U ovom radu bic¢e analizirano koji je najbolji nacin da se
na pozori$noj sceni postigne realistiCna iluzija vode po-
mocu razli¢itih izvora svetla i upotrebom razli¢itih mate-
rijala prema kojima je svetlo usmereno. Neki od nacina na
koji se reSava ovaj problem jesu postavljanje bazena sa
vodom, projektovanje vode na scenu, simulacija zvukom,
talasanje materijala na sceni, simulacija mokrim
kostimom. ..

2. VODA U UMETNOSTI

Jo§ u kamenom dobu ljudi su na stenama crtali vodu kao
krivudavu liniju. U egipatskoj kulturi voda je predstav-
ljena pomocu linija koje se lome pod o$trim uglom i na taj
naéin simbolizuju kretanje vode i talase. U rimskim
mozaicima talasi su predstavljeni redanjem trouglastih ili
Cetvrtastih plocica u linije koje se lome pod oStrim
uglovima, dok se u 12. veku u Italiji pocinje pojavljivati
talasasta kontinualna linija, mekih prelaza, odnosno
koriste se sinusoidni talasi [3]. Cak i u ameri¢kim civiliza-
cijama, koje nisu imale kontakta sa civilizacijama Starog
sveta, pronadeni su skoro identi¢ni prikazi vode. Taj
simbol talasaste linije zadrzao se do danas. Neki od

vode i cikli¢ni krugovi. Takode, upotreba plave boje.

3. SCENSKA RASVETA

Pozoriste je polje umetnosti u kome je dizajn svetla kao
zasebna oblast po¢eo da se razvija pojavom elektri¢ne
energije 1 pronalaskom lampe sa zarnom niti. Kasnije je
ova forma pocela da se razvija i u industriji zabave,
razli¢itim poljima umetnosti, arhitekturi...

Osnovne funkcije svetla su vidljivost, verodostojnost,
kompozicija i atmosfera. Vidljivost omogucava kontrolu
otkrivanja detalja na sceni. Verodostojnost podrazumeva
smestanje radnje u jedinstvo prostora i vremena. Kompo-
zicija predstavlja odnos izmedu osvetljenih i neosvetljenih
delova scene. Atmosfera je celokupni efekat koji se na
sceni kreira pomocu svetla [2].

Fizicke karakteristike svetla su intenzitet, distribucija,
boja i pokret. Intenzitet svetla je jacina svetla. Distribucija
svetla odnosi se na smer tj. ugao i kvalitet svetla (meko ili
tvrdo). Boja omogucava otkrivanje ili menjanje boje
objekta. Pokret podrazumeva fizicko kretanje svetlosnog
snopa, ali i promenu intenziteta, distribucije i boje.
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3.1. Tipovi instrumenata scenske rasvete

Instrumenti scenske rasvete dele se u dve grupe —
konvencionalnu i inteligentnu rasvetu. Za potrebe ovog
rada u daljem tekstu bi¢e opisana 3 instrumenta
konvencionalnog tipa koji se najvise koriste u pozoristu.

Profil spot reflektor poseduje najveée moguénosti opticke
kontrole i zbog toga je najzastupljeniji u pozoristu. Snop
svetlosti koji daje je intenzivan, a svetlost tvrdog
kvaliteta, sa jasno izrazenim senkama. U zavisnosti od
podesavanja snop moze imati intezivnije osvetljen centar,
a svetlije ivice, ili moZe biti ujednacene osvetljenosti.
Frenelreflektor daje ravnomeran snopsvetla mekog ruba,
prelaz je od svetlog ka tamnom blag, pa se cesto
upotrebljava za osvetljavanje celih zona na pozornici. U
zavisnosti od podeSavanja so¢iva snop svetlosti moze biti
uzak i tvrdeg kvaliteta, sa jasno definisanim svetlosnim
snopom i jace osvetljenim centrom.

PAR reflektori su instrumenti fiksne Sirine svetlosnog
snopa, koji definiSe sijalica koja se nalazi u njima. Oni
mogu biti sa veoma uskim snopom, uskim snopom,
srednje Sirokim i Sirokim snopom. Svetlost kod PAR
reflektora je intenzivna, tvrdog kvaliteta, neujednacene
teksture, dok ivice snopa svetlosti ostaju meke.

4. RAD

Za potrebe ovog rada koriS¢en je program 3ds Max.
Uraden je 3d model scene ,,Pera Dobrinovi¢® Srpskog
narodnog pozorita i testirane su mogucnosti postavke
osvetljene i dobijanja realisti¢nog prikaza vode. Boja koja
dominira ovom scenomje crna. Drveni pod scene, kao i
zidovi su crne mat boje. Na ovaj nacin se sprecava
nezeljena refleksija i olakSava se kontrola svetla.

Za materijal poda u 3ds Max-u koris¢ena je veoma tamna,
siva tekstura drvenog poda sa niskim podeSavanjima
refleksije. Materijal zida takode je crn sa niskim podesa-
vanjima refleksije. Problemi koji su se javili u
teksturisanju modela su dobijanje dobre kombinacije
podesavanja refleksije materijala i osvetljenja, jer su crni
materijali izgledali kao sivi, dok su beli isijavali. Medu-
tim, u pozoristu se javlja sli¢an problem, odnosno, izbe-
gava se upotreba ¢isto belih tonova, jer dolazi do sijanja
materijala. Takode, na izgled materijala uticu i podesa-
vanja kamere. Potrebno je da u kameru ulazi vec¢a koli¢ina
svetla kako bi se izbeglo preveliko osvetljenje odredenih
delova.

Za kreiranje opsteg tj. radnog svetla na sceni kori§¢ena su
VRay plane svetla jer ona omoguévaju simulaciju enteri-
jerske rasvete, kao i VRaylES svetla koja nam
omogucavaju simulaciju odredenog kvaliteta svetlosnog
zraka koji je njajbolje vidljiv na povrSinama poput zida.
Boja svetla je topla odnosno zuta.

4.1. Voda

Res$enje instalacije vode u ovom radu nije konkretno
vezano za odredeni dramski komad ve¢ je eksperimen-
talnog tipa. Geometrija instalacije je talasasta, sa odrede-
nim ponavljanjima, sli¢no kao kod linijskog prikaza vode.

Prvi materijal koji je testiran za izradu instalacije je
stiropor. Stiropor je verovatno najcesée korisc¢en materijal
u pozoristu. Njegove prednosti su pristupacna cena, lako
oblikovanje pomocu zagrejanog noza i Zice, moguénost
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farbanja tj. likovnog oblikovanja. U 3ds Max-u napravljen
je beli materijal stiropora sa niskom refleksijom.Medutim,
u kombinaciji sa radnim svetlom rezulatati nisu zado-
voljavaju¢i. Materijal isijava, geometrija nije jasna i ne
izgleda realistino. Zatim je testiran stiropor koji je
ofarban tj. sive boje.Ovakva podeSavanja daju zadovo-
ljavajuce rezultate za radno svetlo. Siva boja je prakticna
jer dobro reaguje na svetlo i promenu boje. Dovoljno
jakim intenzitetom svetla moguce je postici efekat beline,
dok ukoliko je potrebno koristiti filter u boji nece biti
tesko ,,0bojiti” sivi objekat.

Drugi materijal je pleksiglas ¢ija primena u pozoristu nije
toliko popularna. Njegove prednosti za instalaciju vode su
transparentost i refleksija, te je pretpostavka da ovaj
materijal moze da da zadovoljavajuce rezultate jer je voda
transparentna i reflektujuca. U 3ds Max softveru ovaj
materijal je VRay materijal ¢ija je transparentnost izuzet-
no visoka, kao i refleksija. U renderu sa opstim svetlom
daje zadovoljavajuce rezulate.

4.2. Svetlo u 3ds Max-u

U pozoriStu pozicioniranje rasvetnih instrumenata zavisi
od sistema za kacenje koji se nalazi na sceni. Sisteme za
kacenje ¢ine cugovi — rasvetne ili dekorativne povlake,
kruznog profila, koje mogu biti fiksne ili mobilne.
Raspored cugovau velikoj meri odreduje dizajn svetla. Za
simulaciju  svetlosnog snopa koji daju odredeni
instrumenti u softveru 3ds Max koris¢eno je Target spot
svetlo. Prvo su za svaki reflektor napravljeni odgovarajuci
snopovi i testirani su iz tri pozicije na cugovima.

Kvalitet svetla Frenel reflektora je pomoc¢u Target spot
osvetljenja postignut podesavanjem prvog snhopa Kkoji
predstavlja glavni izvor osvetljenja na ugao od 60 stepeni,
dok je drugi snop, koji odreduje kvalitet ivica, postavljen
na 80 stepeni. Na ovaj nacin dobijen je ujednacen centar,
dok su ivice blage. Efekat koji je dobijen Frenel reflek-
torom jeste obasjavanje Citave instalacije, u zavisnosti od
polozaja dolazi do veceg ili manjeg naglasavanja teksture
materijala i geometrije objekta, medutim zbog Sirine
snopa dolazi do rasipanja svetla i u predelu gledalista, te
ga nije moguce Kkoristiti za ovetljenje same instalacije
vode. 1z tog razloga osvetljenje je postavljeno na nove
pozicije, u svakom uglu scene i usmereno je ka centru,
niskog intenziteta. Na ovaj nacin dobijeno je dopunsko
svetlo koje odvaja deo scene na kojem se odvija predstava
od dela koji se ne koristi.

Kvalitet PARsvetla je postignut tako §to je unutraSnji
snop Target spot svetla smanjen na ugao od 10 stepeni
dok je snop koji odreduje dokle ¢e se svetlo rasipati
podesen na 60 stepeni. Ovako je dobijen karaktersténi
snop sa centrom koji je jakog intenziteta i koji se
smanjuje ka ivicama. Sli¢no kao i kod Frenel reflektora u
zavisnosti od pozicije dolazi da jaeg ili slabijeg
naglasavanja teksture i geometrije. Snop takode obasjava
skoro celu instalaciju, ali zbog svojih karakteristika ne
dolazi do velikog rasipanja van instalacije, te je kontrola u
odredenoj meri mogucéa. Iz tog razloga ovo osvetljenje je
upotrebljenjo za bojenje instalacije. Koristi se plava boja i
dva reflektora. Zbog centra snopa koji je intenziva dobija
se utisak dubine instalacije.



Snop Spot reflektora je uzak, njegova maksimalna $irina
ide do ugla od 60 stepeni. U radu testiran je ugao od 30
stepeni sa oStrim ivicama i ugao od 45 sa mekanim
ivicama. Takode testiran je efekat koji se dobija pomocu
crno belih mapa koje simuliraju upotrebu goboa. Zbog
uskog snopa do deformacija svetla dolazi teZe pri promeni
ugla pod kojim reflektor baca svetlo na objekat. Ne dolazi
do rasipanja svetla. S obzirom da je snop svetla Spot
reflektora uzak, nije moguce koristiti ga za osvetljenje
Citavog objekta ve¢ za naglasavanje odredenih delova.

Nakon dobijenih pojedinacnih rezultata ureden je render
preklopa svih reflektora. Rezultati koji su dobijeni sa
stiroporom nisu zadovoljavajac¢i. Geometrija objekta nije
u harmoniji sa svetlom, odnosno zbog ugla osvetljenja
geometrija se ne istiCe, zbog nedostatka senki objekat
izgleda kao da je ravan. Dok sa druge strane, postav-
ljanjem svetla na odgovaraju¢i ugao dolazi do rasipanja
svetla na pod i zidove te se gubi fokus sa objekta.

Rezultati koji su dobijeni na materijalu pleksiglas su
zadovoljavajuéi. S obzirom na transparentnost dolazi do
prolaska svetla do poda, i njenog odbijanja, kao i zbog
refleksije samog materijala. Na taj nacin dolazi do
viSestrukog odbijanja i meSanja svetla. To omogucava
izgled dubine objekta, geometrija je vidljiva i doprinosi
opStem utisku o pokretu. Takode dolazi do prirodnijeg
mesanja svih snopova te se ne moze uociti koliko tipova
ta¢no ima.

5. REZULTATI

Rezultati su prikazani na slede¢im slikama.

Slika 1. Osvetljenje stiropora

Slika 2. Osvetljenje pleksiglasa

6. ZAKLJUCAK

Glavni cilj ovog rada jeste opis problema postavke vode
na pozoriSnu scenu i njegovo reSenje pomocu upotrebe
programa 3ds Max. Resenje je dobijeno modelovanjem
instalacije koja bi bila napravljena od dve vrste materijala,
prvi je konvencionali materijal stiropor, a drugi je
pleksiglas, kao i simulacijom scenske rasvete. Kroz
postavku scenske rasvete na razliCite pozicije na sceni i
njenim usmerenjem ka instalaciji, dobijeni su potrebni
rezultati o tome na koji na¢in materijal reaguje sa svetlom
i kakve efekte je moguce dobiti. U zavisnosti od pozicije i
tipa reflektora do izrazaja dolaze razli¢iti kvaliteti i mane
instalacije. Neki od najbitnijinh kvaliteta su tekstura,
geometrija, reagovanje materijala na boju svetla i
moguénost kombinovanja razliitog tipa rasvate na
instalaciju.

Kod prvog testiranog materijala, stiropora, zasebni rezul-
tati svakog tipa scenske rasvete su uglavnom zadovolja-
vajuci, medutim pri dodavanju boje gubi se realisticnost.
U kombinaciji sva tri reflektora zajedno je, na osnovu
boje i kvaliteta svetla, moguée uociti koliko svetlosnih
izvora se Koristi i kog tipa su. 1z tog razloga pomocu
instalacije od stiropora nije moguée dobiti adekvatne
rezultate.

Kod pleksiglasa je prednost $to sam materijal ima dve
fizicke karakteristike koje ima i voda, a to su transparent-
nost i refleksija. Zahvaljujuéi ovim karakteristikama
rezultati pleksiglasa su bolji u odnosu na stiropor. U kom-
binaciji svih reflektora dolazi do meSanja svetla te se
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dobija vizuelni ose¢aj dubine i pokreta, boje se prozimaju

i Citava instalacija izgleda realisti¢no.

Primenom programa za 3D modelovanje i renderovanije je
u pozori$noj umetnosti moguce istraziti, proveriti i pre-
zentovati scenografske ideje. Na ovaj nadin se Stedi
vreme, kao i novac i olakSava se komunikacija izmedu

svih saradnika.
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CABPEMEHA APXUTEKTYPA CPEMCKE MUTPOBHUIIE XX BEKA
MODERN ARCHITECTURE OF SREMSKA MITROVICA IN XX CENTURY

Hasun bekasau, @akyimem TexnuuxkuxHayxa, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak Capxaj — V pady je npuxaszana ananuza u
Kpumuxa cagpemene apxumexkmype XX eexa y Cpemckoj
Mumposuyu. Pao ce basu npeucnumuearsem Keaiumema
epaliene cpedune u nocmasnsa NUMArbe O pPA3IO3UMA
He00B0/bHe  NPEeno3HAMBUBOCIU — APXUMEKmYpe 0802
epaoa.

Kibyune peum: Caspemena apxumexmypa, XX gex,
Cpemcrka Mumposuya

Abstract — The paper presents an analysis and critique of
contemporary XX century architecture in Sremska
Mitrovica. The paper examines the quality of the built
environment and raises the question of the reasons for the
lack of recognition of the architecture of this city.

Keywords: Modern architecture, XX century, Sremska
Mitrovica

1. YBOJ

Hexku on HajBehmx rpaautesbckux ymoBa CpbOuje u
JyrocnaBuje cy ocrtaBuwiau cBoj medar y Cpemckoj
Murposuiy, ka0 mro cy Brmamummup Hukomuh, Borman
Bormanosuh, Momup Kopynoeuh m nmpyru. Hawmehe ce
MMUTakE 3aIITO je OHIAa MOJIepHA apXuTekTypa Cpemcke
MuTtpoBule Heno3Harta?

Apxutektypa CpemMcke MHUTPOBUIIE c€ PETKO MOMHUIBE Y
CTpY4HO] JTepaTypu. Melyrum, MemopujanHu mnapk
,,CromeH rpobsse” m Moct Ceeror MpuHeja cy mo3HaTH
jaBHOCTH W cTpy4yHO mpm3Hatu. Yak um Jlahapak, koju
crmaga y mpurpaicko Hacesbe Cpemcke MuTtposuiie,
nocenyje mMambu CHoMeHHK KpTBama (ammsma, Koju je
npoImao Kao 3amaxeHo ocTtBapeme Ha 13. Canony
apxurektype 1987. ronune[1].

2. ACTOPUJCKA AHAJIU3A

OnmrenosHaTo je /a je Ha nMpocTopy AaHanime Cpemcke
Murposuiie 6uo apesn rpan Cupmujym. TonoHuM
,»CpeM* m3BezneH je ox HaszuBa Cupmujym.Crapoceneonn
oBux mnpocropa cy oummu WMimpu u Kenru. Ipen kpaj |
BeKa I.H.e. O0cBajajy ra PumipaHu. AHTHYKH TEPHOT Y
CpeMy MOYHE T0JIACKOM PUMCKHX JIeTHja KOje 3ajeaHO
ca CBOJUM MayeBHMMa JOHOCE MUCMEHOCT, WUCTOPHUjY H
Kynrypy [2].

Cupmujym he noxwueern Hajpehm ycrmon 293. romune
HakoH [luoxsienivjaHoBe pedopMme W Iojee LapcTBa Ha

HAIIOMEHA:
OBaj paa npouncTeKkao je U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je ousa np Musena Kpkibem, Banp. npod.

terpapxuje. Tama CUpMHjyM 1ocTaje TJIaBHH Ipaj jeHOT
O]l YETUPH Jiella LApCTBa.

Haxon maga Cupmujyma 582. romunae mox Bimact ABapa,
MpaKk Cpeamer Beka o0yxBaTa OBe Ipejene, Ia ce
UCTOpHja Ha3Wpe HajBUIIEC OJ IyTONUcana, KOjH ce
NPETEeXKHO CNaXy y H3jaBama Ja je pyHHUpaH. Y TOM
IIEpUOy CY MHOI'M HApOJM IIojaraiu IpaBO Ha TIpan:
VYrapcka, byrapcka, Cpouja, Typcka, AycTpuja u ApyrH.
Hanac, Cpemcka MuTpoBulla je aJMHUHHCTPATHUBHH,
KyATypHH W TUpUBpenHH LeHTap CpeMcKor okpyra Hu
mpeacTaBiba Hajehu rpan y memy.

3. CABPEMEHA APXUTEKTYPA

[ToueTke caBpeMeHe apXuUTEKType jacHO BuauMo y XIX
BEKy, MaK0 Cy Ce HasHake jaBjbalie M paHHje. AKO
KpPEHEMO XPOHOJIOIIKH, MPBO OMCMO HAWILIM Ha HEOKJa-
cunu3aMm. OH je NMPBU CTWJI KOjU je MOYeO IMOJIaKo, alu
CHT'YPHO J]a OfyJapa 0Jf HOPMH IPOIUIOCTH.

IIpema Kenery @pemnroHy, mocTojana cy aBa Hpemyc-
JIOBa, WIIM Tpolieca KOjU Cy JONPHUHENIH CTBapamy Heo-
kiacunuima: "IIpBu Impolec je HariM NopacT YOBEKOBE
CIIOCOOHOCTH [Jia yIpaBjba HPUPOAOM, KOjH CPEIHOM
XVII Beka mounme Aa HaaMaIryje TeXHHIKe MOryhHOCTH
penecance. Jlpyru je mpolec OUTHH MOMaK y MPUPOIH
JbYJICKE CBECTH KOjH Ce jaBJba Kao OATOBOP Ha OTPOMHE
JpYIITBEHE MPOMEHE y KOjUMa HACTajy HOBH KYJITYpO-
JIOIIKH OOJMIH YCIIOBJLEHH MAJJOM apUCTOKpAaTHje U CTBa-
pamem Oypkoasuje [3], a mortom: , IIperepaHo KUTHACTA
apXUTEKTypa POKOKOOBCKHX €HTEpHjepa CTapuxX PeKHMa
(Ancient Régime) u cexymapu3aidja MpPOCBETUTEIHCKE
MHUCIIM HaBeje Cy apXUTEKTe BeKa, CBECHe OypHOr H
HecTaOWIIHOT JiyXa CBOI' BpEMEHa, Y MOTpary 3a HpaBHM
CTWJIIOM Ha TeMeJby IMPELU3HOr TOHOBHOI OICHUBAMA
aHTHYKOT Haciueha.

BuxoB mwp HHje OMO MCKIBYYMBO IIPECIMKABAHKE CTa-
puHa, Beh momToBame NMpUHIMNA Ha KOjUMa CE 3aCHHBA
BHUx0B pax” [3].

3a apxurektypy OynyhHoctTm Ouie cy mnorpeOHE
MHOBallMje Yy TEXHOJIOIIKOM CMHCIy, Ma Tako MOXKEMO
OpojHMM W3yMHMa IpUIUCATH 3aciyry 3a pasBoj
apxutexrype. I'Boxle, kao nmpBu BemTauku rpaljeBUHCKH
MaTepHjall y HMCTOPUjU apXHUTEKType je OIroBOpaH 3a
OpojHe HalpeTKe Y HHKEHEPCTBY, M je ca COOOM HOCHO
U 103y ©CTETHKE XJIagHOohe M BUTKOCTH, KOjU Cy OWJIH
KapaKTepUCTUYHH 3a TOTHKY. OMacoBJbEHE MPUMEHE
OBOI MaTepHjajia 3a MHOIe YTHIMTApHE TIPaJCKe
(hyHKIIMje ce HajBUIIE OTJIEJAI0 TIPH M3TPAAbH BHCOKHUX
3rpaja. MelhyTuMm, Ha BEpTHUKAITHU TIopacT oljekara je
HajBWINE YTUIAJIa IieHa rpal)eBUHCKOT 3eMibumTa. [Ipen
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cam kpaj XIX Beka caBpeMeHH Kputhdap MOHTTOMepH
[ajnep je objacHwo ma je ,JJU(PT yIBOCTPYIHO BUCHHY
MOCTIOBHUX 3rpaja, a dYeNnyHa KOHCTPYKIHja je TO
yanHmIa o apyru myt. Ca apyre cTpaHe, apMHpaHU
OCTOH je, UCTO Ka0 W YeNWK OMO BHIIECTPYKO HpHMe-
BUBaH y CBUM cdepama KoHcTpyucama. CruMOMo3a oBa
JIBa MaTepHjaia cMammia je MaHe OeToHa (pobieMu ca
caBMjambeM M KpyToluhy), alnu U Ipeceke ejleMeHata, Ira
Cy caja MOIJIM Ja MOKpHBajy Behe pacrnoHe u na uny y
Behe Bucune. Mako je nponahen 1849. rogune, npohu he
nejeceTak TroJMHA Ipe HEroBe IyHE acuMuiIanuje y
rpamuresbcky mpakcy. CaBpeMeHa apXHUTEKTypa je
Tpebana na Oyme HaAHAIIMOHAIHHU MpaBall, Kao IITO Cy
HeKaza OMiM npaBLy y ymeTHocTH EBporre.

OmrenpuxBahene  omnuke — cTiiaa — Owie  cy
(G yHKIIMOHAIM3aM M HOBU CET MaTepHjaiu3aliuje, rie ce
KOHCTpYKIIMja U HaMeHa 00jeKTa jacHo Bujena. XX BeK je
0MO BEK paJMKaTHHX WHOBAIMja M HICOJOTHja KOje Cy
Bapupaje y 00e KpajHOCTH U HaJaXHbUBaJe MOjeAUHLE U
npymrBo. Ha camom kpajy HHje HH OWUTHO KO je Omo
3a4eTHUK WIN KaJ je W KOju o0jekaT OMO mpBeHAI HOBOT
Tajaca apXUTEKType. JemuHoO OKO dera ce CBH
UCTOpUYApH CIAaXy jecTe lia je CaBpeMEHY apXHTCKTypy
yCIOBMJIA TPOMEHA MHCIH, Oer OJ HCTOpUIU3Ma U
IIOHOBHO MPECUCTIUTHUBALC APXUTCKTYPEC u BCHUX
3aceOHMX eneMeHara. Y TOM Tpolecy je mobexanna
CYIITHHA apXUTEKTOHCKOT u3pa3za. To je JOBOJFHO 3a
pa3yMeBare OBE BHIIICCIOJHE MaTepHje.

4. CABPEMEHA APXUTEKTYPA XX BEKA Y
CPEMCKOJ MUTPOBUIIN

Kao mpereya qaHainser u3riena rpajga u paspoja MoaepHe
apxurekrype 0mo je XVIII Bek, xao npBu mepuox
WHTE3UBHUjE Tpajibe, IITO Cy YCIOBHIE HCTOPHjCKO -
EeKOHOMCKe mpmwinke. MurpoBuma je 1765. rommme
NpOoIJallieHa 3a CI000HY BOjHY OMIITHHY €A CAMOCTAITHOM
IPAJICKOM YIIPaBOM, IITO jé CTBOPHIIO MOBOJGHE YCIIOBE 32
YCIIOH TproBHHE W 3aHarctBa. M3rpalyjy ce TproBauku
LEHTPH, MaralyHu 3a poly, MecTa 3a UCTOBap M yTOBap, a
takohe mnpuBaTHe M ynoOHe Kyhe Ooratux rpahana wu
tprosamna. llenTpu u Tprosu cy Beh ¢dopmupane ypbane
LeJIUHE.

36or yBohewa crajahe Bojcke, AycTpo-Yrapcka je
nouetkoM XIX Beka modena ca rpaamoM BOJHUX KacapHH
3apaj cMmemTaja Bojcke y cBuM BehuMm BojBohaHCKMM
rpajgoBuMa. Tako je Owro u y MurpoBuum, na JgaHac
nMamo OWBIIE BOJHO-TPaHMYAPCKE 3rpajie, IPETEKHO
jenHocTpaTHe, pa3dylheHe 0OCHOBE U JIeKOpHCaHuX dacasa.

AkagemuzaM ce Hamehe Kao TpBH 3HauajaH IpaBail y
apxuTekTypu XX BeKa KOjU je BIIaJa0 PETUjoM W OApa3vo
ce n Ha Cpemcky MutpoBuIry. AKaJeMH3MOM C€ Ha3UBajy
1 Pa3IMIATH JOMHUHNPAjyhn KaHOHM Biajajyhux ymeTHud-
KHX IIKONMa (aKajgeMuja yMETHOCTH). KaHOHCKH eBpOIICKH
POMaHTH3aM WM HallMOHAJIHYU [IO3HU POMAHTH3aM Y JIpyroj
nonoBuHU XIX u mouetkoM XX Beka MOXE CE€ O3HAYUTH
TEpMUHOM aKaJieMu3aM. Akajgemu3am Takohe Bapupa of
HeopeHecaHce 1 Heo0apoKa NPEKo CelecHje 1 SKICKTUYKOT
ncropurmsma. Mako objenumyje BHILE CTHIOBA, jacHO je
NPETO3HaT/bUB 300T JIEKOpPAaTHBHE IPUPOIE, CTPOTOCTH
cuMeTpuje, amm U 300r HameHne oOjekara. HajouyBanuju
MPUMEPH Cy YIJIABHOM NaHAIIBM jaBHH 00jekTH. Pa3Boj

KIIACHICTHYKE apXWUTEKType HajyledaTbUBHje CEe MpaTh
Ipeko rpaljeBMHA BOJHOT M aIMHHHACTPATUBHOT KapakTepa.
To cy 3rpase mMarucTpara, KacapHe, KOMaHje MecTa, BOjHE
OoNHMIIE UTI, KOjU Cy JTaHaC IIKOJIE, ITOJIMIIH]CKE CTAHHMIIE,
OubnmoTteke, TpeTeXHO jaBHH oO0jekTh. KiacurmcTmdake
3rpajie OAJIMKYjy C€ jeMHOCTaBHHM paBHHM (acamama ca
AQHTHYKMM THMIIaHOHMMa M CTyOOBMMa Oko ynasa. Hakon
NpUMepa axKeAeMH3Ma, II0jaBWI0O ce W map cramOeHo-
TIOCJIOBHUX M JIpYyrHX o0jekara y MOJEPHUCTHYKOM IyXY
npe ctBapama COPJ. Hakon Tora nomunupajyhu mpasair je
OMO COLMjaJIMCTHYKU peajh3aM, a I0TOM ayTCHTHYHH

JYTOCJIOBCHCKHU MOACPHH3aM.

HajynegarpuBuju mpuMep CONMjaTMCTHYKOT peajim3Ma Ou
6wra 3rpana cyna — Ilanmara npasae, Ha yrry ynuna Crapu
mop u Cseror ummurpmja, cimuka 1. U mo 3Hauajy y
peruoHy W mo (QYHKIHMjU O0jeKkaT je 3Ha4dajHa W BeoMa
(peKkBeHTHa Tpajcka JIOKalHja ¥ IpPeICTaBjba peHepHy
Tauky y rpaxy. O0jekar je mpojexroBao apx. P. Momuposuh
1977. ronune.

Cnuxa 1. I[lanama Ilpagoe

Warpanma je 3aBpurena 1981. roxune kajaa je cyn y HOBOJ
3rpaau 1moueo ca paaom. IIpojekroBaH je Kao cI000THO-
crojehn oOjekar Ha Mmapieliv, ca KOHCTPYKTHBHUM €JICMCH-
TUMa OJf apMHUPAHOT OETOHA y KOMOWHAIIUjH Ca I[PBEHOM
OIIEKOM M y €KCTepHjepy U y eHrepujepy. Kpos je paBau ca
aTMKoM ofi apmupaHor Oetona. CMakHyTH KyOycu, KOH-
cTpyktuBHH, AB eleMeHTH W paBaH KpOB HAIIAIaBajy
MojiepaH u3riie]] 00jeKTa U 3aMEbEeHY CTPYKTYPY KOMITAKT-
HOT TpaJICKOT OJIOKa MPU3EMHUX 00jeKaTa y HH3Y, CI000.I-
HocTojehnM, jemMHCTBEHNM 00jEKTOM, OKPYKEHOM CII0001-
HUM ypeljeHrM TOBPILMHAMA U CATIICIMBUM Ca CBE YETHPU
CTpaHe.

Craky (hacaxy mparu 3aceOHa KOMITO3WIIMja U CUMETpHja.
AcCKeTH3aM MaTepHjaIn3aliijeé 1 MOHYMEHTAIHOCT BOIyMe-
Ha Harjamagrajy OMTHOCT 00jeKTa M Pe30HYjy CTPaxoIoIl-
TOBaEM IpeMa JEJaTHOCTH MHCTHTYyIHje. Bernuka mnosp-
mMHA 00jeKTa Y OCHOBH PEIICHA j€ aTPUjyMOM y CPEIHII-
BEM IPOCTOpY U pasyheHoMm ocHOBOM mnpuiaroleHoj Jioka-
LMjU Ha ynIy JBEe INpUMapHe rpajcke caoOpahajHuIe.
MebytuMm, objekar neinyje TOBpIIMHCKH aaneko Behe, a To
j€ TIOCTUTHYTO MOBJIAaYEHEM KaHIEJapuja y NPaBHUIHOM
HU3Y Ha jy’kHO] (hacaau o0jekra.

Trme je moOmjeHa M3IOMIBCHA HENPEKMHYTA JHHUjA, KOja
moaceha Ha Tpuky Meangap. OBOM ONTHYKOM BapKOM, CYI
moBehiaBa KOHTHHYaJTHOCT W Jiellyje TOBPIIMHCKH Behn u
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MacHBHHjH y XOPH3OHTATHOM IutaHy. CrpaTrHocT objekra
HHUje BEJIHMKa y OIHOCY Ha MOBPIIMHY OCHOBE 00jeKTa; of
[1+2 Ha ucTOYHOj, 3amagHOj M jY’KHOj CTPaHU OKO aTpyujyma
u [1+3 y3 ymumy Crapu mop - ceBepHa cTpaHa o0jeKra.
Kora mona mpuzemipa je ogurHyTa 3a OKO 2M y OIXHOCY Ha
KOTy TpoToapa ®W THME je o0jekar 1obmo Ha
MoHyMeHTanHocTH. OkonHe CcJIo00IHE NOBPIIMHE OKO
o0jekta HaMemeHe Cy IeladYKuM KOMYHHKallWjama,
NapKUpamy BO3WIA ca NPHUCTYNHHM caoOpahajHuiama y
¢byHKIMjK 00jekTa u ypeheHUM 3e1eHrM MOBpIINHAMA.

Cnomen TI'pobibe je wMemopujasHM Tapk nocBeheH
XpTBama ¢amusma, ciuka 2. Craga y mo3HaTHju IpuMep
omyca apxurekre bormana bormanosmha. Ha Ttom
npocropy ¢y Hemmnm m VYcrame crpessanun oko 7.950
HEeIyXHUX Jbyau, 4mHehm To wmecto HajBehum
cTparuiuteM y BojBoauuu. Mely xpTBama cy ce Hauum
MHOTH 3Ha4yajHd wiaHoBU u xepoju HOB-a kao miro cy
Bormiko IMankosssepuh - [Tunku u Cnobonan bajuh - [1aja,
no kojuma OCHOBHE INKOJE HOCE WMEHa M IIO3HATH
ciukap Casa lllymanoswuh.

Crnomen ['poOsbe HHje TOjeIMHAYHU CIOMCHHUK, Beh
MyTOBabe KPO3 CTBAapA0UeBY JIYLUIHY MPEACTaBy Koja ce
MPOTEXeE O] CTpasiakba HeyKHUX 10 cuMOoiia OpaTcTBa U
jenuHctBa. Ha camMoM mMOYeTKy mMposia3HHKA JO04YeKyje
OpoH3aHa Ba3a Ha y3BHIICHY Koja mojaceha Ha Benuku
IJIEM KOPHIITEH y KPCTAIIKUM PaTOBUMA.

[Tpu ety ce HaWia3M Ha jOLI Map CKYJNTYpa IPOCTe
reometpuje. HemokyunBoct bornanosuhese Bumiecnojue
MOpYKe, CKPUBEHE Yy CUMOOIIM3MY U H-ETOBOM ITO3HABAY
MHTOJIOTHjE MOJCTHYE KeJbY Ja Ce Kpo3 OBaj CIIOMEH
napk mnpohe wu3HoBa. CuMOonHM3aM KOMYHUIMpa Ha
moce0aH HAYMH ca [OCMaTpavyeM, OcCTaBibajyhu My
MOTyhHOCT 32 CONCTBEHY UHTEPIIPETALIH]Y.
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Cnuka 2. Cnomen I pobswe nexkaoa

[Ipexo MupHOT MapKa ce Ha Kpajy CTHKE 10 IecT Opaa u
KaHaJl ca HarJaleHoM TeomeTpusanujoM. bpoj 6pna Huje
OajkoBuT, Beh mpencraBiba Opoj pemybnauKa Koje cy
cauumaBasie COPJ. Uako je 3aBpien 1960. roguHa, napk
ce Mewmao 10 1991. roauue, na je capamimyu amdurearap
MIPEMEIITEH Y TPaJCKH MapK, KOJICKH IyT je MPEeTBOpPEH y
MelayKy U 0T j& JTABUPHUT O]l HUCKOT PACTHIbA.

Ha Cnomen I'po0Jsby ce Hanasu npeko CTO BPCTa BUCOKOT
pacTHuma, JOHETOT U3 CBHX KpajeBa Jyrocnasuje. CriomeH
I'pobibe mpezncraBsba 0a3zy MHpa y rpaiy, CTOra ce Moxe
ca curypHomhy pehm pna je TOGHTa IOCTHTHYTA.
[MoTpecHe mpu3ope CMPTH W CTpeJbama j¢ 3aMCHHIIA

nednja rpaja. Mup je ycmocTaBibeH, a CTpajame HHje
3a00paBIHECHO.

Ox naBHmHa cy ce naBe obame CaBe TOBe3nBaie
MIOHTOHCKMM MOCTOBHMa U cKelama. Ta uzeja ce mporexe
jomr ox Il m IV Beka, 3a Bpeme antmuxor Cupmujyma,
KaJa cy peky npemoimrhaBana aBa 3umana mocrta. Ox Xl
1o XV Beka rpaj HHje UIMao MocT, a y XV Beky cy Typuu
HalpaBWIM TOHTOHCKM MocT Herae ui3Mely Cpemcke
Murtposurie u Japka. ['panmunu npenas msmelhy Typcke u
Ayctpuje y XVIII Beky BpieH je ckenama. ¥ XX Beky je
tek 1918. roanHe HampaBJbeH HMOHTOHCKM MOCT, a 1922.
roauHe je u3 [lerpoBapanuna npeHeceH MOHTOHCKA MOCT
KOjH je MOCTaBJbeH Ha y3BOJHY JIOKAIHjy, rae he octaTh
cBe o 1977. ronune kaga je m3rpaleH qpyMCKH MOCT.

BekoBHa xespa Ja ce caBilaza peka M MOBEXY JeBa U
necHa obara CaBe y yeM TpalIcKOM je3rpy KOHAdHO je
octBapeHa 1993. rommne, kama je mirpalleH meIaAYKH
Moct Cgeror Hpuneja nHa Hajyxem perny Case.
[Nemauku mMoct mose3ao je ueHtpe Cpemcke MutpoBuna
u MauBaHcke MuTpOBHIIE, TaKo Ja Cy CBe Temkohe oKo
mpejacka ca jeqHe Ha Ipyry ctpaHy 3aboparibene. O
nBe MuTpoBHIe, HacTana je jenHa. [ JTaBHU MPOjeKTaHTH
cy 6mmu I'pamumup Cpehikosuh u parocnas Vcaunosuh.
MoCT je KOHCTPYKTUBHOT CHCTEMa ca KOCHM KaOJIOBHMA.
Hyxure je 297,5M, mWTO Ta YMHA HajIyXuM BuUcehmM
MeMaykuM MOCTOM y EBpomm ¥ HajIyXuM NelIadkuM
MoctoM Ha bankany. lllupox je 5,5M Ha modeTky u 6,5M y
HajmupeM aexy. MocT ce mpocTupe Ipeko 1eT cTyOoBa, a
Ha J]Ba HajBHIIA CY ITOCTaBJbEHH ITHJIOHHU.

I'pamwy oBOor Mocra HC-TIpaTHiie Cy pa3HE HEBOJbE:
¢buHaHCHjcKa Npama U HeucnymeHa oOehama, moderak
paTa, HecTallWile, CaHKIHje, HecTajame mpemy3eha koja
cy Owmia 3amykeHa 3a H3rpajmy, WM (QUHAHCHPAHKE
MOCTa. YIIPKOC CBEMY, HCTPAjHOCT CE UCIUIATHIIA.

Cnuka 3. Mocm Ceemoe Hpuneja

5. 3AK/bYYAK

Kpaj XX Beka je 610 U Kpaj 030MIbHHUjE Tpalibe Y rpary.
Hako je rtnaBHM Yy3pok 3actoja OmoO par, caHKUHje,
TpaH3WLMja M ApYyre He3roJie Koje Cy IOroJujie OBY
3eMJby, ocehia ce HeyrocTaTtak aMOHIMje, a HajBUIIE jJaCHOT
uba y kojeM ce rpaa kpehe. TpenyrHa OyayhHocT rpana
je TpenynITeHa HHBECTUTOPUMA HUCKE cTaMOeHe Ipajibhe
(koju je mpomucaH ypOAHUCTHUYKHM IIJIAHOBMMa U
CTpaHMM KOMITaHHjaMa KOje Tpajie IPOU3BOJHE 00jeKTe y
pamHUM 30HaMa Ha nepudepwju rpama, Koje JaHac
MIPEICTaBIbajy EKOJIOIMIKH Mpo0iieM U cTaBibajy CpeMcky
Murtposuity Ha IucTy 3arajennjux rpagosa y Cpouju. Ox
3HauajHUjuX objekata y XXI Beky cy marpahenn GaszeH y
cnony Xane [Tunku, u Tpxxuu nentap Stop Shop. Hako ce
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nmanac y Cpemckoj MUTpoBHIIN ydecTano Tpaju, mpodiemM
j€ Y O/ICyCTBY Pa3HOBPCTHOCTH IPaJIbe.

HakoH M37105KeHOT MOXKEMO 3aKJbYUUTH Aa je y CpeMcKoj
MHUTpPOBHIIM OCTOjaI0 YIVIEAHUX HpPUMEpa MOjeAnHad-
HUX M TPYIHHUX 371alba U YMEpEHE KOJIMYHMHE Pa3HOBPC-
HoCcTH. PenpeseHTaTMBHM 00jeKTH Cy NMPUCTOJHUX raba-
pura u ommter mi3riena. Ja i je apxurekrypa Cpemcke
MurtpoBuIle ogyaapana of octaTka apkaBe? CBakako na
HHjE.

MurpoBulia TpaTH YCTaJbeHM pas3Boj BojBohaHckux
rpasoBa, 0]l BOjHOrpaHMYapCKUX o0jeKara MpeKo akaje-
MHU3Ma M CelecHje 10 OCBUTA HOBOT 00a Y apXUTEKTYpH.
U oBzxe Baky fa y apXUTEKTYpH je TMOYETaK BeKa jeHO, a
Kpaj cacBuUM JIpyToO.

Mosxemo pehn nma je kBamuter apxurektype XX Beka
CpemMcke MUTpOMBLIE HIIIA0 YIIOPENO Ca BEHUM Pa3BOjeM,
TauHUje Ja je KBAJIUTET apXUTEKTpye OHMO cpa3MepaH
3Hayajy rpajaa. [IpuMeTHO je Ja 3Hauaj U BeIMYHHA rpaja
JIUKTHAPAjy W HETOBY apXUTEKTypy. MHctuTynmje Beher
3Ha4Yaja M3HUCKYjy Beh MOHYMEHTalIN3aM y apXUTEKTypH,
1 TOTOBO YBEK Cy JionupaHne y Behum rpanosuma.

Jla Ou rpag pactao SKOHOMCKH U Iemorpad)CKd, Mopa
Outu mnpuiarohjeH TpeHyTHUM mnoTpebama Jbymu. Te
motpebe ce cTaHo Mewajy u mosehasajy. Ox mocebHe je
BOXHOCTH IIPHJIATOJUTH C€ OMJIAJAWHH, KOja HEPETKO
HaIlyIliTa Mamba MecTa U celi ce y Behe rpaacke neHTpe.
I'pax momako noOmja HOBe (YHKIHMjE, alnd HEIOBOJEHO
Op3o. IIpoOieM LEHTPaNIW30BAaHOCTH M  MAaCOBHOT
HaceJbaBaka BEIMKHX TIpajoBa Mamba MeECTa YHHH
HepeneBaHTHUM. Hemocrarak — canpxkaja koju  Ou
NpUBYKao MJaJie jelaH je o] KJbyYHHX IpodieMa ca
KOjUMa ce rpaj] Cyodana.
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CBojom mocrojaHomly Kao HAaceJbeHO MECTO, Kpo3
TOTOBO 7IBa MWICHHjyMa, OBaj TIpaJ ce [0Ka3ao
JIOCTOJHHM M TIOBOJEHHM 32 KUBOT. Mako cBoj 3Ha4aj HUje
MOTao Jia TOKaKe KpOo3 LEJOKYIHY MCTOPHjY, YMEEHHULA
Jla je UcTpajao 70 JaHac rOBOPH BUILE HEro MojeAnHayHe
enu3ojie mwerope ucropuje. Hampenyjyhu nnm OuBaBiim
OCBajaH, pYyLIIEH M IIaJbeH, MCHaH, HaceshbaBaH WU
HAIyIITaH, OBaj TPaJ je HacTaBHO Ja 1mocToju. CBaku BeK,
ma W MHOTEe [eIleHHWja JOHOCHIM Cy 3ajefHo OypHe
MIPOMEHE, a CBAKH HAPOJ jé OCTaBJha0 CBOj JIMYHU II€4aT y
BOCKy oOmmkoBama rpaga. Can Pumipana ma cTBOpe
Be4He TpasioBe he umak OUTH OCTBapeH, MOCTXYMHO.
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RESENJE ENTERIJERA MULTIFUNKCIONALNOG PROSTORA U OBJEKTU
NEKADASNJE HLADNJACE ,,CENTROSLAVIJA“

INTERIOR DESIGNN OF MULTIFUNCTIONAL SPACE IN A BUILDING PREVIOUSLY
KNOWN AS COLD STORAGE ,,CENTROSLAVIJA*

Jelena Petrovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA - DIZAJN ENTERIJERA

Kratak sadrZaj — Rad se bavi revitalizacijom i reSenjem
enterijera postojeceg objekta, hladnjace ,, Centroslavija*
u Novom Sadu. Projekat revitalizacije bazira se na
istrazivanju istorijskih, socijlanih i kulturnih tema, kao i
studijama slucaja. Na osnovu sprovedenih istrazivanja
rad se dalje bazira na valorizaciji danasnjeg stanja ob-
jekta, a kao jedna od glavnih tema resavanja problema
bice revitalizacija objekta, odnosno promejna njegove
namjene u multifunkcionalni poslovni prostor kao i rese-
nje enterijera. Uzimajuci u obzir kontekst, novi program i
potrebe korisnika dobijeno je resenje koje cini jednu cje-
linu koja objedinjuje funkcionalne procese i programske
cjeline koje ovakav objekat mora da sadrzi.

Kljuéne reli: Revitalizacija, industrijsko naslede,
coworking prostor, poslovni prostor, multifunkcionalni
prostor

Abstract — The program of work deals with revitalisation
of an existing facility, cold storage ,, Centroslavija* in
Novi Sad. The revitalisation project is based on the
research of historical, social and cultural topics, as well
as case studies. Based on the conducted research, the
project will deal with the value of today’s state of the
building, and as one of the main topics of problem solving
will be the revitalisation of building or change its purpose
in the multifunctional space and interior design.

Keywords: Revitalisation, industrial heritage, coworking
space, office space, multifunctional space

1. UvVOD

1.1. Predmet rada

Predmet ovog rada jeste revitalizacija napustene industrij-
ske hale u Novom Sadu koja je nekada bila dio prehram-
bene industrije ,,Centroslavija“ i sluzila je u svrhu hlad-
njace. U Sirem smislu rad se bavi istrazivanjem industrij-
skih objekata koji imaju odredenu vrijednost i predstav-
ljaju industrijsko ili graditeljsko naslede.

Nakon industrijskih revolucija dolazi do ekspanzije gradnje
industrijskih objekata. Medutim nakon industrijalizacije
dolazi do pada razvoja industrije i nastupa proces deindus-
trijalizacije. Tokom tog perioda dotada$nji objekti u sluzbi
industrije bivaju napusteni i van upotrebe. Posto ovakvi
objekti nose odredeni duh vremena, imaju vrednost, dio su

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Marko Todorov, vanr. prof.

identiteta grada i gradana u ¢ijoj se neposrednoj blizini
nalaze, treba ih sacuvati od propadanja. Jedan od nacina
jeste da se primjeni proces revitalizacije, odnosno ponov-
no ozivljavanje napustenih industrijskih objekata njiho-
vom prenamjenom.

1.2. Metode i zadaci istraZivanja

Osnovni zadatak istrazivanja jeste implementacija stece-
nih znanja uporednom analizom primjera revitalizacije
industrijskih objekata u svijetu. Time dobijamo analizu
savremenih moguénosti koje mozemo Kkoristiti u svrhu
upotrebe i prezentacije industrijskog nasleda. Poslednja
etapa predstavlja sintezu steCenih znanja kroz analize i
istrazivanja koje dalje treba primjeniti u procesu projekto-
vanja idejnog reSenja prostora namjenjenog multifunk-
cionalnom poslovnom prostoru.

2. REVITALIZACIJA

2.1. Definicija i karakter revitalizacije

Revitalizacija u opsStem smislu oznacava ozivljavanje,
vratanje zivota/zivosti, kao i obnavljanje zapuStenih I
zaboravljenih vrijednosti. U arhitektonskom smislu ona
oznacava uvodenje u Zivot objekata koji su izgubili svoju
namjenu. U procesu revitalizacije objekti mogu da vrate
svoju prvobitnu namjenu ili da im se dodijeli nova.
Najéesci uzrok primjene revitalizacije na gradevine jeste
promjena nacina zivota. Tada je nuzno da se odredena
gradevina prilagodi novim potrebama. Ovaj proces se
najéesc¢e primjenjuje na kulturna dobra.

Revitalizacija predstavlja cjelovitu obnovu, ozivljavanje
ukupnog kompleksa materijalnih i duhovnih vrijednosti
spomenika kulture ili prostornih kulturno-istorijskih
cjelina. To je skup razli¢itih tehnika i metoda koje se
koriste u svrhu promjene funkcije gradevine ili cjeline u
skladu sa spomeni¢kom vrijednosti [1].

Proces revitalizacije obuhvata sledece: istrazivanje (istorija,
arheologija), zatitu (posebni uslovi i smernice prilikom
konzervacije), urbanizam, samoodrzivost (sadrzaji) itd.

3. NOVA TIPOLOGIJA - MULTIFUNKCIONALNI
COWORKING PROSTOR

3.1. Pojam kancelarijskog prostora

Kancelarija je mesto gde se vrsi odredeni dio posla ili pruza
odredena usluga. Cesto je to zgrada ili dio zgrade u kojoj
pojedinac, grupa ili kompanija obavlja svoje poslovanje.

Kancelarijski prostor treba da omogucéi svojim korisnicima
nesmetan i ugodan rad. Sa razliCitim ljudima i razli¢itim
zadacima i aktivnostima koje oni obavljaju. Postoje razliciti
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tipovi kancelarija. Kancelarijski prostor se deli na tri vrste:
radni prostor, prostori za sastanke i prostori za podrsku.

Radni prostori sluZze za obovljanje uobicajenih kancelarij-
skih poslova, kao $to su Citanje, pisanje i rad za raCunarom.
Postoji otvorena kancelarija, timski prostor, kabina, radni
salon, privatna kancelarija, zajednicka kancelarija, timska
soba, studio...

3.2. Pojam i razvoj coworking prostora

Co-working prostor predstavlja zajednicki kancelarijski
prostor koji najceS¢e koriste preduzetnici, freelancery,
radnici koji rade od kuce, kao i svi oni koji zele pristup
potpuno opremljenom prostoru za rad. Pored radnih
stolova, sala za sastanke, u njihovm sklopu nalazi se i
kuhinja, kafe-bar, prostori za relaksaciju i odmor.
Coworking predstavlja novu zajednicu i kulturu poslo-
vanja koja se pojavila u skorije vrijeme. To je posebno
ureden prostor koji je predviden da ga koristi vise
razli¢itih pojedinaca ili timova. Ovaj vid poslovanja nudi
zajednicki radni prostor za ljude koji rade nezavisno ali
dijele slicne vrijednosti i interesovanja koja mogu da ih
dovedu do zajednicke saradnje u buducnosti. Osjecaj
zajedniStva medu korisnicima jedan je od ciljeva coworki-
nga. Svaki coworking prostor ima odredene teznje, a to
su: otvorenost, odrzivost i komunikacija.

3.3. Karakteristike i korisnici coworking prostora

Glavna odlika coworking prostora jeste da je bilo kakva
formalnost odbacena, kako u poslovanju tako i u enterijeru.
TeZi se ka tome da radni prostor treba pribliziti stambenom,
kako bi uslovi za rad bili §to humaniji. Sve postaje vise
Covijekomjerno i ergonomski. Coworking prostor pruza
udobnu i prijatnu atmosferu koja uti¢e na koncentraciju i
cjelokupnu produktivnost kako pojedinca takoi grupe [2].
Coworking prostore najceS¢e koriste samozaposleni.
Postoje i preduzeca koja svojim radnicima ne mogu da
pruze adekvatnu opremu, prostor i uslove koje njihov rad
zahtjeva tako da i oni koriste usluge coworkinga.

4, REVITALIZCIJA NEKADASNJE HLADNJACE
, CENTROSLAVIJA“

4.1. Analiza lokacije

Objekt je smjesten u industrijskoj zoni Novog Sada, Radna
zona sever 3, koja se nalazi u sjevernom dijelu Podbare,
juzno od kanala Dunav-Tisa-Dunav. U ovoj zoni smjeStena
su poznata industrijska postojenja kao $to su veliki mlin sa
silosima i fabrika tjestenina i hljeba ,,Danubius®, fabrika
vjestackih dubriva ,,Agrohem* i supermarket ,,Tempo*.
Pored navedenih fabrika tu se nalazi i Luka Novi Sad.

U period izmedu 1970.-1980. godine dolazi do izmjeStanja
industrijskih postrojenja iz urbanog jezgra Novog Sada.
Tada se industrija seli u industrijske zone Sever i Jug, sa
obje strane kanala Dunav - Tisa - Dunav. Taj dio grada ima
posebno uradenu infrastrukturu, izvan je zona za stanova-
nje i polozaj mu je veoma pogodan u pogledu saobracajne
povezanosti sa lokalim putnim pravcima.

Industrijski kompleks na lokaciji Radna zona sever 3,
izmedu Puta Sajkaskog odreda i Tekeljine ulice je nekada
bio dio trgovinskog preduzeca ,,Centroslavija“, koje je
poslovalo sve do 80-tih godina proslog vijeka. Analizirani
objekat poznat je pod nazivom hladnjaca i sluzio je kao
rashladni skladi$nji prostor za namirnice koje su zahtjevale
takve uslove. Pored objekta koji je predmet ovog rada na
parceli su smjeStena jo§ dva objekta.

4.2. Postojece stanje objekta zateCeno na lokaciji
Postojeéi industrijski objekat je saduvao veéinu svojih
karakteristika. Hala je dimenzija 30x60m, i podijeljena je
na 6 jedinica dimenzija 30x10m. Svaku jedinicu karakterise
plitki armirano betonski poluobli¢asti svod. Konstrukciju
objekta predstavljaju armirnaobetonski stubovi na rasteru
od 10x10m. Fasadni zidovi su polusruseni zbog atmosfer-
skih uticaja i vandalizma, dok su prozori i vrata uklonjeni.

Susjedni objekti na posmatranoj parceli su u dosta losijem
stanju. Sve je napusteno, a ostali su samo oronuli i razru-
Seni objekti. Postojece gradevinsko stanje objekata je u
pogledu boniteta dobro, najvise posljedica se vidi na fa-
sadnim zidovim ai krovovima koji su osteceni ili uruseni.
Fasadni otvori u kojima se nalaze prozori i vrata su u
veéini slucajeva uklonjeni ili trajno oSte¢eni. Na svim
objektima je vidljiv trag vremena u vidu devastacija.

llustracija 1: Zateceno stanje objekta na lokaciji

5. PROGRAMSKO-PROSTORNE KARAKTE-
RISTIKE NOVOG RESENJA OBJEKTA

5.1. SWOT analiza

Cilj swot analize jeste da sagleda situaciju u sadasnjosti,
prepozna prednosti i mane na osnovu kojih se pretpostav-
ljaju Sanse i prepreke da se stigne do odredenog cilja.
Karakteristike projekta revitalizacije nekadasnje Hladnjace
»Centroslavija“:

1. Snage

Prednosti objekta nekadasnje Hladnjace ,.Centroslavija“
se ogleda u njenom oblikovnom i konstruktivnom smislu.
Konstruktivni sklop ¢ine armirano-betonski stubovi i zi-
krov u obliku armiranobetonskog poluobli¢astog svoda.
Lokacija objekta je takode povoljna. SmjesSten je na peri-
feriji grada, u Radnoj zoni sever 3, i nalazi se u neposred-
noj blizini kanala Tunav-Tisa-Dunav kao i vaznih saobra-
¢ajnica, okruzena vecom koli¢inom zelenila.

2. Slabosti

Slabosti ovog objekta ogledaju se u njegovom trenutnom
stanju u kojem se nalazi jer to doprinosi propadanju pos-
tojece konstrukcije kako ovog objekta tako i susjednih ob-
jekata na parceli. Unutra$njost objekta je izlozena atmos-
ferskim uticajima i vlazi jer su devastaciji najvise podlegli
fasadni zidovi i stolarija koja je uklonjena iz fasadnih
otvora.
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3. Potencijali

Uz odredene intervencije moguce je sprijeciti dalje propa-
danje objekta nekadasnje hladnjace, a zatim ga prilagoditi
novoj namjeni i zadovoljiti savremene potrebe drustva.
Na taj nacin planira se da objekat ponovo ozivi i postane
samoodrziv.

4, Prijetnje

Neke od negativnih karakteristika objekta jesu njegovo
danasnje stanje i svi negativni uticaji iz okoline i atmo-
sfere koji mu nanose trajne posljedice. Zbog propadanja
fasadnih zidova i uklanjanja vrata i prozora jedan o
problema koji se javlja jeste vlaga. Prisutan je i vandali-
zam u vidu grafita, bacanja otpada itd.

5.2. Prostorna organizacija

Glavni ulaz u objekat je sa sjeverozapadne strane. Desno
od ulaza nalazi se info pult koji je povezan sa kancela-
rijom. U produzetku hodnika nalazi se muski i Zenski
toalet, a zatim ostava. Konferencijska sala sa kapacitetom
80-100 ljudi nalazi se u donjem desnom uglu hale sa
prostorijom za tehni¢ku podrSsku. Kancelarijski prostor
osmisljen je da bude podeljen na staklene kubuse - radne
jedinice ¢ija je konstrukcija od celi¢ne profila tako da se u
prizemlju nalaze dvije do tri kancelarije/sale za sastanke,
dok se u okviru svake radne jedinice nalaze stepenice za
galeriju na kojoj su smjestene otvorene kancelarije sa
fleksibilnom dispozicijom stolova i lakim pregrada koje
se mogu pomjerati u zavisnosti od potreba korishika. Dva
centralna kubusa sa svojih unutrasnjih bo¢nih stana imaju
po tri kabine za manje i brze sastanke.

U osnovi objekta planiran je atrijum, koji bi predstavljao
ozelenjen unutrasnji prostor. Njegova uloga je da dodatno
osvijetli prostor, a ujedno unese dasak svjezine i prirode u
poslovni prostor. Konstrukciju atrijuma cine celicni
stubovi na koje se pri¢vrscuju stakleni paneli.

Zona za odmor i relaksaciju se nalazi u dnu hale. Tu su
smjesteni prostor za drustvene igre, kafe bar/restoran sa
prate¢im Sankom i kuhinjom, ostavama, svlacionicama i
toaletom. Centralnu pozciju ima amfiteatarsko stepeniste
koje ima dvojaku funkciju. Jedna je savladavanje visinske
razlike kako bi se pristupilo biblioteci koja se nalazi iznad
kuhinje, a druga funkcija stepenista jeste mjesto socijali-
zacije, mjesto za odmor, ucenje ili Citanje...

6. TEHNICKI OPIS OBJEKTA

6.1. Konstrukcija

Konstrukciju postojec¢eg industrijskog objekta predstavljaju
armirano-betonski stubovi dimenzija 50x50cm koju su
rasporedeni na rasteru od 10x10m. Krov objekta ¢ini polu-
oblicasti plitki svod takode od armiranog betona. Zidovi po
obodu zgrade su takode betonski i oni se u najvecoj mjeri
ne zadrzavaju zbog trajnih oStecenja i novih prozorskih
otvora koji su predvideni projektom. Predvideni su veci
otvora za prozore kako bi se radnom prostoru obezbjedila
dovoljna koli¢ina prirodne svjetlosti.

Radne jedinice - kubusi sastoje se od &eli¢ne konstrukcije,
stubova i greda. Za pregradne zidove ispunu izmedu
konstrukcije predstavlja termoizolacija oblozena gips-
kartonskim plocama na koje se oblazu drvenim panelima.
Spoljasnji zidovi kubusa su od lamistal stakla koje je
pri¢vséeno za celine profile. Tavanica se sastoji od celic-

nih greda preko kojih ide termoizolacija, zatim cementna
kosuljica i zavr§na obrada- keramika. Stepenice koje vode
do galerije su takode od celi¢ne konstrukcije oblozene
drvenom oblogom.

6.2. Materijalizacija

Materijalizacija poda, zidova i svodova u najvecem dijelu
objekta jeste natur beton. Obrada poda i zida u radnim
jedinicam-kubusima jeste drvena obloga, dok su spoljni
zidovi u kombinaciji staklo + ¢eli¢na konstrukcija. Kerami-
¢ke plocice se postavljaju u sanitarnim ¢vorovima, kuhinji i
Sanku kafe bara / restorana i a galerijama kako na podu
tako i na zidovima u zavisnosti od potreba prostorija.
Materijalizacija parternog reSenja je podijeljena u neko-
liko cjelina. Pristupni put za motorna vozila je od asfalta.
Parkinzi su od behaton kocki, dok je plato oko objekta
predviden da bude od betonskih kocki. Ostatak parcele je
ozelenjen sa dodavanjem visokog rastinja kako je pred-
videno u grafickom prilogu br. 1- situacija. Na platou
ispred objekta nalazi se klupe i stolovi za odmor.

6.3. Enterijersko resenje i mobilijar

U enterijeru objekta preovladava postojeca armirano-
betonska konstrukcija (stubovi, svodovi). Pod objekta je
predviden da bude takode u zavr$noj obradi betonu, kao i
zidovi koji se doziduju.

Radne jedinice su osmisljene kao prostor u kome preovla-
dava drvo kao obloga za zidove i podove. U pitanju je
dekor drveta u boji hrasta koji je izabran kao suprotnost
betonskim elementima koji preovladavaju. Namjestaj u
radnim jedicima je predviden da bude namjenski pravljen.
Stolovi su zamis$ljeni da budu modularni tako da se mogu
sastavljati i rastavljati u zavisnosti od potreba korisnika.
Fleksibilnost namjestaja je bila na prvom mjestu prilikom
osmisljavanja enterijera. Radne stolice su birane da budu
prvenstveno udobne.

lustracija 2: 3D vizuelizacija radnih jedinica
Do galerija se dolazi ¢eli¢nim stepenicama i ogrdene su
metalnimom ogradom u crnoj boji. NamjesStaj je pred-
viden da bude isti kao i u kancelarijama. Bijela boja pre-
ovladava. Lagane drvene pregrade od letvica mogu se
postavljati izmedu radnih stolova. Predvideni su da budu
na tocki¢ima kako bi bili lako pomjerljivi. Na njima je
moguce kaciti zelenilo, table za pisanje ili neke druge
lakse elemente.

Male bocne sale za sastanke su opremljene udobnim
foteljama i niskim stoli¢ima tako da pruzaju Korisnicima
udoban i opusten ambijent u kome oni mogu da dalje
razvijaju ili osmisljavaju svoje ideje. Jedan zid se obloZe
drvenim letvicama u toploj hrastovoj boji.
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lHustracija 3: 3D vizuelizacija sala za sastanke

Kafe bar i restoran su od radnih jedinica odvojeni saksi-
jama sa zelenilom. Stepeniste je oblozeno drvenim paneli-
ma u kombinaciji sa crnim limom. Namjestaj je predviden
da bude od razli¢itih veli¢ina i oblika stolova i enterijerskih
stolica raznih boja kako bi ovaj prostor dodatno oplemenili
i razigrali u skladu sa njegovom namjenom.

llustracija 4: 3D vizuelizacija prostora za odmor

6.4. Rasvjeta

Osvijetljenje pored svoje primarne funkcija, a to je da
osvijetli prostor, ima i neke druge uloge. Danas se koristi
kao mo¢no sredstvo u uredenju enerijera.

Komunikacije, hodnici i koridori su osvijetljeni linearnim
led panelima koji naglasavaju dalji tok kretanja. Prostor
za odmor je osvijetljen setom visilica koje imaju ulogu
ambijentalnog svjetla koje doprinosi toplini i ugodnosti
prostora. U kuhinji i pomo¢nim prostorijama preovlada-
vaju led paneli snage 40 W.

Od rasvjetnih tijela u radnim jedinica preovladavaju
linearni led paneli, led paneli, visilice, reflektori i led traka.
Linearni led paneli u kancelarijskom prostoru i visilice u
bocnim salama za sastanke imaju ulogu generalnog osvijet-
ljenja, koje direktno osvijetljavaju zonu iznad koje su
opostavljneni. Led trake imaju ulogu indirektnog osvijet-
ljenja, dok reflektori imaju namjensku ulogu ukoliko se
kancelarijski prostro pretvori u izlozbeni. Njihova uloga bi
bila da naglase izlozene proizvode ili eksponate.

7. ZAKLJUCAK

Nakon obilazka postoje¢eg stanja napustene industrijske
hale u industrijskoj zoni Novog Sada donijeta je odluka
da je ovom prostoru potrebno dodijeliti novu namjenu.
Dolazi se do saznanja da ostaci postoje¢eg objekta imaju
veliki graditeljski potencijal zbog svog karkteristicnog
izgleda krova, kao i postojeCe armiranobetonske kons-
trukcije. Zatim se pristupilo procesu revitalizacije pome-
nutog prostora u multifunkcionalan poslovni prostor. Bilo
je potrebno osmisliti kako funkcionalno reSenje, tako i
osmisliti novo vizuelno reSenje enterijera i eksterijera
industrijske hale. Proces revitalizacije je pored nove
namene objektu donio i nove karakteristike i kvalitete.

Danas se kao veliki problem javlja neiskori§tenost indus-
trijskih lokacija i ugrozenost industrijskog nasleda koji sa
sobom nose niz drugih problema od ekoloskih i ekonom-
skih do drustvenih. ReSavanje ovih problema od velike su
vaznosti za odrzivu urbanu obnovu gradova pogotovo ako
se lokacije nalaze u centru grada. Sirenjem gradova dolazi
do ugrozavanja neizgradenih podrucja koja se reSavanjem
pomenutog problema mogu sacuvati. Zbog svega ovoga
vazno je ukazati na znacaj industrijskih objekata, pogo-
tovo onih koji nose vrijednost industrijskog nasleda, da
njihvom obnovom i ozivljavanjem moze do¢i do unapre-
denja identiteta kako odredenog podrucja tako i pojedi-
naca koji zive ili rade u okolini. Takode, jedan o najbit-
nijih aspekata koji se mogu unaprediti jeste ekonomska
dobit [3].
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ENTERIJER PRIJEMNOG ODELJENJA OPSTE BOLNICE NALIMANU U NOVOM SADU
INTERIOR DESIGN OF LIMAN’S GENERAL HOSPITAL ENTRY UNIT IN NOVI SAD
Katarina Savié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Prilikom izrade idejnog resenja za ure-
denje zdravstvenih ustanova, arhitekte se susrecu sa mnos-
tvom razlicitih zahteva koje diktiraju specificni uslovi sre-
dine i funkcija ovog tipa objekta. Donedavno je arhitektura
zdravstvenih ustanova bila prevashodno podredena ispu-
njenju zahteva koji se odnose na funkcionalnost. Adekvatno
dizajnirani objekti zdravstvenog tipa mogu pozitivnho da
uticu, ,,lece”, korisnike prostora ukoliko se prilikom pro-
jektovanja imlementiraju elementi koji mogu da doprinesu
zadovoljenju ne samo na fizickih, nego i na psiholoskih i
socijalnih potrebe coveka. Prostor okupan suncem, ispu-
njen svezim vazduhom i vegetacijom deluje lekovito na
Coveka koji se nalazi u loSem psihickom stanju zbog bolesti.
Tesko je izvrsiti egzaktnu procenu kvaliteta odredenog
zdravstvenog objekta, ali su rezultati brojnih studija pokazali
da postoji mogucnost napretka u ovoj oblasti arhitetkture.
Cilj ovog rada jeste da se analizom uloge elemenata
enterijera definisu oni koji bi pozitivno uticali na korisnike
ustanova u kojima se odvija zdravstvena delatnost. Zakljucci
date analize mogu da posluze za izradu smernica prilikom
projektovanja kako bi se postiglo unapredenje arhitekture i
dizajna enterijera zdravstvene ustanove.

Kljuéne reéi: dizajn enterijera, zdravstvena ustanova,
bolnica,

Abstract — When designing health care facilities, archi-
tects are faced with a variety of different demands dictated
by the specific conditions of the environment and function
of this type of objects. The architecture of health institu-
tions, until recently, was primarily subordinated to the ful-
filment of the technological and functional requirements.
Improvement in architectural quality of health care facili-
ties can be achieved by discovering a way to design inner
space beneficial to human health and psychological state of
people present in the building. Numerous researches indic-
ated that psychological distress which inevitably follows
the sickness can be contrasted with an environment filled
with bright light, fresh air and vegetation. It is difficult to
evaluate the quality of a particular health care facility, but
results of numerous studies have shown that there is a
possibility for improvement in this architecture area. The
purpose of this work is to analyse interior design elements
as well as to select their characteristics which are suitable
for hospital environment, in order to maintain and improve
human health. Conclusions of this analysis could be used
for creating guidelines which can consequently contribute
in improvement of architecture and interior design of a
health care facilities.
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1. UvOD

Donedavno je arhitektura zdravstvenih ustanova bila
prevashodno podredena ispunjenju zahteva koji se odnose
na funkcionalnost. Rezultati brojnih istrazivanja iz oblasti
medicine, arhitekture, prostorne psihologije su pokazali
da se umor i stres kao neizbezni pratioci svakog oboljenja
mogu ublaziti ukoliko sredina u kojoj se bolesnik nalazi
zadovoljava njegove potrebe [Urlih 1991, McKahan
1993, Lemprecht 1996]. Fizicko i psihi¢ko stanje boles-
nika, ali i zaposlenih uslovljeni su dakle elementima
enterijera koji se nalaze u njihovoj neposrednoj okolini.
Temeljnom analizom prethodno definisanih smernica iz
oblasti uredenja enterijera, u ovom radu su izdvojeni oni
elementi pomocu kojih ¢e prostorna organizacija i dizajn
zdravstvenih ustanova ,,le¢iti ljude®. Prilikom izrade idej-
nog reSenja za uredenje prijemnog odeljenja, stavljen je
akcenat na ispunjenje osnovnih ljudskih potreba, a sa
ciljem ocuvanja i unapredenja njihovog zdravlja. Dizajn
enterijera zdravstvenih ustanova i dalje predstavlja oblast
arhitekture u kojoj postoji moguénost daljeg napretka.

Rad je podeljen u tri poglavlja u kojima se analizira uloga
slede¢ih elemenata: projekat arhitekture, enterijersko
reSenje i detalji u prostoru. Pri izradi enterijerskog
projekta Prijemnog odeljenja, Opste bolnice u Novom
Sadu radenog na Cetvrtoj godini studija u okviru predmeta
Arhitektonsko projektovanje 3, steCena teorijska znanja
su primenjena na konkretno projektovanom prostoru.
Prijemno odeljenje je prvo odeljenje sa kojim se bolesnik
susrece kada dolazi u opstu bolnicu.

Slika 1. Osnova prijemnog odeljenja
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2. ULOGA PROJEKTA ARHITEKTURE

Uloga prostorne organizacije: Pravilna prostorna organi-
zacija moze u velikoj meri da doprinese uspeSnijem
zadovoljenju socijalnih potreba pojedinca ¢ime se bar
privremeno umanjuju napetost i ose¢aj usamljenosti.

U objektima zdravstvenih ustanova razlikuju se sledece
socijalne interakcije: pacijent i ¢lanovi porodice i prija-
telji, zdravstveni radnici i pacijent, pacijent i pacijent.
Uloga arhitekte je da pomocéu svog projektantskog reSenja
obezbedi prostor u kojem su navedene interakcije omo-
gucene [1].

Uloga osvetljenja: Culo vida obezbeduje najveéi broj
informacija iz spoljnog sveta. Vidne informacije pored
toga §to omogucavaju percepciju objektivne stvarnosti,
imaju uticaj i na psihic¢ko stanje ¢oveka.

Prisustvo prirodne sunceve svetlosti ima terapeutsko i
okrepljujuce dejstvo i doprinosi da se covek u odredenom
prostoru osea prijatno i sigurno. Integrisanjem
transparentnih povrSina postize se i bolja preglednost
okruzenja, kao 1 spona sa spoljasnjim svetom $to
sveukupno skracuje vreme potrebno za oporavak
bolesnika [2].

Uloga temperature: Poznato je da je temperatura tela kod
bolesnika podloznija promeni, stoga je od izuzetnog
znaCaja da je temperatura prostorije prilagodena potre-
bama bolesnika i da se odrzava konstantnom [1].

3. ULOGA ENTERIJERSKOG RESENJA

Uloga dispozicije namestaja i materijalizacije: U poslednje
vreme pridaje se znacaj ulozi koju namestaj kao sastavni
deo zdravstvenih ustanova ima na ishod leéenja bolesnika i
radnu efikasnost zaposlenih.

Prilikom odabira namestaja namenjenog za bolnic¢ke uslove
sledec¢e karakteristike su pozeljne: prevenira kontaminaciju
mikroorganizmima, prevenira pad i povrede, omoguéava
prisustvo c¢lanova porodice i prijatelja, ima opustajuéi
efekat i doprinosi otklanjanju umora kod bolesnike i
osoblja [3].

Prilikom izbora materijala za zidove, podove i namestaj
vaznost se pridaje lakoci €is¢enja i dezinfekcije.

Uloga kolorita: Ljudi razli¢ito reaguju na odredene boje i
one kod njih izazivaju razliita emocionalna stanja i
ponasnja. Stoga, odgovaraju¢ izbor boja kojima je boles-
nik okruzen moze da doprinese brzem oporavku [4].
Imitacija topline doma: Zadovoljstvo bolesnika je vece
ukoliko njegovo okruzenje sadrzi elemente sli¢ne onim
koji se nalaze u stambenim prostorima. Postoje brojni
nacini da se postigne odreden stepen sli¢nosti [1].

4. ULOGA DETALJA U PROSTORU

Odgovarajuée projektovanim okruzenjem u kojem se
bolesnik nalazi, moze da se postigne aktivacija ¢ula vida,
sluha ili mirisa prijatnim stimulusima, a sa ciljem da se
paznja bolesnika preusmeri na nesto drugo, a uznemira-
vajuce misli i osecanja suprimiraju. Priroda, umetnicka
dela, muzika i prijatni mirisi mogu da se ponasaju kao
distraktori u prostoru i kao takvi poboljsaju psihofizi¢ko
stanje pojedinca.

5. ENTERIJERSKO RESENJE PRIJEMNOG
ODELJENJA OPSTE BOLNICE SA
STACIONAROM NA LIMANU 4, NOVI

Objekat u okviru kojeg se nalazi Prijemno odeljenje,
predmet master rada, pozicioniran je na parceli oivi¢enoj
ulicama Ivo Andri¢ i Ulicom 1300 kaplara, na Limanu 4 u
Novom Sadu. Prednosti ove lokalizacije su pristupacnost,
blizina centra grada i blizina Dunava. Postavljanjem
objekta, parcela se deli na frekventni deo okrenut prema
centru grada i mirniji okrenut prema Dunavu. Parcela je
ozelenjena ¢ime su stvoreni uslovi za izgradnju parka kao
mesta za odmor. Projektom je predvidena i izgradnja
medicinskog i stomatoloSkog fakulteta, poste i banke.
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Slika 2. Opsta bolnica na Limanu u Novom Sadu

Za projekat enterijerskog reSenja izdvojeno je Prijemno
odeljenje, koje se nalazi u prizemlju opste bolnice (videti
sliku 3). Ono se sastoji iz cekaonice sa toaletom za goste,
soba za specijalisticki pregled, sobe za lekare, sobe za
sestre i sobe za Cisto i prljavo.
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Slika 3. Prijemno odeljenje u okviru prizemlja

Prostorna organizacija: PoboljSanje efikasnosti rada kao i
kontrola kretanja pacijenta postize se postavljanjem ceka-
onice i Saltera uz sam ulaz na odeljenje. Toalet za goste,
lekarska soba i ¢ajna kuhinja predstavljaju svojevrsnu
tampon zonu kojom se postize bolja zvucna izolacija i
vedi stepen privatnosti u sobama za pregled, a samim tim
i bolji kvalitet rada.



Projektom je predvideno mesto za pratnju pacijenata u
¢ekaonici kao i sobama za pregled. Na taj nacin socijalne

potrebe bolesnika se bivaju lakSe ispunjene.
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Slika 4. Funkcionalna Sema

Soba za pregled: Pozicija stola za pregled omogucava
lekaru da pride pacijentu sa svih strana. Centralno pozi-
cioniran radni sto uz zid, doprinosi boljoj preglednosti i
lak§em uvidu u rezultate kako za osoblje tako i za boles-
nika. Prostor za presvla¢enje nalazi se uz vrata, a odvojen
je zavesom od ostatka prostorije kako bi pacijent imao
svoju privatnost. Mesto predvideno za pratnju smesteno je
nasuprot stola za pregled. Sve navedeno doprinosi boljoj
radnoj efikasnosti zaposlenih.
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Slika 5. Osnova sobe za pregled

Osvetljenje: Objekat je snabdeven prirodnom i vestackom
svetlo§¢u. Atrijum i fasadna stolarija dopremaju suncevu
svetlost u prostorije. lzvori vestackog osvetljenja su sve-
tiljke prozvodaca "Bak" koje su ugradene u sistem spus-
tenog plafona proizvodaca "Armstrong".

Temperatura: Temperatura se kontrolise pomocu sistema
za hladenje 1 grejanje koji je smeSen ispod spomenutog
spustenog plafona.

Dispozicija namestaja i materijalizacija: Sav namestaj koji
se nalazi u sobi za pregled podlozan je podesavanju i po-
meranju. Svi medicinski instrumenti smesteni su u vitrine
napravaljene od univera koji se na kraju plastificira.

Podovi su obloZeni PVC-om koji se presavija na mestu
spoja zida i poda i izdize u visinu do 20 cm. Zidovi su
bojeni masnom farbom kako bi se lakse ¢istili.

Slika 6. Dizajn sobe za pregled

Kolorit: Topliji tonovi kori$¢eni su u sobama za pregled,
dok su prostori za zajednicku namenu okreceni u mirnije i
hladnije tonove. Boje predvidene za namestaj u kontrastu
su sa bojom zidova ¢ime se izbegava monotonija prostora.

Imitacija topline doma: Kako bi se zaposleni opustili u
trenucima pauze soba za lekare sadrzi udobne fotelje i
dvosede, slike na zidu, stoli¢e, saksijsko cvete ¢ime se
odreden stepen toline unosi u prostoriju.

Slika 7. Soba sa odmor sa pogledom na prirodu

Priroda; Atrijumski prostor smesSten uz ¢ekaonicu i
lekarsku sobu ukoliko je ozelenjen omogucava boles-
nicima i zaposlenima pogled na prirodu

Umetnost: Listovi biljaka koji se nalaze unutar staklenih
ramova su izabrana umetnicka dela koja su implemen-
tirana u lekarsku sobu, sobe za pregled, ¢ekaonicu i sobu
za medicinske sestre.

Zvuk: Zvu¢nici ugradeni u sistem spustenog plafona
imaju visestruku ulogu. Mogu da posluze za obavestenja i
pustanje muzike sa terapeutskom delovanjem. Spusteni
plafon predstavlja i apsorber buke.
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6. ZAKLJUCAK

Prilikom projektovanja zdravstvenih ustanova, pred arhi-
tektom se nalazi mnostvo razlicitih zahteva koje diktiraju
specificni uslovi sredine i funkcija ovog tipa objekta, a
koje idejno reSenje treba da ispuni. Donedavno je arhi-
tektura zdravstvenih ustanova bila prevashodno podre-
dena ispunjenju zahteva koji se odnose na funkcionalnost.
Vremenom se razvila svest o vaznosti ispunjenja i drugih
preduslova kao $to je na primer estetika. Poznato je da
okolina u kojoj se ¢ovek nalazi uti¢e na njegov organizam
u potpunosti. U oblasti arhitekture koja je posvecena
bolnicama postoji Sirok spektar mogucnosti za unapre-
denje kada je projektovanje u pitanju.

Adekvatan dizajn doprinece ispunjenju osnovnih potreba
coveka i posledicno ocuvanju i unapredenju zdravlja. U
ovom radu izdvojeni su elementi enterijera sa odgova-
raju¢im karakteristikama prikladnim za bolni¢ke uslove.
Dato je i obrazlozenje na koji na¢in oni pozitivno deluju
na bolesnike, njihovu pratnju, ali i osoblje. Zadovoljenje
socijalnih potreba bolesnika omoguceno je adekvatnom
prostornom organizacijom koja dopusta prisustvo ¢lanova
porodice i prijatelja.

Namestaj odredenih osobina olakSava rad zaposlenih i na
taj nacin poboljSava radnu efikasnost. Boje imaju zna-
¢ajan uticaj na psihofizicko stanje coveka, stoga valjanom
manipulacijom ovog elementa enterijera moze da se
postigne umirujuéi efekat na one koji borave u nekoj
prostoriji. Implementacija umetnic¢kih dela ili biljaka u
prostor moze pogodna je za skretanje paznje, Sto takode
blagotvorno deluje na bolesnike, ali medicinske radnike.
Nazalost, dominantno ograni¢enje koje prati ovaj tip
projektovanja jeste nedostatak novcanih sredstava.

Zbog svega navedenog izvodi se zakljuCak da je zadatak
arhitekte da pri projektovanju objekata namenjenim obav-
ljanju zdravstvene delatnosti primeni holisti¢ki pristup
kako bi potrebe korisnika prostora bile zadovoljene, a sa
ciljem kreiranja prostora koji ,,le¢i.
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KINETICKA FASADA BAZIRANA NA TROUGAONIM FASADNIM PANELIMA
KINETIC FACADE BASED ON TRIANGULAR FACADE PANELS
Ognjen Joki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Na fasadnom platnu koje je obradeno u
ovom radu, primenjen je konstruktivni sistem koji omogu-
¢ava razlicite varijacije u dizajnu koji mogu zadovoljiti
makro i mikro uslove lokacije, razlicite korisnicke potrebe,
razlicite dizajnerske zelje, serijsku ili induvidualnu proiz-
vodnju pojedinacnog panela i aplikaciju razlicito materija-
lizovanih opni na primarnu aluminijumsku konstrukciju.
Kljuéne re€i: Kineticka fasada, dinamicna fasada,
dizajn, fasada, digitalna proizvodnja, produkt dizajn
Abstract — On the fagade canvas which is discussed in
this paper, was elected structural system that allows
different variations in design which can meet the macro
and micro location conditions, different user needs, diffe-
rent design wishes, serial, or individualized production of
individual panels and application differently materialized
membrane to primary aluminum constructiontrukciju.

Keywords: Kinetic facade, dynamic facade, design,
facade, digital production, product design

1. UvOD
1.1. Motivacija

Arhitektura je niz detalja. Od ideje do realizacije postoji
mnogo medukoraka koji se najcesce sticu iskustvom.

Od mnogobrojnih arhitektonskih elemenata jednog objek-
ta, fasadno platno je odabrano kao predmet ovog rada jer
sa jedne strane ima sve karakteristike dizajnerskog pro-
izvoda u kome je proces dizajna zatvoren krug, a sa druge
strane jer je usko vezano za odredene materijale. Fasadno
platno istovremeno mora da zadovolji funkciju zastite ob-
jekta, njenu estetiku i omoguéi dodatne funkcionalnosti.

Na fasadnom platnu koje je obradeno u ovom radu,
izabran je konstruktivni sistem koji omogucava razlicite
varijacije u dizajnu koji mogu zadovoljiti makro i mikro
uslove lokacije, razliCite korisnicke potrebe, razlicite
dizajnerske Zzelje, serijsku ili induvidualnu proizvodnju
pojedinacnog panela i aplikaciju razli¢ito materija-
lizovanih opni na primarnu aluminijumsku konstrukciju.

1.2. Oblast i tema istraZivanja

Tradicionalno gradene zgrade najceSce imaju staticne
fasade i zbog toga ne mogu da prate ekoloske standarde
koji se stalno mijenjaju i unapreduju.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bio dr Bojan Tepavcevié.

Pomodéu dinamiénih fasada, zgrade imaju moguénost da
reaguju na vanjske uslove sa poboljSanom energetskom
efikasnoscu [1]. Fasade koje reaguju na vanjske uticaje,
smatraju se primarnom opnom zgrade.Dinamicne fasade
se vremenom poboljsavaju kako bi aktivno odgovarale na
promjenu ekoloskih standarda.

Pojam dinamicna, je u arhitekturi opisan kao moguénost
da se vjestacki ili prirodni sistemi prilagode razli¢itim
uslovima okruZenja. Takode, ovaj termin se koristi za
opisivanje interakcije izmedu spoljnih uslova sredine i
fasadnog sistema.Spoljni uslovi sredine obuhvataju niz
razli¢itih elemenata kao Sto su dnevna svjetlost, vjetar i
toplota [2].

Implementacija kinetike u fasadu kako bi modulirali
dnevnu svjetlost, zasjenjenje i / ili ventilaciju doveli su
klimatski dizajn na novi nivo. Zgrade kao takve nisu samo
interaktivne, ve¢ sluze odredenim funkcijama kako bi
poboljsale udobnost korisnika uz smanjenu potro$nju
energije.

Dinamic¢na priroda takvih fasada zahteva da proces dizaj-
na bude iterativan, procjenjuju¢i brojne dizajnerske i
funkcionalne parametre kako bi se doSlo do optimizo-
vanih resenja.

Tema ovog rada su kineti¢ki modularni fasadni paneli, a
cilj rada je prikazati proces nastanka fasadnog panela od
ideje do realizacije. Osnovna ideja u dizajnu bila je da se
optimizacijom geometrije i koristenjem jednostavnijih
tehni¢kih rjeSenja dobije proizvod koji je moguce
proizvesti i implementirati.

1.3. Novi prijedlog fasadnog panela

Prijedlog nove modularne jedinice fasadnog panela, pored

uobicajenih karakteristika treba dodatno da:

- omoguci standardizovane dijelove za izradu konstrukcije

- obezbijedi modularnost pri cemu nacin izrade i veze
konstrukcije ostaju isti i ¢ime se optimizuje proces
proizvodnje

- treba da sa Sto manje unikatnih dijelova panela ponudi
§to veci broj kombinacija materijala i geometrije kako bi
se postigao odreden estetski standard

- poveca funkcionalnost u smislu kontrolisanog
osvjetljenja, boljih vizura i smanjene potrosSnje energije

Prijedlogu fasadne jedinice prethodila je analiza posto-

jecih slu¢ajeva dinamickih fasadnih panela. Cilj analize je

da se uoCe prednosti i mane ovakvih sistema. Nakon

analize predloZeno je idejno resSenje.

Pocetna ideja je da se odredi geometrija i teselacija panela
i da se utvrde mjesta na kojima ¢e se dozvoliti kretanje,
odnosno stepeni slobode kretanja pojedinih tacaka jednog
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modula. Ovaj dio je raden pomo¢u 3D modela u progra-
mu Rhinoceros 6, a ispitivanje modularnosti i kombino-
vanja ovih jedinica radena je sa dodatkom ovog programa
za parametarsko modelovanje Grasshopper.

Nakon toga je izraden prvi testni model, od pleksiglasa
koji je sluzio za provjeru ideje. Model je pokazao
odredene nedostatke, koji su popravljeni u 3D modelu,
nakon cega je omogucena razrada detalja veza u
programu Solidworks. Rezultat ovog rada su detaljan 3D
model u Solidworks-u, sa potpunom sastavnicom spreman
za izradu prototipa i ponudena tipologija koriStenja ovih
modela na primjeru fasade jednog objekta.

2. RAZVOJ GEOMETRIJE | TIPOLOGIJE
KINETICKOG FASADNOG PLATNA
2.1. Razvoj ideje o0 geometriji panela za zasjenjivanje

Primjeri prikazani na slikama 1, 2 i 3 predstavnici su
osnovnih tipologija elemenata za zasjenjivanje.

slika 1. primjer iz slika 2. primjer iz~ slika 3. primjer iz

prakse [3] prakse [4] prakse [5]

Na slici 1 prikazan je tip sa vertikalnom podjelom, i
ovakav tip brisoleja je odlican za zajsenjivanje kada na
tom dijelu fasade preovladava isto¢no ili zapadno sunce.
Na drugom primjeru (slika 2) je prikazan sistem
zasjenjivanja gdje su brisoleji svojom veéom duzinom
postavljeni horizontalno.

Ovakav sistem je odliCan pri spreéavanju prodora
suncevih zraka u objekat kada preovladava juzno sunce.
Na poslednjem primjeru slike 3 prikazan je sistem koji
ima svojevrsnu optimizaciju polozaja svakog od
pojedina¢nih elemenata fasade.

Ovaj sistem je ucinkovit u svako doba dana, ali njegov
nedostatak jeste da su paneli usitnjeni, da ih je teSko
montirati (svaki ima drugaciju orijentaciju u prostoru), i
tesko ih je odrzavati.

Prilikom razvoja ideje uzete su dobre odlike od svakog od
ovih sistema i implementirane u jedan, praveci svojevrsnu
fuziju vertikalnog i horizontalnog, sa moguénoscu
optimizacije geometrije svakog panela pojedinacno bez
vec¢ih izmjena. (skica 1)

= _ .0,
r=- 8.8

Skica 1. prikaz oshovne teselacije pravogaonika, osnovna
geometrija kinetickog fasadnog panela [2]
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2.2. Geometrija panela

Geometrija novog predlozenog rjesenja dobijena je iz
Cetiri koraka prikazana na skici 2.

Pravougaoni oblik, svojom ve¢om dimenzijom se pruza
po vertikali (b). IzvrSena je podjela na tri trougla, kako je
prikazano u koraku II.

e

p0

e

korak| korak

korak Il

korak IV

Skica 2. Prikaz osnovne teselacije pravogaonika, osnovna
geometrija kinetickog fasadnog panela

Mjesto suceljavanja sva tri trougla (E), pomjereno je
okomito u odnosu na pocetnu ravan (p0). Ta duzina moze
da bude od 1/5 pa do 1/3 Sirine panela (1/5%a<e<1/3*a).
Tako se dobijaju tri ravni koje prestavljaju modul u
osnovnom polozaju (p1,p2,p3).

Razli¢iti poloZzaju ravni pl, p2, p3 se dobijaju
pomjeranjem tacke D. Pri tome tacke A i B se ne
pomjeraju translatorno, ve¢ vrse rotaciju oko svog centra.
Tacke C i D rotiraju u odredenoj ravni. Tacka El se
translira u ravni od pocetnog polozaja E do E1.

Kako bi ovo kretanje bilo omoguceno, pl i p3 se rotiraju
oko Stapa h, dok se paneli p2 i p3 rotiraju oko Stapa g.
Uglovi ai Bpredstavljaju otklon $tapova a i al s tim §to se
ugao beta nalazi u po¢etnoj ravni p0, dok je ugao au
prostoru.

1 0<a<45

Skica 3. Fiksne i pomicne tacke geometrije, 0se rotacije,
uglovi rotacije_otvoren i zatvoren panel

2.3. Tipologija

Idejno rjeSenje sa teselacijom pravougaonika na tri
trougaona panela moguce je primjeniti na stati¢ne i na
dinamiéne fasade. Ponudena rjeSenja mogu se razvrstati u
dva osnovna tipa: stati¢ni (S) i dinami¢ni (D).

Stati¢ni podrazumijevaju da su paneli postavljani u
polozaj u zavisnosti od prosjecnih  klimatskih
karakteristika za odredeno podrucje i nemaju mogucénost
automatskog pomjeranja. Dinami¢ni mogu da se
pomjeraju automatski, i daju optimalne vrijednosti za bilo
koje doba dana/godine ali zahtijevaju ugradnju
elektromotora. Svaki od ovih osnovnih tipova mogu imati
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podtipove u zavisnosti od teselacije panela, pa u tipu 1 se
nalaze paneli iste teselacije dok u tipu 2 paneli razli¢ite
teselacije.Dimenzije panela zavise od spratnih visina, pa
se i utipu 1 i tipu 2 u zavisnoti od konstrukcije objekta
mogu naéi paneli istih dimenzija za cijeli objekat ili
razli¢iti za pojedine dijelove objekta. Pored toga
dinamicni tip modula moZe imati jedan elektromotor koji
pomjera grupu susjednih panela ili vise elektromotora za
svaki panel pojedinaéno.

Odabir odredenog tipa zavisice od kriterijuma koji se
odnose na:

- nivo kompleksnosti izrade
- cijenu izrade

- ustedu elektriéne energije
- troskove odrzavanja

- potrosnju elektri¢ne energije

Skica 4. ilustrovani perspektivni prikaz tipa S1/D1 podtip
A, S1/D1 podtip B, S2/D2 [2]

Odabir tipa zavisi od potreba date lokacije objakta i
drugih vanjskih faktora te se ne moze re¢i da je jedan tip
bolji od drugog, niti se moze zbirno vrednovati, vec¢ se
vrednovanje tipova vrsi za svaki kriterijum pojedina¢no.

3. RAZVOJ KONSTRUKCIJE, ODABIR
MATERIJALA I VEZA UNUTAR NOSECE
KONSTRUKCIJE

Predlozeno rjeSenje panela podrazumijeva modularnu
pravougaonu jedinicu sa podkonstrukcijom od standard-
nih pravougaonih aluminijumskih cijevi. Zasjenu objez-
bjeduje trodjelna opna, ¢ija teselacija omoguéava kretanje
koje nije isklju¢ivo u jednom pravcu $to objezbjeduje
optimalniju kontrolu svjetlosti i samim tim zagrijavanje
objekta. Razli¢ita materijalizacija opni ovom panelu daje
dodatnu funkcionalnost. Proizvodnju elektri¢ne energije,
djelimicnu kontrolu vjetra uz fasadu, vjetrenje fasade.

Mehanicke veze unutar fasadnog panela su podijeljene u
tri grupe jer svojim svojstvima i funkcijom forimiraju po
jednu odliku fasadnog panela.

Primarne veze su zami$ljenje da formiraju glavne kon-
strukcione dijelove fasadnog panela. Nihov dizajn im
omogucava da se mogu koristiti i na panelima koji su po
obliku i dimenziji drugaciji a u funkciji su da povezu
aluminijumske profile pod uglovima, ve¢im od 15 a
manjim od 90 stepeni. Veze su krute i formiraju trougaoni
dio panela.

Sekundarne veze su zamisljene kao spojnice izmedu
trougaonih elemenata, koje dozvoljavaju da se trougaoni
elementi rotairaju medusobno paralelne stranice. Spojeni
ovim vezama tri trougaona panela formiraju fasadni
panel.

Tercijalne veze su zamosljene kao sferni zglobovu u Cetiri
vanjska ugla panela, koja povezuju fasadni panel za
meduspratnu konstrukciju. Prednosti koriStenja sfernog
zgloba se ogleda u univerzalnosti veze koja omogucava

758

promjenu geometrije-dizajna fasadnog panela kao i koris-
tenje iste veze kod stati¢nih i dinamicnih tipova fasadnih
panela.

L
&6

Skica 5. detaljan izometrijski prikaz svih sastavnih
dijelova jednog trougaonog panela

Skica 6. detaljan izometrijski prikaz nosece konstrukcije
jednog fasadnog panela u zatvorenom i otvorenom
polozaju

4. MATERIJALIZACIJA OPNE KINETICKOG
FASADNOG PLATNA

Odabir pravog tipa materijalizacije fasadnog panela,
odnosno opne, predstavlja najbitniji faktor u smislu
definisanja fasadnog panela kao korisnog i estetski
privlaénog dijela jednog objekta. U zavisnosti od makro i
mikro uslova date lokacije fasadne panele je moguce
materijalizovati na viSe nacina kao i opcije kombinacije



dvije ili viSe vrsta materijalizacije. Fasadni panel je
zamisljen da je njegova primarana funkcija da propusti
odnosno sprijeci prodor svjetlosti u objekat te da sluzi kao
dvostruka fasada u korist bolje termike samog objekta.

S obzirom da se fasadni paneli kace na nosecu konstruk-
ciju objekta, te da se u odredenom polozaju svojom geo-
metrijom poprimaju oblik i fizicke karakteristike jedra,
bitno je da se prilikom samog odabira materijala obrati
paznja na njegovu zapreminsku tezinu, njegovu poroz-
nost, otpornost na fizicke udare vjetra kao i njegovu
otpornost na temperaturne razlike i uticaj suncevog zrace-
nja kao i ostale fizicke uticaje.

Neki od moguéih materijala za upotrebu su:
Staklo/pleksiglas, paneli od sacastog polikarbonata, alu-
minijumski lim, impregnirani drveni paneli, fasadno
tekstilno platno, te regenerativne foto-elektro-hemijske
celije (po sistemu Michael Gratzel-a).

Skica 7. detaljan perspektivni prikaz fasadnih panela
apliciranog na fasadu

5. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljen proces stvaranja fasadnog panela
¢iji je cilj bio da uvodenjem kinematickih svojstava dopri-
nese vecoj efikasnosti fasade na kojoj bi bio implemen-
tiran. Optimizacijom geometrije konstruisan je takav pa-
nel za koji nisu potrebna komplikovana tehnic¢ka resenja,
te kao takav ga je moguce izraditi u i manjim fabrickim
pogonima koji su karakteristi¢ni za domace trziste.
Predstavljena tipologija fasadnih panela prikazala je vari-
jabilnost i razli¢itost kombinacija primjene ovih panela na
fasadama objekta uz minimalne promjene u samom
modulu.

Dodatnu vrijednost ovom panelu daje moguénost upotre-
be razlic¢itih materijala za opnu koji pored ustede energije
mogu i da proizvedu dodatnu elektri¢nu energiju.

IzvrSena je komparativna analiza dinamiSkog i statiCkog
sistema fasade. Dobijeni rezultati ukazuju da kineticki
fasadni paneli imaju prednost i poboljsane performanse u
odnosu na stati¢ne, ali je dalje potrebno izvrsiti ispitivanja
ovih performansi u kvantitativnom smislu.

To podrazumjeva izradu prototipa na osnovu nacrta datih
u ovom radu.

Dalja ispitivanja i razrada bi se odnosila na daljnju
optimizaciju sistema. Ova optimizacija podrazumjeva
analizu moguénosti zamjene mehani¢kih spojeva
elasticnim, jer se time tezi smanjenenju troSkova
odrzavanja i cijene izrade.
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SIMULATION OF METAL AND PLASTIC REFLECTION IN VRAY RENDERING
PLUGIN OF 3DS MAX program
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Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak caapxkaj — L{uw ooz npojexma jecme oa ce
3apad nobosuara apxXumeKmoHcKe susyeiusayuje Han-
pasu ancopumam 3a dobujarbe wmo omopeanucmuinuje
pegnexcuje memana u niacmuxe y Vray rendering
plugin-y npoepama 3ds Max.

Kibyune peun: Apxumexmoncka susyeausayuja, pegiex-
cuja memana u niacmuxe

Abstract — The aim of this project is to upgrade the limits
of architectural visualization with an algorithm which
aids in achieving a photorealistic reflection of metal and
plastic in Vray rendering plugin of 3ds Max program.

Keywords: Architectural visualization, reflection, metal,
plastic

1. YBOJ

[IpoOiem Koj je HCTpaskeH Y OBOM pajy jecTe CUMYJIalHja
pedurexcuje merana u miactuke y 3D Studio Max codr-
Bepy u Vray rendering engine-y kao merosom plugin-y.
IIpobnem je Hempenu3Ha W HEAOBOJHHO peaTUCTUYHA
pedekcrja Kao MOCHeauia HeTOBOJHHO MPEHIU3HUX aJro-
putama Be3aHMX 3a BpeaHocTH DpeHernoBe peduieknuje
(Fresnel reflections) kao u anropurama 3a AUCTPHOYIH]Y
ceemoctu (BRDF - Bidirectional reflectance distribution
function) ox kojux je HajHOBHju W HajmpenusHUju Micro-
facet GTR (GGX), anu v najbe HEMOBOJbHO n06ap [1].

I{ub oBor paga jecte Hahw MaHyelHH METOI I00Hjarba
Marepujaa Koju he mMaTtu Tperw3Hujy pediekcujy ox
cranmapaHor Vray martepujana, a cBe TO 3apaja Mmo0oJb-
Hiamha MpuKasa y oxpel)eHuM apXUTEeKTOHCKUM BH3Yyallu-
3aIMjama - peHaepuMa.

ITouetHn Kopak jecte omabup pedepeHnn Beh HaBemaeHUX
Marepujajia, a 3aTUM MPaBJbEHE TPH PA3INYUTa MaTEpH-
jara u BuxoBo nopeheme Kako OM ce YTBPAHO HajycIeml-
HUju MeToA. JemaH oj MaTepHjaiia je CTaJHapIHU MaTepH-
jan y koju ce ynmcyje Bpennoct 3a Fresnel reflections u
ykipyuayje Microfacet GTR (GGX) BRDF. dpyru marepujan
nMa ybaueH MaHyeJlHO yupTaH Tpaduk peduekcuje y
3aBHCHOCTH OJI yIUIa carvie/iaBamba HOBPLIMHE JOK je Tpehin
MaTepHjall HampaBjbeH O TPH MaTtepujana pasiTHIuTHX
BpeaHOCTH oncjaja (eHr. glossiness) koju ce mehycoOHO
npexiangjy W Ha Taj HA4YMH ce Hajomelnhyje HemocTarak
npumene GGX 3a BRDF.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep paga Yduju MeHTOP
je ouaa npod. ap Becna CrojakoBuh.

W y tpehin matepujan ce ybairyje MaHyeIHO yLpTaH Ipa-
¢uk pednexcuje. PUHATHE UNJb jeCTE HANPABUTH ajro-
pUTaM Kao IyTOKa3 JoOMjama MaTepHjajia Koju HMa
HajpeanCTHYHU]y pedIiekcHjy, a 1a To Oyae Ha HajOpkH
Moryhu HaumH.

1.1 ®penesioB edexat u NpodaeM cCUMYyJIaALHje TOT
edexra y Vray rendering pluginu-y

OpeHenoB edekaT je mojaBa Ja HEKa IOBPII Koja je
OCBETJbEHA MEHa jaulHy pedieKCHje U CjajHOCT y 3aBHC-
HOCTH O] yrila MOJA KOjUM Ce Ta MOBpII carienasa [2].
AKo je mpaBarl carjieiaBarma Te MOBPIIM YIPaBaH HA Y,
oHIa cy pediekcuja u cjajHOCT Hajcnadbuju. Kako ce Taj
yrao cMmamyje, Tako ce jauyuHa pedeKcHje U CjajHOCT
mosehagajy.

OpeHenoB edekar pasInyuT je 3a pa3InuuTe MaTepujae.
Kox marepujana miacTuke Wi APBETA, HIIP. jaudHA ped-
nekcuje ce mosehaBa kako ce momehaBa yrao usmely
3paka caryiejiaBarmba ¥ HOpMasle y OJJHOCY Ha IMOBpII Koja
je ocetbeHa (ynamuu yrao). Koa merana je edekar apy-
rauuju - OpeHenoB edekaT je 3HATHO CIAOHjH, OJHOCHO
jaunHa pedrekcuje ce He Memba MHOTO Y 3aBHCHOCTH O]
yriia carjie/iaBamba OCBETJheHE MOBPIIHU, Maja TO 3aBHCU
o camor meraia [3].

VY npusory Ha cinuny 1 U 2 peioM Cy IpUKa3aHu 110 jeJaH
rpaduK 3a IIACTUKY (MONMMKapOOHAT Kao jedaaH of
Hajuemhux BpcTa IUIACTHKE KOje Cc€ KOpHCTe ¥
CBAKOJTHECBUIIN) M METAJ (QTYMHHHU]jYM).

VY o00a ciydaja ce u 3a IPBEHH, 3€JICHH U TUIaBH CIIEKTap
CBETJIOCTH (CBAaKM Ha Pa3IMUUTHM TaJaCHUM JyKHHAMa)
rpa¢puKk HE Mema 3HA4ajHO, INTO 3HAYM Ja pedieKcuja
MIPAaKTHYHO OCTaje MCTA, I1a CE MOXE y3eTH HeKa Cpeama
BpeHocT TanacHe ayxxune (0,55 HaHomeTapa).

VY Vray pennpepunr plugin-y xao codreepa 3DSMax koju
he Outm xopumrheH 3a cUMymnamnujy pequiekcrje CBETIIO-
CTH Ha Pa3IMYUTHM MaTepHjajnMa, OCTOjH OMIHKja Ja ce
ykipyuan omuja Fresnel reflections m ma ce wmcnox te
onuuje ynwuie BpeaHoct Fresnel IOR (uHnekc pedpak-
[I{je) 3a KOjy je yIrcaHa ImoYeTHa BpeJHocT ox 1,6.

Taj xoepunujeHT MpeacTaBba BPeTHOCT 3a HajBehn Opoj
Marepujajia y TMpUPOJAM M OH je y KOpemlaluju ca rope
MPUKa3aHUM rpapKOM 3a IIACTUKY.

MehyTtum, Ta BpeTHOCT HUje TOBOJHHO TayHa y Vray-y u He
OIMCYje JIOBOJBHO MPELM3HO IOHAIame pediekcuje y
3aBUCHOCTH O] ymaaHor ymia cBemioctH (®Ppenenos
edexar).
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Mooxe ce AeCHTH HIIp. [a y PEHJEPY IPBO KOje UMa MHJIEKC
IOR 1.6 (y npupoau) usriiena pealmcTUYHHje ako CTaBUMO
y Vray-y BpeIHOCT Mpeko 2 Wi Yak J0 3, MTO Yy MPUI0AH
HHje cily4aj. A TO 3Ha4W Jia Ta BPEIHOCT MOpa CTaJHO Ja
ce TonemaBa jep HHje Yy KOpelaldju ca MpaBuM
BpEIHOCTHMA MHJIeKca pedpakuuje y npupoxau. JlonarHo,
Kako OM epexar MeTasa OMO MOCTUTHYT, Ta BpeJ HOCT MOpa
na ce noBehara mpeko 2.2 ma 1o vak 50, mTo HUje ciry4aj y
npupomu. Te BpemHoctn Hucy Behe om 6,7 3a Heky
IIPOCEYHy TajacHy IyXHWHY cBeTaoctd, Hiop. 0,55
HaHOMeTapa, Koja je kopuiheHna y rpaduimma u3Hau.

Haumn Ha xoju Om ce mpeBasmimao mpobieM Kpewmparmba
peanucTudHe peduieKcHje jecTe pydHO YIPTaBamhe KPHBE
ybaruBamem falloff mame y Reflect onemak. Hapasho na
U Ty MOpa Jia ce JOAATHO MOJellaBa ajau O ce yIpTa-
BalkbEeM TE€ KPHBE JOMPHUHENO Mperu3HujeM DpeHeIoBoM
epexry. Ilpu tom 6u ommja Fresnel reflections 6umma
HCKJbYUeHa.

1.2 BRDF u npo6JiemM cumyanuje gucTpudyuuje
CBETJIOCTH

BRDF je ¢yHkmmja xoja ce cacToju o YeTUPH MPOMEH-
JbUBE KOj€ ONHCY]y KaKO CE CBETIO peIIeKTyje, OJJHOCHO,
quctpubynpa Ha ocBemvbeHy noBpul. Kopuern ce 'y
KOMIIjyTepckoj rpaduim u, namel)y ocrasuor, y peHepuar
nonanuma oyt Vray, Corona ura. Vray Hyau HEKOJINKO
BRDF ¢yukuuja 3a quctpudyuujy peduiexcuje [4].
OnmcHO pedeHo, MpodIIeM je IMITO Ce CBETJIOCT ¥ OBAaKBUM
npoctumM BRDF-oBuma auctpubyupa mpeBuine mocte-
[IEHO M HE Ha3upe Ce BHILIECTPYKA CJIOjEBHTOCT AUCTPH-
Oyuuje, KakBa je y IpUpOJIH.

IIpe HexonuMko rojuHa je HampaBibeH cioxkeHn BRDF
koju ce 3oBe Microfacet GTR(GGX) u koju cumyiupa
BUILIECIIOjHY M HEYHU(OPMHY AUCTPHOYIH]Y CBETIOCTH.

761

Mehyrum, ucrpaxuBameM je yrBpheno aa u GGX uma
HEKMX MambUX HEIOCTaTaka, ajld KOju M Te KaKo MOry
HeJloCcTajaT, MOTOTOBO KOI Hekux Close up penmepa
(pennepa rhoe je kaMmepa BeoMma INPHOJIMIKEHA HEKOM
00jeKTy KojH je Y POKyCy).

Taj HemocTatak je ,,c10j” AUCTPUOYIUje CBETIOCTH KOjU
ce OJJHOCH Ha JIeJIoBE O0jeKTa KOju Ce caryiefiaBajy Mo
BEJIMKUM ymaJHUM yriioM (mpeko 60,70 creneHu) U Koju
Tpeba aa umajy BHCOKY BpemHoct 3a glossiness (0,92 ma
cee 10 0,99 kox yMcTUX MeTaja, YUCTUX Y CMUCIY U Ja
HeMa JIOJATHUX JIerypa, a M YUCTHM IOBPLIMHCKH).
IMokasaio ce u Ja ce TUCTPUOYIHja CBETIIOCTH Ca TJIaBHOT
olcjaja Ha 00jeKTy, WMaK, O0JbEe IMOCTHKE MaHYJICHUM
mpaBJbelEM Matepujana. Mnmeja je ma ce TakaB edexar
nocTurHe npaesibereM VrayBlend martepujana xoju he ce
cacTojaTd OJi 3 OCHOBHA MaTepujaja ca 3 pa3IuduTe
»glossiness” BpenHoctr 1 MeljycoOHo mpokumatu (blend-
osaru) mpeko falloff mama y kojuma he pyuno Gurm
yIOpTaHa KprBa Koja he AuKTHpaTH Koju o 3 MaTepujana
he nmonmasuTh M0 M3pakaja y 3aBUCHOCTH O] yIJia carjie-
JlaBamba OCBETJbEHE MOBPIIMHE MOCMATPaHOT 00jeKTa.

2. IPEJMET UCTPAKHUBAIBA

VY ¢azn uctpakuBama ueja je 1a ce oxpehena pedepeHua
HEKOTI' YHCTOT Marepujayia (Marepujasl Koju Huje 3aphao,
KOjU HHUje TIpJjbaB OJ] MpalldHE WTA.) TMOPEeAd ca TpHu
peHiepa y CMHUCITy KOjH je peHep NpuOmmKHUjU pedepeHT-
HOj (ortorpaduju, OXHOCHO KOjH HWMa PEATUCTUYHH]Y
pedrexcujy. AKreHar je Ha pedIieKCHjH , a He Ha TEKCTYPH.

[pBu penaep koju hemo Ha3BaTu cTaHmapaHHu peHzaep he
OuTH HampaBJbeH KopHIIhemeM Marepujaja y KoMme je
pediiekcrja mocraBbeHa Ha cTaHmapaaH HauuH. Obene-
xen Fresnel reflections u ymucan IOR y mapemnom u



IIPBOM ciry4ajy 1,6 mOmTo ce panu o IIACTUIM U Taj Opoj
je momobaH y oBOM ciy4ajy (Mako He mopa ma Oyme y
KOpeJanuju ca Koe(HuIIjeHToM HHAeKca pedpaximje u3
npupose). [oxemen je HajupubmmxHMju O6poj 3a glossi-
ness u BpemHoct 3a reflect, ommocHo jaumma m Goja
peduekcuje koja je y MpPBOM CIllydajy IDIACTHKE Oena.
BRDF koju je u3abpan jecre Microfacet GTR (GGX).Ha
ciuy 3 je mpukasaH Mmatepujan y Vray-y u3 kora je
MPOMCTEKA0 CTaHAAPIHU PEHIEP.

Hpyru perzpep koju je HazBaH PpeHen peHAEp je peHaep
KOjU je TPOUCTEKA0 OJ MaTephjaia y KOju ce YKJbydyje
Fresnel reflections omuja u y umju reflect map ce y6a-
nyje falloff kpuBa koja cumynupa ®penesnor edpexar. U
0Baj Marepujan je ,jeanocnojan”. Ha ciumu 4 npukazan
je xako u3riesa y Vray-y.

Diffuse

Roughness

Reflect Subdivs 128

Max depth 5
Reflect on back side
Dim distance

RGlossiness 0,7

v Fresnel reflections
FresnelIOR L 1,6 %

Affect channels ¢

l..nly

Refract
Glossiness 1,0
IOR 1,6

Abbe number
Affect channels

Subdivs

Max depth
Exit color

Col..nly v Affect shadows

Fog color

Fog multiplier 1,0

Fog bias 0,0

Crnuxka 4. Mamepujan VrayBlend pendepa

* Basic parameters
Diffuse
Roughness

Reflect
L
RGlossiness 0,75 * Max depth 5
Reflect on back side

Dim distance

Fresnel reflections

Affect chamnels  co) njy v

Refract

Glossiness

IOR 6= Max depth 5
Abbe number Exit color

Affect channels ol nly v ¥ Affect shadows

Crnuka 5. Mamepujan @penenogoz pendepa

Tpehu peraep koju he 6utu Hasan VrayBlend penzep hie
MPEJCTaBJbaTH MAaTepHjall KOjU je HANpaB/beH OJ] TPH
MaTeprjajia y KOjuUMa je MaHyeJHO IoJiellaBaHa KpHBa
pednekcuje 'y omesbky reflect. Onm ce mpoxumajy
onHocHo blend-yjy Takohe mpexo kpuBe Koja ompelyje
kako he ce mpexmanatu. L{yb je na ce yCTaHOBH KOjU OX
oBa Tpu Vray Matepujama, U3 KOjUX Cy IIPOHCTEKIIA
MTOMEHYTa TPU PEHIEpPa, jecy HajIo-IeCHAjU 3a Pa3IIIUTE
Marepujaie y NPHPOAW, OIHOCHO Ja ce HalpaBu
anrroputaM y KoMe Ou Omino o00jammeHo Kako Y
3aBHCHOCTH OJI MaTepujaia oO0jekTa (HOp. ga JH je
o0jekaT uujy pediaekcujy Tpeba omoHamaTu MeTa, Iia-
CTHKa WT/...) ojabpaTu oxaromapajyhium M mcTpaxuBameM
yTBpheHn nyT 10 HajOoJber pelema.

Ha cmunu 5 je npukasan Vray marepujan w3 Kora je
npouctekao VrayBlend penzep.

3.3AKJbYYAK

HcrpaxuBauku pajg 3a moTpede OBOr MacTep pana je
JIOHEO aNropuTaM KojuM ce noduja Vray maTtepujan Koju
nMa HajpealcTHIHH]y pediexcnjy merana (cpebdpo, amy-
MUHHjyM, TBOXkIe, XpoM, MECHHT, 3J1aT0, Oakap U OpoH3a)
U miactuke (MojauKapOoHat). AJropuraM ce MOXKe IpH-
MEHHTH ¥ Ha OCTajle MeTaje M IUIacCTHYHe mMaTtepujaie. Y
AIOPUTMY KOJ MeTalla je HalpaBJbeHa MoJiela Ha MeTale
ca MOHOXPOMATCKOM U 000jeHOM pe(IIEKCHjOM JIOK KOJ
[UTACTHKE IIOCTOJH CaMO MOHOXpOMAaTCKa pediekcuja.
HctpaxuBameM je YTBpheHO Ja HajpeallUCTUUHHjU
pesynrat naje VrayBlend pennep.

3a motpebe Tor peHaepa HampaesbeH je VrayBlend
MaTepHjall YMju HajOp)KK METOJ TpaBJbeHha je ONHCAH Y
anroputmy. Bpeme pennepoBama Owio je Hajsehe koj
VrayBlend pengepa y omHOCY Ha CTaHOapOIHH U
OpeHenoB M TO je 3aIpaBO jeAWHA MaHAa y OJHOCY Ha
npeocTaa aBa.

OObnacT apXHUTEKTOHCKE BHU3yajH3alHje je JI0CTa Pa3BH-
jeHa MoclieIibHUX TOAMHA U Ha CLIEHH BJaJa YTPKHBAHE Y
mo0oJbIIaky (HOTOCPATUCTHIHOCTH TAKO 13 U HAJCUTHH]jH
JeTajbyl Jojlase 10 u3paxkaja u JoHoce Oosbe pesynrate. Y
OBOM MacTep pagy To je ciydaj ca pediekcujom Beh
IIOMEHYTHX METaNa U TIACTHKE.

Oxo Hekasla HE MOXE HHU Ja NPUMETH CTBapu HOIYT
CUTHHUX pasznuka uimel)y cranpgapanor, ®dpenenoBor u
VrayBlend marepujana, anu OMIUTH yTUCAK UAE Y KOPHCT
peHaepa Koju UMajy HeKe CTBapH 3a HHjaHCY O0Jbe.
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VY oBoM pany je To cimydaj ca peduiekcujom. Y mocmaTpad
HE MOKe OIMax Ja yOuH 3aIlTo je Taj peHnep 0oJbH, au
nMa yTHCaK Ja je O0JBbH.
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Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste istraZivanje pro-
toka vazduha oko hiberbolicki paraboloidnih zategnutih
membranskih konstrukcija u svrhu primene kao klimat-
skih modifikatora u letnjem periodu. Istrazivanje je spro-
vedeno nad delom pesacke ulice grada Banja Luke.
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Abstract — The aim of this master's thesis is to improve
the understanding of airflow behavior around hyperbolic
paraboloid tensile membrane structures to assist in
application as micro-climate modifiers in summer
seasons. This paper research is implemented in part of
the street in Banja Luka

Keywords: membranes, CFD simulations, wind, form-
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1. UvOD

Kao deo globalne ideje da se ucestvuje u stvaranju
povoljnih uticaja na klimatske promene, arhitekte i
urbanisti ucestvuju u razvijanju novih strategija za
poboljsanjem kvaliteta zivotnog prostora. Usled povecane
urbanizacije 1 broja stanovnika u gradovima sve veca
paznja se posvecuje spoljasnjem termalnom komforu u
urbanoj sredini [1]. Sa porastom svesti o klimatskim
promenama i njenim posledicama, poslednjih nekoliko
dekada uticaj informacionih tehnologija postaje sve vazniji
u oblasti arhitektonskog i urbanisté¢kog projektovanja jer
omogucava brze i kvalitetnije reSavanje problema. Kao
posebna vrsta simulacija u istrazivanjima vezanim za
urbane mikroklime izdvajaju se Computational Fluid
Dynamics (CFD) simulacije. Prema istrazivanju CFD
simulacija u urbanoj mikroklimi poslednjih godina sve ve¢i
broj studija vezan je za termalni komfor [2].

Uslovi vetra u pesackoj zoni predstavljaju jedan od prvih
mikroklimatskih pitanja koja treba da se razmatraju u
modernom urbanom planiranju [3]. Kao jedna od moguc-
nosti primene CFD simulacija u urbanom dizajnu izdvajaju
se ispitivanja na uticaj vetra izgradenog okruzenja. Istrazi-
vanja uticaja vetra na okruZenje preporucuju se u pocetnoj
fazi projektovanja, ali su primenjiva i na ve¢ izgradena
podru¢ja da bi se analizirao uticaj vetra i zavisno od
situacije tezilo ka pronalazenju reSenja za poboljSanje [4].
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bio dr Bojan Tepavéevié, vanr. prof.

Medu mnogim faktorima koji uticu na umanjenje urbanog
toplotnog ostrva isticu se vegetacija, upotreba reflektujucih
materijala i zasencenje [5]. Razli¢iti oblici zasencenja pod-
razumevaju visoko rastinje, tende, pergole ili urbanu mor-
fologiju. Kao poseban oblik zasencenja izdavajaju se za-
tegnute membranske konstrukcije koje zbog svojih karak-
teristika dostizu sve vecu popularnost. Veruje se da je od
kljuéne vaznosti testiranje razli¢itih formi i orijentacija
zategnutih membranskih konstrukcija pre nego se usvoji
odredeni polozaj i razumevanje efekta koji forma ostva-
ruje na ponasanje vazduha [6]. Shodno tome, u radu su
analizirani razliCiti polozaji membranskih konstrukcija
kako bi se dobilo optimalno resenje.

2. ZATEGNUTE MEMBRANSKE KONSTRUKCIJE
I UTICAJ VETRA NA URBANU OKOLINU

2.1. Zategnute membranske konstrukcije

Membranske konstrukcije su jedan od najatraktivnijih
konstruktivnih sistema koji je danas u upotrebi. Karak-
teriSe ih dvostruko zakrivljena forma, veliki rasponi,
transparentnost i izuzetno mala tezina [7]. Zbog svede-
nosti tezine i materijala na minimum to ih ¢ini jako
pogodnim za primenu u arhitekturi. Kada se govori o
zategnutim membranskim konstrukcijama nemoguce je a
ne pomenuti Frei Otto-a, nemackog arhitektu koji je izneo
mnogobrojna istraZzivanja o konstrukcionim sistemima
membranskih konstrukcija [8]. Da bi membrana zado-
voljila stabilnost potrebno je da ima dvostruko zakrivljenu
formu sa negativnom Gausovom Kkrivinom, a pritom mora
da bude konstantno zategnuta i prilikom najnepovoljnijeg
slu¢aja opterecenja [7]. Zategnute membranske konstruk-
cije odgovaraju geometriji minimalnih povr$i. Minimalne
povrSi su povrSi najmanje povrSine za datu granicu.
Ekvivalentna je definicija da su to povrsi s nultom sred-
njom krivinom [9].

2.2. Uticaj vetra na urbanu sredinu

Tokom istorije, urbani javni prostori uvek su imali
centralnu ulogu u zivotu grada. U gradovima, zahvaceni
urbanizacijom, kvalitet Zivotnog prostora postaje jedan od
glavnih tema odrzivog razvoja. Komfor u nivou pesaka u
urbanim podruc¢jima predstavlja jedan od klju¢nih faktora
za kori$¢enje istog [10]. Brzina vetra u nivou peSaka
jedan je od najvaznijih parametara okruzenja koji utice na
zadovoljstvo, komfor i sigurnost korisnika u otvorenim
urbanim prostorima. [11][13]. U modernim gradovima,
sve je viSe visokih konstrukcija i kompleksnih formi koji
mogu prouzrokovati znacajne probleme negativnog
uticaja vetra oko ovih objekata.
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2.2.1. Simulacije vetra i kriterijum za procenu
komfora

Analize vetra sa vazdu$nim tunelima daju relevantne
rezultate 1 ostali su referenca za validaciju novih metoda.
Nedostaci klasi¢énih analiza sa vazdu$nim tunelima jeste
vreme potrebno za kalkulaciju i izbor ogranicenog broja
tacaka za merenje. Zbog toga, Computational fluid dyna-
mics (CFD) simulacije, sve viSe se primenjuju za analize
vetra oko objekata [12] CFD simulacije su isplativije i
predstavljaju ustedu vremena. Stavise, CFD simulacije daju
kvantitativnu i kvalitativinu reprezentaciju protoka vazduha
celog simuliranog podrucja, a ne samo u nekoliko merenih
tacaka [13]. Kriterijum komfora je kombinacija granice
nelagodnosti i maksimalne verovatnoce nelagodnosti koji
je prihvatljiv [13]. Postoji mnogo kriterijuma za procenu
komfora u literaturi. Veéina kriterijuma danas se bazira na
fiksnoj ¢asovnoj srednjoj vrednosti brzine vetra. Jedan od
postoje¢ih komfornih kriterijuma predstavlja Willemsen
and Wisse kriterijum (2007) prikazan na tabeli 1. prema
kojem verovatnoca da brzina vetra prelazi prag od 5Sm/s u
nivou pesaka je mera za komfor vetra.

Kriterijum komfora je kombinacija granice nelagodnosti i
maksimalne verovatnoce nelagodnosti koji je prihvatljiv
[13]. Postoji mnogo kriterijuma za procenu komfora u
literaturi. Vecéina kriterijuma danas se bazira na fiksnoj
¢asovnoj srednjoj vrednosti brzine vetra. Jedan od posto-
jec¢ih komfornih kriterijuma predstavlja Willemsen and
Wisse kriterijum (2007) prikazan na tabeli 1. prema
kojem verovatnoca da brzina vetra prelazi prag od Sm/s u
nivou pesaka je mera za komfor vetra.

Tabela 1. Kriterijum komfora vetra

Prex Grade | Activity = | Activity = | Activity =
Traversing | Strolling Sitting

In % hours per year

<25 A Good Good Good

25-5 B Good Good Moderate

5-10 C Good Moderate Poor

10-20 D Moderate Poor Poor

=20 E Poor Poor Poor

3. PARAMETARSKO MODELOVANJE

Velika prednost softverskog modelovanja jeste §to omo-
gucava konstrukciju modela koji moze u svakom trenutku
biti izmenjen mnogo lak$e neki fizi¢ki konstruisan model.
Softversko modelovanje je najpogodnije ukoliko omogu-
¢ava promenu izgleda modela promenom njegovih para-
metara, tzv. parametarsko modelovanje.

Parametarsko modelovanje postaje sve znacajnija podrska
i arhitektonskog i urbanisti¢kog projektovanja. U ovom
istrazivanju prednost kori§¢enja parametarskog pristupa
ogleda se u jednostavnom kreiranju zeljene forme
menjaju¢i samo nekoliko parametara, kao i direktno
oCitavanje grafickih i numerickih vrednosti koje
predstavljaju uticaj vetra.

3.1. Algoritam za analizu vetra nad membranama

Da bi se kreirao predlozeni algoritam koji ¢e proracu-
navati uticaj vetra na membrane i okruzenje neophodno je
bilo ostvariti kombinaciju nekoliko softvera i softverskih
alata. Ceo algoritam moze se podeliti na tri glavna dela
koji obuhvataju (slika 1):

BUTTERFLY
wind tunnel, meshing,
pokretanje simulacije

* Kreiranje osnovne geometrije
* digitalni form-finding
* CFD simulacije

~
RHINOCEROS J
ulazni geometrijski podaci ‘

GRASSHOPPER
kreiranje geometrije,
promenjivi parametri

( KANGAROO
-*PL form-finding }—>

proratun vizualizacija podataka

OpenFOAM I ( ; PARAVIEW W

[ )

Slika 1. Prikaz povezanosti softvera u radu

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
4.1. Ogranicenja u istraZivanju

Radi smanjenja brzine kalkulacije simulacija u proracun
su uzeti samo objekti iz neposredne blizine iako bi analiza
Sireg podrucja dala preciznije rezultate. Objekti su
predstavljeni optimizovano tj. samo volumetrijski bez
ikakvih detalja. Radi dodatne optimizacije objekti koji su
u nizu, a pritom su iste spratnosti predstavljeni su kao
jedan volumen. Takode, osnova objekata je pojednostav-
ljena tako $to su zanemarena mala izbocCenja u osnovi.
Fasadni omotaci su predstavljeni ravnim povrSima kao i
krovovi ¢ija je samo forma uzeta u obzir prilikom
proracuna (dvovodni krovovi). Na konkretnoj lokaciji su
ve¢inom zastupljeni objekti bez balkona, sa fasadnim
omotatem bogatim detaljima, ali su oni radi brzine
simulacije zanemareni u kalkulaciji kao i prozori i sl. Na
lokaciji nema vegetacije pa nije trebalo voditi racuna o
nac¢inu na koji bi se ona uvrstila u kalkulaciju simulacija.

4.2. Analiza postojeceg stanja predmetnog podrucja

Odabrana lokacija za istrazivanje se nalazi u urbanom
podrucju grada Banja Luke. Predmet istrazivanja je deo
ulice Veselina Masle$e. Na slici 2. prikazana je u osnovi i
Sira zona podru¢ja sa naznaCenim delom analiziranog
podrugja. Crvenom bojom predstavljen je deo ulice na
kojem je vrSena analiza postavljanja membrana i CFD
simulacija, a zelenom bojom su oznaceni objekti koji su
uvrsteni u simulaciju, dok je kacenje membrana planirano
na sredisnje objekte.

Slika 2. Osnova lokacije
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4.3. Uporedna analiza simulacija postojeceg stanja i
analiza dobijenih nakon postavljanja membranskih
konstrukcija

Rezultati simulacija postojeceg i ispitivanih reSenja prika-
zani su grafi¢ki i numeri¢ki. Graficki prikaz predstavlja
poprec¢ni presek na srediSnjem delu ulice, dok dijagrami
predstavljaju prikaz brzine vetra ta¢no ispod membrana u
poduznom preseku na visinama od 1m i 6m. Numericki
rezultati predstavljaju proseéne vrednosti brzine vetra na
visini od 1 m.

Analize su vrSene nad nekoliko karakteristi¢nih slucajeva da
bi se dobilo optimalno reSenje. Prve analize obuhvataju
slu¢ajeve gde su membrane postavljene na visinama 3, 5 i 10
m. Po obliku ove membrane su priblizno bez znacajne visine
po Z-osi. Rezultati su pokazali da je brzina vetra srazmjerna
visini postavljanja membrana, tako da najvece brzine vetra
odgovaraju visini postavljanja od 10m, s tim da na pocetnom
delu brzina odgovara neznatno manjoj vrednosti u odnosu na
membrane postavljene na manjoj visini.

Drugi karakteristican slu¢aj obuhvata postavljanje mem-
brana sa visinama od 2,5 i 5m po Z-osi na visinama od 3 i
5m. Na jednoj membrani dve dijagonalne tacke su pos-
tavljene na istoj visini kako bi se formirao hiperbolicki
paraboloid i sve su membrane istog polozaja. Analizom
rezultata utvrdeno je da najvece brzine vetra odgovaraju
rasponu membrana od 5m po Z-osi koje su postavljene na
visinu od 5m. Takode, kao u prethodnom slucaju desava
se umanjenje brzine na po¢etnom delu.

Slika 3. Graficki prikaz brzine vetra postojeéeg izabranog
reSenja

U tre¢em slucaju analizirani su identi¢ni slucajevi kao u
prethodnom samo sa suprotnom orijentacijom. Rezultati su
pokazali iste principe kao kod prethodnog slucaja.Cetvrti i
peti sluc¢aj obuhvataju resenja u kojima je polovina mem-
brana u duzini ulice jedne orijentacije, a druga suprotne
orijentacije.

Analizom dobijenih optimalnih reSenja iz karakteristicnih
slucajeva kao reSenje koje nudi veCe brzine vetra jeste
resenje 12. koje pripada petom slucaju u kome su suprotne
orijentacije membrana.

Rezultati su pokazali da osim visine, na konacni rezultat
utie i orijentacija membrana. U izabranom resenju vece
brzine vetra su postignute sa postavljanjem membrana na
manjoj visini od 3m, dok visina membrana po Z-osi iznosi
Sm. I u ovom reSenju, kao i u prethodnim javlja se na
pocetnom delu umanjenje brzine u odnosu na postojece
stanje. Uporednom analizom dijagrama postojeceg stanja i
izabranog reSenja uocCava se da nisu dobijeni poboljSani
rezultati na ¢itavom ispitivanom podrucju.

U delu prve tre¢ine §to aproksimativno odgovara postavci
prve dve membrane od Sest, vrednosti brzine vetra su
manje nego vrednosti postojece brzine vetra. S obzirom da
u ovom delu dolazi do sudara vetra sa membranama, ovak-
vi rezultati nisu neoc¢ekivani. Medutim, kada se posmatra
ostatak dijagrama uocava se povecanje brzine vetra. Os-
novni kriterijum pri izboru optimalnog resenja predstavljan
je brzinom vetra.

Na svim prethodno navedenim analizama koristene su
vrednosti sa poslednje 600-te iteracije i na visini od 1m
kako bi dobijeni rezultati odgovarali zoni peSaka.
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Slika 4. Dijagramski prikaz vrednosti brzina i pritiska
vetra postojeceg (crvena i ljubicasta) i izabranog reSenja

(plava i zelena)

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu ispitivani su uticaji hiberbolicki paraboloid-
nih zategnutih membranskih konstrukcija na vetar u cilju
povecanja uticaja vetra u letnjem periodu. ldeja za ovak-
vom vrstom analize nastala je na osnovu bitne uloge vetra
u stvaranju prijatne urbane mikroklime, ali i sve uCestalije
upotrebe membranskih konstrukcija u ovu svrhu. Upozna-
vanje sa membranskim konstrukcijama i form-findig-om
kao i CFD simulacijama za simulaciju vetra bilo je
kljuéno za izradu ovog rada. Ove simulacije omogucene
su kombinacijom nekoliko razli¢itih softvera. Kreiranim
algoritmom omoguéeno je kreiranje membrana na bilo
kojoj lokaciji uz podesavanje pocetnih parametara.

Primenom algoritma i uporednom analizom svih reSenja
izabrano je optimalno u kome su ve¢im delom dobijene
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vece vrednosti brzine vetra u odnosu na stanje bez mem-
branskih konstrukcija, osim u poc¢etnom delu gde se pri
sudaru vetra sa membranama javljaju manje brzine vetra.
Uzimajuéi u obzir da je veéim delom brzina uvecana
mozemo zakljuciti da se membranske konstrukcije mogu
koristiti kao klimatski modifikatori.

6. LITERATURA

[1] Bajsanski,l. (2016) Algoritam za poboljSanje
termalnog komfora u urbanoj sredini, Univerzitet u
Novom Sadu, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

[2] Toparlar, Y., Blocken, B., Maiheu, B., van Heijst,
G.J.F. (2017). A review on the CFD analysis of urban
microclimate. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, Volume 80, str. 1613-1640

[3] Wu, H., Kriksic, F. (2012). Designing for pedestrian
comfort in the Netherlands: Procedures,criteria and
open research issues. Journal of Wind Engineering and
Industrial Aerodynamics 94 781-797

[4] Blocken, B., Janssen, W., van Hoof, T. (2013) Use of
CFD simulations to improve the pedestrian wind
comfort around a high-rise building in a complex urban
area. Unit Building Physics and Services, Eindhoven
University of Technology, The Netherlands

[5] Rizwan, A.M., Dennnis, L.Y. and Chunho, L.1.U.,
(2008) A review on the generation, determination and
mitigation of Urban Heat Island. Journal of
Environmental Sciences, 20(1), pp.120-128

[6] Elnokaly, A. M. (2014). CFD Analysis of Tensile
Conical Membrane Structures as Microclimate
Modifiers in Hot Arid regions. Civil Engineering and
Avrchitecture Vol. 2(2), pp. 92 - 102 DOI:
10.13189/cea.2014.020204

767

[7] Milosevié, V., Kosti¢, D., Buri¢-Mijovi¢, D. (2015)
Optimizacija membranskih konstrukcija inkrementalnim
nano$enjem prorac¢unskog opterecenja snegom, Tehnika-
nase gradevinarstvo 69

[8] Glaeser, L. (2017). The work of Frei Otto. The
Museum of Modern Art

[9] Velimirovi¢, Lj., Radivojevié,G. (2008). Minimal
surfaces for architectural constructions. Nis: University
of Ni§, Faculty of Science and Mathematics

[10] Nikolopoulou M, Baker N, Steemers K, (2001)
Thermal comfort in outdoor urban spaces;
understanding the human parameter. Solar energy 70(3)
227-235

[11] Stathopoulos, T. (2006). Pedestrian level winds and
outdoor comfort. Journal of Wind Engineering and
Industrial Aerodynamics, 94(11), 769-780

[12] Capeleto, 1., Yeziero, A., Shaviv, E. (2003) Climatic
aspects in urban design-a case study. Building and
Environment, Volume 38, Issue 6, 827-835

[13] Reiter, S. (2010) Assessing wind comfort in urban
planning. Environment and Planning B: Planning and
Design 37, 857-873

Kratka biografija:

Dejana Cetavac rodena je u Loznici 1992. god.
Osnovne studije zavrsila je u Banjoj Luci na
Arhitektonsko-gradevinsko-geodetskom
fakultetu. Master rad na Fakultetu tehnickih
nauka iz oblasti Digitalnih tehnika, dizajna i

| produkcije odbranila je 2019.god.

kontakt: cecavacdejana@gmail.com



gﬁ#ﬁ Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 72:004
DOI: https://doi.org/10.24867/07FEA14Cvijanovic

REALISTICAN PRIKAZ TRAVE
REALISTIC REPRESENTATION OF GRASS

Biljana Cvijanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U doba kada je racunarska grafika
toliko napredovala modelovanje zamisljenog prostora se
koristi u cilju prezentacije i vizualizacije. Za kreiranje
kvallitetnih  vizualizacija jedna od stvari koje je
neophodno poznavati jesu alati za 3D modelovanje i
rendering. Cilj rada je da se kroz koriséenje alatki u 3Ds
Max-u dobiju Sto realniji rezultati prikaza trave, uz
minimum utroSenog vremena i $to manjim opterecenjem
scene.

Kljuéne reci: Arhitektura, Arhitektonska vizualizacija,
Realistican prikaz trave.

Abstract — In an age when computer graphics have
advanced so much, imagined space modeling is used in
presentation and visualization. To create quality
visualization, one of the things that is necessary to
recognize is the tools for 3D modeling and rendering. The
goal of the paper is to minimize the time consumption and
scene weight and at the same time generate the most
realistic representation of grass by using 3Ds Max
modeling tools.

Keywords: Architecture, Architectural visualization,

Realistic representation of grass.

1. UvOD

Tema ovog istrazivanja je do¢i do Sto realnijeg prikaza
trave u 3Ds Max-u. Istrazivanje se odvijalo upotrebom
alatki u programu sa dodatkom V-Ray-a i Coron-e,
besplatnim skriptama i Plug-in-ovima. Postavkom
osvetljenja na sceni, promenom njihovih parametara,
uticaj geometrije modela i pravljenjem materijala, doslo
se do razlicitih rezultata.

Generisanje trave u sceni zahteva dosta vremena ako bi se
sve manuelno radilo neizbezno je bilo koristiti odreden
vid precice koji bi ovaj proces olakSao i ubrzao. Drugi
problem problem koji se javljao je broj poligona, tako da
se vodilo racuna da scena bude optimizovana i u kom
planu na sceni se nalazi za geometrija.

Sledeci problem je kreiranje dodeljenog materijala i kako
posti¢i zadovoljavajuce rezultate. Cilj ovog rada bio je da
se kroz istrazivanje nedostataka i problema u 3Ds Max-u
pronadu, prikazu i istraze potencijalna resenja konkretnog
problema kao i nedostaci, radi postizanja kvalitetnog i
verodostojnog rendera [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vesna Stojakovi¢, red. prof.

Istrazivanje je vrSeno kreiranje jedne scene u 3Ds Max-u
uz postavku kamere i svetala. Primenjivane su razlicite
alatke za kreiranje geometrije i promenom njihovih
parametara doSlo se do razliitih rezultata. Uzeta je u
obzir kompleksnost rukovanja, broj poligona kao i duzina
trajanja rendera. Dobijeni rezultati prikazani su u vidu
rendera bez dodatnee postprodukcije.

2. OCEKIVANI REZULTATI

Cilj rada jeste da se kroz kori$¢enje alatki u 3Ds Max-u
dobiju Sto realniji rezultati prikaza trave, uz minimum
utroSenog vremena i §to manjim optereéenjem scene.
Takode analizom dobijenih rezultata nasla se njihova
primena u zavisnosti od toga Sta i gde je prikazano na
sceni. Dobijeni rezultati su zadovoljavajué¢i u odnosu od
toga gde se nalaze u sceni. Generisan model trave koji je
kadriran kao prvi plan, treba da je boljeg kvaliteta kako bi
se postigao efekat realisti¢nosti. Pojedini rezultati mozda
ne zadovoljavaju prikaz objekta koji se u sceni nalaze u
prvom planu u arhitektonskoj vizualizaciji, ali zadovolja-
vaju potrebe za prikaz objekata koji se u sceni nalaze u
tre¢em planu ili u industriji video igara.

3. AUTODESK 3DS MAX

Autodesk 3Ds Max je softver koji je pruza moguénosti
trodimenzionalnog modelovanja, stvaranja animacija,
igara i realistiénih slika. Prototip 3Ds Max-a se pojavio
1988. godine, a prvo ime je bilo 3D Studio, a zatim 3D
Studio Max. Ovaj program raspolaze sa mno§tvom opcija
i komandi u cilju postizanja $to boljih rezultata, kao i
moguénost uvodenja dodataka u program kao $to su plug-
in-ovi i skripte. 3Ds Max je program koji osim u
arhitekuri svoju primenu naSao i u filmskoj i industriji
video igara [2].

3.1 Render

Render je postupak stvaranja slike modela uz pomoé
posebnog programa. Prikazuje podatke o geometriji, tacki
gledista, teksturi i podatke o osvetljenju. Render se takode
koristi kod opisivanja procesa specijalnih efekata u obradi
videa. Ovaj proces se Koristi kod racunara, racunarskih
igara, simulatora, filmova i specijalnih efekata, te u
vizualizaciji dizajna. Svako polje koristi razli¢it odnos i
odlike tehnike. Postoje razlicite tehnike renderovanja,
odnosno procesa stvaranja slike. Specijalizovani za
odreden tip prezentacije, slobodni i pojedini koji su skupi
i obi¢no se koriste u komercijalne svrhe (npr. snimanje
3D animiranih filmova). U 3D grafici renderovanje se
moze odvijati sporo (prerender) ili u stvarnom vremenu.
Prerenderovanje je intezivan proces koji se koristi u
stvaranju filmova, dok je renderovanje u stvarnom
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vremenu najvise prisutno kod 3D racunarskih igara, gde
se vizuelna scena obradena uz pomo¢ graficke kartice
prikazuje na monitoru.

3.2 V-Ray Plug-in

V-ray predstavlja dodatak tj. Plug-in za 3Ds Max i mnoge
druge programe, koji se koriste za obradu scene. Zahva-
ljujuéi njemu pojedinacno se mogu podeSavati i menjati
parametri za materijalizaciju, osvetljenje, kameru i dr. U
ovom istrzivanju za kreiranje trave kori$¢eni su Multi-
scatter, Hair and Fur, V-RayFur. Koris¢en je V-Ray Adv
3.00.03 koji podrazumeva upotrebu svih V-Ray alatki.

3.3 Corona Renderer

Corona Renderer je moderan fotorealistican dodatak
dostupan 3Ds Max-u, MAXON, Cinema 4D, i kao samo-
stalna aplikacija. Njegov razvoj je zapo¢eo 2009. godine
kao samostalan projekat. Corona Renderer sadrzi svoju
biblioteku materijala, osvetljenje, kameru i podesavanja
za render.

4. PRINCIP ISTRAZIVANJA

U ovom istrazivanju kreirana je scena u 3Ds Max-u.
Postavljen je Plane sa veé¢im brojem poligona, radi
postizanja efekta realistiénog tla na Plane je dodat Noise.
Scena je osvetljena sa Dome Light-om, u koji je dodeljena
HDRI mapa. HDRI mape se dodeljuju na Dome Light,
kako bi se ,,pokupili“ suvisni pikseli te bi tekstura a i
render dali bolje rezultate. U zavisnosti od potrebe boljeg
osvetljenja u scenu je dodato V-Ray Sun i/ili V-Ray Plane
Light, u odnosu na kameru pod uglom od 90 stepeni.

U primerima kada je kori§¢ena Corona Plug-in , dodat je
Corona Sun i/ili Corona Plane Light. Scena je kadrirana
uz postavku kamere, u zavisnosti koji Plug-in se koristio,
V-Ray kamera ili Corona kamera. Ova referentna postav-
ka scene je koriS¢ena za dalja istrazivanja uz promenu
parametara, pracenje rezultata i renderovanja kao krajnji
rezultat. Na Plane su primenjeni razli¢iti besplatni Plug-
in-ovi, skripte i Bitmap mape.

4.1 V-RayFur

V-RayFur je veoma jednostavan proceduralni dodatak.
Realni rezultati su stvoreni tokom vremena renderovanja,
koji zapravo nisu u celosti vidljivi na sceni. Ovaj Plug-in
je idealan za kreiranje vlaknaste geometrije, kao Sto su:
trava, tepih, krzno, kosa... Poseduje §irok spektar manipu-
lisanja kako bi se postigli Sto bolji rezultati. Tokom istra-
zivanja ovaj Plug-in se pokaza kao jednostavan za koris-
¢enje i uz minimalnu promenu parametara doslo se do
brzih i verodostojnih rezultata. V-RayFur se pokazao kao
jednostavan za kori§¢enje i bez optere¢ivanja scene sa
velikim brojem poligona.

Generisanjem geometrije dobio se realistian prikaz i nije
bilo potrebe uvoziti ili praviti model trave. Na taj nacin se
ustedelo na vremenu modelovanja. Render kao krajnji
rezultat je zadovoljavajuci za kadriranju scena u prvom
planu.

Razlika kada se koristila Bitmap mapa ili Gradient mapa
je na oko jedva primetna, ali je razlika u duZzini trajanja
rendera. Sa Bitmap mapom render je trajao 20 min, dok sa
Gradient mapom 4 min krace.

4.2 VV-Ray Hair and Fur

V-Ray Hai and Fur je modifikator za kosu i krzno, ali
takode moze posluziti za kreiranje trave. Primenjuje se na
bilo koji objekat radi postizanja Hair and Fur efekata,
bilo da je u pitanju Mesh ili Spline. Ako je dodeljen na
Mesh kosa ,,raste” sa cele povrSine, a ako se dodeljen na
Spline kosa ,,raste” izmedu Splines-a. Kada odabrane
geometrija na koju je dodeljen V-Ray Hair and Fur,
rezultat je odmah vidljiv u perspektivi i prikazu sa
kamere. V-Ray Hair and Fur sadrzi osnovne parametre
kao $to su: veliina, boja, direkcija- u kom smeru kosa
nraste”. Primenom V-Ray Hair and Fur modifikatora
scena je bila dosta opterecena te je manipulisanje u sceni i
pustanje rendera bilo otezano. Nakon konvertovanja
geometrije u Mesh scena je imala veliki broj poligona.
Finalan render nije dao realisti¢an prikaz trave. Dobila se
zanimljiva geometrija za primenu u industriji video igara
ili u animiranim filmovima.

4.3 MultiScatter

MultiScatter je dodatak za 3Ds Max-u koji radi sa V-Ray-
em, Mental Ray-em, Coron-om i ostalim sistemima za
prikazivanje rendera. Pomoc¢u ovog dodatka omoguceno
je lako i brzo kreiranje komplikovanih scena sa ogrom-
nom koli¢inom predmeta. Jedna od prednosti primene
ovog dodatka jeste prenoSenje i preuzimanje iz V-
RayProxy memorije ako je potrebno. Na taj nain je
omoguéena primena poligonskih modela bez slabljenja
produktivnosti i kapaciteta RAM memorije.

Upotrebom V-RayProxy omoguceno je kreiranje ogromne
koli¢ine animiranih objekata npr. celu Sumu, a da ta
geometrija ne bude direktno na sceni i da je na taj nacin
usporena i optereCena. MultiScatter ukljucuje integrisanu
mapu —proceduralnu karticu MultiScatterTexture. Ovom
karticom omoguéeno je stvaranje vece koliine tonova
kako bi se dobio $to realniji prikaz scene sa velikim
brojem sliénih objekata npr. u Sumi se mogu nalaziti
razliCiti tonovi lis¢a ili na parkingu razlicite boje
automobila. MultiScatterTexture definise razlicite tonove
za meSanje materijala i primenjuje se kako na objekte
dobijene primenom MultiScatter-a, tako i na bilo koje
druge objekte koje se nalaze u sceni [3].

4.4 Grass Generator

U arhitektonskoj vizualizaciji Cesto su potrebni prirodni
biljni elementi koji bi upotpunili scenu. Na internetu se
moze pronaci veliki broj biblioteka sa modelima biljnih
vrsta, ali ponekad je neophodno usavrsiti tehnike izrade
modela. Takav vid modelovanja ne samo da je jeftiniji,
ve¢ omogucava kontrolu nad finalnim izgledom rendera.
Umesto da se svaka travka modeluje posebno, naislo se na
nac¢in koji daje slicne rezultate koriste¢i razliCite
modifikatore i automatizovanjem u skriptu. | tako je
nastao Grass Generator (Generator trave) [4]. U primeru
kori$¢enja Grass Generator-a u kombinaciji sa V-Ray-em
i Coronom postignuti su solidni rezultati. Prednosti
ovakvog pristupa modelovanja je §to se u parametrima za
podesavanje izabrao odreden broj kanala za mapiranje te
je na njih dodeljena razli¢ita tekstura. Ovakav nacin
mapiranja simulira prirodan i realistiGan izgled, jer trava u
prirodi nije svuda iste dimenzije i boje.
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4.5 Bitmap 2D mapa

Bitmap je slika dobijena fiksnom matricom obojenih
piksela, poput mozaika. Bitmap mape su Korisne za
stvaranje mnogih vrsta materijala od drvenih i zidnih
povrsina do koze 1 perija. Mogu se koristiti u animacijama
da bi se napravio animirani material. Bitmap mapa se
dodeljuje na naznacenu geometriju preko materijala.
Material Editor/Bitmap map/Bitmap Image File. Ovaj
dijalog se koristi kako bi se odredila datoteka ili sekvenca
za bitnu sliku. Bitmap mapa se moze kreirati i samim
povladenjem datoteke iz Windows Explorer-a u Slate
Material Editor. Jedna od bitnih stavki u kvalitetu
rendera, jeste format i rezolucija izabrane Bitmap mape.
Sto je rezolucija manja, postoji moguénost da tekstura na
renderu bude mutna i necitljiva, ili da se ne moze dobro
mapirati na objekat. lzabrana Bitmap mapa se mora
nalaziti u istom folderu gde i 3Ds Max datoteka, u sluc¢aju
da se pokrece na drugom racunaru, neée biti oCitana u
render. U ovom istrazivanju za potreba kreiranja realistic-
ne trave, Bitmap mapa ne bi dala zadovoljavajuce
rezultate da uz nju nije kori§¢ena Displacement mapa.

4.5.1 Displacement mapa

Displacement mapa pomera geometriju po povrsini.
Efekat je slican kao kod koris¢enja Displacement
modifikatora u 3Ds Max-u. Za razliku od Bump mape
(mapa za simuliranje izbo¢ina i bora po povrsini objekta),
koja samo vizuelno daje efekat menjanja geometrije po
povr§ini Displacemnt mapa to zapravo i radi. Mapa koja
se koristi za Displacement je crno bela tekstura koja
generisanje pomaka vr$i od bele ka crnoj boji. Svetlije
boje na 2D slici ,, guraju” se snaZnije od tamnijih boja, $to
rezultira 3D pomeranjem geometrije. Nacin generisanja
trave sa Bitmap 2D mapom u kombinaciji sa
Displacement mapom tokom ovog istrazivanja dao je
rezultate koji ne zadovoljavaju uslove kadriranja scena
prvog plana u arhitektonskoj vuzualizaciji. Ovakav nacin
generisanja trave predstavlja brz i jednostavan proces.
Mana ovog pristupa generisanja je usporenost scene zbog
dodate Displacement mape i refleksije. Krajnji rezultat
zbog nedostatka geometrije nije dao realisti¢an prikaz

4.6 Corona Scatter

Corona Scatter je namenski sistem kojim je izabrana
geometriju nasumicno rasporedena po zadatoj povrsini.
Koristiti se radi efikasnog postizanja kreiranja trave, kose,
tepiha, Sume itd. Corona Scatter se moze Kkoristiti u
kombinaciji sa CProxy objektima. Trava u prirodi nije
svuda iste duzine, oblika i boje. Corona Scatter to takode
simulira u svojim podeSavanjima. Taj efekat se postize
pomoc¢u teksture (crno — bele), ili pomocu ru¢nih
podesavanja. U podesavanjima je izabran broj od kog do
kog broja je geometrija nasumi¢no skalirana i po kojoj
osi. Multi Scatter i Corona Scatter rade na istom principu.
Razlika je da li se koristio V-Ray ili Corona Plug —in. U
oba slucaja na kvalitet i duzinu trajanja rendera direktno
je uticao model trave koji je nasumicno rasporeden po
povri§ini. Multi Scatter i Corona Scatter u tom smislu
olaksali su proces generisanja, ustedeli na vremenu, a
tokom rada krajnji rezultat nije vidljiv, Sto znaci da scena
nije optere¢ena sa dodatnim brojem poligona.

5. KRITERIJUMI ZA OCENU OPTIMIZOVANJA
SCENE

U scenama sa vegetacijom glavni problem predstavlja
veliki broj poligona, te je potrebno optimizovati scenu, a
da dobri rezultati ne izostanu. Otezano manipulisanje
scene se javlja i pri koriS¢enju velikog broja osvetljenja.
Duzina trajanja rendera treba da je svedena na minimum,
kako bi se sa §to manje utroSenog vremena doslo do
zadovoljavajuéih rezultata.

6. KRITERIJUMI ZA OCENU VIZUELNOG
KVALITETA

Simuliranje prirodnih elemenata kao Sto je vegetacija u
3D programima predstavlja pravi izazov, te realisti¢ni
rezultati neretko izostaju bez postprodukcije u
programima kao $to je Photoshop. Pri oceni vizuelnog
kvaliteta rendera posmatrala se vidljivost geometrije,
teksture i refleksije. Najbolja ocene postignute su
primenom V-Ray Fur + Gradinet mapa (slika 1.), Vray
Hair and Fur + Bitmap mapa (slika 2.) i primenom
Multiscater modifikatora (slika 3.).

Slika 1. Prikaz rezultata V-Ray Fur-a sa Gradient
mapom.

Slika 2. Prikaz rezultata Hair and Fur sa Bitmap mapom
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Slika 3. Prikaz rezultata Multiscatter modifikatorom

7. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem i prakti¢nim radom doslo se do zakljucka da
je dobiti prikaz realisti¢ne trave dosta komlikovan proces,
i da rezultati neée biti u potpunosti zadovoljavajuci bez
postprodukcije. Ovo se odnosi na prikaz objekta u
arhitektonskoj vizualizaciji koja se na sceni nalaze u
prvom planu. Mnogo je faktora koji uti¢u na realisticanost
prikaza, od metoda generisanja geometrije, osvetljenja na
sceni te do dodele odgovaraju¢eg materijala.

Promenom parametara za podeSavanje dodataka za gene-
risanje trave, osvetljenjem i dodelom materijala, postigli
su se razli¢iti rezultati, §to je zahtevalo odredeno znanje i
vreme istrazivanja. Modelovanjem scena sa vegetacijom
nailazi se na problem velikog broja poligona, te je potreb-
na optimizacija scene, radi lakSeg manipulisanja. Otezano
manipulisanje scenom i dug proces renderovanja javlja se
ve¢im brojem izvora osvetljenja na sceni. Tokom istrazi-
vanja proces renderovanja je od 4 do 24 min.

Ocenjivanjem vizuelnog kvaliteta rendera posmatrana je
izrazenost geometrije, teksture i refleksije, sa ukupnom
ocenom 15 kao veoma primetna.

Najmanji broj poligona postigao se kod istrazivanja uz
primenu Bitmap 2D mape u kombinaciji sa Corona Plug-
in-om, uz minimalnu duzinu trajanja rendera.
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Time je scena optimizovana za manipulaciju, ali se
ocenom vizuelnog kaliteta rendera geometrija, tekstura i
refleksija pokazali kao neprimetni, te ovaj pristup
generisanja trave nije pokazao dobre rezultate.Najbolja
ocena vizuelnog kvaliteta rendera sa veoma primetnom
geometrijom, teksturom i refleksijom postignuta je kod
primene V-Ray Fur-a sa Gradinet mapom. Sa proseénim
trajanjem rendera i optimalnim brojem poligona, ovaj
princip generisanja trave dao najbolje rezultate.

Kod generisanja ovakvog vida geometrije treba svakako
pomenuti i dobre specifikacije racunara, jer ovakva geo-
metrija sadrzi veliki broj poligona, te opterecuje scenu.
Proces stvaranja rendera zahtevao je odredeno vreme.
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CTPATEI'NJA PA3BOJA IBOPCKE BALITE Y CPEMCKHUM KAPJIOBLHHUMA
DEVELOPMENT STRATEGIES OF DVORSKA BASTA IN SREMSKI KARLOVCI

JoBana BojuoB, @axynimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oouact: APXUTEKTYPA

Kparak cagp:xaj — Cmpameeuja u anausza ypbanucmuy-
Koe noopyuja 3acHO8aHa HA KOHYyenmuma yHanpehersa
Keanumema ambdujenmanne yerune u mMo2yhHocmu roeHoz
paseoja y npojekmosarsy Hose npocmopHe gopme

Kmbyune peun: Cmpameeuja, Ypbano noopyuje, Pazeoj,
Cnomenux npupooe

Abstract — Strategy and analysis of the urban area based
on the concepts of improving the quality of the
environment and the possibility of its development in the
design of a new spatial form.

Keywords: Strategy, Urban Area, Development, Nature
Monument

1. YBOJ

HBopcka bamra mpexncrtaBiba jenaH, HE caMO TEPHUTO-
pHjajHO, HETO W II0 3HA4YajHOCTH BEJIMKH JIe0 Hacesba
Cpemckn KaproBumn. PasBujameMm ymopeno ca McCTOpHj-
CKUM j€3rpoM, Kao MPOCTOp je IONpHHeo yHampehemwy u
Jla0 Ha 3Ha4ajy o0JIacTy.

OBaj CIIOMEHWK WPUPOAE ,yTOCTHO® je MHOTOOpOjHE
KOPHCHHKE TOKOM BeKOBa M OCTao 3amamheH Kpo3
moe3njy W mecMme. [lmaHWpaHuM WHTEpBEHIMjaMa Ha
obnactu J[Bopcka baiuTa, 11usb je mou3ame KOJECKTHBHE
CBECTH O 3Hayajy OBOI' MOAPY4Yja, APXUTEKTOHCKE U
HCTOPH]jCKE TEXHUHE U BPEITHOCTH.

Takole, cTpaTerujom pa3Boja MOTEHIMpPa ce Ha Bpahamy
HEKa/allllh¢ MOHYMETATHOCTH, 03 JaJber eCTETCKOT,
(yHKIIMOHATHOT WM (U3MYKOr yrpoxasama. Mako je
MIpU3HaTa Ka0 CIIOMEHUK IPHUPOAE — 3alITHheHo Toapyyje
nokaiHor 3Hadaja — |1l kaTeropuja, morpebHo je mogatHO
pa3BUTH CBECT O W0j. AKIEHAT je TIOCTaBJbeH Ha
NOBE3MBaby M IpEKJallalby HOBHX M CTapUX IeJHHA,
o0NMKa W HaMeHa, TAe ce He HapyllaBa M HE yrpoxaBa
npuMapHa QyHKIIMja- 3eeHa MOBPIIMHA.

VYCTaHOBJBEHUM HOBUM  calpXajuMma, OOjeKTUMa H
IoBpuiMHamMa, CTBOpHUJIA ou ce IpUJIMKa KOPUCHUIIUMA
Pa3IMYUTHX CTApOCHUX J00a 1a ymoTpebsbaBajy obmact
Ha HoBe HaumHe. OQuyekyje ce Ja MecTo 3axuBH y Behoj
MepH, J1a ce MPUBYKY TYPHUCTH, HCTPAKUBAYM U CTYICHTH,
HE CaMO y peKpeaTHBHE CBpxe, Beh W mnpyxamem
MoryhHOCTH 3a CTBapameM U JONPHHOCOM OBOM

MOJIPYYjy.

HAIIOMEHA:
Ogaj pajg mpoucrekao je W3 mMacrep pajga 4uju je
MeHTOop O6mo ap Japko Peba.

2. IBOPCKA BALITA- CIOMEHUK ITPUPOJE

Kaxo 0u ce carnenao KOMIUIETaH POCTOP KOjU ce aHAJIH-
37Upa, OMJHOCHO IpeAMET HCTPaXHBama, IOTPEOHO je car-
JenaTi o6macT y neiaocTu. HeomxomHo je mocTaBuTH Jaty
(GU3NUKY CpeAMHYy y BPEMEHCKH KOHTEKCT, 00jacHHUTH
HEH Pa3Boj, yJIoTa U 3Hauaj.

2.1. lpuka3 [IBopcke bamite Kpo3 ucTOpHjy

Hekanamma Boranmuka Oamra Hactanma je y Bpeme
[Marpujapxa Pajaunha u mpencrassbana je HajBaXXHUJY U
HajBehy 30upKy (prope Ha OBUM MPOCTOpHMA, KaKO OMIba
KapaKTepPUCTHYHUX 32 OBO MOIHEOJbE, TAKO U er30THYHUX
BpcTa. KOMIDIETHY KONEKIHUjy YUHUIIE Cy PETKE U 3aIlTH-
hene 6mibKe KOju cy HoHOCHIN 9yBeHH CpOu 1 KapioBad-
ku hamm. OGnukoBame [IBopcke Oamite y IIBETHH BPT
omobpuo je Credpan Crankosuh. HoBo mormaBibe y
uctopuju J[Bopcke Oamite 0O0CNeKHO j& MHTPOIOIUT
(xacamje marpujapx) Jocu¢p Pajaunh koju wu3nBaja
noBpmrHy o1 6,97 ha u no3uBa apxutekry u3 bewa na
u3panu Tnpojekar. [IpermocraBiba ce na je MpojeKaT
u3pahen 1848., a na je usBoheme pagosa 3amouero 1849.
roguae. Hakon Ttora J[IBopcka OamTa mo0Ouja u3rien
Y30pHOT' MapKa ca PacKOLIHMM I[BETHAM BPTOM H 3HM-
CKOM cTakieHoM OamrtoM. Msrpalena je u ¢onTana n
mocTaBJbeHe KaMeHe Kiryre. Ha ropmoj, Behoj moBpmmHHT
MOIUTHYT je CI000AHO ypeheH MmapK ca YeTHHApCKAM H
JMCTONAIHUM JpBehieM M yKpacHHM pacTHEBeM. Y BHCH-
HU TJIaBHE ayieje TOMUHAHTHO MECTO JOOMO je KIaCH4HO
yOoOJIHUYeH BOIOCKOK, JIOK je I0Ha, Mama napTepHa MoBp-
mHa Ousta oxpeleHa 3a pasHe Bpcre 1seha.

IMoceban ykpac MpeicTaBsbalio je Cr30THYHO M MEJHTE-
pancko apeehe u Omwbe, mocal)eHo y IpBeHE MOCYIE KOje
je 3aTuM 4yBaHO y cTakyieHOj Oamtu. [lo JIpyror cBert-
ckor para /IBopcka Oarira je Ouiia ypeaHo oApkaBaHa Of
CTpaHe CTPY4YHMX OallITOBaHA, KaKo AOMahuX, Tako U U3
Yemke n Uranuje. [IBopcka Oamra je Owia y BIacHHII-
1By [latpujapmmje go mocne [pyror cBeTcKor paTta Kaga
j€ HaIMOHAJI30BaHa.

2.2. iopcka bamra nanac

JIBopcka bammra ce Hanasu y Hacessy Cpemcku Kapnosuwy,
Bojsoauna, Cpbuja. 3ayzuma 7,29 xekrapa 3eMIbUILTA.
AIMAHHCTPATHBHO CMEIITEHA je y Jy)KHOOAUuKOM OKpYTY,
nako teputopujanHo npumnana Cpemy. Hocunan Behunckor
nena HermokpetHoctd je Ilarpujaprmja Cprcke IlpaBo-
cnaBHe L{pkBe, neo mapiena y oOyxBaTy je y BIACHUILUTBY
Penyonmke Cpbuja, koje je Ilarpujapmmja ycrynuina Ha
kopumiherme Ha 25 rofuHa, a Ka0 KOPHCHHK HaBeACHA je
OmmrrHa Cpemcku KaproBnm, 1ok je jemHa maprena y
TPUBATHOM BIIACHUILTBY.
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IMapk ce opnukyje BeaukUM Opojem Bpcra neHapodiope
U TO ayTOXTOHHUX, aJJOXTOHHX BpCTa U er3ora. [IperexHo
Cy 3acTyIUbeHH JUIIhapu. AHAIU30M TapKa 3a0eieKeHO
je 115 BpcTa ¥ HIDKUX TaKCOHCKHX jSIUHHIIA TPBEHACTOT
Ousba, ox tora 21 yerunap u 94 nunrhapa. [lenapodiopa
je y mapky caljeHa y Buxy ApBoOpena, ciIo0OIHO pacro-
peheHux mpuMepaka y mpocTopy, coautepa u rpyma. Ha
OCHOBY TEPEHCKHX HCTpaKMBama 3a MOTpede 3alliTHhTe
JIaT je CIHcaK BpCTa.

JlBopcka Oamra y Cpemckum Kaprmopuuma je mpojek-
TOBaHAa Y MEUIOBHUTOM CTHJIY KOMOHMHOBambeM CI00O0JHOT
MIej3KHOT  M3pa3a KOjU IIPEeoBJIajiaBa y peliewy ca
He3HaTHUM YydentheM eneMeHaTa T'€OMEpHjCKOT CTHJIA.
Vima HempaBUIaH M3IYKEH OONUK, HNPHOIIKHO IPaBoO-
yraoH, OPUjeHTUCAH Y MpaBlly ceBep-jyr. [ aBHU yna3 y
MapK je Ha ceBepoHcToKy. IlocTtoje jomr nBa ymasa Ha
3amagHoj CTpPaHW, OJAKJe CTEIECHUIM BOJE Ka IedHjeM
WTPAMINTY ¥ jelaH Ha ceBepo3amaay KOju BOIH [0
CHOPTCKOT KoMmIulekca. [loctaBibeHa je Kamuja y jy:KHOM
JIeNly OoTpajie CIIOPTCKOr KOMIUIEKCca YnuMe je oMoryheHa
MIOBE3aHOCT CIIOPTCKUX TEPEHA M TapKa.

3. AHAJIN3A TIOCTOJEREI CTABBA OBJIACTH

Amnanmzom nocrojeher cramba cTHde ce MpelH3Ha CIIUKa O
MPETHOCTIMA W TMPOOJIEMHUMA KOJU C€ jaBJbajy Yy OBOj
obnactu. [laje ce (QU3MYKK OKBHP IPOCTOPY, OJHOCHO
YCTaHOBJbABAjy CE€ TPAHHIE, CTPYKTYPOM Ipaja, Kapak-
TepPUCTHKaMa TepeHa M aMOMjeHTATHIM LeTHHAMA.

3.1. Anasnu3a jokaunuje

JBopcka bamira ce Hanasu y okupy yiuia KapnoBadkux
haka, JbyneButa I'aja, CtpakunoBcke n Yiuue Bopo-
COBO, KOja JEIMMHYHO Tpumnana aaroj odmactu. Kaxko je
MPETXOIHO HaBeIEHO 3ay3uMa 7,29 XeKTapa 3eMJBHIITA ’
pa3aBaja naBe moTieauHe Hacesba Cpemcku Kaprosiu-
Hynapy u benuno. JacHo je nedunucan 0001 y OKBHPY
KOr'a ce Hajase maplenie yCTaHOBJbeHe Kao npumanajyhe
noapyyjy 6amre. C 0031poM J1a ce Haxa3u Ha OOpOHIMA
@pymike rope, pesbed ce KapakTepuIlle BEIUKHUM pacro-
HOM m3Mel)y HajHIMKe M HajBHIIE TayKe HAJMOPCKE BHCH-
He. [lax TepeHa je opjeHTHCaH 3amajg-HCTOK, TA€ Ce Ha
HajHIKeM 00yXBaTy, Y OKBUpE T'PaHHIC aHAJIH3UPAHOT
3axBaTa, Hana3u neo CTpaKHIOBCKOr moToka — CTpaxu-
mosra. OH TpecTaBiba jeANHY BOJCHY MOBPIIMHY HA JIO-
Kaluju.

3.2. Pacnionesia yHyTap moapy4ja

JBopcka Oammra je amMmOujeHTaTHO NOeJheHA Ha JIBa Jelia-
MapKOBCKH JICO M JIEO Ca CIOPTCKUM TEpeHHMa W Urpa-
suiteM. CIIOPTCKH TePEHH Ha OTBOPEHOM U PEKpeaThB-
HH IICHTAp Cy paclmpoCTPamEeHH Ha MOBPIIUHH Of 2
XeKTapa. Y OKBHPY Iera ce Hajase: TepeH 3a KOLIapKy,
pykomeT, Manu (yadai, 000jKy, aTJIETCKa ¥ TPUM CTa3a,
Kao M TEpPeH Sa CKOK y Jajb M WrPalWIITEe 32 JeLy.
Kamarurer TpuOWHA y CIIOPTCKO-PEKPEATHBHOM IICHTPY
»lBopcka bamra®“ wm3nocm 2000 cemehmx wmecra. Ha
OCHOBY peJbe(ha M MPUCTYIMAYHOCTH, PACIIO/IETa CE MOXKE
M3BPIIUTH HA TOPHH U JOHU JI€0- OJHOCHO e0 ca BU-
MM W HIDKHUM Tadykama HaJIMOPCKe BHCHHE. Y aHalIu3u
JoKanuje ofjallmeHe Cy KapakKTepUCTUKe TepeHa U HUBE-
Jlangja, CTora ce HacmpaMm WX W BpIIM OBa MOJEla.
TopweM neny, Mo OBOM KpHTEpHjyMy, MpHUIaga CeBepo-

3anagHu neo JBopcke baiure: crnopTckd TepeHH, TpUM
CTa3a, Jedje UrPANUILITE ¥ ITAPKOBCKHU J€0 Ca 3eJICHUIIOM,
a JIOWBEM, Jyro-UCTOYHO OpPjCHTHCAHOM: HEKAJallbH
CTaKJICHUK, CTa3e 3a peKpealujy, NOTOK W Je0 YIHIE
BopocoBo, kao 1 ocTaTak MapKOBCKOT JieJla Ca BUCOKUM U
HUCKHUM PacCTHHEM .

3.2. OGjexTH yHyTap noapy4ja

Ha monpyujy JlBopcke Oamite Hana3n ce HEKOJIUKO 00je-
KaTa, 0] KOjUX je caMo jeJaH y MPHBATHOM BIIACHHULITBY.
Haj3HavajHUju cBakako jecTe HEKaNaIlmbH CTAKICHHK Ha
caMoOM yia3dy y CHOMEHHK Hpupoae. TpeHyTHO crame
OBOT 31ama je HeamekBaTHO. CTaOMITHOCT KOHCTPYKIIH]E
je HapylleHa IyrOoroJWIIBUM HPONaJIamkeM W HEOApIKa-
BamkEeM- 3UJaHU CTyOOBH O] Omeke cy omrtehenu, aApBeHa
TaBaHUIA je MCTPyHyJa y HEKUM JEJOBHM HEIO0CTajy
rpene. Y TapKOBCKOM JIelly, HENAJIeKO Of CTaKJICHHKa,
Hamase ce W mpuBatHa kyha um kyha ycTymseHa Ha
Kopuiheme pagHUKy KOjH Op)KaBa CIIOMEHUK IPHPOJE.
Oba o0jekTa cy y aJCKBaTHOM CTamy, HE HapyIlIaBajy
W3IJIe] IIapKa U YKIOIJbCHA CY Y aMOMjeHT.

[punor 1. [Ipukas pevegha mepena

4. AHAJIN3A TIOCTOJEREI' CTABBA OBJIACTH

Wreja 1emoKymHOT paja jecTe a e MOBEKY U CjeIuHe
pa3IMYUTe NEIATHOCTH M HAMEHE Y jeIHY IEIUHY, TaKO
na MeljycoOHO HECMETaHO KOEr3UCTHUPaj)y W (PYHKIHO-
HUIIy Ha HCTOM (u3udkoM mpoctopy. Crparermja ce
CBOJIM HAa TPU HHMBOA- Tayke, JIMHHjC W TOBPIIUHE Y
IpOCTOpY.

4.1. O0jexTH yHyTap nojapyyja

Tauky y mpocTopy IpeacTaBibajy O0jEeKTH, MamuX WIN
Behnx IWMEH3Mja KOjU ce Hajla3h Ha IEeNIOKYITHOM MOJ-
py4jy. [Ba HajymedaTIpHBHja, II0 CBOjUM KapaKTCPUCTH-
Kama, THIIOJIOTHjU W BEIMYMHH CUMOOJIMIY HOBa MECTa
OKYIUbaba, OJTHOCHO TMPEJCTaBsbajy XKIKHE Tauke J[Bop-
cke bamre.

Ha HajceBepHHMjeM [enly aHaIM3MpaHE JOKALHWjC IUIAHH-
paHa je caHalMja 00jeKTa CTaKJICHHKA, JOK j¢ Ha jy)KHOM
JieNly TIO3UIIMOHMpaHa HOBa THIOJIOTHja Koja OM JOTpH-
Hella CTBapamy HOBOI MECTa OKYIJbama, Kako TYPHCTa,
tako u cranoBHuKa Cp. Kapnosana. [Ipensubha ce usrpan-
Ba 00jeKTa 3a Jerycranujy BUHa, BUHCKOT MOApyMa, Kao
U U3JIOKOEHOT IpocTopa y KOMe OM MOCETHOIM MOIJIH
mpohm Kpo3 mpolec cTBapama W MPOom3BoAme. IIpojex-
TOBaH je Kao IOJAPYM ca MPU3EMIBEM H TEPAacOM Ha KPOBY,
rae Ou ce oap)kao KOHTAKT KOPHUCHHKA Ca JIOKAIHjOM H
npupogoM. C 003upoM Ha HENOCpeOHy OJIM3WHY BHHO-
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rpazna IMossonpuspennor dakynrera, Wjieja 3a cTBapame
OBOI aMOMjeHTa jecTe NpHUBIAYCHE MIIAIUX KpPO3 HOBE
cajip)kaje Ja Y4ecTBYjY y OJAp)KaBamy JyXa W JKABOTA
JBopcke bamre.

Ipunor 3. [Ipuxaz ceemenma- cmaxieHux

OcuM HaBesieHMX oOjekara, IUIAHHUpPaHU Cy MarmbH MaBH-
JbOHH 00pPa30BHOT KapakTepa.

)

pwunor 4. IIpukaz ceemenma- Bunapuja

4.2. Crase

[IpojexToM je yBelmeHa Mpexa cTa3a Kpo3 LENO MoJIpy4je
JBopcke bamre. OHe ce MOTy KaTeropH30BaTH Ha cleje-
hu HaumH: meTamuInTe, OWIMKIMCTHYKE CTa3e, TPUM
cTase, mpwia3 pend. Y OJHOCY Ha caBiIajaBame pebeda,
MOTY C€ M3/IBOJUTH: PaMIIe ¥ CTEIICHHUIIITA.

llerauke crase U3/Bajajy ce oJ 3eJI€HE U OCTAIUX HOBP-
IIMHA CBOjUM TNOIUIoYameM. Ha jemHakum pa3marMa
n3mely kojux y ymosu ¢yrHu nomasm TpaBa, Kako ce HE
O0u Hapymmo KBaaHMTeT aMOHMjeHTa acdanToM, u3abpaH je
NPUPOAHU MarepHjan- KameH. [IpaBuu y KOHTHHYHTETY
BOJIe KOPHUCHHKA O]l HajCeBEPHUjE O HAjjyKHHjE TaukKe,
ca MmoryhHomrhy obuiacka ocraTka JIOKaldje KpyKHHM
CMepOBHMa.

| R T
e Stnssassasnisss -isaiases

[Mpumnor 5. Ilpuxas ceemenma- Ilomox

4.3. TloBpuiune

CTpa’kMIOBCKU MOTOK, KaKO je HaBeJEHO, OCHM IITO CE Y
jeaHoM ey mopa npehu y nuipy yinacka U u3iiacka Hema
HUKaKBY KOHKpEeTHY (QyHKIHM]jy. Bpyio je BaxHO cTaBUTH
akieHaT Ha mera. [IpojekToM je mpouMpeH HeroB TOK y
rpannnamMa JIBopcke bamire u npenpeka y HUBenanuju je
paspelieHa, 1a OM KOPHCHHI[M MManu MOTYhHOCT mpu-
cTynma W mnpwiacka. CTBOpeHa je HOBa MHKPOKIMMA,
OIHOCHO Ile7MHa M MOOOJBIIAH je CBEyKymHH ocehaj
amOujeHTalTHe [eJIMHE.

OcHoBHa U npumapHa yiora J[Bopcke bamire jecte mapk
ca BHCOKHM, HHUCKUM W XOYHACTUM DPACTHECM. 3elicHa
MOBPIIIMHA TIPE/ICTaB/ba 3HAYajaH JICO CBAKOI' MPOCTOpA,
jep My je ocuM 3a cMamele 3araljuBama, mpounihaBama
Ba3llyxa, BEJMKAa MPETHOCT Y TOME INTO MMOOOJbIIaBa
BH3YpY TOpyYja ¥ TpyXka MPHjaTHOCT KOPUCHHKY Y
pOCTOpY.

5. 3AKJbYYAK

VYBolhewe HOBUX Mporpama, caapxaja M eleMeHara y
CIIOMEHHUK NPHPOAE OJf MCTOPHUJjCKOI 3Hauaja je moryhe,
MehyTuM CBako KO ce OaBH OBOM BPCTOM HHTEPBEHIIH]E,
MOpa Jia BOJIH payyHa O IPOCTOPY Ha KOM c€ BpIIH OHIO0
koju oOmuk yHanpehema. IloTpeOHO je carnenmartu
KOHTEKCT y LEJOCTH U OaBUTH ce AeTabuMa KOJIHMKO U
CKYIIOM CBHX JIeNOBa 00JacTH OO0 pa3Boja Kpajemer
IIpOjeKTa.

HesaunrepecoBanoct rpahaHa 3a mpocTope HpUpoxe
TeHEePaIHO, HE CaMo KYJITYPHO J00pO, JOBOAU [0 HUXO-
BOT IIponagama. [laxxmy npuBiiaue HOBH CaIpXKajd, HOBU
o0jext, npomene. Ha mnpumepy [IBopcke bamre y
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Cpemcknm KapnoBumnma MOKEMO MPUMETHUTH OBY TBPA-
my. Ha Hexn HaumH oHa je Oumia 3aHeMapeHa ol CTpaHe
KOPHCHHKA, HEOPUTOM M HEMaXHOM JOIIUIO je J0 Aerpa-
Jlalije OBAaKO BEJIMKE IOBPIIMHE M Jiejla UCTOpPHje OBOT
MecTa.

[pencraB/beHUM MPOJEKTOM M CTpATErHjoM yHampeherma
Moryhe je mpoOyAWTH CBeCT CTaHOBHMKa Ha joul Behem
HuBOY. L{iibaHa rpymna KOPUCHUKA jecy MJajd, Y HaJu 1a
he 3Hama cTeyeHa y eIyKaTHBHUM paJHOHHUIIAMa, Opra-
HH30BaHUM €KO CKYIIOBHMA M Mpe3eHTaljaMa CBOT paja
y IPOCTOpHjaMa BHHCKOT My3eja, IPUMEHHUTH 3a YBOheHe
HOBHX HJ€ja.

JonaBameM HOBHX, MOJEPHHX KOHCTPYKIMja Ha ITOAPYY-
Jy, Moryhe je cTBOpUTH HOBEe aMOMjEHTAJHE LIEINHE KOje
NpEeJCTaB/bajy CIIOj CTApOT M HOBOI HA CCTETCKH H
(YHKIIMOHAIHO MTPUXBAT/HUB HAYHH.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Projektovanje vrtica specificne meto-
dologije rada u prirodnom okruzenju, sa ciljem ostvari-
vanja Sto pravilnijeg vaspitanja dece, i reSavanja pitanja
nedostatka vrtica u Novom Sadu.

Kljuéne reéi: Sumski vrti¢, pravilan razvoj dece, Fruska
Gora, prirodno okruzenje

Abstract — Design of Kindergarten with special work
methodology in natural environment, with tendency of
establishing correct education for children, and resolving
a problem of kindergarten’s deficiency in Novi Sad.

Keywords: Forest Kindergarten, children’s education,
Fruska Gora, natural environment

1. UvOD

U vremenu u kome se tehnologija razvija tolikom brzi-
nom da doseze nezamislive razmere, ¢ak i iz perspektive
gledista pocetka proslog veka, omogucavaju¢i nam lagod-
lema, ona se pak i nekontrolisano pretvara u zabrinja-
vajuéi faktor udaljavanja Coveka od prirode, od drugog
coveka, pa i od samog sebe.

Aktuelna pitanja transhumanizma, kako u nau¢nim
krugovima, tako i medu laicima, sve viSe zauzimaju
mesto u svakdnevnim razgovorima i debatama,
neprekidno otvarajuci nova eticka pitanja.

Da otudenje ¢oveka od prirode negativno uti¢e na razvoj
pojedinca primecuje se jo$ u ranom detinjstvu, na primeru
dece i adolescenata, o ¢emu svedoce brojna istrazivanja
sprovedena na tu temu. | upravo pravilnim vaspitanjem
dece, mogu se formirati licnosti koje ¢e imati zdrave
osnove i voditi vecu brigu o svetu oko sebe.

Da razvoj coveka pocinje u ranom detinjstvu, pa ¢ak i u
prenatalnom dobu, viSe nije tajna, i upravo zato smatramo
da stvarne promene mogu nastati jedino ako se po¢ne od
pocetka — od dece [1], i ako volja za reSavanjem problema
nije licemerna i obojena ekonomskim interesima uskih
krugova drustva.

Namera u ovom radu nije reSavanje globalnih problema,
jer bi to bilo suviSe pretenciozno, ve¢ deo reSavanja
lokalnog problema na nivou grada Novog Sada, sa nadom
da se rezultat tog rada odrazi pozitivno barem jednim
svojim delom na naSe drustvo i prirodu oko nas.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin, red. prof.

2. SUM§K1 VRTIC - NASTANAK, RAZVOJ |
ZNACAJ

2.1. Istorijski kontekst i tehnoloski razvoj

Pored klasi¢nih metoda ¢uvanja i vaspitavanja dece, sredi-
nom proslog veka, javlja se, usred sve vece industrijali-
zacije naselja, intuitivni oseéaj nedostatka prirodnog
okruzenja. Odrazavaju¢i se tako na odrasle, on je poje-
dince podsticao na boravak u prirodi, i stvarao im sve
vecu zed za istom. Mozda je ba$ u tim trenucima, nakon
Velikog i Drugog svetskog rata, prvi put u istoriji Cove-
Canstva napravljen zaokret, nehoti¢no gasenje odusev-
ljenja pred industrijalizacijom i modernizacijom drustva i
modernizacijom ¢ovekovog nacina zivota.Da smo naucna
otkri¢a zloupotrebili, i okrenuli na Stetu Coveka i Citavog
sveta, umesto na radost i istinski svekoliki napredak,
postalo je svima jasno. Na Zalost, u naSem veku, jo§ razvi-
jenija tehnologija se uzima zdravo za gotovo i mnogi ne
umeju da uoce granicu na kojoj prestaje ono $to je istinski
korisno, i gde pocinje ono §to se ti¢e samo i iskljucivo
ekonomije. Sa manjim ili ve¢im uspehom, Covecanstvo
tezi da zaustavi proces uniStavanja prirode koji je svojom
pohlepnoséu odavno zapoéeo. Cini se da obican svet koji
nema veéeg uticaja na globalna desavanja i promene, ima
i najiskreniju nameru da ocuva prirodu i da Zivi u skladu
sa njom. Ima i instikt koji ga, §to se tice prostih stvari, ne
laze 1 dobro sluzi, i koji se probudio sredinom proslog
veka.

Upravo na primeru koncepta Sumskih vrtiéa moze se reéi
da ga je instikt posluZzio, s obzirom na rezultate koje je dao
1 koje daje, od svog nastanka do danas. Ona su dvojaka i
ticu se uspeha empirijske edukacije o prirodnom okruzenju,
te kreiranju ekoloske svesti dece sa jedne strane, i uspeha u
njihovom pravilnom vaspitavanju i psihosomatskom raz-
voju sa druge. Iz osecaja nedostatka prirode stvario se sis-
tem obrazovanja koji pored vrhunskih pedagoskih rezultata
stvara i zdrave li¢nosti, zdravih pogleda na svet, a koji je,
na zalost u Republici Srbiji slabo poznat.

2.2. Prvi Sumski vrti¢i

Koncept obrazovanja dece kroz prirodni svet i stvarna
zivotna iskustva nisu novi. On nastaje ve¢ u akademskom
razmisljanju pocetkom IX veka, dok se prvi poznati
Sumski vrti¢i na svetu vezuju se za Dansku i Svedsku. U
Danskoj za ime Ela Flato (Ella Flatau), Zenu koja je
pocetkom 1950-ih stvorila “Hodajuéi vrti¢”. Kako je na
pocetku Setala po Sumi Cesto sa svojom decom, njene
komsSije su pozitivno reagovale i pocele da Salju njihovu
decu, iz Cega se i formalno razvio vrti¢ 1952. godine.
Nezavisno od Danske, u Svedskoj ¢e 1957. Gusta From
(Gosta Frohm) osnovati “Skogsmulle School”, §to u
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prevodu znadi ,.Sumska $kola”, a ¢iji ¢e se naziv dalje
koristiti za ovakav tip predskolskih ustanova. "Skog" znaci
drvo na $vedskom. "Mulle" je jedan od Cetiri fiktivna lika
koje je stvorio da bi ucio decu o prirodi, zajedno sa "Laxe"
koji predstavlja vodu, "Fjéllfina" koja predstavlja planine i
"Nova" koja predstavlja nezagadenu prirodu. Sumske $kole
koje se zasnivaju na Fromovom modelu, pomerile su ideju
sa povremenih aktivnosti u formalne vrti¢e, koju je
osnovao Siv Linde (Siw Linde) 1985. Godine [2,3].

2.3. Dramaturgija funkcionisanja i uticaj na decu

Sumski vrti¢ se moZe opisati kao vrtié "bez plafona ili
zidova". Deca provode vreme na otvorenom, obi¢no u
Sumi. Posebnost Sumskih vrtica je naglasak na igri s
predmetima koji se mogu naci u prirodi, a ne komerci-
jalnim igra¢kama. Uprkos ovim razlikama, Sumski vrtiéi
treba da ispune istu osnovnu svrhu kao i drugi vrti¢i, da se
brinu, stimulifu i obrazuju malu decu. Sumski vrti¢i
deluju uglavnom u Sumama, iako neka druga mesta mogu
biti jednako inspirativna, na primer plaze i livade. Treba
da postoji zgrada u kojoj bi se deca mogla skloniti od
ekstremnih vremenskih prilika. Oni takode mogu da
provedu mali deo svakog dana u zatvorenom prostoru,
mada je verovatnije da ¢e to biti zbog administrativnih i
organizacionih razloga, kao $to je obezbedivanje poznate
lokacije gde roditelji mogu da dostave i pokupe svoju
decu. Ako je Suma predaleko da bi se prosetalo, vozilo se
u slucaju nuznosti moze Koristiti za transport. Deca se
podsti¢u da se oblace za vreme, sa vodootpornom ode¢om
i toplim slojevima, u skladu sa klimom.

Fiziolog Normand Ricard navodi Cetiri glavne prednosti
ovakve vrste vrtica:

1. Odsustvo predefinisanog okruzenja za uc¢enje

2. Razvoj fundamentalnih vestina kretanja

3. Povezivanje sa prirodom

4. Rizi¢no - aktivna predstava [4]

3. RAZMATRANJE MOGUCNOSTI STVARANJA
SUMSKIH VRTICA NA TERITORIJI
REPUBLIKE SRBIJE

Celokupna drzava, koja se nalazi na klimatski pogodnijem
terenu za boravak u prirodi u odnosu na zemlje Skandina-
vije ili severozapadnog dela Evrope, za sada ima samo
nekoliko predskolskih ustanova koje su delimi¢no ili u
potpunosti orijentisane po principima funkcionisanja
Sumskog vrtiéa. Povoljni uslovi za stvaranje Sumskih
vrti¢a, s obzirom na pozicije zelenih povrsina potrebnih
za funkcionisanje vrti¢a, nalaze se u okolini skoro svih
ve¢ih gradova u Srbiji: Novi Sad, Beograd, Valjevo,
Kragujevac, Krusevac, Nis, Kosovska Mitrovica, PriStina,
Prizren.

3.1. Znacaj Fruske gore u kontekstu stvaranja
Sumskih vrti¢a za potrebe grada Novog Sada i okoline

Jednu od najpogodnijih lokacija za stvaranje obdanista u
prirodi, na ¢itavoj teritoriji zemlje, ima upravo Novi Sad,
zahvaljuju¢i Fruskoj gori sa svim njenim prirodnim
resursima i kulturnim znamenitostima. Imajuci u vidu da je
Novi Sad drugi grad po veli¢ini u zemlji, kao i da je
problem kapaciteta obdanista aktuelan skoro u istoj meri
kao u Beogradu, tim pre je i izgradnja Sumskih vrtiéa u
okolini grada potrebnija. Nalazi se na svega 10-ak km od

Novog Sada, dok se iz centra grada kolima stize za 15 min.
Da se iz Petrovaradina, Sremske Kamenice i Sremskih
Karlovaca moze vrlo lako sti¢i do Suma Fruske gore,
suvisno je i rec¢i. Pristupacnost je jo§ jedna od bitnih
karakteristika, s obzirom na razgranatu trasu puteva i staza,
kako do same Fruske gore, tako i kroz nju. Pored livada,
lako prohodne i pitome Sume, Fruska gora nudi vrstu
edukacije kakva se ne moze pronac¢i u mnogim Sumskim
vrti¢ima Sirom sveta, a ona se ti¢e spomenika kulture
rasutim po ¢itavom njenom prostranstvu. Obilazak jezera,
poput Ledinackog i Popovickog, moze biti interesantan
izlet za decu koji bi obogatio program vrti¢a. Brojna
izletiSta 1 vidikovci mogu biti odrediSne tacke za lagane
Setnje ispod krosnji lipove Sume. Osim manastira i starih
crkvica, tu su i drugi potencijalni lokaliteti koji mogu
oplemeniti 1 upotpuniti plan Setnji i edukaciju u prirodnom
ambijentu - Perina i pec¢ina Beli majdan, arheolosko
nalaziSte Gradina, Lazin vir, Vrdnicke stepenice i dr [5].

3.2. Prirodne karakteristike Fruske gore:
klima, flora i fauna

Zahvaljujuéi geografskom polozaju, klimatskim uslovima i
bogatoj i razgranatoj hidrografskoj mrezi, Fruska gora
predstavlja pravu riznicu flore koja se moze porediti sa
mnogo vecim i viSim planinama u Srbiji. Nekada je Fruska
gora u celini bila Sumsko podrucje, a Suma se prostirala na
130000 hektara. S vremenom je ¢ovek iskr¢io veliki deo
Suma na Fruskoj gori, tako da danas Sumsko podrucje
obuhvata 23000 hektara, a preostale Sume se uglavnom
nalaze na vi$im i nagnutim polozajima i ve¢im delom ulaze
u granice nacionalnog parka. Na iskr¢enim predelima danas
se nalaze livade, utrine, njive, vinogradi i voénjaci. U
harmoniji sa bogatom florom Fruskogorja obitava zanim-
ljivo carstvo zivotinja ¢ija se populacija sastoji od velikog
broja veoma retkih primeraka zasticenih kao prirodna
bogatstva Srbije. Fruskogorske Sume i livade su prirodno
staniSte za veliki broj insekata, 280 vrsta ki¢menjaka, 23
vrste vodozemaca i1 gmizavaca, 211 vrsta ptica i 60 vrsta
sisara koji zive ovde u skladu sa zakonima prirode. Fruska
gora se nalazi na granici prostiranja umerenokontinentalne i
supkontinentalne klime. Razli¢iti faktori kao §to su polozaj,
oblik, koli¢ina padavina, dominantni vetrovi i vegetacija
utiCu na stvaranje specificne lokalne klime Fruskogorja.
lako Fruska gora spada u niZe planine, porastom visine
klima postaje vlaznija i hladnija, tako da na ve¢im visinama
poprima obelezja planinske klime sa hladnijom zimom i
svezijim letom. Srednja vrednost godiSnje temperature
vazduha iznosi 11,2° C, sa najnizom prose¢nom tempe-
raturom u januaru —0,6° C, a najviSom u julu 21,4° C, dok
stepen relativne vlaznosti vazduha iznosi 76% [5].

3.3. Prostorni plan podrucja posebne namene Fruske
gore do 2022. godine

Izgradnja vrtica je osmi$ljena na prostoru koji ne ulazi u
sastav zaSti¢enog podrucja u okviru nacionalnog parka,
veé uz njen obod- na gradevinskom zemljistu [6].

4. LOKACIJA

Mi ¢emo, u potrazi za najboljom lokacijom u gradu za
gradnju decjeg vrtica, razmatrati upravo deo Fruske Gore,
koja je prema svojim prirodnim karakteristikama najpo-
godnija za rast, razvoj i obrazovanje dece.
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U skladu sa zamisljenom metodologijom rada vrtica, a
koja ¢e kasnije biti detaljno opisana, polazicemo od
kvaliteta lokacije a ne od stepena potraznje vrtica u
odnosu na lokaciju- kao §to je do sada bio, i kao $to ¢e biti
i u buduénosti najéeséi naéin planiranja.
Ono pri ¢emu se, pored prirodnih karakteristika FruSke
Gore, uzimalo u obzir prilikom analize odabira lokacije,
jeste upravo blizina saobracajnice i blizina grada, kako bi
transport dece u vrti¢ bio i mogu¢ i jednostavan.
U skladu sa tim, kao i sa planiranom namenom povrsina,
odabrana je parcela u ulici Sonje Marinkovi¢, na Cardaku
na putu prema prema Glavici, kao idealna lokacija koja
odgovara svim postavljenim uslovima:

1. prirodno okruZenje

2. blizina Sume i lokaliteta znacajnih za program vrtica

3. blizina grada i saobracajnica

4. dostupnost

5. potraznja
Parcela se nalazi na udaljenosti svega 5 minuta voznje
kolima od Instituta za karivaskularne bolesti i Sremske
Kamenice, i 8 minuta voznje od Mosta Slobode.
Iz centra grada do parcele se stize za 15 minuta kolima.
Parcela se nalazi na brezuljku, a s obzirom da nema
visokih objekata u okolini, time je omogucen pogled na
obronke Fruske gore kao i grad Novi Sad, §to dodatno
dodaje vrednosti lokacije. Takode, na jednoj od susednih
parcela nalazi se vinograd koji uz ostale zelene povrSine
stvara pogodnu mikroklimu i prijatan ambijent za boravak
odraslih i dece.

5. PROSTORNA KONCEPCIJA

Tretiranje Sumskog vrti¢a u specificnom slucaju kao Sto je
ovaj, gde se dislociranje objekta sprovodi iz Sume u nepo-
srednu blizinu i Sume i grada, i gde se prostorna i morfo-
loska koncepcija stvara kroz objedinjavanje dve razliite
tipologije vrtica u jednu- objekat ne li¢i ni na karakte-
risti¢ni izgled Sumskog vrtica smanjene arhitektoni¢nosti,
ni na klasican tip vrtica. Kroz integraciju ¢inioca obliko-
vanja, ali najpre po razumevanju specifi¢nosti funkcio-
nisanja (gde se deca dele u grupe- prema starosnoj dobi i
preferencijama roditelja po pitanju nacina boravka) doslo
se do Seme ,,prstena” sa svoje tri upotrebne zone spoljas-
njeg prostora, te svoja tri stepena kvaliteta i vrste nadzora.

6. ZAKLJUCAK

Ako je arhitekta duzan da promislja o prostoru koji
oblikuje, ne samo kroz trenutak sadasnjosti, ve¢ i kroz
njegovu egzistenciju najmanje u narednih sto godina, tada
je njegova duznost i Sira i ozbiljnija. Kroz sagledavanje
celokupnih tokova sveta koji nas okruzuje, zapazili smo
opasnost koja preti svoj deci- opasnost od uskracivanja
mladosti, one prve - samog prole¢a mladosti, toliko dra-
gocene i nepovratne.

Ta opasnost se ogleda u premestanju stvarnih prostora u
digitalne, u nerazumnoj roditeljskoj tendenciji da sacuva
decu od prljanja odeée, u njihovoj prevelikoj brizi a sve
veéem odsustvu, u mnogim nemoéima kontrolisanja
informacija koje deca upijaju. Jednom rec¢ju, u sveopStem
haosu sveta prepunog informacijama, ali osiromasenog
idejama. “Dete je upijajuc¢i um”, valja jo§ jednom ponoviti
reci ¢uvene Marije Montesori [7].

Nasa je namera bila - uhvatiti se za ideju, i to ideju koja
nije toliko nova, ali u svakom slucaju, ideju koja se
pokazala kao dobra. Arhitekturu podrediti ideji, uskladiti
je sa mentalitetom i podru¢jem, i time je iz sveta ideja
spustiti, ovaplotiti i obogatiti.

Udahnuti duh arhitekturi, i time je uciniti sakralnom, iako
je u sferi profanog. A uciniti arhitekturu sakralnom, znaci
stvoriti prostor koji oplemenjuje i oslobada duh, prostor
koji budi lepotu, onu lepotu o kojoj je govorio Dosto-
jevski.
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UMETNICKA GALERIJA SA URBANISTICKIM RESENJEM OBALE LIMA U PRIBOJU
ART GALLERY ON THE LIM PROMENADE IN PRIBOJ
Inda Gogali¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste uredenje
Setalisne staze na obali reke Lim, kao i koncipiranje
objekta umetnicke galerije koja je smeStena u njenom
produzetku. Cilj projekta jeste uvodenje pejzaza iz
okruzenja u arhitektonski objekat i integracija slobodnog
vremena sa vremenom posvecenom obrazovanju iz oblasti
kulture.

Kljuéne reéi: Setaliste, projektovanje, urbanizam, gale-
rija, kultura, pejzaz

Abstract — The subject of this work is the design of the
promenade on the bank of the river Lim, as well as the
conception of the object of the art gallery, which is
located in its extension. The aim of the project is to
introduce landscape envirement into an architectural
object and integrate leisure with time devoted to cultural
education.

Keywords: promenade, design, urban design, gallery,
culture, landscape

1. UvOD

Koris¢enje slobodnog vremena za odmor i zabavu,
ljudima u danasnje vreme ostavlja malo prostora za
kulturno uzdizanje pa su tako mnogi objekti Kkulture
izgubili svoj znacaj kao mesto okupljanja i edukacije
ljudi. Smestanjem novog objekta galerije tako da deluje i
funkcioniSe kao produzetak SetaliSta i nastavak zabavnih
sadrzaja, obuhvati¢e se upravo svi faktori koji ¢e uticati
na promenu percepcije o kulturi. Tako ¢e ona postati i
mesto edukacije, mesto zabave, okupljanja, razmene
interesovanja i odmaranja.

2. LOKACIJA

Opstina Priboj se nalazi u jugozapadnom delu Republike
Srbije, na tromedi Srbije, Cme Gore, Bosne i
Hercegovine. Sastoji se iz Starog i Novog dela grada
smestenih na desnoj i levoj obali reke Lim. Reljef opstine
Priboj je veoma raznovrstan i intenzivno diseciran. U
reljefu se izdvajaju tri osnovna makrooblika: Recne
doline Lima i Uvca, fluviodenudacione povrsi i planinske
mase, koje se uglavnom dizu sa ovih povrsi. Tako
karakteristican, reljef postaje inspiracija za koncept
novoprojektovanog resenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Jelena Atanackovié¢ Jeli¢i¢.

2.1. Analiza lokacije

Setali$na staza nalazi se u novom delu grada, uz samu oba-
lu reke Lim. Kako se Priboj razvijao duz reke, kao linearno
naselje meanderalnog tipa, tako se i Setaliste pruza kroz ceo
novi deo grada. MoZe se uociti da se polozaj analizirane
povrsine nalazi u geometrijskom centaru novog dela grada
(slika 1). Medutim, najveci deo aktivnosti odvija se sa leve
strane reke. Povoljan polozaj Setalista omogucava pristup iz
skoro svih sporednih ulica koje vode iz centra grada.

ST Ty
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\ &
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Slika 1. Dispozicija analizirane povrSine

Setali$na staza na neki nagin uokviruje sva mesta glavnih
aktivnosti u novom delu grada i na taj nacin postaje lako
dostupna. Kako je Priboj smesten u dolini, sa obe strane
reke izdizu se brda, Sto zna¢i da se sa analizirane
promenade pruzaju prelepe panoramske vizure na pejzaz,
kao i na reku Lim.

3. KONCEPT

Inspiracija za funkcionalnu organizaciju, ali i za izgled
objekta u eksterijeru uzeta je direktno iz neposrednog
okruzenja, geomorfologije mesta i iz nacina na koji je
koncipiran sam grad. Tok reke Lim jasno se oslikava u
projektu kao hol objekta, glavna komunikacija i pravac
kretanja posetioca. On se nastavlja na novouredeni kej,
odnosno gore pomenuto Setaliste.

Uvodenjem novih sadrzaja i priblizavanjem keja reci,
zahvaljujuéi prirodnim i vestaCkim nasipima, privlaci se
jo§ vedi broj posetioca razli¢itih kategorija. ,,Spajanje”
keja i objekta ima za cilj spontano navodenje Setaca da
produ kroz prostore novoprojektovanoe galerije. Na taj
nadin, “slucajni” posetioci dovode se u kontakt, bar na
kratko, sa kulturnim sadrzajima koji bi mogli potencijalno
da ih zainteresuju, privuku njihovu paznju i postanu
predmet njihovog interesovanja.
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U istom maniru, okolna brda i njihova podnozja, gde su
smesteni stanovanje i ostali sadrzaji grada, na objekat se
preslikavaju u vidu prostora sa glavnim sadrzajima
novorojektovane galerije. U ovom momentu novonastali
prostori su medusobno razdvojeni glavnim pravcem
komunikacije. Kako je ovaj problem u gradu reSen
postavljanjem pet peSackih i kolskih mostova duz toka
reke kroz grad, tako pozicije mostova u odnosu na reku
postaju pozicije pasarela u odnosu na hol, tj. glavnu
komunikaciju kroz objekat.

Slika 3. Grad kao koncept za novi objekat

3.1. Pozicioniranje objekta

Kako je Priboj od samog nastanka direktno vezan za Lim,
samu reku i njen tok, tako su i pribojci od uvek bili
naklonjeni ovoj nemirnoj vodi i njenim obalama. Privrze-
nost stanovniStva reci, kao i mnogobrojne aktivnosti koje
se na njoj odvijaju doprinose donoSenju odluke da se
objekat galerije smesti ba§ na obalu Lima, izmedu dva
mosta, peSackog i kolskog, koje spaja SetaliSna staza, Cije
uredenje takode postaje predmet ovog projekta.

4. TEHNICKI OPIS OBJEKTA

4.1. Konstruktivni sistem

Objekat je potpuno otvoren prema reci zahvaljujuci
upotrebi skeletne konstrukcije, a samim tim i formiranjem
staklenih fasada koje odaju utisak lakoce i lebdenja iznad
vode. Na odabir skeletnog sistema uticala je i Zelja za
formiranjem otvorenog plana, kombinovanjem prostornih
celina kako bi se unutar razigrane forme postigao
jednostavan i gist prostor.

Zbog postavljanja objekta uz samu reku bilo je
neophodno razmisljati o vanrednim situacijama u
slucajevima izlivanja, iako se to ne deSava jer je nivo
vode regulisan branom koja se nalazi 3 km uzvodno.
Prostor u najnizoj tacki objekta zamisljen je kao galerijski
i potpuno otvoren.

U slucaju poplava, ostavlja se mogucnost uklanjanja
staklene fasade iz prizemnog dela, kako bi voda mogla
nesmetano da prode kroz otvoren prostor objekta, ne

ostetivS§i ga znacCajno. Sistem otvaranja staklene fasade
prema reci daje pogodnost i u funkcionalnom smislu,
odnosno brise granicu izmedu objekta i pejzaza i ostavlja
mogucénost transformacije prostora na razli¢ite nacine i za
razlicite vrste aktivnosti.

4.2. Materijalizacija

Faktori koji su u najvecoj meri uticali na materijalizaciju
objekta jesu lokacijski uslovi i sama funkcija. Kako je
objekat orjentisan linijski, on na neki nacin predstavlja
granicu izmedu urbanog dela grada na zapadu i pejzaznih,
prirodnih, manje urbanih elemenata na istoku. Iz ovog
razloga na objektu se jasno moze primetiti oslikavanje
ovog fenomena iz okoline. Tako zapadnom fasadom
dominira smirena bela povrsina sa ustakljenim segmentima
u cilju da se ne narusi previse arhitektura susednih grade-
vina, nastalih sredinom XX veka. Isto¢na fasada, medutim
predstavlja kombinaciju zatvorenog i prozra¢nog.

Za materijalizaciju rampi izabran je belo obloZen beton u
kombinaciji sa staklenim panelima. Prvi sprat Cine stak-
lene fasade, dok je drugi opet zatvoren gips kartonskim
plocama kako bi se ispostovala osnovna funkcija objekta.
Drvo kao materijalizacija brisoleja postaje sasvim logic¢an
korak, budu¢i da je objekat okruzen rekom, vegetacijom,
neverovatnim pejzazom i vizurama. Njihova izrazena
vertikalnost dovodi ih u ravnotezu sa horizontalno
orjentisanim ostatkom objekta.

Materijalizacija objekta u enterijeru je svedena i jedno-
stavna kako bi iskazala poStovanje i pruzila prednost
funkciji. Smirene boje zidova, podova i plafona galerije ne
ostavljaju moguénost da se pomeri akcenat sa eksponata.

5. FUNKCIONALNA SEMA SETALISNE STAZE

Ovaj prostor je koncipiran na tri nivoa i tako ¢emo ga i
posmatrati, kao tri funkcionalne celine. Izmedu svakog
nivoa postavljene su rampe, ukupno 6 njih, 3 na jednoj
visinskoj prepreci i 3 na drugoj, kao i dva stepenista. Na
taj nacin obezbedeno je nesmetano kretanje svim
korisnicima. Prva celina, na koti ulice, namenjena je
biciklistickom saobracaju, kako bi se ostatak SetaliSta
rasteretio od ovog vida kretanja i postao bezbedan za
korisnike. Staza je od Limske ulice razdvojena postojec¢im
drvoredom koje obezbeduje hlad i prijatnu atmosferu, ali i
stvara osecaj sigurnosti biciklistima.

Pesacka staza samim tim usmerena je na sledecu celinu
koja je dva metra niza od nivoa ulice. Na nekoliko mesta,
duz pravca pruzanja ovog segmenta izbaCeni su manji i
veci platoi, pravougaonog ili kvadratnog oblika koji imaju
svoju funkciju na ovom, ali i na nizem nivou S$etaliSta.
Ovde oni imaju ulogu vidikovca, uredeni urbanim
mobilijarom predstavljaju prijatna mesta za socijalizaciju
sa pogledom na reku i okolna brda, dok na nizem nivou
stvaraju ususkane, nesto intimnije prostore.

Na samoj sredini, jedan od platoa nadvija se u visini ulice,
celom Sirinom obe staze, Sto ga dovodi do same granice
sa rekom. Tako postavljen on ima ulogu nadstreSnice
jednog dela najnizeg nivoa SetaliSta. Na ve¢em delu ovog
segmenta nalazi se linijski postavljeno drvece,
naizmenicno sa klupama i podnom rasvetom.
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Na taj nacin obezbeden je hlad u toplim, letnjim
periodima. Na ovom nivou, kao nastavak na stazu nailazi
se na severnu rampu novoprojektovane umetnicke
galerije, koja svojom komunikacijom kroz objekat postaje
sastavni deo SetaliSta. Na taj nacin Kkorisnici imaju
mogucénost da se upoznaju sa kulturnim sadrzajima. Trec¢a
celina SetaliSta nalazi se na nivo metar nizem od druge
celine i tri metra nizem od nivoa ulice. U ovom pojasu,
gore pomenuti vidikovci prave uvucene mikroambijente,
uvale namestene elementima za sedenje.

Osim §to odaju utisak veée intimnosti u sklopu javnog
prostora, oni su i odli¢na zastita od vetra buduci da se
ovaj deo SetaliSta nalazi na samoj granici sa rekom.
Naizmeni¢no sa uvalama nalaze se ozelenjeni nasipi. Na
centralnom delu, odmah ispod objekta omladinskog
centra predvidene su drvene stepenice, tribine koje se
mogu koristiti u razli¢ite namene.

Na jednom svom delu one su natkrivene
vidikovcem/terasom. I ovaj segment SetaliSta vodi do
umetnic¢ke galerije, ali ovaj put ne usmeravajuéi posetioce
da produ kroz njene sadrzaje, veé ispod objekta, preko
terasastih platoa koji se nadvijaju nad rekom.

Slika 5. Izometrijski prikaz dela Setalista

6. ZAKLJUCAK

Na nasim prostorima a i u svetu, kultura je trenutno kon-
centrisana u pojedinim tatkama — u gradovima koje nase-
ljava vise stotina hiljada stanovnika, dok udaljavanjem od
gradova kulturoloski uticaj znatno slabi.

Takode, primetno je da i u manjim mestima gde ipak
postoje institucije kulture, ne postoje uslovi za realizaciju
adekvatnih programa i odrzavanje odredenih mani-
festacija. Ono §to je potrebno uraditi jeste decentralizacija
kulturnih sadrzaja, $to se moze posti¢i izgradnjom obje-
kata na mestima gde se oseca potreba za tim sadrzajima.

Medutim, da li je dovoljno samo podi¢i objekat kako bi
ljudi u malim sredinama stekli novu naviku i razvili
interesovanje za kulturu.

Osvréuéi se na to pitanje, ovaj projekat se bavi odnosom
kulture, arhitekture, prirode, urbanizma i psihologije ljudi.
Uzimanjem u obzir stvarne potrebe korisnika, potrebu za
prirodom i potrebu za prostorom gde ¢e izlagati svoju
umetnost, dolazi se do ideje da povezivanje ta dva
zapravo bude Sansa za okretanje manje zainteresovanih
grupa ka kulturi.

Slika 7. 3D prikaz projektovanog objekta

Slika 8. 3D prikaz projektovanog objekta
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Slika 9. 3D prikaz projektovanog objekta
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AMBASADA CESKE REPUBLIKE U ETIOPIJI
THE EMBASSY OF CZECH REPUBLIC IN ETHIOPIA
Nikolina Blagojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj — Rad se bavi proucavanjem lokacije i
terena u Etiopiji gdje je potrebno da se isprojektuje
bezbjednosni objekat Ceske ambasade uz pratece objekte
stanovanja i poslovanja. Potrebno je da projekat
posjeduje urbanisticko i arhitektonsko rjesenje.

Kljuéne reci: ambasada, projektovanje, poslovanje,

bezbjednost

Abstract — The project studies the location and terrain in
Ethiopia where it is necessary to design The Czech
Embassy's security with housing and business facilities. It
is necessary for project to have an urban and
architecturala solution.

Keywords: embassy, planning, business, security

1. UvVOD

Savezna Demokratska Republika Etiopija je pretezno
planinska zemlja sa Sirokim visoravnima. Drzava je
veoma bogata florom i faunom, dok je klimatski veoma
nestabilno podru¢je sa izuzetno ki$nim ili suvim
predjelima. Ceski reljef je vrlo raznolik, sa nizinskim i
visinskim predjelima. Klima je kontinentalnog tipa sa
hladnim zimama i velikim termi¢kim rasponima. Nakon
istrazivanja lokacije i terena, potrebno je uskladiti proces
projektovanja kako bi se ispostovali zahtjevi Ceske
ambasade u drzavi drugacijeg karaktera projektovanja.

2. ZNACAJ TEME I CILJ ISTRAZIVANJA

Predmet istraZivanja je uspostavljanje novih urbanih i
arhitektonskih modela za rjeSavanje ekonomskih,
socijalnih, kulturnih i tehnoloskih problema kompleksa
koja se svrstavaju u utvrdenja koja ukljucuju analizu
lokacije, terena, postoje infrastrukture, koncentraciju
naseljenosti okruzenja i razvog gradnje, okolinu i nacine
funkcionisanja objekta u zadatim uslovima.

Objekat je drzavno utvrdenje koje se nalazi na prostoru
druge drzave i treba da uspostavi medusobnu povezanost.
Ambasada, kao pojam, predstavlja administrativnu
funkciju, pored kojih trebaju biti ispunjeni svi zakonski
propisi Kkoji prate dio drzave koja postavlja zahtjeve
projektovanja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Jelena Atanackovié¢-Jeli¢ié.

Cilj istrazivanja jeste kriticko sagledavanje i istraZivanje
adaptibilnosti i uticaja novih tehnologija na dosadasnji
na¢in gradnje. Potreban je novi nacin sagledavanja i
iskoriStavanja prostora koji ¢e pomo¢i u rjeSavanju
urbanisti¢kih i arhitektonskih problema, a iskoristiti
potencijal koji savremena gradnja omoguéava uz
postovanje konteksta i zadovoljavanje potrebe korisnika
privatnog i javnog sektora kompleksa.

3. DEFINISANJE KOMPLEKSA

Arhitektonski kompleks je sacinjen od arhitektonskih
objekata kao osnove gradene sredine i fizickih struktura.
Objekat u odnosu na svoje dimenzije, oblik i karakter
predstavlja izrazenu sredinu i isti¢e prostor na kome je
izgraden, formu naselja i gradevinu. Cio grad Ccini
arhitektura, ali sa odvojenoséu na objekte, komplekse i
dijelove prirodnog pejzaza pretvorenog u organizovanje
prostore. Objekti unutar kompleksa treba da isticu svoj
odnos, traze¢i da se istakne njihova izrazajnost, princip
gradnje i reda. Grupisanje objekata, organizacija
pojedinih gradskih prostora i ambijenata, oblikovanje
slobodnih prostora i jedinica grada, izgradnja posebnih
cjelina i grupisanih objekata kao i formiranje saobraéajnih
pravaca sacinjavaju osnovne pojmove arhitekture iz ¢ega
proizilazi kompleksna gradnja i kombinovanje razli¢itih
forma i funkcija.

4. LOKACIJA

Projektni zadatak se sastojao iz dva dijela: projektovanja
eksterijera i arhitektonskog projektovanja. Lokacija i par-
cela je ponudena konkursnim zadatkom. Kako kompleks
sadrzi razlicite tipologije, lokacija je prinudno postavljala
poziciju gradenja. Tipologije koje su projektovanje: ofici-
jalna ambasada, smjestaj za ambasadora, garaza, smjestaj
za zaposlene i konzulat. Nuzno je uskladiti potrebe svake
tiplogije i medusobno ih povezati na parceli kako bi
saCinjavale jedan kompleks, a prioritetno bile povezane
jedna sa drugima.

4.1. Analiza lokacije

Adis Abeba ima suptropsku klimu sa padavinama koje se
znacajno razlikuju. Grad ima slozeni spoj gorskih klimat-
skih zona sa temperaturnim razlikama i do deset stepeni
celzijusa, zavisno od nadmorske visine i preovladuju¢ih
oblika vjetrova. Velika nadmorska visina umiruje
temperature tokom cijele godine, a polozaj grada blizu
ekvadora zna¢i da su temperature iz mjeseca U mjesec
stalne. Adis Abeba je susna regija sa suvim zimama.
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Slika 1. Parcela

4. KONCEPT

Koncept kao pojam koji prati arhitekturu od prve ideje do
finalnog projekta i nastaje prilom rjeSavanja zadatog
problema. Bazira se na arhitektonskom znanju, percepciji,
vrijednosti, interesima i licnosti arhitekture. Cilj je da
poveze sve dijelove projekta: kontekst, program, formu i
funkciju, formirajuéi jedinstvenu cjelinu. Koncept, bilo
kog zadatka, ne nastaje spontano ve¢ pod uticajem znanja
1 istrazivanja odredenih uslova koji se zahtijevaju. Kao i
svaki koncept novog objekta, tako i ovaj treba da unese
inovacije unutar projektovanja i da rezultat bude
jedinstven.

d‘( fo '\%
@j@ [%)\ﬂ e

Slika 2. idejno rjesenje objekta

4.1. Pozicioniranje objekta

Obijekti su grupisani u dvije grupe prema korisnicima koji
su iz privatnog i javnog sektora. Garaza, ambasada i
smjeStaj za ambasadora su medusobno povezani

pasarelama i onemoguéen je drugaciji pristup kada su u
pitanju povezanosti unutar objekta. Zatim, drugu grupu
¢ine smjestaj za zaposlene u konzulat koji su povezani
pjesSackim prolazima i imaju zaseban ulaz u radni prostor
kao i stambeni objekat koji prati sve osnovne funkcije
potrebne za zivot.

5. TEHNICKI OPIS OBJEKTA
5.1. Konstruktivni sistem

Konstruktivni sistem koji je koriSten tokom projektovanja
je Geliéni. Celiéni konstruktivni sistem raden je od stu-
bova kutijastih profila, dimenzija 20x20 cm. Stubovi su
postavljeni u rasponu od 15 metara do 25 metara. Medu-
spratna tavanica je od celiénih profila sa obradenom
podnom oblogom. Ovakav konstruktivni sistem izabran je
zbog pogodnosti kombinovanja razli¢itih tipologija unutar
objekta sa prostranim prolazima i prostorijama bez
stubova. Krovna ploc¢a je ravna kod svih objekata, na dva
objekta je iskoristena kao prohodna terasa.

5.2. Materijalizacija

Spoljasnja materijalizacija objekta se sastoji iz elemenata
uradenih kao strukturalna fasada i elemenata koji su
drveni paneli. Ovojnica objekta je napravljena od
strukturalne fasade, visine 17 metara. Staklo je ,,Solar
SmartGlass®, proizvod koji zastupa ekoloske prednosti i
zaStitu korisnika unutar objekta.

Radi na principu jednosmjerne struje, kada prode kroz
stalno ono se automatski mijenja iz zatamnjenog u
vidljivo bistro stanje. Kada se struja ukloni, vraéa se u
zamraCeno stanje. Pokazalo se da smanjuje toplotni
propust kroz staklenu fasadu S§to direktno smanjuje
troskove. Moze se rucno ili automatski prilagoditi
nivoima tame omogucavajuéi potpunu kontrolu suncevih
odsjaja.
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Podovi komunikacija i zajednickih prostorija oblozeni su:
kerami¢kim plo¢ama, epoksi podovima, teraco plo¢ama,
drvenom oblogom, kamenim plocama i vjeStackom
travom, u zavisnosti od adaptibilnosti prostorije.

Liftovi imaju betonski okvir, s obzirom da su u centralnoj
zoni stepenista.

Krov je ravan, sa padom od 2% za odvodenje vode. Na
objektima su krovovi zatvoreni i neprohodni, osim u
slu¢ajevima garaze i smjeStaja za zaposlene gdje su
krovovi prohodne terase.

6. ZAKLJUCAK

Projektom poslovnih i stambenih objekata potrebno je
odgovoriti na savremene potrebe gradnje objekata
razli¢itih funkcija na jednoj lokaciji, danas poznatije kao
hibridna ili kompleksna gradnja u kojoj se prate kako
forma i funkcija razli¢itih objekata, tako i savremeni
naadin gradenja i koristenja materijala. Projekat treba da
da odgovor na vec¢inu uslova koji su zadati: lokaciju, grad,
drustvo, korisnike kao i formu i funkciju zadatka. Zadatak
je izazov projektovanja od analize lokacije do finalnog
rjesenja.

T

Slika 3. 3D prikaz projektovanog objekta

Slika 4. 3D prikaz urbanistickog dijela
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Slika 5. 3D prikaz dijela enterijera prostora
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PIJACA U PETROVARADINU
MARKET IN PETROVARADIN
Petar Zica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema rada jeste projekat zatvorene
pijace u Petrovaradinu, sa akcentom na dizajn enterijera.
Osnovna namena objekta se ne bi menjala, a planirano je
objedinjavanje trgovinskih sadrzaja i ugostiteljskih
usluga (barovi, stolovi, visoko sedenje), koje bi posetiocu
obezbedile sirok asortiman pronude, pruZile kompletnu
uslugu i omogucile potpun ugodaj prilikom odabira
namirnica.

Klju¢ne redi: Arhitektura, Pijaca, Mesovita namena,
Petrovaradin

Abstract — The theme of the master's work is the closed
market project in Petrovaradin, with an emphasis on
interior design. The basic purpose of the facility would
not change, and it is planned to combine trade facilities
and catering services (bars, tables, high seating), which
would provide the visitor with a wide range of find,
provide a complete service and provide a complete
atmosphere when choosing food.

Keywords: Architecture, Market, Mixed use,
Petrovaradin

1. UvOD

Pijaca predstavlja vrstu trga sa objektima za snabdevanje
stanovnistva, uglavnom Zzivotnim namirnicama, u vidu
otvorenih i pokrivenih tezgi i paviljona.

Pijace, kao mesta trgovine i mesta socijalizacije su
potrebne i iz potrebe nastaju. Bilo da su zatvorenog ili
otvorenog tipa, u centru ili na periferiji grada, one su
svakodnevna potreba stanovni$tva. Samim tim zauzimaju
vazno mesto kao deo gradske celine.

Nakon jasno definisanih smernica na samom pocetku,
postavljenih zadataka i ciljeva, pristupam ka istrazivac-
kom delu.

U istrazivackom delu master rada, hronoloski je analiziran
i klasifikovan razvoj trgovine i prostora za trgovinu kroz
istoriju. Opisujem koliko je vazna i bitna arhitektura
objekta, i raznovrsnost sadrzaja koji nudi da bi privukao i
socijalizovao prvenstveno lokalne kupce, pa onda i kupce
van opStine Petrovaradin, koji su takode ciljna grupa.
Posto je veoma vazno privuéi kupce razli¢itih uzrasta i
potreba, prostor je tako osmiSljen i dizajniran da se
posetioci osecaju prijatno i dobrodoslo.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana MiSkeljin, vanr. prof.

Funkcionalnost stavlja akcenat, pored trgovine robom, i
na ugostiteljstvo, i to je nesto Sto utiCe na socijalizaciju i
nesto Sto utiCe da ljudi provedu neko vreme u objektu.
Nakon analize svetskih primera i shvatanja savremenih
tendencija razvoja prostora namenjenih za trgovinu,
analiziram fenomen kombinovanja namena i koje sve
prednosti ovakav pristup projektovanja moze da pruzi
savremenom drustvu kao zatvoreni prostor za trgovinu.
Nakon detaljne analize sadrzaja, pristupam ka osmislja-
vanju prostora namenjenog za trgovinu.

2. ZADATAK I CILJ MASTER RADA

Zadatak master rada je na osnovu istraZivanja osmisliti i
isprojektovati prostor meSovite namene trgovine i ugosti-
teljstva na mestu Petrovaradinske pijace. Zamisao je ova-
plotiti jedinstven minimalisticki prostor zelene i riblje
pijace, unutar kojeg bi se prodavale sveZe namirnice
(voée, povrée, meso, jaja, riba, mleko) i preradene namir-
nice (mesne preradevine, suhomesnati proizvodi, suseno
voce i povrée). Pored tradicionalnih prehrambenih namir-
nica, zastupljeni ¢e biti i savremeni pravci razvoja u
prehrani (organska hrana, veganstvo, vegetarijanstvo,
raw...) U sklopu pijace javljaju se stolovi, barovi i visoko
sedenje, gde kupci mogu biti usluzeni ili samo degustirati
proizvode i napitke. Novoprojektovana savremena pijaca
svojim Sirokim asortimanom moze da odgovori na
potrebe i najzahtevnijih kupaca.

Cilj master rada je davanje novog prostornog izraza
izabranoj lokaciji i prilagoditi je savremenim potrebama
korisnika. Strateskim planiranjem, osmisljavanjem, i
novom preraspodelom prostora potrebno je oziveti izabranu
lokaciju. Novom, savremenom pijacom bi na dobitku bila
opstina Petrovaradin, njeni mestani, a i sami trgovci. To bi
se odrazilo na posecenost pijace i na promet.

U skladu sa ciljem istrazivanja neophodno je istraziti
sledece istrazivacke zadatke:
» Istraziti tradicionalni tip pijace i njen razvoj
« Istraziti i proanalizirati svetska iskustva savremenih
pijaca i tendenciju njihovog razvoja
» Istraziti i proanalizirati prednosti i nedostatke prostora
mesovite namene
* Razviti predlog za formiranje objekta meSovite
namene, namenjenog za trgovinu
« Razraditi idejni projekta pijace meSovite namene u
Petrovaradinu

Aktuelnost istrazivanja sastoji se u tome Sto je data tema
orijentisana na tradiciju i savremenu arhitekturu, i na njiho-
vom objedinjavanju primenom savremenog dizajna i savre-
menog nadina prerade, ¢uvanja hrane i ugostiteljstva. U
savremenom svetu ljudi u gradu uglavnom Zzive u stano-
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vima i nisu bazirani na proizvodnju hrane, tako da je razno-
vrsan sadrzaj pijaca savremenom ¢oveku nasu$na potreba.

Naucni_doprinos istrazivanja zakljuCuje se u tome da su
savremenom svetu potrebni novi eksperimenti, i nova sjedi-
njavanja razli¢itih sadrzaja u jedan javni objekat. Neophod-
nim se javlja sjedinjavanje tradicionalnog sa savremenim i
njihovo medusobno prozimanje, ne zaboravljajué¢i na
tehnicka dostizenja nauke koja sve to omogucavaju.

2.1. Procesi pristupanja projektovanju i osmisljavanje
dizajna

Projektovanju se pristupa nakon svih neophodnih

istrazivanja, nakon c¢ega se pristupa metodoloskom

sistemu donosenja odluka po fazama od strane projektanat

ili grupe projektanata. Svaka odluka je vazna i ima svoju

tezinu i uticaj na finalno resenje.

Prva faza je istrazivacka, i neophodno je da prethodi
projektantskoj, zarad kvalitetnog finalnog resSenja.
Istrazivanje na datu temu projektantu “Siri vidike” i otvara
nove pravce razmiSljanja. Danas se u velikoj meri
istrazivacki deo zanemaruje, S$to dovodi do losih
arhitektonskih reSenja.

Drugu fazu predstavljaju odluke koje se donose nakon
istrazivanja i promisljanja na datu oblast interesovanja,
programa ili prostora, definisanja problema i efekta koji
zeli da se postigne. Zatim se nakon predmera i predracuna
radova formira budzet.

Istrazivacki deo mog rada zapoCet je analizom samog
pojma pijace, razvojem i usavr$avanjem njenog programa
kroz istoriju. Zatim je detaljno analizirana lokacija, koji
su to problemi i prednosti koji prate njeno funkcionisanje,
kontekst kom pripada i koji doprinos ima prema zajednici
na mikro i makro nivou.

Dalje se otvara tema istrazivanja efekata kombinovanja
namena na razli¢itim poljima. I tek nakon svih navedenih
analiza i zakljucaka koji su iz njih proizasli, pristupljeno
je na proces projektovanja i osmisljavanja dizajna
enterijera.

3. URBANISTICKA ANALIZA LOKACIJE

Petrovaradin, nekada$nji utvrdeni grad na desnoj obali
Dunava, danas je opstina i deo uzeg geografskog podrucja
grada Novog Sada. Prostire se preko tri morfoloske
celine: obronci Fruske gore, lesna zaravan i aluvijalna
ravan. U sklopu ovog gradskog naselja nalazi se i
Petrovaradinska tvrdava koja je jedan od nosilaca
identiteta mesta, ali i celog grada.

Arheoloska istrazivanja ukazuju na to da su ljudska
naselja postojala ovde jo$ pre oko 17000 godina pre nove
ere. lako su se razli¢ite kulture vremenom smenjivale,
zbog svojih strateskih karateristika, ovo podrucje je uvek
bilo pozeljno i ¢esto su se u njegovoj okolini vodile bitke.
Stoga je jo$ u srednjem veku tu bio pozicioniran utvrden
manastir na Petrovaradinskoj steni. Medutim, danasnji
izgled utvrdenja raden je po projektu arhitekte Sebastijana
Vobana iz XVII veka. Kao isklju¢ivo vojni objekat,
Petrovaradinska tvrdava sluzila je sve do 1948. godine.
Pod zastitu drzave stavljena je 1951. godine, od kada
predstavlja kulturni i turisticki objekat.

Naselje se Sirilo oko urbanistickog jezgra tvrdave, oko
glavnih saobrac¢ajnih pravaca, i uz Zeleznicku prugu koja
povezuje srednju sa jugoistoénom Evropom, a takode i
oko puteva od tranzitnog znacaja za Novi Sad.

3.1. Uza situacija

Pijaca teritorijalno pripada delu Novi Majur, stambene
zone VIII (Blok 8) u Petrovaradinu. Odabrana lokacija se
nalazi u jugoistotnom delu Petrovaradina, na potezu
drzavnih puteva prvog reda, na samom ra¢vanju izmedu
Preradoviéeve ulice i ulice Rackog.

S obzirom da se Petrovaradin nalazi na Sremskoj strane
Vojvodine, gde je najzastupljenija grana privrede
poljoprivreda i stoCarstvo. Proces proizvodnje prati
prodaja samog proizvoda, a prostori gde se ona vrs$i u NS
su lo$i, zapusteni, zastareli, zabaceni, i u senci od velikih
supermarketa.

Slika 1. Uza situacija

Na prostoru uze situacije su dominantni postojeci objekti
poduznog tipa. Najzastupljeniji su jednoporodicni
prizemni objekti sa krovom na dve vode. U neposrednoj
blizini nalazi se ogranak osnovne Skole Jovan Ducic.
Prostor je dobro povezan javnim gradskim prevozom.
Urbanistickim planom za 2025. godinu planira se
povecanje gustine naseljenosti cCitavog naselja, a na
izabranoj lokaciji su ve¢ poceli da se grade stambeni
objekti Pr+1+Pk, sa prizemljima koja su predvidena za
poslovni prostor.

U neposrednoj blizini analiziranog objekta protice Rokov
potok, koji je zapusten i neiskoris¢en. Korito je veéim
delom svog toka izbetonirano, a u toku je uredenje i
izgradnja betonskog korita za preostali deo Rokovog
potok u duzini od oko 500m, od ulice Vuka Isakovi¢a do
Bukovackog puta.

3.2. Analiza postojeceg stanja

Postojeca pijaca predstavlja kombinaciju zelene, riblje i
buvlje pijace, sa velikim supermarketom na svojoj teri-
toriji koja je od 2011. godine poverena na upravljanje,
uredivanje 1 odrzavanje Javnom komunalnom preduzecu
"Trznica" Novi Sad.

Problem postojece pijace je u tome §to je se prodaja vrsi
na otvorenom i zavisi od klimatskih uslova, nedostatak
parking mesta, prostora za odlaganje i cuvanje hrane,
nedostaju hladljace, toaleti. Ne postoji plansko reSenje za
pristup kamiona za dostavu i odvoz robe za prodaju i
namirnica.
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Slika 2. Petrovaradinska pijaca — postojece stanje

4. PROJEKAT PIJACE

Osnovna ideja istrazivanja je teznja da se osmisli i razvije
savremeni pristup projektovanju i planiranju koncepta
dizajna pijace, u skladu sa potrebama kupaca i modernim
pravcima u kojima se razvija prehrana, a objedinti ih
ugostiteljskim uslugama

Cilj je isprojektovati “otvoren”, transparentan prostor,
koji ¢e zadovoljiti potrebe stanovnika opstine Petrovara-
din, koja se §iri i naseljava velikom brzinom kao i grad
Novi Sad.

4.1. Projektni zadatak

Potrebno je izmeriti prostor i povrSinu postojece pijace u
Petrovaradinu, i na odabranom prostoru isprojektovati
objekat meSovite namene trgovine i ugostiteljstva. Na
susednoj parceli, severozapadno od pijace treba organi-
zovati parking, i na taj nacin obezbediti jednostavan
pristup objektu vozilima za dostavu robe. Te dve parcele
¢ine prostor koji sam izabrao za svoj projekat.

Sto se ti¢e odabira sadrzaja, organizacije programa i
dizajna enterijera najbitnije je za pocetak obezbediti sve
neophodne uslove za normalno funkcionisanje slede¢ih
planiranih sadrzaja i prostora:

Tezge: Za prodaju vocéa i povrca, Prostor sa rashladnim
vitrinama, Prostor za mesaru i ribarnicu, Police sa
mleénim proizvodima,

Barovi: Salad bar, Juice bar, Meze bar, Vege bar
Degustacija: Bar stolovi, Visoko sedenje, Obi¢ni stolovi

Tehni¢ke prostorije: Svladionice, Hladnja¢a, Magacin,
Toalet, Kasa

4.2. Koncept

Koncept se zasniva na objedinjavanju vise razli¢itih
sadrzaja u jedan jedinstven prostor i omogucéavanju
kupcima na licu mesta konzumaciju istih. To su
objedinjeni razni trgovacki sadrzaji zelene i riblje pijace, i
savremenih pravaca u kojima se razvija prehrana
(organska hrana, veganstvo, vegetarijanstvo, raw...), a
sve ih objedinjuje ugostiteljska usluga koju objekat pruza.
Pijaca je funkcionalno podeljena na 5 razlicitih delova po
sadrzajima. Prostorni sadrzaji i ponuda su delimi¢no
razdvojeni zidanim pregradama, a vizuelno su razdvojeni
mobilijarom koji odgovara sadrzaju. Takva podela znatno
ubrzava i olak$ava kupovinu.

Svaki sadrzaj ima svoj ugostiteljski deo, gde je kupcima
omogucena konzumacija proizvoda i sve propratne
informacije o istim. Tako da u delu gde je izlozeno povrée
nalazi se salad bar, uz voée — juice bar, uz meso — meze
bar, uz sirovu ishranu — vege bar.

Postojeca otvorena pijaca i univereksport koji postoje na
datoj lokaciji su predvideni za ruSenje. Objekat stoji na
skeletnom konstruktivnom sistemu. Pijaca je transparent-
na i staklenim platnom obavijena, dodatno prirodno osvet-
ljenje prima kroz deo zastakljene krovne konstrukcije.

Prijatan ambijent, razliCitost i raznovrsnost sadrzaja koji
pruza pijaca je upravo njena najveca prednost i nesto §to
izdvaja prostor u odnosu na supermarkete i daje mu
jedinstveni pecat.

Koncept dizajna enterijera je podreden funkcionalnosti i
jednostavnosti prostora, kako bi ponudeni sadrzaji izasli u
prvi plan, i kako bi orijentacija u prostoru bila efikasnija.

Komunikacija i interakcija objekta sa okolinom je bitna, a
postignuta je transparentnos¢u objekta i1 savremenim
krovom koji pokusava da odgovori na savremen nacin na
tradicionalno okruZenje, gde su uglavnom stari prizemni
objekti sa krovom na dve vode.
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Slika 3. Funkcionalna organizacija
4.3. Funkcionalna organizacija

Funkcionalna organizacija prostora se medusobno
prozima i podeljena je u tri grupe funkcija: prodajne,
ugostiteljske i tehni¢ke. Njihova medusobna organizacija,
raspored i uklapanje u osmisljeni prostor je zahtevan a
ujedno i izazovan zadatak za projektanta.

Ulazi u objekat / Izlazi iz objekta:

Postoji jedan ulaz u objekat sa isto¢ne strane, namenjen za
posetioce i jedan izlaz iz objekta sa iste strane. Kretanje
kupaca unutar objekta je kruzno, i funkcije se same
otvaraju pred njim tokom kruznog kretanja.

Postoji jedan ulaz u objekat sa zapadne strane za
zaposlene kroz prljave / Ciste komunikacije u svlacionicu i
jedan izlaz iz objekta kroz &istu / prljavu komunikaciju
svlacionice.
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Pored ulaza u svlacionice obezbeden je ulaz u magacin
objekta i pristup hladnjaci za vozila za dostavu robe, a
neposredno uz ulaz je obezbeden i parking za posetioce.

Funkcionalna organizacija prostora:

Na samom ulazu u objekat nalaze se gajbice sa vocem i
povréem, jer one predstavljaju osnovne namirnice svake
pijace, najbrze se prodaju i najviSe su trazena roba na
pijacama.

Sledeca funkcija na koju nailazi kupac je sveze meso i
domaci suhomesnati proizvodi, uz mogucnost degustacije
koju omogucavaju meze bar i ugostiteljski deo objekta. U
vitrinama koje se nalaze uz zidove su izloZene sve vrste
mesa.

Zatim sledi ponuda mle¢nih proizvoda, sveze ribe i
veganskih poslastica. U ovom delu prostora se nalazi i
ugostiteljski deo, visokog sedenja koji sluzi za degustaciju
navedenih proizvoda.

Tu se nalaze jo§ tehnicke prostorije: toalet, magacin,
hladnjaca i svlaCionice.

4.4. Osvetljenje

Velika zastakljena povrsina u naSem klimatskom podrucju
daje celodnevni efekat i otkriva kupcima prostor na raz-
licite nacine. Jako bitan uticaj na prostor odrazava zastak-
ljeni deo krova, koji na taj nacin otkriva komunikacije
unutar objekta i njihove pravce.

Objekat u toku dana prima veliku koli¢inu svetla $to ga
dodatno ¢ini privlaénim i interaktivnim sa kupcima i
okruzenjem. Jer zbog svoje transparentnosti otkriva svoj
sadrzaj i prosto mami potencijalne kupce da ga posete.

U prostoru postoji pored prirodnog osvetljenja i jedna
vrsta veStackog osvetljenja, ako se izuzmu svetlece
vitrine, police i stubovi u koje su ugradene led diode
zarad dodatnih efekata. Linijska rasveta je dominantna u
enterijeru i naglasava pravac ulaza i izlaza hrane, tj pravac
sever — jug, uslovno govoreci, a ujedno i prati pravac
krovnog stakla, koje je takode dominantan element
enterijera. UcvrSéena je na plafon za plocu, a svetlost
stvaraju led diode i pruzaju odli¢nu rasvetu.

4.5. Materijalizacija

Prostor odiSe jednostavnos¢u zarad lakSeg snalaZenja i
funkcionisanja unutar njega. MeSovita namena objekta je
dovoljno kompleksna sama po sebi, a materijalizacija je
upro$éena zarad jednostavnosti.

Postoje¢i objekat Univereksporta je sruSen, kao i posto-
jece tezge, i tom prostoru sagraden objekat, Cija je fasada
kompletno obavijena staklenim panelima. Staklena fasada
predstavlja svojevrstan izlog, koji svojom transparent-
nosc¢u otkriva enterijer i “zivot” unutar objekta i poziva
prolaznike da posete objekat i osete deo “pijaénog
zivota”.

Jako bitan uticaj na odnos otvorenog/zatvorenog prostora
igra zastakljeni deo krova, koji se proteze duz glavne
komunikacije unutar objekta i naglaSava njen pravac.

4.6. Mobilijar

Mobilijar unutar pijace je sveden na minimum i unifor-
man. Ponavljaju dole navedeni elementi mobilijara u
enterijeru pijace. Mobilijar se moze podeliti u tri grupe:

1. Mobilijar namenjen za izlaganje i izbor robe

2. Mobilijar namenjen za konzumaciju hrane i pic¢a
uzetih iz barova (stolice i stolovi)

3. Mobilijar za naplatu robe, na izlazu iz objekta tj. kase

Upotrebljene su u enterijeru dole navedene stolice, koje
zbog svoje jednostavnosti, uniformnosti, lako¢e materijala
od kog su napravljene, dodatno uproséavaju i pojedno-
stavljuju prostor u kom se nalaze, a pritom se i savrSeno
uklapaju u enterijer.

Sezz Barstool je stolica namenjena za visoko sedenje, dok
je stacking chair obicna stolica i koristi se u prostoru za
degustaciju hrane

5. ZAKLJUCAK

Najbolja arhitektura tesno je vezana sa kontekstom i pro-
storom u kom nastaje. Kontekst i prostor nase arhitekture
toliko su bogati istorijom da su izvori za nova dostignuca
neiscrpni.

Pored svoje jasnoce i funkcionnalnosti, ekonomicnosti i
odrzivosti, arhitektura iz koje je ovo delo nastalo simbol
je fuzije duha kulture naroda i potreba savremenog
coveka.

Osmisljen je prostor koji je neophodan na datoj lokaciji u
blizoj buduénosti, jer objedinjuje namene i sadrzaje, a
istovremeno pojednostavljuje kupovinu i olakSava zivot
mestanima. Pritom, svojim ugostiteljskim sadrzajem, pija-
ca bi dodatno pospesila socijalizaciju.

ZakljuCujem iz ovog svega da je izabrana lokacija pot-
puno opravdano izabrana, jer poseduje veliki potencijal za
razvoj 1 usavrSavanje kao buduéi potencijalni centar
okupljanja mesStana opstine Petrovaradin.

Razlog zbog kog je dizajn enterijra veoma prost i jedno-
stavan je taj Sto je jako kompleksan prostor u funkcio-
nalnom i sadrzajnom smislu, da bi se zadovoljile razlicite
namene potrosaca.
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UPOREDNA ANALIZA PARAMETARA VESTACKOG SVETLA I KAMERE NA
FOTOGRAFIJI | RENDERU ENTERIJERA

COMPARATIVE ANALYSIS OF ARTIFICIAL LIGHT AND CAMERA PARAMETERS
IN INTERIOR PHOTOGRAPH AND RENDER

Miroslava Milutinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadriaj — Istrazivanje se bazira na analizi
parametara vestackog osvetljenja i kamere u renderu i u
stvarnosti kako bi se utvrdilo na koji nacin je potrebno
podesiti date parametre u softverima kako bi render bio
veran fotografiji koja predstavlja sagledavanje prostora
ljudskim okom.

Kljuéne rei: Renderovanje. fotorealizam, osvetljenje

Abstract — The research is based on the analysis of
artificial lighting parameters and the camera in the
render and in reality to determine how to adjust the
parameters in the software in order for the render to be
true to photography, which represents the perception of
space with the human eye.

Keywords: Rendering, photorealism, lighting

1. UvVOD

U savremenoj arhitektonskoj praksi najcesce se projekti
klijentima prezentuju u vidu rasterskih vizualizacija, ani-
macija i snimaka. Kao jedan od najzastupljenijih nacina
dobijanja rasterskih vizuelizacija javlja se renderovanje,
koje predstavlja dvodimenzionalni prikaz trodimenzio-
nalnog racunarskog modela kome su dodeljena svojstva
kao $to su tekstura, boja i materijal [1]. Renderi su Klijen-
tima, koji uglavnom nisu iz arhitektonske struke, najlaksi
nacin da prostor sagledaju i dozive.

2. OBLAST ISTRAZIVANJA

Osvetljenje je jedan od najznacajnijih parametara foto-
realistiCnog renderovanja. Softveri poseduju podesavanja
gotovo svih parametara svetla i kamere u stvarnom svetu,
ali ono $to je kljuéno je napraviti odnos svih tih
parametara u softveru koji renderu daju fotorealisticnost.

Softveri koji su kori§teni za ovo istrazivanje su 3D Studio
Max 2017 za modelovanje i V-Ray 4.2 za renderovanje.
Ovakva studija se moze sprovesti sa bilo kojom kombi-
nacijom softvera za modelovanje i renderovanje ali su za
ovo istrazivanje izabrani ba§ ovi zbog njihove velike
zastupljenosti u svetu arhitektonske vizualizacije kao i
raznovrsne biblioteke modela koji su dostupni u ovoj
oblasti.
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Rad se fokusira na stvaranje ambijenta unutar iz mode-
lovanog enterijera pomocu vestackog osvetljenja tako da
prikaz bude $to verniji onome $to nase oko sagledava u
tom realnom prostoru. Ovde se postavlja pitanje da li se
prilikom podesavanja parametara osvetljenja i kamere u
softveru tako da budu identi¢ni onima iz stvarne scene
fotografisane fotoaparatom uvek dobija Zeljeni rezultat-
fotorealisticnost.

3. PRISTUP TEMI

Polazna tacka je odabir vrste rasvetnih tela na kojima ée
se raditi istrazivanje, a zatim sledi analiza parametara
rasvete 1 kamere kako bi se utvrdilo koja podesavanja su
potrebna da bi se postigao fotorelisti¢an render. Koris¢ene
su za ovo istrazivanje tri LED sijalice sa razli¢itim jaci-
nama svetlosti kao i temperaturama boje, koje su monti-
rane u stonoj lampi sa otvorenom kapom. One su kombi-
novane sa plafonskim LED panelom postavljenim na sre-
dinu prostorije. Fotoaparat kojim je fotografisan enterijer
je Sony A6000.

Za rasvetu u softveru V-ray koriStena su VrayLight. Para-
metri koji su analizirani prilikom ovog istrazivanja su
jacina svetlosti i temperatura boje svetlosnog izvora.

4. PROCES MODELOVANJA

Za model je uzet deo enterijera sobe sa elementima-
krevetom, jastucima, stolom i ¢a§om na stolu.Na Slici br.
1 dat je prikaz scene u oshovi.

Slika 1. Postavka scene u 3Ds Max-u, oshova
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4.1 Kreiranje svetla
U stvarnoj postavci scene koristene su:

- LED sijalica proizvodaca Navigator, 7 W (550 Im),
4000 K (Natural light),

- LED sijalica proizvodaca Braytron, 8 W (630 Im),
3000 K (Warm White),

- LED sijalica proizvodaca Braytron, 12 W (1055 1m),
6500 K (Cool White),

- LED panel proizvoda¢ Lonix, dimenzije @250 mm, 20
W (1850 Im), 4200 K.

Rasveta je postavljena tako da je stona lampa na naslonu
kreveta a LED panel na sredini prostorije na plafonu.
Prozori na isto¢nom zidu nisu uzeti u obzir jer je scena
fotografisana u totalnom mraku. Fotografisano je nocu sa
zastorima na prozoru. Analiza se svodila isklju¢ivo na
vestacko osvetljenje.

Scene koje su bile predmet istrazivanja su: a) sa upalje-
nim jednim izvorom svetlosti - tri sijalice razli¢itih ja¢ina
svetlosti i temperature boje; b) sa jednim panelom na
plafonu; c) kombinacije sve tri sijalice sa panelom. To
ukupno ¢ini sedam scena za analizu.

4.2 Podesavanje kamere

Prilikom fotografisanja scene u prvoj fazi odabran je
automatski rezim kako bi se utvrdile vrednosti Aperture,
Shutter speed i ISO. U ovoj varijanti fotoaparat odreduje
temperaturu boje scene i bira postavku iz njene kolekcije
unapred programiranih pode$avanja za White balance, pri
¢emu nama ostaje nepoznanica koja je to vrednost. Kako
bi se omoguéilo uno$enje istih parametara i za fotografi-
sanu i za renderovanu scenu, odabran je manuelni mod
(eng. Manual mode) $to podrazumeva manuelno podesa-
vanje kako Aperture, Shutter speed i ISO vrednosti tako i
White balance-a. Za prve tri vrednosti su koriStene one
koje su dobijene prilikom fotografisanja u automatskom
rezimu za istu scenu. White balance se podesava tako §to
se odabere opcija Custom setup u kojoj se fotografise
parce belog papira ili beli zid obasjan svetlo$cu sijalice ili
panela, u zavisnosti od postavke, i na taj nafin aparat
utvrduje temperaturu boje izvora svetlosti koju ¢e kasnije
koristiti prilikom fotografisanja i renderovanja [2]. Na
izmodelovanoj sceni u softveru su podeSeni parametri
svetla i kamere tako da se podudaraju sa parametrima
realne rasvete i fotoaparata.

4.3 Analiza parametara

Nakon dobijanja rezultata fotografisanja i renderovanja
svih sedam kombinacija rasvete pristupilo se analizi
parametara jacine svetlosti i temperature boje.

4.3.1 Jacina svetlosti

U podesavanjima jaCine svetlosti u softveru postoji
moguénost zadavanja vrednosti U lumenima ili vatima.
Kada je uraden render sa zadatom vrednosti u lumenima
jacina svetlosti je bila znatno slabija od one na fotografiji
te je i prilikom povecanja vrednosti tri puta, osvetljenost
scene i dalje bila manja od one na fotografiji. U V-ray-u
je odnos izmedu veli¢ina Luminous power (Im) i Radiant
power (W) tako postavljen da kada se zada vrednost od 7
W i kada se podeSavanje prebaci na Luminous power (Im)
softver automatski preracuna na 4781 Im Ssto je 8,5 puta

vise od stvarne vrednosti ja¢ine sijalice. Kada se smanji
jacina na 3,5 W dobija se odgovarajuca osvetljenost na
renderu a vrednost u lumenima izraunata u softveru je
2390.5 Im §to je 4,2 puta vise od jacine sijalice.

4.3.2 Temperatura boje svetlosti

Prikazivanje temperature boje svetla zavisi od podesavanja
White balance-a. Automatski dodeljeno podesavanje u
Vray-u D65 potrebno je promeniti na Temperature i zadati
onu vrednost White balance-a koja je bila podeSena na
aparatu ne bi li se dobio najtacniji moguéi prikaz boja
svetlosti svetlosnog izvora sa fotografije. Opcija White
balance/ Custom Setup na fotoaparatu funkcionise tako da
svaku boju svetlosti teZi da pretvori u belu - neutralnu,
onakvu kako je naSe oko vidi nakon privikavanja.
Temperatura boje svetlosti koja je pala na papir i snimljena
je aparatom uzima se za belu i sve ostale boje spektra
fotoaparat postavlja spram nje. Time ¢e svetlost izvora
uvek biti bela prilikom ovakvog podesavanja.

Na osnhovu rezultata analize zakljucilo se da prilikom
upotrebe podesavanja White balance-a u scenama sa samo
jednom temperaturom boje jednog ili vise svetlosnih
izvora rezultati ¢e biti kao na fotografiji sa maeulnim
rezimom- svetlost ¢e biti bela onako kako je oko vidi,
ukoliko se za vrednost temperature boje u podeSavanjima
kamere u softveru zada identi¢na vrednost u Kelvinima
kao i vrednost temperature boje sijalice. Razlog zbog
kojeg je fotoaparat prilikom manuelnog podeSavanja
White balance-a u analiziranim scenama uzimao vrednosti
temperature boje priblizne ali ne identine onima sa
sijalice moze biti zbog nepodudaranja materijala kao i
izmodelovane geometrije sa realnom scenom. Primenom
te vrednosti se u renderu ne dobija zadovoljavajuéi rezul-
tat, svetlo nije belo onako kako se prikazuje na fotografiji
sa istim podeSavanjima.

Ukoliko je vrednost temperature boje kamere u renderu
manja od one sa sijalice, tonovi na renderu c¢e ,,vuci* ka
hladnijim tonovima, dok ukoliko su vrednosti veée tonovi
¢e biti topliji. Dakle, u softveru nije bitno koje su
vrednosti temperature boje svetlosti zadane za balans bele
u podesavanjima kamere, jer kada se White balance
podesi da bude veéi od vrednosti temperature boje svetla,
svetlost ¢e biti ,.toplija“, dok kada je manji svetlost ¢e biti
,hladnija“.

U scenama sa dve ili vise od dve temperature boje izvora
svetlosti, nemoguce je softver, ali i fotoaparat, tako
podesiti da se vise svetlosnih izvora prilagodava na
razli¢ite nacine jednom parametru. Takode, moze da se
prilikom kreiranja ambijenta, ukoliko Zeli da se akcentuje
deo prostora sa lampom koja daje toplu svetlost, zada za
White balance vrednost temperature boje rasvete LED
panela sa neutralnim svetlom, dok ¢e se sijalici lampe
zadati temperatura boje dosta veca od te vrednosti, kako
bi to svetlo poprimilo Zutu- ,topliju” nijansu. Isto to se
moze postici i sa scenom sa lampom sa hladno belim svet-
lom gde ¢e u podesavanjima temperature boje u softveru
za nju podesiti manja vrednost od vrednosti White
balance-a kako bi datu svetlost pretvorila u ,,hladnu®.
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U Tabeli br. 1 date su fotografije i renderi scena sa jednim
svetlosnim izvorom i izmenjenim parametrima jacine
svetlosti i temperature boje svetla na osnovu rezultata
istrazivanja.

Tabela br. 1 Fotografije i renderi scene sa jednim
svetlosnim izvorom

Scena sa jednim svetlosnim izvorom - sijalicom

Sijalica: 560 Im /7 W, 4000 K
Podesavanja fotoaparata: Podesavanja V-ray kamere

1/160, F 5.0, iso 3200 i svetla:

WB 4200 K 1/160, F 5.0, iso 3200
WB 4000 K
Jacina svetlosti sijalice:
3.5W

Sijalica: 630 Im/ 8 W, 3000 K
Podesavanja fotoaparata: Podesavanja V-ray kamere

1/100, F 5.0, iso 3200 i svetla:
WB 3100 K 1/100, F 5.0, iso 3200
WB 3300 K

Jacina svetlosti sijalice: 4

Sijalica: 1055 Im/ 12 W, 6500 K
Podesavanja fotoaparata: Podesavanja V-ray kamere

1/160, F 5.0, iso 1600 i svetla:
WB 6300 K 1/160, F 5.0, iso 1600
WB 5850 K

Jadina svetlosti sijalice: 6

Panel: 1850 Im/ 20 W, 4200 K
Podesavanja fotoaparata: Podesavanja V-ray

1/160, F 5.0, iso 1600 kamere: 1/160, F 5.0, iso
WB 6300 K 1600

WB 5850 K

Jagina svetlosti panela: 6
W

U tabeli 2 date su fotografije i renderi scena sa dva svet-
losna izvora i izmenjenim parametrima jacine svetlosti i
temperature boje svetla na osnovu rezultata istrazivanja.

Tabela br. 2 Fotografije i renderi scene sa dva svetlosna
izvora razlicitih temperatura boje svetlosti

Scena sa dva svetlosna izvora - sijalica + LED panel

Sijalica: 560 Im /7 W, 4000 K
Panel: 1850 Im/ 20 W, 4200 K
?odesavanja fotoaparata: Podesavanja V-ray kamere

L/160, 5.0, 1ISO 3200 i svetla:

NB 3600 K 1/160, f 5.0, ISO 3200
WB 4200 K
Jacina svetlosti sijalice: 3.5
W

JaGina svetlosti panela: 10

Sijalica: 630 Im/ 8 W, 3000 K
Panel: 1850 Im/ 20 W, 4200 K
?odesavanja fotoaparata: Podesavanja V-ray kamere

L/160, 5.0, ISO 3200 i svetla:

NB 3300 K 1/100, F 5.0, iso 3200
WB 4200 K
Jacina svetlosti sijalice: 4
W

Jacina svetlosti panela: 10

Sijalica: 1055 Im/ 12 W, 6500 K
Panel: 1850 Im/ 20 W, 4200 K

Podesavanja fotoaparata:
1/160, F 5.0, iso 1600
WB 6300 K

Podesavanja V-ray kamere

i svetla:

1/160, F 5.0, iso 1600

WB 5850 K

Jalina svetlosti sijalice: 6
w

Jacina svetlosti panela: 10
w
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5. ZAKLJUCAK

Prilikom podeSavanja jacine svetlosti u softveru vrednosti
u lumenima koje odgovaraju specifikaciji rasvete ne daju
adekvatnu osvetljenost na renderu. U V-Ray-u je odnos
izmedu veli¢ina Luminous power (Im) i Radiant power
(W) tako postavljen da kada se zada vrednost u vatima i
kada se podeSavanje prebaci na Luminous power (Im)
softver automatski preratuna na vrednost u lumenima
koja je 8,5 puta veéa od stvarne vrednosti jacine svetlosti
date sijalice. Kada se vrednost u vatima smanji za duplo
dobija se odgovarajuéa osvetljenost na renderu a vrednost
u lumenima izra¢unata u softveru je oko 4 puta veéa od
stvarne jacine sijalice. Zakljuceno je da je vrednosti u
vatima potrebno smanjiti dva puta ili vrednosti u lume-
nima povecati Cetiri puta da bi se dobili fotorealisticni
renderi u pogledu osvetljenosti.

Sto se ti¢e analize parametara temperature boje svetlosti,
utvrdeno je da za scene u kojima postoji jedan ili vise
svetlosnih izvora sa istom temperaturom boje svetlosti
treba vrednosti temperature boje White balance-a zadati
tako da budu identicne sa vrednosti za svetlosni izvor
ukoliko se Zeli posti¢i neutralna boja svetlosti u prostoru,
a da se za topliji ili hladniji ambijent u podeSavanjima
softvera za temperaturu boje zadaje veca ili manja
vrednost od one za svetlosni izvor, respektivno, kako bi se
dobio Zeljeni ambijent.

U scenama sa dve ili viSe razli¢itih temperatura boja
izvora svetlosti nemoguce je softver tako podesiti da se
viSe svetlosnih izvora prilagodava na razliite nacine
jednom parametru.
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Za postizanje odredenog ambijenta toplim ili hladnim
svetlom potrebno je podesiti White balance na vrednost
svetla koje se zeli prikazati kao belo, i samim tim drugi
svetlosni izvor ¢e se prilagoditi u odnosu na vrednosti
WB tako da poprima ,,topliji“ ili ,,hladniji* ton.

Kroz ovu analizu i rezultate dati su odgovori kako se
postize fotorealistiCnost scene u pogledu postizanja
adekvatne koli¢ine osvetljenosti scene u poredenju sa
fotografijama za istu, ali i kako da se u enterijeru stvori
ambijent sa razli¢itim bojama svetlosti pri koriS¢enju
fotometrijskih parametara realne rasvete.
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SISTEM ZA BEZBEDNU KOMUNIKACIJU DVA KORISNIKA PUTEM RAZMENE
PORUKA

SECURE MESSAGING COMMUNICATION BETWEEN TWO USERS
Sladana Dimi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste da se obezbedi
sigurna komunikacija u vidu razmene mail-a dva koris-
nika preko Web aplikacije i Microsoft Outlook-a, klijenta
Microsoft Exchange-a. Za ovu komunikaciju potrebno je
registrovati novu aplikaciju na Microsoft Azure portalu
koja ima identifikatore neophodne za dobavljanje Bearer
tokena. Bearer token sluzi da se klijent, u ovom slucaju
razvijena Web aplikacija, autentifikuje servisu. Klijent je
tada u mogucnosti da, preko Microsoft Graph RESTful
Web APIl-a, potrazi sve korisnike odredene grupe
registrovane na Azure Active Directory-u i poSalje mail
odabranom korisniku.

Kljuéne reéi: Exchange server, Graph API, Bearer token,
RESTful servis, sigurna komunikacija, autorizacija
Abstract — The aim of this thesis is to provide secure
communication in the form of an email exchange between
two users via Web application and Microsoft Outlook, a
Microsoft Exchange client. This communication requires
a new registered application on the Microsoft Azure
portal that has the identifiers that are necessary to deliver
the Bearer token. The Bearer token serves to authenticate
the client to the service, in this case the client is a
developed Web application. The client is then able to,
through the Microsoft Graph RESTful API, pull all users
of a particular group registered with Azure Active
Directory and send mail to the selected user.

Keywords — Exchange server, Graph API, Bearer token,
RESTful service, secure communication, authorization

1. UvOD

Platformski Microsoft servis Azure Active Directory daje
moguénost kompanijama Sirom sveta da skladiste svoje
podatke na Cloud, radi povecanja kapaciteta skladiStenja
podataka i obezbedenja sigurnosti podataka. Kompanije
tako, pored ostalih podataka, skladiste podatke o svim
korisnicima, odnosno ¢lanovima kompanije. Kako je
svaka kompanija podeljena u vise sektora, kao §to su na
primer sektor razvoja, sektor prodaje, sektor finansija i
slicno, tako svaki korisnik pripada odredenoj grupi,
odnosno sektoru. Neke kompanije dana$njice imaju svoj
softver kroz koji vode poslovanje. Kako bi zaposleni
kompanije i njeni korisnici komunicirali uz pomo¢
softvera, odnosno razvijene Web aplikacije slanjem
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mail-a na Zeljeni Microsoft Outlook nalog, tako da komu-
nikacija bude sigurna operacija, potrebno je registrovati
novu aplikaciju na Microsoft Azure portalu i dodeliti joj
permisije koje ¢e u nastavku teksta biti opisane. Preko
takve registrovane aplikacije, kompanijska Web aplikacija
bila bi u mogucénosti da potrazi Bearer token koji sluzi za
autentifikaciju servisu. Sa dobijenim Bearer token-om
kompanijska Web aplikacija preko Microsoft Graph API-a
i RESTful servisa predefinisanim upitom moze da potrazi
sve korisnike odredene grupe. Nakon §to dobije korisnike,
takode preko Microsoft Graph API-a i RESTful servisa uz
pomo¢ Bearer autentifikacije moze da posalje mail oda-
branim korisnicima u ime Zeljenog korisnika. Za povla-
¢enje korisnika odredene grupe potreban je identifikator
grupe, dok je za slanje mail-a u ime odredenog korisnika
potreban identifikator korisnika iz Active Directory-a.
Ovim pristupom se izbegava lokalno ¢uvanje podataka
korisnika koje zauzima memoriju, obezbeduje sigurnost
podataka kojima ne moze svako da pristupi, kao i
zloupotreba podataka.

2. PREGLED RELEVANTNE LITERATURE
2.1. Microsoft Exchange Server

Microsoft Exchange je u osnovi mail server razvijen od
strane Microsoft-a koji, izmedu ostalog, podrzava i svoj
klijent Outlook. Exchange omogucava korisnicima da
razmenjuju informacije pomoc¢u Outlooka ili Outlook Web
Accessa, dakle omogucava saradnju medu korisnicima.
Od verzije Exchange 2000, Exchange vise nema svoj
directory servis, ve¢ se kompletno oslanja na Active
Directory infrastrukturu. Exchange je tesko konfigurisati
pa ga manje firme ne implementiraju, ali ta kompleksnost
poseduje funkcije koje su vazne za povezivanje nekoliko
hiljada Exchange korisnika [1].

2.2. Microsoft Outlook

Microsoft Outlook je Microsoft aplikacija za email, koja
takode ukljuCuje kalendar, koordinisanje zadacima,
menadzer kontakata, beleSske, dnevnik i Web pregled.
Moze se koristiti kao samostalna aplikacija ili moze raditi
sa Microsoft Exchange serverom za vise Kkorisnika u
organizaciji [2].

2.3. Microsoft Azure Active Directory

Azure je Microsoft platforma za Cloud koja omogucava
hostovanje aplikacija i cuvanje dokumenata.

Active directory je servis kreiran od strane Microsoft-a,
koji ¢uva informacije o objektima na mreZi tako da im
autentifikovani korisnici kao i administratori mreze u
svakom trenutku mogu lako pristupiti [3].
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2.4. Microsoft Cloud
Cloud podrazumeva skladistenje podataka na internetu, a
ne lokalno na hard disk drive-u. Nije re¢ samo 0
podacima, skladiSte se i kompletni sistemi, potreban je
samo izlaz na internet.

2.5. REST arhitektura

REST (Representational state transfer) arhitekturalni stil
je set principa koji definise kako bi Web standardi poput
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) i URI (Uniform
Resource Identifier) trebali da se koriste. Ipak, na
programerima i arhitektama je da ga odrze uniformnim.
Nije zavistan ni od jednog protokola, ali gotovo svaki
RESTful servis koristi HTTP/HTTPS (Hypertext Transfer
Protocol Secure) kao osnovni protokol pa tako, REST
oznacava nacin komunikacije izmedu klijenta i servera
koris¢enjem mreznih resursa pomocu HTTP protokola.
Ameri¢ki nauénik Roj Filding (Roy Fielding) je u svojoj
doktorskoj disertaciji [4] prvi put pomenuo pojam REST
gde je rekao da je motivacija za razvoj REST-a pravljenje
modela arhitekture koji opisuje kako bi Web trebalo da
radi, takvog da moze da posluzi kao orijentir pri
definisanju standarda protokola za Web.

2.6. RESTful servis

RESTful servisi su zasnovani na REST arhitekturi i dobro
su integrisani sa HTTP protokolom. Ne zahtevaju XML
(Extensible Markup Language) poruke kao ni WSDL
(Web Services Description Language) definiciju. Prili¢no
je jednostavan za koris¢enje (human readable) i vazi da
dominantan mrezni servis danasnjice. Podaci se najcesce
razmenjuju u JSON, XML i YAML formatima. MoZe biti
izvrSen na bilo kom klijentu ili serveru koji ima
HTTP/HTTPS podrsku. Kod ovog tipa servisa, resursi
(npr. staticke strane, fajlovi, podaci iz baze...) imaju
sopstveni URL (Uniform Resource Locator) ili URI
(Uniform Resource Identifier) koji ih identifikuju. Pristup
do resursa je definisan HTTP protokolom, gde svaki poziv
¢ini jednu akciju (kreira, ¢ita, menja ili briSe podatke). Isti
URL se koristi za sve operacije ali se menja HTTP metod
koji definiSe vrstu operacije. REST Koristi Create, Read,
Update, Delete (CRUD) HTTP metode kao $to su: GET,
POST, PUT, DELETE [5]. Skoro svi veliki Web servisi
kao $to su Google, Twitter i Facebook se oslanjaju na
REST arhitekturu za njihov APl  (Application
programming interface), zato §to HTTP protokol pokrece
skoro sve internet konekcije. Klijent i servis ne moraju da
budu u uskoj vezi prilikom razmenjivanja poruka, pa tako
sve informacije koje se prenose kao resursi staju u
jedinstveni identifikator URI koji je kao takav dovoljan za
razumevanje zahteva. Ukoliko klijent 1 servis zele da
komuniciraju na siguran nacin, Header sekcija HTTP
zahteva podrzava vid autorizacije putem Bearer token-a
koji Microsoft obezbeduje, $to predstavlja jedan od nacina
sigurne komunikacije.

2.7. Microsoft Graph API

Microsoft Graph je RESTful Web API koji omogucava
pristup resursima Microsoft Cloud usluge. Nakon $to se
registruje aplikacija i dobije token za autentifikaciju za
korisnika ili uslugu, mogu se podnositi zahtevi za Graph
API. Graph API-u se pristupa HTTP metodama, najéesce
su POST, GET, PUT i DELETE metode koje opisuju
CRUD (Create, Read, Update, Delete) operacije [5].

2.8. Bearer autentifikacija

Bearer autentifikacija kao provera identiteta nosioca,
odnosno provera identiteta token-a, je HTTP S$ema
provere  autentiCnosti  Bearer  token-a.  Bearer
autentifikacija se moze shvatiti i kao davanje pristupa
nosiocu ovog token-a. Bearer token je kriptovani string
koji je uglavnom generisan od strane servera kao odgovor
na zahtev. Klijent dobijeni token salje kroz zaglavlje
autorizacije prilikom definisanja HTTP zahteva [6].

3. OPIS FUNKCIONALNOSTI

U ovom poglavlju ¢e biti predstavljena registracija nove
aplikacije na Microsoft Azure portalu, koja ¢e razvijenoj
klijentskoj Web aplikaciji omoguditi Bearer token preko
Microsoft-a, kako bi razvijena Web aplikacija kori$¢enjem
Bearer token-a mogla da povuée informacije o svim
korisnicima odredene grupe HTTP upitom na Microsoft
Graph API, zatim poslati mail odabranom korisniku.

3.1. Registrovanje aplikacije na Azure portalu

Svako ko ima poslovni ili privatni Microsoft profil moze
da se registruje na Microsoft Azure portal i registruje
svoju Web aplikaciju (Slika 1).

Microsoft Azure

Register an application

-} Create a resource
# Home

¥ Dashboard Name
All services The user-facing display name for this application (this can be changed later).
*  FAVORITES MyTestWebApp]

£ All resources

Slika 1. Registrovanje nove aplikacije na Azure

Prilikom registrovanja aplikacije, automatski se dodeljuje
identifikator aplikacije od strane Microsoft-a. Za
dobavljanje Bearer token-a potrebni su application id koji
se automatski generise, domain (tenant) id (Slika 2) koji
se moZe videti nakon prijave korisnika na Azure portal i
Client secret lozinka koju korisnik sam mora da generise
(Slika 3).

Display

Application (client) ID : 1bca3961-cb90- eeee-0006-a412b6f681b1
: d9a6fea2-ae68-0000 -0000-4c9cfffa8159
Slika 2. Client ID i Tenant ID

? MyTestWebApp - Certificates & secrets

Directory (tenant) ID

Add a client secret

» Overview

€4 Quickstart

Manage
In 1 year

In 2 years
Never

P Branding

Authentication

% Certificates & secrets

API permissions

Slika 3. Generisanje Client secret lozinke
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Postoje Microsoft Graph permisije koje omogucavaju
kori§¢enje Microsoft Graph APl-a i koje se dele na apli-
kativne permisije (application permissions) i delegirane
(delegated permissions). Aplikativne permisije su za
klijente, a delegirane za korisnike. Kako je registrovana
aplikacija na Azure portalu klijent, trebaju da joj se dodele
aplikativne permisije za Citanje svih korisnika odredene
grupe (Slika 4) i aplikativne permisije za slanje mail-a
umesto bilo kog korisnika (Slika 5).

Request APl permissions

» Files
¥ Group (1)

Siroup ad.All

¥ Mail (1)

O Mall.ReaderItge

Slika 5. Aplikativne permisije za slanje mail-a kao klijent

Nakon odabira permisija, iste moraju biti odobrene od
strane administratora (Slika 6).

Application Read all groups

Application Send mail as any user

Slika 6. Odobrene aplikativhe permisije od strane
administratora

3.2. Dobavljanje Bearer tokena sa Microsoft Exchange
servera

Prilikom pokretanja razvijene Web aplikacije, aplikacija
Salje upit na Microsoft preko RESTful servisa putem
HTTP POST metode. Za slanje zahteva potrebni su
application id od registrovane aplikacije na Azure portalu,
Clent secret lozinka i domain id (Slika 7) [7].

POST https://login.microsoftonline.com/{tenant}/oauth2/v2.8/token HTTP/1.1]
Host: login.microsoftonline.com
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded

client_id=535fb@89-9ff3-47b6-9bfb-4f1264799865
&scope=https%3A%2F%2Fgraph.microsoft. com¥%2F . default
&client_secret=gqWgdYAmabeYSkulL1gKv5bPX
&grant_type=client_credentials

Slika 7. Primer HTTP POST zahteva za dobijanje access
Bearer token-a

Aplikacija zatim dobija odgovor o podacima Bearer
tokena u JSON formatu gde se moze videti koji je tip
token-a, kada istiCe i sam kriptovan string koji sluzi za
autentifikaciju (Slika 8).

{
"token_type": “"Bearer”,
"expires_in": 3509,
"access_token": "eyJ@eXAi0iJKV1QiLCIhbGci0iISUzIINIIsIng1dCI6Tk1uQ1oWWmNBVGZNNXBP. .."

1
J

Slika 8. Odgovor na zahtev potrazivanja tokena

Token se potrazuje ponovo nakon isteka definisanog
vremena expires_in u odgovoru.

3.3. Povlacenje svih korisnika odredene grupe pomocu
Bearer tokena

Nakon iniciranja komunikacije od strane razvijene Web
aplikacije u cilju definisanja mail-a, automatski se
povlace svi korisnici odredene grupe iz Active Directory-a
tako da se u novootvorenom prozoru klikom na icon ,,Get
Users* moze videti lista dobijenih korisnika (Slika 9).

* Generate Mail

a8

To: * Users

Subject:

Attachments:
Name ~ Email Address

Petar Peric

Nikola Nikolic
lva lvic

Slobodan lic  slobodan.ili

Slika 9. Lista povucenih korisnika iz Active directory-a
Prilikom slanja zahteva na Microsoft Graph API u cilju
povladenja svih korisnika odredene grupe, kroz Header
Authorization zaglavlje se Salje prethodno dobijeni Bearer
token, a kroz URL zahteva putem HTTP GET metode
Salje se identifikator grupe (Slika 10).

GetAccessToken();

Slika 10. HTTP GET zahtev za dobavljanje korisnika
preko Microsoft Graph API-a, sa Bearer autentifikacijom

3.4. Slanje mail-a odabranim Korisnicima pomoéu
Bearer tokena

Nakon odgovora od strane Microsoft Graph APl-a o
potrazivanju korisnika odredene grupe, krajnji korisnik
aplikacije selektuje korisnike kojima zeli da posalje
generisani mail. Klikom na dugme ,,Send* (Slika 9) ini-
cira se slanje mail-a koje se takode kao i dobavljanje
korisnika vrsi preko Microsoft Graph API-a, slanjem
HTTP POST zahteva sa definisanim Header
Authorization token-om i sadrzajem mail-a u body
segmentu HTTP POST zahteva. URL HTTP POST zahtev
sadrzi identifikator korisnika koji $alje mail (Slika 11).
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_clientToke
request.Headers[ "Aut = » " + token.GetAccessToken();

§ streamiiriter = new Streamiriter(request.GetRequestStream()))

response = (Http! se)request.GetResponse();

Slika 11. HTTP POST zahtev za slanje mail-a korisnika
preko Microsoft Graph API-a, sa Bearer autentifikacijom

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisano je razvijeno reSenje za sigurnu ko-
munikaciju korisnika jednog softvera koji u sklopu svog
reSenja ima podrsku za slanje mail-a na Microsoft Outlook
nalog. Sigurna komunikacija se obavlja uz pomo¢
Microsoft Bearer token-a koji sluzi za autentifikovanje
klijenta servisu. Za povlacenje tokena sa Microsoft-a,
potrebno je poslati HTTP POST zahtev koji sadrzi identi-
fikatore koji se dobijaju iz registrovane aplikacije na
Azure portalu.

Uslov za povlaéenje svih korisnika odredene grupe sa
Azure Active Directory-a i slanje mail-a u ime Zeljenog
korisnika jeste da kompanija svoje podatke o korishicima
(Users) i grupama skladisti na Cloud i da registrovanoj
aplikaciji na Azure dodeli aplikativne permisije za ¢itanje
korisnika grupe i slanje mail-a u ime bilo kog korisnika.

Aplikacija koja je realizovana za potrebe povlacenja
Bearer token-a i korisnika, kao i za slanje mail-a pisana je
u razvojnom okruzenju Microsoft Visual Studio 2015.

Predstavljenim reSenjem kompanija oslobada lokalnu
memoriju od ¢uvanja podataka koje moze da skladi$ti na
Cloud i uvodi vecu sigurnost podakata kojima ne moze
svako da pristupi. Pored toga, korisnici mogu centralizo-
vano, samo preko Web aplikacije, da vode svoje aktiv-
nosti.

Kao veéi vid sigurnosti razmene podataka na registrovanu
aplikaciju se mogu uvesti i sertifikati. Pored citanja
korisnika i slanja mail-a, Microsoft nudi i mnoge druge
operacije kao $to su ¢itanje mail-ova korisnika koje mogu
biti i po nekom kriterijumu, ¢itanje osnovnih podataka o
kompaniji, prac¢enje osnovnih dogadaja kompanije i mno-
ge druge opcije koje kompanija dozvoli deljenjem poda-
taka na Cloud.

797

5. LITERATURA

[1] Wikipedia, ,,Microsoft Exchange Server,*, 9
September 2019. Dostupno:
https://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Exchange_Server.
[Poslednji pristup Avgust 2019].

[2] Wikipedia, "Wikipedia Outlook", September 2019. Dostupno:
https://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Outlook. [Poslednji
pristup Septembar 2019].

[3] Microsoft, ,,What is Azure Active Directory,” Microsoft
Azure, Dostupno: https://docs.microsoft.com/en-
us/azure/active-directory/fundamentals/active-directory-
whatis. [Poslednji pristup Septembar 2019].

[4] Roy Fielding, Architectural styles and the design of network-
based software architectures. Vol. 7. Doctoral dissertation,
California, Irvine: University of California, 2000.

[5] Mumbaikar, Snehal, and Puja Padiya, ,,"Web services based on
soap and rest principles.”, International Journal of Scientific
and Research Publications, 2013.

[6] Swagger, ,,Bearer Authentication,” 2019. Dostupno:
https://swagger.io/docs/specification/authentication/bearer-
authentication/. [Poslednji pristup Avgust 2019].

[7] Microsoft, "Get access without a user", Microsoft Graph.
Dostupno: https://docs.microsoft.com/en-us/graph/auth-v2-
service. [Poslednji pristup Septembar 2019].

Kratka biografija

Sladana Dimi¢ rodena je u Novom Sadu
1993. godine. Diplomirala je na Fakultetu
tehnickih nauka u Novom Sadu na
departmanu za Industrijsko inZenjerstvo i
menadzment 2016. godine i iste godine
upisala master studije na smeru
Inzenjerstvo informacionih sistema na
Fakultetu tehni¢kih nauka.



SR
\%ﬁ

I

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 004:007
DOI: https://doi.org/10.24867/070102Jovanovic

SISTEM ZA AUTOMATIZACIJU ORGANIZACIJE PLANINARSKIH AKTIVNOSTI
RAZVIJEN U .NET TEHNOLOGIJI

SYSTEM FOR AUTOMATION OF HIKING ACTIVITIES ORGANIZATION
DEVELOPED IN .NET TECHNOLOGIES

Stana Jovanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada realizovan je
razvoj veb i desktop aplikacija kojima se omogucava
poboljsan i brz proces poslovanja kompanije koja se bavi
organizacijom putovanja za ljubitelje  prirode.
Predstavljen je nacin implementacije dve aplikacije,
jedna je kreirana u veb tehnologiji ASP.NET MVC i
druga u WPF tehnologiji, koje predstavljaju sastavni deo
Microsoft-ovog .NET okruZenja.

Kljuéne redi: ASP.NET, MVC, WPF,
Planinarenje, Setnja, Putovanje, WCF

Abstract — This paper gives an overview of the
developing web and desktop applications for support
hiking company. Implementation of applications are
developed using WPF technology for desktop application
and ASP.NET MVC techology for web application, which
are part of .NET framework developed by Microsoft
company.

Keywords — ASP.NET, MVC, WPF, MVVM, Hiking,
Walking, Traveling, WCF

MVVM,

1. UvOD

U danasnje vreme informacione tehnologije su veoma
zastupljene. Kako bi se omogucilo lako upravljanje
podacima i resursima u okviru organizacija koriste se
softverski programi koji imaju tu svrhu. U ovom radu
opisano je reSenje za evidenciju i organizaciju
planinarskih aktivnosti primenom .NET tehnologija.
Kreirane su dve aplikacije. Prva je bazirana na WPF
tehnologiji koja omogucava zaposlenima da kreiraju nove
projekte i da vode evidenciju o ¢lanovima organizacije.
Druga aplikacija je bazirana na ASP.NET tehnologiji i
omogucava korisnicima da se u¢lane u organizaciju i uvid
u aktuelne projekte.

Desktop aplikacija je aplikacija koja je smeStena na
racunaru i njoj se ne moze pristupiti preko interneta. Veb
aplikacije predstavljaju skup programa kojima se moze
pristupiti putem interneta i prilikom izmena i odrzavanja
ne zahtevaju ponovno instaliranje aplikacije kod
korisnika. U okviru ovog rada obe aplikacije
komuniciraju sa servisom (WCF) koji je povezan sa
bazom podataka u okviru koje se ¢uvaju podaci.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Srdan Sladojevi¢, vanr. prof.

Cilj ovog rada je prikazivanje koris¢enih tehnologija sa
namenom razvoja odgovarajuceg softvera za organizaciju
koja se bavi evidencijom i organizacijom planinarskih
aktivnosti i opis funkcionalnosti razvijenih aplikacija.

2. OPIS KORISCENIH TEHNOLOGIJA

Aplikacije za organizaciju planinarskih aktivnosti
razvijane su kori§¢enjem sledecih tehnologija:

1) WPF

2) Entity Framework

3) ASP.NET MVC

4) Microsoft SQL Server
5) WCF

koje ¢e biti opisane u nastavku rada.
2.1. Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server predstavlja bazu podataka koja ¢ini
organizovan skup podataka za pristup i brzu pretragu,
koja u saradnji sa sistemom za administraciju,
organizaciju i Cuvanje tih podataka Cini sistem baze
podataka. Kreirana baza je povezana sa aplikativnim
slojem pomoc¢u Entity Framework-a.

2.2. Entity Framework

Entity Framework je jedna od Microsoft-ovih tehnologija
i alat .NET Framework-a, koji podrazumeva objektno —
relaciono mapiranje, na taj nacin §to sve redove iz tabela
unutar baze podataka predstavlja kao objekte unutar same
aplikacije. Entity Framework za opisivanje modela koristi
Enity Data Model — EDM. EDM predstavlja XML
datotektu sa ektenzijom .edmx koja uspostavlja vezu
izmedu objektnog modela i baze podataka [1]. Kreiranje
EDM-a se moze izvrsiti pomocu sledeéih nacina:

1) definisanje baze podataka — prvo (eng. Database
first),

2) definisanje koda — prvo (eng. Code first) i

3) definisanje modela — prvo (eng. Model first).

Database first predstavlja pristup u okviru kog se
automatski generiSu neophodni objekti u kodu na osnovu
database modela odnosno kreiranih SQL database tabela.
Code first predstavlja pristup u okviru kog se generisu
neophodni database objekti na osnovu napisanog koda.
Model first je pristup koji omogucava definisanje modela
i odgovaraju¢ih relacija na osnovu kojih se wvrSi
generisanje database i klase.

Za realizaciju ovog rada kori$c¢en je database first pristup.
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2.3. ASP.NET MVC

ASP.NET (Active Server Pages .NET) predstavlja veb
tehnologiju koja je razvijena od strane Microsoft
kompanije i koja omoguéava da se razvijaju dinamicki
veb sajtovi, veb aplikacije i veb servisi. Prednosti koje
nudi ASP.NET jeste moguc¢nost kori$¢enje platformi koje
nisu Windows, korekcije i dopune se lako distribuiraju i
nije potrebna instalacija bilo koje vrste na klijentskoj
strani. ASP.NET podrzava tri razliite tehnologije za
pravljenje veb aplikacija i to su:

1) veb forme (eng. Web forms),
2) veb stranice i
3) MVC (Model — View — Controller).

Za realizaciju ovog rada koris¢en je MVC i u nastavku ¢e
biti opisan.

MVC (Model — View — Controller) predstavlja softverski
arhitekturalni obrazac koji omogucava da se aplikacija
podeli na tri dela kako bi razdvojila podatke i biznis
logiku (Model) od njihovog prikaza (View) i interakcije sa
korisnikom koriste¢i komponentu (Controller) zaduzenu
za koordinisanje prethodne dve komponente (Slika 1).

MVC obrazac se sastoji iz tri medusobno povezane
komponente koje omogucavaju da se promene u jednoj
komponenti naprava nezavisno jedna od druge i to su:

1) Model (eng. Model) predstavlja nosioca glavnih
programskih informacija o objektima iz baze
podataka. Upravlja podacima, programskom
logikom i pravilima koja su ugradena u aplikaciji.

2) Kontroler (eng. Controller) predstavlja deo
aplikacije koji obezbeduje interakciju korisnika i
same aplikacije.

3) Pogled (eng. View) predstavlja komponentu za
prikazivanje korisnickog interfejsa (eng. User
Interface) 1 obezbeduje razli¢ite nacine za
prezentaciju podataka koji su prosledeni od strane
modela.

=
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Slika 1. MVC arhitekturalni obrazac [5]

2.3.1. JavaScript

JavaScript je programski jezik koji je namenjen za razvoj
interaktivnih HTML (Hyper Text Markup Language)
stranica. Pruza moguénost uéitavanja sadrzaja stranice ili
isporuku trazenih serverskih podataka putem AJAX-a
(Asynchronous Java Script and XML) bez ponavljanja
procesa ucitavanja stranice.

2.3.2. AJAX

AJAX ne predstavlja programski jezik veé nacin na koji se
koriste ve¢ utvrdeni i utemeljeni standardi. Koristi
moguénost  JavaScript-a da  uspostavi  direkthu
komunikaciju sa serverom putem XML HttpRequest
objekta.

2.3.3. Bootstrap

Bootstrap predstavlja jedan od najpopularnih framework-
a koji koristi HTML, CSS, i Java Script biblioteke, za
stvaranje veb sajtova i veb aplikacija. Bootstrap je
besplatan za preuzimanje i sastoji se iz tri foldera, jedan je
namenjen za CSS datoteke, jedan za Java Script datoteke i
jedan za fontove. MVC koristi bootstrap koji omogucava
aplikacijama moderan i odgovarajuéi izgled koji je
kompatibilan sa svim veb pretraziva¢ima.

2.4, WPF

WPF (Windows Presentation Foundation) predstavlja
tehnologiju razvoja windows aplikacija koja se bazira na
DirectX grafi¢koj biblioteci, umesto klasi¢nih GDI
aplikacija na kojim su se zasnivale sve dosadaSnje
Microsoft-ove tehnologije. Ova tehnologija omogucuje
konzistentan programski model za izgradnju aplikacija i
pruza jasnu razliku izmedu korisnickog interfejsa i
poslovne logike. lzgled je definisan u XAML-u
(Extensible  Application Markup Language) Koji
predstavlja deklarativan jezik zasnovan na XML-u
(Extensible Markup Language) i sluzi za inicijalizaciju
struktuiranih vrednosti i objekata [3].

2.4.1. MVVM

MVVM (Model — View — View Model) predstavlja
arhitekturalni obrazac koji pruza moguénost obavajanja
prezentacijskog dela aplikacije, poslovne logike kao i
njene implementacije. WPF tehnologija je osmiSljena sa
ciljem da koristi ovaj obrazac (Slika 2) za kreiranje
aplikacija.

MVVM obrazac je podeljen u tri celine:

1) Model predstavlja deo u okviru koga se definiu
podaci i njihovi tipovi.

2) Pogled (eng. View) koriste¢i XAML definiSe izgled
korisnickog interfejsa i prikazuje konacan izgled
podataka.

3) View Model predstavlja posrednikaizmedu Modela
i View-a. ZaduZen je za prezenataciju pdoataka I za
navigaciju kroz korisnicki interfejs.

Data Binding
—»
View ViewModel Model
“Commanding

Business and

WPF UI Presentation Logic Data objects

Slika 2. MVVVM arhitekturalni obrazac [6]
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2.5. MahApps.Metro

MahApps.Metro je projekat koji je napravio Paul Jenkins
2011. godine koji predstavlja jednostavan nacin kreiranja
korisni¢kog interfejsa u desktop aplikacijama. Ovo
predstavlja besplatan nafin da se unapredi korisni¢ki
interfejs kao i user experience samih Kkorisnika.
MahApps.Metro  omogucava  smanjenje  vremena
potrebnog za dizajn korisnickog interfejsa, pruzajuci
moderan izgled aplikaciji [2].

2.6. WCF

WCF (Windows Communication Foundation) predstavlja
servisno — orijentisan sistem razmene poruka koji pruza
moguénost programima da komuniciraju lokalno ili u
mrezi.

3. OPIS FUNKCIONALNOSTI APLIKACIJE

U okviru ovog poglavlja ¢e biti prikazane bitne
funkcionalnosti baze podataka i aplikacija koje su
razvijene u .NET tehnologijama.

3.1. Opis funkcionalnosti baze podataka

Prilikom izrade projekta prvi korak je predstavljao
kreiranje baze podataka. Baza podataka predstavlja skup
podataka organizovanih za brzo pretrazivanje i pristup,
koji zajedno sa sistemom za administraciju, organizovanje
i memorisanje tih podataka ¢ini sistem baze podataka. Za
generisanje baze podataka koris¢en je Microsoft Sql
Server Management Studio Express koji predstavlja
relacionu bazu podataka. SQL Server se moze koristiti za
razli¢ite svrhe kao Sto su poslovna inteligencija ili za
skladiStenje podataka. SQL (Structured Query Language)
je programski jezik namenjen za upravljanje podacima u
relacionim sistemima za upravljanje bazama podataka.

Baza podataka je kreirana kako bi pruzila podrsku sistemu
za evidenciju i organizaciju planinarskih aktivnosti.
Modelovani sistem baze podataka se sastoji iz 14 tabela
(Slika 3).
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Slika 3 — Sema baze podataka

3.2. Opis funkcionalnosti

Slededi korak je bio kreiranje WCF servisa i generisanje
Entity Framework modela iz tabela kreiranih u bazi
podataka. Entity Framework model sadrzi klase koje sluze
za manipulisanje sa podacima. Svaka Klasa reprezentuje
tabelu u bazi podataka i sadrzi obelezja koja odgovaraju
kolonama u tabeli. Nakon toga kreirana je klasa koja
sadrZi metode za CRUD operacije (Create, Read, Update,
Delete) koje omogucavaju dodavanje, Citanje,
modifikovanje i brisanje podataka u bazi. Ove operacije
koriste desktop i veb aplikacija za rad sa podacima.

Desktop aplikacija se koristi u okviru organizacije i
korisnici te aplikacije su zaposleni u organizaciji. U
okviru nje je omoguceno kreiranje novog projekta i
putovanja, dodavanje novog C¢lana organizacije kao i
evidencije o svim ¢lanovima (Slika 4). Veb aplikacija
namenjena je za ¢lanove organizacije, koja omogucava
laku i brzu registraciju kao i prijavu na aktuelna
putovanja.

Slika 4 - Prikaz pocetne stranice desktop aplikacije

Funkcionalnost desktop aplikacije je osmisljena tako da
postoje dva tipa korisnika: administrator i zaposlen.
Prilikom logovanja na osnovu uloge koja je dodaljena
korisniku odreduje se mogucnost korisé¢enja aplikacije.
Neke od glavnih podela uloga su $to administratori mogu
da dodaju nove zaposlene i da vr$e modifikaciju podataka
od njih i da prekinu ¢lanstvo ¢lana ukoliko se ¢lan odluci
za to. Zaposleni mogu da dodaju nova putovanja i da
dodaju nove ¢lanove u organizaciju. Prilikom dodavanja
novog Clana potrebno je izvrsiti Stampanje Clanske karte
koja ¢e se predati ¢lanu kao validan dokument sa kojim
moze da uéestvuje u aktuelnim projektima. Kada zaposlen
doda novi aktuelan projekat, obavestenje registrovanim
¢lanovima se $alje kako bi imali uvid u nova putovanja na
koja mogu da se prijave. Prilikom dodavanja novog
projekta vazno je popuniti podatke kao Sto su datum
polaska na putovanje, datum dolaska sa putovanja, plan
puta, cena i koji je minimalni i maksimalni broj putnika
kako bi se putovanje realizovalo.

Veb aplikaciji mogu pristupati i korisnici koji nisu
¢lanovi organizacije, gde imaju mogucnost da vide
aktuelna putovanja i plan puta kao i slike ¢lanova sa
prethodnih putovanja. Korisnik kada pristupi veb
aplikaciji ima moguénost registracije u planinarsku
organizaciju. Ukoliko je korisnik veé registrovan clan
moze pristupiti aplikaciji pomocu username-a i password-
a 1na taj nacin se prijaviti na Zeljeno putovanje.
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4. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada je opisano reSenje za organizaciju
planinarskih aktivnosti. Opisan je nacin funkcionisanja
aplikacije od strane zaposlenog u organizaciji kao i
¢lanova te organizacije. Moguce je pratiti aktuelne
projekte i putovanja, broj ¢lanova koji su prijavljeni za
putovanje kao i to da li je izvrSena uplata godiSnje
¢lanarine i samog putovanja.

Aplikacije su kreirane u okviru programskog okruzenja
Microsoft Visual Studio Community 2015 uz koris¢enje
tehnologija ASP.NET MVC, Windows Presentation
Foundation, Windows Communication Foundation, Entity
Framework kao Object Relational Mapper, HTML-a i
programskog jezika C#. Koris¢enjem tehnologija kreirane
su dve aplikacije, servis i baza podataka koje su
neophodne sa obavljanje funkcionalnosti u okviru
planinarske organizacije.

Neke od nadogradnji vezane za aplikaciju su
omogucavanje Clanovima organizacija da elektronskim
putem izvrSe uplatu godiSnje Clanarine i putovanja i
dobavljanje informacija o novim putovanjima putem
email-a.
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SISTEM ZA AUTOMATIZACIJU UPRAVLJANJA PERSONALNIM TRENINZIMA
SYSTEM FOR MANAGEMENT OF PERSONAL TRAININGS
Dragan Milovac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada je razvijena veb
aplikacija koja omogucava laksi proces vodenja i izvrSa-
vanja personalnih treninga. Prikazan je postupak imple-
mentacije aplikacije u veb tehnologiji, ASP.NET MVC 5
koja predstavlja sastavni deo Microsoft .NET okruzenja u
kombinaciji sa REST servisima.

Klju¢ne redi: Automatizacija, ASP.NET, MVC, REST,
personalni trening

Abstract — This paper gives an overview of the
developing web application which facilitates the process
of conducting and conducting personal training. Imple-
mentation of the application is developed using ASP.NET
MVC technology, which is part of .NET framework
developed by Microsoft company and REST services.

Keywords — Automation, ASP.NET, MVC, REST,
personal training

1. UVOD

Danasnje poslovanje se gotovo ne moze zamisliti bez
postojanja Softvera i kori§¢enja interneta. Kako bi
odrZzavanje personalnih treninga, koji su takode danas sve
popularniji i kod rekreativaca i kod profesionalnih
sportista, postalo lakSe i brZe potrebno je postojanje
softvera koje ¢e automatizovati odrzavanje treninga.

U ovom radu je objasnjeno reSenje automatizacije
odrzavanja personalnih treninga pomocu veb aplikacije
koja je izradena u ASP.NET MVC 5 Microsoft-ovoj
tehnologiji.

Veb aplikacije su aplikacije za ¢iji pristup je potreban
internet. Ono §to predstavlja prednost veb u odnosnu na
desktop aplikacije je to Sto klijenti pristupaju aplikaciji
preko interneta i ne moraju da znaju gde se aplikacija
fizi¢ki nalazi niti moraju da brinu o odrZavanju aplikacije
ili tipu raCunara ili operativnog sistema Kkoji aplikacija
koristi.

Cilj ovog rada je opis funkcionalnosti veb aplikacije i
objasnjenje koris¢enih tehnologija u svrhu razvoja
softvera koji ¢e omoguditi lakSe odrzavanje personalnih
treninga

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Srdan Sladojevié, vanr. prof.

2. OPIS KORISCENIH TEHNOLOGIJA

Veb aplikacija za automatizaciju izvodenja personalnih
treninga, razvijana je koris¢enjem sledecih tehnologija:

*  Microsoft SQL Server
»  Entity Framework
+ ASP.NET MVC5

koje ¢e biti opisane u nastavku rada.
2.1. Microsoft SQL Server

Baza podataka predstavlja skup povezanih podataka koji
reprezentuju neki aspekt realnog sistema i koji su logicki
koherentni i nerazdvojivi od svog znacenja. DBMS ili
sistem za upravljanje bazama podataka — SUBP, je
softverski proizvod preko koga svi programi Kkoriste
podatke iz baze podataka ili je azuriraju. Microsoft Sql
Server je Microsoft-ov sistem za upravljanje relacionim
bazama podataka podataka.

Primarna funkcija mu je skladiStenje 1 koriS¢enje
podataka na zahtev drugih aplikacija koje su pokrenute na
istom raCunaru gde se nalazi MSSQL server ili su
pokrenute na nekom drugom racunaru preko mreze.

2.2. Entity Framework

Entity Framework je Microsoft-ova tehnologija za rad sa
bazama podataka koja omogucava da se unutar aplikacija
upravlja podacima iz baza podataka koju su predstavljeni
kao objekti. Entity Framework poseduje osobine ORM
alata ali i poseduje neke druge osobine, odnosno postoje
neke razlike izmedu Entity Frameworka i ORM alata.
Osnovu Entity Frameworka ¢&ini model podataka koji
omogucava preslikavanje relacija iz baza podataka u
objekte u klasama [2]. Postoje tri naina kako Entity
Framework definise model podataka:
* baza - kada postoji ve¢ baza podataka i na osnovu nje
se kreiraju model klase (eng. Database first),
 kod - kada se na osnovu model klasa kreiraju tabele u
bazi (eng. Code first),

» model - definiSe se S$ema baze podataka i na osnovu
nje se kreiraju baze i klase (eng. Model first).

U ovom radu je kori$¢en code first pristup koji na osnovu
model klasa generise tabele u bazi podataka. Ovaj pristup
je najpogodniji kad se projekat radi od nule, odnosno kada
ne postoji ve¢ baza podataka.

2.3. ASP.NET MVC

ASP.NET je Microsoft-ova tehnologija koja se koristi za
izrade dinamickih veb sajtova, veb servisa i1 veb
aplikacija.
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Deo je razvojnog okruzenja .NET Frameworka i sastoji se
od nekoliko komponenti:

« Visual Studio .NET-ove razvojne alatke za veb —
vizuelne alatke za dizajniranje veb stranica, aplikativni
Sabloni, upravljanje projektom,

« namespace System.Web — delovi .NET Framework-a
koji obuhvataju programske klase koje se ticu stavki
svojstvenih veb-u kao $to su HTTP zahtevi i odgovori,
pretrazivaci i e — posta,

+ serverske i HTML kontrole — komponente korisni¢kog
interfejsa koje se koriste da bi se od korisnika
prikupljale informacije kao i da bi im se vracali
odgovori.

programerima da razvijaju dinamicke veb sajtove, veb
aplikacije i veb servise.

MVC je softverski arhitekturalni obrazac koji deli logiku
programa na tri medusobno povezana dela da bi se
odvojile interne reprezentacije informacija od nacina na
koji se informacije prezentuju i prihvataju od korisnika.

Cine ga tri komponente [1]:

» model - predstavlja poslovnu logiku. Upravlja
podacima, logikom i pravilima aplikacije i potpuno je
nezavistan od korisni¢kog interfejsa,

 pogled - komponenta za prikaz korisnickog interfejsa
koja omogucava korisniku da pristupi podacima
putem veb pretrazivaca,

» kontroler - upravlja zahtevima korisnika. Predstavlja
vezu izmedu modela i pogleda. Kada korisnik u veb
pretrazivacu izvrsi neku akciju, ta akcija se prosleduje
kontroleru. Kontroler obraduje taj zahtev i kao rezultat
vraca pogleda sa odgovaraju¢im podacima.

View

Controller F—> Model

LV PRy
Manipulate

Slika 1. MVC obrazac

2.3.1. HTML CSS Bootstrap

HTML (Hypertext Markup Language) je jezik koji se
koristi za kreiranje veb stranica. "Hypertext" se odnosi na
hiperveze koje stranica moze da sadrzi. "Markup
language" predstavlja na¢in kako se oznake Koriste za
definisanje izgleda stranice i elemenata na stranici. CSS
(Cascading Style Sheet) se koristi za oblikovanje izgleda
veb stranica poput definisanja stilova teksta, veli¢ine
tabela i drugih aspekata veb stranica koje su ranije
definisane u HTML-u.

Bootstrap je najpopularniji CSS-ov Framework. On
omogucava elegantan i odgovarajuci izgled veb stranica i
omogucava da se veb stranica prilagodava korisniku bilo

da on koristi aplikaciju na telefonu,
raCunaru, tablet ra¢unaru.

2.3.2. Javascript JQuery AJAX
Javascript je skriptni programski jezik koji se koristi u
veb development-u.. Zajedno sa HTML-om i CSS-om ¢ini
osnovu razvoja veb stranica omogucavajuci kreiranje
interaktivnih elemenata. To je client-side skriptni jezik $to
znaci da se izvorni kod obraduje u veb pregledacu klijenta
i JavaScript funkcije se pokre¢u nakon ucitavanja veb
stranica bez komunikacija sa serverom.

JQuery je JavaScript biblioteka koja je dizajnirana da
pojednostavi manipulaciju HTML DOM-a (Document
Object Model) kao i rukovanje dogadajima, CSS
animacijama i Ajax-om i besplatan je softver otvorenog
koda.

AJAX (Asynchronous Java Script and XML) omogucava
asinhrono slanje i primanje podataka sa servera bez
ometanja prikaza i ponaSanja postoje¢e stranice. Ovo
zna¢i da AJAX onogucava korisnicima veb aplikacije
dinami¢ku promenu sadrzaja aplikacije bez potrebe za
ponovnim uéitavanjem cele stranice [4].

2.3.3. BootboxJS

BootboxJS je mala Javascript biblioteka koja omogucava
da se kreiraju programski dijaloski okviri (boxes) pomocu
Bootstrap modala, bez brige o stvaranju, upravljanju ili
uklanjanju bilo kojeg DOM elementa ili Javascript event-
a. Bootbox pruza funkcije portvrdivanja, upozorenja i
prompt funkcije, ¢ija je funkcija da oponaSaju njihove
Javascript ekvivalente [3].

personalnom

3. OPIS FUNKCIONALNOSTI VEB APLIKACIJE

U ovom poglavlju su objasnjene bitne karakteristike apli-
kacije koja je razvijena u ASP.NET tehnologiji i MVC
dizajnerskom obrascu uz pomo¢ REST servisa i takode, je
prikazana funkcionalnost baze podataka.

3.1. Opis funkcionalnosti baze podataka

Prvi korak u kreiranju projekta je bilo kreiranje model
klasa.

Model klase predstavljaju osnovu aplikacije na osnovu
kojih ¢e se kasnije izgenerisati baza podataka [5]. Za
kreiranje model klasa je koris¢en VS (Visual Studio) koji
predstavlja Microsoft-ovo razvojno okruZenje za razvoj
desktop, veb, mobilnih aplikacija i veb servisa.

Na osnovu model klasa se uz pomo¢ Entity Framework-a
kreirala baza podataka. Ovo predstavlja code first
varijantu Entity Frmework-a gde se na osnovu model
klasa generiSe baza podataka, gde svaka model klasa
predstavlja tabelu u bazi podataka, a svako svojstvo
(property) predstavlja kolonu u tabeli.

Za upravljanje i manipulisanje bazom podataka koja je
kreirana na osnovu model klasa koris¢en je SQL Server
Management Studio (SSMS).

Nakon S§to je izgenerisana baza podataka kreirani su
kontroleri i pogledi i api kontroleri gde su kreirani REST
servisi za aplikaciju.

Sema baze podataka je prikazana na slici 2.
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Slika 2. Sema baze podataka

3.2. Opis funkcionalnosti veb aplikacije

Svrha ove aplikacije je da olaksa izvodenje personalnih
treninga kako treneru tako i vezbac¢ima. Veb aplikacija je
namenjena administratorima koji su u ovom slucaju
treneri 1 vezbacima koji su u ovom slucaju korisnici. U
zavisnosti od uloge postoje 1 razlicita ograniCenja
prilikom kori§¢enja aplikacije. Administratori imaju
potpunu kontrolu nad podacima. Imaju spisak svih
registrovanih korisnika i mogu da manipuli$u tom listom,
tj. da obriSu nekog korisnika, dodaju novog ili izmene
podatke ve¢ postojeCem korisniku. Imaju pravo da dodaju
i brisu video treninge i da vide listu svih video treninga.
Administratori na osnovu spiska korisnika i liste videa, za
odredenog korisnika dodaju odredene videe koje taj
korisnik moze da gleda $to je i glavna karakteristika
aplikacije. Korisnici nemaju potpunu kontrolu nad
podacima. Kada se registruju i kada se kasnije loguju
imaju pravo da vide samo videe koje ima je administrator
dozvolio da gledaju, a ne vide spisak svih korisnika i ne
vide listu svih videa.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu je opisano reSenje za automatizaciju
izvodenja personalnih treninga. Aplikacije je kreirana u
Microsoft-ovom programskom okru\enju Microsoft Visual
Studio 2013 uz koris¢enje tehnologija ASP.NET MVC 5,
Entity Framework kao alata za objektno relaciono
mapiranje, HTML-a, JavaScript-a i C# programskog
jezika kao i jo$ nekolicina slicnih tehnologija.

Jedna od nadogradnji vezanih za aplikaciju bi moglo biti
kreiranje mobilne verzije aplikacije.

Zbog toga Sto su se koristili REST servisi, mobilna
android aplikacija bi mogla da koristi te servise kako bi
pristupila bazi podataka.
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SISTEM ZA AUTOMATIZACIJU PROCESA IZDAVANJA LICENCI
ZA FIZICKO-TEHNICKO OBEZBEDENJE

SYSTEM FOR AUTOMATING THE PROCESS OF ISSUING LICENCES
FOR PHYSICO-TECHNICAL SECURITY

Daniel Bjelica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je opis idejnog
reSenja i implementacije sistema koji, kao servis
elektronske uprave, treba da obezbedi automatizaciju
poslovnih procesa u okviru odeljenja za fizicko-tehnicko
obezbedenje regionalnih policijskih uprava. Predstavljene
su tehnologije koris¢ene prilikom izrade sistema kao i
funkcionalnosti koje su na raspolaganju korisnicima.
Predlozene su mogucnosti unapredenja aplikacije, sa
ciljem poboljsanja efikasnosti i boljeg korisnickog
iskustva.

Kljuéne re¢i: WPF, WCF, ASP.NET, SSL, TLS, pametna
kartica, fizicko-tehnicko obezbedenje

Abstract — The work presents a short description of the
conceptual solution and implementation of a system,
which, as a service of electronic government, should
ensure automation of business processes within the
section of physico-technical security of regional police
offices. It comprises the technologies that have been used
in the development of the system, as well as the
functionalities that are at the disposal to the users.
Besides, it proposes the possibilities of upgrading the
application, with the aim of improving its efficiency and
user's experience.

Keywords: WPF, WCF, ASP.NET, SSL, TLS, Smart card,
Physico-technical security

1. UvOD

Stalni tehnoloski napredak 1 razvoj informacionih
tehnologija stvaraju uslove da sve vise oblasti ljudskog
drustva ima moguénost nekog vida automatizacije i osav-
remenjavanja. Jedna od brojnih sfera u kojima informaci-
one tehnologije pronalaze veliku primenu predstavlja una-
predenje poslovnog toka u preduze¢ima i organizacijama,
sa ciljem pojednostavljenja radnih aktivnosti za ucesnike
u procesu, ali i stvaranja osnove za laksi dalji razvoj i in-
tegrisanje sa drugim sistemima. Kao podrska poslovanju
javnih uprava i administracija, razvijaju se sistemi elek-
tronske uprave, koji omogucavaju kako medusobno po-
vezivanje, tako i lakSu interakciju sa gradanima, predu-
ze¢ima i organizacijama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Srdan Sladojevi¢, vanr. prof.

Privatno obezbedenje obuhvata pruzanje usluga, odnosno
vrSenje poslova zastite lica, imovine i poslovanja fizi¢-
kom i tehnickom zastitom. Procedura podnosSenja zahteva
za izdavanje licence za obavljanje usluga privatnog obez-
bedenja podrazumeva dolazak u kancelariju Policijske
uprave i li¢no podnoSenje zahteva, uz prilaganje neophod-
ne dokumentacije. Nakon toga, sva dostavljena dokumen-
tacija doti¢nog lica se podvrgava bezbednosnim provera-
ma, i donosi se reSenje o odobravanju zahteva za izdava-
nje licence, ili odbijanju, uz odgovarajuce obrazlozenje i
pouku o pravnom leku.

Softversko reSenje opisano u ovom radu ima osnovnu
namenu da navedenu proceduru, svojim najveéim delom,
automatizuje, u smislu obezbedivanja moguénosti elek-
tronskog podnosenja zahteva za izdavanje licence za FTO
(fizi€ko-tehni¢ko obezbedenje), kao i informisanja o
statusu i reSenju. S druge strane, i ovlaséena sluzbena lica
treba da imaju laksi uvid u podnete zahteve i obradu istih.

2. KORISCENE TEHNOLOGIJE
Sam sistem je realizovan kroz dve aplikacije:

- Veb orijentisana aplikacija za podnoSenje zahteva i
neophodne dokumentacije za izdavanje FTO licenci,

- Desktop aplikacija za obradu i finalizaciju podnetih
zahteva od strane policijskih sluzbenika.

Veb aplikacija je izradena primenom ASP.NET MVC
(Model-View-Controller) tehnologije, dok je za desktop
deo odabran WPF (Windows Presentation Foundation).
Osnova na koju se obe aplikacije oslanjaju je SQL baza
podataka, koju konzumiraju putem sigurne konekcije sa
odgovaraju¢im WCF (Windows Communication Service)
servisom. Programski jezik koji je upotrebljen je C# 6.0 u
sprezi sa .NET Framework 4.6.2. Razvojno okruzenje
koje je koris¢eno je Microsoft Visual Studio 2015
Community Edition i Microsoft SQL Server 2014
Developer Edition. WCF servis i veb aplikacija su
postavljeni na Microsoft 1IS (Internet Information Server)
7.5.

U nastavku je dat kratak opis kori$¢enih tehnologija.

2.1 Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server je relacioni sistem za upravljanje
bazama podataka. Njegova primarna funkcija je uvanje i
pronalazenje podataka koje zahtevaju druge softverske
aplikacije. Pored MySQL, Oracle, IBM DB2, predstavlja
jedan od najcesce koriS¢enih servera baza podataka. SQL
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Server nudi mogucnost prenosa baze podataka sa jednog
na vise fizickih servera, koji se sa aspekta korisnika
ponasaju kao jedan. SQL Server dozvoljava korisniku da
upite postavlja koriste¢i obi¢ni engleski jezik.

2.2 .NET Framework

.NET Framework predstavlja razvojnu programsku plat-
formu opSte namene. Microsoft kompanija je zapocela
razvoj ove platforme krajem 1990-te godine, a prva beta
verzija .NET 1.0 je pu$tena krajem 2000-te godine.
Glavne Kkarakteristike .NET Framework-a su da podrzava
vise programskih jezika, asinhrono i konkurentno
programiranje modela i interoperabilnost koja omogucava
Sirok spektar scenarija kroz vise platformi [1].

2.3 ADO.NET Entity Framework

ADO.NET Entity Framework je jedna od Microsoft-ovih
tehnologija i alat .NET Framework-a, koji podrazumeva
objektno-relaciono mapiranje, na taj nacin $to sve redove
iz tabela unutar baze podataka predstavlja kao objekte
unutar same aplikacije [2]. Entity Framework za
opisivanje modela koristi EDM (Enity Data Model). EDM
predstavlja XML (eXtensible Markup Language) datoteku
koja uspostavlja vezu izmedu objektnog modela i baze
podataka. Kreiranje EDM-a se moze izvrsiti pomocu
slede¢ih nacina:

- definisanje baze podataka — prvo (eng. Database first),
- definisanje koda — prvo (eng. Code first) i
- definisanje modela — prvo (eng. Model first).

2.4 WCF

WCF je servisno orijentisani model razmene poruka, koji
omogucava programima da komuniciraju preko
racunarske mreze ili lokalno, na sli¢an naéin na koji se
povezuju i web servisi [3]. Microsoft ga je uveo sa
verzijom .NET Framework 3.0. WCF je alat cesto

koriséen za implementaciju i razvijanje servisno
orijentisane  arhitekture  (SOA  Service Oriented
Architecture). Dizajniran je da podrzi razvoj

distribuiranih sistema tamo gde servisi imaju udaljene
potrosace (klijente). Klijenti mogu da koriste viSe servisa
a takode i jedan servis moze upotrebljavati vise klijenata.
Karakteristika servisa je da je sastavljen od celina ¢ije su
komponente labavo povezane (eng. loosely coupled).
Jedna od osnovnih prednosti WCF servisa je
interoperabilnost. WCF aplikacije mogu da komuniciraju
sa aplikacijama razvijenim u razli¢itim programskim
jezicima, tehnologijama i na razli¢itim platformama.

2.5 WPF

WPF je Microsoft-ov grafi¢ki podsistem za renderovanje
korisnickog interfejsa u aplikacijama zasnovanim na
Windows-u. WPF obezbeduje konzistentan programski
model za izradu aplikacija i jasno razgrani¢ava korisnicki
interfejs od poslovne logike [1].

Umesto kreiranja korisnickog interfejsa koris¢enjem
instrukcija napisanih u programskom jeziku, WPF Koristi
XAML (eXtensible Application Markup Language),
izveden iz XML-a, da definiSe i poveze razli¢ite Ul
elemente. XAML elemente korisnickog interfejsa prika-

zuje kao XML tagove i omogucava paralelni rad grafickih
dizajnera 1 programera pri kreiranju korisnickog
interfejsa. XAML kod se uspe$no portuje na sve
platforme bez promene. WPF aplikacije mogu biti
razvijene kao samostalne aplikacije ili kao ugradeni
objekti u web aplikacijama.

Cesto primenjivan obrazac (eng. pattern) pri izradi WPF
aplikacija je MVVM (Model-View-ViewModel). On
omoguéava odvajanje prezentacionog dela aplikacije
(GUI-ja) od same implementacije poslovne logike. Ovaj
obrazac je podeljen u tri dela [1]:

- Model - koji sadrzi aplikacionu biznis logiku i
podatke,

- View - definiSe izgled korisni¢kog interfejsa programa
i sadrzi logiku vezanu za nacin na koji se podaci
predstavljaju korisniku,

- ViewModel - koji je posrednik izmedu Model-a i
View-a te je zaduZen za prezentaciju podataka i za
navigaciju kroz korisnicki interfejs. Binder je XAML
koji oslobada programera pisanja logike za
sinhronizaciju View-a i ViewModel-a.

[ View ]
Command Data
Binding Binding

[ ViewModel ]

t Notification
[ Model J

Slika 2.1 — Dijagram MVVM obrasca

2.6 ASP.NET MVC

ASP.NET (Active Server Pages .NET) predstavlja
tehnologiju za razvoj dinamickih veb sajtova, aplikacija i
servisa u Microsoft .NET okruzenju. U modernim veb
aplikacijama, najce$¢e se primenjuje MVC (Model-
View-Controller) dizajnerski obrazac, koji omogucava
razdvajanje prikaza (View), podataka i biznis logike
(Model) i kontrolera (Controller), zaduzenog za ko-
ordinisanje prethodne dve komponente i interakciju sa

korisnikom [1].
G}
& %N \%
o 2

VIEW
% @

Slika 2.2 — Dijagram MVC dizajnerskog obrasca

Request

2.7 SSL/TLS

SSL  (Secure Sockets Layer), kasnije nazvan TLS
(Transport Layer Security) predstavlja Kkriptografski
protokol dizajniran da obezbedi sigurnost podataka koji se
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prenose putem interneta [4]. Najce$ce se integriSe u
aplikacije da zastiti informacije koje se Salju putem HTTP
protokola izmedu klijenata i servera, odakle i potice
termin HTTPS (HTTP over TLS). U aplikaciji koja ima
omogucéen SSL/TLS protokol, klijent najpre $alje
pozdravnu poruku serveru koji, nakon potvrde parametara
pregovaranja, S$alje odgovor zajedno sa digitalnim
sertifikatom [5]. Serverski digitalni sertifikat sadrzi infor-
macije o javnom kljucu, periodu vazenja, vlasni§tvu i
izdavacu. Nakon $§to klijent autentifikuje server pomocu
primljenog sertifikata, Klijent i server uspostavljaju
simetri¢ne kljudeve, koji se koriste za enkripciju i
dekripciju razmene informacija tokom SSL/TLS sesije i
verifikaciju integriteta poruka.

@b — b — B

Redovan HTTP

Korisnik protokol

Nebezbedna konekcija

SSL/TLS

l ii ﬂ g sertifikat

Bezbedan HTTPS

Korisnik protokol

Enkriptovana konekcija

Slika 2.3 —HTTP i HTTPS - razlika

2.8 Pametne kartice

Pametna kartica (eng. Smart card) predstavlja fizicki
elektronski uredaj za autentifikaciju, kojim se kontrolise
pristup nekom resursu. NajceS¢e su izradene od plastike,
veli¢ine kreditne Kkartice, i sadrze integrisano kolo.
Raspolazu sa hardverom skromnih performansi: slab
procesor, mali propusni opseg za protok podataka, mala
koli¢ina memorije. Procesori su najées$¢e 8-bitni
(uglavnom generacija 6805 ili 8051), kolicina RAM
memorije je 1-4Kb, uz ROM veli¢ine 32-128Kb i 32-
64Kb EEPROM (Electrically Erasable Programmable
Read Only Memory) [6]. Pametne kartice mogu da
obezbede identifikaciju, autentifikaciju, smestanje
podataka i aplikativnu obradu. Aplikacije pokrivaju
identifikaciju (licna dokumenta), finansije (bankovne
kartice), mobilne telefone (SIM Kartice), javni prevoz,
kompjutersku  bezbednost, zdravstvo. U  oblasti
informacionih tehnologija, mogu efikasno biti upotre-
bljene za autorizaciju pristupa hardverskim i softverskim
resursima ili njihovim pojedinim delovima.

3. OPIS FUNKCIONALNOSTI SISTEMA

Osnovna funkcionalnost aplikacije opisane u radu jeste da
korisnik preko veb aplikacije moze da napravi nalog u
sistemu i podnese zahtev za izdavanje FTO licence. Na slici
3.1a je dat prikaz pocetnog ekrana za prijavu. Ukoliko je
korisnik ve¢ kreirao nalog ali je zaboravio pristupne
parametre, pruza mu se mogucnost slanja informacije o
nalogu i nove privremene lozinke na e-mail adresu koju je
koristio prilikom kreiranja naloga. Nakon uspesne prijave u
sistem, korisnik moze da podnese zahtev za izdavanje
licence, popunjavanjem prikazane forme i ucitavanjem
skenirane neophodne dokumentacije, odnosno, slika iz
galerije ili sa kamere, ukoliko veb stranici pristupa putem
mobilnog telefona (slika 3.1b).

Lokalna Policijska Uprava .
Servis elektronske uprave 9

Ao o Odsek za poslove fizitko-tehnitkog L i
obezbedenja

Lokalna Policijska Uprava
Servis elektronske uprave

+ Odsek za poslove fizieko-tehnickog
obezbedenja

Mamena ovag sistema je podnasienje zahleva 2a izdavanje
licence za obavljanje delatnosti fizitko-tehnickeg
abezbedenja

Podnosenje zahteva za FTO licencu

Osnovni podaci
utem ovog servisa Ime:
va i saznati dodatne

Da SR ‘a
korisniékog naloga. Ukoliko nemate nalog, molimo Vas da
e registrujete.

u, prijavite se pomotu Vaseg
Prezime:

Korisnicko ime:

2 JMBG:

Lozinka:

a Ulica i broj:

Grad:

Prijava | Ponisti
Telefon;

©2019-FTO

Odstuzen volni rok:

--lzaberite-- .

Skenirana dokumentacija
Liéna karta:

(@) (b)
Slika 3.1 — Izgled pocetnog ekrana (a) i forme za
podnosenje zahteva (b)

Policijski sluzbenik obraduje podnete zahteve putem
odgovaraju¢e WPF aplikacije, ¢ija je pocetna forma
prikazana na slici 3.2.

@ F10 - Prijava u sistem

Lokalna Policijska uprava
| Servis elektronske uprave
w -+  Odsek za poslove fizicko-tehni¢kog obezbedenja

Prijava u sistem

Namena ovog sistema je obrada podnetih zahteva za izdavanje licence za obavljanje delatnosti
fizicko-tehnickog obezbedenja

Da biste pristupili servisu, prijavite se pomocu Vaeg korisnickog naloga.
Ukoliko nemate nalog, morate se registrovati.

Korisnicka ime: ‘

Lozinka:

Zavrsetak rada

Slika 3.2 — Izgled pocetnog ekrana WPF aplikacije

Pre prvog kori§¢enja, neophodno je da kreira pristupni
nalog, unoSenjem trazenih podataka. U tom momentu,
njegov nalog jo§ nije aktivan, i na ekranu dobija poruku
da se mora javiti IT sluzbi, radi dobijanja pametne kartice
neophodne za autorizaciju i prijavu u sistem.

U sistem je dodat i administratorski deo namenjen IT
sluzbi, u kojem je moguc¢a modifikacija naloga policijskih
sluzbenika, u smislu aktivacije i registrovanja kartica za
autentifikaciju i pristup aplikaciji.

Nakon $to mu je nalog aktiviran, sluzbenik moze da se
prijavi u sistem pomocu Kkartice za autentifikaciju, koja
mora biti prisutna u ¢itacu kartica povezanom na racunar.
Po uspesnoj prijavi u sistem, sluzbenik dobija spisak svih
podnetih zahteva i moze da pristupi njihovoj obradi. Na
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slici 3.3 je dat prikaz spiska podnetih zahteva za izdavanje
FTO licence.

@ FTO - Lista zahteva za obradu

Lokalna Policijska uprava Korisnik: korisnik3

Servis elektronske uprave
Odsek za poslove fizicko-tehnickog obezbedenja

Spisak podnetih zahteva za obradu

|zaberite zahtev koji Zelite da obradite.

Ime Prezime Datum podno3enja Status zahteva 5

Dimitrije Milicié 21.08.2019. ODOBREN o :
Jelena Koki¢ 03.09.2019. ODBIJEN Brisanje zahteva
Jovan Jovanovi¢ 20.09.2019. ODBIJEN
Dorde Vujanovié 26.09.2019. NA CEKANJU

Slika 3.3 — Spisak podnetih zahteva

Kroz nekoliko narednih ekranskih formi, sluzbenik unosi
rezultate analize podnete dokumentacije i provere sa
sluzbama maticara i suda. Na kraju procesa, prezentovana
mu je forma pomocu koje treba da donese odluku o
prihvatanju odnosno odbijanju podnetog zahteva, nakon
Cega se generiSe odgovaraju¢i izveStaj i obaveStava
podnosilac (slika 3.4).

Lokalna Policijska uprava re=e s

g |
3 Servis elektronske uprave
..+ Odsek za poslove fizi¢ko-tehni¢kog obezbedenja

Finalizacija podnetog zahteva

Osnovni podaci o osobi Podaci o drfavljanstvu Podaci o sudskom postupku

Ime: Dorde Ima drzavijanstvo RS: DA Podneta krivicna prijava: NE

Prezime:  Vujanovic Datum sticanja: 09.05.1990. Pokrenuta istraga: NE

IMBG: 26100 Broj u matiénoj knjizi: 328
Ulica i broj: Narodnog Front
Grad Beograd
ra eogra b |
0 Uspedna poslato obavedtenje podnosiocu zahteva.
Telefon: 06
E-mal:  vujked®

Izdavanje licence OK

Snimi

Nz osnovu uvida u priloZenu dokumentaciu 1 izvrsenih bezbednosnih provera,
donosi se sledeca odluka:
Za lice u postupku zahtev za izdavanje licence je:

=
Datum dolaska u PU po resenje: | 24.102012 [1s

Zatvori

Slika 3.4 — Finalizacija podnetog zahteva

21:48 T - @ @ https://ftoapp.com:3443
< o s
) w LOkalna Policijska Uprava
lzvestaj Lot @ Senvis elektronske uprave
o+ Odsek za poslove fizitko-tehnitkog
isad obezbedenja
PU Novi Sad 7742
[} “a
«® v Korisnicki panel

Postovani,

U prilogu se nalazi izvestaj o Vasem
podnetom zahtevu za izdavanje
licence za obavljanje poslova fizicko-
tehnikog obezbedenja.

Dobrodosli, Borde.
Podneli ste zahtev dana: 26.09.2018.

Va4 zahtev je: ODOBREN

Por te dodi u PU Nowi Sad dana: 24.10.2019.

Srdaéan pozdrav.

Dorde
Vujanovié pelf

= roF

Odjava

® 2019 - FTO

 Reply ~ Forward

(@) (b)
Slika 3.5 — Informisanje podnosioca zahteva: e-mail
poruka (a) i veb korisnicki portal (b)

Nakon §to je zahtev obraden, podnosilac na svoju e-mail
adresu dobija obavestenje o zavrSetku procesa obrade
zahteva (slika 3.5a). U svakom momentu, o trenutnom
statusu svog zahteva moze da se informiSe i ponovnom
prijavom u sistem (slika 3.5b).

4. ZAKLJUCAK

Predstavljeni informacioni sistem omogucava efikasniji
radni tok podnoSenja zahteva za izdavanje licenci fizicko-
tehni¢kog obezbedenja, kao i obrade istih. Izbor WPF
tehnologije za aplikaciju namenjenu obradi zahteva
doprinosi veéoj bezbednosti, u smislu moguénosti
koriS¢enja hardverskih uredaja povezanih na racunar, u
ovom slucaju ¢itata pametnih kartica, pomocu kojih se
sluzbenici autorizuju u sistem.

Aplikaciju za podnoSenje zahteva odlikuje velika fleksi-
bilnost u smislu mobilnosti, jer se pristup, sem sa racu-
nara sa internet konekcijom, moze ostvariti i putem mo-
bilnog telefona, sa prikazom prilagodenim razli¢itim
ekranima i rezolucijama. | WPF i veb aplikacija, postav-
ljena na IIS server, komuniciraju sa bazom podataka
putem WCF servisa, koriste¢i SSL/TLS obezbedenu
konekciju. Isti sertifikat koristi se i za enkripciju
komunikacije veb aplikacije sa korisnikovim internet
pretraZivacem, $to garantuje sigurnost podataka koji se
razmenjuju.

U opisanom sistemu svakako ima prostora za dalje
unapredenje, prvenstveno u smislu prosirenja funkcio-
nalnosti gde bi moglo da se ostvari povezivanje, putem
APl komponenti i bezbednih kanala komunikacije, sa
mati¢arskom sluzbom i sudom. Na taj nacin bi razmena
informacija sa navedenim institucijama bila obavljana
kroz sam sistem, Sto bi doprinelo daljem ubrzanju radnog
toka i ve¢em zadovoljstvu korisnika.
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PRIMENA INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA U LABORATORIJI ZA ISPITIVANJE |
KONTROLU KVALITETA MLEKA

INFORMATION TECHNOLOGY IN LABORATORY FOR TESTING AND MILK
QUALITY CONTROL

Ljubica Kovacevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrZzaj — Predmet ovog rada jeste primena
informacionih tehnologija u Laboratoriji za ispitivanje i
kontrolu kvaliteta mleka. Opisani su softveri koji doprinose
produktivnosti u poslovanju.

Kljuéne refi: Informacioni sistemi,

tehnologije, MS Access, MSSQOL

Abstract — The subject of this thesis is the application of
information and communication technologies in practice.
The thesis describes software which improves productivity
and effectiveness in business.

Informacione

Keywords: Information systems, Information Technology,
MS Access, SQLServer2016

1. UvOD

Cilj poslovanja skoro svakog preduzeca jeste ostvarivanje
profita. U cilju smanjenja troskova poslovanja, automati-
zacije rutinskih poslova, podizanja produktivnosti i
smanjenja ljudskih greSaka u radu nailazimo na termin
automatizacija procesa poslovanja. Automatizacija proce-
sa poslovanja (engl. Business Process Automation) se
definiSe kao koris¢enje softverskih tehnologija za
obavljanje jednog dela poslovnih procesa ili u celini.
Automatizovani pristup upravljanju poslovnim procesima
podrazumeva softversku podrsku zivotnog ciklusa uprav-
ljanja procesima poslovanja, delimi¢no ili u potpunosti.
Danas kada su moderne tehnologije preuzele veliku i
vaznu ulogu u poslovanju svakog preduzeca, njihovo
razumevanje i koriS¢enje u poslovnim procestima gotovo
da je neizbezno.

U ovom radu bi¢e predstavljena aplikacija ,,Mleko*
razvijena u MC Access 2010 razvojnom okruzenju koja se
koristi u Laboratoriji za kontrolu kvaliteta mleka na
Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu. Laboratorija
postoji od 2013-te godine i do sad je izanalizirano vise od
800.000 uzoraka sirovog mleka.

Aplikacija ,,Mleko* predstavlja elektronsku evidenciju
korisnika, prati istoriju broja predatih uzoraka od strane
svakog odgajivaca, zatim njihovo finansijsko stanje
odnosno korisnikove uplate i zaduzenja, omogucéava
Stampanje uplatnica za korisnike i kreiranja razlicitih
izvestaja za potrebe korisnika i zaposlenih.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Darko Stefanovié, vanr. prof.

2. LABORATORIJA ZA ISPITIVANJE |
KONTROLU KVALITETA MLEKA

U cilju podizanja higijene muze, kvaliteta sirovog mleka i
sprovodenja osnovnog odgajivackog programa osnovana
je nezavisna laboratorija za ispitivanje i kontrolu kvaliteta
mleka. Do 2013-te godine to su ¢inile mlekare i otkup-
ljiva¢i mleka. Medutim rezultati ispitivanja mleka su se
uvek dovodili u pitanje, odgajiva¢i i farmeri su bili
nezadovoljni jer nije postojala nezavisnha institucija za
ocenjivanje i kontrolu. Da bi se izbegle nedozvoljene
radnje i krivotvorenje rezultata osnovana je nezavisha
laboratorija u Novom Sadu.

Laboratorija za ispitivanje i kontrolu kvaliteta mleka je
organizaciona jedinica Departmana za stoCarstvo na
Poljoprivrednom  fakultetu. Laboratorija  posveluje
posebnu paznju kvalitetu svojih usluga. Prvi put je
akreditovana 17.12.2007. prema zahtevima standarda
SRPS ISO/IEC 17025:2006, od strane akreditacionog tela
Srbije (ATS) pod akreditacionim brojem 01-412. Od ove
godine, tac¢nije od jula 2019-te godine Laboratorija za
ispitivanje i kontrolu kvaliteta mleka je jedna od ukupno
Cetiri institucije koje su akreditovane po poslednjem
aktuelnom standardu odnosno ISO/IEC 17025:2017
standard [1].

Laboratorija za ispitivanje i kontrolu kvaliteta mleka vrsi
sledece analize: ispitivanje sadrzaja mle¢ne masti, ispiti-
vanje sadrzaja ukupnog proteina, ispitivanje sadrzaja lak-
toze, ispitivanje sadrzaja suve materije bez masti, odre-
divanje ukupnog broja somatskih ¢elija u 1 ml sirovog
mleka, odredivanje ukupnog broja bakterija u 1 ml
sirovog mleka, ispitivanje sadrzaja uree, ispitivanje tacke
mrznjenja, ispitivanje rezidua antibiotika, odredivanje
prisustva ketonskih tela u mleku, ispitivanje sadrzaja
ukupnog Kkazein, ispitivanje sadrzaja zasi¢enih masnih
kiselina, ispitivanje sadrzaja nezasi¢enih masnih kiselina

2.1 Tehnologija i oprema

Laboratorija raspolaze adekvatnom opremom, odnosno
dva MilkoScana aparata, koji sluze za odredivanje
hemijskog sastava mleka, zatim jedan Combifoss aparat
koji pored osnovnog hemijskog sastava moze da utvrdi i
ukupan broj somatskih celija u mleku. Za odredivanje
ukupnog broja bakterija koristi se BactoScan, dok se
taCka mrznjenja odnosno prisustvo vode u mleku odreduje
na krioskopu, a pojava rezidua u mleku se odreduje na
aparatu DelvoTest [2].

Aparat MILKOSCAN" sluzi za ispitivanje hemijskog
sastava sirovog mleka. Na ovom aparatu se primenom
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infra-crvene spektrofotometrije mozZe odrediti sadrzaj:
mle¢ne masti, proteina, laktoze, suve materije, suve
materije bez masti, uree, masnih kiselina, kazeina, tacku
mrznjenja, kao i kocentraciju ketonskih tela (BHB i
Aceton). Infracrvena ili IR spektroskopija je jedna od
metoda uz pomo¢ koje se odreduje struktura nepoznatog
molekula propustanjem infracrvenog zracenja kroz
uzorak. Nakon prolaska kroz kivetu sa nepoznatim
jedinjenjem, intenzitet upadnog zraka se smanjuje, znaci,
molekuli jedinjenja iz Kkivete apsorbuju jedan deo
zracenja. Izlazni, oslabljeni zrak se analizira i na osnovu
toga odreduju se hemijska jedinjenja[3].

Aparat COMBIFOSS sluzi za ispitivanje hemijskog
sastava mleka i odredivanje broja somatskih celija u
mleku. Na ovom aparatu se primenom infra-crvene
spektrofotometrije sa Furijerovom transformacijom moze
odrediti sadrzaj: mlecne masti, proteina, laktoze, suve
materije, suve materije bez masti, uree, masnih kiselina,
kazeina, tacku mrznjenja, kao i koncentraciju ketonskih
tela (BHB i Aceton), a proto¢nom citometrijom odreduje
se broj somatskih ¢elija, u sirovom mleku.

Aparat BactoScan ™" sluzi za odredivanje ukupnog broja
bakterija u sirovom mleku, primenom protocne cito-
metrije.

2.2. Klijenti Laboratorije za ispitivanje i kontrolu
kvaliteta mleka

Laboratorija za ispitivanje i kontrolu kvaliteta mleka
saraduje sa ukupno dvanaest mlekara na teritoriji
Republike Srbije i 50 osnovnih odgajivackih organizacija
koje zajedno broje oko 3.500 proizvodaca mleka. U cilju
sprovodenja osnovnog odgajivackog programa vrsi se
kontrola kvaliteta mlec¢nosti gde je svaki odgajivac u
obavezi da preda uzorke mleka na analizu bar jednom
mesecno (minimum deset meseci godisnje). Tom prilikom
se vr§i odredivanje hemijskog sastava mleka odnosno
procenta mle¢ne masti, proteina, laktoze i ukupne suve
materije u mleku. Ovi parametri su pored koliCine
pomuzenog mleka osnovni pokazatelji mlecnosti koji
predstavlja jedan od kriterijuma za selekciju najkvalitet-
nijih grla. Pored osnovnih odgajivackih organizacija,
laboratorija saraduje i sa mlekarama kao i individualnim
korisnicima.

Iz perspektive laboratorije razlikuju se tri velike grupe
klijenata — oni koji predaju selekcijske uzorke na analizu,
oni koji predaju komercijalne uzorke i individualni
korisnici. Terensko vozilo svakog radnog dana skuplja
uzorke prema tacno utvrdenom rasporedu, dok mlekare i
individualni korisnici obi¢no sami donose uzorke na
analizu.

Selekcijske uzorke predaju odgajivaci/farmeri, jednom
mesecno u sklopu odgajivackog programa za kontrolu
kvaliteta mleka, gde drzava obezbeduje subvencije za one
farmere koji svaki mesec predaju mleko na analizu,
minimum 10 meseci godi$nje.

Komercijalni uzorci su uzorci koji se donose na analizu iz
razli¢itih mlekara ili registrovanih pravnih lica koji imaju
sopstvenu proizvodju mleka i mleénih proizvoda.
Individualni korsnici su najcesce fizicka lica koja donesu
uzorke na kontrolu radi provere odredenih parametara po
njihovoj zelji.

3. KORISCENE TEHNOLOGIJE

Na danasnjem nivou razvijenosti, funkcionisanje privrede
i informacionog druStva uopste, nezamislivo je bez
primene novih informacionih tehnologija.

3.1. MS Access

Microsoft Access je aplikacija za upravljanje relacionim
bazama podataka koju proizvodi kompanijska kuca
Microsoft. Deo je sistema Microsoft office. Sem tabela i
relacija, baza podataka u Access-u sadrzi i upite, izvestaje,
obrasce, veb-obrasce, makroe i programske module [6].
Takode, nudi jednostavan i automatizovan postupak
pravljenja programskog okruzenja. Uglavnom se koristi
za projektovanje aplikacija u malim i srednjim
preduzeéima. Cesto se koristi kao klijentska aplikacija
koja preko drajvera ,,ODBC* prihvata i obraduje podatke
iz nekog drugog sistema za bazu podataka. Vrlo dobre
rezultate u oblasti obrade informacija preko lokalne ili
globalne mreZe daje u sprezi sa Microsoft excel-om, $to je
jos jedna od pogodnosti zasto su se programeri odlucili
bas za MS Access kada su razvijali aplikaciju za
laboratoriju. Svi podaci za obradu o izvrSenim
ispitivanjima u laboratoriji se dobijaju upravo iz excel
fajlova [7].

3.2. Microsoft SQL (Structured Query Language) Server

Microsoft SQL (Structured Query Language) Server je
sistem za upravljanje relacionim bazama podataka koji je
razvila kompanija Microsoft. Kao server baze podataka,
to je softverski proizvod ¢ija je primarna funkcija
skladiStenje i baratenje podacima, na osnovu drugih
softverskih aplikacija, a koje se mogu pokretati na istom
racunaru ili na drugom racunaru preko mreze (ukljucujuéi
Internet) [8].

Mnogi aplikativni serveri koriste SQL server kao mesto
za smeStanje podataka. SQL server moze da se koristi u
razli¢ite svrhe, u zavisnosti od verzije i dodatnih alata koji
mogu da se dokupe (razliciti alati za analiziranje
podataka, poslovna inteligencija). Ipak, SQL Server se
naj¢esce koristi kao krajnja komponenta za smeStanje
podataka, a tradicionalne Client-server aplikacije i Web-
based aplikacije ¢esto koriste SQL Server za smeStanje
podataka [9]. Kada aplikacija postavlja upit, modifikuje i
dodaje podatke u SQL Server bazu podataka, ona koristi
Structured Query Language (SQL). SQL je standardni
jezik koji se koristi za komunikaciju sa bazama podataka.
U nekim slucajevima, on moZe da bude koristan za
administratore servera da bi bili upoznati sa SQL-om, ali
nije potreban za odradivanje osnovnog upravljanja
Microsoft SQL Server-om. Reporting Services je
karakteristika SQL servera koja se se Kkoristi za
automatsko generisanje izveStaja iz SQL server baze
podataka. Neke aplikacije zahtevaju da Reporting
Services bude instaliran da bi se postigla potpuna
funkcionalnost.

Communication postavke za bazu podataka su Cesto
implementirane kao ODBC konekcija. ODBC konekcije
su smestene na svakom klijentskom kompjuteru i sadrze
lokaciju baze podataka. Aplikacije koriste ODBC
konekciju da bi mogle da lociraju bazu podataka.
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4. APLIKACIJA ,MLEKO*

4.1. Specifikacija funkcionalnosti za ekran logovanja
(login ekran)

Pocetni ekran prilikom pokretanja aplikacije ,,Mleko*
izgleda kao $to je to prikazano na Slici 1.

%

Slika 1. Pocetni ekran

Sadrzi korisni¢ko ime

(username) sa
padaju¢om listom mogucih korisnika i Sifru za logovanje
(password). Nakon izabranog korisni¢kog imena i unete
Sifre potrebno je kliknuti na dugme ,Laboratorija“.
Ukoliko je aplikacija registrovala drugaciji datum od

dva polja,

datuma poslednjeg logovanja, pritiskom na dugme
Laboratorija automatski ¢e se porenuti azuriranje
aplikacije koje se izvrSava na dnevnom nivou. Nakon
uspesno izvrSenog azuriranja potrebno je ponovo ukucati
korisnicko ime i lozinku, potom pritisnuti dugme ,,Enter*
ili kliknuti na dugme ,Laboratorija“ i aplikacije ¢e se
uspesno pokrenuti. Opcija za paméenje Sifre (remember
login) i zaboravljanje Sifre (forgotten pasword) ne postoji.
Ukoliko korisnik ne moze da se seti svoje lozinke,
potrebno je da obavesti odgovorno lice nakon cega ce
programer resetovati Sifru.

4.2. Opis funkcionalnosti log in ekrana

1. Dugme ,,Laboratorija“ je onemoguceno (disabled)
ukoliko nisu popunjena sva polja (korisnicko ime i
lozinka)

2. Ukoliko je logovanje neuspes$no(pogresno korisni¢ko
ime ili lozinka ili oba), isko¢i¢e prozor o gresci

3. Ukoliko je logovanje uspesno, a prvi put u toku dana,
iskocic¢e informativni prozor o azuriranju aplikacije

4. Ukoliko je logovanje uspesno, i azuriranje izvrSeno
otvorice se glavni ekran

4.3. Specifikacija funkcionalnosti glavnog ekrana

Nakon uspesnog logovanja otvara se glavni ekran za rad u
aplikaciji. U sustini sve funkcionalnosti koje sadrzi
aplikacija ,,Mleko* nalaze se na glavnom ekranu kao $to
¢e biti razjasnjeno u nastavku rada.

4.4. Opis funkcionalnost glavnog ekrana

Glavni ekran koji je prikazan sa Slici 2. moZemo podeliti
na dva dela. Sa leve strane prozora nalazi se spisak svih
proizvodaca i mlekara. U okviru spiska moguce je pretra-
zivati klijente po imenu i/ili prezimenu, osnovnoj odgaji-
vackoj organizaciji kojoj pripadaju, jedinstvenoj Sifri iz
MIS-a kao i mestu stanovanja.

Na desnoj strani prikazuje se kartica klijenta (oznacenog
na listingu sa leve strane) sa indentifikacionim podacima
(u gornjem delu) i prozor ,,Predati uzorci i uplate” (u
donjem delu prozora), §to je prikazano na Slici 2. U
desnom delu ¢e biti prikazane generalije izabranog
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odgajivaca odnosno prazna polja za unos: ,Ime i
prezime*, ,,Mesto stanovanja“, ,,PoStanski broj“, ,,Naziv
osnovne odgajiva¢ke organizacije”, ,Registarski broj
poljoprivrednog gazdinstva“, ,Jedinstvena Sifra iz
programa MIS®, | Telefon“ i check box koji je potrebno
Stiklirati ukoliko se proizvodac nalazi u sistemu PDV-a.
Svi podaci se unose ru¢no na osnovu podataka iz Ugovora
koji svaki proizvoda¢ sklapa sa Laboratorijom za
ispitivanje i kontrolu kvaliteta mleka i Osnovnom
odgajivackom organizacijom. Pored dela sa podacima
korisnika postoji veliko text polje za sve dodatne
napomene koje tehniCki sekretar smatra relevantnim za
pojedinacnog odgajivaca.

Slika 2. Glavni ekran

Ispod informacija o proizvodacu, nalazi se lista njegovih
zaduZenja i uplata za izabranu godinu. Evidencija se vrsi
od 2017. godine kada je i pocela upotreba aplikacije
,,Mleko“. Proces unosenja uplata i zaduzenja odgajivaca u
aplikaciju nije u potpunosti automatizovan. Lista sa zadu-
zenjima se formira tako $to svakog dana tehnicki sekretar
dostavlja .xslx fajlove programeru, nakon ¢ega ih progra-
mer ucitava (vrsi import) u program ,,Mleko®. Fajlovi se
dobijaju obradom podataka iz programa ,,LabIS“, u kom
se nalazi tabela svih obradenih uzoraka u toku jednog
radnog dana. Obrada podrazumeva formiranje tabele gde
¢e pisati jedinstvena racunovodstvena §ifra iz MIS-a, broj
uzoraka za svakog odgajivaca, datum predaje uzoraka i
konaénu cenu odnosno nov¢ani iznos za koji je potrebno
zaduziti proizvodaca.

Svi podaci osim cene dobijaju se iz programa ,,LabIS*.
Takode, podaci odnosno uplate i zaduzenja se mogu uneti
i obrisati ru¢no, obi¢nim dodavanjem ili brisanjem reda za
upis. Kada su u pitanju uplate korisnika, racunovodstveni
sektor Poljoprivrednog fakulteta Salje svakog dana .xIsx
fajlove programeru, on vr$i ucitavanje uplata po slicnom
principu kao i uditavanje zaduZenja, s tim da se broj
uzoraka i iznos novca nalazi u drugoj koloni korisnikove
kartice. Na osnovu Sifre MIS uplata se spaja sa
adekvatnim korisnikom, odnosno sa proizvodac¢em koji je
tu uplatu izvrsio.

Ukoliko je korisnik pogresio Sifru, ili zaboravio da upise
svoj jedinstveni poziv na broj uplata ¢e ostati nesvrstana
ili biti pogresno spojena. Prilikom ucitavanja uplata u
polju napomena upisuje se ime i prezime uplatioca pa je
to jos jedan sistem kontrole na osnovu kog se moze uociti
greska spajanja uplate sa pogreSnim korisnikom.

Dalje, postoje dva dugmeta iznad spiska sa uplatama i
zaduZenjima a to je dugme ,,Kartica po nalogu“ i ,,Kartica
po datumu*.



Kartice predstavljaju pregled zaduZenja i uplata za svakog
korisnika pojedinacno, otkako se vrsi evidencija predatih
uzoraka. Na Kartici su izlistani brojevi predatih uzoraka i
uplata.

Ukoliko se odabere ,,Kartica po datumu* analize i uplate
¢e biti sortirane hronolo$ki, a ukoliko se odabere ,,Kartica
po nalogu‘ isti ¢e biti sortirani po laboratorijskom broju
(tj. broju radnog naloga). Kartice su pogodna stvar zbog
toga $§to omogucéavaju pregledniji spisak zaduzenja i
uplata i olakSavaju rad sa korisnicima.

Veéina proizvodaca ne vodi detaljnu i preciznu evidenciju
o svojim zaduzenjima i uplatama pa nije redak slucaj da
dode do nejasnota zbog iznosa dugovanja. Kartice je
naravno mogucée odStampati ili poslati elektronski u PDF
formatu.

4.5. Opis funkcionalnosti glavnog ekrana

Strana za pretragu — levi deo pocetnog ekrana

1. Polje za pretragu imenom i prezimenom odgajivaca

2. Polje za pretragu unosenjem naziva Osnovne
odgajivacke organizacije

3. Polje za pretragu unosom broja poljoprivrednog
gazdinstva

4. Polje za pretragu unosom PIB-a

5. Polje za pretragu unosom adrese ili dela adrese

6. Polje za pretragu po jedinstvenoj Sifri iz programa MIS

Pojedina¢ne Kkartice odgajivaca i farmi — desna strana

pocetnog ekrana

1. dugme ,,Novi*“ — otvara se prozor za unos novog
klijenta

2. dugme ,,Promeni® — otvara se prozor za izmenu vec
postojecih podataka

3. Kartica po datumu — generiSe izvestaj (Report) sa
listom svih zaduZenja i uplata koje je imao proizvodac,
poredanih hronoloski, po datumu

4. Kartica po nalogu — generise izvestaj (Report) sa listom
svih zaduzenja i uplata koje je imao proizvodac,
poredanih redom po broju naloga ispitivanja

6. ZAKLJUCAK

Primena informacionih tehnologija u Laboratoriji za
ispitivanje i kontrolu kvaliteta mleka je , nazaost, daleko
ispod mogucnosti koje nudi XXI vek. Aplikacija ,,Mleko*
ima jo§ prostora za razvoj i nadgradnju ali birokratija
drzavne institucije u velikoj meri otezava bilo kakav
progres. Jos jedan veliki problem lezi u samom pocetku
automatizacije procesa poslovanja jer nije postojala
detaljna analiza poslovnih proces i sistematican plan za
buduénost.

Niko se nije pozabavio mogucnostima biznis analize,
razvoja aplikacije i dugoroénim planom laboratorije.
Mnoge stvari su uradene instant jer se trazilo brza i
efikasno reSenje, bez pogleda u budué¢nost. Uzimajuéi u
obzir moguénosti, budzet, ljudski kapital, aplikacija
»Mleko jeste dobro resenje, ali namece se pitanje ,Sta
dalje?*.

Postoji plan za realizaciju korektivhih mera navedenih u
prethodom poglavlju, ali od ideje do realizacije dugacak
je put. Pored toga Sto je potrebno smanjiti moguénost
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tehnicke greske, automatizovati odredene poslovne
procese treba se pozabaviti i biznis analizom.

Nigde ne postoji podatak o tome da li su i u kojoj meri
iskori$teni kapaciteti Laboratorije za ispitivanje i kontrolu
kvaliteta mleka. Takode, na koji nacin se koriste dobijeni
rezultati nakon $to su prosledeni odgajivacima je i dalje
nepoznat.

Poljoprivrednici su slabo ili nedovoljno edukovani o
mogucénostima analize i kontrole kvaliteta mleka kao i
benefitima koje bi ovaj program mogao da donese.

Potrebno je unaprediti kontakt sa korisnicima, upoznati ih
bolje sa radom laboratorije. Aplikacija ,,Mleko“ je dobra
osnova zbog toga S$to sadrzi informacije o svim
korisnicima koji su predavali mleko na analizu. Ono $to je
neophodno jeste da se na pravi nacin iskoriste i obrade
informacije i da se obaveStenja i edukativni program
prilagodi odgajiva¢ima i farmerima.

Na ovaj nacin, postepeno ¢e se privuci i novi proizvodaci.
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Darko Capko
Darko Marcetié
Darko Reba
Dejan Ubavin
Dejana Neducin
Dragan Ivanovic
Dragan lvetié¢
Dragan Jovanovic
Dragan Kukolj
Dragan Mrksic¢
Dragan Pejic¢
Dragan Seélija
Dragana Baji¢

Dragana
Konstantinovié

Dragana Sarac
Dragana Strbac
Dragoljub Sevi¢
Dubravka Bojanic
Dusan Dobromirov
Dusan Gvozdenac
Dusan Kovacevié
Dusan Uzelac
Dusko Bekut
borde Cosi¢

Porde Ladinovié
Porde Obradovié
Porde Vukeli¢
Dbula Fabian
Pura Oros
Durdica Stojanovic
Filip Kuli¢

Goran Sladi¢
Goran Svenda
Gordana
Milosavljevi¢
Gordana Ostoji¢
Igor Budak

Ilgor Dejanovic
Igor Karlovic¢

Ivan Beker

Ivana Katié

Ivana Kovacié
Ivana Miskeljin
Jasmina Drazic¢
Jelena Atanackovi¢
Jeli¢i¢

Jelena Borocki
Jelena Kiurski
Jelena Radoni¢
Jovan Petrovi¢
Jovanka Pantovic
Ksenija Hiel

Laslo Nad

Lazar Kovacevié
Leposava Grubié
Nesié

Livija Cveti¢anin
Ljiljana Vukajlov
Ljiljana Cvetkovic
Ljubica Dudak
Maja Turk Sekuli¢
Marko Todorov
Marko Vekié
Masa Bukurov
Matija Stipic
Milan Rapaji¢
Milan Simeunovi¢
Milan Trifkovié

Milan Trivuni¢
Milan Vidakovi¢
Milena Krkljes
Milica Kostres
Milica Milici¢
Mijodrag Milosevic¢
Milovan Lazarevic
Miodrag HadZistevi¢
Miodrag Zukovic¢
Mirjana Damnjanovi¢
Mirjana Malesev
Mirjana Radeka
Mirko Borisov
Miro Govedarica
Miroslav
Hajdukovié
Miroslav Popovié
Mitar Jocanovic
Mladen Kovacevic
Mladen Radisié
Nemanja
Stanisavljevi¢
Nemanja Sremcev
Nikola Buric¢
Nikola Jorgovanovié
Nikola Radakovi¢
Ninoslav Zuber
Ognjen Luzanin
Pavel Kovac

Peda Atanaskovié
Petar Malesev
Predrag Sidanin
Radivoje Dinulovi¢
Radovan Stuli¢
Relja Strezoski
Slavica Mitrovié
Slavko Puri¢
Slobodan Dudi¢
Slobodan Krnjetin
Slobodan Moraca
Sonja Ristié¢
Srdan Kolakovi¢
Srdan Popov
Srdan Vukmirovi¢

Stanisa Dautovié
Stevan Gostojié
Stevan Milisavljevi¢
Stevan Stankovski
Strahil Gusavac
Svetlana Nikolicié

Tanja Kocetov
Tatjana Loncar -
Turukalo

UroS Nedeljkovié
Valentina Basaric
Velimir Congradec
Veran Vasic¢
Veselin Perovi¢
Vladimir Katic
Vladimir Strezoski
Vlado Deli¢
Vlastimir Radonjanin
Vuk Bogdanovic
Zdravko Tesié
Zoran Anisi¢
Zoran Bruji¢
Zoran Jelici¢
Zoran Mitrovi¢
Zoran Papic
Zeljen Trpovski
Zeljko Jaksi¢
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