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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

[Ipen Bama je ceama OBOrOAMIIE-A CBECKa yacomuca ,,300pHUK pajgoBa PDakyiTera TEXHUUYKUX
Hayka‘“.

Yaconuc je nokpenyt aaBHe 1960. ronuue, oaMax mo ocHuBamwy MamuHCKOT ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHuK pagoBa MammHCKOT (akynTeTa®, 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 nmovynmmke 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 00jaBJbHUBalkha YaCOMKca JIBOOPO)jeM/ABOTOIUIITHAKOM
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 Hay4yHOT 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 YKJbYYUBAKBE Y CTPYYHE M HCTPAXKHUBAUKE MPOJEKTE, KA0 U 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 JOocTUrHyha, 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 H3/1a3d y JBa OOJHMKAa — elleKTpOHCKoM 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 pagoBe
O6panunu y nepuoxay ox 25.10.2019. no 31.01.2020. rox., a koju ce mpomosuiry 18.05.2020. roa. To
CY OpUTHHAITHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

W3Bectan O6poj kaHanugaTa 00jaBHiIN Cy paJoBe HA HEKOj o noMahux HaydyHHX KOH(pEpEHIHja 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 cBecIH, ca peHUM OpojeM 7, 00jaBJbEHU Cy PaJIOBU U3 00JIaCTH:
e rpaheBuHApCTBA U
® apXUTEKTYpeE.

VY cBeciu ca perHUM OpojeM 6. 00jaBIbeHHU Cy paJioBU U3 00IacTH:
® MAIIINHCTBA U
® CICKTPOTEXHHMKE U padyHaApCTBa.

VY cBecum ca peagHuM OpojeM 8. 00jaBIbEHH Cy PaJIOBH U3 00JIaCTH:
e caoOpahaja,
rpadUuKOr HHXKEHEPCTBA U IU3ajHa,
MH)XEHEPCKOT MEHAIIMEHTA,
MH)KEHEPCTBA 3AIUTUTE HA Paay U 3aLITUTE )KUBOTHE CPEAMHE,
MEXaTPOHHKE,
reojie3nje U reoMaTHke,
yIpaBJbama PU3UKOM 0]1 KaTacTpodanHux norahaja u moxapa,
WH)XEHEpCTBA HH()OPMAITMOHUX CHCTEMA H
OMOMETMITMHCKOT WH)XCHEPCTBA.

VYpenuumTBo ce Haga na he u npodecopu u capanuuim ®TH-a u npyrux mHCcTUTynMja Hahu
HWHTEpeC Ja MyOJMKyjy CBOje pe3yJiTaTe MCTpaXKHBama y OOJIMKY pETyJIapHHX pajoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he Outu o0jaBJbMBaHM Ha EHIJIECKOM je3MKy 300r myHe MmehyHapoane
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITaTA.

VY mnanHy je 1a 4acomuc, CBOJUM PEIOBHUM M3JIACKOM M BUCOKHM KBaJUTETOM, MPUBYUYE MAKY H
MOCTaHE JOBOJAHO TPEMO3HAT/FUB M IUTHPAH Jla MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomucuMa | 3aciyxu cBoje Mmecto Ha CIIU nmuctu, unme he 3Ha4ajHO TONMPHUHETH Ja CE OCTBAPHU
MoTO DakynTeTa TEXHUYKUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bHX*

YpeauumrBo
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PROCENA STANjA | ENERGETSKA SANACIJA STAMBENE ZGRADE PREMA
ZAHTEVIMA BEZBEDNOSTI OD POZARA SPOLjNIH ZIDOVA ZGRADA

ASSESSMENT AND ENERGY RENEWAL OF RESIDENTIAL BUILDING ACCORDING
TO REQUIREMENTS FOR FIRE SAFETY OF EXTERNAL BUILDING WALLS

Miljana Stojkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema rada je visespratna stambena
zgrada u Zrenjaninu. IzvrSen je vizuelni makroskopski
pregled zgrade, u cilju utvrdivanja postojeéeq Stanja. Za
objekat je wuraden proracun energetske efikasnosti. Na
osnovu ovog proracuna i vizuelnog pregleda konstrukcije,
date su sanacione mere koje povecavaju trajnost objekta,
energetsku efikiasnost, kao i njegovu usaglasenost sa
Pravilnikom o energetskoj efikasnosti i Pravilnikom o
tehnickim zahtevima bezbednosti od pozara spoljnih
zidova zgrada.

Kljuéne reci: Procena stanja, energetska efikasnost,
sanacione mere, termoizolacioni materijali

Abstract — The topic of the paper is a multi-storey
residential building in Zrenjanin. A visual macroscopic
survey of the building was conducted. Energy efficiency
calculation was performed for the building . Based on this
calculation and visual inspection of the structure, the
repair measures have been given that increase the
durability of the facility, its energy efficiency, as well as
its compliance with the Energy efficiency regulations and
regulation on technical requirements for fire safety of
external building walls.

Keywords: condition assessment, energy efficiency,
repair measures, thermal insulation materials

1. UvOD

Rad se sastoji iz dve celine: teorijsko-istrazivac¢kog dela i
struénog dela. U prvom delu rada analizirana je ener-
getska efikasnost u zgradarstvu i pravilnici koji se odnose
na istu, materijali koji se koriste za poveéanje energetske
efikasnosti i otpornost fasada na dejstvo pozara.

Data su osnovna nacela domaceg standarda Pravilnika o
tehnickim zahtevima bezbednosti od pozara spoljnih
zidova zgrada ( SI. glasnik RS br. 59/16). Drugi, stru¢ni
deo rada, salinjava vizuelni pregled konstrukcije i
njegova procena stanja. Dat je detaljan proracun
energetske efikasnosti i prilozene su sanacione mere za
povecanje trajnosti objekta i energetske efikasnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Mirjana MaleSev, red. prof.

2. ENERGETSKA EFIKASNOST OBJEKTA

Energetska efikasnost podrazumeva niz mera koje
preduzimamo u cilju smanjenja potro$nje energije, a koje
pri tome ne naruSavaju uslove rada i zivota.

Pojam energetska efikasnost ima dva znacenja, od kojih
se jedno odnosi na tehni¢ke uredaje, a drugo na odredene
mere 1 ponasanja. Pod energetski efikasnim uredajem
smatra se onaj koji ima veliki stepen korisnog dejstva, tj.
ima male gubitke prilikom transformacije jednog vida
energije u drugi. Kada se govori 0 merama, energetski
efikasne mere su one koje smanjuju potro$nju energije,
tehnickim ili netehnickim merama.

2.1. Energetska efikasnost u Srbiji

Srbija danas ima najniZi stepen energetske efikasnosti u
Evropi i nalazi se na samom dnu lestvice medu zemljama
koje racionalno koriste energiju. Zgrade u Srbiji troSe ¢ak
60% ukupne potrosene energije, dok taj procenat u Evropi
iznosu 40%. Cak 60% te energije se odnosi na grejanje
prostora, a ostatak na hladenje, ventilaciju, rasvetu i ostale
elektri¢ne uredaje u domacinstvu.

Tu ¢injenicu ilustruje i podatak da u Srbiji preko 300-400
hiljada ku¢a nema termoizolaciju, S$to ih svrstava u
energetski  neefikasne kuée sa  potrosnjom od
220kWh/m2/god energije, dok je evropski prosek
potrosnje energije 70 kWh/m2.

2.1. Pravilnik o energetskoj efikasnosti

Ovim pravilnikom blize se propisuju energetska svojstva i
nacin izraCunavanja toplotnih svojstava objekata visoko-
gradnje, kao i energetski zahtevi za nove i postojece
objekte. Paralelno sa ovim Pravilnikom usvojen je i
Pravilnik o uslovima, sadrzini i nadinu izdavanja
sertifikata o energetskim svojstvima zgrada. Pravilnikom
se propisuju uslovi, sadrzina i nacin izdavanja sertifikata
0 energetskim svojstvima zgrada.

Energetski razred za stambene zgrade odreduje se na
osnovu maksimalne dozvoljene godi$nje potrebne finalne
energije za grejanje [KWh/(m?a)], koja je definisana
propisom kojim se ureduju energetska svojstva zgrada i to
posebno za nove i postojece zgrade.

Za novi objekat bitno je da rezultat klasifikacije bude
minimalno razred C, §to zna¢i da nova stambena zgrada
sa vise stanova ne sme da trodi vise od 60 kWh/m?
godisnje.
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2.2. Bezbednost stambenih zgrada od poZara

Pozari se danas Sire mnogo brze nego pre 50 godina, od
presudne je vaznosti po licnu bezbednost i buduce koris-
¢enje zgrada da kada nastupi pozar, on bude zadrzan na
najmanjem mogucéem prostoru, takozvanom ,,poZarnom
sektoru®. Od karakteristika gradevinskih materijala koji
sacinjavaju spoljne zidove objekta mnogo zavisi. Oni
uticu na Sirenje vatre po fasadi i na prenos samog pozara
na susedne prostorije u objektu koji je zahvaéen pozarom.
Napredovanjem tehnologije, u objektima se danas nalazi
viSe zapaljivih materijala nego S$to je to bio slucaj u
proslosti.

Postoji Sirok spektar materijala koji se mogu koristiti za
izolaciju objekata od toplote, ali je mali izbor materijala
koji spadaju u kategoriju negorivih materijala. Mineralna
vuna, ekspandirani agregat i celuloza su predstavnici
vatrootpornog materijala za toplotnu izolaciju.

2.3. Testiranje fasadnih panela

Veéina gradevinskih proizvoda koji se prodaju na
podrucju Evrope, bi¢e potrebno testirati i klasifikovati
novom metodom ispitivanja koja se naziva SBI metoda
(Single burning item, EN 13823).

Direktiva Evropske komisije o gradevinskim proizvodima
zahteva da sve evropske drzave koriste ovu metodu,
umesto tradicionalnih standardnih metoda koje se koriste
u svakoj zemlji za klasifikaciju vecine gradevinskih
proizvoda. Pravilnicima su definisani kriterijumi za ocenu
materijala u klase A-F. SBI metoda je namenjena za
razvrstavanje svih  proizvoda koji nisu  pripali
kategorijama A2, B, C i D u kojima se nalazi vecina
proizvoda, osim onih koji su uglavnhom neorganski
klasifikovani kao negorivi.

SBI metoda ispitivanja odreduje reakciju na pozar
gradevinskih proizvoda (iskljucujué¢i podove) kada su
izloZeni toplotnom optereé¢enju jednim goru¢im uredajem
(plamenik sa peskom na gas propan). Uzorak se nalazi na
kolicima koja se postavljaju u okvir ispod sistema za
odvodenje gasova. Reakcija uzorka na plamen prati se
instrumentalno i vizuelno. Razvoj toplote i oslobadanja od
dima meri se instrumentalno, a fizicke karakteristike se
procenjuju posmatranjem.

Slika 1. Izgled aparature za SBI testiranje

2.4. Uloga transparentnih povrSina na Sirenje poZara

Fasade moraju odoleti: kisi, suncu, vetru, mrazu, prasini,
buci i zagadenju vazduha tako da oc€uvaju vlaZnost i
toplotu unutra$njosti objekta. Otvori na fasadi mogu biti
vrata i prozori. Fasade mogu biti izgradene kao masivne
ili na posebnoj konstrukciji (zavese).

Do danas se naucnici nisu slozili koje su to optimalne
dimezije koje treba primeniti da bi se sprecilo Sirenje
poZzara na gornje spratove. Eksperimenti su pokazali, da je
od sekundarne vaznosti na Sirenje pozara, prema gornjim
spratovima, visina dela spoljnjeg zida od poda do prozora
gornjeg sprata. Na slici 2. data su uporedna kretanja
plamena po fasadama, kako se predvidalo i §ta je
eksperimentalno dobijeno. Deo spoljnjeg zida iznad
prozora, prostorije u pozaru, ima veliko temperaturno
opterecenje i zato mora imati veliku pozarnu otpornost.
Zid fasade ispod prozora gornjeg sprata je u prednosti, jer
je optereCenje od temperature u tom delu neuporedivo
manje.

Slika 2. Pretpostavka i stvarnost kretanja plamena po
fasadi

2.5. Pravilnik o tehni¢kim zahtevima bezbednosti od
poZara spoljnih zidova zgrada

Ovim pravilnikom propisuju se tehnicki zahtevi bezbed-
nosti od pozara koje gradevinski proizvodi u sastavu
(strukturi) spoljnih zidova moraju ispuniti prilikom
projektovanja, izgradnje, rekonstrukcije, dogradnje, adap-
tacije, upotrebe i odrzavanja stambenih zgrada, poslovnih
zgrada, zgrada javne namene, industrijskih zgrada i
skladi$ta, kao i prilikom izvodenja radova na spoljnom
zidu radi unapredenja energetske efikasnosti kako bi se
spreCilo nastajanje pozara na spoljnim zidovima zgrada i
njegovo $irenje po tim zidovima.

Prema ovom pravilniku zgrade se razvrstavaju u 5 kate-
gorija A, B, V1, V2 i G. Klasifikacija zgrada je izvrSena
prema nameni objekta, broju lica koji u zgradi boravi,
visini zgrade kao i prema bruto gradevinskoj povrsini.
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2.6. Zakljucak

Uvodenjem novih Pravilnika u Evropi, tezi se poostra-
vanju kriterijuma koji se odnosi na materijale koji se
ugraduju u konstrukcije. Danas je to od posebne vaznosti
jer broj pozara svake godine raste u odnosu na prethodnu.
Pravilnicima se uvodi kontrola i klasifikacija svih
materijala koji su sastavni deo jednog objekta, kako bi se
znalo kakva je otpornost objekta u globalu na pozarno
dejstvo i kako bi se znalo koje mere moraju da se
primene, kako bi se otpornost poboljsala, ako je to
potrebno. Zato se podjednako mora obratiti paznja kako u
fazama projektovanja, tako i u fazama izvodenja ili bnove
1 sanacije objekta. Sa novim standardima redukovace se
broj ljudskih zrtava, kao glavni prioritet, a kao sekun-
darni, smanji¢e se materijalni gubici i zagadenje okoline.

3. PROCENA STANJA VISESPRATNE STAMBENE
ZGRADE

3.1 Tehnicki opis

Objekat sacinjavaju dve lamele (Slika 3). Zgrada je pri-
blizno pravouagone osnove dimenzija 17,60m x 44,33m.
Svaka od lamela ima zaseban ulaz bo¢no sa dva ulazna
stepeniSta i rampom. Na vezi izmedu lamela formiran je
pasaz iznad kog se nalazi svetlarnik, kako bi prostorije
mogle biti prirodno osvetljene. Osim jednakokrakog
stepenista, vertikalna komunikacija se vrsi i liftom.

Konstruktivni sistem objekta saCinjavaju poduzni i
poprecni noseci zidovi od keramickih blokova d=29cm,
ukruéeni vertikalnim i horizontalnim serklazima koji
zajedno sa punom AB tavanicom d=16cm cine krut
prostorni sistem. Vertikalni serklazi se nalaze u svim
uglovima objekta, na mestu suceljavanja nosecih zidova,
kao i na slobodnim krajevima. Objekat je fundiran na
punoj AB ploc¢i d=50cm.

Slika 3. Izgled stambene zgrade

3.2 Procena stanja objekta

Prilikom procene stanja konstrukcije obavljen je vizuelni
pregled spoljasnjosti bloka, kao i pregled unutrasnjosti
zgrade C9 (suteren i hodnici svih etaza). Proverene su
dimenzije dostupnih elemenata konstrukcije i njihova
uskladenost sa projektom predvidenim dimenzijama
(grede i stubovi u suterenu, stubovi na ulazu u objekte C8
i C9 1 stubovi koji se nalaze u podrucju svetlarnika tj.
izmedu ova dva objekta).

Vizuelnim pregledom ustanovljeno je da je objekat u vrlo
dobrom stanju. Gledano sa spoljasnjosti i iz unutrasnjosti.
Jedini elementi koji su viSe oSteCeni od ostalih jesu
prilazne rampe oba ulaza, na kojima se nalazi veci broj
pukotina, ¢ija Sirina na pojedinim mestima prelazi 2 mm

(Slika 4). Fasada zgrade je obnovljena 2003., tako da se
sa spoljasnje strane ne mogu uociti nikakva znacajnija
oStecenja.

Slika 4. Pukotina na prilaznoj rampi

Na osnovu obavljenog vizuelnog pregleda dostupnih ele-
menata objekta i njihovom analizom, moze se zakljuditi
da nije narusena stabilnost, nosivost i funkcionalnost ove
konstrukcije. Trajnost objekta je smanjena na prilaznim
rampama oba ulaza C8 i C9. Potrebno je izvrSiti zasecanje
i zapunjavanje pukotina na prilaznim rampama trajno
elasti¢cnim materijalom, kao i reprofilisanje na mestima
gde je armatura izlozena na povrSini zida rampe. Na
armaturnim Sipkama je potrebno i premazivanje antiko-
rozionim premazima, a potom, nakon izvrSene repro-
filacije, se vr$i premazivanje polimercementnim prema-
zima. Ovaj postupak treba primeniti na oba zida prilaznih
rampi, na oba ulaza.

4, ELABORAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI
4.1. Gradevinska fizika

Pri proracunu energetske efikasnosti uraden je kompletan
proracun toplotne provodljivosti gradevinskih elemenata
koji ¢ine termicki omota¢ zgrade, proracun difuzije
vodene pare, proracun gubitaka i dobitaka toplote, te
prora¢un godi$nje potrebne finalne energije za grejanje.
Ovim proracunom je zakljuceno da je postojeci objekat
trenutno energetskog razreda D i da ne zadovoljava
energetske zahteve za postojece objekte prema Pravilniku
0 energetskoj efikasnosti zgrada.

4.2. Mere za unapredenje energetske efikasnosti

Proracunom energetske efikasnosti predmetne zgrade
prema odredbama Pravilnika o emenrgetskoj efikasnosti
zgrada zaklju€eno je da zgrada pripada razredu D. U cilju
poboljsanja energetskih svojstava zgrade predvidena je
energetska sanacija pojedinih spoljasnjih zidova i delova
meduspratnih konstrukcija zgrade. PredloZena je zamena
postojece kontaktne fasade od ekspandiranog polistirena
novom kontaktnom fasadom koja sadrzi kamenu vunu
kao termoizolacioni materijal. Za termicku izolaciju
meduspratne konstrukcije iznad negrejanih prostora
predloZzeno je postavljanje ekspandiranog polistirena.
Debljina sloja kamene vune, odsnosno ekspandiranog
polistirena, odredena je iz uslova zadovoljenja maksi-
malnog dozvoljenog koeficijenta prolaza toplote. Za
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potrebe proracuna zidova i meduspratnih konstrukcija
kori§¢ene su tehniCke karakteristike materijala proiz-
vodaca “Knauf Insulation”.

U Tabeli 1 dat je pregled koeficijenata prolaza toplote
kroz termicki omota¢ objekta posle energetske sanacije.

Tabela 1. Pregled koeficijenata prolaza toplote kroz
termicki omotac objekta posle energetske sanacije

ELEMENT | POZICWA | U (W/m?K) | Upe (W/m?K) | USLOV ZADOVOLJEN |
521 0.478 0.4 NE
sz2 | 0518 0.4 | NE

Spoljagnji zidovi 523 0.526 0.4 DA
s24 0.523 0.4 DA
sz5 | 0575 0.4 | NE
vz | 1.260 0.55 | NE

S uz2 2.170 0.55 NE

i'::{g::om Uz | 2610 055 | NE
uz4 0.502 055 DA
| i uzs 1.854 0.55 NE
uze | 0306 0.55 | DA

MK ka spoljadnjoj MKS 0.535 03 DA

sredini MKS2 0.564 03 DA
] MKS3 1.282 0.4 DA

::ﬁ::m" =~ MKS4 | 1451 0.4 | DA
MKSS 0.552 0.4 NE
PR1 2.704 15 NE
PR2 2771 15 NE
PR3 | 2743 15 | NE
PR4 2.700 15 NE

Prozori PRS 2.800 15 NE
PR6 |  2.860 15 | NE
PR7 2.790 15 NE
PVC1 1.680 15 NE
PVC2 1.670 15 NE

- POV | 1700 15 | NE
POSB | 2780 15 [ NE

Nakon izbora materijala i sistema za energetsku sanaciju
odabranih elemenata termickog omotaca predmetne
zgrade, potreba za energijom na godiSnjem nivou se
znacajno smanjila. Energetski razgred se popravio i sada
objekat pripada C razredu (Slika 5). Zamenom postojece
stolarije za PVC stolariju, potreba za energijom bi bila jo§
manja. Objekat sada zadovoljava sve uslove po pitanju
energetske efikasnosti u skladu sa Pravilnikom o
energetskoj efikasnosti  zgrada (SI. glasnik RS
br.061/2011), a takode =zadovoljava i odredbe iz
Pravilnika o tehni¢kim zahtevima bezbednosti od pozara
spoljnih zidova zgrada (SI. glasnik RS br. 59/16).

Potrebna energija za grejanje po mesecima
47975
50000 44590
45000 - —
40000 -
35000 4
30000 -
28859
25000 - 10456 — = QH,nd
20000 1 —
15000 -
10000
5000 - o
0 = — —
OktcI Nov Dec Jan Feb Mar ADE

Slika 5. Potrebna energija za grejanje po mesecima
nakon izvrSene sanacije
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MMPOJEKAT KOHCTPYKIMJE BULHECITPATHE APMUPAHOBETOHCKE
CTAMBEHE 3I'PAJIE Y HOBOM CA1Y

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A MULTISTOREY REINFORCED CONCRETE
RESIDENTIAL BUILDING IN NOVI SAD

llpaean Jarwow, @axyimem mexuuuxkux Hayka, Hosu Cao

Obaact- TPABEBUHAPCTBO

Canpixaj- V pady je npuxasan npojekam koucmpykyuje
suuecnpamue apmMupaHobemoncke cmambene 3z2paoe
Ho~+I1+5C, npema PBAB 87 u npema EC.

KibyuHe pujeun: apmuparnobemoncka 3epada, ckeiemuu
cucmem

Abstract- This project contains design and construction
of a multistorey reinforced concrete residential building
with a basement, ground floor and five storeys to PBAB
87 and EC.

Key words: reinforced concrete building, frame system

1. YBOJ

[IpojexTHIM 3agaTKOM TMpPEABUNEHO je MPOjeKTOBAmE
cTamOeHe 3rpajie CIPaTHOCTH MOAPYM + MpH3eMJbe + IeT
cnparoBa. 3rpajga je y OCHOBM y OOJHMKY JaTHHHYHOT
croBa L mospmmne 563 m? nedummcanu cy raGapuri,
pactepu cTyOOBa, HaMjeHa IMOjeJMHUAX IMOBPIINHA, JIOKA-
I1ja ¥ KOHCTPYKTUBHU CHCTEM.

2. OIINC IMTPOJEKTA

2.1. IIpojexTHH 3a1aTaK U APXUTEKTOHCKO Pjelliemhe

3rpana ce M3BOIM KA0 CKEJICTHH CHCTEM ca IUIaTHHMA 3a
ykpyheme. [lomokaj KOHCTPYKTHBHUX eleMeHara nedu-
HHUCaH je ocama y ,,X“ u ,,Y“ mpasmy. Y ,, X mpaBiry
Hamasze ce pamosu A, b, I, /I, E, @, I' u X. Meljycoouu
pacrionu u3melyy pamosa cy 6,00, 5,40 u 4,80 m. ¥ ,)Y*
npaBly ce npyxajy pamoBu 1, 2, 3, 4 u 5, a WHHUXOBU
MelyycoOnu pacnonu cy 4,20, 5,40, 3,00 u 6,60 m, ciuka
1. Y moapymy 3rpase cy npenasuljeHe ocTaBe 3a cTaHape
Kao M TexHWuke npocropuje. CripaTHa BHCHHA MOJpyMa
je 3,00 m. ¥V npuzemsby objekra ce mpeaBubha MoCIOBHU
mpoctop. CnpatHa BucmHa mpm3emiba je 3,50 m.
CripaToBu Cy CTaMOEHHM M y OKBHpPY CBAakKoI CIpaTa ce
Hamaze Ttepace. CmpaTHa BHCHHA CBHX CIIpaToBa je
3,20 m. YkynHa BucuHa objexra je 19,50 m.

3uJ0BY ca YHYTpalllke CTpaHe U MIa(oHu ce MalITepHIILy
npoayxHuMm mantepom d =1,5cm u OGoje momyaucnep-
3MBHOM 00joM. Y CaHUTapHUM HpPOCTOpHjaMa U KyXUEba-
Ma 3MJOBH ce 00JaXy KepaMHUYKHM IUIOYHIaMa, y KyIa-
THIAMa O] TIoJa 110 madoHa a y Kyxumama ox 1,50 m.
[MomoBm y cobama, Tpme3apujamMa W XOJHHIUMA Cy OJ
KJTacM4HOT Tlapkera d = 2,2 CM, a y KymaTuinMa U KyXHu-
BaMa 0] KepaMHYKHX II0YHLA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je 6uo mpod. 1p Bophe Jlahunosuh.

IMogoBu Ha Tepacama Cy OJ MPA30OTIOPHUX IUIOYHIA
d=1,0cm. Y xynatiwiuMma ¥ TepacaMa Ha KOHCTPYKLH]Y
Tpeba moctaBUTH Xuapousonanujy. CTEmeHuITa u Xo/-
auir obpalyjy ce kepammukum mrounitama d = 1,0 cm.
dacasHu 3UI0BH Cy CEHIBHY 3ua0BH aebspune 36,0 cm
(rutepbmok 19,0 cm + wuzonaummja 5,0 cm + omeka
12,0cm) u 25,0 cm (rutepoaok 20,0 cm + wu3omanuja
5,0 cm). YHyTpalimby 3uI0BH CY OJ IIyHE OleKe ne0brHe
25,0 u 12,0 cm. M3nax TaBaHuIle TaBaHa HpeABH)CHO je
MOCTaBJbakhe TEepPMOMW3aNallfje y BHIY CTaKiIeHEe BYHE
ne6spuae 10,0 cm.

Tpepa
. b/d=35/60
2. b/d=35/65 1
B. b/d=35/60
4. brd=35/65M
5. b/d-60/80

6. bld=60/60
7. bra=50/50 M
B. b/d=40/40 ]

PUKIX NiOAATaKS

Ceroam Hymo
pepa (1-8)

Cnuxa 1: 3D uzeneo koncmpyxyuje

2.2. KOHCTPYKTHBHH CHCTEM 3rpaje

O0jekar je MpojeKTOBaH y KIACHYHOM CHCTEMY CKEIICTHE
apmupanobeToHcke (AB) koHcTpyKIMje, KOMOWHAINjOM
AB ctyboBa u Ab mioua, ca Ab miatauma 3a ykpyheme
o0jekra.

MelycripaTHa KOHCTpYKIIFja je MPOjeKTOBaHa Ka0 CUCTEM
KOHTHHYAQJTHHX KPCTAaCTO apMHpaHHX IUo4a y oba mpa-
Bia. JleOspuHa tutoue mpusemiba je 20 CM, a 1wioue 1o
CIpaToBMMa, Ka0 M KPOBHA IUIoYa cy aeOspuue 16 cm.
[Tpumajy TpaBuTaumoHo ontepeheme jeaHor chpara H
npeHoce ra Ha cTyboBe objekra. Ilopexn Tora mehycmnpar-
Ha KOHCTpyKIHja YyKpyhyje cHCTEM y XOPH30HTAIHOM
MPaBIy U MPUMa XOPU3OHTAIHE CHJIC U IPEHOCH UX JaJbe
Ha BEPTUKAITHE eJIEMEHTE.

CTeneHHUINTe je CMjEeIITeHO OKO JU(T OKHA, ABOKPAKO je
ca melynoznecrom Ha nosoBuHHM crpaTHe BucuHe. [llnpu-
Ha CTENEHUIIHOT Kpaka u Mehymonecra je 16 cm. Crene-
HHUIIHA IUI0Ya HOCH Y jEJHOM, IyXKeM IpaBly, a Ha
CBOjIM KpajeBuMa je ociomeHa Ha rpene. Kopumihen je
6eron mapke MB 40.
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Jumensuje rpena ycBojeHe cy u3 ycimosa L/10, raoje je L
HajBehu pacnoH u3mely cryboBa. YcBojeHe quMeH3Hje cy
b/d =35/60 cm u b/d =35/65 cm. Apmupame rpena ce
Bpum apmarypom RA 400/500 y cknaay onpendu natux y
PBAB 87 [2] u nmpaBHIHHKY 33 CEU3MUKY.

[MotpebHe noBpuIMHE Tpecjeka cTyOoBa oxapeheHe cy u3
yCIIOBa Jia HAmoOH y OeTOHY He cMmHje aa Oyzae Behwm on
35% uBpcrohe OeToHCKe mpusme. Jumensuje ¢acamaHux
cry6osa cy b/d =50/50 cm u ucTH cy Ha CBHM CIpaTo-
BUMA. YHYTpAIlbH CTy0OBU y MOAPYMY H IIPU3EMIBY CY
nmumensuja b/d = 60/60 cm, Ha mpBOM W APYroMm cCIHpaTy
b/d =50/50 cm, a Ha OCTaJIUM CIpaToBUMa
b/d =40/40 cm. Tlpumemenu wmarepujamu cy OeTOH
MB 40 u apmatypa RA 400/500.

3umoBu 3a yKpyheme NoCTaBbakby Cy Y 00a OPTOrOHATHA
MpaBlla ¥ FHUXOBA yJjora je Ja MpHME W Ha TeMeJbe
MIPEHECY XOPU30HTATHA CEU3MHIUKa onTepehema U JompH-
HEeCy I[jeTIOKYITHOj KPYTOCTH 3rpafe. 3WAHA IUIaTHA Y
MIOTIPEYHOM U TIOAYKHOM TIpaBly cy nmebspmue 25,0 cm,
IIOK ¢y 3umoBH JudToBCKOT OKHa nedspuHe 20,0 cm.

3unoBu 3a ykpyheme Cy Ip0jeKTOBaHHM TakKO Ja 3a70BO-
JbaBajy MPOMKCAHE yCIOBE U3 MPABIIHUKA O TEXHUYKHM
HOpMAaTHBHMA 3a W3rpajmy o0jekaTa BUCOKOTPAILE Y
cemsMuuknM mozpydjuma. Kopumihena je mapka Gerona
MB 40. Apmupame 3umOoBa BpIIH CE€ apMaTypoM
RA 400/500 wu w3BpmeHo je mnpema PBABS87 u
NPaBIJIHUKY 338 CEM3MUKY. Y MOAPYMY Cy IPOjeKTOBaHH
Ab 3upoBu nebspune 20,0 cm. HbuxoBa ynora je na
npuMe onrepehieme o Tia. ApMupame 3UI0Ba BPIIH Ce
apmatypoM RA 400/500 u usBpureHo je npema PBAB 87
Y MPAaBUJIHUKY 33 CEU3MHUKY.

Oynanpame 00jeKkTa je W3BPIIEHO Ha TEMEJbHO] IUIOYH
ojayanoj rpeaama. Ilnoya je ne6spune 30,0 cm, a rpexe
Cy NOCTaBJbEHE Y JIBa OPTOrOHaNHA npasia Bucuue 80 cm
u mmpuae 60 cm. TeMespbHa mIoYa je MpoIIMpPEHa H3BaH
rabapurta o0jekta 3a 85CM y OZHOCY HAa OCY HBHYHOT
cry6a. Mcmoa TemesbHE IIOYE HACHIA CE TAMIIOH CJIOj
nubyHKa nebseuHe 15,0Cm m cmoj mpmiaBor OeroHa
ne6spune 7,0 cm. Kopumihena je mapka 6etona MB 40 u
apmatypa RA 400/500. /lo3BoJbeHHM HAmoOH y Ty NpemMa
reOMEXaHHUUKOM eabopary U3HOCH: gy, = 400,0 KN/ m?.

2.3. Ananm3za onrepehema

VY mpopaduyHy KOHCTPYKIMje Cy aHAIU3UpaHu clieaehu
ciy4uajeBu ontepehema: cranno ontepeheme mpema SRPS
(comcTBeHa TE:KWUHA KOHCTPYKIIHje: CTyOOBHU, rpejie, 3u-
Ha MTaTHA, TABAHUIIE, KA0 U TEKUHE HEHOCUBHUX eJieMeHa-
Ta! 3UJIOBH HCIIyHE, MOJIOBH, KPOBHE 00JIOre); KOPHCHO
onrepeheme, y (QYHKIMjH HaMjeHE IMPOCTOpHja IpeMa
SRPS; onrepeheme cuujerom (0,75 kN/m? ocrose Kpo-
Ba); omrepeheme BjeTpoM je padyHaTo mpema Baxkehnm
crangapauma SRPS; nok cy yTuiaju ox censMUuKOr
[IejcTBa aHAIM3UPAHH METOJIOM CTATHYKH €KBHUBAJICHTHOT
onrepehema carmacio Ilpaswiaauky [2] (I xareropuja
o6jekra, |l kateropuja Tia, VI censmuuka 30na).

2.4. CTaTHYKH ¥ THHAMHYKH MPOPAYYH

3rpama je mMomenmpaHa Kao MPOCTOpPHA KOHCTPYKLHja Y
mporpamMckoM maketry Tower 6.0, kopumhemeM JIMHH]-
CKHMX W MOBPIIMHCKUX KOHAYyHWX eneMmeHara. Omrepehe-
Ba Y [POPauyHCKOM MOJEY Cy aIulMIMpaHa Kao JIMHH-
jCKa W TOBPIIMHCKA, CarjlaCHO aHanm3u onrepehema, a

noceOHO 3a CBakM ciiyyaj ocHoBHOr omntepehema. I[lpu
(dbopMupamy IpopavyHCKOT MoJjieiia KopuiheHa je rycra
Mpeka KOHAuHHX eleMeHaTa (ctpanuna exementa 0,5 m).
Tino je mopmenupano mnomohy Bunkneposor (Winkler)
MoOZeNa TOMIOre — eNacTHYHe OIpyre Koje OAroBapajy
KoedunmjeHTy nocrespuiie o 20 MN/m?.

AHanusza naejcTBa XOpPH3OHTAIHUX onTepehema, Kao u
MOJaJIHA aHajik3a, MPETIOCTaB/ba HeaehopMadUITHOCT
TaBaHUYHE KOHCTPYKIIH]j€ Y CBOjOj paBHU.

CraTHukd W OUHAMAYKH TPOpadyH CIPOBEICH j€ Ha
MOJeNy KOJ Kora ¢y KOMOWHOBaHH IIMHHCKH U
NOBPIIMHCKY  €JeMeHTH. MogjanHa  aHanu3a  je
CIpOBEJEHA ca pealHHMM paclopeioM Maca 0e3
peayKkoBama (pakTopa KPyTOCTH U MOAYJA €IaCTHYHOCTU
CEeM3MUYKHMX 3HJ0Ba ITO oMoryhyje peamHHMju TpHUKa3
caJlejcTBA IJI0Ya M CEM3MUUKMX 3UI0BA.

2.5. lnmMeH3noHNCame U apMHUpPalbe eJJeMeHaTa

3a cBe eJeMeHTe KOCTpyKuuje KopuinheH je OeroH
MB 40. ITpu nuMeH3uOHUCaBKY elleMeHaTa, U 3a MOAYKHY
M 3a TMONpeYHy apmarypy, ycBojeHa je peOpacra
RA400/500. CBu eneMeHTH Cy JUMEH3HOHHCAHU
carmacHo BakehuM mponmcuma [2], mpema yTHIAjUMa
MEpOAAaBHUX T'paHWYHMX KOMOWHanuja omntepehema, 3a
mra je uckopumrheHa ommHja KopummheHoT codTBepa.
I'pene cy auMeH3MOHMCAHE Kao jeTHOCTPYKO apMHUpaHe, a
CTy0OBH Kao KOCO CaBHjeHH, OOOCTpPaHO CHMETPHYHO
apmupanu. Ab 3MI0BH Cy IOUMEH3HOHHCAaHM CariacHO
[IpaBunauKY [2].

3. YIIOPEJJHA AHAJIN3A TIPOPAUYHA
IT'PAHUYHOI CTAIBA IIPEMA PBAB 87 U EC2

3.1. Ommre

IMpopauyHoM MpemMa TpPaHUYHHM CTakbUMa HOCHBOCTH
HHUje UCTOBpeMeHO o00e30eljeHo 1a ce eneMeHTH M KOH-
CTPYKIIMje Ha JKeJbeHU HAYHMH MOHAIIAJY U Y PA3THUYUTUM
¢dazama excroaraiuje, MpU JCjCTBUMA 3HATHO Marber
WHTE3UTETa Off OHUX Koja OM W3a3Baja JIOM, OJHOCHO
JIOBENa KOHCTPYKIHMjy Y CTamhe IpaHnuydHe paBHOTEexke. Jla
01 ce 00e30jennIIo 3aXTjeBaHO IOHAIIAKE eJIeMeHaTa U
KOHCTPYKIIMjE Y SKCIUTOATAIHjH, MOpa ce MOCeOHO ToKa-
3aTH Jla HUCY MpeKopavyeHa HU IPaHWYHA CTarba yImoTpe-
OJBHBOCTH.

[Tox rpaHUYHMM CTamHMa YHOTPEOJEUBOCTH CE TOIpPA3y-
MEBajy HAIlOHCKO-Ie(opMalrjcKa cTama eleMeHaTa KOH-
CTPYKIIHja TIPH KOjUMa je, IO yTUIajeM HajHETIOBOJbHH]E
KOMOWHAIIMj€ JCjCTBA Y CKCIUIOATAIM]H, JOCTUTHYT HEKH
OJ1 TIPOITMCAHNX WJIM KOHBEHIIMOHATIHO YTBPhEHUX KpuTe-
pHjyMa O TIOTOAHOCTH KOHCTPYKIIHjE 3a yIoTpeOy.

VY cnydajy mpekopadema Tako YTBphEHOT TpaHHIHOT
CTama YyMOTPeOJFUBOCTH, KOHCTPYKIHja WM KOHCTPYK-
IUjCKH €JEMEHT Ce BWIIE HE CMaTpajy MOJOOHWM 3a
MIPOjeKTOBaHY HAMEHY.

3a pasnuKy O TpPaHWYHUX CTalkba HOCHBOCTH, 32
TpaHNYHA CTamka YIOTPeOJFMBOCTH HE MPOIHUCYjy ce
KOS(UIMjEeHTH CUTYpHOCTH jep Ta CTama y HOPMAIHOj
eKCIUIOATallji MOTy OWTH IOCTUTHYTa ald HE CMEjy
OuTH MpeKopayeHa.

Ha OCHOBY IIpUKA3aHUX aHaJIu3a U pe3yjitTaTa MOry ce
YHOopeauTu pe3yiTaTu ﬂO6I/IjeHI/I IO ABa pasjinyvTa CTaH-
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Japaa MmMTO je W TeMa OBOI MacTep paja, OJIHOCHO
nopeheme pesynrara momaher Bakeher cranmapna u
Eurocode-a.

[TpopauyH n AUMEH3MOHHUCakE 110 JoMaheM cTaHmapay H
no Eurocode-y cy pahenn takohe y codreepy Tower 6
npousBohaua Pamummnex-beorpan. Osaj codrtep je
3aCHOBaH Ha METOMM KOHAYHHUX eJeMeHara IITO
omoryhaBa aHamu3y Hocaya CIIOXKEHE TeOMeTpuje |
cnoxeHor ontepehema, 3a Koje HE MOCTOJH pjelIeHe Y
AHATUTHYKOM OOJIUKY. 300T TOra ce KOPUCTE HyMEPHUKH
METOMH, a jefaH Of KuX, Hajuenrhe KOPUIITEH je METO[
konauynux enemeHara (MKE).

PjemaBambe mpobieMa METOJOM KOHAYHHX eJeMeHara
CBOJIM Ce Ha pjellaBame CHCTeMa anrebapcKuX jefHadu-
Ha. /loOmjeHa pemiema cy npHONMKHA M OJHOCE CE Ha
onpeheHe Tauke CTPYKType.

[Ipouec Monenupama cacToju ce y AMCKPETH3alnjH KOH-
THHYyMa (THjeda WIM CTPYKType), Ia ce MPOpadyyHCKH
MOJEN CacTojH OJf KOHaYHHX eJeMeHaTa KOjH Cy IIOBe-
3aHH Y YBOPOBHMA (IUTAIlHU SJIEMEHTH), N0 'PaHUYHUM
3ajeqHHYKAM JIMHUjaMa (paBaHCKH eJIEMEHTH), WIH
3ajeJHIYKUAM ITOBPIINHAMA (IPOCTOPHU €JIEMEHTH).

3a cBakM KOHAYHM €JEMEHT IIOCTaBJbajy C€ jeHAYHHE, a
IBUXOBOM KOMOWHAIIMjOM IO0OHjy Ce jeIHAuuHE IHjere

CTPYKTYpe.
3.2 AHaTM3a NpUMHjelheHUX MaTepujaja

[lpn mnpopauyHy KOHCTPYKLMje NpeMa HaIMOHATHUM
(SRPS) u esponckum (EC 2) cranmapauma, kopuinheHe
cy oxrosapajylie kapakrepucTrke mMarepujana (tadena 1).

Tabena 1: Osnaxe 3a mamepujan npema SRPS u EC 2

Marepujan | Tomahu nponucu Eurocode
beton MB 40 C35/45
Yenmuk RA 400/500 B500B

MB 40 — Homunanna uBpcToha OeToHa NpU MPUTHCKY Y
crapoctd on 28 nmaHa. 3acHHBA Ce Ha KapaKTEPHCTHYHO]
yBpcrohu u uMa jeaununy y MPa. Moayn enactuyHocTi
3a MB 40 n3nocu E = 34 GPa.

C35/45 — Kiaca uBpcrohe GeToHa 3acHOBaHAa Ha Kapa-
KTEPUCTUYHO] BpHjeNHOCTH OETOHAa TPH TNPHUTHCKY Ha
raaap fy u uBpcTohe GeToHa MpH MPUTHCKY HA KOIIKY
fekcube Y cTapocT GetoHa o 28 maHa W MMa jeHHHUILY Y
MPa, (Cfo/fekcure). Momyn emactuunoctn 3a C35/45
nzHocu E = 34 GPa.

RA 400/500 — apmarypa Koja WMa TpaHHIly pa3Biadecrba
400 MPa u kapakTepucTHYHY YBpCTONY NPH 3aTe3aby O]
500 MPa.

B500B — Yenuk ca HopManHOM KiacoM aykTuiaHocTH (B)
n uBpcTohom npu 3arezamy ox 500 MPa.

3.3.Ananu3a pesyJTata MOJAaJIHE aHAJIU3€C

3a MOJaJIHy aHAJU3y KOHCTPYKIIMjE KOPHIITEH je mpopa-
YyHCKH MOJIEJl Ca PEaJHUM paclopeioM Maca M MaKcu-
MaJHUM OpojeM ToHOBa N = 10.

3a mpopauyH Maca y MOJQJIHO] aHAJIM3U Cy Yy3ere
omroeapajyhe  komOmHamuje  omnrepehema  (ymjenn
mojenuHUX ontepehema) — Tabema 2.

Tabena 2: Kombunayuja onmepehersa npema SRPS u
EC2

MjeposaBHe KOMOHHAIIH]E
1.0* G+0.5*Q+1.0*S
1.0*G+0.15*Q-A+0.4*Q-E

IIpornucu

Jdomahu nponucu
Eurocode

Ha ocHOBy mpukazaHOr 3akjbydyje ce Jia Cy pas3iimyuTe
KOMOHWHaIMje onTepehieha Nponrcane pa3iuuiuTUM CTaH-
JapIyMa a Ja Cy TOHOBH OCLHJIOBama MOJATHE aHAIn3e
MIPUOMKHO jeTHAKH.

3.4. Ananu3a Cem3MHYKOT JIejcTBA

JlerajbHa aHaNMM3a ¥ CEM3MUYKU MPOPAYYH Cy NMPUKa3aHU
y MPEeTXOJHOM JAMjeNy Tako na he y oBoM nujeny OutH
NPUKa3aHH CaMO KOHAYHM PE3yJITaTH aHaJIH3e M MOJalH
KOjH Cy pelIeBaHTHH 3a Tiopeleme.

OBaj monarak je OWTaH jep ce NPUMEHYjy pazIMyuTe
METo/le CeM3MHYKe aHanu3e (eKBHBaJEHTHa — JoMahu
NPaBWJIHKUK, MYJITHMOJaiHa clieKTpanHa — Eurocode) a
TaKolje Cy pa3iuyuuTe W BEIMYMHE KOPHUCHOT onTepehema
1 KoMOuHanyja onTepehema 3a MolaHy aHAIN3Y.

BenuunHa ¥ OAHOC CHila je TakaB 1a Cy CeH3MUYKE CHIIE
no Eurocode-y 3matHo Behe on cuma goOujeHe
npopavyyHoM 1o goMaheM cTaHmapay.

YKynHO cem3MHuUKo ontepeheme KOHCTPYKIHje Ipopady-
HaTO 1o gomalieM CTaHAapay je 3HATHO Marbe Ol OmTe-
pehema mpopadyHaTOr y3 MPUMEHY OJpea0H eBPOICKUX
crarmapaa (npubamwkao 3a 50%) — Tabena 3.

Tabena 3: Ceusmuuxo onmepehere npema SRPS u EC 2

Ceuzmuuxo onrepelieme mo Tonopuma [KN]
IIpaBan | Momahu nponucu Eurocode
X 3986.3 8536.1
Y 3968.6 6671.3

3.5.Ananu3a kopucHor onrepehema

Kopucha ontepehema cy ycBajaHa y cKiamy ca cTaHmap-
muma SRPS U.C7.121 u EN 1991-1-1:2004 koja umajy
HEHITO Ppa3sIMYUTEC MHTCH3UTETC MPOIMMCAHE OBUM IIpaBUJI-
HUIMMA. TaKO 1a Cy 3a IPEAMETHH OO0jeKaT YCBOjeHE
cnenehe BpujeHOCTH KOPUCHUX onTepehierba:

Tabena 4: Kopucno onmepehere npema SRPS u EC 2

Kopucuo ontepeeme [KN/m?
Huso Jomahu npasuianuk | Eurocode
[Togpym 4.0 4.0
[Ipm3emibe 4.0 4.0
Tuncku copar 15 2.0
Kpos 1.0 1.0

W3 npunoxeHor ce BUIM Ja cy KopucHa omntepehema
nponucaHa mo Eurocode-y Beha on oHuX mpommcaHHX
nomahuM cTanmapanmMa.
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Takohe ce Mopa HamOMEHYTH Ja je IO Mpernopykama
nomaher TpaBWJIHMKa TEXHHA IpErpajHUX 3UII0Ba
MPEJCTaB/beHAa Kao jeAHAaKO TMOjAeJbeHO omnrepeheme
unresutera = 1,1 kKN/m? 3a ycBojeny crpaTHy BHCHHY,
JIOK €BPOIICKM TPAaBWIHUK IIpernopydyje aa onrtepehema
sumoBa < 3kN/m? Gymy ycBojeHa Kao jeaHAKO
pacmomesbeHa omnrtepehema wmHTE3HWTeTa (, = 1,2 kN/mz,
mro y cymu aaje 3HaTHO Beha kopucHa omnrepehema
ycBajana o Eurocode-y.

3.6.AHaju3a CTAaTHYKHX yTHIAja

Y oBOM moOrNaB/by pajxa NpUKa3aHW Cy YTHIAH Y
MOBPIIMHCKUM eJIeMeHTHMa, TabenapHo (y MpecjeruMa
KOjH Cy aHaJHM3UpaHW M W3JBOjEHH 3a MPOpavyH apma-
Type y IPETXOAHUM AWjelIOBUMA Paaa). Y THIAJH KOjH Cy
M3IBOjEHU Cy YTHUIIAjH Of aHBEJOIle KOMOWHAIHja OITe-
pehema 6e3 KoedpuIMjeHaTa CUTYpPHOCTH. Y Tabenu 5 cy
MpPUKa3aHd YTHUIAjH Yy Tadkama 3a KOjeé jeé M BPIIEHO
JMMEH3UOHHCAbhE.

Tabena 5: Beruuune momenama npema SRPS u EC 2

BesluunHe MUHMMAJIHAX M MAKCHMAJIHUX MOMEHATA
y wioyama [KNm/m]

Jdomahu
Ilnoua | mpasar MPONUCH Eurocode
M+ M- M+ M-

Mx 271,63 | 155,37 | 336,53 | 206,23
ITonpym

My 190,6 | 138,89 | 276,67 | 179,31

Mx 12,02 19,59 | 26,23 39,63
Crpar

My 8,36 16,02 | 23,11 37,70

W3 mpuioxkene tabene ce BUIU Ja Cy yTUNAjH (MOMEHTH
caBujama) nobujenu no EC 3HaTHO Behm Hero mo moma-
hum mponmcnma.

3.7. AHaaM3a noTpedHe NMOBPIINHE apMaType rpeia u
cTy6oBa

VY moryiaBjbMMa paja NMpPUKA3aHW Cy JujarpaMy II0Tpe-
OHMX apMaTypa W JAWMEH3UOHHCAE II0jeANHUX eJeMe-
HaTa y MpecjenyuMa AaTHM U O3HA4eHHM Ha CKUmama. Y
HapeIHOM JHjeny paja TabenapHO Ccy MpHKa3aHe Cpearbe
BPEAHOCTU MOTpeOHE apMaType y MOoJbUMa U OCIOHIIMa
MOBPIIMHCKUX eJeMeHaTa (AB 1wioue M CEeM3MHYKO
MIJIATHO).

Tabena 6: [ospwuna apmamype y niouama npema SRPS
uEC2

IMoTpeOHa noBpIMHA apMaType y IUI0YaMa [cm?]
T Jlomahu nponucu Eurocode
oHad Homa T'opwa Joma T'opmwa
30Ha 30Ha 30Ha 30Ha
Temespna | 25.00 17.00 20.00 18.50
Timewkn | 46 | 700 | 450 | 550
copat

3.8. AHasT3a XOPU30HTATHUX MOMEPamkha BPXa KOH-
CTPyKIHje

AHaIH30M XOPU3OHTAIHHX IIOMepama npema xoMahum
nponucuMa A00ujeHo je a momepame Bpxa 3rpajge y X
HpaBIly u3HOCH Uy = 9,6 mm, a 'y Y mpasmy Uy = 15,2 mm.
Amnanmu3om nrema Eurocode-y nobujena cy nemro Beha
noMepama Bpxa 3rpajge: Uy = 21,5 mm u uy, = 27,6 mm.

4. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBY cBHX pe3yiTaTa U aHalu3a paja JoJasH ce 10
3aKJby4Ka Ja €BPOIICKHM CTaHAap] WMa HEWITO CTPOXKHUje
KpuTepujyMe onpehuBama omnrtepehema koja Hmjeryjy Ha
KOHCTPYKIIHjY, KaKO BEPTUKAJIHUX TaKO M XOPU3OHTAI-
HUX, IITO TPOY3poKyje Behe mpecjedne cuie y mpecje-
muMa onpeheHMx enmemMeHata KOHCTpykuuje. Melhyrtum,
KaJa je pujed 0 AUMEH3UOHUCAKY U MOTPeOHO] KOTHINHH
apMaTrype y elIeMEHTHMa, pa3HKe Cy Mame 300I MambHX
KoeduIjeHara CHTypHOCTH y KoMOnHaIujama onrepehe-
Ba NOTPeOHUM 32 JAMMEH3MOHHCAKE, C THM Jlia Cy Y
cTyOoBrMa BehHMHOM 3aXTjeBaHe MUHHMMAJTHE MOBPIIMHE
apMmarype.

Haxon ananmsa koje o0yxBarta oBaj pas, Takoe Moxe 1a
ce 3ak/pyun jga Eurocode mpomucyje memrro Behe mMuHu-
MaJlHe BPHjEHOCTH IOBpIIMHA apMaTypa y eJeMEHTHMa
y onHocy Ha PBAB, kao u na EBporicku craniapau umajy
Mame JI03BOJbEHE BPEIHOCTH HAIOHA Kaaa je pHjed o
KOHTpoOJIaMa KOje Cy CIIpOBE/IEeHE 3a MpPEAMETHY KOH-

CTPYKLH]Y.
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PRORACUN CELICNE HALE PREMA EVROKODU | UPOREDNA ANALIZA
KRANSKE STAZE PREMA EVROKODU | SRPS-U

STRUCTURAL DESIGN OF STEEL HALL ACCORDING TO EUROCODE AND
COMPARATIVE ANALYSIS OF RUNWAY BEAM TO EUROCODE AND SRPS
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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema rada je proracun Ccelicne
proizvodne hale prema Evrokod propisima sa uporednom
analizom kranske staze prema Evrokodu i SRPS-u.
Uraden je kompletan staticki proracun i dimenzionisanje
sa potrebnim grafickim prilozima (detaljima celika,
detaljima veza, detaljima armiranja).

Kljuéne reci: Celicna hala, kranska staza, Evrokod,
detalji celika, detalji veza

Abstract — The topic of the paper is the structural design
of the steel hall according to Eurocode standards with a
comparative analysis of the crane supporting beam
according to Eurocode and SRPS. A complete static
calculation and structural design was done with the
necessary graphic attachments (steel details, connections
details, reinforcement details).

Kljuéne reci: Steel hall, crane supporting beam,
Eurocode, steel details, conections details

1. UvOD

Projektnim zadatkom definisani su ulazni podaci potrebni
za projektovanje proizvodne celicne hale dimezija u
osnovi 27x56 m. Da bi se obezbedila funkcionalnost
objekta predviden je mostni kran nosivosti 200 t. Zadata
lokacija hale je Valjevo. Lokacija objekta uti¢e na uticaje
koje treba analizirati pri proracunu a to su vetar, sneg,
seizmicko opterecenje i druga.

2. ANALIZA OPTERECENJA

Analizom optere¢enja obuhvacena su sva opterecenja koja
¢e se javiti za vreme ekspoatacionog veka konstrukcije.
Evrokod EN 1990 definiSe nacine na koje treba
proracunavati dejstva i kako ih naneti na konstrukciju.

2.1. Stalno optereéenje

Ovo opterec¢enje obuhvata sopstvene tezine konstruktiv-
nih i nekonstruktivnih elemenata. U nekonstruktivne
elemente se ubrajaju obloge odnosno zidni i krovni paneli
zatim elektro i masinske instalacije kao i sva druga
oprema koja se koristi u procesu proizvodnje a stalnog je
karaktera. Sopstvena tezina konstruktivnih elemenata
uracunata je automatizmom samog softvera koji je
koriséen za proracun a to je Tower 7.

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

2.2. Povremeno optereéenje

Opterecenje od snega definisano je Evrokodom EN 1991-
1-3. Osnovni parametar za definisanje intenziteta ovog
dejstva je optereéenje od snega na tlo s, = 1,40kN/m?2.
Ovaj intenzitet se oitava sa karti u zavisnosti od lokacije
objekta. Pored ove vrednosti na intenzitet opterecenja od
snega utiCu jo§ i koeficijent oblika u; koji je funkcija
oblika krova, koeficijent izlozenosti C, i toplotni
koeficijent C;. Konacno intenzitet opterecenja od snega
dobija se prema izrazu (1):

§ = pi* Co * Cp * 5 @)

Opterecenje od vetra definisano je Evrokodom EN 1991-
1-4. Deluje pritiskujuce ili siSue na zidne i krovne
povrsine. Osnovni prametar za definisanje dejstva vetra je
osnovna fundamentalna brzina vetra koja se takode u
zavisnosti od lokacije obejkta ocitava sa karti i za ovaj
objekat iznosi V,, = 21m/s. Na osnovu ove brzine
racuna se udarni pritisak vetra koji se mnozi sa
koeficijentima pritiska na spoljasnje ili unutrasnje
povrsine i na taj nacin dobija konacno opterecenje koje se
nanosi na objekat. Korigovanjem ove brzine sa
direkcionim Cy;,- 1 sezonskim koeficijentom Cgegsom
dobija se osnovna brzina vetra prema izrazu (2), a
korigovanjem osnovne brzine vetra Kkoeficijentom
hrapavosti C,., i koeficijentom topografije C, ., dobija se
srednja brzina vetra prema izrazu (3):

Vy = Vb,O * Cqir * Cseason 2

Vm(z) =Vp* r(z) * Co(z) 3)
U formuli za racunanje udarnog pritiska vetra prema
izrazu (4) figuriSu koeficijent turbulencije I,,, gustina
vazduha p i srednja brzina vetra V).

1 4
o) = (147 * L) * 5% P * V() “

Na kraju, intenzitet pritiska vetra na spoljasnje povrSine
dobija se prema izrazu (5) na osnovu koeficijenta pritiska
koji zavisi od karakteristika povrsine na koju vetar deluje.

We = dpz) * Cpe ®)
2.3. Seizmi¢ko opterecenje
Seizmicko opterecenje definisano je Evrokodom EN 1998
i podrazumeva najpre proraun modalne analize
konstrukcije koja nam daje uvid u dinamicke

karakteristike same konstrukcije. Ti podaci, tacnije
periodi oscilovanja, osnova su za dalji proracun
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seizmi¢kog opterec¢enja. U tabeli 1 dati su, za prvih deset

tonova, periodi oscilovanja sa  odgovaraju¢im

frekvencijama oscilovanja konstrukcije.

Tabela 1. Rezultati modalne anlalize
No T [s] f [Hz]
1 1.0507 0.9517
2 0.8820 1.1338
3 0.6658 1.5019
4 0.4236 2.3608
5 0.2822 3.5430
6 0.2213 45191
7 0.2040 4.9015
8 0.1728 5.7877
9 0.1513 6.6109
10 0.1470 6.8019

Lokacija objekta definisala je maksimalno referentno
ubrzanje tla azr = 0,15g koje je jos jedan od osnovnih
parametara za dalji proracun. Bitni parametri su jo$
karakteristike tla, za ovaj objekat izabrano tlo kategorije
B, klasa duktilnosti DCM i klasa zna¢aja objekta, ovde
izabrana Il. lzabrana je multimodalna spektralna analiza
za proracun seizmickih sila. Zemljotresno kretanje neke
tacke na povrSini tla opisuje se elasticnim spektrom
odgovora prikazanim na slici 1.

Sefa,

2,55

T T To T

Slika 1. Elasticni spektar odgovora

Redukovanjem elasticnog spektra odgovora faktorom
ponasanja dobija se projektni spektar odgovora S;(Ty).
Ukupna horizontalna seizmic¢ka sila za k-ti ton dobija se
prema izrazu (6) gde je m, efektivna modalna masa za k-
ti ton oscilvanja.

Fypie = Sq(Ty) = my, (6)
Svakom tonu oscilovanja odgovara odredena bazna sila a
samim tim i uticaji od seizmickog dejsta za taj ton.
Maksimalna vrednost nekog uticaja od seizmickog dejstva

odredena je primenom CQC metode (kompletna
kvadratna kombinacija) prema izrazu (7).

Ep = \/Z Z EE,n * Pnm * EE,m (7)
m

n

Za ovaj objekat ra¢unate su seizmicke sile za globalni X i
y pravac. Ove dve komponente seizmickog dejstva smatra
se da deluju istovremeno. Maksimalna vrednost nekog

uticaja u konstrukciji moze se konzervativno uzeti kao
srednja kvadratna vrednost (SRSS) prema izrazu (8).

EE = EExZ + EEyZ (8)

2.4. Opterecenje od kranske staze

Mosna dizalica je raspona 25,5m sistema proste grede
oslonjena na kranske staze koje se protezu celom duzinom
hale. Nosivost krana je 200t. Tabelom 2 date su
karakteristike krana koji opsluzuje halu.

Tabela 2. Karakteristike krana

Dvogredna mosna dizalica sa jednom kukom
Nosivost 20t =200 kN
Raspon 255m
Sopstvena tezina krana 20t =200 kN
TeZina macke 10 kKN
Brzina dizanja tereta 4 m/min
Razmak tockova 40m
Klasa dizanja HC4
Klasa zamora S6

Opterecenje od krana definisano je Evrokodom 1991-3.
Podrazumeva analizu optereenja koja deluju u
vertikalnom, poduznom i popre¢nom pravcu. Klasifikuju
se kao promenljiva i incidentna dejstva. Na slici 2
prikazan je raspored vertikalnog opterec¢enja od krana za
dobijanje maksimalnih uticaja na kranskoj stazi. Na slici 3
prikazane su poduzne horizontalne sile usled ubrzanja i
kocenja krana a na slici 4 poprecne horizontalne sile usled
istog dejstva. Horizontalne sile uzrokovane iskosenjem
krana date su na slici 5.

Cf - Ci b Tl..w 1

— i) Vo
%ﬁe_.*

Slika 2. Raspored optereéenja za maksimalne uticaje

1 2
p i
[H= — EHI
A

Hy H

1 2
[0 — Tl
Sl ||t

Slika 4. Poprecne horizontalne sile

1184



1 3 2
o |
— |l A ] —»
Asqar 1 sz
. | S2AT
I
H: : H.
e s 2T| fh o 5 = = 5227
clr a,

Slika 5. Horizontalne sile usled iskoSenja krana

Kako je optereCenje od krana izrazito dinamickog
karaktera u proracun se uvode dinamicki koeficijenti
kojima se uvecavaju dejstva u zavisnosti od vrste samog
opterecenja. Ukupno ima sedam razli¢itih dinamickih
koeficijenata koji se koriste pri proracunu. Evrokod
propisuje sedam grupa opterecenja od kojih se sve moraju
proveriti a one merodave koristiti za proracun. U ovom
radu nisu analizirana incidenta dejstva od krana.

3. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE |
OPTERECENJA

Modeliranje konstrukcije radeno je u programu Tower 7.
Za proracun konstrukcije primenjena je metoda konacnih
elemenata. Svi celi¢ni konstruktivni elementi, a to su
stubovi, grede, spregovi, roznjaée 1 kranska staza
modelirani su linijskim kona¢nim elementima. Istim
kona¢nim elementima modelirane su temeljne grede i
temeljni  stubovi. Temeljne stope su modelirane
povrsinskim kona¢nim elementima. Na slici 6 prikazan je
3D model konstrukcije.

Al
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Slika 6. 3D model konstrukcije

Beton je Kklase C30/37 a celik je kvaliteta S275.
Modeliranje oslonaca odnosno interakcije tla i
konstrukcije vrseno je primenom Winkler-ovog modela.
Osnovni parametar za kori§¢enje ovog nacina modeliranja
oslonaca je koeficijent posteljice k koji se izrazava u
kN/m?/m . U globalnom z pravcu iznosi k =
10000 kPa/m . U horizontalnom pravcu je k=
5000 kPa/m. OptereCenja su u zavisnosti od karaktera i
samih propisa modelirana kao povrSinska odnosno
linijska. Sopstvena teZzina nekonstruktivnih elemenata,
sneg i vetar naneti su kao povrSinska opterecenja koja
deluju po linijskom rasporedu na konstruktivne elemente.
Opterecenje od krana na kransku stazu modelirano je kao
pokretno linijsko opterecenje dve koncentrisane sile.
Seizmicko opterecenje je naneto na konstrukciju
automatizmom programa.

4. STATICKI PRORACUN I DIMEZIONISANJE

Static¢ki proracun je raden linearnom teorijom prvog reda.
Dimenzionisanjem elementa konstrukcije proverava se
zadovoljenje grani¢nog stanja nosivosti i grani¢nog stanja
upotrebljivosti koriste¢i Evrokod EN 1992 i EN 1993, za
betonske i eliéne elemente, respektivno.

4.1. Prorac¢unske kontrole

Kontrola napona u tlu podrazumeva zadovoljenje zahteva
propisanih standardom EN 1997 kao i maksimalnih
projektnih napona koji se ne smeju prekoraciti a koji su
deo geomehanickog elaborata. Iz proracuna sledi da je
maksimalni proracunski napon manji od projektne
nosivosti tla §to je dato izrazom (9).

Epy = 194,99 kPa < R, = 200,00 kPa 9)

Kontrola normalnih napona u stubovima je zahtev
Evrokoda 8. Aksijalnu silu pritiska potrebno je ograniciti
na 30% proracunske nosivosti stuba. Ovo ogranicenje za
uzrok ima potrebu za obezbedenjem dovoljnog duktilnog
rada kritiénih peseka pri seizmi¢kim uticajima imajuéi u
vidu da sa porastom sile pritiska opada duktilnost preseka.
Uslov koji mora biti zadovoljen dat je izrazom (10).
Proracunska vednost plasticne nosivosti bruto poprecnog
preseka oznacena je sa Ny gq-

Ngg = 0,3 * Npl,Rd (10)

Kontrola obuhvatanja efekata drugog reda je jo$ jedan od
zahteva Evrokoda 8. Potrebno je uporediti odnos izmedu
momenata drugog reda koje pravi aksijalna sila u stubu i
momenata prvog reda koje pravi horizontalna sezmicka
sila. Ukoliko ovi odnosi nisu u granici dozvoljenih
potrebno je efekte drugog reda obuhvatiti na neki od
nacina koje propisuje Evrokod. Parametar koji odreduje
uvodenje efekata drugog reda je koeficijent osetljivosti 6.
Izrazom 11 dat je nacin proracuna ovog koeficijenta.
Vrednosti koeficijenta veceg od 0,3 nisu dozvoljene. Od
0,2 do 0,3 zahteva se nelinearna analiza konstrukcije.
Vrednost koeficijenta od 0,1 do 0,2 podrazumeva
uvecanje proracunskih momenata ali bez nelinearne
analize, dok za vrednosti manje od 0,1 nije potrebno
uvoditi efekte drugog reda u proracun na bilo koji nacin.

_ Ptot * dr _ MII reda (11)

Vtot * h MIreda

Kao i prethodni zahtevi kontrola dopustenih pomeranja
vrha stuba je zahtev Evrokoda 8. U ovom slucaju
proveravaju se realna pomeranja koja nastaju pri
seizmi¢kom dejstvu na konstrukciju. Pomeranje vrha
stuba d,, mora se zadovoljiti prema izrazu (12).
Redukcionim faktorom v, koji zavisi od klase znadaja
objekta, umanjuje se ova vrednost. Dozvoljeno pomeranje
zavisi od visine stuba h;, koja je redukovana faktorom w ,
koji zavisi od vrste nekonstruktivnih elemenata.

0

drp *v < w* hy 12)

4.2. Kombinovanje optereéenja

Prilikom projektovanja razmatraju se najnepovoljnije
kombinacije  optereenja koje mogu istovremeno
opterecivati  konstrukciju. U tim kombinacijama
razlikova¢emo dejstva koja u posmatranim presecima
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imaju povoljan efekat (deluju povoljno), odnosno ne
formiraju merodavnu kombinaciju opterecenja (izostaju iz
kombinacije) ili se obraCunavaju sa svojim minimumom
(stalna dejstva). Prilikom kombinovanja, dejstva se, za
proraun prema granicnom stanju loma, uvecéavaju
parcijalnim koeficijentima sigurnosti, $to omogucava
rezervu nosivosti elemenata i konstrukcije. To znaci da su
proracunska dejstva veéa od stvarnih inteziteta dejstava,
Sto upravo daje pomenutu rezervu nosivosti odnosno
stepen sigurnosti. Za svaki kriti¢an sluc¢aj opterecenja,
proracunske vrednosti uticaja od dejstava, moraju da budu
odredene kombinovanjem vrednosti dejstava za koja se
smatra da mogu da se pojave istovremeno. Pravilo za
kombinovanje za stalne i prolazne proracunske situacije
prikazano je izrazom (13), a pravilo kombinovanja za
seizmicke proradunske situacije izrazom (14).

Z Y6,jGrj + VpP +Vo1Qk1 + Z Yoi%o.iQki  (13)

=1 i>1

D G+ P Agat ) 200

j=1 i>1

(14)

4.3. Proracun konstruktivnih elemenata

Ovom proracunu prethodi kombinovanje optereéenja. Ove
kombinacije su koriS¢ene za proveru grani¢nog stanja
nosivosti. Za granicno stanje upotrebljivosti koris¢ene su
karakteristi¢éne kombinacije opterecenja.

Pri proracunu elemenata konstrukcije, u zavisnosti od
uticaja koji se javljaju na njima, proveravano je sledece:
kontrola napona, racunska otpornost na pritisak, racunska
otpornost na zatezanje, racunska otpornost na savijanje,
proracunska nosivost na smicanje, proracunska nosivost
na savijanje i aksijalnu silu, proracunska nosivost na
savijanje i smicanje, proracunska nosivost na savijanje,
smicanje i aksijalnu silu, nosivost na fleksiono izvijanje,
nosivost na boc¢no-torziono izvijanje. Proveravani su i
vertikalni i horizontalni ugibi u zavisnosti od polozaja
konstruktivnog elementa u konstrukciji. U okviru
proracuna detaljno je obradena kranska staza prema
Evrokodu i prema domaé¢im SRPS propisima Sto je
istrazivacki deo rada.

Pored gore pomenutih kontrola za kransku stazu
proveravana je i nosivost na dejstvo smicanja i torzije.
Torzija na kranskoj stazi nastaje usled sluc¢ajnog
ekscentriciteta koji pravi to¢ak krana na $ini po kojoj se
kre¢e i usled horizontalnih bo¢nih sila. Na slici 7 je
prikazana.

Qrmax

Slika 7. Sile koje prave torziju na kranskoj stazi

Proveravano je i ulubljenje (crippling) $to pretstavlja
izbocavanje i plastifikaciju rebra neposredno ispod noZzice
usled koncentrisane sile.

Analiza opterecenja prema SRPS obuhvatila je vertikalne
sile od tockova krana, poduzne sile od ubrzanja i kocenja
i poprecne sile od boénih udara. Intezitet vertikalnih sila
izraunat je na osnovu sopstvene tezine krana i nosivosti
krana za najnepovoljniji polozaj opterecenja. Sile koCenja
prema SRPS-u iznose 1/7 vertikalnog opterecenja tocka.
Intenzitet poprecnih sila od boc¢nih udara uzima se kao
1/10 vertikalnog opterecenja tocka.

5. ZAKLJUCAK

U delu zakljucka pomenute su osnovne dcinjenice
proistekle iz uporedne analize proracuna kranske staze
prema Evrokodu i SRPS standardu, §to je i istrazivacki
deo ovog projekta. Uvodenje Evrokod propisa ima za
osnovni cilj racionalizaciju popre¢nih preseka dostizuéi
grani¢na stanja nosivosti, nasuprot ranijem pristupu koji
se temelji na metodi dopuStenih napona gde su elementi
koris¢eni u linearnom radu dostiZzu¢i maksimalno granicu
razvla¢enja. OCikavano bi zbog svega bilo da je za jedan
isti poprecni presek veca proracunska iskoriS¢enost
koriste¢i SRPS standard. Medutim kako se u Evrokodu za
opterecenja koriste parcijalni koeficijenti sigurnosti tako
su ona znatno veca u odnosu na opterecenja kranske staze
prema SRPS-u §to wuzrokuje vecu procentualnu
iskoris¢enost preseka pri kontroli napona i stabilnosti
prema Evrokodu. Provera ugiba je pokazala obrnuto.
Uzrok toga je jedini¢ni parcijalni koeficijent za
optere¢enje  pri  zadovoljenju  grani¢nog  Stanja
upotrebljivosti.

6. LITERATURA

[1] EN 1991-1-1 Dejstva na konstrukcije

[2] EN 1991-1-3 Dejstva na konstrukcije

[3] EN 1991-1-4 Dejstva na konstrukcije

[4] EN 1991-3 Actions on structures

[5] EN 1992-1-1 Proracun betonskih konstrukcija

[6] EN 1993-1-1 Proracun ¢eli¢nih konstrukcija

[7]1 EN 1993-6 Design of steel structures

[9] EN 1998-1 Prora¢un seizmicki otpornih konstrukcija
[10] Granic¢na stanja Celilnih konstrkcija prema Evrokodu,
Zlatko Markovié

[11] Metalne konstrukcije, Osnove prorauna i
konstruisanja, Dr Dragan Budevac, Mr Zlatko Markovié,
Mr Dragana Bogavac, Mr Drgoslav Tosi¢

[12] Metalne konstrukcije u zgradarstvu, Dr Dragan
Budevac

Kratka biografija:

Branko Ili¢, roden je u Valjevu,
1994. godine, oktobra 2017. godine
stice zvanje diplomiranog inzenjera
gradevinarstva. Master rad na
Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
Gradevinarstva, Konstrukcije,
odbranio je 2019. godine.

1186



gﬁ#ﬁ Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 625.7
DOI: https://doi.org/10.24867/08CG04Gajic

REHABILITACIJA DIONICE PUTA BEOCIN - BESENOVO
REHABILITATION OF ROAD SECTION BEOCIN - BESENOVO
Zorica Gaji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su prikazana laboratorijska i
terenska ispitivanja neophodna za dimenzionisanje
kolovozne konstrukcije, proces rehabilitacije puta i
izvrSen je predmjer i predracun radova.

Kljuéne refi: rehabilitacija puta, kolovozna
konstrukcija, dimenzionisanje, predmjer i predracun
radova

Abstract — The dokument shows laboratory and site-
specific examinations needed for obtaining pavement
structure metrics, rehabilitation process and contains
completed pre-measurements and cost evauluation of
work to be done.

Keywords: rehabilitation, pavement construction,
dimensioning, pre-measurement and cost evauluation of
works

1. UvOD

Kolovozne konstrukcije predstavljaju najvrijedniji dio
putne infrastrukture. One propadaju vremenom usljed
uticaja saobracajnog opterecenja i dejstva okoline (klima,
tlo, odvodnjavanje).

Razmatrajuéi sa aspekte putnog inzenjerstva, vazno je
jednoznacno definisati osnovne aktivnosti koje se odnose
na gradenje novih i rekonstrukciju postoje¢ih putnih
poteza, odnosno odrzavanja putne mreze. Odrzavanje se
generalno moze podijeliti na dvije kategorije:
funkcionalnno odrzavanje (zimsko i ljetnje) i gradevinsko
odrzavanje (rehabilitacija).

Predmet ovog rada je rehabilitacija dionice na putu
Beocin - Besenovo, na duzini 0 + 000. 00 - 1 + 310.00
km.

U putnoj mrezi Srbije ovaj putni pravac pripada klasi
lokalnih saobrac¢ajnica. Prema saobracajnom opterecenju
analiziranom u projektu ojacanja kolovozne konstrukcije,
put pripada drugom saobra¢ajnom razredu i namijenjen je
motornom saobracaju.

Dotrajao zastor od raznih vrsta asfalta (negdje je presvu-
¢en, a negdje skroz iskrpljen), slabo odvodnjavanje i losa
saobracajna signalizacija i oprema ne mogu viSe pruziti
kvalitetnu uslugu saobraéaja, pa je neophodno izvrsiti
rehabilitaciju puta (kolovoza) ove dionice puta [1].

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

2. POSTOJECE STANJE

Predmetna ulica je imala konstantnu Sirinu asfaltnog
zastora, koja iznosi 6.0m (osnovna S$irina kolovoza je
6.0m + prosirenja u krivinama).

Sirina bankina promjenljiva, u granicama od 1.0m do
1.20m.

Put se nalazi u veéem dijelu trase u zasjeku, dok ima
kraéih dionica gdje je trasa u nasipu.

Popreéni nagib kolovoza u pravcima i krivinama je
jednostran.

Ovakav gabarit postojeceg profila uglavnom zadovoljava
uslove iz propisa za ovu klasu puta, terena i racunsku
brzinu, pa se predvidaju odredene popravke (Sirina
bankine, potrebna proSirenja u krivinama...).

Zbog boljeg i efikasnijeg odvodnjavanja projektom
rehabilitacije isprojektovani su novi cjevasti propusti (AB
cjevasti propusti @600 mm). Projektom je predvideno
¢iS¢enje 1 popravka postoje¢ih, kao i ugradnja novih
propusta. Ovim projektom povrSinsko odvodnjavanje
rjeseno je na dva nadina:

- povrsinskim razlivanjem voda preko bankine

- rigolama koje vode do propusta [2].

Slika 1. Dionica puta Beocin - BeSenovo

3. GEOMEHANICKA ISTRAZIVANJA

3.1 Analiza postojeée tehni¢ke dokumentacije
Osnovne podloge koje su koris¢ene pri izradi projekta su:

. Situacija
. Geomehanicki eleborat
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U okviru situacionog plana prikazan je tacan polozaj i
geometrija puta BeoCin - BeSenovo sa fleksibilnom
kolovoznom konstrukcijom.

U okviru geodetskog elaborata uradena su mjerenja i dati
spiskovi koordinata tacaka operativnog poligona trase,
kao i spisak tacaka oko predmetne trase.

U okviru geomehani¢kog elaborata, dati su podaci
snimanja sa terena kao i rezultati laboratorijskih
ispitivanja.

Dimenzinisanje kolovozne konstrukcije podrazumijeva
sljedece:

o odredivanje debljine i sastava pojedinih slojeva
kolovozne konstrukcije

o definisanje zahtijeva kvaliteta i sastava pojedinih
mjesavina u slojevima kolovozne konstrukcije

. definisanje kvaliteta upotrebljeninh materijala u
posteljici

. utvrdivanje tehnologije radova

. poredenje varijantnih rjeSenja i izbor optimalnog

sastava i debljine slojeva sa aspekta strategije koriS¢enja i
upravljanja putevima

3.2 Vrsta i obim izvedenih istraznih radova

3.2.1 Terenska istrazivanja

Cilj terenskih istraznih radova je da se utvrdi sastav kolo-
vozne konstrukcije i karakteristike tla u zoni predmetnog
dijela saobracéajnice. Imajuéi u vidu terenske uslove, vrstu
objekta na predmetnoj lokaciji izvedeno je:

. rekognosciranje terena,
. kopanje istraznihjama,
. laboratorijsko ispitivanje uzoraka.

Rekognosciranje terena

U prvoj fazi istrazivanja obavljeno je rekognosciranje
(ekspertski pregled) terena i tom prilikom su prikupljeni
preliminarni podaci o istraznom podru¢ju (lokacija,
morfologija, mikrolokacije buducih istraznih radova...).
Pristup lokaciji bio je nesmetan, a istrazni radovi Su
izvedeni neposredno uz kolovoz. Na terenu nisu uocene
deformacije koje bi ukazale na postojanje pojava
nestabilnosti terena ili nekih drugih geodinamickih
procesa.

Istrazne jame

Prema usvojenoj metodologiji izvodenja istraznih radova
planirano je izvodenje istraznih jama za potrebe projekta
rehabilitacije kolovozne konstrukcije puta Beocin -
Besenovo.

Za formiranje mehani¢kog modela postojece kolovozne
konstrukcije  neophodno je poznavanje  strukture
kolovozne konstrukcije i kvaliteta materijala u slojevima
kolovoza.

Sa tim ciljem obavljen je iskop dvije (2) istrazne jame
dubine od 1.Im i 1.0m, kako bi se imao tacan uvid u
strukturu izvedene kolovozne konstrukcije.

Istrazna jama 1J-1 je uradena na zakrpi puta, pa ima nesto
manje asfalta. Mjesto 1J-2 je mjerodavnije, jer je veéina
saobracajnice takva.

Nakon kopanja izvr$eno je detaljno inzenjersko-geolosko
kartiranje. U sklopu inZenjersko-geoloskog kartiranja
definisani su pojedini litotipovi, konstatovane njihove
debljine, izvrSena  makroskopska ocjena osnovnih
karakteristika.

-1

Asfalt befon 5

Bito$ljunak ZSF\

DK0-31.5 ZSF

Glinovita
posteljica
Zute boje

110 cm

-2

Asfalt beton &

Bitosljunak 1Tn
DK0-31.5 ZTW

Glinovita
posteljica
Zute boje

sa kamenom
(drobinom)

100 cm

Slika 2. Istrazne jame
Laboratorijsko ispitivanje uzoraka

Po zavrsenom Kkartiranju uzeti su uzorci za laboratorijska
ispitivanja. 1z svake jame je uzeto po dva uzorka. Uzorci
su upakovani u ,pvc‘ kesu, hermeticki zatvoreni
lijepljivom trakom i obiljezeni (markirani) etiketom na
kojoj je ispisan naziv objekta, datum, oznaka istraznog
rada i dubina sa koje je uzorak uzet.

Na uzetim reprezentativnim uzorcima izvrsena su sljedeca
laboratorijska ispitivanja fizicko— mehanickih
karakteristika zastupljenih sredina:

o odredivanje vlaznosti uzoraka

zapreminska tezina

odredivanje granulometrijskog sastava
Aterbergove granice konsistencije

odnos vlaznosti i suve zapreminske mase
(Proktor—ov opit)

. odredivanje kalifornijskog
(CBR opit)

indeksa nosivosti

Uslovi laboratorijskih ispitivanja su prilagodeni identifi-
kovanim litoloskim ¢lanovima, kao i uslovima na terenu

[3].

4. DIMENZIONISANJE KOLOVOZNE
KONSTRUKCIJE

Metoda dimenzionisanja kolovoznih konstrukcija prema
standardu SRPS U. C4. 012 zasnovana je na uputstvima
za dimenzionisanje afsaltnih kolovoznih konstrukcija u
SAD-u AASHTO (American Association of State
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Highway and Transportation Officials - Ameri¢ka aso-
cijacija za drzavne autoputeve i saobracaj) Interim Guide
iz 1972. godine.

Prilikom pripreme standarda, unijeta su neka posebna
rjesenja prilagodenja domacim uslovima i materijalima,
prije svega za izbor ukupne debljine asfaltnih slojeva u
zavisnosti od ukupnog ekvivalentnog saobracajnog
opterecenja i kod selektivnog postupka dimenzionisanja u
zavisnosti od izabranog tipa kolovozne konstrukcije.

U postupku dimenzionisanja uzimaju se u obzir sljedeci
parametri:

- projektni period

- vozna sposobnost povrsine kolovoznog zastora
na kraju projektnog perioda

- saobrac¢ajno opterecenje

- klimatsko-hidroloski uslovi

- nosivost materijala posteljice

- kvalitet primijenjenih materijala u kolovoznoj
konstrukciji

Projektni period

Projektni period je izrazen u godinama za koje je
kolovozna konstrukcija dimenzionisana. Na kraju tog
perioda, konstrukcija nije potpuno uniStena, nego je
degradirana do te mjere, da je voznja po njoj nedovoljno
sigurna i neudobna.

Za asfaltne kolovoze je to po pravilu 20 godina, kako je u
ovom postupku dimenzionisanja i usvojeno.

Vozna sposobnost povrSine kolovoznog zastora na kraju
projektnog perioda

U ovom standardu usvojena je najmanja vrijednost
indeksa vozne sposobnosti povrSine kolovoznog zastora
na kraju projektnog perioda pk=2,5.

Saobracajno opterecenje

Optereenja razli¢itog intenziteta i broja ponavljanja
(realni saobracajni tok sa razli¢itim uce$éem pojedinih
klasa wvozila), transformiSu se u ekvivalentan broj
»standarnih® ili ,,ekvivalentnih“ opterecenja,
podrazumijevajuéi istu veli¢inu oStecenja kolovozne
konstrukceije. Opste prihvac¢eno standardno opterecenje je
ekvivalentna jednostruka osovina sa dva udvojene tocka,
opterecena sa 82KN.

Slika 3. Jednostruka osovina sa udvojenim tockovima

Klimatsko-hidroloski uslovi

Uticaj klimatsko- hidroloskih uslova na nosivost
kolovozne konstrukcije uzima se u obzir primjenom
regionalnog faktora R.

Vrijednosti faktora se krecu u granicama od 0,5 do 5,0,
pri ¢emu su vece vrijednosti nepovoljnije. U ovom
postupku dimenzionisanja uzeta je njegova vrijednost R=
2.

Nosivost materijala posteljice

Nosivost materijala posteljice izrazava se pomocu
vrijednosti CBR, koja se odreduje prema standardu SRPS
U. E8. 010.

Slika 4. Uredaj za odredivanje vrijednosti CBR-a

Kvalitet
konstrukciji
Pri izboru vrste materijala u kolovoznoj konstrukciji mora
se voditi racuna kako o funkciji pojedinih slojeva i
ekonomicnosti  gradenja, tako 1 o0 propisanim
kriterijumima kvaliteta osnovnih materijala i mjeSavina
prema odgovaraju¢im standardima.

Pri dimenzionisanju asfaltnih kolovoznih konstrukcija,
primijenjeni materijali se vrednuju preko koeficijenata
zamjene materijala. Upotrebom ovih koeficijenata
odreduju se zamjenjujuc¢e debljine za pojedine vrste
materijala u odnosu na osnovne materijale odabrane pri
dimenzionisanju.

U tu svrhu, koeficijenti zamjene pojedinih materijala
odreduju se prema:

Stabilnosti po MarSalu za asfaltne mjesavine

Pritisna évrstoéa poslije sedam dana za zrnasti kameni
materijal stabilizovan cementom [4].

primijenjenih  materijala u  kolovoznoj

4.1 Usvojena struktura kolovoza

5 Asfalt beton AB11 sa bitumenom BIT60

3
F

—

6. Bitumenizirani noseci sloj BNS22s sa bitumenom BIT60

Noseci slqj stabiizovan cementom

Prirodno tio

Slika 5. Usvojena struktura kolovoza

5. PREDMJER I PREDRACUN RADOVA

5.1 Prethodni radovi

Geodetsko obiljezavanje

Obiljezavanje osovine puta treba da ukljuc¢i sva mjerenja
sa ciljem prenosa podataka iz projekta na teren, kao i
osiguranje, obnavljanje i odrzavanje tac¢aka uspostavljenih
na terenu tokom ¢itavog perioda gradenja.
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5.2 Zemljani radovi

Iskop materijala

Rad obuhvata sve otkope, svih vrsta zemljanih materijala
koji su predvideni projektom, zajedno sa odvozom, od-
nosno guranjem iskopanog materijala u nasipe, deponije
za razne potrebe prema namjeni, kako ¢e se materijal
upotrebljavati pri izvodenju radova. U te radove ukljuceni
su svi otkopi zasjeka, usjeka, prosirenja kolovoza, po-
zajmista, korekcija vodotoka, devijacija puteva, kao i
siroki otkopi pri izvodenju objekta.

Izrada stabilizovanih bankina

Ova pozicija obuhvata izradu bankine pokrivene
pijeskom, sljunkom ili kamenom sitnezi debljine i $irine
prema Projektu. Minimalna debljina zavrsnog sloja iznosi
10 cm.

5.3 Odvodnjavanje

Ciscenje i popravka postojecih propusta
Ova pozicija obuhvata sve radove na ciséenju postojecih
propusta kao i potrebne opravke propusta.

Prefabrikovani cjevasti propusti

Rad obuhvata nabavku, transport, i ugradivanje
prefabrikovanih montaznih betonskih cjevastih propusta u
svemu prema projektu.

5.4 Kolovozna konstrukcija

Riperovanje postojecih slojeva
Pozicija obuhvata riperovanje (usitnjavanje) postojece
kolovozne konstrukcije minimalne dubine 20 cm (uz
dodavanje sloja drobljenog kamena 0-31 mm po potrebi
ili uslovima datim projektom).

Cementna stabilizacija

Pozicija obuhvata frezovanje (usitnjavanje) postojece
kolovozne konstrukcije projektom odredene dubine uz
dodavanje potrebnih aditiva (cementa, kreca i sl.)
predvicenih projektom kolovozne konstrukcije.

Bitumenizirani noseéi sloj (BNS22)

Pozicija obuhvata nabavljanje, transport, spravljanje,
ugradivanje i zbijanje mjesavine od granuliranog mineral-
nog materijala i bitumena, u jednom sloju debljine prema
projektu na adekvatno pripremljenu podlogu.

Habajuci sloj (AB11)

Pozicija obuhvata nabavku, transport, spravljanje,
ugradivanje i zbijanje asfalt betona u debljini sloja prema
projektu. Oshova za izradu tehni¢kih uslova za owvu
poziciju jeste SRPS EN 13108 [5].

6. ZAKLJUCAK

Usvojena je struktura nove kolovozne konstrukcije, sa
asaltnim zastorom i cementnom stabilizacijom u donjoj
podlozi. Kao takva projektovana, mora da preuzme
predvideno saobracajno opterecenje i da ga prenese na
donju podlogu, tako da sama konstrukcija pretrpi sto
manje ostecenja. Mora da posjeduje odgovarajucu
trajnost, nosivost, otpornost na klizanje i da je zasti¢ena
od dejstva vode.

Cementnom stabilizacijom nosivih slojeva ocigledno
imaju visestruke prednosti u odnosu na ostale
stabilizovane slojeve. Upotrebom cementom stabiliziranih
nosivih slojeva smanjuje se uticaj nosivosti posteljice na
nosivost kolovozne konstrukcije, $to omogucava gradnju
na slabije nosivom tlu i omogucuje se upotreba lokalnih
materijala za ugradnju u nosive slojeve. Za ispravno
rehabilitaciju  kolovozne konstrukcije potrebno je
poznavanje karakteristika materijala, kao i poznavanje
mehanickih i elasti¢nih svojstava cementom stabilizovane
mjesavine [6].
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PRORACUN KONSTRUKCIJE CELICNE HALE SA KRANSKOM STAZOM |
UPOREDNA ANALIZA KRANSKE STAZE PREMA SRPS STANDARDU | EVROKODU

DESIGN OF STEEL STRUCTURE WITH RUNWAY BEAM AND COMPARATIVE
ANALYSIS OF RUNWAY BEAM ACCORDING TO SRPS AND EUROCODE

Milica Doki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je dat proracun celicne hale sa
kranskom stazom prema standardu Evrokod. Izvrsen je i
prikazan cjelokupan staticki proracun svih konstruktivnih
elemenata  kao i dimenzionisanje istih praceno
neophodnom grafickom dokumentacijom (detalji celika,
detalji veza, detalji armiranja). Eksperimentalni dio rada
se odnosi na uporednu analizu kranske staze prema
standardu SRPS i prema Evrokodu. .

opterecenje, detalji veza

Abstract - The paper describes a calculation of a steel
hall with a crane supporting beam according to the
Eurocode standard. The complete static calculation of all
structural elements as well as their design with the
necessary graphic documentation (details of steel, details
of connections, details of reinforcement) were performed
and presented. The experimental part of the paper deals
with the comparative analysis of the runway beam
according to the SRPS standard and according to
Eurocode.

Key words: Steel hall,
opterecenje, detalji veza

kranska staza, Evrokod,

1. UvOD

Projektnim zadatkom predvidena je izrada projektnog
rjesenja u skladu sa Evrokodom industrijske celicne hale
sa unutrasnjim transportom koji je obezbeden kranskom
dizalicom nosivosti 10 t. Hala je jednobrodna, dimenzija u
osnovi 24,0x56,0 m. Lokacija hale - Novi Sad.

2. PRORACUN KRANSKE STAZE PREMA EVRO-
KODU | SRPS-U SA UPOREDNOM ANALIZOM
REZULTATA

2.1. Osnovni podaci o kranskoj stazi

Analizirani nosa¢ kranske staze je sistema kontinualne
grede na 7 polja, pri ¢emu je jedno polje duzine 8,0 m.
Mosna kranska dizalica je prosta greda raspona 22,5 m.
Usvojeni popreéni presjek kranskog nosaca je HEA400.
Prema Evrokodu razlikujemo horizontalna i vertikalna
opterecenja koja je neophodno uzeti u obzir pri proracunu
kranske staze.

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

Kao vertikalna optere¢enja neophodno je razmatrati dva
slucaja opterecenja i odrediti minimalnu odnosno maksi-
malnu vertikalnu silu Q. 1y i Q7 min, 0dNOSNO odgova-

rajuce sile Qy (max) I Qr,(min) (SI. 1i51.2).

Qs Qo

[ 17 k=
o Ji# ’ 7 L

e

Slika 1. Rasporéd opterecenja za dobijanje maksimalnog
pritiska tocka dizalice (macka optereéena)

Q, Q

Qs Qs

* l——-l;'k 3

Slika 2. Raspored opterecenja za dobijanje minimalnog
pritiska tocka dizalice (macka neopterecena)

4

Horizontalna optere¢enja razlikujemo kao opterecenja
nastala ubrzanjem ili ko¢enjem krana (sl. 3) i horizontalna
opterecenja nastala zakoSenjem krana (sl. 4). Intenzitet
ovih optereéenja se odreduje na osnovu izraza koje pro-
pisuje Evrokod.

1 ?
|

(1] — (]

| 1 ) [~
A

Slika 3. Dejstvo sila izazvanih ubrzanfem ili kocenjem

1

\J

Slika 4. Dejstvo sila izazvanih zakoSenjem krana
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Sva optereCenja je neophodno uvecati dinamickim
faktorom optereéenja ¢; koji zavisi od kombinacije
opterecenja pri ¢emu prema Evrokodu razlikujemo sedam
razli¢itih kombinacija opterecenja.

Prema domac¢im SRPS propisima takode razlikujemo
vertikalna i horizontalna opterecenja (sl. 5 i sl. 6). Za
vertikalna opterecenja uzimaju se ona data od proizvo-
daca mosne dizalice ukoliko pak nisu navedena odreduju
se maksimalna odnosno minimalna vertikalna sila

Pi,max 1 Pi,min-

ok kolic o(maika) ’qu Pumax P, max
ﬁ_——msﬁ

I. Gige |

max ’ R IS

f& La | A oy i §

Slika 5. Maksimalni pritisak tockova dizalice

Pmin Pymin  Pa.min

' B2 g
I\ bez |

X |
-

|
tereto Em

Slika 6. Minimalni pritisak tockova dizalice

Kao horizontalna opterecenja razlikujemo poprecna
(opterecenje usljed polaska i kocenja, kosog podizanja
tereta i nepravilnosti staze) i poduzna optereéenja (od
pokretanja 1 kocenja i od kosog podizanja tereta).
Intenzitet popre¢nog optereéenja se uzima kao 1/10
vertikalnog opterecenja.

Ho ii?; /' NQI R‘I.ﬁ ;hhlw'

(Hby)
-

A

Slika 7. Dejstvo sile boc¢nih udara na kransku stazu
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Intenzitet poduznog optereéenja se u prorac¢un uzima kao
1/7 vertikalnog opterecenja.

|
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Slika 8. Dejstvo sile kocenja na kransku stazu

Prema domacim standardima samo vertikalna opterecenja
je neophodno uvecati dinamickim koeficijentom dok
uvecanje dinamic¢kim koeficijentom kod horizontalnih
optereéenja izostaje.

Uporednom analizom rezultata dobijenih proracunom
kranske staze prema Evrokodu i prema SRPS zakljuceno
je da je Evrokod nesto zahtjevniji kada je u pitanju analiza
opterecenja te da je sam postupak proracuna detaljniji i
obimniji. Prema Evrokod propisima zbog uvecanja opte-
recenja parcijalnim i dinamickim koeficijentima dobiju se
vece sile kojima je neophodno opteretiti nosa¢ kranske
staze u odnosu na SRPS gdje parcijalni koeficijenti
sigurnosti izostaju.

Uporednom analizom se pokazalo da je u pogledu gra-
ni¢nog stanja nosivosti iskoriS$éenost popre¢nog presjeka
kranskog nosaca nesto veca prema Evrokodu u odnosu na
iskoriS¢enost poprecnog presjeka prema SRPS. Dok kada
je u pitanju grani¢no stanje upotrebljivosti odnosno pri
proracunu ugiba Evrokod daje manje ugibe u odnosu na
SRPS jer su parcijalni koeficijenti sigurnosti za grani¢no
stanje upotrebljivosti prema Evrokodu 1,0.

3. ANALIZA OPTERECENJA CELICNE HALE

Proracun opterecenja izvrSen je u saglasnosti sa Evoro-
kodom EN 1991. Analizirana su sva optereéenja koja ¢e
se javiti na konstrukciji za vrijeme eksploatacionog vijeka
iste.

3.1. Stalno opterecenje

Kao stalno optereCenje razlikujemo opterecenje kon-
struktivnih odnosno nekonstruktivnih elemenata. Optere-
¢enje konstruktivnih elemenata aplicirano je u samom
programskom paketu Tower 7.0. U nekonstruktivne
elemente uvrstavaju se krovne i zidne obloge i sve vrste
instalacija (elektro, masinske i sl.)

3.2. Promjenljivo opterecenje

Kao promjenljivo optere¢enje na predmetnom modelu
analizirano je opterecenje vjetrom i optereéenje snijegom.
Opterecenje snijegom dato je Evrokodom EN 1991-1-3.
Dobija se na osnovu obrazca s = y; * C, * C; * 53, gdje je
sy karakteristi¢na vrijednost optere¢enja od snijega na tlo
na relevantnoj lokaciji. Ovaj podatak je ocitan sa mape
optere¢enja Snijega na tlo koju daje RHMZ Srbije. Za
lokaciju Novi Sad s;=1,3kN/m?2.

Opterecenje vjetrom je predmet razmatranja Evrokoda EN
1991-1-4. Osnovni parameter pri odredivanju ovog
opterecenja jeste fundamentalna osnovna brzina vijetra
V. Koja se ocitava sa mapa definisanih od strane RHMZ
Srbije a zavisno od lokacije objekta. Za lokaciju Novi Sad
Vho = 21,0m/s.

3.3. Seizmicko opterecenje

SeizmiCko optere¢enje je funkcija seizmicke lokacije
objekta te od dinamickih karakteristika sistema objekat-
tlo. Stoga je proraun baziran na prora¢unu modalne
analize na osnovu koje se dobijaju dinamicke
karakteristike same konstrukcije odnosno periodi
oscilovanja na osnovu kojih se vrsi dalji prorac¢un samog
opterecenja. Seizmicko optereéenje je detaljno opisano
Evrokodom EN 1998.
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Kao parametar lokacije daje se referentno ubrzanja tla agg.
Za lokaciju Novi Sad a,=0,10g. Kako bi se odredilo
seizmiCko opterecenje neophodno je poznavanje karakte-
ristika tla, klase duktilnosti i klase zna¢aja objekta.
Evrokod propisuje dvije metode prorauna seizmickog
opterecenja: metoda ekvivalentnih bo¢nih sila i multimo-
dalna spektrala analiza, pri ¢emu je za proracun seiz-
mic¢kih sila predmetnog objekta izabrana multimodalna
spektralna analiza.

4. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE

Model konstrukcije formiran je pomocu softverskog
paketa Tower 7.0 koji je baziran na proracunu metodom
kona¢nih elemenata.

Slika 9. 3D model konstrukcije

Modeliranje je vrSeno linijskim i povrsinskim elementima
pri ¢emu se svim elementima pridruzuju geometrijske i
mehanicke karakteristike. Za sve konstruktivne elemente
izuzev temelja koris¢en je Celik S275, dok su temeljne
stope i temeljna greda modelirani u betonu C30/37.
Oslonci su modelirani tzv. Winklerovim modelom tla u
okviru koga je tlo predstavljeno nizom elasti¢nih opruga.

Svi konstruktivni elementi (glavni i fasadni stubovi,
glavni reSetkasti nosa¢, rigla, roznjaca, kranski nosac,
kratki element, elementi za ukrucenje-spregovi, temeljni
stubi¢ i temeljna greda) modelirani su linijskim elemen-
tima, osim temeljne stope koja je modelirana kao po-
vrsinski element. Optere¢enja su modelirana u zavisnosti
od Kkaraktera djelovanja istih kao linijska odnosno
povrsinska.

5. STATICKI PRORACUN I DIMENZIONISANJE
ELEMENATA KONSTRUKCIJE

Staticki proracun i dimenzionisanje izvrSeni su u Tower
7.0.

5.1. Proracunske kontrole

Prije samog dimenzionisanja neophodno je izvrSiti
proracunske kontrole.

Kontrola napona u tlu gdje je neophodno da bude
zadovoljen uslov da projektni otpori budu veéi od
proracunskih vrijednosti uticaja E; < Ry.

Kontrola normalnih napona u stubovima je zahtev dat u
Evrokodu 8 a baziran je na obezbedenju duktilnosti
kritiénih presjeka konstrukcije. Za zadovoljenje ovog dela
neophodno je ograniciti aksijalnu silu na 30%
proracunske nosivosti stuba.

Kontrola potrebe obuhvatanja efekata drugog reda
bazirana je na uporedivanju momenta drugog reda koji
nastaje od aksijalne sile u stubu i momenta prvog reda
nastalog od horizontalne seizmicke sile.

Ukoliko je odnos navedena dva momenta manji od 10%
nije neophodno u obzir uzimati uticaje drugog reda,
ukoliko uslov nije zadovoljen potrebno je uvesti uticaje
drugog reda na nacin propisan Evrokodom 8.

Kontrola dopustenih meduspratnih pomjeranja pri ¢emu je
neophodno izvrsiti kontrolu meduspratninh  pomjeranja
koja nastaju pri seizmickom dejstvu konstrukcije.

5.2. Kombinacije opterecenja

Prilikom projektovanja kostrukcija prema Evrokodu
razmatraju se najnepovoljnije kombinacije opterecenja
koje mogu istovremeno da djeluju na konstrukciju.
Razlikujemo kombinacije za stalne i prolazne situacije,
incidentne situacije i seizmicke proracunske situacije.

Ove kombinacije formirane su za provjeru grani¢nih
stanja nosivosti, dok su za provjeru grani¢nih stanja
upotrebljivosti koriS¢ene karakteristicne kombinacije
opterecenja.

5.3. Staticki proracun i dimenzionisanje elemenata

U sklopu ovog poglavlja izvrSen je proracun elemenata
pri ¢emu je izvrSena: kontrola napona, otpornost na
pritisak, otpornost na savijanje, otpornost na smicanje,
nosivost na kombinaciju savijanja i aksijalne sile,
nosivost na kombinaciju smicanja i savijanja, nosivost na
kombinaciju savijanja, smicanja i aksijalne sile, nosivost
na fleksiono izvijanje i dokaz bo¢no-torzionog izvijanja.
IzvrSena je i provjera vertikalnih odnosno horizontalnih
ugiba u zavisnosti od polozaja elementa u konstrukeiji.

6. ZAKLJUCAK

Projektovanjem objekta najprije je neophodno obezbi-
jediti ispunjenje ciljeva koji su zadati namjenom objekta,
zatim je neophodno obezbijediti sigurnost, upotrebljivost,
trajnost i funkcionalnost istog.

Evrokod je baziran na racionalizaciji i poveéanju iskoris-
¢enosti popreénih presjeka odnosno rad presjeka i u plas-
ti¢noj zoni, dok standard SRPS ima ne$to konzervativniji
pristup.

Ipak zbog parcijalnih koeficijenata sigurnosti kojima je
neophodno povecati opterecenje konstrukcije Evrokod ne
daje uvijek racionalnije rjeSenje, a to je bio slucaj sa
kranskom stazom razmatranom u istrazivatkom dijelu
rada.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE AB ZGRADE U NOVOM SADU | UPOREDNA ANALIZA
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THE DESIGN OF RC BUILDING IN NOVI SAD WITH COMPARATIVE ANALYSIS OF
THE CRACKS ACCORDING TO ,,EN 1992¢ AND ,,PBAB ’87¢

Dragana Neri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu razraden je projekat AB
zgrade prema Evrokod propisima. Uraden je kompletan
staticki proracun, dimenzionisanje i planovi armature.
Drugi dio rada odnosi se na proracun prslina sa
analizom rezultata prema ,,EN 1992 i ,,PBAB "87".

Kljuéne reci: Visespratna zgrada, staticki proracun,
dimenzionisanje, planovi oplate i armature, proracun
prslina

Abstract — In this thesis it's elaborated the project of the
AB building according to Eurocode regulations. A
complete static calculation, sizing and reinforcement
plans were done. The second part of the thesis deals with
the calculation of cracks with the analysis of results
according to "EN 1992" and "PBAB '87".

Keywords: Multi-storey building, static analysis, design,
formwork and reinforcement plans, cracking

1. UvOD

Projektnim zadatkom je predvideno projektovanje stam-
benog objekta na teritoriji opsStine Novi Sad, spratnosti
podrum + prizemlje + 6 spratova (Po+P+6S).

Osnova zgrade je pravougaonog oblika dimenzija 28,5x
19,5m, te ukupna bruto povrSina osnove, ukljucujuci
stepeniste 1 hodnike iznosi 555,75 m2.

2. TEHNICKI OPIS

Spratna visina podruma je 4,0 m, dok je ostalih etaza
2,8 m. Objekat je ukopan na kotu -3,5 m, a kota prizemlja
se nalazi na 0,5 m.

Podrumski prostor je predviden za garaze za automobile.
Prizemlje i svih 6 spratova namjenjeno je za stambeni
smjestaj.

Vertikalna komunikacija se obezbeduje dvokrakim
stepeniStem, kojim je predviden izlazak na ravan krov
objekta, i liftom kojim se omogucuje vertikalna
komunikacija od podruma do posljednjeg sprata.
StepeniSte je pozicionirano oko lifta. Dimenzije lift okna
u osnovi iznose 1,8x2,1 m.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Porde Ladinovié, red.prof.

Na slici 1 prikazana je osnova tipske etaZze predmetne
konstrukcije.
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Slika 1. Osnova tipske etaze objekta
2.1. Konstruktivni sistem objekta

Konstrukcija objekta je ukruéeni armiranobetonski skelet
sa punim meduspratnim AB plo¢ama koje su oslonjene na
grede koje se pruzaju u dva medusobno upravna pravca.
Podrum je oiviéen AB zidovima debljine 25 cm, koji
formiraju tzv. ,kadu®, tj. kruto AB jezgro i sluze za
prijem horizontalnog pritiska od tla.

Objekat je temeljen na ploc¢i ukruc¢enoj gredama koje se
pruzaju u dva upravna pravca.

Klasa betona za sve armiranobetonske elemente je
C30/37, a armature B500B.

Stubovi su promjenljive dimenzije po spratovima, i
zastupljena su tri seta stubova. U prve tri etaze stubovi su
dimenzija 60x60 cm, u sljedece tri etaze su 50x50 cm,
dok su dimenzije stubova u posljednje dvije etaze
40x40 cm (18 kom po etazi) i 50x50 cm (2 kom po etazi).
Grede =zajedno sa stubovima ¢ine dio ramovske
konstrukcije. Dimenzije greda su konstantne na svim
etazama 1 iznose 40x65 cm.

Meduspratna konstrukcija je ortotropna armiranobetonska
puna ploc¢a debljine 20 cm na svim etazama.

Temeljnu konstrukciju ¢ini puna armiranobetonska ploca
debljine 40 cm ukruéena gredama dimenzija 50x140 cm.
Temeljna ploca je prosirena van gabarita objekta za 1,2 m
sa svake strane kako bi se povecala kontaktna povrSina, te
smanjili naponi u tlu. Interakcija tlo-konstrukcija su
ostvarene idealizovanjem tla ,,Vinklerovim* modelom.
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Zidovi za ukrucenje se prostiru cijelom visinom objekta i
postavljeni suu ose 1, 2, 3, 4, A i E. Debljine su 25 cm.
Konstrukcija stepeniSta je projektovana kao puna AB
koljenasta ploc¢a debljine 15 cm, koja je ukljestena u AB
zid za ukrucenje. Formirano je kao dvokrako stepeniste sa
jednim medupodestom na polovini spratne visine. Sirina
stepenista je 1,2 m, dok su gazista dimenzija 17,5x30 cm.

3. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE

Za modeliranje konstrukcije kori$¢en je program ,,Tower
7.0%. Proracun je sproveden primjenom metode konacnih
elemenata koja se zasniva na diskretizaciji, te realnu
konstrukciju opisuje elementima konac¢nih dimenzija.
Stati¢ki uticaji se racunaju primjenom linearne teorije
elasti¢nosti, tj. teoriji prvog reda.

Na slici 2 prikazan je 3D model predmetne konstrukcije.

Slika 2. 3D model konstrukcije

Mreza konac¢nih elemenata kod povrsinskih elemenata
formirana je automatski, uglavnom od cetvorougaonih
konac¢nih elemenata sa veli¢inom konacnog elementa od
0.5m.

Minimalna debljina meduspratnih tavanica je odredena iz
uslova zadovoljenja grani¢nog stanja ugiba preko
grani¢nog odnosa I/d, gdje | predstavlja raspon, a d
staticku visinu, prema sljede¢em izrazu:

15
(K* [11 + 1,5 %/ fer *%+3,2*\/fck * (%—1) ]
| 3ap < pg = fo * 1073

(¢))
Po 1 p'
* + =%,/ *x |—
p—p T2tV Jpo]
3ap > pg =/ fo * 107

Iz ovog uslova usvojena je visina ploCe, h=20cm.
Racunata je po teoriji tankih ploca i prenosi opterecenje U
dva pravca.

Ploce stepeniSta prenose optereéenje u jednom praveu i
modelirane su kao ortotropne ploce. Kose ploce su oslo-
njene na kra¢im stranama, dok su ravne ploce (medu-
podesti) ukljeStene na jednoj duzoj strani. Pretpostavljena
debljina armirano betonskih zidova u podrumu, kao i
seizmickih zidova na ostalim etazama je 25 cm.

Grede 1 stubovi su modelirani linijskim konacnim
elementima. Linijski elementi su dimenzionisani prema
grani¢nom stanju nosivosti, pa je torziona krutost greda,

l/d =
K *

11+1,5*/fu

zbog pojave prslina, 10 puta manja od torzione krutosti
homogenog betonskog presijeka, tj. grede su modelirane
sa 10 puta manjim momentom inercije oko ose 1.
Vinklerov model je kori§¢en za interakciju konstrukcije i
tla. Pretpostavljena vrijednost modula reakcije tla je
20.000 kN/m?/m u vertikalnom pravcu, dok je
vrijednost u horizontalnom pravcu 100.000 kN/m?/m.

4. ANALIZA OPTERECENJA

Razmatrana su sljede¢a opterecenja koja djeluju na
predmetnu konstrukciju:
1. Stalno opterecenje (sopstvena tezina konstruktivnih i
nekonstruktivnih elemenata i opterecenje tlom),
2. Promjenljivo opterecenje:

e  Kkorisno, definisano prema Evrokodu 1 [1]

e snijeg, definisano prema Evrokodu 1 [2] i

e vjetar, definisano prema Evrokodu 1 [3]
3. Seizmicko opterecenje, definisano prema Evrokodu 8 [4]

4.1 Seizmicko opterecenje

Postoje dvije metode analize seizmickog dejstva:

e Metoda ekvivalentnih bo¢nih sila

e Multimodalna spektralna analiza
Koja od navedenih metoda ¢e se Kkoristiti zavisi od
regularnosti objekta u osnovi i po visini §to je propisano u
Evrokodu 8 [4]. Za ovaj rad usvojena je multimodalna
spektralna analiza i klasa duktilnosti DCM (srednja klasa
duktilnosti). Objekat se nalazi na tlu C kategorije.
Maksimalno ubrzanje tla, u projektovanju, se odreduje
oCitavanjem njegove vrijednosti sa karte seizmickog
hazarda koja je izradena za povratni period od 475
godina. U ovom sluc¢aju, maskimalno ubrzanje je zadato
projektnim zadatkom i iznosi 0,15¢.
Faktor ponaSanja se odreduje kao proizvod osnovne
vrijednosti faktora ponaSanja, q,, i faktora k,, kojim se
obuhvata preovladavajuéa vrsta loma konstrukcijskih
sistema sa zidovima.
Faktor ponaSanja za X i Y pravac iznosi 3,90.

5. DIMENZIONISANJE

Prema Evrokod normama, proracun armiranobetonskih
konstrukcija se zasniva na teoriji grani¢nih stanja.
Prora¢unom prema teoriji grani¢nog stanja se dokazuje
sigurnost, trajnost i funkcionalnost konstrukcije.

Grani¢na stanja klasifikujemo na:

- Grani¢no stanje nosivosti — lom (GSN)

- Grani¢no stanje upotrebljivosti (GSU)

Ploce su armirane proracunskom armaturom u dva pravca
jer prenose opterec¢enje u dva pravca. Armiranje gornje i
donje zone je nezavisno, bez povijanja armature iz jedne
zone u drugu.

Minimalna armatura u plo¢ama koja je potrebna kako bi
se ploCe obezbijedile od krtog loma propisana je
Evrokodom 2 [5]:

Agmin = 0,26

fctm

sdxb ©)
vk

Dimenzionisanje linijskih elemenata (grede i stubovi) je
medusobno uslovljeno. Prvo se dimenzioniSu grede i
usvaja se poduzna armatura, nakon c¢ega se usvaja
poduzna armatura u stubovima. Na kraju se usvaja
poprecna armatura greda, a zatim i popre¢na armatura
stubova.
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Kada se zid dimenzioniSe na slozeno savijanje,
mjerodavni uticaji su M i N a za prijem smicuéih
naprezanja mjerodavni su uticaji T.

Armiranje se sprovodi tako Sto se izabere minimalno
potrebna vertikalna poduzna armatura u rebru i
horizontalna poduzna armatura za prijem napona
smicanja. Ostatak uticaja koje ne pokriva minimalna
armatura se pokrivaju ugaonom armaturom simetri¢no
rasporedenom.

6. KONTROLA PRSLINA

Cilj istrazivanja je da se predstavi razlika rezultata izmedu
dva standarda od kojih je jedan prestao da vazi (,,PBAB
’87%), a drugi je trenutno vazeéi (,,EN 1992%).

Osnovni razlog pojave prslina je relativno niska ¢vrstoca
betona pri zatezanju.

Najraniji period u kom prsline mogu da se pojave je u fazi
gradenja, kada se mogu pojaviti jo§ prije ocCvrS¢avanja
betona. Razlog njihove pojave moze biti nepravilno
spravljanje, ugradivanje i njegovanje betona. Prsline
nastaju usljed plastiénog sleganja, plastinog skupljanja,
hidratacije cementa, sprijecenog slobodnog dilatiranja.

Na slikama 3, 4, 5 i 6 su prikazane prsline u elementima
konstrukcije u zavisnosti od vrste uticaja.

PRSLINA PRSLINE
l -}-_ .
— & | o
bt —

Slika 3. Prsline usljed plasticnog sleganja: iznad Sipki i
izmedu gusto rasporedenih Sipki [6]

PRSLINA PRSLINE
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Slika 4. Prsline usljed plasticnog sleganja kao posljedica
nagle promijene geometrije AB elementa [6]
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Slika 5. Prsline usljed plasticnog skupljanja betona [6]
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Slika 6. Prsline usljed sprijecenog temperaturnog
dilatiranja [6]

6.1. Proracun prslina prema ,,PBAB *87¢

Proracun prema grani¢nom stanju prslina zahtijeva dokaz
da karakteristi¢na Sirina prslina a, (t)za najnepovoljniju
kombinaciju dejstava u toku eksploatacije, u
proizvoljnom trenutvku vremena (t) ne prelazi granicnu
vrijednost prslina a,, (tabela 1):

a(t) < ay (3)

Tabela 1. Granicne vrednosti Sirine prslina (a,,) [6]

Trajanje uticaja
Agresivnost |stalno 1 dugotrajno |stalno, dugotrajno
sredine promenljivo i kratkotrajno
promenljivo
Slaba 0,2 0,4
Srednja 0,1 0,2
Jaka 0,05 0,1

Karakteristi¢i¢na Sirina prslina aj(t) definise se kao
vrijednost koja je za 70% veca od vrijednosti srednje
Sirine prslina ag(t).
a,(t) = 1,7a4(t) 4

Srednja Sirina prslina ag(t) , u trenutku vremena t,
predstavlja izduzenje koje odgovara srednjem rastojanju
prslina s i relativnoj srednjoj dilataciji donje zategnute
armature £4952(t) < 0, u odnosu na zategnuti beton u
njenoj neposrednoj okolini:

as(t) = lps [_sals,R (t) + & (t' to)] (5)
Eksperimentalna ispitivanja  pokazuju da srednje
rastojanje prslina [, zavisi od efektivne povrSine
zategnutog betona A, .¢, Na koju se naponi zatezanja u
betonu izmedu susjednih prslina stvarno mogu prenijeti.

_ €y ¢
T

6.2. Proracun prslina prema ,,EN 1992¢

U  zavisnosti od klase izloZenosti elementa
konstrukcije/objekta, tabelom 2 koja je data propisom
Evokod 2 [5], prikazane su graniéne vrijednosti racunske
Sirine prslina, W, kojih je se potrebno pridrzavati
prilikom proracuna prslina.

Tabela 2. Granicne vriednosti Sirine prslina (Wy,q,) [5]

Armiranobetenski i prethodno
napregnuti elementi sa kablovima
bez prianjanja sa betonom

Kvazi-stalna kombinacija opterecenja

Prethodno napregnuti elementi sa

Klasa izlozenosti . PO
kablovima sa prianjanjem

Cesta kombinacija opterecenja

X0, XC1 0.4' 02
XC2, XC3, XC4 03 022
XD1, XD2, XS1, -
XS82, XS3 dekompresija

Napomena 1: Zaklase izloZenosti XO, XC1, irina prsline nema uticaja na trajnost i to ogranicenje
treba samo da obezbedi prihvatljiv izgled konstrukcije. Ako nema uslova koji se odnose na izgled ovo
ogranitenje moZe da se ublaZi

Napomena 2: Za te klase izloZenosti, osim toga, treba da se proveri | dekompresija za kvazi-stalnu
kombinaciju opterecenja

Donji dio konstrukcije pripada XC1 Kklasi izloZenosti.
Prsline u temeljnoj gredi ogranicene su na 0,4 cm.

Ostatak konstrukcije pripada klasama XC3 i XC4, te su
Sirine prslina ogranicene na 0,3 cm.

U zonama u kojima se o¢ekuje pojava prslina, potrebno je
usvojiti bar minimalnu povrsinu armature sa prijanjanjem
sa betonom. Minimalna povr§ina armature odreduje se
prema sledeéem izrazu:

As,min * 05 = kc * ke * fct,eff * Agy (7)
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Karakteristi¢na $irina prslina ra¢una se prema slede¢em
izrazu:

Wy = Sr,max(esm - ecm) (8)

Sy max - maksimalno rastojanje izmedu susjednih prslina
Srmax = ksc + kikyky * ¢/pp,eff 9)

esm — €cm - razlika izmedu srednje dilatacije armature za
mjerodavnu kombinaciju opterecenja ukljucujuci uticaj
prinudnih deformacija i sadejstvo zategnutog betona i
srednje vrijednosti dilatacija u betonu izmedu prslina:

fet,
Os — kt Ll (1 - aepp,eff)

Ppeff Os
— = > —_—
Cem . =06 2 (10)

Proracun Sirine prslina moze da se uprosti i prikaze u
obliku tabela, gdje su date grani¢ne vrijednosti pre¢nika
ili rastojanja $ipki, §to je definisano u Evrokodu 2 [5].

6.3. Uporedna analiza rezultata

Karakteristi¢na vrijednost §irine prslina u veéini presijeka
veca je u slucaju proracuna prema ,,PBAB 87, §to moze
da se vidi na slici 7. Jedan od razloga su stroziji zahtijevi
po pitanju kombinacija optere¢enja kod proracuna
karakteristi¢ne Sirine prslina prema propisu ,,PBAB 87¢.
Za izbor kombinacije, optereenja za proracn prslina,
koeficijenti uz slucajeve opterecenja jednaki su jedinici.
Dok se kod proracuna prslina prema ,,EN 1992 koristi
kvazi-stalna kombinacija optereCenja sa koeficijentima
Y, Koji su manji od jedinice, §to dovodi i do manjih
uticaja, a samim tim i manjih prslina.

LUnMpMHa NpcanHa y T=oo

—&— BAB

=&~ Evrokod

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

MNpecjex

Slika 7. Dijagram Sirina prslina

Rastojanje izmedu prslina zavisi od veliine zaStitnog
sloja betona, u¢es$ca vrste armature, pre¢nika poduzne
armature, vrste naprezanja, i koeficijenta armiranja
efektivne zategnute zone.

Rastojanje izmedu dvije susjedne prsline prema ovom
ispitivanju u vecini presijeka veéa je kod proracuna prema
»EN 1992 Ova razlika moze se opravdati razli¢itim
koeficijentima armiranja. Proraun prema ,EN 1992
zahtijeva manju koli¢inu armature.

Na slici 8 prikazan je dijagram sa uporednim rezultatima
Sirina izmedu prslina.
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Pactojaibe mamehy npcamka

Slika 8. Dijagram rastojanja izmedu prslina

7. ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati se razlikuju, kako karakteristicna
vrijednost Sirine prslina, tako i rastojanje izmedu dvije
susjedne prsline iako je postupak proracuna Sirine prslina
i rastojanja izmedu prslina prema dva pravilnika dosta
slican.

»PBAB 87“ kao stariji i u ovom segmentu prora¢una
komplikovaniji standard, daje vece vrijednosti Sirina
prslina u odnosu na novi standard.

»EN 1992 kao mladi standard tezi upro$¢avanju
proraduna prslina. Ovaj standard je stroziji po pitanju
rastojanja izmedu prslina u osnosu na stari standard.
Minimalna armatura je osnovni uslov za odrzavanje $irina
i rastojanja izmedu prslina u dozvoljenim granicama.
Preporuka je obezbijediti bar minimalnu koli¢inu
armature u svakom presijeku, te usvajati viSe Sipki
manjeg precnika, nego manje Sipki veceg precnika.
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ULOGA PROJEKT MENADZERA I NOVIH TEHNOLOGIJA U SAVREMENIM
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THE EFFECT OF PROJECT MANAGERS AND NEW TECHNOLOGIES IN MODERN
CONSTRUCTION INDUSTRY PROJECTS

Marko Tris, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Uloga projekt menadzera i novih
tehnologija u savremenim projektima. Analizirani efekti
saradnje projektnog tima. Predstaljanje mogucnosti
pojedinih platformi i aplikacija za rad u BIM okruzenju.

Klju¢ne reli: BIM, BIM softver, Projekt menadzer,
projektni tim, dizajn, model

Abstract — The role of project managers and modern
technologies in modern projects. Analyzed effects of
project team collaboration. Featured capabilities of
individual platforms and applications for work in the BIM
environment.

Keywords: BIM, BIM software, project manager, project
team, design, model

1. UvOD

Novo doba savremenih tehnologija i nac¢in rukovodenja za
posledicu ima ubrzan protok informacija i kraéi period da
se izvede projekt. Nove tehnologije prenose rad na
projektu iz papirnog oblika i formulara u digitalni oblik
koji je dostupan na privathom serveru ili internetu.
Gradevinska industrija nalazi se wu tranziciji iz
tradicionalnog radnog ambijenta, nacina poslovanja i
ugovaranja, prilagodavaju¢i se novim tehnologijama,
novom obliku kontrolisanja i rukovodenja projekta.

Cilj je da predstavi, objasni i pokaze efekti koje donose
nove tehnologije i novi nacini rukovodenja. Akcenat ¢e
biti na figuri koja rukovodi projektom — projekt menadzer
i novim tehnologijama kao $to je BIM okruzenje. Projekt
menadZment poprima ulogu facilitatora u projektnom
timu, pra¢enjem zacrtanih rokova, obima posla, okvira
budzeta i kvaliteta izvedenih radova. Samim tim njegova
uloga kao lidera i menadzera projekta je sa ciljem da
motiviSe ucesnike u projektu kako bi se ispunili zacrtani
planovi i ciljevi projekta.

Nove tehnologije su uglavnom vezane za internet i nove
aplikacije kao S§to su Gradeni Informacioni Model ili
popularnije BIM (eng. Building Information Modeling).
Predstavljeni su benefiti novih tehnologija po ¢lanove
projektnog tima.

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

2. PROJEKT MENADZER I BIM

2.1. Projekt menadZer

Planiranje, monitoring i kontrola svih aspekta projekta i
motivacija pojedinaca ukljuéenih u isti, sa ciljem da se
ostvari projektni cilj unutar dogovorenog roka za
izgradnju, u okviru budzeta i zadovoljavajuceg kvaliteta,
zadatak je projekt menadzera. lako definicija ukljucuje
kriterijum vremena, troSkova i performansi, ipak akcenat
treba da bude na motivaciji. Projekat nece biti uspeSan
ukoliko svi ili bar vecina ucesnika, koji su kompetentni,
ne budu motivisani da zadovoljavajuée posao zavrse.
Pored motivacije, neke od osobina projekt menadzera su
liderstvo i komunikacija.

Za kvalifikacije projekt menadZera potrebno je da ima
odredene atribute. Znacajno prakticno znanje u gradevi-
narstu kako bi se razumeo radni proces na gradilistu.
Sledece je da projekt menadzer treba da ima sposobnost
da vidi Siru sliku i predvidi buduce aktivnosti, kao i
potencijalne problema koje treba da izbegne, stanje i
nabavka potrebnom materijala na gradiliStu, prepozna-
vanje izmene u radu na nekim pozicijma.

Projekt menadzer treba da ima karakteristiku da radi
skladno sa drugim ljudima, da radi nekad pod pritiskom i
iznalazi reSenja. Ipak menadZer ne moze da uradi sve
sam, potrebno je da ima odgovarajuéi tim ljudi iza sebe.
Na slici 1. data je hijerarhijska lestvica unutar projektnog

tima, investitor i kao njegov predstavnik, projekt
menadZer sa konsultantima.
Investitor
---------- ) S————
Projekt menadzer E
[ Ranstant "t ;I

T B — .
Projekt 1| Direktor projekta/ |
i koordinator | |Administrator ugovaranjaj
S —— i e e e '
Investitorov dizajnerski tim [
uder | | || LT
dizajnerskog i Glavni izvodad |
tima Eu R e E) T A
i ] i i :
T ] ! Sef gradilista
Timarhitekti | | TiminZenjera | |  Geodete [P S S

Faza pred izgradnju

i lzvodadi/
ﬁ podizvodadi
- =

Slika 1. Clanovi projektnog tima [1]

Administrator projekta facilitira projektni tim i obraduje
informacije. Projektni tim se deli na dizajnerski tim koji
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moze biti izdeljen na tim arhitekti, inZenjera i dobavljaci.
Sa druge strane je glavni izvoda¢ koji ima svog mena-
dzera projekta na gradilistu, ali i odgovoarajuée podizvo-
dace ukoliko je potrebno. Koordinator projekta bavi se u
ranoj pripremnoj fazi usmeravanjem i vodjenjem projekta.

Pored menadZerskih sposobnosti, u projekt orjentisanom
okruzenju dobro liderstvo je veoma poZeljna osobina
projekt menadzera. Liderstvo se moze opisati kao sposob-
nost da inpsiriSe, ubedi i uti¢e na druge da pokrenu odgo-
varajuée akcije prema definisanom cilju. Obi¢no za lidere
se kaze da rukovode projektom. Liderstvo nije isto §to i
menadzment. Liderstvo je zasnivano na motivaciji, uticaju
i davanjem dobrih primera timu ili pojedincu, dok
menadZzment fokusiran na administrativne i organizacione
delove projekta i kompanije.

Lideri su fokusirani na viziju, misiju, ciljeve, dok mena-
dzeri na produktivnost i efikasnost. MenadZzeri resavaju
problem kako bi drugi radili njihov posao, dok lideri ins-
piriSu i motivi§u druge da nadu sami resenje [2]. Samim
tim dobar projekt menadzer treba da kombinuje liderske i
menadZerske osobine za benefit projekta. lako su lideri i
menadzeri razli€iti, u organizaciji su potrebni oboje.
Menadzeri su potrebni da urade svakodnevne poslove, a
lideri su kriti¢no vazni za inspiraciju zaposlenih i usmeriti
dugorocno tok kompanije. Samim tim klju¢no za organi-
zaciju jeste da bude pravilno vodena (lider) i upravljana
(menadzer).

2.2. Ciljevi i faze projekta

Projektni ciljevi mogu biti predstavljeni kao na slici 2.

Smatraju se kao tri najvaznija cilja u projekt menadz-

mentu [3]:

1. Obim/kvalitet: obezbediti projektni okvir u skladu sa
specifikacijama iz ugovora

2. Cena/budzet: obezbediti kompletan projekat u okviru
budzeta

3. Vreme/rokovi: Zavrsenje projekta u skladu sa
planiranim rokovima

. ~
\,

,-'/ N\

/ \

Vreme/
Rokovi

Troskovi/
Budzet
N

N

.

Obim/ N\

N Kvalitet g

Slika 2. Ciljevi projekta [3]

Glavni koraci u projekt menadzmentu su pocetne ideje,
planiranje, implementacija, monitoring/akcija i na kraju
zatvaranje procesa. U gradevinarstvu faze projekta se
mogu u grubo podeliti na slede¢e faze [4]: 1. Koncept i
definisanje, 2. Dizajn, 3. Planiranje i organizacija, 4.
Nabavka i izgradnja, 5. Monitoring i kontrola, 6.
Zatvaranje i evaluacija projekta.

Na slici 3. prikazani su segmenti projekta i po redosledu
nastajanja tokom faza projekta. Poceci se zapocinju
zeljom investitora da sa svojim saradnicima formira
koncept i zamisao projekta. Onda se sprovodi faza
opravdanosti investicije, koja menja dati koncept i

prilagodjava datim uslovima. Sa opravdanoscu investicije
moze se poceti sa planiranjem 1 inzenjerskim
projektovanjem projekta, sa Cime se prelazi iz faze
planiranja u izvodenje projekta. VrS$i se nabavka
materijala i izgradnja moZze poceti sa sukcesivnom
predajom radova kao projekat izvedenog stanja, ¢ime se
projekat zavrsava.

Nivo
naporai
iskoris¢enost
resursa

_lzgradnja_

B e /_
z Tvodiivost aniranje
| T \J.:ny
| Planiranje

Pocetak projekta

— = T~
__Pustanje urad \
|

lzvodenje

Zavr3etak projekta

Slika 3. Dinamika projekta [5]

2.3. Building Information Modeling (BIM) (Gradenje
Informacionog Modela)

Building Information Modeling (BIM), u prevodu
Gradenje Informacionog Modela, je filozofija koja na
velika vrata ulazi u polje arhitekture, gradevinarstva i
industrijskog inZenjerstva.

BIM omoguéava razmenu informacija i podataka izmedu
svih ¢lanova i ucesnika u projektu tokom celokupnog
trajanja. Obezbeduje platformu za conciznu, strukturnu i
efikasnu obradu informacija, da bi se donosile pravovre-
mene odluke tokom svih faza projekta. BIM je projekt, ali
i simulator procesa. Projekt BIM je baza podataka
informacija o objektu koji moze biti koriS¢en tokom
kompletnog proizvednog veka. Kroz obradu informacija,
dizajn, nabavku, troSkove, ugovore, dostavke na gradiliste
i ugradnju, stanje posmatrane aktivnosti, predaje radove i
informacije o odrzavanju objekta kao deo operativnog
menadzmenta jesu samo neke od mogucnosti BIM
okruzenja. Planiranje i realizacija BIM-a je veoma sli¢an
planiranju i realizaciji stvarnog gradevinskog projekta.
Simulacioni proces ¢e paralelizovati stvarni proces, $to je
glavni razlog zasto je BIM tako efikasan alat.

Izrada BIM-a je zahtevna i ukljuuje mno$tvo ljudi da
budu u projektnom timu, koji su Cesto bave razlifitim
vrstama posla koje treba da rade zajedno na datom
projetku. To stvara potencijalne probleme u komunikaciji
na prvi pogled, ali ¢esto takvo udruzivanje za posledicu
imaju kvalitetniji projekat i veoma bogato iskustvo za ceo
tim koji radi na tom projektu. Koris¢enjem 3D dizajn
fajlova u programima kao §to su Revit, Bentley ili Tekla,
mogu se izvlaciti specifikacije materijala, dokumenti u
wordu i pdf-u, informacije o ceni koStanja, fajlovi sa
tehnickim informacijama i druge informacije koje mogu
biti dodate u bazu podataka.

Fundamentalna Kkarakteristika BIM-a je potenciranje
povratne sprege u komunikacije medu ¢lanovima tima.
Samim tim i evolucija modela i relevantnih projektnih
informacija je cikli¢na, tj. interativna. Samim tim $to na
projektu rade ljudi iz razli¢itih grana industrije, dobijene
informaciju prosiruju okvir i dubinu projekta, davajué¢i mu
dobar temelj za ko-operaciju. Kod integrisanog projekta,
ucesnici u projektu treba da razumeju kako da koriste
3D/BIM, za razliku od 2D crteza, moze da se Koristi za
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koordinaciju na terenu, procene, planiranje i projekt
menadzment. Cena izrade modela moze biti simboli¢na u
odnosu na potencijalne uStede pri greSkama u izradi,
kra¢im periodom za zavrSetak projekta, bolja iskoris-
¢enost prefabrikacije za potrebe gradili$ta, manje radnika
na gradiliStu, kao i bolja saradnja unutar projektnog tima.

Dve vazne Kkarakteristike BIM-a su protok u razmeni
podataka medu c¢lanova i razmena podataka izmedu
softverskih aplikacija. BIM igra vaznu ulogu na polju
integracije informacija i operabilnosti od virtulene
platforme do gradili§ta. BIM se mozZe koristiti za: vizuelni
prikaz dizajna, planiranje gradiliSta i opreme, 4D
planiranje i pracenje, SD procena troskova, integracija
podizvodaca i dobavljaca, sistemske koordinacije,
prefabrikacija, operativnost i odrzavanje.

Dobar dizajn je direktno povezana sa kvalitetom
informacija. Dostupnost informacija u odgovaraju¢em
vremenu i potrebnom formatu daju dobar temelj za
pravovremene odluke. Kreiranje virtuelnog 3D modela
Cesto predstavlja izazov jer se na projektu preplicu
¢lanovi tima iz razli¢itih brans$i. Svi delovi kompozitnog
modela mogu se koordinisati da bi se izbegli potencijalni
konflikti (viSe objekata koji zauzimaju isto mesto) kako bi
se isti identifikovali i resili. Ovi procesi se nazivaju kles§
detekcija (eng. Clash — srb. Sudar).

Neki softveri imaju opciju pracenja izgradnje i simulacije
modela. Samim tim moZe se prikazati u kojoj je fazi
odredeni materijal, odreduju¢i njegov status. Moguci
statusi su ne uradeni, fabrikacija, transport, skladiSten na
gradili§tu, procenat ugradenosti i ugraden u objektu. U
opisu se moze upisati ime dobavljaca, pozicija ugradnje,
vreme ugradnje i mnogi drugi relevantni podaci.
Dodavanjem dimenzija u smislu abstraktnih informacija
moze se dobiti punija slika za razumevanje projekta.
Generalno se misli na geometrijske dimenzije i
abstraktnih sistema [6], gde 2D oznaéava povrSinu, 3D
prostornu dimenziju (duZina, §irina i visina), 4D prostor
dodaje vreme kao dimenziju, dok 5D prostor ukljucuje
cenu kosStanja. Sa nD se odnosi na bilo koju drugu vrstu
koli¢ine dodatu u predhodni miks kao §to je energetska
analiza, odrzivi dizajn ili informacije o operativhom
menadZmentu. Dimenzije koje postoje su: a) 3D: Trodi-
menzionalni render modela, b) 4D: Analiza vremena, c)
5D: Analiza troskova, d) 6D: Procena odrzivosti i opera-
tivni menadzment.

4D BIM obuhvata ekstra dimenziju u projektnom
informacionom modelu kroz vremensku odrednicu
aktivnosti. Podatak je zadat u okviru komponente u
modelu u vidu parametra. Sa zadatom informacijom moze
se tacno prikazati u programu i vizuelno predstaviti
redosled gradnje objekta po sekvencama. Informacije
vezane za informacije mogu da sadrze i vreme
narucivanja materijala, koliko vremena je potrebno da se
element ugradi ili izgradi, vreme koje je potrebno da
element bude operativan/o¢vrsne/odnegovan, moment kad
komponenta treba da bude ugradena, kao i uticaj na druge
elemente u projektu. Alternativni pristup projektnom
planiranju i projekt menadzmentu je da se razvije vizuelna
reprezentacije objekta i prikaze sled gradevinskih
aktivnosti kroz vizuelni prikaz u svakom trenutku
vremena. Rad na ovaj nadin umnogome pogoduje
planiranju poslova da bi se doprinelo bezbednosti,

logistika 1 efikasno sprovodenje radova. Moguce je
optimizovati vreme za narucivanje materijala i zalihe na
gradilistu, ¢ime se prati celokupni projekat i naredne
aktivnosti kroz vreme.

Unosenjem informacija o ceni materijala, opreme i radne
snage unutar virtuelnog modela je suStina analize cena i
5D sistema. Peta dimenzija BIM modela se odnosi na
kontrolisanje budZeta i analizu tro$kova. Ova informacija
omoguc¢ava menadzerima da eksportuju koli¢ine iz
modela, ubacivanjem cena koStanja radne snage i
materijala  dobija sve sveobuhvatna cena date
komponente. Model omogucava vizuelno predstavljanje
komponente i cene kostanja elementa, pracenjem izmena
u statusu elementa u toku procesa, kao i automatsko
brojanje koliko elemenata se nalazi na projektu. Jedna od
prednosti ekstrakcije cena iz informacionog modela je
mogucénost da se informacija moze menjati u bilo koje
vreme projekta kako bi se dobila nova informacija i realan
protok novca. Realan plan troskova omogucava
dizajnerskom timu da osmisli realan budzet. Samim tim
menadzeri su ukljuéeni od pocetka projekta, omogucava
preciznije izvestaje o ceni koStanja u ranoj fazi projekta.

Operativna kontrola i odrzavanje su dve vazne stavke
operativnog menadzmenta koje su obuhvaéene u 6D BIM
modelu. BIM okruZenje menja pristup operativnog
menadzmenta po pitanju dokumentacije, odrzavanja i ana-
liza. Departman operativnog menadZzmenta kori$¢enjem
BIM tehnologija smanjuje operativnu kontroli i troskove
odrzavanja, omogucéavajuc¢i precizniji kontrolni sistem,
omogucavajuci efektivnije usluge za korisnike objekta.
Integrisanim informacionim BIM sistemom mogu se
koristiti napredne funkcije za operativni i odrzivi rad
objekta. Postupci su usmereni na prevenciju otkazivanja
uredaja kako bi se poboljSala bezbednost, efikasnost i
pouzdanost. Neplanirani troskovi pri otkazivanju uredaja
mogu izazvati velike troSkove zbog neadekvatne i
pravovremene reakcije.

Operativnost i odrzavanje objekta u operativnom menadz-
mentu mogu se podeliti u dve kategorije: prevencija i
korekcija. Prevencija se bazira na rutinske planove odrZa-
vanja objekta, dok korekcija se odnosi na gresku ili kvar
unutar operativnog sistema objekta. BIM tehnologija mo-
Ze pratiti razli¢ite vrste parametara kao $to su, kao §to su
lokacija komponente, pracenje izveStaja parametara u re-
alnom vremenu, istorija odrzavanja za pojedine segmente,
vreme sledeceg redovnog servisa ili kontrole su samo neki
od dobrobiti BIM tehnologije za operativni menadzment.
Efikasnim prikupljanjem informacija ugradenih elemenata
za posledicu ima bolje razumevanje performansi eleme-
nata u sveobuhvatnom sistemu, kako bi se razvila strate-
gija optimalne upotrebe energije za odrzivi rad objekta.

2.4. 4D simulacija

Projektnim zadatkom predstavljena je 4D simulacija
stambenog objekta. Spojem 3D modela radenog u revitu
(slika 4.), spiskom aktivnosti iz eksela spaja se u
Navisworks Timeliner gde se dobije sekventni redosled
gradjenja. U 3D modelu pojedini elementi su rastavljeni
na segmente kako bi se dobio precizniji nacin izvodenja
radova. U ekselu su izdeljene aktivnosti prema predstav-
ljenim elementima u 3D modelu. lzdeljene aktivnosti i
elementi u 3D modelu se potom povezuju Na visworksu
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kako bi se napravio tacan sled radova koji ¢e prikazan u
animaciji. Animacija je video zapis po danima gde se
prikazuju podetak i zavrSetak pojedine aktivnosti. Na
pocetku aktivnosti element koji se gradi poprima
providno-zelenu boju i po zavrSetku aktivnosti element
dobija svoj konacni izgled.

Video zapis je moguée renderovati kako bi se dobio
model sa visokom rezolucijom zavrSne obrade povrSine
elementa, koji blizi realnom izgledu objekta.

Slika 4. Revit 3D model stambenog objekta

3. ZAKLJUCAK

Novi na¢in odnosa prema projektu, tesnijom saradnjom
unutar projektnog tima, faktor koji povezuje, rukovodi i
kontroliSe ceo proces je projekt menadzer. Njegova uloga
je da motivise tim, ali i da pokaze liderske i menadzerske
sposobnosti da bi se projekt uspesno sprovodio. Projekt
menadzer formira ambijent i nivoe komunikacija unutar
projektnog tima. Kompleksno$éu projekta, komunikacija i
saradnja ¢ini znacajan segment ka uspehu.

Dobijanjem povratne informacije u odnosu na donesene
odluke, moze se videti Sira slika i1 preduprediti
neplanirane situacije. Samim tim projekt menadzer
planira produktivnost, vreme utroseno na date aktivnost,
raspolaze i optimizuje raspolozive resurse, sistemom
nabavke, procenjuje rizik, preventivne ili korektivne
akcije. Projekt menadzer danaSnjice predstavlja
rukovodioca projekta koji uz pomo¢ novih tehnologija
prikuplja, analizira i obraduje dostupne informacije.

Obradom infomacije, sprovodi adekvatnu akciju imajuci u
vidu da celokupni projekat bude unutar budZeta, u
planiranom roku i zadovoljavajuceg kvaliteta.

BIM nije samo alat ili softver ve¢ pretoCena aktivnost
pojedinca koja pokre¢e mnoge procese u projektu. Veliki
investitori razvijaju ugovore i detaljna uputstva za njihov
projekat koris¢enjem BIM okruzenja. Razvijaju se nove
sposobnosti, BIM alati postaju Siroko zastupljeni u
projektnim  biroima 1 na gradiliStu. Nedostatak
profesionalno treniranog kadra, a nadolazeci novi softveri
koji se bore za primat na dinami¢nom trzi§tu, otvaraju
mnoge moguénosti za gradevinsku industriju i druge
profesije. Jo§ uvek BIM je filozofija koja se razvija i
nadgraduje.

Kako developeri budu razvijali, a i trziSte bude pokazalo
interes za novim tehnologijama, menjac¢e se i nacin na
koji se pristupa gradenju objekta. BIM ¢e znacajno uticati
na prefabrikaciju objekta, manje dokumentacije i
Stampanja, manje greSaka u modelu, samim tim i na
gradili$tu, manje otpada i bolja produktivnost.

Sa boljom analizom i iznalazenjem alternativnih opcija,
manje klejmova ce biti potrebno da bi se budzet zadrzao u
okviru i planirani rokovi zavrSeni na vreme. Ipak BIM
nije reSenje za sve probleme — prilicno je moguce
napraviti lo§ model po pitanju funkcionalnosti,
konstrukcije i vrednosti, kao $to je moguée napraviti los
crtez, planiranje ili druge tradicionalne forme informacija
[6]. U buduénosti sve vise Ce se koristiti detekcija sudara,
3D printanje modela, simulacija, lasersko skeniranje,
procene troSkova (5D) i analiza odrZivosti.

Digitalizacijom gradevinskog sektora, informacije bi se
znatno brze delile, kolaboracija i komunikacija se
produbljuje medu projektnim timovima, a projekat postaje
objedinjen, bolje pracen i kontrolisan.

Ukoliko je koris¢en efektivno, BIM model moze biti
virtuelna replika izvedenih objekata. Softverska i
hardverska istrazivanja smanjuju razliku izmedu
virtuelnog predstavljanja i fizi¢ki izvedenih aktivnosti.
Pravilno rukovodenje projektom (projekt menadzment) i
nove tehnologije doprinose boljoj organizaciji rada koja
za cilj ima kvalitet, pracenje budzeta i rokova. Ovo su
uzbudljiva vremena za projekt menadzere, arhitekte,
inZenjere i za celu gradevinski sektor.
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1ZVODENJE BETONSKIH GREDNIH MOSTOVA POMOCU MONTAZNIH
ELEMENATA ISTE DUZINE KAO U EKSPLOATACIJI

CONSTRUCTION OF CONCRETE GRID BRIDGES WITH ASSEMBLING ELEMENTS
OF THE SAME LENGTH AS IN EXPLOITATION

Nikola Markovi¢, Fakultet tehnickih nauka, NoviSad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovim radom se primarno Zeli oprav-
dati sve veéa upotreba montaznih grednih betonskih
mostova danas sa aspekta ekonomicnosti i racionalnosti,
njihova sve veca konkurentnost na trzistu i verovatno
potiskivanje  tradicionalnog  nacina  gradenja u
buducnosti. Kroz primere cemo proci kroz sve metode i
tehnologije izgradnje ovih mostova. Ovaj rad Ce se
bazirati na primeni montaznih elemenata koji su iste
duzine kao u eksploataciji. Treba napomenuti da
prefabrikovani elementi mogu biti i manje duzine od
elemenata u eksploataciji §to rezultuje nekim drugim
metodama izgradnje.

Kljuéne re€i: Montazni gredni mostovi, prefabrikovani
elementi, Montaza dizanjem, Plovne dizalice.

Abstract —Purpose of this paper is primarily to justify
increasing use of prefabricated beam concrete bridges
today from aspect of economy and racionality, their
increasing growth of competitiveness on the market and
probably suppressing tradicional way of building in the
future. With numerous examples we will go through all
the methods and technologies of building these bridges.
This paper will be based on application of prefabricated
elements which are same length as in exploatation. It
should be noted that prefabricated elements can be
shorter than elements in exploatation, which results in
some other methods of building.

Keywords: Prefabricated bridge bridges, prefabricated
elements, Lifting installation, Floating cranes.

1. UvOD

Do sada je u svetu a i u nasoj zemlji izveden veliki broj
mostovskih konstrukcija montaznim nacinom gradenja uz
primenu raznih metoda. Ove metode se mogu razvrstati u
nekoliko grupa, tj.osnovnih principa karakteristi¢nih za te
metode, kao i njihovih podpostupaka.

Osnovna ideja u racionalnom kori$¢enju uredaja i opreme
za slobodnu izgradnju mostova bila je da se betonski
elementi najpre prethodno izbetoniraju tj.prefabrikuju, pa
zatim podesnim uredajima i odgovarajuim postupcima
postavljaju (montiraju) na svoja mesta u konstrukciji. U
zavisnosti od nacina postavljanja prefabrikovanih nosaca
na njihova mesta, ova metoda se moze podeliti u sledece

grupe:

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

e Montaza dizanjem;
¢ Montaza poduznim; montaza poduznim i poprecnim
pomeranjem;
e Montaza popre¢nim pomeranjem.
2. MONTAZA DIZANJEM

Metoda montaze dizanjem u montaznom gradenju
mostova je prisutna od najranije primene montazne
gradnje. U pocetku primene uredaji za dizanje bili su
zanatske izrade i u veéini slu¢ajeva nepokretni. Montaza
dizanjem se moze dalje razvrstati u jo$ tri podmetode u
zavisnosti od vrste kori$¢enih dizalica i moze da se odvija
pomocu:

e Nepokretnih dizalica,

o Pokretnih, samohodnih duzalica,

e Plovnih dizalica.

2.1. Montaza dizanjem - nepokretne dizalice

Kod najranijih primera ovog postupka montaze dizanje je
ostvarivano pomoc¢u jednog ili dva stuba - pilona. Ovi
stubovi su se uglavnom izradivali od drveta. Dizanje je
ostvarivano preko celi¢ne uzadi koja je prolazila preko
koturaca u vrhu i dnu stubova. Pogon je bio ruéni, preko
vitlova. Moze se samo zamisliti kako je bio tezak i
mukotrpan posao sa ovakvim na¢inom rada, a da se ne
govori koliko je vremena trebalo za izvrSenje montaze.
Pomeranje ovih uredaja je bilo uglavnom klizanjem po
terenu ili konstrukciji. Kod kasnijih primera ovakvog
postupka montaze uredaji za dizanje su se izradivali od
Celika, a pogon je bio mehanizovan.

U zavisnosti od konfiguracije terena i Karakteristika
objekta ove dizalice se mogu razvrstati u sledece grupe:

1) nepokretne dizalice oslonjene na teren,

2) nepokretne dizalice oslonjene na konstrukciju,

3) nepokretne dizalice oslonjene na teren i konstrukciju.
Nepokretne dizalice oslonjene na teren koris¢ene su
uglavnom kod mostova koji su prelazili suve doline i
nalazili se na manjoj visini. U zavisnosti od §irine objekta
montaza svih nosaca se obavlja iz jednog ili iz vise
polozaja stubova. Cest je slucaj bio da se stubovi za
vreme montaze nosaca nalaze na jednom mestu i sluze
samo za podizanje nosaca, a zatim se nosaci preko gornjih
povrSina stubova, bofnim pomeranjem, postavljaju na
svoja mesta. Kod objekata sa razli¢itim visinama stubova,
a naroCito kod objekata sa znatnim visinama stubova,
koristili su se uredaji oslonjeni na stubove koji su
prefabrikovane nosace podizali sa terena, iz podnozja
stubova. Nosaci su se razmestali na svoja mesta uz pomo¢
istih uredaja ili su bili bocno pomerani klizanjem po
gornjoj povrsini stubova.
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Jedan od primera dizanja nosaca pomocu uredaja postav-
ljenih u vrhu stubova jeste izvodenje mosta Doaktown u
Kanadi. Konstrukcija mosta je od prednapregnutog betona
duzine 405 m, a Sirine 10 m. Most je konstruisan sa 12
polja raspona 21,5 m i 4 polja raspona 36,75 m.

Slika 1. Sematski prikaz montaze dizanjem nepokretnim
dizalicama oslonjenim na teren (preuzeto iz [1])

Nosaci su prefabrikovani u radionici i transportovani do
podnozja stubova. Uredaj za podizanje je prihvatao i
podizao nosace do vrha stubova. Nosaci su rasporedeni na
svoja mesta pomocu istih uredaja na kojima su se nalazila
kolica za popre¢no pomeranje nosaca. Prednaprezanjem u
radionici i popreénim prednaprezanjem posle montaze
nosaca obrazovana je prostorna prednapregnuta i mono-
litna konstrukcija objekta.
& o

ey

z > e T >
Slike 2 (preuzeto iz [1]). i 3. Montaza Doaktown mosta i
izgled danas

2.2. Montaza dizanjem - pokretne, samohodne dizalice
Za potrebe raznih privrednih grana ukazivala se stalna
potreba za mehanizovanim uredajima za dizanje. Indus-
trija je pratila ove zahteve, tako da su se poceli pojavlji-
vati samohodni mehanizovani uredaji sa moguénoséu di-
zanja veéih tereta i na veée visine. Ove samohodne diza-
lice su se vrlo dobro koristile i za izvodenje mostova od
prefabrikovanih betonskih elemenata. Kori§¢enjem samo-
hodnih dizalica izvodenje objekata od prefabrikovanih
montaznih nosaca znatno je olakSano, a i radovi su se
dosta ubrzali, tako da je njihova primena dobila masovniji
karakter. Kada su se objekti izvodili blizu Zeleznickih
pruga, zeleznickih stanica ili u krugu Zeleznickih stanica,
vrlo racionalno su se koristile Zeleznicke dizalice za trans-
port, dizanje i montazu prefabrikovanih betonskih eleme-
nata. Proizvodnja prefabrikovanih elemenata je bila mo-
guéa u radionicama, odakle su posebnim transportnim
sredstvima odvozeni do mesta ugradivanja, ili su se pro-
izvodili na samom gradili$tu u neposrednoj blizini buduce
montaze, ili na daljinu koja je dostupna dohvatu dizalice.
U zavisnosti od podloge po kojoj se kre¢u dizalice, ovaj
postupak montaze mozemo razvrstati u sledece grupe:

1) dizalice se krecu po terenu i po §inama;

2) dizalice se kre¢u po konstrukciji;

3) dizalice se krecu i po terenu i po konstrukciji.

U sluéaju da objekat prelazi vodenu prepreku, gde nije
moguce koristiti neku plovnu dizalicu, a opet sa dizalicom
na samo jednoj obali ne moze da se izvr§i montaZa,
koriste se dizalice postavljene na obe obale (sl. 4).
Dizalice prakticno sluze samo za dizanje i postavljanje

prefabrikovanih nosaca na njihova mesta. Nosaci su
dovezeni uz pomo¢ vagoneta koji su se kretali preko
pomoc¢nog mosta podignutog u neposrednoj blizini novog
mosta.

Kod objekata sa vise relativno malih raspona ovi se mogu
izvoditi napredovanjem sa jednog kraja. Dizalica najpre
montira nosace prvog polja, koji se u popre¢nom pravcu
povezu privremenim ili trajnim vezama. Zatim dizalica
prelazi u ve¢ izvedeno polje i montira nosace iduceg
polja. Prelaze¢i iz polja u polje dizalica nastavlja
montiranje nosaca do drugog kraja objekta.

2.3. Plovne dizalice

Kod objekata koji prelaze plovne vodene tokove vrlo raci-
onalno se za njihovo izvodenje koriste plovni objekti i
plovne dizalice. U zavisnosti od tezine elemenata, mesta
proizvodnje, visine dizanja i plovnosti vodenog toka,
plovni objekti i dizalice se koriste ili samo za transport ili
samo za dizanje, ili kombinovano, pa tako i ovaj postupak
montaze mozemo razvrstati. Na slici 5 prikazano je dop-
remanje u blizinu mesta postavljanja u konstrukciju jed-
nog prefabrikovanog elementa sanducastog poprec¢nog
preseka, relativno malih dimenzija i male teZine, pomocu
plovila standardnih dimenzija. Ovaj detalj je sa izgradnje
(konzolnim postupkom) mosta preko reke Bear u Kanadi,
1972. godine. Most je u horizontalnoj krivini sa rasponi-
ma 65-6 x 80-65 m. Na slici 6 prikazano je dopremanje
jednog elementa mosta D'Esbly na reci Marni (Francu-
ska).

i . |
Slike 6. (preuzeto iz [1]) i 7. Montaza D'Esbly mosta i
D'Esbly danas
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Delovi mosta su sklopljeni na obali od krac¢ih elemenata
koji su prefabrikovani u radionici po specijalnom ubrza-
nom postupku. Za prevozenje ovakvih duzih, a i tezih
delova mosta kori$é¢ena su plovila veée nosivosti, uz to i
prilagodena (naroCito paluba) za Sto pravilnije i ravno-
mernije naleganje konstrukcije segmenta mosta.

3. MONTAZA PODUZNIM I KOMBINOVANA
MONTAZA PODUZNIM I POPRECNIM
POMERANJEM

U drugacijim terenskim uslovima koriS¢enje uredaja za
dizanje bilo bi sa velikim teSko¢ama, i u vecini slucajeva
nemoguce. Neka klasicna metoda gradenja, npr. samo-
hodnim dizalicama koje montiraju konstrukciju ispred
sebe, zahtevala bi samohodne dizalice sa velikom modéi
nosSenja i/ili sa velikim krakom dizanja. Ovakve dizalice
imaju znatnu sopstvenu tezinu, pa bi njihova primena
uslovljavala neracionalne konstrukcije mostova. 1z ovih
razloga su inZenjeri mostova istrazivali mogucnost prime-
ne uredaja koji bi se nalazili pored ili iznad konstrukcije
objekata i prefabrikovane elemente - nosace, poduznim
pomeranjem u pravcu osovina mosta, rasporedivali na
svoja mesta. Ova metoda poduznog pomeranja prefabri-
kovanih elemenata nastala je od najranijih pocetaka izvo-
denja objekata prefabrikovanim montaznim elementima i
zadrzala se do dana$njih dana sa novim pobolj$anjima i
usavrsavanjem.
Prema vrsti uredaja kojima se vr$i poduzno pomeranje
prefabrikovanih elemenata ovaj nacin montaznog
gradenja moze se generalno svrstati u sledece osnovne
grupe:

e  Nepomerljivi uredaji po celoj duzini objekta;

e  Uredaji koji se pomeraju iz polja u polje;

e  Uredaji koji su "samohodni" i kre¢u se i po

duzini i po $irini objekta.

Svaka od ovih osnovnih grupa moze se razvrstati u dalje
podgrupe u zavisnosti od primene i karakteristika kons-
trukcije objekta. Postoji naravno, moguénost medusobnog
kombinovanja pojedinih detalja ovih postupaka ili pak
dodavanjem nekih novih detalja.

3.1. Nepomerljivi uredaji po celoj duzini objekta

Za izvodenje objekata koji prelaze duze, a plitke doline,
ili vodotokove sa malom dubinom vode koristi se metoda
montaze poduznim transportom - pomeranjem nosaca i
popre¢nim pomeranjem. Kod veéine objekata koriSéen je
poseban uredaj za poduzno, a poseban za poprecno
pomeranje.

Ovakav nacin montaze primenjen je kod mosta od
prednapregnutog betona preko reke Bidz u Cerni u
Slavoniji (1967). Most je izveden uz koriséenje postojeéih
armiranobetonskih na koje je posle rata postavljen
privremeni drveni most. Rasponi mosta su 12-20-12 m,
Sirine kolovoza 6 m i obostrane pesacke staze po 1 m. Da
bi se radovi na mostu (uklanjanje drvene konstrukcije,
adaptacija stubova i dr.) mogli nesmetano odvijati i
omogucio lokalni saobracaj, izgraden je privremeni
drveni most. Ovaj privremeni drveni most je kasnije
posluzio i kao staza za poduzni transport prefabrikovanih
nosac¢a, poSto je na njegovom kolovozu postavljen
privremeni industrijski kolosek. Prefabrikovani nosaci su
izbetonirani na obali (istih dimenzija popre¢nog preseka u
svim poljima) i prednapregnuti silom potrebnom za

transport i1 montazu. Nosa¢i su na obali i preko
privremenog mosta transportovani pomocu prilagodenih
vagoneta. Popre¢no pomeranje nosaca izvrSeno je
klizanjem po Zeleznickim Sinama postavljenim na lezisne
grede stubova. SpuStanje nosaca na njihova mesta
izvrSeno je pomocu hidrauli¢nih presa.

3.2. Uredaji koji se pomeraju iz polja u polje

U zavisnosti od konstrukcije i namene ovih uredaja, kao i
od moguénosti njihove pokretljivosti ovaj postupak
izvodenja montaznih objekata mozemo podeliti u dve
osnovne grupe:

1) poseban uredaj za poduzni a poseban za popreéni
transport,

2) isti uredaj i za poprecni i za poduzni transport.

Kod izvesnih konstruktivnih sistema, pogotovo ako su
objekti znatne duzine, prefabrikovani nosaci se mogu
proizvoditi na delu ve¢ gotove konstrukcije, i poduznim
pomeranjem preko njene privremene konstrukcije, monti-
rati na odredena mesta.

Kod nekoliko mostova u Francuskoj primenjena je speci-
jalno prostudirana resetkasta konstrukcija (greda sa prepu-
stima) za poduzno i popre¢no pomeranje prefabrikovanih
nosaca koja se mogla pomerati iz polja u polje. Sama
konstrukcija je duzine nesto vece od jednog i po polja
mostovske konstrukcije. Konstrukcija se montira na obali
i zatim poduzno pomera na taj nacin $to se oslanja na kraj
prepusta i portalni oslonac bliZze prepustu. Stabilnost
konstrukcije u toku pomeranja obezbeduje se protiv-
teretom na kraju prepusta. Kada se sa pomeranjem premo-
sti prvi otvor, reSetka se osloni na prvi medustub i na
obalni stub, a privremeni oslonac na prepustu se oslobodi.
Prefabrikovani nosaci koji su izbetonirani na prilazima
mostu, dopremaju se do reSetkaste konstrukcije, gde
njihov prednji kraj prihvata vitlo koje se krece po donjem
pojasu konstrukcije i pomera nosa¢ ka prvom srednjem
stubu. Zadnji kraj nosaca se pomera po terenu pomocu
vagoneta i koloseka. Dovozenjem nosaca u polje zadnji
kraj nosaca prihvata drugi vitao, ¢ime se cela tezina
nosaca prenosi na reSetkastu konstrukciju. Postavljanje
nosaca na njihova mesta vrsi se istom resetkom, koja se
moze boc¢no pomerati po stubovima. Kada se zavrsi
postavljanje svih nosata u jednom polju, reSetkasta
konstrukcija se poduzno pomera u sledeée polje, sa tim
§to se sada oslanja na montiranu konstrukciju objekta.Na
sl. 8prikazan je ovaj na¢in montaze pri izgradnji mosta
Sioute u Francuskoj (1965), sa pet polja po 35 m.

Slika 8. Montaza mosta Sioute u Francuskoj uredajem
koji se moZe pomerati iz polja u polje (preuzeto iz [1])

Osnovna karakteristika kod vecine ovih uredaja je da su
Celicne reSetkaste konstrukcije i da su im duzine oko
jedne i po do dve duzine raspona konstrukcije mosta.
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Konzolni prepust ("kljun™) je na prednjem ili zadnjem
kraju uredaja. Vitlovi za podizanje i spustanje nosaca
krecu se po gornjem ili donjem pojasu.

3.3. Samohodni uredaji koji se kreéu i po duZini i
Sirini objekta - lansirne reSetke
Pri izgradnji objekata preko dugackih i dubokih prirodnih
prepreka prethodno opisane metode gradenja nisu mogle
dati zadovoljavajuée rezultate (izgradnja privremenih
skela i sli¢no, premestanje uredaja iz polja u polje) naroci-
to u pogledu vremena izvodenja. U istraZivanju efikasni-
jih metoda gradenja doSlo se do reSenja da se jednom
samohodnom ¢eli¢nom resetkastom konstrukcijom mogu
izvrsiti sve radnje oko montaze prefabrikovanih nosaca:
prihvatanje i prevoz nosaca duz objekta, prenosenje nosa-
¢a popre¢no po konstrukciji, kao i spustanje nosaca na
previdena mesta. Ovi uredaji su poznati u tehnickoj litera-
turi pod nazivom "lansirne reSetke". Primenom lansirnih
resetki izgraden je veci broj mostova u svetu a i kod nas.
Vrlo znacajan objekat u nasoj zemlji kod koga je prime-
njena montaza prefabrikovanih nosaca lansirnom reset-
kom je most preko Dunava kod Beske. Most je od pred-
napregnutog betona duzine 2250 m. Projektom je pred-
videna centralizovana izrada montaznih, prednapregnutih
prosto oslonjenih nosaca koji se, posle montaze, betoni-
ranja i zatezanja druge faze kablova, pretvaraju u konti-
nualne nosace. Rokovi izvr§enja radova i usvojena tehno-
logija izvodenja uslovili su da se jedna konstrukcija
betonira na skeli, ali bez promene dimenzija prefabriko-
vanih nosaca. Za transport i montazu nosaca koris¢ena je
pokretna ¢eli¢na lansirna reSetka (sl. 9).
Nosaci su pomerani po osovini mosta do predvidenog
otvora, a krajnji nosaci su postavljeni na svoja mesta
bo¢nim pomeranjem iste resetke. Posto su stubovi uzi od
Sirine  koju zahtevaju nosaCi, u vrhovima stubova
postavljena je Celicna konstrukcija koja je omogucavala
bo¢na pomeranja lansirne resetke.

Slika 9. Most kod Beske - montaza prefabrikovanih
nosaca pomocu lansirne resetke (preuzeto iz [1])

4. MONTAZA POPRECNIM POMERANJEM

U izvesnim slucajevima (plitke doline, usamljeni objekti,
nepristupacna mesta i sl.) pokazala se vrlo racionalnom
izgradnja mostova od prefabrikovanih nosaca, koriste¢i za
njihovo postavljanje u konstrukciju samo poprecno

pomeranje. Za ovu svrhu se izgradi skela u nivou
konstrukcije mosta samo ispod jednog nosaca i na njoj se
betoniraju jedan za drugim nosaci istog polja koji se
poprecnim pomeranjem, obi¢no klizanjem po gornjoj
povrsini stubova, postavljaju na odredena mesta.

Na ovaj nacin je izvrSena montaza nosaca mosta raspona
31 m preko reke Samaile na putu Kraljevo - Cacak
(1952). U popre¢nom preseku konstrukcija mosta ima tri
sanduka, sva tri betonirana na istoj skeli, a zatim dva
boc¢na pomeranja, na svoja mesta dok je treci betoniran na
svom definitivnom mestu, gde se i nalazila skela za sva tri
nosaca - sanduka. Bo¢no pomeranje sanducastih nosaca
izvrSeno je ruénim vitlima kod svakog stuba pomocu
valjaka ispod nosaca koji su se oslanjali na leziSne grede
stubova.

Most preko Barskog potoka na delu jadranskog puta kroz
Crnu Goru (1968-1969) izgraden je od prefabrikovanih
montaznih nosaca od prednapregnutog betona, postupkom
betoniranja nosa¢a na skeli i boénim pomeranjem na
njihova mesta. Nosaci su betonirani na ¢eli¢noj skeli na
mestu najduzeg nosaca i bo¢no pomerani na svoja mesta
klizanjem preko cEelicne podloge. Radi stabilnosti nosaci
su, za montazu, bili obeSeni na stazu za klizanje preko
Celicnih konzola na svojim krajevima. Kada je zavrSena
montaza nosata u jednom polju, celicna skela je
premestena U drugo polje, gde se postupak proizvodnje i
montaZe nosaca ponavljao.

5. ZAKLJUCAK

Sama Ccinjenica da su preko 80% izgradenih putnih
mostova gredni betonski mostovi, govori o racionalnosti
primene ove vrste.Prednaprezanje armiranog betona u
mostogradnji razvijalo se u domenu grednih sistema
nosec¢ih konstrukcija, Sto je i razumljivo, jer je savijanje,
odnosno zatezanje, naponsko stanje koje ne odgovara
prirodnim osobinama betona kao materijala. Ova
kombinacija faktora (grubo rec¢eno) je takode pokazatelj
da se sama evolucija mostogradnje odvija i odvijace se u
tom smeru. Od 1950 - tih primena prednapregnutog
betona u mostogradnji je u stalnom porastu (oko 55%
danas), dok primena ¢elika i klasi¢nog armiranog - betona
opada, i danas je ispod 20% svaki od ovih materijala.
Tehnologija montaze se takode sve viSe usavrSava u
svojoj prakti¢nosti i ekonomiénosti, kao i prefabrikacija
betonskih elemenata. Da ne govorimo o uStedama u
vremenu samog izvodenja koriS¢enjem prefabrikanata u
odnosu na monolitni beton.
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad se sastoji od dve medusobno
nezavisne celine. Prvi deo rada predstavlja teorijsko-
istrazivacki deo sa temom ,, Prozori“, gde su detaljno
pobrojani oblici i opisan njihov znacaj u toplotnoj i
zvucnoj izolaciji. U drugom delu izvrsen je vizuelni mak-
roskopski pregled objekta, u cilju utvrdivanja postojeceg
stanja. Za objekat je uraden proracun energetske efikas-
nosti. Na osnovu ovog proracuna i vizuelnog pregleda
konstrukcije, date su sanacione mere koje povecavaju
trajnost objekta, energetsku efikiasnost, kao i njegovu
usaglasenost sa Pravilnikom o energetskoj efikasnosti.

Kljuéne reci: Procena stanja, energetska efikasnost,
sanacione mere, zidana konstrukcija

Abstract — This work consists of two independent parts.
The first part is theoretical & research part related to
,, Windows *“, in which the forms of windows are described
in detail as well as their importance in thermal and sound
insulation. The second part consists of visual macro-
scopic assessment of condition of the building in order to
determine the type and extension of registered damages.
Energy efficiency calculation was done for the object.
Based on this calculation and visual inspection, the
adequate measures for energy renewal and revitalization
of this building are given.

Keywords: condition assessment, energy efficiency,
repair measures, masonry structure

1. UvOD

Kako je u objektu najveéi problem energetski gubitak, a
pri tome su date stroge mere tehnicke zastite iz Zavoda za
zaStitu spomenika, jedino reSenje za poboljsanje kvaliteta
boravka u ovoj obrazovnoj ustanovi je zamena prozora.

U prvom delu rada je opisan znacaj toplotne i zvuéne
izolacije prozora, dok drugi deo sadrzi vizuelni pregled
konstrukcije i njenu procenu stanja.

Dat je detaljan proracun energetske efikasnosti i priloZene
su sanacione mere za povecanje trajnosti objekta i ener-
getske efikasnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana MaleSev, red. prof.

2. PROZORI

Klimatski uslovi su naterali Coveka da sagradi svoje
skloniite, u kome ¢e se odvijati Zivot. Zelja za kontaktom
sa okolinom, prirodom, vazduhom, suncem kao izvorom
zivota, dovodi do otvaranja fasada. Vrsta ovih otvora,
njihova veli¢ina i konstrukcija u direktnoj su zavisnosti
od klimatskih uslova.

Prozori na zgradi jednako su znacajni kao i drugi arhi-
tektonski elementi, koji doprinose ukupnom arhitekton-
skom izrazu nekog objekta. Oblik, velicina i konstrukcija
prozora menjali su se u skladu sa razli¢itim stilovima
arhitekture i njihovim stalno novim zahtevima. Namena
objekta kao i organizacija unutra$njeg prostora direktno
uticu na izbor prozora.

2.1. Materijali i oblici prozora

Materijal za izradu okvira i krila moZe biti drvo, plastika
(obi¢no PVC) ili metal (obi¢no aluminijum ili ¢elik), a da
bi se zadovoljili savremeni zahtevi gradevinske fizike i
arhitektonskog oblikovanja, prave se i od kompozitnih
profila (npr. kombinacije metala i drveta).

U zavisnosti od toga kakav izgled objekta i
funkcionalnost zelimo da postignemo, postoje razni oblici
prozora: kruzni, polukruzni, pravougaoni, kvadratni,
trapezni itd.

2.2. Podela prozora

Prozori se prema sklopu mogu podeliti na:
— jednostruke prozore
— dvostruke prozore (slika 1).

a) b) ;9

=

Slika 1. Dvostuki prozori

Prema sastavu prozori mogu biti: jednodelni, dvodelni,
trodelni, ¢etvorodelni i spojeni prozori (kada se spoji vise
prozora).

Prozori se prema nacinu pokretanja krila mogu podeliti:
obrtni prozori (oko krajnje horizontalne ili vertikalne ose,
oko srednje horizontalne i vertikalne ose), klizni prozori
(horizontalno ili vertikalno Klizni), otklopni prozori,
kombinovani prozori (obrtno-otklopni, klizno otklopni..),
prozori koji se ne otvaraju.
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2.3. Zvuéna zastita prozora

Pored ostalih funkcija koje treba da zadovolji dobar
prozor, postavlja se i problem zvucne zastite prostorija u
kojima boravimo. Prozori kao sastavni delovi fasade
nekog objekta predstavljaju slaba mesta za prodor buke
spolja. U savremenim gradovima to se postavlja kao
problem kako u stambenim zgradama, tako i u ostalim
objektima u kojima boravimo: radna mesta, Skole,
bioskopi, pozorista, Citaonice, bolnice i druge ustanove.

Na prenoSenje zvuka kroz prozor uti¢u sledeci faktori:

vrsta i debljina stakla, veli¢ina i broj krila, debljina i
povrsina doprozornika, spojnica izmedu doprozornika i
zida, spojnica izmedu krila i doprozornika, razmak
izmedu stakala i vrsta zastora.

Doprozornik mora biti ¢vrsto ugraden u zid, bez moguc-
nosti pomeranja. Spojnica izmedu doprozornika i zida
mora biti dobro zaptivena priguSuju¢im materijalima,
kombinovano mineralna vuna i trajnoelasti¢ni kit.
Poseban problem predstavlja ugradnja prozora u zidove
bez zuba. Zato se preporucuje da se prozori ugraduju u
otvore sa zubom, radi bolje termicke i zvuéne izolacije.

Od preciznosti izrade doprozornika i krila sa odgovara-
juc¢im spojnicama u koje se stavljaju zaptivne trake, zavisi
stepen propustljivosti vazduha, a time i propustljivost
zvuka. Materijal koji se upotrebljava za zaptivanje
spojnica treba §to duze da zadrzi svoju elasti¢nost.

Zvucno izolaciona mo¢ prozora je u direktnoj zavisnosti
od razmaka izmedu dva stakla. Deblji vazdu$ni sloj
izmedu stakala poboljsava izolaciju od zvuka. Kod
prozora sa termoizolacionim staklom povoljno je
kombinovati razlic¢ite debljine meduprostotra i razliCite
debljine stakla.

Prostor izmedu dva stakla moze se ispuniti raznim
gasovima, §to pobolj§ava izolacionu mo¢ za 2 — 4 dB.
Postavljanjem zastora ispred prozora i to na razmaku od
14 cm poboljsava se efekat zvucne zastite, kao kod
prozora sa razdvojenim krilima.

2.4. Toplotna zastita prozora

Prozori kao sastavni delovi omotacéa zgrade, predstavljaju
mesta velikih toplotnih gubitaka u zimskom periodu, a u
letnjem periodu zavisno od orijentacije i mesta toplotnih
dobitaka (slika 2).

A

Dobitak toplote od
Suncevog zracenja

Gubitak toplote
usled transmisije
(prolaza toplote)

7 _ Gubitak toplote
' usled infiltracije
< spoljnog vazduha

Gubitak toplote usled
toplotnog mosta

Slika 2. Dobici i gubici toplote kroz prozor

Gubitkom toplote transmisijom smatra se ona koli¢ina
toplote koja usled razli¢ite temperature spolja — unutra
prolazi preko rama i stakla u spoljasnji prostor.
Koeficijent prolaza toplote U je merilo prolaza toplote.
Vrednost U pokazuje koliko vati (W) u svakom satu na 1
m2 povrsine, kod razlike temperature spolja — unutra od
1°K, prelazi iz unutrasnjeg u spoljasnji prostor. Ukoliko
je vrednost U niza, konstrukcija prozora u odnosu na
toplotne gubitke je bolja.

2.5. Prozorsko staklo

Prozori mogu imati jedan, dva ili tri panela, a §to se
samog stakla tiCe, postoji nekoliko najpoznatijih vrsta:
flot staklo, mat staklo, sigurnosno staklo, niskiemisiono
staklo (Slika 3).

ZIMSKA TOPLOTA

UNUTAR PROST

LEINJATOPLOTA SE
OfBLA APQLJE

|

|
EFLOST PROLAZI
0Z STAKLO

il

adell
UV ZRACENJESE \
ODBIJA KA NAPOLJE fe F
N pen
{ i
Hfzg

Slika 3. Niskoemisiono staklo

Niskoemisiona stakla prvenstveno sluze da Stede energiju.
Ona su oblozena tankim metalnim slojem koji reflektuje
energiju nazad u prostoriju, ali, u isto vreme, i propustaju
suncevu energiju. Ovim se znacajno smanjuje gubitak
toplotne energije zimi i poboljSava energetska efikasnost
objekta.

3. PROCENA STANJA
3.1 Tehnicki opis

Objekat je spratni, slobodnostojeci objekat, pravougaone
osnove dimenzija 39,9m x 20,2m, graden na prostranoj
parceli, duboko uvucen u odnosu na uli¢nu regulaciju i
okruzen parkom. Na sredini glavne fasade je reprezenta-
tivni ulaz sa pristupnim stepeni$tem i zakrivljenim pris-
tupnim rampama, a iznad velika terasa sa krivolinijskom
ornamentisanom ogradom od kovanog gvozda. Na
objektu postoje jo§ dva ulaza, na levoj, bo¢noj fasadi, uz
koju je istovremeno izgraden aneks sa identicnom
ogradom kao na velikom balkonu, i na dvori$noj
poduznoj fasadi ispred koje je prostrana pravougaona
terasa sa barokno oblikovanim stepeniStem. Jo§ jedan
parterni aneks pravougaone osnove sa cCetiri prozora,
izgraden je i uz desnu bo¢nu fasadu (Slika 4).

Organizacija prostora izvedena je dugackim hodnikom po
sredini objekta i prostorijama postavljenim u nizu. Na
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njegovom kraju je poprecno krilo u koje je smesteno
monumentalno, §iroko stepeniSte sa kamenim gazi§tima i
bogato ornamentisanom ogradom od kovanog gvozda.

Zidovi od opeke predstavljaju masivni deo konstruktiv-
nog sistema, koji nose u poprecnom i poduznom pravcu.
Izgradeni su bez ukruéenja horizontalnim i vertikalnim
serklazima. Debljina spoljasnjih zidova je 120cm, a
unutra$njih zidova 60 cm ili 70 cm, dok je debljina zidova
u suterenu 150 cm.

Meduspratne tavanice u ve¢em delu objekta su drvene
MK, dok su u suterenu i u pojedinim prostorijama pri-
zemlja krstasti zidani svodovi.

Krovna konstrukcija u viSem delu objekta je drvena
vesaljka u kombinaciji sa dvostrukom stolicom. U objektu
manje visine krov je dvovodan, pokriven trapeznim
limom.

Slika 4. Izgled objekta

3.2 Procena stanja objekta

Provera geometrije objekta je uradena merenjem visine i
dimenzija u osnovi, kao i utvrdivanjem dimenzija svih
elemenata(nose¢ih i nenose¢ih zidova, otvora itd).
Uraden je detaljan vizuelni pregled, gde je ukljuceno
snimanje polozaja i veliine oStecenja. OStecenja su
zabelezena fotografijama.

Vizuelnim pregledom ustanovljeno je da je objekat u vrlo
losem stanju sa aspekta trajnosti, gledano sa spoljasnosti i
iz unutra$njosti. Najvecéa oste¢enja su uo¢ena na fasadama
objekta, na kojima je doslo do otpadanja maltera, usled
kapilarnog penjanja podzemnih voda (Slika 5). Krovna
konstrukcija je obnovljena 2007. godine, tako da je u
dobrom stanju.

Slika 5. Otpadanje maltera sa fasade

Na osnovu obavljenog vizuelnog pregleda dostupnih ele-
menata objekta i njihovom analizom, moze se zakljuciti
da nije narusena stabilnost, nosivost i funkcionalnost ove
konstrukcije. Trajnost objekta je ugroZena.

Za sanaciju zidova od kapilarne vlage koristi¢e se tehnike
presecanja zidova pod nazivom HIO-tehnologija. Ova
tehnika je metoda trajne zastite kapilarne vlage, koja ne
ugrozava stabilnost zidova.

Potrebno je ukloniti trosan i kontaminiran malter, ocistiti
malterske spojnice 2cm, isusiti zidove i zameniti novim
malterom. Na delovima fasade na kojima je ocuvan
malter, ali je dekorativni premaz oste¢en potrebno je
ukloniti premaz i pripremiti za nanos$enje novog premaza.

4. ELABORAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI
4.1. Gradevinska fizika

Pri prorac¢unu energetske efikasnosti uraden je kompletan
proracun toplotne provodljivosti gradevinskih elemenata
koji ¢ine termiCki omota¢ zgrade, proracun difuzije
vodene pare, proracun gubitaka i dobitaka toplote, te
proracun godi$nje potrebne finalne energije za grejanje.
Ovim prora¢unom je zakljuceno da je postoje¢i objekat
trenutno energetskog razreda F i da ne zadovoljava
energetske zahteve za postojece objekte prema Pravilniku
o0 energetskoj efikasnosti zgrada.

U Tabeli 1 dat je pregled koeficijenata prolaza toplote
kroz termi¢ki omota¢ objekta pre energetske sanacije.

Tabela 1. Koeficijent prolaza toplote

ELEMENT POZICIJA U(Wlle) U,“,,(W/le) USLOV ZADOVOLIEN
s71 0,493 0,4|NE
Spoljasnji zidovi |5Z2 0,975 0,4[NE
s73 1,615 0,4|NE
MK ka negrejanom MKS1 0,73 04 [NE
MKS2 0,684 0,4|NE
prostoru
PNT 0,393 0/4|DA
PR1 35 1,5|NE
PR2 3,5 1,5|NE
. PR3 3,5 1,5|NE
Prozori
PR4 3,5 1,5|NE
PRS5 35 1,5|NE
PR6 5,822 1,5|NE
POS B1 3,5 1,5|NE
POSB2 3,5 1,5|NE
Vrata
POS V1 4,413 1,5|NE
POS V2 3,737 1,5|NE

4.2. Mere za unapredenje energetske efikasnosti

Prora¢unom energetske efikasnosti predmetnog objekta,
prema odredbama Pravilnika o energetskoj efikasnosti,
zakljuceno je da pripada razredu F. U cilju poboljsanja
energetskih svojstava objekta predvidena je energetska
sanacija.

Posto su prozori dotrajali, potrebna je njihova zamena.
Merama tehnicke zastite objetka se zahteva na ocuvanju
izvornog izgleda, spoljasnje arhitekture i enterijera. Kako
bismo postigli bolju energetsku efikasnost, prozore cemo
zameniti novim drvenim prozorima (prozor krilo na krilo)
indenti€énog rama, s tim da staklo na spolja$njem krilu
ostaje jednostruko, dok staklo na unutraSnjem krilu
uzimamo kao dvostruko.

Nakon uradene sanacije energetske efikasnosti, potreba za
energijom na godisnjem nivou se znacajno smanjila.
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Energetski razred se popravio i sada objekat pripada E
razredu (Slika 6). Objekat sada zadovoljava sve uslove po
pitanju energetske efikasnosti u skladu sa Pravilnikom o
energetskoj efikasnosti (SI. glasnik RS br.061/2011).

POTREBNA ENERGIJA ZA GREJANJE PO
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Slika 6. Potrebna energija za grejanje po mesecima
nakon izvrsSene sanacije

4.2. Mere za revitalizaciju dvorca

Nakon detaljne procene stanja i uvida u mere tehnicke
zastite, predloZzene su mere sanacije objekta, koje obuh-
vataju postupak konzervacije. PredloZzene mere sanacije
objekta Kotekov dvor:

—Sanacija nosecih zidova: 1zrada horizontalne
hidroizolacije, Uklanjanje tro§nog i kontaminiranog
maltera sa spoljasnjih povrsina zidova i zamena
novim, pri ¢emu sastav maltera se odreduje u
dogovoru sa predstavnicima nadleznog Zavoda za
zaStitu spomenika kulture. Struganje oSte¢enog
dekorativnog premaza sa spoljasnjih i unutra$njih
povrsina zidova i nanoSenje nove boje u dogovoru sa
predstavnicima nadleznog Zavoda za zastitu
spomenika kulture.

— Sanacija krovne konstrukcije: Sanacija pukotina i
zastita drvene grade.

— Seizmicko ukruéenje objekta

—Ciscenje i bojenje metalnih delova (ograde, stubovi,
ramovi)

— Zamena opsivki

—Izvodenje novih podova na terasama

— Zamena spoljnjeg glavnog stepenista

—Popravka unutrasnjeg kamenog stepenista

—Popravka unutra$njeg drvenog tavanskog stepenista

— Dodatni istrazni radovi radi odredivanja sastava
kasetirane tavanice i njena sanacija

— Dodatni istrazni radovi radi odredivanja vrste i sastava
tavanice iznad zbornice i njena eventualna sanacija.

— Lokalna popravka i/ili zamena das¢ica mozaik parketa
u ucionicama, struganje i izvodenje novog
odgovarajuceg zastitnog sloja ,,laka‘“

—Zamena odvojenog i ispucalog Stukatura (maltera na
tr$¢anoj podlozi) u pojedinim prostorijama i izrada
novog prema detaljima uradenim u dogovoru sa
predstavnicima nadleznog Zavoda za zastitu
spomenika kulture
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PROCENA STANJA, SANACIJA KROVNE KONSTRUKCIJE | ENERGETSKA
SANACIJA PORODICNE STAMBENE ZGRADE

CONDITION ASSESSMENT, REPAIR OF ROOF STRUCTURE AND ENERGY
EFFICIENCY RENEWAL OF A FAMILY RESIDENTIAL BUILDING

Sanja Mitrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema rada jeste stambena zgrada
Su+Pr+Po u Ubu. Radi utvrdivanja stepena osteéenja
kao i vrste sanacionih radova sproveden je makroskopski
pregled dostupnih elemenata zgrade. Za objekat je
uraden proracun energetske efikasnosti. Na osnovu ovog
proracuna i vizuelnog pregleda konstrukcije, date su
sanacione mere koje povecavaju trajnost objekta,
energetsku efikiasnost, kao i njegovu usaglasenost sa
Pravilnikom o energetskoj efikasnosti i Pravilnikom o
tehnickim zahtevima bezbednosti od pozara spoljnih
zidova zgrada.

Kljuéne refi: Procena stanja, energetska efikasnost,
osteéenja, sanacija, termoizolacioni materijali

Abstract — The topic of the paper is the apartment
building in Ub. To determine the extent of damage and
the type of repair work, a macroscopic inspection of the
available elements was performed. Energy efficiency
calculation was done for the facility. Based on this
calculation and visual inspection of the structure, specific
measures have been selected that increase the durability
of the building, its energy efficiency, as well as its
compliance with the Rulebook on energy efficiency and
the Rulebook on technical requirements for fire safety of
the exterior walls of buildings.

Keywords: Condition assessment, energy efficiency,
damage, rehabilitation, thermal insulation materials

1. UvOD

Rad se sastoji iz dve celine: teorijsko-istrazivackog dela i
strunog dela. U prvom delu rada, koji je teorijsko-
istrazivackog karaktera, analizirani su ETICS sistemi —
Kontaktne fasade. Prikazani su sastavni delovi kao i
materijali koji se koriste za izradu izolacije.

Dat je detaljan postupak ugradnje, kao i oStecenja koja se
mogu javiti tokom ugradnje. Drugi, stru¢ni deo rada,
obuhvata vizuelni pregled konstrukcije i njegova procena
stanja. Dat je detaljan proracun energetske efikasnosti
objekta pre i nakon izvrSene energetske sanacije, kao i
sanacija drvenih elemenata krova.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana MaleSev, red. prof..

2. ETICS SISTEMI — KONTAKTNE FASADE

Kontaktne fasade ili ETICS fasade (External Thermal
Insulation Composite Systems / Fasadni termo izolacioni
sistem) su najcesci tip medu razlic¢itim sistemima toplotne
zaStite, gde je izolacija pri¢vrS¢ena direktno na zid
objekta sa spoljne strane.

Fasadni termoizolacioni sistemi izvode se kako na
objektima novogradnje, tako i na postoje¢im objektima.
Oblaganje fasadnih povrSina ovim sistemom dozvoljeno
je na svim horizontalnim i povrSinama pod uglom na
kojima nije predvideno zadrzavanje vode.

Ove vrste fasada nisu konstruktivne i ne doprinose stabil-
nosti zidova na koje se postavljaju, ve¢ samo mogu da
doprinesu trajnosti zida, obezbedujuci zastitu od uticaja
atmosferilija (kiSe, snega, vetra...), a na prvom mestu
obezbedujuci dobru termicku izolaciju objekta.

Kontaktnu fasadu mozemo izvesti na bilo kojoj
konstrukciji, tj. na zidu od cigle, betonskom zidu, na zidu
od porobetona, kao i na podlogama montaznih kuca i
namenjena je izolaciji tankih spoljasnjih zidova debljine
20-25cm.

U primeni ove vrste fasadnog termoizolacionog sistema
najcesce se upotrebljava stiropor kao izolacioni materijal,
a u zavisnosti od potreba objekta odnosno od uslova koje
treba da zadovolji termoizolacioni sistem (termickih i
protivpozarnih) jo§ se mogu upotrebljavati, stirodur,
neopor ili tvrdo presovana kamena vuna.

Prilikom odlucivanja o izolacionom materijalu treba uzeti
u obzir sledece ¢injenice:

- Kontaktnu fasadu radimo jednom u Zivotnom veku
objekta, pa treba izabrati dugoveéne materijale koji to
omogucavaju.

- Pored termicke izolacije zimi, treba razmisliti i o
termiCkoj zastiti leti, zvucnoj izolaciji, kao 1 o zastiti
objekta od pozara.

- Pozeljno je da posle ugradnje izolacije zidovi ,,diSu* -
nesmetan protok vazduha iz unutra$njosti u
spoljasnjost, kako se ne bi stvarala bud i plesan.

Ispravna ugradnja izolacije je veoma vazna, jer loSe
postavljena izolacija znac¢i da garancije izolacionog
proizvoda ne mogu biti ispunjene, plus estetika fasade
moze biti naruSena i moze do¢i do dodatnih troSkova
usled popravljanja oste¢enja u buduénosti.
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2.1. Sastavni delovi kontaktne fasade sa kamenom
mineralnom vunom

Potrebno je da i svi materijali u sistemu kontaktne fasade
budu kompatibilni i kvalitetni, kako bi se obezbedila
dugovecnost celog sistema.

Na slici 1. pored kamene mineralne vune (1), sistem
kontaktne fasade ¢ine lepkovi za lepljenje, armiranje i
gletovanje (3), tiplovi za pri¢vri¢ivanje vune (2), ugaona
lajsna (4), kontaktna lajsna (5), okapna lajsna (6), staklena
mrezica za armiranje (7), staklena mrezica za ugaono
armiranje (8), podloga (prajmer) (9) i zavr$ni dekorativni
sloj (10).

Slika 1. Sastavni delovi kontaktne fasade sa kamenom
mineralnom vunom

2.2. Ugradnja fasade sa kamenom mineralnom vunom
Kod novih objekata, situacija je prilicno jednostavna i sa
radovima se moze poceti odmah dok kod renoviranja tj.
postojecih objekata, pre pocetka radova je neophodno
izvr§iti proveru stanja postojece fasade.

Osnovni koraci za ugradnju sistema kontakte fasade sa
kamenom vunom:

- Kontrola podloge
Pregled okom, kuckanjem, metoda grebanja i paranja,
proba kvasenja, ispitivanje ravnosti podloge ravnjacom...

- Postavljanje pocetnog profila
Postavljaju se aluminijumski profili u Sirini jednakoj
debljini kamene mineralne vune.

- Lepljenje ploca
Izmedu ploce i podloge ne sme da cirkuliSe vazduh, zato
je neophodno da se sloj lepka nanese po obodu cele ploce
(tzv. ivi¢na traka Sirine 5 cm), kao i po sredini, u vidu tzv.
pogaca, na 2-3 mesta, svaka pre¢nika oko 15cm. Ukupna
pokrivenost lepkom bi trebalo da bude oko 40%. Samo
ovako lepljenje osigurava postojanost fasade. lzostanak

-----

snaznim udarima vetra.
- Tiplovanje ploc¢a
Preporu¢uje se min. 6 tiplova po m? tj. 3 po plodi, a u
ivi¢nim zonama min 8 kom/m? zbog jadeg strujanja vetra.
- Ugaono armiranje
Obavezna je upotreba ugaonih profila sa integrisanom
mrezicom na svim uglovima i otvorima, koji dodatno $tite
izolaciju na ovim osetljivim mestima.

- NanoSenje lepka i staklene mreZice
- Gletovanje

Kada se prethodno naneti lepak osuSio, pristupa se
nanoSenju zavr$nog sloja lepka za gletovanje. Na ovaj
nacin dobijamo ravnu podlogu za zavr$ni sloj fasade.
Ukupna debljina lepka za staklenu mrezicu i lepka za
gletovanje treba da bude min. 5mm.

- Zavrs$ni/dekorativni sloj fasade

Pre nanosenja zavr$nog sloja, treba naneti osnovni premaz
(prajmer), nakon S$to se lepak za armiranje i gletovanje
potpuno osusio; on obezbeduje dobru adheziju armiranog
i dekorativnog sloja fasade.

Idealno vreme za ugradnju fasade je prolece i jesen kada
je temperatura od 16 do 22 °C.

3. PROCENA STANJA STAMBENE ZGRADE
3.1. Tehnicki opis

Predmetni objekat je porodi¢na stambena zgrada, sprat-
nosti Su+Pr+Po (suteren, prizemlje i potkrovlje). Objekat
je pravougaone osnove, spolja$njih dimenzija 10 x 8 m.
Ukupna bruto povrina celog objekta je 231.102 m?, a

ukupna neto povrsina iznosi 187.916 m?.

Objekat je projektovan i izveden u masivhom zidanom
konstruktivnom sistemu sa vertikalnim i horizontalnim
serklazima i krutom tavanicom. Nosec¢i zidovi su posta-
vljeni u poprecnom pravcu. Svi noseci zidovi su debljine
25cm. Zidovi su u medusobnom sklopu sa armirano
betonskim vertikalnim serklazima i horizontalnim serkla-
zima, radi odgovarajuéeg seizmiCkog obezbedenja, ¢ime
je postignuta seizmicka stabilnost objekta za VII seiz-
micku zonu. Temelji su trakasti §irine od 25 do 65cm i
visine 50cm u zavisnosti od plana pozicija. Na delu
garaznog otvora se nalazi temeljna kontra greda.

3.2. Vizuelni pregled konstrukcije

U okviru procene stanja konstrukcije zgrade, obavljen je
vizuelni pregled spoljasnje i unutra$nje konstrukcije
objekta.

Vizuelnim pregledom elemenata konstrukcije koji su
dostupni za pregled, uoceni su defekti i oStecenja:

- Linijska segregacija na mestu spoja dasaka, oslikavanje
oplate, neravne ivice elementa, prirodna meSavina
agregata, nedovoljno zbijen beton, bioloska korozija,
mrlje od vode (slika 2.)

- PovrSinska oSte¢enja usled mraza, bioloska korozija
(pojava mahovine), na bo¢nim stranama delimi¢no
otpao zavr$ni malter (slika 3.)

- Ozbiljne pukotine duz velikog dela roga, raslojavanje,
pojava belih mrlja (slika 4.) Uocena o$teCenja su
posledica upotrebe neklasirane drvene grade sa velikim
brojem ¢vorova kao i rasusivanja drvene grade. Bele
mrlje su posledica procurivanja vode. Na crepovima su
vidljivi tragovi iscvetavanja soli i tragovi procurivanja
vode.

1212



Slika 3. Konzolna ploca, gornja zona

Slika 4. Drvena krovna konstrukcija

3.2. Zakljucak

Na osnovu obavljenog vizuelnog pregleda i analize veli-
¢ine i intenziteta registrovanih defekata i oSteenja, zak-
ljuceno je da nije ugrozena stabilnost i nosivost zidanih
zidova, meduspratnih konstrukcija, konzolnih ploca
(terase, strehe i $iSe) dok je trajnost najvise dovedena u
pitanje kod konzolnih ploca i ulaznog platoa i stepenista.
Sto se ti¢e krovne konstrukcije, smanjena je nosivost
rogova, roznjace i odredenog broja letvi. Takode je i
znacajno smanjena trajnost nabrojanih elemenata korov-
ne konstrukcije. Upotrebljivost objekta nije smanjena.

Najosteceniji elementi su: konzolne poloce — terase i
drveni rogovi.

Drveni rogovi su o$teCeni do tog stepena da je njihova
zamena neophodna.

Za ostale oStecene elemente predlaze se popravka radi
produzenja trajnosti.

4. ELABORAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI
4.1. Gradevinska fizika

Pri proracunu energetske efikasnosti uraden je kompletan
proracun toplotne provodljivosti gradevinskih elemenata
koji ¢ine termiCki omota¢ zgrade, proracun difuzije
vodene pare, proracun gubitaka i dobitaka toplote, te
proracun godiSnje potrebne finalne energije za grejanje.
Na (slici 5.) prikazan je dijagram potrebne energije u kWh
za grejanje po mesecima. Ukupna godiSnja potrebna
energija za grejanje iznosi 37278 kWh/a, dok je speci-
ficna potrebna godisnja energija 219 kWh/m%. Ovim
proracunom je zaklju€eno da je postojeci objekat trenutno
energetskog razreda G i da ne zadovoljava energetske
zahteve za postojee objekte prema Pravilniku o
energetskoj efikasnosti zgrada.
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Slika 5. Dijagram potrebne energije u kWh za grejanje po
mesecima

5. MERE ZA UNAPREDENJE ENERGETSKE
EFIKASNOSTI

U cilju pobolj$anja energetskih svojstava zgrade pred-

videna je energetska sanacija:

- spolja$njih zidova zgrade zamenom produznog i
fasadnog maltera sa gradevinskim lepkom i mrezicom,
kamenom vunom i pigmentnim fasadnim malterom

- meduspratne krovne Kkonstrukcije iznad negrejanog
prostora postavljanjem Multipor termoizolacionih plo¢a

- Predvidena je zamena prozirnog stakla 4+12+4mm sa
dvostrukim niskoemisionim staklom 4+12+4mm (Xe)
na svim prozorima i balkonskim vratima

Debljina sloja kamene vune, odsnosno Multipor termoizo-
lacionih ploca, odredena je iz uslova zadovoljenja
maksimalnog dozvoljenog koeficijenta prolaza toplote.

U (tabeli 1.) dat je pregled koeficijenata prolaza toplote
kroz termicki omota¢ objekta posle energetske sanacije.

Nakon izbora materijala i sistema za energetsku sanaciju
odabranih elemenata termi¢kog omotaca predmetne
zgrade, potreba za energijom na godi$njem nivou se
znacajno smanjila. Energetski razgred se popravio i sada
objekat pripada C razredu. Objekat sada zadovoljava sve
uslove po pitanju energetske efikasnosti u skladu sa
Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada (Sl.glasnik
RS br.061/2011), a takode zadovoljava i odredbe iz
Pravilnika o tehni¢kim zahtevima bezbednosti od poZara
spoljnih zidova zgrada (SI. glasnik RS br. 59/16).
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Tabela 1. Pregled koeficijenata prolaza toplote kroz
termicki omotac objekta posle energetske sanacije

- U Uhirese Ispunjeno
Polozaj | Oznaka [ \yma ky | (wime-k) DA/ NE

Z001 0.3580 0.4 DA

2002 3.3546 0.5 NE

3.3546 0.5 NE

2003 0.3580 0.4 DA

Z101 0.3565 0.4 DA

Spoljasnji 2102 0.3572 0.4 DA

zid Z103 0.2791 0.4 DA

2201 0.3477 0.4 DA

2202 0.3484 0.4 DA

2203 0.2737 0.4 DA

0.2737 0.4 DA

2204 1.3979 0.4 NE

Ploca na tlu PPO1 2.655 0.4 NE

PP02 2.655 0.4 NE

Meduspratna | MK301 0.345 0.4 DA
konstrukcija
ka krovnom

prostoru MK302 0.354 0.4 DA

PR1 1.672 15 NE

PR2 1.699 15 NE

PR3 1.222 15 DA

PR4 1.222 15 DA

PR5 1.486 15 DA

Prozor PR6 1.302 1.5 DA

PR7 1.222 15 DA

PR8 1.554 15 NE

PR9 1.331 15 DA

PR10 1.281 15 DA

PR11 1.795 15 NE

V1 5.132 1.6 NE

liagni V2 2.156 1.6 NE

Spolasia I™v3 | 329 16 NE

V4 1.234 1.6 DA

V5 1.234 1.6 DA

6. SANACIJA KROVNE KONSTRUKCIJE
6.1. Staticki proracun

Zbog velikih osteCenja koja su se pojavila na elementima
drvene grade i zbog upotreba neklasifikovane drvene
grade, predlozena je zamena svih elemenata drvene
krovne Kkonstrukcije. Za stati¢ki proracun Kkrovne
kosntrukcije koriSéen je program Tower — 3D Model
Builder 6.0. Sopstvenu tezinu program nanosi sam, dok ¢e
dodatno stalno opterecenje i korisno opterecenje odnosno,
opterecenje od vetra i snega biti naneseno rucno.
Proracunski model je prikazan na slici 4.Postoje¢i krovni
pokriva¢ falcovani crep se ne menja.

Merodavni uticaj za dimenzionisanje elemenata krovne
konstrukcije je kombinacija delovanja stalnog opterecenja
i snega.

Usvojeno je, masivno drvo, Cetinari, klasa II, vlaznost
18%

Greda
b/d=10/12
. b/d=12/14
. b/d=14/14
. 2xb/d=5/12

=0 K=

Slika 4. Sematski prikaz drvenih krovnih elemenata
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ISPITIVANJE PROBNIM OPTERECENJEM SPREGNUTOG MOSTA
TEST BY LOAD OF COMPOSITE STEEL AND CONCRETE BRIDGE

Branislava Masirevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je postupak ispiti-
vanja mostovskih konstrukcija probnim opterecenjem. U
teorijskom delu rada, je prikazan pravilnik za ispitivanje
konstrukcija probnim opterecenjem, kao i nacin modeli-
ranja kod ispitivanja konstrukcija,, dok je na prakticnom
primeru predstavljen program ispitivanja probnim
opterecenjem spregnutog mosta. U prakticnom delu je
uraden proracun mostovske Kkonstrukcije na projektno
opterecenje, gde je na osnovu saobracajnog opterecenja,
odredena velicina probnog opterecenja. Za potrebe
probnog opterecenja, koriste se kamioni sa tri osovine,
koji predstavljaju opterecenje novog modela za potrebe
ispitivanja probnim optereéenjem.

Klju¢ne reéi: ispitivanje konstrukcija, modeliranje,
probno opterecenje.

Abstract — In this paper, the testing by load of bridge
structures, is given. In the theoretical part of the paper,
the standard for load testing of the structures is
elaborated, as well as the method of modeling for the
purpose of testing by load, while in the practical part, a
test program for test by load of a composite bridge, is
presented. In the practical part, the calculations of a
bridge structure for the design load, was made, where,
based on the traffic load, the intensity of the test load was
determined. For the purpose of test by load, three axle
trucks are being used, that represent load in the new
model for the test by load.

Keywords: testing of structures, modeling, test by load

1. UvOD

Nakon zavrSetka izgradnje konstrukcije mosta, a pre
njegove eksploatacije, potrebno je uraditi ispitivanje
probnim opterecenjem, koje treba da bude koncipirano
prema smernicama SRPS U.M1.046-Tehicka regulativa
za  ispitivanje = mostova  probnim  opterecenjem.
Ispitivanjem konstrukcija probnim optere¢enjem se na
efikasan nacin dobija realno ponaSanje konstrukcije i
uocava moguce nepredvideno ponasanje.

Prema standardu SRPS U.M1.046, utvrduje se vrsta
probnog opterecenja, postupak ispitivanja 1 ocena
rezultata ispitivanja drumskih i Zeleznickih mostova od
armiranog i prednapregnutog betona, kao i1 Celicnih i
spregnutih mostova.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Dusan Kovacevi¢, red. prof.

2. ISPITIVANJE MOSTOVSKIH KONSTRUKCIJA
PROBNIM OPTERECENJEM

Probno opterecenje sluzi da odredi i kvantifikuje globalno
ponasanje konstrukcije mosta pod optere¢enjem. Pod
pretpostavkom da postoji korelacija izmedu ponasanja
mosta pri ispitivanju probnim optereenjem i tokom
eksploatacije  konstrukcije, probnim  opterec¢enjem
proveravamo upotrebljivost konstrukcije i utvrdujemo
potencijalni rizik od prslina i deformacija tokom
eksploatacije mosta. Do ovih zakljucaka se dolazi
uocavanjem odnosa izmedu izmerenih i teorijskih
vrednosti deformacija, prisustva prslina i njihove veli¢ine
pod opterecenjem, kao i veli¢ina nepovratnih deformacija
u toku probnog opterecenja.

Slika 1.Ispitivanje probnim optereéenjem

Kod ispitivanja probnim optere¢enjem, mogu se koristiti
razliciti tereti. Opterecenje koje se koristi kod ispitivanja,
zavisi od vrste i namene mosta, kao i od ekonomskog
faktora. Program ispitivanja probnim opterecenjem treba
da sadrzi sve kombinacije opterecenja koje ¢e izazvati
najnepovoljnije  uticaje u  pojedinim  delovima
konstrukcije. PonaSanje konstrukcije usled statickog
opterecenja se uglavnom ispituje napunjenim kamionima,
¢ija je tezina prethodno izmerena, a teret se rasporeduje
po osovinama u skladu sa tehni¢kim karakteristikama
kamiona. U sluc¢aju da je predvideno da se na mostu
odvija zeleznicki saobracaj, kao probno optereenje se
koriste vagoni napunjeni pogodnim materijalom, za
staticka ispitivanja. Za dinamicka ispitivanja Zeleznickih
mostova, se uglavnom koriste lokomotive, koje kretanjem
definisanom brzinom izazivaju dinami¢ku pobudu
konstrukcije mosta.

Nakon zavrSenog ispitivanja probnim opterecenjem,
dobijeni rezultati se uporeduju sa rezultatima numericke
analize. Rezultati se daju u izvestaju o ispitivanju, koji
uklju¢uje sve potrebne informacije za razumevanje
rezultata. Izvestaj moze da bude privremeni i konacni.
Privremeni izve$taj obuhvata osnovne podatke o
ispitivanju 1 zaklju¢ak o podobnosti za preuzimanje
projektom predvidenih optereéenja.
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Konacni izvestaj, uz sve podatke o ispitivanju, mora da
sadrzi i uporedne teoretske proracune, analizu rezultata i
zakljucke o podobnosti mosta za preuzimanje projektom
predvidenih opterecenja.

3. MODELIRANJE KONSTRUKCIJA ZA
POTREBE ISPITIVANJA PROBNIM
OPTERECENJEM

Kada je u pitanju modeliranje konstrukcija za potrebe
ispitivanja probnim optere¢enjem, mora se imati u vidu da
je potrebno da se utvrdi potpuno realno ponasanje
konstrukcije, da bi se doneo zaklju¢ak o njenoj tehnic¢koj
ispravnosti. U ovom sluéaju uobiCajene metode
idealizacije konstrukcije i koris¢enje pojednostavljenog
modela, ne bi bili prikladno reSenje. Kada je konstrukcija
izgradena prema datom projektu, potrebno je uraditi novi
model za potrebe ispitivanja, gde nam odredeni ulazni
podaci o karakteristikama konstrukcije, nisu nepoznati.
izvedenim uslovimaNa primer, poznate su tacne
dimenzije elemenata koji su deo predmetne konstrukcije i
karakteristike ugradenih materijala.. Ukoliko govorimo o
ispitivanju konstrukcija koje su ve¢ u eksploataciji,
trebalo bi proceniti stanje konstrukcije za koje se planira
ispitivanje. Da bi se utvrdio kapacitet nosivosti
konstrukcije i potrebe za ojaCanjem, popravkom ili
kompletnom zamenom odredenih delova, dobra
aproksimacija realnog ponaSanja konstrukcije je
neophodna. Shodno rezultatima procene stanja, u model
za numericku analizu se unose realne vrednosti
karakteristika materijala i dimenzije, ne bi li se dobili
precizni rezultati na osnovu kojih se moze prikazati realno
ponasanje konstrukcije, a samim tim i dovesti do
ispravnih zakljucaka. S obzirom na to da, ispitivanjem
konstrukcije probnim optereéenjem, potvrdujemo da je
konstrukcija tehnic¢ki ispravna, sa trazenom potvrdom
nosivosti, stabilnosti i upotrebljivosti konstrukcije, cilj je
da se sto bolje postigne poklapanje realnog sa racunskim
modelom. Na slici 2, se moze videti primer modeliranja
celiCnog sanduka, koji je ojacan poprecnim i poduznim
rebrima za ukruéenje.

Slika 2.Celicni sanduk spregnutog mosta
4. PROJEKAT SPREGNUTOG MOSTA

4.1. Tehnicki opis

Projektovan je most za namenu drumskog saobracaja, koji
se nalazi na putu Il razreda, preko reke Tise. Most je u
pravcu, statickog sistema kontinualni nosac sa tri polja i
ukupne je duzine 160m, sa dva bo¢na raspona od po 40m
i jednim srednjim rasponom od 80m. Spregnuta rasponska
konstrukcija je predvidena sprezanjem betona i celika,
pomocu elastiénih mozdanika. Gornji stroj mosta je

projektovan kao spregnuti sanducast nosa¢, promenljive
visine. Kolovozna plo¢a je armirano betonska plo¢a klase
C35/45, armirana rebrastom armaturom B500B. Debljina
kolovozne plo¢e je promenljiva, gde je minimalna
usvojena debljina od 25cm, a maksimalna debljina je
40cm na mestima vuta kod sprezanja sa celicnim delom
preseka. Donji stroj mostovske konstrukcije ¢ine dva
re¢na armiranobetonska stuba i dva obalna stuba-oporca,
temeljeni na busenim Sipovima.

4.2. Modeliranje konstrukcije i analiza uticaja
projektnog opterecenja

Modeliranje konstrukcije je uradeno pomocu programa
Axis VM. Svi elementi konstrukcije su modelirani Shell
kona¢nim elementima. Na slikama 3 i 4 je prikazan model
konstrukcije mosta.

Slika 3. Izometrijski prikaz modela konstrukcije mosta

Slika 4.Prikaz modela celicnog dela konstrukcije

Betonska ploca je promenljive visine, gde je na mestu
spajanja sa cCelicnim sandukom, spregnuta pomocu
mozdanika sa glavom. Veza celinog i betonskog dela
preseka je modelirana pomocu link elementa (slika 5).

Slika 5 Modeliranje veze celicnog i betonskog dela
preseka

Oslonci su modelirani kao povrSinski, definisani na
donjoj plogi &elicne konstrukcije. Sematski prikaz
rasporeda leziSta na konstrukciji je prikazan na slici 6. U
osi 1 u sredini je postavljen nepokretni oslonac, dok je na
krajnjim lezistima dopusSteno samo popre¢no pomeranje, s
obzirom na to da je most velike Sirine . U ostalim osama,
sredi$nja leziSta su pomerljiva u poduznom pravcu, dok
su krajnja leziSta pomerljiva u oba pravca.
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Slika 6. Sematski raspored leZista spregnutog mosta

OptereCenja  modelirana  za  numericku  analizu

konstrukcije, podrazumevaju:

Stalno opterecenje
Saobracajno opterecenje
Dejstvo vetra

Dejstvo temperature
Dejstvo snega

U analizi uticaja konstrukcije na projektno opterecenje,
razmatrana su sva opterecenja. Za potrebe ispitivanja
probnim optereCenjem, razmatrani su uticaji od saobra-
¢ajnog opterecenja. Prema EC1991-2:2003,t. 4.3, saobra-
¢ajno optereCenje se sastoji od sistema osovina (TS) i
jednako podeljenog optere¢enja (UDL). Saobracajno opte-
recenje je modelirano kao povrsinsko opterecenje, uz mo-
deliranje dodatnih koncentrisanih sila koje predstavljaju
merodavno vozilo.

Na slici 7 je prikazan slu¢aj gde je saobracajno opte-
reCenje modelirano kao karakteristiCan sluc¢aj optere¢enja
za uticaje u srednjem rasponu mostovske konstrukcije
(LM1). Slika 8 prikazuje vertikalna pomeranja konstruk-
cije od saobracajnog opterecenja LM1, dok se na slici 9
vide normalni naponi donje celicne ploc¢e usled datog
opterecenja.

Slika 8. Vertikalno pomeranje od LM1

e
35834

SZ2Y

T

Slika 9. Naponsko stanje donje celicne ploce usled LM1

5. 1ZBOR VOZILA | KONFIGURACIJE PROBNOG
OPTERECENJA

Probno optereéenje je analizirano u skladu sa projektnim
saobrac¢ajnim optereCenjem, razmatranjem kriterijuma
nosivosti i upotrebljivosti. Kriterijum nosivosti je
kontrolisan analizom vrednosti napona, dok se kriterijum
upotrebljivosti ~ kontrolisao  analizom  vertikalnih
pomeranja u karakteristicnim presecima konstrukcije. Na
osnovu kriterijuma deformacija, je odredena veli¢ina
probnog optereéenja, odnsono tip teretnog vozila (slika
10).

R e .

Slika 10. Teretno vozilo za ispitivanje probnim
opterecenjem

Raspored intenziteta po osovini vozila koji se koristi u

svrhu ispitivanja probnim optere¢enjem je prikazan u

tabeli 6.1. Osovinsko opterecenje vozila se nanosi na

konstrukciju  mosta u  skladu sa  tehni¢kim
karakteristikama teretnog vozila.
Tabela 1 Osovinsko opterecenje teretnog vozila
Osovine Vrednosti (KN) Ukupno
1 65 245
2 90
3 90

Izvodenje probnog optereéenja podeljeno je u 9 faza, koje
su organizovane tako da izazovu najvece uticaje, predvi-
dene projektnim opterecenjem.

Predvideno je izvodenje ispitivanja probnim opterecenjem
u trajanju od dva dana. Faze 1-4 (slika 11) planirane su za
prvi dan, gde je potrebno polovina ukupno planiranog
broja kamiona, dok su za drugi dan planirane faze 5-9
(slika 12). Ukupan broj kamiona potreban za izvodenje
obe faze ispitivanja probnim opterecenjem je 40.

_——e

—_— -
Slika 11. Raspored faza probnog opterecenja (1-4)
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Slika 12. Raspored faza probnog opterecenja (5-9)

6. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE | ANALIZA
UTICAJA PROBNOG OPTERECENJA

Probno opterecenje je modelirano kao sistem
koncentrisanih sila, koje predstavljaju opterecenje od
to¢kova teretnog vozila. Intenzitet po osovini je dat u
tabeli 1, dok je razmak koncentrisanih sila, definisan
prema osovinskom razmaku teretnog vozila. Na slikama
13-15 je prikazano modeliranje probnog opterecenja faze
7, kao 1 uticaji usled datog opterecenja.

Slika 14.

Slika 15. Naponsko stanje donje celicne ploce-faza 7

7. ZAKLJUCAK

Cilj rada jeste da se uradi proraun konstrukcije za potr-
ebe ispitivanja probnim opterecenjem, na primeru mosta
preko reke Tise. Nakon uradenog statickog proracuna
konstrukcije mosta za projektovano opterecenje, (¢ime je
dokazan kapacitet nosivosti, stabilnosti i upotrebljivosti
konstrukcije), pistupljeno je proceni veli¢ine probnog op-
terecenja za ispitivanje konstrukcije mosta, prema saob-
racajnom projektnom opterec¢enju. Kamioni za ispitivanje
probnog opterecenja birani su na osnovu kriterijuma na-
pona i deformacija, nakon ¢ega je data konfiguracija ispi-
tivanja probnim optere¢enjem, odnosno raspored kamiona
po fazama, ¢ime je planirano da se izazovu projektom
predvideni naponi i deformacije u konstrukciji. Tako defi-
nisano probno opterecenje, bi u toku ispitivanja trebalo da
izazove napone i deformacije predvidene programom ispi-
tivanja, koji bi potvrdili tehni¢ku ispravnost konstrukcije
mosta u pogledu nosivosti, stabilnosti i upotrebljivosti za
projektovano opterecenje.
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PROJEKAT ZA IZVODENJE RADOVA NA NEREGULISANOM KORITU REKE J UZNE
MORAVE NA DEONICI SRPSKA KUCA-LEVOSOJE, TZV. KORIDOR 10

PROJECT FOR THE CONSTRUCTION OF WORKS ON THE UNREGULATED
RIVERBED OF THE SOUTH MORAVA RIVER ON THE SECTION SERBIAN HOUSE-
LEVOSOJE, SO-CALLED CORRIDOR 10

Vuk Stojanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano projektno resenje
za izvodenje radova na neregulisanom koritu reke Juzne
Morave na deonici Srpska Kuca-Levosoje sa posebnim
osvrtom na prikaz svih faza izgradnje, od pocetka
izvodenja pa do samog zavrSetka. Za dinamicki plan
izvodenja radova korisé¢en je softerski paket Microsoft
Office Project 2010.

Kljuéne redi: regulacija reke, neregulisano korito,
dinamicki plan izvodenja radova, koridor 10.

Abstract — In the following paper project solution for
work construction on unregulated riverbed of South
Morava on section Serbian House - Levosoje with special
review on representation all phases of construction, from
the beginning till the end is shown. For dynamic plan of
work construction software Microsoft Office Project 2010
is used.

Keywords: regulation of the river, unregulated riverbed,
dynamic plan of work construction, coridor 10.

1. uvOoD

U Srbiji se u poslednjoj deceniji intezivno projektuju i
grade autoputevi: nastanak puteva Beograd-Nis i to do
granica sa Makedonijom, Bugarskom, put ka Madarskoj,
kao i autoput Beograd-Juzni Jadran, ka Crnoj Gori.

Uslovi koji bitno uticu na ovakve sisteme su: razvoj
ekomonije u drzavi, veéi broj vozila, povecane koli¢ine
robe i broj putnika na deonici.

Pri projektovanju su bitni morfoloski, hidroloski i hidro-
geoloski uslovi terena, kao i polozaj i veli¢ina naselja
pored kojih se prolazi.

Projekti traju dugo, od ideje pa do same izgradnje prode i
po 10 godina, pa se moraju pratiti promene procesa celog
okruzenja. Sto se ti¢e vodotokova, treba posmatrati Sire,
slivove koji gravitiraju trasi, tokove koji idu paralelno sa
trasom, kao i geolosko stanje terena na padinama i $iroj
okolini, a ne samo u neposrednoj blizini trase.

Izgradnja autoputa preseca podzemne i nadzemne tokove
vode, menja nacin ocedivanja terena, vode se iz kanali-
zacionih sistema sa autoputa izlivaju u recipijente. Radovi
na vodotokovima, uredenje re¢nih korita-regulacije uticu
na promenu rezima toka reka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Muéenski.

2. LOKACIJA

Koridor 10 jedan je od najvaznijih evropskih saobracajnih
koridora koji prolazi kroz Srbiju i povezuje Austriju,
Madarsku, Sloveniju, Hrvatsku, Srbiju, Bugarsku,
Makedoniju i Gréku. Ovim projektom transportni sistem
Republike Srbije postaje kompaktibilan sa transportnim
sistemom Evropske Unije, sa tendencijom dalje
modernizacije kako bi Republika Srbija bila spremna da
se pridrzava standarda Evropske Unije u oblasti
transporta.

Realizacijom ovog vaznog projekta do¢i ¢e do opSteg
ubrzanja tranzitnog saobracaja, unapredice se nivo usluga,
olakSace se medunarodni trgovinski tokovi i transport
putnika. Glavni krak Koridora 10 je Salzburg (A)-
Ljubljana (SLO)-Zagreb (HR)-Beograd (SRB)-Nis (SRB)
-Skoplje (MK) -Veles (MK)-Solun (GR).

A

Slika 1. Pregledna karta AUTOPUT E-75, Koridor 10

Deonice re¢nog toka koje su obuhvacéene ovim projektom
gledano po stacionazi autoputa su sledece:

-km 938+125 — km 938+400 (Deonica I): Na ovoj
deonici je us¢e Binacke Morave i Moravice koje takode
nije regulisano osnovnim projektom, a degredacija desne
obale znacajno ugrozava pojas izgradenog autoputa.

- km 934+850 (Deonica Il): nizvodno od mosta M1

- km 934+975 — km 937+000 (Deonica I1): Projektovana
je nova deonica regulacije koja je nizvodno i uzvodno
usaglasena sa postoje¢im izvedenim regulacijama. Na
ovoj deonici tok Juzne Morave je znaCajno ugrozio
koridor autoputa na stacionazi km 935+925 — km
936+250. U ovoj zoni se nalazi i regulisano usée
Bogdanovacke reke koje je uskladeno sa novom
regulacijom Juzne Morave. Na projektovanim deonicama
razmatrani su razli€iti stepeni pasivne zastite od velikih
voda sa izmeStanjem usca pritoka i smanjenjem ugla
ulivanja.
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Slika 2. Regulacija reke Juzne Morave na neregulisanom
delu, skladno uklapanje geometrijskih karakteristika sa
postojecim regulacijama u glavnom koritu i njenim
pritokama

Pre pocetka gradevinske proizvodnje, koja je vrlo slozen
proces, potrebno je prouciti metode rada i tehnologije,
obezbediti sve potrebne resurse za rad, organizovati i
isplanirati mesto izgradnje objekta.

Uslovi gradenja moraju biti poznati pre same gradevinske
realizacije projekta a oni obuhvataju:

-lokaciju na kojoj se objekat (regulacija reke) nalazi,
-karakteristike zemljiSta na kome se objekat regulise,-
seizmicke uslove,

-klimatske uslove,

-prisustvo podzemnih voda,

-snabdevanje materijalom,

- pristupne puteve do objekta (regulacije reke).

Osnovi dobre organizacije procesa izgradnje objekta
zavise od analize stanja na potencijalnoj lokaciji i
projektovanja do izvodenja radova. Takode, vezani su za
uskladivanje projektnih reSenja sa moguénostima
izvodenja, kao i samog izvodenja sa ciljem ostvarivanja
optimalnih rezultata (optimalni rok, optimalni troskovi,
zahtevani kvalitet).

3. TEHNICKO RESENJE
Primenjeno je jednostavno tehnicko
zadovoljava sledece kriterijume:

- Jednostavno za izvodenje;

- Primenjeni materijali dostupni su Izvodacu u potrebnim
koli¢inama;

- Dugoro¢no osigurava proticajni profil na deonici;

- Prilagodeno oCuvanju prirodnih stanista zivog sveta;

- Lako uklapanje u izvedene regulacije;

- Finansijski racionalno.

reSenje  koje

1. Uredenje us¢a reka Binacke Morave i Moravice —
Deonica |, nalazi se uzvodno od postojece regulacije od
km 938+125 do km 938+400 (stacionaza autoputa) i ima
trapezni oblik slede¢ih geometrijskih karakteristika i
promenljive Sirine dna korita i to:

- §irina u dnu glavnog korita u reci Juznoj Moravi,

h=20m;

- §irina u dnu glavnog korita u reci Bina¢koj Moravi,
b=15m;

- §irina u dnu glavnog korita u reci Moravici, b=5m;

- nagib kosina glavnog korita je 1:m, m=1.5;

- usvojena visina glavnog korita iznosi h=5m;

- duzina ukupne regulacije korita iznosi oko L=350m.

KO BYJAHOBAL

Slika 3. Situacioni prikaz za deonicu | od km 938+125 do
km 938+400

2. Regulacije reke Juzne Morave nizvodno od mosta M1
na km 934+850 — Deonica Il, nalazi se neposredno
nizvodno od mosta M1 i u produzetku je nizvodne
postojece regulacije. Predvidena regulacija ima sledece
geometrijske karakteristike:

- §irina u dnu glavnog korita, b=20m;

- nagib kosina glavnog korita je 1:m, m=1.5;

- usvojena visina glavnog korita iznosi h=5m;

- duzina ukupne regulacije korita iznosi L=338m;

- nagib dna regulisanog korita 14=0,19%

¢
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KO JbUIbAHLE

Slika 4. Situacioni prikaz za deonicu Il
nizvodno od mosta M1

3. Uredenje us¢a Bogdanovacke reke sa novoprojekto-
vanom regulacijom reke Juzne Morave kao zastita trupa
autoputa E-75 na deonici od km 935+975 do km 936+225
obradena je u Ugovorenoj deonici Il1.

Slika 5. Situacioni prikaz za deonicu 111 od km 934+975
do km 937+000

Ugovorena deonica Il - Regulacija reke Juzne Morave od
km 934+975 do km 937+000 — Deonica Ill, nalazi se
izmedu dve postojee regulacije reCnog Kkorita i
predvideno je da poprecni presek ima trapezasti oblik
slede¢ih geometrijskih karakteristika:
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- §irina u dnu glavnog korita, b=20m;

- nagib kosina glavnog korita je 1:m, m=1.5;

- usvojena visina glavnog korita iznosi h=5m;

- duzina ukupne regulacije korita iznosi L=2019m;

- nagib dna regulisanog korita 1,=0,06% i uslovljen je
kotama dna korita postojecih regulacija.

FAZE IZVODENJA I TEHNOLOGIJA GRADENJA

Rad bagera iz reénog Korita

Faza 1 obuhvata sledece radove:

- geodetsko obelezavanje i iskolcavanje

- izrada silaznih rampi niz kosinu korita regulacije
- iskop korita regulacije do kote + 2,00m iznad
projektovanog dna korita

- formiranje lokalnih deponija lomljenog kamena
granulacije 300/700mm za izradu nozice (kamenog
nabacaja)

- formiranje lokalnih deponija lomljenog kamena
granulacije 0/300mm za izradu sloja ispod reno madraca
- formiranje lokalnih deponija drobljenog kamena
granulacije 100/170mm za ispunu reno madraca

Faza 2 obuhvata sledece radove:

- iskop kanala po osovini korita za spustanje nivoa
vode

- izrada zagata (~ 50m po fazama)

- preusmeravanje toka vode na suprotnu polovinu
korita

Faza 3 obuhvata sledece radove:

- dodatni iskop re¢nog korita za izradu nozice
(kamenog nabacaja) od lomljenog kamena 300/700mm

- provera dubine iskopa

Faza 4 obuhvata sledece radove:

- dovoz lomljenog kamena damperom i istovar sa
¢ela u zonu iskopa

- masinsko planiranje lomljenog kamena i
utiskivanje bagerom

- geodetsko pracenje gornje kote podloge od
lomljenog kamena

- odvoz viska materijala iz iskopa na deponiju

- nasipanje i nabijanje bagerom kamena
granulacije 0/300mm kao podloge za reno madrace

Faza 5 obuhvata iskop re¢nog korita do projektovanog
dna izmedu izvedene nozice/kamenog nabacaja i zagata,
sa utovarom i odvozom.

Faza 6 obuhvata sledece radove:
- formiranje reno madraca na mestu ugradnje, na

nozici (kamenom nabacaju) i njihovo povezivanje prema
detaljima preporucenim od strane proizvodaca

- punjenje reno madraca drobljenim kamenom
prema upustvima proizvodaca

(kamen se sa obale dotura masinski, a punjenje se vrsi
rucno)

Faza 7 obuhvata sledece radove:

- priprema podloge ispod reno madraca na kosini

- polaganje geotekstila ispod reno madraca

- formiranje reno madraca na mestu ugradnje i
njihovo povezivanje prema detaljima preporuc¢enim od
strane proizvodaca

- punjenje reno madraca drobljenim kamenom
prema upustvima proizvodaca

(kamen se sa obale dotura masinski, a punjenje se vrsi
ruéno)

Nakon zavrSetka obloge na jednoj polovini korita,
izvodi¢e se radovi na drugoj polovini korita po istom
redosledu aktivnosti ( faze 1-7).

Rad bagera sa obale reé¢nog korita

Faza 1 obuhvata slede¢e radove:
- geodetsko obelezavanje i iskol¢avanje

- izrada silaznih rampi niz kosinu korita regulacije
- iskop korita regulacije do kote + 2,00m iznad
projektovanog dna korita

- formiranje lokalnih deponija lomljenog kamena
granulacije 300/700mm za izradu nozice (kamenog
nabacaja)

- formiranje lokalnih deponija lomljenog kamena
granulacije 0/300mm za izradu sloja ispod reno madraca
- formiranje lokalnih deponija drobljenog kamena
granulacije 100/170mm za ispunu reno madraca

Faza 2 obuhvata slede¢e radove:
- dodatni iskop re¢nog korita za izradu nozice

(kamenog nabacaja) od lomljenog kamena 300/700mm
- osiguranje iskopa vrsi se pobijanjem talpi, u
odredenoj duzini u zaledu nozice sa sukcesivnim
pomeranjem u pravcu napredovanja iskopa

- provera dubine iskopa

Faza 3 obuhvata sledece radove:
- dovoz lomljenog kamena damperom i istovar u

zonu iskopa

- masinsko planiranje lomljenog kamena i
utiskivanje bagerom

- geodetsko pracenje gornje kote podloge od
lomljenog kamena

- odvoz viska materijala iz iskopa na deponiju
- nasipanje i nabijanje bagerom kamena
granulacije 0/300mm kao podloge za reno madrace

Faza 4 obuhvata iskop recnog korita do projektovanog
dna izmedu izvedene nozice/kamenog nabacaja i osovine
korita, sa utovarom i odvozom.

Faza 5 obuhvata sledece radove:
- formiranje reno madraca na mestu ugradnje, na

nozici (kamenom nabacaju) i njihovo povezivanje prema
detaljima preporucenim od strane proizvodaca

- punjenje reno madraca drobljenim kamenom
prema upustvima proizvodaca

(kamen se sa obale dotura masinski, a punjenje se vrsi
rucno)
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Faza 6 obuhvata sledece radove:
- priprema podloge ispod reno madraca na kosini

- polaganje geotekstila ispod reno madraca

- formiranje reno madraca na mestu ugradnje i
njihovo povezivanje prema detaljima preporu¢enim od
strane proizvodaca

- punjenje reno madraca drobljenim kamenom
prema upustvima proizvodaca

(kamen se sa obale dotura masinski, a punjenje se vrsi
ruéno)

Nakon zavrSetka obloge na jednoj polovini korita,

izvodi¢e se radovi na drugoj polovini korita po istom
redosledu aktivnosti (faze 1-6).

3.1. Dinamicki plan izvodenja radova

4. ZAKLJUCAK

U fazi izgradnje autoputa, izvodenjem radova dolazi do
erozivnog delovanja reke i potrebe za izradom dodatne
regulacije u zoni celog autoputa, i to u zonama gde nije
bila planirana regulacija re¢nog toka. Ovo je primer
iskustva sa realizacije projekta regulacije reke u
karakteristicnim geoloskim i geomehani¢kim uslovima
koji se Cesto sre¢u u Srbiji, i najéesée se pristupa izradi
projekta bez sveobuhvatnih istraznih radova, kao i bez
sagledavanja Sire slike problema.

Imajuéi iskustvo u projektovanju radova i objekata koji su
direktno povezani sa re¢nim tokovima kao §to je Juzna
Morava, uvek treba imati u vidu primere kada je za
realizaciju objekata potrebna zastita puta od Stetnog
dejstva vode, a pre svega upoznati Siri teren, kao i
geoloske, geomehanicke, geomorfoloske, hidroloske i
hidraulicke podatke ili promene.

Ovaj projekat je karakteristiCan i po tome §to je na recni
tok, veliki uticaj imala eksploatacija peska u zoni obala
reke, i na taj nacin obale su postale nestabilne.
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad se sastoji od dve medusobno
nezavisne celine. Prvi deo rada predstavlja teorijsko-
istrazivacki deo sa temom ,,Mineralni termoizolacioni
materijali “, gde su detaljno opisani neorganski termoizo-
lacioni materijali koji se u obliku ploca mogu koristiti za
izolaciju Skola. U drugom delu izvrsen je vizuelni makro-
skopski pregled objekta, u cilju utvrdivanja postojeceg
stanja. Za objekat je uraden proracun energetske efikas-
nosti. Na osnovu ovog proracuna i vizuelnog pregleda
konstrukcije, date su sanacione mere koje povecavaju
trajnost objekta, energetsku efikasnost, kao i njegovu
usaglasenost sa Pravilnikom o energetskoj efikasnosti.

Kljuéne refi: Procena stanja, energetska efikasnost,
sanacione mere, zidana konstrukcija

Abstract — This paper consists of two independent parts.
The first part is theoretical & research part related to
,,Mineral thermal insulation materials” where inorganic
thermal insulation materials in the form of plates are
described in detail. The second part consists of visual
macroscopic assessment of condition of the building in
order to determine the type and extension of registered
damages. Energy efficiency calculation was done for the
object. Based on this calculation and visual inspection,
the adequate measures for energy renewal and revita-
lization of this building are given.

Keywords: condition assessment,
repair measures, masonry structure

energy efficiency,

1. UvOD

Predmetna $kolska zgrada ima veliki gubitak toplote, a pri
tome nema nikakvu termic¢ku izolaciju. Jedno od resenja
za poboljSanje energetske efikasnosti je izvodenje novog
termoizolacionog sloja na fasadnim zidovima.

U prvom delu rada opisani su razli¢iti mineralni
termoizolacioni materijali koji se, u vidu plo¢a, mogu
koristiti za izolaciju $kole, dok drugi deo sadrzi: vizuelni
pregled procenu stanja konstrukcije, proracun energetske
efikasnosti i predloge za termi¢ku i konstrukcijsku
sanaciju radi povecanja trajnosti, nosivosti i energetske
efikasnosti.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana Malesev, red. prof.

2. MINERALNI TERMOIZOLACIONI
MATERIJALI

Od davnina do danas ljudi su trazili i primenjivali razli¢ite
prirodne materijale, kako bi boravak u svojim stanis$tima
ucinili prijatnijim. Problem toplotne izolacije je izuzetno
aktuelan i kompleksan u savremenom dobu. Aktuelnost
proizilazi iz potrebe za sve ve¢om uStedom energije, a
kompleksnost iz velikog broja zahteva koje treba zado-
voljiti. Termoizolacija smanjuje toplotne gubitke tokom
zime i sprecava pregrejavanje leti.

Analiza objekta, sa aspekta termoizolacije, moze se pos-
matrati kroz tri celine: toplotna zastita krovne konstruk-
cije, toplotna zastita fasadnih zidova i toplotna zastita de-
lova objekta koji su u kontaktu sa terenom.

Svojstvo na osnovu koga se gradevinski materijali svrsta-
vaju u termoizolacione materijale je koeficijent toplotne
provodljivosti. Pod termoizolacionim materijalima se
podrazumevaju materijali ¢ija je vrednost ovog koefi-
cijenta manja od 0.3W/mK.

2.1. Kamena mineralna vuna

Kamena vuna otkrivena je na Havajskom arhipelagu za
vreme erupcije vulkana po¢etkom XX veka. Vulkansku
lavu je rashladio i rasprSio jak vetar, stvarajuci tako
paperjasta vlakna. Metod proizvodnje kamene mineralne
vune je prvi put patentiran u Americi 1870.god. i do danas
se zasniva na sli¢nim principima: sirovine mineralnog
porekla se tope na visokim temperaturama, od njih se
dobija rastop koji se rasprSuje u vlakna od kojih se kasnije
prave ploce kamene vune. Osnovne sirovine za dobijanje
kamene vune su stene magmatskog porekla: bazalt,
dijabaz, gabro i andezit. Kao korektori sastava koriste se
stene sedimentnog porekla i topini¢ke zgure.

Mineralna kamena vuna je otporna na visoke temperature,
dobar je zvu¢ni izolator, paropropusna je, dimenziono
stabilna, otporna na hemijske i atmosferske uticaje. Da bi
se spre¢ilo prekomerno upijanje vode, vlakna se
hidrofobiziraju silikonskim uljem. Proizvodi mogu biti od
neimpregnirane i od impregnirane kamene vune (meke,
polutvrde i tvrde ploce).

Koristi se za toplotnu i zvuénu izolaciju fasadnih i
pregradnih zidova, kosih krovova u okviru podkrovlja,
meduspratnih konstrukcija itd.

2.2.Staklena vuna

Nastanak staklenih vlakana vezuje se za drugu polovinu
20. veka, a pocetak proizvodnje staklene vune za 1938.
godinu. Sve do devedesetih godina XX veka, predstav-
ljala je problematican materijal koji je u nekim slucaje-

1223


https://doi.org/10.24867/08CG13Zubac

vima sadrzao azbest i bila je na listi kancerogenih
materijala.

Glavna sirovina za dobijanje staklene vune je kvarcni
pesak sa dodatkom recikliranog stakla. Glinenac
(feldspat) je druga vazna mineralna sirovina u proizvodnji
mineralne vune.

Staklena vuna je negoriv materijal (Al klasa negorivosti),
dobar zvuéni izolator, paropropusna je. Kako bi se izbeglo
veliko upijanje vode, vlakna se hidrofobiziraju silikon-
skim uljima kroz celu strukturu prozvoda. Na trzistu se
moze na¢i samo impregnirana staklena vuna. Proizvodisu
u obliku razli¢itih vrsta filceva i u vidu plo¢a (meke,
polutvrde i tvrde). Koristi se za izolaciju pregradnih
zidova, meduspratnih i podnih konstrukcija, kao i u
sklopu reSenja fasadnih zidova kao ventilisanih,
neventilisanih i kontaktnih sistema.

2.3. Celijasto staklo

Kao materijal je ekoloski prihvatljiv i izuzetno lagan.
Otporan je na vlagu, spada u prave termoizolacione
materijale (2=0.04-0.05) i dobar je zvuéni izolator.
Poseduje svojstvo vatrootpornosti. Zbog zatvorene
strukture, ne upija vodu i ne propusta vodenu paru.
Izraden je od 100% recikliranog stakla. U procesu
proizvodnje dodaju mu se aktivatori koji pospeSuju
reakciju koja materijalu daje vecu ¢vrstocu.

Celijasto staklo moZe se upotrebiti na razli¢itim javnim,
stambenim, industrijskim i infrastrukturnim objektima.
Koristi se za izolaciju zidova, podova i krovova, a moze i
za izolaciju podruma. Najveci nedostatak ovog materijala
je visoka cena.

2.4. Gas-betoni

Najznacajniji korak ka danas$njem gas-betonu napravio je
Svedski arhitekta Aksel Erikson (Axel Eriksson) 1923.
god, kada je otkrio da aerirani materijal moze lako da
podnese ocvrS¢avanje pod visokim pritiskom, u
povecanoj vlaznosti 1 pri visokoj temperaturi —
autoklaviranje.

Gas-betoni se dobijaju od: portland cementa, hidratisanog
kreca, kvarcnog peska, vode i praha aluminijuma koji
sluzi za obrazovanje pora. Proizvodi od gas-betona su
razne vrste blokova za zidanje i ploCa koje se mogu
armirati. Zahvaljuju¢i poroznoj strukturi ima dobre
termoizolacione karakteristike, a dobar je i kao zvucni
izolator. Negoriv je i paropropustan.

2.5. Multipor termoizolacione ploce

Sastoje se od prirodnih sirovina: kreca, peska, cementa i
vode. Prednosti YTONG Multipor plo¢a (Slika 1) su
slede¢e: mineralni sastav, masivnost, otporne na pozar,
paropropustive, mali koeficijent toplotne provodljivosti,
zadovoljavajuca Cvrsto¢a na pritisak, reciklirajuce, itd.
Izborom YTONG Multipor ploca obezbedeni su uslovi
koje energetska sanacija mora da zadovolji, a dati su
Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada.

Mogu da se koriste za: termoizolaciju zidova sa spoljne i
unutrasnje strane, termoizolaciju tavanica, reSavanje
problema sa termickim mostovima na skeletnim
konstrukcijama.

Slika 1. Multipor ploca

Za energetsku sanaciju Skole odabran je ba§ ovaj
materijal.

2.5. Termoizolacioni malteri

Pod TI malterima podrazumevaju se kompozitni
materijali male zapreminske mase. Smanjenje zapremine
postize se na dva nacina: koriS¢enjem lakog agregata
(punioca) ili poveCanjem poroznosti. U praksi se za
spravljanje Tl maltera za malterisanje fasadnih zidova
najcesS¢e koristi ekspandirani perlit kao pesak, veliCine
zrna do Imm.

Osnovna svojstva Tl maltera su posledice velike
poroznosti i male zapreminske mase. Imaju malu toplotno
provodljivost 1 niske mehani¢ke osobine. Osnovni
nedostatak veéine TI maltera je veliko upijanje vode i $to
su ograni¢eni na debljine do 5¢cm.

3. PROCENA STANJA ZGRADE
3.1 Tehnicki opis

Zgrada osnovne S$kole je nivelaciono izgradena kao
objekat spratnosti Po+P+1 (podrum + prizemlje + sprat).
(Slika 2). Objekat je u osnovi nepravilnog oblika,
maksimalnih dimenzija 23.30 x 43.20m. Skola raspolaze
sa tri ulaza orijentisanih na isto¢noj, zapadnoj i severnoj
strani, s tim da ulaz sa severne strane vise nije u funkciji.
Sa dvorisne strane je naknadno dozidana kotlarnica.

Centralna zgrada skole je delimi¢no na tlu, a delimi¢no
ima podrum. Podrum nema posebnu namenu i odavno
nije u funkciji.

Ucionice su locirane sa uli¢ne strane, a hodnik iz kojeg se
ulazi u ucionice je sa dvori$ne strane. Centralnim stepe-
niStem se iz hodnika odlazi na prvi sprat, gde je raspored
uéionica takode sa uli¢ne strane, a hodnik sa dvori$ne. U
prizemlju objekta nalazi se fiskulturna sala koja je u
odnosu na kotu prizemlja ukopana 1.6 m. Cista visina
ucionickog prostora je 4.18 m.

Skola je izvedena kao zidani masivni objekat sa zidovima
od opeke starog formata. Konstruktivni sistem je masivni
sistem sa nosec¢im zidovima u oba pravca.

Skola je fundirana na temeljnim trakama. Temeljne trake
su zidane od pune opeke starog formata. Dubina
fundiranja je 2.80m.
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Slika 2. Izgled objekta

Podna plo¢a u podrumu je od nearmiranog betona MB110
(MB10), debljine 25cm i izvedena je direktno na tlu, dok
su podne plo¢e prizemlja izvedene na prethodno
pripremljenoj podlozi.

Prvo je izveden sloj $ljunka 20cm, sloj peska 10cm i onda
podna ploca debljine 10cm od nabijenog betona (MB110).
Ploca ispod ugljare i kotlarnice je puna AB ploc¢a MB25 i
debljine 25cm.

Meduspratna konstrukcija je izvedena od celi¢nih I
nosaca postavljenih na medusobnom razmaku od 2.10m,
raspona 6.30m iznad ucionica i 2.80m iznad hodnika.
Ispuna izmedu I nosaca je betonska ploca, ojacana
glatkom armaturom u gornjoj i donjoj zoni. Debljina
betonske ploce iznad podruma je 25cm, a iznad prizemlja
i sprata je 20cm.

Stepeniste je dvokrako armiranobetonsko marke betona
MB30. Stepenis$na ploca je debljine 20cm i armirana je
glatkom armaturom ¢12/15 1 podeonom armaturom
$10/15.

Krovna konstrukcija je drvena, izvedena u sistemu
dvostruke vesaljke.

3.2 Procena stanja objekta

Provera geometrije objekta je uradena merenjem visine i
dimenzija zgrade u osnovi, kao i utvrdivanjem dimenzija
svih elemenata (nose¢ih i nenose¢ih zidova, otvora itd).
Uraden je detaljan vizuelni pregled, gde je ukljuceno
snimanje polozaja i veli¢ine oSte¢enja. OStecenja su
zabelezena fotografijama.

Vizuelnim pregledom ustanovljeno je da objekat nije
cesto odrzavan, ali i da dug vremenski period eksploata-
cije je jedan od uzroc¢nika nastalih oStecenja.

Na fasadnim povrSinama doslo je do znatnog ljuskanja i
otpadanja dekorativnog sloja i, u manjoj meri, maltera.
Pukotine i prsline postoje prakticno na svim fasadnim
povrs§inama, a najveéi broj ih je lociran u zoni oko otvora.
Na pojedinim zidovima prisutna je i kristalizacija soli.

U podrumu objekta su najvise izrazena oSteCenja zidova
od vlage, ljuskanje i otpadanje maltera u velikom procen-
tu. Jedan deo ploce prizemlja se izmedu dva I nosaca
obrusio u podrum (Slika 3). Vizuelnim pregledom uoceno
je da su I nosaci i armatura korodirali.

Detaljnim vizuelnim pregledom i analizom oStecenja
moze se zakljuciti da je objekat u loSem stanju.

Slika 3. Urusen deo ploce iznad prizemlja

Nosivost objekta na globalnom nivou nije smanjena, ali
lokalno jeste — na nivou meduspratnih konstrukcija.
Stabilnost objekta, kao celine, nije naruSena, ali lokalno
jeste zbog dotrajalosti tavanica i ostecenja zida u 0si 7 na
kome su registrovane pukotine usled sleganja. Narusa-
vanju trajnosti objekta doprinela je pre svega starost
objekta, viSedecenijsko delovanje atmosferilija, kao i
neadekvatno i neredovno odrzavanje.

4. ELABORAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI
4.1. Gradevinska fizika

Pri proracunu energetske efikasnosti uraden je proracun
koeficijenta prolaza toplote, proracun difuzije vodene
pare i letnje stabilnosti za sve netransparentne elemente
koji Cine termicki omota¢ zgrade, proracun koefijenta
prolaza toplote za sve transparentne elemente u
termickom omotacu, a zatim su sra¢unati ukupni gubici i
dobici toplote i godisnja potrebna finalna energije za
grejanje. Ovim proracunom je zakljuceno da je postojeci
objekat trenutno energetskog razreda G i da ne
zadovoljava energetske zahteve za postojeCe objekte
prema Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada.

U Tabeli 1 dat je pregled koeficijenata prolaza toplote
kroz termi¢ki omota¢ objekta pre energetske sanacije.

Tabela 1. Koeficijent prolaza toplote

usLov

2 2
ELEMENT POZICLIA U (Wim®K) | Unex (WimK) | 0 ot o
sz1 1.085 0.4 ME
sz2 1.851 0.4 NE
Spoljasnji 573 116805 04 NE
zidovi 524 1118 0.4 ME
5Z5 1113 0.4 NE
5286 1.403 0.4 ME
uzi 0.7424 0.55 NE
TG uzz 1722 0.55 NE
NEGREJANOM uz3 0.888 0.55 NE
PROSTORU
uz4 1.018 0.55 ME
uzs 1011 0.55 NE
Fi 1.225 0.40 ME
MK IZNAD F2 1.852 0.40 NE
NEGREJANOG
PROSTORA F3 1781 040 NE
Fid 1.010 0.40 ME
3.8081
FP1 0.40 NE
1.045
2834
FPZ 0.40 ME
FODOVI NA 1485
el 3.477
PR3 0.40 ME
0ea7
3.752
FP4 0.40 ME
0.734
MK [ZNAD
OTVORENOG PSpi 2.3681 0.30 NE
PROSTORA
MK ISPOD
NEGREJANOG T 2688 0.40 ME
PROSTORA
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4.2. Mere za unapredenje energetske efikasnosti

Proracunom energetske efikasnosti predmetnog objekta
prema odredbama Pravilnika o energetskoj efikasnosti
zgrada, zakljuCeno je da pripada razredu G. U cilju
poboljSanja energetskih svojstava objekta predvidena je
energetska sanacija.

Izbor elemenata na kojima ¢e se raditi energetska sanacija
izvrSen je na osnovu najvecih gubitaka toplote.

Energetskom sanacijom predvideno je:

- Postavljanje termoizolacije na zidove pozicija SZ1,
SZ2 i SZ3 — YTONG Multipor termoizolacione ploce

- Postavljanje termoizolacije na meduspratne
konstrukcije pozicija PSpli TT1 - YTONG Multipor
termoizolacione ploce

- Zamena stakala na transparentnim elementima
(prozorima) pozicija PR1 i PR3.

Nakon uvodenja predloZenih mera za termi¢ku sanaciju i
ponovnog proraduna energetske efikasnosti, potreba za
energijom na godi$njem nivou se znadajno smanjila (Slika
4). Energetski razred se popravio tako da objekat pripada
razredu D. Objekat sada zadovoljava uslove po pitanju
energetske efikasnosti u skladu sa Pravilnikom o ener-
getskoj efikasnosti (Sl. glasnik RS br.061/2011).

Potrebna energija po mesecima
ADO00

35000
30000
25000
20000 -
® Potrebna energija
15000
10000
5000 .
oML . . r . —
1 2 3 4 5 6 7

Slika 4. Potrebna energija za grejanje po mesecima
nakon izvrsene sanacije

4.2. Mere sanacije za obnovu $kole

Nakon detaljne procene stanja predlozene su slede¢e mere
radi sanacije objekta u cilju obezbedenja trajnosti i
upotrebljivosti:

—Sanacija svih oStec¢enja na zidovima objekta koja
obuhvata: zamenu tro§nog maltera sa spoljne strane i
¢iS¢enje spojnica — peskarenje do ravnih povrSina;
izrada novog maltera na ukrasnim elementima oko
otvora; injektiranje pukotina; saniranje ostecenja oko
prozora; izrada horizontalne hidroizolacije (HIO
tehnologijom); izrada termoizolacije od multipor ploca;

—Nekonstrukcijska sanacija meduspratne konstrukcije:
saniranje pukotina koje se javljaju duz I nosaca

—Sanacija meduspratne konstrukcije koja se urusila:
izrada nove tavanice primenom YTONG belih tavanica

—Zamena horizontalnih i vertikalnih olucnih instalacija i
prozorskih okapnica

— Izvodenje parapetnih daski ispod prozora sa unutrasnje
strane

—Zamena starih prozora u podrumu

—Sanacija krovne konstrukcije: zamena krovnog
pokrivaca
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IMPOJEKAT PEKOHCTPYKIUJE, MOAEPHU3ALIMJE U U3I'PAAIBE JIBOKOJIOCJEY-
HE IIPYT'E BEOI'PAI-CYBOTULA-IP’)KABHA I'PAHULIA TYHEJI HOPTAHOBIU

RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND CONSTRUCTION PROJECT OF A
TWO-WAY RAILWAY BELGRADE-SUBOTICA-STATE BORDER TUNNEL
CORTANOVCI
Pane Croxuh, @akynrter TexHnukux Hayka, Hosu Can

Oobaact - TPABEBUHAPCTBO

Kpamak cadpycaj — YV pady cy npuxazanu OCHO8HU
KOHYenmu Hoee aycmpujcke myHeicke memoode, KAo u
FbeHa NpuMjeHa Ha KOHKPEemHOM Rpojekmy myHead
"Yopmanosyu". Tynencka xoncmpyxkyuja pahena je 00
mpu muna myHeicke KoHcmpykyuje. Iloped uspaoe
mynera Ooam je akyeHam u HaA NPOjeKmMosarse mpace
Jrcene3HuUKe npyee Koja nponasu kpo3 mymen. I enepannu
3aKmyuaK  ce o2nedd 'y moMe WMo  MYHeICKa
KOHCMpYyKyuja je yKynte oyosicune 00 oko 1 km u 3a ceaxy
cmpany pahena je 3acebma myHeicka yeg 2oe je
Kopuwhena HO8a aycmpujcka myHeicKka memood 3a obe
cmpare.

Kibyune pujeum: nosa aycmpujcka myneincka memooa,
mynen Yopmanoeyu, npyea.

Abstract —. In this work are presented The basic concepts
of the new Austrian tunnel method, as well as its
application to the concrete tunnel project "Cortanovci®.
Tunnel construction consists of three types of tunnel
construction. In addition to the tunneling, emphasis is
also placed on the design of the railway line passing
through the tunnel. The general conclusion is that the
tunnel construction has a total length of about 1 km and a
separate tunnel tube was made for each side, where a new
Austrian tunnel method was used for both sides.

Keywords: new austrian tunneling method, tunnel

"Cortanovci”, railway.

1. YBOJ

[Mopemehaj mpupomHe paBHOTEXE OpACKOT MaTepHjaia,
KOji HACTajy ycJbel WCKOINaBama, Tpeba YMHUPUTH U
[OHOBO  YCIIOCTABUTH PAaBHOTEKHO crTame. I[Ipema
KJACHYHUM KOHIICTITUMA TYHEJIOTpaamke Taj IHb je
NOCTH3aH M3PaJIOM MaCHBHHUX 3aCBEJICHUX KOHCTPYKIIHja
MONHKMX IWMEH3Hja y3 HACTOjale Ja Ipaima Oymae IITo
Opxa kako Ou mputuciH u JIedopmainmje OpJcKe Mace
OuJIe ITO Mambe.

VY caBpeMEHO] TYHENOTpaJlbU 3a MCTY HaMjeHy CIy)Xe
KOHCTPYKIIMj€ cacTaBJbeHE W3 JBa JMjejla- OCHOBHOT,
HOCHBOT, KOjH j€ LHjeJIOM CBOjOM CIIOJbAIIHOM
MOBPIIMHOM Y HENOCPEAHOM KOHTAaKTy ca OpICKOM

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4iuju MEHTOP
je ouo pou. np Mujom Memnuja.

MacoM WU JIONYHCKOT- 3aCBEJICHE KOHCTPYKIHjE y yJIO3U
obmnore. Pagm ce pakie O JBOCIOJHOj KOHCTPYKIIH]H.
Bamcka (HocMBa) KOHCTpYKIMja Ha3uBa ce IMpHMapHa,
JIOK Ce YHyTpallkha KOHCTPYKIMja Ha3WBa CEKyHIapHa.
HoBa aycTpujcka TyHencKa METO/a MPEACTaBIba jeAHY Ol
Haj3acTYIJCHUjUX CaBPEMEHUX MeToja rpaljema TyHena.
[IpojekToM peKOHCTPYKIM]je, MOIEPHU3ANN]E U U3TPAEHE
kesbesHnuke npyre beorpan-Cy6oTuia-ap)xaBHa TpaHu-
ma mpensulieHa je uirpamgma TyHenma "JopTaHOBIH'.
Tynen "Yopranosu" rpaher je mo mpunnumuma "Hose
aycTpujcke TyHencke Meroae". YopTaHOBIHM Cy Hacesbe y
Cpbuju, y ommruan Huhuja., 30 km jyromcrouno ox
Hogor Cana u 40 km cjeBeposanaano ox beorpana [1].

2. OIINC OBJEKTA

Tynen "UHopraHoBuu" je y CKJIONMY HaBEICHE THOHUIIC
o0jekar Ha Tpy3d 3a Beauke Op3uHe. Ha TyHeEnIckoj
JIUOHUIM TIpojekTHA Op3uHa je 200 km/h. 360r croxeHHx
TCOTEXHUYKUX YCIOBA HA TYHENICKO] JHOHMIM, TYHEI
"JopraHOBIM" je TIPOjEeKTOBaH ca [BHjE€ OJIBOjEHE
TYHEJICKE IIMjeBH, CBaKa 3a jefaH Kojocjek. OCOBHHCKO
pacrojame TyHenckux mmjeBd je 22,00 m u y 30HHM
yIIa3HUX W M3JIa3HUX MopTana cMamyje ce 1o 18,00 m.

Cnuka 1. Tynen Yopmanosyu-cjesepnu nopmain

JlmjeBa TyHencka IMjeB: OCOBHMHA KOJIOCjeKa je Ha
yIIa3HOM [MjeNly JIMjeBe TYHEJICKe [IMjeBH Yy NpaBIly, a Ha
M3Ma3HOM y KpuBHMHHM paaujyca R=3.500,00 m ca
npenazuunomM ayxune L=150,00 m. Husenera konocjeka
je y jeaHoctpaHoM HaruOy onx 9,5%o ka wu3a3zHOM
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noprany. Yia3Hu IOpTall JIMjeBe TyHEJICKe IMjeBHU je Ha
km 56+400,00, a usnasau #Ha km 57+556,00. Craunona-
JKe Cy JaTe 10 OCOBHHH JIMjEBOT Kojocjeka. JlyxuHa
JUjeBe TyHescke mujesH je 1.156,00 m.

JlecHa TyHEJICKa IMj€B: OCOBHHA KOJIOCjeKa j€ Ha YJIa3HOM
JMjelly JIeCHEe TYHEJICKE IHjeBH Yy KPHBUHH pajujyca
R=20.000,00m u3 koje npenas3u y mnpasall, a Ha U3JIa3HOM
y kpuBuHH paaujyca R=3.500,00 m ca npenazHunom
nyxmae L=150,00 m. Hwusemera xomocjeka je y
jemHoctpaHoMm HaruOy on 9,5%o ka W3Ia3HOM HOpTaly.
VYnazHu TOpTan JAecHe TyHENICKe IMjeBH je Ha km
56+430,00, a m3ma3au Ha km57+516,00. CrammoHaxe cy
JaTe MO0 OCOBMHH JIMjEBOT Koyocjeka. JlykwHa aecHe
TyHelncke mujesu je 1.086,50 m [2].

3. TEOJIOLIKA I'PABA TEPEHA

JeTalbHAM KapTHPAamkeM TepeHa, WCTPaKHBambeM MIHpe
30HE, a MOCE0HO AOMYHCKHM HCTpPaKHUM OymiemeM ( Ha
npodpunuMa |y  [OpTalMMa W NPEKO  OCOBHHE
HOBOITPOjeKTOBAHOT TyHena ) 3a [ J1aBHU mpojekar TyHena
"JopTaHoBIH'", MOY34aHO Cy YTBpl)eHH cacTaB, OJ0XKA] U
CTPYKTYpHO TEKCTYpHa CBOjCTBa OCHOBHUX KOMILIEKCa
Jieca, U3MjEHhEHOT Jieca, CPEMCKE CepHuje M TUIMOLEHCKUX
Haciara. Kao ocHOBHH cTpaturpad)cku M JIMTOTCHETCKU
KOMIUIEKCH CIIMYHHAX CBOjCTaBa,y HEMOCPEIHO] 30HH
TyHeJa U3]IBOjCHHU CY:

e Konysujanuae ( KO ) Hacnare ( y okBHpY TyHena
MIPOCTOPHO MamH, XETEPOTeHW W CcHeuuuyan
JIMO TepeHa — 3aCTYIUbCHE Ha U3J1a3y TyHewa ),

o Jlecam xommuieke L, L*, pz ( ca Tunckum u
HM3MjEH-EHIM JIecoM, U " morpedeHnM " 3emipama
— 3aCTYIBCH y MpeycjeliMa TyHela Ha yiasy u
BehuM 1ujemoM TPEeKO TYHEJICKUX IHjeBH Y
HAJICIOjY ),

e Cpemcka cepuja Sr ( TpeNecHH AEIyBHjaTHO
NPOJTyBHjaJIHH MaTepHjal — 3aCTyIUbEH MambHM
JIUjeIOM y 30HaAMa TYHEJCKHX IMjeBU, W
3HATHH]C Y HAJCIIOjy U3HAJ TYHEJICKUX [UjEBH ).

2.

4. CBWJETJIM ITPOPUJI U TUITIOBU
TYHEJICKUX KOHCTPYKIIUJA

OcoBHHA TyHEJICKE ILIMjeBH TOMjepeHa je y OJHOCY Ha
OCOBHHY KoJIOocjeKka 3a 45 cm | TO y JIHj€BOj IIHjEeBH AECHO
Ol OCOBMHE KOJIOCjeKa, a y JECHO] IHUjeBH IHjEBO O]
ocoBuHe Konocjeka. [llupuna TyHena Ha Bucuau [ UIII-a
je 7,51 m, ynme je o00e36jehjeHo pacTojame CHTypHOCHE
30H¢ oA ocoBuHe Komoceka ox 3,00 m. Jlumensuje
CUTYpHOCHE 30He cy: mupuHa 80 cm, Bucuna 2,20 m.
[lyr eBakyamuje, a caMMM TUM W CHTYpHOCHA 30Ha
CMJCIIITCHE CYy HAa CTPAHM Ka CYCjEJHO] TYHEIICKO] ITUjCBH.
Bucuna crasa y TyHenckuM nujesuMa je Ha Bucunu [ U1
- a. KabnoBckn kaHamy cCMjelITeHH cy ca o0je cTpaHe
KOJIOCjeKa, a KaHajl 3a OJBOJAKY ca JIMjeBe CTpaHe
KoJIocjeka, y o0je TyHencke nujeBu. [lompeunn Haru®
OeTOHCKe IIJI0Ye KOJIOCjeKa Ka KaHaly 3a oABOABY je 1%.
MaxkcumanHO HaJABWIICHE HIMHE y TyHemy je 7,5 cm.
VYKyIiHa KOpUCHA IIMPHUHA TYHEJICKOr oTBopa je 8,07 m, a
BucuHa (ox ['MI-a) 7,45 m. Y okBupy CBHjETIIOT OTBOpA
TyHeJa npeaBul)eH je pe3epBHH Trpal)eBHHCKO-TEXHUIKU

npocrop ox 30 cm. OBaj mpocTop HaMHUjCHEH je Kao
pe3epBa y ciydajy morpede 3a KacHHjuM rpaljeBHHCKO-
TeXHWYKUM 3axBatuma. KoHTypa cBujeTsior mnpoduia
neduHKHCaHa je ca JABHje KpyXHulle paaujyca R5=3,70 m
u R6=7,60 m, a moBpIIMHA CBHjETIOr MPOQHIa H3HOCH
51,58 m”,

4.1 KoncTpykuuja y orsopenom-Tun 1

Tun 1: HaMujeweH je 3a AMO TyHEIa KOjU Ce M3BOAU Y
"orBOopeHOM" ycjeKy (ymaz W m3lma3 o0je TYHEJNCKe
mujeBn). To je apmupaHo OeTOHCKa KOHCTPYKIMja Ha
wioun, ox O6erona mapke C25/30, muHUManHE JeOJFHHE
60 cm. ApMupaHa je apMaTypHUM [IMIKaMa, U TO:

e Kamotra W omopuu - riaBHa ¥20/15, momgmona
@12/15,

e TeMmesbHa IUIoya - rmaBHa ©20/15, momuoHa
@14/15.

4.2 TTpumapua KoHcTpykuuja-Tum 2

Tunm 2: je TyHelncka KOHCTPYKLHMja ca MOJHOKHHM
CBOJIOM, KOjOM cC€ IUTHTH [HO TYHEJICKMX IMjeBU ca
Hazaciojem BucumHe 20 1m0 30 m. Teopercka moBpmuHa
yckomna m3Hocu 87,22 m2, TIpuMapHy KOHCTPYKIIA]Y OBOT
THUIIA CAaYNHaBa]y:

e JbycKa on MilazHOT OeToHa nebspuae 20 ¢m,

e camoOymieha cuapa mnpeunuka @32 mm
(npeunuk kpynune @76 mm), myxunHe 6,0 m,
KOja Cy IOCTaBJbeHa pamujaiHo Ha 1,46 m wu
noayxHo Ha 0,75 m,

e  UEIUYHHU TPOYTaOHU PEUIETKACTH JIYKOBH TUI 50
(Bucune 10 cm, @30+220) Ha pacrojamy o
0,75 m (y kamotu, omopuuMa W TOIHOKHOM
CBOTY),

e apmarypa Kojy YMHE FOTOBE 3aBapeHe apMaTypHe
Mmpexe Q524.

4.3 IIpumapna koncTpykuuja-Tum 3

Tunm 3: je TyHelncKa KOHCTPYKIHja ca MOAHOKHHUM
CBOJIOM, KOJOM C€ INTHTH YJIa3HH IHO CBAaKE TYHEJICKE
LIjeBU U TUO TYHEJICKUX LIMjeBH ca HajciojeM BucuHe 40
1o 55 m. Teopercka MOBpIIMHA UCKOMNa KOJ OBOT THUIIA
usnocu 90,12 m’. TIpuMapHy KOHCTPYKIIHM]y OBOT THIIa
CaYHmbHaBAjy:

e JbycKa o1 Miia3HOT OeToHa nedspuae 30 ¢m,

e camoOymeha cuapa mpeunuka @32 mm
(npeunuk kpynune @76 mm), xyxuae 6,0 m,
Koja cy mocTaBibeHa pagujanmHo Ha 1,50 m n
moxykHo Ha 0,75 m,

e genuunu aykoBu IPB 160 Ha pacrojamy on 0,75
m (y KaJIOTH, OTIOpIMA U IOJHOKHOM CBOJY ),

e apmarypa Kojy YMHE FOTOBE 3aBapeHe apMaTypHe
Mpexe Q524.

4.4 Ocurypame HCKOMNa

Hckon npumMapHe KOHCTpyKLHje, Kao mro je Beh HaBe-
JICHO M3BOJH Ce y TpU (aze (KaJoTa, OMOPIIHU, TOTHOKHH
cBox). Mckom ce u3BoAM MalIMHCKUM ITyTeM 95 %, pydHO
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5%. Ilomyxna 3amTUTa HCKONA C€ M3BOAU IOMONy
ngjeBHOr  kumoOpaHa, camoOymiehux — cumapa u
¢ubeprnac ankepa.

[ujeBHU KUIIOOpaH je €JIEMEHT MOIYXKHOT OCHUTyparbha
Koju ce yrpayje mnpuje camHMX pagoBa Ha HCKOILY.
[Ipumjemyjy ce KOJ TakBOI' CTamba CTHjEHE W 3eMJbaHOT
TJIa KOjU UMajy TeHJEHIM]y U3a3Bama IpeKonpoduickor
WCKOIla, ypyllaBamba WIM Hajera Marepujaja oaMax
TTOCITHj€ UCKOTIA.

Cruka 2. Bywere yujegnoz Kuwobpana y myneiny
Yopmanosyu, 9114 mm; L=12 m

CamoOymeha cuzapa - Kompa Cy €JIEMEHTH MOXYKHOT
ocurypama Koju ce yrpalyjy mpuje cammx pamoBa Ha
uckomy. Jly>xuHa korsba Ouhie Hajmame 1,0 m ayxa on
npenBuljeHor mukiyca uckona. Kormssa cy camoOymeha
HICKTHpaHa CHIpa Koje ce yrpaljyjy y 30HH cBoxa
(xanote) TyHena, npeunuka (@32 mm, ayxuHe 6 m, ca
MIPEYHUKOM KpyHHIle 3a Oymiewme @76 mm. CamoOymieha
culpa MOpajy UMaTH JIeKJIapHCaHy CHIy JIOMa CKJIOIa
THjeJI0TMaTUIa+TIOAJIOKHA IUI0Ya 4YHja je TpaHHuna
pa3Bnauema MuHUManHO 280 kN m rpanmuyHa uBpcroha
MuHAMaITHO 360 kN.

[MompeyHa 3amTUTa Yelia UCKOMa U3BOIM CE€ apPMATYPHOM
mpexoM Q188 u miasuum 6erornom C25/30 y nebspuHM
o/ 3-5 cm ojMax HaKOH 3aBPILIEHOT HCKOTIA.

4.5 CexynaapHa KOHCTpyKIHUja

CekyHzIapHa KOHCTPYKIHja je 3aBpIIHA O0JoTa TyHena,
u3BefAcHa Ha Juiy Mjecta. Ona mosehaBa (akrop
6e30jenHOCTH cucrema LjeNIOKYTTHE TYHEJICKE
KOHCTpyKIHje, 00e30jeljyje yjeaHayeHy YHyTpallby
MOBPUIMHY M MOOO0JbIIABA BOJOHEHIPOMYCHOCT TYHEJICKE
obisiore mturehn xumpousonanmjy. I'naTka yHyTpamima
MOBpIIMHA je moTpeOHa jaa Oum ce omoryhwmo mpoTok
Ba3lyxa, M3 €CTCTCKHX pa3iora, Kao U y CBpXe
OCBjeTJbeHa U onpikaBama. CeKyHIapHa KOHCTPYKIHja ce
W3BOJIM y jEAHOCTPAHO] YEIMYHO] OIUIATH Ha MOKPETHO]
mwiatrpopmu. Omara Tpeba ma Oyme NIpojeKTOBaHA M
W3BENICHa O 4YelnKa, Tako MJa ce Jo0ujy oONwK,
OUMCH3Wje W TIIOBPIIMHCKAa o0Opama OeToHa, mpema
cnemudukanujama. I[Ipojekrom je mnpensuliena mapka
OeroHa 3a  cekyHIapHy  KoHctpykuujy — C25/30.
[pojexToBaHa apMaTypa je 3aBapeHa apMaTypHa Mpexa
Q754, Te 3aBapeHM YENMYHM JYKOBH 4032 mm.

Apmarypa CceKyHAapHE KOHCTPYKIHje
NpuKa3aHa y rpa@u4kuM MpuiIo3uma.

JIETajbHO e

H3nuBame TeMeJbHUX rpefia U KOHCTPYKIHje MOJHOKHOT
cBojga Tpeba W3BeCTH Y OJBOjeHMM (azama, a IpHje
n3Bohema Jyka YHyTpalme oOnore TyHena. betoHckw
TEMeJBH Ca CBaKe CTpaHe ymoTpebibaBajy ce Kao MozJora
3a IUHY Koja je ToTpeOHa 3a TOoMjepame TYHEJCKe
omnarte. betoHcke Temerbe Tpeba yrpaauTH HajMame 7
JlaHa TIpHje I[IOCTaBJbara OIUIaTe 3a H3BOhEHmE IIyKa
cexyHIapHe KoHcTpykuuje. IlpojexkTom je neduHncana
Mapka OeroHa TemesbHe KOHCTpykimje C25/30, xao u
oeron wucnyne C16/20 u TrIaBHA HOCHBAa apMaTypa
320/15. TemespHA KOHCTPYKIUja je JETaJbHO MPHKa3aHa
y rpaduuKuM prio3uMa MacTep paza [2, 3].

5. XUAPOU30JIAIIMJA U OIBOJIbABAILE

OBHUM IIPOjEeKTHUM pjelIeeM, IpeaBuleHe cy, Kako je To
1 yoOndajeHo moTpeOHe Mjepe U pjelieka 1a ce KOPHUCTaH
TYHEJICKH TPOCTOp TOY3[IaHO 3aliTHTH OJ I0jaBe
MMOJI3EMHUX WM TMPOI[jeIHUX BojAa. XuIpom3ojanuja he
OMTH wW3BelE€HA HA MHjeN0j OYXXKUHH O0je TYyHEJICKe
nujeBn. CroJpamima XuAponsonandja GopMupaHa je of
[IBI] Tpaka ne6pHuHE 2 mm U T€0TEKCTUIIA, a IPEKO HBUX
ce M3BOJM 3alITUTHH cioj ox Oerona C25/30, neOipune
15 c¢m, xoju ce HAHOCH IPEKO JBHUjE apMaTypHE MpeKe
Koje Cy IOBe3aHe pelIeTKacTHM HOocaunMa Ha pacTojamby
or 10 m. Usmehy mpumapHe u CceKyHIapHe
KOHCTpyKIHMje (GopMHUpaH je XHUIPOM30JIAIMOHU IUIAIIT,
KOMIIOHOBAH O]l T€OTEKCTUIIA KA0 MOJIOTe YHja je TeKUHA
500 g/m2 (yrpahyje ce mpBH Ha MOBPIIMHY MIIA3HOT
6erona) u IIBIl ¢omuje nebmmuae 2 mm. OBaksa
KOMIO3HIIFja ogadpana je 36or tora mto 3a [IBL] domujy
mocroje TpuxBaleHW TECTOBM KBalUTETa W YCIOBH
NpUMjeHe, a y MpakcH je Jana O4YeKHBaHe pe3yJiTaTe.
[TponucHo u3BeCHA XUAPOU30IIAIja OBOT THIIA CUTYPHO
W JIyTOPOYHO INTHTH KOPUCHHU TYHEJICKH TMPOCTOP.
Ipojenne Bone, Koje HpoHana3e MyTeBEe M AONPY 10
XUAPOM30JALUOHOr  CJ0ja, IMOCPEACTBOM IIOJUIOTE 3a
(donujy 01 TEOTEKCTIIIA, YTUI[A]eM TPAaBUTALU]C CITYINTA]Y
ce mpeMa NOAHOXjUMa Ha o0je CTpaHe IONPEYHOT
npodmna. Ty cy mocTaBbeHe IpeHa)KHE IMjEeBU NMPEIHNKA
200 mm Koje MX NPHXBaTajy U yCMjepaBajy y CHCTEM 3a
OJIBO/ILY.

Bone u Ipyre eBeHTyalHO W3JIMBEHE TEYHOCTH ca
KOJIOCjeKa (MOTy ce IT0jaBUTH IMPUIINKOM TIpama ypehaja u
MOBPIIMHA HMHTPAJ0Ca TYHEICKE KOHCTPYKIHje WU Y
cllyyajeBUMa MHIUJICHTHUX CHUTyaluja), yBOAE ce y
npeabprKOBaHU OJBOJHM KaHANl U3 KOT CE CIPOBOJIE JI0
30MpHHX LIAXTOBA.

Kox HaBeneHor noctynka rpal)ema TyHena npuxaheHo je
CTaHOBHIITE J]a CE TMOJ3eMHE BOJC MPUXBATajy M OJBOJE
KOHTPOJIUCAHO.

Y CcBpXy IpuKymJbama W KOHTPOJIMCAHOT OfBOhema
MMOJI3EMHUX BOJIa MpenBul)eH je CHCTEM KOjH YHHE:

e (OouHe npeHaxke mpedHuKa 20 cm ca peBH3HOHIM
HHIIAMA,

e 30UpHM WIAXTOBHM y 30HH PEBH3HOHUX HUIIA Y
KOjrMa ce BpIIU 00jeInbaBambe Bojia U3 OOUHUX
JpeHaXka U OJBOJHUX KaHaia U

1229



® OJIBOJAHU KOJIEKTOp, KOJUM C€ OJBOJAM BOJA
CaKyIbeHa y 30MpHHUM IIaXTOBUMA.

Konrpona  (GyHKIMOHAIHOCTH  HABEICHOT  CHCTEMA
OABOJAKE MOXKC C€ BPUIUTH NMYTEM PEBU3UOHUX IIAXTOBa
KOjU Ce Hajla3e HCIOJ CIYy)KOCHHUX cCTas3a, Ha MjecTy
PEBHU3HOHUX HHIIIA Y OOKOBUMA TYHEJICKUX I[H]EBH.

@OyHKIMOHATHOCT CUCTEMa y eKcIuloaTanuju 3aBucuhe y
HajBehioj MjepH oIl KBATUTETHOT opkaBama [2, 3].

6. 3AK/bYYAK

VY okBHpY paja mpHKazaHa je aHamu3a Hose aycrtpujcke
TYHEJICKE METO/Ie Ha KOHKPETHOM MpOjeKTy "PeKoHCTpyK-
[Mje, MOACPHHU3ANN]je U U3TPadbe JBOKOJIC]EUHE JKEJhe3-
Huuke npyre beorpan-CyOortuma-/IpxaBHa TpaHuIa,
tyHnen Yopranosuun". Tynen "HopraHoBuu" mpojeKToBaH
j€ ca JIBHje OJIBOjeHE TYHEJICKE IIMjeBU Ca CBaKH KOJIOC|CK.
HyxwuHa nujee TyHencke uujesu je 1.156,00 m, mgyxuna
necHe TyHencke nujeBu je 1.086,50 m. Y mpojekty je
MpUKa3aH TEXHWYKH OINWC pajoBa, Kao W JeTajbaH
IpeaMjep ¥ mpeApadyH paaoBa y TyHeIy.
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AHAJIN3A BAPUJAHTHUX PEHIEBA U TPEJJIOT IOKAIIJE 3A
JEHUBEJIMCAHY PACKPCHHULLY ,PAMABE*“ HA AYTOIIYTY E-75%

ANALYSIS OF VARIANT SOLUTIONS AND LOCATION PROPOSAL FOR THE
LEVELING INTERSECTION OF GRAMADJE ON THE E-75 HIGHWAY

Huxona [logynasan, @axynimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact- TPABEBUHAPCTBO

Kparak canpaxaj — ¥V pady je npuxazana onwima npumena
U epcme OCHUBETUCAHUX PACKPCHUYA, KAO U AHAAU3A
6APUJAHMHUX — pelierbd  OEHUBETUCAHe  PACKPCHUYe
“I'pamaha . H38puena je OemasbHa aHaIu3a 8apujaHmHux
peuwierba 'y CMUCTy JOKayuje usepaore OeHusenucaue
packpcuuye u 0ama je cmyouja onpasoaHoCmu u3zpaorbe
nemme ,, I pamahe kaxko 6u ce ymepouno oa he uzepadra
nemsme umamu 6UWeCmpyKy Kopucm. Ymecmo nymosarea
060MPAUHUM NYmeM, NYMHUYKA 603und, aymooycu Kao u
mepemna 603una he Oumu nogeamu NpPeKo nemsve
I pamahe” na aymonym E-75, me he camum mum Oumu
3HAUAHO cKpalieHo epeme nymosarsa.

KibyuHe peuu: /Jenusenucana packpcHuya, auaiusa,
sapujanmna pewiersa, Cmyouja onpagoaHocmu

Abstract — This work presents the general application and
types of leveling intersections, as well as the analysis of
variant solutions of the leveling intersection Gramadja." A
detailed analysis of variant solutions in terms of the
location of the construction of the intersected intersection
was made and a feasibility study of the construction of the
Gramadja loop was given to determine that the
construction of the loop would have multiple benefits.
Instead of traveling by two-lane, genger vehicles, buses
and heavy rigid vehicle will be connected via the Gramadje
loop on the E-75 motorway, thus significantly reducing
travel time.

Keywords: /leveling intersections, variant

solutions, feasibility study

analysis,

1. YBOJ

JleHHBemcaHe PAcKPCHULE c€ KOPUCTE NMPU YKPIITAamy
MyTeBa UCTOT WJIM PA3IMYMTOr paHra, rie je 300r paHra
NOBE3UBamka IyT€BA Yy MPEeKY WIM 300r BeIHMYMHE
caoOpahajHux TOkoBa Hemoryhe W3BECTH IOBPIIUHCKE
pacKpcHHUILE.

[loBesuBame 1Bajy INyTHUX NpaBana, 0] YCIOBOM
olpXKamka peXnMa KOHTHHYHPaHHX TOKOBa, 3axTeBa
MIPOCTOPHO pasfiBajare KOHQIMKTHUX CTPYja, Tj. BBUXOBO
HE3aBHCHO Boheme y pasnuuuTuM Tpal)eBUHCKHM
HUBOMMA. JleHWBeNWCaHy PacKpCHHUIy YHHE. KOJIOBO3H
MyTeBa KOjU MpoJia3e KPO3 PacCKPCHUILLY, YJIHBH, U3JIUBH U
moBe3yjyhe pamrre.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je ouo nou. np Musiomr Hlemnuja.

CaMe pamme ce, 1O TpPaBIIy H3BOJE Ca CMamkCHUM
€JIEMEHTHMA HEero MyTeBH Ha OTBOPEHHM Tpacama, J1eJIOM
300r €KOHOMHYHOCTH ajil TIPBEHCTBEHO 300T IHHXOBE
¢yHKIHje criajama U pa3iBajama caodpahajHUX TOKOBA.

1.1. TunoBH 1eHNBEJIMCAHUX PACKPCHHUIA

JlenuBenucana packpcuuna ,,TPYBA“ (cimuka 1 oBor
MPUIIOTa) je HajjeJHOCTaBHUjH OOJHK TPHKIbYYKa (Tpo-
Kpaka JICHUBEJHMCaHa PACKPCHHUIIA) M mpunana QyHKIHo-
HanHOM HuBOY ,,I1¥. Cangpxu cBe THIOBE paMIH: IBE
JIMPEKTHE 3a JIECHA CKpeTama W MO jeJAHY WHIUPEKTHY U
MOJMANPEKTHY PaMITy 3 JIeBa CKpeTama.

T 1 [6p- rpah. nusoa..........
‘6;). MOCTOBA. c.cooonsssrisssnmnssns
|sayae npocrop F(ha)......

xan. pamnu 1Q (voz/h).......

MHAGKC PAUMOHANHOCTH

FIEQ (M'VOZI st

f.n. ,C

Cnuka 1. /lenusenucana packpcuuya ,, TPYBA “

2. AHAJIM3A BAPUJAHTHUX PEHIEIbLA U
HNPEJJIOT JIOKAIIMJE

ITpeamer oBe ananm3e jecte M300p JIOKAIMje 32 JCHUBE-
mucady packpcHuny I'pamabe. 3a morpebe mpeamerHe

aHamm3e KopummheHa je W aHamm3upaHa cruexaeha
JIOKyMEHTaIuja:
-[lpoctopun  mnaH  moxapydja  MHQPPACTPYKTYpHOT

kopuopa Hum — rpannna Peny6nuke Makenonuje
- [Ipoctopuu mnan OnmruHe Bnagnann Xan

- 'maBum mpojexar Ayromyra E-75, beorpang — Hum —
rpagnma ca CeBepHoM MeKemoHHjOM, ICOHHIIA:
Brnagmune Xan — [owu Hepaposary (P’HucTHTYT 3a
myteBe’” a.1. — 2010 rox.)

- [Ipojexara m3Benenor objekra (IIMO) — Ayronyt E-75,
beorpan — Hum — IlpemeBo — rpanuna ca CeBepHOM
Maxkenonujom, paeonuna: Bmagmuma Xan — Jome
Hepagnosar, od Km 900+100.90 do Km 926+357.02

IMopen mperxoaHo moOpojaHe JOKYMEHTAIUje, 32 U3pary
Macrep paga Ha yBHI Cy JIOCTaBJbeHE U paHH]je
u3paljuBaHe BapujaHTe M MPEJIO3U 3a JCHUBEIHCAHY
packpcuuily I'pamalje. [TomeHyTa BapujaHTHA peliema Cy
y OKBHPY OBE aHaJIM3€ MPEJICTABIbEHE Kao:
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- Bapujanra 1 netsbe I'pamale u
- Bapujanra 2 netise I'pamalje

O0a momeHyTa BapujaHTHa pellelka pa3MarpaHa Cy M
paspahuBana Ha TOTe3y ayromyTra m3Mely HacesbeHHX
mecta I'pamalie u Cemurosail, OZHOCHO Ha MOTE3Y OI
Km~903+300 nmo Km~904+400. JlerasbHOM aHaIu30M
OBa JIBa BapHjaHTHA pEIICHa YTBphHEHO je na uMajy
onpehene HemocTaTke Koju he neTajbHUje OUTH OMUCAHU
y TEKCTy KOjU CJIEAH, a Kao pe3yiraT Tora, ypaljeHo je
Tpehe BapujaHTHO peneme:

- Bapujanra 3 netibe ['pamale

2.1. Jlokanuja

IMopex mnperxogHO TOMEHYTe JIOKAlHje Ha IOTe3y
ayromyTa ox Km~903+300 do Km~904+400, mpuiarkom
u3pazge Mactep paza je 1omaTHO pa3MmaTrpaHa MoryhHoct
JIOUMpama JICHUBEINCAHOT YKpIITaja U Ha MPHOIMKHO]
craioHaxxu ayrormyra Km~901+500. Mehytum, oBa
JIOKaIlMja ce HHje MOTJIa HAMETHYTH Kao peJieBaHTHA 300T
YUTABOT HU3a HEJOCTaTaKa O]l KOjuX Cy HajBaKHH]U:

- BeoMa y3ak npoctop u3mely ayromyra M mapajieisHor
HekoMeplujainHor mnyrta (mpxkaBuu myt IIA 258) xoju
orpaHM4aBa paspaay W JeduHHCambe JEHHBEIUCAHOT
yKpIITaja

- bim3uHa noctojeher mpareher cagpikaja ca OEH3MHCKOM
CTAaHWIIOM INTO OW YCIOBWIO NpEKJIAlame YIUBHO/-
M3UBHUX TpaKa paMIly MeT/be W mpareher caapakaja, a
LITO j& Y CYNPOTHOCTH Ca HOPMaTHBUMA

-morpe0y 3a UW3MEmTameM TOocTojehnmx 3maoBa 3a
3amTUTy 0 OyKe Koju Cy m3rpaljeHHm myx ayToryTta Ha
OBOM II0Te3Y, a ITO OM JOJATHO YTPO3WIO PALMOHATIHOCT
TaKBOT peliemha

-Beha  ynmasmeHocT  mocrojehmx W IUTAaHMpaHHUX
MHJIyCTPUjCKUX 30Ha Koje cy aedunucane [IpocTopHum
wianoM OmmuriHe Brnagmuny XaH y oHOCY Ha JIOKauujy
JICHUBEJIICAHOT yKpIiTaja y OmmsuHEM ['pamale, kao u
IpYTUX HAceJbeHMX CpeJuHa Yy jyrosamamgHoM ey
OIIIITHUHE

v CKJIagy ca CBUM NPECTXOAHUM, KA0 KOHAYHO pelIche,

YCBaja ce BApHjaHTHO pemieme 3, Koje je MPUKa3aHO HA
CIIVIH 2.

Crnuka 2. Bapujanmuo pewerve 3

3. CTYIMJA OIIPABJAHOCTH

3.1. MeTOom0I0IKA MPUCTYTI

CrymujoM ompaBOaHOCTH ofpelyje ce MmpocTopHa, €KO-
JIOIIKA, OPYIITBEHA, (PMHAHCH]CKA, TPXKHUIITHA U EKOHOM-
CKa OIpaBJaHOCT MHBECTHUIHjE 3a M3a0paHO periewke, Ha
OCHOBY KOjeé ce JOHOCH OJUIyKa O OIPaBAaHOCTH
U3rpafmbe.

OBa cTyAuja npeacTaB/ba €KOHOMCKY aHaJIHM3y IPOjeKTa
pa3marpaHe MeT/be ca IU/beM Ja ce I00Wjy MOoy3JaHu
€KOHOMCKHM TI0OKa3aTeJbl, Ha OCHOBY KOjUX OH ce
yTBpAMIA EKOHOMCKA OMNPAaBIAHOCT Yyjarama y HeHy
m3rpaamy. CTyauja OMpaBIaHOCTH HW3TPAAEHE MPEAMET-
HUX JEOHHMIA T0Ipa3yMeBa Mopeheme MNpOLECHEHUX
(EKOHOMCKHX) TPOIIKOBa M KOPHUCTH 3a MpPEIIOKEeHA
TEeXHHYKa pelieka, Kao M aHauu3y CTaHOapIHHUX
EKOHOMCKHX WHIUKaropa. Kao u y CBHM IIyTHHM
OpOjeKTHMa Tak0 W y OBOM CIydajy OJ ylarama y
U3rpagby IyTa U HeroBor Kopumhema, OdYeKyjy ce
yLITEE 0L

- CMambEeHOT BPEMeHa [yTOBamba

- CMamEeHUX eKCIUIOATAIIMOHUX TPOIIKOBA BO3MIIA
cMamera Opoja caoOpahiajHuX HE3roaa U BUXOBUX
MOCITeTHIIA
- CMamEHOT yTHUIlaja Ha )KUBOTHY CpeluHy (3araleme
Ba3lyxa, KIIMMaTCKe poMeHe, OyKa, UT/.)

3.2. DyHKIMOHAIHE U TEXHMYKE KapaKTepPCTHKe
NPOjeKTHUX peliemha

3.3. OcHoBHa Tpaca aytonyta E75

ITocrojehe crame ayrtomyTckor mpaBna E75 y 30HH
neHuBenucane  packpcuune — “I'pamahe”  oaromapa
eJIeMEeHTHMa 3a pauyHcKy Op3uHy Vr = 120 km/h.

Ha mnpeaMeTHOj HEOHHMIM, y XOPH3OHTAJIHOM CMUCIY
ayToONMyT je JeNOM y MpaBily a [IeJoM y KpUBHHAMa
pamujyca R=5008m ognocHo R=3030m, gok je y
MOIY)KHOM CMHCIIy ayTONyT JEJIOM Y BEPTHKAIHO]
kpuBuHH pagujyca Rkv=17000m, a pemom y mamy on
0.34%. Ilonpeunn Haru® KOJOBO3a je jeOHOCTpaH W
n3Hocu 2.50%.

Hopmanuu mnonpeunn mnpoduin  OCHOBHOT
ayToIlyTa er3ucTupa ca cienehum enemMeHTUMA:

mpaBIa

- IIMPHHA BO3HE TPAKE 32 KOHTHHYAJIHY BOKBY tV =
3.75m

- MIMpHHa 3aycTaBHe Tpake tz = 2.50m

- mmpuHa uBruHe Tpake ti = 0.50m

- LIMpUHA UBUYHE Tpake (y3 3aycTaBHy Tpaky) ti = 0.20m
- mmpuHa 6ankuae b = 1.00m

3.4. Pamme netibe rpamalje

3a oOnukoBame paMId Yy CUTYallMOHOM IUIAHY
NIPUMERY]y ce Mpasall, Kpyr ¥ kiotouaa. OCOBUHE pamiu
neduHHCcaHe Cy Ha pacrojamby 3.85m 0 JecHe HBHIE
KOJIOBO3a.

3a pamny R1 I'pamale - Bpamwe npensuben je nupexran
TUI TIpUJIa3a ca eJeMEHTUMa I'€OMETpHje 3a padyyHCKY
op3uny Vr=30km/h. Pamna R2 Hum - I'pamalje je takohe
JIMPEKTHA M TPOjEKTOBaHA je ca eJIeMEHTUMAa T'eOMETpHje
3a pauyHcKy Op3uHy Vr=60km/h. IlomyanpextHa pamma
R3 Bpame - I'pamalje y 30HM H31MHMBa MpOjeKTOBaHA je Y
CKJIay ca eJEeMEeHTHMMa KOjU OJroBapajy padyHCKO]
op3man  Vr=60km/h, mox je wHampexTHa pamma R4
I'pamahe - Hum y 30HM ynmBa ™poOjeKTOBaHA 3a
Vr=30km/h. Ha neny 3ajennuukor Boljerwa HHAUPEKTHE U
nojyaupektHe pamne P4 u P3  mpojekroBaHu cy
esleMeHTH BehM WIM jeJHAaKd TPAaHWYHHM eJIeMEHTHUMA
nedunucanux 3a Vr=50km/h.

OO0mukoBame yiMBa W W3IMBAa HAa TJIABHOM TMIPaBIly
W3BEICHO je T3B. ,MIApaJeTHUM’ W3JIHBHO—YINBHUM
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Tpakama. [IpOTOYHH [0 KOJOBO3a je y 30HH yJHBa—
M3IIMBA HPOIUMPEH 33 JOJATHY BO3HY TPAKy ILIHPUHE
td=3.50m, xoja ce TmpocTMpe Ha JYKHHU IyTa
ycnopasama (I1d), omHOCHO yOp3aBama (la). Ona 3ajenHo
ca MPUKJBYYHHUM JeoM (HOPMHpa HU3JIUB, OAHOCHO YIIUB
yuje ayxune uzHoce Lizl-ul = Ic + ld-a.

Ha ocHoBy mnpumarojene Op3mHE TJIaBHOT IIpaBIla
npouctndy ciuenehe rpaljeBHHCKE AWMEH3HWje YIMBHUX
OJTHOCHO M3JIMBHUX TpaKa Ha/ca ayToIyTa:

- nmpunaroljena Op3uHa INIaBHOT IPaBIa,

- Oy)KHHa TIpejacka Ha TPaKy 3a YCIOpeme, OJHOCHO
Mpea3ak ca Tpake 3a yop3ame Ha Bo3HY Tpaky Ic = 60 m,

- Jy)XKMHa IMyTa yCIOpaBama OJHOCHO MyTa yOp3aBama
uszHocu la=1d = 190 m.

3a TEOMEeTPHjCKM TONPEYHH MpOQII paMIH MeTIbe,
ycBOjeH je mompeuHu mpecek “R1” koju omoryhasa
BOXIbY Y KOJIOHH Y3 MHHHMAJIHE yCJIOBE 32 OOMIIAKEHE
3ayCTaBJHEHOT BO3MIIA (KaKO je MPUKa3aHo Ha CITUIH 3).

GEOMETRIJSKI POPRECNI PROFIL JEDNOSMERNIH RAMPI R1,R2R3 R4
| B—p—— 15
T T

GEOMETRIJSKI POPRECNI PROFIL RAMPI R3 | R4 NA DELU PARALELNOG VODENJA

- B T 4] i

GEOMETRIJSKI POPRECNI PROFIL U ZONI ZAJEDNICKOG VODENJA SVIH RAMPI
| |

= & i

Cnuka 3. ['eomempujcku nonpeunu npoghui
Hopwmaiuu nonpeynu npoguil pamIty neTibe:
- Bo3He Tpake 1x3.50 = 3,50 m
- uBuuHe Tpake 1X0.35=0.35m
- 3aycTaBHe Tpake 1x1.65 =1.65m
- 6ankuHe 2x1.50 =3.00 m
- MUHUMAITHH TOTIpedH: Haru® min ip = 2.5%
- MaKCUMAJTHH ITONIPeYHH Harn6 max ip = 6.0%
Hopmanuu nmonpeyHn npoduit IBOTpayHe pamiie:
- Bo3He Tpake 2X3.50 = 7.00m
- uBuuHe tpake 2X0.35 = 0.70m
- 6ankuHe 2x1.50 = 3.00m
- pa3genHu mojac 1x2.50 = 2.50m

3.5. CuryanmoHo peuieme

[IpeameTHo  pemieme  JGHUBENHCAaHE  PACKPCHUIE
MPENCTaBhba PACKPCHUIY THMA ,,Tpy0a’, MpH deMy Cy
IUPEKTHU TOKOBH TpeasulieHn 3a cMepoBe Hum-I'pamahe
u I'pamalje-Bpame, momymupekTHH TOK 3a cMmep Bpame-
I'pamahe m wHmupexkTHH 3a cmep ['pamahe-Hum. Besa
IeTjbe Ca IapaleIHIM HEKOMEpLHjalHHUM  ITyTeM,

npxaHuM mytem [IA pena Op. 258 npenBuljena je Ha km
61+930.50, Ha nokamuju nocrojeher MPHUKIby4YKa
nokamHor myta 3a Hacesbe Cemmurosam. IIpeameTHHM
pewmieweM mnpensuleHa je pPEKOHCTPYKLHMja IMTOMEHYTOT
NPUKJbYYKa y3 MPOUINPEHE HBUYHE TEOMETPHje Kako Ou
ce oMoryhino mpoJja3 TeMKOr TePeTHOT BO3MUia, IUIenepa,
KOJHU Ce 32 MPEAMETHH ACHHUBEIICAHN YKPIITA] MPOIHCYje
Kao MEPOJaBHO BO3MJIO 32 MPOjeKTOBAE.

3.6 HAIIJIATHMU IIVIATO

[Mopen pemema AeHUBEINCaHE PaCKpCHUIIE OBUM Macrtep
pamoM mnpeaBuheHO je W pElUICHE IIaToa HAIIaTHE
cranune. HamnatHu maro je ¢opmupan y mpasny u
osarom noxykxaoMm HaruOy ox 0.5%. IIpojexToBaHa cy 3
ocTBa 3a KaOWHE 3a HaIaTy IyTapHHE OJHOCHO 4
caobpahajue Tpake. OcTpBa Cy Ip0jeKTOBaHa y CKJIary ca
3aXTEeBUMa MOJCPHH30BaHOI CHCTEMa HaIulaTe ITyTapHHE
U TyXHUHE ¢y 52m, ca pa3makoM u3Mely octpsa od 3.5m.
Kpajma meBa m kpajma JecHa caoOpahajHa Tpaka je
MIPOjeKTOBaHA 3a BaHTa0ApUTHH MpPONa3 W IIUPUHE je
4.5m. IlupuHa KOJIOBO3a KOJ ymHpaBHe 3rpazae je 6.0m.
BeToHckH KOJIOBO3 je mpojekroBaH y nyxuHHU o 100m,
300T yKJamnama OeTOHCKUX II0Ya.

3.7. luMeH3noHNCame KOJOBO3HE KOHCTPYKIHje

JlnMmeH3noHncame KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIMjE H3BPIICHO je&
npema craggapay CPIIC V.114.015/1994 "IIpojekToBame
nu rpaheme  myreBa, /luMeH3MOHHMCame  HOBHUX
(irekcMOMITHUX  KOJOBO3HUX KoHcTpykuuja" u  CPIIC
V.114.014/1994 '"llpojexTtoBame u Tpaljeme IIyTcRa,
JluMeH3noHHCame HOBHX [IEMEHTHOOETHCKUX
HEapMHUPaHUX KOJOBO3HUX KOHCTPYKIHja" COPTBEPCKUM
naketoM AASHTOWare DARWin 3.1 xoju je uspabhen
Ka0 OpUTMHAIHA COPTBEPCKA MOJPINKA 3 MPOjEKTOBAE
npema merononoruju u3 AASHTO Guide for the Design
of Pavement Structures 1993 od strane American
Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO). Ha cmumu 4 par je mpukas
MPOjeKTHHUX pelleha KOJOBO3HE KOHCTPYKIHjE 32 TETIbY

.l pamaha:

L /////’//%

d=40cm

Toptbu Heeesax Hocefu cnof
00 [po6ibeHoe Kameroe
azpesama 0/32mm

Toprbu Heeesarll HoceRu croj
00 flpoOibeHo2 kameHo2
azpezama 0/32mm

d=20 cm
a=25cm

[omu HesesaHu HoceNu ¢oj
00 [poGiberoe Kameroe
azpezama 0/63mm

Horu Heeezanu Hocenu enoj
00 fpobmerioz kawerioz
azpeaama 0/63mm

d=35 cm d=25cm

Crnuka 4. @uexcubunna Koio603Ha KOHCMpYKyuja (1eeo),
Kpyma Koi0803HA KOHCMPYKyuja (0ecHo)

3.8. AHanM3a TPOIIKOBA U KOPHUCTH

Anammza tpomkosa u koputu (LIBA) cacroju ce u3 Tpu
nena:

- TEXHUYKO OTIEPATHBHHU J€0 y KOME CY HICHTH(HUKOBAHU
mapaMeTpd, TEXHHYKe, (QYHKIHOHAIHE W 3aXTEBHE
KapaKTEepUCTHKE MPOjeKTa,
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- EKOHOMCKE aHaJu3e, Koja je, MmoueBlIn oJ] (UHAHCHjCKE
aHaJIM3e KOja CIIYXKH 33 WACHTU(DHUKALIN]Y CBUX MPUXOAA U
pacxoma CTBapHE H pENaTHBHE TPXKHUINHE IICHE,
npuMeyje HH3 HCIpaBKH Koje Ham omoryhasajy na
npehemo ca Tauke TiEQMINTa WHBECTHTOPA HAa TauKy
[IeJULITa APYIITBA Kao LeJHHe,

- uHaHCHjcKa aHaiIM3a Koja IpeAcTaBba MOYETaK
aHaJIM3€e TPOUIKOBA M IPUX0/a, a KOja BOJAU HCTY Ca TauKe
TJICUIITA NHBECTUTOPA.

[penopy4eHn pedepeHTHH MepHol, npeMa YIyTCTBY 3a
M3pajay aHaln3a TPOIIKOBAa M KOPUCTH KOjy je 00jaBHIIO
JIT ITyteBu CpOuje, a m3palheHo y ckiamy ca YIyTCTBOM
3a W3paly aHalIW3a TPOLIKOBA M KOPHUCTH Ol CTpaHe
EBpornicke  komwmcHuje, Tpemaxke da  je  MEPHOA
eKCIUTOaTalfje, KOju jé HEOMXOTHO IETaJbHO O0paauTh
aHAJIM30M TPOILIKOBA U KOpUCTH, 20 roguHa.

AHanu3a TPOUIKOBA U KOPHCTH 33 MPOJEKTE KOjH Tpaxe
¢uHaHCHpame on (UHAHCHjCKUX HHCTHTYIHja MOpPajy
MTOKA3aTH Jia je TPOojeKar:

- Bpe/laH (PMHAHCHpPaha |
- Tpeba nma Oyme puHAHCHpaH
3.10. IIpopavyyH HHTEPHE CTONE PEHTAOUINTETA

WuTepna croma mospahaja (The internal rate of return
(IRR)) je BpemHOCT ,i 3a KOjy je HETO cajallma
BPEOHOCT jenHaka Hynu. JlpyruM peumMa, BpeIHOCT
UHTEepHE crome mnoBpahaja moOWjeHa je pelIaBameM

cnenche jemnaunne:

SO 0+ Sl 1+..‘+ Sn 0
(1+RR)? 1+ IRR)

n
ZatSt =
t=0

3.11. 3ak/byyak eKOHOMCKeE aHAJIN3€e TPOUIKOBA 1
KOPHUCTH

AHanm3a TpOIIKOBa © KOpPUCTH je ypaheHa 3a
excruroararonu mepuon ox 20 roxmHa. [IpBa rommna
excrutoaraije je 2021. [Tocaenma roguna Koja je ysera y
003up MPHIHKOM U3paje oBe aHanuse je 2040.

ExoHomcka muckoHTHa croma je 8% mpemopydeHa
YnyTcTBOM 3a M3paay aHajgu3a TPOLIKOBA U KOPUCTH,
n3gatum  y capagwu  ca JII Ilyresu CpOuje u
MUHHCTapCTBOM HHPPACTPYKTYPE .

WHBecTnnmoHa BpemHOCT W3Ipajmbe JACHUBEIHCAHE
packpcuune ,I'pamahe” nHa ayromyry E75 je PCJ
356.389.211.

[TokazaTtessn exoHOMcKe aHamm3e cy ENPV=81.292.366
PCJ, EIRR=10,74%, B/C=1,25.

Ha ocHOBy aHanmm3e eKOHOMCKHX TOKa3aTejha MOXKE Ce
KOHCTaTOBaTH Jia u3rpaama neribe [pamahe uma
€KOHOMCKY OTIPaBJIaHOCT.

4. 3AKJbYYAK

[wp Mactep pasa je OuMO &a aHaIM3Mpa EKOHOMCKY
norpedy 3a yjnarameMm y HU3rpajiby MpeIMETHE IeTIbe
I pamahe koja ce Hayasu Ha ayromnyTy E-75 (mpxaBHH
nyT IA-Al), u na ce aHaNM3KMpajy KOPUCTH 32 APYIUTBO U
OJIPXKHMBOCT IIPOjeKTa N300POM JIOKaIHje TETIbE.

[Merspa “T'pamalie” je Be3a jy)KHHX M jyrosamajHUX
JienoBa To/pydja ommuTHHe (y jy>)KHOM JIeNy OIIITHHE
Halasl ce MHIYCTpHjcka 30Ha “Jyr’) W TpajgcKuM
HacesbeM Brammume XaH (mpeko apskaBHuX myTeBa [[A
258 u 1IB 473), kao u rpanckuM HacesbeM Cypaynuia,
mpexo apkaBHor myTa [IB 441.

YMecTo MmyToBama JBOTPAYHUM ITyTeM IyTHHYKA BO3MIIA,
ayTo0ycH Kao M TepeTHa BO3Wia fie cama OUTH MMOBE3aHH
npeko mnetbe ['pamahe Ha aytomyt E-75, Te he camum
TUM OWTH 3Ha4ajHO cKpalieHO BpeMe IyTOBama, Kako 3a
IMYTHUYKH Tako M 3a TepeTHH caoOpahaj. J[o3oBosbeHe
op3une he ce mpomenutu ca 50 — 80 km/h, Ha mojenuHIM
neonunama, Ha 10 130 km/h 3a mytHHuke ayTomoOwuie.
[Ipema ToMe, o4ekyje ce ckpalielse BpeMeHa IyTOBama,
npeMa TPEHYTHHM YCIOBHMA Ha TEPEHY.

5. JUTEPATYPA

[1] [Tpupyunuk 3a mpojeKToBamke myTeBa y Pemyomumm
Cp6buju, PyHKINOHAIH IeMEHTH OBPIIHE ITyTEeBa
— JleHuBenucane pacKpcHHIIE

[2] MpaBuaHuK 0 ycmoBuMa Koje ca acriekta 6e36eqHoCTH
caoOpahaja Mopajy J1a HCIlyHhaBajy MyTHHA 00jeKTH U
JpYTH eJleMeHTH jaBHOT 1myTa (“Ciry>kOeHH TTacHUK
PC”, 6p. 50/11).

[3] 3akon o myreBuma, Ci. riacauk P.Cpbuje 6p. 41/18

[4] Unejaun mpojekar IeHUBEINCAHE PACKPCHUIIE
,»] pamahe® Ha ayrommyty E75 na K.O. I'pamale

Kpartka Onorpadpuja:

Hukona IlonynaBan pohen je y Hosom
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PROCENA STANjA | SANACIJA TUNELA ,,LIPE“ NA ZELEZNICKOJ PRUZI
BEOGRAD - NIS

ASSESSMENT OF THE CONDITION AND REPAIR OF THE TUNNEL ,,LIPE“ ON THE
RAILWAY BELGRADE - NIS

Miroslav Novakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji od dve celine. Prvi deo
rada predstavlja teorijsko-istrazivacki deo sa temom
Tuneli i matarijali i oprema za izgradu tunela. Drugi deo
rada je strucni rad u kome su prikazani vizuelni pregled
tunela, ciji su rezultati posluzili za analizu i procenu
stanja objekta, i predlog mera za sanaciju tunela.

Kljuéne re¢i: tuneli, kamena obloga, procena stanja,
prodor vode, sanacione mere,

Abstract — This paper consists of two units. The first part
of the paper is a theoretical and research part related to
tunnels and materials and tunnel construction equipment.
The second part of the paper is an expert part which
covers the visual inspection of tunnel, analysis and
assessment of the condition of this facility, as well as a
proposal for its rehabilitation.

Keywords: tunnels, stone cladding, condition assess-
ment, water penetration, repair measures,

1. UvOD

Tuneli su podzemni objekti koje, od praistorije do danas,
ljudi koriste za razne potrebe. U praistoriji za skrovista a
danas za transport ljudi i dobara, skladista i dr.

Tunel ,,Lipe* se nalazi na pruzi Beograd — Ni§ i u funkciji
je od 1925. Tunel ima problem sa prodorom vode iz
okolnog tla ka unutrasnosti tunela i odvodom te vode van
tunela. Posmatrajuci izvestaje o sanacijama koje su se
obavljale u toku eksploatacije moze se zakljuciti na kojim
delovima je problem prodora vode izraZeniji.

U prvom delu rada su opisani tunelski objekti, tehnike
izgradnje podzemnih objekata, materijali i oprema za
izgradnju tunelskih objekata, materijali i oprema za
injektiranje, tehnologija injektiranja.

Drugi deo rada odnosi se na analizu i procenu stanja
objekta, sanaciono reSenje tunela, Semu izvodenja
predloZenog sanacionog resenja.

2. TUNELI
Tuneli predstavljaju podzemne objekte razli¢itih namena.

U praistoriji koristili su se kao skloni$ta i stanista, a u
danasnjim vremenima, od polovine 19-oga veka, grade se
kao delovi puteva, Zeleznica, hidrotehnickih objekata,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana MaleSev, red. prof.

rudnika, sklonista i dr. Grade se novim metodama i
materijalima, uz stalno usavrSavanje, posebno u
proizvodnji novih materijala koji se Kkoriste u
tunelogradniji.

Prvi zeleznicki tunel izgraden je u Francuskoj po¢etkom
19-oga veka, 1826-1833, duzine 1500m i dimenzija u
popre¢nom preseku SxV=3x5m. Kao vuéa U to vreme su
se koristili konji. Poslednjih nekoliko decenija primetan je
rast izgradnje tunelskih objekata, posebno u velikim
gradovima, gde se tuneli koriste kako bi se saobracaj ali i
razne instalacije izmestili u podzemni prostor.

Tako se u gradskim zonama tuneli koriste za putnicki,
zelezniCki saobracaj i, najvaznije, za razvoj $to veceg
broja linija podzemnog metroa. Takode tuneli se koriste i
za izmesStanje kanalizacione, vodovodne, telekomunika-
cione i elektro mreze.

2.1. Metode i tehnike izgradnje

U radu je izvrSena podela na staru i novu tehniku
izgradnje tunela.

Stare tunelske metode podrazumevale su upotrebu drvene
pogdrade kao primarne konstrukcije, nakon cega se
pocinjalo sa obzidivanjem, odnosno izradom sekundarne
obloge tunela obi¢no od kamena, rede od opeke. Zidalo se
odozdo na gore, klesanim ili lomljenim kamenom.

Osnovni  koncepti Nove austrijske tunelske metode
(NATM) se razmatraju za svaki projekat tunela ponaosob,
usled razliGitosti i posebnosti inzenjersko-geoloskih i
geotehnickih osobina tla u kom se tunel gradi.

Kod ove metode, opste posmatrano, postoje tri elementa
koji ¢ine popreéni presek tunelske konstrukcije. To su,
primarna obloga (noseca), hidroizolacioni materijali i
sekundarna obloga (AB konstrukcija) koja daje finalni
oblik tunelskog/podzemnog prostora (slika 1).

2.3. Materijali i oprema za injektiranje

U zavisnosti od vrste kontrukcije, materijala u kom se
konstrukcija gradi i tehnologije kojom se izvode radovi,
generalno se razlikuju tri vremenski definisane vrste injek-
tiranja:

e injektiranje neposredno pre iskopa,

¢ injektiranje paralelno, ili neposredno nakon iskopa i

e injektiranje nakon Sto je iskop zavrSen, tj. sanaciono
injektiranje.
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Slika 1: Presek tunela

Kod NATM tehnologije izvodenja tunelskih radova, u
slu¢ajevima kada se koristi zastitni ,,kiSobran* od ¢eli¢nih
cevi, ubuSenim po kontruri iskopa kalotnog dela,
injektiranje se izvodi neposredno pre iskopa. Injektiranje
u ovom slucaju obezbeduje ojacanje tla u delu planiranog
za iskop tunela, poboljsanje karkteristika tla, njegove
stabilnosti i koherentnosti.

Kod izgradnje tunela posebnu ulogu igraju savremeni
materijali za injektiranje koji reaguju sa vodom, odnosno,
u dodiru sa vodom menjaju svoju strukturu. Poliuretanske
smole su najpupularniji tip injekcionih resenja, i koriste se
vise od 35 godina. Poliuretanske smole obuhvataju veliku
familiju injekcionih resenja. Generalno, mogu se podeliti
u tri grupe, prepoznate u industriji:

1. Poliuretani koji reaguju u dodiru sa vodom;

2. Dvokomponentne smole ( poli-isocijanid

kombinacije) i
3. Dvokomponentni poliuretani - elastomeri.

Poliuretani koji reaguju u dodiru sa vodom se dalje mogu
podeliti u dve grupe:

1. Hidrofobni poliuretani prepolimeri i

2. Hidfofilne poliuretani prepolimere.

U ponudi nekih od proizvodaca mogu se pronaci reSenja
prema grupama proizvoda:

1. Poliuretanski sistemi;

2. Epoksindi sistemi i

3. Cementni i PMMA sistemi.

Oprema za injektiranje zavisi od materijala kojim se
injektira kao i od vrste injektiranja. U sluc¢aju konsoli-
dovanog injektiranja, kojim se stenska masa pre iskopa
ojacava i konsoliduje, proizvodaci, kao $to je Atlas Copco
ili BASF, nude pumpe za injektiranje sa agitatorima,
mesalicama za cementnu injekcionu masu.

Za injektiranje pukotina, prslina kao i za reSavanje
problema prodora vode kroz tunelsku oblugu tu je $iri
izbor proizvodaca, ali i reSenja i opreme (sslika 2). Neki
od proizvodada su SIKA, TKK, BASF, MAPEI, MC i
drugi.

Slika 2: Injecione baterije

2.4. Tehnologija injektiranja u tunelima

Injektiranja se mogu podeliti u cetiri grupe, prema
B.Popovicu, i to (slike 3 i 4):
- kontaktno injektiranje - ispuna
kontaktu betona i stenske mase;
- vezano injektiranje - povezivanje u konstruktivnu
celinu obloge i stenske mase;
- konsolidovano injektiranje -
mehanickih karakteristika stena i
- naponsko injektiranje.

Supljina na

poboljsanje

MCTYISABAKSE WYTBMHA KOMNAKTUPAKSE  NES
(KNAKAMA)

MAZHO
MHSEKTHPARE

Slika 3: Sematski prikaz mogucih vrsta injektiranja
Injektiranje se obavlja upotrebom pumpi koje injekcionu
masu ubrizgavaju pod pritiskom.

I -

Slika 4: Sanaciono i konsolidovano injektiranje

3. PROCENA STANJA TUNELA
3.1 Tehnicki opis

Tunel Lipe je graden od 1923. do 1925. godine starim
metodama gradnje tunela. Prvobitno tunel je graden za
zeleznicu sa parnom vucom, da bi bio elektrifikovan
1968. godine. Tunel je duzine 935,60m. Celom duZinom
tunel je obzidan kamenom, a ima AB podnozni svod, koji
je izgraden naknadno, u skolpu sanacija, koje su se
izvodile u prethodnim godinama (slika 5). Tunel je
izgraden od kamenih blokova od plo¢asto doteranog i
bunjasto lomljenog kamena, u oporcu nepravilne konture
30*60cm i pravilnije kontrure 30*50cm u kalotnom delu,
debljine 20-30cm. Podnozni svod je izgraden od betona,
armiran Celiénim mreZama.

Slika 5: Poprecni presek tunela
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3.2 Pregled dostupne tehnicke dokumentacije

Dokumentacija dostupna prilikom izrade ovog Master
rada predstavlja veliku pomo¢ u osnovi i poéetku pregleda
konstrukcije tunela. Dostupna je slede¢a dokumentacija:
1. GLAVNI PROJEKAT za obnovu glavnom
opravkom deonice pruge tunel Strazevica (ulaz) —
Jajinci — Mala Krsna — Velika Plana od km 9+896
do km 67+800;
2. GLAVNI PROJEKAT sanacije tunela ,,Lipe* od
km 33+280,70 do km 34+216,30;
3. TEHNICKI IZVESTAJ uz Glavni projekat
sanacije tunela ,,Lipe*

3.3 ,,Istorija“ procene stanja tunela ,,Lipe“

U ovom delu je dat prikaz lokacija registrovanih ostecenja
tokom proteklih godina eksploatacije. Podaci su preuzeti
iz prethodnih Elaborata o proceni stanja ovog tunela, sa
idejom da se lociraju najostecenije zone.

Na slici 6 je dat graficki pregled lokacija vlage, vode i
kalcifikacije u poduznom preseku tunela, koje su uo¢ene
u toku prethodnih sanacija,.

Slika 6: Istorija ostecenja tunela stanja

3.4 Vizuelni pregled objekta i uocena ostecenja

Detaljnim vizuelnim pregledom utvrdeno je jako prisus-
tvo vode, vlage, pojave kalcifikacije i stalktita, ispranih
malteriskih spojnica, kao i oSte¢enja na podnoznom svodu
i drenaznim odvodnim kanalima. Na mestima ranijih
sanacija postoje ,,zakrpe od betona, koje su nastale usled
sanacija na mestima gde se tunel obrusio lokalno,
odnosno na mestima gde je doslo do ispiranja spojnica
izmedu kamenih blokova.

Barbakane u kalotnom delu tunela su u funkciji. Drenazni
odvodni kanal na vec¢ini mesta je van funkcije, zatvoren i
blokiran odvod, usled nagomilanog materijala u njemu,
koji dovodi do pojave stajace vode u kanalu i sabiranje
vode na jednom mestu. Na pocetku i na kraju tunela,
ulazni i izlazni portal, uocena je pojava mahovine i
lisajeva. Jako procurivanje vode prisutno je na gotovo
svim dilatacionim spojnicama izmedu kampada, usled
Cega je doslo je do ispiranja maltera i do stvaranja naslaga
kao posledica procesa kalcifikacije na nekim mestima
(slika 7).

3.5 Procena stanja objekta

Na objektu je primetno prisustvo vode, vlage i kalcifi-
kovanih naslaga - stalaktita. Sistem barbakana je usled
starosti i slabog odrzavanja delimi¢no funkcionalan.

Malterske spojnice izmedu pojedina¢nih kamenih blokova
su u jako loSem stanju, malter je troSan ili je ispran.

Jako podiranje vode kroz tunelsku oblogu sa rastva-
ranjem, ispiranjem i talozenjem rastvorenog i ispranog
materijala je registrovano na nekoliko stacionaza (KM
0+400 - KM 0+900), a posebno je naglaseno u delu KM

0+730 do KM 0+800, pa je na tim mestima pod znakom
pitanja i nosivost i stabilnost tunelske obloge.

Zone bez prodora vode i vlage se nalaze na ulazu i izlazu
iz tunela i na deonicama KM 0+200 do KM 0+260 i od
KM 0+300 do KM 0+370

Kvalitet kamene obloge je proveren udarcima ¢ekica, i
time utvrdeno da nema odvaljivanja kamena i da je kamen
dobrog kvaliteta.

Slika 7: Karakteristicna oste¢enja kamene obloge i
podnoznog svoda

Na osnovu analize svih prikupljenih podataka zaklju¢eno
je:
* Nosivost konstrukcije je delimi¢no redukovana zbog
ispranih i trosnih malterskih spojnica;
« Stabilnost je ugrozena na pojedinim deonicama, a
narocito na deonici KM 0+630 do KM 0+750;

» Funcionalnost objetka je smanjena trenutnim stanjem
objekta;

* Trajnost objekta je znacajno smanjena.

4. SANACIONO RESENJE

Sanacija je podeljena na cetiri celine, prema delovima
konstrukcije tunela na:

1. sanacija kalotnog dela;

2. sanacija u oporcima;

3. sanacija u podnoZznom svodu;

4. sanacija drenaznog sistema.

Sanacija se sastoji u spreavanju prodora vode i obez-
bedenju vodonepropustljivosti kalote i vracanju potrebne
nosivosti kamene obloge.

Vodonepropustljivost ¢e se obezbediti na dva nacina:

* U zonama sa jakim prodorom vode
vodonepropustljivost se obezbeduje stvaranjem
membrane od poliakrilnog gela injektiranjem
hidrostrukturnih smola u prostor iza kamenog obzida
tunela i

* U vlaznim zonama kalote injektiranjem poluretanske
smole.
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4.1 Sanacija - obezbedenje vdonepropustljivosti

Predvideni su materijali proizvodaca SIKA (Sika®). Za
sanaciju predvidena je upotreba slede¢ih materijala:
« udelovima gde je jak priliv vode, Sika® Injection-
304, elasti¢ni poliakrilni gel,
* u delovima vlazne ili suve kamenene obloge Sika®
Injection-203, elasti¢éna PUR (poliuretanska)
injekciona smola.

U delovima gde je evidentiran jak priliv vode neophodna
je upotreba materijala koji u kontaktu sa vodom reaguju i
pretvaraju se u gel ili penu, kako bi se u kratkom vremen-
skom intervalu sprecilo ispiranje ugradenog materijala i, u
isto vreme, zatvorili svi prodori vode.

Injektiranje ¢e se obaviti prema $emi prikazanoj na slici 8.

Slika 8: Same izrade busotina za injektianje

U radijalnom pravcu busotine se rasporeduju na razmaku
od 2m, dok u poduznom pravcu, razmak iznosi 2.5m.
Ovakav raspored buSotina moze biti redukovan, u
zaisnosti od mikro-geoloskih uslova, §to se dokazuje
istraznim radovima na pojedinim lokacijama na samom
gradiliStu u toku izvodenja radova. Busotina mora biti
10tak cm duza od debljine kamene obloge, zbog potrebe
da injekciona masa prodre neposredno iza kamene obloge
tunela, ali ne previse ,,daleko“ od obolge kako utroSak
materijala, ali i ué¢inkovitost, ne bi bili smanjeni.

Za injektiranje vlaznih i suvih delova koristi¢e se Sika®
Injection-203, elastitna PUR (poliuretanska) injekciona
smola.

Za zaptivanje dilatacionih spojnica izmedu kampada
tunela odabrani su SikaSwell®-P Profiles, bubre¢i profili.

4.2 Sanacija — vracanje nosivosti

Ovim radovima je predvidena reprofilacija malterskih
spojnica izmedu kamenih blokova. Za reprofilaciju je
predvidena tehnika ,,repointing* koja obuhvata ¢iscenje
spojnica do dubine od max 10cm pomocu odgovarajuéeg
ruénog alata (dleta, Spicevi i ¢&eki¢i) i popunjavanje
cementnim maletrom pomocu ,,pistolja“ za ubrizgavanje.
Klasu maltera je potrebno uskladiti sa ¢vrstocom kamena.
Klasa maltera mora biti niza od &vrstoce kamena pri
pritisku. Konzistenciju maltera treba prilagoditi opremi i
popunjavanju spojnica ,iznad glave* (malter mora biti
tiksotropan).

4.3. Sanacija — podnozni svod
Sanacioni radovi na podnoznom svodu se mogu podeliti u
dve grupe, i to:

1. sanacija pukotina i prslina i

2. sanacija ostecenih delova.
Kod sanacije pukotina i prslina koristice se reparaturni
malteri i metode rada usecanja i zapunjavanja prslina ili
pukotina. U ovom slucaju koristice se Sikadur®-31 CF
Normal. Kod sanacije o$teCenih delova bi¢e premenjena
reprofilacija osteenog delova betona novim betonom
odgovarajuce klase.

4.4 Sanacija — dranaZni sistem

Sanacija drenaznog sistema podrazumeva saniranje
postojeceg kanala u podnoznom svodu i izradu novog
sistema koji ¢e povezati barbakane i kontrolisano izvesti
vodu, prikupljenu barbakanama, van tunela. Ovaj sistem
se postavlja na sredini svake kampade, pa je medusobni
razmak dva otvora u oporcima i kompletnog sistema 6m
(slika 9).

Slika 9: Drenazni sistem u preseku tunela
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PROCENA STANJA, SANACIJA I POBOLJSANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI
ZGRADE OSNOVNE SKOLE "ZARKO ZRENJANIN - UCA" U NADALJU

ASSESSMENT, REHABILITATION AND IMPROVEMENT OF ENERGY EFFICIENCY
OF THE BUILDING OF ELEMENTARY SCHOOL "ZARKO ZRENJANIN - UCA" IN
NADALJ

Milica Kesi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji od dva nezavisna dela.
Prvi deo rada predstavlja teorijsko-istraZivacki deo sa
temom ,, Pasivne kuce*, gde je opisan sam pojam pasivnih
kuca, projektovanje novih zgrada i obnova postojecih
zgrada na pasivni standard. U drugom delu prikazan je
tehnicki opis objekta osnovne Skole. IzvrSen je vizuelni
makroskopski pregled objekta u cilju utvrdivanja trenut-
nog stanja objekta. Uraden je proracun energetske efikas-
nosti. Na osnovu ovog proracuna i vizuelnog pregleda
konstrukcije, date su sanacione mere koje povecavaju
trajnost objekta i poboljsavaju energetsku efikasnost, u
skladu sa Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada.

Klju¢ne reéi: Procena stanja, sanacija, energetska
efikasnost, osnovna skola

Abstract — This paper consists of two independent parts.
The first part of the paper is theoretical & research
section related fo ,,Passive houses”, which describes the
very concept of passive houses, designing new buildings
and renovating existing buildings to a passive standard.
The second part of the paper provides a technical
description of the elementary school building. A visual
macroscopic inspection of the building condition was
performed in order to determine the current state of the
building. Energy efficiency calculation has been done.
Based on this calculation and visual inspection of the
structure, the adequate measures for increasing the
durability and energy efficiency of this building are given,
as well as its compliance with the Energy Efficiency
Building Codes.

Keywords: assessment, repair measures, energy efficien-
cy, elementary school

1. UvOD

Rad se sastoji iz dva dela, teorijsko — istrazivackog i
struénog dela. Teorijsko — istrazivacki deo se bavi temom
pasivnih kuc¢a. Obraden je sam pojam pasivnih kuca,
njihovo gradenje, kao i obnova postoje¢ih zgrada na
pasivni standard. Stru¢ni deo obuhvata energetsku sana-
ciju zgrade osnovne Skole, koja u svom omota¢u nema
nikakvu termicku izolaciju. Uraden je detaljan vizuelni
pregled objekta, izvrSena je procena stanja konstrukcije,
kao i proracun energetske efikasnosti zgrade.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana MaleSev, red.prof.

PredloZzene su mere sanacije delova objekta, kao i
neophodna energetska sanacija objekta koje poboljsavaju
trajnost i funkcionalnost objekta do zadovoljavajuceg
nivoa.

2. PASIVNE KUCE
2.1. Uvod

Arhitektura 20 veka nije bila ekoloski orijentisana i zane-
marivala je koncept gradenja u skladu sa prirodnim uslo-
vima. Klimatske promene i globalno zagrevanje navelo je
Covecanstvo da postane svesno problema potro$nje nepot-
rebne energije i velike emisije CO,. S obzirom na to da su
zgrade najveéi potroSaci energije (Slika 1), ekoloski
pristup u gradevinarstvu i ekoloska odrzivost objekata
postaje sve znacajniji faktora za oCuvanje prirode.

B 31%

N 41% W 28%

| m Zgradatstvo  ® Industrija w Transport

Slika 1. Potrosnja energije po sektorima u zemljama EU

Grejanje i hladenje prostora su najveéi pojedinaéni potro-
Saci energije i bitni su u Zelji za postizanjem energetske
efikasnosti zgrada. Kod pasivnih kuca, nosioci koncepta
su solarna i1 geotermalna energija, ali vise kao dodaci na
finalan objekat koji poboljsavaju energetske performanse
objekta u smislu Cuvanja i regeneracije energije bez
zavisnosti od lokalnih energetskih sistema. Uvodenjem
svih potrebnih sistema koncepta pasivnih kuca, potroSnja
energije se umanjuje za ¢ak 90%.

2.2. Pasivne kucée

Ideja pasivne kuce se zashiva na smanjenju potrebe za
grejanjem kako bi se potrebna koli¢ina toplote za grejanje
prostora zgrade mogla osigurati jednostavnim zagreva-
njem svezeg vazduha kojim se zagreva prostor. Uzimajuci
u obzir temperaturu spoljasnjeg vazduha, odnosno vazdu-
ha koji ulazi u prostor, specifi¢ni toplotni kapacitet vaz-
duha, te maksimalnu temperaturu na koju se vazduh moze
zagrejati kako bi u prostoru bilo ugodno, izracunata je
maksimalna potrebna koli¢ina toplote za grejanje od 15
kWh/m?a ili 1 litru loZ ulja po m?.
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Da bi se objekat mogao nazvati pasivnim objektom,
potrebno je da ispunjava sledece kriterijume Passivhaus
Institut-a:

* Specifi¢na potrebna energija za grejanje max. 15
kWh/m?a grejne korisne povrsine

* Specifi¢na potrebna primarna energija za grejanje,
hladenje, PTV, elektri¢na energija za sve kuéne uredaje
— max. 120 kWh/ma

« Toplotno optereéenje — max. 10 W/m?
* Vazdusna propustljivost pri ngg — max. 0,6/h
* Zimski komfor — operativna temperatura > 20 °C

Izuzetna vaznost za doprinos toplotnom komforu prostora
pridaje se Sto ve¢em stepenu toplotne izolacije omotaca
zgrade. Kod pasivnih kuca, preporuéena temperatura u
prostoru je manja nego kod uobi¢ajenih kuca, i iznosti 18-
20 °C. Ovo je moguce zbog toga $to su temperature
unutra$njih povrSina elemenata samo malo manje od
temperature vazduha u prostoru (Slika 2).

iza ormara $paletna

!/

zastakljivanje uslovi: .
spoljasnja temperatura 5°C
unutradnja temperatura 20°C

okvir

195°C) spoljasnji zid

ugao
@ spoljasnjih

~ zidova

spoj spoljasnjeg zida i
podne konstrukcije

Slika 2. Temperatura unutrasnjih povrsina spoljasnjeg
omotaca pasivnog objekta

Osim toplih povrSina zidova i prozora, za postizanje
toplotnog komfora, kod pasivnih kuca sistem ventilacije
sa rekuperacijom toplote osigurava neprekidni dotok
svezeg vazduha, bez gubitka toplote.

2.3. Projektovanje pasivne kuce

Pet osnovnih principa za projektovanje i gradenje pasiv-

nog objekta su:

* Tzuzetno visok nivo termoizolacije - spoljni elementi
gradevinske konstrukcije imaju vrednost U < 0,15
W/(m?K)

* Konstrukcija bez termickih mostova, termicki mostovi y
<0,01 W/(mK)

* Superzaptivnost termi¢kog omotaca objekta - proverena
testom propustiljivosti vazduha prema DIN EN 13829;
karakteristi¢na vrednost nsp pri probnom nadpritisku i
podpritisku od 50 Pa, ne sme da preskoci 0,6 h™

» Zastakljenje prozora sa Ug vredno$¢u ispod 0,8
W/(m*K) prema EN 673, pri zadrzavanju visoke
vrednosti koeficijenta energetske propusnosti g > 50%
prema EN 410, tako da bi zimi dolazilo do toplotnih
dobitaka

* Visoka efikasnost rekuperacije toplote ventilacijom ngex
> 75 %, prema PHI sertifikatu pri zadrzavanju niske
potrodnje elektriéne energije < 0,45Wh/m® izmenjene
zapremine vazduha

2.4. Obnova postojecih zgrada na pasivni standard

Pasivni standard ,,Faktor 10“ predstavlja smanjenje pot-
rebne energije za grejanje zgrade od 90%, ukoliko se
uporeduje potreba za energijom koja se koristi za grejanje
pre i nakon energetske sanacije zgrade.

Koris¢enjem pristupa integralnog projektovanja, kKoje je
orjentisano na svojstva zgrade tokom njenog celokupnog
zivotnog veka, moze se posti¢i kvalitetna energetska
sanacija objekta.

3. PROCENA STANJA ZGRADE
3.1 Tehnicki opis

Zgrada osnovne $kole ,,Zarko Zrenjanin - Uga“ je locirana
u naselju Nadalj, u ulici Svetog Save br. 31, k.p. 895 k.o.
Nadalj (Slike 3 i 4). Ukupna bruto povr§ina katastarske
parcele 895 k.o. Nadalj je 5.282,00 m?. Povriina zemljista
pod zgradom ili drugim objektom je 1.112,00 m? a
povriina zemljiita uz zgradu je 500,00 m%

Slika 4. Dvorisna fasada objekta

Objekat osnovne Skole se sastoji iz dva, konstruktivno
nezavisna, objekta, starog i novog dela, koji zajedno ¢ine
jednu funkcionalnu celinu. Stari deo Skole P+0, koji se
nalazi uz ulicu je izgraden 1900-te godine. Godine 1980.
sagraden je noviji deo Skole, P+1 u dvoriSnom delu
parcele, a projektovan 1978. godine.

Relativna kota slemena starog dela skole je +10,05 m, a
novog dela je +11,30 m. U odnosu na okolni teren kota
prizemlja je +0,67 m (Cetiri stepenika).

Stariji deo objekta

Konstruktivni sistem starog dela objekta osnovne $kole je
masivni, zidani sistem, a sastoji se od nosivih zidova
dominantno u poduznom pravcu i u popre¢nom pravcu.
Zidovi su zidani od pune opeke ,,starog formata“, debljine
45 cm, oslonjeni na trakaste temelje. Temelji su, najvero-
vatnije, zidani opekom. Tavanska konstrukcija je drvena,
karatavan, a dograden spusteni plafon je od gipskarton-
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skih ploca. Spratna visina prizemlja je 3,80 m. Prilaz u
objekat je obezbeden stepenistem sa uli¢ne fasade.

Krovna konstrukcija je kompleksnog sistema, a sastoji se
od jednovodnih i dvovodnih krovnih ravni. Cela krovna
konstrukcija je uradena od drvene grade. Krovni pokrivac¢
su falcovani i biber crepovi.

Fasadni zidovi objekta su malterisani i bojani fasadnom
bojom. Objekat skole je bez termoizolacije. Horizontalni i
vertikalni oluci, vetar lajsne i opSavi su izvedeni od
¢elicnog pocinkovanog lima.

Zavrsna obrada podne konstrukcije zavisi od namene
prostorije. Bravarija je od petokomornih PVC profila
zastakljenih termopan staklom, sem bravarije na uli¢noj
fasadi, koja se sastoji od drvenih prozora sa jednostrukim
staklo paketom.

Noviji deo objekta

Konstruktivni sistem novijeg dela objekta osnovne skole
je jednim delom skeletni sistem, koji se sastoji od AB
stubova, greda i ploca. Stubovi su oslonjeni na AB
temelje samce koji su ukruceni temeljnim gredama. Drugi
deo objekta je od nosivih poduznih i popre¢nih zidova od
giter blokova debljine 25 cm, oslonjenih na trakaste
betonske temelje.

Krovna konstrukcija je od drvene grade, krovni pokrivac
je falcovani crep.

Ispuna zidova objekta je giter blok, debljine 25 cm.
Upotrebljene marke betona su MB200, MB300 i MB400.
Spratna visina objekta je 3,15 m. Prilaz u objekat je
obezbeden spoljasnjim  stepenicama. Meduspratna
konstrukcija je izvedena kao puna AB ploca, koja se
oslanja na AB grede. Debljina ploce je 16 cm.

Stepeniste koje sluzi za vertikalnu komunikaciju izmedu
prizemlja i prvog sprata je armirano betonsko, dvokrako.
Prenos optereéenja je u jednom praveu. Sirina stepenisnog
kraka je 130 cm, a dimenzije podesta su 195 x 290 cm.
Podest se nalazi na visini +1,69 m od kote poda prizemlja.
Spoljasnje stepenice, na glavnom ulazu u $kolu i na
dvorisnom ulazu, su izvedene od nabijenog betona.
Krovna konstrukcija je kompleksnog sistema, a sastoji se
od jednovodnih i dvovodnih krovnih ravni. Cela krovha
konstrukcija je uradena od drvene grade.

Fasadni zidovi objekta su malterisani i bojani fasadnom,
disperzivnom, bojom. Objekat $kole je bez termoizolacije.
Horizontalni i vertikalni oluci, vetar lajsne i opSavi su
izvedeni od Celi¢nog pocinkovanog lima.

Podna konstrukcija je od betona, koji se postavlja na
tampon sloj sljunka. Zavr$na obrada podne konstrukcije
zavisi od namene prostorije. Bravarija je od petokomornih
PVC profila zastakljenih termopan staklom.

3.2. Procena stanja objekta

Detaljnim vizualnim pregledom konstrukcije, i uvidom u
dostupnu projektnu dokumentaciju, mogu se uo¢iti manja
odstupanja izvedenog i projektovanog objekta. Ova
odstupanja nisu konstruktivnog tipa i ne ugrozavaju
stabilnost objekta.

Vizualnim pregledom objekta ustanovljeno je da je uzrok
ostecenja pretezno posledica neadekvatne zastite objekta
od atmosferskih uticaja, kao i izostanka odrzavanja samog
objekta. Na fasadi se javlja biolo$ka korozija, otpadanje

povrsinskih delova zgrade, ljuskanje, pukotine i prsline,
raslojavanje i mrlje na fasadnim zidovima objekta. U
unutra$njosti objekta, pojavljuje se ljuskanje, bubrenje i
odvajanje zavr$ne obrade zidova i plafona kao posledica
prisutnosti vlage u samom objektu. Takode, pojava
prslina kao posledica skupljanja usled suSenja pojedinih
betonskih elemenata konstrukcije.

Slika 5. Bioloska korozija na fasadi

Stabilnost i nosivost konstrukcije nije ugrozena, dok je
trajnost i funkcionalnost objekta zgrade skole znatno
narusena.

4. ELABORAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI
4.1. Gradevinska fizika

Uraden je proracun energetske efikasnosti zgrade.
Proracun se sastoji iz izracunavanja koeficijenta prolaza
toplote, analize difuzije vodene pare i izracunavanja
parametara toplotne stabilnosti u letnjem periodu za sve
netransparentne povrSine koje Cine termicki omotac
zgrade, kao i proracun koeficijenta prolaza toplote za sve
transparentne  gradevinske elemente u termickom
omotacu. Slede¢i korak je proraGunavanje ukupnih
gubitaka i dobitaka toplote, te na posletku potrebne
godis$nje koli¢ine toplote za zagrevanje objekta i
specificne godi$nje potrebne energije za grejanje.
Maksimalna dozvoljena godiSnja potrebna finalna
energija za grejanje zgrada namenjenih obrazovanju i
kulturi je Qupamex = 75 kWh/m?a. Ovim proraéunom
zakljuceno je da je postojeci objekat trenutno energetskog
razreda ,,F* i da ne zadovoljava energetske zahteve za
postoje¢e objekte prema Pravilniku o energetskoj
efikasnosti zgrada.

U Tabeli 1 prikazan je pregled specifiéne i relativne
godiSnje potrebne energije za grejanje objekta pre
energetske sanacije objekta.

Tabela 1 — Prikaz godisnje potrebne energije za grejanje
objekta

QHnd.int= 184.360,64 kWh/a
OH.an= 156,61 kWh/mZa
Qran,rel= 208,82 %

4.2. Mere za unapredenje energetske efikasnosti

Na osnovu prora¢una energetske efikasnosti objekta
osnovne S$kole, moZze se zakljuciti da objekat pripada
energetskom razredu ,,F“, na osnovu Cega dati objekat
nije energetski efikasan.
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Prema Pravilniku o uslovima, sadrzini i na¢inu izdavanja
sertifikata o energetskim svojstvima zgrada (S. Glasnik
RS, br.61/2011), potrebno je primeniti mere na pobolj-
Sanju termickih svojstava termi¢kog omotaca objekta.
Mere za unapredenje energetske efikasnosti objekta su
sledece:

1. Postavljanje termoizolacionog materijala, tipa
Multipor termoizolacione ploce, na fasadne zidove

2. Postavljanje termoizolacionog materijala, tipa URSA
TEP — veoma tvrde podne izolacione ploce od
mineralne vune, na meduspratnu konstrukciju ka
negrejanom prostoru

3. Zamena drvenih prozora na uli¢noj fasadi, sa novim
PVC petokomornim ramom, sa dvoslojnim staklom
punjenim argonom (d =4 +15 +4).

U Tabeli 2 prikazan je pregled specifiéne i relativne

godiSnje potrebne energije za grejanje objekta posle

energetske sanacije objekta.

Tabela 2. Prikaz godisnje potrebne energije za grejanje
objekta

Qtind,in= 94.527,95 kWh/a

Qu,an= 80,55 kWh/m?a
Qnan rel= 107,39 %
Razred: D

Primenjenim merama na pobolj$anju termickih svojstava
termiCkog omotaca zgrade osnovne Skole, objekat je
presao iz razreda ,,F u razred ,,D“. Energetski razred za
postojece zgrade, nakon izvodenja radova na rekonstruk-
ciji, dogradnji obnovi, adaptaciji, sanaciji ili energetskoj
sanaciji, mora biti poboljSan za najmanje jedan razred, $to
je ovde i postignuto.

4.2. Sanacione mere za poboljSanje trajnosti objekta

Predlog sanacije spoljasnjeg dela objekta:

v" Sanacija krovne konstrukcije: podas¢avanje i zamena
krovnog pokrivaca

v’ Sanacija krova nadstresnice: izrada novog sistema za
odvodnjavanje i zamena zastarelog limenog krovnog
pokrivaca novim

v/ Sanacija dilatacione spojnice: zaptivanje spojnice
trajno elasti¢nim materijlom

v’ Sanacija fasade objekta koja obuhvata: uklanjanje
postojeceg maltera; saniranje pukotina; uklanjanje
bioloske korozije; postavljanje termoizolacije od
multipor ploca;

v’ Zamena horizontalnih i vertikalnih olucnih instalacija
i prozorskih okapnica

v’ Zamena starih prozora.

Predlog sanacije unutrasnjeg dela objekta:

v’ Sanacija meduspratne konstrukcije: postavljanje
tvrdih termoizolacionih plo¢a na meduspratnu
konstrukciju

v' Sanacija vlage u zidovima: presecanje zidova izvrSeno

busenjem rupa u odgovarajuc¢em rasteru i

ubrizgavanjem paste za zaustavljanje prodora vode

Sve unutrasnje zidove i plafone treba gletovati i kreciti

Zamena rasuSenog laminata novim

Sanacija spustenog plafona: demontaza kompletnog

sistema postojeceg spustenog plafona od

gipskartonskih ploca; postavljanje novog armstrong
sistema (armstrong asortiman mineralnih laminiranih
ploca, bez perforacija).
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PROJEKAT ARMIRANOBETONSKE VISESPRATNE ZGRADE U NOVOM SADU
PREMA EVROPSKIM STANDARDIMA

THE PROJECT OF MULTI-STOREY REINFORCED CONCRETE BULIDING IN NOVI
SAD ACCORDING TO EUROPEAN STANDARDS

Mihailo Vlaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom delu rada prikazan je proje-
kat armiranobetonske visespratne zgrade Po+Su+P+5 u
Novom Sadu, a u drugom delu je wuradena uporedna
analiza odredbi za projektovanje seizmickih platana
prema nacionalnim propisima i Evrokodu.

Kljuéne reci: Armiranobetonska zgrada, Evropski stan-
dardi, Seizmicka analiza

Abstract — The first part of the work consist the project of
multi-storey reinforced concrete building, basement+high
basement+ground floor+5 stories in Novi Sad, and in the
second part a comparative analysis of the provisions for
the design of seismic planes according to national
regulations and Eurocode is made

Keywords: Reinforced concrete building, European stan-
dards, Seismic analysis

1. UvOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje armi-
ranobetonske visespratne zgrade Po+Su+P+5, skelethog
tipa sa zidovima za ukrucenje, prema evropskim standar-
dima na osnovu zadatog arhitektonskog plana. Lokacija
objekta je Novi Sad.

2. TEHNICKI OPIS
2.1. Arhitektonsko resenje

Obijekat je u osnovi nepravilnog oblika, spratnosti podrum
+ suteren + prizemlje + 5 spratova. Spratna visina podru-
ma je 2,82 m, suterena 2,70 m, prizemlja 3,20 m a tipskih
spratova 2,68 m. Ukupna visina objekta iznad kote terena
je 18,86 m.

Podrum i suteren su najve¢im delom predvideni da se
koriste kao parking prostor, u prizemlju su smesteni
poslovni prostori i 7 stambenih jedinica, dok je na ostalim
spratovima smjesteno po 10 stanova, izuzev povucenog
sprata na kome je smesteno 4 stana. Krov je jednovodni i
dvovodni sa padom od 10°.

Vertikalna komunikacija izmedu spratova se ostvaruje
pomocu dvokrakog stepenista i lifta. Fasadni zidovi su od
termo blokova i oblozeni demit fasadom, dok se pregradni
zidov izvode od giter bloka ili opeke.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Porde Ladinovié, red. prof.

Na slici 1 dato je arhitektonsko resenje tipskog sprata.

Slika 1. Osnova tipskog sprata

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Konstruktivni sistem objekta je skelet ukru¢en armirano-
betonskim platnima. Stubovi su razli¢itih dimenzija, pro-
isteklih iz uslova dopustenih napona koje propisuje
Evrokod [1,2,3].

Meduspratna je konstrukcija je projektovana kao puna AB
ploca, direktno oslonjena na stubove. Zidovi za ukrucenje
su rasporedeni po obodu objekta, oko lifta, oko stepenista,
ali i u sredi$njim delovima objekta. Zidovi u podrumu su
armiranobetonski i izvedeni po obimu garaznog dela
konstrukcije.

Objekat se fundira na temeljnoj plo¢i debljine 60 ¢cm, a
ispod nje se izvodi sloj §ljunka i sloj mrSavog betona.
Hidroizolacija se postavlja ispod temeljne plo¢e i sa
spoljasnjih strana podrumskih zidova. Dozvoljeni napon u
tlu je 180 kN/m? marka betona svih elemenata noseceg
sistema je C30/37, a kvalitet armature B500B.

2.3. Analiza opterecéenja

Za projektovanje i dimenzionisanje elemenata konstruk-
cije razmatrana su sva opterecenja koja mogu delovati na
konstrukciju u toku eksploatacije, kao i njihove najnepo-
voljnije kombinacije. Na zadatu konstrukciju deluju
sljedeca opterecenja:

« Stalno opterecenje

* Korisno opterecéenje

* Opterecenje 0d snega

* Opterecenje od vetra

* Seizmicko optereéenje
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Stalno opterecenje poti¢e od sopstvene tezine konstru-
kcijskih i nekonstrukcijskih elemenata konstrukcije.
Korisno opterecenje se usvaja prema standardu EN1991-
1-1-2001 [1], intenzitet zavisi od namene odredene
prostorije, a nanosi se kao jednako podeljeno povrsinsko
opterec¢enje. Opterecenje Snegom se racuna prema stan-
dardu EN1991-1-3-2003 [1], i takode se nanosi kao
jednako podeljeno povrsinsko opterecenje.

Opterecenje vetrom se racuna prema standardu EN1991-
1-4-2005 [1] i nanosi se kao povrSinsko optereenje, a
zatim se konvertuje u linijsko. Seizmicko opterecenje se
ra¢una pomocu softveta Tower 6.0, a proracun se obavlja
prema Evrokod standardu EN1998-1:2004 [3], primenom
multimodalne spektralne analize.

2.4. Modeliranje konstrukcije i optereéenja

Konstrukcija je modelirana u softverskom paketu Tower
6.0. Osnovni nose¢i sistem konstrukcije je skeletni sistem
sa zidovima za ukrucenje. Na slici 2 prikazan je trodimen-
zionalni model konstrukcije.

¥
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Slika 2. 3D model konstrukcije

Model se sastoji iz povrsinskih (ploce, zidovi) i linijskih
(grede, stubovi) konaé¢nih elemenata. Svi elementi su
modelirani tako da njihove geometrijske i mehanicke
karakteristike odgovaraju onima koje su zadate u projek-
tu. Prilikom modeliranja uzet je u obzir pad torzione i
savojne krutosti elemenata konstrukcije, i to tako sto je
torziona krutost greda smanjena na veli¢inu koja odgo-
vara 10% krutosti homogenog betonskog presjeka. Savoj-
na krutost stubova i zidova za ukru¢enje smanjena je na
vrijednost koja odgovara 50% krutosti homogenog
betonskog presjeka.

Prilikom formiranja proracunskog modela koris¢ena je
mreza konacnih elemenata veli¢ine 0,4 m. Tlo je modeli-
rano pomoc¢u Vinklerovog modela, koji omogucéuje
interakciju konstrukcije i podloge [4,5].

Opterecenja se nanose na model kao linijska i povrsinska.
Pomocu softvera je izvrsena modalna analiza, na osnovu
koje su dobijeni parametri koji sluze za dalji prora¢un
seizmic¢kih sila. Seizmicki proradun je uraden multi-
modalnom spektralnom analizom. Prorac¢un konstrukcije
je izvrSen prema linearnoj teoriji elasti¢nosti u kojoj se
pretpostavlja geometrijska i materijalna linearnost.

2.5. Proracunske kontrole
Prema pravilniku [2,3], potrebno je izvrsiti sljede¢e kon-
trole:
« Kontrola normalizovane vrednosti aksijalnih sila u
stubovima i zidovima
« Kontrola napona u tlu
« Kontrola relativnog spratnog pomjeranja

Normalizovanu aksijalnu silu je prema pravilniku
EN1998-1:2004 [3] neophodno kontrolisati u primarnim
seizmic¢kim elementima, odnosno stubovima, seizmic¢kim
platnima i gredama. Dobija se iz seizmicke proraunske
kombinacije prema grani¢nom stanju nosivosti. Za pri-
marne seizmicke stubove projektovane za klasu duktil-
nosti DCM, vrednost normalizovane aksijalne sile ne sme
biti veca od 0,65, dok kod seizmickih zidova ova vrednost
ne sme biti veca od 0,40.

Naponi u tlu se kontroliSu u svrhu provere da li je
usvojeno adekvatno temeljenje objekta, i u ovom slucaju
potrebno je obezbediti nosivost tla od 180 kPa. Kontrola
napona u tlu se radi za anvelopu uticaja eksploatacionih
neseizmickih i seizmickih opterecenja.

Horizontalna spratna pomeranja spadaju u domen
kontrole grani¢nog stanja upotrebljivosti i pravilnik
EN1998-1:2004 [3] propisuje dopustene vrijednosti za
dozvoljena relativna spratna pomeranja. Kontrolisu se za
eksploatacionu seizmi¢ku kombinaciju opterecenja.
Nakon analize zakljuceno je da konstrukcija zadovoljava
uslove svih prethodno nabrojanih kontrola.

2.6. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Dimenzionisanje elemenata konstrukcije je izvrSeno u
softverskom paketu Tower 6.0, i dimenzionisani su slje-
deci elementi:

» Temeljna ploca

* Ploca suterena

* Ploca prizemlja

* Ploca tipskog sprata

* Stubovi

* Seizmicka platna

* Ploca stepenista

Dimenzionisanje je izvrSeno u skladu sa pravilnikom
Evrokod [1,2,3], prema uticajima merodavnih grani¢nih
kombinacija. Svi konstruktivni elementi su od betona
klase C30/37 i armirani su rebrastom armaturom B500B.

3. UPOREDNA ANALIZA ODREDBI ZA
PROJEKTOVANJE SEIZMICKIH PLATANA
PREMA NACIONALNIM PROPISIMA |
EVROKODU

3.1 Analiza opterecenja

Pored opterecenja stalnog karaktera koja su jednaka u oba
slucaja, veoma bitnu su ona opterecenja koja su u funkciji
namene objekta kao i optere¢enja u zavisnosti od spoljnih
uticaja (vetar, sneg i seizmi¢ko dejstvo). Korisna optere-
¢enja su ona koja se znacajno razlikuju, te je uoéeno da
EN detaljnije razmatra moguce slucajeve te daje mogué-
nost boljeg definisanja opterecenja.

Optereéenje od vetra i snega imaju priblizno iste vred-
nosti, dok se znacajno razlikuje seizmicko optereéenje
gde je kod domaceg pravilnika za odredivanje uticaja
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primenjena metoda staticki ekvivalentnih sila, a u slu¢aju
EN multi modalna spektralna analiza

3.2 Proradunske kontrole

Prema nacionalnim propisima, kod seizmickih platana se
zahteva da intenzitet aksijalne sile (maksimalna eksplo-
ataciona vrednost usled gravitacionih opterecenja) bude
manja od one koja prose¢ni normalni napon ¢ini jednakim
20% c¢vrstoce betonske prizme. Razlog ovome je spreca-
vanje preopterecenja betona prilikom jakih zemljotresnih
dejstava:
oo < 0.20 - BB =0.20-0.7 - fbk

Prema EN standardima, aksijalno opterecenje se ograni-
Cava slede¢im vrednostima relativne aksijalne sile u
zavisnosti od izabrane klase duktilnosti:
Vd:NED/(bWO Al fcd)§040 za DCM
Vd:NED/(bWO 'IW fcd)5035 za DCH

3.3 Proracun nosivosti i kombinacije dejstava

Pri formiranju kombinacija dejstava, kako prema doma-
¢im propisima tako i prema EN standardima razmatra se
parcijalni keoficijent sigurnosti kao i faktor kombinacije
pojedinih slucajeva dejstava, te u zavisnosti od proracuna
usvaja se preporu¢ena kombinacija opterecenja. Doma-
¢om regulativom dati su veéi parcijalni koeficijenti
sigurnosti za dejstva, dok za materijale se ne primenjuju,
za razliku od Evrokoda koji propisuje primenu parcijalnih
koeficijenata sigurnosti i za materijale ¢ime se redukuju
njegove mehanicke osobine.

Na slikama 3 i 4 prikazan je proracun popre¢nog preseka
u korenu seizmic¢kog platna prema nacionalnim propisima
i prema Evrokodu.

Ram: V_20

Presek 1-1

@ 1@PBAB 87

ME 40

Ugacna armatura B500B
Poduzna armatura B500B
Komgletna sema opterecenja

[=]
bid = 20/480 em  Ab = 9600 cm2

[No N [kN] T[kN] M [kNm

| -2057.2 2089 -2108.3
Il 2718 452 -375.1
I -23.5 2.7 -19.3
IV -23.9 14.8 247
[\ 63.1 -19.6 42
V1 £.7 -18.1 715
VIl 456.5 18.2 1228
VIl -373.0 144.6 39.8
1X 238.5 2323 790.5
Merodavna kombinacija za savijanja:

1.90x+2.10x01+2.10xV1

Merodavna kombinacia za smicanje:

1.30x1+0.65x11+1.30x1X

Mu = -4945 57 kNm

Nu = 470359 kN

Tu= 602.88 kN

Aal= 000 cm2 (min:14.40) (usv-BE16)

Aal= 0.00 cm2 (min:14.40) (usv:BE186)

Aav = #0.00 cmZim  (min:+1.50)

Aah= +1.38 cm2Zim  (min:+2.00) (usv:0-221)

Slika 3. Proracun seizmickog platna prema PBAB'87

Ram:V 20

Presek 1-1
@1@EUROCODE
C20737

Ugaona amatura B5008
Poduzna armatura B5008

Kompletna sema opterecenja

240

b/d =20/480 cm Ab = 9800 cm2

(=]

o NN] TkN] M [kNm]
| -1874.1 1922 -1850.9
I -284.0 377 -280.4
il 42 1.0 0.7
v 10.6 -3.0 6.9
v 61.1 53 -78.4
VI -21.1 26 -18.5
Vil -15.0 105 215
Vil 408 -14.9 [X]
IX -11.3 29 -540
484 g1 100.0
EI.‘I) 57.2 172.6 4246
X12) -141.9 -14.4 -203.9
Eh’aa -76.2 238 58.1
I(4) -22.6 232 115.7
pais) 758 24.0 113
{xi8) -12.8 -3.5 288
XI(7) -89 S0 5068
XI(8) -71.0 322 -31.9
[X1(9) 7.1 -13.2 331
[Xi(10) 1.5 24 34
XI{11) 28 3.0 45
X1(12) 3.7 2.9 1.0
EI{I?;) 0.6 0.1 0.0
i(14) 436 03 135
[X1(15) -5.8 8.8 7.8
XI{18) 134 121 138
XI(17) 0.0 02 0.1
X1(18) 0.4 0.0 0.3
(1) -50.2 151.8 3730
112) 2080 304 3204
P 3) -23.0 7.1 16.9
X11(4) -16.4 12.0 247
[Xi(5) 160.7 537 2402
[Xi(8) -9.1 25 20.4
Xi) -11.2 2.0 63.1
PEIg) 7.7 35 -3.5
piig) 10.3 -12.9 478
[Xui10) 525 -84.4 120.8
XII(11) 1.2 1.3 1.9
XII(12) 0.6 0.5 0.2
XII(13) 03 0.0 0.0
Enm; -26.3 02 g1
1i(15) 10.0 -282 258
[Xii(18) -11.5 -10.4 11.7
Enfm 4.1 -14.8 6.9
11(18) 0.2 0.0 0.1
Merodawna kombmnac@ za savijanje:
1.235x0+1.50xd1+1.05x M1+ 1.05xV+0 20xdX
Merodawna kombinac@a za smicanje
1+0.30x11+0.30x1114+0.60xV+X1(2)
Mu = -3185.36 kNm
Nu = -302478 kN
Tu= 37054 kN
Aal= 0.00 cm2 (min:14.40) (usv:8018)
Aal= 000 cm2 (min:14.40) (usv:8@18)
Aav= 000 cm2m (min:£1.50)
Aah = £1.00 em2im  (min:£2.00) (usv:£Q-221)

Slika 4. Proracun seizmickog platna prema Evrokodu

Prilikom dimenzionisanja ustanovljeno je da je potrebna
ista koli¢ina armature bez obzira na prikazane razlike. Na
slici 5 prikazan je armirani popreéni presek seizmickog

platna.
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Slika 5. Poprecni presek seizmickog platna

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu uporedne analize nacionalnih propisa i Evro-
koda, moguce je uociti Cetiri znacajne razlike:

* Prva razlika odnosi se na vrednosti korisnih
opterecenja zgrada — u Evropskim standardima
vrednosti optere¢enja su malo veée nego u
nacionalnim propisima, pa se mogu oc¢ekivati i razlike
u veliéini uticaja u nosecoj konstrukciji;

Druga razlika se odnosi na seizmic¢ku analizu i na
proracun seizmickog dejstva — u nacionalnim
propisima se za prora¢un uticaja od seizmickog
dejstva koristi stati¢ki ekvivalentna metoda dok se u
evropskim standardima prora¢un sprovodi metodom
multi modalne analize. Prema Evrokodu razmatra se
istovremeno dejstvo zemljotresa u dva ortogonalna
pravca;

Treca razlika se odnosi na vrednosti parcijalnih
koeficijenata sigurnosti. Prema domacim propisima
date su nesto vece vrijednosti parcijalnih koeficijenata
sigurnosti za dejstva, a za materijale se ne primenjuju
parcijalni koeficijenti sigurnosti u odnosu na Evrokod
koga se parcijalnim koeficijentima sigurnosti redukuju
i mehanicke karakteristike materijala;

Cetvrta razlika se odnosi na proracunske kontrole.
Evrokod dozvoljava nesto vece vrednosti normalnih
napona u seizmickim platnima, u zavisnosti od
odabrane klase duktilnosti. Takode kontrola grani¢nog
stanja upotrebljivosti se razlikuje. Prema doma¢im
propisima posmatra se samo pomjeranje vrha objekta
dok je prema Evrokodu od interesa i relativno spratno
pomjeranje. Domaci propisi dozvoljavaju veca
pomjeranja od evropskih propisa;

Bez obzira na date razlike, na primeru dimenzionisanja
popre¢nog preseka seizmickog platna prema nacionilanim
propisima i prema Evrokodu, utvrdeno je da je dobijena
ista koli¢ina armature.
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MUZEJ SAVREMENIH DIGITALNIH UMETNOSTI U NOVOM SADU
MUSEUM OF CONTEMPORARY DIGITAL ARTS IN NOVI SAD

Marko Markovié, Miljana Zekovié, Visnja Zugié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Kultura, kao znacajan segment
drustvenog Zivota, zajedno sa celim drustvom prolazi kroz
promene koje donosi globalizacija i digitalizacija. Instant
nacin Zivota, odreden brzinom, sa sobom je doneo i
fenomen instant kulture. Koji su najbolji nacini da u
takvom okruzenju kultura bude servirana recepijentima i
kako arhitektonska resenja mogu doprineti prilago-
davanju kulture novonastalim okolnostima, neka su od
pitanja kojima se ovaj rad bavi.

Kljuéne rec¢i: arhitektonsko projektovanje, instant
kultura, digitalizacija, muzej, galerija, prezentacija

Abstract — Culture, as a very important part of social
life, goes with society through all the changes that
globalization and digitalization bring in. Instant way of
life, characterized by speed, brought instant culture
phenomena. What are the best ways for culture to be
offered to the recipients and how architecture solutions
can contribute to the culture's adjustment to the new
solutions are just some of the questions this paper deals
with.

Keywords: Architectural design, Instant culture,
digitization, museum, gallery, presentation

1. UvOD

Projekat Muzej savremenih digitalnih umetnosti u Novom
Sadu predstavlja istrazivanje tehnika i prostora
prezentacije savremenih umetnickih radova. Rad ispituje
naéine reprezentacije, vezu izmedu tradicionalnih i
savremenih metoda, kao i samu ulogu arhitekture pri
prezentaciji kulture.

Takode, istrazivanje ima za cilj da odgovori na pitanje na
kakav nacin, u kom obliku i na kom mestu je potrebno
predstaviti savremena umetnicka dela.

S obzirom na to da se, usled razvoja tehnologije i nacina
komunikacije, svet u kom Zivimo rapidno menja, a sa
njim i arhitektura, kao sredstvo reprezentacije onoga $to
nas okruzuje, ovaj rad ima za cilj da predstavi nove
metode reprezentacije umetnosti, da odgovori na pitanja
kako se prilagoditi mogu¢im novim prostorima i na koje
nacine ih je moguce Koristiti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Miljana Zekovi¢, a komentor dr Vis§nja Zugi¢.

Stoga, imajuéi u vidu da arhitektura, kao nauka, treba da
bude kanal koji ¢e poruke umetnosti preneti u
svakodnevni zivot obi¢nih ljudi, zadatak ovog projekta je
stvaranje  prostornog izraza koji ¢e omoguditi
sistematizaciju i kvalitetnu selekciju informacija.

2. UMETNOST INSTANT KULTURE I NJENO
KONZUMIRANJE

Termin instant podrazumeva nesto brzo, lako, trenutno,
dobijeno bez mnogo truda. Na instant nacin zivota, koji
nam je tehnoloski razvoj servirao, nije ostala imuna ni
kultura. Kultura se sastoji od niza, implicitnih i
eksplicitnih, obrazaca, steenih i prenetih putem simbola.
Ti simboli i obrisi? danas su postali digitalni, virtualni i
lako obradivi. Internet je sa sobom doneo nepreglednost
sadrzaja, te su ljudi svakodnevno izlozeni velikom broju
razli¢itih  informacija. U nedostatku vremena i
obrazovanja, a u skladu sa instant na¢inom zivota, ljudi
sadrzaje nekriti¢ki i bezuslovno prihvataju. savremena
publika pretvorena u pasivni organizam koji konzumira
ve¢ obradene informacije.

S obzirom na to da su promene sveobuhvatne i zadiru u
sve sfere drustvenog zivota, postavlja se pitanje da li
kultura, odnosno sadrzaji koje kultura nudi treba da se
prilagode vremenu u kom Zivimo i na koji nacin ti
kulturni sadrzaji mogu biti servirani publici. Pre nego sto
pokusamo da odgovorimo na ovo pitanje i iznesemo neke
predloge, kako teorijske, tako i arhitektonske, predsta-
vicemo konvencionalne prostore za izlaganje umetnickih
sadrzaja, jer verujemo da je klju¢ uspeha, ne u izmisljanju
novih, ve¢ u adaptaciji klasiénih metoda prezentacije
umetnosti.

2.1.Definicija pojma muzeja i galerije

Pre nego $to predloZimo izmene u nacinu prezentovanja
kulturnih sadrzaja, potrebno je da se upoznamo sa
postoje¢im. Kao dva najzastupljenija danas prisutni su
muzeji i galerije. | dok je Muzej ustanova ili zgrada, u
kojoj se ¢uvaju, proucavaju i izlazu - hronoloski ili
tematski - zbirke starina i umetnina, te prirodnjackih,
tehni¢kih i sl. predmeta, galerija predstavlja tehnicki
opremljenu prostoriju koja je, zbog svojih dugih zidova,
narocito podesna za izlaganje umetnickih dela.

2.2. Promena izlozbenih prosotora u globalnom svetu

Globalizacija sa sobom donosi i neke nove trendove.
Novi, polivalentni, koncepti muzeja nastavljaju sa
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diskursom u kom je vazna publika, a ne elita. Da bi
kultura prezivela u doba globalnog trzista potrebna je
velika posecenost, zabava koja ¢e da privla¢i publiku.
Najmocnije sredstvo za to je svakako tehnologija - novi
alat za sticanje informacija i znanja.

U skladu sa tim, pocinje se sa razvitkom velikih
muzejskih  kompleksa sa naprednom umetnickom,
nau¢nom i kulturnom delatno$¢u. Izlozbe se posmatraju
kao dramske tematske celine, dok se izlozbeni prostor
poistovecuje sa teatrom. Svaki izlozbeni predmet treba da
prati dramati¢na prica. Ovaj postmoderni pristup
preplavljuje i muzeje na Zapadu, koji postaju mesta
inovativnog nastupa kustosa.

Izlozbe se prezentuju na potpuno drugadiji na¢in, koji, pre
svega, podrazumeva ukljucivanje svih ¢ula recepijenta.
Poslednjih decenija, pitanje izlaganja dela u najboljem
svetlu predstavlja poseban arhitektonski izazov, pogotovo
sa pojavom konceptualne umetnosti radikalno menjajuéi
pojam umetnosti, sve zastupljeniji postaje stav da se
umetnost sastoji od uzleta imaginacije, pri ¢emu Se
mozemo osloboditi samih umetni¢kih dela, jer su ona
samo prateci produkt.

2.3. Arhitektonski odgovora na promene

Prvobitno zamiSljeni kao izloZbeni prostor za skupa
umetnic¢ka dela, muzeji su se promenili i razvili u
drustvene temelje zajednice. Ocekivanja posetilaca su
akumulirala, pa su same izlozbe postale ambicioznije,
sveobuhvatnije, gde se posetioci ohrabruju da se
apsorbuju u muzejskom iskustvu. Budu¢i prostor muzeja
jeste dekonstruisana forma njegovog sadasnjeg oblika;
ona je prilagodljivija, kreativnija i samopouzdanija,
omogucavajuéi joj da opstane i napreduje u vremenima
promena [1,2].

Postoje¢i muzejski  modeli su primorani da se
modernizuju, ne po sopstvenom izboru, ve¢ po potrebi.
Posto konzumiranjem umetnosti preko interneta postoji
pre svega, i najvaznije, mogucnost izbora, recipro¢na
moguénost bie pruzena i U 0v0j prostornoj strukturi.
Odgovarajuca arhitektura treba da stvori dinamiku
prostora koliko uz pomo¢ izlozbi i instalacija, tako i uz
pomo¢ posetilaca.

Potrebno je naci pravi balans forme i funkcije, gde novo
arhitektonsko delo neée ugroziti program muzeja.
Arhitektura koja obezbeduje sve sastojke potrebne za
funksionisanje jednog savremenog muzeja, a u isto vreme
i fleksibilnost - prilagodljivost promenama.

Cilj je stvaranje muzejskog prostora koji se sastoji od
prostorija razli¢itih dimenzija i veli¢ina, gde arhitektura
tog prostora stimuliSe znatiZelju posetioca, nude¢i mu
novo iskustvo na svakom koraku.

Stoga, ovim projektom, Zelimo da ponudimo idejno
reSenje koje ¢e na najbolji na¢in prostorno i sadrzajno
odgovoriti na drustveni fenomen instant konzumiranja
umetnosti.

3. LOKACIJA

Za lokaciju buduceg projekta izabran je centar Novog
Sada, ta¢nije Trg republike, slika 1.

U procesu istrazivanja lokacije vodilo se ra¢una o
atraktivnosti, da mesto bude u gradskom centru, $to nam i

omogucava zadata lokacija. Ovaj deo grada izabran je
zbog konstantno visokog stepena koncentracije ljudi.
Time ¢e stalan pristup biti omogucen, kako stanovnicima
Novog Sada, tako i turistima.

Slika 1. Centar Novog Sada, tI'rg republike

4. PROJEKAT
4.1. Program i koncept

Velika ambicija zahteva odredene promene, te, iz svega
navedenog, kao i prethodnih analiza savremenih
umetni¢kih dela i njihovog predstavljanja korisniku,
dolazimo do nekih opstih karakteristika koje bi muzej /
galerija umetnosti danas trebalo da poseduje: dostupnost u
svakom trenutku (0-24h), promenljivost, neodekivanost,
interaktivnost, sa moguc¢nosc¢u izbora [3,4].

Imajuéi u vidu sve prethodno navedene Kkarakteristike, a
posebno obracajuéi paznju na znacaj zahteva da muzej /
galerija umetnosti bude za konzumente dostupna u
svakom trenutku, ova struktura nece biti zatvarana, ve¢ ¢e
korisnicima sadrzaji non-stop biti na raspolaganju.
Ovakvo funkcionalno reSenje zasniva se na principu
stalne otvorenosti koja karakterise internet kao mrezu za
razmenu sadrzaja i informacija.

Kako su publika, resursi i opcije rasle i pomerale se
tokom godina, potreba dana$njeg muzejskog prostora se
zasniva na konstantnom naporu u komunikaciji, koja je
jedan od glavnih prioriteta. Takode, iz ove relacije
interneta i muzeja/galerije proistice ideja o stalnoj
promenljivosti, kako sadrzaja, tako i same prostorne
struktura.

Oni moraju biti neo¢ekivani, novi, nepredvidivi, a samim
tim i uvek interesantni.

4.2. Prostorna organizacija

Ideja je da se u samom projektu predvide razli¢iti tipovi
putanja sa razli¢itim i promenljivim sadrzajima, a sve
uslovljeno minutazom koju korisnik Zeli da potrosi. Time
se sadrzaj, ne samo prilagodava vremenskim
mogucénostima Korisnika, ve¢ mu daje moguénost da
precizno, a u skladu sa brzim naéinom zivota, samostalno
planira svoju posetu - brzo, sistematizovano, instant;
kompaktna predstava umetnosti na jednom mestu.

Jedan od ciljeva arhitekture savremenog muzeja jeste
sagledavanje vise koraka unapred.
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Od velike je vaznosti da arhitekta bude svestan verovatnih
promena potreba kulture, te dizajnom obezbediobjektu
dovoljno fleksibilnosti da se prilagodi onome $to ce
mozda tek sti¢i u buducnosti, i &ija ¢e se primena
podrazumevati.

Osnovni cilj jeste proizvod fleksiblne arhitekture koji ¢e
moc¢i da odgovori na promene - bilo one drustvene ili
mozda tehnoloske, pre nego sto ¢e ih odbaciti.

Veé spomenute, prostorije razli¢itih dimenzija koje bi
zamenile tipi¢ne linearne prostorije, jesu glavna potreba
savremenog objekta muzeja.

Ovakav buduci objekat kulture ne sme da stagnira, ve¢
svojom formom i multifunkcionalno$¢u potrebno je da se
prilagodi. Prilagodavanje cirkulacije buduceg objekta
muzeja mozZe stvoriti nove putanje za otkrivanje,
odvajaju¢i se od tradicionalnog linearnog i propisanog
puta; pruziti posetiocima uslove za razvijanje novih
perspektiva unutar objekta, te im tako omoguditi prilaze
predmetima iz razli¢itih uglova, te stvoriti prostore koji se
direktno povezuju sa ljudima koji ga koriste.

Na taj naéin uspostavila bi se konstantna dinamiku
prostora, bilo da je prva ili deseta poseta muzeju.
Autenti¢na arhitektura novog muzejskog prostora bi
dopunjavala umetnost izloZenu unutar tog istog prostora,
gde je potrebno da imamo novu vrstu iskustva posetom
muzeja.

5. ZAKLJUCAK

Budu¢i prostor muzeja jeste dekonstruisana forma
njegovog sadasnjeg oblika; ona je prilagodljivija,
kreativnija i samopouzdanija, omogucavajuc¢i joj da
opstane i napreduje u vremenima promena.

Prvobitno zamisljen kao izlozbeni prostor za skupa
umetnicka dela, muzeji su se promenili i razvili u
drustvene temelje zajednice.

Ocekivanja posetilaca su akumulirala, pa su same izlozbe
postale ambicioznije, sveobuhvatnije, gde se posetioci
ohrabruju da se apsorbuju u muzejskom iskustvu.
Odgovarajuca arhitektura treba da stvori dinamiku
prostora koliko uz pomo¢ izlozbi i instalacija, tako i uz
pomo¢ posetilaca. Potrebno je na¢i pravi balans forme i
funkcije, gde novo arhitektonsko delo nece ugroziti
program muzeja. Arhitektura koja obezbeduje sve
sastojke potrebne za funksionisanje jednog savremenog
muzeja, a u isto vreme i fleksibilnost prilagodljivu
promenama.

Stvaranje muzejskog prostora koji se sastoji od prostorija
razli¢itih dimenzija i veli¢ina, gde arhitektura tog prostora
stimuli§e znatizelju posetioca, nude¢i mu novo iskustvo
na svakom koraku.
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MODNI ATELJE U NOVOM SADU
FASHION ATELIER IN NOVI SAD
Milica Vukotié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istrazivanjem u oblasti
mode, Ciji je rezultat projektovanje enterijera modnog
ateljea u Novom Sadu.

Kljuéne redi: Arhitektura, enterijer, dizajn, moda

Abstract — The thesis includes research in the field of
fashion. The result of investigation is interior design of
fashion atelier in Novi Sad.

Key words: Architecture, interior, design, fashion

1. UvOD

Predmet rada jeste istraZivanje tematike modnih ateljea,
njihov razvoj kroz istoriju i drustveni uticaj i znacaj.
Rezultat istraZivanja je projektovanje enterijera savreme-
nog modnog ateljea u Novom Sadu. Analizom relevantnih
primera ocuvanja industrijskog nasleda kroz promenu
namene, prepoznaje se pogodan ambijent za umetnicke i
kulturne aktivnosti na predmetnoj lokaciji - Kineska
cetvrt. Kreativni sektor je jedan od prvih aktera u svetu
koji je prepoznao vrednost industrijskog nasleda i kroz
svoje delovanje je uticao na unapredenje kvaliteta ovih
prostora, te ukazao na njihovu vrednost. Eksperiment u
pristupu koji je u vezi sa aktivnostima ovih aktera je
znaGajan, jer je Cesto nemoguce predvideti namene i
potrebno je planirati razvoj pazljivo i u fazama, ostav-
ljaju¢i mesta fleksibilnosti i transformaciji. Istrazivacki
deo u prilozenom radu prevashodno se zasniva na teorij-
skim istraZivanjima samog fenomena mode, kreativnosti,
istorijskog razvoja, ali i svih socijalnih, prostornih i
arhitektonskih faktora koji na njega imaju znacajan uticaj.
Teorijska istrazivanja su se u najvecoj meri zasnivala na
proudavanju pisanih i elektronskih izvora, ali i na usme-
nim konsultacijama i razgovorima sa adekvatnim i
kompetentnim osobama.

2. ISTORIJA MODE U SRBIJI

Krajem 19. i pocetkom 20. veka, po ugledu na Pariz kao
svetski modni centar, u Srbiji su nikli brojni modni saloni
[1]. Dok su na pocetku 20. veka saloni Morica Gelera,
Sofije Svarc ili Berte Stajner-Alkalaj kopirali gotove
modele pariskih 1 beCkih dizajnera ili Sili toalete prema
publikovanim krojevima, dodvoravaju¢i se ukusima
zahtevne klijentele iz redova burzoazije u meduratnom
Beogradu, pored zadrzavanja stare prakse kopiranja i
interpretacije neke vlasnice modnih salona su se odvazile
i na samostalne kreacije. Tako je Lenka Lam Majer, koju

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Todorov.

su savremenici poredili sa Pol Poareom i Madam Paken,
sama kreirala. Dakle, podrazavanje zapadnoevropskog
modnog sistema oznacilo je i pojavu prvih personali-
zovanih modnih dizajnera na balkanskim prostorima.
Javnost je slavila damske krojaée kao vrhunske umetnike
i dignitet iskristalisane profesije modnih dizajnera je bio
osiguran.

Uporedo sa otvaranjem modnih salona, u tadasnjoj
Jugoslaviji razvijala se i industrijska konfekcija. Tako su
beogradske trgovacke radnje EsSkanazija i Hercoga i
Talvija i Mandilovica prodavale konfekciju domace
izrade. Varazdinska tvornica za izradu tkanina i gotovih
odela ,,Tivar* ili tvornica rublja i odela i trgovinski dom
»Stemecki“ iz Celja, primeri su razvoja ready to wear
industrije na prostoru biv§e Jugoslavije.

ZavrSetak Drugog svetskog rata doneo je promenu u
jugoslovenskom ekonomskom i politickom sistemu.
Sveobuhvatne promene kojima su bili izloZeni drzava i
drustvo imale su odraza i na modni sistem. Novouspo-
stavljeni socijalisticki rezim odbijao je zapadnjacku
modu, a sam termin moda, slede¢i boljsevicku ideologiju,
zamenjen je terminom ukus. Ukidanje mode znadilo je
»progonstvo* personalizovanih modnih dizajnera, Cije su
licne vizije stvarale prepoznatljive proizvode na pretrpa-
nom trzistu. Novoproklamovana funkcionalna, jedno-
stavna i besklasna ode¢a imala je za zadatak da udovolji
novim krojackim zahtevima radne Zene.

List Duga iz 1950. godine otkriva nam ko su tehnicka lica
zaduzena za realizaciju novih odevnih kodova. Kada je u
jesen odrzana Revija savremenog odevanja, opsta ocena
je bila da ,,nasi majstori krojaci imaju smisla za lepo, a
skromno®. Nova politika stila svela je predratne ,,modne
kreatore® i ,,vrhunske umetnike* na puke zanatlije.

Sezdesete godine proslog veka donele su korenite pro-
mene u jugoslovenskom modnom sistemu. Transforma-
ciju modne proizvodnje uzrokovali su brojni faktori, od
kojih su najznacajniji: privredna reforma, Soping turizam i
otvorenost zemlje prema Zapadu, uspon socijalisticke
srednje Klase, aspiracija prema potro$ackoj kulturi prouz-
rokovane porastom licnih dohodaka, ali i podrazavanjem
zapadnih potrosackih navika i naposletku, direktni bojkot
nemodernih i neestetizovanih proizvoda od strane socijali-
stickog potrosaca. Novu estetizaciju modne produkcije
omoguéio je povratak nekada nepozeljnih modnih
poslenika — modnih dizajnera.

Privredna reforma proglasena jula 1965. godine otvorila
je puteve racionalnijeg poslovanja. Soping turizam bio je
mozda najbolji nacin upucivanja u sezonske hirove
zapadne modne produkcije. Od kada je liberalizovan vizni
rezim sa zemljama Zapadne Evrope, broj Jugoslovena
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koji je putovao u inostranstvo rapidno se povecéavao.
Moderni jugoslovenski potrosaci, pripadnici socijalisticke
srednje klase bili su razofarani proizvodima tadasnje
jugoslovenske modne industrije. U skladu sa drustvenim
zahtevima za novom dizajnerskom industrijom ukusa, list
Bazar pokrenuo je naredne godine akciju pod nazivom
,,Stil Bazar” &iji je osnovni cilj definisan kao saradnja
modnog lista i proizvodaca da bi se na trzistu pojavili lepi
i prihvatljivi modeli.

Ova akcija inaugurisala je Aleksandra Joksimovi¢a u
glavnog propagatora novog dizajna. U ,,Stilu Bazar“
predstavljena je Joksimoviceva kolekcija ogrtaca za plazu
od frotira, kao i njegova kolekcija taSni, pojaseva i
rukavica za preduzece ,,29. novembar®. Kolekcija kozne
galanterije bila je otkupljena odmah po prikazivanju, te je
Stampa nastavila glorifikaciju odnos umetnik-industrija.
Iste 1968. godine u skladu sa novom kulturnom politikom
koja je uzdizala umetnika kreatora, Beogradski medu-
narodni sajam ,,Moda u svetu“, ustanovio je nagradu
»Zlatni paun“. Ovu nagradu dizajnerima su dodeljivali
modni novinari za iskazanu kreativnost u celokupnim
kolekcijama. Gotovo ¢itavu deceniju bila je namenjena
isklju¢ivo Aleksandru Joksimovi¢u kao neprikosnovenom
lideru novog jugoslovenskog dizajna. On postaje aute-
nti¢na zvezda, njegove kolekcije se nestrpljivo is¢ekuju i
bude veliku radoznalost. Reprizno prikazivanje revija
Joksimovi¢evih modela bilo je gotovo redovna pojava,
one su bile centralni dogadaji u okviru priredivanih
muzickih spektakala.

Domaca S$tampa je Aleksandra Joksimovica nazivala
»Jugoslovenskim Diorom®, ,,ambasadorom naSe mode® i
raznim drugim imenima, da bi ga 2003. godine napo-
sletku, kada je ve¢ uveliko bio u penziji, novinar Milan
Miti¢ krunisao za kralja jugoslovenske mode za sva
vremena, dok ga je americka javnost poredila sa Iv Sen
Loranom, a za Francuze je bio jugoslovenski Karden.

3. KARAKTERISTIKE | POSLEDICE
POTROSACKOG DRUSTVA

3.1. Stanje potrosackog drustva u Srbiji

Ponasanje stanovnika u potro$nji je, izmedu svih ostalih
znacajnih faktora, u velikoj meri uslovljeno ekonomskim
faktorima. Da bi se danas analiziralo ponasanje prosecnog
Srbina, u eri potrosackog drustva treba poci od njegovih
prihoda. Kada se prosecan fond zarada i penzija podeli sa
brojem stanovnika dolazi se do podatka da se u Beogradu
i Novom Sadu zivi sa po 23-24 hiljade dinara po stanov-
niku mesec¢no, a u ostatku Vojvodine i Centralne Srbije sa
upola manje novca.

U Beogradu i Novom Sadu Zivi oko 27% ukupnog broja
stanovnika Srbije (bez Kosova i Metohije). Ostalih 5,3
miliona ljudi zivi u siromastvu ili ne vise od 50% iznad
granice siroma$tva. Ovi podaci ukazuju na ¢injenicu da
Cetvrtina stanovnika Srbije moze da se kvalifikuje za
status ,,potrosaca‘ dok tri Cetvrtine stanovnika prezivljava
i price o modi, trendovima i slicno su im bezpredmetne.
Navedeno je u skladu sa tzv. Engelovim zakonima po
kojima se sa opadanjem prihoda stanovni$tvo najpre
odrice svega $to nije neophodno i predstavlja luksuz,
statusni simbol i slicno. Potro$nja se u tim segmentima
stanovni$tva svodi na neophodne proizvode.

3.2. Zakljucak

Potrosaci danasSnjice su spremni da koriste sve prednosti
tehnoloskog razvoja i poboljSanja kvaliteta zivota [2].
Novi potrosa¢ je daleko informisaniji, sofisticiraniji i
zahtevniji $to uslovljava uspeh kompanija koje su
spremne da se prilagode njihovim zahtevima [2]. Takode,
sve je viSe zakona i raznih drugih vrsta zastite potrosaca
koji deluju u Korist njihovog zadovoljstva i lojalnosti,
¢ime se ponovno ukazuje na centralnu ulogu koju savre-
meni potroSa¢ zauzima u globalnom okruzenju [2].
Potrebno je da potrosaci razvijaju svest o svetu oko sebe i
da se CeS¢e pouzdaju u sopstveni razum, ne verujuéi u
reklamne slogane ba§ svih proizvoda koji se nude. Svi
akteri druStvene zajednice, zajedni¢kim snagama treba da
uticu na ponaSanje potroSaca, da ih edukuju u pravcu
odrzive potros$nje i da ih ucine svesnim drusStvene
odgovornosti za ouvanje i zatitu zivotne sredine.

4. LOKACIJA
4.1. Istorijski znacaj

Kompleks nekadasnje fabrike ,,Petar Drapsin“ (Kineska
Cetvrt) se prostire na povrsini od 2,65 hektara i obuhvata
desetine objekata [3]. Ovaj objekat predstavlja jednu od
najvecih celina industrijskog nasleda u gradu i sastoji se
od 27 magacina, hangara, hala i drugih objekata, od kojih
je 20% uruSeno i ne koristi se [3]. Kompleks predstavlja
gradsku celinu pod prethodnom zastitom [4]. Kao glavni
potencijal lokacije su prepoznati: velike dimenzije

objekata, fleksibilnost objekata pri adaptaciji, kvalitet
gradnje, ambijentalna vrednost celine, pozicija u gradu
[4]. Aktivacija napusStenih objekata u Kineskoj Cetvrti je
pocela posle izmeStanja industrije, kada su je najpre
koristile zanatlije za razli¢ite radionice, da bi kasnije
postepeno bili uvodeni sadrzaji iz oblasti kulture [5].

Slika 1. Kineska cetvrt

Status prethodne zastite Kineske cetvrti je istekao marta
2016. godine [5]. Kroz mnoge primere u svetu se pokazalo
da vaninstitucioni akteri mogu imati veliku ulogu u zastiti
industrijskog nasleda [5]. Kada je re¢ o uvodenju inovacija
koje poticu iz kreativnog i civilnog sektora u sistem,
znacajno je pomenuti inicijativu organizacije ,,Pro.Polis*,
formirane s namerom da se bavi pitanjima zastite Kineske
Cetvrti [S]. Osnivaci organizacije, koji iznajmljuju radio-
nicu i atelje u Kineskoj Cetvrti, izradili su 2009. godine
,Nacrt strateSkog plana revitalizacije Kineske Cetvrti® [5].
Kao model revitalizacije predlaze se postepeno uvodenje
programa, bez naglih i velikih intervencija [5]. Program
Youth Creative Polis, koji bi trebalo da se realizuje u
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Kineskoj Cetvrti, bio je zajednicki, nose¢i stub saradnje
timova koji su pripremali kandidaturu Novog Sada za
Evropsku prestonicu kulture i Omladinsku prestonicu
Evrope i ujedno, presudan projekat koji je i doneo te dve
prestizne titule [5]. Kineska cetvrt je odabrana jer je
prepoznata kao prostor koji ima potencijal i u kom veé
postoji osnova u vidu organski zapocetih procesa koji
mogu da se nadograde [5]. Potencijal se ogleda u pret-
varanju lokacije u turisticku tacku i nesto po ¢emu ¢e Novi
Sad postati identitetski poznat, i kroz kreiranje lokacije
koja je arhitektonski atraktivna, a ¢iji je nukleus omladinski
centar i kreativna industrija [5].

U cetvrti se danas nalaze: zanatske radionice, kafei,
restorani i klubovi, multimedijalni studio, ,,Manual“ muzej
zaboravljenih umetnosti, sportski klubovi, Studentski
kulturni centar i DrusStveni centar, kao i mnogobrojni
umetnicki ateljei [5]. Zahvaljujuéi pobedama za Evropsku
prestonicu kulture 2021. i Omladinsku prestonicu Evrope
2019. godine, Kineska cetvrt se ponovo nasla u fokusu i
prepoznata je kao vazna gradska lokacija [5]. Usvajanjem
Plana detaljne regulacije tog prostora, koji je usledio posle
dobijanja ovih titula, kompleks je sacuvan od ruSenja i
pretvaranja u trzni centar ili kompleks stambenih objekata
[5]. Slede¢i korak koji podrazumeva razvoj, odnosno
odluke o buduéem razvoju Kineske cetvrti, bie donet
jedino kroz usvajanje kulture dijaloga [5]. Uprava za
kulturu Grada Novog Sada i Fondacija ,,Novi Sad 2021
pripremili su nekoliko faza izgradnje dijaloga o budu¢em
razvoju Kineske Cetvrti [5]. Uskoro ¢e poceti istrazivacki
proces koji predvida mapiranje prostora, anketiranje
gradana 1 ispitivanje primera dobre prakse transformacije
industijskog nasleda [5].

4.2. Analiza uZeg podrucja

Zadata lokacija se nalazi na Bulevaru Despota Stefana u
Kineskoj cetvrti u Novom Sadu. Kineska Cetvrta je karak-
teristican kvart Novog Sada koji je zadrzao industrijski
ambijent u Cijem opsegu se nalazi oko 30 objekata.
Povrsina lokacije iznosi oko 24 850 m’ a povrina objekata
18 270m’. Objekti su izgradeni 1930. godine i prvobitna
namena je bila fabrika vijaka i ziane robe. Blizina Dunava
doprinosi vrednosti ove lokacije, ali ta veza nije joS uvek
dovoljno razradena. Prepoznatljivost i ambijentalni kvaliteti
doprineli su o€uvanju i unapredenju ove celine. Takode,
okruZenje je definisano underground ugostiteljskim objek-
tima, koji svojim jedinstvenim urbanim identitetom dop-
rinose osobenosti i atraktivnosti lokacije. Na odredenim
susednim objektima su izvrSene intervencije, Sto je rezul-
tovalo ozivljavanjem cetvrti. Danas u ovoj Cetvrti pre-
ovladuju ugostiteljski i kulturni sadrzaji.

4.3. Analiza objekta

Zadati prostor predstavlja repetitivnu sekciju nekadasnje
fabrike. Zato je treba posmatrati kao deo jedinstvene
celine, a njenu dzentrifikaciju kao osnov za dalje inter-
vencije u ostalim jedinicama. Na krovu su postavljene
lanterne u pravilnom ritmu, koje predstavljaju glavni
izvor osvetljenja u svakoj jedinici. S obzirom da zadati
program po svojoj sustini predstavlja radni prostor, on
zahteva veliku koli¢inu indirektnog prirodnog osvetljenja.
Lanterna postavljena duzinom sredi$nje ose zadatog pro-
stora predstavlja odgovor na zahtev programa, dajuci
ovom prostoru posebne ambijentalne vrednosti. Spratnost

objekta je P+Pk i objekat ima samo jednu slobodnu
fasadu, dok se ostale tri strane nadovezuju na susedne
objekte. Konstrukcija je masivna, armiranobetonska u
srednje ocuvanom stanju. Krovna konstrukcija je metalna,
u kombinaciji sa crepom i salonitom. S obzirom da se radi
o prostoru Cija je prvobitna namena bila magacin, na
fasadi nisu uocljivi neki posebni i prepoznaljivi elementi
za industrijski stil. Unutra$nji prostor iako veoma zapus-
ten, odise prostrano$cu. Komunikacija izmedu prizemlja i
galerije nije prisutna.

5. KONCEPT

S obzirom na to da je po Planu detalje regulacije pred-
videno da se na ovoj lokaciji nalaze kreativne radionice,
modni atelje predstavlja idealnu sponu izmedu kreativ-
nosti i manufakture, pri ¢emu je osnovna ideja da se
iskoristi potencijal prostora, industrijsko naslede kao i
celokupan kontekst Kineske Getvrti. Koncept savremenih
modnih ateljea iza kojih najceSce stoji potpis renomiranih
modnih dizajnera uglavnom se bazira na trenutnoj inspi-
raciji kreatora koji je prenosi na kreacije, nudeéi trzistu
gotov proizvod. Novoprojektovani modni atelje u Novom
Sadu ima za cilj da vrati nekada$nji pristup u kreiranju
koji su negovali modni ateljei od ranih pocetaka, a to je da
klijent ima u¢esce u stvaranju ideje.

Osim §to ¢e kupci moéi da uzivaju u izboru gotovih
proizvoda, na raspolaganju ¢e im takode biti i Siroka
paleta materijala gde ¢e moéi da sami prave kombinacije
boja, a za posebno inspirisane, postojace mogucnost
kreacije garderobe po meri i zelji uz saradnju sa
dizajnerom. U sklopu ateljea je predvidena i krojacka
radionica, tako da ¢e celokupan proces moci da se odvija
na jednom mestu. Osnovna ideja je da se ovakav objekat
posmatra kao mala umetnic¢ko-zanatska radionica, gde su
kreativnost, pristupacnost i kvalitet glavne odrednice i
osnovni metod funkcionisanja, pri ¢emu je jasno uocljiva
teznja da se zadrzi industrijski stil koji je prepoznatljiv u
ovom delu grada.

6. PROGRAMSKO-PROSTORNA ORGANIZACIJA
Po pitanju prostorne organizacije, moze se re¢i da je
prostor podeljen na dva osnovna nivoa, prizemlje koje je
pretezno javnog karaktera, i galeriju rezervisanu viSe za
zaposlene, uz povremene sastanke sa klijentima. U
prizemlju je predvideno da se nalazi prodajno-izlozbeni
prostor sa prate¢im sadrzajima kao Sto su kabine za
presvlacenje, ostave itd. Jedan segment je izvojen kao
sanitarni blok, na koji se nadovezuje ¢ajna kuhinja i koji
se fizi¢ki izdvaja od izlozbenog prostora. Galerija je
prvenstveno namenjena zoni kreiranja i stvaranja. Zamis-
ljena je kao otvoreni prostor sa transparentnim zvuénim
pregradama, koje odvajaju krojacku radionicu i salu za
sastanke od prostora u kojem su smesteni dizajneri.

7. KONSTRUKCIJA

Zbog zelje da se ocuva kulturno naslede, ideja je da se
zadrzi postoje¢a konstrukcija objekta, uz adekvatnu
revitalizaciju, a sve postojece instalacije da se zamene
novim koje bi bile identi¢ne kao prvobitne ili neznatno
modifikovane. Najvee ulaganje bi zapravo bila rekon-
strukcija krova, odnosno lanterne koja se proteze celom
duzinom objekta i koja predstavlja jedan od najvecih
potencijala ovog prostora.Ugradnjom prozora na daljinsko
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otvaranje, kao i grejaCa za otapanje snega, nova lanterna
bi trebalo da doprinese i boljoj ventilaciji unutar samog
objekta. Sve postojece resetkaste konstrukcije se zadrza-
vaju i jasno uocavaju u enterijeru novog objekta. Uvode-
njem novih stepenica, koje su takode u industrijskom
stilu, prizemlje i galerija su fizicki povezani, medutim
postoje¢im kosim staklenim zidom, oni su zvu¢no razdvo-
jeni tako da se na oba nivoa mogu nesmetano odvijati
poslovi.

8. FASADA

Postojeca fasada izvedena u malteru, sadrzi veliki portal
za kolski ulaz, uz bo¢ne prozorske otvore na obe strane.
Kod fasade dolazi do otvaranja izloga i vizuelnog izlaska
na uli¢ni front. Postojeci pozori se menjaju velikim stak-
lenim profilima, dok se celokupna fasada oblaze fasad-
nom opekom, jednim od osnovnih elemenata industrij-
skog dizajna.

9. INSTALACIJE, VENTILACIJA |
KLIMATIZACIJA

Objekat je prikljucen na postojecu gradsku kanalizacionu,
vodovodnu i elektroenergetsku mrezu. Tehnicki blok je
predviden u donjoj etazi, odakle bi se instalacije dalje
razvodile po objektu. Da bi se obezbedili §to bolji radni
uslovi, koristi se kombinovani sistem prirodne i vestacke
ventilacije. Ceo objekat je klimatizovan, ¢ime je reSeno
njegovo zagrevanje i hladenje.

10. MATERIJALIZACIJA 1 OSVETLJENJE

Od materijalizacije preovladavaju opeka, celik, drvo i
granit, uz prisustvo staklenih vertikalnih pregrada koje
uglavnom imaju zadatak da propuste svetlost ili kao
zvucna izolacija. Pod je u prizemlju pokriven granitnim
plo¢ama debljine 2 cm, dok je za galeriju predviden liveni
pod. Stepenice imaju celicnu konstrukciju sa drvenim
gazistima. Jedan od najznacajnijih faktora u svakom
enterijeru je, svakako, osvetljenje. Osim karakteristicnog
zenitalnog osvetljenja koje se proteze duz celog objekta,
otvaranjem izloga je takode u mnogome povecana
prirodna osvetljenost prostora. U radnim zonama je pred-
videno tackasto i panelno osvetljenje, pozicionirano na
razli¢itim visinama, dok je u izlozbenom delu ateljea
svetlost regulisana reflektorima postavljenim na Sinama
duzine 2m, koji su funkcionalni i mogu da stave svetlosni
akcenat na odredenu tacku.

Slika 2. Prikaz enterijera modnog ateljea

11. ZAKLJUCAK

Ideja da se od Kineske Cetvrti stvori prostor koji ¢e revita-
lizovati, formirati i osveziti kulturoloski centar grada, ¢ini
se dobra ne samo radi vizuelne transformacije gradske
Cetvrti koja se ve¢ uveliko smatra ruglom grada, nego bi
omogucila razvoj kreativno-zanatskog sektora koji na
nasim prostorima polako odumire. Moguénost da se na
jednom mestu nadu kreativne radionice, propracene
malim zanatskim i trgovinskim radnjama, modnim, slikar-
skim i vajarskim ateljeima, predstavlja zna¢ajan podstrek
i motivaciju svim umetnicima, kao i zaboravljenim zana-
tima. Na taj naCin bi se ocuvalo domace zanatstvo i
rukotvorine, podstakao razvoj turizma i stvorio kreativan i
funkcionalan prostor za rad.

Potreba za prostorom ovog tipa je svakako prisutna.
Moguénost da na jednom mestu nadu prodajni prostor sa
izlozbenim delom, uz opciju odabira materijala, Sivenja
po meri i konsultacije sa vrhunskim dizajnerima, poste-
peno rusi barijere stvorene na nivou kreator-korisnik, i na
ovaj nacin oni ne samo da blisko saraduju, nego su
korisnici uklju€eni u sam proces stvaralastva.

Transformacija magacinskog prostora Kineske etvrti u
modni atelje istovremeno doprinosi kvalitetu Zivota savre-
menog korisnika i istiCe vrednost industrijskog nasleda na
poseban nadin. Prenamenom i obnovom magacina, obje-
kat ¢e dobiti novu ulogu i postate znaCajan Cinilac
drustvenog, kreativnog i kulturoloskog zivota u Novom
Sadu.
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SERIJA NAMESTAJA HLINTERIOR ESSENTIALS*
FURNITURE SERIES ,, INTERIOR ESSENTIALS*
Kristina Savi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istrazivanjem kulutorolos-
kih i socioloskih okvira u okviru kojih se odvija Zivot cilj-
ne grupe, identifikacijom karakteristika koje su bitne za
dizajniranje samih komada namestaja kao i ispitivanjem
uticaja dizajna na korisnost predmeta za odredenog ko-
risnika. Kao lajtmotiv i glavni , input* brzo se namecu
prenosivost, jednostavnost i rasklopivost. Nakon analiza,
u skladu sa njihovim zakljuccima, formirano je resenje
serije  rasklopivog namestaja  koja  podrazumeva
esencijalni mobilijar za jednu osobu u pokretu i obuhvata
dizajn civiluka, stolice, police, otvorenog ormana i
kreveta.

Kljuéne redi: Dizajn enterijera; mobilijar; rasklopivost;
prenosivost

Abstract — The paper deals with research of the cultural
and sociological framework within which the target group
lives, identification of characheristics important for the
design process, as well as the importance of design for
the utility of furniture. Portability, foldability and
simplicity are quickly identified as the main design inputs.
The conclusions of this research were used as the basis of
the design process that proposes a series of foldable
furniture pieces for people on the move and includes a
coat rack, chair, shelf, open wardrobe and bed.
Keywords: Interior design; furniture;
movability

foldability;

1. UvOD

Razvoj i usavrSavanje industrijske proizvodnje omoguéili
su brzu, jednostavnu i pristupacnu proizvodnju namestaja.
I dok sa jedne strane masovna fabricka proizvodnja
doseze svoj vrhunac, paralelno se, sa druge strane, stvara
problem nepodesnosti tog namestaja kao relativno skupe
investicije u kontekstu sve veéeg broja ljudi koji nisu
vlasnici (i samim tim nevoljni za bilo kakav oblik
investiranja) svog Zivotnog prostora. Stavie, u
razvijenom svetu, ljudi iznajmljuju svoja staniSta danas
viSe nego u bilo kom drugom periodu u istoriji drustva .
Uprkos gotovo beskona¢nim mogucénostima industrije,
primeéuje se poveéana potreba ljudi za namestajem koji
¢e zadovoljiti potrebe ljudi koji su stalno u pokretu ili
onih koji s vremena na vreme menjaju mesto stanovanja.
Zbog ova dva prilicno nova fenomena, dolazi do potrebe
za stvaranjem namestaja koji se lako moze transportovati i
koji ¢e korisnicima omoguciti da se osecaju ,.kao kod
kuée* gde god da se nalaze.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Radomir Kojié.

2. NAMESTAJ I DIZAJN

Za uspesno projektovanje, bez obzira na to da li se radi o
arhitekturi, enterijeru ili namestaju, neophodno je detaljno
se upoznati sa funkcijom i potrebama ili zahtevima
projektovanog objekta. Isti slucaj je i sa nameStajem-
fotelja i radni sto nemaju istu funkciju, pa postoji
mogucnost i da ¢e pristup njihovom dizajnu biti potpuno
razli¢it [1]. Razumevanje funkcije koju je potrebno
ostvariti dizajnom uti¢e na izbor daljih istrazivanja koja se
mogu odnositi na istorijski, kontekstualni, konceptualni ili
estetski aspekt, izbor materijala, oblikovanje forme...

U skladu sa tim, najpre je potrebno razumeti Sta sam
pojam namestaja i dizajna namesStaja podrazumeva, kao i
Sta podrazumeva proces dizajna.

2.1. Pojam i proces dizajna nameStaja

Proces osmisljavanja novih komada namestaja, od ideje
do proizvodenja grafickih priloga, smatra se dizajnom
nameStaja. Ovaj proces podrazumeva razumevanje
funkcije objekta koji se projektuje, izbor materijala,
odredivanje forme i prezentacije svega navedenog.
Postoje slucajevi u kojima se dizajneri namestaja bave i
proizvodnjom (ili se proizvodaci bave i dizajnom) [2]. U
samom dizajnu Cesto postoje naznake toga da li ista osoba
projektuje i pravi namestaj, bududi da proizvodaci imaju
dodatno znanje, iskustvo, i razvijen sistem na osnovu kog
postizu stabilnost, formiraju veze. U svakom slucaju,
dodatno znanje o proizvodnji namestaja i na¢inu na koji
se materijali obraduju i medusobno povezuju, moze da
utice i na proces dizajna.

Na proces dizajna, osim svesti 0 njegovoj proizvodnji,
uti¢e i umetnicki, kao i estetski aspekt. Cesto dizajneri

namestaja (kao 1 dizajneri uopSte) imaju svoj
prepoznatljivi stil, utemeljen u estetici, izboru ili
kombinaciji materijala, odnosu prema dizajnu ili

atmosferi koju teze da stvore. Postoje ikoni¢ni komadi
mobilijara od kojih se pojedini viSe smatraju skulpturama
nego nameStajem zbog nedovoljne funkcionalnosti za
radnju za koju bi trebalo da budu namenjeni, ali su
umesto toga nastali kao proizvod nekog drugog koncepta,
koji se bazira na estetici, sociologiji, nekoj grani
umetnosti ili predstavljaju rezultat eksperimentalnog
istrazivanja [3].

2.2. Proizvodnja namestaja i njen uticaj na dizajn

Danas moZzemo da primetimo dve grane proizvodnje i
dizajna namestaja: prva podrazumeva luksuzni dizajnerski
namestaj, Cesto koriS¢en kao statusni simbol, olienje
kvaliteta i stila, ali nepristupacan vecini stanovnistva.
Drugu granu ¢ini grupa pristupanog, masovno
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proizvedenog namestaja. Ovom podelom uvidamo
nedostatak name$ta koji ¢e zadovoljiti potrebe
novonastalog sloja ljudi koji su zbog razli¢itih razloga
Cesto u pokretu ili s vremena na vreme menjaju mesto
stanovanja.

3. KULTUROLOSKI KONTEKST

Kroz istrazivanje su identifikovane dve grupe ljudi koje se
suocavaju sa istim problem nestalnosti doma, ali to ¢ine iz
razli¢itih razloga te su stoga obradene ponaosob. Prvu
grupu ¢ine savremeni nomadi odnosno ljudi koji su se
odlucili za zivot na putu u Zelji da se obogate $to ve¢im
brojem zivotnih iskustava. Drugu grupu cCine veéinom
mladi ljudi ili migranti koji zbog inflacije trzista
nekretninama u razvijenom svetu, nisu u mogucnosti da
priuste vlastiti Zivotni prostor ve¢ ga iznajmljuju i neretko
menjaju u potrazi za boljim ekonomskim uslovima.
Primetan je razli¢it socioloski okvir unutra se ove dve
grupe ljudi formiraju, ali oni dele i niz sli¢nosti zbog
kojih zajedno predstavljaju ciljnu grupu ovog rada. | jedni
i drugi se suoCavaju sa problemom (relativno) cestih
promena mesta stanovanja. Kao posledica toga
investiranje u kvalitetan namestaj predstavlja ,,bacanje
para“ ako taj namestaj nije u moguénosti da ih lako prati u
pokretu.

4. IDEJNO RESENJE SERIJE NAMESTAJA

Zahvaljujuéi industrijskoj proizvodnji, namestaj je danas
materijalima. U skladu sa tim, i njegov kvalitet varira- od
luksuznih dizajnerskih komada namestaja koji se prenose
sa generacije na generaciju, sve do jednosezonskih, vidno
i svesno potroS$nih. Kada je svaki zamiSljeni proizvod
moguce i izvesti, postaje relevantnije zapitati se §ta je
zaista potrebno savremenom Coveku i fokusirati se na
proizvodnju namestaja koji ¢e moé¢i da zadovolji
specifi¢ne potrebe sadasnjeg drustva.

4.1 Kriterijumi i koncept

Uprkos gotovo beskona¢nim moguénostima industrije,
primecuje se povecana potreba ljudi za namestajem koji
¢e zadovoljiti potrebe ljudi koji su stalno u pokretu ili
onih koji s vremena na vreme menjaju mesto stanovanja.
Zbog ova dva prilicno nova fenomena, dolazi do potrebe
za stvaranjem namestaja koji se lako moze transportovati i
koji ¢e korisnicima omoguditi da se osecaju ,.kao kod
kuée* gde god da se nalaze.

Uzimajuéi u obzir kriterijume i svojstva koji su istrazeni u
ranijim poglavljima, odabrani su drvo i platno kao
osnovni materijali sa 3D S$tampanim elementima na
komplikovali sklapanje.

Redefinisanjem formi nastalih od ova dva (tri) materijala,
zahvaljujuéi njihovoj kompatibilnosti, stavlja se akcenat
na logi¢nu upotrebu materijala i njihovih spojeva- Stap
otporan na pritisak i platno otporno na zatezanje otvaraju
bezbroj mogucénosti za formiranje celine. Izborom ova
dva materijala, dizajn se vrac¢a na pocetnu tacku, i vraca u
prvi plan upotrebljivost dizajna, u odnosu na njegovu
(danas ne uvek funkcionalnu) formu.

Danasnji nadin zivota obuhvata Ceste selidbe za veliki
broj ljudi (pogotovo mladih). Neki ljudi se u odredenom

prostoru zadrze svega nekolika meseca pre nego Sto se
zbog posla ili nekog drugog razloga sele u sledeéi prostor.
Pri  opremanju takvog prostora neretko moraju da
racunaju da ¢e im se ,,posreéiti tj. da ¢e stanodavac
opremiti prostor odgovaraju¢im mobilijarom, a ako to nije
slu¢aj onda prostor opremaju jeftinim komadima
namestaja koji se u toku selidbe ostavljaju za sobom. Ova
serija nudi reSenje za spomenuti problem u vidu seta
kvalitetnih komada namestaja koji ¢ine dizajnersku celinu
koja omogucuje korisnika da poseduje kvalitetan namestaj
sa kojim se za kratko vreme (potrebno za sklapanje) u bilo
kom prostoru stvaraju osnhovni uslovi za boravak.
Medutim, glavna karakteristika ovog seta je da je lako
sklopiv odnosno rasklopiv i da u svom rastavljenom
obliku zauzima malo prostora (§to je prevashodno
posledica upotrebe platna za formiranje povrSinskih
elemenata). Korisniku koji je Cesto u pokretu ovakva
serija nameStaja  predstavlja isplativu, kvalitetnu
investiciju kojom ¢e imati formiranu sliku doma u koji
god prostor se preselio.

U ovom slucaju, izabrano je da  serija namestaja
obuhvadena ovim radom u sebi sadrzi  esencijalni
namestaj za boravak jedne osobe u bilo kom prostoru,
gde ¢e korisniku biti omoguceno da odlozi svoje stvari,
sedi i Cita, spava i ima prostor gde moze da odlozi licne
potrepstine i garderobu. Elementi namestaja za ovu seriju,
u skladu sa tim, podrazumevaju ¢iviluk, stolicu, policu,
krevet i otvoreni ormar.

4.2 Civiluk ,,B knot*

xp

Slika 1. Prostorni prikaz civiluka

Civiluk je komad namestaja Gija je osnovna funkcija
kacenje stvari. Uglavnom se misli na slobodnostojeéi
element ili set kuka zakacenih na zid i koristi se za
kacenje kaputa, jakni, kiSobrana i Sesira. Polaze¢i od
tradicionalnog modela ¢iviluka, istrazivanjem oblika,
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funkcije 1 materijala i vodeéi se sve vreme kriterijumima
jednostavnosti i prenosivosti nastao je ,,B knot™.

,»B knot“ je stalak za odlaganje odece koji je dizajniran
tako da moze lako da se montira i transportuje. Sastoji se
od tri horizontalna drvena S$tapa koji se postavljaju u
krugova napravljene od kanapa i na svaki Stap se
postavljaju po dva platna. Korisnik moze da prilagodi
izgled Civiluka svojim potrebama, pa tako moze da skine
platna ukoliko Zzeli odevne predmete da kaci direktno na
drvene elemente, a moze i uz pomo¢ dodatnog Stapa od
platna da napravi ofinger.

Osnovna ideja za ovaj element mobilijara jeste da moze
da se koristi svaki dan umesto klasi¢nog civiluka za
odlaganje jakni, kiSobrana, SeSira, cipela, itd. Takode,
zbog jednostavnog sistema kadenja na vrata, ,,B knot*
moze da se postavi u bilo koju prostoriju stana i da sluzi
kao pomo¢ni stalak za odlaganje stvari. Napravljen je od
lakih elemenata koji ne zauzimaju puno prostora kada
¢iviluk nije u upotrebi ili kada treba da se transportuje.
Lako i za kratko vreme se sastavlja ili modifikuje prema
potrebama korisnika.

4.3. Stolica ,,Cer*

Stolice i fotelje za odmor, cesto nazivane laundz
stolicama (lounge chair) dizajnirane su tako da korisnik
ima viSe prostora, kako bi se $to udobnije smestio.
Ovakve stolice su najceSce planirane za opustanje i
odmor, pa samim tim ne pretpostavljaju interakciju
korisnika sa drugim ljudima ni drugim komadima
namestaja, osim eventualno klub stocica. One su
orijentisane same ka sebi, i zbog toga naj¢es¢e mogu da
budu proizvoljno orijentisane u prostoru.

Slika 2. Prostorni prikaz stolice

Najvaznije osobine koje stolica mora da ispuni su
ergonomska prilagodenost funkciji i stabilnost. Kako je
funkcija Eitanje, telo bi trebalo da ima udobniji poloZaj,
moguénost pruzanja nogu, mogucénost naslona za ruke i
ugao izmedu sediSta i naslona takav da prilikom Ccitanja
vrat 1 ki¢ma ne budu opterecéeni.

Arhetipom stolice za odmor bi mogla da se smatra
podesiva stolica na rasklapanje zvana ligestul ili ligenstul
(nem. liege- lezaljka, stuhl- stolica). Originalna forma
ovakvih stolica se zadrzala i do danas- sastoje se od
drvene konstrukcije i platna, koje se prilagodava obliku
tela korisnika, a moguce je podesiti nivoe sedenja na
razli¢ite visine, i sklopiti stolicu kada se ne koristi. Zbog
toga su ovakve stolice idealne za dvoriste i plazu, a u
svakom slucaju za odmor, Citanje, suncanje...

Buduéi da za funkciju Citanja u zatvorenoj prostoriji nije
potrebno sezonsko odlaganje stolice, u ovom slucaju
nema potrebe ni da ona bude sklopiva. Inspirisana
iskonskom formom ligeStula, projektovanu stolicu
formira konstrukcija od drvenih Stapova dve razliCite
debljine i deo za sedenje od platna, koji se pod pritiskom
prilagodava telu, ¢ime se postize dodatna udobnost.

4.4, Otvoren ormar ,,Misto*

,Misto® predstavlja modularni sistem za odlaganje
garderobe. Kao i kod ostalih delova ove serije, akcenat je
na (ra)sklopivosti i prilagodljivosti.

U duhu serije i u skladu sa predasnjim istrazivanjem, za
materijale su odabrani drvo i platno. U konstruktivnom
smislu ,,Misto* je moguce podeliti na noseci sklop i
jedinice za odlaganje. Skelet ormara ¢ine drveni Stapovi
visine 75 cm koje je moguée nastavljati jedne na druge,
na tim Stapovima se nalaze Zlebovi na koje se kace
plasti¢éni nastavci horizontalnih nosac¢a. Ovakvim spojem
se olakSava i ubrzava spajanje ormara. Sami horizontalni
nosaci, osim drzanja konstrukcije, mogu da posluze i za
odlaganje vec¢ih odevnih predmeta. Jedinice za odlaganje
dolaze u dva oblika. Tip 1 je isti kao kod ¢iviluka i sastoji
se od prostog platnenog romba sa rupama preko kojih se
ka¢i na drveni Stap. Njegova osnovna namena je
odlaganje manjih odevnih predmeta (slozene majce,
patike, Carape, donji ves, kiSobran...). Tip 2 se sastoji od
platnene trake koja se na oba kraja ka¢i na mali drveni
element pa se potom prebaci pomoc¢u platna preko veé
spomenutih horizontalnih Stapova. Na taj nacin se formira
struktura sli¢na ofingeru i osnovna namena ovog elementa
je upravo da sluzi za odlaganje kabastijih odevnih
predmeta (kaputi, jakne, sakoi...).
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Slika 3. Prostorni prikaz otvorenog ormara
4.5. Polica ,,Blend*

,Blend“ je osmisljen kao sistem za odlaganje stvari koji
¢e biti lagan, lako-sklopiv i u potpunosti prilagodljiv
potrebama korisnika.
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Pri dizajniranju ovog dela serije vodilo se raduna o
optimalnoj upotrebi $to manjeg broja elemenata i njihovoj
maksimalnoj iskoris¢enosti. U skladu sa tim, jedan modul
police se sastoji iz dva oslonca i jedne noseée povrsine.
Oslonci su prosti drveni Stapovi koji se ubuse u zid dok je
noseca povrsina platneni valjak.

Takav oblik inherentno reSava spoj nosee povrSine sa
osloncem (platno se prosto natakne na drvene Stapove) i u
isto vreme omogucava veliki stepen adaptibilnosti.
Dodatna prednost izbora platna kao noseée povrSine je
izbegavanje problema nivelisanja oslonaca police posto
platno poprima stabilnu konfiguraciju samo od sebe bez
preteranog uticaja pozicije oslonaca. Zavisno od zelja
korisnika, platno se moZe opteretiti u jednom nivou — ako
je potrebno da se odlozi tezi predmet, a moguce je i tezim
predmetom opteretiti donji pojas ¢ime se zateze gornja
zona §to dalje omogucava odlaganje predmeta koji zahte-
vaju ravnu i krutu podlogu. Takode je moguce opeteretiti
policu bez previSe biranja i posmatrati kako se platno
prilagodava trenutnom rasporedu optrecenja.

Kao rezultat dobijamo intrigantno medudejstvo fleksibil-
nosti i stabilnosti, talasastu strukturu koja se uzdize i pada
i time sa lako¢om stvara prostor za izlaganje omiljenih
stvari.

Slika 4. Prostorni prikaz police

4.6. Krevet ,,Hamaka*

Krevet je komad namestaja koji se koristi kao mesto za
spavanje ili odmaranje i zahteva odredeni vid potkons-
trukcije na koji se postavlja duSek. Kako koncept
elemenata materijala ove serije namestaja podrazumeva
drvene Stapove i platno kao glavne elemente, dizajn
kreveta je inspirisan ,hammock“-om Kkoji se prvobitno
takode koristio za spavanje.

Slika 5. Prostorni prikaz kreveta

S obzirom da je serija namestaja ,Interior essentials®
predvidena za ljude u pokretu, bilo je potrebno voditi
racuna da elementi od kojih je napravljen krevet ne budu
previse teski niti veliki, da bi se mogli lako transportovati.

Krevet se sastoji od drvene konstrukcije i platna, koje je
za razliku od ,,hammock*-a fiksirano za konstrukciju da
bi se dobio oseéaj stabilnosti i sigurnosti. Svi drveni
Stapovi su duzine do jedan metar i kada se krevet rastavi,
svi Stapovi mogu da se uviju u platno, ¢ime se olakSava
transport.

5. ZAKLJUCAK

Posmatrajuci pravac razvoja drustva i ekonomije postaje
jasno da ¢e klasi¢na ideja doma biti izazvana u ne tako
dalekoj buduénosti. Realna potreba za novim,
zbog ustaljenih konvencija ta potreba cCesto biva
previdena. Blizi se trenutak kada ¢e ljudi koji zive u
prostoru ¢iji nisu vlasnici postati dominantna druStvena
kategorija i neophodno je spremiti odgovor na njihove
oshovne potrebe.

Serija namestaja ,,Interior essentials je formirana kao
odgovor na potrebe ciljne grupe koje su utvrdene kroz
istrazivanje socioloskih okvira unutar kojih su se
spomenute grupe razvile. Potreba za domom i lepim
zivotnim prostorom je inherentna ljudskim bi¢ima i u
kontekstu ovog rada je rafinisana kao potreba za
funkcionalnim i lepim namestajem koji ¢e mo¢i da isprati
stil zivota njegovih korisnika. Osnovna ideja ove serije
namestaja jeste da se formira mobilijar koji ¢e putovati sa
svojim vlasnikom i omogucéiti mu da formira prostor svog
doma unutar bilo kog stana.

Fokusirajuc¢i se na rasklopivost, prenosivost i jednostav-
nost, dizajnirana je serija od pet esencijalnih komada
namestaja (stolica, polica, otvoreni ormar, krevet i Civi-
luk) koje vlasnik moze lako da transportuje sa sobom
prilikom selidbe i u svakom novom prostoru da formira
prepoznatljiv enterijer.
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj —Ovaj rad prikazuje koncipiranje i
projektovanje kulturnog centra u Novom Sadu.
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naslede, objekti kulture

Abstract — This paper features a guide for conceiving
and designing of the culture and heritage center in Novi
Sad.

Keywords: Architecture,
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Culture, Culture center,

1. UvOD

Osnovna ideja projekta bila je da se gradu Novom Sadu
pruzi novi prostor centra za kulturu, ali u potpuno
drugadijoj formi i razumevanju ove tipologije. Stvaranje
ovakvog projekta nastalo je promisljenim ispitivanjima
potreba i tendencija u gradu u polju kulture i umetnosti i
kao takvo predstavljalo svojevrstan pokusaj da se
folklorna scena smesti u novi dom kulture koji predstavlja
centar odrzavanja tradicionalnih performativnih sadrzaja
u Novom Sadu.

Osnovni zadatak ovog istrazivanja jeste sagledavanje
kulturoloskih, prostorno-programskih i tehnickih aspekata
projektovanja enterijera kulturnih centara, uz osvrt na

relevantne primere savremenih reSenja enterijera
kulturnih ustanova.

Celokupno  Projektnim  zadatkom novog objekta
predvidena je rekonstrukcija postojeteg  objekta.

Funkcionalni zahtevi pri izradiovog projekta bili su
specificni jer se radi o izgradnji objekta kulturne namene,
Sto znaCi da se funkcionalne celine cesto ostavljaju
arhitekti kao predmet slobodne interpretacije, naravno uz
postovanje osnovnihpotreba objekta kulture u skladu
sadefinicijom njegovog delovanja. Prema novom projekta
kulturnog centra, postojeCa parcelacija je zadrzana, a
spratnost novog objekta je kao kod postojeceg
objekta(P+1).

Celokupno istrazivanje i sagledavanje navedenih aspekata
sprovodi se u cilju nalaZenja i uspostavljanja novih
jedinstvenih formi i reSenja, koje ¢e adekvatno odgovoriti
na koncept postoje¢eg plana kulturne ustanove, te
doprineti ispunjavanju zamisljenih ciljeva i pravilnog
funkcionisanja centra za kulturu i tradiciju.

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

2. TEORIJSKI OKVIR ISTRAZIVANJA

U kontekstu istrazivanja i razumevanja tipologije kultur-
nog centra ili uopste bilo koje ustanove namenjene isklju-
¢ivo kulturnom i umetnickom delovanju, potrebno je os-
vrnuti se i na procese i zakonitosti koje dovode do stva-
ranja ovih arhitektonskih dela koja su ¢vrsto isprepletena
sa samim fenomenom dogadaja koji se odvija u njemu.
Ovaj pojam prostor-dogadaja (event space) ustanovljen je
80-ih godina XX veka projektom parka La Vilet (Park de
la Vilette) $vajcarskog arhitekte Bernara Cumija.
Jedinstveni pristup ovom projektu stvorio je arhitektonsko
delo koje spaja prirodu sa onim $to je stvoreno ljudskim
delovanjem, na takav nacin da postoji konstantna igra
rekonfiguracije prostora i istrazivanja novog.

Prostor aktivno ukljuCuje posetioce u istrazivanje i
delovanje u okviru samog prostora, ¢ime oni sami
stvaraju atmosferu i sam arhitektnoski okvir parka. Time
je ustanovljeno razmisljanje koje prostor i dogadaj spaja u
neraskidivu vezu i potvrduje da arhitektonsko delo ne
moze da postoji bez samog dogadaja.

Ovakvo shvatanje prostora produbljuje sam smisao
ustanove kulturnog centra, defini§u¢i ga kao mesto u
kome ucesnici obogacuju, slave i spontano okupiraju
prostor svojim delovanjem.

2.1. Tipoloska Klasifikacija

Kulturni centar predstavlja podgrupu koja pripada
tipoloskoj grupi objekata kulture. Tipoloska grupa
objekata kulture pripada tipoloskoj vrsti javnih objekata.

2.2. Funkcionalno i programsko razmatranje

Programsko delovanje objekata kulturnih centara odvija
se kroz knjizevno, pozoriSno, muzicko i likovno
stvarala§tvo, insistiranjem na pravim umetnickim
vrednostima, ¢ime se vrsi i obrazovna uloga kod mladih
ljudi.

Funkcionalni zahtevi ove tipoloSke grupe nisu detaljno
definisani standardima jer funkcija samog centra zavisi od
vrste umetnosti na koju se kulturni centar koncentrise.

Dolazi se do zakljucka da kulturni centar, pored scenskog
prostora kao svog sredista, treba posedovati i adekvatan
program ucenja, uvezbavanja i organizovanja javnih
nastupa, kao i odgovarajuce funkcionalne celine koje su
projektovane u skladu sa zakonima delovanja takvog
programa
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2.3. Analiza idejnog reSenja centra za kulturu i
tradiciju u Novom Sadu

Iz analiza sprovedenih pre samog projektovanja objekta
centra za kulturu i tradiciju, bilo je jasno da je na
ovakvom podrucju postojanje objekta ovakve tipologije
viSe nego opravdano i potrebno, jer bi takva investicija
objedinila kulturu sa sada$njim namenama objekta na
ovom prostoru.

Centar za kulturu i tradiciju je zamisljen kao prostor koji
bogatu srpsku kulturu i tradiciju smeSta u jednu
funkcionalnu celinu, pri ¢emu se glavni akcenat stavlja na
umetnost performativnog karaktera u ovom slucaju
folklor. Shodno tome, kao centralni i najdominantniji
element kulturnog centra izdvajaju se sale za ples, koje
idejno i fiziCki predstavljaju srZ projekta.

— Tenaiagicy

I

- —

Slika 1. Lo'kacija centra za kulturu i tradiciju

3. ANALIZA ODABRANIH PRIMERA
SAVREMENIH OBJEKATA KULTURE

3.1. Kriterijumi odabira

U okviru istrazivackog segmenta rada pristupa se metodi
studije slucaja, u okviru koje se sprovodi i prikazuje
analiza primera arhitektonskih dela ¢ija su jedinstvena
reSenja unutrasnjeg funkcionisanja i opremanja znacajno
doprinela istrazivatkom procesu ovog rada.

Kroz studije slu¢aja se dolazi do prikaza moguih resenja
problema, koji se mogu sresti a kroz kori§éenje prostora
dobijamo odgovor o uspesnosti realizacije projektantske
ideje [1].

3.2. Analiza relevantnih primera
3.3. Zakljuéak studije slu¢aja

Navedene analize odabranih objekata pokazale su da je
tema relevantna za koncipiranje i projektovanje tipologije
kulturnog centra kao specificne vrste moguce
identifikovati na primerima brojnih i razlicitih tipologija
objekata i prostora kulture, te da sama tipologija koja je
predmet projektantskog rada predstavlja neodredenu i
otvorenu kategoriju.

Analiza izgradenih objekata sli¢ne tipologije nastalih u
razli¢itim sredinama, u razli¢ito vreme, planiranih sa
razli¢itim namerama i ciljevima, ukazuje na veliko

bogatstvo i raznolikost kultura. Bez obzira na varijacije u
potrebama od jednog do drugog objekta u odnosu ha
kontekste koji ih odreduju, postoji niz zajednickih
karakteristika koje se mogu prona¢i u analiziranim
primerima.

4. PROJEKTANTSKI RAD - OPIS PROJEKTA
ENTERIJERA

4.1 Konceptualizacija reSenja

Inicijalna ideja ustanove Centra za kulturu i tradiciju u
Novom Sadu utemeljena je na shvatanju da ovaj prostor
moze da da ljudima priliku da neguju i postuju tradiciju i
obigaje u Zivotu jednog naroda, njihov jezik i religiju, koji
verovatno najpresudnije uticu na stvaranje i ocuvanje
etnickog identiteta zajednice.

Shodno svemu navedenom, projekat enterijera centra za
kulturu i tradiciju integriSe ideje i motive vezane za
srpsku kulturu, mitologiju i religiju, te se u &itavom
objektu mogu pronaci reference na tradicionalne motive
koji su obradeni i uvedeni u enterijer na moderan nacin i
znatno utiu na specifiénu atmosferu unutar objekta.

Stoga smatram da je potrebno u kratkim crtama pojasniti
elemente koji su u velikoj meri bili inspiracija, koji su

deifinisali prostor, naglaseni u okviru prostorne
organizacije, materijalizacije i samog karaktera
osvetljenja.

Motiv koji je bio velika inspiracija jesu mitoloska bica-
vile. Lik vile ima vise direktnih veza sa ovim objektom,
pre svega osnovna funkcija vila i njihovo glavno
zanimanje jeste igranje u kolu. Lik vile sazdan je od
elemenata misterije i brojnih funkcija. Vila je vecno
mlada, lepa u belu tanku haljinu obucena i dugacke, niz
leda i prsi raspustene kose. Prema verovanjima, izvor
njene moc¢i je u njenoj kosi.Vile iz naSe narodne
knjizevnosti vole tkanje, radaju se iz biljaka i drveca i
zive u njima ili oko njih. Vila se moZe se preobrazavati i u
razli¢ite zivotinje, Cesto jase na konju ili jelenu, po
narodnim verovanjima vile se okupljaju u blizini vode.
Postoji 1 danas jo$ kult vilama kao Cuvaricama izvora,
jedan broj mitologa iznosi pretpostavku da svako ko se na
kakvom neobi¢nom izvoru umije ili napije vode, mora
baciti u izvor metalni nov¢i¢.Nasi mitolozi smatraju su
vile bile i ostale mitske predstavnice srpskog naroda [2].

Analizom samog arhitektonskog prostora mogu se pronaéi
brojne reference na vile, preko materijalizacije do same
misteriozne atmosfere predprostora objekta. Moglo bi se
cak re¢i da su vile kao neisrcpna inspiracija postale
lajtmotiv ovog objekta.

Drugi bitan motiv koji je posluzio kao inspiracija jeste
kamen. Kamen u nasoj religiji ima narociti kultni karakter
i sluzi u mnogim obredima i magijskim radnjama, i to
prirodni neobraden kamen veeg oblika-kamen stanac,
gomila kamenova u odredenom meduodnosu.

U kamenu se zamislja sediste, stan kakvog viSeg bica a
neki etnolozi smatraju da odredeni ¢in provlacenja kroz
rupu u kamenu predstavlja verovanje u regeneraciju
posredstvom Zenskog kosmickog principa, te je upravo
tom motivu posveten odreden deo prostora u okviru
dvorista.
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4.2 Prostorna organizacija

Fizicka manifestacija konceptualnog reSenja enterijera
oCituje se u prostornoj organizaciji koja podrzava ideju
podele kulturno-umetnic¢kih aktivnosti na dve fizicke
celine: privatnu zonu stvaranja i javnu zonu o¢uvanja.

Prostorna organizacija sa svojim karakteristikama ima za
cilj kreiranje takve arhitektonske platforme koja bi
podstakla kreativne kulturne i umetnicke aktivnosti i
omogucila posetiocima da i sami ucestvuju u njima i budu
deo stvaranja programa centra.

Osim konkretno definisanih prostornih okvira sa jasnim
funkcijama 1 namenama (tehnicki blok, sale za ples,
orkestarska sala, horska sala, sanitarni ¢vorovi i dr.),
akcenat je stavljen i na one segmente prostora koji postaju
potencijalna mesta istrazivanja njegove kreativne
upotrebe,prostori koji su predodredeni za razne radionice
muzickog 1 scenskog karaktera,radionice opipljivih
artefakta kulture, prostori za izlozbe i prezentacije, ali i
zone za odmor i relaksaciju.

4.3 Konstrukcija i materijalizacija

Konstrukcija | S obzirom na prostorne zahteve
programskih reSenja projekta koja u velikoj meri
zahtevaju velike otvorene prostore koji su podlozni
promenama i prilagodavanju raznim sadrZajima i
dogadajima tokom vremena, kao najbolje reSenje
konstrukcije objekta podrazumeva se celicna skeletna
konstrukcija.

Materijalizacija | Sam koncept na kojem objekat osnovan
u velikoj meri uticao je na definisanje materijalizacije
enterijera, stoga materijali koji se savrSeno uklapaju u
enterijer jesu prirodni tradicionalni, materijali kao §to je
drvo, kamen, zemlja, Gerpi¢, koza i sl. Koji ¢e svojim
karakteristikama doprineti Kkarakteristiénoj atmosferi
enterijera.

Slika 2. primeri tekstura materijala

4.4 ReSenje rasvete

Budué¢i da objekat centra za kulturu i tradiciju definise
raznovrsnost sadrzaja i ambijenata, u skladu sa tim
moralo se pristupiti i reSavanju osvetljenja takvog
polivalentnog prostora. Osnovni vid rasvete u Citavom
objektu predstavlja ambijentalno osvetljenje, koje
naglasava karakteristike enterijera u smislu dimenzije i
materijalizacije, te obezbeduje dovoljan nivo osvetljenja
bez bljeska. Akcentovano osvetljenje planirano je u
pojedinim zonama, kao $§to je izlozbeni prostor i
ugostiteljski prostor. U zonama koje su namenjene radu i
aktivnom uvezbavanju i stvaranju, planirano je radno
osvetljenje koje poboljsava uslove za rad i uéenje.

Slika 3. Specificno ambijentalno osvetljenje
4.5 Mobilijar

Vodeéi racuna o prirodi dogadaja koji se odvijaju u
projektovanom prostoru, identifikovana je potreba za
fleksibilnoS¢u dispozicije elemenata enterijera i tako

postignut  adekvatan odabir konkretnih elemenata
mobilijara.
Komadi namestaja koji su kori§¢eni u enterijeru

predstavljaju svetski poznata dizajnerska dela poznatih
arhitekata i uklapaju se svojom formom, materijali-
zacijom, kao i izborom boja, u enterijer centra za kulturu i
tradiciju.

Slika 4. Stolica Moroso, Biknit
Koriséena u ugostiteljskim prostorima

5. ZAKLJUCAK

Vode¢i racuna o prirodi dogadaja koji se odvijaju u cilju
postizanja adekvatnog funkcionisanja i formiranja karak-
teristi¢nog identiteta jednog prostora, potrebno je pazljivo
i promisljeno pristupiti odabiru elemenata i detalja u
samom enterijeru.

Ovaj projektantski korak predstavlja u jednu ruku samu
finalizaciju ideje projekta, ali se uprkos toj ¢injenici
njemu treba pristupiti sa jednakom posvecenoséu i
paznjom prema detaljima, kao i bilo kom drugom
segmentu planiranja arhitektonskih celina.

U slucaju centra za kulturu i tradiciju, poseban predmet
istrazivanja u celokupnom procesu predstavljalo je
detaljno proucavanje tradicionalnih gradevinskih materi-
jala, srpske mitologije, obicaja, nacina obladenja i
ponasanja, vazno je spomenuti da su na istrazivanje u
velikoj meri uticali i uslovl i odnosi u enterijerima
postojecih i priznatih reSenja objekata kulturne namene,
baletskih $kola kao i drugih srodnih tipologija.
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Proces rada rezultovao je postavljanjem plana fleksibilnog
unutraS$njeg prostora za ovaj objekat kulture, koji
ukljuCuje smislena reSenja materijalizacije, dispozicije i
slojeva osvetljenja, kao i promisljen odabir odgovarajuceg
mobilijara, kako bi se u prostoru centra za kulturu i
tradiciju stvorila inspirativna i kreativna atmosfera.
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FLEKSIBILNA STAMBENA JEDINICA KAO MEDIJ IZMEDU PRIVATNOG I
KOLEKTIVNOG PROSTORA

FLEXIBLE HOUSING UNIT: MEDIUM BETWEEN PRIVATE AND SHARED SPACE
Stefan Radenovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad bavi se oblikovanjem stam-
bene jedinice, koja postoji kao prostor izmedu privatnog i
kolektivnog odgovarajuci na sve zahteve pojedinca.

Kljuéne reci: kolektivno stanovanje, stambena jedinica,
privatni prostor, zajednicki prostor, fleksibilnost

Abstract — This paper deals with the design of a housing
unit, which exists as a space between the private and the
collective, responding to all the demands of the individual.

Keywords: collective housing, housing unit, private
spaces, common spaces, flexibility

1. UvOD

Konstantni porast gradskog stanovniStva koji prati konti-
nualni razvoj drustva u poslednja dva veka proizveo je
savremeni grad koji ¢ine mreze razli¢itih kretanja i tokova
usluga, dobara i proizvoda [1]. Socijalni odnosi 21. veka
nose oziljke globalizacije i trziSnih uslova, koji su
degradirali stabilnost savremenog druStva, negirajuci
humane uslove komfora zarad formiranja potrosackog
drustva. Neprestana potreba za pojednostavljenjem svako-
dnevnog Zivota i napori koji su usmereni ka pronalazenju
ultimativnog tipa stambene jedinice u kojoj ¢e svi zeleti
da Zive, nezavisno od individualnih karakteristika, doveli
su do kriza na ekonomskom, politickom i drustvenom
planu.

S tim u vezi, pitanje prostora kao egzistencijalnog okvira
savremenog Coveka danas predstavlja  okosnicu
savremenih nau¢nih teorija. Pitanje koje je nemoguée
izbe¢i jeste da li u drustvu koje slavi individualnost i
diverzitet ,,savremeni ¢ovek™ moze biti definisan kao tip
sa uobiCajenim potrebama, Zeljama i1 svakodnevnim
zivotom. Prelazak iz 19. u 20. vek je oznacen povecanjem
drustvenog interesa i opsesijom prostorom [2], medutim,
dana$nje vreme sa sobom nosi daleko kompleksnije
stanje, gde pitanje nije samo fizicki okvir, ve¢ obuhvata
Citav spektar razli¢itih uticajnih faktora, tako da se
savremeno drus§tvo nosi sa problemima koji nisu samo
tehnicke, ekonomske, socijalne i politi¢ke prirode, ve¢ je
u pitanju humani problem [3].

Osnovno pitanje arhitektonske prakse postaje pitanje
uloge stambenog prostora u komforu automatizovanog
drustva, odnosno: kako trajnost gradevine i efemernost
svakodnevnog zivota koreliraju?

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Todorov.

Cilj istrazivanja jeste utvrdivanje kvaliteta i karakteristika
prostora koji nastaju u fizickim okvirima kolektivnog
stanovanja u uslovima gde sami korisnici prostora definisu
funkcionalne tokove i razmenu prostora i vremena. Istrazi-
vanje razmatra stanovanje u okviru drustvenih, kulturolos-
kih, ekonomskih i politickih specificnosti svakog pojedin-
ca, sa posebnim akcentom na specifican vid zajednista i
zajednickog stanovanja. Kroz istrazivanje postojecih oblika
razmene funkcionalnih jedinica u danasnjim oblicima viSe-
porodi¢nog stanovanja cilj rada je definisanje savremenog
tipa stambene jedinice koji odgovara na realne, a promen-
ljive potrebe savremenog ¢oveka, pri tome ne zanemarujuéi
individualnost svakog pojedina¢nog korisnika.

Sam rad i okvir istrazivanja poc¢ivaju na sistemu pretpos-
tavki istrazivackog procesa sastavljenih od osnovne
hipoteze koja je uslovila pocetak istrazivanja i hipoteza
koje proizilaze iz osnovne hipoteze, a koje se konkretnije
bave specificnim aspektima koje je potrebno posmatrati
izolovano. TeziSte rada postavljeno je na dokazivanje da
nametnuti oblici stanovanja, bili oni u potpunosti privatni
ili u potpunosti kolektivni, dovode otudenja od stvarnih
potreba korisnika, tako da je osnovna hipoteza:
Fleksibnilnost stambene jedinice koja omoguéava direkt-
nu angazovanost korisnika prostora u organizaciji funk-
cionalnih tokova, privatnih i deljenih, rezultira prostorima
koji stvaraju nove prostorne i socijalne kvalitete.

Hipoteze koje proizilaze iz glavne su:

- Preispitivanje hijerarhije i personifikacija
funkcionalnih celina od strane pojedinaca omogucava
svakom pojedincu da kroz izrazavanje svojih
individualnih potreba postane ¢lan kolektiva;

- Nastali zajednicki prostori su intermedijalni hibridni
prostori koji postoje izmedu javne i privatne sfere i
postaju nova mesta koegzistencije;

- Fleksibilnost je pitanje odrZivosti.

Prakti¢na primena istraZivanja ogleda se u njegovom
potencijalu da postane ilustrativni model, odnosno meha-
nizam organizovanja viSeporodi¢nih stambenih jedinica
sa visokim nivoom fleksibilnosti

2. TEORIJSKA RAZMATRANJA

Teorijski oslonac na kom je zasnovano ovo istrazivanje
ima dvojaku ulogu:

1. Definisanje termina privatnog i kolektivnog prostora,
sa posebnim osvrtom akcentom na njihove grani¢ne mani-
festacije, podrzano tezom da arhitektura oslobodena oba-
veze da gradi po ustaljenim principima moze da postane
dijagram organizacije svakodnevnog Zzivota, pri tome
posmatrajuci arhitekturu kroz Hajdegerovu definiciju
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discipline kao mesta ljudske aktivnosti i promisljanja, pre
nego mesta koje uokviruje i zatvara [4].

2. Istorijsku i sociolosku funkciju kolektivnih prostora, kao
i rasvetljavanje socijalne podloge u cilju razumevanja pos-
tojecih ljudskih prilika, uzroka generalnog nezadovoljstva i
oskudice, kao i vrsti komfora za kojim drustvo tezi, bazi-
rajuéi se na istrazivanju Hane Arent.

2.1 Privatni prostori vs. kolektivni prostori

Pod prostorom na granici dve sfere se u ovom istrazivanju
pre svega misli na prostor zajednistva, kolektivni prostor,
koji se pojavio u XX veku kroz socijaldemokratske procese
u zemljama zapadne Evrope, a koji se kasnije, u prosecu
posleratne obnove i ubrzane urbanizacije dodatno razvijao i
transformisao.

Razmatranje nacina na koji su stanovnici organizovali svoj
zivot oko mesta svog bivstvovanja je takode od velike vaz-
nosti. Da bi se u potpunosti razumeo zivot u okviru kolek-
tiva, neophodno je razmatrati ga kao deo drustveno kons-
truisanog okvira sa mestom stanovanja u svom sredistu.
Kolektivni prostori, odnosno kolektivni stambeni objekti
mogu biti definisani kao prebivalista, gde vise od jedne
osobe zivi pod istom strukturom. Naravno, postoje razliciti
nivoi kolektivnih prostora. Postoji mogucnost deljenja
komunalnih prostora tako da svi korisnici zive zajedno kao
komuna, gde se ne deli samo prostor ve¢ i odgovornosti.
Alternativno, zajednicki prostori se mogu definisati i kao
individualni, privatni prostori ¢isto povezani mreZom
koridora ili dvoriStem. Ovaj rad ima za cilj da prikaze Siri
raspon deljenih prostora i da pri tome predoci njihove
uspehe i ogranic¢enja u odredenim aspektima.

Deljeni prostori mogu postojati u razlicitim razmerama,
oblicima i mogu biti definisani na razlicite nacine. Kolek-
tivno stanovanje moze ostvariti razli¢ite potencijale, ali i
mnoga ograni¢enja. Ljudi koji nisu otvoreni i nisu spremni
za deljenje prostora i obaveza suocice se sa definitivnim
problemima. Zbog toga je bitno uspostaviti organizaciju
gde je granica izmedu privatnog i javnog fleksibilna i pod-
loZna samostalnoj interpretaciji od strane svakog pojedinca.
Sa druge strane, ako ljudi posmatraju kolektivno stanovanje
kao priliku, mogu otvoriti moguénosti deljenja troSkova,
prostora i stvaranje zajednice kojoj pripadaju.

2.2 Fleksibilnost

Nedostatak fleksibilnosti nuzno znaci da stanari moraju
¢escée da se sele i da Cesto prostor u kojem Zive ne smatraju
svojim. Fleksibilnost je pitanje odrzivosti. Naspram neflek-
sibilnih stambenih jedinica, fleksibilne garantuju duzi bora-
vak korisnika, mozda i celog Zivota, ali svakako i u okol-
nostima promene. Fleksibilni stanovi podrazumevaju odre-
deni stepen adaptibilnosti na nastale promene, ali i na nove
korisnike, §to je posebno bitno sa narastaju¢im trendom
nomadskog nacina zivota. Svi obradeni primeri poseduju
stepen fleksibilnosti koji je nephodan kako bi se korisnici
samog prostora osecali kao da je prostor njihov i da ,,radi*
za njih. Ovo se dijametralno razlikuje od stambenih jedi-
nica na koje smo navikli. Koje usled nedostatka kvaliteta
fleksibilnosti ne ostvaljaju moguénost kreativnog koris-
¢enja prostora i postaju kruti i nehumani na jedan nacin.
Dalje je fleksibilnost bitna i sa aspekta socijalnog diver-
ziteta, jer prostor koji je osloboden predetermisanih pros-
tornih celina moze da primi korisnike razli¢itih socijalnih
grupa, $to je tema sledeéeg poglavlja.

2.3 Socijalni aspekt

Kriterijumi vezani za socijalni aspekt su jednako bitni kao
i fleksiblinost. Pitanje koje se postavlja jeste kao artiku-
lacija stambene jedinice uti¢e na socijalne odnose koris-
nika? Da li organizacija podrzava susrete i zajednicki
boravak ili izoluje pojedinca od okoline?

Socijalne razmene u stambenim objektima podazumeva
postojanje zajednickih prostora. Bitno je u tom polju nap-
raviti razliku izmedu nametnutih i spontanih susreta.
Nametnuti odnosi nastaju u klasi¢énim zajedni¢kim pro-
storima koji diktiraju nacin i tempo zivota i tako i dik-
tiraju medu ljudske odnose. Ovo se postiZze izmeStanjem
svakodnevnih potreba stanovnika izvan prostora privat-
nog doma. Cinovi kojima se korisnicima oduzima pravo
na slobodu oduzima se i pravo za izraZzavanjem u sop-
stevnom egzistencijalnom prostoru i dolazi do slabljena ili
gubitka individualnosti, gde se u zajednici slavi potpuna
asimilacija. Tako u zajedni¢im prostorima dolazi do
otudenja od insividualnosti.

Zajednicke prostore koji stvaraju humane drustvene odno-
se i prostor poverenja neophodno je projektovati tako da
je socijalna razmena slobodna i da zajedni¢ki prostori ne
znace nuznost i breme svakodnevnog zivota, ve¢ izbor.

U drugoj krajnosti imamo potpuno izolovane stambene
jedinice koje bez kontakta sa okolinom i ljudima koji ih
¢ine. Po pitanju ispoljavanja individualnosti ovaj slucaj je
daleko na predniji, ali kao i kod svih ekstrema dolazimo do
znacajne posledice koja znaci otudenje od drustva koje Cini
esenciju okoline u kojoj se odvija svakodnevnice. U ovak-
vim strukturamo ne mozemo govoriti o ulozi pojedinca u
zajednici, jer u takvim slucajevima zajednica i ne postoji.
Neminovno je da svaka stambena jednica mora imati
dovoljno prostora za ispoljavanje individualnih odlika, ali
u meri koja dozvoljava postojanje deljenih sadrzaja.

Kolektivni prostor se mogu smatrati klasicnim primerom
socijalnog kondenzatora tek kada se povecanje gustine
korisnika ogleda i u povecanju heterogenosti korisnika.
Okupljanje istomisljenika ne dovodi do stvaranja novih
formi, ve¢ do ciklicnog ponavljanja ustaljenih odnosa i
njihovih produkata.

3. OPIS PROJEKTA

Postoje¢i problemi stambene sfere su definisani u pret-
hodnim poglavljima: krutost organizacije prostora, prede-
finisanost prostora, visok stepen izolacije pojedinca i
gubitak identiteta pojedinca u mnostvu nametnutih nacela
zivljenja. Prostorni koncept ilustrovan u ovom radu ima
za cilj da ukloni sve detektovane nedostatke stambenih
jedinica predocavajuéi celovit prostorni, funkcionalni i
socijalni koncept sa univerzalnom moguénosc¢u aplikacije.
Ovaj rad predlaze da korisnici prostora moraju da imaju
moguénost uce$¢a u oblikovanju prostora koji zele, pre
nego da budu relativno pasivan posmatra¢ tokom izbora,
kupovine, pa i tokom zivljenja u stanu.

U standardnom stanu, pa i u standardnoj sobi, prazan pro-
stor oko namestaja je ¢esto mnogo veci nego $to nam je
zaista potrebno. Sto bi znadilo da nam je u sustini potre-
ban manji prostor sa kreativnijom ili primerenijom
funkcionalnom zamisli. Prikazan projekat je pokusaj da se
prostorije (sobe) razbiju u manje funkcionalne jedinice,
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nazvane f-komponente, tako da svaka oblikuje specifi¢an
program, kao §to je spavanje, ucenje, kacenje odece i
slicno. F-komponente su rasporedene slobodno unutar
prostora, a projektovane su tako da po potrebi postaju
izvanredno privatne, a po potrebi se preko pokretnih pre-
grada, zidova, otvaraju ka ljudima sa kojima biramo da
delimo prostor.

U ovakvom sistemu svakom stanovniku je dodeljenja praz-
na standardizovana stambene jedinica. Nakon toga, svaki
stanovnik ,,oprema“ svoj stambeni prostor f-komponen-
tama spram svojih potreba i zivotnih navika. F-komponente
su projektovane kao krajnje personalizovan proizvod, koji
zamenjuje Citave prostorije u sadasnjoj organizaciji stana i
kroz odabir oblika, veli¢ine funkcije, boje i materijala prica
pricu o tome ko smo. Na ovaj nacin sistem nastanjuju Ljudi
raznolikog zivotnog stila, kulutoloske podloge i li¢nih
preferenci, a sve u okviru istih prava i pravila koje definiSe
predocen koncept.

Jedinstven sistem u isto vreme generiSe visoku gustinu
odnosno diverzitet nastanjivanja prostora uspevajuci da pri
tome ne narusi licni mir 1 privatni prostor koji je svakom
pojedincu neophodan kako bi izrazio sebe i svoj nacin
Zivota.

Slika 1. Prikaz odnosa stambenih jedinica i zajednickog
prostora

Sa druge strane, f-komponente nisu striktno privatni
prostori. One se mogu Koristiti kao kolektivni prostori.
Krucijalna razlika izmedu ovog tipa kolektivnih prostora i
kolektvinih prostora na kakve smo navikli jeste stepenu
slobode korisnika. Korisnici prostora su slobodni da sve
potrebe koje zZele da ispunjavaju u potpunoj privatnosti to
i ¢ine.

Ne postoji funkcija koja je uskra¢ena kao privatna. Posto-
janje kolektivnih prostora osmisljeno je kao prostor ne-
posrednih susreta, ali zeljenih susreta, koji kao takvi grade
bolje meduljudske odnose i jacaju poverenje. Dodatna
dobit ovakve koncepcije jeste usteda prostora.

U zajednici u kojoj postoje pojedinci koji na primer vole
da jedu ili pripremaju obroke u dru$tvu, ne postoji razlog
za nepostojanje zajedni¢ke Kuhinje, koja ispunjava sve
potrebe, a oslobada prostor u stambenoj jedinici za
drugacije sadrzaje koje su konkretnim korisnicima bitniji.

Posmatrano dalje od toga, najveéi iskorak ovog koncepta
jeste koris¢enje funkcija kao usluge. Tako da, kada neko
od stanovnika zeli da deli svoju f-komponentu sa ostalim
stanovnicima, on jednostavno moze da rotira pokretni zid
i svoj privatni prostor prezentuje kao zajednicki. Ovakav
nacin razmene prostora i funkcija je odlika humanih
prostora, u kojim vlada pravo zajedniStvo izgradeno na
poverenju i otvorenosti.

3.1. Forma

Forma objekta prati generalnu ideju potpuno persona-
lizovanog prostora tacno po meri korisnika, Sto pored funk-
cionalnih odrednica podrazumeva i odabir boje, zavrsne
obrade i materijalizacije. Personalizacija f-komponenti ug-
leda se na interfejs smart telefona, koji u mnostvu ponu-
denih opcija pruza neograniCeni broj kombinacija za
izrazavanje individualnog karaktera.

Uprkos velikoj slobodni izbora, jedinstveno prostorno
slaganje komponenti daje stambenim jedinicama ujednacen
karakter i estetiku. ReSavanje funkcionalnih tokova spro-
vodi se ne samo u horizontalnom smislu, ve¢ 1 u verti-
kalnom, tako da neprestana igra vec¢ih i manjih oblika, u
horizontalnoj i vertikalnoj ravni daje strukturama razigrau
formu i u tim varijacijama se ustvari oblikuje uniformi
arhitektonski izraz.

Korisnici poseduje ograni¢enu zapreminu prostora (odre-
denu horizontalnim otiskom i visinskim ograni¢enjem)
obuhvaéenu lakom membranom i to predstavlja pocéetnu
tacku u izgradnji forme stambenih prostora. Bitno je nag-
lasiti da je razigranost i raznovrsnost ovakvih prostora pro-
menljiva tokom vremena, posebno u smislu forme, buduci
da se sa promenom korisnic¢kih potreba menja i raspored i
forma komponenti. Sto dodatno naglasava estetiku konglo-
meracije.

Sve f-komponente koje su namenjene za deljenje su
oblikovane sa minimum jednom zaobljenom, kruznom
povrsinom koja izlazi van okvira zadate stambene jedinice.
Na ovaj nacin se ove strkture neminovno istiCu u prosto-
rima izmedu stambenih jedinica, a da pri tome ne naru-
Savaju njihov tok. Struktura bez krutih ostrih ivica Cini
zajednicki prostor sigurnim i komfornim za sve korisnike.
Ovi kruzni zidovi se otvaraju i zatvaraju prema zahtevima i
tako menjaju prostor spram potreba.

Sa druge strane, f-komponentne namenjene za privatnu
upotrebu se nalaze u potpunosti unutar lake envelope,
dodatno skivene od ostalih ¢lanova zajednice.

Sve stambene jednice su postavljene na zajednicku izdig-
nutu platformu, koja pored toga $to ima prakti¢nu ulogu u
sprovodenju instalacija ima za cilj i dodatno grupisanje
korisnika. Ovako postavljene strukture otvaraju i moguc-
nost smestanja jedinica unutar napusenih objekata vraéajuci
im novi zivot i ucitavajuci nove vrednosti.

3.2. Materijalizacija

Zavr$na materijalizacija, u smislu teksture, toline i boje,
je prepustena korisnicima. Ono §to je u ovom trenutku
bitno podcrtati jeste da ovo svakako ne podrazumeva da
svaki pojedinac samostalno projektuje funkcionalnu jedi-
nicu, ve¢ da kroz odabir i prilagodavanje postoje¢ih
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opcija nju u¢ini svojom. Ideja odabira f-komponenti kao
iz kataloga namestaja sigurno ne znaci gubitak zanimanja
arhitekte ili dizajnera namestaja, ve¢ suprotno, znaéi
poziv svim arhitektama i dizajnerima da kroz kreativna
reSenja projektuju nove funkcionalne jedinice za stalno
nove potrebe i navike, koje se menjaju zajedno za
uzurbanim tokom Zivljenja.

Faktori koji su fundamentalno uticali na materijalizaciju i
konstrukciju jesu:

- Fleksibilnost prostora,

- Adekvatna osvetljenost stambene jedinice,
- Dobra toplotna i zvu¢na izolovanost,

- Isplativost i odrzivost.

Fleksibilnost prostora postignuta je razdvojenim kon-
struktivnim sistemima. Opna se nosi na drvenim stubo-
vima i Celi¢nim ramovima, dok svaka f-komponenta ima
sopstvenu konstrukciju koja omogucava slobodno pozi-
cioniranje i slaganje u prostoru.

Adekvatna osvetljenost postignuta je lakom opnom od
dvostrukog petokomornog polikarbonata (4+5+4), koja u
isto vreme propusta suncevu svetlost i ¢ini termicki
omotac jedinice.

Budu¢i da je gradevinska delatnost jedan od najvecih
zagadivaca planete, od velikog znacaja je bilo definisati
materijalizaciju koja zadovoljava potrebe, a ne narusava
prirodne tokove.

F-komponente se proizvode 3D Stampom od reciklirane
plastike, tako da se dobije Suplja struktura ¢iji se dupli
zidovi ispunjavaju elementima za udévrS¢avanje i
izolacionim materijalima.

Slika 2. Prikaz stambene jedinice

4. ZAKLJUCAK

Prezentovan rad predlaze novo shvatanje kolektiva
izrodenog iz novog naéina zivljenja, iz novog tipa stmbene
jedinice, koji nije Sablon, ve¢ visoko fleksibilan mehani-
zam, koji trenutno odgovara na promenjene socijalne i
kulturolose uslove. Novi sistem stanovanja deluje kao
moderni socijalni kondenzator koji postuje Zelje svakog
pojedina¢nog korisnika dok paralelno kreira socijalnu
koliziju i razmenu. Konstantne socijalne interakcije otva-
raju prostor za nove poglede i razumevanje i pri tome
formiraju toleranciju i podrs$ku unutra zajednice.

Novi tip kulture zivljenja, demonstrira prostorni, funkcio-
nalni i socijalni diverzitet. Uglavnom ispraznjeni prostori
koji vode od jednog sadrzaja do drugog su promisljeni
kao mesta dogadaja i socijalizacije, gde ljudi dele svoje/-
zajednicke prostore i uzivaju razmenu prostora i funkcije
kao svojevrsne usluge.

Jednostavno projektovanje zajedniCkih prostora je jed-
nako neefikasno kao i projektovanje $ablonskih stanova.
Kljuéni faktor koji odvaja prikazan projekat od tipskog
stambenog objekta jeste preraspodela hijerarije funkcije,
odnosno njeno potpuno negiranje u cilju potenciranje
fleksibilnosti funkcija spram promenljivih potreba i
redefinisanje samog znacenja zajednickih prostora. Rede-
finisanje zajednickih prostora postize se boga¢enjem pro-
stora programskih funkcionalnim elementima, koji se dele
spram potreba i1 Zelja korisnika. Kreiranjem prostora
unutar komunikacija koji su programski artikulisani, a
ipak fleksibilni, stvaraju se prostori koji potenciraju soci-
jalnu interakciju, gde se kroz veéi broj neposrednih
interakcija gradi poverenje.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Predmet rada je izrada hotelsko-apart-
manskog kompleksa na datoj lokaciji u Surduku, koristeci
se savremenim principima projektovanja i potrebama
korisnika. IstraZivanjem hotelskih sadrzaja treba doéi do
najoptimalnijeg resenja koje odgovara vrsti turizma koja
je pogodna za ovo podneblje. Takode, neophodno je
iskoristiti sav potencijal lokacije tako da se stvori atrak-
tivan i unikatan sadrzaj koji ¢e ovu netaknutu prirodnu
celinu upotpuniti, a posetiocu da pruzi novo iskustvo.
Kljuéne reci: Hotel, Modularne jedinice, Apartmani,
Litica

Abstract — The topic of the paper is the building process
of a hotel-apartment complex on the given location in
Surduk, by using modern principles of design and the
users’ needs. By researching hotel designs, the goal is to
find the most optimal solution that fits the kind of tourism
suitable for the area. Also, it is necessary to utilize all the
location’s potential and thus create attractive and unique
project that will make this intact nature complete and give
the visitors a new experience.

Keywords: Hotel, Modular units, Apartments, Cliff

1. UvOD

Pod pojmom turizma podrazumevamo privrednu granu
¢ije granice nisu jasno definisane, a njegova delatnost je
vezana za pruzanje usluga koje za cilj imaju pruZanje
novih iskustava, odmora, relaksacije, kao i upoznavanje
novih kultura. Pored tradicionalnih oblika turizma,
razvojem tehnologije i pojavom novih izuma, javljaju se
novi vidovi turizma.

Tako mozemo uociti da su poslednjih godina sve
popularniji seoski, medicinski, avanturisticki, radni, vojni,
biznis, ekoloski, kulinarski, religijski i sportski turizam.
Zahvaljujué¢i tolikoj raznovrsnosti u turizmu, on je
implementirao svoje grane u celom svetu. Najrazvijeniji
je u Evropi, Severnoj Americi i Australiji, ali sve
popularnija potreba ¢oveka da traga za avanturom i da
iskusi nove stvari je turizam proSirila i na ostale
kontinente, pa ¢ak i na vrlo nepristupacna mesta. Samim
tim, razvoj ugostiteljskih objekata i njihovih sadrzaja je
doziveo veliku ekspanziju i procvat u 21. Veku.
Poslednjih godina mozemo uociti da se svest ljudi menja,
pa je potreba za ocuvanjem prirodne okoline postala jedna
od najbitnijih tema danasnjice. Zahvaljuju¢i tome,
pokrenute su mnogobrojne kampanje Sirom sveta koje

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Todorov.

podrazumevaju reciklazu, upotrebu prirodnih materijala,
vracanje starim zanatima i nacinima proizvodnje, ali i
potragom za novim reSenjima koja bi bila podjednako
efikasna i trajna bez Stetnih uticaja po okolinu. Ovaj
Htrend” se javlja u svim aspektima Zivota, kao i svim
granama privrede, a pogotovo u arhitekturi.

Vracanje korenima u arhitekturi, kada su arhitektonska
dela dopunjavala prirodno okruzenje, postajemo svedoci
neophodnih svakodnevnih inovacija koje su ¢ovecanstvu
nametnule nove potrebe u izgradnji — samoodrziva i
ekoloska arhitektura. Ovakav vid arhitekture je prvobitno
nasao primenu u gradnji jednoporodi¢nih objekata na
osamljenim mestima okruzenim prirodom, ali taj trend se
prosirio i na gradove, kao i druge tipologije objekata.

Turizam je privredna grana koja je lako promenljiva.
Diktiranje novih trendova u ponudi i potraznji, uticaj
klimatskih promena, ekonomski aspekti, politika, pa ¢ak i
ratovi znatno uti€u na privlacnost i poseéenost odredene
lokacije. Kao posledica nepredvidenih faktora, Sirom
sveta postoje napusteni hotelski kompleksi koji nisu nasli
drugaciju primenu, a njihovo ruSenje zahteva velike
novcCane troSkove pa je isplativije ostaviti ih u izvornom
stanju. Upotrebom prirodnih i reciklirajué¢ih materijala bi
se izbegla ovakva sudbina objekata koji su postali
nepotrebni, a narusavaju potencijalne moguénosti date
okoline. 1z tog razloga je neophodno napraviti
komercijalni sadrzaj visoke kategorije koji se u slucaju
nuzde moze sa lako¢om prosiriti ili umanjiti, po potrebi
adaptirati u neki drugi sadrzaj ili eventualno potpuno
ukloni bez ve¢ih gubitaka. Novoizgradeni objekat treba
svojom estetikom i organizacijom da poboljsa kvalitet i
atraktivnost lokacije.

2. PRINCIPI PROJEKTOVANJA HOTELA

Za razliku od svojih pocetnih oblika, dana$nji hoteli su
popriliéno kompleksni. Prvobitni hoteli su sadrzali samo
osnovne prostore neophodne za pruzanje usluga
prenocista i toplog obroka. Razvojem tehnologije, ali i
poveéanjem obima zahteva gostiju, hotel vise ne mozemo
da svedemo na jedan jednostavan objekat, ve¢ je to
preraslo u ¢itav kompleks neophodnih sadrzaja. Veoma je
bitno dobro implementirati sadrZzaj unutar jednog
kompleksa, omoguditi lako kretanje 1 jednostavno
koris¢enje prostora svakom gostu, bez izazivanja
konfuzije i oseéaja izgubljenosti.

Prvi korak kod projektovanja hotela jeste odabir lokacije i
njena analiza. Novoizabrana parcela mora da se ispita da
li je pogodna za takvu investiciju, §ta nudi, koji je njen
primarni cilj (da li se nalazi na nekom urbanom mestu,
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blizu neke atrakcije, u okolini vaznih saobracajnica i
drugo), potencijalna konkurencija, potraznja te tipologije
u tom kraju, ali i da se lociraju njene nepovoljne tacke. S
toga vazno je napomenuti da je lokacija integralni deo
hotela sa stanovista kako njegove uspesSnosti, tako i
marketinga. Vode¢i racuna o tome da su troskovi
izgradnje i funkcionisanja objekta korektor svake njihove
kombinacije, medu brojnim ekonomskim faktorima koji
uticu na izbor lokacije hotelskih, ostalih smeStajnih i
restoranskih objekata, naro€ito treba izdvojiti sledece [1]:

1. razvijenost trzista i udaljenost potrosaca;

2. ciljne grupe (segmente) potroSaca i njihove

preferencije;

blizinu konkurencije;

vrstu, kategoriju i veli¢inu objekta;

razvijenost i blizinu trziSta dobavljaca;

razvijenost i blizinu trziSta radne snage;

atraktivnost, pristupacnost i uredenost prostora;

razvijenost ukupnih turisti¢kih sadrzaja odredene

lokacije;

9. ciljeve rasta i razvoja preduzeca kome pripada
konkretan objekat.

NG R~®

Realizacija projekta hotela pocinje odabirom prostora za
izgradnju. Sve do tada preduzetnik i arhitekta mogu imati
ideju o hotelu &iju gradnju planiraju, ali planiranje
stvarnog (spoljnog) izgleda objekta ne moze da poéne sve
dok se ne odredi prostor (zemljiSte) na kome ¢e se graditi.
Hoteli se uglavnom grade na nekim od sledeéih prostora

[2]:

1. ruralni i nerazvijeni predeli (obi¢no su to hoteli u

turistickim  mestima  prvenstveno namenjeni
odmoru);

2. predgrada (ili mali gradovi) i predeli u blizini
puteva;

3. urbani predeli.

Ovakve podele odreduju i tip i oblik hotela, ali i zahtevaju
odredene sadrzaje u blizini, pa tako hotel u nekom gradu
je pozeljno da je blizi centru, dok je kod morskih hotela
zahtevana blizina moru tj. da se hotel nalazi na obali po
mogudstvu.

Takode bitna stavka je prateci sadrzaj, tj. odrediti $ta sve
hotelski kompleks treba da sadrzi osim smeStajnih
jedinica. Sam sadrzaj diktira vrsta hotela koja ¢e da se
izgradi na odabranoj lokaciji, a do toga dolazimo
proucavanjem potreba trziSta, blizinom aerodroma,
naselja, okolnim atrakcijama, pristupa¢nosti i drugo.

Osim lokacije i urbanistickih regulativa, u odredenim
slucajevima sam geografski polozaj, topografija terena,
klimatski uslovi, nadmorska visina ili prirodno okruzenje
mogu da daju ideju za prateci sadrzaj hotela. Sam izbor
dodatnih aktivnosti odreduje i ciljnu grupu turista koji su
potencijalni korisnici, §to je sluc¢aj 1 sa luksuznom
opremom objekta.

Jedna od najvaznijih stavki je svakako izgled hotela.
Njegov eksterijer ima vaznu ulogu u privlacenju novih
posetilaca, gde on predstavlja identitet samog objekta. Da
bi se on istakao u Sirokoj ponudi objekata iste namene, ali
i od objekata koji ga okruzuju, hotel treba da bude

originalan, dinamican, drugaciji i privlacan. Izled objekta

ima veliku ulogu sa psiholoskog aspekta po njegove
korisnike, pa tako hotelska zgrada treba svojim gostima
da pruZi osecaj sigurnosti i mira, a da svojom estetikom i
kompozicijom ucini boravak prijatnim.

2.1. Vrste hotelskog smeStaja

Najrasprostranjeniji princip kategorizacije hotela je po
njihovoj opremljenosti, u odnosu na ¢ega su im dodeljene
zvezdice™ koje reflektuju njegov kvalitet i ponudu. Broj
zvezdica hotela zavisi i od zemlje u kojoj se on nalazi, s
obzirom da pojedine zemlje imaju sopstvene kriterijume.
Medutim, u Evropi postoji asocijacija pod skra¢enicom
HOTREC (Hotels, Restaurants, Caffes) koja broji 17
zemalja ¢lanica, a koja za cilj ima da standardizuje
kategorizaciju ugostiteljskih objekata. Zvezdice se
dodeljuju od jedne do pet, a dele hotele na:

¢ 1 Zvezdica — turistic¢ki hotel,

e 2 Zvezdice — standardni hotel,

o 3 Zvezdice — komforni hotel,

o 4 Zvezdice — prvoklasni hotel i

¢ 5 Zvezdica — luksuzni hotel.

Osim podele po njihovoj opremljenosti, hotele mozemo
razvrstati i po kategorijama u odnosu na vrstu usluge koju
nude. U tom smislu, najprostija podela na koju mozemo
da svedemo tipove hotela su [3]:

1. Hotel — objekat za pruZzanje usluge smestaja, po
pravilu sa minimalnim kapacitetom od sedam
smestajnih jedinica za nodenje, recepcijom i
holom hotela, javnim restoranom sa kuhinjom.
Hoteli sa kapacitetom do 25 soba, klasifikuju se
kao mali hoteli. Hoteli sa kategorijom 5 zvezdica
mogu koristiti oznaku ,,Grand*“ ako objekat ima
najmanje 100 soba.

2. Apart-hotel — objekat za pruzanje usluga smestaja,
po pravilu sa najmanje sedam potpuno
opremljenih i nameStenih apartmana za turiste.
Oni moraju imati: recepciju i hol, apartmane sa
potpuno nameStenim prostorijama za dnevni
boravak, ru¢avanje i spavanje, potpuno opremljeu
i nameStenu kuhinju i pristup kapacitetima za
pranje veSa. Apart-hotel moze imati i restoran i
gostima pruzati druge ugostiteljske usluge, kao
depandans. Depadans apart-hotela je gradevinski
samostalni deo (spojen sa glavnhom zgradom ili
ne), u kojem se pruzaju usluge smeStaja u
smestajnim jedinicama.

3. Garni hotel — ugostiteljski objekat koji ima sve
odlike hotela (dakle pruza usluge smeStaja i
ishrane), ali ¢ija usluga ukljuuje samo spavanje i
dorucak.

4. Kondo hotel — hotel koji posluje kao tradicionalni
hotel za prolazni boravak sa komponentom
stanova u vlasnistvu.

5. Butik hotel — hotel manjeg kapaciteta, sa ne vise
od stotinak soba. Najvaznija stavka im je
privatnost i luksuz, kao i pristup gostima.

Pored navedenih konvecionalnih oblika hotela, postoje i
nekonvecionalne varijante, hoteli specijalizovani za
odredene tipova odmora/aktivnosti poput: kongresnih
hotela, unikatnih hotela, kazino hotela, rizort hotela,
ledenih hotela i drugi.
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3. PROJEKAT HOTELSKO - APARTMANSKOG
KOMPLEKSA

3.1. Lokacija

Proucavanjem turizma u Vojvodini, tacnije u Backoj i
Sremu, dolazi se do zakljucka da je on slabo razvijen na
ovim prostorima. Ponuda je veoma mala, ali sa druge
strane je vecinski kvalitetna. Osim vecih gradova kao
glavne atrakcije za turiste, dosta su popularna i etno sela i
salasi kao autohtona obelezja ravnice. Kreiranjem
drugacijeg sadrzaja koji ¢e se izdvojiti svojom ponudom,
ali 1 autenti¢no$¢u od trenutne ponude, neophodno je bilo
pronac¢i pacelu koja pruza niz moguénosti za stvaranje
hotelskog kompleksa koji je nekonvencionalan za ove
krajeve. Neobi¢na topografija terena kraj Dunava u
Surduku lociranom na oko 50km od Novog Sada i 60km
od Beograda, koja sadrzi liticu u visini od 40m (prikazana
na slici 1.) daje dobru podlogu za izgradnju komercijalnih
sadrzaja koji bi iskoristili ovaj prirodni fenomen.

Slika 1. Liti u Suruku

Zemljiste predvideno za izgradnju idejnog resenja hotela
sa modularnim apartmanskim jedinicama nalazi se na
glavnom seoskom putu u ulici Cara Lazara u Surduku i
sastoji se od 11 katastarskih parcela koje su spojene u
jednu, a prekriva ukupnu povrsinu od 44.611m’ Od
uli¢nog fronta do litice dubina placa iznosi oko 300m, ali
dubina varira zbog neravne ivice litice, ali i zbog odrona
zemlje Kkoji je trenutno u stagnaciji. Sa bo¢nih strana
parcela je okruZena njivama, a do uli¢nog fronta jedna
parcela u tudem vlasni$tvu po sredini razdvaja zemljiste
na dve celine do dubine od oko 180m. Ve¢i deo parcele je
prekriven voénjacima i velikim vinogradom. Zemljiste
nije ravne povrsine, ve¢ je valovito. Razlike u visini dose-
zu do 3m, a sastoji se od lesa. Les predstavlja sedimentnu
sitnozrnu stenu koja je porozna, pa je sama litica
nestabilna ukoliko se ne obezbedi. Na pojedinim
delovima su uo€ljiva odvajanja dela zemljista, ali dobrom
sanacijom se moze izbec¢i dalje odvaljivanje ruba. Za ovaj
deo opstine Stara Pazova nije raden detaljni urbanisticki
plan, tako da se na osnovu idejnih reSenja naknadno radi
studija lokacije.

3.2. Funkcionalno resenje

Cilj ovog idejnog resenja je da se maksimalno iskoristi
sama litica i pogled koji ona pruza. Hotelski kompleks
sadrzi glavnu zgradu i apartmane u vidu depandansa, a svi
objekti su pozicionirani uz sam front litice koji se prostire
u duzini od 320 metara. Apartmani su odvojeni od
glavnog objekta sa ciljem da se omogucéi fleksibilna

organizacija kompleksa, kao i lakse

kapaciteta po potrebi.

prosirivanje

Glavni objekat hotelskog komplesa sastoji se od cCetiri
zasebne celine koje ¢ine:

1. Ulazni hol sa recepcijom,

2. Restoram sa prate¢im sadrzajem,
3. Administrativno-poslovni deo,
4. Spa centar.

Navdene stavke su projektovane kao zasebne celine, Cije
su osnove pravougaone i podeljene su po nivoima
poredanim jedan na drugi (slika 2), od cega je svaki
pozicioniran u skladu sa intenzitetom koriS¢enja i
potrebama prostora.

'/./v F‘H a‘_fﬁh‘dq

Slika 2. Izgled glavne zgrade kompleksa

Pristup parceli je omogucen na dva ulaza, od kojih je
jedan za goste gde na samom ulazu se nalazi parking i
portirnica, odakle se gosti prevoze elektricnim vozilima
do glavnog objekta. Recepcija je strateski locirana u
prizemlju, tako da se njoj moze pristupiti sa svih ulaza u
glavni objekat. Odatle se gosti prvi put susreéu sa
glavnom atrakcijom ove lokacije — pogledom na Dunav i
Banat prekoputa. Sa ove tacke je omogucen pristup spratu
gde se nalaze kancelarija i konferencijska sala kapaciteta
za 100 osoba, podrumu sa restoranom, kao i spa centru i
apartmanima. Sav javni sadrzaj je pozicioniran i
orijentisan tako da se pruza pogled sa vrha litice. Restoran
u podrumu je prosiren pomocu terase koja konzolno stoji
iznad litice i spustena je 75cm u odnosu na nivo restorana
kako ne bi ometala pogled gostima unutar restorana (slika
3). Spa centar obuhvata masaze, saune, dakuzije, ali i
zatvoreni i otvoreni bazen.

Slika 3. Restoranski deo sa terasom iznad litice

Apartmanske jedinice su povezane sa glavnim objektom
pomocu staze na otvorenom, i svaka je napravljena kao
zasebna jedinica, a postoje 2 modela. Svaki apartman
sadrzi ulazni pretprostor sa garderobom, kupatilo, ¢ajnu
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kuhinju, francuski lezaj, garnituru za sedenje, mali
trpezarijski sto i malu saunu u sklopu kupatila. Takode,
svaka od jedinica ima sopstvenu terasu sa dakuzijem,
malim bazenom i deo za sedenje sa kaminom prepustenim
iznad litice.

3.3. Konstruktivni sistem i materijalizacija

Nosecéa konstrukcija prizemlja i sprata je sastavljena od
celicne konstrukcije razli¢itih profila, a glavni noseci
stubovi koji drze konstrukciju sprata su izvedeni od
okruglih &eli¢nih cevi. Celiéni kutijasti stubovi se
nastavljaju i u podrumski prostor i sastavni su deo
armirano-betonskih zidova i platna.

Spoljni_zidovi prizemlja i sprata su sa spoljne strane
ve¢im delom oblozeni das¢anom oblogom od prirodnog
drveta postavljenim na aluminijumsku konstrukciju. Na
odredenim mestima umesto das¢ane obloge su postavljene
kompakt plo¢e. Unutra$nji deo zidova je gletovan i
ofarban.

Plafoni prizemlja i podruma su sastavljeni od spustenih
plafona oblozenih posebnim plo¢ama radi zastite.

Podovi prizemlja i sprata napravljeni su od specijalnih
ploc¢a postavljenih u dva sloja ispod kojih se nalazi folija
postavljena na suvi nasipni materijal za izravnavanje.
Zavr$ni sloj ¢ini keramika.

Meduspratna konstrukcija izmedu prizemlja i sprata, kao i
krova ¢ini splet reSetkastih celicnih nosaca od kutijastih
profila, a noseca visina konstrukcije iznosi 90cm.

Pregradni zidovi su napavljeni u debljini od 10 do 15cm i
sacinjeni su od lake montazne Ccelicne konstrukcije
ispunjene kamenom vunom i oblozene plo¢ama.

Ploca prizemlja i podruma je izvedena od pune armirano-
betonske ploce debljine 20cm, preko koje je postavljena
termoizolacija, zatim cementna koSuljica i zavr$ni sloj,
odnosno keramika.

Podrumski spoljni zidovi tj. nose¢i zidovi su izradeni od
armiranog betona u debljini od 30cm sa dodatnom
hidroizolacijom.

Temelji se sastoje od armirano-betonskih trakastih temelja
koji se protezu ispod glavnog objekta, sa dva dodatna Sipa
dubine 25m postavljena su ispod najistaknutijeg dela
objekta. Apartmanske jedinice ne zahtevaju izradu
temelja, ve¢ samo temeljnih stopica na koje se postavlja
konstrukcija.

Struktura modulanih jedinica je sastavljena od nekoliko
modula spojenih u jednu celinu. Konstrukcije modula su
saCinjene od posebno konstruisanih sloZeno-savijenih
Celi¢nih profila sa galvanskom zastitom, izmedu kojih se
nalazi kamena vuna oblozena ploCama sa obe strane.
Spoljni zidovi modula kre¢u se u debljinama od 15 do 23
cm i sa spoljne strane su obloZeni plocama koje mogu biti
razli¢itog dezna poput drveta, kamena ili maltera, ali i od
obloga od prirodnog drveta. Zavr$na unutrasnja obrada je
saCinjena od dva sloja unutra$njih plo¢a izmedu kojih je
parna brana, i zatim se gletuju i farbaju. Na ove ploce se
mogu direktno lepiti keramicke ploCice za kuhinju i
kupatilo. Unutrasnji zidovi su debljine 10cm. Osnovu
poda ¢ine Celi¢ni profili ispunjeni kamenom vunom, gde
sa donje spoljnje strane se postavlja lim, a na gornjoj
strani ploce zavr$na drvena obloga. Plafon je takode sa

spoljne strane obloZen plo¢ama za spoljnu upotrebu koje
su premazane hidroizolacijom.

4. ZAKLJUCAK

Oblikovanje hotelskih objekata je postao pravi izazov za
arhitekte, budu¢i da je neophodno pratiti trendove i
osmisliti reSenje koje se izdvaja u enormnoj ponudi. Zato
je neophodno dobro prouciti lokaciju buduceg hotela kako
bi se iz nje izvukao maksimum i kako bi novoizgradeni
sadrzaj doprineo prosperitetu celog podru¢ja. Ovo
mozemo posti¢i na viSe nacina, poput izgradnje odredenih
sadrzaja koji bi privukli ciljanu grupu turista i ponudom
koja je u korelaciji sa svojim okruzenjem.

Zbog sve vece migracije stanovni$tva iz ruralnih sredina u
gradove, sela u Vojvodini ostaju bez zitelja, usled Cega
zivotni standard opada budu¢i da opstine sve manje ulazu
u njih. Izgradnjom hotelsko-apartmanskog kompleksa na
takvom mestu ima za cilj da poboljSa posecenost date
lokacije pro$irivanjem ponuda u Surduku koje su
atraktivne za posetioce, ali i da privuce potencijalne
investitore u ovaj kraj. Ulaganjem u ruralne krajeve koji
imaju veliki potencijal, daje se mogucnost lokalnom
stanovniStvu da ucestvuje u razvoju pojedinih sadrzaja uz
benefite na razli¢ite nacine poput ponude sopstvenih agro-
kulturnih proizvoda ili zaposlenja.

Izborom  Kkonstruktivhog  sistema,  konceptualnim
reSenjem, ali 1 izborom materijala neophodno je stvoriti
harmoni¢nu vezu sa prirodom i to na nacin da objekat
deluje umirujuce i skladno. Popularizovanjem etno sela i
salasa poslednjih godina kao jedinim vidom smestaja van
urbanih sredina, moderni hotelski kompleksi izostaju iz
ponude u ravni¢arskom turizmu. Ovim idejnim reSenjem
je pokusano da se izade iz kalupa ponude koju nudi
turizam u Vojvodini, oblikovanjem savremenog hotelskog
objekta sa prate¢im sadrzajem utkan u postojece
vinograde na parceli, koji kompleksu daju malo ruralnog
Sarma. Neophodno je proSiriti ponudu i omoguditi
turistima veci izbor, kako bi svako od nas mogao da
pronade odgovarajuci sadrzaj za idealni odmor.
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REAKTIVACIJA OBJEKTA NEKADASNJE KOZARE U ZANATSKI CENTAR
CONVERSION OF AFORMER TANNERY BUILDING INTO THE CRAFT CENTER
Jovana Bogi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj —Ovaj rad predstavija idejno resenje
reaktivacije objekta nekadasnje Kozare, u Novom Sadu, U
zanatski centar koji ce zajedno sa Kulturnom stanicom
Svilara i Akademijom umetnosti funkcionisati kao
svojevrstan kulturni distrikt. U objektu se trenutno nalaze
radionice Srpskog narodnog pozorista, koje su isti i
sacuvale od propadanja. Ideja je da se postojece
radionice ne izmestaju, da se jedan deo objekta sacuva, a
drugi ukloni u cilju izgradnje novog, koji ée pored veé
postojecih funkcija primiti i nove, uspesno stvarajuci
simbiozu razmene ideja i znanja izmedu iskusnih i mladih
ljudi.

Kljuéne reéi: dizajn, arhitekturs, reaktivacija, zanatstvo

Abstract — This project demonstrates the economic and
cultural value in the adaptive re-use of heritage buildings.
It is a conversion into the craft center which will along
with ,,Svilara® and Academy of Arts work as a unique
cultural district. Currently the object is used by the
Serbian National Theatre, and that preserved him from
decay. The idea is to preserve the current function, save
one building, and the other replace with a new one. New
content will be added, that will lead to symbiosis between
young and experienced people.

Keywords: design, architecture, conversion, craft

1. UvOD

Almas je nekadasnje srpsko selo u Backoj, koje je
postojalo do prve polovine XVIII veka. U potrazi za
boljim zivotom Almasani napustaju mocvarno zemljiste i
sele se na kraj periferije Petrovaradinskog Sanca i tu
obrazuju svoje naselje- Podbara.

Upravo u ovom kraju, nalazi se objekat nekadas$nje
Kozare, koji danas sluzi kao prostor radionica Srpskog
narodnog pozorista i njegova reaktivacija predmet je ovog
master rada. Dodatak je i reSenje dela Ulice Dorda
Rajkovica sa funkcijom pesacke zone.

Motivacija za pronalazenjem jedinstvenog reSenja koje ¢e
dati zajednicki prostor za viSe generacija razli¢itih nivoa
struke proizilazi iz potrebe da se zadrzi postojeca funkcija
ovog objekta, odnosno da se radionice pozoriSta ne
izmeStaju, istovremeno pruzajuci nove funkcije i namene
ovog objekta koji ¢e sa okolnim, veé postojecim
objektima kulture, Ziveti u harmoniji.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Mirjana Sladi¢.

Problematika lezi u pronalasku reSenja koje nece
narusavati trenutno funkcionisanje radionica, ali koje ¢e
biti u sadejstvu sa novim sadrzajima, bivajuéi jedni
drugima neiscrpan izvor informacija i vestina.

Almaski kraj sadrzi istorijske aspekte i razvojne slojeve,
stoga je i dobilo priznanje i zastitu od nekontrolisanog
investicionog Sirenja. Utvrdivanje Almaskog kraja za
prostorno kulturno- istorijsku celinu doneto je u junu
2019. godine na sednici Vlade Republike Srbije [1]. Ova
celina ima nematerijalne, kuturno- istorijske, urbanisticke,
arhitektonske, privredno- industrijske, verske i socioloske
vrednosti.

2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Predmetna Kkatastarska parcela nalazi se u zoni objekata
stambene namene, sa velikim procentom javnih i
poslovnih objekata. Prema izvodu iz lista nepokretnosti
ukupna povriina je 857m’. PeSagki i kolski pristup je
ostvaren sa severne strane parcele iz Ulice Pavla
Stamatovica, kao 1 sa istoéne strane iz Ulice Dorda
Rajkovica.

Tﬂnerimki
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Trg
Tran

Nikol:lx{ievska £
Mg, Gikoratolitka NS
crkva
Gininazijad'J. J. Zmaj”

Slovatka
evangelitka

e
§ Saborna crkva
erkva
§
<

Vladiéanski dvor RIBLJA
Trifkovicev PIJACA

54\" Zbirka strane
AN umetnosti
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Prilog 1. Pozicija predmetne lokacije u gradu

Dostupnost, odnosno stizanje do predmetne lokacije je
povoljna. Udaljenost od centra i Beogradskog keja je
savladiva pe$acenjem za svega 10- 15 min, ali postoje i
dve linije JGSP koje ovaj deo grada povezuju sa ostalim.

Nekada je u ovom delu grada bila industrijska zona sa
nekoliko fabrika, a danas je ovaj kompleks poceo da se
uzdize kao jedan od projekata Novi Sad 2021, pa se tu
nalazi viSe objekata kulturnog sadrzaja.

Socioloski uslovi su vrlo povoljni, postoje postojeca
mesta socijalizacije, ali imogucnost za formiranje novih.
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Izgradenost parcele po obodu rezultovalo je slaboj
izloZenosti vetru u dvoris$noj strani objekta. Zeleni pojas
zastite od insolacije i izduvnih gasova nije zastupljen na
parceli, ve¢ se nove mladice javljaju duz uli¢ne strane na
istoku objekta- u Ulici Porda Rajkovica.

3. STUDIJE SLUCAJA

Proucavanje studija slucaja je jedan od koraka prilikom
pronalaska §to kvalitetnijeg reSenja. Za potrebe ovog rada,
uradeno je pet studija slucaja:

The Green Building, Louisville, USA

The Old Mine Science and Art Centre, Walbrzych,
Poland

Wertheim Factory Conversion, Melbourne, Australia
Old Estrella Damm Factory Renovation, Barcelona,
Spain

Ethel Street Warehouses, Auckland, New Zealand

a koje se mogu pronaci u master radu.

Sve studije imaju jednu zajedni¢ku Karakteristiku- reakti-
vacija postojecih objekata i njihovo uklapanje u okolinu i
njene sadrzaje.

4. KONCEPT

U skladu sa idejom da se postojeca funkcija zadrzi, sve
radionice su ostale, uz dodatak multifunkcionalnih prostora
i medijskih kancelarija kako bi se omogu¢ilo mladima da
svoje vreme provedu savladavajuci vestine slikanja, crtanja
i montaze. Objekat nize spratnosti koji izlazi na ulicu Pavla
Stamatovi¢a je saCuvan, dok je drugi objekat koji se
nastavlja na pomenuti zamenjen novim. Magacin je
izmeSten kod ulaza na severozapadnoj strani parcele, blize
kolskom pristupu.

Funkcija u zadrzanom objektu ¢e biti delimicno
promenjena, dodaée se nova namena- radionica
konzervacije kostima. U dogradenom objektu svoje mesto
su nasle radionice koje su i postojale u uklonjenom objektu
uz dodatak novih prostora za aktere.

Stvaranje jednog multifunkcionalnog fluidnog prostora koji
¢e sluziti kao mesto preplitanja mladih koji tek treba da
zakorace u svet umetnosti, scenografije i montaze, ali i
iskusnih koji ¢e im na tom putu pomoc¢i.

o] 051°

-

Prilog 2. Sema novoprojektovanog stanja

5. FUNKCIONALNA ORGANIZACIJA PROSTORA

Postoje¢i objekat u kom se nalazi portirnica, garderoba,
podstanica i maSinska stolarska radionica se zadrZava, s tim
da se predvida provera konstrukcije, obnova fasade i
unutrasnjih obloga, kao i vrata i prozora. Takode, planira se i
izmeStanje radionica, te uvodenje prostora za konzervaciju
kostima, a pored izmestene tapetarske radionice sa sprata.

Ostatak objekata na parceli se uklanja i planira se izgradnja
novih.

5.1 Novoprojektovani deo

Objekat koji se dograduje je spratnosti P+2, a u svom
najvisem delu dostize visinu od 12.40m. Sastoji se iz tri celine:
prostor montaze scenografije A, multifunkcionalni prostori za
stalne i povremene korisnike B, i radioni¢ko- administrativnog
dela C. Na severnom delu parcele, neposredno kod ulaza
planira se izgradnja magacinskog prostora sa hemijskom
&istionom i toaletima. (Sema na prilogu broj 1)

5.2 Prizemna etaza

Deo A- montaza scenografije je prizemni objekat, duple
spratne visine kako bi se omogucio nesmetan rad. Ovaj
deo je velikim ulaznim vratima povezan sa dvoriSnim
prostorom. U njemu se nalazi i maSinska stolarska
radionica kao i ulazni hodnik koji spaja sva tri dela.

U delu B nalaze se multifuncionalni prostor za stalne i
povremene korisnike koji obuhvataju glavno stepeniste i
lift, od kog je galerijski prostor sa duplom visinom
razdvojen pomerljivim zidovima. Sanitarni blok i jedna
upravna kancelarija.

2 ATEL LR T
R -
* x -
L = = = = ¥

........................

Prilog 3. Osnova prizemne etaze

Rucna stolarska i bravarska radionica su nakon uklanjanja
postoje¢ih objekata sada izmeStene u prizemlje C dela
kako bi i dalje imale nesmetanu vezu sa montazom. Kao i
montaza scenografije, i ove radionice imaju nesmetanu
vezu sa dvoriStem.U prizemlju ovog dela nalazi se i ulazni
hol sa vertiklanim komunikacijama sa spratom.

5.3 Prva etaza

Deo B na drugoj etazi poseduje radnu sobu za scenski dizajn i
galeriju sa koje se pruza pogled na galerijski prostor, ali i na
deo A, kako bi se omogucila saradnja i transparentnost
korsnika ovih prostora.

Sa pomenute galerije moze
administrativno- radionickom.

se pristupiti delu C-
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U delu C se na ovoj etazi nalazi administrativni deo koji
poseduje salu za sastanke, kuhinju, sanitarni blok, kancelariju
upravnika i asistenta upravnika, kao i zajednicki holski prostor.

[ye

Prilog 4. Osnova prve etaze
5.4 Druga etaza

Delovi B i C poseduju drugu etazu. Deo B sadrzi crtaonicu,
medijsku i rezisersku sobu i sanitarni blok. U delu C se nalazi
glavna slikarnica koja je direktno povezana sa delom B, i
prostoriju marketinga i racunovodstva, kao i sanitarni ¢vor.
Glavna slikarnica ima pogled na krovnu terasu formiranu
iznad dela A. 1z crtaonice bloka B se pruza pogled i prema
krovnoj terasi i ka ulici Porda Rajkovi¢a koja je peSackog
karaktera i dalje KS Svilara, te se time ostvaruje moguca veza
u pogledu odrzavanja dogadaja na ulici i radovima u crtaonici.

] Wl e 12 V200
B A1 22018

Prilog 5. Osnova druge etaze

5.5 Magacin

Objekat magacina obuhvata prostor za ostavu, hemijsku
Cistionu 1 toalete za potrebe zaposlenih. Pozicioniran je na
severnom delu parcele, kako bi se omogucilo nesmetano
dobavljanje materijala. Njegova spratnost je P, visina koju
dostize je 4,25m. Ulaz u magacin je ostvaren sa parcele.

5.6 Dvori$ni deo

U dvorisnom delu se ne predvidaju nikakvi dogadaji javnog
karaktera, njegova funkcija je u omogucavanju nesmetanog
rada svih korisnika radionica, kao i dopremanja i skladistenja
svih potrebnih materijala u magacinski prostor.

5.7 Krovna terasa

Krovna terasa je zamiSljena kao svojevrsni park koji ¢e
omoguciti socijalizaciju ljudi na ovom nivou objekta, a koja je
na svezem vazduhu. Ostvarena je topla veza izmedu objekta B
i C putem pasarele koja se nalazi na nivou terase. Terasa je u
vidu pravougaonih segmenata podeljena na vise manjih
jedinica. Neke od njih su otvorenijeg tipa, dok neke pruzaju
malo veéi stepen privatnosti. Na taj nacin se omogucava
boravak na terasi u vidu mirnije pauze, ali i moguc¢nosti nekog
grupnog rada koji zahteva vise prostora.

5.8 Deo Ulice Porda Rajkovica koji dobija pesacki
karakter

U delu ulice koji postaje pesacki ¢e se naéi sadrzaji koji ¢e
iza¢i iz prostora nekadasnje Kozare i teziti da se u nekim
situacijama spoje i preklope sa deSavanjima u KS Svilara. Sam
prostor ¢e funkcionisati kao jedan trg, svojstven po svojoj
nameni i funkciji, pa ¢e se shodno tome na njemu naci i urbani
mobilijar koji mu dozvoljava da nesmetano sluzi svrsi.

6. TEHNICKI OPIS

Konstruktivni sistem dogradenog objekta je skeletni sa
dva AB jezgra oko vertikalnih komunikacija.

Skeletni sistem se sastoji od AB stubova porecnog
preseka 30x30cm, odnosno 60x60cm koji su temeljeni na
temeljima samcima. Jezgra se sastoje od AB zidova
(platna) temeljenih na temeljnoj plo¢i. Meduspratna ploca
je puna AB ploc¢a debljine 15c¢cm, kao i plo¢a na krovu
objekta. Dok je ploca iznad montaze, gde se nalazi krovna
terasa debljine 20cm.

Objekat magacina

Konstruktivni sistem objekta je skeletni koji se sastoji od
AB stubova koji su temeljeni na temeljima samcima.
Plo¢a na krovu objekta je debljine 15cm. Unutrasnji i
spoljasnji zidovi su od opekarskih proizvoda i sluze kao
ispuna ili za pregradivanje unutras$njeg prostora.

Temelji su armiranobetonski temelji samci i temeljne
ploce, dimenzionisani prema staticCkom proracunu. Gornja
kota temelja samaca je -4.20m, a donja -4.60. Dok su
temeljne plo¢e na -1.70m, odnosno -2.10 donja kota.

Meduspratne ploce u B 1 C delu su pune
armiranobetonske, debljine h= 15cm. Planirano je
postavljanje podova u sistemu plivajuéeg poda.

Na delu objekata B i C, kao i na magacinu, je predviden
"ravan" krov (pad 2%), nosivi deo krova ¢ini AB ploca
debljine 15cm preko je se postavlja termoizolacija
kamene vune debljine 20cm i krovna membrana debljine
lcm kao zavr$ni pokrivac krova.

Zavr$ni krovni pokriva¢ je specijalna folija bele ili
svetlosive boje na bazi PVC (sika, protan ili sl.) ojacan

mrezom od poliestera otporan na UV zrake, iskrenje,
toplotu, vremenske neprilike, industrijsku klimu, starenje,
d=1.6mm.

Krovni pokriva¢ u delu A, iznad slikarnice i montaze je
predviden kao ravni, prohodni krov. Na njemu d¢e se
formirati krovna terasa- zen vrta svim pripadaju¢im
slojevima: AB plo¢a 12cm, parna brana, termoizolacija
d=15cm, FPO membrana, drenazni sloj, preko ¢ega dolazi
supstrat za zelene krovove debljine 5¢cm i vegetacioni sloj
od min 8cm.
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Preko AB ploce predvideno je postavljanje hidorizolacije
(bitumenskih traka) ispod svih podnih obloga. U
sanitarnim ¢vorovima predvideti postavljanje
hidroizolacije u vidu premaza.

Konstrukcija je reSena koriS¢enjem stru¢ne literature iz
ove oblasti [2].

7. ZAKLJUCAK

Zadrzavanje postojecih radionica u predmetnom objektu
je ovim projektom obogaceno novim sadrzajima koji ¢e
svojevrsno da uti¢u na razvoj mladih, pre svega u pogledu
umetnosti i scenografije na nacin koji omogucava
saradnju sa iskusnim ljudima u tom polju. Ovim ¢e se
resiti goruci problem mladih obrazovanih ljudi koji nakon
zavrSetka obrazovanja nemaju iskustvo, a koje im je
preko potrebno. Stvaraju¢i simbiozu izmedu jednih i
drugih, postize se kvalitetna saradnja i socijalizacija
razli¢itih kadrova. Ovaj zanatski centar predvida i

radionice i dogadaje javnog karaktera, kako bi se $to veci
broj ljudi uklju¢io u kulturne programe. Obzirom da se
objekat nalazi preko puta kulturne stanice "Svilara", koja
je ve¢ utkala put reaktivaciji Almaskog kraja, a sa kojim
je povezan preko pesackog dela ulice, ova dva centra Ce
se nadopunjavati medusobno, predstavljajuéi svojevrstan
produzetak jedan drugog.

S - 2 e =

Prilog 6. Prostorni prikaz novoprojektovanog stanja

Prilog 7. Prostorni prikaz novoprojektovanog stanja

Prilog 8. Prostorni prikaz novoprojektovanog stanja
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Tema rada se odnosi na razmatranje i
resavanje problema u kojem se nalazi nekadasnja fabrika
koze u Almaskom kraju, u Novom Sadu. Kroz analizu
istorijata kraja u kojem se nalazi kozara, dolazi se do
zakljucka da je objekat od velikog kulturoloskog i
istorijskog znacaja. Primerima revitalizovanih objekata
na razli¢itim lokacijama, prikazanih u studiji slucaja,
moZe se primetiti nacin na koji su mnogi svetski biroi i
vrlo strucne ekipe arhitekata uspeli pristupiti ovakvom
problemu i oziveti, stare i oronule objekte. Analizom
trenutnog stanja objekta, sire i uze lokacije, uocljivi su
raznovrsni problemi i nedostaci koji se najpre moraju
resiti, a zatim i veliki broj benefita i pozitivnih stvari koje
treba istaci i dodatno unaprediti. Vodeéi se analizama i
prethodno pomenutim istraZivanjima, dolazi se do
kreiranja idejnog resenja koje ¢e ponuditi zanimljiv nacin
revitalizacije stare fabrike koze.

Kljuéne redi: analiza, revitalizacija, reaktiviranje, studija
slucaja, idejno resenje, input.

Abstract — The topic of the paper is to examine and solve
the problem of the former leather factory in Almaty, Novi
Sad. Through historic analsys of the leather factorys'
location, we come to a conclusion that the building is of
huge cultural and historical importance. Through examples
of revitalized buildings on different locations, presented in
the case study, one can notice the way many world-class
bureaus and highly expert teams of architects have been
able to approach this problem and revive old and
dilapidated objects. By analysing the current state of the
building, wider and narrower location, there are various
problems and disadvantages that must be solved first, and
then a large number of benefits and positive things that
need to be emphasized and further improved. Guided by
the analysis and research mentioned above, we come to a
conceptual solution that will offer an interesting way of
reactivating the old leather factory.

Keywords: analysis, revitalization, reactivation, case
study, idejno resenje, input.
1. UvOD

Obijekti koji su svoju prvobitnu funkciju izgubili, danas
bivaju izloZeni propadanju.

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

Takvi objekti nemaju visSe svoje korisnike niti korisnicki
sadrzaj koji odgovara savremenim standardima, §to do-
vodi do gubljenja potrebe za njihovim odrzavanjem.

Tako oni ostaju zaboravljeni bez ikakvog drugog znacaja
za drustvo osim istorijskog. U najgorem slucaju, ovi
objekti bivaju sruseni kako bi se stvorio novi prostor koji
bi odgovarao savremenim potrebama drustva. Veoma je
vazno prepoznati takve probleme i naci najbolji nacin
kako spreciti negativne i pogresne odluke. Mora se teziti
ka ocCuvanju starih objekata, njihovom unapredenju, kako
u fizickom tako i u funkcionalnom smislu. Vazno je, pre
svega, uociti njihov potencijal da bi odrzali svoju, pre
svega, istorijsku vrednost.

1.1. Predmet istraZivanja

Tematika ovog istrazivackog rada tie se pronalazenja
nacina za o€uvanje i odrzivost starih objekata bez svoje
prvobitne funkcije, a koje vremenom gube na znacaju u
svom funkcionalnom smislu. Medutim, takvi objekti osta-
ju znacajni u istorijskom kontekstu i potrebno je posvetiti
im paznju. U sluéaju ovog master rada, sva istrazivanja su
bila sa fokusom na glavni predmet, staru fabriku koze u
Novom Sadu, i pronalazak najboljeg nadina za revitali-
zaciju istog.

1.2. Ciljevi istrazivanja

Cilj celokupnog istrazivanja i analize problema koji se
odnosi na nekadasnju fabriku koze jeste do¢i do idejnog
reSenja koje ¢e obnoviti izgled i usavrsiti prostor unutar
fabrike, a sve to posmatranjem kroz prizmu normi i
pravila arhitektonske revitalizacije, adaptacije i reaktiva-
cije. Cilj je ponuditi ambijent koji ¢e sluziti kako korisni-
cima objekta, tako i celom gradu.

1.3. Metode istraZivanja

Metod istrazivanja objekta ,,kozare* sastoji se iz nekoliko
etapa. Te etape su omogucéile sagledavanje i analiziranje
predasnjeg znacaja lokacije na kojoj se nalazi objekat,
samog objekta i njegovog trenutnog, postojeceg stanja, te
u kombinaciji sa istrazivanjem svetskih primera revitali-
zacije i reaktivacije objekata sliéne namene u proslosti,
dovodi do finalnog idejnog resenja.

2. TEMA I SADRZAJ RADA

Tema rada jeste pronalazak najboljeg nacina za reSavanje
problema u kojem se nalazi nekadasnja fabrika koze.
Kompletan rad ¢ini istrazivacki i tehnicki deo.
Istrazivacki deo objedinjuje mnoge analize:
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- Analiza znacaja naselja i kraja kroz istoriju, koja ham
pruza saznanje o vaznosti lokaliteta i objekta po Citav
grad i drustvo u njemu.

- Analiziranje trenutnog stanja u kojem se nalazi objekat.

- Istrazivanje studija slucaja i osnovni kriterijumi odabira
revitalizovanih objekata sli¢nog istorijskog karaktera,
zarad pronalazenja pristupa reSavanju problema i nacina
revitalizacije objekta bivse fabrike koze.

- Analiziranje trenutnog stanja u kojem se nalazi objekat.

- Analiza idejnog reSenja u vidu predstavljanja koncepta
revitalizacije kozare, njegovog obikovanja i delovanja u
okruzenju i programskog sadrzaja.

Na kraju, tehnicki deo rada obuhvata graficke crteze no-

voprojektovanog idejnog reSenja, 3D vizualizaciju u vidu

prikaza odabranog dela enterijera objekta kao i prikaz ¢i-
tavog kompleksa.

2.1. Istorijat Almaskog kraja

U neposrednoj blizini centra Novog Sada nalazi se jedno
osobeno gradsko podrucje koje je oduvek karakterisao
seoski nacin zivota. Almaski kraj, kao jedan od najstarijih
delova sadasnjeg Novog Sada, nastao je naseljavanjem
Petrovaradinskog Sanca stanovnicima sela Almas.

Doseljeno srpsko stanovnistvo sela Almas ¢uvalo je svoju
seosku tradiciju i obicaje i nije prihvatilo tek tako lako
novotarije i gradanski Zivot sugradana iz drugih delova
grada [1].

Pocetkom 20. veka izgradeno je i vise tzv. gradanskih
prizemnih kuca, a neSto kasnije i nekoliko stambenih
viSespratnica, i nekoliko manjih industrijskih pogona
(Svilara, kozara...) [2].

U srcu Almaskog kraja ostala je sacuvana nekadasnja
kozara, u kojoj su jo§ od 80-ih smeSteni magacin i
radionice Srpskog narodnog pozorista.

Objekat je vrlo dobro odrzavan, te uz mala ulaganja moze
biti prilagoden za razli¢ite javne sadrZaje [2].

2.2. Analiza postojeceg stanja objekta

Trenutno stanje objekta u fizickom smislu nije na zavid-
nom nivou, medutim funkcija objekta je promenjena, te
objekat i od 1980. godine do danas sluzi odredenim
korisnicima, odnosno Srpskom narodnom pozoristu u
vidu radionica i magacinskih prostora za ¢lanove istog.

Citav kompleks, kao jednu celinu ¢ini objekat starije
gradnje nekadasnje fabrike, manjih gabarita i1 jasno
uocljivog losijeg fizickog stanja, kao i objekat novije
gradnje, vecih gabarita koji je kasnije dodat i koji se lepi
uz juznu stranu starije strukture.

Na parceli su dodati i manji objekti poput magacinskih
prostora, skladi$ta i prijavnice na samom ulazu u dvoriste.

Na sl. 1. prikazano je trenutno stanje odnosa starog sa
novim pridodatim objektima.

Primetna je znacajna degradacija fasade, posebno na
starijem delu objekta. Pofev od dna gradevine pa sve do
polovine spratne visine prizemlja, da se primetiti da je
malterski sloj u velikoj meri opao, te da je fasadna obloga
ogoljena sve do same opeke i konstruktivnih elemenata.

Na sl.2. prikazana je vidna degradacija fasade starog dela.

OBJEKAT NOVIJE GRADNJE

NAKNADNO DODATI POMOCNI PROSTORI

——OBJEKAT STARIJE GRADNJE

Slika 1. Trenutno stanje odnosa starog sa novim
pridodatim objektima

Enterijer objekta je poprilicno bolje o¢uvan odnosu na
eksterijer. Obloge zidova, podova, plafona kao i konstruk-
cija objekta su u velikoj meri saGuvane. Zanimljivo je da
enterijerom dominira ogoljena celicna skeletna konstruk-
cija, koja je vrlo specifi¢na za ovakav objekat.

Slika 2. degradacija fasade starog dela

Na slici 3. je prikaz trenutnog stanja enterijera i ¢eli¢ne
konstrukcije.

Slika 3. trenutno stanje enterijera i celicne konstrukcije

2.3. Studija slu¢aja - Osnovni kriterijumi odabira

Uz odabir po sadrzaju, odabir po oblikovnosti kako ente-
rijera tako i eksrerijera je jo§ jedan od bitnih kriterijuma
po kojima je teklo istrazivanje. Jasan kontrast izmedu
onog §to je staro i novo jeste nacin lakSeg uocavanja onog
§to je dodato i onog $to je originalno, odnosno onog kon-
stantnog i nepromenljivog tokom istorije sve do danas.

Takode, nove oblikovnosti u enterijeru ili eksterijeru,
odnosno uz stari objekat ili u istom, govore o nacinu na
koji se dolazi do ozivljavanja starih objekata od istorij-
skog znacaja.

Ova dva "arhitektonska™ kriterijuma po kojima je teklo
traganje za slufajevima u neodvojivoj Su vezi sa
socioloskim aspektima samog drustva.
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2.5. Analiza idejnog reSenja

2.5.1. Izgled i delovanje objekta u skladu sa
okruZenjem
Parcela na kojoj se nalazi nekadasnja fabrika koze je u
neposrednoj blizini postojeceg objekta Kulturnog Centra
Svilara koji je nedavno revitalizovan. Svilara samim tim
direktno vizuelno, prostorno i sadrzajno utice na nacin
revitalizovanja stare kozare. Ova dva objekta bi po uzoru
na proslost, u buducnosti trebala biti usko povezana i
uzajamno delovati u kulturoloskom smislu.
Na sl. 4. prikazan direktan uticaj Kulturnog Centra Svilara
na objekat kozare.

Slika 4. Uticaj Kulturnog Centra Svilara na objekat kozare

Teznja je zadrzati autentian izgled starog dela fabrike, uz
manja ulaganja u pospesivanju izgleda, u vidu poboljSanja
ruinirane fasadne obloge i prozora. Dok kasnije pridodati
objekat, ve¢ih dimenzija, koji se lepi uz stariji deo, pruza
moguénost anamorfoze.

Zbog prethodno pomenute bliskosti Kulturnog Centra,
dolazi se do ideje otvaranja fasade u vidu procepa, radi
bolje vizuelne konekcije 1 kooperacije izmedu unutrasnjeg
»privatnog® prostora unutar parcele, sa ,javnim“
prostorom trga ispred Svilare. To §to uzajamno deluju,
¢ini da se prostor ne zatvara u jedinstven, kompaktan i
nepromenljiv sistem, ve¢ mu se pruza mogucénost za nove
doprinose u vidu raznovrsnih aktivnosti.

Ovim postupkom se takode dozvoljava Suncevoj svetlosti
da duboko prodre kroz srz objekta i na taj nacin pruzi
veliku koli¢inu prirodnog osvetljenja.

Na sl.5. prikaz procesa otvaranja fasade na novijem delu
kozare.

@

Slika 5. Proces otvaranja fasade

2.5.2. Programski sadrzaj

Objekat je projektovan tako da sluzi kako korisnicima,
tako i poosetiocima. Prostori unutar objekta izdeljeni su

na tri celine. Jedna celina pripada galerijskom prostoru,
druga prostoru za kreativne radionice i tre¢a celina
pripada administraciji. Svaka od tri nabrojene celine su u
medusobnoj korelaciji.

Veliki galerijski prostor otvorenog tipa omogucuje
raznovrstan sadrzaj. U zavisnosti od potreba, moze sluziti
kao mesto izlaganja kreativnih radova proizvedenih
unutar samog kompleksa ili eksponata i umetnic¢kih dela
donesenih sa strane. Takode, veliki gabariti dozvoljavaju
odrZzavanja raznovrsnih manivestavija, video prezentacija,
predstava, mini koncerata i sli¢no.

Konekciju izmedu izlozbenog prostora i kreativnih
radionica ¢ini veliki stakleni portal. Kreativne radionice
se nalaze u prostoru otvorenog tipa koji uz jednostavne
modifikacije moze odgovoriti razliitim potrebama
kreatora. Lako pomerljivim panelima, Korisnici sami
mogu oformiti sopstvene privatne celine za rad

Na sl.6. prikazan programski sadrzaj u objektu.

GALERIJSKI -
MULTIFUNKCIONALNI PROSTOR

— PROSTOR ZA RADIONICE

. ADMINISTRACIJA OBJEKTRA

Slika 6. Programski sadrzaj unutar objekta

U prizemlju objekta nalazi se administrativni deo,
tehni¢ke prostorije sa ostavama, veliki zastakljeni hol i
veliki galerijski prostor. Na spratu je smeSten prostor za
kreativne radionice u sklopu kojeg se nalazi i deo za
odmor i opustanje kreatora, odnosno gaming zona, kao i
terasa.

2.5.3. Oblikovanje objekta

Ciste kubi¢ne forme primenjene na dizajnu fabrike
Kozare pruzaju posmatracu dozivljaj novog, Ccistog,
monumentalnog. Ovim dizajnom, kontrast izmedu starog i
novog je lako uocljiv.

Cistu belu kubiénu formu po sredini deli velika staklena
povrSina, koja na zanimljiv nacin, igrom refleksija i
propustanjem Suncéevih zraka unutar objekta, razbija
monotonost bele strukture.

Dve velike povrsine bele boje sa vanjskog javnog prostora
trga ili unutraSnjeg privatnog dvorista svojom oblikov-
nos¢u mogu vrsiti i ulogu povrSine za projekovanje video
sadrzaja. Time objekat dobija na funkcionalnosti kako
eksterijerom, tako i unutra$njim sadrzajem.

Na slici 7. prikazan je naéin oblikovanja objekta.

1276



4. LITERATURA

[1] Mirjana Deki¢, Maria Siladi, Zbornik Almaskog kraja,
Novi Sad 2013. godine, str. 50. [2]. Nastanak i razvoj
stambenih palata i vila u Vojvodini oblikovanih u stilu
secesije krajem XIX i poc¢etkom XX veka — Bogdan

‘ M. Janjusevi¢, 2014
Y% [2] Darko Poli¢, Zbornik Almaskog kraja, Novi Sad 2013.

godine, str. 33.

[3] Anica Tufegdzi¢, Zbornik Almaskog kraja, Novi Sad,
str. 116.

Kratka biografija:

Abdulah Causevié roden je u Novom
Pazaru 1995. godine. Bachelor rad na
Drzavnom Univerzitetu u Novom Pazaru,
iz oblasti Arhitekture — Arhitektonsko
projektovanje odbranio je 2018. godine i
stekao zvanje diplomirani inZenjer

o arhitekture. Master rad na Fakultetu
tehnic¢kih nauka u Novom Sadu na smeru
Arhitektonsko i urbanisti¢ko projektovanje
brani 2019. godine.

Slika 7. Nacin oblikovanja objekta

3. ZAKLJUCAK

Svesni smo ¢injenice da postoji veliki broj starih objekata
od istorijskog i kulturoloskog znacaja i svesni smo stanja
u kojem se vecina njih nalazi. Njihovo propadanje i
urusavanje uti¢e ne samo fizicki u smislu loSeg primera
ocuvanja korena kulture, ve¢ i finansijski u smislu utroska
sredstava zarad njihovog ruSenja i ponovnog stvaranja
novih objekata na istom mestu.

Takode, objekti u takvom fizickom stanju negativno uticu
i sa socijalnih i druStvenih aspekata. Takve gradevine
najceS¢e budu mesta nastanjivanja beskucnika, mesta
prodaje i konzumiranja narkotika, i u velikim slu¢ajevima
bivaju izvori zaraze.

Revitalizacijom ruiniranih objekata na koje je vreme
ostavilo dubok trag, ne samo da se uklanjaju se sve
prethodno navedene negativne posledice, ve¢ se tim
postupkom objekti u potpunosti ozive i nastave sluziti
svim gradanima. Revitalizovani objekti u vecini slucajeva
Cak uspevaju pospeSiti kvalitet Zivota lokalnog
stanovniStva i povecavaju potencijal drugih objekata u
blizini, koji su takode na usluzi gradanima.

1277



g‘%ﬁ Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012:711.4
DOI: https://doi.org/10.24867/08EA09Pavlovic

MUZEJ ,,MIRA I SECANJA%, NOVI SAD
MUSEUM OF "PEACE AND REMEMBRANCE", NOVI SAD
Lazar Pavlovi¢, Dragana Konstantinovi¢, Slobodan Jovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Projekat muzeja ,,Mira i secanja* u
Novom Sadu zasniva se na istraZivanju i upoznavanju sa
objektima namenjenih predstavljanju ljudske tragedije tj.
stradanja. Analizom istrazenih objekata se dobijaju ok-
virne karakteristike koje se primenjuju pri projektovanju
ovakve vrse objekata. Ovim projektom pokusana je
integracija javnog prostora koji je namenjen za provod
slobodnog vreena i prostora namenjenog predstavljanju
stradanja u najmracnijim dogadajima bliske istorije. Cilj
projekta je kreiranje atraktivnog prostora za uzivanje uz
edukativni deo koji treba poput ozZiljka da podseti na ljude
kojima je uzivanje u slobodi bilo nedostizno.

Kljuéne refi: muzej, arhitektonsko projektovanje,
Stradanje, secanje, javni prostor

Abstract — The project of the Museum of “Peace and
Remembrance” in Novi Sad is based on research and
introduction to objects intended to represent human
tragedy distress. The analysis of the investigated objects
gives the framework characteristics that are applied in
the design of this type of objects. This project attempted to
integrate a public space intended for the free-flowing
exercise and space intended to represent the suffering of
the darkest events of recent history. The aim of the project
is to create an attractive space for enjoyment with an
educational part that should resemble the scars to remind
people to whom the enjoyment of freedom was
unattainable.

Key words: museum, architectural design, suffering,
peace, memory, public space

1. UvVOD

Kultura kolektivnog se¢anja na nevino stradale, iako je re-
lativno mlada, u savremenom druStvu znacajnija je nego
ikada. ,,U osnovi razvoja ovog pojma, leZi pretpostavka
da pojedina¢no pamcenje nikada nije postojalo nezavisno,
nego uvek predstavlja deo Sireg kolektivnog okvira“ [1].
Kroz istoriju su se deSavali i ponavljali veliki zlo€ini up-
ravo zato Sto kultura secanja na zrtve nije postojala. Mno-
gi vladari koji su kroz istoriju pocinili strasne zlocine, u-
pamceni su kao genijalne vojskovode, sposobni drzavnici,
reformatori, §to se smatraju i danas.

Za zrtve tih li¢nosti niko nije mario. DotadaSnje vladare
niko nije osudivao za poc¢injena masovna zlodela, zasto bi
oni bili izuzetak, nikoga ne zanimaju sve te Zrtve, pamte
se samo dostignuca.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Dragana Konstantinovié, vanr. prof.

Danas se moze reci da nisu bili u pravu, mada je situacija
takva da se istorija ne pamti svuda isto i da postoje
pokusaji revizije istorije upravo u oblasti zloCina nad
nevino stradalima. Zbog svega ovoga, znacaj memori-
jalnih objekata postaje sve veéi, jer ako se zlocini i zrtve
zaborave, to daje podstrek onima koji bi Zeleli da se
ponove.

,Politika secanja u jednom drustvu direktno odrazava
politi¢ke i ideoloske interese, kreira se sa asnom namerom
da se jednom videnju istorije da legitimitet i da se takvo
videnje potom wuklopi i postane deo kolektivnog,
nacionalnog secanja i identiteta® [2]. Upravo zbog toga,
politika secanja kreira i odnos prema mestima secanja,
koja su neraskidivo vezana za odredene istorijske
dogadaje. “Politike, mo¢ i secanje su blisko povezane*
¢ime je sustinski znacajno da se konstruisanjem aktuelnog
narativa obuhvate i narativi Zrtava, kako bi se ocuvala
humana dimenzija ,,u gledanju u proslost i buduénost“[3].
Ono §to je bitna karakteristika kolektivnog pamcenja je
njegov odnos prema istorijskom paméenju, koje tezi da
ukaze na Siri i vi§i stepen operacije istorijskim
¢injenicama. Medutim, kako primecuje Albvas, termin
»~paméenje“ je prisajedinjen uz termin istorijski, u vrlo
kotradiktornoj simbiozi. “Istorija je, nema sumnje, zbirka
Cinjenica koje su zauzimale najviSe mesta u pamcéenju
ljudi. No, kada se o njima ¢ita u knjigama, predaje i uéi u
Skolama, pro§li dogadaji se biraju, porede i razvrstavaju u
skladu s potrebama i pravilima koja se nisu nametala
ljudima koji su zadugo bili njihovo Zivo spremiste. To je
stoga S§to istorija obi¢no zapocinje tamo gde prestaje
predaja, u trenutku kada se ugasi ili razlozi drustveno
pamcenje. Sve dok uspomena opstaje, nepotrebno ju je
napismeno fiksirati, pa ¢ak nije potrebno ni fiksirati je
uopste” [4]. Dok se istorija fokusira na razli¢itosti pojava
i aktera, kolektivno secanje potencira sli¢nosti — kontinui-
tet zivota, navika i obi¢aja na jednom mestu. Na ovaj
nacin, kolektivno secanje izgraduje kapacitet zajednice —
njen identitet i ose¢aj zajednistva, u proslosti, sada$njosti i
buduénosti, s ¢im u vezi je i potreba obelezavanja
trenutaka i mesta velikog stradanja tog istog kolektiva.

2. CILJEVI

Projekat memorijalnog muzeja ,,Mira i seCanja“ ima za
cilj da sadasnjim i budu¢im generacijama kao i ostalim
posetiocima predstavi tragi¢ni deo istorije dvadesetog
veka na ovim prostorima, sa akcentom na ljude koji su
prosli kroz razlicite strahote.

Kompleks muzeja i memorijalnog parka treba da pruzi
prostor u kojem ¢e posetioci zeleti da provode vreme i
uzivaju u Zivotu, ali i da podseti na vremena neizvesnosti,
stradanja i borbe za goli Zivot.

1278


https://doi.org/10.24867/08FA09Pavlovic

Nove generacije kroz izlozbe i programe muzeja treba
edukovati, da je potrebno uraditi sve kako bi se sprecilo
bilo kakvo ponavljanje tragi¢ne istorije.

3. ISTRAZIVANJE - STUDIJE SLUCAJA

Spomen parkovi kao jedan od nacina obelezavanja mesta
stradanja ili odavanje pocasti postizu kroz kreiranje
jednog masivnog spomenika posvecenog odredenom
tragicnom dogadaju. Ovakvi spomenici predstavljaju
fokusnu tac¢ku u prostoru i mesto okupljanja i odrzavanja
manifestacija posveéenih Zrtvama tragicnih dogadaja.
Ono §to odlikuje ovakvu vrstu spomenika je postojanje
dosta simbolike u oblikovanju samog spomenika. Primeri
ovakvog pristupa su: Kameni cvet sa spomen podrucja
Jasenovac, Beskonacni talas tj. Spomenik Sus i Bardo,
Spomenik Holokausta.

Karakteristike pristupa spomenika u otvornoj arhitekton-
skoj konfiguraciji je pretvaranje javnog prostora u mesto
gde se seéanje na stradale uranja u okruzenje. Cesto se
koristi veliki broj identi¢nih struktura jednostavnih oblika
koje mogu da nose snaznu poruku, da u posetiocu
probude odredene emocije i nateraju ih na razmisljanje.
Skulpture dominiraju prostorom i najéesée su napravljene
od ,,hladnih* materijala kao §to su beton i Celik u velikim
koli¢inama. Primeri ovakvog pristupa su: Spomen park
zrtvama nasilja, Spomen park ubijenim Jevrejima i Spo-
men park jevrejske deportacije.

Voda kao element kod spomen parkova ima izrazito veliki
simboli¢ki znacaj. Voda predstavlja zivot. Ona predstavlja
vreme 1 svojim protokom podse¢a na protok vremena i
prolaznost svega. Takode voda ima umirujuce dejstvo na
onoga ko je posmatra, bilo da voda tece ili miruje.

Cesto se mesta sa vodom koriste kao prostori za
okupljanja i predstavlja odredenu vrstu atrakcije. Ako
postoji mogucénost, prostor spomen parka se moze
nadovezivati na reku ili jezero S§to prostor ¢ini
atraktivnijim 1 bolje sagledivim. Voda se moze koristiti i
kao centralni element nekog prostora. Primeri ovakvog
pristupa su: Odra odsutnosto odnosno Nacionalni
spomenik 11. septembar i Popi Plaza.

Vrsta spomenika u poluotvorenoj arhitektonskoj formi
predstavlja jedinstvenu arhitektonsku celinu, koja ima
jasno definisane granice prostora kojima posetilac moze
pristupiti. Prostor je organizovan tako da kretanjem kroz
njega budu predstavljene razlicite faze onoga Sto se
dogadalo, kao i postepeno budenje i smenjivanje odrede-
nih emocija u posetiocu. Struktura i oblici su komplek-
ovakvi projekti su otvoreni prema spoljaSnjem prostoru.
Primeri ovakvog pristupa su: Spomenik Zrtvama linca,
Nacionalni spomenik Holokausta i Spomenik Irske gladi.

Poluzatvoreni objekti mogu biti mauzoleji i dvorane koje
pored unutra§njeg prostora imaju i spoljasnji prostor sa
kojim ¢ine jednu neraskidivu celinu. Obzirom da se
unutra$nji prostori mogu koristiti za prikazivanje razli¢itih
eksponata, spoljasnji nastavak objekta moze da bude
element ¢ija je svrha predstavljanje odredene simbolike i
da sluzi kao otvoreni prostor za okupljanja ili odrzavanje
razli¢itih vrsta manifestacija.

Primeri ovakvog pristupa su: Memorijalna dvorana palih
Izraela na planini Herzl, Mauzolej mucenistva poljskih

seljaka 1 Memorijalna dvorana Zrtava masakra u
Nanjingu.

Postoje muzeji Ciji se ve¢i deo sadrzaja nalazi pod
zemljom, razlozi za to su uglavnom simboli¢ke prirode. S
obzirom da je tematika muzeja ljudska tragedija, smatrano
je da je neodgovarajuce kreirati objekte koji dominiraju
svojom pojavom i vise odgovaraju prikazivanju snage i
trijumfa. Objekti su najceSée okruzeni prirodom koju
svojim postojanjem ne narusavaju, ve¢ sa njom grade jed-
nu sasvim novu celinu. Na jedan naéin, ovako sakriveni
objekti u sopstvenom okruzenju, pri¢aju pricu o svim za-
kopanim se¢anjima koja se ne mogu videti u svakodne-
vnom zivotu. Primeri ovakvog pristupa su: Muzej Holo-
kausta Jad Vasem, Muzej Holokausta i Muzej Rivzalt.
Objekti muzeja ¢iji se veéi deo sadrzaja nalazi iznad
zemlje, zbog svoje monumentalnosti i izbegavanjem
stvaranja bezli¢nih struktura jednostavnih formi u svom
oblikovanju koriste dosta simbolike koja moze biti vezana
za odredene dogadaje, kulturu naroda i dr. Stvaranjem
razli¢itih netipi¢nih formi ,od objekata se kreira fokusna
taCka u prostoru i svojevrsna atrakcija. Primeri ovakvog
pristupa su: Spomen muzej 21. oktobar, Jevrejski muzej i
Muzej Drugog svetskog rata.

Koncept unutrasnjeg uredenja muzeja najvise zavisi od
teme tj. dogadaja koji su predstavljeni u njemu. Najéesce
se tezi priblizavanju posetioca situacijama kroz koje su
prosli ljudi koji su se zadesili u tragicnom dogadaju i da
im se $to verodostojnije predstavi njihova sudbina.
Osecaji koji se zele posti¢i kod posetilaca variraju od
oseCaja straha i beznada do osecaja nade. Prostori se
mogu organizovati tako da na simboliCan nacin
rekonstruiSu odredeni dogadaj ili da sprovode posetioca
kroz razli¢ite dogadaje iz razliCitih vremenskih perioda
hronoloskim redom. Primeri ovakvog pristupa su: Muzej
11. septembar, Muzej pamcenja i tolerancije.

4. LOKACIJA

Odabrana lokacija nalazi se u zapadnom delu grada uz
reku Dunav, slika 1. Ima dobru povezanost sa ostatkom
grada. Lokacija pruza izuzetan pogled na Dunav i
Petrovaradinsku tvrdavu.

Slika 1. Odabrana lokacija (www.geosrbija.rs)

Sa dve strane je oiviCena Bulevarom cara Lazara, dok je
sa druge dve strane u manjem delu oivi¢ena ulicama
Stevana Musi¢a i Radnickom. Na isto¢noj strani uz
bulevar se nalazi reka Dunav i kej.
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Postoji dobra biciklisticka infrastruktura u pravcu keja i
Bulevara cara Lazara. Kej predstavlja popularno $etaliste i
pruza priliku za povezivanje SetaliSta sa odabranom
lokacijom i kreiranje kvalitetnijeg javnog prostora za
pesake.

Parcela je dominantno prekrivena zelenilom, visoko
rastinje je najvise zastupljeno u centralnom delu parcele.
Na severozapadnom delu parcele se nalazi objekat
kanalizacione crpne stanice koji je predviden =za
izmeStanje. Na zapadnom delu parcele se nalazi objekat
nekadasnjih Zeleznica koji vise nije u funkciji i predviden
je za prenamenu u ugostiteljski objekat.

5. IDEJNI KONCEPT

Zemlja, iz nje sve potiCe, u nju se sve i vraca. Osnovna
ideja za razvoj ovog projekta zasniva se na zemlji kao
glavnom elementu. Na nju se moze gledati kao na trezor,
ona u svojim slojevima cuva istoriju Zivota koji Se
rezvijao kroz milenijume. Takode ona je mesto radanja ali
i krajnja destinacija na kraju svakog zivota. Kroz dugu i
burnu istoriju ¢ovecanstva, sva stradanja koja su se desila,
ostala su zakopana u njoj. Veliki broj takvih stradanja
ostace zauvek u zaboravu, ali ne sva. Na simboli¢an nacin
ovaj projekat predstavlja zemlju koja se otvara prema
posetiocima i otkriva svoje tajne koje ne trebaju niti
smeju da postanu zaboravljene. S obzirom da je ona i
mesto radanja, kretanje kro prostor predstavlja put kroz
tamu prema svetlosti, kao simol Zivota koji nadvladava
smrt. Na ovaj nacin prikazuje se ciklus Zivota, sa
porukom da je pored svega $to se desilo potrebno ici
napred, sa sveS¢u o vrednosti zivota i znacaju nenasilnog
resavanja konflikata medu ljudima.

6. PROSTORNI KONCEPT
6.1 Prostorna struktura lokacije

Odabrana lokacija je najve¢im delom ogranic¢ena Bule-
varom cara Lazara, §to je ¢ini odvojenom, tj. izolovanom
od svog okruzenja. SpuStanjem dela saobracajnice Bule-
vara cara Lazara ispod nivoa terena stvaraju se nove mo-
guénosti.

Spustanjem dela bulevara u podzemni tunel na prizemnoj
povrsini se stvara novi javni prostor koji povezuje parcelu
sa kejom Zrtava racije. Na ovaj naéin se kreira veliki
atraktivan prostor sa dosta zelenila, dobrim pristupom reci
i dobrom povezanoS¢u sa okolnim delovima grada,
pesackim i biciklistickim stazama.

Parcela je podeljena na dva dela: veliki otvoreni prostor
namenjen je za park, koji ¢e pruzati ,,Mir* i manji prostor
koji je namenjen za muzej, koji ¢e pruziti ,,Se¢anje”.
Odredeni prostori zadate lokacije se podizu kako bi se
formirala brdaSca sa ciljem da se stvori dinamicniji javni
prostor. Posebno je vazan deo prostora namenjenog
muzeju, koji treba da postane integralni deo parka sa
kojim treba da ¢ini jedinstvenu celinu.

S obzirom da se glavni pristupi lokaciji nalaze uz kej
Zrtava racije i Aleju Mike Antica, biciklistitka i pesacke
staze su postavljene poduzno u odnosu na parcelu, kako bi
povezale ove tacke pristupa. Staze su postavljene tako da
obezbede posetiocu najkra¢i pristup Zeljenom mestu u
zavisnosti od mesta na kojem se nalazi.

Prostori imedu novih staza i saobracajnica i susednih
parcela namenjeni su za sadnju drveca i drugog rastinja
kako bi se smanjio uticaj buke sa okolnih povrSina.
Prostor uz Bulevar cara Lazara je ve¢i obzirom da je tu
uticaj buke veliki, za razliku od druge strane gde se nalazi
parcela koja je namenjena za razvoj komercijalnih
sadrzaja 1 koja se nadovezuje na prostor novog parka.
Novi park je podeljen u vise celina. Izmedu zelenih zona
zaStite postoje zone namenjene za spomen obelezija i
otvoreni prostor za igru i rekreaciju, zona muzeja se
nalazi izmedu pojasa spomen obelezja i Radnicke ulice.
Oblik muzeja je takav da se nadovezuje na parkovski
prostor, ¢ine¢i sa njim jednu celinu, slika 2. Na taj nadin,
objekat postaje nenametljiv i u isto vreme stvara novi
javni prostor koji je dostupan svima i sa kojeg se pruzaju
dobre vizure prema parku, reci, tvrdavi i ostaloj okolini.

Slika 2. Urbanisticko reSenje (izometrija)

Spomen prostor stradalima u Prvom svetskom ratu,
Drugom svetskom ratu i Jugoslovenskim gradanskim
ratovima predstavljen je kroz veliki broj jednostavnih i
identi¢nih struktura, odnosno cevi od Celika. One zajedno
predstavljaju Sumu izgubljenih Zivota tokom ratova.
Jedina razlika medu njima je u visini kako bi se
simboli¢ki predstavila raznolikost stradalih, slika 3.

Slika 3. Park i spomen obelezja

S obzirom na polozaj objekta, ulazi su postavljeni tako da
se putanje ljudi sa ne preklapaju i ne ukrstaju. Ulaz za
administraciju se nalazi uz Radni¢ku ulicu, pristup
tehnickom delu muzeja se nalazi izmedu objekta i susedne
parcele sa pristupom iz Radnicke ulice, dok se ulaz za
posetioce nalazi na strani koja je okrenuta prema parku
kao atraktivnom prostoru.

1280



6.2 Programska struktura objekta

Deo objekta je ukopan u zemlju kako bi bilo omoguceno
sjedinjavanje objekta sa okolinom, kako ne bi pravio
vizuelnu barijeru i previse dominirao prostorom, kao i
zbog kreiranja prohodnog krova kojem se moze lako
pristupiti. U podrumskom delu su smesteni glavni ulaz za
posetioce, deo izlozbenog prostora i tehnicke prostorije,
dok se u prizemlju nalazi izlozbeni prostor sa admini-
stracijom i amfiteatrom. Na spratu se nalazi vidikovac
(slika 4).

Linija kretanja kroz izlozbeni prostor je takva da pocinje
u podrumu a zavrSava se na krovu objekta sa vizurama
prema reci i tvrdavi, simboliziraju¢i na taj nacin put iz
tame prema svetlu, odnosno iz patnje i zatoCeniStva prema
slobodi.
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Slika 4. Struktura objekta

7. ZAKLJUCAK

Svrha ovog projekta jeste da svojim posetiocima pruzi
uvid u rezultate podela medu ljudima koje su dovedene do
krajnjeg ekstrema, gde je samo postojanje osoba razlicitih
kultura postalo neprihvatljivo. Jedino kroz prikazivanje
stradanja obi¢nih ljudi, posetilac ne moze ostati ravno-
dusan jer je i on obi¢an covek.

Osobu nista ne moze da natera na drugacije razmisljanje
osim onoga §to je duboko pogada, §to je i cilj ovog
muzeja. Rezultat ovog projekta treba da bude uklanjanje,
barem na ovom mestu, nevidljive linije medu ljudima
koja ih razdvaja i njihovo ujedinjenje u osudi zlo¢ina koji
nikome nisu doneli niSta dobro, jer je to jedini nacin da se
oni u buducnosti ne ponove.
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istraZivanjem strategija i
principa koji bi usmerili razvoj gradova u ekoloske samo-
odrzive gradove. Cilj rada jeste stvaranje grada primenom
principa zelene infrastrukture, urbane poljoprivrede i
zelenih gradova. Kroz analizu grada dolazi se do zakljucka
da je potrebno povecati procenat zelenih povrsina u centru
grada, iskoristiti postojece elemente zelene infrastrukture i
povecati broj pesackih i biciklistickih staza koje ¢e pove-
zivati centar i periferiju. Primerima zelenih gradova pri-
kazanih u studiji slucaja. moze se primetiti kako su arhi-
tekte Sirom sveta pristupile ovom problemu. Analizom
trenutnog stanja grada, vidljivi su nedostaci i pozitivne
stvari koje treba iskoristiti. Vodeli se analizama i
istrazivanjima, dolazi se do kreiranja strategije koja ce
promeniti identitet grada i pozitivno uticati na kvalitet
zZivota u Novom Pazaru.

Kljuéne reci: grad, Novi Pazar, studija slucaja, zelena
infrastruktura, urbana poljoprivreda, zeleni gradovi.

Abstract — This thesis is meant to explore strategies and
principles that would guide urban development into
environmentally sustainable places. The aim of the work
is to create a city by applying the principles of green
infrastructure, urban agriculture and green cities. Thro-
ugh deeper analysis of the city a conclusion is reached
that it is necessary to increase the percentage of green
spaces in the city center, to take advantage of the existing
elements of green infrastructure and to increase the
number of hiking and biking trails that will connect center
of the city and the periphery. With the examples of green
cities presented in the case study, one can see how
architects around the world have approached this prob-
lem. By analyzing the current state of the city, we can see
the flaws and positive things that should be taken
advantage of. Guided by analyzes and research, we come
up with a strategy that will change the identity of the city
and positively affect the quality of life in Novi Pazar.

Keywords: city, Novi Pazar, case study, green infrastruc-
ture, urban agriculture, green cities

1. UvOD

Procesi urbanizacije savremenih gradova za posledicu
imaju stalno rastuée potrebe za novim stambenim,
poslovnim i komercijalnim prostorima.

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

Kao rezultat ovih procesa, svedoci sSmo masovne
izgradnje koja se deSava najceS¢e na ustrb postojecih, a
Cesto i planiranih zelenih povrSina. Takode, povecanje
broja stanovnika za posledicu ima i uvecavanje
transportne infrastrukture i broja vozila. Sve ovo uti¢e i na
kvalitet Zivotne sredine.

Upravo zbog toga je ideja o odrzivosti gradova kao
sistema 1 zaustavljanje njihovog daljeg Sirenja i
zauzimanja zelenih prostora danas javlja kao jedan od
prioritetnih u planiranju i razvoju gradova. Zeleno
okruzenje doprinosi kvalitetu zivota i utie pozitivnho na
ljudsku psihu. Ljudi se osecaju bolje i sigurnije u zelenom
okruzenju, gradovi sa vise zelenila su sigurnije i prijatnije
mesto za zivot. Gradovi bez zelenila su bezli¢ni 1 pre
svega nisu pogodni za zivot.

1.1. Predmet istraZivanja

Predmet izu¢avanja rada je izu¢avanje principa i strategija
Zelenog grada, kao $to su zelena infrastruktura, urbana
poljoprivreda, saobracaj.

1.2. Ciljevi istrazivanja

Cilj istrazivanja je identifikacija i razumevanje principa i
strategija Zelenog grada i njihova primena na primeru
Novog Pazara. Pored izuCavanja postojec¢ih problema
zivotne sredine grada, cilj je i prognoziranje mogucih
promena, kao i predlog mera za optimizaciju ekoloskog
aspekta zivota u gradu.

1.3. Metode istrazivanja

Tokom proucavanja moramo pre svega paznju posvetiti
istorijskom razvoju grada, trenutnom stanju grada, i
nakon toga rukovodeni studijama slucaja dati predlog
buduceg razvoja.

Da bi se doslo do promena prvo je potrebno ustanoviti
trenutno stanje grada, njegove prednosti i njegove
nedostatke, analizom utvrditi koliko trenutno Novi Pazar
ima zelenila, koje su vrste zelenila, koliki je broj pesackih
i biciklistickih staza, koja je povrSina poljoprivrednog
zemljiSta, parkova, igraliSta, sportskih terana, rekreativnih
centara i bazena.

Nakon dobijenih informacija o trenutnom stanju potrebno
je vratiti se proslosti i videti kako je nekad bilo pre nego
Sto su gradovi postali ogromni po veliini i sivi.

2. TEMA I SADRZAJ RADA

Tema rada jeste reSavanje problema nedostatka zelenih
povrsina, pesackih i biciklistickih staza.

Kompletan rad €ini istrazivacki i tehnicki deo.
Istrazivacki deo obuhvata :
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- Zelenu infrastrukturu koja predstavlja jedan od
najbitnijih elemenata zelenih gradova.

- Urbanu poljoprivredu koja predstavlja sastavni deo
savremenih gradova.

- Zelene gradove Sirom sveta

- Studije slu¢aja zelenih gradova

- Opste podatke, istoriju, geografski polozaj i klimatske
uslove Novog Pazara.

- Strategiju razvoja zelene infrastrukture Novog Pazara

- Viziju Novog Pazara

- Tehnicki deo obuhvata analize, Sematske prikaze
dijagrama i koncepta, 3D vizualizaciju u vidu prikaza
odabranog dela grada.

2.1. Zelena infrastruktura

Prvobitno je ,,zelena® infrastruktura identifikovana parko-
vima, Sumama, mo¢varnim povr§inama, zelenim pojase-
vima u i oko gradova koji su poboljsali kvalitet Zivota ili
,Ekosistemske usluge* kao §to su filtriranje vode i kont-
rola poplava [1]. Sad, zelena infrastruktura je ¢e$ce pove-
zana sa ciljevima zastite zivotne sredine ili odrzivosti koji
predstavljaju gradovi pokuSavajuci da postignu kombina-
cijom prirodnih pristupa.

Primeri ,,zelenog® su infrastrukturna i tehnoloska praksa,
koje uklju¢uju krovove zelene, plave i bele boje; teske i
meke propusne povrSine; zelene uliCice i ulice; gradsko
Sumarstvo; zeleni otvoreni prostori kao $to su parkovi i
mocvarna podrucja; i prilagodavanje zgrada da se bolje
nose sa poplavama i priobaljem.

2.2. Urbana poljoprivreda

Sve veca potraznja za hranom i nedostatak povrsina poljo-
privrednog obradivog zemljista doveli su do razvoja urbane
agrokulture ili urbane poljoprivrede. U napustenim objek-
tima, terasama objekata, vrhovima zgrada, privatnim vrto-
vima, javnim prostorima svaki deo zemljista se moze isko-
ristiti za uzgajanje voca i povrca.

Najveca prednost urbane poljoprivrede jeste lokalna
proizvodnja u okviru lokalne zajednice koja pruza mnogo
prednosti: zaposljavanje stanovni$tva, vise zdrave hrane,
povecanje ekonomske moéi grada, jate veze izmedu
stanovnika i uredenje neuredenih gradskih povrSina.
Istrazivanje globalne procene govori da se oko 800 miliona
gradskih stanovnika ili 8% svetske populacije Sirom sveta
bavi urbanom poljoprivredom [2].

2.3. Zeleni gradovi

Sistem zelenih gradova se zasniva na pristupu ustede
energije i sirovina.

Zeleni gradovi postaju sve popularniji vremenom, jer oni
doprinose smanjenoj koli¢ini ¢vrstog otpada, smanjenju
emisije CO, u atmosferi, povecanje nivoa svesti o
ocuvanju Zivotnog okruzenja.

Gradovi Sirom sveta trude se da $to viSe naselja budu
“karbon neutralna”, ¢ija je emisija ugljen dioksida u
vazduhu sve bliza nuli.

2.4. Studije slucaja zelenih gradova

Kopenhagen nastoji da ukine emisiju Stetnih gasova, i to
brzo. Do 2025. godine, ovaj nekada smogom obavijen
industrijski grad, trebalo bi da postane ugljeno-neutralan,
Sto praktiéno znaci da je u planu da se proizvede vise
obnovljive energije od one koliCine ,,prljave” energije koju
grad utrosi.

Ljubljana Koristi obnovljive izvore energije, kvalitetno
upravlja otpadom, izgraduje efikasan sistem javnog
transporta te privla¢i inovativne ekoloske biznise.

Kod ekoloskog hotela u Portugalu kori$éena je znatna
koli¢ina recikliranog materijala, poput starih cigli. Pluta je
koris¢ena kao termicka izolacija, a ujedno je njenom
primenom dodatno ojacana odrzivost kompleksa.

2.5. Opsti podaci, istorija, geografski polozaj i
klimatski uslovi Novog Pazara

Prema procenama, na Sirem podruciju grada Novog
Pazara, danas zivi preko 120.000 stanovnika [3]. Grad je
osnovan negde izmedju 1455. godine, kada je izvrSen prvi
popis ovih krajeva od strane osmanske vlasti, i 1461.
godine, kada imamo prvi pouzdan pomen Novog Pazara u
dubrovackim izvorima. Dobija ime Jeni Bazar (Novi
Pazar) sa ciljem da se naznaéi razlika izmedju njega i
starog gradskog naselja Trgovista, koje dobija naziv Eski
Bazar (Stari Pazar), a koje je danas poznato pod nazivom
Pazariste [4].

2.6. Strategiju razvoja zelene infrastrukture Novog
Pazara

Svrha Strategije je aktivacija starih i stvaranje novih
zelenih mreza u gradu, ocCuvanje i zaStita osnovnih
prirodnih vrednosti, biodiverziteta i bioekoloski labilnih
sistema, zaStita izvoriSta vodosnabdevanja, odrzavanje
raznorodne slike predela.

\

Poljoprivredno zemljiste
Sume
= Gradevinsko zemljiste

= Ostalo neplodno zemljiste

Slika 1. namena prostora grada Novog Pazara

2.6. Vizija Novog Pazara

Vizija zelenog grada Novog Pazara je stvaranje mreze
zelenih otvorenih prostora kojim ¢e se promenit identitet
grada, povecati kvalitet boravka na zelenim povrSinama,
poveéati procenat zelenih povrSina te smanjiti uticaj
klimatskh promena.

Slika 2 . Dijagram namena prostora grada Novog Pazara
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Vizija polazi od neiskoris¢enosti postojeéih elemenata, a
koji ¢e se povezati sa centrom grada putem zelene mreze.
Potrebno je povecati broj pesackih i biciklistckih staza,
obezbediti ljudima mogucnost da peske/bicikom stignu do
periferije.

Slika 3. koncept

Zeleni prsten predstavlja povezivanje srediSta grada i
periferije, dok su zraci zelene veze u uzem i Sirem
okruZenju grada.
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Slika 4 . funkcionisanje zelenog grada

®

Treba podstaci ljude da koriste elektri¢ne automobile koji
manje zagaduju okolinu, besplatan javni prevoz kako bi
ljudi takav vid prevoza viSe Kkoristili, a manje svoje
automobile 1 na taj nacin doprineli smanjenju zagadenja.
Postacdi reciklazu, izbaciti plasticne kese, slamke, uvijace
iz upotrebe, za te svhe koristiti iskljuéivo papir.

Koristiti §to viSe zelene fasade 1 zelene krovove.
Obezbediti mesta za urbanu poljoprivredu u blizini javnih
ustanova kao $to su bolnice, Skole, obdanista.

2.7. Tehnicki deo

2.7.1.Analize

Novi Pazar ukupno ima 36.000 ha pod Sumom, §to Cini
oko 50% od ukupne povrsine podrucja, Sto je iznad
svetskog, evropskog proseka i proseka u drzavi Srbiji.
Potrebno je iskoristiti Sumovite predele, napraviti
turisticku atrakciju, zatim peSacke i biciklisticke staze,
mesta za izlete, razne vrste radionica, letnje bioskope i
sportske centre.

Kao sto je prikazano na karti, najzagadeniji deo grada je
sam centar grada gde ujedno stanuje i boravi najveéi broj
stanovnika, dok su delovi gde ne borave ljudi najmanje
zagadeni.

Na podrucju grada mogu se prepoznati odredeni rizici,
odnosno izvori pritisaka te sami pritisci na okolinu (floru i
faunu i dr.) i stanovnistvo, koji ukljuéuju i zastupljenost
odredenih hemijskih elemenata u tlu.

Slika 6 . analiza zagadenosti
Vedina Stetnih uticaja je antropogenog porekla, odnosno
posledica ljudske delatnosti u prostoru. Uz promenu
ljudske svesti i povecanje procenta zelenila u samom
centru grada, ova situacija se moze promeniti.

3. PRIMENA ELEMENATA ZELENE
INFRASTRUKTURE

Lokacije na kojima ¢e se primeniti elementi zelene
infrastrukture se ve¢inom nalaze centru, razlog je kao §to
smo naglasili da je najmanji procenat zelenila i najvece
zagadenje u samom centru grada, $to se najbolje moze
uociti iz prethodnih analiza. Periferija je izuzetno bogata
pasnjacima, obradivim povrSinama, potrebno je samo
adekvatno povezati sa gradom .

3.1. Plato Srdana Aleksica

Nalazi se u samom centru grada u neposrednoj blizini
glavnog Setalista. Nedavno je poseceno drveée koje je tu
godinama. Vratiti predasnji izgled ovog platoa. Vratiti
drvece, zelenilo, klupe.

Slika 7. Delo autora rada 3D prkazat Srdana
Aleksica
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3.2. Setaliste
Poéinje od ¢uvenog spomenika Sebilja, a zavrsava se kod
Ekonomske skole u samom centru grada. Dodato zelenilo,
drvece i zelene staze.

RN

Slika 8. delo autora rada 3d rikaz Setalista

3.3. Hotel Vrbak

Jedan od simbola Novog Pazara, mesto sa kojim se turisti
uvek oduSeve i zapamte, jer je vrlo specifi¢an. Hotel
ostaviti u stanju u kakvom je trenutno, urediti SetaliSte
hotela.

3.4. Naselja

U okviru svakog naselja napraviti multufunkcionalne
otvorene prostore koje ¢e moci da koriste i napraviti
biciklisticke i peSacke staze (koje povezuju periferiju sa
centrom).

P TR e _
Slika 9. delo autora rada 3d prikaz naselja

4. ZAKLJUCAK

Uz prirodne i ljudske resurse, Novi Pazar ima velike
potencijale za svoj dalji odrzivi razvoj. Zahvaljujuci
geografskom polozaju, nezagadjenoj prirodi, principima
zelene infrastrukture, urbane poljoprivrede i zelenih
gradova predstavlja mesto za kvalitetan zZivot.
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ISPITIVANJE ZAVISNOSTI KOMFORA | BRZINE VETRA NA NIVOU URBANOG
BLOKA

RESEARCH OF COMFORT AND WIND SPEED DEPENDENCE AT THE URBAN
BLOCK LEVEL

Milica Paji¢, Ivana Bajsanski, Fakultet tesnickih nauka, Novi Sad

Oblast — DIGITALNE TEHNIKE, DI1ZAJN | PRODUKCIJA U
ARHITEKTURI IURBANIZMU

Kratak sadrzaj — lzgradnja novih objekata menja mikro-
klimu u svom okruzenju. Jedan od dominantnih faktora
koji se smatra kao negativna pojava jeste brzina vetra.
Ona na nivou pesaka moze imati drasticne uticaje. Istra-
Zivanje je sprovedeno na bloku u Novom Sadu, koji je u
procesu urbanizacije. Racunarskom dinamikom fluida,
simulacijom vetra, dobijene su brzine, a na osnovu njih
analiziran je komfor na nivou pesaka. Cilj istrazivanja je
poboljsanje spoljasnjeg termalnog komfora i mehanickog
komfora vetra u zavisnosti od aktivnosti pojedinaca.
Kljuéne rec€i: algoritam, CFD, PET indeks, komfor, vetar,
urbani blok

Abstract — The construction of new buildings changes the
microclimate in its environment. Wind speed is a domi-
nant factor and needs to be considered in a situation like
this. It can have a huge negative impact on pedestrians.
Research is conducted on an urban block in Novi Sad,
which is in the process of urbanization. Wind Velocities
were obtained from computational fluid dynamics simula-
tion and used in analyzing pedestrian comfort. The aim of
the research is to improve the external thermal comfort
and the mechanical comfort of the wind depending on the
activity of individuals.

Keywords: algorithm, CFD, PET index, comfort, wind,
urban block

1. UvOD

Brzina vetra na nivou peSaka rezultat je slozenog paterna
strujanja vetra oko zgrade. Studije komfora pesaka pod uti-
cajem vetra posledicno ukljucuju proucavanje aerodina-
mike zgrada. Pocevsi od 1960-ih godina, acrodinamika gra-
devina osigurala je svoje mesto u nau¢noj literaturi zahva-
ljujuéi izgradnji i koris¢enju poboljSanih postrojenja za
simulaciju tunela vetra, $to je omogucilo ta¢no simuliranje
toka oko zgrada [1].

Svaki novi objekat, koji zauzme svoje mesto u urbanoj
matrici, neizbezno menja i mikroklimu u svom okruZenju.
Ove promene mogu rezultirati kovitlanjem ili pove¢anom
brzinom vetra oko objekta, §to moze biti nelagodno ili pak
opasno. Cini se da naro¢ito veéu brzinu vetra negativno
dozivljavaju ljudi koji zive u umerenim klimama, ali pozi-
tivno dozivljavaju u toplijim klimama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada, ¢iji mentor je
bila doc. dr Ivana BajSanski.

Uzimajuéi u obzir predvideni porast temperature usled
globalnih klimatskih promena, vetar postaje sve vazniji u
regionima sa umerenom klimom 1 trebalo bi ga uzeti u
obzir u daljem planiranju.

1.1. Predmet i cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je analiza urbanog bloka, u svrhu
poboljsanja spoljasnjeg termalnog komfora pesaka i spre-
Cavanja nepozeljnih efekata vetra. Objedinjavanjem kljuc-
nih softvera za modelovanje, analizu podataka i simula-
ispitivanje, sa nastojanjem da se dobiju rezultati koji ¢e
zadovoljiti date uslove.

Posmatrani blok se nalazi u neposrednoj blizini starog
gradskog jezgra Novog Sada. Urbana izgradnja i obnova,
¢iji proces je u toku, obuhvata obnovu mreza infra-
strukture, modernizaciju i koordinaciju saobracaja, urede-
nje javnih povrsina i novogradnju.

1.2. Primenjene metode

1.2.1. Parametarsko modelovanje

U radu je koris¢en softver za 3D modelovanje, Rhino-
ceros i njegov dodatak zasnovan na vizuelnom program-
skom jezik za parametarsko modelovanje, Grasshopper.
Za potrebe objedinjavanja informacija o vremenskim
uslovima i generisanje mapa, koriS¢eni su alati EIK i
Ladybug komponenti.

1.2.2. Simulacije vetra

U ovu svrhu kori$éena je metoda dinamickih simulacija,
CFD. Kompjuterska dinamika fluida (CFD od eng.
Computational Fluid Dynamics) numeri¢ki reSava mate-
maticke modele, koji opisuju strujanje fluida.

Razvoj i upotreba CFD-a je postala veoma aktivna grana
istrazivanja. Modeli postaju sve sofisticiraniji u pogledu
numerickih metoda, mrezne strukture i pristupa modelo-
vanju turbulentnosti. OlakSavaju¢a okolnost za projek-
tante je svakako razvoj dodatka za Grasshopper Butterfly,
koji omogucava konekciju sa CFD softverom kao Sto je
OpenFoam.

1.2.3. Komparativne analize

U radu ¢e biti analizirane tri faze urbanizacije gradskog
bloka na osnovu mehanickog i termalnog komfora na
nivou pesSaka unutarblokovskog prostora. Za ove vrste
procene spoljasnjeg komfora zaduzen je Ladybug softver.
Analizom grafickih dijagrama i numerickih pokazatelja,
istaknuéemo probleme ali i vaznost ovakvih analiza na
pocetku dizajna.

1286


https://doi.org/10.24867/08FA11Pajic

2. METODOLOGIJA
2.1. Analiza lokacije i vremenskih uslova

Posmatrani blok se nalazi u neposrednoj blizini starog
gradskog jezgra Novog Sada. Oivicavaju ga ulice:
Kisacka, Jovana Subotica, Porda Markovica Kodera i
Vuka Karadzi¢a. U poslednjoj deceniji XX veka poceo je
novi proces u urbanoj obnovi ovog prostora. Namena je
pretezno orijentisana viSeporodi¢nom stanovanju, srednjih
gustina naseljenosti, spratnosti P+2+Pk i P+4+Pk, i
manjih gustina naseljenosti do P+1+Pk, dok se poslovanje
nalazi u prizemljima stambenih objekata. Odstupanje od
ovoga je ugaoni objekat 2Po+P+7+zeleni krov.

cad
A(P)
. B (P+2+PK)
N b <. C (P+3+PK)
Y WA D (P+4+Pk)
S E (P+7)

Slika 1. Polozaj i spratnost bloka

Prvi korak ka analizi je upotreba Elk skupa alata za
generisanje mapa i topografije, koja koristi open source
podatke sa OpenStreetMap.org.

Klima je umereno- kontinentalnog tipa sa karakteristikama
jugoisto¢nog i severozapadnog pravca. Ostali pravci vetra
nisu posebno znacajni.

Januar Jun

A \ -
4 R 4 ;

Radius svake kruznice izrazava frekvenciju od 1.4% = 10 sati
Slika 2. Ruze vetrova

Izabrani smerovi dominantnih vetrova, za zimski i letnji
period. Tokom meseca januara jugoisto¢ni vetar brzine
5,42 m/s, a tokom meseca juna severozapadni vetar brzine
4,60 m/s.

2.2. Simulacija vetra

Algoritam za postavljanje i pokretanje simulacije se u
celosti odvija preko Butterfly alatki, koje su zasnovane na
objektno orijentisanoj Python biblioteci i ostvaruju vezu sa
OpenFoam softverom. OpenFoam je za sada vodeci open
source softver, u kom je moguée pokrenuti vise naprednih
simulacija i modela turbulencije.

Butterfly brzo izvozi geometriju u OpenFoam i pokrece
nekoliko vrsta simulacija protoka vazduha, koje su korisne
pri dizajnu objekata.

Slika 3. Kljucni delovi algoritma za izvrsavanje
simulacije

Nakon definisanja ulazne geometrije, Butterfly nam omo-
gucava dodatna podesavanja osobina naSeg objekta (gra-
nice, nivo obrade). Posle ovog koraka postavlja se wind
tunnel, na osnovu karakteristika ulazne geometrije. Sva
dodatna podesavanja su omogucena ali ne i nuzna, kako
su ve¢ postavljeni pocetni uslovi unutar Butterfly-a, osim
za pravac i brzinu vetra.

Za Kkreiranje mreZe (mesh-a) zaduzena je komponenta
blockMesh. Nakon ovog koraka obavezno je pokrenuti i
snappyHexMesh, koji ve¢ kreirani mesh prilagodi ulaznoj
geometriji. Resavanje svakog parametra toka (brzina, pri-
tisak, temperatura) definisano je u centrima svake celije
mesh-a. Zato ta¢nost CFD reSenja zavisi od broja ¢elija u
mrezi. Generalno §to je veci broj to su precizniji dobijeni
rezultati. Optimalni mesh-evi su neuniformni, pa je u pod-
ru¢jima velikih promena podela mreze finija, a udaljava-
njem od nje postaje grublja. Poslednji korak pred pokre-
tanje simulacije je izbor ,,recepta”, koji je u nasem slucaju
kontinualni nestisljivi tok.

Sve simulacije radene su na visini od 1.50 m, a geometrija
rotirana tako da pravac vetra uvek prati pozitivni smer Y
ose Rhino okruzenja.

Ukupno je izvrSeno 8 simulacija, za Ccetiri razlicito
formirana bloka (sadasnje stanje, izgradnja ugaonog
objekta, po planu regulacije, reSenje nakon analize) i iz
dva dominantna pravca vetra.

2.3. Spoljasnji termalni komfor

Termalni komfor i njen efekat na ljude se najbolje moze
razumeti na primeru termalnih indeksa, s obzirom da tem-
peratura vazduha nije koristan indikator. Za ovo istrazi-
vanje korisc¢en je Fizioloski ekvivalent temperature, PET.
To je termalni index Definisan je kao temperatura vaz-
duha na kojoj je u tipicnom zatvorenom okruzenju, bez
vetra i sunceve radijacije, toplota ljudskog tela izba-
lansirana sa istom temperaturom koze kao kod spoljasnjih
termalnih uslova [2].

Prednosti PET-a su: univerzalnost indeksa nezavisnog od
nivoa odevenosti i metabolicke aktivnosti; zasnovan je na
termofiziolo§kim principima; meri se u °C, pa se moZe
lako razumeti; ne oslanja se na subjektivne faktore;
koristan je u hladnim i toplim klimama

2.4. Mehanicki komfor peSaka

Ova komponenta analizira komfor pesaka i sigurnost pos-
toje¢ih 1 buduéih urbanih scenarija. Zasnovana je na
Lawsonovom kriterijumu komfora [3].

Za ulazne podatke koristi rezultate CFD simulacije da bi
sprovela analizu mehanic¢kog, ne termalnog komfora.
Nivo komfora peSaka zavisan je od individualne aktiv-
nosti pojedinca. Stoga su Lawsonovi kriterijumi komfora
definisani za svaku aktivnost, gde zadata brzina vetra ne
sme prelaziti dozvoljenu granicu tokom odredenog
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perioda. Kriterijum komfora pesaka se posmatra na visini
od 1.5 m iznad nivoa zemlje. Osim u izuzetnim okolno-
stima, brzine vetra na nivou pesaka se povecavaju kako se
i udaljenost od nivoa zemlje povecéava.

3. REZULTATI
3.1. Analiza

Tokom izvrSavanja prora¢una unutar OpenFoam-a, rezul-
tati se direktno prikazuju u prozoru Rhino okruzenja. lza-
brana su tri tipa prikaza rezultata simulacija, vektorski
vetra, koloritno vetra, koloritno pritiska.

Pritisak je dobar pokazatelj ispravnosti nase simulacije, pa
je pogodno posmatrati ga dok se ista proracunava i pre-
kinuti je ako smatramo da postoje nelogi¢nosti. Na mesti-
ma gde je pritisak visok (tamnija mesta) vetar bi trebao
imati manju brzinu, i obrnuto, nizak pritisak nagovestava
ubrzanje.

Vektorski nacin prikazivanja pogodan je, jer se lako
uocava kretanje vetra i njegova brzina nakon kontakta sa
objektima. Poslednji prikaz je takodje vezan za brzinu
vetra, s tim $to se jasnije vide kriticna mesta pojave
ubrzanja u kontaktu sa geometrijom.

Analizom svih konfiguracija postalo je jasnije na kojim
mestima i zbog &ega se javlja kovitlanje i ubrzanje vetra.

Posebno je problemati¢an pravac vetra sa jugoistoka, za
sve slucajeve konfiguracije. Kako ovaj vetar duva pre-
tezno u zimskom periodu, njegov prodor u blok bi trebao
biti potpuno ogranicen. Logican sled je bio da ¢e treca
simulirana konfiguracija dati najbolje resenje, kako je
blok u ovom slucaju potpun zatvoren, osim malog par-
kovskog prostora na severu. Ovaj blok ima najbolje rezul-
tate, ali se javljaju drugi problemi. U ovom slucaju vetar

pri kontaktu sa objektom, menja smer, izjednacavajuci
pritisak, zavrSava u unutrasnjosti bloka sa ubrzanjem.
Kako je blok potpuno zatvoren u tom delu, vetar ostaje
zarobljen, kovitla i stvara nebezbedan prostor. (Slika 4.
Drugi red)

Problemi se javljaju i pri udaru vetra na uglovima zgrada.
Kako je planom detaljne regulacije za blok namenjena
potpuna zatvorenost, osim parkovskog prostora na severu
bloka, posveéena mu je posebna paznja.

Uski prolazi izmedu visokih zgrada stvaraju nepovoljne
uslove, naro¢ito ako su namenjeni za dugotrajan boravak,
sedenje, odmaranje (kao $to je sluc¢aj ovde).

N
| h '\
A\l

Slika 5. Paraview 3D prikaz toka

Nekada se na osnovi sa brzinama vetra, ne moze lako
uoditi Sta je dovelo do ubrzanja istog, stoga nam 3D
pogled sa Paraview softverom pokazuje taénu putanju
linije vetra i uzrok promene u brzini.

Slika 4. Rezultati simulacija

3.2. Poboljsanje termalnog i mehani¢kog komfora
Termalni komfor unutarblokovskog prostora, posmatran
je za 11 razlicitih pozicija, radi lakSeg razumevanja
uticaja vetra na ugodnost. Prikazan je u C° §to takode
pojednostavljuje upotrebu.

Na primerima posmatranim tokom meseca juna, jasno se
vidi da tre¢a konfiguracija ima najveci procenat, tj tempe-
ratura na pozicijama je u okvir od 18-23 C°, $to je po
Lawsonovoj skali neutralno stanje/ komforno.
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Za mesec januar nije bilo pogodno koristiti procenat da se
pokaze najbolje resenje, jer je ovde zimski period uvek
ispod 0 C°. Lawsonovi kriterijumi sve temperature ispod 4
C° ubrajaju u kategoriju ekstremno hladnog stresa. Pos-
matrana je svaka pozicija posebno da bi se uocili nedostaci.

PET (C)

Razlika termalnog komfora za mesec jun, u svakoj ispitanoj poziciji

prva konfiguracija druga konfiguracija treca konfiguracija

27.27% 36,36 54.54%
Slika 6. Fizioloski ekvivalent temperature

U izabranoj konfiguraciji bloka, otklonjeni su svi glavni
problemi uoceni na ispitanim slucajevima. Kako je urba-
nizacija i1 razvijanje Novog Sada neizbezna pojava, sa
ovim reSenjem saCuvana je planirana zgrada P+7 i
parkovska povrSina pored nje. Veliki problem koji je
nastajao u parku zbog uskog prolaza izmedu dve zgrade,
reSen je uvlaenjem fronta i proSirivanjem parka ka ulici
Vuka Karadzi¢a. Front ulice Jovana Suboti¢a i danas
veéim delom Cine objekti spratnosti P+4+Pk, Sto je
zadrzano 1 pro$ireno i na ulicu Porda Markovi¢a Kodera.
Objekat B sa samo jednim spratom, nije vi$e na udaru
jugoistoénog vetra, pa ne dolazi do promene pravca istog
ka peSacima, ¢ineci prostor nelagodnim. Analiza bezbed-
nosti pesaka nije pokazala ni jedan nebezbedan prostor.

4. ZAKLJUCAK

Resavanje zapazenih problema nakon izgradnje objekata
moze biti tesko, skupo i ne toliko efikasno.

Predstavljena je korist proracuna CFD simulacija u svrhu
procene komfora i sigurnosti peSaka na primeru bloka u
procesu urbanizacije.

Doneseni su sledeci zakljucci:

CFD predstavlja vodeci alat za ispitivanje kriti¢nih uticaja
vetra u interakciji sa izgradenom sredinom, sa stanovista
komfora pesaka.

Izgradeni objekti, na maloj udaljenosti, znacajno defor-
miSu tok vetra, koji je mnogo sloZeniji nego §to se pret-
postavljalo.

Zavisnost komfora od brzine i turbulencije vetra je velika,
i ispoljava se primetno u urbanizaciji gradskih okruzenja.
Naglasava se uzimanje u obzir uticaja vetra na formiranje
buduéeg razvoja grada.

Numeri¢ko modelovanje sa CFD-om svakako predstavlja
iskorak ka alternativnim studijama vetra. Prednost je u
tome §to je manje vremena potrebno i jeftiniji je od fizicki
modelovanih tunela vetra i direktno daje detaljni protok
vetra u svakoj tacki oko proucavane konfiguracije.

Sa daljim razvojem tehnologije bice omoguceno posma-
tranje celokupnog kompleksnog okruzenja sa svim
relevantnim parametrima uracunatim u proces proracuna,
bez velikog opterec¢enja na posedovani hardver. Stoga je
veoma bitno dodatno olaksati i pojednostaviti uzimanje u
obzir svih kljuénih parametara proracuna CFD simulacija
kao i analize komfora.
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INTERAKTIVNA PREZENTACIJA JEDNOPORODICNOG STAMBENOG OBJEKTA
KORISCENJEM VIRTUELNE REALNOSTI

INTERACTIVE PRESENTATION OF A HOUSE BY VIRTUAL REALITY
Milo§ Obradovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana interaktivna
prezentacija jednoporodicnog stambenog objekta pomocu
virtuelne realnosti. Predstavljeni su i analizirani svi
postupci koji od projektovanja objekta vode do postupka
primene interaktivne virtuelne realnosti u arhitekturi.

Kljuéne reéi: vizuelizacija, virtuelna realnost

Abstract — The aim of this paper is the presentation of
house using virtual reality. The paper presents and
analyzes all the procedures that lead from the design of
the house to the process of applying interactive virtual
reality in architecture.

Key words: visualization, virtual reality

1. UvOD

Tehnologija virtuelne realnosti (Virtual Reality — VR) je
termin koji se koristi za opisivanje trodimenzionalnog
okruzenja koje generiSe racunar, a koje osoba moze da
istrazi i sa kojim moze da komunicira [1].

Pojava virtuelne realnosti u arhitekturi jedna je od velikih
novina u poslednjih nekoliko godina. Za mnoge industrije
koje se oslanjaju na dizajn, najveci izazov je Cesto kako
uveriti klijenta da ¢e gotov projekat izgledati barem isto,
ili ¢ak i bolje, nego $to izgleda 3D prezentacija. Sada VR
tehnologija ima mnogo potencijala za primenu u
arhitekturi [2].

Uz razvoj i napredak arhitekture, dolazi do razvoja
tehnologije, a 3D prezentacija postaje glavna alatka
arhitektonske reprezentacije. Visok stepen realisti¢nosti
3D prikaza je omogucen uz razvoj softvera, a pored istog,
vizualizacija je morala da bude unapredena na odredeni
nacin. Jedan od nacina uz pomo¢ kojih se vizualizacija i
dozivljaj prostora znatno bolje i brze razvijaju jeste
virtuelna realnost.

U svetu arhitekture, vizualizacija se javlja kao jedna od
najbitnijih tema, a svaki projekat se moze prezentovati na
mnogo nacina - koriS¢enjem ortogonalnih crteza, 3D
prikaza, fotorealisticnih rendera, animacije, proSirene
realnosti (Augmented Reality), virtuelne realnosti i sli¢no.
U ovom radu akcenat ¢e biti stavljen na virtuelnu realnost
(Virtual Reality - VR) kao buducnost arhitekture koja je
sve viSe prisutna, kao sastavni deo bilo kog
arhitektonskog projekta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Vesna Stojakovié¢.

Uz pomo¢ VR-a korisnik biva izmesten u drugadiju
dimenziju u kojoj je interaktivan sa digitalnim objektima,
koriste¢i sve S$to se nalazi u njegovom virtuelnom
okruzenju. Na taj nacin, korisnik menja nacin gledanja na
odredeni dogadaj, mesto i prostor, tako S$to i sam
ucestvuje u istom.

2. NACINI PREZENTACIJA ARHITEKTONSKIH
OBJEKATA

Arhitektonski projekat moguce je prezentovati na mnogo
nacina. Isti se najceS¢e prezentuju koriS¢enjem
ortogonalnih crteza, 3D prikaza, i fotorealisti¢nih rendera,
a neretko se kao alat prezentacije koriste animacije,
proSirena realnost i virtuelna realnost. Da bi jedan
arhitektonski projekat bio kompletiran, potrebno je od
ideje do¢i do realizacije.

3. VIRTUELNA REALNOST KAO NACIN
PREZENTACIJE OBJEKTA

Definicija virtuelne realnosti moze da bude kompjuterski
generisano mastanje, a kako se razvija kompjuterska
tehnologija, granica izmedu digitalnog okruzenja i
stvarnog okruzenja sve je teza za shvatanje. Pogresno je
misljenje da ideja virtuelne realnosti ima veze samo sa
video-igrama. Ova tehnologija je primenjiva u mnogim
segmentima zivota: od arhitekture, sporta, medicine,
umetnosti, pa sve do treninga vojnika i radnika [3].
Prezentacija arhitektonskog objekta pomocu virtuelne
realnosti jedan je od nacina dozivljavanja prostora datog
objekta. Uz pomo¢ virtuelne realnosti moguce je
“izmestiti se” u drugu dimenziju, sagledati objekat iz
potpuno drugacije perspektive, kako nije moguce
sagledati ga uz pomo¢ drugih principa prezentacije.
Softver koji se koriste za VR su Unity i Unreal Engine, a
u ovom radu je za dobijanje Zeljenih rezultata koris¢en
Unreal Engine.

4. ELEMENTI VR APLIKACIJE | OPREMA

U zavisnosti od oblasti primene VR tehnologije, odredene
komponente imaju vec¢i prioritet od drugih. Geometrija se
mora izraditi u nezavisnom softveru postupkom 3D
modelovanja. Materijali koji se koriste u racunarskoj
grafici u svrhu prikaza realisticnih objekata sadrze
elemente prikaza koji se ne odnose samo na boju ili
teksturu objekta, ve¢ i na fizicka svojstva realnih
materijala. Osvetljenje scene najceS¢e se postize uz
pomo¢ sunéeve svetlosti, za ¢iju prezentaciju se koriste
paralelni suncevi zraci prema objektima.
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Audio komponente se Cesto zanemaruju, ali mogu
znaCajno uticati na impresivnost iskustva u VR aplikaciji.
Interakcija sa objektima i elementima virtuelnog
okruzenja podrazumeva odredeno programiranje i
predvidanje situacionih scenarija prilikom koris¢enja
razli¢itih objekata. Korisnicki interfejs (eng. User
interface — Ul) predstavlja niz razliéitih prikaza ili delova
prikaza na kojima se nalaze informacije ili opcije prilikom
koris¢enja VR aplikacije. [4]

Za primenu VR-a je osim opreme potreban i raCunar
odredenih specifikacija, kako bi dozivljaj bio kompletan.
Preporucuje se upotreba desktop racunara, jer laptop
raunari ne garantuju podr§ku VR uredaja. Za projekat
prikazan u ovom radu je kori§¢en Oculus Rift.

Slika 1. Oculus Rift oprema

5. PRIMENA VR TEHNOLOGIJE ZA PROJEKAT
JEDNOPORODICNE KUCE

U ovom radu koris¢en je VR da bi se doslo do finalnog
reSenja problema, definisanog u cilju istraZivanja.
Kombinacijom primene softvera i VR opreme Kkorisniku je
omogucena interakcija sa prostorom.

Odredeni segmenti scene treba da budu interaktivni u
odredenoj meri. Mogu¢nosti kretanja kroz prostor treba da
budu ogranicene, kao i moguénost interakcije sa
odredenim elementima u sceni. Mora da postoji razlika
izmedu onoga kako korisnik moze interaktivno da reaguje
na scenu u softveru. Jedan nadin je da udestvuje u sceni
koriste¢i racunar, kada se interakcija obavlja putem first-
person template-a, a drugi naéin je da se interakcija odvija
putem VR template-a, kada je korisniku, pored racunara,
potrebna i odgovarajuca oprema kako bi interakcija mogla
da bude kompletna.

Slika 2. Interface first-person temlate—a

6. PRIMENA VR-A U ARHITEKTONSKOJ
VIZUALIZACIII

Tek kada je model sreden, kada su materijali adekvatno
postavljeni na model i kada postoje odgovarajuca svetla,

moguce je pre¢i na primenu VR-a u arhitektonskoj
vizualizaciji. Potrebno je odrediti koje ¢e opcije korisnik
moc¢i da koristi prilikom virtuelne Setnje kroz scenu, a u
okviru rada na jednoporodi¢noj kuc¢i moguée je vrSiti
teleportaciju kroz prostor, hvatanje pojedinih modela,
podizanje i premestanje ili bacanje istih, kao i menjanje
modela unutar scene uz pomo¢ kontrolera.

Slika 3. Te'ief)ort kroz scenu

Da bi korisnik mogao da se krece kroz scenu, potrebno je
da koristi kontrolere. U unapred definisanom opsegu
kretanja, klikom na odredeno dugme kontrolera moci ¢e
da se teleportuje na zeljenu lokaciju. Problem koji se
najcesce javlja u ovakvim slucajevima jeste nemogucnost
teleportovanja.

Kako bi bio kreiran efekat menjanja objekta ili materijala
klikom na dugme kontrolera, potrebno je Koristiti
Blueprint-ove. Na primer, ukoliko bi korisnik Zeleo
klikom na dugme kontrolera da promeni model u
potpunosti, morao bi da mu se priblizi do odgovarajuce
blizine (unapred utvrdene), kako bi model mogao da
reaguje na kontrolere, te da bude zamenjen.

Ovakav nacin biranja izmedu dva modela moze da bude
interesantan  korisnicima, ali kao i kod podizanja
pojedinih elemenata, nedostatak je taj §to je za svaki
pojedina¢ni segment koji treba da bude zamenjen,
potrebno kreirati odvojeni Blueprint. 1z tog razloga, u
radu jednoporodiéne kuée moguce je zameniti sofu u
dnevnom boravku klikom na odredeno dugme kontrolera.

Slika 4. Interaktivno menjanje modela

Motion Controller Template sadrzi box koji se moze
koristiti interaktivno. Re¢ je o asset-u koji je programiran
tako da se uz pomo¢ virtuelnih ruku isti moze pomeriti,
podiéi i baciti, a sve to u toku virtuelne Setnje kroz scenu.
Ove moguénosti su obezbedene Blueprint-om, koji se
moze primeniti na asset-e po zelji. Ono §to je bitno jeste
da kolizija za date objekte bude $to detaljnije naneta, tako
da, primera radi, na odredeni high-poly model mora da se
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iskoristi kompleksna kolizija, jer postoji mogucnost da se
postavljanjem obicne kolizije na kompleksniji asset nece
dobiti isti efekat, kao kada se na kompleksniji objekat
stavi kompleksna kolizija.

| " Y
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f [
Slika 5. Hvatanje stolice pomocu kontrolera

7. ZAKLJUCAK

Prilikom pripreme rada najpre je bilo potrebno projek-
tovati, pa potom i u velikoj meri modelovati prizemni jed-
noporodi¢ni stambeni objekat. Za pripremu modela koris-
¢eni su softveri ArchiCAD i 3ds Max, kao i asset-i pre-
uzeti sa interneta. Slede¢i korak bio je importovanje mo-
dela u Unreal Engine softver, a nakon rada u istom
projekat je pripreman za izvedbu u VR-u.

Nivo detaljnosti finalnog projekta zavisi od ulozenog vre-
mena, materijalizacije, kao i osvetljenja, te detaljnost ob-
rade modela pred pripremu za VR nije uvek ista. U za-
visnosti od toga Sta je primarni cilj virtuelne realnosti za-
visi i nivo detaljnosti objekta, kao i njegove okoline.
Okolina objekta sadrzi zadovoljavajuéi nivo detaljnosti, te
ni u jednom segmentu ne ostavlja korisnika u nezavrse-
nom prostoru, dok je prostor u koji nije moguée pristupiti
adekvatno oznacen.

Kako bi virtuelna Setnja bila kreirana, potrebno je proci
kroz tri koraka, gde je prvi korak predstavljen kreiranjem
ideje, drugi kreiranjem 3D modela, a tre¢i implementa-
cijom i povezivanjem sa virtuelnim prostorom. Na osnovu
istrazivanja VR-a u arhitekturi, jedna od prednosti je
osecaj prisustva u virtuelnom prostoru u kom se korisnik
fizicki ne nalazi, interaktivan odnos izmedu korisnika i
elemenata u virtuelnom prostoru, postojanje odredenog
stepena fotorealisticnosti, velik broj gotovih materijala,
kao i interaktivne senke, neke su od prednosti VR-a. Kako
bi mogao da pristupi virtuelnoj Setnji, korisnik treba da
poseduje opremu, ¢ija cena nije niska, dok postoji i
moguénost pojave mucnine prilikom noSenja opreme.
Uobicajeno je usporenje softvera kod vecih scena, kao i
neadekvatan nacin apliciranja materijala na elemente u
scenl.

Kroz niz istrazivanja na temu virtuelne realnosti dolazi se
do zakljucka da efektivnost VR-a zavisi od stepena
fotorealizma projekta, kao i od Zelje autora da akcenat
stavi na pojedine segmente projekta. Zakljucak rada jeste
da primena VR-a u Unreal Engine-u ima viSe prednosti
nego nedostataka, a jedan od najvecih nedostataka je da je
ova tema i dalje nedovoljno istrazena i primenjena kod

nas. Prednosti su, pored dobrih vizuelnih efekata, moguc-
nost komunikacije korisnika sa virtuelnim prostorom,
pristupacnost softveru, Sirok spektar mogucnosti vezan za
kori$¢enje istog, kao i znatno bolji vizuelni efekat u odno-
su na Unity softver, za relativno sli¢no vreme upotrebe
softvera.

Rezultat koji je dobijen se razlikuje od uobicajnih nacina
prezentacije, jer korisnik ima mogucnost interakcije sa
prostorom. Takode, VR u arhitekturi pokazuje pozitivan
efekat na korisnike, a njena delotvornost ¢e sigurno uticati
na poboljSanje i proSirenje mogucnosti arhitektonske
vizualizacije u buduénosti.
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MUZEJSKI PROSTOR SA CENTROM ZA ANTROPOLOSKA ISTRAZIVANJA NA
TERITORIJI ARHEOLOSKOG PARKA VIMINACIJUM

MUSEUM WITH ANTHROPOLOGY RESEARCH CENTER BASED ON VIMINACIUM
ARCHEOLOGICAL TERRITORY

Marina Miskovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Program rada se bavi projektovanjem
novih sadrzaja na teritoriji arheoloskog parka Vimina-
cijum. Projekat se bazira na istrazivanju istorije samog
nalazista, situacije postojeceg stanja ali i uslova koji su
neophodni da se ispune da bi lokalitet postao znacajno
turisticko mesto. Na osnovu sprovedenog istraZivanja i
neophodnih analiza gore navedenih uslova, na adekvatan
nacin ¢ée se pristupiti projektovanju novog objekta koji ¢e
svojim sadrzajima dati odgovor na sve zahteve.

Kljuéne refi: Muzej, laboratorija, istrazivacki centar,
Viminacijum

Abstract — The paper deals with the design of new
content in the territory of the Viminacium archeological
park. The project is based on research into the history of
the site itself, the situation of the existing state, but also
the conditions that are necessary to be fulfilled to make
the site a significant tourist destination. Based on the
conducted research as well as the necessary analyzes of
the above-mentioned conditions, the design of a new
facility will be adequately approached and its contents
will respond to all requests.

Key words:
Viminacium

Museum, laboratory, research center,

1. UvOD

Industrijska Arheoloski lokaliteti kao takvi su oduvek bili
neiscrpna inspiracija turista. Medutim nivo ocuvanosti
samih ostataka definiSe na kom nivou ¢e obican ¢ovek da
ih razume. Sto ih manje razume, to su nalaziita manje
privlacna za turiste. Zbog toga je u arheoloska nalaziSta
neophodno ulagati i smiSljati inovacije koje ¢e za cilj
imati prezentaciju i razumevanje mesta Sto je bolje
moguce.

Formiranje novih sadrzaja na lokalitetima je znacajno
zbog povecavanja kvaliteta samog mesta. Oni ponekad
mogu da budu reperna tacka istorijskih mesta iako
predstavljaju tvorevinu sadasnjice. Iz tog razloga se sa
paznjom treba pristupiti u odabiru i definisanju novih
sadrzaja kao i njihovom oblikovanju koje mora da bude
smisleno i da ne narusava duh postojeceg mesta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana Sladi¢, docent.

Zbog toga motivacija i ideja za izradu ovog rada jeste
upravo uvodenje novih sadrzaja radi poboljSanja kvaliteta
samog nalaziSta u cilju privlacenja veceg broja turista.
Svest ljudi da po¢nu da se bave zaStitom i istrazivanjem
arheoloskih nalazista kao i Zelja da se otkriju tajne i
istorija lokaliteta datira jo§ od davnina. Osim predanja i
hronika, 1 brojna arheoloska nalazista na teritoriji
danasnje Srbije dokazuju da je ovaj region oduvek bio
pozornica na kojoj su se odigravali burni istorijski
dogadaji, od kojih su mnogi ve¢ postali svojevrsni mitovi
i legende. Arheoloski lokaliteti u Srbiji otkrivaju da je ova
zemlja nekad bila dom drevnih civilizacija, mesto rodenja
16 rimskih careva, a na kratko se u njoj nalazila i presto-
nica Istoénog Rimskog Carstva. Jedno od mnogih loka-
liteta koje za teritoriju Srbije ima ogroman znacaj jeste
upravo jedan od rimskih gradova koji se nalazi na Dunavu
u neposrednoj blizini mesta Kostolac — Viminacijum.

1.1. Predmet i problematika rada

Predmet rada predstavlja istrazivanje, proucavanje i
definisanje arheoloskog nasleda, kao i njihovog ponovnog
koris¢enja kako u svrhe turizma tako i u svrhe raznih
naucnih istrazivanja. Samo istraZivanje je usmereno na
ostatke rimskog grada Viminacijum, konkretno na
zagrobni zivot nekadaSnjih stanovnika i istraZivanje
ostataka pronadenih u grobnicama u cilju jasnijeg
razumevanja nacina zivota iz tog doba.

Ovo arheolosko nalaziste danas predstavlja izuzetan pri-
mer grada iz rimskog perioda, medutim njegov potencijal
nije u potpunosti iskori$¢en. U poslednjih 10 godina se ra-
di na njegovoj promociji i na izgradnji propratnih objeka-
ta, medutim, na samom nalaziStu je, pored iskopavanja
koje se vrsi na lokalitetu, neophodno dodati i sadrzaje koji
¢e privuéi turiste i samo mesto uciniti atraktivnijim.
Imajuéi u vidu sadrzaje koji trenutno fale u Viminaci-
jumu, ovaj istrazivacki rad ¢e se takode baviti i problema-
tikom sa kojom se suoCavaju naucnici zaposleni na sa-
mom nalaziStu. Pruzaju¢i neophodne sadrzaje, koji ¢e
umnogome pomoci da potencijal mesta bude iskori$éen,
doprinece se da Viminacijum bude reperna tacka ne samo
posetilaca iz okoline nego i ljudi Sirom sveta.

1.2. Cilj rada

Cilj ovog istrazivanja jeste oCuvanje i zastita graditeljskog
i istorijskog nasleda koje pruza mogucnost izgradnje
novog sadrzaja u pogledu kulture, obrazovanja i novih
naucnih istrazivanja ali ujedno i jasno podizanje svesti o
postojanju ovakvog istorijskog mesta kako kod turista iz
Srbije tako i kod turista iz celog sveta. Dokazivanje
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znacaja, autenti¢nosti i vrednosti lokaliteta Viminacijum,
ali i svakog arheolo$kog lokaliteta na teritoriji Srbije,
predstavlja jedan wvid istrazivanja kako bi se
novoprojektovani objekat pravilno implementirao u veé
postojecu strukturu i duh mesta.

Budenjem svesti i skretanjem paznje javnosti na
postojanje ovakvih mesta jeste jedna od vaznih
prekretnica prilikom Zzelje da se unaprede arheoloski
lokaliteti na teritoriji Srbije. Analizom istorije samog
lokaliteta, istrazivanjem potreba zaposlenih ali i
ispitivanjem samog turistickog trziSta se lako dolazi do
odgovora koji su to sadrzaji koji ¢e unaprediti samo
mesto.

Za rezultat istrazeni podaci ¢e nastojati da definisu smer i
tok samog projekta koji ¢e na najbolji nacin pokusati da
usaglasi potrebe svih navedenih faktora i definiSe duh
mesta kroz svoje oblikovanje, sadrzaj i ideju.

2. PROGRAMSKO I FUNKCIONALNO
ISTRAZIVANJE VIMINACIJUMA

Viminacijum, rimski grad i vazan vojni centar Gornje
Mezije, nastao je na obali Dunava i Mlave u blizinu sela
Stari Kostolac. Grad je u svojoj istoriji, dugoj Sest
vekova, imao dinami¢an razvoj i bio mesto gde su se
susretale ne samo kulture istoka i zapada ve¢ i mesto u
koje su trgovci iz Rimskog carstva rado dolazili.
Pretpostavlja se da je bio jedan od najvecih gradova tog
perioda i da je brojao ¢ak 35.000 stanovnika. Krajem 239.
godine, Viminacijum je proglaSen za koloniju - najvisi
status jednog grada u okviru Imperije [1]. Tokom III
veka, Viminacijum je postao i vazan politi¢ki punkt, u
kome su legije Cesto birale imperatore. 1z istorijskih
izvora je poznato da je Viminacijum bio veoma zna¢ajno
vojno uporiste u kome je bila stacionirana rimska legija
(legio VII Claudia pia fidelis). Smatra se da je vojni logor
imao kapacitet za 5000-6000 vojnika [2].

Najvece stradanje dozivljava u XV veku kada je razrusen
da bi se gradevinski materijal sa lokaliteta koristio pri
izgradnji Smederevske tvrdave. To nisu jedina razaranja
koja je nalaziSte pretrpelo. Nedostatak zastite uslovio je
stalnu  pljacku lokaliteta. Seljaci su razgradivali
arhitektonske ostatke i koristili nadgrobne spomenike kao
izvor besplatnog gradevinskog materijala. Zbog svih tih
desavanja danas na povrSini nema saCuvanih objekata i
svaka istrazivanja se moraju vrsiti putem iskopavanja.
Ostaci antickog Viminacijuma danas leze ispod arcala
sela Stari Kostolac i Drmno, 3km od Kostolaca i oko 100
km jugoisto¢no od Beograda [3].

2.2. Iskopine na lokalitetu

Priblizne dimenzije logora su oko 443 x 387m. Njegovi
ostaci su evidentirani na desnoj obali reke Mlave joS u
XVIII veku. Prva istrazivanja na lokalitetu se vezuju za
radove M. Valtrovi¢a i M. Vasi¢a poéetkom proslog veka.
Do sada su istrazene sledeCe gradevine: amfiteatar,
mauzolej, terme, porta pretoria, memorije i akvadukt, ali
je pronadeno i viSe od 13.500 grobova. Arheoloski park
Viminacijum prvi put je otvoren za javnost 5. oktobra
2006. godine. U zelji da se arheolosko nalaziste prikaze
na najbolji nacin turistima neophodno je neprestano
ulagati u istrazivanja i arheoloska iskopavanja u cilju
otkrivanja i prezentovanja Sto veéeg dela grada. U
narednim godinama e se nastaviti sa geo-magnetskim

istrazivanjima koja omogucavaju uvid u raspored celina u
okvirima grada Viminacijuma i vojnog logora sa
neposrednom okolinom, kao i dalje projektovanje daljih
arheoloskih iskopavanja, odnosno dalje napredovanje
arheoloskog parka Vimininacijum.

3. PROJEKTNI ZADATAK

Kao u svakom procesu projektovanja, polazna tacka jeste
istrazivanje lokacije i postojeéeg stanja da bi se sa
neophodnim predznanjem pristupilo definisanju teme i
odabiru projekta. Sazetim istrazivanjima druStveno
istorijskog konteksta kao i istrazivanjem trenutnog stanja
lokaliteta, nametnula se tema centra za antropoloska
istrazivanja. Prostranstvo groblja koje se smatra da je
povrsinski vece pet puta od povrsine grada Viminacijuma,
tek treba da se istrazi i zbog neophodnih istrazivanja koja
je potrebno sprovesti nad antropoloskim ostacima, javlja
se potreba za osposobljavanje prostorija u kojima bi
mogle da se vrSe spomenute analize i istraZivanja.
Mnostvo neistraZzenih grobova bi ovim projektom dobilo
priliku da bude istrazeno i analizirano. U ovom projektu,
gde ¢e dobar deo da zauzima laboratorija za prastaru
DNK, formirace se sinteza izmedu nauc¢nog rada vezanog
za ostatke pronadene na groblju, i izlozbenog prostora
koji ¢e na najbolji nacin da prikaze rezultate istrazivanja.
Nakon odabira teme potrebno je i dublje istrazivanje iste.

4. OPIS PROJEKTA

4.1. Lokacija

Kada se radi o lokacijama kao §to su arheoloski parkovi i
razna arheoloska nalaziSta, nove sadrZaje nije jednostavno
pozicionirati. Zbog ostataka koji se nalaze ispod zemlje i
koji nisu vidljivi, neophodno je izvrsiti mnoge analize uz
pomo¢ savremene tehnologije i inzenjera raznih nauc¢nih
oblasti. Prvi predlog je bio da se objekat pozicionira na
neko od pronadenih grobalja. Centralni deo objekta u
kome je postavljen primer grobnica i nekadasnjeg
sahranjivanja bi time mogao da se otvori ka originalnom
mestu pronadenih grobova. Svojom celiénom konstruk-
cijom objekat ne bi remetio pronalaske na tom mestu.
Jedini problem za ovakva pozicioniranja jeste nedostatak
informacija o taénim pozicijama svih grobova koji jo§
uvek nisu istraZeni.

Zbog toga se objekat moze implementirati na bilo koju
drugu povoljnu lokaciju u parku. Predlog koji je ponuden
u elaboratu jeste upravo neposredna blizina mauzoleja. S
obzirom da ovaj projekat nosi znacajnu ulogu u predstav-
ljanju zagrobnog sveta stanovnika tadasnjeg doba, blizina
jednog takvog mesta kao $to je mauzolej koji ima bitnu
ulogu za sam arheoloski park je od izuzetnog znacaja.
Izmedu ta dva mesta bi mogla da se ostvari odli¢na
relacija i posetioci mauzoleja bi na §to bolji nac¢in mogli
da razumeju eksponate prikazane u samom muzeju.

4.2. Koncept

Kako je glavni identitet zadate lokacije njegova pozicija u
ruralnom tkivu i okolini, veoma atraktivnog polozaja,
jedna od ideja je pokrenuta iz strukture samog mesta.
Objekat treba da odiSe karakteristikama samog mesta i da
prati strukturu topografije. Zelja je da se objekat stopi sa
samim pejzazom i da se svojim oblikom ne istice u
odnosu na okolna arheoloska nalazi§ta. Zbog toga se
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javila ideja da se koncept razvija na ideji nastanka
nekadasnjih gradova u Rimskom carstvu. Njihov nacin
formiranja se bazirao na dve glavne ulice koje su se
medusobno sekle i koje su bile usmerene istok zapad -
decumanus, odnosno sver jug- cardo. Na mestu njihovog
preseka se formirao glavni forum i on je predstavljao
centar svakog takvog grada. Istrazivanjem volumena,
kubus se ¢inio kao dobra polazna tacka.

On, kao takav, predstavlja tipican blok u rimskom gradu
koji je formiran ortogonalno upravo zbog dve navedene
glavne ulice. Presecanjem njega sa ova dva pravca se
jasno javila potreba da se u centralnom delu takode javi
prostor sli¢an forumu koji ¢e za novi objekat predstavljati
centralnu i repernu tacku. Jedna od polazi$nih tacaka za
dalju razradu kubusa je bila ¢injenica da se svi ostaci
nalaze pod zemljom i da je u slucaju da Zele da se istraze,
neophodno vrsiti arheoloska iskopavanja.

RazruSenost grada i krada gradevinskog materijala sa na-
lazista je uslovila da objekti budu ocuvani u izuzetno ma-
loj meri i da njihov volumen ne moze da se u potpunosti
prikaze zbog toga Sto su sac¢uvani ili samo temelji ili mali
delovi zidova zgrada. Projektovanjem objekta bez
naglaSenog krova, na kojem preovladuju veliki masivni
zidovi, dobija se utisak da je objekat formiran samo od
slaganja velikih zidova. Njihovim paralelnim slaganjem
se dobija utisak da oni predstavljaju slojeve koji samim
time $to predstavljaju omaz ostacima gradevina,
predstavljaju i slojeve zemlje ispod koje se ostaci nalaze.

4.3. Prostorna i programska struktura

Prostornu  strukturu projektovanog muzeja mozemo
posmatrati u jednoj horizontalnoj ravni. U ovom smislu je
naglasena linearnost forme. Kao glavna tema koncepta,
jeste i fluidan prostor koji ima izuzetnu ulogu pri pro-
jektovanju muzejskih prostora. Objekat je prizemnog ka-
raktera, sa zatvorenim atrijumskim prostorom i komuni-
kacijom koja kroz sam atrijum i prolazi.

Iz predvorja se pristupa muzejskom prostoru koji je
sacinjen iz 4 celine. Svaka je drugacija jedna od druge po
svom karakteru i u zavisnosti od toga kakvi eksponati se u
nju izlazu. Njihovi medusobni odnosi su od krucijalnog
znacaja da bi mogla da se odrzi fluidnost linije kretanja
posetilaca. U tim celinama ne postoji prostorija niti
hodnik koji remete njihov integritet, nego se tok kroz njih
ostvaruje formiranjem otvora na zidovima.

Postavljanjem laboratorija na drugi deo objekta se
obezbeduje podela na deo prostora dostupan naucnicima i
zaposlenima, kao i na deo dostupan posetiocima. Ta
podela je i pored svoje strukture, omogucéila da posetioci
kroz staklene panele jednim delom mogu da ucestvuju u
procesu istrazivanja. Laboratorije su formirane kroz vise
manjih prostorija kako bi se razna istrazivanja mogla
podeliti na vise segmenata.

4.4. Konstrukcija i materijalizacija

Pri definisanju koncepta samog objekta, jedna od polaznih
tacaka je i nacin na koji ¢e se resiti konstrukcija. U ovom
slucaju nije samo premoscavanje velikih raspona bio
uslov za izbor Celi¢ne konstrukcije. Kada je neophodno da
se projektuje objekat na prostoru arheoloskog nalazista,
upotreba betona treba da bude minimalna zato $to su
oStecenja koja nastaju posle uklanjanja jedne takve
konstrukcije trajna. Celiéna konstrukcija je u ovom

slucaju idealan izbor zbog svojih veza i mogucnosti da se
u slucaju uklanjanja konstrukcije mesto vrati u predasnje
stanje bez dodatnih osSteenja. U ovom projektu je
koris¢ena upravo takva jedna konstrukcija. Ona je slicna
armirano-betonskoj. Sacinjavaju je primarni vertikalni i
horizontalni elementi - stubovi i grede. U projektu postoje
2 raspona koja je bilo neophodno prevazi¢i sekundarnim
gredama - od 6 m i od 9 m. Zbog toga su iskori§¢ene
grede poprecnog profila I dimenzija 15x20 cm i 20x30
cm, dok je za glavne grede zbog velikih raspona usvojena
dimenzija 30x75 cm. Veze izmedu grede i stuba su
ostvarene dvostranim kutnikom. Za meduspratnu plocu je
odlu¢eno da se koristi armirano betonska plo¢a na
trapeznoj Celi¢noj plo¢i. Preko nje se izliva armirano-
betonska ploca, spregnuta ¢eli¢nim trnovima.

5. ZAKLJUCAK

Projektovanjem datih tipologija doSlo se do iscrpnog
istrazivanja muzejskih i laboratorijskih prostora.
Razli¢itim analizama ustanovljeni su parametri koji su
pratili sadrzaj do njegovog kraja i uz obracanje paznje na
kontekst u kom se on nalazi i na potrebe korisnika, nastala
je forma istog. Istrazivanjem postojeéih projekata kao i
detaljnom analizom istih, doSlo se do neophodne
inspiracije koja je posluzila kao polazna tacka za sam
projekat. U svakom od projekata se vodilo ra¢una o tome
kako ¢e objekat da se postavi u samu topografiju i kako ¢e
da se odnosi prema prirodi. Za razliku od nekih drugih
tipologija, ova tipologija se bavi posebnim istrazivanjem
istorije 1 ¢oveka u datom periodu. Sama usluga koja se
nudi korisnicima jeste pruzanje mogucnosti da zavire i
saznaju kako je izgledao Zivot na ovoj lokaciji pocetkom
nove ere. Da bi se doSlo do Zeljene satisfakcije kod
korisnika prilikom posete njega samog, neophodno je
obezbediti objekat koji ¢e svemu tome da doprinese
svojom formom i sadrzajem. Kao idealno mesto za datu
tipologiju, prepoznao se Arheoloski park Viminacijum.
Data lokacija je odgovorila na sve zahteve jednog
muzejskog prostora i svojim prirodnim odlikama
prihvatila ovaj projekat kao neSto §to svojom formom
odgovara postoje¢em pejzazu. Otvaranjem objekta ka
okolnim poljima i arheoloskom nalazistu, omoguceno je
korisnicima da pored usluga koje nudi muzej, svoj mir
pronadu i u samoj lokaciji.

Slika 1. Situacija
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Slika 2. Prikaz eksterijera objekta

Slika 3. Prikaz enterijera objekta
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Slika 5. Osnova objekta

Slika 6. 1zgledi objekta
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REVITALIZACIJA DVORCA PORODICE SPICER
REVITALIZATION OF THE SPICER FAMILY CASTLE

Olivera Radosavljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad predstavlja detaljnu analizu
postojeceg stanja dvorca porodice Spicer u Beocinu i
njegovu kompletnu revitalizaciju i adaptaciju u ,, Kulturni
centar Spicer".

Kljuéne redi: Revitalizacija, Dvorac, Spicer, Adaptacija

Abstract — This paper represents a detailed analysis of
the existing condition of the Spicer family castle in Beocin
and its complete revitalization and adaptation to ,, The
Spicer Cultural Centre”

Keywords: Revitalization, Castle, Schpizer, Adaptation

1. UvOD

Nove tehnologije, brz nacin zivota, neprestani fluks infor-
macija su faktori modernog sveta, koji ¢oveka danasnjice
¢ine, nazalost, nedovoljno edukovanim u pogledu svoje
istorije, kulture i tradicije. Podizanje svesti o ocuvanju
graditeljskog nasleda je od sustinske vaznosti, jer je ono
nasa proslost, sadasnjost i buduénost. Sa njime se poisto-
vecujemo, njega se secamo, njega volimo i treba da nauci-
mo da ga cuvamo. Onog momenta kad prestanemo da se
bavimo njime, gubimo nasu istoriju.

Konkretno, ovaj master rad bavi¢e se problemom napus-
tanja graditeljskog nasleda kao takvog, otudenja od jed-
nog kulturnog dobra izuzetne vaznosti, koji smo dozvolili
da nepovratno propadne.

Nazalost, ovakvih nepokretnih dobara je mnogo i izgledi
su malo verovatni da ¢e se njihovo stanje ikada popraviti.
Ukazivanjem na vrednost nepokretnih kulturnih dobara,
na mogucénost njihove revitalizacije i adaptacije mozemo
uticati na podizanje svesti svojih sugradana koliko je
vazno ne zaboraviti ono $to nam istorija nudi i koliko je
vazna konstanta nega iste.

2. SPICEROV DVORAC
2.1. Istorijsko-drustveni kontekst

Dvorac u Beoginu izgradio je Edvard Spicer, jedan od
trojice suvlasnika Beoc¢inske fabrike cementa 1892. god.
Iako projektant njegovog porodi¢nog doma u Beocinu
nikada nije zvani¢no potvrden, projekat se pripisuje Imreu
Stajndalu, tada veoma cenjenom budimpestanskom arhi-
tekti, koji je projektovao zgradu Parlamenta, a koji je bio
gest gost na zabavama koje je priredivao Spicer [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana Sladié¢.

Oblikovanje objekta, kao i sama raskos dekoracije kako
enterijera, tako i eksterijera i pejzaznog uredenja, diktirao
je status porodice Spicer.

Dugi niz godina porodica je bila stalni rezident ovog
dvorca, sve do pred pocetak Drugog svetskog rata, 1941.
godine, kada je odlucila da se preseli u Nemacku. U ovom
periodu dvorac postaje Nemacki vojni Stab. Nakon rata
objekat je imao mno$tvo namena: koris¢en je kao Skola,
biblioteka, kulturni centar, dom za vojne invalide, centar
rukometaske zajednice, radio stanica i hotel sa restoranom
»Stari dvorac®.

Vlada Republike Srbije je dvorac proglasila Spomenikom
kulture od izuzetnog znacaja 18. Juna 1997. god. Medu-
tim, od tog momenta, dvorac podinje naglo da propada.

2.2. Lokacija

Stari dvorac Spicer nalazi se u Beo¢inu, u Fruskogorskoj
ulici, na putu za beo€inski manastir. OkruZzen je sa dva
puta, parkom i Kozarskim potokom.

lako je glavni ulaz objekta okrenut ka severu, glavna
dvori$na kapija, Ciji se ostaci i dalje naziru orijentisana je
ka ulici i predstavlja glavni pristup posedu. U parku
ispred glavnog ulaza, nalazi se i jedan zidani pomoc¢ni
objekat, namenjen posluzi, §to se moze i naslutiti po
jednostavnosti i odsustvu stilskih obelezja.

2.3. Prostorna organizacija

Dvorac Spicerovih je gradevina sa asimetricnom osno-
vom, spratnosti Suteren + Prizemlje + Prvi Sprat + Pot-
krovlje. Na severnoj fasadi uocavaju se potencijalno dva
glavna ulaza u objekat.

U osnovi prizemlja po veli¢ini i dekoraciji veoma domi-
nira glavni ulazni hol. Ovaj hol ima galeriju i samim tim i
duplu spratnu visinu, sa balkonom na spratu ogradenim
dekorativnom ogradom. Veliki otvori iz ove prostorije
upucuju na staklenu bastu, koja takode ima veliku visinu i
Sirinu. Iz hola se ulazi u glavni komunikacijski koridor
koji deli prizemlje kuée na dva dela: rezidencijalni i
usluzni.

Vece prostorije okrenute ka severu, sa velikim prozorima
i dvokrilnim vratima evidentno su bile namenjene stano-
vanju ¢lanova porodice, dok su male prostorije okrenute
ka jugu, najverovatnije bile kuhinja, toaleti i ostave tj.
servisne prostorije.

Ovom servisnom delu kuce pripadaju i stepenice kojima
se verovatno i posluga sluzila i one osim §to vode na prvi
sprat i tavan vode i u podrum. Pored te vertikalne
komunikacije, postoji jo$ jedna iz glavnog centralnog hola
koja je najverovatnije sluzila ¢lanovima porodice da
pristupe svojim spava¢im odajama na spratu.
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Na prvom spratu dvorca preovladavaju detiri spavace
sobe. U zadnjem delu objekta na samom uglu se nalazilo
kupatilo, sa velikom kadom.

2.4. Primenjeni materijali i konstrukcija

S obzirom da je vlasnik dvorca, Edvard Spicer bio jedan
od suvlasnika Beocinske fabrike cementa nije ¢udo $to je
i sam objekat graden bas od cementa iz te fabrike, zajedno
sa §ljunkom i kamenom koji je vaden iz Dunava. Masivni
zidovi dvorca su debljine od 46 do 56 cm, a moze se
primetiti koriS¢enje sve lakSih materijala idu¢i od
podruma ka tavanu. Krov objekta ¢ini slozena drvena
konstrukcija, pokrivena crepom. Sve dekoracije na fasadi
su prefabrikovani elementi iz BeocCinske fabrike cementa.
Fasada objekta obradena je cementnim malterom.

2.5. Stilske karakteristike

Dvorac porodice Spicer predstavlja redak primer
eklekticke arhitekture u kom su funkcija i dekoracija
uskladene na poseban nacin. Ovaj stil je prepoznatljiv na
prelomu vekova, i predstavlja pokusaj da se dovedu u
sklad prethodni stilovi od romanike, gotike, renesanse i
baroka, pa sve do modernijih strujanja kao §to su art
nouveau, secesija i jugendstil. Svi navedeni stilovi se
mogu i primetiti na objektu. Naime, koriSteni su romano-
gotski lukovi, trifore i okulusi, renesanse arkade i barokne
linije kupola. Ornamentalna dekoracija fasada, predstavlja
neobican i redak sklop dekorativnih detalja izvedenih u
malterskoj plastici, keramici, $tuko programu i kovanom
gvozdu.

Enterijer objekta, nastao nesto kasnije, ostvaren je u duhu,
tada ve¢ dobro poznate, madarske secesije. Posebnu
vrednost objektu daje enterijer centralnog hola. Njime je
dominirao kamin od zelene Zolnai keramike sa floralnim
motivima. Zidovi su delom oblozeni drvenom lamperi-
jom, a delom oslikani secesijskim dekorativnim progra-
mom sa stilizovanim biljnim ornamentima.

2.6. Trenutno stanje objekta

Prema podacima Pokrajinskog zavoda za zastitu spome-
nika kulture u Novom Sadu, funkcionalnost dvorca u
potpunosti je narusena. U poslednjih 20 godina postojala
su samo dva pokusaja sanacije ovog dvorca: prvi je bio
sanacija krovne konstrukcije 2000. godine, a drugi grade-
vinski radovi na regulaciji Kozarskog potoka 2012. god.

Tokom godina dvorac ostaje bez svrhe i funkcije i stalno
je izlozen devastaciji usled dejstva vremenskih neprilika.
Cesti neovlaséeni ulasci od strane neovlagéenih lica, kao i
krada gradevinskog materijala poput bakrenih obloga i
oluka, prozora, vrata i podnih obloga, uzrokuju jos vecu
Stetu dvorcu.

Vizuelno se mogu uoditi razliite vrste oSteCenja: raspa-
danje gradevinskog materijala, propadanje materijala
usled rasta vegetacije, oSteenja izazvana atmosferskom
vlagom, ljuStenje maltera i truljenje drveta. TroSnost
konstrukceije narusilo je statiku objekta pa su samim tim
pojedini delovi objekta veoma nebezbedni. Ostecenja
enterijera glavnog hola mogu se videti na slici 1.

Posle poplava 2014. godine, koje su ugrozile veliki deo
Srbije, stanje dvorca se znacajno pogorSalo. Nakon
obilnih padavina krovna konstrukcija i elementi fasade

nastavili su se jo$ viSe urusavati. Tokom kisnih perioda
betonski bazen na tavanu se vodom i svojom punom
tezinom od nekoliko tona opterecuje veé istroseni krov i
preti da propadne na sprat ispod. Kozarski potok koji
prolazi tik pored dvorca predstavlja glavni problem za
temelje zgrade.

Slika 1. Postojece stanje enterijera glavnog hola dvorca

Defekti i oSteCenja elemenata i materijala smanjili su
stabilnost zgrade. Dvorac je u veoma loSem stanju i vrlo
je vazno preduzeti hitne i radikalne mere, jer u buduénosti
ove mere nece biti ekonomski odrzive.

3. STUDIJE SLUCAJA

Imajuéi u vidu prethodno sprovedena istrazivanja dvorca
porodice Spicer, za studije slucaja su izabrani objekti koji
su prosli kroz sli¢ne okolnosti. To su istorijski vazni
sakralni objekti, stare elektrane i zelezniCke stanice,
kojima se na specifi¢tne naine uvela nova namena i
ucinila da ovi prostori i dan danas ,,zive®.

Izabrani primeri odlikuju se veoma studioznim pristupom
organizovanja prostora, izborom materijalizacije, boja i
osvetljenja Sto ¢e u velikom meri uticati na novi projekat
enterijera dvorca porodice Spicer.

4. PREDLOG REVITALIZACIJE

Kroz niz radova na spomeniku kao Sto su adaptacija,
restauracija, asanacija i rekonstrukcija, potrebno je vratiti
prvobitni duh spomenika, a opet ga preurediti za
savremeno kori§éenje.

Najpre, predlaze se ojacanje konstrukcije i produZenje
veka materijala. Zbog opSte bezbednosti objekta, prioritet
za rekonstrukciju ima krov, a potom zidovi i meduspratna
tavanica. Pored ovoga, vazno je i obezbediti dobru hidro i
termo izolaciju objekta, postavljajuéi je iznutra kako ne bi
narusila spoljnu estetiku dvorca.

Dalje, dekorativne elemente kako enterijera, tako i
eksterijera postupkom restauracije je potrebno vratiti u
njihovo izvorno stanje. Spoljasnja i unutrasnja stolarija
delom treba da bude restaurirana i zastakljena, a delom
potpuno zamenjena novom, koja neée naruSavati izgled
dvorca.
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4.1. Utvrdivanje namene

U prethodnom istrazivanju zakljuceno je da je dvorac za
zivota imao mnogo razli¢itih funkcija. Pored toga, bilo je
puno predloga za namenu ovog objekta, a posledniji je bio
muzej sa restoranom, vinarijom, turistickom kancela-
rijom, prodavnicom suvenira i knjizarom.

Sa druge strane, u zvani¢nim dokumentima Zavoda za
zastitu spomenika kulture u Novom Sadu, navedeno je da
je neophodno definisati namenu dvorca, koja mora biti
odabrana na nacin koji neée narusiti vrednost dvorca,
pogotovo njegovog enterijera. Ti dokumenti nalazu da se
dvorac adaptira u neku kulturnu ustanovu, kao $to je
muzicka Skola, biblioteka ili tome sli¢no.

U cilju $to podrobnijeg izbora namene dvorca sprovedena
je i anketa za stanovnike Beo¢ina. Prema Cetrdeset i Cetiri
odgovora, rezultat je: 56,8 % - galerija sa knjizarom,
31,8 % hotel sa restoranom, i ,,0stalo® u manjini.
Uzimaju¢i u obzir prikupljene podatke, zakljuceno je da
je mnajbolje moguce reSenje za ozivljavanje dvorca
revitalizacija i adaptacija istog u galeriju sa restoranom i
bibliotekom.

4.2. Nova arhitektonska prosirenja ,,ekstenzije*

Pored restauratorskih radova vazno je uraditi i neke
ozbiljnije intervencije. One ukljucuju rusenje nekih
zidova kako bi se dobile funkcionalnije prostorije za
buduéu adaptaciju, kao i dogradivanje pojedinih delova.

Radi bolje komunikacije u objektu potrebno je dozidati
jedan ,tunel“, a radi bolje osvetljenosti i prijatnije
atmosfere u staklenoj basti treba postaviti stakleni krov.

5. TEHNICKI OPIS NOVOPROJEKTOVANOG
STANJA

5.1. Pristupi objektu i korisnici

Da bi se dvorac dobro prostorno organizovao potrebno je
pre svega prouciti korisnike ovih prostorija. Njih mozemo
podeliti na dve kategorije, tj. na osoblje i posetioce.
Prema tome, svaka grupa ima specijalne pristupe objektu.
Na severnoj fasadi dvorca smesteni su ulazi za posetioce.
Na zapadnoj i juznoj strani objekta nalaze se ulazi za
osoblje i unos restoranskih namirnica.

Dva servisna ulaza, namenjena za dopremanje namirnica
u kuhinju imaju i rampu radi lakSeg unosa teskih stvari.
Obzirom na to da dvorac ima mnogo razlicitih visinskih
nivoa, bilo je veoma vazno da se obezbedi najbolja
moguca komunikacija za osobe sa invaliditetom. Jedini
nacdin da se to postigne, bilo je obezbedivanje dva ulaza —
jedan sa severne i jedan sa juzne strane dvorca.

Osobe sa hendikepom koje ulaze na juzni ulaz mogu da
koriste lift koji povezuje prizemlje i prvi sprat. Sa druge
strane, lift koji se nalazi na severnoj strani, vodi korisnike
u restoranski prostor.

5.2. Prostorna organizacija

S obzirom na novi funkcionalni program dvorca on bi u
celini predstavljao kulturni centar, i kao takav imao bi ime
»Spicer Kulturni Centar ili skraéeno ,,SKC*.

Ova namena objekta zahteva programe kao $to su
izlozbeni prostor, restoran, kafi¢, kuhinju, knjizaru, depo,

magacine, privatne i javne toalete, kancelarije i recepciju.
Sadasnja prostorna organizacija dvorca moze da ispuni
sve 0vo sa minimalnim izmenama.

Slika 2. Osnova prizemlja

Prostorije koje su nekada sluzile kao servisne i sada ¢e
posluziti u iste svrhe. S druge strane, nekadaSnje sobe
porodice Spicer sada postaju javni prostori i ukljuéuju
restoran, prijem, biblioteku i izlozbene prostore. Osnove
prostorne organizacije prizemlja i prvog sprata mogu se
videti na slikama 2 i 3.

Slika 3. Osnova prvog sprata

5.3. Primenjeni materijali i konstrukcija u enterijeru

Na izbor materijala u uredenju enterijera ovog dvorca
uticali su ve¢ postojec¢i materijali i njihove boje i teksture.

Podovi oblozeni keramic¢kim plogicama u kafi¢u i recep-
ciji su s obzirom na stepen oCuvanosti zadrzani. Njih je
potrebno medutim restaurirati, tj. popraviti sva ostecenja,
dodati plocice koje potencijalno fale i sve ispolirati.

S obzirom na veoma loSe stanje podova u ostalim prosto-
rijama, postavljaju se nove keramifke plocice marke
,,Marokk®“.U svim prostorijama gde su prethodno postojali
drveni podovi, oni su zamenjeni parketom marke Tarkett.
U svim komunikacijama, kako vertikalnim tako i horizon-
talnim postavlja se terrazzo marke ,,Klein & Co”.

Plafoni su u velikoj meri ostali saCuvani i restaurirani,
osim onih kod kojih je primetna kasnije dogradivana
FERT meduspratna tavanica. To su pretezno prostorije na
spratu u kojima je primenjeno postavljanje monolitnog
plafona. U prostoriji kafica zadrzan je drveni kasetirani
plafon koji je potrebno restaurirati i rekonstruisati.
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Sva unutra$nja stolarija zamenjena je aluminarijom sa
tankim elegantnim jedva vidljivim profilima u zlatnoj mat
boji.

Platforme u pojedinim prostorijama su napravljene od
oplemenjene iverice obojene tamno plavom bojom, a sav
namestaj 1 klupe su tapacirane materijalima od somota u
pastelnim bojama. Horizontalne ploce stolova i pultova su
staklene, obojene i reflektujuce, a svi linijski elementi su
od brusenog mesinga. U ostalim, izloZbenim prostori-
jama, kao i u knjiZari prevladavaju metalne konstrukcije
sakrivene plo¢ama u zlatnim reflektujuéim bojama.

Osvetljenje enterijera dvorca je u velikoj meri marke
,»iGuzzini“. U kafi¢u, restoranu i hodnicima prisutna je
zidna rasveta koja ima osvetljaj na dole i na gore. Sve
vertikalne komunikacije su osvetljenje nadgradnim ras-
vetnim telom postavljenim u podnozju stepenika. U svim
izlozbenim prostorijama, kao i u restoranu postavljena je
Sinska rasveta sa nagradnim reflektorima tipa.

U restoranu, ona je zlatne boje i sluzi za ambijentalno
osvetljenje. U umetnickim galerijama ovi reflektori su
bele mat boje i pogodni su za ovakvu namenu jer mogu da
se usmeravaju i osvetljavaju umetnicka dela na nacin na
koji je to potrebno U prostorijama gde se pojavljuju
monolitni plafoni koristi se ugradna rasveta. U izlozbenoj
prostoriji postavlja se ugradna rotaciona rasveta.
Originalni drveni plafon kafi¢a osvetljen je reflektorima.

6. OBLIKOVANJE

6.1. Koncept

S obzirom na to da dvorac moze da funkcioniSe na dva
nacina, jedan za posetioce kafica i restorana i drugi za
posetioce izlozbenih postavki, oblikovanje prostora moze-
mo i podeliti na dve grupe. Prvoj grupi pripada prijemna
prostorija, kafi¢ i restoran, dok drugoj grupi pripadaju
izlozbene galerije i knjizara. Ova podela je uticala i na
stvaranje dva koncepta dizajna ovih prostorija. Prvu grupu
karakteri$e koncept ,,0strva“. Dok drugu grupu karak-
teriSe koncept modularnih elemenata.

Osnovne karakteristike prve grupe enterijera su ostrvske
strukture plave boje koje ispunjavaju niz funkcija, stola-
rija zlatne mat boje sa tankim ramovima i namestaj
inspirisan art dekoom.

Ove drvene strukture, tj. platforme u kafi¢u su oblikovane
tako da se ,,okupljaju” oko fokalne tacke ovog prostora.
Ta tacka je nekadasnje mesto starog kamina od zolnai
keramike, koji se u ovom savremenijem enterijeru pred-
stavlja umetnickom postavkom. Vizualizacija kafi¢a
prikazana je naslici 4.

S druge strane, druga grupa enterijera koristi samo bru-
Seni mesing. Ovaj se materijal ponaSa vrlo zanimljivo u
minimalnim unutrasnjim prostorima jer ima moguénost
reflektovanja prostora. Za izloZbene prostore i knjizaru
ovaj materijal ¢e se koristiti kao materijal za elemente
modularnog namestaja. Od modula dimenzija 40x80 cm
mogu da se prave razliciti tipovi struktura poput pijede-
stala i polica. Pored modula, u umetni¢kim galerijama su
prisutni i paneli specijalnog dizajna na kojima se mogu
izlagati fotografije i slike.

Slika 4. 3D prikaz enterijera kafica

7. ZAKLJUCAK

Pre nekoliko godina, imala sam priliku da se upoznam sa
ovim jedinstvenim dvorcem i njegovom skrivenom
lepotom koja je gotovo neprepoznatljiva od dugoro¢ne
degradacije. Bez obzira na njegovo trenutno stanje, veé
zamisljajuéi prvobitno, videla sam potencijal moguénosti
koje pruza ovaj dvorac. Vodena “arhitektonskim emoci-
jama”, zelela sam da napravim projekat revitalizacije i
adaptacije, koji bi mogao da posluzi kao primer ispravnog
tretiranja kulturnog nasleda.

Nazalost, trenutna ekonomska situacija u Srbiji dopusta
da se mnogi spomenici zapuste i zaborave. Ipak, klju¢no
je podiéi svest o vaznosti ocuvanja istorijskih gradevina i
njihove ponovne upotrebe, jer ako niSta drugo, barem
toliko dugujemo njihovoj istoriji i tradiciji.
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ARHITEKTURA U OGLEDALU MEGATRENDOVA
ARCHITECTURE IN THE MIRROR OF MEGATRENDS
Jelena Arkula, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad bavi se istraZivanjem i anali-
zom trznih centara od njihovog nastanka do danas. Kroz
pojedine primere i ispitivanje prikazuju se pozitivni i
negativni aspekti izgradnje #Znih centara koji mogu biti
kljucni za njihovu buducénost i opstanak. IstraZivanje
treba da doprinese i posiuzi daljem razvoju i remode-
lovanju ovakvih tipova objekata u buducnosti.

Kljuéne refi: Trzni centar, trgovina, urbana forma,
korisnici, odrzivost

Abstract — This paper analizes Shopping Malls since
their inception. Some examples and examinations show
the positive and negative aspects of building shopping
malls that may be crucial for their future and survival.
The research should contribute and serve to further
develop and remodel these types of facilities in the future.

Keywords: Shopping Mall, trade, urban form, users,
sustainability

1. UvOD

Glavno polaziste istraZivanja bazira se na analizi trznih
centara, od njihovog nastanka do naé¢ina funkcionisanja u
drustveno-ekonomskom kontekstu, kao i njihovoj odrzi-
vosti. Od nastanka pa do danas usledile su razne promene
koje su uticale na sadrzaj i funkciju ovih tipova javnih
objekata. Postavlja se pitanje kakva c¢e biti njihova
odrzivost i budu¢nost? S obzirom na specifi¢ne zahteve
poslovanja, ova vrsta arhitektonskih objekata ima znatno
kra¢i upotrebni vek u odnosu na druge javne objekte, Sto
dovodi do ¢esc¢ih potreba za modernizacijom, revitaliza-
cijom i dopunjavanjem ili menjanjem sadrzaja. U radu se,
kroz pojedine primere, prikazuju pozitivni aspekti trznih
centara koji mogu biti klju¢ni za nihov opstanak, ali i
negativni aspekti koji dovode do njihovog propadanja.

2. NASTANAK | RAZVOJ TRZNIH CENTARA
2.1. Objekti i trgovina kroz istoriju

Ako se osvrnemo na proslost trgovina je delatnost koja se
kroz istoriju civilizacije odvijala u razli¢itim oblicima i
predstavljala je odredeno umece i sposobnost pojedinca,
ili grupe, da pridobiju potrosaca. Na samom pocetku
trgovina se obavljala putem trampe, a zahvaljujuéi
velikim otkri¢ima i napretkom nauke i tehnike razvila se
mogucnost razmene dobara na velikim distancama.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milena Krkljes, vanr. prof.

Razvoj automobilske industrije posle Drugog svetskog
rata, pogotovo posle 1950. godine pratio je drustvene i
prostorne promene koje su se manifestovale u prenameni
dotadasnjih ruralnih podrugja, kroz njihovu urbanizaciju i
formiranje novih stambenih prigradskih anglomeracija
(najpre u SAD, kasnije u zapadnoj Evropi).

Ovo je neposredno uticalo i na odredivanje neophodnih
prate¢ih sadrzaja, a medju njima i novih trznih centara
koji ¢e zatim odrediti oblike trgovina u drugoj polovini
XX veka [1].

2.2. Robne kucée

Najdominantniji objekti trgovine gradeni su 50-ih i 60-ih
godina u vidu robnih kuca i samoposluga ¢ija je arhitek-
tonska forma trebalo da prikazZe sliku drzave kao moder-
nog i savremenog drustva. Na pocetku ovaj vid novog
nacina objedinjene kupovine je trebalo da zadovolji boga-
tu aristokratiju i burzoaziju, tako da su se osnivaci trudili
da ove objekte lociraju blizu glavnih ulica gde je ova
populacija uglavnom bila nastanjena, ili se lako mogli
dovesti tadasnjim prevoznim sredstvima.

2.3. Ekspanzija trznih centara u Americi

U jednom od prethodnih poglavlja pomenuto je da je
jedan od prvih oblika savremenog trznog centra izgraden
sredinom XX veka u Sjedinjenim Americkim Drzavama.
Razvojem predgrada i auto industrije gredeni su prvi
centri sa idejom da se konzumerizam upotrebi kao medij
za promenu prigradskog okruZzenja u centralna mesta
susedstva. Objekti su inspiraciju pronalazili u evropskim
modelima i kulturnim referencama, sa idejom stvaranja
mesta susreta i interaktivnih sadrzaja. Trend izgradnje
kasnije se prosirio na Evropu, Aziju i Australiju. Brzo
Sirenje ideje gradenja velikih formata trgovine podstakao
je porast kapitala i razvoj potrosackog drustva, globali-
zacija i internacionalizacija.

2.4. Trzni centri postsocijalisti¢kih gradova

Tranzicija u kapitalistickoj ekonomiji, u biv§im socijali-
stickim gradovima Evrope, dovela je do drasti¢nih pro-
mena u potro$ackim navikama. Redistribucija postojeceg
komercijalnog prostora vrsila se prvih godina tranzicije, a
dolazilo je i do pretvaranja stambenog u komercijalni
prostor. Opsti nedostatak komercijalnog prostora, narocito
visokog kvaliteta, uticao je na gradnju novih komerci-
jalnih objekata. Dok je u Zapadnoj Evropi rasla ekonom-
ska mo¢ posebno u trgovinskom sektoru sezdesetih godi-
na, socijalisticke zemlje su zbog zatvorenosti zaostajale u
domenu trgovine. Padom Berlinskog zida, zemlje Central-
ne i Isto¢ne Evrope, posebno kroz naglasavanje nekadas-
njih veza za Zapadanom Evropom i odbacivanjem pove-
zanosti i asocijacija sa istokom i socijalistickom pros-
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lo¢u, postaju vazni izvori simboli¢nog kapitala koji je
esencijalan za post-socijalsticku transformaciju koja ima
nedostatak ekonomskog kapitala [2].

2.5. Trzni centri u Srbiji

Trzni centri u Srbiji nikad nisu bili popularniji, isto
onoliko koliko su to oni bili u Americi tokom 80-tih i 90-
tih. Svedoci smo da se novi trzni centri otvaraju svakih
nekoliko meseci i gradovima Sirom Srbije i oni su sve
vedi i sve raskosniji.

U buduénosti moZemo ocekivati transformaciju trznih
centara tako da oni izgledaju vise kao deo grada, sa
prodavnicama koje izgledaju poput lokalnih radnji.
Konzumerizam ¢e biti zamaskiran novim oblikom
kupovine dok god on bude deo opsteg obrasca ponasanja.
Jednom kada elektronske transakcije i onlajn kupovina
bude mejnstrim, mozemo ocekivati da ¢e i u Srbiji prestati
interes za odlaskom u trzne centre, $to moze biti pocetak
njihovog kraja.

3. DRUSTVENO-EKONOMSKI UTICAJI

Ono $to u velikoj meri uti¢e na sve veéi razvoj jednih, a
gaSenje drugih jeste drustvo i njegova potroSacka moc.
Takode, veliku ulogu imaju i politicki, drustveni i eko-
nomski uticaji.

Razvoj trgovine u potpunosti prati razvoj ljudskog drustva
i oblici u kojima se manifestuje uvek su u skladu sa eko-
nomskim razvojem sredine, odgovaraju¢im socijalnim
miljeom kao i sa tehni¢ko-tehnoloskim moguénostima
njene eksploatacije i postojanja [1]. Ekonomski razvoj
dovodi do drasti¢nih promena u potro§ackim navikama.
Sve brojnije gradsko stanovnistvo, danasnji trendovi, kao i
ekonomska korist i hedonizam, stvara potrebu za urede-
njem odredenog prostora gde ée se sve $to je potrebno naci
na jednom mestu. Mozemo re¢i da ovakvi prostori ili
objekti, danas predstavljaju novi koncept Zivljenja. Trzni
centri postali su centri drustvenih dogadaja. Razvoj velikih
trgovackih centara moze radikalno da promeni potroSacke
navike u veoma kratkom vremenu [3]. Stavovi stanovnika
0 novom razvoju grada zavise od njihovog obrazovanja i
starosti.

3.1. Demografija korisnika

Sudbina nekretnina namenjenih trgovini uvek je bila
povezana sa demografijom. Rast industrije je definisan
njegovom sposobnos§¢u da odgovori na promene u sastavu
i fizickoj lokaciji potrosackog trzista. Danas, to trziSte
obuhvata Sest generacija kupaca:

1. Starije generacije — ljudi rodeni u periodu izmedu dva
svetska rata

2. Bebi-bum generacija - muskarci i Zene koji su rodeni u
periodu od dve decenije posle zavrsetka Drugog
svetskog rata

3. Generacija X - demografska generacija nakon
pripadnika posleratnog bebi buma

4. Milenijalci - generacija ljudi rodenih od ranih
osamdesetih do ranih dvehiljaditih godina.

5. Generacija Z - karakteristika ove generacije jeste
rasprostranjena upotreba interneta od ranog doba.
Razvoj tehnologije dao je mobilnost i neposrednost
navikama potrosnje.

6. Alfa generacije — ovoj grupi pripadaju buduce
generacije, rodene nakon 2015. godine.

3.2. Potros$acke navike stanovniStva

Navike kupaca u pogledu posete Soping centru potrebno
je istraziti putem pojedinih medija. Najéesce koriscen, a
ujedno i najefektivniji medij jeste anketa ili li¢ni interviju.
U danasnje vreme sve vise se koriste racunari kao medij
za dobijanje rezultata. Na taj nacin putem interneta mogu-
¢e je sastaviti ,online“ ankete, prikupiti i analizirati
potrebne podatke. Dobijene rezultate moguce je graficki
prikazati uz pomo¢ dijagrama. Kako bi istrazili navike
korisnika sluzi¢emo se upravo ovom online metodom
istrazivanja. U¢esnici SU muskarci i Zene starosti od 15-65
godina razli¢itog obrazovanja i ekonomskog statusa, a u
anketi je ucestvovalo 250 ispitanika. Pitanja se odnose
konkretno na trzne centre u Novom Sadu (Big, Merkator i
Promenada).

3.3. Rezultati ispitivanja

Razultati ankete pokazali su da Zene provode vise vremena
u razgledanju i Soping predstavlja istinsku zabavu za njih,
dok sa druge strane muskarci gledaju na kupovinu kao
obavezu koja se mora odraditi $to pre. Mlade generacije
najcesce odlaze radi druzenja, prijatnog ¢askanja i ¢es¢e ih
posecuju. U proseku ljudi u Srbiji odlaze jednom ili dva
puta mesecno i zadrzavaju se jedan ili dva sata. Prednost
lokacije predstavlja dovoljan broj parking mesta, jer je
prevozno sredstvo uglavnom automobil i omogucen je laksi
odlazak, dolazak i prenos kupljenih artikala. Ocena o
celokupnom izgledu nije na zavidnom nivou. Uprkos tome
§to su posetioci zadovoljni sadrzajima, izgled ne ispunjava
njihova ocekivanja. Potrebno je razbiti ovu monotoniju
uvodenjem zanimljivih boja, efekata, oblika i osvetljenja.
Bitno je da gradevina ne deluje tmurno i jeftino upotrebom
betona i metala. Pozeljno je upotrebiti zelenilo kako u
samom objektu tako i oko objekta. Prirodni ambijent
doprinosi prijatnijoj atmosferi.

3.4. Marketing, trziste i konkurencija

Marketinske aktivnosti u znac¢ajnoj meri doprinose ukup-
nom uspehu trznih centara. Funkcija marketinga podrazu-
meva pre svega oglasavanje, organizaciju dogadaja i pla-
niranje i kupovinu medijskog prostora, sve u cilju unapre-
denja prodaje. Konkurentnost trznih centara zavisi od
atraktivnosti sastava zakupaca. Ukoliko je rivalstvo vece i
konkurentnost ¢e biti ve¢a. Nudenjem nizih cena od
konkurencije ili nudenjem vise Koristi koje opravdavaju
nize cene kompanija moze da postigne konkurentsku
prednost. Ova tri faktora su neposredno povezani i uti¢u
na odrzivost ovih objekata. Dobre marketinske vestine,
pracenje i zadovoljenje trzista, kao i stvaranje rivalstva
mogu na odredeni na¢in da ova mesta ,,zive”.

4, PSTHOLOSKI UTICAJI

Vazno je prostor urediti tako da bude prijatan i privlacan
za potroSace. TeZnja menadZmenta je da poboljsa kvalitet
poslovanja sluze¢i se sa dizajnom prostora koji ¢e da
privuce i zadrzi $to veci broj zakupaca i potencijalnih
potroSaca. Zavisno od svog polozaja, gabarita, sadrzaja i
navika potrosaca, trzni centri imaju razli¢it znacaj na
lokalnu zajednicu. Ovo ima psiholoski uticaj na ljude jer
sam odlazak u trzni centar treba da bude odredeni
dozivljaj. Da bi se ispunila o¢ekivanja potrosaca potrebno
je stvoriti uslove koji ¢e izazvati pozitivne ljudske
emocije upotrebom tog prostora.
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5. URBANA FORMA (novi centri gradova)

Kada je u pitanju urbana forma grada mozemo reci da se
mesto odakle je grad poc¢eo da se §iri naziva centrom
grada. Kroz istoriju gradski centar je uvek vazio za mesto
velike dostupnosti, okupljanja ljudi, mesto ukr$tanja
puteva, razmene, poslovno, administrativno i kulturno
srediste i veliki broj sadrzaja.

Da li danas, u gradovima gde proces urbanizacije jo§ uvek
traje, mozemo potvrditi da stari istorijiski centar sadrzi
sve nabrojane elemente da bude glavni gradski centar od
sustinskog znacaja? Savremena tranziciona kretanja su
stvorila nove oblike centralnosti, koji nisu vezani za
dosadasnje drustvene i ambijentalne vrednosti koje centar
ispoljava.

Nove zone potro$nje simuliraju novi centar grada.
Trgovacki centar postaje mesto susreta i druzenja, a
osnova svega je potro$nja. Postoji bitna razlika izmedu
starih gradskih centara i novih trgovackih centara, a to je
javni prostor. Dok tradicionalni centar obiluje mestima
zadrzavanja i susreta za koje ne morate da platite, nova
trgovacka zona je namenjena uskoj nameni — potrosnji, a
veliki prostor koji zauzima je gotovo ceo u privatnom
vlasniStvu. To je ujedno i put kojim se u razvijenim
zemljama centar grada vratio na svoje prirodno mesto.

6. ARHITEKTONSKI KONCEPT UREDENJA
KOMERCIJALNOG PROSTORA

6.1. Urbana struktura i okruZenje

U odnosu na prostornu strukturu grada mozemo uociti
robne kuce i trzne centre koji su interpretirani u postoje¢u
matricu centralnog gradskog jezgra i one koje se nalaze
van gradskog jezgra, ili na periferiji.

6.2. Arhitektonski elementi
Interakcija arhitektonskih elemenata, linije, oblika, uzorka,
teksture, svetlosti i boje sa principima proporcije, ravno-
teze, ritma, kontrasta, naglaska i harmonije stvara ukupni
estetski efekat prostora. Fizicka dimenzija prostora trznih
centra podrazumeva skup elemenata fizickog okruzenja
enterijera i eksterijera, kontrolisanih od strane stru¢njaka.
Sastoji se od subjektivnih, objektivnih i meSovitiih fizi¢kih
elemenata, gde su subjektivni elementi: stil i raspored
opreme i dekorativnih elemenata, objektivni: osvetljenje i
temperatura i meSoviti: boje i oznake. Sve elemente
mozemo grupisati u tri razli¢ite dimenzije:

1. ambijentalni uslovi

2. forma, oblikovanje i funkcionalnost

3. znakovi i simboli

6.2.1. Ambijentalni uslovi

Kada govorimo o ambijentalnim uslovima mozemo ih
razvrstati na dve kategorije:

a) Prostor — odnosi se na mesto, okruzenje ili odredeni
lokatitet na kome se predvida izgradnja objekta. Drugim
reéima, posmatrana gradevina ¢ini celinu koja zajedno sa
svojim okruzenjem dobija smisao.

b) Atmosfera - odnosi se na ugodaj u odredenom prostoru
i povezano je sa psiholoskim uticajima (muzika, mirisi,
boje, efekti). Adekvatnom adaptacijom strukture i mate-
rijala stvaramo proizvod Kkoji ¢e doprineti unutrasnjoj
ambijentalnoj sredini.

6.2.2. Forma, oblikovanje i funkcionalnost

Forma objekta trznih centara je deo integrisanog projekto-
vanja i treba da ispuni sve zahteve odrzivog graditeljstva.
Posmatra¢emo formu i oblikovanje kroz analizu geo-
metrije osnova ali i kroz analizu funcionalnosti koja
neposredno uti¢e na geometriju objekta. U novije vreme,
forme se oznaGavaju u zavisnosti od oblika osnove: I,
»L7, 5,17, ,,U”, Teg i atrijum” forme i dr.

Standardni, najjednostavniji i najjeftiniji oblik osnove je
pravougaonik. 1z konstrukcijskih i funkcionalnih razloga
koristi se oblik ,,uskog* pravougaonika ili osnova trakaste
forme.

“I' FORMA “F* FORMA “U" FORMA

“TEG" FORMA "ATRIJUM™ FORMA

Slika 1. Forme oblika osnove

6.2.3. Znakovi i simboli

Putokazi, ekrani, informativni portali i signalizacija radi
usmeravanja kupaca, su veoma vazni funkcionalni
parametri koji doprinose lako¢i orijentacije i kretanja,
udobnosti i sigurnosti posetilaca. PoZeljno je da se u
prostoru na najpristupac¢nijem i preglednom mestu nalazi
informativna tabla na kojoj se je prikazana osnova objekta
po spratovima na kojoj su oznaéene prodavnice i ostale
prostorije koje se nalaze u trznom centru, kako bi se
korisnici lakse snalazili u prostoru.

Cesto neadekvatno obelezavanje ume da zbuni potrosace,
pa potraga za toaletom ume da potraje, kao i potraga za
mestom gde su se parkirali, §to je Cest slucaj.

6.3. Programi i sadrzaji

Sadrzaj objekta ima veoma vaznu ulogu u uspe$nom
funkcionisanju. Bitno je obezbediti atrektivne i pristupac-
ne programe koji ¢e zadovoljiti potrosace i njihove
navike. U zavisnosti od zahtevanog sadrzaja nastaje osno-
vna ideja arhitektonskog izgleda i konstrukcije objekta.

7. BRENDIRANJE | SIMBOLI GRADA

7.1. Trzni centri kao destinacija

Ne treba izostaviti da se Soping centri danaSnjice Cesto
nalaze na listi turistickih ponuda. Izvesno je da ¢e sasvim
mali broj posetilaca iz unutrasnjosti ili inostranstva
propustiti da poseti Soping mol i upozna se sa mnogim
njegovim sadrzajima. Svaki turista ¢e iskoristiti slobodno
vreme za kupovinu lokalnih brendova i uzivati u tradicio-
nalnoj kuhinji i obavezno potrositi novac na kakav suve-
nir, za uspomenu, a lokalna ekonomija ¢e i po ovom
osnovu beleziti dobar rezultat.
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7.2. Spektakl i zabava

Spektakl mozemo definisati kao velelepni prizor koji sluzi
kako bi se privuklo §to vise sveta. Da bi odredena
senzacija osvojila publiku potrebno je izvesti odredeni
performans. Najce$¢e su to koncerti poznatih vokalnih
izvodaca, orkestra, predstave, igre, radionice pa i izlozbe.

7.3. Kultura i tradicija

Tradicija predstavlja skup materijalnih, tehni¢kih i duhov-
nih znanja i dostignu¢a, vrednosti i obrazaca ponasanja.
Odrzava se usmenim prenosenjem na kojem pociva
kontinuitet i identitet jedne kulture. To je nesto $to je
uobiCajeno za odreden narod ili versku zajednicu, i
prenosi se generacijski. Tu spadaju razni obicaji, nosnje,
prazniéni obredi i drugo. Da je ovo znacajno za ovakve
objekte govori i ¢injenica da se u nekim Soping molovima
u svetu nalaze i prostorije za verske obrede. Centri su
puni ljudi, Sto je postalo deo kulture. Ovo moze biti jedan
od nacina njihove odrzivosti, S obzirom da su najpromet-
niji vikendom.

8. ODRZIVOST TRZNIH CENTARA

Uz pomo¢ savremene tehnologije i novih nau¢nih dostig-
nuca svakako je primetan napredak u pogledu poboljsanja
karakteristika objekta i njegovog opstanka u buduénosti.
Osim toga, u obzir se sve ¢eS¢e uzimaju mere i tehnike
koje omogucavaju energetsku efikasnost i samoodrzivost
objekta. Sa druge strane, ono $to moze predstavljati pre-
preku kada je u pitanju buduénost i odrzivost trgovinskih
centara, u smislu njegove posecenosti, jeste digitalizacija i
razvoj novih metoda kupovine i placanja. Poslednjih
godina sve vise je prisutnija kupovina preko interneta uz
upotrebu mobilnih telefona. Neke drzave jos uvek koriste
Stampani i kovani novac kao nadin placanja, dok je u
pojedinim uvedeno samo elektronsko placanje, putem
kartica ili bankarskih mobilnih aplikacija. Uvedeno je i
placanje digitalnom valutom pod nazivom ,Bitcoin‘.
Nacin pla¢anja robe i usluga u velikoj meri uti¢e na
odrzivost trgovinskih centara i upravo je ekonomija ta
koja diktira vaznost i posecenost odredenog mesta.

9. TRZNI CENTRI BUDUCIH GENERACIJA

Kada govorimo o buduénosti trznih centara u prilog tome
ide ¢lanak autora Dzona Birda u magazinu Forbs. On je
pojasnio da ¢e buduénost trznog centra biti isto ono sto je
trzni centar predstavljao, na primer, osamdesetih godina, a
to je bljestava multifunkcionalnost - hrana, odmor,
zabava. "Soping ¢e biti propratni, ali ne i najbitniji
sadrzaj”, zakljudak je ovog autora. Osim trgovine i usluz-
nih delatnosti, ve¢ danas, svedoci smo izgradnje ¢itavih
naselja ili delova grada ¢iji je sastavni deo Soping mol.
Ovo predstavlja jedno od mogucih reSenja opstanka za
buduce generacije. Osim reSenja gde se maloprodajni
objekti stapaju sa drugim namenama i postaju novi centri
gradova, na buducnost ¢e Svakako uticati tehnologija i
digitalizacija.

10. ZAKLJUCAK

Potrosa¢ se menja. Konzumeristi¢ki apetiti rastu i menjaju
se, diktiraju ih svetski trendovi, koji se bez mnogo paznje
i razmiS§ljanja prevode na lokalno. Ve¢ su poceli da se
grade ¢itavim Soping gradovima koji se konstruisu na
periferijama. Sada su arhitekti okupirani izgradnjom
urbanog prostora trgovinskih centara. Na sve ovo uticu
promene u drustvu, politicko — ekonomski faktori i nova
tehnoloska dostignuca. Sigurno je da objekat treba da
bude fleksibilan da bi bio odrziv.

Na nama arhitektima je da pratimo i usvajamo inovacije
koje moderan covek zahteva kako bi objekte, prostore i
njihove sadrzaje prilagodili njegovim korisnicima. Poruka
uspesnosti ¢e se uvek ogledati u remodelovanju objekata i
u trendu sa tehnoloskim razvojem novih generacija
automatike, tehnologije rasvete, enegretske efikasnosti i
opreme, razvojem razli¢itih sistema za pracenje -
monitoringa procesa prodaje, usluga i stanja objekta, kao i
primenom savremenih matrijala.

Trzni centri se moraju nastaviti transformisati da bi
preziveli generacijske promene. Kao i kod mnogih drugih
podruéja maloprodaje,a i Sire, ona se razvija ili umire.
Trzni centri ne izumiru, oni evoluiraju.
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PRISTUP PROJEKTOVANJU SAVREMENIH JAVNIH PROSTORA MALE RAZMERE U
NOVOM SADU

APPROACH TO THE DESIGN OF SMALL PUBLIC SPACES IN NOVI SAD
Natasa Apostolovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj— Problematika istrazivanja smestena je u
kontekst konstantnih promena na svim poljima savremenog
zivota. Ispituje se kapitalisticki drustveni sistem u Cijem
okviru nastaje potrosacki mentalitet, kao i sredstva poput
masovnih medija, kojima sistem utice na clanove drustva.
Akcenat je na uticaju ovakvih okolnosti na projektovanje i
kvalitet javnih gradskih prostora. Kao moguce resenje za
pitanje savremenih javnih prostora, rad predstavlja
projektantski  pristup koji tezi da ukaze na znacaj
raznovrsnih, kvalitetnih i sadrzajnih javnih prostora na
lokalnom nivou, koji su autenticni i nekomercijalni.

Kljuéne recdi:, globalizacija, konzumerizam, javni prostor

Abstract— The research issue takes place in the context
of constant changes in all the fields of contemporary life.
It examines the capitalist social system within which the
consumer mentality is created, as well as the means such
as mass media, by which the system influences the mem-
bers of society. Emphasis is placed on the impact of such
circumstances on the design and quality of public spaces.
As a potential solution to the issues of contemporary
public spaces, this paper presents an urban design
approach that seeks to highlight the importance of
diverse, high quality, content-based public spaces that
are authentic and non-commercial.

Kljuéne reci: globalization, consumerism, public space

1. UvOD

Termin globalizacija, uspostavljen sedamdesetih godina
proslog veka, odnosi se pre svega na ekonomsko-politicke
promene u svetu, a zatim i na socioloske i kulturoloske
translacije, koje su dovele do znaCajnog povecanja
internacionalne razmene. U najSirem smislu, ovaj pojam
odnosi se na drasti¢no povecanu slobodu kretanja robe,
ideja i ljudi od kraja XX veka.

Paradigma potroSackog drustva koje karakterise zajednicu
na globalnom nivou jedan je od najznacajnijih fenomena
savremenog sveta. Konzumerizam i pojava novih medija,
koju je uslovio razvoj tehnologija, ucinili su da se
svetska ekonomija zasniva na daleko brzim i
frekventnijim interakcijama nego ikad ranije. Ono $to
karakteriSe ove kompleksne procese jeste fenomen
homogenizacije kulturnog nasleda i drustva kao globalne
zajednice [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milica Vraéarié, vanr. prof.

Istrazivanje se bavi uspostavljanjem veze izmedu konzu-
merske kulture podstaknute uticajem masovnih medija i
kulturoloske homogenizacije. Tematika je smeStena u
kontekst globalizovanog drustva, koje je u procesu digi-
talizacije zanemarilo fizicki kontekst, a samim tim i kul-
turoloske, istorijske i druge razlicitosti. Problemi megalo-
manije i globalizacije stavova o javnom prostoru obradeni
su kroz sistemati¢no razdvajanje vrsta javnih prostora, sa
akcentom na tvrdnji da se pitanje kvaliteta javnih prostora
ne moze generalizovati.

Cilj ove teze je da ukaze na znacaj decentralizacije javnog
sadrZaja i njegovog posmatranja na lokalnom nivou, kako
bi se unapredio kvalitet zivota u savremenim gradovima.
NaglaSava se potreba za funkcionalnom raznovrsnos$éu
javnih prostora, njihovih korisnika i konteksta. Rad pred-
stavlja tri konkursna reSenja koja se bave malim javnim
prostorima u Novom Sadu i njegovim prigradskim nase-
ljima. ReSenja su izabrana na osnovu projektantskog pris-
tupa koji ih objedinjuje i koji nudi humaniji stav prema
dizajnu javnog prostora u savremenom kontekstu.

2. TEORIJSKI OKVIR ISTRAZIVANJA

2.1. Globalizacija

Globalizacija se defini$e kao prihvatanje skupa ekonom-
skih pravila koja se odnose na ceo svet, a ¢ija svrha je da
maksimiziraju profit i produktivnost univerzalizacijom
trzista i proizvodnje. Ovaj proces se vezuje za prelazak sa
industrijskih na postindustrijska drustva, pri ¢emu je
doslo do niza medusobno uslovljenih pojava na drust-
venoj i ekonomskoj sceni. U trenutku ove tranzicije izme-
du dva sistema doslo je do krize nekada$njih privrednih
giganata, odnosno do potpune promene njihovih medu-
sobnih odnosa na svetskom trzistu [2].

Karakteristika prve faze globalizacije je prividno
uravnotezavanje nekadaSnje trziSne hijerarhije, kao i
ubrzana razmena robe u fiziCkom smislu u drugoj
polovini XX veka.U ovom periodu javljaju se i pojmovi
transnacionalne geografije i politike [3]. Drugu fazu
karakteriSe rapidan naucno-tehnoloski razvoj, koji vise
nije usmeren na unapredenje industrijske proizvodnje, veé
se ova faza naziva digitalizacija. Od primarnog znac¢aja
postala je virtuelna roba (data). Ovo je period znatno
olaksane medunarodne komunikacije na svim nivoima, za
Sta je zasluzna pojava interneta.

2.2. Kulturololo$ka i prostorna homogenizacija kao
posledica digitalne globalizacije

U trenutku kada su gotovo uklonjene jezicke barijere i pri
olak8anoj komunikaciji putem interneta, stvara se utisak
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da je svet zaista postao globalna zajednica. Ova pojava
uslovila je da se korisnicima u svim delovima sveta
plasiraju iste ,,potrebe®, proizvodi i sadrzaji. Covedanstvo
se ¢esto posmatra kao zajednica kojoj je moguce pristupiti
univerzalnim sredstvima i reSenjima.

2.3. Konzumerizam i uticaj masovnih medija

Masovna proizvodnja i masovna trziSta, uz propagandu
masovnih medija uslovili su potroSacku kulturu XXI
veka. Kako se drustvena hijerarhija znacajno izmenila u
poslednjih 100 godina, sve je veci broj ljudi u takozvanoj
potrosackoj, odnosno srednjoj Klasi. Znaéajna osobina
koja opisuje konzumersku kulturu je da se sve posmatra
kao roba. Ne radi se samo o artiklima, odnosno opipljivoj
robi, ve¢ 1 o dozivljajima, atrakcijama i iskustvima koji se
svakodnevno konzumiraju.

Pojava brendiranja vezuje se wupravo za razvoj
konzumerske kulture kada nastaju globalni brendovi koji i
danas dominiraju trziStem [4]. Jedan od najvecih faktora
koji uticu na razvoj potroSackih drustava jesu masovni
mediji koji propagiraju stav da sre¢a i zadovoljstvo
pojedinca zavise od toga koliko poseduje. Isto tako,
mediji plasiraju uvek nove, povrSne potrebe, za koje
potom nude odredena reSenja. Prisustvo masovnih medija
onemogucilo je stvaranje subjektivnih, ali i potpuno
objektivnih stavova, jer konstantno prikazuje filtrirane
slike realnosti.

3. STA JE JAVNI PROSTOR DANAS?

3.1. Problemi savremenih javnih prostora

U fokusu rada je sagledavanje problema koncipiranja
javnih prostora u kontekstima koji su razmatrani u
teorijskom okviru istraZivanja. Bavi se pitanjima sadrZaja,
funkcije i pristupa projektovanju javnih prostora, kao i
njihovih odnosa prema okolini i korisnicima. Ovo je
problem ne samo drustvenog, ekonomskog ili tehnickog,
ve¢ humanog karaktera, jer je sve teze za korisnike da se
identifikuju sa gradskim prostorom.

Savremeni javni prostori ¢esto su koncipirani tako da je
njihov sadrzaj pretezno komercijalan, odnosno da ih
korisnici na neki naéin konzumiraju. SocioloSka
homogenizacija uslovila je pojavu da fizi¢ka lokacija
korisnika ne utice mnogo na njegovo poimanje javnog
prostora, jer se njegova banalizovana slika na isti nacin
plasira u celom svetu.

Jo$ jedan problem javlja se sa Cinjenicom da se javni
sadrzaj mahom centralizuje i okuplja oko Ziznih tacaka u
naseljima, dok su periferni delovi i prigradska naselja
gotovo potpuno zapostavljeni.

3.2. Razmatranje javnog prostora: mikro i makro,
lokalno i globalno

Pri razvrstavanju javnih prostora na male i velike,
posmatra se njihov gabarit, dok je kriterijum za lokalne
odnosno globalne javne prostore — polje uticaja istih.
Pojava megalomanije uticala je u velikoj meri i na
projektovanje gradskih prostora. U sluc¢aju predimenzio-
nisanih gradevina i javnih prostora, namece se odredena
vrsta strahopoStovanja korisnika prema okolini. Veliki
prostori imaju dosta prednosti u smislu kapaciteta i

dodavanja prostornih elemenata, ali se postavlja
psiholosko pitanje dozivljaja takvih prostora u odnosu na
one manje, koje Korisnici vide kao intimnije, sigurnije i
neformalnije.

Pitanje lokalnog i globalnog javnog prostora preispituje
se kroz primere koji nisu uvek u fokusu razmatranja, a to
su periferni, ,,nepristupacni* javni prostori od lokalnog
znacaja.

3.3. Javni prostori potrosacke kulture — trZni centri
kao ekstrem

Arhitektonska tipologija koja najslikovitije opisuje
potroSacko drustvo je tipologija trznih centara. Objekti
trznih centara nastali su kao direktan odgovor na teznje
drustva da svoje slobodno vreme posveéuje potrosnji,
odnosno konzumiranju. Oni su projektovani kako bi se u
njima obrtao kapital i u potpunosti su prilagodeni
konzumerskom mentalitetu.

Svi sadrzaji trznih centara osmisljeni su tako da privuku
Sto veci broj korisnika i da im nametnu §to duzi boravak.
Ono $§to ovu tipologiju direktno vezuje za pojam
globalizacije jeste $to je u vrlo kratkom periodu postala
rasprostranjena u celom svetu. Trzni centri su ekstrem po
pitanju savremenog shvatanja javnog prostora, u
potpunosti zanemarujuci kontekst u kome se nalaze.

4. PRISTUP PROJEKTOVANJU SAVREMENIH JAVNIH
PROSTORA KROZ PRIMERE KONKURSNIH RESENJA ZA
KONKURS ,,NOVA MESTA* — KONKURS ZA DIZAJN
MALIH JAVNIH PROSTORA U NOVOM SADU

Novi projektantski pristup ponuden je kao moguce
reSenje za probleme javnih prostora koji nastaju u
istrazivanom kontekstu. On treba da dovede do reSenja
koja ¢e biti humanijeg karaktera, raznovrsnog i hekomer-
cijalnog sadrzaja.

Ovaj pristup projektovanju javnih prostora u fokus stavlja
znacaj konteksta (arhitektonskog, geografskog, kulturno-
istorijskog) u okviru kog se deluje. Profil trenutnih i
potencijalnih korisnika se detaljno analizira, ¢ime se ne
ostavlja prostor za univerzalna, genericka resenja.

4.1. Konkurs ,,Nova Mesta*

Raspisom ovog konkursa skreée se paznja javnosti na
problem nedostatka manjih, funkcionalno i kontekstualno
razli¢itih javnih povrSina na prostoru grada Novog Sada i
njegovih prigradskih naselja. Cilj konkursa je da se
postojece javne povrSine reanimiraju ili osposobe i dobiju
nov karakter u skladu sa svojim kontekstom i da
doprinesu tome da Novi Sad opravda titulu Evropske
prestonice kulture za 2021.godinu.

4.2. Participacija gradana — prepoznavanje konkretnih
problema, suZavanje prostornog okvira i ukazivanje
na potrebe i potencijale odredenog prostora

Znacajna karakteristika konkursa jeste Sto potencira
aktivno uces¢e gradana u prepoznavanju kako postoje¢ih
kritiénih tacaka u njihovom zivotnom okruzenju, tako i
potencijala ovih prostora. Participacija se realizuje putem
anketiranja gradana, a potom razgovorima u okviru fokus
grupa.
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4.3. Projektantski pristup pri osmiSljavanju
konkursnih reSenja malih javnih povrs§ina

Svako od resenja vodilo se projektantskim pristupom koji
tezi da resi neke od problema savremenih javnih prostora
kojima se rad bavi. Cilj projekata bio je stvaranje auten-
ti¢nih prostora raznolikog funkcionalnog karaktera koji u
najvecoj mogucoj meri odgovaraju potrebama korisnika.
Jednostavnost je bila i cilj i sredstvo u procesu projek-
tovanja sva tri reSenja.

Takode, radovi teze da ukazu na znacaj i potencijale
malih javnih prostora u gradu i prigradskim naseljima.
Svakom projektu pristupano je kao karakteristicnom
zadatku u okviru iste, $ire problematike.

Projektantski pristup pri reSavanju svake od lokacija
Bukovac, Bege¢ i1 Salajka moze da se svede na neke od
osnovnih principa kojima se tim vodio, a to su:

1. Kontekst (prostorni, istorijski, socioloski)
2. Kaorisnici

3. (Multi)funkcionalnost

4. Ekonomi¢nost

5. Atraktivnost

4.4. Projektantski pristup obrazloZen kroz tri
konkursna rada za lokacije Bukovac, Bege¢ i Salajka

4.4.1. Projekat trga sa multifunkcionalnih elementom
urbanog mobilijara u mesnoj zajednici Bukovac

Projektni zadatak za ovu lokaciju naglasavao je potrebu
za transformabilnim javnim prostorom. Znacajna smerni-
ca bila je konstatacija gradana prisutnih na fokus grupama
da je za Bukovac znacajan lik pesnikinje Milice Stojadi-
novi¢ Srpkinje, kao i da postoje kulturna i sportska
udruzenja bez adekvatnih prostorija za aktivnosti.

U obzir je pre svega uzet kulturno istorijski kontekst, kao
i prostorni, budu¢i da se lokalitet nalazi u ruralnom
naselju. Pocetna tacka pri prostornoj artikulaciji bila je
Cinjenica da je korisnicima potreban prostor za okup-
ljanje. Najdominantiji element je mobilijar koji se pruza
duz Ulice Kralja Petra I i vrsi nekoliko funkcija kao Sto su
zastita korisnika od saobracaja i sedenje.

Element je kombinovan sa visokim i srednjim rastinjem
koje upotpunjuje ambijent novoprojektovanog trga. U
znak secanja na poznatu srpsku pesnikinju, parterno
uredenje ima funkciju odrzavanja i promovisanja
lokalnog identiteta naselja.

U nekima od ploca ugravirani su stihovi Milice Stoja-
dinovi¢ i na taj nacin skreéu paznju na kulturno-istorijski
znacaj lokacije. Postoje¢a Cesma koja je bila fokus
lokacije zamenila se novom, modernog dizajna.

Rezultat ovakvog koncipiranja javnog prostora u Bukovcu
jeste da njegovi elementi deluju kao celina, a dozvoljavaju
transformacije koje su potrebne za aktivnosti buducih
korisnika.

Takode, podize se svest mestana o znacaju njihovog naselja
i time podsti¢e aktivno ucesée u daljem unapredivanju
njegovog prostora.

Na Slici 1. prikazan je deo ambijenta novoprojektovanog

trga, na kome je jasan odnos mobilijara, okolne saobra-
¢ajne infrastrukture i slobodnog platoa.

Slika 1. Prostorni prikaz novoprojektovanog resenja u
Bukovcu

4.4.2. Projekat uredenja dvoriSta kulturnog centra u
Begecu
Za ovu lokaciju bilo je potrebno ponuditi reSenje koje ¢e
omoguciti da se prostor koristi u toku celog dana. On
treba da bude okvir za boravak korisnika, kao i za
razlicite aktivnosti koje mogu, a ne moraju biti u vezi sa
radom Kulturnog centra ,Begec“. U najvecoj meri
razmatrani su arhitektonski i funkcionalni kontekst, zbog
fizicke ograni¢enosti lokacije. Bilo je potrebno da nova
struktura bude nenametljiva i jednostavna, kao i da
generiSe nove nacine upotrebe prostora. Multifunkcio-
nalnost je u tom smislu najsnaznija karakteristika ovog
projekta. Takode je uzeto u obzir isticanje meStana da je
Begec poznat po uzgoju Sargarepe. Projekat je koncipiran
na jednostavan nacin, sadrze¢i dve vrste elemenata koji
funkcioni§u kao celina: S$ine i pomerljivi kubusi
namenjeni za sedenje, stvaranje bine i igru.
Rezultat je da korisnici sami odreduju trenutnu funkciju
prostora i prilagodavaju ga svojim Zeljama i potrebama.
Takode, ispoStovane su i potrebe kulturnog centra za
prostorom na kome ¢e se odrzavati manifestacije i
okupljanja, s obzirom na to da je moguce od mobilijara
napraviti binu. Na suptilan nacin se aludira na autenti¢nu
osobinu ovog naselja tako $to su odredeni elementi
mobilijara narandzaste boje. Dvoriste kulturnog centra
poprima autenti¢an, inovativan i atraktivan izgled.

Slika 2. Prostorni prikaz novoprojektovanog resenja u
Begecu

SI.2. prikazuje razliGite naline upotrebe jednostavnog
mobilijara. Posto je on pomerljiv, korisnici lako mogu da
stvaraju nove ambijente i mikroambijente u zavisnosti od
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potreba i zelja. Takode je prikazana i varijanta mobilijara
koja sluzi za dec¢iju igru.

4.4.3. Projekat savremenog igraliSta i sportskog terena
na Salajci

Projekat na Salajci trebalo je da resi problem neisko-
riS¢ene zelene povrSine pored kompleksa Sportskog
centra ,,Slavija“. Mesnoj zajednici nedostaju sadrzaji koji
prate funkciju ovog kompleksa, kao i prostori za
okupljanje, odmor i opuStanje. MeStani su istakli da bi
Salajka trebalo da dobije autentican prostor kakav ne
postoji u drugim delovima grada.

Od velikog znacaja za postavljanje koncepta bio je
istorijski kontekst koji se povezao sa funkcionalnim.
Jedan od poznatih Salaj¢ana bio je fudbaler Svetozar
Toza Veselinovi¢. Upravo njegov lik posluzio je kao
inspiracija za osmisljavanje parternog uredenja ovog
prostora, koji ga ¢ini neobi¢nim i atraktivnim zahvaljujuéi
modernom dizajnu.

Kao rezultat ovakvog idejnog reSenja javlja se
funkcionalna odredenost ¢itavog dela naselja, ¢ime ono
postaje atraktivno i za nove korisnike. Kako je sport od
velikog znacaja za meStane Salajke, bitno je bilo podstaci
ovu ¢injenicu i naglasiti autenti¢nost lokacije. Osim $to je
estetski specifian, projekat neuobiCajenim sadrzajem
podstice kreativnost korisnika, a pogotovo dece. Projekat
podstice zalaganje gradana za sport, rekreaciju i
kvalitetno provodenje slobodnog vremena.

Slika 3. Prostorni prikaz novoprojektovanog reSenja na
Salajci

Slika 3. predstavlja raznolikost sadrzaja i moguénosti
upotrebe sprava i mobilijara na igraliStu. Akcenat je na
aktiviranju razli¢itih grupa korisnika koji ¢e na razliCite
nacine dozivljavati i upotrebljavati ovaj prostor.

5. ZAKLJUCAK

Istrazivanje pojava savremenog sveta kao $to su globali-
zacija, potroSacka kultura i sociolosko i kulturolosko
izjednacavanje drustava posluZzilo je kao okvir za sagleda-
vanje javnih prostora u savremenom kontekstu i mogué-
nosti njihovog ponovnog promisljanja.

U velikoj meri je javni prostor, kao nosilac paradigme

savremenih drustava, postao jasna slika konzumerske
kulture XXI veka.

Izgubila se humana uloga javnih prostora, kao i njihova
autenti¢nost, buduéi da se uvek potencira ideja globalnih
drustava koja imaju iste potrebe. Kao ekstrem, javila se
tipologija trznih centara, koji kao jedinu interakciju
iniciraju robno-novéanu razmenu.

Neophodno je ponovno promisljanje javnog prostora i
njegovih druStvenih funkcija. Prvenstveno je potrebno
korigovati shvatanje potrebe za diverzitetom medu
vrstama javnih prostora, po pitanju gabarita, funkcije,
konteksta i njegovih korisnika. Kako se ne bi upalo u
zamku generalizovanja javnih prostora, pre svega treba
izbegavati generalizovanje njihovih korisnika.

Oni treba da budu prilagodeni grupi ljudi koji ¢e ga
upotrebljavati. Ovo ne znaéi da gradovima nisu potrebni
javni prostori od globalnog znacaja, reprezentativni i u
odredenoj meri komercijalni, ve¢ da je za kvalitet
savremenog druStvenog Zivota od suStinskog znacaja
postojanje lokalnih, autenti¢nih javnih prostora sa kojima
se korisnici identifikuju. Kvalitet javnog prostora se meri
odnosom ljudi prema njemu i aktivnim uce$éem u
njegovom unapredivanju i razvoju.
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SPORTSKO REKREATIVNI CENTAR U CACKU
SPORTS AND RECREATION CENTER IN THE CITY OF CACAK
Aleksandra Vukoti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - Rad se bavi proucavanjem lokacije i
sportskih i rekreativnih sadriaja u gradu Cacku.
Osmisljen je objekat sa tri razlicite, odvojene, celine na
istoj parceli, kao dodatak ve¢ postojecem sportskom
kompleksu, koji cine bazenski prostor, teretana i spa
centar.

Klju¢ne reci: sportski centar, rekreacija, olimpijski
bazen, spa centar, fitnes centar

Abstract - The project is a presentation of a recreational
purpose facility, which consists three separate units, on
the same plot. The facility is an addition to the existing
sports complex, consisting of a two-swimming pools, a
spa and a fitness center, with an outdoor basketball court.

Keywords: sports centre, recreation, olympic pool, spa
center, fitness center

1. UvOD

Cacak je grad koji se nalazi u centralnoj Srbiji. Proseéna
nadmorska visina je 240m, a klima grada i njegove blize
okoline pripada umereno-kontinentalnom tipu, sa toplim
letima i hladnim zimama. Grad je pretezno ravnidarski, ali
ga okruzuju planine i visoravni. Za samu morfologiju
najznacajnija je Ovcarsko-Kablarska klisura i reka koja
protice, odnosno Zapadna Morava. Prirodno okruzenje je
imalo veliki uticaj na razvoj grada, kao i sam mentalitet
stanovnika. Izrazeno je zanimanje za sportske aktivnosti,
kao i provodenje vremena van kuce. Iz tog razloga
objekat kojim se bavi ovo istrazivanje posvecen je upravo
sportskim aktivnostima i relaksaciji, pa se stoga nalazi na
prostoru veé postojeceg kompleksa, kao deo sportskog
centra Mladost.

1.1. OpSsti podaci o tipologiji

Zdravlje ¢ini jedan od najvaznijih aspekata ljudskog
zivota, kom u velikoj meri pomaze kvalitetan i pravilan
nacin zivota. Ono §to se savetuje, posebno U savremeno
doba, je da §to viSe vremena posvetimo zdravoj ishrani i
fizickoj aktivnosti, kako bi nadomestili sve nezdrave
navike savremenog zivota. S tim u vezi, klju¢ za zdrav
zivot, svakako je aktivnost. Savremeni ljudi imaju sve
manje slobodnog vremena, pa se iz tih razloga gotovo
uopste ne rekreiraju u prirodi. Rezultat toga su upravo
centri ovog tipa, sa razli¢itim sadrzajima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢-Jeli¢i¢, red. prof.

1.2. Cilj istraZivanja

Najznacajniji deo za razvoj sporta, u bilo kojoj kategoriji,
¢ine sportska udruzenja, odnosno klubovi. Za razvoj
ovakvih organizacija, od kljunog znacaja, osim
kvalitetnih i vrednih sportista, su lokacije u gradovima
koji im obezbeduju neometan razvoj i moguénost za
napredovanjem. Medu sportskim objektima posebno
mesto  zauzimaju sportski centri, kao gradevinski
kompleksi koji, pruzanjem usluga, omogucavaju da se
obezbede wuslovi za bavljenje razli¢itim sportskim
aktivnostima.

Za razlicite kategorije korisnika (deca, omladina, odrasli,
osobe sa posebnim potrebama), osnovni uslov je
postojanje dovoljnog broja sportskih objekata, ne samo za
struéno 1 fizicko usavrSavanje, ve¢ i za svakodnevnu
rekreaciju gradana. Rad sportske organizacije nemoguce
je organizovati i sprovesti bez adekvatnog sportskog
objekta. Upravo iz tog razloga, cilj ovog projekta jeste da
obezbedi objekat posveéen sportu, koji ¢e doprineti
kvalitetu Zivota i pokriti sve nedostatke Koji trenutno
postoje, ali i pruziti nove Sanse za rekreaciju.

2. PODACI O OBJEKTU

Arhitektonski kompleks je sacinjen od tri potpuno
razli¢ita programa i fizicke strukture u prostoru.
Pozicioniranje objekta uradeno je tako da se ne remete
urbanisti¢ki uslovi i da se poStuju granice gradevinskih
linija i ve¢ postojecih, korisnih prostora na lokaciji.

S obzirom da je tip objekta potpuno javni, kako unutras-
nji, tako i spoljasnji, oni objekti koji su u neposrednoj
blizini, a privatni su, odvojeni su kolskom saobrac¢ajnicom
i zelenim povrSinama.

2.1. Tehnicki podaci

Vise od polovine parcele, istocno od objekta, zauzeto je
terenom za fudbal. Oko parcele postoje dve ulice, sa juzne
i zapadne strane, koje objekat saobracajnom mrezom
povezuju sa ostalim delovima grada. Uz ulicu, na
zapadnoj strani objekta, prolazi reka Zapadna Morava, §to
objekat smeSta na samu periferiju grada, u prirodno
okruzenje.

Obijekat je pozicioniran i prema stranama sveta, tako da je
najvedi deo fasadnih povrsina u staklu, orijentisano prema
jugu, a drugi deo orijentisan je prema prirodi, odnosno
reci koja proti¢e pored, slika 1.
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Slika 1. Prikaz lokacije objekta

2.2. Opis prostornog resenja

Objekat je pozicioniran na sredini parcele, a sa dve strane
okruZzen je saobracajnicama, dok je sa preostale dve
terenima za fudbal, slika 2. Strane okrenute ka saobracaju
su pristupne, dok su one ka terenima zatvorene i ogradene
drvoredom. U sklopu lokacije nalazi se i manji parking za
potrebe objekta. DvoriSte objekta je na juznoj strani, a u
njegovom srediStu postoji ograden teren za koSarku,
standardnih dimenzija.

Projekat Cini objekat zatvorenog bazena, koji sluzi kako
za sportske, tako i u rekreativne svrhe. U bazenskoj hali
nalaze se dva bazena. Jedan je olimpijski, koji sluzi za
potrebe takmicenja u vaterpolu i plivanju, dubine 2,20
metara celom povrSinom. Drugi je u rekreativne svrhe,
namenjen deci i neplivacima, sa tri razli¢ite dubine.

A
(4

NP
W

/\_:"

Slika 2. Dijagramski prikaz objekta na parceli

Postoje Cetiri razlicita ulaza u bazenski objekat, svaki
odvojen u odnosu na potrebe ljudi koji mu pristupaju
(korisnici bazena, radnici i ulaz za tribine, odnosno
gledaoce). Tri ulaza su dvorisna, kako bi oni koji
svakodnevno koriste usluge bazena, ali i radnici, $to lakSe
dolazili u unutra$njost objekta. Tehnicke prostorije imaju
zaseban sporedni ulaz, koji vodi u podrum, sa strane
objekta, kako ne bi mogao svako da mu pristupi.

Glavni hol, na korisni¢kom ulazu vodi od biletarnice do
svlacionica, ali postoje stepenice i lift, kojima se, na
spratu, pristupa spa centru. Svlacionice su posebno za
zenske 1 za muske korisnike bazena. U njihovom sklopu
predvideni su tusevi i sanitarni ¢vorovi. Do svlacionica se
dolazi kontrolisano iz ulaznog hola preko hodnika gde je
potrebno postaviti kontrolni punkt sa automatima za
prolaz. U svakoj svlaCionici, kabine su veli¢ina da mogu
da ih neometano koriste i hendikepirane osobe.

Spa centar ima svoj zaseban hol, sa prostorom za ¢ekanje
i pultom za prijem. On dalje vodi u svlacionice, naravno
odvojene, muske i zenske, koje poseduju tuseve i saune.
Iz toga, pristupa se u zajednicki prostor, podeljen u Cetiri
kategorije. Prva je dakuzi zona, u kojoj se nalaze tople
kade, druge dve su za razli¢ite vrste tretmana, dok
poslednju Cine prostori za zajedniCko vezbanje joge ili
meditaciju. Iz glavnog hola, na spratu, pristupa se i
prostorijama za radnike, koji imaju svoje toalete i
svladionice. Zamisljeni su takode ostava i veSeraj, kojima
oni mogu pristupiti, kako bi pruzili uslugu korisnicima i
lakse obavljali posao.

Na zasebnom delu parcele, uz sam bazen, nalazi se
teretana, sa ulaznom partijom koja direktno otkriva veliku
povrsinu prostora za trening. Ovaj deo objekta takode ima
svoje svlacionice, sa svim potrebnim elementima, za sve
vrste korisnika. Na ulazu postoji ,,snack and juice bar®,
kao i prostor za osoblje i njihov odvojeni toalet. Tu se
nalazi i pult, za kojim uvek treba da stoji zaposlena osoba
koja moze da vam pruzi pomo¢ prilikom izvodenja svih
vrsta vezbi. Prostor za trening je otvorenog koncepta, ali
deli se na 3 zasebna segmenta, prema tipu vezbi i sprava
na kojima mozete raditi.

U tehnickoj etazi, odnosno podrumu, ispod bazena su
smestene tehnicke prostorije, namenjene za upravljanje
tehni¢kim i mehani¢kim sadrZzajima, koje povezuje
servisni hodnik. Od tehnickih prostorija predvidene su:
prostorija za izradu vode i vazduha, kotlarnica, prostorija
za prijem termalne vode, klima komore, ostave sredstava
za kondicioniranje bazenske vode, elektro razvod i
agregat.

2.3. Forma i materijalizacija

Konstrukcija c¢itavog objekta je celicna, ukljucujuéi i
krovnu re$etku iznad prostora bazena. Cine je grede od
Celi¢nih spojenih ,, L profila, dok su stubovi od kutijastih
profila. Ovaj prostor je visine 9,00 metara, dok su
preostala dva 4,50 metara. Spratnost objekta je Po+P+1, a
osnova je razrudena.

Krovni pokriva¢ je pocinkovani sendvi¢ lim, dok je
obloga zida razlicita, u zavisnosti od toga koji deo objekta
je u pitanju. Tavanica zajedno sa sistemom ortogonalnih
horizontalnih greda ¢&ine krutu celinu u svojoj ravni.
Stepenista su AB i rade kao linijski nosaci, koji u svom
okviru imaju i liftovsko okno, za veliki lift, koji osim §to
sluzi za prevoz korisnika, takode je i za tehni¢ko osoblje
objekta. Podna obloga u svim prostorijama je predvidena
od prvoklasnih  kerami¢kih ploa sa najvi§im
performansama i visokom otporno$¢éu na abraziju i
klizanje.

Takode, veliki deo fasadnog platna ¢ine stakla, odnosno
prozori, pa su iz tog razloga sa juzne i zapadne strane
ispred velikih prozorskih povrsina predvideni vertikalno
postavljeni brisoleji kao zastita od suncevog zraCenja
Takode su postavljeni i na delove fasada bez prozora, iz
estetskih razloga, slike 3. i 4.
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Slika 4. Prostorni prikaz — enterijer

3. ZAKLJUCAK

Neophodno je da se napravi pomak u Kkvalitetu
zdravstvenog obrazovanja i osveS¢ivanja ljudi, koliko je
pravilan i1 zdrav nacin zivota neophodan za nase
postojanje. Iz tog razloga, podsticati ljude da se vise bave
fizickom aktivno$¢u 1 obezbediti im adekvatne i
kvalitetne prostore, kako bi u tome uspeli.

Predlozeni projekat predstavlja nacin iskoriS¢avanja
prazne gradske parcele, u sklopu Ccitavog sportskog
kompleksa, u cilju poboljsanja kvaliteta Citavog grada.
Koris¢enjem  savremenih  metoda  arhitektonskog
projektovanja u kombinaciji sa psiholoskom i analizom
lokacije, dobija se kvalitetno reSenje za sve starosne
grupe.
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GRADSKA KUCA U ZENICI
CITY HALL IN ZENICA
Jovana Kuzet, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad je zasnovan na izradi idejnog
reSenja objekta Gradske kuce u Zenici. Arhitektonsko re-
Senje proizaslo je iz analize tipologije objekta, lokacije i
konteksta.

Kljuéne redi: javni objekat, gradska kuca, projektovanje

Abstract — The project is based on the conceptual design
of the City Hall building in Zenica. The architectural
solution came from an analysis of object typology, loca-
tion and context.

Keywords: public object, city hall, construction

1. UvOD

Zenica je grad u Zeni¢ko-dobojskom kantonu, u srednjem
delu Bosne i Hercegovine. Sa svojom proseénom
nadmorskom visinom od oko 350m, brdovitim masivima i
tri reke, od kojih je najveca reka Bosna, Zenica ima
fantastina prirodne karakteristike za ugodan Zivot njenih
stanovnika. Ujedno, grad predstavlja ekonomsko srediste
geografske regije Srednje Bosne. Pored Travnika i Jajca,
Zenica je najvazniji grad ovog dela Bosne i Hercegovine.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja je uspostavljanje novog arhitek-
tonskog resenja koje ¢e svojim nacinom oblikovanja
zadovoljiti potrebe zaposlenih, kao i potrebe korisnika.
Istrazivanje podrazumeva analizu lokacije, terena, nepo-
sredne okoline zajedno sa funkcijama objekata, postojece
infrastrukture, koncentracije naseljenosti i kretanje ljudi,
nacina funkcionisanja saobracaja, kao i drugih uslova koji
mogu da uti€u na formu i funkciju novoprojektovanog
objekta.

Objekat gradske kuce predstavlja objekat od drZzavnog
znacaja u kom se obavljaju razli¢iti administrativni
poslovi u korist gradana grada i obliznjih mesta. Samim
tim neophodno je formirati prostor koji ¢e svojom
jednostavnoséu omoguditi svim licima lako snalazenje i
reSavanje svih administrativnih poslova na jednom mestu.
Osnovni cilj istrazivanja predstavlja sagledavanje i istrazi-
vanje nacina na koji mogu da se uklope administrativne
celine razli¢itih oblika pristupaénosti (javni, polu-javni,
limitiran pristup) kako bi se zadovoljile sve potrebe
tipologije javnog objekta — gradske kuce.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Dejan Ecet, docent.

3. UZA LOKACIJA

Predmetna lokacija nalazi se u samom sredistu kulturno-
administrativne zone grada Zenice. Trg Boshe i Herce-
govine predstavlja javni prostor koji je u direktnoj vezi sa
novoprojektovanim objektom i okruzen je referentnim
delima savremene arhitekture.

Objekti koji okruzuju trg su: zgrada Gradske uprave,
zgrada MUP-a, zgrada ASA banke, zgrada Opstinskog
suda, zgrada Gradske kafane, zgrada Kantonalnog
tuzilastva Ze-Do kantona. Pored navedenih objekata
svojim izuzetnim znacajem izdvaja se zgrada Bosanskog
narodnog pozorista.

Pored direktne povezanosti lokacije sa glavnim gradskim
trgom postoji veza i sa okolnim gradskim ulicama.
Lokacija se nalazi u direktnom kontaktu sa Skolskom
ulicom i ulicom Sestara Ditrih. Pored toga, postoji
indirektna veza sa Masarikovom ulicom, ulicom Safvet-
bega Basagica i ulicom Branilaca Bosne.

Prostor glavnog gradskog trga (Trg Bosne i Hercegovine),
zajedno sa prostorom na kom treba da se izgradi objekat
Gradske kuce trenutno funkcioniSe kao prostor za
parkiranje automobila zaposlenih u objektima koji
okruzuju i tranzitna zona za peSake. To jasno ukazuje da
¢e novo arhitektonsko reSenje, zajedno sa urbanistickim
reSenje trga, doprineti ozivljavanju prostora.

Vo VR L LRI

Slika 1 — Prikaz lokacije sa okolnim objektima

4. PROJEKTNI ZADATAK

Projektni zadatak podrazumeva izradu idejnog resSenja
objekta Gradske kuce u Zenici, u kojem treba da budu
smestene sve sluzbe gradske uprave zajedno sa svim
prate¢im sadrzajima koji objekat ¢ine funkcionalnim, te
na taj nacin poboljSati rad gradske administracije.
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Projektno reSenje treba ponuditi objekat koji se prostorno
uklapa u kontekst okoline, atraktivnog dizajna i moderne
forme uz upotrebu savremenih i ekoloskih materijala.

4.1. Zgrada Gradske kuée

Polozaj gradske kuce definisan je regulacionom linijom
koja je posatavljena i uskladena sa postoje¢im objektima
— sa zgradom Opstinskog suda, nezavrSenom zgradom
Multimedijalnog centra i zgradom ASA banke.

Sa jedne strane regulacionom linijom ograni¢en je pristup
prema Skolskoj ulici, dok je sa druge strane regulacionom
linijom ogranicen pristup ka gradskom trgu.
Pored niza uslova koji definiSu spoljasnji oblik, visinu i
spratnost objekta postoje uslovi koji uticu i na unutrasnju
organizaciju objekta. Unutrasnja organizacija gradske
uprave sastoji se od 13 odvojenih sluzbi:

1. Sluzba za opstu upravu sa Salter salom;
Sluzba kabineta Gradonacelnika;
Sektor za odnose sa javnoscu;
Strué¢na sluzba Gradske skupstine;

g~ wb

Sluzba za urbanizam, imovinsko-pravne,
geodetske poslove i katastar nekretnina;

6. Sluzba za ekologiju, komunalne i inspekcijske
poslove;

7. Sluzba za boracko-invalidsku i socijalnu zastitu,
stambene poslove i drustvene delatnosti;

8. Sluzba za privredu i finansije;

9. Sluzba za ljudske resurse i zajednicke poslove;
10. Sluzba civilne zastite;

11. Sektor za poslove mesne zajednice;

12. Sluzba interene revizije i

13. Gradsko pravobranilastvo.

Svaka od 13 navedenih sluzbi ima svog Sefa, tehnickog
sekretara, viSe Sefova odseka, kao o odredeni broj sluz-
benika u zavisnosti od veli¢ine sluzbe. Broj zaposlenih u
okviru svake sluzbe je promenljiv i u svakom trenutku
moze do¢i do povecanja ili smanjenja. Iz tih razloga pro-
jektno resenje treba da ponudi fleksibilnu organizaciju
unutrasnjeg prostora koja ¢e omoguciti relativno brzo i
jednostavno reorganizovanje.

Pored admininistrativnog sadrzaja objekat treba da ponudi
i javne i polu-javne sadrzaje kulture i obrazovanja.

4.2. Sevrisni sadrzaj i interna garaza Gradske kuce

Servisni sadrzaj objekta predviden je u okviru podzemne
etaze. Pod servisnim sadrzajem podrazumeva se:

Interna garaza;

Arhiv;

Centralna ostava;

Tehnicke prostorije i

Prostor za video nadzor i obezbedenje.

agrwbdE

5. ARHITEKTONSKO RESENJE

Osnovni koncept, na osnovu kog je formirano idejno
reSenje, jeste formiranje arhitektonskog sklopa koji ¢e
svojom formom 1 funkcijom poboljsati rad gradske

uprave, a ujedno uciniti prostor ispred samog objekta
(prostor gradskog trga) pristupaénijim i atraktivnijim.

Podrum, prizemna etaza i 5 spratova ¢ine prostor u okviru
kom je rasporedeno 13 sluzbi. Svaka od 13 sluzbi ima
svoje prostorije koje su grupisane u okviru jedne celine, te
je na taj nacin omogucen nesmetani rad svih sluzbenika
date sluzbe.

Kancelarije, prostori za rad, sale za sastanke i druge
prostorije svojim oblikom i veli¢iom zadovoljavaju sve
potrebe za nesmetani i funkcionalniji rad gradske
administarcije.

Slika 2 — Osnova prizemlja Gradske kucée

5. 1. Konstruktivni sistem i materijalizacija

Konstruktivni sistem koji je koriS¢en prilikom projek-
tovanja objekta predstavlja kombinaciju primene armira-
nog betona i celicnih elemenata konstrukcije. Armirano-
betonski elementi konstrukcije nalaze se ispod nivoa
zemlje — podrumski prostor.

Prizemna etaza, zajedno sa svim etazama iznad, radene su
u celicnom konstruktivnom sistemu.

Celicni stubovi, grede i celicne tavanice koriste se kao
primarni nose¢i elementi konstrukcije.

Slika 3 — Prostorni prikaz objekta Gradske kuce
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Slika 5 — Prostorni prikaz objekta Gradske kuce

6. ZAKLJUCAK

Izradom projekta javne namene — gradske kuce bilo je
neophodno odgovoriti na potrebe savremen gradnje, kao i
na uskladenost forme 1 funkcije objekta formirajuci
strukturu koja zadovoljava potrebe definisane projektnim
zadatkom.

Primenom savremenih materijala i savremenog nacina
gradnje upotpunjuje se jedna celina — objekat.
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KONCEPT MESOVITE NAMENE: PROGRAMSKI HIBRID U ITALIJANSKOM GRADU
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THE CONCEPT OF MIXED-USE: PROGRAMMATIC HYBRID IN ITALIAN CITY
LATINA

Sofia Rudan, Jelena Atanackovié¢-Jeli¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Inspirisani neprekidnim promenama
savremenog drustva, problematika ovog istrazivanja
smeStena je u kontekst danasnjeg grada kao
necovekomerne sredine podredene automobilu. Ispituju se
teme programskog kombinovanja, drustvene uloge grada,
arhitekture koja moze da odgovori na potrebe drustva 21.
veka. Akcenat je na prekidu sa principima tipoloskog
projektovanja i uvodenju modela kombinovanih namena i
hibridne arhitekture u cilju generisanja socijalnog
kontakta. Kao rezultat istrazivanja predlozen je projekat
arhitektonskog hibrida u italijanskom gradu Latini.

Kljucne reci: Mesovita namena, program, funkcionalna
kombinacija, hibridna arhitektura

Abstract — Inspired by our society’s continuous flows of
changes, the research issue takes place in the context of
nowadays cities represented as spaces designed without
human dimension and highly monopolized by automobile
usage. The topics of programmatic combination, social
implication of the urban environment, architecture that is
capable of responding to the needs of the society of the 21"
century have been examined. The research emphasizes the
relevance of neglecting the principles of typological design
and introduces the concepts of mixed-use and hybrid
architecture, models that are able to generate social
interaction. As a rvesult of the theoretical research, the
project of architectural hybrid placed in the Italian city
Latina has been proposed.

Keywords: Mixed-use, program, functional combination,
hybrid architecture

1. UvOD

Fizicka struktura grada nastaje kao prostorno-fizicki izraz
slozenih i dinami¢nih prirodnih, ekonomskih, socijalnih i
tehni¢ko-tehnoloskih sila [1]. DruStvena uloga grada,
nekada najrelevantnija komponenta koja snazno definise
urbanu sredinu, u kontekstu savremenog drustva 21. veka
obelezenog globalizacijskim i tehni¢ko-tehnoloskim pro-
cesima, izgubila je svoj znacaj. Nagla urbanizacija, pod-
staknuta industrijalizacijom, donosi korenite promene u
fizickoj organizaciji urbane sredine koje su se reflektovale
u teznji za prekomponovanje gradskih sadrzaja. Moderni-
sticki koncept separacije funkcija grada koji negira javni
prostor kao generator socijalne interakcije uslovio je

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovic-Jeli¢i¢, red. prof.

masovnu upotrebu motornih vozila na dnevnom nivou i
snazno uticao na potpuni gubitak socijalne i kulturne
funkcije grada.

Tema istrazivanja su sve popularniji koncept kombinovane
namene (mixed-use concept) u urbanistickom i arhitektura
hibrida (hybrid) u arhitektonskom projektovanju. Ovi
koncepti zasnivanju se na integrisanju razlicitih funkcija u
definisanim prostornim okvirima u cilju ostvarivanja razno-
vrsnosti i vitalnosti kroz obezbedivanje intenziteta koris-
¢enja, buduci da namene direktno uti¢u na socijalnu aktiv-
nost i interakciju. Upravo ovi novi modeli nastali kao ras-
kid sa tradicionalnim projektovanjem po tipoloskim princi-
pima, a u praksi jo§ nedovoljno eksploatisani predstavljaju
predmet ovog rada.

Kao rezultat istrazivanja, u okviru master rada predstavljen
je projekat ,Garage Museum“. Koncept projekta, kao
direktna primena filozofije meSanja namena, zasniva se na,
ne samo nesvakidas$njem programskom kombinovanju u
okviru jednog objekta, ve¢ i na programskoj promenljivosti
i prostornoj adaptibilnosti. Cilj projekta je da svojim sadr-
zajima proisteklim direktno iz konteksta, generiSe socijalnu
interakciju i doprinosi jacanju kolektivnog identiteta. Pored
toga, jedna od tema projekta jeste, u cilju redukovanja
dominantne uloge automobila u savremenom Zivotu, rede-
finisanje programa parking garaze kao nehumanog mono-
funkcionalnog prostora podredenog automobilu u multi-
funkcionalan prostor sa drustvenom implikacijom.

2. PROGRAM U ARHITEKTURI

Program je definisan kao sistem namera kojima se defi-
niSu prostorni odnosi kuce. Pokusaj sistematizacije odno-
sa prostora i programa rezultirao je utvrdivanjem tipolo-
gija, koje od kasnog 18. veka postaju osnovni model rada
u arhitekturi. Kritike koje je donela post-moderna ogle-
daju se u ozivljavanju interesovanja za testiranje progra-
ma i odbacivanju tradicije tipoloskog pristupa.

2.1. Umetnost kombinovanja programa

Fragmentacija savremenog zivota neizbezno navodi na
nova i dosad nevidena pregrupisanja njegovih delova.
Nepovezani u koherentnu celinu, nezavisni o svojoj proslo-
sti, ti autonomni fragmenti mogu se iznova kombinovati
kroz serije permutacija ¢ija pravila nemaju nisSta zajednicko
s pravilima modernizma. Iz savremenih problema distri-
bucije namena u odnosu na formu proistekla je pojava obje-
kata kombinovane namene, pre svega u funkciji ,,sumiranja
svih delova”. Takva koncentracija razli¢itih namena i hibri-
dizacija predstavlja dinamican proces aktivacije strukture,
individualnih namena i urbanog tkiva koje okruzuje
strukturu.
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3. KONCEPT MESOVITE NAMENE

3.1. Fenomenolo$ko razmatranje

U svom osnovnom znacenju, meSovita namena predstavlja
koncept kombinovanja dve ili viSe razlicitih funkcija
integrisanih u jedinstveni prostor. Spontano nastao razvojni
obrazac — meSanje razli¢itih namena u okviru istog podruc-
ja — koji se primenjivao tokom Citave istorije urbanizacije,
evoluirao je do kompleksnog teorijskog modela koji
podrazumeva mnogo vise od proste sume raznovrsnih
sadrzaja. Iako je ovaj koncept poznat dugi niz godina, u
sadasnjem trenutku jo$ uvek predstavlja fenomen podlozan
ispitivanju i nemoguce ga je egzaktno definisati buduci da
ga oblikuje veliki broj promenljivih.

3.2. Razlozi implementaciju koncepta meSovite namene
Razlozi za eksploataciju koncepta meSovite namene u
realnom fizickom i vremenskom kontekstu su mnogo-
brojni, medutim ovi benefiti se ne mogu prihvatiti kao
apsolutno reSenje problema dana$nje urbane sredine.
Uspeh ovog koncepta u najvecoj meri zavisi od lokalnog
konteksta, ne samo fizickog veé i ekonomskog, socijal-
nog, kulturnog i sli¢no. Kuplend deli prednosti ovog
koncepta na podrazumevane (definite) i potencijalne
(possible) [2].

4. MESOVITE NAMENE U RAZLICITIM
ISTORIJSKIM KONTEKSTIMA

Koncepti kombinovanja programa i mutifunkcionalnosti
nisu novi fenomeni, ve¢ su eksploatisani u arhitekturi jos
od antickog doba. Tokom istorije, ove ideje su bile
prisutne kao manje ili viSe prihvaéene, a uvek sustinski
povezane sa ideologijom, tehnologijom i trendovima
vremena.

4.1. Anti¢ki grad kao model mixed-use koncepta

Prve modele meSovite namene predstavljaju gradovi-
drzave u antickom dobu. Ograni¢ena priroda kretanja i
onemogucena teritorijalna ekspanzija zbog gradskih
zidina predstavljaju dva relevantna uslova za formiranje
tadasnjih gradova. Kao posledica ovih uslova, gradovi su
predstavljali gusto izgradene homogene celine u kojima
su organski integrisane razliCite funkcije koje su se
prozimale, kombinovale, smenjivale bez moguénosti
njihove segregacije ili zoniranja.

4.2. Grad kao sinteza monofunkcionalnih zona

Kao posledica tehnoloskog napretka uvodi se sistem
masovnog tranzita koji je omogucio poveéanu mobilnost i
doveo do dramaticne ekspanzije gradskog jezgra. U
periodu nakon Industrijske revolucije prvi put se javlja
funkcionalna separacija u cilju diferenciranja novoizgra-
denih industrijskih kompleksa i objekta stanovanja kao i
uspostavljanja ,,zdravog® grada. Zahvaljuju¢i konceptu
zoniranja propagiranom od strane lokalnih vlasti trgovina,
stanovanje, proizvodnja i drugi programi su bili odvojeni
jedni od drugih, a ideje o kombinovanoj nameni su bile
retke i neprihvacene.

4.3. Funkcionalna segregacija ili kombinacija

Period nakon Drugog svetskog rata predstavlja prekret-
nicu u istorijskom razvoju koncepta meSovite namene.
Prvi put u istoriji urbanog planiranja obrazovale su se
struje koje zastupaju razliite teorije o ideji funkcionalne
organizacije savremenog grada 20. veka - sa jedne strane
CIAM na ¢elu sa Le Korbizjeom koji na evropskom tlu

propagiraju principe ,,Funkcionalnog® grada, a sa druge
americka praksa koja uvodi koncept hibridne arhitekture,
,,Otvorenog™ grada i kombinovanja funkcija u najvecoj
meri zahvaljuju¢i autorki Dzejn DZejkobs.

4.4. Mixed-use kao revolucionarna ideja 21. veka
Zasnovan na teorijama organskog grada Dzejn Dzejkobs,
osamdesetih i devedestih godina na americkom tlu, obra-
zuje se pristup u urbanom planiranju ,,Novi urbanizam”
koji u zizu interesovanja vraca tradicionalni pristup
planiranja po meri coveka. Nastao kao snazan otpor
suburbanom razvoju i monofunkcionalistickoj podeli
grada, ovaj pokret se zalaZe za koncept meSovitih namena
na nivou susedstva u cilju ostvarivanja osecaja zajednice.

5. HIBRIDNA ARHITEKTURA

Hibridnost je postupak ukrstanja heterotropnih elemenata
tako da nastane jedna nova kompaktna struktura. Hibridna
arhitektura je takva arhitektura koja kombinuje u sebi
formu i funkciju dva ili viSe objekta. Kao odgovor na
enormni porast cena zemlji$nih parcela u americkim
gradovima, krajem 19. veka u Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama javlja se ideja hibrida kao arhitektonske
megastrukture  koja  svojim  volumenom  postize
maksimum iskori§¢enosti zemljista.

5.1. Grad kao jedinstveni objekat

U odredenim slucajevima, hibridna arhitektura kondenzuje
programe cCitavog grada omogucavaju¢i odredeni nivo
samodovoljnosti u odgovoru na dislociranu lokaciju.
Potreba da se obezbedi nivo razliitosti dostupne u urbanim
zonama Cini od ovih struktura mikrokosmos ili pojavu
grada-u-gradu. Hibrid ima karakter super-zgrade, super-
bloka, megastrukture ili zgrade-kao-grada (City-as-a-Single-
Building). 1deja o gradu pod jednim krovom Rejmonda Huda
kulminaciju je dozivela nekoliko decenija kasnije u
inovativnim projektima avangardnih arhitektonskih timova
poput Arhigrama, Superstudia, Arhizuma i japanskih
Metabolista, ¢iji se radovi nazivaju ,,proto-hibridima”.

6. MORFOLOGIJA MIXED-USE OBJEKATA

Hibridizaciju prati odredena forma veli¢ine, sjaja 1 gigan-
tizma, kako meSanje programa i multifunkcija najcesce
impliciraju odredenu veli¢inu. U praksi se najcesée eksplo-
atiSu dva morfoloska tipa u kojima se integriSu kombino-
vane namene — disperzni (grupna forma) i koncentrisani
(megastruktura). U zavisnosti od anatomije forme objekta
mesovite namene, Fenton izdvaja tri kategorije — uklopljeni
hibrid (Fabric Hybrid), kompozitni hibrid (Graft Hybrid) i
monolitni hibrid (Monolith Hybrid) [3].

7. MESOVITE NAMENE U SAVREMENOM
DRUSTVENQ-EKONOMSKOM KONTEKSTU

7.1. Grad kao drustvena tvorevina

Urbana sredina se ne moze definisati isklju¢ivo kao
fizicka artikulacija prostora u kojoj primat imaju razno-
vrsne delatnosti, ve¢ se njen znacaj ogleda u njenoj
drustvenoj funkciji. Grad predstavlja platformu koja nudi
diverzitet, mnogostran Zzivot, drustvenu interakciju i
disharmoniju, konflikt pa ¢ak i dramu koji nedostaju
selima i predgradima. Samim tim, dolazi se do zakljucka
da grad ne definiSu objekti i infrastruktura ve¢ da su oni
samo deo neizostavne drustvene sheme.
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7.2. Problemi drustvene funkcije grada 21. veka

U kontekstu savremenog drustva 21. veka, opcinjenog
novcem, gigantizmom i tehnologijom, u trci za ekonom-
skom mo¢i i pra¢enjem aktuelnih trendova, a pod velikim
uticajem glavnih donosionca odluka, zanemarila se
drustvena funkcija grada i Cinjenica da grad definisu
njegovi Kkorisnici, a ne zgrade i infrastruktura. Globaliza-
cijski procesi praceni Siroko rasprostranjenom komunika-
cijskom infrastrukturom poput Interneta omoguéili su
povecanu slobodu kretanja ljudi, dobara, distribuciju i
razmenu informacija i ideja ali samim tim redukovali
drustvenu interakciju u realnim fizickim okvirima.

7.3. Covek/Automobil kao mera grada

Upravo u kompleksnom kontekstu danasnje urbane
sredine gubi se fundamentalni princip arhitektonskog i
urbanistickog projektovanja da je covek mera gradene
sredine, a tehnoloSka revolucija je poput akceleratora
»lansirala” automobil kao centar oko koga se formira
Citava gradena sredina. Kao produkt masovne proizvodnje
i potro$nje te donosioc kapitala, automobil postaje osnov
oko kojeg se formira Citav grad i koji diktira sve njegove
aspekte. Povecana mobilnost stanovni$tva generisala je
teritorijalnu ekspanziju gradskog jezgra, ubrzala procese
suburbanizacije, decentralizacije i uslovila izgradnju
infrastrukture.

8. TIPOLOGIJA JAVNE GARAZE U KONTEKSTU
MIXED-USE KONCEPTA

S obzirom da je u sadasnjem trenutku nemoguce korenito
eliminisati automobil i potrebu za realizacijom parking
garaza, postavlja se pitanje na koji nacin redefinisati ovu
tipologiju tako da da njena upotreba bude intenzivnija i u
sluzbi ¢oveka. Poslednjih nekoliko godina, u arhitekton-
skoj praksi osecaju se napori da se unapredi dizajn ove
tipologije ne samo u formalno-estetskom ve¢ i u program-
skom smislu. Injektiranjem programa koji ¢e generisati
drustvenu interakciju u strukturu koja je potpuno auto-
orijentisana, postize se socijalna implikacija i angazo-
vanost koje su i glavni cilj arhitekture.

9. PROJEKAT GARAGE MUSEUM

9.1. Projektni zadatak

Inspirisan ovim kompleksnim kontekstom sa kojim se
suocava arhitektonska praksa, studio Arhitektonskog
projektovanja na Politehnickom fakultetu u Milanu u
letnjem semestru 2019. godine se bavi temama kulturnih
prostora, aktivnog gradanstva i kolektivnog identiteta.
Postavlja se pitanje Sta je kultura danas, na koji nacin se
prostornom manipulacijom mogu generisati kulturni
sadrzaji i kreirati okruzenje u kom se razvija socijalni
identitet. Kao projektni zadatak na studiju, u okviru
zadatog Sireg konteksta grada Latine, bilo je neophodno
ponuditi arhitektonsko resenje koje integriSe kombinaciju
razli¢itih aktivnosti.

9.2 Lokacija: istorijska i socioloska vrednost konteksta

Latina je grad situiran na podrucju Pontinske ravnice
(Pontine Marshes) u italijanskoj pokrajni Lacio Sezdeset
kilometara juzno od Rima i predstavlja jedan od najmla-
dih gradova u Italiji nastao kao posledica reklamacije.
Pocetkom dvadesetog veka od strane fasistickog vode
Benita Musolinija pokrenuta je reklamacija Pontinske

ravnice, nekada$nje moévarne oblasti zaraZene malarijom,
koja je podrazumevala isuSivanje oblasti i saniranje bole-
sti uvodenjem kanalizacione infrastrukture i osnivanje tri
fasisticka grada — Litorije, Imperije i Aprilije.

U okviru §ireg obuhvata definisanog projektnim zadatkom,
za lokaciju konceptualnog reSenja odabran je trg San
Benedeta. Ova parcela trougaone morfologije situirana je u
centralnom jezgru grada Latine, nedaleko od Piazze di
Popolo. U sada$njem trenutku, u granicama odabrane
lokacije prisutna je sinteza razliCitih programskih celina
koje koegzistiraju na trgu bez medusobne interakcije - javni
parking za automobile na povrSini trga i dva slobodno-
stojeca objekta, bivSa garaza Ruspi i Casa dell Architettura.

v /g ""iﬁ i_J - i w, . fdBs

Slika 1. Postojece stanje trga San Benedeta

9.3. Projekat javne biblioteke u Latini

Projekat koji je u razli¢itim aspektima razrade koncepta
snazno uticao na projekat Garage Museum jeste
konceptualno reSenje britanskog arhitekte Dzejmsa
Stirlinga za javnu biblioteku na trgu San Benedeta u
Latini osamdesetih godina 20. veka.

9.4. Konceptualizacija reSenja

Konceptualno reSenje za projekat ,,Garaza Muzej” zasniva
se na detaljnoj analizi konteksta grada Latine i potreba
njegovih stanovnika. Glavna ideja projekta jeste da novi
objekat svojom prostornom i programskom strukturom
predstavlja ekstenziju postoje¢ih objekata. Buduéi da je
dominantna funkcija sadasnjeg trga parking za
automobile, glavno pitanje ovog projekta jeste na koji
nacin integrisati program parkinga i kulturne sadrzaje
tako da oni budu u interakciji i generiSu dinami¢nost. Kao
odgovor na ovo pitanje formira se koncept hibridne
strukture, objekta meSovite namene, koji u svojim
prostornim okvirima integriSe niz potpuno razliitih
programa koji nisu samo distribuirani unutar objekta bez
interakcije, ve¢ se prozimaju, nadovezuju, smenjuju i po
potrebi transformisu u drugi program. Novoprojektovani
objekat nije centar lokalne zajednice, nije garaza, nije
muzej, nije biblioteka, nije ,,Kuéa arhitekture ”, nije
kulturni centar ve¢ je sve od navedenog i mnogo vise.

9.5. Prostorna i programska struktura
novoprojektovanog reSenja

Novoprojektovani objekat mesovite namene pozicioniran
je na centralnoj osi trga duz koje se nalaze postojec¢a dva
objekta. Ova sredi$nja osa pored toga S$to vizuelno
povezuje slobodnostojec¢e objekte u celinu i dovodi ih u
zajednicki dijalog, ona ujedno predstavlja i glavnu osu
pesacke komunikacije izmedu tri objekta. Razliciti
programi integrisani u novi objekat distribuirani su po
vertikalnoj i horizontalnoj osi. Funkcije se prelivaju jedna
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u drugu obrazujuéi fluidan prostor, bez naglog prekida ili
osetaja ulaska u nepoznatu funkcionalnu celinu. Na
mestima presecanja razliCitih programa organizovani su
izrazito fleksibilni prostori za socijalizaciju.

. v m

Slika 2. Situacija sa prizemljima objekata
9.6. Forma i materijalizacija

Cilj je bio da se ne stvori strog prostorni raspored koji
diktira 1 ograniCava moguénosti upotrebe prostora, veé¢
samo prostorni okvir za mnogobrojne intervencije koje ¢e
generisati deSavanja i buduce funkcije objekta. U tom
smislu, spoljasnja forma objekta je jednostavna i
predstavlja opnu koja ograni¢ava kompleksnu strukturu
unutraSnjeg prostora. Integrisanjem elemenata rampe,
pasarele i galerije sa velikom koli¢inom otvora u plocama
formira se fluidan prostor karakteristicne atmosfere i
dinami¢na sredina u kojoj se distribuirani programi
preplicu.

9.7. Konstruktivni sklop

Za kontruktivni sistem izabran je skeletni sistem sa
armirano-betonskim nose¢im elementima kao najbolje
reSenje za prostornu strukturu objekta. Raspon stubova
diktiran je sistemom galerija i rampi kako bi se

obezbedilo nesmetano funkcionisanje kolskog saobracaja
i parking prostora, te se raster sastoji neizmeni¢no od
polja od 8 i 9.5 metara.

Slika 3. Izometrijski prikaz novoprojektoanog resenja

10. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Veoma je vazno suStinsko shvatanje grada kao zivog
organizma koji stalno evoluira, a Ccije celije ne
predstavljaju zgrade i putevi, ve¢ njegovi stanovnici.
Ustaljeni principi projektovanja po tipoloSkim obrascima
nisu u skladu sa turbulentnim kontekstom savremenog
drustva ¢ije potrebe  oblikuju  prostor.  Proces
projektovanja bi trebao da se zasniva na pre svega
razumevanju trenutnog konteksta i formiranju koncepta
utemeljenog na odrzivoj strategiji i spremnog da se u bilo
kom trenutku prilagodi uslovima haoti¢ne urbane sredine.
U svom prologu Hybrid Buildings za knjigu This is
Hybrid, Stiven Hol na najbolji nacin sustinski definiSe
hibridnu arhitekturu i njen odnos sa kontekstom —

Turbulentan kontekst koji definise sadasnji trenutak
zahteva nevidene arhitektonske i urbanisticke prototipe sa
drustvenom kombinacijom koja ce integrisati nove modele
javnih prostora, zelene povrsine, programske juksta-
pozicije, nove prostorne organizacije i interakcije, sve u
cilju preusmeravanja rapidnog procesa urbanizacije.
Trenutno smo u vremenu novih mogucnosti, mogucnosti
kombinovanja tehnoloski najnaprednijih sistema, strate-
gija zelenog urbanizma, slojevitog kulturnog programa
unutar novog hibrida, dinamicnog i poroznog. Jedino
pitanje jeste: odakle poceti?” [4].
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YPBAHUCTHUYKA CTYANJA MOT'YRHOCTHU OAPKABAIBA OJIMMITMJCKUX

HUI'APA Y HOBOM CAY
URBAN STUDY OF POSSIBILITIES FOR ORGANIZATION OF THE OLYMPIC GAMES
IN NOVI SAD
Muxaena lapuh, @axyimem mexunuukux nayxa, Hoeu Cao
APXHUTEKTYPA 2. OJIMMITUJCKE UI'PE
Kparak caapmaj — Vpbanucmuuka cmpamezuja je Omumnujcke Wrpe cy HajBehn CIOPTCKM W MEeIUjCKH

3acHo8aHa Ha ynopehugary NOMpeOHUX U38e0eHUX
Kanayumema cnopmckux ogjexama 3a Onumnujcxe ucpe
ca kanayumemuma CHOPMCKUX objekama u nOSPULUHA,
Hamersenux cnopmy y Hoeom Cady. Luwn je ghopmuparea
Keanumemnux ypoanux yeiuna yckiahenux ca mozyhum
oopoicasarvem ueapa y epaody y oyoyhnocmu.

Kmbyune peun: Cmpameeuja, Ypbanuszam, Cnopm,
Onumnujcxe uepe

Abstract — The urban strategy is based on a comparison
of the necessary derivative capacities of sports facilities
for the Olympic Games with the capacities of sports
facilities and surfaces intended for sports in Novi Sad.
The goal is to create quality urban ambijents coordinate
with the potential for holding games in the city in the
future

Keywords: Strategy, Urban, sport, Olympic games

1. YBOJ

PexpeatnBHO M npodecroHaIHO 0aB/bEHE CIIOPTOM MMa
CHA)XHY M KOHCTPYKTHBHY YJIOTY Y CBaKOM IPYLITBY ca
acrieKTa javyarba (pU3NYKOT, MHTEICKTYaJHOT U MOPaIHOT
31paBiba. YBHACBIIM 3HA4aj CIOPTA, JbYAU OJ JABHUHA
ypbaHe CTPYKType YIOTIYHYjy CIOPTCKHM O0OjeKTHMA.
Kao mTo copt mma cHa)kaH yTHIIaj] Ha pa3Boj OpPYIITBA,
TaKO MMa W Ha ypOaHa TKHBA. YJOre pemepHHX Tadaka
4YecTo NpUIaaajy Oaml oBUM 00jeKTHMa, KOjU THME YHHE
CacTaBHM JIe0 TPAJCKUX CHIyeTa. YTHYy Ha TJaBHE
npaBlie KpeTamka W Ha pa3Boj rpaga Koju ce (opmupa
YIIPaBO OKO OBAKBUX CTPYKTYpa.

Iopen croptcknx noraljaja, CHOPTCKH OOjEKTH Cy 4YECTO
1 MecTa OJjpXKaBama APYTHX MaHu(pecTanyrja, 9uMe 100po
YTUUY U Ha TPAJICKy CKOHOMHU]Y.

Beh BexoBuMa yHa3zan Hajeeha cropTcka Manudecranuja,
jecy OnuMmnujcke Urpe Koje JaHac yKJbY4yjy CKOpPO CBE
CIIOPTOBE W M3a3MBajy CHA)XHO HHTEPECOBAIE BEIHUKOT
Opoja  yuecHuka ®  riemanana.  OpapkaBambeM
Omummujckux wrapa y Hosom Camy Om ce mopen
MoryhHocTH Trpama na mocTaHe JoMaliiH —OBaKBOT
CHeKTaKymapHor norahaja, mocie norahaja yHampemmo
CIOPT y Tpagy M OMOTYhHO KBaJWTETHHjH >KHUBOT
CTaHOBHUIIUMA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je omna ap Muauna Bpayapuh, Banp. npod.

norahaj Ha cery. Ox npBux MozepHHX ONMMIHjCKUX
urpa 1896. ronune, rae je OWIO 3acTyIJbeHa caMoO IET
cropoBa, MaHHQecTalija ce pasBmia y 3HAYajHOj
pasmepu. Ha mpencrojehum Onmmnmjckum urpama y
[lexunry ce ouekyje 11.544 takmMudapa u, Ha OCHOBY
MPEeTXOAHUX CTaTHCTHKA, na porahaj mpomparu 4
MIHjap e riienanana [1].

2.1. Uctopujat HacTanka OJUMINjCKHX HTapa

HajnpuxBatspiBHja BpeMEHCKa OJPEAHHUIIA KOja ce MOXKe
Y3€TH 3a ToYeTak AHTHYKHX OJMMITAjCKUAX urapa je 776.
roanHa 1.H.e. [lomaTak je W3BeAeH Ha OCHOBY HATIHCA,
npoHahernx y Omumnmju, KOju caapke HMeHa
mobexarka u3 776 roguee 1. H. €. Urpe cy Ha MOYETKY
Omme yrmaBHOM porahaj JokamHOT 3Hadaja. o XV
QHTUYKHX OJIMMITMJCKUX UTapa OJIP)KaBajo Ce TAKMUUCHE
y caMo jeAHO] aucuMIUIMHU. KacHuje cy aHTHuYKe urpe
umane passe cnoprose. Hajsehy momynapaoct umane cy
TOKOM 6. ¥ 5. BeKa ILH.e., ajld je 3Hauaj Hariao Omnao
TOKOM PHMCKE BJlaJjaBuHe HaJl [ puKom.

AHTHYKE OJMMITMjCKE MIPE Cy 3BAaHMYHO 3aBpiueHe 393.
roauHe H.e. Ymorpebe uspasza ,,Omumnujcku” 3a OmmC
CIOPTCKHX aoraljaja, y MOJAEpHOM 100y, TOKYMCHTOBAHE
cy on 17. Bexa. IlpBu TakaB porahaj Owmie cy
KotcBonncke urpe, y EHrmeckoj, koje cy oOyxBaraie
HEKOJIMKO criopToBa. Hanmonamxu onmummnujcku dectuBai
,,Onmnmnujan ge na Peny6nuka", onpxasan y ®paHiryckoj
orx 1796. no 1798. romune, Takohe je TmOKyIIaj
OXHBJbaBatbha AHTHYKHX ONMMIMjCKUX Hrapa. Tama je u
YBEJIEH METPUYKH CHCTEM Y CIIOPT.

Tpehu nokymaj oxuBrpaBama OIMMIIMjCKUX Hrapa ce
noroavo y ponmupy y Enrneckoj 1850. roaune rue je
nokpenyT Ommmnujckn Yac. Ume wmanndecranmje je
npomemeHo 1859. y "Bennomke" Onmumnujcke urpe, Koje
ce ofpkaBajy W JlaHac. [ 'pUKM MHTEPEC 3a OXKHMBJHABAME
Ommmujckux urapa noueo je 1821. rogune. KpameBcku
mekper I'puke je 1890. rommne HajaBuo ma he
Ommmmujcke urpe o6utu Bpahene ox 1988. rogmue, u na
he ce ogprkaBaTi Ha cBake yetnpu rogune. Cienehe urpe
wianupane cy 1892. rogmne, amm HUCY ofpKaHE 300T
HelocTaTrka JMHAHCH]CKHUX CPECTaBa.

[Ipse OnmMmujcke Wrpe oIp’kKaHe Cy MO MOKPOBHUTEIB-
cTBOM MeljyHapoTHOT OMTUMITHjCKOT KOMHTETa, Y ATHHH,
1896. romune [2]. Ha urpama je ydecroBano 14 apxasa u
241 takmuuap, Koju cy ce HaaMeTanu y 9 crioptoBa u 43
JHCLMIUIMHE.
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2.2. OMUMIIHjCKHU CIIOPTOBH

Ha Omnmnujckum urpama 1896. ronune owio je 3actyn-
JbE€Ha CaMo TIET CIIOPTOBA: aTJETHKA, OMIMKIN3aM, TUM-
HAacTHKa, MadeBame W mBame [3]. Bpoj cmoprosa je
BPEMEHOM ToJaKo pactao. IIporexmux rogura MOK je,
HapounTo 300r Miahux rienamana, yBOAWO M HEKE HOBE
atpaktuBHe cropTtoBe. [lanac ce y Jlerme onumnujcke
cnioptoBe yopajajy 33 cmopra. Ha Onummujckum urapama
onpxanuM y Jlonmony 2016. roaune OWIIO je yKIbY4eHO
26 cnioptoBa, y Puo ne XKaneupy 2016. rogune 28, 10K je
Ha Onumnujckum urpama y Ilexkunry 2020. ron mpen-
BuljeHo yak 33 cropra.

3. CTYAUJA CIIYUHAJA

Ha ocHOBy crymuje ciy4aja CHOPTCKMX KOMILIEKCA Y
Jlonmony 2012. romuHe, MPBO c€ MIPHUCTYIIIO aHATU3U
KaraluTeTa CTaJuOHa M apeHa Kao M KamamuTeTa JTyX
JIOKalMja y cilydyajeBruMa y KojuMa BpcTa cropra (jeapeme,
MaparoH, APYMCKH OUIMKIN3aM U CIIMYHO) JUKTHPA TaKaB
KOHIIETIT ITyOnmke (y3 IyT, cTa3y, obany). Kako He 61 camo
Te mudpe Omie MepomaBHE, TIPUCTYIIIIO C€ W YIOPETHO]
aHanW3M IIaHupaHux Kamamurera y Ilexunry 2020. YV
JlormoHY cy ce onp:Kaja TaKMHYema y 28 BpCTa CIOpTa,
JIOK Ce Ha JIFCTH croproBa IutaHupanux y Ilexunry 2020.
roguHe Hanasu 33 BpcTe cnopra. [loTpeOHu KananuTeT 3a
THX IIeT CIOPTOBa Cy YCBOjEHH y ONHOCY HAa aHaJH3y
kanauurera y [lekunry.

3.1. 3ak/byuak cTyauje caydaja

Croprcku  o0jektnn HamemeHn ONMMIHJCKUM —Hrpama
3aXTEeBajy BENMKE KaMalWTETe I1a je HEOMXOAHO carieaTH
koju moctojehn objexTn Mory Aa ce mpuiiaroae morpedama
urapa, Ja JM ce Te MpPOMEHe 3aiapkKaBajy M [MOCie
MaHudecranpje wikn ce obOjektmMa Bpaha mpBOOHMTHA
HameHa. [IpwJIMKOM  HOBOIIPOjEKTOBAaHMX  KaraluTeTa
MOCTaB/ba C€ MHTalke Jia JM je MOTPeOHO 3aapKartu
KaralyTeTe WM IPOjEeKTOBATH TaKo Jia Ce KalaluTeT MOXKe
CMamNTH a J]a ce He Hapymu apxutekrypa. Y Jlomony
HEKOJINKO apeHa Cy NpOjeKTOBaHE Ka0 MOHTaKHU OOjeKTH,
KOjUMa je oAMax TIocie urapa onpeheHo yKiamame.
[NprmkoM opraHu3anyje CHOPTCKUX KOMIUIEKCa, HeOoIH-
XOJHO je TIaHWpaTH U mparehe caapikaje y 3aBUCHOCTH Off
BpCTE crmopra kao W MoMohHe TepeHe 3a TPEHUHL
ONMMIIMCKO CEJIO je HEM30CTaBHU JIe0 KOMIUIEKCa. Y HheMy
j€ HEONXOIHO 3aJ0BOJBHTH CMEIITAjHE KaramuTeTe
cnoptrcta. Kako cy OnumIimjcke Urpe MEAHjCKH Beoma
nporipahene, NeHTpH 3a Menuje U Ipec LEHTPH cy Takohe
CTPYKTYpe Koje W3HUCKYjy Beduku KamanuteT. Ha Mrpama
2012. je 6mmo npucytHo 21.000 HOBUHApaA. Y 3aBHCHOCTH
on cmopra, Moryhe je Mecra onpXkaBama TaKMHUYCHA
OPraHW30BaTH M Y HEKHM JAPYIHM IPajoBHMa KOjH UMajy
3amoBoJbaBajyhe kanarurere 3a oapeleHe crioprose.

4. TIPOJEKAT OPTAHU3AIIMJE
OJIMMIINJCKUX UT'APA Y HOBOM CAY

HoBu Cax uma Beoma IMOBOJbAaH Treorpad)cku IMOJI0Ka]
mro o0e30ehyje 3HauajHe KOMIApPATUBHE MPEIHOCTH.
Beoma 106po je moBe3aH ca ocTajauM OKpy3uma. Mecto je
NOBE3UBaka MPEKE MaruCTpajJHUX KOIHEHUX caoldpa-
hajuuna Ha npaBiuMma ka CeBepouctouHoj u McrouHoj
EBpomu kao u Cpeamwoj u CeBepHoj EBponu.

4.1. Konuenr

Ha ocHoOBy mojaTrka ja MOBpIIMHA HAMEH-CHA 33 aKTHBHO
6aBpeme crnoproM y HoBom Canmy m3nocm 2,84 m2 mo
CTaHOBHUKY, JOJa3H Ce€ 0 3aKJbydyka Ja je moTpeda 3a
nmosehameM MOBpIINHA 32 cropT ompasaaHa. OmpikaBarmbe
Omumnujckux Wrapa y Hosom Cany Ou mnopen
MoryhHocTH rpaaa na nocrane nomahun mManudecranuje,
YTHIIa0 Ha TOMyJapu3ayjy cropra Mel)y cTaHoBHHIIIMA
HakoH wurapa. I[locturma Ou ce yckialjeHocT moTpeba
rpaga ca morpebama ONMMIUjCKUX Hrapa. YBohemem
HOBUX AaTpPaKTUBHUX aMOWjeHaTa M CTBapameM HOBUX
MeCTa CcoIlMjaju3anuje, Tpax OM ce pa3BUO Yy HEKOM
HOBOM cMepy. Kako y rpanmy mocrtoje mMecTa HaMmemeHa
CIOPTY M peKpeanuju, ajau 300r HeIocTaTka CpencTaBa
HHCY PEATN30BaHU Yy MOTIIYHOCTH, IPUCTYIHIO OM ce U
KOHIICTITY aJanTuBHE ypOane oOHOBe. JlommpameM MecTa
MOTEHIMjalTHUX  Pa3BOJHUX  CHOPTCKUX  CTPYKTypa
n3abpane cy cienehe mospunae:
Jlokamumja Op. 1 — Kamennuka ana, mospmuse 90 xa
Jlokarmja op. 2 — CLI "Kaben", mospinute 2.22 xa
Jlokarwmja Op. 3 — Jlumancku napk, nospurae 12.9 xa
Jlokarmja Op. 4 - Craguon "Kapahophe", kanarurera
cenehux mecra 15.000
Jlokammja Op. 5 - CIIL] "BojBoanHa" , mopimae 17,82 xa
Jlokarwmja 6p. 6 - CLI "Cajmuiute", nospiinxe 5.66 xa
Jlokarmja Op. 7 - "HoBocazncku cajam", mospuuae 3.00 xa
Jlokarmja Op. 8 - CL| "Mepuanjan", nopmmae 15.28 xa
Jlokarwmja 6p. 9 - CLI "Munagoct", nospiuune 4.57 xa
Jlokamwmja 6p. 10 - CL] "Jyrosuheso", noBpumne 65.41xa
Jlokarmja Op. 11 - CL] "Pagamuku”, moBpmmae 5.07 xa
Jlokarmja Op. 12 - [aprene Hekagaimbe XIaambaie Ha
Casajuu, moBpiiuae 6.76 xa
Jlokanuja 0p.13 - [Napuene Hekamammer "Arpoxem' - a,
nospiuHe 4.90 xa
Jloxanmja 6p. 14 - CLI "Crpenumre", moBpmae 18.10 xa
Jlokaruje 3a rIaHUPaHO HOBOMPOjeKTOBAaHO ONUMITH]jCKO
ceno cy Jluman 4, moBpmmue 11.50 xa u Pubapari,
nospimHe 20 xa.

4.2. Jlokauuje

Tauna mo3wmMja IUTAHUPAHUX CHOPTCKUX objekara |
komiutekcd 'y HoBom Camy Kpo3 Koje ce IUTaHUpajy
WHTEPBEHIIMja y Tpajly Cy NpUKa3zaHa Ha Many OpojeBrMa
W y3 BHUX Cy O3HAYCHH CIOPTOBH y Kojuma he ce
OJIp)KaBaTH TAKMHUYCHHA.
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Cnuka 1. Mana ca npuxaszom noxayuja u cnopmckux
maxkmuyersa
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5. TIPUKA3 KOHKPETHUX UHTEPBEHIIMJA

VY npojexTy ce MPUCTYIHIIO MHTEPBEHIjaMa Ha JIOKAIUj1
6poj 1 - Kamenuukoj aau, Jiokaruju 6poj 12 — mapiienama
HEeKaJallmbe Xaaamade Ha Canajiy u jJokauju opoj 14 —
CIl "Crpenumre". Ha Kamenuukoj amu ce IUIaHHpa
OJMMIIMjCKH TapK ca CTaAMOHMMA 3a KOLIAPKY Karlalu-
teta 20.000, pykomer xamamurera 12.000, oxbojky
kamarurera 15.000, om0ojky Ha TMecKy KamalmreTa
15.000, 6ej360j/codrdom kananurera 15.000 n oxumnmj-
cku cranuoH Kamarurera 68.000 cemehux mecra. [open
HaBeJCHOT IUIaHMpa Ce IIeHTap BOJEHHWX CIOpPTOBA
kananuTera 15.000 kao u cTa3e 3a Kajak, KaHy U Becliame
kamarmurera 15.000 cegehmx mecra u jomr 10.000 y3
obaiy.

Cnuxka 2. [Tnan ypehersa nokayuje 6poj 1

Ha napuenama Hekajnamme xjaagmaue Ha Canajiuu Ou ce
HaIyITeH! O0jeKTH XJa[mbade yKIOHWIH U (opMupane
KBaJUTETEHe ypOaHe CTPyKType ca IIeHTpOM 3a
Oopwilauke CIIOPTOBE Kao IITO Cy IIyJ0, Kapare, pBambe,
O0oKC, MaueBame, TEKBAaHAO, ca TPH OOPHIMIITA
kamarmurera of 10.000 u jemHO GopmHIITEe KamamuTeTa
6.000 cenehux mecta. Ha oBoM MecTy Om ce oapkayio u
TaKMHYCHE Y JH3akby TEroBa.

Cnuka 3. [1nan ypehersa noxkayuje 6poj 12

Jlokammja Opoj 14 wmMa y CBOjOj OKOJNMHH JIOBOJEHO
mmpocTopa 3a IpojeKToBame ofjekara 3a CTPEJballiTBO
kamarurera 5.500 wmecra. Ilopeny Tora utaHmpa ce
BenoapoM Kamarurera 6.000 u Tepen 3a BMX Tpxe
kananutera 6.000 cenehux mecra.

i 5,

Crnuka 4. Ilnan ypehersa noxayuje opoj 14

6. 3AK/bYYAK

HoBu Cag He mocexnyje o0jekTe U HOBpIINHE HaMEHEHE
CIIOPTY Ca KamaluuTeTHMa IMOTPEOHHM 3a OIpKaBarbe
OJNMMITHjCKUX HWrapa, ajd 3aTO IOCeayje MOTSHIMjal Ja
To moctane. Mako Hema u3rpaljeHe CopTCKe KOMILIEKCE,
nMa mpezaBul)eHe MOBpIIMHE 32 0aBJbEHE CHOPTOM Koje
300T HemocTaTaka CpeicTaBa HHUCY u3rpaljeHe, OfHOCHO
TUIAaHOBU HUCY PEaTM30BaHH.

IMopen Tora rpax mmMa W Heke Ci00OJHE ITOBPIIMHE
3a10BOJbaBjyhux ITUMEH3Hja 3a OBY CBPXY.

VYceknahuBamuMa moCTOjenX CHOPTCKUX KOMIUIEKCa U
NPOjEeKTOBaleM HOBHX Moryhe je opraHu3oBaTu
Omumnujcke urpe y Hosom Cany.

7. JUTEPATYPA

[1] https://www.olympic.org/beijing- (mpucrymbseno y
HoBemopy 2019.)

[2] 2008https://sr.wikipedia.org/wiki/Onummujcke urpe
(mpuctyrubeno y HoBembpy 2019.)

[3] https://www.britannica.com/sports/Olympic-Games
(mpuctyrubeHo y HoBeMOpy 2019.)
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IMPLEMENTACIJA CELIJSKIH AUTOMATA U PROCES PROJEKTOVANJA
MIKRO-URBANE CELINE ,,KINESKA CETVRT“ U NOVOM SADU

IMPLEMENTATION OF CELLULAR AUTOMATA INTO THE ,, KINESKA CETVRT*
MICRO-URBAN SPACE DESIGN

Igor Rajkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema rada je istrazivanje primena
celijskih automata u procesu analize i projektovanja
mikro-urbanih celina. Rad istrazuje savremene racunar-
ske tehnologije i njihovu primenu u arhitekturi i
urbanizmu kao i ugledne primere revitalizacije malih
urbanih prostora. Osmisljen algoritam omogucava
kompjutersku simulaciju potencijalnog razvoja malih
urbanih celina ubrzavajuci proces projektovanja istih.

Kljuéne reci: Urbanisticko projektovanje, analiza,

algoritam, mikro-urbana celina, ¢elijski automati

Abstract — The thesis is based on research of ways
cellular automata could be implemented into the micro-
urban spaces analysis and design. It explores contempo-
rary computer technologies' application in the field of
architecture and urban planning as well as case studies of
micro-urban spaces revitalisation projects. Created
algorithm allows for a computer simulation of small
urban areas development thus accelerating the design
process.

Keywords: Urban design, analysis, algorithm, micro-
urban spaces, cellular automata

1. UvOD

Kompleks objekata bivse fabrike ,Petar DrapSin®,
poznatiji u Novom Sadu kao ,Kineska &etvrt®, nakon
premestanja u novu industrijsku zonu ostao je napusten.
Ovaj prostor radnici, male zanatlijske radnje, ateljei i
organizacije kulture vremenom su pretvorili u alternativnu
kulturnu cCetvrt Novog Sada. Projektom ,,Novi Sad —
Evropska prestonica kulture 2021%, grad otpo¢inje plano-
ve za uredenje ove oblasti, nedovoljno ukljucujuci
dotadasnje korisnike prostora, bez jasnog arhitektonsko-
urbanistickog plana u vidu.

Isprva, kompjuter kao orude sluzio je ubrzavanju procesa
tehnickog crtanja u arhitekturi, zamenjujuéi rapidograf i
papir za vektorske linije na ekranu. Vremenom je, ipak,
razvojem novih softvera i sve ve¢om njihovom upotre-
bom, racunar poprimao sve znacajnije mesto u arhitek-
tonskoj praksi - od pukog oruda za tehnicko crtanje, preko
simulacije prostornih odnosa kroz prikazivanje trodimen-
zionalnih modela do pomo¢i pri samom procesu projekto-
vanja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢-Jeli¢i¢, red.prof.

2. UPOTREBA KOMPJUTERSKIH
TEHNOLOGIJA U ARHITEKTONSKOM |
URBANISTICKOM PROJEKTOVANJU

Arhitektonsko i urbanisticko projektovanje u XXI veku
nezamislivo je bez nekog vida rada na raCunaru. lako
veéina praksi u svetu jo§ nije prihvatila parametarsko
projektovanje, skoro da i nema biroa koji ne koriste makar
osnovne CAD softvere.

Pored bazi¢nih programa za vektorsko crtanje, BIM
(Building Information Modeling) tehnologija je verovatno
najrasprostranjeniji - vid kompjuterskin pomagala u
procesu arhitektonskog i urbanistickog projektovanja.
Medutim, gore navedeni softveri viSe sluze kao orude
projektantu za sprovodenje svojih misli u delo, tzv ,.top-
down® pristupom, dok svega mali broj arhitektonskih
praksi koristi sofisticiranije programe te i kompjuterske
algoritme i putem ovog ,,bottom-up* procesa Unosi razne
parametre koji neminovno utiCu na finalni objekat ili
urbanu celinu, a koje projektant nije mogao uracunati bez
pomo¢i raCunara.

Verovatno najrasprostranjeniji softver ovog tipa bio bi
McNeel-ov Rhinoceross i dodaci za isti, poznati kao
»Food for Rhino“, poput Grasshopper-a, Ladybug-a,
Bumblebee-ja, itd. Otvorenost ove platforme omoguava
konstantni napredak i objavu novih dodataka nezavisno
od samog mati¢nog softvera i njegovog razvoja.

Biroi koji primenjuju ovaj vid tehnologije pozivaju na
promenu paradigme u arhitekturi i smatraju sebe
zaCetnicima novog stila — parametricizma [1]. Ipak, medu
korisnicima ovih tehnologija javlja se i druga struja, koja
osporava parametricizam kao novi stil, navodeé¢i da je
parametarsko projektovanje samo orude, i da forma koju
ovakvi algoritmi generiSu nije sustina ovih programa veé
njihova moguénost inkorporiranja svih, i najmanjih
delova (parametara) da zajedno uticu na stvaranje
optimalne celine, bilo objekta ili javnog prostora [2].

3. CELIJSKI AUTOMATI

Celijski automati predstavljaju matematicke idealizacije
slozenih fizickih sistema kroz diskretne matematicke
modele sastavljene od konacne pravilne mreze polja - ¢elija
od kojih je svaka definisana kona¢nim brojem svojih stanja
(ukljucena ili iskljuCena) promenljivim kroz diskretan
vremenski period (t). Uz svaku ¢eliju, definisano je i njeno
okruzenje ili susedstvo (eng.-neighbourhood) - u relaciji sa
izabranom ¢elijom [3]. Kroz promenu odredene jedinice
vremena, na osnovu lokalnih (susedstvo) i globalnih (u
celoj mrezi) pravila, algoritam stvara nove generacije.
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U zavisnosti od simulacije, ova susedstva se mogu
definisati na razli¢ite naCine i obuhvatati razliCite
povrsine, premda su najpoznatija i stoga i najéeSce
koris¢ena Murova i fon Nojmanova susedstva, a
prikazana su na slikama SI. 1. i SI. 2. U samom radu,
koris¢eno je Murovo susesdstvo radijusa 4, odnosno
mreze 9x9 Celija.

Slika 1. Murovo susesdstvo (Moore neighbourhood) sa
radijusom 1 (3x3 Celije) i radijusom 2 (5x5 celija)

Slika 2. Fon Nojmanovo susedstvo (von Neuman
neighbourhood) sa radijusom 1 i radijusom 2

Primena c¢elijskih automata u arhitekturi nije novina i
nekolicina istrazivaca se istim pozabavila, poput Klarka i
Enzalouna [4], premda je veéina projekata zasnovana na
ve¢ definisanim modelom Konvejeve ,Igre zivota® i
generisanju arhitektonske forme [5].

4. MIKRO-URBANE CELINE

Po definiciji, javni prostor je drustveno mesto, obi¢no
otvoreno i dostupno svima - javnosti. Osnovnu strukturu
urbanog prostora ¢ine otvorene povrSine definisane
izgradenim prostorom - objektima, kao i infrastruktura
koja ih povezuje. Mikro-urbane celine predstavljaju
manja urbana podrucja, neretko definisana unutar jednog
gradskog bloka ili ¢ak samo jedne parcele. Iako je
moguce ovakve celine inicijalno projektovati, one ceScée
predstavljaju prostore ,izmedu projektovanih prostora®,
osatak nakon gradenja koji nema namenu i Cesto su,
ukoliko neinkorporirani u gradsku matricu, zapusteni i
predstavljaju ruglo tog dela grada. Ipak, iako je porast
interesovanja za ove oblasti u poslednje vreme primetan
Sirom gradova u svetu, neretko su to male susedske
inicijative pre nego zvanicni gradski ili visi kanali koji
podsticu revitalizaciju ovih ,,urbanih dzepova®.

Ovakvih primera je mnogo a jedan, tipoloski slican temi
ovog rada bio bi projekat ,,Kreativne industrije Kosice*
revizalizacije gde je grad KosSice izveo prenamenu
napustenog vojnog kasarnog kompleksa u kulturni distrikt
- muzeje, galerije, prostore za radionice, predavanja,
filmske projekcije i sl. Taj deo grada je oZiveo jer je sada
bio dostupan svim gradanima a uz prateée programe

razmena i kulturnih manifestacija, kroz prostor sada
prolazi i veliki broj stranaca. Transformacija ,,pre i posle®
je prikazana na sl. 3.

LS

= .
Slika 3. Kasarne/kulturpark pre i posle restauracije.

Izvor: Adam Stecdk,; Preuzeto sa www.kosice.dnes24.sk
Dostupno na: bit.ly/2nLDQY4

4.1 Mikro-urbana celina ,,Kineska ¢etvrt“ u Novom
Sadu

Od kada je industrijska zona izmestena u drugi deo grada,
Kinesku ¢etvrt su vremenom nastanile male zanatlijske
radnje 1 prostori alternativnog kulturnog sadrzaja. Deva-
stirani objekti, nepostojeca ili dotrajala kanalizaciona,
vodovodna i elektri¢na infrastruktura €inili su ovu posve
jedinstvenu celinu Novog Sada prevelikim poduhvatom
za bilo koga te je nivo i vid uredivanja objekata zavisio
isklju¢ivo od individualnih zakupaca ili skvotera
(squater), neretko se svodeci na ,,uradi sam* pristup.
Ocigledan diverzitet programa ove mikro-urbane celine
¢inio je Kinesku Cetvrt privlanim za mlade u potrazi za
alternativnom kulturnom scenom a upravo ta raznovrsnost
sadrzaja ucinila je ovaj kvart kultnim mestom i stoga
privukla poglede raznih potencijalnih investitora.

U oktobru i novembru 2016. godine, Novi Sad biva pro-
glasen ,,Evropskom prestonicom Kulture 2021 i ,,Omla-
dinskom prestonicom Evrope 2019” respektivno a u
fokusu ovih projekata nasla se Kineska cetvrt i njen
potencijal za kulturni razvoj grada. U Zizu javnosti ubrzo
dolaze i planovi za njeno uredenje i prenamenu, pod
nazivom ,,Kreativni distrikt”.

Medutim, u brzini i manjku dijaloga oko pristupa procesu
renoviranja objekata u Kineskoj Cetvrti, dugogodisnji
korisnici ovog prostora su primorani da isti napuste a
manjak sluha za njihove i potrebe ljudi koji su Kinesku
Cetvrt ucinili onim Sto je bila, doveo je u pitanje njenu
buduénost i nacin razvijanja. Nedovoljno jasni i definisani
urbanisticki plan i izjave i ponasanje organizacija zaduze-
nih za sprovodenje revitalizacije prostora kao i nezainte-
resovanost za misljenje struke zabrinjava mnoge Novo-
sadane a posebno one koji su bili korisnici ove mikro-
urbane celine.
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5. PRIMENA CELIJSKIH AUTOMATA U ANALIZI
MIKRO-URBANIH CELINA
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Slika 4. Matrica boniteta na osnovu analize vestaka
predstavljena kroz apstrahovani prikaz Kineske cetvrti. O
— neizgradeno (ulice), 1 —u veoma losem stanju, 2 —u
loSem stanju, 3 — u relativno loSem stanju, 4 — u relativno
dobrom stanju, 5 — u dobrom stanju Crvenom bojom
prikazani su objekti koji su predvideni za rusenje

Celijski auotomati koriiéeni su u ovom projektu kako bi
se $to pribliznije simulirao potencijalan razoj Kineske
cetvrti na osnovu korisnika koji kroz istu prolaze. Za
samu simulaciju kori$éen je JavaScript programski jezik
te su simulacije graficki predstavljene kroz bilo koji
program za internet pretrazivanje dok je trodimenzionalna
shema rezulatata po generacijama predstavljena uz pomoc¢
Python programskog jezika emuliranog kroz Rhinoceros
softver za modelovanje.

Kori$éen je situacioni plan Kineske Cetvrti pre pocetka
radova 2018. godine. Preklapanjem osnove sa mrezom
¢elija dimenzija 18x25 dobijena je apstrahovana verzija
ove mikro-urbane celine. Shodno tome, ¢elije ne pred-
stavljaju konkretne dimenzije u prostoru ve¢ su vise
shematski prikaz primarno ulica i objekata unutar kom-
pleksa. U zavisnosti od potrebe analize, vrednosti koje
¢elije predstavljaju mogu biti razlic¢ite dok su u ovom pro-
jektu koriS¢ene za predstavu boniteta, namene i izgra-
denosti.

Izgradenost Kineske Ccetvrti definisana je na osnovu
satelitskih snimaka kao i urbanistickih planova.

Bonitet, odnosno kvalitet stanja u kome se nalaze objekti
predstavljen je na osnovu ocene koju je dao sudski vestak
u decembru 2016. nakon struéne analize porucene od
strane grada Novog Sada [6] na sl 4. S obzirom da je
poslednjih godina Kinesku cetvrt pratilo iseljavanje
korisnika podaci o nameni objekata su nakon razgovora sa
nekadasnjim korisnicima i predstavljaju stanje pre
proglasenja Novog Sada za Evropsku Prestonicu Kulture
2021 a predstavljeni su nasl. 5.

Korisnici ove simulacije, odnosno njihovo ponaSanje i
uticaj na okruzenje, kao i intenzitet uticaja, definisan je
nizom pravila. Korisnici su programirani tako da se
stvaraju u odredenim intervalima sa odredenim ,,zeljama*
— na osnovu broja realnih korisnika Kineske cetvrti i
njihovih potreba zbog kojih su u istu dolazili. Prethodno
istrazivanje dovelo je do zakljucka da je najveéi broj
koristnika u Kineskoj cetvrti upravo zbog umetnicko-

kulturnih sadrzaja. Stoga, korisnici u algoritmu poseduju
najveéu verovatnocu potrebe za takvom Celijom.
Verovatnoce dalje opadaju te je na drugom mestu potreba
za zanatlijskim radnjama, zatim sportskim udruzenjima te
ugostiteljstvom, dok najmanji broj ljudi u Kinesku ¢etvrt
dolazi zbog koris¢enja magacinskog prostora.
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Slika 5. Matrica namena objekata na osnovu razgovora
sa nekim od bivsih korisnika Kineske Cetvrti
0 — neizgraden prostor, 1 — kulturno-umetnicki sadrzaji, 2
— zanatske radnje, 3 - sport, 4 — ugostiteljstvo, 5 —
magacinski prostor, 6 — bez funkcije
Crvenom bojom prikazani su objekti koji su predvideni za
ruSenje

Osim korisnika, i sami objekti, odnosno éelije koje ih u
matrici predstavljaju poseduju set pravila i na osnovu istih
se kroz iteracije menjaju:

1) Bonitet objekta koji korisnik poseti uvecava se za
odredeni koeficijent. Celije koje predstavljaju objekte u
svakoj iteraciji proveravaju prisutnost korisnika na njima
i, ukoliko se korisnik nade na nekoj od njih, one dobijaju
novu, veéu vrednost.

2) Bonitet objekta pored koga korisnici prolaze se tokom
veéeg broja iteracija postepeno povecava. Sli¢no
prethodnom pravilu, ¢elije koje predstavljaju objekte kroz
iteracije proveravaju svoje okruzenje i u slucaju
prisutnosti nekog korisnika one dobijaju novu vrednost.
Bitno je naglasiti da je intenzitet rasta na osnovu drugog
pravila manji od onog na osnhovu prvog. Ovo se
objasnjava time $to objekti (tj njihove namene) koji nisu
poseceni nisu dovoljno primamljivi za prolaznike, ali s
obzirom da se nalaze na prometnom putu, imaju vecu
verovatnoc¢u da budu primeéene i potencijalno ocuvane.

3) Bonitet objekata pored kojih korisnici ne prolaze kroz
iteracije gubi na vrednosti. Analogno prethodnom pravilu,
¢elije koje predstavljaju objekte proveravaju svoje
okruzenje i beleze pad u vrednosti ukoliko se korisnici ne
nadu u njemu. Ovaj koeficijent promene vrednosti je
najmanji od ova tri iz razloga §to je objekat, kako nije cilj
korisnika niti je u prolazu dovoljno zapazen od strane
istih, prepusten sebi i u njegovo odrzavanje se stoga ne
ulaze (dovoljno).

Ovaj set pravila uz ona koja pokre¢u korisnike ¢ine
sustinu algoritma i na osnovu njih, kroz preseke nakon
oderedenog broja iteracija (u konkretnom slucaju presek
stanja je raden na svakih 100 iteracija) dobijamo vrednosti
“napredovanja” ili “nazadovanja” objekata kroz vreme.
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Na ovaj nacin, dovodi se u direktnu vezu stanje objekata i
njihova namena, kao i pozicija unutar mikro-urbane
celine. Ovako salinjen algoritam pokazuje znacaj
objekata unutar Kineske Cetvrti, na osnovu parametara
koje su sami korisnici prostora i njihovi posetioci stvarali
godinama unazad i ukazuje na delove nekada$njeg
industrijskog kompleksa koji su zapusteni i na koje bi
trebalo obratiti posebnu paznju.

6. ZAKLJUCAK

Ovakav pristup arhitektonskoj i urbanisti¢koj analizi, kao
neizbeznoj pre samog procesa projektovanja pokazuje u
mnogome prednosti nad analognom obradom podataka.
Umrezavanjem arhitekture i urbanizma sa jedne i IT
sektora sa druge strane ubrzava se proces obrade podataka
i daje kroz simulacije scenarije na koje projektant mogao
da racuna od kojih su neki prikazani na sl. 6.

Na konkretnom primeru Kineske &etvrti oditava se da
objekti kulturno umetni¢kih sadrzaja kreiraju obrasce
kretanja kroz ovu mikro-urbanu celinu. Naime, da se
primetiti da objekti koji nisu cilj velikom broju korisnika,
poput zanatskih radnji i sportskih udruzenja ali i napusteni
prostori beleze porast u vrednosti kroz ve¢ prvih stotinak
iteracija.

Ostaje, ipak, da zabaceniji prostori, iako se nalaze u rela-
tivnoj blizini kulturno-umetnickih prostora ne napreduju
dovoljno brzo te je potrebno promisliti alternativne
prilaze istima. Takode, sadrzaji koji se nalaze dalje od
prometnih staza uprkos blizini poZeljnijih sadrzaja, zbog
nedovoljne frekvencije ne beleze porast vrednosti. U tom
slu¢aju, prenamena prostora i uredenje otvorenih javnih
povrsina moglo bi da utie pozitivno na njih, povecéa-
vajuci frekventnost prolaznika.

Orijentisanost sadrzaja ka prometnoj saobracajnici takode
igra znacajnu ulogu s obzirom da ti prostori ve¢ u prvim
iteracijama beleze nagli porast vrednosti. Takode, osa
koja povezuje Suncani kej (Setaliste pored reke) i Bulevar
Despota  Stefana, gore  pomenutu  prometniju
saobracajnicu u okrzenju belezi rast vrednosti objekata
koji se na njoj nalaze. Ipak, objekti duz samog Setalista ne
pokazuju takav trend rasta. lako se nadomak Kineske
cetvrti nalaze studentski domovi (Ciji su korisnici i
najc¢esci posetioci analizirane mikro-urbane celine) zbog
nepostojanja komunikacije, ta strana ostaje nedovoljno
iskori§¢ena, pokazuju¢i niske vrednosti dok korisnici
bivaju primorani da duzim putem ulaze na drugi, dalji
ulaz. U meduvremenu je upravo ostvarena pomenuta veza
izmedu studentskih domova i same Kineske Ccetvrti
rusenjem jednog dela obodnih objekata i uspostavljanjem
zapadnog ulaza u mikro-urbanu celinu.

Uz minimalne modifikacije varijabli, algoritam moze
proizvesti veliki broj iteracija sa razliCitim ulaznim
podacima, dajuci neograni¢en broj moguénosti. Uz parti-
cipaciju doskorasnjih korisnika Kineske cetvrti, ulazni
podaci mogli bi biti i daleko precizniji i detaljniji te bi i
simulacije pokazivale verodostojniju sliku.

Slika 6. Trodimenzionalne vizualizacije devet preseka
stanja na svakih sto iteracija simulacije
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PROJEKAT ENTERIJERA MULTIFUNKCIONALNOG COWORKING PROSTORA U
NOVOM SADU

INTERIOR DESIGN OF MULTIFUNCTIONAL COWORKING SPACE IN NOVI SAD
Milica PantoS, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Osnovni zadatak rada jeste projektova-
nje multifunkcionalnog coworking prostora u sklopu pos-
tojeceg objekta u Novom Sadu, i definisanje usluznih i
ugostiteljskih sadrzaja za mlade. Kao dominantan sadrzaj
bira se coworking prostor, a u sklopu njegove multifunk-
cionalnosti prepoznaje se potencijal za reorganizovanje
prostora u efemerne smestajne jedinice. Rad se sastoji iz
analize funkcije i lokacije programa, kao i reSenja
enterijera.

Kljuéne redi: Enterijer, coworking, multifunkcionalan
prostor, smestajna jedinica, mladi

Abstract — The main task of the project is to design a
multifunctional coworking space within the existing
facility in Novi Sad, and to define content and services for
youth. Coworking space is the dominant content, and its
multifunctionality ~ recognizes the  potential  for
reorganizing the space into ephemeral accommodation
units. The paper consists of an analysis of the function
and location of the program, as well as the interior design
project.

Keywords: Interior, coworking, multifunctional space,
accommodation unit, youth

1. UvOD

Predlozeno reSenje enterijera objekta u Zmaj Jovinoj ulici
br. 2 u Novom Sadu je, pre svega, imalo za cilj da defi-
niSe arhitektonske programe kao slozeni proizvod koji
obuhvata celinu razloga zbog kojih je trebao da nastane, i
zadatke koje svojim postojanjem treba da ispuni. Ideja je
da se projektovanjem multifunkcionalnog coworking pro-
stora u sklopu postojeCeg objekta definiSu usluzni i
ugostiteljski sadrzaji za mlade, te se kao dominantan
sadrzaj bira coworking prostor, a u sklopu njegove
multifunkcionalnosti prepoznaje se potencijal za stvaranje
ugostiteljskog sadrzaja u vidu efemernih smestajnih jedi-
nica. Odabrani programi nisu jednoznacni po svojoj
prirodi, ve¢ veoma raslojeni i mnogoznacni.

Uklju¢ivanjem socijalnog, kulturnog i edukativnog
aspekta na tradicionalnu funkciju ugostiteljskih i usluznih
objekata transformiSe se postojea percepcija o
prostorima koji zadovoljavaju Cisto egzistencijalne i
poslovne potrebe, i stvara se savremena vizija programa
koji nude viseznaéno iskustvo korisnicima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin, vanredni profesor.

2. ANALIZA PROGRAMA

Analiza programa podrazumeva detaljno izucavanje
razvoja programa coworking-a i hostela, njihov prostorni
razvoj, kao i aspekte kojima ovi programi uti¢u na lokalno
stanovniStvo. Tipologija hostelskog smestaja se prepo-
znaje kao adekvatna kategorija za funkcionisanje projek-
tovanih efemernih smestajnih jedinica, koji su predlozene
kao varijanta reSenja multifunkcionalnog coworking pro-
stora objekta. Pregled programske analize omogucice
detaljniji uvid na socioloske, kulturne, edukativne,
ekonomske, i komercijalne funkcije arhitekture.

2.1. Definisanje programa

Pre svega, treba krenuti od korisnika prostora, odnosno,
onoga od kog se u najvecoj meri o¢ekuje da bude korisnik
ovog prostora. Ocekivana ciljna grupa korisnika
coworking-a i hostela, u vidu efemernih smestajnih
jedinica, jesu mladi turisti, mladi ljudi iz neposredne
okoline Novog Sada, ali i digitalni nomadi.

Digitalni nomadi predstavljaju inovativhu kategoriju
poslovnih ljudi koji nisu fizicki uslovljeni svojim
prisustvom u firmi da bi obavljali poslovne aktivnosti. Uz
pomo¢ tehnologije i internet konekcije digitalni nomadi
rade samostalno, ili u sklopu neke kompanije, ali ujedno,
¢esto menjaju mesto prebivalista, i uporedo sa poslom,
putuju i upoznaju nove gradove i kulture.

2.2. Uticaj programa na odabir lokacije

Ukoliko programe coworking-a i smestajnih kapaciteta
tipa hostela posmatramo kao programe Kkoji su, pre svega,
finansijski povoljni i lako dostupni, moze se slediti primer
gde se oni pozicioniraju na rubu naselja. Medutim, radi
Sto bolje povezanosti sa lokalnom kulturom i omoguca-
vanjem autenticnog iskustva korisnicima, bira se lokacija
u centru grada. Sa tim u vezi, razmatran je i relativno lo§
sistem javnog saobracaja (Novi Sad ima samo gradske
linije autobusa), Sto rub naselja €ini prilicno izolovanim i
udaljenim od atraktivnih sadrzaja koje grad nudi. Centar
grada je zaStiCena prostorna celina urbanog jezgra, §to
korisnicima programa, pogotovo turistima, omogucava da
iskuse deo istorije grada. Neposredna blizina Trga
slobode, Kulturnog centra Novog Sada, mnogobrojnih
galerija 1 pozorista obezbeduje direktnu vezu sa ve¢inom
manifestacija i kulturnih programa.

3. PROJEKAT ENTERIJERA
3.1. Analiza lokacije

Predmetni objekat nalazi se u Zmaj Jovinoj ulici br. 2, u
starom gradskom jezgru grada Novog Sada. U januaru
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2008. godine Vlada Republike Srbije je donela Odluku o
proglasenju starog jezgra Novog Sada za prostorno
kulturno-istorijsku celinu, ¢ime je ova urbanisti¢ka celina
utvrdena za kulturno dobro [1]. Prostor izmedu utvrdenih
granica iznosi gotovo 35 ha, i predstavlja kulturno-isto-
rijski, prostorno-funkcionalni i oblikovni identitet starog
jezgra Novog Sada. U okviru ove celine nalaze se objekti
gradeni u vremenskom rasponu od nastanka novovekov-
nog grada do danas, a najve¢im delom su nastale u drugoj
polovini XIX veka, i u godinama do Prvog svetskog rata.
Vreme njihove gradnje obelezilo je stilsku pripadnost, te
mozemo uociti objekte gradene u stilu baroka, klasicizma
(bidermajera), romantizma, istorizma, secesije, i u ma-
njem broju, modernisticke objekte gradene izmedu dva
svetska rata. Preovladuje parterna i spratna gradnja sa vi-
zuelno dominantnim tornjevima sakralnih objekata i ku-
polama pojedinih reprezentativnih javnih i privatnih palata.

3.1.1. Kulturno-istorijski podaci predmetnog objekata
Posle Bune 1848/9. godine upravnik patrijarSijskog
imanja u Dalju, Jovan Paskovi¢, zatrazio je dodelu
pomoc¢i za gradnju, te 1850. godine becki arhitekta Jozef
Staufer (Josef Stauffer) potpisuje plan za izgradnju
jednospratne stambene zgrade. Kuéa je podignuta 1852.
godine na mestu prethodne koja je stradala u Buni.
Originalni plan kuce predvidao je duc¢ane u prizemlju oko
ajnfort prolaza, a u juznom dvori$nom krilu stepeniste i
manji stan. Na spratu je bio jedan veliki stan. Fasada je
ukraSena Kklasicistickim motivima, ravnim vencima i
naglaSenim centralnim rizalitom koji se zavr$ava trougao-
nim timpanonom sa floralnim motivima. Predvideno je 7
otvora na fasadi u pojasu sprata, od kojih 4 velika [2].
Medutim, objekat nije u potpunosti izveden po planu, i
kroz svoju istoriju je pretrpeo mnoge modifikacije.
Glavno stepeniste, u planu najavljeno u sklopu dvorisnog
kraka, izvedeno je u sredisnjem delu uli¢nog trakta. Na
fasadi je izvedeno 9 jednakih otvora u sprathom pojasu
koji su blago ovalno zavrseni, i iznad kojih su postavljeni
arhitravni frontoni sa konzolicama. Ispod spratnih otvora
nalaze se parapeti sa profilisanim pravougaonim ukrasom.
U sredini fasade je sasvim plitki rizalit, a kordonski
venac, koji deli prizemlje od sprata, je zupcasto ukrasen i
bogato profilisan. Fasada se zavrSava praznim frizom i
isturenim profilisanim krovnim vencem. Citava fasada je
obradena plitkom imitacijom sloga od kamenih kvadera,
naizmeni¢no rusticnim i glatkim. U sklopu savremenih
intervencija na fasadi, najve¢e modifikacije je pretrpelo
prizemlje u kom su izbijeni prozori radi formiranja izloga
prodavnica. Zbog svojih izrazito arhitektonsko-urbani-
stickih, kulturno-istorijskih i likovnih vrednosti objekat je
svrstan u kulturno dobro.

U prizemlju objekta se trenutno nalaze komercijalni
sadrzaji, jedan deo sprata se koristi kao magacinski
prostor, a u drugom delu se nalaze kancelarije viSe
poslovnih preduzeca. Iz ajnfort prolaza se moze pristupiti
podrumu objekta u kome je trenutno ugostiteljski sadrzaj
kafea. U enterijeru objekta, na prvom spratu, nalaze se
velika, dvokrilna, kasetirana, puna drvena vrata, koja u
velikoj meri doprinose estetici prostora. Uli¢na fasada je
nedavno restaurirana i o¢uvana u relativno dobrom stanju,
sa izuzetkom dela prizemlja koje je ofarbanu u razlicitu
nijansu oker boje u odnosu na ostatak fasade — Slika 1.
Dvorisna fasada je zapustena i delimi¢no devastirana.

[

Slika 1. Ulicna fasada predmetnog objekta

3.1.2. SWOT analiza

SWOT analiza predstavlja metodu strategijskog planiranja
koja se koristi u cilju ocenjivanja snage (strength), slabosti
(weakness), prilika (opportunity) i pretnji (threats) jednog
projekta. Analiza podrazumeva utvrdivanje spoljasnjih i
unutrasnjih faktora koji mogu pozitivno ili negativno da
uti¢u na ostvarivanje cilja projekta.

» Snaga (Strength)

Snaga ovog projekta, pre svega, se ogleda u atraktivnoj
istoriji i lokaciji objekta. Klasicisticki objekat u Zmaj
Jovinoj ulici ¢ini deo kulturno-istorijske celine grada i nudi
korisnicima da direktno iskuse istoriju Novog Sada. Snagu
projekta mozemo da sagledamo i u kontekstu Sire lokacije,
odnosno, neposredne blizine vecine administrativnih, kul-
turnih 1 prirodnih repera grada, kao i ugostiteljskih objekata
(kafea, restorana). Takode, snazi projekta doprinosi i o¢u-
van konstruktivni sklop i reprezentativna fasada objekta.

+ Slabosti (weakness)

Iako je objekat staticki stabilan, dvori$na strana objekta je
zapustena i delimi¢no devastirana §to predstavlja slabost
za ovaj projekat. Takode, u dvorisnom prostoru se nalaze
pomoc¢ni prizemni objekti koji su zakr¢ili prostor dvorista
i u velikoj meri deplasiraju izgled objekta.

 Prilike (opportunity)

Prilike ovog projekta se ogleda u neiscrpno inspirativnom
turistickom potencijalu grada Novog Sada, gde je Stari
grad neizostavna stanica svih turistickih marSuta (recna
duz toka Dunava, biciklisticka-EuroVelo, internacionalne
manifestacije (Exit, NOMUS, Festival uli¢nih sviraca,
INFANT, dZez festival, itd.)).

» Pretnje (threats)

Moguce pretnje za ovaj projekat ogledaju se kroz istoriju
kori$¢enja objekta, naime, usled nedovoljne kontrole nad-
leznih organa zabelezene su mnoge intervencije na objektu
koje su degradirale njegovu kulturno-istorijsku vrednost i
autentinost. Takode, u istom maniru, nedovoljno razvijena
politika subvencionisanja vlasnika objekta zasti¢enog kul-
turnog dobra, dovodi do zapustanja i devastacije objekata.

3.2. Koncept

Konceptualna postavka sastoji se od sagledavanja dva
razliCita programa (coworking prostora i ugostiteljskih
efemernih smestajnih jedinica) i1 uocavanja njihove
zajednicke osnove koncepta koja se zasniva na ideji
deljenja prostora. Ideja deljenja prostora nadovezuje se na
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ljudsku potrebu za socijalizacijom, i zivotni stil i radne
navike mladih. Oblikovna logika fokusira se na
ostvarivanju fluidnosti u prostoru. Fluidnost prostora
omogucava razna iskustva u okviru jednog prostora, i pre
svega, omogucava fluidnost socijalnih interakcija. Ljudi
su u ovakvim prostorima mnogo otvoreniji i spremniji na
upustanje u medusobne interakcije.

Prvi dominantan princip koris¢en u sklopu dizajna
enterijera vezuje se za fleksibilnost prostora, jer, kako su
ugostiteljska namena smestajnih jedinica i usluzna
namena coworking prostora podlozne brzim promenama u
nacinu funkcionisanja, tako se tezilo da i enterijer objekta
ne bude uslovljen arhitektonskom strukturom i stvori
fleksibilan prostor.

U ovom kontekstu, tehni¢ka potreba za dizajnom mora da
poc¢iva na principu prilagodljivosti. Drugi dominantan
princip prilikom dizajniranja enterijera odnosi se na
stvaranje identiteta prostora, pri ¢emu se uzima u obzir
obim aktivnosti (edukativnih, kulturnih) koje bi se
odvijale u prostoru coworking-a i hostela, nezavisno od
njihove primarne funkcije.

Prilikom prostorne organizacije predmetnog objekta, kog
prvenstveno odlikuje slobodna osnova, paznja se
usmerava na elemente koji formiraju granicu u prostoru.
Granica se posmatra kao element koji daje slobodu
kretanju, integriSe prostor, i oblikuje naSa iskustva u
prostoru. Prilikom prostornog oblikovanja tezi se
postizanju povoljne percepcije unutra$njeg prostora, ali se
pri tome negira uspostavljanje Sablona, kako bi se izbegla
standardizacija i saéuvao arhitektonski identitet prostora.

3.3. Funkcionalna podela

Funkcionalna podela je jasno uoéljiva na crteZzu osnove, i
moze se zapaziti da je prostor projektovan u skladu sa
frekventno$éu njegove upotrebe. Naime, najvec¢i deo
prostora je rezervisan za aktivnosti koje su ucestalijeg
karaktera, i podrazumevaju ¢e$¢u smenu korisnika, dok je
prostor nize frekventnosti fizicki odvojen i namenjen
manjoj grupi korisnika koja bi provodila vise vremena u
jednom prostoru — Slika 2., Slika 3 i Slika 4.

frekventnosti

¢ (rekventnosti

i e

- W'_l\ |

Slika 2 Prikaz funkcionalne podele prizemlja coworkinga

3.4. Materijalizacija

Materijalizacija prostora se ogleda u kontrastu hladnih
povrsina konstruktivnih elemenata i toplih materijala
tapaciranih elemenata mobilijara. Dominantni materijali
su uglacani beton, teraco, metal i staklo, a zastupljene
boje su siva, bela, i tamna nijansa tirkizno plave.

Veoma bitnu ulogu u definisanju prostora enterijera igraju
pregrade sacinjene od ramovske metalne konstrukcije na
koji je razapeta mreza od kanapa. Ove pregrade dimenzija
270 x 220 cm ¢ine granicu koja, zapravo, integriSe prostor
i pospesuje interakciju medu korisnicima. Transparentne
pregrade omogucavaju percipiranje slojevitosti prostora, i
svojim otvorima u mrezi omogucavaju interakciju i
razmenu predmeta korisnicima koji rade u timu.

s pr

Slika 4. Prikaz funkcionalne podele sprata
(coworking+smestajne jedinice)

Neformalni  dizajn ovih  elemenata  omogucava
korisnicima da se naslone na mrezu ¢ime se dodatno
pospesuje bliskost u kori§éenju prostora.

3.5. Vizuelni identitet

U okviru projekta enterijera multifunkcionalnog
coworking prostora dizajniran je i vizuelni identitet ovog
projekta u vidu grafickog dizajna. Polazna tacka prilikom
stvaranja identiteta je u formiranju naziva koji proistice iz
korena reci ,,coworking* i ,hostel”, te se ovaj projekat
jednozna¢no oznacéava kao ,,Co-Host™.

Inspirisan idejom deljenja prostora i podsticanjem
socijalnih interakcija dizajniran je logotip koji bi sluzio
kao graficki simbol u prezentovanju osnovnih ideja
projekta. Logo je sainjen od osnovnih geometrijskih
oblika, trougla i kruZnice, koji su povezani tako da ¢ine
jedinstvenu celinu, simboliSu¢i 3 udruzene ljudske figure.
Tekst i graficki simbol vizuelno su povezani kroz oblik
kruznice u okviru logoa i slova ,,0“ u okviru naziva Co-
Host, a njihov medusobni odnos unosi dinamiku i
razigranost u grafic¢ki dizajn projekta — Slika 5. i Slika 6.
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CO-HOST

Slika 5. Logotip projekta CO-HOST

AN

Slika 6. Ulazni hol sa logotipom na zidu
4. ZAKLJUCAK

Projektom enterijera multifunkcionalnog coworking pro-
stora u Novom Sadu pokazalo se kako se ukljuc¢ivanjem
socijalnog, kulturnog i edukativnog aspekta na tradicio-
nalnu funkciju ugostiteljskih i usluznih objekata trans-
formiSe postojeca percepcija o prostorima koji zadovo-
ljavaju Cisto egzistencijalne i poslovne potrebe, i stvara se
savremena vizija programa koji nude viseznacno iskustvo
korisnicima - Slika 7, Slika 8 i Slika 9.

Slika 8. Prikaz zajednickog coworking prostora

Slika 9. Prikaz smestajnih jedinica

Mnogoznacnost iskustava, atraktivnost lokacije, i
fleksibilnost prostora prikazanih u ovom projektu
doprinose tome da ovaj objekat postane nova reperna
tacka i mesto socijalizacije u Novom Sadu. Kako je ovim
projektom obraden samo deo objekta, pracenjem ovog
zakljucka moze se ocekivati potreba prenamene i
dizajniranje ostatka objekta za potrebe coworking
prostora i hostela.
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INTEGRISANI PRISTUP DIZAJNIRANJU STRING ARTA VELIKIH DIMENZIJA
AN INTEGRATED APPROACH TO LARGE SCALE STRING ART DESIGN
Milana Mitrovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — DIGITALNI DIZAJN U ARHITEKTURI |
URBANIZMU

Kratak sadrzaj — Istrazivanje se bazira na analizama
dvaju prethodno izvedenih string art radova velikih
dimenzija te uocavanju njihovih problema i ogranicenja.
Cilj istrazivanja postavlja se, kako na otklanjanje tih
problema, tako i na pronalaZenje novog integrisanog
pristupa dizajniranju string arta velikih dimenzija
implementiranjem novog vida segmentacije u dizajn rada.

Kljuéne redi: Algoritam, digitalin dizajn, segmentacija,
string art, Voronoi dijagram

Abstract — The research is based on the analysis of two
previously performed large-scale string art works and the
identification of their problems and limitations. The aim
of the research is to eliminate these problems as well as
to find a new integrated approach to designing large-
scale string art by implementing a new form of
segmentation into art design.

Keywords: Algorithm, digital
string art, Voronoi diagram

design, segmentation,

1. UvOD

String art ili umetnost niti, predstavlja tehniku kreiranja
opipljivih umetnickih dela uz pomo¢ konca, vune, meke
zice ili nekog drugog vlaknastog materijala. U poslednjih
nekoliko decenija ovaj vid umetnosti izazvao je
zanimanje kod velikog broja savremenih umetnika koji
njegovu dvodimenzionalnu i trodimenzionalnu primenu
neprestano prenose na nove nivoe implementacijom
digitalnih alata u proces dizajniranja i fabrikacije [1] [2].
ZamrSenost linija na kontrasnoj podlozi primorava
ljudsko oko da nade smisao u ovoj kompoziciji, da otkrije
sliku. No, sa promenom ugla ili udaljenosti posmatranja,
menja se i celokupan utisak sagledavanja Sto dodatno
intrigira ljudski um. Povrh toga, string art ima i taktilnu
notu ¢ime poziva korisnike da se priblize, dotaknu
upotrebljeni materijal te osmotre nac¢in na koji je isti
primenjen.

Zbog navedenih karakteristika string art bi bio i viSe nego
poZeljan u enterijeru prostorija za prijem klijenata ili bilo
kojem vidu ¢ekaonice, a uvodenje digitalnih alata bi, ne
samo olaksalo i1 ubrzalo proces fabrikacije, ve¢ otvorilo
moguénost novim  pristupima  dizajniranja  ovog
umetnickog dela.

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

2. STUDIJA SLUCAJA

Osvrt na dva prethodno izvedena string art rada velikih
dimenzija sastavljena iz manjih delova sa analizom
njihovog nacina izvodenja, ali i uocavanjem usputnih
problema i ogranicenja.

2.1 Large scale string art

Ovaj nauéni rad, kom je autor master rada ujedno i jedan
od saradnika, sluzio je kao inspiracija za dalje istrazivanje.
Ovde je analizirana radna povrsina robotske ruke ABB IRB
140 na osnovu koje su utvrdeni mogucéi oblici segmentacije
string arta (trougao, ¢etverougao, kombinacija trougla i
Cetverougla te Sestougao), kao i njihove dimenzije [3].
Potom je sastavljen algoritam za ra¢unanje koli¢ine struna
i njihovo pozicioniranje uz pomo¢ Grasshopper-a — algo-
ritamskog dodatka za softver Rhinoceros 5. Algoritam se
bazira na pronalazenju najtamnije putanje sastavljene od
crnih 1 belih piksela slike. Po vrSenju analiza rada
algoritma na pomenutim oblicima segmenata sa jednakom
koli¢inom struna po segmentu (100, 150, 200, 250),
utvrdeno je da je kvadratni oblik povoljan za dalji rad [3].

e By

Slika 1: Large scale string art

Poslednji korak je osmisljanje dizajna kvadratne ploce na
nacin da joj se dodaju trapezasti zupci sa rupama kako bi
se sa drugim plo¢ama mogla spajati i uklapati poput
slagalice. Rupe unutar trapezastog zupca sluze kao prostor
za namotavanje struna kako bi se uklapanje segmenata
nesmetano odvijalo. Ostalo je da se referentna slika u
celosti izvede i postavi na zid petog sprata Fakulteta
Tehnic¢kih Nauka u Novom Sadu.
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2.2 Wolf of Wall String

Wolf of Wall String predstavlja individualan rad koji
koristi sva prethodno opisana znanja, ali istrazuje i neke
nove aspekte. Rad je namenjen prostoriji za prijem
klijenata jednog novosadskog arhitektonskog studija za
prostorni dizajn - Modelart Arhitekti.

Ovaj projekat predstavlja nastavak prethodnog istrazivac-
kog rada s ciljem pronalazenja reSenja za njegove nedo-
statke — snazne refleksije na referentnoj slici izazivaju da
algoritam ne postavlja dovoljan broj struna jer bele
piksele prepoznaje kao dominantne zbog Cega slika deluje
nedovrSeno. Takode, nepovoljno pozicioniranje finalnog
rada onemogucuje njegovo pravilno sagledavanje te
korisnici Cesto ne razumeju $ta se na slici nalazi.

Slika 2: Wolf of Wall String

Dakle, u ovom primeru naglasak je na pravilnom izboru
referentne slike i njenom prilagodavanju algoritmu
obradivanjem slike u Photoshop-u. Takode, izvrSena je i
analiza potrebne udaljenosti sagledavanja finalnog rada
koja je ukazala da se ovakvi radovi trebaju posmatrati sa
odaljenosti od 350 do 400 cm.

Nadalje, ispitana je i funkcionalnost sastavljenog
algoritma  uporednom  analizom sa  algoritmom
sastavljenim u drugom softveru koja je opravdala
kori§c¢enje prvobitnog algoritma.

3. METODE ISTRAZIVANJA

lako je dodatno obradivanje referentne slike krajnji
rezultat ucinilo kvalitetnijim, proces dobijanja takvog
rezultata je nesto zahtevniji zbog konstantnog manuelnog
prilagodavanja slike algoritmu.

Obzirom da poenta digitalizacije lezi u ustedi vremena, u
kreiranju aplikacija, programa i tehnike koja ce raditi
posao umesto nas i sa minimalnim naporom, u ovom delu
istrazivanja cilj se postavlja na pronalaZenje resenja za
kreiranje uspesnijeg rezultata string arta koje Ce
eliminisati dodatno obradivanje referentne slike ili ga
svesti na minimum.

Analize prethodnog primera (Wolf of Wall String) uka-
zale su da uredno razvlacenje struna ovisi 0 ravnomernoj
raspodeli piksela unutar jednog segmenta te da se upravo
taj vid problema resavao obradivanjem slike. Pojava ovog
problema lezi u ras¢lanjivanju slike po obrascu kvadratne
mreze koja ne ostavlja prostora za uskladeniji odnos crnih
1 belih piksela, ve¢ se bavi zateCenim odnosom.

Ovi argumenti dovode do ideje da se slika podeli na
nestandardne oblike koji bi se prilagodavali slici
osiguravaju¢i daleko efikasniju raspodelu crnih i belih
piksela unutar segmenata.

S tim u vidu, bira se Sablon koji je moguce sastaviti od
Voronoi ¢elija.

Preostaje da se postoje¢i algoritam prilagodi novom

obliku segmentacije te da se izvedu slike sa jasno
definisanim kontrastom.

Slika 3: Simba (Lion King, Disney film, 1994.)

O e O

Slika 4: Stitch (Lilo & Stitch, Disney film, 2002.)
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Slika 5: BB8 (Star Wars: The Force Awakens, Disnhey
film, 2015.)
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Slika 6: Maleficent (Maleficent, Disney film, 2014.)

4. ZAKLJUCAK

Istrazivanje kreiranja string arta velikih dimenzija uvodi
brojne novine u ovom polju umetnosti. Osim $to ukida
ocigledna ograni¢enja u dimenzijama, ovo je ujedno prvi
rad koji se bavi string artom iz delova. Takode, inovativna
zamena eksera zupcima plofe eliminiS§e zamoran i
dugotrajan proces ugradivanja ovih elemenata u podlogu
te otvara moguénost medusobnog spajanja segmenata. Svi
ovi aspekti ga Cine originalnim i relevantnim u
savremenim tokovima ove oblasti.

No, pored izuzetnih prednosti, proces istrazivanja imao je
odredene prepreke koje su zahtevale dodatne analize -
medusobna neujednacenost izmedu elemenata na mestima
gde slika ima primetnu refleksiju, kao i neodgovarajuca
udaljenost sagledavanja finalnog rada predstavljaju
prepreke prvog primera (Large scale string art), dok je
ulaganje velike koliine vremena u prilagodavanje slike

algoritmu zbog neravnomernog odnosa crnih i belih piksela
usled rasclanjivanja string arta na kvadratnu mrezu bio
glavni nedostatak drugog primera (Wolf of Wall String).

S tim u vidu, uvodenje Voronoi ¢elija kao vid segmen-
tacije string arta omogucilo je da se delovi ovog rada
prilagodavaju odnosu crnih i belih piksela slike. Ovim
potezom ne samo §to se postigao cilj minimalizacije i
izostavljanja prilagodavanja slike, nego se algoritam za
izvodenje string arta kompletirao. Sada se pomocu jednog
koda moze dobiti string art na osnovu Zeljene slike, sa
dobrim rasporedom segmenata i dobrim odnosom
potrebne koli¢ine struna.

Ono na S$ta se treba obratiti paznja prilikom izvodenja
string arta, jeste odabir referentne slike jer su za pravilne i
efektne rezultate potrebne slike koje sadrze jasan kontrast
pogotovo u podrucju detalja kako bi rezultat bio
upecatljiv.

Na samom kraju moze se zakljuciti kako je ishod ovog
istrazivanja zadovoljavaju¢. Algoritmom je moguée
primeniti razli¢ite slike ¢ije ¢e generisanje svaki put biti
unikatno.
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PLUTAJUCE KUCE NA RIBARSKOM OSTRVU U NOVOM SADU
FLOATING HOUSES ON FISHERMAN'S ISLAND IN NOVI SAD
Jovana Brati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Osnovni cilj ovog master rada pred-
stavnja uredenje dela Ribarskog ostrva u Novom Sadu,
obnovu i uklapanje novih sadrZaja sa vec postojecim
izgradenim tkivom, izgradnju novih struktura i stvaranje
nove mikroceline, sa teznjom da se na najbolji moguci
nacin poboljsa postojeci prostor i istakne njegov kvalitet i
potencijali koji su nedovoljno iskoriséeni. Prostor koji je
obuhvacen studijom je veoma interesantan, kako svojim
zanimljivim oblikom, tako i poloZajem i vaznoscu za sam
grad Novi Sad. Planirano je da projektom bude predstav-
ljeno oplemenjivanje i ozivljavanje ovog podrucja, uvode-
njem novih struktura, novim i drugacijim sistemom gradnje
netipicnim za naSe podrucje, te da njihovim medusobnim
odnosima bude istaknut sam kvalitet prostora i same
lokacije koja ima veliki potencijal.

Kljuéne reci: Plutajuce kuce, Ribarsko ostrvo,
stanovanje

Abstract — In this work proposed arrangment and
construction of new building on Fisherman's Island. Also
reconstruction and renovation, and all of this an behalf of
creating a new environment and promoting social and
esthetic values.

Keywords: Floating houses, Fisherman's Island, housing

1. UvOD

Prirodna je i1 bliska povezanost ¢oveka sa vodenim
povrsinama. Covek je kroz istoriju &esto birao da Zivi u
blizini vode, osmislio vodovode i pronalazio njenu Siroku
primenu. Takode je svoje prirodno okruzenje covek
prilagodavao svom nacinu zivota i svojim potrebama.
Voda kao faktor sredine ima veliki znaCaj za ljude,
ekosisteme, za planetu kao celinu. Ona je osnov zivota i
sredina u kojoj pocinje Zivot [1].

Covekova potreba da radi, Zivi i opusta se u neposrednoj
blizini vode, postala je primaran razlog velikog uspeha i
razvoja obalnih podrucja Sirom sveta.

Vodene povr§ine predstavljaju veoma atraktivna mesta za
izgradnju 1 formiranje novih struktura, te je cest slucaj da
se u mnogim gradovima formiraju novi delovi grada i
vikend naselja upravo uz samu obalu. U danasnje vreme
mogucée je uz pomocu raznovrsnih tehnika iskoristiti vodu
u covekovu korist. Pored izrade vesStaCkih ostrva,
poslednjih godina javnost je sve vise

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin, vanr. prof.

zainteresovana za izradu plutajuéih struktura. lzradnjom
ovakvih struktura takode se ostvaruje korespodencija
izmedu ljudi i vodenih povrSina. Veoma vazan deo ovog
rada bazira se na odnosu ¢oveka prema vodi, kao i vaz-
nosti same vode na kvalitet Zivota ljudi i njihovu egzisten-
ciju. Predmet istrazivanja zasniva se na oblikovanju i
funkcionalnom reSenju za nove stambene jedinice koje ¢e
biti smeStene neposredno uz vodenu povrsinu. Sam
kontekst zahtevao je drugacije pristupe za dolazak do
samog reSenja. Glavni cilj bio je da se pokaze da je i kod
nas, kao u svetu, mogucée formirati stambene strukture na
i pored vodenih povrsina i da su takvi poduhvati ostvarivi
zahvaljujué¢i mnogobrojnim savremenim sredstvima.

2. ZNACAJ VODE ZA COVEKA I NASELJA

Arheoloska istrazivanja ukazuju da su prvi oblici naselja
nastali pre petnaest hiljada godina i da su ostaci tih naselja
pronadeni na prostoru od Indije do Baltickog mora. U
svim tim naseljima ¢ovek je ziveo od ribolova i sakup-
ljanja Skoljki. Prva sela kao trajni oblik naselja nastala su
pre devet hiljada godina u Mesopotamiji i dolini Nila [2].
Neka od prvih naselja nastajala su u dolinama velikih reka
iz razloga §to je reka pruzala povoljne uslove za zivot.
Jedan od razloga bio je i $to su u nedostatku puteva reke
predstavljale glavne saobracajnice kojima je bila moguca
razmena proizvoda, kao i zadovoljavanje drugih potreba
stanovniStva. Vremenom su naselja pored reka prerastala
u gradove, kao i sam Novi Sad na koga je Dunav imao
veoma veliki uticaj. Drevni narodi su ¢ak vodu smatrali
bozanskom te¢nos¢u koja omogucava zivot i ima isceli-
teljske mo¢i [3]. Danas voda predstavlja jedan od osnov-
nih resursa za prezivljavanje i veoma je znacajna u raznim
kulturama. Linija na kojoj se susre¢u kopno i voda, po-
sredno oblikuje i karakteriSe samo naselje. Vodeni ovim
saznanjima neophodno je da posvetimo mnogo vise
paznje Dunavu, reci na kojoj lezi grad Novi Sad, te pro-
bamo da ga $to bolje integriS§emo u samo gradsko tkivo.

—

Fotografija br. 1 — llustracija prvih naselja uz vodu (izvor
slike: https://www.sutori.com/story/razvoj-naselij-in-
bivalisc-skozi-cas--70rw7a92d49ja63t5yqnabDyT)
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3. PLUTAJUCI OBJEKTI

Tradicionalne kuc¢e kao kuce na pontonima imaju mobil-
nost, dok se za plutaju¢e kuce smatraju one kuce koje se
koriste kao zivotni prostori na vodi, koje su minimalno
mobilni osim $to se pomeraju vertikalno sa nivoom vode.
Za razliku od kuéa na splavovima, plutaju¢e kuce nisu
samohodne, mada neke manje plutaju¢e kuce mogu biti
mobilne priklju¢ivanjem motora na njih.

Tradicionalne plutajuée kuce, obi¢no kuce na splavu, su
gradene u razli¢itim zemljama u mestima koja su sklona
poplavama, u blizni linija obala i na jezerama i rekama.
Plutajuce kuée se sada grade tako da plutaju samo tokom
poplava. Dakle, postoje dve vrste plutaju¢ih kuca, one
koje stalno plutaju i one koje plutaju samo tokom naleta
poplavnih voda, a inace su postavljene na tlu, posebno
tokom susnih sezona kada nema vode [4].

3.1 Osnovni principi gradnje plutajuéih kuéa

Postoje dva osnovna principa gradnje plutajucih kuca.
Prvi je princip pontona gde se pravi ¢vrsta platforma,
laksa od vode, a drugi princip je zasnovan na obliku broda
gde se pravi Suplja betonska kutija sa otvorom na vrhu.
Princip pontona ima znacajniju upotrebu u plitkim voda-
ma, a Suplja betonska kutija se vise primenjuje kada nam
treba veéi prostora za kori§¢enje unutar nje same, kao dela
zgrade [5].

Najrasprostranjeniji nacin izrade plutaju¢ih kuca je da se
koristi slican princip kao princip zbog kojeg ¢amci
plutaju, samo $to kuée nemaju moguénost samostalnog
kretanja, ve¢ jednostavno samo plutaju. Kuce se izraduju
kao montazne na suvom terenu, a zatim se premestaju
iznad vode.

Postavljaju se preko vodoravne platforme koja ujedno €ini
i osnovnu konstrukciju poda. Konstrukcija koja doprinosi
plutanju sastoji se od niza Supljih ,,posuda” za vazduh
koje su posebno oblikovane.

3.2 Prednost Zivota u plutajué¢im kuéama

Zivot u plutajuéim kuéama &esto se idealizuje i smatra
romanti¢nim, ali zivot u takvim kucama sigurno je
ekonomski isplativiji od Zivota u tradicionalnim ku¢ama s
grejanjem na goriva iz neobnovljivih izvora. Kuée su
sigurne za zivot i za vreme poplava, a udobnost stano-
vanja ni u jednom se trenutku ne dovodi u pitanje. Ove
kuce se vrlo lako i lepo uklapaju u okolinu. Najistaknutije
mane zivota u plutajué¢im kuéama jesu promene u nacinu
zivota i novi nesvakidas$nji uslovi za zivot.

Mnogi kao manu ¢esto navode i visoku cenu stambenog
kvadrata, odrzavanja i mogucih popravki. Upotrebom
savremenih materijala i tehnologija, kao i novim
principima gradnje, moguce je isprojektovati kuée ne
samo lepe arhitekture vec¢ i ekoloski prihvatljive i prijatne
za zivot i boravak ljudi.

Ovim novim sistemima, pored prostora koji su bolji i
novim principima koji kod nas nisu toliko dostupni, a koji
oslikavaju neke nove nacine Zivota. Ali jedno je sigurno,
potreba za stambenim prostorom u priobalnim podruc¢jima

i podru¢jima na kojima su mogucée poplave izazov je
graditeljima da sve nedostatke S$to pre neutralizuju
inovatnim i jeftinijim reSenjima, bilo da se radi o
konstrukeiji ili unutrasnjim elementima.

4. PROJEKTNI ZADATAK

Grad Novi Sad karakteri$e raznovrsna arhitektura. U odre-
denim delovima jasno je uocljiva novogradnja, dok su
stariji i centralni delovi grada karakteristi¢ni po starijim
objektima koje je neophodno ocuvati kao tragove vremena.
Pored ocuvanja starih neophodno je i poboljsati urbano
tkivo i stvoriti nove savremenije oblike. Kako se broj
stanovnika konstantno povecava, javlja se potreba za stam-
benim prostorom, a kao jedna od moguénosti za resavanje
problema jeste izgradnja plutajucih kuca na vodi.

Na ovaj naéin se spre¢ava uniStavanje obradivih i zelenih
povrsina koje se neretko pretvaraju u gradevinske reone, a
takode se ¢uva i postojeta graditeljska bastina koja je
diskriminisana nekontrolisanom gradnjom.

Izgradnjom ove nove mikroceline, ukazala bi se prilika za
novim gradevinskim zemljistem, stvorili novi ambijentalni
prostori koji bi vremenom mozda postali vazni ¢inioci
identiteta grada. Projektni zadatak samim tim predstavlja
izgradnju plutajuc¢ih  struktura na odabranoj lokaciji
Ribarskog ostrva u Novom Sadu.

Pored osnovne funkcije stanovanja predstavljeno je reenje
u kojem se isti modul moze koristiti kako za poslovanje
tako i za druge namene. Sa povec¢anjem broja stanovnika i
potreba za novim stambenim prostorom, Sirenje grada bi se
nastavilo, te u cilju sprecavanja ovakvog ishoda, predlaze
se izgradnja nove mikroceline, koja sa svim prate¢im
sadrzajima poboljSava kvalitet i standard ljudskog Zivota.

4.1 Lokacija

Reka Dunav na kojoj je smesten grad Novi Sad predstavlja
veliki potencijal. On ¢ini jedan od vaznijih plovnih puteva,
a isto tako nudi i izuzetan pejzaz. Neposredno uz Dunav
smesten je veliki broj mikrocelina koje predstavljaju
pogodno mesto za zivot, relaksaciju i odmor. Deo Dunava
koji je izabran za lokaciju ovog projekta nije toliko razvijen
i njegov potencijal nije iskoris¢en u potpunosti.

Ako posmatramo iz Sireg konteksta, obala Dunava je
dostupna ljudima iz svakog mesta u gradu, jer se sam grad
Novi Sad razvijao upravo u odnosu na reku Dunav.
Odabrana lokacija je na neki nacin izolovana i na njoj su
najvise zastupljeni objekti koji imaju namenu jednopo-
rodi¢nog stanovanja. Sa druge strane ostrva, koja gleda ka
Kameni¢kom parku, smesteni su brojni restorani, splavovi i
¢arde, omiljeno mesto mnogih Novosadana [6].

Oni doprinose atraktivnosti samog ostrva i predstavljaju
odmori$te mnogih posetilaca duz dunavskog puta. Sve
navedene karakteristike, kao 1 kvalitet uzeg konteksta
uticali su na izbor lokacije, na kojoj je predvideno da bude
smesteno vise tipskih modularnih kuéa, koje bi plutale na
vodi.

Na ovaj nacin, pored stvaranja nove arhitekture, doprinosi
se i nadomes¢ivanju stambenog prostora koji manjka gradu
Novom Sadu, ali i formira nova mikrocelina koja vreme-
nom pretenduje da postane jedan od identiteta grada.
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Fotografija br. 3 — Osnova druge tipske jedinice

4.2 Koncept postoje varijacije u unutra$njoj organizaciji i spratnosti
Koncept se zasniva na formiranju novog kompleksa koji je ~ samih objekata. Takode svi objekti imaju zeleni krov sa
sacinjen od tipskih plutajuéih struktura, koje su sliéne po ~ niskim, srednjim i puzajuéim rastinjem, koji po potrebi
formi, ali imaju razlicite namene. moZe da se koristi, a predstavlja malu oazu i na neki na¢in
vraéanje ,,okupiranog dela prirode”. Pored toga zeleni
krovovi sa svim rastinjem doprinose boljem vizuelnom
uklapanju u prirodni kontekst.

Medusobnim odnosom izmedu jedinica stvorena je zasebna
mikrocelina, koja se uklapa u postojeée okruzenje. Svi
tipovi objekata radeni su u istom gabaritu u osnovi, dok
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Fotografija br. 4 — Prostorni prikaz objekta

4.3 Materijalizacija

Osnovna konstrukcija je od celika, dok su ispune i
pregradni zidovi radeni od razlicitih vrsta panela. Sistem
plutajuce kade izraden je od betona i ispunjen stiroporom.

Na objektu dominiraju velike staklene povrSine koje
doprinose otvorenosti objekata ka wvodi i boljem
vizuelnom uklapanju u samo prirodno okruzenje. U
enterijeru su zastupljeni materijali kao $to su drvo, natur
beton, razliite vrste granitnih i keramickih plocica, kao i
raznovrsni tipovi obrade zidova.

Zidovi u pojedinim  prostorijama inspirisani  su
vegetabilnim motivima te se sti¢e utisak da je priroda
uspela da se “uvuce” i u sam objekat, te da se negiraju
jasne vizuelne barijere izmedu unutrasnjeg i spoljasnjeg
prostora. Na velike staklene portale postavljeni su i drveni
brisoleji koji nisu fiksni ve¢ mogu da se pomeraju, te se
na taj nacin pored osnovne uloge zasencenja u letnjem
periodu kada su velike vru¢ine, mogu koristiti za drugaciji
i promenljiv izgled fasade. Brisoleji su drveni i sastavljeni
iz vise ramova. Koji se okre¢u po svojoj vertikalnoj osi,
svaki zasebno.

4.4 Tipske jedinice

Za objekte namenjene stanovanju predvidene su dve tipske
jedinice, slicne po svojoj formi. Karakterisu ih velike
staklene povrSine koje otvaraju vizure ka spoljasnjem
okruzenju te Cine oseaj povezanosti samog objekta sa
prirodom. Iako se razlikuju po povrsini, spratnosti i broju
korisnika, one su sliéne po svojoj funkciji i arhitekturi.
Takode ih karakteriSe glavna ideja otvorenih prostora sa $to
manje fizickih i vizuelnih pregrada.

5. ZAKLJUCAK

Teznja ka oformljavanju idealnog stanovanja i kvalitetnog
zivota trebala bi da bude glavni motiv stvaralackih
poduhvata. Arhitektura novoplanirane celine bi trebala da
uspostavi sopstveni kvalitet i sistem vrednosti, kako bi na
kvalitetan nacin uticala na sve druge aspekte Covekove
okoline. PredloZeni projekat predstavlja nacin iskoris-
¢avanja ovog gradskog podruéja na kvalitetan nacin sa
ciljem poboljsavanja kvaliteta zivota ljudi i oplemenjivanja
ovog dela grada. Sa koriS§¢enjem savremenih metoda u
arhitektonskom projektovanju.
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