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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

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

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

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

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

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

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

VY oBOM Opojy mITaMIaHu Cy pajoBH CTyJI€HAaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Macrepa, KOju Cy pajgoBe
O6panunu y nepuoxay ox 16.10.2020. no 31.10.2020. rox., a koju ce mpomosuiry 22.03.2021. roa. To
CY OpUTHHAITHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

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


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

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

Y 0BOj cBecIH, ca peHUM OpojeM 4., 00jaB/bEHU CY PaIOBH U3 00JIACTH:
e rpaheBuHapCTBA,
e caoOpahaja,
e rpadHUUKOr MHKEHEPCTBA U U3ajHA U
® apXUTEKTYpeE.

VY cBeciu ca perHUM OpojeM 3. 00jaBJbeHU Cy paJioBU U3 00IacTH:
® MAIIINHCTBA U
® CJIEKTPOTEXHUKE M PavyHapCTBa.

VY cBecuu ca peqHuM Opojem 5. 00jaBibeHH Cy pasloBH U3 00J1aCTH!
® UHXCHECPCKOT MCHAIMCHTA,
HHXXCHCPCTBA 3alITUTE HA pady U 3alITUTC )KUBOTHC CPCANHC,
MEXaTpPOHHKE,
reojie3nje U reoMaTHke,
yIpaBJbamka PU3UKOM 0]1 KaTacTpodanHux norahaja u moxapa,
UHXEHhepcTBa HHPOPMALMOHUX CUCTEMA U
aHMMalllje Y HHKEHEPCTBY.

VYpenuumrBo ce Haxa na he u npodecopu u capaguuuu ®TH-a u npyrux mHcTUTynHMja Hahu
UHTEepeC Ja MyOJHMKyjy CBOje pe3yiTare HCTpakKMBamba y OONUKY peryjJapHUX pajgoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OutH 00jaBJbMBAHM Ha EHIVIECKOM ]je3UKy 300r myHe MelyyHaponaHe
BUJIJbUBOCTH U TIPOXOTHOCTH NPE3CHTOBAHUX pe3yJITaTa.

vy IJIaHy je Ja 49acCoIluc, CBOjI/IM PECAOBHUM H3JIACKOM U BHUCOKHM KBAJIUTCTOM, IIPUBYUC MAXKBY U
IIOCTAaHE MOOBOJHbHO IIPCIMO3HAT/BMB M HUTHPAH Ja MOXKEC Oda CTaHC paMe-y3-paMeE€ ca BO}IChI/IM
qaconucruma M 3acCilyKu CBOje MECTO Ha CI_H/I JJUCTH, YUMCE he 3Ha‘-IajHO JOIPUHETHU Jia C€ OCTBApHU
MOTO d)aKynTeTa TEXHUYKUX HAYyKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0OO/bHX

Ypeauumrso
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XUAPAYJIINUYKA AHAJIN3A OABOBEIBA YIIOTPEB/BEHUX BOJIA OIIIITUHE
INPHUJEIIOJBE

HYDRAULIC ANALYSIS OF WASTEWATER DISCHARGE FROM THE
MUNICIPALITY PRIJEPOLJE

Bemko Bykammnosuh, Matuja Ctunuh, @axyrmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kpartak caap:xkaj — V pady je usnoowceno peuterve
o00soherva ynompebwenux 6o0a Onwumune Ipujenome 0o
nocmpojerba 3a npeyuwhiasarwe omnaoHux 8ooa. Paou ce
0 npumepy KaHAMU3AYUOHOZ2 cucmema 2oe ce 3002
monoepauje mepena jasnajy senuxe 0youHe yKonasara
yesu u nompeba 3a YepaorOM YPRHUX CIMAHUYA.
Xudpaynuuka awnanuza o006oferba omnaoHux 600a ca
npeomemnoz noopyyja u3epuieHa je npeko npopamcKoz
naxema EPA SWMM 5.1.

Kmyune peun: Kananuzayuja ynompebmenux 600a,
Ipeuucmay omnaduux éoda, /fumensuonucare ye80800a
U ypnHux cmanuya, Xuopayiuuka aHaiuzd

Abstract — This paper presents the solution of
wastewater disposal of Prijepolje to the sewage
treatment. This is an example of a sewage system where
due to topography of the terrain, large depths of pipe
burial occur and therefore pumping stations are needed
to be installed. Hydraulic analysis of wastewater in
Prijepolje was carried out according to the program
package EPA SWMM 5.1.

Keywords: Sewage of wastewater, Sewage treatment,
Sewage pipes and pumping stations capacity calculation,
Hydraulic analysis

1. YBOJ

TpeHyTHO crambe KaHamuzanuoHe wmpexe Ormruae
IIpujennosbe  je He3amoBoJeaBajyhe, Te HE MOCTOjU
nsrpajen npeuncrau 3a Boay. CBa KaHanu3almMja
OTHAJHKUX BOJA CE HA BHUIIIE JIOKAIIMja U3ITUBA TUPEKTHO Y
peky Jlum, uuMme ce BOAOTOK 3aralyje Ha BEIHKOM
OTE3y.

Hums pama jecte ma ce omabepe JOKaldja M TIPEATIOKH
peliee 3a UM3rpadly IEHTPATHOT MOCTpOjeha  3a
npeynmhaBame OTMAAHUX BOJAA, M0 KOjer je MmoTpeOHO
MPOjeKTOBATH TTIABHHU KOJIEKTOP 3a OTHaJIHE BOJE KOjH ce
npeasubha geBoM o6anom Jluma o1 Hajy3BOIHH]E TauKe Y
Hacesby  (Tpanuie ['eHepaiHor mimaHa) CBe 0
HAjHU3BOJHMjE — IICHTPAIHOr MOCTPOjeha 3a MPEUHII-
haBame KOMYHQJIHMX W WHIYCTPH]JCKHX OTIQIHUX BOJA
(TITIOB).

HAIIOMEHA:
OBaj pa NpoUCTEKAO je U3 MAcTep Paja Yuju MEHTOP
je 6mo mou. np Martuja Ctunuh.

[MpenBulenn cucrem 3a kanHamucame OmnmruHe Ilpuje-
I0Jb€ U OKOJIHHMX HaceJba TepUTopHje I'eHeparHor miuaHa
je cemapannuoHy.

V riaBHHU KoJeKTOp ynuBahe ce MIaHupaHd OOYHU KOJIeK-
Topu Hacesba KoBauesail, MBamwe, Parajcka, Cesparnuiia
u 3amyr.

Ha rnaBHOM KonekTopy mpeaBul)eHO je MNeT UPIHUX
CTaHMIIA 32 U3[HU3abe YIOTPeOIbeHEe BOJE, JOK j€ OCTalIuX
mrecT npensulieHo Ha AecHoj obanm Jluma 3a monuzame
BOJIe, Kao W 3a IpelyMIlaBame OTIaIHE BOAE IIPEKO
MOCTOBa Ha JieBy obairy Jluma.

[InaHupaHUM peLICHEM H3rPajibe KaHATM3aHOHOT CHC-
TeMa ca HEeHTPATHAM MOCTPOjeHhEeM 3a IIpeyrIiiaBame Ko-
MYHaJHHUX ¥ HHAYCTPHUjCKUX OTIAJHUX BOja, T0OOoJbIIahe
ce kBanuTeT Boze y Jlumy, 3amTutuhe ce on 3arahuBama
U TO Ha JIyXeM I0Te3y, Y3BOAHO M HU3BOAHO OJ LIEH-
TpanHor aena [Ipujenossa.

2. ONITE KAPAKTEPUCTHUKE OIIITHUHE
INPUJEINIOJBE

Onmrrna [Ipujenosse Hamaszu ce y jyrosamajHoM ey
Penyonuke Cpbuje wHa Tpomehu CpOuje, bocHe wu
Xepuerosune u llpue Tope. Ilpumama 3matmGopckom
OKpYTYy €a IIOBPUIMHOM O] 872km?.

Tauka ca HajHIDKOM HAJMOPCKOM BHCHHOM j€ MECTO
yutha peke Munemieske y Jlum — 440m nagmopcke
BucuHe. HajBuma Tauka je BpX IUIaHWHE JalOBHUK,
Karynuh — 1734m HagMopcke BUCHHE.

ITo momucy cranoBHumTBa U3 2011. rogmne OmnmTrHa
[Mpujenosbe numana je 37.059 craHOBHMKA, IITO j& YNHHUIIO
12,93% craHoBHHIITBA 31aTHOOPCKOT OKPYTa.

Kondurypauuja TepeHa kojy KapakTepulle Y3aHH
3apaBlmeH Imojac Iyx pexe Jlum u peke Murnemeske,
NYTHU W KEIC3HHYKU MPABIM KOjH C€ MPYXKajy Y OBHM
JONUHaMa, YCJIOBHJIM Cy  BEIHMKY  Pa3By4YEHOCT
rpaleBUHCKOT pEOHa ¥ TPYIHCAake H3rpaime NpeMa
Tororpaduju Tepena [1].

3. MOAEJIUPAILE TEUEA Y
KAHAJ/IM3AIIMOHOJ MPEXKHU

Crpyjame Boje y  KaHAIM3AIMOHUM  LEBUMa
(xonmexTopuMa) ce Hajuemhe ommcyje MPEeKo jeAHaYNHE
oIpXamba Mace M IMHAMUYKE jeJHAuMHE 3a JIMHHjCKO
(HamMcaHe 3a jenaH MpaBall) TeYEHE BOJE Y OTBOPEHOM
kaHany. To cy CeH-BenanoBe jennaumHe Ha Kojuma ce
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6azupa u nporpam EPA SWMM, kopurihen 3a motpebde

MojenoBama.  O6muk  CeH-BenanoBux  jejHauuHa
u3rIeaa;
0A aQ
- - = 1
at + dax 0 ( )

2Q ) Q2 0z _
E—}_ a(ﬁ;)+gA£+gASt—0 (2)

[MocToje Tpu HaumHa (Monena) y ckiomny nakera SWMM
KOju ce Kopucte 3a pemaBambe CeH-BenanoBux
jeIHauYMHA, a TO CY:

e Mogen yCTaJbeHOT TeUeHA;

e  Mojen KHHEMATCKOT Tajlaca;

e  Mogen JuHaMHMYKOr Tajaca.

CBaKo M30CTaBJbaAKC WIAHOBA YIPOLITABA H T0jSJHOCTAB-
Jbyje HYMEPHUYKO pellaBambe, ajld TO 3a MOCICAUIy UMa
HEIOBOJbHY TaYHOCT Tako JoOHjeHor pemiema. Mmajyhn
TO y BHIY, NPWIMKOM XUAPAYJIUYKE aHAIM3E je KOPHII-
heH MozeN TMHAMUYKOT Tanaca, KOju pellaBa MPpeTX0IHO
HaBejIe jeJIHAYMHE Y FbUXOBOM IIYHOM 00Ky [2].

4. TIPOI'PAMCKHU NAKET EPASWMM 5.1.

3a moTpebe  AMMEH3MOHHCama W  aHAIM3Upama
KaHanu3aiuone Mmpexe OmmruHe [Ipujenosbe yHETH Cy
onrosapajyhiu yinasHu mapamMeTpH.

HbuxoBa mnpaBuiHa ymorpeba omoryhaBa mNoOKperame
Mojiena (KaHAIM3aIMOHEe MPEXKe), OHOCHO CUMYJIANU]y U
aHaIM3y Kpo3 KOjy ce Kao pe3yJsiTaT MOry JOOUTH Op3HuHE
MO JICOHHIIAMA, MTPOTOK Yy MPEKH 33 Pa3uuUTe MEPHOC
(nana, Mecela, roiMHe), KBAIUTET OTIAJAHE BOJC U TAKO
nasbe. Y ynaszHe napaMmerpe yopajamo:

e  Opoj CTAHOBHHKA;
e npezaBul)eHH NPOjEKTHH TIEPHO/I;

e MCEpOAAaBHY KOJIMYMHY YIHOTpeOJbEeHE BOJAE Of
CTpaHe CTaHOBHHUINTBA (Hacesba), WHIYCTpHje,
jaBHHX oOjexaTa ¥ HH(PUIATPAIMje CTPAHE BOJC;

e  KoeduIMjeHT HEPaBHOMEPHOCTH JIOTOKA
YIOTPEeOIHEHUX BOAA;
e THN, TMPEeYHHK M MEPOJaBHY  XparaBoCT

YCBOJCHHUX 1I€BH 32 KaHAJIHU3ALH]Y;

e BpCTYy HHIYCTpPHje, Ca acHeKTa TEXHOJIOTHje
MIPOHM3BOMISE;

e yOumHe moNarama LEBH, Y3 HAIOMEHYy O
MaKCUMaJTHUM M MHUHUMAJIHHM OTrpaHHYCEHHMa

[4].

5. AHAJIN3A XUJPAYJIUYKOI TIPOPAYYHA

IperxonHO je HAOMEHYTO JAa CE Y OKBHPY OBOI MacTep
pana obpal)yjy ynorpedspeHe oTrnaaHe Bojae, CAUnbCHE 01
OTHagHUX BojAa U3 JgoMahmHCTaBa, WHIYCTpHjE U
Pa3IMUUTHX yCTAaHOBA. 3a BUXOBO oapeluBame Heonxo-
HO je TIO3HABame:

e crenuduIHOT JOTHUIIaja OoTHagHe BOJIE
(s, [l/st/dan]);
e O0Opoja CeKBHBAJCHT CTAaHOBHHUKA Ha Kpajy

npojektror nepuoaa (N).

CrnenubuuHn A0THLA] OTHAagHE BOAe Ja00MjaMO Kaja
YKYITHH JHEBHHU JIOTHIId] HEKOI IMOJpydja CBEIEMO Ha
JTOTHUIIA] 110 jeTHOM CTaHOBHHUKY.

Pauyynamo ra momohy nojaraka o creru@uyHoj MOTPOIII-
wU Boze. Ilopen Tora, NMpUIMKOM aHajiM3e MEPOAABHUX
KOJIMYMHA HEONXOJHO je o00pamuTh W TOAaTKe o
npouehuBamy noxzemHe Boje. [Iporenne Boxe, 3ajenHO
ca OTMaJHUM BOJaMa U3pa)kaBaMo y jeIMHHUIM BpeMeHa 1
yCcBajaMO Kao MepoJaBHE KOJNMYHMHE 3a eBaKyalujy
oJroBapajyhum kaHamM3auoOHUM crucTeMoM [3].

3a XuApayJIMYKO JUMCH3HOHHCAHkE KaHAIN3alHOHOT
CHCTEMa HEONXOJHO je IeQHUHHUCATH PEKUM IOTHIAja
OTHAJHUX BOJA y 3aBUCHOCTH OJf PEKHMa IIOTPOLIEHE
Bone. KonmmunHa BoJie 3a CBaKy Kareropmjy moTpolrayda
BapHupa Kako y TOKY JaHa, TaKO U y TOKy romune. JIHeBHA
HEpaBHOMEPHOCT ce OOWYHO TMpHIUCYje JAWHAMUIIN
JTHEBHHUX aKTHBHOCTH KOje Ce y TOKY JaHa 00aBibajy, 0K
CE30HCKa HEPAaBHOMEPHOCT IIPOMCTHUYE M3 CE30HCKHX
dakTopa y koje yOpajaMo TpOMEHY TemIeparype,
NPOMEHY KOJIMYMHE MTaJaBUHA U APYTe yTULAje.

W3 oBora 3akipydyjeMo na je onpehuBame mOTpeOHOT
KaraureTa Kao M HEPAaBHOMEPHOCTH  IIOTPOLIEE
WHAWBHIYAIHO U Ja C€ HajOOJbH PEe3yITaTH MOTY TOOUTH
caMo NPWIMKOM JeTajbHe aHaJIH3e MOCMATPaHOI MeECTa.
Kako je 3a To moTpeOHO MyHO BpeMEHa, YKOIHKO 3a
nocMarpaHo mecto Beh Hema ypaleHa aHanuza, 0OMYHO
ce MpUMERY]y HOPMATHBH TOTPOIIKE, y3 HAOMEHY Ja
oHM Tpeba Ja HaM Jajy OCHOBY, ald Ja 3a MPaBHIIHY
NPUMEHY MOPaMO CIIPOBECTH OTICEXKHE TPUIIPEME.

3a mneHrpamHu, Hajrymhe HacesbeHH feo OmnTuHe
[pujenosbe ycBojeH je creruduyaH IOTHIA] OTIATHUX
Boza on (g=200l/st/dan, mox cy 3a koeduuujenre
HEPaBHOMEPHOCTH YCBOjeHU: Kmax dan= 1.4 ¥ Kmaxn=1.6. 3a
mpeocrane Kartactapcke ommruHe(3amyr, CesbamrHuIa,

Partajcka, WBame, KomaueBam m Mmwuocka), wMame
HACEJHEHOCTH, yCBOjeH je cnenu(uvaH JIOTHIQ]
oTmagHUX Boja ox (Oyp=130l/st/dan, nox cy 3a

KOoe(HIHjeHTEe HEPaBHOMEPHOCTH YCBOjeHH: Kmaxdan= 1.5
u kmax,hZZ.O.

er,dn = qspec * N (3)
N - ykynan 6poj nmorpormaya
Qmax,dn = er,dn * kd (4)

ky — koeduIjeHT AHEBHE HEPABHOMEPHOCTH
VYKynmHa MepoJaBHa IOTPOIIa CE YHOCH y H3a0paHu
mporpam Ha cienchu HauuH:

_ Qmax,dn,ukup
Qspec,deon - T (5)

XL — yKyIHa Ay>KMHa KaHAJIM3aLUOHE MPEXeE
YeopHo ontepeheme:

chor,i = Qspec,deon * ZLi (6)
2L — HU3BO/HA JEOHULA O] YBOpA.
MeponaBHa KOJNWYHMHA OTIIAJHE BOJAE CE Y MPOTPaMCKH
maker EPA SWMM yHocu kao crenuduyHO YBOPHO
ontepeheme, MTO 3a pe3ynaTar faje Op3uHe, MPOTHIAje

HCIYECHOCT LEBH Yy CBAaKOM dYaCy BpEMEHA Tpajarba
cUMyJIalyje.
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IperxomHo je peyeHo 1a ce HEPaBHOMEPHOCT IOTPOLIEHE
OTIaJHE BOZE OUTHO pas3iMKyje y Pa3IMuUTUM JeJI0BHMa
JaHa Te jy je Takol)e HEOMXOJIHO YHETH y IpOrpam.
Nmajyhu y Buay Ttomnorpadujy TepeHa, opabpaHe
NpPEYHUKE [EBH KA0 M FHbHXOBE MHHHMAIHE JOMYIITCHE
HaruOe, uW3BOhemE  KaHAJIHM3allMOHE  Mpexe  ca
LEJIOKYITHAM TPAaBUTALMOHUM OABOhCHEM OTIAIHEe BOAE
Ka BbUXOBOM MpeYncTauy Huje Moryhe HU ca TeXHHYKE HU
ca ekoHOMcKe crpaHe. C TUM Yy Be3W, HAlpaBJECHO je
penieme KojuM ce 00yxXBaTajy IyMITHE CTaHUIIC.

6. IIMIOB — MOCTPOJEILE 3A TPEUNIIIRABAILE
OTIAJHUX BOJA

[IpenBuleHo je 3ajeqHHYKO, IEHTPATHO IOCTPOjeHE 3a
npeuninhaBambe OTNAAHUX BOJA JIOIMPAHO Ha JIEBO)
obanu Jluma, HU3BOAHO OJ Tpaxa, y HEMOCPEIHO]
6m3uny yurha pexe Jbymnue y JIum, Ha rpanunu ['T1-a.

Otmamgaa Boma w3 Ommruae [lpujenosbe  cTmke
rpaBuTaloHUM BojoM @630 no ucopen IIIIOB. [la 6u
ce omoryhmno rpaBHTalMOHO TeueHe OTHaTHE BOJE
n3mel)y obOjexara IIIIOB, a Ttakohe wnzbernme Benmke
nyOmHe yKomaBama o0jekaTa W IICBOBOJA, Ha TOYETYy
IITTOB ce oTnagHa Boja yIuBa y INIaBHY LPIHY CTaHUILY
KOja TperyMIiaBa OTIagHy BOAY Ha MOTpPeOHY BHCHHY.
OrmagHa Boxa 3aTHM, HOTHCHMM IieBoBogoMm @200,
MIPEKO EJIEKTPOMArHeTHOI Mepada MpOTHIaja AOTHYE Y
NIECKOJIOB-XBaTay ~ MacHoha  WJIM  BapHjaHTHO Y
JNeHUTPpH(DUKAMOHN Oa3eH.

OTmagHa BOJE C€ MPEKO OIITPOMBHUYHOI TMpENUBA U
[1axTa MeCKOJIOBa YIIMBA Y ICHUTPUPHUKAIIMOHH Oa3€eH rie
ce MHTEpHOM pEeLHpKyJanujoM ybailyje HUTpUPHKOBaHA
cMemia ca Kpaja Ouosomkor Oa3eHa, MOTOMJEEHOM
MyJbHOM myMmMrnoM. Boga ce y AeHUTpUDHUKAIMOHOM
0a3eHy He aepwiiie, a Ja He OU JIONUIO J0 UCTAN0KaBambha
y 0a3eHy BpIIH CE MEIIAke ca [BE MEIIAIHIIC.

OtmagHa Bo#a ce M3 JACHUTPUPHKAIMOHOT 0a3eHa MPEeKo
cegam otBopa D200 mpenuBa y Ouosomku 6azeH. Opre
ce aepHile YIyBaBameM Ba3lyXa IPEKO acpalruoHHX
II0Ya MOHTHpAHUX Ha JHYy 0a3eHa. OBUME ce MOCTelyjy
YCIIOBH 3a pa3BOj aepoOHMX MHUKPOOpraHu3zama |
pasrpaimy oOpraHckor 3araljea Kao M OKCHJIALUjy
A30THHUX jelUIbEeha Y3 MCTOBPEMEHY CTa0MIIM3aIM]jy
MyJba. AepucameM ce Takole MocTike Melambe CMelle 1
OJIP)KaBamE MYJba Y CYCIICH3H]H.

OtnajHa Boja ce MPEKO OLITPOUBHYHOT MPENUBA yJIHBA Y
CaOHMpHU LIAaXT U JaJbe y LEHTPAHy KOMOPY HaKHaJHOT
TaJOXHUKA. V3 IeHTpaiHe KOMOpe ce MpeKo IIecT
yMHUpHBa4Ya TOKa, BOJA YBOAM Yy HAKHAIHH TaJIOXKHHK.
Boma ctpyju pammjamHO on meHTpa Ka mepudepuju
TaJOXKHUKA. YMHPEHEM TOKa MyJb CC TAJOXKH Ha JHO
TaJIOXKHUKA. PaujaqHuM 3rpTayrMa ce U3Tal0KeHU MyJb
KOHTHHYMPAaHO yCMepaBa IpeMa LEHTPAIHO] TaJIOXKHO]
KOMODHM OJaKiIe C¢ TpPaBUTAlMOHO U3JIMBA Yy LPIHY
craHuly MyJea. Ilpeumnhena oTmagHa Boja  ce
IPaBUTALMOHO H3JIMBa Y CAOUPHU IIAXT a 3aTUM MPEKO
Mepaya POTOKA H3IMBA Y MEJHPALIMOHH KaHa.

MyJb ce U3 HaKHaJHOT TaJIOKHUKA I'PaBUTALMOHO H3JIMBA
y LpHOHY CTaHWIy MyJba, IJl€ Cy MOHTHpAaHE YETHUPHU
MyJbHE IOTOIJBEHE IyMme. [[Be mymrie (jenHa panHa u

jeImHa pe3epBHA), Cy Be3aHEe 3a MOTHCHU Box D150, ox
LpIIHE CTaHUWIE MyJba, N0 Oa3eHa 3a NEHUTPUPHKALH]Y
WIA BapyjaHTHO 10 OHOJOIIKOr 0a3eHa (perupKyJia-
LUOHH BOJI MyJba). MyJb C€ KOHTHHYHUPAHO PELUPKYJIHIIIE
300r ojp)KaBama MOTPeOHE KOHICHTpalHWje Myjba Y
Ouonomkom Oazeny. [lpyre nBe mymme (jenHa panHa U
jeIHa pe3epBHA), Cy Be3aHE 3a MOTHCHU Bon D150, ox
L[PIHE CTAHUIE MyJba, JO 0a3eHa 3a NeHUTpU(UKALIHU]Y
WIA BapHjaHTHO O OHMOJIOIMIKOT Oa3zeHa (pemupKyJaruo-
HU BOJA MyJea). [pyre mBe mymrre (jeaHa pamHa W jeqHa
pe3epBHA) Cy BeszaHe 3a moTucHH Boj D100 ox mprHe
CTaHHMIIE 0 IPABUTALIMOHOT 3TYIIBUBaYa (BOJ BHUIIKA My-
Jba). MyJb ce oBpeMeHO MperyMIlaBa U3 LpIHE CTAaHUIIe
MyJba y 3TyLIBHBaY, I7ie ce yryuihyje 10 KOHIEeHTpaluje
JTIOBOJBHE 3a Jjajby 00pamy MyJba.

7. PE3YJITATHU IPOPAYYHA

Ha Cmunn 1 npukasana je IeoHHIA, HEMOCPETHO Mpen
NPEYNCTad OTMaJHE BOJE, OJHOCHO MOIY)XHH NpOduI
KaHalM3aluje ca MaKCMMaJHOM HcCIymeHolhy, 3abene-
JKeHY TOKOM JaHa, y u3zHocy o 39%. Tume je ucmymeH
YCJIOB Ja CTEIeH HCIYHBEeHOCTH He cMe Outu Behu on
65% myHoOr mpoduia, mITO je YCIOBJBEHO MOTpeOOM 3a
OBa3ayLIeHE 1IEBOBOA.

Water Elevation Profile: Node 618 - PPOV

PPOV
618

420

4305

Elevation (m)

180 160 140 120 100 50 60 & 20 ]
Distance (m)

4375

Cnuxka 1. Pesynmamu cumynayuje

Ha cnommm 2 mpukasaHa je NEOHWIA, HEMOCPEIHO Tpes
MpeyrcTad OTHaIHe BOJE Y KOjoj je perucTpoBaH HajBehn
NPOTOK YHYTap KaHaIN3alHOHOT CHCTEMa, PETHCTPOBAH Y
yacy HajBelie MOTPOIIkbEe OTNAAHE BOJE Y U3HOCY O] OKO
164,11 I/s.

—— Link C&17 Flow (LPS)

Flow(LPS)

0 5 1 15 E 2 &4 3% 0 45 50
Elapsed Time (hours)

Cnuka 2. Pesynmamu cumynayuje

Ha commm 3 mpukasad je 30MpHU yma3HH XHAPOTPaM
menor cucrema (TUlaBa CBeTJIa JIMHWjA) W W3JIa3HH
XUApPOrpaM y 4YBOPY HENOCPEAHO TMpEN IIPednucTad
oTmajHe Boe (I1aBa TaMHA JIMHH]a) Y TOKY jeIHOT JaHa.

Ha cnuum 3 ce mMoxe BuIETH jacHa pasnuka usmely
yJIa3HOT M W3JIa3HOI XMJporpama, WITO je IOCJequua
BEJIMKE YKyIHE MAY)XHUHE LEIOKyIIHE KaHAJIM3alUuOHE
mpexe Omurune [pujenosbe Koja uzHocu 55,6km.
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Systemn Total Inflow (LPS) = System QOutflow (LPS)
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Cnuxka 3. Pezynimamu cumynayuje

8. 3AK/bYYAK

TpenyTHO cTame onBohema oTmamHux Boja OmNIITHHE
IIpujennosbe  je HeszamoBosbaBajyhe. Llwe pama jecrte
oabup peniema, Kpo3 CHMYNANW)y W XUIPAYJIUYKH
mpopavyH, koje he omoryhutn epukacHO MPUKYIUbAKHE U
oJBohjeme CBUX OTHAIHUX BOJA JI0 jSAHOT 3ajeJHUYKOT
oCTpOojerka 3a mpeunihaBame oTnagHux Boga (IITIOB).

Ha ocHOBY pacnojoXuBUX TMOIJIOTa M TI0/aTaka o
CTAaHOBHHIITBY,  IPOjeKTOBaHa  je  TpaBUTAIHOHA
KaHaJIM3alMja. 3a cilydajeBe Kajaa je maj TepeHa Behu on
MaKCHMAITHOT JIO3BOJBEHOT Iajia IIEBH, TpejBuljeHe cy
Kackaje Ca BEPTHKAIHOM [E€BM TII¢ MaKCHMajHa
JICHHBENANMja Kojy Tpeba caBiaaatu u3Hocu 3m. Ha
[JIABHOM KOJICKTOPY TPEBUl)CHO je TeT IPIHUX CTAHHUIIA,
JIOK je ocTaiux Iiect npeasuleHo Ha aecHoj obanu Jluma
3a MOJM3albe BOJE, KA0 M 3a MPEMyMIIaBame OTIaJIHE
BO/JIE MPEKO MOCTOBA Ha JieBy obay JIuma.

XuapayangkaM TpopavyHOM, KopHcTehH MporpaMcKu
naker EPA SWMM 5.1., nobujern cy MakCUMAaJIHU
MPOTOLHY ¥ Op3UHE, KA0 U CTENEH UCIYHEHOCTH y LIEBUMA
JneuHICaHUX MPEYHUKA.

Ha teputopuju Omurunae [lpujenosbe, 3a u3rpaamby
KaHaJHM3alMOHOT CHUCTEMa YCBOjeHE Cy IIeBU O] TBPJOT
nomuBuHUA  xnopuna (PVC). MunumanHu ycBOjeHH
NMPEYHUK I[ICBH, YjCAHO U HAj3aCTYIUBCHUJU jECTe
@250mm. MakcuManHau [peYHuK H3HocH @630mm.
bynyhim na je 3a HOTHCKHMBame BOJE HPEKO MOCTOBA
yTBpheHa noTpeba 3a M3rpamoM JeNla MOTHCHE MpEexe,
KopumheHe Cy IEBH OJ NOJUETHIICHA BHCOKE TyCTHHE
PEHD.

MaxkcumaHu CTETIeH UCIYH-CHOCTH mocTojeher crama je
3abenexeH y 4dacy HajBehie mpoaykiuje OTmaaHux BoOIa
mHocu 61%. TuMe je ocTBapeH YCIOB 1a CTEeleH
HCIYHBEHOCTH He cMe outn Behu ox 65% myHor mpodmia.

VY okBHpY paja Cy TUMCH3MOHHCAHH OCHOBHH OO0jCKTH
CHUTEMa KaHaIW3allkje, JaT je MpHUKa3 IIeMe MpPEexe, a
MPUJIOKEHH CY M HEOMXOAHU rpapuyKH MPUIO3H KOjU
JIOKYMEHTYjy H0OHjeHe pe3yiTare.
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YTHULHAJ NTIOJEAUHAYHUX OTBOPA
Y PEBPUMA CHHPETHYTUX HOCAYA HA JE®OPMALIUIY

THE IMPACT OF SINGLE WEB OPENINGS
ON DEFLECTIONS OF COMPOSITE BEAMS

Hukona Bykuh, @axyimem mexnuukux nayxa, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kpartak caapxkaj — V paoy je awnanuzupan ymuyaj
NOJeOUHAYHUX NPABOY2AOHUX OMBEOPA Yy pebpy HeauyHoe
npoguna Ha yeube cnpecHymux Hocaya 00 Yenukd U
oemona. Ilapamempcka amanusa obyxeama Hocaue
pacnona 10 M u 15 M ca pazruyumum GeruduHama u
nonoxcajuma ykpyhenux u neykpyhenux omeopa.

Kibyuyne peuu:
yeubu

Cnpecnyme KOHCmpYKyuje, 0meopu,

Abstract — This paper analyzes the impact of single
rectangular web openings on deflections of steel concrete
composite beams. In the analysis size and position of
unstiffened and stiffened openings are varied for 10 m
and 15 m span.

Keywords: Composite structures, openings, deflections

1. YBOJ

VY ¢a3u npojekToBama 00jeKTa 4eCTo je HEOMXOIHO Mpe-
BHUJICTH MPOCTOP 32 BONeHE pasiMUMTHX BpPCTa WHCTAJa-
uvja (BOJOBOJ, KaHalM3alldja, BEHTUJIAIMjA KIMMaTh3a-
nyja, rpejame u Ap.). OBaj mpoctop Moryhe je o06e30e-
JMTH MoBehambeM CIpaTHE BHCHHE, ald OBaKBO PEIICHE
noBehapa TPOIIKOBE U3TPaambe.

Kon KOHCTpyKIHMja ca YeNMYHUM ¥ CIPErHYTHM HOCa-
YiMa PallMOHANHHUjE pelIeHkhe jeCTe CMEIITarkhe HMHCTala-
[{ja y BICHHH TIpeceKa MPOjeKTOBAakEM IPEeIHUX HOcada
ca oTBOpMMa y peOpuMa, mTO ce cBe demhe KOPUCTH Y
MPaKCH.

C 003upoM fa cnabibeme mpeceKka TOBOIH U IO CMamkhCha
KPYTOCTH, a mociequyHo u 1o mosehama aedopmanyja,
HEOITXOHO je pa3MOTPHUTH BEIUYHHY U TOJ0XKa] OTBOPA y
pebpy kKako OW KpUTEpHjyMH HOCHBOCTH, CTAOMITHOCTH U
YIOTPeOJPUBOCTH OWIIH 33JOBOJHCHU.

VY3umajyhu y 003up HauMH M3pajze W MpopavyH I0CTOoje
MOjeANHAYHA OTBOPM M BHIIE OTBOpPA HAa jEAHAKOM
pacrojamy. Kon mojeauHadyHMX OTBOpa IIOCTOJH jelaH
OTBOP FJTH HEKOJHUKO (M30JI0BAaHMX) OTBOPA KOI KOjUX HE
moctoju MehycoOHM yTHIIQ) U MOTY ce NpopadyHaBaTH
mojenuHagHO. Jpyra rpyma cy OTBOpH KOjH c€ TOCTaB-
Jbajy Ha jelHAKOM pAacTojamy O] MOYeTKa O Kpaja Ho-
caya, OCUM y 30HaMa MaKCHMAaJHHUX BPEAHOCTH TPAaHCBEP-
3aJIHUX CHJIA, IJIe OTBOPU U30CTajy.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga YMju MEHTOP
je 6mo mou. 1p Musan Cnpemuh.

2. JEOOPMAIIMJE HOCAYA CA OTBOPOM Y
PEBPUMA

YBohemeM 0TBOpa y pedpo CIIPeTHYTOT HOCada CMambyje
ce TIOBpIIKHA TOMPEYHOT Ipeceka pedpa Koja TOIPHHOCH
CaBOjHOj U cMHYYho] KpyTOCTH HOCaya, IITO JOBOJAU JIO
TojaBe TOJATHOT yruba ycien yBohema 0TBopa (Wag).

VY oBom mornaBipy he mpema [1] u [2] 6Gutu u3BemeHn
n3pa3y 3a JOoJaTHH Yrud Hocaya CTaTHYKOT CHCTEMa
mpocTe rpeae pacmoHa L ca mpaBoyraoHHM OTBOpHMa
nyxune l, u BucuHe h, Ha pacrojamy X OI OCJOHIA.
Bucwuna yenmunor npoduina je h, a Bucuna Ab minode koja
je cmperHyra ca 4YeJIMYHHM HocadeMm N.. Pasmarpann
OTBOPH ce Halla3e Ha CPSAWHM BHCHHE YEIUYHOT podria
U HHUCYy YKpyheHH XOpH30HTaJHHM WM BEPTHKAIHHM
ykpyhemnma.

Hobujern nmomatam yrubm Owhe mopehenun ca yrubom
HOocada 6e3 0TBOpa ycie] caprjama (Wp).

2.1. lonaTHM yrudm yciea caBHjama

Ha cmumu 1 je npukaszana nonmaTHa aedopmaija Hocada
yclie]l caBhjama Ha MECTy OTBOPA.

L2

L2

Ciuxa 1. [Jooamna degpopmayuja ycaeo casujaroa [1]

Ha ocHoBy reometpuje Ha ciui 1 ciaenu aa je:

0=a+4¢, 1)

x-tga=(L—x)-tg¢ un 2
L

W add :¢E (3)

W3 uzpaza (1) u (2) ce nobuja yrao poranuje ¢:
X
=—-0. 4
P=1 (4)

Jonarau yru6 y QyHKUMju yria poTanuje u IMojioxaja
0oTBOpa A00mja ce yBpiITaBameM n3pasza (4) y (3):
X
Wb,add = 0 E (5)
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VYrao potanuje ycien IoAaTHE 3aKPUBJBEHOCTH €JAcTH-
YHE JINHH]€ HOCa4a ca OTBOPOM U3HOCH:

M M
QZI:E—?“J"O- (6)

VY uspasy (6) El je caBojHa kpyToCcT HOCaua 6e3 oTBOpa, a
Eletro caBojHa KpyTOCT Ha MecTy OTBOpa. HbnxoB omHOC
uma caeznehy speanocr [1]:

15
EF' :Q35(2$j +1. @)
eff ,0

Honatau yru6 ycien caBujama je:
W 2 15
_badd _ 6,72.£1_5j.[5j (Lﬂ][ﬂj (EJ (8)
W, L)L h h L

2.2. JlomaTHN YTAOM ycjaeq YHCTOT CMATIAHA

C 0063upomM j1a HajBehu 1e0 BEpTHKAIHOT CMUIIaka IpUMa
pedpo yennaHOT Mpo(dhUIIa, BEroBO CIadJbeEkhe TOBOIH 10
rojaBe JI0JaTHOT yruba yciea cMunama (Wy aqq). CMuayha
nedopmanyja npukasaHa je Ha CIUIH 2.

ey o

Cinka 2. Jlodamna deghopmayuja ycaed cmuyarsa [1]

[MpuMeHOM TIPWHIMIA BHUPTYEIHHX CHIIAa MOXE Ce
ofpeqUTH  Yyrub  ycueq  CMHIama 10 JYKHHH
NpaBOyraoHor orBopa lo, YMju je moverak Ha pacrojamy
X1, @ Kpaj Ha pacTojamy X, O] OCIOHIIA:

R TT ol (L
Wv_fkads_k«a-(a—xj. 9)

Honatan yrub ycien 4YHCTOT CMHIAma MO AYKHHH
otBopa |, nat je u3pazom:

gl, (L h,
Wy add,0 = 15X :
oht, |2 h—h,

Kako je cmuayhu yru6 Ha cpemuHn HOocada (Wy aqq) jETHAK
MOJIOBUHK yTHOA Iy OTBOpa (W, addo, CAMKA 2) U KaKO
yrub croperHyTor Hocada npuodimkHo uzHocu 70% yruda
Hecmpernytor Hocada [1], momataum cmuuyhu yru6 Ha
CpeIMHU HOcava je:

wad:oﬁ5_ﬂ£m(£_xj. h,_ ).
: Ght, \ 2 h—h,

Konavan u3pas 3a yrub Ha CpeMHH HOCaya yClie YuCTOr
cMulama uMa ciienehu oomuk:

Wv,pure,add _ . _g . I_o . L . E ’
o (PN L) @

(10)

(11)

2.3. lonaTHu yrud ycJjien caBujama kao Bupengen
HOCAY

Oko oTBOpa y peOpy uemudHor mpodmia ce jaBibajy
HopMmainHe cuite T; u T, TpaHcBep3anHe cuie Vi u Vp u
MOMEHTH caBHjama My m My, koju ce HasuBajy o
Bupennen MoMeHTH.

VY ropmem T-mipeceky ce jaBiba CHJIa IPUTHCKA T,, TPAHC-
Bep3anHa cwia Vi 1 MOMeHT caBujama My, a y momem
CWJia 3are3ama l;, TpaHCBep3agHa cuiaa V, U MOMEHT
caBujamba My; (ciuka 3).

M M, My My

v, v,

-

7 '
Vy My
T,

v =

ji’/. i I’ygs

:ps'

Cnuxka 3. Cune koje denyjy oxo omeopa [2]

Cwmuuyhu yrub cpeamHe Hocada yciell caBHjamba Kao
Bupenzen Hocada H3HOCH:
3

: Ieff
. . 13
24El (13)

Tee

\N\lier = 0'35

MowmenTt uHTepuuje T-mpeceka ce NPUOTIKHO MOXKeE
OJIPEANTH Kao:
3
| h-h ) t,
Tee 2 4 b

VepmraBameM m3pasa (14) y (13) mobuja ce u3pa3s 3a
yrub 10 Ty>KHHU OTBOPA!

q-lg’-(L—2x)
E-(h=h) -1,

(14)

\N\/ier = O' 23- (15)

Honmatan cmuuyhu yru® Ha CpelMHU HOcada YCien
caBHWjama Kao Bupenen Hocad jeHaK je:

. L, Y 3
Wter aga. :14.(1_§J. eff (Dj (16)
W, L/ {h-h, L
3. YTULAJ CJIABJbEIbA PEBPA HA YI'UBE
CITPETHYTOI' HOCAYA
Teopujckn mOOMjeHM W3pa3d TPOBEPEHH Cy KpoO3

mapaMeTapcKy aHaiu3y CHpPErHyTOr Hocada CHCTeMa
npocre rpexe. Bapupanu cy pacrmon Hocada (L),
BenmuumnHa oTtBopa (myxuHa l, u Bucuua h,), pacrojame
otBopa on ocionia (X) wu ykpyhewe (6e3 u ca
XOPU3OHTAITHUM YKpyhemem).

Pesynrati mapamerapcke — aHanu3e  J0OHjeHH  CY
kopumheweM — mporpamckom — makera  Cogucmuxk
(SOFISTIK), mpema ymytcTBy npousBohada codreepa
[3]. Kopumhena je nuHeapHa aHanmmu3a, Hocad je
MOJICNUpaH MOBPIIMHCKAM YETBOPOYTaOHHUM KOHAYHHM
enemenTnMa BenmumHe 0,1 m. YcBojeH je OeToH Kiace
yBpcrohe C25/30 u gwenuk S355.

3.1. Hocau ca Heykpyhenum orBopom (L=10 m)

YcBojen je uennunu Hocady IPE 400 u myHa apmupano-
6eroHcka miova aedspuHe 120 mm (cnuka 4).
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Cnuka 4. Moden nocaua pacnona L=10 m

AHaNM3WpaHo je CTATHO M NPOMEHJBHBO omnrtepeheme y
TpeHyTKy onrtepehinBama KoHcTpyKIiHje (1=t,) n mobujere
cy cnenehe BpenHocTu:
* craiHo ontepeheme (TexkuHa YemuaHoT Hocada, Ab
IUIOYE M JOJATHOT cTaxHor ont.) g=13,49 KN/m
* IpOoMEHJBHBO ontepeheme (kareropuja b —
kanmenapujcke mpocropuje) =9,00 kN/m
3a HOcau 6e3 oTBOpa 1odmjeH je yrudo wW=6,115 mm.

VY pebpy uenudyHOr TPOdHIa MOACITUPAHH CY OTBOPHU
numensuja ox lo/h,=10/10 cm no 1,/h,=30/30 cm Ha mecer
noJiokaja ca kopakom 0,5 m (ox x=0,5 m o x=5,0 m ox
OCIIOHIIA).

BpeanocTu gomatHor yruba Ha CpeiMHA HOcada y yHK-
LIHjU MOJI0Kaja OTBOpA IpPHKa3aHe Cy Ha CIHIHU 5 3a pas-
JMYHUTE BETMIUHE OTBOPA.

8,0

30x30
\ 25x25
6,0
—_ 20x20
<
= 40 NN b e 15x15
z \\\ ------- 10x10
2,0
~~~~~ A S e
0.0 -----IlIZzz=ac z====ccos =3
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

x[m]
Crmuka 5. I pagux 3asucnocmu 0ooamuoe yeuba oo
nonoxcaja neykpyhenoz omsopa (L=10 m) — SOFISTIK

[Tosehama yruba onpelena cy 1 aHAIUTHYKA, CaOUpaHEeM
uzpasa (1), (2) u (3), u nata rpadguyky Ha CIUIH 6.

30x30
i 25x25
250 20x20
~— T 15x15
. — T 10x10
g 1,50
21,00
= - —
0,50 _
e
0.00 e pupupupuppu g PRSP

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
x [m]
Crmuka 6. I pagux 3asucnocmu 0ooamuoe yeuba 0o
nonoxcaja neykpyhenoz omsopa (L=10 m) — ananumuuxu

3.2. Hocau ca ykpyhenum orBopom (L=10 m)

Ha mozen Hocava u3 mornassea 3.1. mogara cy oboctpana
Xopu30HTanHa yKpyhema u3Haa U ucnox orsopa. [lpema
nperniopykama u3 [4] ycBojeHa je mmpuHa ykpyhema
by=80 mm, ne6sbuna t,=8 mMm u ayxuHa jeqHAKA JTyKUHHA
oteopa l, yeehanoj 3a ayxuny |,=150 mm ca o6e ctpane
oTBOpa (CITHKa 7).
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(6)

Cnuka 7. Ilonpeunu npecex (a) u useneo (6)
Xopuzonmainroe ykpyhera

CMmameme yrmba Hocada ca YKpyheHHMM OTBOpPOM Yy
OZIHOCY Ha HOcad ca HeykpyheHHM oTBOpoM y (pyHKIHjH
M0JI0’Kaja 0TBOpA MPUKA3aHO je rpad)uuKu Ha CIHIH 8.

25 25%25
S 20x20
=20 \ X
S ——15x15
15

5. \

2 10 N

g 05 \\\

g ’ \ 2 j

© 00

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
x [m]
Cnuxka 8. I' pagpuka 3asucrnocmu cmarbera yeuba oo
nonoxcaja ykpyhenoz omsopa (L=10 m) — SOFiSTIiK

3.3. Hocau ca neykpyhenum orBopom (L=15 m)

YcBojen je uenuunu Hocad IPE 600 u nmyna apmupano-
OeroHcka ruoya aebspune 120 mm.
Amnanmzom onrepehema go0ujeHe cy BpeTHOCTH:

* cranno (¢g=18,32 KN/m) u

 mpomersbuBo onrrepeherse (q=12,00 KN/m).

3a HOcau Oe3 OTBOpa JMHEAPHOM aHAIU30M y COPTBEpY
nobujeH je yrub Ha cpeauHu Hocad W=11,899 mm.

Y peOpy uenuyHor mnpoduiia MOJCIHUPAHU CY OTBOPH
mumensrja ox lo/h,=15/15 cm mo 1,/h,=50/50 cm Ha mecer
nonoxaja ca kopakom 0,75 m (ox x=0,75 m g0 x=7,5 m
0J1 OCJIOHI[A). Mojien Hocaya ca OTBOPOM je TIpHKa3aH Ha
cimim 9.

Cnuka 9. Mooen nocaua ca omeopom (L=15 m)

[Tosehama yruba Ha cpequHH HOCada y OIHOCY Ha HOCAY
0e3 oTBOpa npukasaHa cy Ha rpapunuma 9 u 10.
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Cmuka 9. I pagux 3asucnocmu dooamuoe yeuba 00
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12,0 50x50
< 45x45
10,0 40x40
8.0 35x35
= T~ ] e 30x30
é'u 6,0 \ ——————— 25x25
& - === 20x20
2 40
2,0 - ~
0,0 - Fas FRE R R i TR
00 10 20 30 40 50 60 70 80

x [m]
Cnuka 10. I paguk 3asucnocmu 0ooamuoe yeuba oo
nonodcaja neykpyh. omeopa (L=15 m) — anarumuuxu

3.4. Hocau ca ykpyhenum orBopom (L=15 m)

VYcBojeHe cy cieiehie nUMeH3Mje XUPO3OHTATIHUX YKpY-
hema: mupuHa yrpyhema b, =80 mm, nebspuHa ykpyhema
t=8 mm u ayxuna |,=150 mm (cnuka 6).
CMameme yruba y OfHOCY Ha Hocade ca HeykpyheHmm
OTBOPOM JaTo je rpaduuku Ha ciaunu 11.

— 3,0 45x45
S . 40%40
~ 25 A - - - - 3535
g 20 N - - - - 30x30
SRR SN\ —
£ 10 S - -
£ NN Z-z|=-
g 05 sl o——=—xF="

S 0,0 ===i=

00 10 20 30 40 50 60 70 80
x [m]
Crmuka 11. Ipaghux 3asucnocmu cmarversa yeuba oo
nonodcaja ykpyhenoz omeopa (L=15 m)

4. 3AK/bYYAK

H3zpamom oTBOpa y pedpy denuuHor npoduia CperayTor
Hocauda ce euKacHO pemaBa mpobiem Bohema MHCTana-
Mja jep 3a IKUXOB IPOJIa3aKk HHje HEONXOAHA J0JaTHa
BHCHHA KOja rosehaBa yKyITHe TPOIIKOBE KOHCTPYKIIH]eE.

[TapamerapckoM aHaIM30M je MOKa3aHO Ja BEJIWYMHA U
TI0JI0’Kaj 0TBOpa MOTY 3HATHO Jia YTHUy Ha YIuO cpenuHe
cuperaytor Hocada. Ca mosehameM AWMeEH3Hja OTBOpa
moBehaBa ce u yrub cnpermyror Hocada. Hajseha Bpen-
HOCT JIOIaTHOT yTu0a jaBJka ce KOI HOcada ca OTBOpUMa
y ONM3MHH OCJIOHIIA, JOK C& MUHHMMAJIHE BPEIHOCTH jaB-
Jbajy KajJia Cy OTBOPH MOCTAaBJbEHU Yy CPEAm0] TpehnHu
pacmoHa. Kox Mammux pacrmoHa ca OTBOpHMMa CBHX
BeJIMUMHA U Behux pacnoHa ca orBopuMa MawuMm oj 70%
BUCHHE 4eNW4HOr mnpodmna jogatHu yrud uma
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MHMHHUMAJIHY BPEJHOCT Ha TpehMHHU paclioHa 0J] OCJIOHAlIa,
a HemTo Behy Ha cpenmam pacmoHa. Kox Hocawa Behmx
pacmioHa ca orsopuma Behum ox 70% BHCHHE YeTHYHOT
npoduia MUHUMaJIHA BPEAHOCT yruba jaBiba ce Kajaa je
OTBOp Ha CPEJMHU pPacIOHa.

C 0031poM Ja BeJIMYMHA OTBOPA HE MOJXKE JIa CE CMambyje,
jep 3aBUCH Ol AMMEH3Wja MHCTaNaIMja Koje KpOo3 mera
MpoJia3e, HajIOrOJHUjE j€é Ha CMambemhe yrubda yTHUIATH
MOCTaBJbaheM OTBOpa Yy Cpenmoj TpehHMHH pacrioHa
HOcaya.

VYrubu CHperHyTHX Hocada ca OTBOpHMa MOTY ce
CMambHUTH XOPH30HTAIHUM W BEPTUKAJIHUM yKpyhemHma.
ObocTpana xopu3oHTadHA yKpyhema HajBUIIEe yTHIy Ha
cMameme yruda cpeinHe Hocaya ako ce OTBOPHU Hallase y
OJIM3MHU OCJIOHAIIA, HEIIITO Makbe CMambyjy yruoe Kaua cy
OTBOPM Ha CPEOMHM pacloHa, JOK 3a OTBOpe Ha
YETBPTUHM pacIlOHA OJl OCIIOHIA HHCY e(pHKacaH HaYMH
3a cMameme yruba. XopusoHTanHa ykpyhema mHporeH-
TyaJlHO BHIIE CMamyjy yrubd Hocada Koju uMmajy Behe
OTBOpE Y OJHOCY Ha HOCaye ca MamUM OTBOPHMA.
JluneapHoMm ananmmzoM y CoducTuky cy y Behunu ciayda-
jeBa moOWjeHa KOH3EpBATHBHHUja peIlleha y OTHOCY Ha
aHaMTUYKe H3pa3ze u3 mnornaBba 2. HajBehu crenen
MOKJIaTarka pe3yJiTara je JoOujeH 3a MoJIoXkaje OTBopa Ha
CpenuHHU pacnoHa Hocada. [lomepame 0TBOpa Ka OCIIOHILY
CcMamyje CTEeIeH MpeKianama peliemha.

Hajsehu ytunaj Ha noBehame yruba ycien mocraBibama
0TBOpa Ha CPEeJIMHU HOCaya MMa CaBHjambe, a 3a OTBOPE Y
OJMM3MHM OCIIOHIA caBHjambe Kao Bupenmen Hocau. Ca
CMamemheM BEIMYMHE OTBOpa HCIOJ ITOJOBHHE BHCHHE
YEeJIMYHOT HOCaua Ce YTHIAj CMHLAma U CaBHjamba Kao
Bupennen Hocaya u3jenHadaBajy.
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N3PAJIA NIPETXOAHUX ACOAJITHUX MEILIABUHA
3A IIPUMERY Y I'PAACKHUM YCJIOBUMA

PREPARATION OF PRELIMINARY ASPHALT MIXTURES
FOR USE IN URBAN CONDITIONS

Mapko byphesuh, Munom llemnuja, @axyrmem Texnuukux Hayka, Hosu Cao

Ooaact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxaj - V paody cy oame eese usmely
acpanmuux mewasuna A6 16 u BNS 22 ca u 6e3 nonu-
mepa. Onucana je Komniemna npoyedypa npojekmosarbd
npemxo0Ho2 cacmasa AcQHarmuux Mewasuna u ynopeoHu
npuKaz 2pagura UCmux Kapakmepucmuxa (CcmabuiHocm,
meuerve, WYN/bUHE UCHYIbEHe 8e3UBOM, VKYNHE WYNbUHE).
Acpanmue mewasune ca nomumep MOOUDUKOBAHUM
oumymenom 3602 ceojux ceojcmasa umajy cge eehy
npuMeHy Ha epadckum caobpahajruyama ca mewKum
caobpahajuum onmepeheroem.

Kibyune peun: [Ipojexmosare, Acpanmme mewagune

Abstract — In this paper the links between asphalt
mixtures AB 16 and BNS 22 with and without polymers
are given. The complete procedure for designing of the
preliminary composition of asphalt mixtures and compa-
ring their graphs is also described (stability, creep,
binder-filled voids, total voids). Due to its properties
asphalt mixtures with polymer-modified bitumen has an
increasing use on the urban roads with heavy traffic load.

Keywords: desiging, asphalt mixtures, urban roads

1. YBOJA

IoBpmivHa myTa Mo K0joj ce oaBuja caobpahaj Ha3uBa ce
KOJIOBO3 MJIM KOJIOBO3HA KOHCTpYKLHja. OCHOBHH KpHTe-
PHjyM 3a MpaBWIHO (YHKIIMOHUCAE KOJIOBO3HE KOHC-
TPYKIHje Yy TOTNIeay TPajHOCTH, CHTYPHOCTH U y100HOCTH
BOX€ CY:

— J1a je TocTaBJbeHa Ha JOOPO HOCHBY
MOJUTOTY(TIOCTEIBUILY ),

— na omoryhu edukacHO onBoleme Bozie ca MOBPIINHE
KOJIOBO3a,

— J1a ©Ma MOBPIIMHCKH paBaH CJ0j, MOTPEOHO Xpamnas,
OTIHOpaH Ha xabame U yTullaj atMmocepanuja u
XeMHKaJIHja.

2. CACTAB AC®AJITHUX MEILIABUHA

[IpojexroBame cacraBa acaiTHUX MEIIaBUHA je& YyIJIaB-
HOM CTBap u300pa M Mporopiyje Mellamba KOMIIOHEHTa-
HUX Marepujaia aa Ou ce Jo0MiIa >KeJbeHa ONTHMalHa
cBOjcTBa acayita y KOHCTPYKIH]jH.

HAIIOMEHA
Ogaj pajg mpoucrekao je M3 Macrep pajga 4Mju je
MeHTop 610 xou. Ap Muitom Hlentnuja.
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[TpuMapHH 1IMJb NPOjEKTOBamkba cacTaBa acaiTHe Mela-
BHHE jecTe HalpaBUTH €KOHOMHYHY MEIIaBHHY KaMEHOT
arperata, TpaHyJanyje y TPAHHIHOM I10jacy CIeruQuKa-
ije u OuTyMeHa, Tako Jja MeIIaBUHA UMa!

— I0BOJHHO OMTYMEHA 1a Ce OCUT'ypa TPajHOCT KOJIOBO3a
0]1 3aMOpa 1 KIIMMaTCKHX YTHUIaja,

— JIOBOJbHY CTaOMIITHOCT J1a 32JI0BOJBHU IIPOjEKTHO
caobpahajuo onrepeheme Oe3 mojase omrehema u
nedopmarnyja,

— ONITUMAJTHH Ca/IpKaj IIyTUbKHHA Y 30HjeH0j ac(anTHO]
MEIIABHHH,

— 100py yrpaJsbUBOCT 0€3 CKIOHOCTH Ka carperaiuju.

2.1 Be3uso

Y  ¢rekcnOUIHEM KOJIOBO3HHUM KOHCTpPYKIHjaMa Kao
BE3WBHO CPEJICTBO Hajuemihe ce KopucTtu outymeH. IlyT-
HU OuTymeH ce koxa Hac uspaljyje y 7 Bpcra, u T0: BUT
200, BUT 130, BUT 90, BUT 60, BUT 45, BUT 25, BUT
15. Beha BpemHocT 03HauaBa TBphH OUTYyMEH.

Komruterno UCTINTHBAE Ooutymena o0yxBara
onpehuBame cienehux KapakTepuCTHKa: TCHETpalyja,
Tadyka pa3MeKIlaBama, IYKTHIUTET, Tadyka Joma [0
Fraass-y, mapaduHcku Opoj, HEpacTBOPJEMBH CacTOjIH,
pelaTHBHa TyCTHMHA, TIyOMWTak Mace mocie 5 cary,
CMamemhe IIeHEeTpalje I0cie 3arpeBama, Tauyka JIoMa
1ocie  3arpeBamba, — JUHAMHYKA  BHCKO3HOCT U
KMHEMaTH4dKa BUCKO3HOCT. Ha cmmmm 1 mat je ommc
TeHeTpanyje.

t MeHeTpauuja

MoyeTak

MeHeTpaumja Ha 25°C

Cnuka 1. Onuc nenempayuje

Mocne
S5sec

lMeHeTpaumja Ha 25°C

2.2 KameHno dpamHo

Kameno OpamHo ce no0Hja MIICBEHEM KapOOHATHUX
cTeHa (KpedmhaK M JOJIOMMT). YCIIOBH KBaJUTETa 3a
KaMeHO OpalrHo TmponucaHu cy mo crangapay SRPS
B.B3.045. V crangapny 3a kamMeHO OpaimHo naTta cy Tpu
yCJIOBa KBAJIUTETA: FPaHyJIalija, HHICKC IIIACTUYHOCTH H
MHJICKC OTBp/tbaBama OUTyMEHa.
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2.3 Ilecak

Iecak je munepanuu arperar Beiudune on 0,09 mo 2,0
mm. Moxxe OUTH TPUPOAHU U IPOOIBEHH.

[Tecak 3a acantHe MemaBuHe 100Hja ce HA [BA HAYMHA:
— MPHUPOAHM NECAK U3 NPUPOJHUX HAJIA3UIIITA,

— JpoOJbeHH Mecak Koju ce 100uja qpo0sbeheM KaMeHa.

2.4 Kamena cutHex

KameHa cuTHexX je Opo0JbeHH KaMEHH arperar BelIHYuHEe
3pHa o 2 1o 63 mm. @pakiuje kKaMeHe CUTHEXH KOje ce
npuUMeByjy y acalTHUM MelIaBUHaMa Cy OCHOBHE
¢bpaxuuje 4/8, 8/16 u 16/32 u mehydpakmmje: 2/4, 8/11,
11/16, 16/22, 22/32 u 32/45

IMopen oBux arperara, KOPUCTU C€ M HECENapHCaH arpe-
rar 0/22, 0/32 u 0/45 mm, a to cy:

— Jpo0JbEHU arperar u3 APoOJHEHOT OCTPOjeHha,
— TpHpOJHA APOOHHA,

— I[UbYHAaK.

3. IPOJEKTOBABE ACDPAJIITHE MEILIABUHE

Jlo6po mpojekToBaHa acdaiTHa MelIaBUHA MOpPa MOCEI0-
Batu cieneha cBojcTBa:

— CrabunHOCT (OTHOPHOCT Ha IehopManujy Mo
onrepehemem),

— TpajHocT (OTIOPHOCT Ha KIMMATCKE YTHIAje 1
nejctBo caoOpahaja y ToKy BpeMeHa),

—  ®nexcrOUITHOCT (OTIIOPHOCT HA 3aMOP TIOJT JI€jCTBOM
caoOpahajHor onrtepehiea 1 HUCKUX TEMIIEPaTypa),

— XpanaBocT noBpurHe acdanta (OTHOPHOCT Ha
KITN3ambe),

— BogonenpomnyctbuBoCT,
— YrpaaspuBOCT.

3.1 Ipopauyn rpanyIoMeTpPHjCcKOT cacTaBa achanTHe
MelIaBUHe

IlpopauyHn koju ciexd Baxd 3a  oapehuBame
IPaHyJIOMETPHjCKOT cacTaBa OWJIO Kojeé MHUHEpajHe
MelIaBUHE 3a acQaiT, eMeHT OCTOH U Apyre HeBe3aHe
MuHepanHe MemraBiuae. OCHOBHA (opMyna 3a NpopavyH
narta je uspasom (1):

P=Axa+Bxb+Vxv+itd 1)
P — mpouenaT npoaza MUHEpaIHe MEIIaBUHE
cacraBibeHe o MaTepHjana A, B, u V,
A, B, V — mponienar nposasa marepujaia Ha aTOM CHTY,

a, byv- nponopuyje y4yeniha Marepujajia y MEIIaBUHH,
npu yemy 30up yuerrha mopa outu jensak 1 nnm 100
%.

4. TPOJEKTOBAIBE ITPETXOJHOI' CACTABA
ACOAJITHE MEIITABUHE AB16¢

4.1 AB 16¢ — 6e3 mojiuMepa

Ha ocHoOBy aHanmm3e (U3MYKO-MEXaHHYKUX KapaKTepH-
CTHKa acQalTHEe MEIIaBUHE Ca Pa3ITHYUTHM CalpiKajuMa
Be3UBa M CACTaBOM MHHEpalHe MeIlaBHHE, ycBaja ce

ONTHUMAJIHU CaJip)Kaj Be3uBa y m3Hocy of 4,8% mace. Ha
cnuiu 2 aar je rpaduuky npukas Gu3nyko — MeXaHHYKUX
KapaKTePUCTHKA achanTHe MelIaBHHE.
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Cnuka 2. I paguuru npuxaz 1abopamopujckux
UCRUMUBARA ACHaAIMHE MEUABURE CA PASTULUIUM
caopoicajem 6e3usa

Ha ocHOBy pesynrata wWCOUTHBaWka (U3UYKO —
MEXaHWYKEe KapaKTEpPUCTUKE TpeTxXomHe acaiTHe
memauHe ABl6c ca onTHMamHMM caap)kajeM Be3WBa Y
n3Hocy on 4,8% wmace, 3akipydyje ce Ja HCIIMTaHa
acanTHa MeNIaBUHA HCIyBaBa YCIOBE KBAJIUTETa
nedunucane y crangapay SRPS U.E4.014:1990 u kao
TakBa MOXXE C€ MPHUMCHHUTH 3a u3paay xabajyher cioja
AB16c 3a Bpio Temko caobpahajuo onrepehemne.

4.2 AB 16¢ TIM6 — ca noJuMepom

Ha ocHOBy aHammse QU3MYKO-MEXaHUUKUX KapakTe-
pucTHKa acanTHe MeIIaBUHE ca pasJIMuUTHM CaJipiKa-
juMa Be3MBa M CacTaBOM MHHEpaJiHe MEIIAaBHHE yCBaja ce
ONITHUMAJIHHU Ca/IpKaj Be3uBa y m3Hocy of 4,8% wmace. Ha
cimi 3 Aart je rpaduuky npukas Gu3NIKo — MEXaHHIKHX
KapaKTEepUCTHKa ac(haiaTHe MEIIaBHHE.

Ha ocHOBy pesynrata HCIUTHBamba (QU3UYKO — Mexa-
HUYKE KapaKTEPUCTUKE MPETXOJHE ac(halTHE MEIIABUHE
Abl6c — ca monmmMepoMm, ca ONTHMAJIHHM CaJpiKajeM
Be3uBa y usHocy oj 4,8% wmace, 3akibyuyje ce na MCIH-
TaHa acanTHa MelIaBHHA HCIyHaBa yCIOBE KBAJIHTETA
nebunucane y cranmapay SRPS U.E4.014:1990 u xao
TakBa MOXXE c€ MPHUMEHHUTH 3a u3paay xabajyher cioja
AB16¢ 3a Bpio Temko caobpahajuo ontepeheme.
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Cruka 3. I paguuru npuxas 1abopamopujckux
UCRUMUBAFLA CA PASTUNUMUM CAOPICAjeM Be3UBA

5. TPOJEKTOBAILE ITPETXOJHOI' CACTABA
ACOAJITHE MEITABUHE BHC 22cA

5.1 BHC 22cA - 6e3 mosumepa

Ha ocHoBy aHamm3e (U3MUKO-MEXaHHYKUX KapaKTepH-
CTHKa acQalTHEe MEIMaBUHE Ca Pa3ITHYUTHM CalpkajuMa
BE3UBa M CacTaBOM MHHEpalHEe MeIlaBHHE, ycBaja ce
OINITUMAJIHU caJipkaj Be3uBa y usHocy of 3,9% mace. Ha
ciuiu 4 nat je rpaduyky npuka3 GU3NYKO — MEXaHHMYKUX
KapaKTepUCTHKa ac(hanTHe MELIaBHHE.
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Cnuka 4. I paguuru npuxas 1abopamopujckux
UCNUMUBARLA €A PATUYUMUM CAOPICAjeM 8e3U6a

Ha ocHoOBy pesynrata ucruTHBama (QHU3NYKO — Mexa-
HUYKE KapaKTEpUCTUKE IPETXOJHE ac(aliTHE MEIIaBUHE
BHC 22cA ca onTuMaHUM cajpXajeM Be3HBa Y HU3HOCY
oxn 3,9% wmace, 3aKkipydyje ce Oa HMCHHWTaHa acdaiTHa
MeIIaBHHa WCIyHhaBa yCIOBE KBAJIUTETa JeQHUHHCAHE Y
cranpapay SRPS U.E4.014:1990 u kao TakBa MOXe ce
MpPUMEHUTH 3a u3paxy OutymeHusupasor cioja BHC
22cA 3a Bpro Temko caobpahajHo onTepeheme.

5.2 BHC 22Ca IIM0 — ca moJimmMepoM

Ha ocHoBy aHanmmze (u3NYKO-MEXaHHMYKUX KapaKTepH-
cTHKa ac(aiTHe MEIIaBHHE ca Pa3IMYUTHM CaapiKajuMa
BE3WBa W CacTaBOM MHHEpallHe MeIIaBHHE, ycBaja ce
ONTHMAJIHU Ca/IpKaj Be3uBa y musHocy of 3,9% mace. Ha
cnuiy 5 aar je rpa@udKy nprka3 GU3NIKO — MEXaHHUKHAX
KapaKTepUCTHKa ac(halnTHe MEIIaBHHE.
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Cnuka 5. I’ paguuru npuxaz nabopamopujckux

ucnumuearod acd)aﬂml-te Meutlasure ca pasaudumum
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caopaicajem 6e3usa




Ha ocHOBy pe3ynrara ucnutuBama U3NYKO — MEXaHHY-
K€ KapaKTepUCTHKe mpeTxoane achanrae memasude BHC
22cA TIMO ca onTUMAHUM CaapKajeM BE3HMBa Y U3HOCY
on 3,9% mace, 3akbydyje ce Ja HCIHMTaHAa acdaiaTHa
MeIllaBHHA KCIyHhaBa YCIOBE KBaJIUTETa Je(UHUCAHE Y
crangapny SRPS U.E4.014:1990 u xao TakBa MOXe ce
MIPUMEHNUTH 3a u3pany OurymeHusupasor cioja BHC
22cA TIMb6 3a Bpiio Temko caoOpahajuo onrepeheme.

6. 3AKJbYYAK

VY Mactep pamy je NpHKa3aHa yINoOpeIHA aHalh3a IBe
acantrne memasune Abl6c m BHC22cA e ce yBubhajy
MPEeTHOCTH W MaHe ydemha oOWYHOT OuTyMeHa U
mouMep MOJU(HUKOBAHOT OWTyMeHa W TAe acdaiTHe
MEIIIaBUHE HMajy CBOjCTBa na Oydy (QIIeKCHOWIHE Y
3MMCKHM YCIIOBMMA, a y JIETEHHHM Ja uMmajy onpeheny
KPYTOCT.

W3 Tor pasnora nmonumep MoauduKOBaHU OMTYMEH MMa
cBe Behy mpuMeHy Ha caoOpahajHumiamMa ca TemIKHM
caoOpahajaum ontepeliemeM, OTHOCHO Ha JIeTI0OBUMA ITyTa
T7ie je TPUCYTaH BENHKU oOmM caoOpahaja, kako Ou ce
MOCIICIINO TMPOAY)KEHH BEK OBaKBOI THIA achanTHUX
CJI0jeBa, OTHOCHO OMTYMEHU3UPAHUX CIIOjeBa.
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PROJEKAT ARMIRANOBETONSKE VISESPRATNE ZGRADE
PREMA EVROPSKIM STANDARDIMA

THE DESIGN OF MULTI-STOREY REINFORCED CONCRETE BUILDING
ACCORDING TO EUROPEAN STANDARDS

Dejan Mitrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom delu rada prikazan je
projekat armiranobetonske visespratne zgrade Po+Pr+35,
a u drugom delu je analiziran uticaj torzionih efekata na
seizmicki odgovor konstrukcija zgrada prema evropskim
standardima.

Klju¢ne re¢i: Armiranobetonska zgrada, Evropski stan-
dardi, Evrokod, Uticaj torzionih efekata.

Abstract — The first part of the work consists of the
design of multi-strorey reinforced concrete building,
basement + ground floor + 5 stories, and the second part
consists of the analysis of the impact of torsion effects on
the seismic response of building structures according to
Eurocodes.

Keywords: Reinforced concrete multy-storey building,
European standards, Eurocode, Torsion effects

1. UvOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje armira-
nobetonske viSespratne zgrade Po+Pr+5 prema evropskim
standardima, nepravilne osnove odnosno pribliznog izgle-
da slova "T™. Zgrada je skeletnog tipa sa platnima za
ukrucenje. Fundirana je na temeljnoj ploci debljine 70 cm.
Lokacija objekta je Novi Sad.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektosnko reSenje

Prema projektnom zadatku projektovan je poslovni obje-
kat. Objekat sadrzi podrum, prizemlje, pet spratova i
ravan prohodan krov. Spratna visina podruma kao i
ostalih etaza iznosi 3.20 m. Sve etaze objekta povezane su
vertikalnom komunikacijom, koja se sastoji od stepenista
i lifta. Podrum se sastoji od Sest ostava i hodnika a pove-
zan je sa stambeno poslovnim delom vertikalnom komu-
nikacijom u vidu lifta i dvokrakog stepenista. Prizemlje se
sastoji od tri lokala, ulaza sa hodnikom, dve stambene
jedinice, stepenista i lifta. Ostali spratovi sadrze hodnik,
lift, stepeniste za sprat, kancelarijske prostorije i mokre
¢vorove. Svaka od kancelarija ima WC i ¢ajnu kuhinju.
Za vertikalnu komunikaciju predviden je lift i dvokrako
stepeniste koje je smesteno izmedu tri zidna platna. Podne
povrsine su oblozene parketom ili kerami¢kim plo¢icama
u zavisnosti od namjene prostorije.

NAPOMENA:

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

U kancelarijama je predviden parket kao zavr§na podna
obloga. U kuhinjama, kupatilu i ulaznim hodnicima podo-
Vi su od keramickih ploéica, kao i u podrumu. Svi podovi
u lokalima u prizemlju objekta su od keramickih plocica.
Prozori i vrata su od PVC stolarije. Pregradni zidovi se
izvode kao laki montazni i debljine su 13 cm. Sastoje se
od drvene konstrukcije obloZene Fermacell plo¢ama i
bojene sa disperznom bojom. Fasadni zidovi sastoje se od
giter bloka debljine 25cm i demit fasade. Sa unutrasnje
strane su zidovi malterisani kre¢nim malterom, gletovani i
obojeni. Za krovnu konstrukciju predviden je prohodan
ravan krov. Kako bi se obezbedilo efikasno odvodenje
padavina, krovna povrsina se izvodi U nagibu 2%, koji je
obezbeden slojem za pad. Osnova tipskog sprata
prikazana je na slici 1.

e ——

Slika 1. Osnova tipskog sprata
2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Konstruktivni sistem objekta je ukruceni skeletni sistem.
Rasponi greda su oko 6m u oba pravca. Stubovi su
dimenzija 40/40 i 50/50 cm a medusobno su povezani
gredama dimenzija 35/55cm. Dimenzije stubova su
usvojene iz uslova dozvoljenih napona koje propisuje
Evrokod. Meduspratna konstrukcija je projektovana kao
sistem kontinualnih krstasto-armiranih plo¢a u oba
pravca, debljine 15 cm. Zidovi za ukruéenje su debljine
20 cm i orijentisani su u dva medusobno upravna pravca.

Stepeniste je formirano kao dvokrako i sastoji se od dve
kose ploce i ploce medupodesta. Formirano je od nivoa
garaze do nivoa V sprata. Debljina kosih ploca i ploce
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medupodesta je usvojena kao i debljina meduspratne kon-
strukcije 15 cm. Sirina stepeni$nog kraka i $irina medu-
podesta iznosi 120 cm. Fundiranje objekta je izvr§eno na
temeljnoj plo¢i debljine 70 cm. Ispod temeljne ploce
nasipa se tampon sloj $ljunka debljine 15 cm i sloj lakog
betona debljine 7 cm. Preko sloja lakog betona postavlja
se hidroizolacija koja je sa gornje strane zasti¢ena slojem
nearmiranog betona debljine 4 cm.

Uticaj tla se u prora¢un uvodi putem idealizacije tla
usvajanjem Vinklerovog modela tla, kojim se tlo tretira
kao elasti¢na. Zidovi u podrumu su armirano betonski i
sluze za prijem pritiska tla u stanju mirovanja a ujedno i
dodatno ukruéuju konstruktivni sistem. lzvedeni su po
celom obimu podrumskog dela konstrukcije. Debljine su
20 cm. Na spoljasnjem dijelu zidova izvodi se sloj
hidroizolacije koja je zaSticena zidom od pune opeke,
debljine 12 cm. Klase betona svih elemenata glavnog
noseceg konstruktivnog sistema su C25/30 i C30/37, dok
je kvalitet armature svih elemenata B500C. Dozvoljeni
napon u tlu iznosi 250 kPa.

2.3. Analiza optereéenja
Konstrukcije armiranobetonskih viSespratnih zgrada je
neophodno projektovati tako da mogu da prihvate i
temeljima prenesu uticaje od svih relevantnih opterecenja
i njihovih kombinacija. Za zadatu armiranobetonsku
konstrukciju stambene zgrade definisane su sledece vrste
opterecenja:

- stalno opterecenje

- korisno opterecenje

- opterecenje od snijega

- opterecenje od vjetra

- optereéenje od seizmike
Stalna optereéenja su ona koja poti¢u od sopstvene tezine
konstruktivnin elemenata i nekonstruktivnih delova
zgrade. Korisno optere¢enje definisano je standardom
Evrokod 1 EN 1991-1 1:2002 [1], na osnovu kategorije
upotrebe prostorija u stambenim i poslovnim zgradama.
Optereéenje snijegom se racuna prema evropskom
standardu EN 1991-1-3:2003 [1] za krovove nagiba
izmedu 0 i 30 i aplicira se na konstrukciju u vidu
jednakopodeljenog povrSinskog opterecenja.
Opterecenje vjetrom racuna se prema evrokod standardu
EN 1991-1-4:2005 [1] i nanosi se na konstrukciju kao
povrsinsko optereCenje, nakon Cega se konvertuje u
linijsko opterecenje. Seizmicko optereéenje se racuna
pomocu softvera Tower 7.0 koji nudi opciju seizmickog
proracuna prema Evrokod standardu EN 1998-1:2004 [3]
primenom multimodalne spektralne analize. Ulazni
podaci kojima se raspolaze su sledeéi:

Objekat se nalazi na tlu C kategorije

Odnos a/ag jednak je 0,2
Koeficijent priguSenja jednak je 0,05

2.4. Modeliranje konstrukcije

Konstrukcija je modelirana kao prostorni model u program-
skom paketu Tower 7.0 tako $to su u modelu definisane
mehanicke i geometrijske karakteristike elemenata kons-
trukcije. Model se sastoji iz linijskih (grede, stubovi) i
povrsinskih (ploce, zidovi) kona¢nih elemenata. Stubovima
i gredinim elementima redukovana je torziona krutost na
10%. Takode prema pravilniku gredama i zidnim platnima
smanjujemo i savojnu krutost na 50%. Opterecenja su

aplicirana na model kao linijska i povrSinska, saglasno
analizi opterecenja, posebno za svaki slucaj osnovnog
opterecenja. Pri formiranju proracunskog modela koris¢ena
je mreza konaénih elemenata veli¢ine 0.5 m. U softveru je
omoguceno modeliranje interakcije konstrukcije i podloge
putem Vinklerovog modela tla. Usvojena je vrednost
koeficijenta posteljice 20000 kN/m3.

Pomocu softvera izvrSena je modalna analiza na osnovu
koje su dobijene dinamicke karakteristike konstrukcije
(svojstvene vrednosti i oblici oscilovanja) koje sluze za
proracun seizmickih sila koje deluju na konstrukciju.
Seizmicki proracun uraden je multimodalnom spektralnom
analizom. Proracun konstrukcije izvrSen je prema linearnoj
teoriji elasti¢nosti tj. prema teoriji prvog reda.

Linearnom teorijom pretpostavlja se materijalna i geomet-
rijska linearnost problema. Prorac¢unom konstrukcije sag-
lasno linearnoj teoriji elasti¢nosti dobijaju se rezultati koji
uglavnom odgovaraju ponasanju armiranobetonske kons-
trukcije u grani¢nom stanju upotrebljivosti (eksploataciji),
kada su elementi daleko od svog kapaciteta nosivosti, i ne-
linearne karakteristike ponasanja betona i ¢elika nisu izra-
zene. Linearna teorija elasticnosti je dominantna u praksi iz
razloga $to daje dovoljno tacne rezultate, pod uslovom da
se pravilno proceni krutost elemenata konstrukcije i korek-
tno isprojektuju detalji (na ovaj nacin se ,,veStacki“ obu-
hvata neelastican rad materijala ili pojava prslina). Tro-
dimenzionalni model konstruk-cije prikazan je na slici 2.

Slika 2. 3D model konstrukcije

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

U softverskom paketu Tower 7.0 izvrSeno je dimenzio-
nisanje odabranih plo¢a: temeljne ploce, krovne ploce i
plo¢e tipskog sprata. PloCe prenose optereCenje u dva
pravca, te su s toga armirane proracunskom armaturom u
dva pravca i vodeno je racuna o pravilima za armiranje.
Projektnim zadatkom predvideno je da se dimenzioniSe
po jedan ram u oba pravca, i to ram H2 za X pravac i ram
V5 za Y pravac. Dimenzionisanje i armiranje je izvrSeno
saglasno evropskom pravilniku [1] [2] [3], prema utica-
jima mjerodavnih grani¢nih kombinacija. Za sve elemente
konstrukcije predvidene su marke betona C25/30 i
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C30/37, dok su svi elementi armirani rebrastom

armaturom B500C.

2.6. Proracunske kontrole
Prema pravilniku [2] [3] neophodno je bilo uraditi sledece
kontrole konstrukcije:
- Kontrola normalizovane vrednosti aksijalnih sila u
stubovima
- Kontrola normalizovane vrednosti aksijalnih sila u
zidovima
- Kontrola napona u tlu
- Kontrola relativnog spratnog pomeranja
Nakon analize zaklju€eno je da konstrukcija zadovoljava
uslove svih prethodno nabrojanih kontrola.

3. UTICAJ TORZIONIH EFEKATA NA
SEIZMICKI ODGOVOR KONSTRUKCIJA
ZGRADA SAGLASNO ECS8

3.1 Uvod

Poslednja oblast master rada predstavlja teorijski dio koji
obraduje temu uticaja torzionih efekata na seizmicki
odgovor konstrukcija zgrada saglasno EC8. Prema ECS,
pored otpornosti i krutosti konstrukcije u dva pravca
zahteva se torziona otpornost i krutost konstrukcije. Hori-
zontalno seizmicko kretanje je fenomen u dva pravca, pa
konstrukcija zgrade mora da bude sposobna da se odupre
horizontalnim dejstvima u bilo kom pravcu. Da bi zado-
voljili ovaj zahtjev rasporedujemo nose¢e elemente u
osnovi medusobno ortogonalno, obezbjedujuéi sli¢ne
karakteristike otpornosti i krutosti u oba glavna pravca.
Izbor karakteristika krutosti konstrukcije treba da ogranici
nastanak prekomernih pomeranja, koja mogu da dovedu
do nestabilnosti usled efekata drugog reda ili do preve-
likih o$tecenja.

Osim bocne (fleksione) otpornosti i krutosti, konstrukcije
zgrada treba da poseduju i adekvatnu torzionu otpornost i
krutost sa ciljem da se smanji nastajanje torzionih pome-
ranja usled kojih dolazi do neravnomernog naprezanja,
razli¢itih konstrukcijskih elemenata. U tom smislu su u
jasnoj prednosti konfiguracije u kojima su glavni noseci
elementi, koji se suprotstavljaju seizmi¢kim dejstvima,
rasporedeni blize obimu zgrade.

Zasto je bitno obezbediti takav oblik osnove zgrade i ras-
pored konstrukcijskih elemenata? Odgovor na ovo pitanje
je da upravo pravilnim izborom dispozicije konstrukcije,
a ujedno i pravilnim rasporedom konstrukcijskih eleme-
nata spreCavamo pojavu velikog ekscentriciteta centra
mase i centra krutosti, §to za posledicu usled dejstva seiz-
mickih sila ima pojavu velikog momenta torzije koji
deluje na naSu konstrukciju, Sto dalje povla¢i za sobom
kao posledicu velika pomeranja i uticaje, narocito u
obodnim elementima konstrukcije (nepravilna dispozicija
— veliki ekscentricitet — veliki moment torzije — velika
pomeranja i uticaji).

Kod izbora zgrade u osnovi prednost je uvek na strani
sazetih i simetri¢nih osnova. Dugacke, razuzene, nesime-
triéne i nepravilne osnove treba izbjegavati. Simetrija u
osnovi zgrade je mera u pravcu postizanja jednostavnosti
konstrukcije, ali i mera kojom se primarno doprinosi
postizanju translatornog pomeranja tavanica (naspram
rotacionog).

U odnosu na nesimetri¢ne (kakav je i konkretan slucaj
konstrukcije ¢iji je projekat obraden u predhodnim
poglavljima) ovakve zgrade se odlikuju poveéanom
seizmi¢kom otpornoséu. Za nesimetricne osnove vrlo
teSko je obezbediti poklapanje centra mase i centra
krutosti, $to za posledicu ima torziranje zgrade u osnovi.
Uticaji izazvani ovim torziranjem mogu biti vrlo znacajni
i ¢ak, kod obodnih elemenata, prevazi¢i uticaje transla-
tornog pomeranja [7]. Na slici 3 prikazan je primer
torziranja zgrade u osnovi.

Prema Evrokodu 8 [3] definisani su kriterijumi regular-
nosti konstrukcije dopunjuju¢i naéelne koji se odnose na
simetri¢nost, uniformnost...

Pri tome konstrukcija i dalje moze biti projektovana kao
neregularna, ali uz uslov zadovoljenja strozijih uslova (na
primer, manje vrednosti faktora ponasanja) i/ili nemoguc-
nost koriS¢enja pojednostavljenih metoda proracuna
(prostorni nasuprot ravanskom modelu; modalna analiza
nasuprot metodi bo¢nih sila)

U narednom dijelu bice analizirano vise razli¢itih modela
konkretne konstrukcije sa razli¢itim rasporedima zidova
za ukrucenje. Ideja je da se pokaze koliko uti¢e promjena
polozaja seizmickih zidova za ukruéenje na pojavu
torzionih efekata.
Plan je da se analiziraju zavisnosti i prikazu uporedni
dijagrami promene kao rezultat analize ponaSanja
konstrukcije u zavisnosti od promjene polozaja zidova za
ukrucenje a da pritom ekscentricitet (rastojanje od centra
mase do centra krutosti) ne bude bitno promijenjen.
Kao mjerodavani parametri za ponasanje konstrukcije
usled torzionih efekata bi¢e analizirani:
Pomijeranje etaZa konstrukcije u dva medusobno
ortogonalna pravca (X i Y pravac)
Analiziranje perioda oscilovanja konstrukcije za
najuticajnije tonove
Oblici oscilovanja konstrukcije dobijeni primenom
multimodalne spektralne analize

o e
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Slika 3. Torziranje zgrade u osnovi

3.2 Ponasanje konstrukcije u zavisnosti od
promjene poloZaja seizmickih zidova

Analizirana su tri modela konstrukcije sa razli¢itim polo-
zajem seizmickih zidova uz §to minimalniju promjenu
centra krutosti $to je postignuto promjenom polozaja
zidova za ukrucenje od centra geometrije prema obimu
objekta.
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Na slede¢em grafiku (slika 4) prikazana je promjena
pomjeranja pojedinih etaza konstrukcije u zavisnosti od
promjene polozaja seizmickih zidova.
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Slika 4. Grafik 1

Na osnovu grafika 1 (slika 4), analiziranjem pomjeranja
vidimo da se pomeranje konstrukcije po etazama
povecava kako se zidovi za ukrucenje priblizavaju centru
geometrije objekta.

Razlog tome jeste $to se za nepravilnu osnovnu geomet-
riju seizmi¢kim djelovanjem na konstrukciju javlja torzio-
ni moment koji izaziva velike sile i velika pomijeranja.
Na grafiku 2 (slika 5), mozemo primjetiti pad perioda
oscilovanja torzionog tona koji se javlja kao torziranje
zgrade u osnovi time $to se seizmicki zidovi blize obodu
objekta.

Period oscilovanja u torziji

4 3,69
1,29
2 0,59
. m o
1 2 3
model 1 model 2
model 3
Slika 5. Grafik 2
4. ZAKLJUCAK

Zakljucak teorijskog dijela bio bi potvrda teorija koje su
postavljene na pocetku ovog poglavlja. Analizom svih
ovih modela, ¢iji su rezultati graficki prikazani dolazimo
do slede¢ih zakljucaka:

Zidovi orijentisani u X i Y pravcu spre¢avaju
translatorno pomeranje konstrukcije objekta ali nisu
garancija da nece biti torziranja osnove zgrade i njenih
nepovoljnih efekata u slucaju seizmickog opterecenja.

Pored postojanja zidova X i Y pravca vrlo je bitan
njihov raspored kako bi se sprecilo torziranje zgrade u
0snovi.

Zidovi za ukuéenje, ta¢nije njihov polozaj treba biti
$to udaljeniji od centra krutosti konstrukcije kako bi se
suprotstavili §to efikasnije torzionom momentu
(idealan polotaj jeste obodni deo kosntrukcije).

Cak i manji ekscentriciteti sa nepovoljnim rasporedom
seizmickih zidova mogu da izazovu velike torzione
efekte a samim tim veca pomeranja i vece uticaje,
narocito u vertikalnim elementima koji se nalaze po
obimu kosntrukcije.
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IMPOLHEHA CTAIBA U CAHALIMJA APMUPAHO-BETOHCKE KOHCTPYKIIUJE
3I'PAJIE HEHTPAJIHE KEJIE3HUYKE IOCTABHUIIE

ASSESSMENT AND REPAIR OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURE OF THE
RAILWAY CONTROL POST BUILDING

INopan ®ununosuh, @akyimem mexnuuxkux nayka, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak caap:kaj —V paoy je usspuwena npoyena cmarsa
apmupano-OemoHcKke KOHCMpYKyuje 32pale YeHmpaiHe
nocmagHuye JicenesHuuKe cmanuye 3eMyn ca yumsem rve-
He canayuje. Ha ocnosy demamne ananusze pecucmpoga-
Hux owmehera, npeonodcere cy odzosapajyhe canayu-
OHe mepe, KOju YK/bYYuYjy KOHCIMPYKMUGHY U HEKOHCMPYK-
mueny canayujy objekma. Kaxo je jeoan 00 enasHux
y3poka owmeliera 0b6jexma HeadeKk8amHo 00800RABARE
Kpososa, y pady je demasmnuje onucan Ilnysua I'ebepum
cucmem KuuiHe KaHaiusayuje, Kao jeOHa 00 mocyhinocmu
3a pewerse moz npobnema.

Kbyune peun: Canayuja, /egexmu, Owmehersa,

Ipoyena cmarva, Ilnysua I'ebepum

Abstract — Subject of this paper is assessment and reapir
of reinforced concrete structure of the railway control
post within the marshalling yard in Zemun. Based on
detailed analysis of the recorded damages, a conclusion
related to the repair measures was conducted, including
both structural and non-structural repair. As one of the
main cause of the recorded damages is issue with roof
drainage, Pluvia Geberit system is described further in
the paper, as one of the possible solutions.

Keywords: Repair,
Pluvia Geberit

Defects, Damages, Assessment,

1. YBOJ

IIpeamer oBOr pajxa je MpolieHa CTamka apMHUPAHO-
OETOHCKE KOHCTPYKIHjE 3rpajie LEHTPaIHE MOCTaBHHIE
JKEJIe3HWYKE CTaHHIIE 3eMYH ca I[1JbeM IheHEe CaHalluje.

Jla Ou ce yTBpPOWIO TPEHYTHO CTamke KOHCTPYKIIH]E,
crernieH omrtehema, Ka0o M BpPCTa W OOUM TMOTpeOHE
caHalMje, M3BpIlIeHa je aHanu3a noctojehe mpojexTHO-
TEXHHYKE JOKYMCHTAIMje, MpEeMEepaBambe OCHOBHUX
KOHCTPYKTHBHHX €lIeMEHaTa, IeTajbaH BU3YCITHH MperIie]
KOHCTPYKIIMje ¥ HUXOB Trpaduukn npuka3 u Qoto-
JOKyMEHTalja, ykJbyuyjyhu ommc u xnmacudukanmjy.
AHaNMM30M IPHUKYMIHEHUX TI0J1aTaKa JOHET je 3aKJbydakK O
TPEHYTHOM CTamby KOHCTPYKIHje, a MOTOM W OIJIyKa O
00MMY M Ha4UHMHY caHAaIHje 00jeKTa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paaa 4iju MEHTOpP
je ouo mpod. ap Baactumup Pagomwanun.

Kako je xom oBor oOjexkta mpumeheH BeTHKH Opoj
omrehema ycien HeaIKeBaTHOT OJBolema KUITHE KaHa-
mu3ammje ca KpoBa, [lmyBma cucrem Om mpencTaBibao
OJUTMYHO U e(PHKACHO CAHALMOHO PEIICHE.

OBaj cucTeM je CBe BUILE 3aCTYIJbEH, KaKo KOJIl KOMep-
[UjATHUX TaKO U KOJ CTaMOCHHMX oOjekaTa, 300T CBOjUX
MOrOAHOCTH Koje he OWTH mpencTaB/beHE y HACTaBKY
OBOT paja.

2. OIIUC OBJEKTA

JKeneznnuka nmocraBHHIa 3eMyH UMa 32 HAMEHY CMEITa]
caoOpahajae cimyx0e m ompeme y Hujpy (QopMHpama H
pachopMupama CBUX BO30Ba KOjU OTHOYHEGY HJIH 3aBp-
IaBajy BOXmy y beorpany.

Objekar ce cacroju ox Hker jaena [1+1 (meo “B”) u xymne
ciparHocTH [1+2 ca BepTUKaTHOM KOMYHHKAITHjOM 3a 00a
nena (meo “A”)

! i
& e EERET 6 <T [ ¢ 6 L}

Crmmka 1. Cxuya ocnoge npuzemma objexkma

Koncrpykunja je mpojekToBaHa M HW3BEIEHA  Kao
apMHUPAHO-OCTOHCKH CKEJIETHH CHCTEM ca MOAYKHHM H
TIONIPEYHUM PaMOBHMa.

TeMmelbHy KOHCTPYKILH]y YHWHE apMHPaHO-OCTOHCKH
TpakacTd TeMeJbH MCHOA Aena ,,A“, IOK ce MUCHOoA Iela
,,b Haja3e TeMeJbU CaMIM TPare3HOTr MOIPEYHOT mpece-
Ka TpOMEHJbUBUX jauMeH3uja. JlyOuHa ¢ynaupama je
2,50 M. MehycnpatHy ¥ KpOBHY KOHCTPYKLHWjY Mpe-
cTaBJba cuTHOpeOpacta taBanuia d,,=8 M, h=27 um, ca
MIPOMEHJBHBOM IIUPUHOM pedpa.

KpoB o0jekra je mpBOOMTHO NPOjEKTOBaH M M3BEAEH Kao
paBaH Ha o0a nena, MehyTUM, y TNPOTEKIOM IIEPUOIY
ypalleH je ABOBOAHM KpPOB OJ JIMMa HA BHIIEM JENy
o0jekra.

Criospamissy 3UI0BH Cy H3BENEHH OJf TUTEp OJIOKOBa
mmpuHe 29 M y KpeYHOM ManTtepy 0e3 TepMOoH30Ialyje,
JIOK Cy YHYTpallku pal)eHn oJ] IyHe OIeKe Y MPOIYKHOM
MaJITepy ca HaJBPaTHUM apMHUPAHO-OETOHCKUM CepKiia-
JKUMa.
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3. JETA/bAH BU3YEJIHU ITPEI'JIE]] OBJEKTA

Ha ,,A* neny o6jexra, youeHa cy pasHa omrehema nomyr
epo3uje (acajme, oTmajama 3aIITUTHOT CJioja OETOHA U
rojaBe BUJBMBHX INUIKH apMaType, Quieke o phe mo
(dacanu, mojaBe Biare y 3uJ0BUMA, I0jaBe MPCIMHA U
nmykoTnHa. CBa oBa omrehema He 3aXTeBajy KOHCTPYK-
TUBHY caHauujy. MehyTum, morpebHa je XUTHa caHaIuja
na Ou ce 00e30eauIa TPajHOCT U YIOTPEOJFUBOCT 00jeKTa
" ma O0u ce cmpeunna pomaTHa omrehema kKoja OM Bpe-
MEHOM €BEHTYaITHO YIPO3WUIIa CTAOMITHOCT KOHCTPYKIIHjE.

Crnuka 3. Eposuja ¢pacade
yeaeo yypersa 600e

Cnuka 2. buonowxa
Kopo3suja

Iopen rope modpojanux omreherma, Ha ,,b° gemy youeHa
cy jom wu omrehema Kkoja cy goBena 10 TyOHTKa
CTa0MJIHOCTH KOHCTpykKuuje. Hamme, ycnen BepoBaTHO
KOHTHHYHPAHOT U IyTOTPAjHOT IypeHha KaHATHU3AIMOHUX
LEBH HcIoJ O0jeKTa, AOmuIo je [0 CHoupama u
Jerpajupama Tia, MITO je Jajbe IPOY3POKOBAJIO CICTame
MOjeTMHIX TeMeJba. 1o je MOBeJo /0 MojaBe MyKOTHHA y
CcTy0OBMMa W 3WAOBHUMA, M BHUIJbHBE jaedopMmarmje
eleMeHaTa KOHCTPYKITH]e.

Cnuka 4. Ilykomune u degpopmayuja cmyba y ocu 7

4. AHAJIN3A PETUCTPOBAHUX JE®PEKATA U
OIITEREBHA

dacaga o0jekra je ycieln pasHUX YTHIAja IpeTpIriena
BENIMKN Opoj pasnuuuTux omTehema - OTIao0 Manrep o
(acanu, OrononIka KOpo3uja, OMONIOIIKO pacTHBE, (IIeKe
on phe mo moBpmmHH (Qacaze, KoOposHja apMarype,
MIPCIIMHE ycJe] CKyIbamkha MalTepa, eposuja dacase.

Cga oBa omrehewma yTuuy Ha (QYHKIMOHAIHOCT U yrpo-
’KaBajy TPajHOCT O0jeKTa, U CAMUM THM 3aXTeBajy MpH-
MEHY HEKOHCTPYKTHBHE CaHalIHje.

Hacynpor muma, youeHa cy u omrehema kao mro cy
MyKOTHHE Y CTYOOBHMA U 3UI0BHMA, YCIIe]] CICrarmba aena
KOHCTpyKIHje. YoueHo je ma cy Hajehe aedopmarmje
NpUCYTHE y TpBa JBa 10Jba, IITO je Aajbe JOBEIO 10
ryOuTKa CTAOMIHOCTH KOHCTPYKIHjE, H TO 3aXTeBa HEKU
00K caHanuje y KOHCTPYKTHBHOM CMHCITY.

5.3AK/bYYAK O PETUCTPOBAHUM
OINTEREIBLUMA

Jeo ,,A* objekra mperprieo je camo oHa omitehema Koja
Cy [OBena [0 yrpokaBama ()YHKIHOHAIHOCTH U
TPajHOCTH 00jeKTa.

Jeo ,,b“ objekra je, nopen yrpoxkeHe (GpyHKINOHATHOCTH
U TPajHOCTH, MpeTpreo u omrehema koja cy moBena 10
ryOUTKa HOCUBOCTH M CTA0MIHOCTH KOHCTPYKIIH]E.

Kako ocTtatak KOHCTpyKIMje HHje MpeTpreo omreherma
Koja OM noBenma A0 TyOWTKAa CTaOWJIHOCTH, j€AaH OJ
Moryhunx Ha4MHa KOHCTPYKTHBHE caHaruje
IIpeAcTaBbalo OM pymieme pamosa 7, 8§ m 9, caHupame
TeMejba Ha TOM Jely M HU3pajy HOBHX IONPEYHUX
pamoBa, y3 ¢QopMmupame OWIaTalMje Ka  OCTaTKy
KOHCTpYKIIMje aena ,,b* o0jexTa.

Takohe, ©Ha 1memokymHOM 00jeKTy TOTpeOHO je
NPUMEHUTH ¥ pa3He paJoBe KOjU  IpUIAnajy
HEKOHCTPYKTHUBHO] CaHAIMjH, Kako Ou ce omoryhmia
(YHKIIMOHATHOCT U IPOIYKUIIAa TPAjHOCT 00jeKTa.

6. KOHTPOJIHU ITPOPAYYH KOHCTPYKIMNJE

Pagu mpoBepe MOryhHOCTH MPEUIOKEHOT CaHAI[HOHOT
pemiema y KOHCTPYKTHBHOM CMHCIy, ypaheHa cy naBa
nmpopadyHa KOHCTpyKiuje. OBH mpopadyHH ypaheHu cy
momohy codTBepckor makera TOWer.

KonTponmHu mpopadyH aena KOHCTPYKIMjE KOjU OCTaje
HAKOH pyllelha MMa 3a Wb Ja ce IMPOBEPU YTHUIIA]j
pyuema nepopMucaHor aena objekra ,,b“ Ha crabmTHOCT
npeocTaiie KOHCTpyKIHMje, U aa nu yrpaleHa apmarypa,
Jno0HjeHa U3 apXMBCKOT MPOjEKTa, 3370BOJbaBa CTATHYKE
yTuiaje on ontepehema HAKOH pyliekha MPBa JBa MoJba y
o0jeKTy.

Jlpyru mpopadyyH je KOHTPOJHH IIpOpadyyH HOBOT' Jeja
00jeKTa 1 H’eroBO JUMCH3UOHHUCAE.

AHanmm3oM pe3ynTara 3aKJBydmiM cMO Aa je Moryhe
M3BPIIATH KOHCTPYKTHBHY CaHAIM]y Ha MPEITIOKCHH
HAa4YMH, W JAa mocrtojeha apMaTypa 3aqoBOJhaBa HOBE
yrumaje, Te na wehe gohm g0 TyOMTKa HOCHBOCTH M
crabmiHOCTH Jena ,,b* objexra.

7. CAHAIIUJA OBJEKTA

VYenen temnepatypHe pasiidke y npoctopujama o0jexTa u
y CHOJhAIIHOj CPEIMHHU, U HEIOCTOjamba TEPMOH30IIALIH]e
ca CHoJpHE CTpaHe 3uja, Aojiask 10 nudysuje BoleHe
nape W mnojaBe Biare. CroJballllbll MajTep je TyCT U
HapoHeNponycTad, W 300r Tora J[ojasu A0 HEroBOT
nylama ¥ OTHaAamba.
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Ha Ou ce oBaj npobOiem pemno u (acaga caHupana,
MoTpeOHO je 11e0 ClIoj Manrtepa OOMTH A0 CYBOT 3UAa, a
3aTHUM ypaauTH neMuT dacany .

Cruka 5. [leman crojesa demum ¢acaoe

W3pasoM HOBOT CHCTEMa KHIITHE KaHAIH3alHje CIPESYrIa
O0m ce moHOBHa omrTehema koja Cy HacTama ycien

HEaJeKBaTHOI OJBOJMaBamka KpoBa, Kao IITO CYy
Omonomka Kopo3wja, eposmja acage U OHOJIOIIKO
pacTume,

VYcnen kopo3uje apMatype, A0OIUIO je 1o noBehama meHe
3allp€MHWHEC W CaMHUM THM [0 IIyHamka MW OTIaJabkba
3alITUTHOT ciioja  OeroHa. IloTpeOHO je oumMcTHUTH
apMmarypy, 3alITHTHTH je aHTH-KOPO3UBHHM IIPEMa3oM,
HaHETH NpajMep, Na penapaTrypHy MajTep.

30or BenukuXx JgedopManyja Ha KOHCTPYKTHBHHM
€JIEMEHTHMA, MPEAJIOKEHO je pyIIermhe NpBa J(Ba I10Jba
nena ,,b“ oOjexTa, TOE Cy M PETUCTPOBaHE ITyKOTHHE
ycmen cnerama. Ha Mecty cpymeHor nema, Owhe
n3rpaljeHa HOBa KOHCTpyKIHja Koja he Outu mumaTipaHa
u of nena ,,A“ u of mpeoctaior aena ,,b* objexra.

8. ,,PLUVIA GEBERIT“ CUCTEM
OJBOJIABABA KPOBA

3acTapeny CHCTEM OJIBO/IIbaBarba KpOBa JI0BEO j& J0 Tora
Jla ce Ha O0jeKTy I0jaBM epo3Wja M OMOJIOIIKa KOpO3Hja
Oeroma MaHm(decTOoBaHA Kao I0jaBa  JIMIIAjeBa,
OHMOJIOIIKOT pacTHia M MyKOTHHA Yy 3WIOBHMA OO0jeKTa.
Taxole, BumsprBa je mojasa iexa ox phe.

Oge npoGiieme Moryhe je oTkioHHuTH yrpaamom IlmyBna
cHcTeMa KHUIITHE KaHaJIU3aIlHje.

[l1yBHa cucTeM KHIITHE KaHAIH3alHje MPEICTaBhba BeoMa
e(pUKacHO M TOY3/aHO pElLICHE O/BO/HbaBamba KPOBOBA,
YaK M y ClIy4ajy OOMJIHUX MajaBHHA, KOPUCTEhH MPUHITUIT
MTOTIIPUTHCKA.

3a pasnuKy OJ TPAJAUIMOHATHUX CHCTEMa OJBO/HaBarba
KpOBOBa Koju camo omoryhaBajy na ce Bojaa Cjypd HU3
uesH, [lnyBua cucTeM [EBH Ce MyHH Op30 U OJBOAU
KHIIIHUIYY ca KpoBa KopucTehu MeTomy MOTIPHUTHUCKA,
TaKO IITO KPOBHA YJHMBHA Ipjia CIIPEYaBajy MPHCYCTBO
Ba3JyXa U CTBapajy BaKyyM.

[TnyBua 1EBOAOB je AM3ajHUPaH 32 MAKCHMAIHH MPOTOK
BojJie. Pesynrar cBera Tora je yABOCTpYYEH KalalUTET
OJIBOJIEHE Ca AYIUIO MAambUM IIPEYHUKOM IIEBH.

3axBaspyjyhn moBehaHOM KamamuteTy OIBOIE-C, IOTpE-
0aH je 3HaTHO MamU Opoj KPOBHHUX rpia. Tume ce gobuja
Ha yIITeAW MaTepujana u Op3wMHH HW3Bolema pamoBa, a
HCTOBPEMEHO ce JOIPHHOCH O4yBamby KpPOBa.

[Momro ce meBoBox myHH Op30 M y TOTIYHOCTH,
motpebaH je MamH Opoj BepTHKama. To mpencraBiba
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3HayajHy  NPEeJHOCT U TIPUINKOM

MIPOjEeKTOBAKA.

OJIAKIIIHILY

Taxole, Mmamu Opoj KPOBHUX TJIaBa M BEPTUKAIA, TOBOAH
W 0 Mamer M HE TaK0 KOMIUIMKOBAHOI TEMEJbHOT
pasBona.

T ©

Cnuka 7. Knacuuan
cucmem 00800HABAILA

Cnuxka 6. IInysua cucmem
00600RaBaA

Bp3una mpotoka y IlmyBma meBoBoxy oxn mpeko 0,5 m/c
KaJla je WCIYH’EeH BOAOM IOBOAM [0 YyCHCaBama, IITO
HCTOBPEMEHO MPECcTaBba BUJ HEroBOr caMounhema.

VY cnydajy cnabe kumre, [lnyBua nmemyje cludHO Tpau-
[IMOHATHOM CHCTEMY OJBOIIbaBama — IIEBOBOJ j& CaMo
JEeTMMUYHO HCITyEeH KHIIHHIOM M J0Ja3U IO TpaBHTa-
IIOHOT OJIBOAH-aBamba.

VY3 jaky Kuily, TPaAWIHOHAIHU TPAaBUTAIMOHU CHCTEM
OJIBO/I-aBaha U JIAJbE CE NEIMMHYHO MyHH, AOK CE KOJI
[InyBua cucTema, HEeBOBOJ IIOTIYHO HAITYHH BOZAOM YCIIe]
MaJIoT IIpeYHuKa (MIOTHYHO MyHBEHhe), CTBApa ce BAKyyM U
monmasu A0 edeKkTa ycucaBama M BEIUKOT, Op3or u
e(huKacHOT 0/IBO/I-aBamha.

Jomr jemHa oJ TIaBHUX TPEAHOCTH OBOT CHCTEMA j€ Y
TOME MITO CE IIEBOBOJ BOIHM XOPH30HTAIHO, Tj. HHUjE
mOoTpeOHO WM3BECTH TaJ Kao KOJ KIACHYHOT pPa3BoOjA.
Tume ce He TYOM HUKaKaB MPOCTOP UCIOJ] HHCTAJIAIIH]C.

Jom jemHa choemupuuHa pasaMKa y OJHOCY HA
TpaJULIMOHATAaH HAUUH OJIBOJH-aBama, je TO LITO €€ KOJ
[TnyBua cucrema mnpu u3pagd M MOHTaXH IIEBOBOJA
npenasu ca Beher Ha Mamu npeyHHK neBu. IIpum Tome,
MOTPEOHO je BOJAWTH padyHa Jia TOpH-E MUBHIE JBE IIEBU
pa3NMuuTOr NpeyHHKa Oyqy y MCTOj paBHHM, Ja He On
JOLLTO Jia 3aryniema win Bpahama BOJAE, M CAMHM THM
cucTeM He OM MPaBUITHO (PYHKIIMOHUCAO.

Hajuemnthe ce cuctem [InyBra nmpojexTyje Tako Aa mocToje
mpuMapHe ¥ CeKyHmapHe BepTukame. CeKyHmapHe
BEePTHKAJIC CE AaKTHBHPAjy M OABOJAC KHIIHHILY CaAMO Y
M3y3€THUM CJIy4ajeBHMMa KaJa Cy EKCTPeMHE KOJIUYUHE
najlaBMHa.

[IpumapHe BepTHKalle Ce€ U3IHMBAjy W TMOBE3Yjy Ha
KaHAIM3a[MOHE IIaxTe, JOK Ce CEeKyHJapHE BEpTUKAJC
00WYHO OCTaBJbajy y3 dacamry, Kako OW OmIie JOCTYIHE 3a
€BCHTYAJIHYy HHTCPBCHIIH]Y YCIIEI HEKE XaBapHje.

Y mwby mo0por mpojeKToBama W JIMMEH3HOHHCAHa
[lnyBua cucTeMa U KaCHHje BEeroBor J00pOT U MPaBUIIHOT
(YHKIMOHHCAmkha, TOTPEOHO je CHOPOBECTH JCTaJbHY
aHanu3y arMoc(epcKuX IaJaBHHA W XUAPAYIUYKH
MNpPOpavyH.

Jlanac noctoje pazHu coTBEPCKH IMAKETH KOjU CITy)Ke 3a
NPOjEeKTOBake W JUMEH3MOHHCame [LiyBHa cucTema.
ITomohy mHX, MOXE C€ OJpPEAWTH ONTUMAJIaH Opoj
KPOBHHX TIpJia ¥ OTpeOaH MPEeYHUK 1IEBH.



MNako xpoBHU ApeHaxHU cucteM [lmyBua 3axTeBa MUHM-
MYM OJIpXKaBarba, NOTPEOHO je MEePHOIUYHO CHPOBOIUTH
NpOBEpY CHCTEMa Kako OM ce CTeKao yBHA Yy NpOLEHY
MOHAIIaka PAaBHOT KPOBa KPO3 E€KCIUIOATALMOHU MEPHOA.
[TorotoBo ce mnpoBepa Mopa 00aBUTH HAKOH CBaKOT
OJIyJHOT BpEMEHA U BEIIMKUX EKCTPEMHUX TaJaBUHA.

PanoBu Ha KOHTpoNIM M onpkaBamy omoryhasajy paHo
NIPENO3HaBalke M HCHpPaBbalbe€ 3HAKOBa Xxabama H
omrrehema. OBO MpoO/yKaBa paJHH BEK CHCTEMAa OJIBOE
KpoBa.
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PROCENA STANJA, ENERGETSKA SANACIJA | DOGRADNJA ZELENOG KROVA
UPRAVNE ZGRADE KOMPANIJE VEGA D.O.O. U VALJEVU

ASSESSMENT, ENERGY RENEWAL AND EXTENSION OF THE GREEN ROOF OF
THE ADMINISTRATIVE BUILDING OF THE COMPANY VEGA D.O.O IN VALJEVO

Uro$ Tomi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz dve medusobno neza-
visne celine. Prvi deo rada predstavlja teorijsko istrazi-
vacki deo sa temom ,, Pasivne kuée-zgrade“, gde je opisan
sam pojam pasivne Kuce, principi primene, najbitnije
osobine, sistem projektovanja, veza sa ekonomijom. U
drugom delu rada izvrsen je vizuelni makroskopski
pregled objekta, sa ciljem utvrdivanja postojeceg stanja.
Za objekat je uraden proracun energetske efikasnosti. Na
osnovu ovog proracuna i vizuelnog pregleda konstrukcije,
date su sanacione mere koje povecavaju trajnost objekta,
energetsku efikasnost, kao i mjegovu usaglasenost sa
Pravilnikom o energetskoj efikasnosti.

Kljuéne redi: Procena stanja, energetska efikasnost,
sanacione mere, pasivne kuce

Abstract — The paper consists of two mutually indepen-
dent units. The first part of the paper presents a theore-
tical research part with the topic ,, Passive house-build-
ing“, where the very concept of a passive house is descri-
bed, the principles of application, the most important
features, the design system, the connection with the
economy. In the second part of the paper, a visual
macroscopic examination of the object was performed,
with the aim of determining the existing condition. An
energy efficiency calculation has been made for the
facility. Based on this calculation and visual inspection of
the structure, repair measures are given that increase the
durability of the building, energy efficiency, as well as it
is in compliance with the Rulebook on energy efficiency.

Keywords: Assessment, energy efficiency, repair
measures, passive houses

1. UvOD

Rad se sastoji iz dve celine: teorijsko-istrazivac¢kog dela i
struénog dela. U prvom delu rada, koji je teorijsko-istrazi-
vackog karaktera, analizirane su ,,Pasivne kuc¢e-zgrade®.

Drugi, stru¢ni deo rada, obuhvata vizuelni pregled kon-
strukcije i njegovu procenu stanja, proracun energetske
sanacije pre i nakon izvrSene energetske sanacije, i date su
mere za produzenje trajnosti objekta.

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

2. PASIVNE KUCE-ZGRADE

Pasivna kucéa ne predstavlja energetski standard ve¢ pre
koncept da se postigne najvisi termicki komfor uz
najmanje troSkove i prikazan je sam princip funkcio-
nisanja (slika 1). Na osnovu toga definicija pasivne kuce
bi bila: Pasivna kuca je zgrada u kojoj termicki komfor
moze biti postignut isklju¢ivo naknadnim grejanjem ili
hladenjem sveZeg vazduha koji je potrebno obezbediti
radi postizanja dovoljnog kvaliteta  vazduha unutar
objekta—isklju¢uju¢i recirkulaciju iskoris¢enog vazduha.
Ovo je cisto funkcionalna definicija. Nisu joj potrebne
numericke vrednosti i ne zavisi od klime.

Termic¢ki komfor u pasivnoj kuéi obezbeduje se pasivnim
merama koliko god je to moguée - izolacija, izmena
toplote, pasivno kori¢enje solarne energije i oslobadenje
toplote unutar kuce.

Super
izolacija

£

Solarni par%
(opciono)

SveZ [

vazduh Iskori§éehi
Trostruko vazduh
low-e .
zastakljenje

IskoriScehi

1

Ventilacija sa
rekuperacijom

I3
Zemni izmenjivac toplote

Slika 1. Osnovni principi funkcionisanja pasivne kuce

2.1. Osnovne karakteristike

Osnovne karakteristike pasivne kuce su:

- Kompaktna forma i poboljSana izolacija zgrade

- Energetski efikasno prozorsko zastakljenje i ramovi
- JuZna orijentacija i uslovi osenéenosti

- Pasivno predgrevanje svezeg vazduha

- Vazdus$na nepropusnost spoljne opne zgrade

- Visoko efikasna toplotna rekuperacija pomocu
iskori§¢enog vazduha koriS¢enjem izmenjivaca toplote
vazduh/vazduh

- Obezbedivanje tople vode koris¢enjem obnovljivih
izvora energije

- Aparati koji Stede energiju u domacinstvu
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2.2. Kriterijumi pasivne kuée (prema Passive house
institutu)

- Speficna potrebna energija za grejanje je max.
15kWh/m? godisnje

- Specifi¢na potrebna primarna energija za grejanje,
hladenje, PTV, elektri¢na energija za sve kuéne uredaje
je max. 120kWh/m? godisnje

- Toplotno opterecenje je max. 10W/m?

- Vazdusna propustljivost pri n50 je max 0.6/h (broj
izmena vazduha)

- Zimski komfor tj. operativna temperatura je > 20°C

Veoma dobro su izolovane, te im je potrebno 90% manje
energije u poredenju sa konvencionalnim zgradama. Da bi
se postigao ovaj uslov potrebno je da se prethodno
nabrojani kriterijumi ispune.

2.3. Sistem projektovanja-izrade pasivne kuée
- Pasivni solarni dobitak

Pasivne kuce okrenute ka jugu takode su i solarne kuce.
Pasivni dobici od sunceve energije, koja ulaze kroz staklo
dimenzionisani su da se obezbedi dovoljno dnevnog
svetla i da pokrivaju oko 40% toplotnih gubitaka kuce. Da
bi se to dostiglo, savremeni prozori za pasivne kuée imaju
niskoemisiono troslojno staklo i superizolovane ramove.
Takvi prozori zahvataju vise toplote od sunca nego §to se
kroz njih gubi.

- Kombinovanje efikasne izmene toplote sa dodatnim
grejanjem ubacenog vazduha

Pasivne kuce imaju neprekidno snabdevanje svezim vaz-
duhom, optimizirano tako da obezbedi komfor korisnika.
Protok svezeg vazduha precizno je regulisan kako bi se
ubacila potrebna koli¢ina. Pre ubacivanja svez vazduh se
filtrira, tako da je kvalitet unutrasnjeg vazduha bolji od
spoljasnjeg. Visoke performanse izmenjivaca toplote
koriste se da prenesu toplotu sadrzanu u iskori§¢enom
unutra$njem vazduhu koji se izbacuje, na svez vazduh
koji se ubacuje u prostoriju. Ova dva vazdu$na protoka se
ne mesaju. Tokom perioda hladnih dana, svez vazduh koji
se ubacuje moze da se dodatno zagreje. Provodenjem cevi
za sveZ vazduh kroz tlo, moguce je predgrejati vazduh i
na taj nacin smanjiti potrebu za dodatnim zagrevanjem
ubacenog svezeg vazduha.

- Elektri¢na efikasnost

Opremanjem pasivne kuée energetski efikasnim kuénim
aparatima, povezivanjem instalacije tople vode sa masi-
nama za ve$ i posude, vetrenjem prostorija i koris¢enjem
Stedljivih kompakt fluorescentnih sijalica, elektri¢na po-
troSnja se takode smanjuje za oko 50% u poredenju sa
prose¢nom, ve¢ izgradenom kucom, a da se pri tome nista
ne izgubi na komforu i ugodnosti.

- Zadovoljenje preostalih energetski potreba obnovljivim
izvorima energije

Ekomoni¢ni solarni termicki sistemi mogu pokriti 40-
60% od svih potreba za toplotom niske temperature pasiv-
ne kuce. Preostala potreba za energijom (za zagrevanje
prostorija, pripremu tople vode i potrebna elektri¢na ener-
gija u domacinstvu), buduc¢i da je znacajno umanjena,
moZe se U potpunosti zadovoljiti iz obnovljivih izvora
energije. To je ono S$to ¢ini pasivnu kuéu potpuno pri-
marno energetski i klimatski neutralnom.

Sunce je najvedi izvor obnovljive energije i ta energija se
moze upotrebiti pomocu dve vrste solarnih kolektora:

1. Kolektori koji sun¢evu energiju pretvaraju u elektri¢nu
(fotonaponska konverzija)

2. Kolektori koji je pretvaraju u toplotnu energiju
(toplotna konverzija)

- Izolacija

Najvazniji princip pasivne kuée je izolacija koja je pos-
tavljena kontinualno oko omotaca zgrade bez termickog
mosta (slika 2). U pasivnoj kuéi cela opna zgrade ima
odli¢nu termicku izolaciju. Omotac sadrzi sve delove kon-
strukcije, koji odvajaju unutrasnju klimu od spoljasnje.

M30JIOBAHW OMOTaY
(>kyTO) &

HenponycHa onHa ‘f .
(upBeHO)

. I

|~

4 KIbyyHa MeCTa Ha Kojuma Tpeﬁa
: 4

n3behu TepMUYKe MOCTOBE

Slika 2. Izolacija — pasivna kuca

- Grejanje samo svezim vazduhom

Koristi se tzv. klasi¢na kompaktna jedinica: svi uredaji
zgrade su napravljeni u jednom prikladnom aparatu
(grejanje, ventilacija i priprema tople vode). Sve je
koncentrisano oko vazduha: vazduh je medijum koji
prenosi toplotu (na strani za snabdevanje), vazduh je
medijum Koji prenosi toplotu (na strani za ubacivanje),
izvor toplote za toplotnu pumpu (na strani za izbacivanje).
Naravno, u toplim klimatima, koriS¢enjem ove opreme
vazduh se moze hladiti i susiti. Vazno je napomenuti da
se za grejanje/hladenje koristi samo svez vazduh potreban
za obezbedenje kvaliteta unutrasnjeg vazduha i da nema
nikakve recirkulacije iskoris¢enog vazduha. To je bitna
razlika u odnosu na druge sisteme (npr. Split sisteme) koji
se Siroko koriste u SAD. Oni koriste iskoris¢eni vazduh za
recirkulaciju.

- Ideja 1l

Kori$éenje ubacivanja svezeg vazduha potrebnog za
kvalitet unutrasnjeg vazduha, za grejanje zgrade.

- Ideja 2

Grejanje ostatkom energije istroSenog vazduha (kompakt
jedinica sa toplotnom pumpom).

- Ideja 3

Grejanje uz koriS¢enje biomase (kompaktne jedinice na
pelete).

- Ideja 4

Grejanje kondezovanim jedinicama (kompakt jedinice
koje koriste prirodan gas).
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3. PROCENA STANJA ZGRADE

3.1. Tehnicki opis

Objekat upravne zgrade poslovnog kompleksa Vega
d.o.0. projektovan je i izveden kao slobodno-stojeéi,
spratnosti Pr+Sp (Pr-prizemlje, Sp-sprat), na katastarskoj
parceli broj 1990 KO u Valjevu (slika 3). Objekat je
postavljen na teren u skladu sa postoje¢im urbanisticko
tehni¢kim uslovima, uz postovanje povoljne orjentacije u
odnosu na funkcionalno resenje. Sa izgradnjom objekta
zapoceto je 1979 godine.

Namena objekta jeste poslovni objekat, za administrativne
i poslovne svrhe.

Obijekat je upravna zgrada u okviru poslovnog kompleksa,
koga c¢ine 8 objekata. Konstruktivno, objekat je resen sa
punim nose¢im zidovima debljine 25c¢m i sa vertikalnim
armirano betonskim nose¢im stubovima. Meduspratna
konstrukcija je od monzaznih TM-3 tavanica.

Slika 3. Objekat upravne zgrade

3.2 Procena stanja objekta

Radi procene stanja objekta, obavljen je vizuelni pregled
svih dostupnih delova i elemenata predmetne konstrukcije
sa spoljasnje i unutrasnje strane. Pregledom je utvrdeno
da se od glavnog projekta nije odstupalo. U pojedinim
prostorijama objekta je vremenom promenjena namena
¢ime se nije uticalo ni na konstrukciju objekta, ni na njenu
zavrsnu obradu. Uraden je detaljan vizuelni pregled, ¢ime
je obuhvaceno snimanje veliine i poloZaja osteéenja i sve
zabelezeno fotografijama.

Vizuelnim pregledom ustanovljeno je da je objekat u
losem stanju sa aspekta trajnosti, gledano sa unutrasnje i
spoljasnje strane. Najveca oSteCenja uoCena sa na
unutrasnjim stranama zidova i to na mestima odvoda
atmosferilija sa krovne konstrukcije (slika 4). Ostecenja
slojeva krovne konstrukcijae i neodrzavanje oluénih
instalacija predstavljaju glavne uzroke oS$te¢enja na
unutra$njim stranama zidova.

Slika 4. Ostecenja na unutrasnjoj strani zida

3.3. Zakljucak

Na osnovu obavljenog vizuelnog pregleda i analize veli-
¢ine i inteziteta uoCenih defekata i oStec¢enja, zakljuceno
je da nisu ugroZeni stabilnost i nosivost nose¢e kons-
trukcije, a da je funkcionalnost objekta delimi¢no naru-
Sena. Trajnost objekta je smanjena.

Objekat danas zadovoljava kriterijume nosivosti i stabil-
nosti, ali u budu¢em periodu osteenja na objektu bi
mogla to ugroziti, ukoliko se ne preduzmu odgovarajuce
mere zastite.

4, ELABORAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI
4.1. Gradevinska fizika

Pri proraunu energetske efikasnosti uraden je kompletan
proracun prolaza toplote kroz gradevinske elemente koji
¢ine termicki omota¢ zgrade, proracun difuzije vodene
pare, proracun gubitaka i dobitaka toplote, i na kraju
proracun godiSnje potrebne finalne energije za grejanje.

Prikazan je dijagram potrebne energije u kWh za grejanje
po mesecima (slika 5). Ukupna godi$nja potrebna energija
za grejanje je 188814kWh/a, dok je specifi¢na potrebna
godisnja energija 200.16kWh/m?a. Proralunom 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.

POTREBNA ENERGIJA PO MESECIMA
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Slika 5. Dijagram potrebne energije u kWh za grejanje po
mesecima

5. MERE ZA UNAPREDPENJE ENERGETSKE
EFIKASNOSTI

U cilju poboljsanja energetskih potreba i svojstava zgrade
predvidena je sledeca sanacija:

- Zamena produznog maltera spoljasnjih zidova sa
gradevinskim lepkom i mrezicom, kamenom vunom i
pigmentnim fasadnim malterom.

- Dogradnja zelenog ekstenzivnog ravnog krova

- Zamena prozora i vrata bez termoizolacionog stakla sa
jednostrukim staklom, i postavljanjem niskoemisionog
stakla 4-12-4mm (Xe) i metalnog okvira na svim
prozorima i vratima.

Debljina sloja kamene vune, odredena je iz uslova
zadovoljenja maksimalnog dozvoljenog koeficijenta
prolaza toplote.

Prikazan je dijagram potrebne energije u kWh za grejanje
po mesecima nakon energetske sanacije (slika 6).

Nakon uvodenja predlozenih mera za termicku sanaciju i
ponovnog proracuna energetske efikasnosti, potreba za
energijom na godiSnjem nivou sa znacajno smanjila.
Energetski razred se popravio i sada objekat pripada C
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razredu. Objekat sada zadovoljava uslove po pitanju
energetske efikasnosti u skladu sa Pravilnikom o
energetskoj efikasnosti (SI. glasnik RS br.061/2011).

POTREBNA ENERGIJA PO MESECIMA
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Slika 6. Dijagram potrebne energije u kWh za grejanje po
mesecima nakon izvriene sanacije

6. MERE SANACIJE RADI PRODUZENJA
TRAJNOSTI OBJEKTA

Nakon detaljne procene stanja, u okviru rekonstrukcije
objekta predvidene su sledece mere sanacije:

1. Sanacija zidova

- Zamena starog tro§nog maltera sa svih povrSina
spoljasnjih zidova i sa odredenog dela povrsina
unutrasnjih zidova

- Zamena pranog kulira oko celog objekta

- Obijanje 1 zamena zidnih keramickih plo¢ica u WC

- Sanacija o$tecenja oko prozora usled loseg ugradivanja
- Sanacija lokalnih mehanickih o$te¢enja

- Izrada kontaktne fasade sistema ETICS termoizolacije
2. Sanacija meduspratne i podne plo¢e

- Sanacija mehanickih ostecenja

- Sanacija podne podloge vinaz ploca

- Demontaza i sanacija granitnih plo¢a u ulaznom holu i
na stepenicama

3. Sanacija stubova

- Zamena starog tro§nog maltera kako sa svih povrSina
spoljasnjih tako i sa svih povrsina unutrasnjih delova
stubova

- Injektiranje pukotina
4. Sanacija krovne konstrukcije

- Skidanje svih slojeva ravnog krova do AB i postavljanje
slojeva ekstenzivnog zelenog krova

- Sanacija atike

- Skidanje ostecenje hidroizolacije atike i postavljanje
nove koja ¢e biti povezana sa HI ravnog krova

5. Sanacija stolarije

6. Sanacija limarije

7. Demontaza i postavljanje novih Celicnih stepenica za
izlazak na krovnu konstrukciju

8. Sanacija ulaznog stepenista

9. lzvodenje parapetnih daski ispod prozora sa unutrasnje
strane objekta

10. Sanacija svih instalacija (elektro, vodovodnih...)
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AHAJIN3A ITPOJEKTOBAIA BUTUKJIMCTUYKE HH®PACTPYKTYPE Y EBPOIIN
CA ITIPUMEPOM INPOJEKTOBAIBA BAHI'PAJICKOI' BULTUKJIMCTHYKOI ITYTA

ANALYSIS OF CYCLING INFRASTRUCTURE DESIGN IN EUROPE WITH THE
EXAMPLE OF DESIGNING OF CYCLE PATH

I'opan I'puropos, @axyrmem mexnuuxux nayxka, Hoéu Cao

Ooaact- TPABEBUHAPCTBO

Kpartak caapxkaj — Tema paoa jecme ananusa
NO3UMUGHUX — NPUMEPA  NAAHUPATbA,  NPOJeKmo6aibd,
usepaowe u 00picasarbad  OUYUKIUCMUYKUX — UH@pa-
cmpykmypa. [ee 6odehe zemme, wmo ce muue Ouyu-
Kaucmuuke ungpacmpykmype, Xonawouja u /lancka
npeocmassajy ynpaeo mo, yelneowe npumepe Kako ce
modxce u mopa. Cpbuja ca c8um ceojum enomama uma
nomeHyujan 0a pazeuja OUYUKIUCMUYKY UHDpACMpyK-
Mypy Kako y epadoguma maxko u 8aH wux cnajajyhu cena,
Hacema u epadose.

Tloped awnanusza, npukazam je u npoyec npojeKmosarsd
OUYUKIUCHMUYKUX NOBPUIUHA  KOjU MOpAd 0d UCHYHU
OCHOBHe 3axmese OUYUKIUCMUYKe UHDpacmpykmype,
be30e0HoCcm, OUpeKmMHOCH, Yer08UMOCm, NPUBIAYHOCT U
yodobrocm.

IIpojexmosarve u u3epaorba OUYUKIUCIUYKUX NOBPUIUHA,
He pasziukyje ce y MHO20Me ca NpOjeKmoedarbem u
U32padwLoOM nymesa, me Moxtcemo pehu 0a ucmo 6axicu u
3a jeone u 3a opyee objexme, a mo cy gase Kpo3 Koje ce
06e padrwe 008ujajy, NPUNPEMHU DAOOBU, UCHPANCHU
paoosu u uspada paocHux RNOOI02A 3d NPOJjeKmosarve,
npojekmosarbe OUYUKIUCMUYKUX NOGPUIUHA U u38olerve
paoosa Ha u3epaorell OUYUKIUCMUYKUX NOSPUIUHA.

Kibyune peun: DBuyuxkiucmuuka ungpacmpykmypa,
Bbuyuxnucmuuxu nym, [lpojekmosarve, buyuxausam

Abstract — Topic of the paper is the analysis of positive
example of planning, designing, construction and
maintenance of bicycle infrastructures. The two leading
countries in terms of cycling infrastructure, Netherlands
and Denmark, represent respectable examples of how it
can and must be done. With all its beautis, Serbia has the
potential to develop cycling infrastructure both in cities
and outside of them, connecting villages, settlements and
cities.

In addition to the analysis, the process of designing bi-
cycle infrastructure surfaces is presented, which must im-
plement the basic requirements of bicycle infrastructure,
safety, directness, integrity, attractiveness and comfort.

The designing and construction of bicycle surfaces does
not differ much from the design and construction of

HAIIOMEHA:
Osgaj paa npoucTeKao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je ouo nou. np Musiomr Hlemnuja.

roads, so we can say that the same applies to both
objects, and these are phases through which these actions
take place, preparatory work, research work and work of
base for designing, designing of bicycle surfaces and
execution of works on construction of bicycle surfaces.
Keywords: Cycling infrastructure,
Designing, Cycling

Bicycle path,

1. AICTOPUJAT BUIIUKJ/IN3MA
N BUIUKINCTHYKE HHOPACTPYKTYPE

1.1 Mcropujcku pa3Boj Ounmkiia

CaMa ped OHMIMKI HacTana je Off JIATHHCKE pedd ,,bis"
IITO 3HA4YM JBOCTPYKO M rpuke peun ,,kyklos" y mpeBoxy
Kpyr, W mupeBoiehu rpy0o Ha CpICKH je3UK 3HA4H
JIBOCTPYKHM Kpyr. bumumkn je ympaBo TO, KOIHEHO
MIPEBO3HO CPEACTBO Ca JiBa TOYKA MOCTABJHCHA jeNlaH M3a
JIpyror, Koje mokpehe Bo3ad OJHOCHO OWIMKIIKCTA,
noMohy rezaana cBojoM (pU3NIKOM CHAaroMm.

ITotpeba 3a Behmm Op3mHaMa mOBOIM 1O HWIEje na ce
moseha mpewynnk Touka, Te je 1870 rogmHe OpWTaHCKH
nmkemep [lejmc Crapnu HampaBHO OMIMKI ca BEIHKHM
MpeIbMM TOYKOM Kako Ou moBehia Op3uHy MyTOBamba.
TakaB nu3ajH je Ha3BaH IEHU-YETBPT IMeHHWja, 300T
OAHOCA BCIMYMUHEC IMPCYHHUKA MPEAHLET U 3aJHBET TOYKaA.
Mopen ,,Ariel" umao je u audepeHnHjaIHd MeXaHU3aM
Koju je omoryhaBao na ce Toyak okpehe 2 myra Opixe on
OKpeTama KypOie, Maza MOXEMO TPHUMETHTH TaKaB
IU3ajH HUje JIeI0Bao moceOHo 6e30emno, mrto hie moBecTn
1o cneneher mozena.

X.J.JIaBcoH dUeTHpW TOAWHE KacHHje TPUMEHHO je
JaHYaHU TPEHOC M OMOryhmo Ja ce OABOjU OCOBHHA
TOYKa OJl OCOBHHE Ha KO0joj cy KypOie u menane. Takas
OMILIMKII je UMao TOYKOBE jelHAKe BEJIMYMHE M 3Ba0 Ce
,,safety bicycle".

Cnuxka 1. Ilpsa ckuya buyuria
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2. BUIUKJIUCTUYKA UHOPACTPYKTYPA Y
EBPOIIN

2.1 bunukaucTuyka nHppacTpykrypa y Xoaanauju
[TocToju MHOIITBO pasziora 3aIiTo je OUIMKIN3aM Y OBOj
3anmagHo EBpOIICKO] 3eMJbM TONMKO IIONyJapaH BH[
TPAHCIOPTA, W CBAKH PA3JIOT j€ MCKOPHUINTEH TaKo Ja je
ounukian3aM y XoJaHIdju caMo y mopacty. buruknmuszam
je yoOuvajeHH HauyMH TpeBo3a y XoJaHauju, rae 36%
JbYIIM HABOJM OWMIMKII Kao CBOje Hajuerhe TpaHCIOPTHO
CPEICTBO.

2.1.1 Teorpaduja, BpeMeHCKH YCJI0BH

Xonanayja je rycTo HaceJbeHa U BPJIO paBHA 3eMJba, IIITO
3HAa4M Jla Cy YAaJbeHOCTH ITyTOBama Maja M OOWYHO
KpaTtka, 4ak W usMmely mojemuHmx rpanoBa. Takobe,
MPOXJIaZiHa KJMMa IOTONyje BOXKILM T€ C€ Ha KPaTKUM
penamujaMa Moke BO3UTH 0e3 3HOjema. Jbyau mory mhu
Ha 1OCa0 WM IIKOJNYy OWIMKIOM, a Ja ce He MOopajy
TYIIUPATH WM YMUBATH, Kao MTO OM MOpaJH Jia je BpeMe
TOIUIH]€, MIIN aKoO je BIaKHA KIINMAa.

2.1.2 IlpuopuTer OWMUMKJIM3MA Yy OKBHpPY IIyTHe
HH(ppacTpyKType

[MoTpebe OunmkimcTa Y3UMajy ce 'y 003up y CBUM (a3ama
ypbaHoTr TUTaHupama. YpOaHa moapydja Ccy 4ecTto opra-
HU30BaHa Kao yTKaHe (JKUBE YIHIE), IITO OUIINKINCTUMA
W TellanuMa Jaje  NPEeAHOCT Hall MOTOPH30BAaHHM
caoOpahajem. XonaH1ja KOPUCTH NPUCTYII JU3ajHUPAY
MyTeBa 3aCHOBAH Ha CTaHIApIUMa, T1ie ce CyKoOu m3melhy
Pa3MUUTHX BHIOBA TPAHCIOpPTA €IMMHUHHMIILY TAE TOA je
To Moryhe, a YKOJMKO TO MNak HHje Moryhe mpuoputer
ce Jaje memanuMa u ounukiauctuma. Pesynrar tora je na
je BOXma OuIMKIOM Beoma curypHa. [pamoBu cy
IIPOjeKTOBAHU ca OTpaHUYCHUM MPUCTYIIOM
ayTOMOOMJIMMa M OrpaHWYCHUM MapkuHroM. Hacrtamum
rycT caoOpahaj u orpaHU4eHO MapKUpame YHHE YIIOTPeOy
ayTOMOOMJIa HENPUBJIAYHOM y TPaZoBHMA.

2.2 bunukaucTuyka nHppacTpykrypa y Janckoj

2.2.1 bunMKINCTHYKA KYyJITypa

Jom ox Manmux HOry Jela NOYHYHEY Ca BOXKEOM
OWIMKIIa ¥ OBaj BHJ IIPEBO3a MOCTaje HBIUXOBO IPUMAPHO
CPEe/ICTBO TIyTOBama JO WLIKOJNE, W Ca OBHM TPEHIOM
HACTaBJbajy CBE JOK ca 18 romumHa He IMOJI0KE BO3aYKU
UCIIUT M TOYHY Ja BO3e ayTomMoOwmie. Y rpagoBHMa je
Jpyradvje ¥ Tamo je BEJIMKHA Opoj JbyAU KOjU M HAKOH
OCaMHaecTe rOJJMHE HACTaBJbajy Jla KOPUCTE OUIMKI Kao
MIPUMapHO MPEBO3HO CPEACTBO M CBE TO 300T pa3rpaHare
OMIMKIMCTHYKE  WHppacTpykType. Bemukm  mmyc
TIOITyJIapU3alliju ONIMKIIN3MA TIPEICTaBIba U eAyKyalnja
Ol MalMX HOTYy TJe YYeHHIH HIKuX paspena Beh tanma
obaBesHo yue caobOpahajHa mpaBmia, TOHAIIaka W
TpoITHCe.

3. TEOPUJCKE OCHOBE 3A NNPOJEKTOBAIE
BUIHUK/INCTUYKUX ITIOBPIIIMHA

3.1 OcHOBHH 3aXTeBH OMIMKINCTHYKE
HH(ppacTPyKType

TokoMm neneHnjama 6aBbeHa MPOjEKTOBABEM OUIMKIIIC-
THYKHX TOBPIIMHA U BbHXOBHM HENPEKUIHAM yHarpehu-
BambeM y 3amagHoj EBpomy, momuio ce g0 met OCHOBHUX

3axTeBa KOje CBaka OWIMKIMCTHYKA HH(pacTpyKTypa

MoOpa J1a 3a{0BOJBH:
- 6e3bemHoct — OunukiaucTa ce Mopa ocehatu
6e30eqHo TOKOM BOXHe. OBO ce yIrIIaBHOM
MOCTIIKE CMamhEHheM HMHTE3UTETa U CMUPUBAHEM
caoOpahiaja. Y mpoMeTHUM JeJI0OBHMa BaH Hacesba
BPLINTH OJIBajame caoOpahaja.
- TUPEKTHOCT — OMIIUKIIUCTA OJ Tauke A J0 Tauke
b Tpeba na crurhHe Hajkpahom Moryhom pyTom.
CucrteMOM peryaTopHUX Mepa OBaj 3axXTeB Ce
CTUMYJHIIE ¥  BpPIIM CE  OMAacOBJbEHE
OMIUKIHCTHYKOT caoOpahaja (*’ayToM mu Tpeba
15 MuHyTa, 2 OUIIUKIOM CTHKEM 3a 5 MUHYTa)
- IEJIOBUTOCT — TIOJpa3yMeBa y KOjo] MepH
OWIUKIIICTa MOXe 00aBJhaTH CBOje KpeTama 0e3
mpekuna (mmTo Mame Oapmjepa, TPEKHIa,
KPUTHYHUX Tayaka)
- IPUBIIAYHOCT — JPKaBe Ca PA3BHjEHOM KYJITYpOM
OMIUKIIMparka TIPUIajy 3Ha4aj 1 OBOM acCIeKTy, Ia
ce Tpyde Ja ce Mpexa OHIUKIMCTHYKE
HHQPACTPyKType IITO BHIIE IPOTEXE KpPO3
JKUBOITMCHE TpefieNie. 3a HAC jé TO Yy OBOM
TPEHYTKY JaJIeK CTaHIap/, ajli PaJiMO Ha TOME.
- YOOOHOCT — 0Baj yCJIOB OJpa3yMeBa KBATUTETHE
moJyiore koja omoryhasa BoXmy 0e3 cTpeca.

3.2 TeXHHYKH eJJeMeHTH
OMIUKINCTHYKE HH(PpaCTPYKTYype

3.2.1 TexHHYKH 00TUIH GUIMKIUCTUYKUX MOBPIIMHA

-OUIUKIUCTUYKH YT,
-OMIMKIUCTHYKA CTa3a,
-OUIMKIIMCTHYKA TPaKa,
-OMIIMKJIMCTH Ha KOJIOBO3Y (33j€JHO Ca MOTOPHHM
caoOpahajem).
BunukmMcTHYKY MyT je nponucHoM caodpahajHoM

2.50 2.50 2.50
........ 228 12,25 225

i
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(oso)’f"‘ (nxoao)
(‘u) > < n=2 250

nx 1,00 -
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3enenmno
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WK 3eneHHno
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WK 3eNeHHNo

’ >

Cnuka 2. Cnoboonu u caobpahajuu 6uyuxkiucmuuxu
nonpeyHu npoghun

3.4 KoJ10BO3HA KOHCTPYKIUja OMIHUKIHCTHYKE
HH(PPACTPYKType

KBamureTHa KoJIOBO3HA KOHCTPYKIIHja MOpa 1a 06e30ean
O0e3dbeqHOCT W yOOOHY  BOXIY — OWIMKIMCTHMA.
[MpenycnoB 3a yno0HY BOXIbY jecTe paBHA, KBaJIUTETHO
oJp>kaBaHa MOBPIINHA.

3a 6e30emHoCcT Tpeba 06e3bemuTH oaropapajyhe Tpeme
Koje OMTHO yTHYe Ha PaBHOTEXKY OMIMKINCTE M KOUeH-E.
Ha OMUMKIMCTHYKO] IOBPIIMHM HE CMEjy IIOCTOjaTh
M3004MHE WK JPYTH NPEKU/IH.
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3.5 lerabn

3.5.1 OaBoaHHU IAXTOBH

Ha OWIMKJIMCTHYKKAM MOBpIIMHAMA CE HE MPENopydyje
yrpajba OJBOAHMX MIAXTOBA. AKO C€ yrpajima OIBOJIHUX
[IaXTOBA HEe MOXe u30ehu, BOKba MPEKo MIaXTOBa MOPa
ma Oyne omoryhena, a pemeTke He cMmejy na Oymy
MOCTABJBEEHE Y CMEPY KpeTarba.

3.5.1 UBuumanu

VBnumany Koju Cy NOCTaBJbEHH Yy TMpaBly KpeTama
OMLUKIIICTe MOpajy OWTH CIyIITEeHH A0 HHUBOA BO3HE
MOBPIIMHE TAaKO Ja 3a OWIUKINCTE HE IPEICTaBIbajy
npenpeky. Ykonuko je moryhe Hajoosbe Ou Owmio na ce
yHOTpe6a HBHYBAKa HA TUM MECTHUMaA HM30CTaBH, 3a ILITO
yI00HHUje KpeTame OMIIUKIINCTA.

Cnuka 3. [lpasunno nonazarse ciugHuyKe peutemse u
usUURaKa y 30Hu duyukiucmuuke cmasze 5]

4. IPUMEP INPOJEKTOBAIBA BAHI'PAJCKOI'
BUIUKJIMCTHYKOI IIYTA

4.1 TexHHYKH U3BELITA]

4.1.1 YBoa

Kpo3z macrep pan je mpukasaH IIpuMep BaHIPajaCKOT
ourkicTHakor myra y3 kanan OKM XC T/l Hosu
Can — Cauao Cerno, KOju MPECTaBJba ACOHHILY Tpace
on Hoeor Cama mo akBa mapka y baukom Ilerpomiy u
ynja myxuHa m3HOCH [=4,408.92m. Ilmanmpano je na
MIPOjeKTOBAaHH OMILIMKIIMCTUYKA myT omoryhu
LUKIOCTYpHUCTUMA MPUCTYTI 10 TYPUCTHUKUX
3HaMEHUTOCTH Ha NoJpy4jy ommtuHe bauku I[lerposari,
Kao0 M Ja TMOBeXe HaceJbeHa MecTa [y Tpace
IUTAHUPAHUX PyTa M Kao TakBa mocraHe aAeo Haruonamxe
ounukmctuuke pyre EypoBerno 6.

Stepanovic¢evo

Cruka 4. [Ipecneona kapma OUYUKIUCIUYKO2 Hymad

4.1.2 Cutyanuja

OcoBHHA HOBOITPOjEKTOBAHOI' OWIMKIMCTUYKOT IyTa ce
IPOTEeXKE Oy)K HHCHEKILHMjCKe CTa3e Y3BOAHO y3 KaHal
ATO-a. IMoyerak OMUMKIMCTHYKOr ITyTa j€ JIONMpaH Ha

TPaHULM [Bejy KaTacTapCcKUX ONIITHHA K.0. baukn
[MerpoBan u k.0. DyTor, AOK je Kpaj OUIMKIUCTUUKOT
IyTa JIOLMPaH HeAaJIeKo o/ akBa napka [lerposen.
Cutyauuja cHuMIbeHOr mocTojeher M mpojekToBaHOT
crama je mpukazana y pasmepu 1:500. IIpojextoBany
OMUMKIMCTUYKY CTa3y OIUIMKYjY AYXKH NpaBLH, JOK CY
MHUHUMAITHE BPEJHOCTH pajujyca KPUBHHA MPHMEHE
caMO Ha HY)XHHM JIOKalfjama, OJHOCO Ha MeCTHUMa ca
yKpIITambeM crase ca kanammma OKM-a.

4.1.3 HuBeJIalMOHO peliee

HuBenaunoHuM pelemeM TeXHIIO Ce 1a OMIUKINCTUIKA
IMyT IITO MPUOIIDKHHUjE TpaTth KoTe mocrojeher TepeHa,
Kako O ce MpPOjeKTOBaHU IyT YKIOMHO M OJPIKAo
KOHTUHYHMTET CTama Ha TepeHy, a yjemHo W aa Ou ce
TPOIIKOBU 3€MJbAaHUX paaoBa CBCJIM Ha MHHUMYM.
[IpojexToBaHM MOAYKHU HaruoOu ce kpehy y pacmoHy on
inmin =0.0% g0 inmax =2.3%, JOK Cy BepTHKaIHA
3a00Jbema y paciony o Rvmin-max =700-15000m.

Behu nmeo Tpace ommKyjy TONYXKHH HAruOm Maie
BpPEIHOCTH, KOJH Cy AWKTHPAHU MOCTOjehrM CTameM.
llluprHa HOBONPOjEKTOBAHOT JBOCMEPHOT OWIMKIIUC-
Ttrakor myta je 2.00m ca mompeunum Harubom 2.50%,
JIOK je mpojekroBaHa Oepma Harmba 6.00%, a OGaHkuHa
Haru0a o 4.00%. CBu HaruOu Cy yCMepeHH Ka KaHaly

JITTI.
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Cnuxka 5. /leo cumyayuonoe niana ca nooysicHum
npoguiom

4.1.4. KooB03HA KOHCTPYKIHja

Ha ocHoBy ycnosa JBII Bone BojBoaune, koioBO3HA
KOHCTpyKnWja Oyayher OummmkiaucTHYKOr IyTa Tpeba na
Oyzne mpojekToBaHa W M3rpaljeHa Tako a MOXKE ITOTHETH
ontepeheme Temke TpaleBHHCKE MexaHH3alHje Koja
paau Ha onpkaBamby BOIHHUX OOjexaTa W y ofOpaHd of
noruiaBa. Kako ce Ha OBMM KOJIOBO3HMM IIOBpIIMHAMA
npensuha Kperame TEpeTHHX BO3WiIa JO S5 TOHa,
MPOJEKTAaHT je TMpPEABHICO KOJOBO3HY KOHCTPYKLH]Y
cieneher cacrasa:

Burymenusupanu Hocehu xabajyhu coj BNHS 16
d=6.5cm

JpoGsbenu kamenu arperat 0/31.5mm

d=29.5cm

VxynHo: d=36 cm
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NORMALNI POPRECNI PROFIL 1-1 R 1:50

Na delu ispod mosta

Crnuka 6. Hopmaanu nonpeutu npoghun OuyuKiucmuuxoz
nyma

4.1.5 OpBonmaBame

OmBonmaBame caoOpahajHIX ¥ 3€NCHHX IMOBPIINHA
OCTBapeHO j€ MOMPEYHUM Harnoom ox 2.5% Hu3 GaHKUHY
U HOXUIly Hacuma ka kanainy JTJ, ayx roroso menor
HOBOIIPOJEKTOBAHOT OWIMKIUCTUYKOT MyTa, JOK ce
onsoamaname of km 4+336.00 mo km 4+404.00 ca
KOJIOBO32 OfIBHja 00OCTpaHUM 3€MJbaHUM KaHAINMa, KOjH
JlaJbe CIIPOBOJIE BOJY Y KaHAII 32 H3MYJbUBAbE.

5.3AK/bYYAK

Y oBoM Mactep pagy OOjeIMHHO caM IpOYYaBambe,
MIPOjeKTOBAE u MIPUMEHY OMLINKITCTHYIKE
HHPPACTPYKType, Koja oO0yxBaTra OWIIMKIMCTHUYKE CTase,
OWLMKINCTUYKE IyTeBe W OWIUKINCTHYKE TpaKe.
bunuknuctuyka cTaza je HajKBaJUTCTHH]C

uH(]pacTpyKTypHO pelieme 3a Ounmkiaucte. Heonxoana
j€ Y PpeKpeaTHBHUM OWIMKIUCTUYKAM pyTama, BpJIO
Op3uM TyTeBUMa, TpajcKkuM caoOpahajHunama W Ha
(pEeKBEHTHUM OWIMKIMCTHYKUM TOKOBHMa. Y palay cam
MIPUKA3a0 OCHOBHE YCJOBE M MapaMeTpe mnoTpedHe 3a
IUIAHUpamke W MPOJeKTOBABE  OMIMKIMCTHYKOT
caobpahaja, wucre caM TpPUMEHHO Ha HpPUMEPY
OonnukmrcTHUKor myTta, aeonmna Hoem Canx - baukm
Ilerposau.

bunuknuzam mMopa GUTH y3eT y 003Up Ha CBUM HHBOMMA
IIaHUpama OJ pa3Boja rpamoBa W HOBHX MecTa JIo
peNaTUBHO MaMX MH(PACTPYKTYPHUX UHTEPBEHIIU]a.
[Ipojexar u n3Bohemwe oxarosapajyhe mHppacTpykrype 3a
OMIMKIMCTHYKK caoOpahaj morpeOHM cy 3a moBehame
HUBOA ymoTpeOe OWIMKIA U CMameme 3araljeHoCTH y
rpajoBHMa.

Ja HHCMO WUMaiu MyTeBe, He OMCMO MMajd HH MOTOPHHU
caoOpahaj, cimm4HO TOME, ako HeMaMo ojaroBapajyhe

OMIIMKIINCTHYKE cTase, Hehemo UMaTu HU
OmmmkmucTHdku  caoOpahaj.  I[lorpebma Ham  je
nHppacTpykTypa koja he omoryhutm  mporBar
OMLIMKITH3MA.

bunuknuctiuka MHPPACTPYKTYpa MOXKE ce MoOOJbIIATH
YCIIOCTABJbAEM KOXe3Hje n3mely noctojehux

caoOpahajHuX NoApyYja, moau3ameM HHPPACTPYKType Ha
BUIILIM CTAaHJAP[, U TPOLINPEE-EM HHPPACTPYKTYpE.

Kana je y mnuTamy HaBoheme BHINE JbYAU Ja BO3E
Ooummki, ocehaj curypHocTH OMIMKIHMCTa, OJXHOCHO
CyOjeKTHBHA TeEpIeNnrja CUTYPHOCTH OHUIMKIIUCTA,
npecynad je ¢axrop. [Tobosprana 6e30emHOCT je decTo
b HHPPACTPYKTYPHHX IIAHOBA.

CpOuja ce mojmako cyo4aBa ca JIPAaCTHYHUM IOPACTOM
Opoja OuMKIUCTa HA YyiUIamMa, M IOCTaje [Jeo

mehynaponne — OuMUMKIHCTHYKE — pyTe  3axBasbyjyhwm
EypoBerno pyt. 3aHIMJbHMBA YHECHUIIA Y OBOj TOTUHH j€
Jla ce ycien mporiamema naanemuje supyca COVID-19
noBehao 6poj OUIMKIMCTA Ha yIHLaMa.

HeonxopnaH je 100po OCMHUIIJBEH TIaH Kako OM ce MOTJie
nucKopucTHTH MoryhHocTn 3a crnpoBolemse moOosblIama
ounmximcTnuke uHQpactpykrype. HoBa OunmkimcTinuka
CcTaza ca IMPEKTHUM TMPHCTyHoM Tnoctojehoj Mpexun
OMIUKITUCTHIKNX cTa3za mnpuByhum he kopucHuke wu
noBehaT# BpeTHOCT KOPUCHOCTH.

[Mocroju mpoctop 3a moOOJBIIaEke U yHampeheme
mocrojehe OMIMKIHCTHYKE HHPPACTPYKType, AOK (PoKyc
Ha CHUTYpHOCTH M IPUCTYHAdYHOCTH Mopa na Oyze mobap
OCHOB 32 HaJIOTpaiby.
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METOAOJIOTHUJA TIPOPAYYHA T'ABUOHCKHUX ITIOTITIOPHUX 3UTOBA ITPEMA
EBPOKOAY 7

METHODOLOGY FOR CALCULATING THE STABILITY OF THE GABION
RETAINING WALL ACCORDING TO EUROCODE 7

[Terap Jenuh, @akyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact- TPABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — V okseupy pada objawrsena je
Memooono2uja NnpopayyHa CcmaduIHOCmu 2aOUOHCKUX
nomnopHux 3udoea npema egpokody 7. Ilpopauyu
2a0UOHCKO2 3Uda 8puil ce npema e8poxkooy 7 Y OK8upy
Koea cy Oeguuucana 3 npojekmua npucmyna npema
epanuunum  cmarwuma  Hocueocmu  (STR+GEQ).
Ipopauyn cmabunnocmu 2abuonckoe 3uda je ypalheu
npema npopayyHckom npucmyny 2% Ko0 Koea ce
napyujariu Koeguyujenmu HaHoce Ha cuie u omnope,
anu mexk Ha Kpajy npopaiyHa, maxo oda ce ow, y najeehem
deny, 008uja NPUMEHOM KAPAKMEPUCMUYHUX 8PEOHOCIU,
Kao wmo je k00 Hac ouna npaxca. Ha oeonuyu Kocjepuh
— Tooiceea, cmayuonasice 00 km 183+075 0o xm 205+210
(Oyorcune 22. 135 km), 3602 npojekmosanoe npouiuperba
nyma u Npojekmosame newauxke cmaze 'y  30HU
packpcuuye  Kocjepuh  (sicen.cmanuya), a 3602
Hedocmamka npocmopa 0a ce usgede HAcun, y 30HU
HOJICUYe Hacuna ca deche cmpane nyma, 0amo je peuierse
y eudy eabuouckoe 3uda. Y oxeupy npopauyHa
cmabunnocmu  pade ce caedefie ananuze. awanusa
cmadbunHoCcmu NOMNOPHO2 3U0d HA NPemyparbe, aHAIUu3a
CMabunHOCMU NOMNOPHO2 3U0d HA KIU3AME, AHAIU3A
Hanpe3ara Mmid y KOHMAKMHO] NOGPUIU,HOCUBOCINIA.
Ilpopauyn je ypahen pyuno, Kao U NPUMEHOM
cogpmeepckoe nakema GEO 5. (IIpoepam Gabion).
Kibyune peun: [ abuoncku 3ud, memooonoauja,
npopayyH cmadunrHocmu, e6poKoo 7.

Abstract — The methodology of calculating the stability of
gabion retaining walls according to Eurocode 7 is
explained in the paper. The calculation of the gabion wall
is done according to Eurocode 7, within which 3 project
approaches are defined according to the bearing capacity
limit states (STR+GEO). The calculation of the stability
of the gabion wall is done according to the design
approach 2 *, when partial coefficients are applied to
forces and resistances, but only at the end of the
calculation, so that it, for the most part, takes place using
characteristic values, as it was our practice. A solution in
form of a gabion wall was given on the road section
Kosjeri¢ - Pozega, regarding the chainage from km 183 +
075 to km 205 + 210 (22. 135 km long), due to the
designed road widening and the designed footway in the
area of the intersection Kosjeri¢ (railway station) and due
to lack of space to make an embankment, in the area of

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep paga 4iju MEHTOP
je ouo nou. ap Musiomn Hlemiuja.
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of the bottom of the embankment on the right side of the
road. Based on soil testing, the parameters required for
stability analysis are obtained. The following analyzes
are performed within the stability calculation:analysis of
the retaining wall stability to overturning, analysis of the
retaining wall stability to sliding, analysis of soil stress at
the contact surface, bearing capacity of soil. The
calculation was done manually, as well as using the GEO
5 software system (Gabion Program).

Key words: Gabion wall, methodology, calculating the
stability, eurocode 7.

1. TPAHUYHA CTABBA HOCHUBOCTH (EK7)

[TocToju 5 rpaHMYHUX CTaka HOCHBOCTH, O] KOjUX Cy 3a
noTpede MacTep pana pazMaTpaHa IpBa TPH.

EQU (equilibrium - ravnoteza) je ryOuTak paBHOTEKE
KOHCTPYKIIMje WM TJIa IIOCMaTpaHOT Kao KPyTo TeJo, Y
cilyyajeBMMa Kajia yBpcTohe MaTepujana KOHCTPYKIHje U
TEMEJFHOT TJIa HUCY OUTHE 3a OTHOPHOCT,

A %_STIENA
Cmuxka 1 EQU — I panuuno cmarve
STR (structural - konstrukcijski) je mom wmm Benmka
nedopmanrja OCTOHCKE, METallHEe, IPBCHE WM 3UIaHE
KOHCTPYKIIMje WJIN HEHOI elleMEHTa, YKJbydyjyhn
TeMeJbe, MINTIOBE, CHIpa W TOTIOPHE 3WI0BE, Y KOjUMa

yBpcToha KOHCTPYKTHBHOT MaTepHjaja OUTHO TOTIPHHOCH
OTIIOPHOCTH

" STUENA ™

Cnuka 2 STR — I panuuno cmarwe
GEO (geotechnical — reoTexHUYKH) je JOM HJIM BEIUKa
nedopmanrja Tia Tpd KOjoj uBpcToha Tia WM CTEHE
OUTHO JOIIPUHOCH OTIIOPHOCTH, (JIOM TJia UCIOJ TeMeJba,
JIOM TJIa OKO XOPH3OHTAJIHO omnTepeheHor mmumna, BEIUKO
cllerame IIWIA, HArmkame I[OTHOPHOT 3UAa, Yylame
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culpa U3 TJa, JIOM W NpONajame TIA H3HAJ TYHEJICKOT
UCKOIA, KIM3akhe U OJPOH Tia, 3HAYajHO IMOMYINTAme
OCJIOHIIA JIyKa MOCTa, U3/IM3ahe U JIOM JHa TEMEJbHE jame
Y MEKOM TIY).

2. U3BOP NPOPAUYHCKOI NIPUCTYIIA ( III12%*)

EBpoxox HaMm HyaM TpH IpopadyHCKa MPUCTYIA, OAHOCHO
IMOCTYNIKa IMMEH3UOHHUCAKhAa TI'COTCXHUYKUX KOHCTPYK-
yja. [TocTurHyTa KOMIATHOMITHOCT CTApUX U HOBHX Me-
TOJa MpopayyHa, BOJM Ka 0Jadupy NpOpavyHCKOT HpHC-
Tymna koju he umxemepn kopuctutH. [Ipakca je mokasana
YCIEMIHOCT TpHMEHmUBaka NOCTojehnx mnocTymaka u
KoepUIMjeHaTa W Jl0Ka3ajla WX BHIICICIICHI]CKOM
ynorpebspuBomhy objekata. Hamme, y wu3BOpHOM
moctynky 2, I[IK ce Hanoce nejctBuMa Beh Ha modeTky,
300r Yera ce ¥ aHauM3a BPOIM C MPOPAYyHCKUM
BpemHOCTMMa, ImTo, Mehytum, Boam y oapeheHy
HEJIOTUYHOCT Y TOIJIey HOCUBOCTH, Ia j& IpUIpeMIbeHa
antepHaruBa y Buay III12*, rme ce wHajpehm neo
npopauyHa CHpPOBOIIU ce KapaKTepUCTHIHAM
BpenHoctuMa jep ce [IK mpukibydyjy Tek y 3aBpIIHUIN
aHaJM3e.

VY mocTynky 2 mpuMemnyjy ce pakTopu Ha OTIOpe, IITO T'a
YMHH NPUMaMJBUBHM 3a yCBajambe. AJM, TJaBHO
onrepeheme Koje CTaaHO JAeiyje Ha IOTIOPHE 3HI0BE
jecte 3eMJpaHM TPHUTHUCAK KOju je, m3mely ocramor, y
¢yakomju  om  uBpcrohe TiHa, a OHAa 3aBHCH Of
ornrepehema, ma je 3aTO BaXHO Ja c€ KOI FHETOBOT
onpehuBaHja He BpIIM MHOXEHe onrtepeliema ca [IK. ¥V
CYNPOTHOM, pe3yJITUpano Ou MoAu(pUKAIMjOM MPUTHCKA
06e3 MoryhHOCTH HEroBe Jajbeé KOHTpOJIE, HAapOUHUTO
npumukoM aHamm3a y MKE, mTo 3axteBa nma ce
MIPOpauyHH CIIPOBOJE C HUXOBHM KapaKTepHCTHUYHHM
BpPEIHOCTUMA, YuMe ce u3 u3bopa usdamyje [1112, anu He
n [IT12*, jep ynpaBo oH omoryhaBa TakaB mpopadyH.

OBo HammKkyje aKTyenHoj mpakcH, a moioxaj I[IK y
jenHaunHaMa uoHako moxaceha Ha THOGanHM daxTop
curypHocti. [laxire, kako OM OWiIM JOCIEeTHH TPaTulHju
KajJa ce KOpPHCTEe HM3BOPHE BEIMYMHE CHJIA M Ha Kpajy
ynopel)yjy ornopu, noxespan 111 mommpa ce y oHOM ca
o3HakoM 2*, kox kora ce [IK HaHoce Ha cuiie U OTIHOpE,
aly TeK Ha Kpajy MpopadyyHa, Tako Ja ce OH, y HajBeheM
Jiely, O/IBMja MPUMEHOM KapaKTEPUCTHYHHUX BPEIHOCTH,
Kao LITO je KOoj Hac OuIlo u rocana.

Ono mTO Takohe oxpadpyje jecTe TO IITO je HajBUIIEC
3eMasba 32 JMMEH3MOHHCAHj€ TOTIIOPHHUX 3HM0Ba IpETo-
PYYHIIO YIPABO HaBEICHU MPUCTYI. TO je MPUCTYN KOjH
je npennoxuia Hemauka, a Koju ce 3aCHHBA Ha UCKYCTBY
on 80 rommHa mpojeKkToBama Oe3 JIOMOBa, A je CTOra
0JM3aK KOPHUCHULIMMA,IITO BAXH M 3a HAaml perdoH. Ha
OCHOBY HaBelleHHX paszjora, I1I1 2* mo3uTuBHO je onemeH
U IIpernopydeH 3a aHAJIUTHYKH MpOpadyH 3UA0BA IpeMa
EK7.

3. CTABUJIHOCT T'ABUOHCKHUX INOTIIOPHUX
KOHCTPYKIIMJA ITIPEMA EBPOKOAY 7

KAPAKTEPUCTUYHW MONPEYHU NPECEK 3-3 (og km 183+956 go km184+034)/

Nowera / Pozega

" we

a0 Ad '
Crnuka 4 KIIII ¥3em y 063up npu npopayyHy

Kolovoz

T Bankina

Cnmka 5 Cruya 3uoa u wema onmepeherba

YV cxknady ca nayuonannum anexcom 3a Eepoxoo 7, deo I,
v Penyonuyu CpbOuju ce npu pasmamparsy 2paHuyHux
cmara  3a  NOMNOpPHE — KOHCMpYKYyuje  KOpucmu
NPOPAYYHCKU npucmyn 2, ca NapyujaiHum @Gaxmopuma
cucypHocmu npukazanum y cieoehoj mabenu.

Tabena 1 llapyujannu paxmopu cucyprocmu 3a
npojexmuu npucmyn 2

b4 projektni pristup 2 Parametar na koji se odnosi
povoljno 1.0
|
% nepovoljno 1.35 Stalno defstvo
povoljno 0
P
Yo P 15 ovremeno dejstvo
Ya 1.0 Ugao unutrasnjeg trenja za efektivne napone
7 1.0 Kohezija za efektivne napone
p A 1.0 Zapreminska teZina tla
Yeu 14 Nosivost temeljnog tla
Yenu 11 Otpornost na klizanje po temeljnoj spojnici

ITpema npopauyHckoM npuctyty 2* (PP2*), nmpopauys ce
CIIPOBOJY ca KapaKTePUCTUYHUM BPEAHOCTUMA
napamerapa, napuujanau koepunujentu (I1K) ce nanoce
Ha CHJIe U OTIIOPe Ha KPajy nmpopavyHa.

3.1 KoHTpoJia cTa0HUJIHOCTH HA NMPETypamba
AmHanu3a MoTIOPHOT 3u/1a Ha MPETypamke, CIPOBO/IU CE 3a
TpaHWYHA CTamka HOCHBOCTH — TYOWUTKa paBHOTEXKE
koHcTpykuuje, EQU.

[TotpebHo je na Oyne 3amoBosbeHa cireneha penamnuja:
Myst,a < Msto,d

rae je Mgysqg MOMEHaT cBUX aAecTabmmmsyjyhux
(memoBoJpHUX) cmiia Oko Tauke O (HOXHUIA TOTIOPHE
KOHCTpyKIHje), a Mgpy MOMEHAT MOBOJFHHX CHIA KOje
crpevaBajy mpesprame. ( Cruka 4)
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M4
Cmuka 6  Tauka Ciumka 7 MOMEHTH
IpeTypama 3uaa oxo Tauke O
Jecrabunumyht MOMEHT je MOCIEANIA XOPU30HTATHOT
NPUTHCKA TJa M XOPH30HTAIHOI MPUTHCKA yCIen
ontepehema q Ha MOBPIINHHM TIA.

Mdst,dZI.leeﬁ-l.5~Pq-eq

Crabwmmmyhn MOMEHT je Tocieana TeXHHa Koje
ornrepehyjy motmopuu 3un. HagemHo, To cy cnenehe
TeXUHE: TexuHa 3uaa, G, TeXWHa TJIa W3HAJA 3a/mber
nena crone, Gy, ¥ TexxuHa ontepehewa Ha noBpiuHY, Gy,

Msin,¢=0.9-(Grer+G,e,)

Ynazuu napamerpu: ¢; B; o; 3; @;

KoedurpjeHT ak THBHOT MPUTHCKA TIIa:
sin?-(a+@)-coss

K, = (a+9)

- 2
e o, sin(¢p+6)-sin(p—p)
sina-sin(a—4§) [1+ 7sin(a—8)-sin(a+ﬁ)]
AmHanu3a yTuiaja 3a HoTIOpHY KOHCTPYKIH]jY
CoricTBeHa Te)XHUHA TOTIIOPHE KOHCTPYKIIHje

Y

Cruka 8 CorcTBeHa TeXKUHA 3U/1a U €0 MUbYHKa
Gi = Vivi[kN]
Ontepehierse 011 Ti1a M3a MOTIIOPHE KOHCTPYKIIH]E
6 = 7o HKa [KN/M?LE," = =2 [kN/m?]
XOopU30HTAIHA KOMITOHEHTA CHJIC YCIIE ] TeKHHE Ta U3a
3uma;
HEa' = E;-cosd [KN/MT; e yEy' = % “H [m]
BepTrKanHa KOMIIOHEHTA CHJIE YCIe] TEXKHUHE T/a 13a
3ua: .
vEa' = E5'-sind [KN/m ]; e yE," [m]
KopucHo onrepeheme -Konoros:
P« = 16.67 [kPa];ox = pi-Ka [KN/m?]
Hic = oy RN’y = —-hy = [m]
ITewrauka craza: Pys = 5.00 kPa ;655 = ppsKa [kN/m?]
1
Hos = hps-ok [ KN/M?] seps = ~hos [M]
Koxesuja ;¢ = 0.00 kPa
Tabena -2 Iapyujannu rxoeguyujenmu ( npenopyuphe
epednocmu ) 3a dejcmea, yg - EQ

Nepovoljno Yoasr K (135)
Povoljno Yo 0.9 (1.15)
Yaue 15 (1.50)
Yase 0.0 (0.00)

Stalno dejstvo

Nepovoljno

dejstvo

Povoljno

MoMeHTH caBHjamba KOjH AeCTa0MIIMILY ITOTHOPHY
KOHCTPYKIHUjY
Moastd = Yo dst' [ HEa"€ HEa" ] + Y.ase[ Hie 8kt His: €ps],

[KNm/m]
MoMeHTH caBHjaba KOjU  CTaOWIMIIY  TIOTHOPHY
KOHCTPYKIIH]Y

Mtha= Yo sto[G1:Xe1 + Go X2 + G3-Xgsz + GaXaa +vEs e
vEa'], [KNm/m] , ,
Mao 5> Moot = 134.1578 KNm/m'> 48.7786 kNm/m' —

pe3yaTar 100ujeH U3pajIoM MacTep paja.
—IloTnopHa KOHCTPYKIIMja je cTabMITHA Ha IpeTypabe.

3.2 KoHTpoJ1a cTA0UIHOCTH HA KJIH3ame
ComcTBeHa TeXWHa TaOMOHCKE KOHCTpyKuuje je Beh
u3padyHara. M3 rope HOMEHyTOr Ja ce MpopavyyH BpIIX
KopHcTelin KapaKTepHCTHYHE BPEAHOCTH, OJHOCHO Ja ce
TeK Ha Kpajy IpopadyyHa NPUMEHYjy KOe(hHUIHjeHTH
ciemu Aa je KOe(UIMjeHT aKTUBHOT IMPUTHCKA, KA0 |
YTHIQjU Ha TOTHOPHY KOHCTPYKIHjy WCTH KaolpHu
KOHTPOJIM CTaOMITHOCTHU Ha TPETypambe.
3a pa3nuKy oA IpeTyparma, KOHTPOJIa CTAaOMIHOCTH 3UAa
Ha KJIN3amke ce JI0Ka3yje 3a rpaHuYHa CTamka HOCHBOCTH —
JoMa ycieq Benukux aedopmanuja tiaa, GEO.
[TotpedHo je na Oyme 3a0BoJbEHA clieneha penanuja;
To<T\q
OTHOCHO TIPOpadyHCKa BPETHOCT JejCTBa/yTHIaja Tpeba
na Oyne Mama MM jeJHaKa MPOpavyHCKOj OTIIOPHOCTH Ha
KJIM3ame, Te je MPOpadyyHCKa OTIIOPHOCT Ha KIIN3ame
JiaTa u3pasom:
Tr — Ngtang/gq

YRH
VY1rnaj je cmuuyha cuna T y TeMeIbHOj CIIOjHUIN Koja
TEXH Ja MOKpeHe KOHCTPYKIIH]Y J1a K34, JIOK je
OTIOPHOCT Ha KJIM3akhe NPeICTaB/beHa CHIIOM Tpema Koja
3aBHCH O]l BEJIMYMHE HOPMAJIHE CUJIE U yTJia Tpema (Yyrao

Tpema—tan @'y )

q
' __/ N 0 N 0§
' ’
g ’
P |/,
! / E =]
{ 4 1.35x P;
(\—‘\q‘ 1 (a) ;‘7 15 :X:Pq
temeljna spojnica :

Cnuka 9 Jlunmja xmmzama Crnuka 10 [ecrabummmyhe
3uza CHJIe KITU3amba
Jecrabumuinyhum ce jaBibajy XOPHU3OHTAIHE Cuiie (MU
XOPU3OHTAJIHE TIPOjeKIMje KOCHX): MPUTHCKA YyCIen
TeXWHE Tia, P,, u mputHcka ycien onrepehema Ha MOBP-
MUHA, Py, yMHOXEHE MapnujanHuM KoedHIHjeHTHMa 32
JIejCTBA.

Knmzamy ce cynporcTaBiba, Kao cTadunuiryha Xopu3oH-
TaJHa CHJIa, TPEHE KOje Ce peannsyje Ha KOHTAKTY H3Me-
by crome 3una u Tia ucnon. XopuzoHTtanHa crabunumyha
cuia ce ozpeljyje 3a oBako aHATM3UPAHE TEXKHUHE:

Hso,a(Tra)=1 - X G; = p- (Ge + G,)

0.0 x Gg Komb. 1 0.0 x Gg

q q
[ [ TIIT I TTI0
4 T

T
I
I
I
|
I
I

Crnmka 11 Crabummyha cuna Kin3ama
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Ta6ena 3 [Napuujanau KoeuUjeHTH 3a A€jCTBA , YF, UK
yTuIaje oj aejcrasa, yg— STR/GEO

Al A2

Nepovoljno 1.35 1.00
Stalno dejstvo Ye
Povoljno 1.00 1.00

Nepovoljno 1.50 1.30
Povremeno dejstvo Yo
Povoljno 0.00 0.00

X OpU30HTaAJIHE CUIIE KOje AeCTaOUINILy HOTIOPHY
KOHCTPYKIHUjY

Hdst,d = yG,dst-[ HEay ] + yQ,dst-[ Hk-+Hps] [kN/m']
X OpH30HTANHE CUJIE KOje CTAOMIIHIIY ITOTIOPHY
KOHCTPYKIHUjY

Hstb,d =yG,stb-[XGi +VEay]-n
=yG,stb-[G1+G2+G3+G4+VEay]-u [kN/m']

Tabena -4 [Tapuujanan Koe(UINjEeHTH 32 OTIOPE, YR, Y
IUTUTKOM TeMeJbery — GEO

R1 R2 R3
Slom u pod-tlu YRv 1.00 1.40 1.00
Klizanje Yeh 1.00 1.10 1.00

~S [NJM] ;0> Hoseo = 64.0489 KN/m > 62.3246
RH

KN/m - pesyarar 1061jeH H3pagoM MacTep paia
—IloTropHa KOHCTPYKIM]ja je CTa0MIHA Ha KIIN3akhe.

3.3 KonTpoJia HamoHa y TJIy HA KOHTAKHOj MOBPIINHHA
KoHTpona HamoHa y KOHTaKTHOj MOBPLIMHH ce, Takohe,
CIPOBOAM JUPEKTHOM METOIOM 3a TpaHHYHA CTama
HOCHBOCTH — JIOMa YCIlell BEJHMKUX aedopmaiija Tia,
GEO.

HuctpuOynrja KOHTaKTHHX Hampesama ce onapehyje y3
NPETIOCTaBKy MPaBOyraoHe IHCTPHOyLHWje Ha ey
KOHTaKTHE NOBPIIM. YTHIAje CBOAUMO HAa TEXHIITE
TEeMeJbHE CIIOjHHIIEC M MPOPAYyHCKE BPEIHOCTH AOOHjaMo
kopuctehn maprmujamHe  (akTope  CHTYpHOCTH  3a
HETOBOJbHA JICjCTRA.

[ToTpedHo je na Oyxae 3am0BOJbeHA ciencha penanuja:
ViSRy » Rg/A'=Qrq, OJHOCHO MPOPavyHCKa BPEITHOCT
JejcTBa Tpeba na Oyne Mama WM jelHaka NpopavyyHCKO]
cmudyhoj oTnopHOCTH TJa.

[lpunukoM KOHTpOJE Ha TpeTypame M KIH3ame je
W3padyHaTa COICTBEHA TEXWHA 3HIa, Ka0 U YTULIAjH Ha
rabMOHCKY KOHCTPYKIHN]Y

KoHTpona HaroHa y Ty 3a TpyIy
koeduimjenara:Al1+M1+R2

Hopmanna cuna: Vg = Y6 4°G + yG,dst-[VEaV],[kN/m']
Mowtenr nperyparba:Mag Y650 [G-Xl+ Yo [VEa"evEs'-
Han'e HEav]- YQ,dst [Hk-ek+Hps-epS], [kNm/m]

IMonoxaj cune X: X = l\‘f—; [m] —e= g— x [m] < g
AxTHBHa mupuHa cromne B': B'=2-x [m]

Haron y Tity: Qgq = =% [KN/m?]

Granicna nosivost temeljnog tla u dreniranim uslovima:
Vnasuu nogany ypg [KN/m3];a = 0° - 3un nma paBHoO TiI0,
He cToju moj Haruoom ;o [°]; ¢ [kPa]
[popadyHCKa HOCHBOCT je JaTa H3pa3oM:
_ 0.5ygB/Nysyiyby+cq/Nescicbe+vgDeNgSqiqbg
Ora = YRV
DakTOpy HOCUBOCTHU:
Ng=e™8?’ x tg? X (45+¢ / 2)
N¢ = (Ng-1) X ctge' ;N, =2 x (Ng-1) X tgo'
dakrop Haruba KOHTAKTHE MOBPIIH TEMEba:
by = b, = (1-a X tg¢)*;be = by- Nlcxlt)gw
®dakropu 3a 00JIHMK TEMEJbHE TOBPIINHE:

— B 1 U .
Sq= 1+ Xsing', 3a MpaBoOyraoH 00JIMK;

B@

S, =1-0.3% ~g 38 IPaBOyraoH 00JIHK;
SqxNgq-1
Sc = —N ;> 3a TPaBOYraoHW, KBAJDATHH M KDYKHH
q
00K

®akropu 3a Harub omnrepehema, ycienq XOpU3OHTAIHE
cune H

. H . . 1-1i

lg= (l- 7)”‘ e = g~ 1
V+ABRXcxctge Ncextge

. H

iy = (l————)™"
V+ABXcxctge

e ie: M = 2+B@E/LA

e e Me = T Ba/Le

Oec<qrg — 72.33 kN/m? < 73.8060 kN/m® — pe3yarar
n00ujeH u3paaoM mMacTep paja.

—YVYCcnoB 51a mpopavyyHCKa BPEIHOCT JejcTBa Tpeba aa
Oyne Mama WIM jemHaka MpopadyHCKoj cmuayhoj
otnopHocTH Taa - 3AJJOBOJLEH
Ray/A'=0rg,—Rd=qrg*A'—Rd=73.80x1.7210=127.0098
V<R = 124.41 kN/m'<127.01 kN/m?

—VYCloB 1a mpopadyHCKa BPEIHOCT JejcTBa Tpeda na
Oyne Mama WIM jeJHaka IpOpavyyHCKoj cMuuyhoj
otnopHoctu T1a — 3AJIOBOJbEH

4.3AK/bYYAK

Y oBupy MacTep paga je MpHKa3aHa METOO0JIOTH]a
npopauyHa TraOHOHCKOT 3uja IpeMa eBpokoxy 7.
Teopujcku cy omucaHe TraOHOHCKE KOHCTPYKLH]E,
CTaTMYKHA TPUTHCUH THa, eBPOKOJ 7( TEOTEeXHUYKU
NpopadyH, TpaHWUYHAa CTakba HOCUBOCTH, IIPOjEKTHH
MIPUCTYIIX | JIp.) LITO je MPEeAyClIOoB MO3HaBama Ja ou ce
BpLIMIA KOHTpPOJNA CTAOMIHOCTH TaOHOHCKOT —3H[a.
ITpopauyn je pabhen pyduno, kao u y codrsepy I'eo 5, y
oba ciyyaja pesynratu cy Ownmm ycremHH. ['abnoHCKH
3UA  je 3aJ0BOJBUO  YCIOBE IPWINKOM  KOHTpOJIE
CTaOWIIHOCTH Ha KIIM3ame, NpeTypame, Halpesama TiIa y
KOHTAKTHO] NOBPIINHU, HOCHBOCTH TJIa.

5. JUTEPATYPA

[1] BeroHcke KOHCTpYKIHje HHXEHEPCKUX objekara,
3opan bpyjuh

[2] Tpuitor u3pamy HAMOHAIHOT aHEKCa eBPOKOLY 7 — 13
acreKTa MOTIOPHUX 3uI0Ba , (3opan bonuh i dr.)

[3] Mexanuka tia, M. Makcumosuh

[4] EBporicka TexHWuKa peryiatiBa y rpal)eBUHapCTBY,
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PRIMENA POTPORNIH KONSTRUKCIJA U ULICI BRACE ANPELIC U SREMSKIM
KARLOVCIMA

USING RETAINING WALL CONSTRUCTIONS IN BRACE ANDELIC STREET IN
SREMSKI KARLOVCI

Dejan Palali¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su opisani potporni zidovi, nji-
hova podjela i namjena. Fokus je na armirano betonskim
gravitacionim zidovima za koje je opisano konstruisanje.
Takode, za gravitacione zidove navedena je geostaticka
analiza. Zatim su u kratkim crtama opisani rezultati
projektovanja potpornih zidova u ulici Brace Andeli¢ koja
se nalazi u Sremskim Karlovcima.

Kljuéne redi: potporni zidovi, AB zidovi

Abstract — In this paper we described retaining walls,
their partition and purpose. The focus is on reinforced
concrete walls and theirs construction. Also, we showed
geostatic analysis for them. In addition, we described
briefly results of retaining wall design in Braée Andeli¢
street in Sremski Karlovci.

Keywords: retaining walls, reinforced concrete walls,

1. UvOD

Covjek od davnina tezi da sredinu u kojoj Zivi prilagodi
svojim potrebama. To je izvorni motiv za razvoj grade-
vinarstva. Potporne konstrukcije su konstrukcije ¢ija je
primarna uloga podupiranje tla, trupa puta ili brdske ili
neke druge mase ili zadrZavanje vode. Ovakve kons-
trukcije omoguéavaju da teren bude izveden pod strmijim
nagibom u odnosu na prirodni nagib tla. Koriste se za
privremeno ili trajno podupiranje zemlje ili nekog drugog
materijala u slu¢aju da je obezbjedenje priro-dnog nagiba
neizvodljivo.

Podjela potpornih konstrukcija na osnovu [1]:

-u pogledu eksploatacije postoje trajne i privremene
potporne konstrukcije

-u pogledu polozaja uz put postoje konstrukcije koje
podupiru trup puta i konstrukcije koje podupiru padinu
iznad puta

- u pogledu krutosti postoje krute i deformabilne potporne
konstrukcije

- u pogledu funkcije u prostoru razlikujemo konstrukcije
za zadrzavanje, podupiranje tla i brdskih padina i
zadrzavanje vode

-u pogledu nacina i tehnologije izvodenja razlikujemo
potporne konstrukcije izgradene u otvorenoj gradevinskoj
jami sa iskopom po kampadama, potporne konstrukcije
gradene sa povrsine terena odozgo nadole po kampadama
po duzini i fazama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miles Seslija, docent.

Prema [2] otporni zidovi se mogu podijeliti na masivne
(gravitacione), konzolne, konstrukcije fundirane na
Sipovima, zidove sa kontraforom i usidrene zidove.

Za svaki od navedenih tipova zidova postoje
karakteristiéni tipovi opterecenja, a samim tim i
karakteristi¢ni lomovi. Neki od njih prikazani su na slici
1.

o )

SN
Slika 1. Medusobno djelovanje konstrukcija-teren

Kako se u okviru ovog projekta koriste armirano-betonski
potporni zidovi, akcenat rada ¢e biti upravo na ovoj
kategoriji potpornih konstrukcija.

2.ARMIRANO BETONSKI GRAVITACIONI ZIDO-
Vi

Armirano betonski gravitacioni zidovi su zidovi koji su u
odnosu na nearmirane betonske gravitacione zidove
ojacani armaturom. Ovakav koncept zasnovan je na
racionalizaciji materijala jer su AB zidovi mnogo manjih
dimenzija u odnosu na standardne gravitacione zidove.
Ovakve konstrukcije u sustini imaju istu ulogu kao i
nearmirani betonski zidovi, samo je nacin naprezanja i
prihvatanja opterecenja drugaciji u odnosu na nearmirane
betonske zidove.

AB gravitacioni zidovi se izvode od betona min C25/30 i
armature koja se odreduje na osnovu dimenzionisanja
kriti¢nih presjeka. AB gravitacioni zidovi se u odnosu na
nearmirane gravitacione zidove koriste kada su u pitanju
ogranicenja u prostoru i u drugim slucajevima kada je to
ekonomski opravdano. Oni se koriste i kada je temeljno
tlo loSe (u pogledu nosivosti), kada masivne konstrukcije
ne mogu da zadovolje kriterijum nosivosti temeljnog tla.
AB zidovi su ekonomi¢ni u smislu smanjenja koli¢ine
betona i prikladni su za tla manje nosivosti jer velika
povrSina temelja smanjuje pritisak na temeljno tlo.
Dodatno smanjenje tj. povoljniji raspored pritisaka
garantuju izvedena rebra (podupiraci). Poseban tip AB
ugaonih zidova su zidovi sa rebrima za ojacCanje na
zalednoj strani. Povoljni su za zidove veéih visina posto
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se njihovom upotrebom smanjuju dimenzije i koli¢ina
potrebne armature, naponi i deformacije [1].

2.1. Konstruisanje armirano betonskih gravitaionih
zidova

AB gravitacioni zidovi se konstruiSu sa nesto strmijim na-
gibom u odnosu na betonske gravitacione zidove. Nagiv
Ceone strane je od 5:1 — 10:1, odnosno vertikalno. Ledna
strana je po pravilu vertikalna, ali ne mora biti. Kod AB
gravitacionih zidova se sa Ceone strane izvodi rasirenje
tla.

Kada su u pitanju ugaoni AB zidovi, to rasirenje se izvodi
i sa Ceone i sa ledne strane [1].

Minimalna debljina AB gravitacionog zida je 0.40m i ona
se povecava sa visinom. Nagib donje ravni temeljne ploce
se izvodi u granicama 10-20% (1:10 — 1:5) prema lednoj
strani. Nagib gornje ravni temeljnih peta je 2% od ¢eone
stijene odnosno ledne stijene u slu¢aju AB ugaonog zida.
Visina temelja na kontaktu sa stijenom jednaka je debljini
stijene na tom dijelu.

Dubina temeljenja definisana je na osnovu dubine smrza-
vanje 1 geoloskih karakteristika terena. Ako se
konstrukcije izvode u vodi, minimalna dubina temeljenja
je 1.50m ili se temelj ukopa u stijensku masu u dubini od
0.5-1.0m [1].

3. GEOSTATICKA ANALIZA GRAVITACIONIH
KONSTRUKCIJA

Geostaticka analiza se zasnva na ispitivanjima (terenskim
i laboratorijskim) i na prostorno- urbanistickih, saobra-
¢ajnih, hidrolosko- hidrotehnickih, klimatskih i seizmo-
loskih podataka. Nakon svega navedenog, potrebno je is-
pitati (dokazati) grani¢na stanja nosivosti, upotrebljivosti i
trajnosti.

3.1. Grani¢na stanja nosivosti

U geostati¢koj analizi su obuhvacene sve projektne situa-
cije (stalne, povremene, incidentne i seizmicke) u toku
izgradnje, upotrebe, odrzavanja i u vanrednim situacijama
za ukupni vijek trajanja konstrukcije:

- gubici globalne konstrukcije

- lomtla

- pomjeranje temelja

- preturanje

- lom konstrukcijskih elemenata.

3.1.1.Dokaz grani¢nih stanja nosivosti AB gravitacion-
ih konstrukcija

Da bi uslov u pogledu grani¢nih sranja nosivosti bio ispu-
njen, potrebno je da bude zadovoljeno:

Ed,u < Rd,u (1)

gdje je E4, proracunska vrijednost uticaja, a Ry, prora-
cunska nosivost konstrukcije.

Projektne vrijednosti uticaja i projektne vrijednosti otpora
se odreduju pomocu parcijalnih koeficijenata sigurnosti.
Postoje parcijalni koeficijenti za dejstva (yr) koji uveca-
vaju vrijednost dejstva da bi bili na strani sigurnosti i
parcijalni koeficijenti za materijal (y,) koji smanjuju
stvarnu nosivost materijala iz istog razloga [3].

Osim navedenih postoje jo§ parcijalni koeficijent u¢inka
dejstva yg i parcijalni koeficijent otpora yz. U zavisnosti

od kombinacije koris¢enih koeficijenata postoje tri
razlicita prostupa u okviru stati¢ke analize.
Karakteristi¢ne vrijednosti su vrijednosti koje su izabrane
na osnovu rezultata ispitivanja i na osnovu ra¢unske vrije-
dnosti, one mogu biti vise ili manje od dobijenih. U prora-
¢unu se koristi najnepovoljnija kombinacija vrijednosti.
Projektne vrijednosti se racunaju kao koli¢nik karakt-
eristi¢ne vrijednosti i koeficijenata sigurnosti za odredeni
materijal.

3.2. Pritisci tla

3.2.1. Vertikalni pritisci tla

Pritisak tla na konstrukciju proizilazi iz vertikalnog
pritiska koji je posljedica tezine samog tla iza zida
(gravitacione sile). Vertikalni pritisak zavisi od dubine na

kojoj ga posmatramo, povrSinskog optereéenja i
karakteristike tla. U matematickom smislu to je:
B, =q+yh (kN/m?). 2
q (kN'm2)
¥ 7] q
" Q=% x h
T
: ) Q+yix e s yox he
b
2 qHxhspxhepx h

Slika 2. Dijagram pritisaka na slojevito tlo

Kada u tlu imamo vodu, onda se neutralni napony,, - h,
koji ne izaziva slijeganje, prenosi porama u svim
pravcima jednako, a efektivni napon h,(y, — y,,)u tlu se
prenosi dodirnim povrSinama ¢vrstih Cestica.
3.2.2. Horizontalni pritisci tla
Horizontalni prisitak tla se takode povecava sa dubinom,
samo je prirastaj te funkcije razli¢it u odnosu na vertikalni
pritisak

P,=K-y-h(kN/m?) (3)

a u slucaju da imamo i dodatno opterecenje q, izraz ce
izgledati

Pn=K-(q+v-h) (kN/m?) (4)

gdje je K koeficijent horizonzalnog pritiska tla.

U zavisnosti od pomjeranja konstrukcije postoje: mirni
pritisci tla p, (konstrukcija se ne pomijera ili su pomje-
ranja zanemarljiva), aktivni pritisci tla p, (konstrukcija se
pomjera od tla) i pasivni pritisci tla p, (konstrukcija se
priblizava tlu). Vazi

kq < ko < kp. )

Treba naglasiti da su potporni zidovi skupe konstrukcije i
da je vazno posebno paznju posvetiti njithovom projekto-
vanju i izvodenju.

Detaljna ispitivanja tla na kojem se gradi potporna
konstrukcija predstavljaju polaznu fazu projektovanja i na
osnovu njih dobijamo ulazne podatke za projektovanje.
Jasno je da bez tacnih podataka nije mogucée kvalitetno
isprojektovati, a samim tim ni izvesti konstrukciju.
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Na slici 3 vidi se jedan primjer pogre$no izvedene
potporne konstrukcije.

Slika 3. Primjer ruSenja potporne konstrukcije [4]

4.PROJEKTOVANJE POTPORNIH ZIDOVA U
ULI-CI BRACE ANDELIC

4.1. Predmetna lokacija

Ulica Brace Andeci¢ je saobracajnica kroz stambenu zonu
Sremskih Karlovaca $irine 3.0-4.5m. Ukupna duZina oso-
vine ulice je 844.40m. Osovina ulice je definisana od
raskrsnice sa ulicom Patrijarha Rajacéic¢a do raskrsnice sa
ulicom Karlovackih daka, slika 4.

QPpr

Yac
Ca
o
Winery
Podrum Bailo

Slika 4. Lokacija predmetne saobraéajnice:‘[Google
Maps]

Predmetnu lokaciju karakterisu veliki poduzni i poprecni
padovi terena. Opstina Sremski Karlovei nalazi se na
desnoj obali Dunava podno Fruske Gore, 12km
jugoistoéno od Novog Sada [5].

4.2. Novoplanirano stanje

Kako se kroz ovu ulicu planira prolaz autobusa, predviden
je kolovoz S$irine 5.5 m. Samo je na pocetku kolovoz
girine 3.0 m, odnosno do 3.5 m, kroz krivinu R=55 m.
Poprecne ulice su prikljucene lepezama radijusa R=2-50
m, u zavisnosti od raspolozivog slobodnog prostora.
Osovina kolovoza je polozena u sredisnom dijelu regula-
cije, odnosno tako da budu sa obe strane staze minimalne
Sirine i1 gdje je bilo vise prostora, da bude moguce formi-
ranje zelenog pojasa Sirine 1.5 m. Promjena pravaca
osovine su zaobljavani kruznim krivinama radijusa R
=30-550 m. Ukupna duzina definisane osovine je 844.40
m.

Trotoari su promjenljive Sirine, u skladu sa regulacijom
koja je na raspolaganju projektantu. Na zahtjev inves-
titora, na pojedinim mjestima su trotoari ostavljeni §irine
40-50 cm, kako to prostor dozvoljava. Zbog bezbjednosti
pjesaka, planira se rezim usporenog saobracaja $to ¢e se
usloviti saobracajnim znacima i izdignutim platformama
za kretanje pjesaka.

Niveleta kolovoza je polozena prema uslovu odvodnja-
vanja svih povrsina u regulaciji ove ulice preko kolovoza
i uslova maksimalnog uklapanja kolskih ulaza. Ovakav
pristup zahtijeva izgradnju atmosferske kanalizacije, koja
bi prihvatala svu vodu iz ulice Bra¢e Andeli¢ i vodu iz
prikljucnih ulica koja gravitira ka ovoj ulici.

S obzirom da postoji velika denivelacija u odnosu na oko-
Ini teren projektovani su potporni zidovi kako bi se
stabilizovao nasip. Potporni zid se izvodi od betona MB
30, armiran je armaturnim mrezama MAG 500/560 i
rebrastom armaturom B500B.

Zidovi su ukupne duzine 130 m i izvode se iz kampada,
koje se medusobno dilatiraju. Potporni zidovi se fundiraju
na kosoj podlozi, na tamponu betona MB15 d=5 cm i
tamponu $ljunka d=30 cm. Da bi se vrsila drenaza terena
u zaledu potpornog zida, u zid se na rasteru od po 1.30 m
ugraduju barbokane od PVC cevi @50, iza kojih se
izraduje drenazni zasip od iberlaufa, oko kojeg se
postavlja geotekstil 300 gr.

Potporni zid PZ1: Duzina zida je 37.62 m. Sastoji se iz
dva segmenta. Donja ploca zida je Sirine 1.90 m i visine
0.25 m. Zid je zid je konstantne visine 2.75 m i debljine
30 cm.

Potporni zid PZ2: Zid se sastoji iz sest dijelova. Zbog
promjene nivelacije segmenti zida su fundirani na razlici-
tim dubinama i razliéite su visine zidova. Visina prvog
segmenta 2.20 m, duzina zida 4.20 m. Sirina donje plo¢e
je 1.6 m. Debljina zida je 30cm. Visina drugog segmenta
je 2.51 m, duzina 3.51 m, a Sirina ploce je 2.2 m. Treci
segment zida je konstantne visine 2.8 m i duzine 4.20m.
Debljina zida je promjenljiva od 30-50cm. Donja ploca
zida je Sirine 2.5 m i debljine 0.25 m. Cetvrti segment
zida je konstantne visine 3.05 m i duzine 3.41 m. Debljina
zida je promenljiva od 30-50cm. Donja plo¢a zida je
Sirine 2.5 m i debljine 0.25 m. Peti segment zida je
konstantne visine 2.8 m i duzine 5.12 m. Debljina zida je
promjenljiva od 30-50cm. Donja ploc¢a zida je Sirine
2.5m i debljine 0.25 m. Visina Sestog segmenta 2.3 m,
duzina zida 2.20 m. Sirina donje ploée je 2.6 m, a visine
0.25 m . Debljina zida je 30cm.

Potporni zid PZ3: Zid se sastoji iz dva segmenta. Zbog
promjene nivelacije segmenti zida su fundirani na razli-
¢itim dubinama i razlicite su visine zidova. Visina prvog
segmenta je 4,06m m, duzina zida 2.00 m. Sirina donje
ploce je 2.6 m. Debljina zida je 30cm. Zbog spajanja sa
zidom koji ide uz osu 2, postoji §iri dio zida koji mijenja
Sirinu u zavisnosti od kraja ulice. Visina drugog segmenta
je 3,09 m, duzina 3.00 m, a §irina ploce je 2.6 m.

Potporni zid PZ4: Zid je konstantne je visine 2.39 m, i
dugacak je 5.24 m, debljina donje ploce je konstantna i
iznosi 25 cm. Sirina ploée je 190 cm, dok je debljina zida
promjenljiva od 20 do 60 cm.

Potporni zid PZ5: Zid se sastoji iz pet segmenata i prati
nivelaciju puta do platoa kod parkinga. Visina zida prvog
segmenta se mijnja od 1,06 m do 2,65 m. Debljina zida je
30 cm, a Sirina stope od 190 cm. Srednja dva segmenta su
konstantne visine od 3,22m. Debljina zida je 30 cm, a
Sirina stope od 230 cm. Visina zida c¢etvrtog segmenta se
menja od 3,22 m do 1,58 m. Debljina zida je 30 cm, a
Sirina stope od 190 cm. Visina zida petog segmenta se
menja od 1,58 m do 2,60 m. Debljina zida je 30 cm, a
Sirina stope od 150 cm. Ukupna duzina zida je 32 m.
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Potporni zid PZ6: Zid se sastoji iz 0sam segmenata i prati
pad terena. Zid se izvodi u kampadama od po 2 m. Visina
zida je 2,65m. Debljina zida je 30 cm, a Sirina stope od
170 cm. Ukupna duzina zida je 16,73 m.

5. ZAKLJUCAK

Jasno je da zbog ekspanzije gradevinarstva nije uvijek
moguce izabrati pogodnu lokaciju za izgradnju objekata
tako da potporni zidovi, kao jedan od nacina da se preva-
zide taj problem, imaju izuzetan znacaj. To je znacajno
narocito kada su u pitanju infrastrukturni objekti kao Sto
su saobracajnice, kao §to je to prikazano u radu.
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ANALIZA | PRIMENA BAGERA REFULERA PRI IZMULJENJU KANALA OSNOVNE
KANALSKE MREZE HIDROSISTEMA DUNAV-TISA-DUNAV

ANALYSIS AND APPLICATION OF REUSER EXCAVATOR WHEN ATTACHING THE
CHANNEL OF THE BASIC CHANNEL NETWORK DANUBE-TISA-DANUBE HYDROSYSTEM

Nikola Stepanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisana je analiza i
primena bagera refulera pri izmuljenju kanala Dunav-
Tisa-Dunav, prikazane su tri osnovne tehnologije
izmuljenja Klasicno izmuljenje, izmuljenje pomocu
resuspenzije materijala sa dna i specijalne tehnike
izmuljenja. Cilj rada na izmuljenju je uklanjanje
kontaminiranog mulja iz Kanala koris¢enjem rentabilne i
brze metode. Da bi se ovo postiglo, mora da se definise
takva strategija izmuljenja koja predstavlja najefikansiju
kombinaciju raspolozivih ili novih materijala sa fizickom i
geografskom situacijom u i oko Kanala.

Kljuéne reéi: 1zmuljenje kanala, Bager refuler, Analiza
troskova

Abstract — This paper describes the analysis and
application of the refuler excavator in the siltation of the
Danube-Tisa-Danube canal, three basic grinding
technologies are presented: classical grinding, grinding
by resuspension of material from the bottom and special
grinding techniques. The goal of the sludge work is to
remove contaminated sludge from the Canal using a cost-
effective and fast method. To achieve this, such a cheating
strategy must be defined that represents the most effective
combination of available or new materials with the
physical and geographical situation in and around the
Channel.

Keywords: Channel
Analysis of the expenses

muddying, Excavator refuler,

1. UVOD

Kanal DTD nosi znatne koli¢ine sedimenta (nanosa/
mulja). Koli¢ina sedimenta zavisi od koli¢ine padavina i
posledi¢ne erozije u slivnom podruc¢ju. Velike padavine
uzrok su jace erozije i veéih koli¢ina sedimenta i boje
vode u tamniju nijansu braon boje nego Sto je to slucaj u
susnim periodima. U poredenju sa pritokama proticaj u
Kanalu je relativno spor. Sediment koji se unosi u Kanal
preko brzih pritoka talozi se u sporijem delu Kanala iza-
zivajuéi znatno smanjenje dubine vode. Ovo se najbolje
moze zapaziti duz obala gde je proticaj sporiji nego u
sredini Kanala. Opadanje dubine stvara dobre uslove za
bujanje rastinja. Tokom procesa revitalizacije Kanala
sediment ¢e biti uklonjen (iskopan/izmuljen). Zagadeni
sediment se mora odloziti na ekolo§ki nadin.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Vladimir Muéenski, vanr. prof.

Krajnji cilj projekta revitalizacije Kanala jeste odrzivo
upravljanje vodama. U tom kontekstu kvalitet sedimenta
je znacajan iz nekoliko razloga: uti¢e na kvalitet vode u
kanalu i zivi svet kanala (posredno i na ljude preko lanca
ishrane), prilikom revitalizacije kanala odredene koli¢ine
sedimenta ¢e biti izmuljene pa je neophodno izvrSiti
njegovo odlaganje i remedijaciju bez negativnih posledica
po zivotnu sredinu. Podaci o hemijskim karakteristikama
sedimenta su osnova za izbor remedijacione tehnike i
kasniji monitoring kvaliteta sedimenta u toku same
remedijacije do konaéne dispozicije koja nece imati
Stetnih posledica po okolinu. Stetni efekti mogu da se
ispolje pri ¢iS¢enju kanala usled neadekvatnog rukovanja
muljem ili neadekvatnog deponovanja ako sadrzi toksi¢ne
materije u koli¢ini vecoj nego §to je prihvatljivo.

2. METODE IZMULJENJA

Kanal moze da se podeli u tri deonice za izmuljenje:
nasipi duz Kanala, obalni delovi Kanala, sredisnji deo
Kanala .

Kod izbora tehnologije izmuljenja i tipa bagera, moraju se
uzeti u obzir slede¢i uslovi i zahtevi:

- Tehnoloske mogucnosti i ograni¢enja pojedinih tipova
bagera, u odnosu na morfoloske karakteristike zone
izmuljenja (dubina sa koje se bageruje materijal
konvencionalnom opremom je naj¢esée ograni¢ena na 30
m);

- Tehnoloske moguénosti i ograni¢enja pojedinih tipova
bagera, u odnosu na geotehnicke karakteristike materijala
za izmuljenje (glina, pesak, $ljunak, mekse stene);

- Ukupna koli¢ina nanosa koga treba ukloniti direktno
utice na troSak izmuljenja;

- Geometrija (polozaj i debljina) nanosnih naslaga - utice
na troSkove izmuljenja, jer od toga zavisi ucestalost
premestanja mehanizacije;

- Ucinak pojedinih tipova bagera i jedinina cena
izmuljenja;

- Nacin odlaganja izmuljenog materijala i udaljenost
odlagalista;

- Uticaj tehnologije izmuljenja na zivotnu sredinu
(posebno u slu¢aju kontaminiranih sedimenata)

Postoje tri osnovne tehnologije izmuljenja:

Klasi¢no izmuljenje, uz koris¢enje suvozemne ili plovne
mehanizacije, 1zmuljenje pomoc¢u resuspenzije materi-
jala sa dna generisanjem vestackog strujanja iznad
sedimenata (agitation dredging), Specijalne tehnike za
izmuljenje sa vec¢ih dubina (mlazne i vazdu$ne pumpe).
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2.1. Mehanicki bageri

Postoji bezbroj varijacija kod mehanickih bagera, ali na
svakom se koristi kaSika ili vedro kojim se odvaja
materijal sa re¢nog dna.

Bager vedri¢ar (slika 1.) je stacionarni tip plovnog
bagera, koji ima beskonac¢ni lanac vedara, vezanih za tzv.
merdevine. Vedra se pune tokom rotacije, a prazne se u
barzu privezanu uz bager. Maksimalna dubina izmuljenja
zavisi od veli¢ine bagera, ali naj¢e$ce ne prelazi 20 m. S
druge strane, minimalna dubina vode u kojoj mogu da
rade je skoro 8 m. Danas se Cesto koriste za izmuljenje
kontaminiranog mulja, zato $to ne remete materijal na
mestu iskopa.

Slika 1. Plovni bager vedricar

Bager grajfer koristi kasiku za iskop materijala sa dna ili
obala reke (slika 2.). Kasikom se upravlja pomocu
kablova 1ili hidraulicki. Dizalica sa kasikom moze biti
montirana na pontonu, koji se stacionira na nekoj lokaciji.
U tom sluc¢aju se izmuljeni materijal tovari u barze. To je
jednostavna i relativno jeftina masina, koja je najbolja za
iskop konsolidovanog mulja, gline i peska.

Slika 2. Bager grajfer

Bageri sa ceonom kaSikom (slika 3.) se najceSce
postavljaju na preuredene teretne brodove. KaSika je
¢vrsto pricvrSéena na reSetkastu konstrukciju. Da bi se
povecao kapacitet iskopa, brod bagera je pricvréen za
dva stuba koji prenose tezinu prednjeg dela broda na dno.
Ovaj tip bagera je snazna masSina koja moze odstraniti sa
dna naslage koje se sastoje od gline, jako konsolidovanog
peska, ¢vrstog materijala, kamenitog materijala ili
raspadnute stene.

Slika 3. Bager sa ceonom kasikom

2.2. Hidraulic¢ki bageri

Hidraulicki bageri podizu sa dna materijal u vidu suspen-
zije kroz sistem cevi koje su povezane sa centrifugalnom
pumpom (slika 8.) Koriste se samo za iskop nevezanog
materijala. Hidraulicko izmuljenje je najefikasnije u
slu¢aju finih materijala, koji se mogu lako odrzati u
suspenziji. Postoji nekoliko podvrsta bagera refulera: (1)
Refuler koji utovara iskopani materijal u barze. Ovaj tip
se koristi kada je transportna daljina velika, tako da nije
ekonomi¢no koristiti hidraulicki transport; (2) Refuler
koji pumpa iskopani materijal prema obali kroz cevovod
(slika 9.); (3) Refuler za vece dubine, opremljen
podvodnom pumpom, tako da dubina iskopa moze da
dostigne i 80 m.

3) «

Slika 4. Rad bagera refulera (1) iskop, (2) podizanje, (3)
transport kroz cevovod, (4) istovar na deponiju

Refuleri imaju moguénost transporta iskopanog materijala
plovnim cevovodom ili kombinacijom plovnog i
suvozemnog cevovoda. Iskopani materijal se moze
ispustati direktno u vodu ili formirane kasete, gde se voda
oceduje i materijal postepeno susi.

Pored navedenih najée$c¢e koris¢enih bagera, u svetu se
koriste i druge vrste. To su:

Bager “Cista¢”, hidrauli¢ki usisni bager koji koristi Siroku
glavu sa vodenim mlazevima za izmuljenje; Bager sa
kontejnerom, brod-samohotka, koji se najcesée koristi na
moru; Hidrauli¢ki bager sa rotacionim seka¢ima (slika 5.)

Ovakav bager ima najSiru primenu jer moze efikasno
kopati i pumpati sve tipove aluvijalnih materijala, ali i
¢vrs¢ih materijala, kao $to je glina. Osnovni nedostatak
ovog bagera je nepovoljan efekat rotacionih sekaca, koji
stvaraju veliku koncentraciju suspendovanog nanosa pri
dnu i mogu imati negativne posledice po Zivotnu sredinu.

Slika 5. Bager refuler sa rotacionim sekacima
2.3. Specijalne tehnike izmuljenja

U ovu grupu spada izmuljenje pomocéu resuspenzije
materijala sa dna, koje se ostvaruje vestacki generisanim
strujanjem. Resuspendovani nanos se dalje transportuje
prirodnim tokom, u vodotoku ili akumulaciji. Vestacko
strujanje na dnu vodotoka ili akumulacije moze se
generisati na dva osnovna nadina:

(1) radom usisnih bagera, pri ¢emu se podizu istalozene
Cestice nanosa 1 podizu u suspenziju ili (2) dejstvom
propelera, instaliranih na specijalno konstruisanim
plovilima, kojima se, stvara vrtlozno strujanje u zoni dna.
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3. 1ZBOR OPTIMALNE METODOLOGIJE |
RAZRADA OPTIMALNOG TEHN ICKOG
RESENjA I DEFINISANJE DEPONIJA

3.1. Tehnicki podaci refulera

Za iskop materijala — mulja iz kanala predviden je refuler
tipa IHC Beaver 300 C. Refuler ima duzinu 12m, Sirinu
4.05m i dubinu gaza od 1.3m. Pogonski motor refulera
ima snagu od 240 kW. Reza¢ tla ima snagu od 30 kW, sa
5 nazubljenih noZeva, pre¢nik rezanja je 83 cm. Usisha
pumpa ima snagu 177 kW i usisana smesa vode i mulja se
transportuje kroz crevo pre¢nika 26 cm. Duzina dohvata
rezata je 6m. Ocekivani udinak iskopa i transporta
materijala u deponiju je 800 m® mulja na dan i pri tome
refuler prepumpava 4000 m® suspenzije vode i mulja na
dan. Radno vreme je 12 sati na dan.

3.2. Opis tehnickog reSenja deponija

Na terenu su identifikovane lokacije na kojima je
vodoprivreda planirala izradu deponije ili zapocela radove
na izradi deponije. Obilaskom i detaljnim osmatranjem
terena utvrdeno je da su tri lokacije za deponovanje mulja
vrlo pogodne i lokacijski dobro postavljene za predstojece
radove.

Izradene varijante varirale su nacin izmuljenja i nacin
remedijacije. Kona¢no je obradeno i prikazano pet
varijanti.

Vrednost radova ukazuje odlucujuéi uticaj investicije u
opremu za remedijaciju. U varijanti 1 nabavlja se 1 set
opreme za remedijaciju, u varijanti 2 nabavlja se 8 setova,
u varijanti 3 nabavlja se 8 setova sa 4 centrifuge, u
varijanti 4 nabavlja se 8 setova sa 2 centrifuge i u varijanti
5 se uopSte ne nabavlja oprema za remedijaciju. Po
vrednosti radova varijanta 5 je najpovoljnija, sledi
varijanta 1.

Prema vremenu trajanja radova varijante 3, 4 i 5 su
najpovoljnije.

Prema zaposlenoj radnoj snazi u varijanti 1 potrebno je 5
radnika tokom pedeset dva meseca rada, u varijanti 2
potrebno je 40 radnika tokom sedam meseci rada i 5
radnika tokom tri meseca rada, u varijantama 3 i 4
potrebno je 40 radnika tokom sedam meseci rada. U
varijanti pet nije potrebna radna shaga, a od ostalih
varijanti najmanje radne snage potrebno je u varijanti 1.
Od obradenih varijanti izdvajaju se dve — varijanta 1 i
varijanta 5.

Varijanta 5 zna¢i da zagaden otrovan sediment bude
trajno deponovan na bezbedan nacin, a varijanta 1 je
najekonomicnija od ostalih varijanti jer se sa minimalnim
ulaganjem u opremu za remedijaciju zagaden sediment
preraduje u neopasan materijal i trajno deponuje.
Varijanta 1 je najopravdanija da se realizuje.

4. PRORACUN KOSTANJA EFEKTIVNOG
RADNOG CASA MASINA

Struktura cene efektivnog sata rada angazovane masine
definisana je izrazom:

Kh=Jt/hgr+ (EE+EOS ) * (1 +¢) [€/h]

gde su:

Jt - jednokratni troskovi

hgr - planirani fond radnih sati masine na gradilistu
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EE - eksploatacioni troskovi
EOS - troskovi osnovnog sredstva

¢ — faktor kalkulisanja - faktor kojim se kalkuli$u rezijski
troskovi 1 dobit

4.1. Jednokratni troskovi

Jednokratni troskovi predstavljaju sve troSkove dopreme
mehanizacije na gradiliste, njeno pustanje u rad, montaze,
probnog rada, demontaze kao i uklanjanje sa gradilista.

Ovi tro§kovi direktno zavise od nabavne vrednosti

masine:
Jt=pdt* NV
gde je:
pJt — procentualni iznos usvojen prema vrsti masine
NV — nabavna vrednost gradevinske masine
4.2. Eksploatacioni troskovi

Eksploatacioni troskovi predstavljaju grupu troskova koja
obuhvata:

EE = ERS + EEN + EMAZ + ETO + EHAB
gde su:

ERS - troskovi radne snage, odnosno bruto licni dohodak
angazovanih radnika.

EEN - troskovi utrosene energije (EEN = gEN * CEN)
koji zavise od kolicine (gEN) energije utroSene
sagorevanjem naftnih derivata ili elektriCne energije, a
srazmerni su ceni (CEN) jedinice utro$ene energije.

EEN =N *gs * Ko * CEN
EMAZ - troskovi utroS§enog maziva za jedan efektivni rad
sata.
EMAZ =N * gMAZ * Ko * CMAZ
ETO - troskovi tekucih opravki
ETO =p * NV/15000
EHAB - troskovi habajuéih delova
EHAB = 1.1 * NVhab/hEK,hab

gde su hEK,hab i NVhab ekonomski vek trajanja
habajucéeg dela i nabavna vrednost habajuceg dela.

4.3. Troskovi osnovnog sredstva

Troskovi osnovnog sredstva obuhvataju izdatke za
investiciono odrzavanje masine, amortizaciju i troskove
kamate i osiguranja masine.

EOS = EINV + EAM + EKIOS
gde su:
EINV - troskovi investicionog odrZavanja
EINV = 0.15*NV/hgod

gde su: NV - nabavna vrednost masine, hgod - godi$nji
fond radnog vremena masine

EAM - troskovi amortizacije
EAM = NV/hEK

gde su: NV - nabavna vrednost masine, hEK - ekonomski
vek trajanja masine

EKIOS - troskovi kamate i osiguranja
EKIOS = 0.1*NV/hgod

gde su: NV - nabavna vrednost masine, hgod - godi$nji
fond radnog vremena masine



4.4. Proracun kosStanja efektivnog radnog casa za
bager refuler Ihc Beaver 300c

Varijanta 1

Nosivost radnog organa g t 23,00

Snaga motora N kw 240,00

Nabavna vrednost NV din  42.000.000,00

Jednokratni troskovi Jt din 126.000,00

Fond radnih sati na gradili$tu (hgr) h 1.600,00
Jt/hgr  din/h 78,75

Troskovi radne snage ERS din/n 400,00

Utrosak energije gs littkWh 0,15

Koeficijent optere¢enja motora (KO) - 0,60

Jedini¢na cena energenata CEN  din/lit 150,00

Troskovi utrosene energije EEN  din/h  3.150,00

UtroSak maziva gMAZ kg/kwh 0,01

Jedini¢na cena maziva CMAZ din/lit 370,00

Troskovi utro$enog maziva EMAZ din/h 532,80

Procentualni iznos prema masiniPTO - 0,50

Troskovi tekuéih opravki ETO  din/h  1.400,00

Troskovi habaju¢ih delovaEHAB din/h 275,00

Troskovi eksploatacije ~ EE din/h  5.757,80

Ekonomski vek trajanja masine hEK h 12.000,00

Troskovi amortizacije EAM din/h  3.500,00

Godisnji fond radnog vremena masine

hGOD h 1.600,00

Troskovi investicionog odrzavanja

EINV din/h  5.250,00

Troskovi kamate i osiguranja

EKIOS din/h  3.500,00

Troskovi osnovnog sredstva

EOS din/h  10.062,50

Faktor kalkulisanja

) - 0,25

Cena efektivnog radnog sata

Kh din/h  19.854,13

Tehnicki resursi
IHC Beaver 300C

Ljudski resursi

Koli¢ina radnih sati [h] 40.000,00 1.600,00
Cena [din/h] 400,00 19.854,13
Ukupno [din] 16.000.000,00 31.766.600,00

Cp=(Eid + Eos) x (1 +p’)

gde je:

Cp — prodajna cena gradevinske usluge

Eid — troskovi radne snage

Eos — troskovi osnovnih sredstava (masina)
p’ — faktor rezije i dobiti

Cp=(16 000 000+31 766 600) x (1+0.5) = 71 649 900 din

5. ZAKLJUCAK

Za svaku reku u Srbiji odredena je koli¢ina nanosa koja se
na godi$njem nivou sme ukloniti iz recnog korita. Ona je
jednaka koli¢ini nanosa koja se prirodnim putem moze
obnoviti preko vucenog nanosa koji dospeva sa uzvodnog
dela sliva ili nastaje kroz mehanizam fluvijalne erozije.

Kako se u Srbiji ne vrSe merenja vucenog nanosa, za
definisanje dozvoljenih koli¢ina koriS¢eni su podaci o
transportu suspendovanog nanosa i hipoteza da je trans-
port vucenog nanosa priblizno jednak 10 % transporta
suspendovanog nanosa na posmatranom sektoru vodo-
toka.
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YIIOTPEBA MYJbA U3 BOJE 3A U3PA1Y HACUITA U HOCERHUX CJIOJEBA Y
ITYTAPCTBY

USE OF SLUDGE FROM WATER FOR CONSTRUCTION OF EMBANKMENTS AND
BEARING LAYERS IN ROAD CONSTRUCTION

Mununa Kojuh, Munnom Hlenumja, @akyaimem Texnuuxux Hayxa, Hoeu Cao

Ooaact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak caapxkaj - V pady cy npukazana docadauirba
ucmpascuearsa npumere Mysma 3a Hocehe cilojese y
nymapcmsy. Onucana je KOMHIEmMHA npoyeoypa U HAYuH
UCNUMUBAILA, AHATU3E MY/bA U3 PeKa, je3epa U Mopd.

Kibyune peun: Mamepujan, ckonanu ceoumenmu

Abstract — The paper presents previous research on the
application of sludge for bearing layers in road
construction. The complete procedure and method of
testing, analysis of sludge from rivers, lakes and the sea
are described.

Keywords: Material, Dregded sediments

1. YBOJ

MyJb min 671aTO je CHTHO3PHU CEIUMEHT, 3aCHieH BOIOM,
Ha JIHy BOJCHHX OaceHa — peKa, Mopa, je3epa Ml OKeaHa.
[IpeacraBba MOYETHH CTaAUjyM Yy (OPMHUpaAEy MHOTHX
CeIMMEHTHUX cTeHa. Kaj je HaBlaxeH y TEYHOM je
cTalmby, KaJa ce OCYyIIM Ipelasd y YBPCTO CTame.
INpouecoMm yknamama ceilUMEHaTa ca JHa OpaHa HacTajy
BEJIMKE KOJIMUYMHE MCKONAHMX CeJrMeHara KOju ce
cMaTpa ornajgoMm. KoMraHuje 3a u3rpajmy MyTeBa TPOIIe
BCJIMKE KOJMYMHE NPHPOJHHX arperata ¥ HHUXOBU
MIPUPOJTHA PECYpCH C€ HCHPIUBYjy M TOCTaje CBE TEXe
OTBOPUTH HOBe KameHolome. CemuMEeHTH ce MOry
OKapaKkTepucaTh Kao KOMOMHAIN]ja PACTPECUTHX YECTHIIC
KOje ce cacToje Of] TINHE, MyJba U ITeCKa KOjH Cy IIPOLEeCH
epo3Mje M BPEMEHCKHMX YTHIaja 3€MJbUINTA, CTEHa W
OpraHCKHMX MarTepuja M JbYACKMX aKTHBHOCTH. 3a
U3rpaiby MyTeBa MOTPEOHH Cy MaTepHjaid ca BUCOKUM
MEXaHWYKHM KapakTeprcTHKama. 300r Tora je morpeOHa
yrnorpeba Be3uBa.

2. KAPAKTEPU3AIINJA CEAUMEHTA

Permknaka uckonaHUX MaTepHjaia 3a HoTpede U3rpame
IyTeBa 3axTeBa IpoBepy oOApel)eHnX TIeoTEeXHUUKUX
KpUTEpHjyMa.

Y ®panmyckoj, [IpokTtop W 3aTe3Ha HCIUTHBAKA CY
TJIaBHA UCTITHBaka KOja ce Mpenopydyjy 3a yTBphuBame
MOTOAHOCTH ojpeheHor Marepujana koju he ce kopuc-
TUTH Kao CTPYKTYPHH MaTepHjan y jeIHOM O pasiiu-
YUTHUX CJI0jeBa MyTa KOHCTPYKIIHja.

HAIIOMEHA
OgBaj paag mpoucrekao je U3 MacTep paga 4uju je
MeHTOop 610 mou. Ap Muiiom Hlenrnuja.

[IpokTop Tect mpouemyje cabujame MaTepujana (EBpon-
cku craggapa, NF EN 13286-2, 2005). Usmepena nmxe-
BEepCcKa KapaKTepUCTHKA j€ caapikaj BOZE, BPEAHOCT, Koja
OocHTypaBa ONITUMAITHO cabujame MaTepHjana.

2.1 ®du3nuKe U reoTeXHUYKe aHAJIH3E

Ou3nyKka W reoTeXHWYKa KapakTepHu3aldja celuMeHara
npy’ka OCHOBHE MH(OpMaIije 0 MPUPOAN CeANMEHaTa 1
kako he ce monHamaTu kaga ce kopucre. [lopen kKonmunHe
Marepyjajia 3a WCKON, Jpyre aHaiu3e YKIbYdyjy
onpehuBame CyBe MaTepHje U caapiKaja BoJe, Pacroaety
BenmunHe 3pHa (% Tecka, MyJba, TIVIMHE), AlCOIYTHY
TYCTHHY U CaJp>kaj OPraHCKOT MaTepHjaa.

OBe aHanmsze Tpeda IONMYHUTH NPYTHUM T'E€OTEXHUYKHM
AHATMTHYKAM KapaKTEPUCTHKAMa Kao ITO Cy METHIICH
IulaBa BpenHOCT u ATepOeprose rpanuue. Ilopex Tora,
CHpPOBU CEIMMEHTH HMMajy HH3aK HMHJACKC HErmOCpeIHOT
nexumra. Jla 6u ce moBehane mexanuuke mepopmance
cenuMeHaTa, OOWYHO ce KOPHCTH JO0aTaK 3pHACTHX
KopekTopa npaheH TPeTMaHOM XUAPAYJIMYHHUM BE3UBHMA
1 / UM aHTEHOM (IIEMEHT | / WIIH Kped).

VckomaHn CEmTUMEHTH cajpKe BPIIO BHCOKY KOIWYHHY
Boje. BbuxoB canpxaj Boje, HM3MEPEH TEPMHUKOM
oOpamom w wu3padyHaT u3HOcH oOko 200%. CmanoCT
cequMmeHnara je jemHaka 31,4 g/l, mrro oarosapa cmaHocTi
MOpCKE BOJI€.

Hy6ouc (2006) je moka3ano je Ja Taj MCTH CEIUMEHT
canpxu 4,5% opraHckux marepuja.

Pacnogena Bemuumue uectuia cemumenata (PSD) je
onpeleHa TexHukom Jacepcke audppakuuje. PSD kpusa,
nokasyje na Bume ox 90% ceaMMeHTH ce cacToje o
(MHMX YecTHIa MPEYHUKA Mamber o] 63 um.

2.2 MuHepoJIolIKe aHAIn3e

Munepasonika aHanuM3a je BaKHa jep mpyxka Oosbe
pasyMeBame CEIMMEHTHE MaTpuIle M OTKpHBa TIJIaBHE
MUHepaJolke $ase y cCeAuMeHTUMa.

Musneparnonika KapakTepu3andja CeIuMeHaTa YKIbydyje
PEHTIeHCKY (IIyOpeCleHTHY aHAIN3y TJIABHUX elIieMeHaTa
(Cranmapa NF EN 15309) u oTKpHBame MHHEPAIOIIKHX
¢aza qudpakuujom X-3paka (XRD).

MHUKpPOCKOIICKE TeXHHKE (ONTHYKE HIH EJIEKTPOHCKE)
Takolje ce MOTy KOPHCTHTH 3a JOBPILIABAE CTPYKTYPHE
aHaNM3e CeIMMEHATa, HCTPAXKHUBAKEM MPHpOIe amopd-
HUX daza.
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2.3 Mexannyke aHaJIu3e

Bpum ce MexaHndka KapakTepusalnja CUPOBHX CEIUMe-
Hata npema Texuumukom Boamay SETRA-LCPC (2000).
[TpOKTOPOBHUM TECTOM HJIM UICKCOM HEMOCPEIHOT JiekKaja
(1B).

Konayna HacumHa rycTHHa 30HMjEHOr Tia 3aBHCH O]
MpUpoAe Tia, caapikaja Biare W eHepruje cadujama.
30ujame omoryhaBa 3aTe3ame TEKCTYpE TJIa, CMambCHe
BEeroBux nedopmanuja, modOsbIIAmHE BHEroBe HOCHBOCTH
U OTIOPHOCTH. 3a JaTo 3eMJBHUILTE U 32 oJpeljeHn HaunH
caOujama TOCTOjU jemaH caapikaj BOJC KOjU OIroBapa
MaKCHMAJHOj TYCTHHH. 3a OCHOBHH CIIOj, ONTHMAIHU
caipkaj Boje W oxaromapajyha ryctmHa oxapelyjy ce
[IpoxropouM TecTom mpema cranmapry NF P 94-093.

IBI - oBO ucnutuBame ce n3Boau npema cranaapay NF P
94-078 na Ou ce yTBpAWiO moau3ame Marepujana. IBI,
KOjU ONHCyje CIIOCOOHOCT MaTepHjaja Ja W3IPXKHA
onTepehiema koja cTBapajy rpal)eBHHCKE MaIIHHE TOKOM
pana, je nedpuHNCAH OJHOCOM HM3Mel)y cuile m3MepeHe 3a
yayOJbele  IIMHIOPUYHE  [IMIKE Y  HCIUTHOM
MaTepujary W Jmate cuie y mopehemy ca pedepeHTHUM
MaTepHjaJioM.

2.4 TIpouec oxBOAH-aBaAMHa

Ja 6u ce cMamno caapkaj BoJE Yy IPOYYaBAaHOM CeIlu-
MEHTY, KOPHCTH C€ IOCTYIaK OJIBOJhaBamba EKCTPaKTa.
Cactoju ce 0 4eTHpH IIaBHA KOpaKa:

1. pasbraxxuBame ceUMEHTa BOJIOM,
2. OJBajame YECTHIA CeAMMEHTA MPEYHUKA
Beher oz 63 UM o1 IpeocTaior Tajaora,
3.  ¢drokynanuja Hanoca
4. yKIamamke BEIUKOT Jela Bojae moMohy
MEXaHHYKe Ipece, ITO MOXKE 3HAYjHO
CMabHTH CaJIpKaj COJIU y MaTepHjay.
OBaj mporec 00e30ehyje cemuMEeHTHMA 3aHEMapJHLUBY
CITaHOCT M caapkaj Boxe jemuak 100%, mTo je u gabe
BEOMa BHCOKO BPEIHOCT 3a W3rpammy myrteBa. Jlakie,
KOMIIJIEMEHTapHH TIOCTYIaK O/IBOJI-E KOJU C€ CacToju OJf
Jo/aBaba MHHEpana Kpeya Ha CEIMMCHT HAaKOH
kopuihema MOCTyIKa eKcTpakiuje. JlogaTtak KpeuHor
MHHepaia 0OUYHO ce KOPUCTH 3a 00pany Tiia Kako Ou ce
CMarbHO HEH capikaj BoJe.

120%

100%

80% f

60% [

Water content

40% F

20%

()l/' L A i PR " L A
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%  14%

Lime content (lime weight -to-wet sediment weight ratio)

Cnuka 1. Eghexam dooasarba Kkpeua Ha cMarberbe
cadparcaja 600e ucnumusanoe ceoumenma. [1]

Cnuxa 1. mokazyje na 4% kpeua (y nopehemy ca BiIax-
HUM TEXHUHOM CEIMMEHTa) 3HAa4YajHO CMambyje CaapiKaj

BoJie y cequMeHTuma, ca 100% na 72%. OBaj u3HOC je u
Jlajbe BHCOK 3a myT. Tako Ja ce KOPHUCTH TEepPMHYKa
o0pana Ha 40 °C u yOp3aBa ce omnepanyja cyiiema. Jla ou
ce CMamHO0 OBaj Caap)Kaj BOJE, OCTAI0j CMECH CEAMMEHTA
W Kpeda Jiojjaje ce necax.

2.4 Ananau3se ;KUBOTHe CpeiHe

VY HexocTaTKy CHenu(UYHOr METOJOJIOIIKOT OKBUpa 32
yrnotpedy HMCKOIAHMX CEAMMEHATa Y WHKEHEPCTBY ITy-
TeBa, KapaKTepH3allyja KHBOTHE CPEIHHE MOpa ce H3Bp-
IIUTA TOMONY CTaHAApAW30BAHUX TECTOBA 3aCHOBAHUX
Ha TOCTOjehnM perymaTopHHM U TEXHHYKHUM pedepeH-
IaMa, HauMe BoAaWda ,,[IpUXBaTIEMBOCT aNTEepPHATUBHUX
Marepujasa y mytHoM MammuHcTBY (SETRA, 2011). OBO
cnpemuiire omoryhasa uneHTrdukoBame MoryhHocTH 3a
00OHaBJbakhE OMACHUX WM HEEPTHUX MaTepHjajia Ha OCHO-
By YKYyIIHOT TIpara caJp)aja, HCIUpama WU IpoaUpamba.
Jlakne, MCKOIaHW CEeIUMEHTH MOpajy OWTH OKapakTe-
pHcaHM TpeMa HUXOBOM IIOHAIAKY IIPH HCIHPABY
(crarmapx NF EN 12457-2), nepxonanmju (ctanmapn NF
CEN/TS 14405) n mpemMa CBOM YHYTpPAaIIBEM CaapkKajy
3araljBaya XOMOT€HUM HaHOCOM.

3. JABOPATOPUJCKE CTYAUJE

Cspxa cryauje hopmymnamnmje je 1a ce ucrmuTa MoryhHoct
3aMeHe JeJla Mecka KOjH ¢e KOPUCTH Y IIyTHHM MaTepH-
jamMa MCKONaHMX ceuMeHara. 300T CBOje JOCTYITHOCTH
y JIyliu, ynotpeda UCKOIaHOT 1ecka y GopMynanuju myT-
HHUX Marepujasia Ha 0a3u TaJjora npeacTaBiba 3aHUMIJbUBO
€KOHOMCKO pelIelhe 3a T000JbIIake MEeXaHHYKHX
KapaKTepUCTUKa MCKOMAHUX MaTepHjayia. 3aTUM ce Mopa
TPETHpaTH CMeEIla Tajora ¥ MCKOMAHOT IMecKa ca >KUBHM
KpPEYOM H XHAPAyJIHMYKAM Be3HBOM. M300p 3pHacTuX
KOpPEKTOpa MOpa HCIyHhaBaTH CKOHOMCKA, TEXHHYKA U
ekoJomika orpanndema. Pax (Dubois, 2006) mokaszao je
Jla cMelIe Koje KOMOWHYjy Tecak M CHTHE CEIUMEHTE,
n3Meljy ocrajor, 3aJ0BOJbABAjy MEXAHWYKE 3aXTCBE
HEOnxoJHe 3a ymnoTrpedy y momiorama. IIpemioxena
METOJI0JIOTHja 3a OAabup W J0JaBarkbe TIPaHyJIaPHOT
KOpeKTopa YIJJaBHOM ce 3acHMBa Ha cieaehum
rapameTpuma:

- OrpannuaBame yaena ¢uHe Qpakiuje y cMe-
ama.

- OrpaHunuaBame KOJIMYHHE OPTaHCKE MaTepHje.

- Onrumwuzaiyja KoJuuuHe GUHUX CeANMEHATA.

- Onrumwu3aiyja pacrioielie BeIMIMHE YSCTHIIA.

3.1 Xuapayau4Ho Be3HBO

XuapayauyHO BE3MBO j€ BakaH cacTojak y oOpaau
MarepHjana 3a ynorpedy y HHKemhepcTBy myTeBa. Hherosa
CIocOOHOCT arjoMepalyje arperara Jaje MaTepujairy
TpajHy KOXE3Wjy 4YMja Ba)KHOCT 3aBUCH O] IPHPOJE
TPEeTHpAHOT  MaTepujala, BpCTE BE3UBA, yBEACHE
KOJMYHMHE, KOMITAKTHOCTH MOCTUTHYTE TOKOM IMpPUMEHE.
TexHuka oOpajge CeOUMEHTa XWAPAyJIUYHOI Be3MBa
moce0HO je moroxHa 3a pa3Boj Marepujana Ha myty. OBa
TEXHHKA C€ CacTOjH OJ HaJOTrpaimke JTyYKUX CeIUMeHaTa
Ha MECTy YIrpaIlmOM Be3UBa M MeIIameM JOK Ce He
J00Mje XOMOTeHH Marepujaji. XHUIpayJudHO BE3HBO je
cMellla ca IPOMEHJBUBHM IPOINOPLHjaMa XUIPAYJINIKUX
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€JIEMEHATa Kao IITO Cy KIMHKEDP, IIJbaKa U3 BUCOKE HehI/I,
ITYIOJIAHCKH €JIEMEHTU U BallTHEHAYKa ITyHHJIA.

3.2 Kpeu

Kpeu ce 0OnvHO KOpHCTH y TpETMaHMMa CTaOHIM3aLHje,
ali ce MOYKE KOPHCTUTH M Kao J0JATaK XUAPAYIUYKAM
BesuBuMa. Kpeu cmamyje caipkaj BoIe y TPETHPaHHM
mpousBoauma. Canapkaj kpeda oxapehyje ce Tectom
rpanuuHe (pukcaryje, TecT ce cactoju y onpehusamy pH
CYCIEH3Hje CeIMMEHTa TeuHOCT / uBpcTa cyrncTania (L/S)
01l 5 y NpUCYCTBY CBe Belier mpoLeHTa Kpeda KHBE 0
koHcTaHTHOr pH. Ha mpumep, y ciy4ajy Jydkux

celuMeHarTa, JojaBame Kpeda onx 1% pesynrupa
koHcTauTHUM pH (ciuka 2).

13

12 —

11

10
i . Marine sediment

8

7

6

0 1 2 3 4 5

% CaO
Cnuxa 2. [lpomena pH 0odasarem kpeua [1]

4. IOI'OJJHA CMEIIA
4.1 Cmema ,,A%

Bepnapx u cap. (2002) nmpoydaBanu Cy pa3IHduTe cMece
3a MOOOJbIIAKEe HOCHBOCTH: JONABAkEe MyJba, MIJbAKe,
BallHEHa4yKor myHuia u yereher nenena. [lokaszanu cy na
MemaBuHa 52% wuckomnaHor necka, 8% memenrta u 40% o
0/4 mm mecka u3 bynome uMa oxroBapajyhe 30ujame u
MeXaHMYKa CBOjCTBA 332 NMOHOBHY YIOTPEOY Y TeMEJLHOM
ciojy myreBa. Taja ce MoO)Ke 3aMHCIMTH Aa ynortpeda
¢uHHMjer 3pHa MaTepHjaia, Kao MTO Cy CEAUMEHTH, MOTao
6w jomr BuIIe NOOOJBIIATH CBOjCTBA OBE MJICHTU(HUKOBaHE
cMmece. [IporneHar vecture Ou Owie BakHHje M Taja Ou
KOMITaKTHOCT y HEKMM IHporopuujama Omma 6Gospa. Ha
OCHOBY OBe wWIeje, NpelrMMHHApHa cMema ,,A*“ Koja
CaJIp)Ku CeIMMEHT, 4% Kpeda, NCKOIIaH! Tecak, necak 0/4
MM M MOPTJIAHICKHU IIEMEHT ,,lieM1“ je mpemiokeHa.

4.2 HoBa cMemia

CwMmemia ,,A” mokasyje Jla ceé MOPCKH HCKOIAHH IMECaK W
CeMMEHTH Ha JI[yHKHpPKY MOTY YCIIEIIHO KOPHUCTUTH Kao
HOBM MaTepujai 3a ciojeBe myta. MehyTum, ca
€KOHOMCKE TayKe TJICANINTA OBA CMEIIA CaJpXH BHCOKY
BpenHocT IieMeHTta./la Oum OMO KOHKYypeHTHa IpYruM
aNTepHaTHBaMa, HOBa cMelna ,,B, kopumheme camo 6%
LEMEHTa, IITO je TPeHyTHA BPEAHOCT 3a TPETHPAHH IIECaK
3a moTpebe mirpamme myTeBa. Jlasbe, ymoTpeba HIDKEr
caJpkaja IIeMEHTa TIPENCTaBJba jOII jEOHY HPETHOCT:
Mame CKyIJbame CMeIle W IOCICIMYHO Mamd PU3HK Ol
nyuawa. [lpennaxe ce tpeha cmema ,,C“ na Ou ce
noboJspinasia obpamuBoct cmemie ,.B“. Opa cmema je
CJIMYHA CMEIIH ,,B“ ¥ camo je BpCTa IIeMEHTa Pa3IHyuTa.
3a cmemy ,,C“, ynoTpeOsbeHH LIEMEHT ,,lieM2“ caiapKu

67% mupake u 12% kpeumaka (y wacu). Hberosa
yrnotpeba je morogHuja 3a U3rpajmby IyTeBa 300r Iyror
neproia Be3uBama, Bulie o1 13 x y mopehemy ca 4,5 x 3a
LIEMEHT ,,IieM 1.

4.3 MoauduxoBanu IIpoKOTOPOBH TECTOBH 3a CMellle
BucC

ITo ce Tue cmeme A, cmemre B u C nenyjy xoMmoreHno n
JaKo ce HbHMa PyKyje 3a pasluuuTe caapkaje Bome. 3a
cvemry B, MakcumanHa cyBa jenMHHIA TEXHHE U
ONTHUMAITHU CaJIPKaj BOJIE Cy, PECIEKTUBHO, jeqHako 1,97
glem3 u 10,8%. 3a memasuny C, jensaku cy 1,94 glem® u
11,4%.

Bpennoctu IPI ce kpehy ox 35 mo 50 3a cmenny B 30ujeny
mpu caapkajy Boae HmkeM of 10,7%, mro je morogaHa
BPEIHOCT 3a cliojeBe TeMmesba u momiore. IPI kpuBa
MoKa3yje CIIOPHjH TaJl O]l CMelle A Kaza je caapikaj BOJC
Behu ox 10%. Cmemra ,,B“ usrnena na je Mame OCETIBHB
Ha cajpkaj Bojae o cmeme A. 3a cmemry C, MakcumamHa
Bpennoct IPI je jennaka 38. OBa cmemra ce Takolje Moxe
KOPUCTUTH y TEMEJbHUM CII0jeBUMA IyTeBa TMOIITO je
mweroBa |IPl BpegHOCT BUIIa 071 MUHUMAITHO TIOTpEOHE.

4.4 EnacTu4Hu MOAYJI M 3aTe3Ha YBpcToha cMene

MexaHn4Ka UCIUTHBAbA EIACTUYHOI MOYJAa U 3aTe3He
yBpcTOhe BpIlieHa Cy Ha JBa y30pKa 3a CBaKky cMmenry. Y
OBOj CTYIHjH, 28-IHEBHU IIUIMHIPH 3a CTapewme cMmelre b
n 8 Mecelu HCIUTYjy ce Oore 3a crapewme cmeme C
(cuka 3). BpennocTtu crapema ox 360 gaHa mpouewyjy
ce, mpema crangapay (Esponcku crammapn, NF EN
14227-3, 2004) onm onmx Ha 28 pmaHa 3a cmemy B
(jemnaumne (3) u (4)). 3a cmenry C mpernocraBjbamo J1a
Cy pe3ylTaTd 3a 8§ Meceuu CIMYHU OoHMMa 3a 360 naHa.
ExcnepmMmeHnTanHn  pe3ynTatd  ykKasyjy Ha  OoOpy
MexaHn4Ky uBpcroha mee cmeme. Cmema ,,B“ Ha 9,9%
Boge u cmema ,C“ mpm 11,5% campxaja Bome cy
kinacupukoBaHn y rpaHuiama kiace S2 u S3. Ca
FeOTEXHMYKOI CTaHOBHMINTA, cmema ,,B“ Moxe ga ce
KOPUCTH 3a TEeMeJbHE CJI0jeBe, Ma 4YaK U 3a OCHOBHE
CJI0jeBE aKO je cajpxkaj Boje 100po KoHTponucaH. CMerna
C je morosHa 3a TeMeJbHE CJI0jeBe MyTa.

NFP 98-113

10.0

[ St W mixture A at 11% water content
@ mixture B at 9.9% water content

*
0.1 IH

1 10 100
Elastic modulus (GPa)

Direct tensile strength (MPa)
Y
\
g

mixture C at 11.5% water content

I

Cnuka 3. Cmpykmypha kracugpurayuja cmewa ,, A", ,, B
u,, C[1]

Jomr je moropHWja 3a M3rpajmy IyTeBa, HE camMo 300T

HEKOJIMKO OIMCAaHUX pasiiora Ipe, aau M 300T HEeroBUX

MeXaHWYKHX cBojcTaBa. Y mopehemy ca cmemiom B, nma

TOTOBO MCTYy 3aTe3Hy 4BpCTONYy anuM HIKH MOAYJ
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eJaCTUYHOCTH, IITO MPENCTAaB/ha MPEIHOCT y AW3AjHY
pa3MaTpaHor ciioja myra.

3anpago, kopuctehu cmerry C, moTpedHa nedJbuHA Clloja
Oou Owia mama: cMema C je Taga SKOHOMCKH 3aHHM-
JbMBHja Hero cMelna B.

5. 3AKJbYYAK

Pan ce 6aBu IOHOBHOM yIOTPeOOM CETMMEHTa Ka0 HOBOT
MarepHjaia 3a H3rpajmby MyTeBa, a OCeOHO 3a TeMeJbHe
W TIOOHOXKHE CII0jeBEe ITyTeBa, KOjU 3axXTeBajy mobOpa
MeXaHU4YKa CBOjCTBa.

[Ipobnem ca BHCOKMM canpXajeM BOJ€ M CiaHomhy
CeIMMEHTa je TPENCTaBbeH M yOnakeH IOCTYIKOM
OJIBOJIIbaBaba 1 JI0AaBambe Kpeya. TpH MOrofHe CMelre,
A, B u C, cy npeHTn(uUKOBaHE M HCIHTaHe MoMohy
CeIMMEHTA, HCKOTIAHOT TIeCKa U IIEMEeHTa.

ExcrniepumenTtaniu pesynratu nokasyjy na ce JIyHKHpK
MOPCKH HM3IyOJbeHH TIecaK U CeIUMEHTH MOTY YCIIEIIHO
KOPUCTUTH Kao HOBH MaTepHjaji 3a M3Tpaimy TeMesba U
OCHOBHUX CJIOjeBa IIyTa.

Cwmerra B xoja kopuctu camo 6% MOPTIIaHACKOT IIEMEHTa
MOXe€ C€ YCHEUIHO KOPUCTUTH Kao MaTepHjal clioja myTa
1 32 TeMeJbHE U 32 OCHOBHE CJIOj€BE.

Cwmemra C xopucrehn 6% MemaHor IeMeHTa KOjU CalpiKu
IUBAKY U KPEUmhaK KOPHCTUTH ce 3a TeMeJbHH cioj. OBa
HOCNIeIlba CMellla IPEACTaB/ba HEKOJIUKO NPEIHOCTH,
Mehy kojuma je moOpa obpammBoct. To je Takohe
€KOHOMCKH BpJIO KOHKYPEHTHA CMeIIa OCTaJIMM CMellaMa
1 0OWYHO ce KOPUCTHU Y M3TPaaby IyTeBa. JaunHa (cHara)
CMelle ce IpOoBepaBa M3BOhEHEM CTYy/IHja OCETIHUBOCTH
Ha caJipKaj BOJC.

Hamokon ce mnpemmaxy nmomyHckd TectoBu. OHH ce
yIJaBHOM THYYy TIOHAIllakha MaTepujaja y BE3d ca
JIeTpa/IaliijoM )KHBOTHE CPEAMHE U MOOOJBIIAEM CMeEIla.
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ANALIZA MERENJA UGIBA U KOLOVOZU METODOM FWD NA PRIMERU
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USING METHOD WITH FWD DEVICE, ON THE STATE ROAD I-B
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadriaj — Rad sadrzi teorijske osnove
metodologije za projektovanje pojacanja kolovoznih
konstrukcija kao i analiza metoda za dimenzionisanje
pojacanja kolovoznih konstrukcija pomocu izmerenih
defleksija kolovoznih konstrukcija. Sam postupak je
prikazan na primeru Drzavnog puta Zrenjanin-Ecka.

Kljuéne reci: kolovozna konstrukcija, rehabilitacija,
defleksija.

Abstract — The document contains the theoretical
foundations of the methodology for designing the
reinforcement od pavement construction as well as the
analysis of methods for dimensioning of the reinforcement
of pavement construction using measured deflections of
pavement construction. The procedure itself is shown on
the example of a State road Zrenjanin-Ecka.

Keywords: pavement construction, rehabilitation,
deflection.
1. UVOD
Posle odredenog perioda eksploatacije kolovozne

konstrukcije javlja se potreba za analiziranjem iste sa
aspekta nosivosti, a sve u cilju odredivanja trenutne /
efektivne nosivosti i porojektovanja tehnickih mera
rehabilitacije.

Dat je i osvrt na princip rada slede¢ih ugibomera kao i
odogovaraju¢u metodologiju analize nosivosti kolovoznih
konstrukcija :

e Benkelmanova greda

e Lakora-deflektograf

e FWD uredaj (Falling Weight Deflectometar)
Zatim, prikazano je ldejno-inzenjersko reSenje projekta
kolovozne konstrukcije za potrebe poja¢anog odrzavanja
drzavnog puta IB reda, broj 13, deonica:(Zrenjanin-Ecka).
Analiza nosivosti kolovozne konstrukcije je izvrSena
prema deflksijama merenim padaju¢im tegom — FWD
uredajem na osnovu kojih je izvrSena i tehnicka mera
rehabilitacije/pojacanja postojece kolovozne konstrukcije
prema prethodno analiziranim uticajnim parametrima za
predmetnu deonicu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Milos§ Seslija.

2. PRIKAZ METODA ZA DIMENZIONISANJE
POJACANJA KOLOVOZNE KONSTRUKCIJE

2.1. Benkelmenova greda

Benkelmanova greda predstavlja mehanicki merni uredaj
koji prenosi vertikalne pokrete (ugib) povrsine kolovozne
konstrukcije na merni sat (slika 5). Sastoji se od slede¢ih
komponenti:

e prenosnog ili pokretnog drzaca sa tri oslonca;
visinu oslonaca je moguce prilagodavati,

o vertikalnog pokretnog kraka senzora, koji je
moguce blokirati,

e mernog sata (pre¢nika 100 mm), opsega merenja
od 30 mm, sa podelom skale od 0,01 mm,

e vibratora koji je moguce podesiti u cilju
uklanjanja trenja kraka senzora kao i trenja na
mestu mernog sata.

Benkelmanova greda omogucéava merenje:

e ukupnog, odnosno elastiénog i plasticnog
ugiba povrSine kolovozne konstrukcije
metodom ,,pri dolaze¢em opterecenju™) i,

e samo elastitnog ugiba (metodom ,,pri
odlazeéem opterecenju”), za koji se
uglavnom smatra da odreduje stvarno stanje
kolovozne konstrukcije.

Benkelmanovu gredu treba postaviti na odabrano merno
mesto, kako bi se obezbedio dobar kontakt sva tri nosaca
drzaca i kako bi se postigla popre¢na horizontalnost
drzaca. Pre pocetka merenja ugiba potrebno je izmeriti
temperaturu asfaltnog zastora. Prilikom merenja ugiba, u
skladu sa metodom ,,pri dolaze¢em opterecenju”, vozilo
mora da se kreée unazad brzinom od 0.5 m/s, i mora
pazljivo da se priblizi vrhu senzora na kraku Benkel-
manove grede.

Par zadnjih to¢kova na vozilu mora, na pocetku merenja,
biti 3 m udaljen od vrha senzora. U toku izvodenja
ispitivanja, na odredenim udaljenostima propisno
opterecene osovine vozila od vrha senzora (2, 1, 0,5; i
0,25 m), i ukoliko se vrh senzora nalazi ispod osovine
zadnjih tockova vozila, vrednosti ugiba treba ocitavati na
mernom satu.

Po isteku oko dva minuta, vozilo treba da se vrati nazad
na polaznu tacku, brzinom od oko 0,5m/s. Ugib treba
izmeriti kada je optereena osovina vozila 1 m i 3m
udaljena od vrha senzora.
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Slika 1: Benkelmanova greda

2.2. Lakroa - deflektograf
Lakroa-deflektograf sastoji se iz slede¢ih osnovnih
komponenti:

e Vozila, koje prenosi mernu spravu, i predstavlja
opterecenje za izvodenje merenja

e merne sprave koja se sastoji od fiksnog nosivog
okvira, pokretnog nosivog okvira sa dva kraka
senzora, dva induktivna meraca pokreta kraka
senzora, sistema sa racunarskom podrskomza
nadzor nad merenjem, Kkontrolu pokreta
pokretnog  nosivog  okvira,  automatsko
evidentiranje ugiba, I prenos podataka na ra¢unar

e raCunara sa programima za evidentiranjesvih
potrebnih podatakao izvedenim merenjimai
dobijenim rezultatima

Kako bi se izvrsilo optere¢enje mernog sata, zadnja
osovina vozila mora da bude spravljena sa dva para
tockova.

Osovinsko opterecenje treba da iznosi do 100 kN.
Optereéenje je moguce podesSavati regulisuci koli¢inu
vode koja se nalazi u rezorvoaru postavljenom na vozilu.
Pritisak u gumama tockova na mernoj osovini mora biti
isti / konstantan i iznositi 0.7 do 0.8 MPa.

Za merenje temperature asfaltnog zastora upotrebljava se
termometar u opsegu od 0 °C do 50 °C.

Slika 2: Lakroa deflektograf
2.3. FWD uredjaj

Trenutno u svetu najzastupljeniji ugibomer sa padaju¢im
teretom je FWD (Falling Weight Deflectometar) danskog
proizvodaca ,,DYNATEST*. Ugibomer sa padaju¢im
teretom se sastoji od tega mase od 150 kg za puteve i
400+250 kg za aerodrome — HWD), koji vertikalno pada
(visina varira od 0.04 do 0.4 m) na plocu pre¢nika 300 ili
450 mm, spregnutu sa oprugom. Maksimalna veliina
tereta moze da varira (od 15 do 150 kN) uz pomo¢:
e  promene mase treta,

.....

e promene visine pada (najparakticniji nacin za
promenu sile),

e promene konstantne opruge.

Slika 3: FWD

Nacin merenja ugiba povrsine kolovozne konstrukcije
zasniva se na dinamiCkom opterecenju kruzne ploce
padajucim teretom. Trajanje i sila opterecenja treba da
budu isti kao i u slucaju optereenja pomocu tockova
vozila. Pre poCetka merenja ugiba potrebno je osigurati
savrSeno naleganje kruzne ploce kao i grede sa geofonima
na povrsinu kolovozne konstrukcije, izmeriti temperaturu
asfaltnog zastora, postaviti pojedine osnovne i moguce
dodatne parametre za merenje (nafin optereéenja, broj
sprava za merenje)

3. PRIKAZ POSTOJECE ZAKONSKE I TEHNICKE
REGULATIVE ZA DIMENZIONISANJE
POJACANJA KOLOVOZNIH KONSTRUKCIJA

Projektovanjem ojacanja postojecih asfaltnih kolovoznih
konstrukcija odreduju se ukupne debljine ojacanja i
debljine pojedinih slojeva za predvideno ojacanje
postojece asfaltne konstrukcije. Asfaltna kolovozna
konstrukcija, odredena na ovaj nacin (u zavisnosti od
stanja postojeceg kolovoza, predvidenog saobracajnog
optere¢enja u toku veka trajanja, kvaliteta materijala, 1
hidroloskih i klimatskih uslova) treba da spreci prevelik
zamor (razaranje) strukture materijala  postojece
kolovozne konstrukcije, kao i da odrzava upotrebljivost
povrSine kolovozne konstrukcije na odgovaraju¢em
nivou, u cilju obezbedenja bezbedne, udobne i
ekonomiéne upotrebljivosti.

Princip postupaka za odredivanje ojaCanja postojece
kolovozne konstrukcije prikazan je na slici 4.

‘ Svojstva kolovozne povriine ‘
I

[ I |

Sposobnost trenja Ravnost Ugib
manjkava manjkava

Bitumenizirana me3avina u habaju¢em sloju
adgovara ‘ loga

|

Moguénost podizanja nivelete

da ‘ ne
Po potrebi Uklanjanje
prethodno krplienje habajuéeq sloja

Presvlacenje

Slika 4: Postupak za odredivanje ojacanja

Prema toj osnovi ojaCanje postojece asfaltne konstrukcije
moguce je izvrsiti: nadogradnjom, delimi¢nom zamenom,
ili potpunom zamenom.

Ukoliko je odabran postupak nadogradnje to
podrazumeva ugradnju jednog ili viSe novih slojeva
bitumenizirane meSavine na postojeCu kolovoznu
konstrukciju.
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Postupak delimi¢ne zamene obuhvata: zamenu dela
osteCene kolovozne konstrukcije (npr. habajuceg sloja)
novim slojem odgovarajueg materijala, ili obradu dela

postojece kolovozne konstrukicje primenom
odgovaraju¢ih postupaka za uspostavljanje specifi¢nih
svojstava materijala (npr. stabilizacija nevezanog

materijala odgovaraju¢im vezivima, remix itd.)

U slucaju potpune zamene, uklanja se celokupna osteéena
asfaltna kolovozna konstrukcija, a na novouredenoj
podlozi izgraduje nova. Materijale uklonjene kolovozne
konstrukcije moguce je ponovo reciklirati pod uslovom da
se na odgovarajudi nacin prerade.

Odluka o tome da li ¢e se izvr$iti nadogradnja ili da se
predvidi zamena zavisi od slede¢eg: prikladnosti
postojecih slojeva za deo nove kolovozne konstrukcije,
unapred postavljenih ograni¢enja (npr. ograni¢enja visine
kolovoza, nosivost mosta itd.), uticaja na okolinu, i
ekonomije (ekonomske analize)

4. PROJEKAT KOLOVOZNE KONSTRUKCIJE ZA
POTREBE POJACANOG ODRZAVANJA
DRZAVNOG PUTA, DEONICA ZRENJANIN-ECKA

4.1. Postojece stanje

Podaci o oStec¢enosti povrsine kolovoza su prikupljeni
kontinualnim i detaljnim vizuelnim pregledom predmetne
deonice uz odmeravanje i stacioniranje. OsStecenja su
prikupljena u skladu sa katalogom oStec¢enja dostavljenom
od strane JP Putevi Srbije. Karakteristi¢nih oste¢enja koja
su uocena na predmetnoj deonici :

(1) mrezaste-aligator pukotine, (2) kolotrazi, (3)
intervencije, (4) izlu¢ivanje bitumen, (5) pojedinaéne-
random pukotine, (6) poduzne pukotine, (7) pojedinacne
pukotine koje su reflektovane, (8) ulegn¢a

s 0 i e ) f

Slika 5: Karakteristi¢na oSteéenja

4.2. Struktura kolovozne konstrukcije

Merenje nosivosti postojeée kolovozne konstrukcije je
izvrSeno deflektometrom sa padaju¢im teretom Danskog
proizvodaca Dynatest FWD. Merenje je izvrSeno izborom
odgovarajuceg tereta i visine pada, nanosenjem sile od
~50 kN na kruznu plo¢u pre¢nika @300 mm, koja je bila
postavljena na povrsinu kolovoza. Na svakoj mernoj tacki
na kolovozu, izvrSena su 3 udarca. Merenje defleksije pri
svakom udarcu je vrSeno geofonima postavljenim na
slede¢im udaljenostima od centra kruzne ploce: r=0 mm ,
300 mm, 600 mm, 900 mm, 1200 mm, 1500 mm i 1800

mm. Defleksije povrSine kolovoza merene su u desnom
tragu tocka obe saobracajne trake uz ivicu kolovoza na
svakih 100m, odnosno naizmeni¢no na svakih 50m
deonice puta. Merna mesta na levoj saobrac¢ajnoj traci su
smaknuta za po 50 metara u odnosu na merna mesta na
desnoj saobracajnoj traci.

Deflektogram izmerenih  defleksija sa prikazanim
vrednostima na svim senzorima (geofonima) dat je na
sledecoj slici za desnu, odnosno, za levu saobracajnu
traku, respektivno.

il

ja Ha caum Npxashn nyT 16 13,
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Slika 6: Deflektogram izmerenih defleksija na svim
senyorima

Definisanje homogenih poteza vrsi se na osnovu metode

kumulativnih razlika na bazi maksimalnog ugiba u centru

opterecenja dy, 0dnosno definise se promena ugiba duz

deonice u odnosu na prosecnu vrednost ugiba na deonici.

Recpnexcuja DO, Apxastu nyt 16 13,
[eonuua: 3perwany - Evka, oa km 122+260 a0 km 130+880, IECHA Tpaka
Deflection DO, State road B 13,
Section: Zrenjanin - Ecka, from km 122+260 to km 130+880, RIGHT lane
1300

oo ]
1000 I
900 |
800 1
- e
500 Al g [V | 1
AVASFANE Wra N
VARV N

400
o \/‘vyw« 4 RAY

100

-

DO (1/1000 mm)

|
!

]

—
]

R

A

pul
=

-

0
1224000 123+000  124+000  125+000  126+000  127+000  128+000  129+000  130+000  131+000

crauvonaxa (km) / Chainage (km)

Slika 7: Merene vrednosti defleksija do i podela na
homogene poteze

DuZina SCI(1/1000mm)  Standamna  SCI(1/1000mm)

od do () zrednja deviscia 85%-na
1 1224260 122+860 600 n 66 264
2 122+B60  127+059 4193 14 7 178
3 127s058 1274360 301 287 180 513
4 1274360 127+860 500 135 45 164
5 127+EE0  128+760 300 260 123 331
6 1284760 129+461 701 91 66 147
T 129+451 129+760 293 345 148 444
B 129+760  130+880 1120 108 70 178

Slika 8: Homogeni potezi

Za formiranje mehanickog modela postojece kolovozne
konstrukcije neophodno je poznavanje  strukture
kolovozne konstrukcije i kvaliteta materijala u slojevima
kolovoza. Sa tim ciljem obavljen je iskop istraznih jama
kako bi se imao tacan uvid u strukturu izvedene
kolovozne konstrukcije. Iskop istraznih jama na kolovozu
je izvrSen radi utvrdivanja vrste i debljine postojece
kolovozne Kkonstrukcije, kao i za potrebe uzimanja
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odgovaraju¢ih uzoraka materijala za
ispitivanja.

laboratorijska

CJ01 CJOla CJO%a CJ02 CJ03 CJ04 CJ05 CJ06 CJO7 CJ08 CJ-09

Slika 9: Struktura kolovozne konstrukcije iz
sondaznih jama

4.3. Proracun potrebnog ojacanja

Proracun ¢ini definisanje nosivosti postoje¢e kolovozne
konstrukcije i definisanje potrebna nosivost kolovozne
konstrukcije za buduce eksploatacione uslove. Potrebno
pojacanje se proracunava po sledecoj jednacini:

d - SN, = SNeg
poj
a,
SN, - potreban strukturni broj
SNeff - efektivan strukturni broj postojece kolovozne

konstrukcije

a, - koeficijent zamene sloja za pojacanje

Proracun je sprovodi u dva osnovna koraka:
1. proracun efektivnog strukturnog broja postojece
kolovozne konstrukcije SN
2. proracun potrebnog strukturnog broja kolovozne
konstrukcije za buduce eksploatacione uslove

Motpe6Ho nojauatse CTpykType konososa npema AASHTO 1993 3a XIM1,
X2, XM3, XM4, XM5, Xr6 aecHa Tpaka u X7 pecHa Tpaka

>
3
8

[le6ruura noTpeBHor nojavarba (cm)

Craumonasa (km)

Slika 10: Graficki prikaz proracuna potrebnog
pojacanja

4.4. Usvojena projektna reSenja

Primer usvojenog projektnog reSenja za homogen potez 1:

1. Struganje postoje¢ih asfaltnih slojeva u punoj
Sirini profila u debljini od 6 cm i izrada novog
sloja od asfalt betona AB16s sa PmB 45/80-65 u
debljini od 7 cm.

2. Struganje postoje¢ih asfaltnih slojeva na
priblizno 60% trase u debljini od 8 cm i izrada

novog bitumeniziranog noseceg sloja BNS 22sA
sa PmB 45/80-65 u debljini od 8 cm.

3. Na priblizno 20% trase predvidena je duboka
popravka slojem drobljenog kamenog agregata
0/31,5 mm u debljini od 30 cm.

10 Debljina Modul sloja Poasonov
) (cm) (MPa) koeficijent

Habajuci sloj AB16s sa PmB 45/30-65 7.0 3980 0.35

Hitimenizirani nosec sioj GRS 9954 53
PMB 45/30-65 8.0 6110 0.35

Sloj od nevezanog kamenog materijala 20 190 0.35

Unapredena posteljica slojem lomljenog kamena - a0 0.35

5. ZAKLJUCAK

Sa ekspanzijom savremenog gradevinarstva i savremene
tehnologije izvodenja radova na osnovu odgovarajuéih
tehnickih mera projektovanja, ojacanja kolovoznih
konstrukcija sve viSe dobijaju na znacaju protekle
decenije. Osnovni cilj analize nosivosti i projektovanja
tehni¢kih mera rehabilitacije/sanacije, na osnovu izmere-
nih ugiba, jeste produzetak eksploatacionog perioda
kolovozne konstrukcije uz potrebno pojacavanje / zamenu
slojeva kolovozne konstrukcije. Prema tome, znacajno se
smanjuju i finansijska sredstva potrebna za rehabili-
taciju/sanaciju, s obzirom da se preciznim proracunom uz
poznavanje strukture kolovozne konstrukcije definiSu
potrebne debljine slojeva za pojacanje.

Ispitivanju i analizi nosivosti, prethode istrazni radovi sa
ciljem definisanja kvaliteta materijala i fundamentalnih
karakteristika kolovozne konstrukcije koje koreliraju sa
ostalim parametrima prilikom donosenja kona¢nih zaklju-
Caka.
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YIIPAB/BAILE PUSUILIUMA Y IOYETHUM ®AZAMA MAJIUX
NHOPACTPYKTYPHUX ITPOJEKATA

RISK MANAGEMENT IN THE INITIAL PHASES OF SMALL INFRASTRUCTURE
PROJECTS

bojana Cy6otuh, Branumup Myuencku, @akyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kpartak cagpxaj — Jedan 00 ocHoeHux enemenama
YIpasmara npojekmuma jecme Ynpaemsarbe  pusukom
npojexma, y3umajyhiu y 063up oa pusuyu mMozy He2amusHo
da ymuuy Ha yCnewlHocm peanuzayuje npojeKxma mako
wmo nehe oumu ocmsapen y 3a0amom 6peMeHCKOM POKY,
ca oopeheHum Keanumemom Ui y niaHupanom oyuemy.
Ungppacmpyxkmypnu npojexmu y Cpbuju epuie ce Ha
OCHOBY 3aXxmega U yCl06a UHEECMUMOpPA Na je 6eoma
8ADICHO OCMEAPUMU  KEATUMEMHO YNPa6/bare Npojex-
mom, ¢ 0b63upom 0a ce padu 0 Mpouiery jasHux QuUHaH-
CUJCKUX cpedcmasa u o oOjekmuma Koju umajy 3Havajuy
VA02Y Y PA380fy epaoa, HCUBOmMHe cpeoute u Opyumaed.

Kibyune peun: pusux, memooonozuja ynpasmsarsa
NPOjeKMHUM PUSUYUMA, UHDPACTMPYKIYPHU NPOjeKmU.

Abstract — One of the basic elements of project manage-
ment is project risk management, taking into account that
risks can negatively affect the success of project imple-
mentation by not being realized in a given time frame,
with a certain quality or in the planned budget. Infra-
structure projects in Serbia are carried out based on the
requirements and conditions of investors, so it is very
important to achieve quality project management, given
that it is a matter of spending public funds and facilities
that play a significant role in the development of the city,
environment and society.

Keywords: risk, project risk management, infrastructure
projects.

1. YBOJ

[Ipenmer oBor MacTep paja jecte ynpapibame pU3HLIMA Y
MOYCTHUM (pazaMa ManuxX HHOPPACTPYKTYPHHX IMpOjeKaTa.
VYuecHUIM y pealn3alyjy IpojeKTa YeCTo UMajy CyIpOTHE
WHTEpece, Ma je BaXHO JAe(HUHUCATH OATOBOPHOCTH 3a
py3uke y moueTHOj asu mpojekta. Pax ananumsmpa
TIPOLICHY pHM3MKa W CTPATerujy yIpaBibamba pPH3HUIMMA Y
nodeTnM (azamMa MalMX HHQPAcTPYKTYpHHX IIpojeKara,
mro omoryhaBa ma y modeTHMM (a3amMa MpOjeKTa
WHBECTUTOp WICHTH(UKYje, aHamBHpa U JAcuHUIIES
onromapajyhe crparerje 3a KOHTPONY U YIIPaBJhambe
aKTHBHOCTHIMA W Ja Ha Taj HAYWH yTH4e Ha 00e30eheme
NIPOjeKTHHUX 1MJbeBa. Y OKBHPY OBOT paja JIaT je OCHOBHH
yBOA y IeUHMIMjy pH3MKAa U I-UXOBY IOZENY Ipema
BpCTaMa, Kao M caM MPOLEC YIPaBIbaba PUHLIIMA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je u3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6uo mpod. np Baagumup My4yeHcKH.
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3a MpaBWJIHO YIpaBJbamke NPOjeKTUM PH3HIMa BEOMa j&
BaXHO Ja ce Kopucth onpeheHa Mertomonoruja 3a
yopaBjbamke TPOjeKTHUM pmsunuMa. l[loctoje OpojHe
METOJIOJIOTHj€ 3a YIPaBJhakhe MPOjEKTHUM PU3UINMA A y
OBOM pafy Cy IpHKa3zaHd caMmo onpehenn mnpouecu
yIpaBamkba PU3MKOM, U TO: IPOLECU IpeMa IPHUCTYILY
MPENOpYyYeHOM OJi CTpaHe aMepHUuYKOr HWHCTHTYTa 3a
Vmpasspame npojektiama (Project Management Institute,
USA, PMI), ctaanapay UCO 31000 u3 2009. ronuse, kao
unpema M o P (M_o_R — Management of risk). Takole,
Y OKBHPY OBOT paja W3BpIICHA je KOMIIApaTUBHA aHAIN3a
OBHX METOJOJIOTH]ja, Ha OCHOBY pa3Marpara MOoAIpoLeca
wi ¢aza Koje YHHE MpOoIeC YIPaBJbamka IMPOjeKTHIM
pHU3HIHMA.

2. YIIPAB/BAILE ITPOJEKTUMA

VYrpasspame rpal)eBUHCKUM HPOJEKTOM IPEACTaBIba IIeNo-
KyITHO ITUIaHUpame, PyKoBoheme, KOHTPOJIYy M KOOpIHHA-
IIH]y YYCCHUKA y peasTU3allijy jeTHOT MMPOjeKTa, ca IU/beM
Jla ce oCTBape IUIaHUPaHM 3aXTEBU M 00e30e1n 3aBplIeTaK
npojexTa ca npeaBuheHrM (GHUHAHCH]CKUM CPEICTBUMA U Y
npensuheHoM BpemeHy. Hajuemthw ydecHmmm y peanu-
3aiMju rpal)eBUHCKMX Tpojekara Cy: MHBECTHTOP W/WIH
¢uHaHCHjep; TpOjeKTaHW; W3Bohauw; moOaBibavYX ¥/WMIN
mpomsBohaunm Marepujala W ONpeMe; KOHCYITAaHTH;
PEBHICHTH; CTPYYHH HaI30p; KOPUCHUIN/KYIIIHN IIPOjeKTa.
Y mpakcH €y 4UYecTo MPUCYTHH KOHQIIMKTH w3Mehy
YUYECHHUKA y TMpojekThMa. Tako HIp. MHBECTHTOP TEXH Ja
JI00Wje MITO KBaJUTETHUjH MPOjeKaT 3a Mambe mapa M ILITO
kpahe Bpeme, a u3Bohau pazoBa yIIaBHOM OajaHcHpa
u3Mel)y JTOBOJBHO HHCKE IICHE Jia J00uje mpojekar u
JIOBOJFHO BUCOKE IIEHE J1a 3apajiy. Y CIEIIHOCT yIpaBibabha
MPOJEKTOM OIVIe/la Ce y ONpiKaBamy PaBHOTEKE Y OBOM
3aqapaHoM  Tpoynty. JKMBOTHM  IMKIYC  TIpOjeKTa
npencraBba ykymaH Opoj ¢(asa kpo3 koje ompehenn
mpojekar mpolhe on modyerka 1o Kpaja peanuzanmje. Ja ou
ce e(hukacHO yIpaBJbaio MPOjEKTOM ca acreKTa oapeheHnx
uHTEepeca TOTpeOHO je neduHMcaTH OCHOBHE (Qaze y
peamm3aniju TpojekTa. Y 3aBHCHOCTH O TOTa Ca YHjer
CTaHOBMIITA CE€ MOCMAarpa MNpOjeKaT MOXXEMO H3BPIINTH
nozeny (hasa peanusanyje npojeKkTa Ha OIMIITEM HUBOY Ha:
* (hbasa npe UHBECTHUIIH]E, TJC CE BPIIEC
NpeIMHBECTULIMOHE aHAJIM3€ Kao U JOHOIIECHE OJJTyKe
0 UHBECTHLH]jH;
* (ha3za IpojeKTOBaAbA;
* (¢a3arpahema n
* (ba3a HaKoH rpaljema, Koja ce 0JTHOCH Ha ITPOJIajy HIIH
€KCIUTIOATaI!]y MHBECTHUIIH]E.
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daze y peanuzauuju Manux HHPPACTPYKTYPHHUX MpoOje-
Kara mocMarpajy ce u AeUHHMIILY Y OJHOCY Ha CTaHO-
BUIIITE HHBECTUTOPA, C 0O3UPOM Ha TO Ja CE pajau O jaB-
HUM IPOjeKTHMa KOjU Ce Pean3yjy Kpo3 OpraHHu3aluje u
MHCTHUTYLIMj€ y IP)KaBHOM BIIACHHIITBY.

3. HOJAM, JE@OUHUIINJE U KJIACUOUKATIUIA
PU3UKA

Paznuuuti ayTopu pasnuunTo NeQHUHULIY 110jaM pU3HKa.
Takole, moctoju BuUIIe pa3mHIUTAX AepUHUIMjA Y
3aBHCHOCTH Ca KOT aclleKTa ce HCTH mocMmatpajy. OHo
IITO je 3ajeMHHYKO 3a cBe AeduHUIMje jecTe ma ,,Pusux
npedcmasma  doealjaj  Koju  Modce  ymuyamu — Hd
nocmu3zarbe oepunucanoe nociosroz yusa ‘. Illpema PMI
(PMBOK — Guide, 2010.) pusuk je HemsBectan norabaj
Wi MoryhHOCT Koja, ako ce aoromd, uma ojapehene
epekte Ha Wb npojekTa. IlocToju Hajuemrhe Buire
y3poKa KOjU JIOBOJIE 10 PH3MKAa M BHIIE DPa3IMYUTHX
yTHnaja.

VY 3aBucHOCTH 011 (baze peanmzainyje MPOjeKTa y K0joj ce
JelliaBajy WIA CE€ MOTY JECHUTH, PH3HIU CE MOry
knacupuKoBaTH U XpoHOoNomku. Ha Taj HauMH pu3uke
MOXKEMO MOAENUTH Ha: 1. pusuxe npe nowemxa epalermna,
2. pusuke y ¢pazu cpaherva n 3. pusuke y pasu HaAKOH
3aepwemxa epahera. bymyhm ma ce y oBoMm paxmy
aHAM3UpPajy PH3UIM y MOYETHHM Qa3ama mpojeKara
HEKH O] pu3MKa mpe mouerka rpahema jecy (y ¢asm
npojekToBama): 1. Pusuk u3bopa  HeageKBATHOT
NPOjEKTHOT pellieha y OHOCY Ha APyra JIUIa U JpYyIITBO;
2. Pusuk um3bopa morpemiHe ¢opme yrosopa; 3. Pusumk
3aHeMapHBamba WM HeOpure 3a MHTepece KOPUCHUKA; 4.
Pusuk HemocraTtka 3Hama, HeaJeKBaTHE IPOBEpPE W
MIPOjeKTOBama IM0J] IPUTHCKOM pOKoBa, 5. Pusuk
HElo3HaBamka  TEXHOJOTHje,  METOJOJIOTHje  paja,
TEXHUYKUX YCIOBa; 6. PU3UK HemocTaTka KOMYHHUKALH]je
ca mpojektantoM M u3Mel)y mpojekranata; 7. Pusmk
MpPUMEHE  HECTaHJApJHUX,  HETECTHPAHUX /WK
HEOZOOpeHux eneMeHara wuw/mnd Merona; 8. Pusuk
MPUMEHE MAIIMHCKE M EJIEKTPO ONpeMe HeaJeKBaTHOT
kamarurera; 9. Pusuk mpomycta y mpuMeHH (akTopa
CUTYpHOCTH, ocurypama u 0e30emnoctu; 10. Puswmk
nu300pa HeaJleKBaTHOT M3BOhaya pamoBa.

4. YITIPABJbAIE PUBNIIUMA

VYnpaBibame pU3HLIMMA UMa 3a HWb J1a HICHTUPHKYjEe 1
aHaIM3Mpa pHU3UKE IIpe HUXOBE NojaBe U 00e30enn
aKIMOHM IUIAH 33 JCNOBamke TOKOM peaiu3aluje
MPOjeKTa, OJHOCHO YNpPaBJbakhe PU3MLUMA IPEACTaBIbA
cucteMcku ypeheH mporec uneHTH(UKALMje, aHATU3E U
OJIrOBOpa Ha PU3MKE KPO3 JKMBOTHH LUKIYC MPOjEeKTa y
LIJbY HCIYHEHba IPOjeKTHHUX IIUIbEBA.

VY surepaTypu 3a yHpaBibamke PU3HKOM IPEIaxy ce
pa3IMuUTe METOJOJIOTHje WIM KOHLENTH YIpaBJbama
PH3MKOM Ha TpPOjeKTy, KOjU, Mame WM BHUILE, CaapiKe
UCTEe WM CIMYHE [OJAMNpolece TII00ATHOr —Mpoleca
yIpaBJbakhba PU3UKOM Yy IPOjeKTy. JeiHy OJ IMO3HAaTHUX
METOJIOJIOTHja 32 YIpaBbalhe€ PUBUKOM Yy IIPOjEKTy
npeiake PMI y cBom npupyunuky PMBOK — Guide,
2010, m oBa MeTONOJNOTHja je JOCTa I[O3HATA U
kopuitheHa y Tteopuju U mpakcu. Ilopen PMI
METOJOJIOTHje TIOCTOjeé M MHOTE JIpyre METOAOJIOTHjEe 3a
yIpaBJbambe PU3UKOM IMPOjeKTa KOje Mpeaniaky MHOTH

ayropu u opranuzauuje: ISO wmerononoruja, M o P
METOJI0JIOTH]a, UTA,.

4.1. PMI cTranmapna 3a ynpaB/bambe pU3HIHMA

MeTto0710THja yIpaBbaba MPOjeKTHUM PH3UIMA peMa
PMI obyxBara cienehe noamporiece:

*  IUIAHHMpPAaE YNPaBJbabha PUZHUKOM,
*  waeHTHUKALHW]Y PU3HUKa,

*  KBINTATUBHY aHAJIU3Y PU3HKa,

*  KBaHTHUTATHBHY aHAJH3y PU3HKA,
*  IUTaHHPaEkbe OATOBOpPA HA PU3UK U
*  OCMaTpame ¥ KOHTPOIY PU3HKA.

4.1.1. Ilnan ynpaB/bamkba pU3HIAMA

[lmanupame  ympaBibama  pHU3UKOM  Tpebamo  Om
WHHLMpaTd y paHuM (azama Tmpojekra, 4Yak H ca
OTpaHMYECHUM YJIa3HUM TojanuMa. Y OBOM IOINPOLECY
01 YKYITHOT TIpolieca yIpaBJbamba pU3UiMa uspahyje ce
IUIaH YIpaB/bamka PHU3UIKMA, NeHUHHUILY Ce HAYMHU U
aKIyje Koje ce Mpeay3uMajy paau ylpaBibamba pH3HLIUMA.
[Mpenmsupa ce Ha koju HaumH he mponecu ynpassbama
pusukoM (WmeHTH(UKAIMja pHU3UKA, KBAaJWTATHBHA U
KBAaHTHUTAaTHBHA aHAJIM3a PH3HKA, IUIAHKPAKkEe OJrOBOPa Ha
pusuk u mpaheme W KOHTpONA pHU3WKA) OWUTH
UMIUIEMEHTUpaHH, InpalieHH H KOHTPOJHMCaHH Kpo3
KUBOTHH IUKITyC npojekta. [Iman Tpeba ga caapxu:

*  METOIOJIOTH]Y,

*  yJore ¥ OJrOBOPHOCTH Y THMY,

*  Oyuer ¥ BpEMEHCKH IUIaH PU3HKA,

*  00/10Bame M MHTEPIIPETALIN]Y 32 KBAIUTATHBHE U
KBaHTUTaTUBHE aHAIU3e, IIparoBe Kaja ce pearyje Ha
pu3HK, hopMaTe U3BEIITAja, UTH.

4.1.2. UnenTuduxanuja pusnka

Wnentnukannja pusnunux gorahaja  mpeacTaBiba
noveTHy (Gasy y ympaBbamy pusukoMm. I[Iponec
NOoZApa3yMeBa MACHTU(DUKOBAKHE U JOKYMEHTOBAHhE CBUX
pU3MKa KOjU MOTy YTHIIATH Ha Tmpojekar. llopen
JOKYMEHTOBamba PU3MKa HEOITXOAHO je JOKYMEHTOBAaTH M
IbUXOBE KapaKTEPUCTHKE KOje Ce CMAaTpajy 3HAYajHUM 3a
npojekar. HakoH mTO Cce TMOTEHIWjATHHM  PU3HK
uaeHTuUKyje, Cleld HeroBa aHajiu3a Kako Ou ce y
city4ajy nmoTrpede u3paaro IulaH pearoBama.

4.1.3. KBaiuTaTuBHA aHAJIM3a PU3UKA

IIponiecom KBalUTaTUBHE aHalIM3e puUsuKka ozapehyje ce
YTUIAj KOJU WACHTH()UKOBAHM PU3ULM MOTYy MMaTH Ha
IIMJBbEBE MPOjeKTa ¥ BepoBaTHOhE 1a ce pu3n4HU jorahaju
ocTBape W NPENCTaB/ba jelaH Of HajBXHHUJUX KOpaka y
yIpaBjbalby pH3HLMMa. Y OKBHPY OBOT IOJIpOIEca
BPLIM CE ¥ PaHTHpame PH3HKa NMpeMa HHXOBOM yTHILAjY
Ha TIPOjeKTHE NWJbEBE, Kako OW ce yTBpAMIIO Na JIH je
MOTPEOHO YPaJAWTH M KBAaHTUTATHBHY aHAIN3y, OJHOCHO
Ja Ju je Moryhe mpeckouuTH M3pamy IUIaHOBAa OATOBOPA
Ha pH3HK. MeToJie U TeXHUKE KOje Ce KOPHCTE y MPOLEeCy
KBAJIMTAaTUBHE aHajM3€ pHU3MKA Cy  IPBEHCTBEHO
ycMepeHe Ha onpeluBame BepoBaTHOhe JieliaBama
pmsnuyHKMX norahaja M mocimenuua Koje OHH  MOTY
n3azBaTi. KBanuraTMBHAa aHaIM3a pHU3UKA CE€ MOXeE
BPIIMTH JUPEKTHOM IIPOLICHOM, PpaHTHpameM OIIlyja,
ynopehuBameM OIIija U IeCKPUIITUBHOM aHAIH30M.
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4.1.4. KBaHTHTATHBHA aHAJIN3a PU3HKA

KBaHnTHTaTHBHA aHaj M3a pU3UKA MPEACTaBJba IPOLEC
HYMEpPHUKOT aHallM3Mpama pU3UKa KOjU Cy Yy Npolecy
KBaJIMTaTUBHE aHAJIM3€ OLICHEHU Kao npuopureTHu. Lnsp
je ma ce cBakoM pusmyHOM porahajy moxenu oxapehena
HyMEpHYKa BPETHOCT BepoBaTHONE JeNIaBama 1 MPOICHH
IBErOB YTHIAj HAa TPOjeKTHE IibeBe. OOMYHO 10a3u
HaKOH KBaJINTATUBHE aHAJM3€ PH3MKA, a MOHEKa] U1y U
3ajenno. Koj HEKUX MamuX TpojeKaTa JI0BOJbHA je caMo
KBAJIMTATHBHA aHaIMW3a pHU3MKa, IOK Behu mpojexktn
3axTeBajy U jeHY U APYTY.

4.1.5. [Inannpame 0Ir0BOPa HA PU3UK

[Tnanupame oAroBOpa Ha pPU3HKE CIIPOBOAM C€ HAKOH
3aBpIeHnx (aza uAaeHTH(UKAlMje U aHaIu3e pU3MKa.
OOyxBara mporiec aeHHUCAba AKTUBHOCTH W aKI[Hja
KojuMa ce u30eraBajy pu3MIM, CMamyje MoryhHocT
HacTajama pU3NYHUX Jorahaja W pearyje y yCIOBHMA
HacTaHKa pm3nyHuX jgorafjaja. [IpencraBma dasy y kojoj
ce nepuHUINY cTpaTervje W oapelyjy akTHBHOCTH, 3a
HajKPUTHYHHU]Ee PU3HKE, Y HJbY YMambeha HETaTHBHUX U
uckopumihema TMO3WTHBHHX IMOCIEIULA pH3MKA Ha
LIJBEBE TIPOjEKTa.

4.1.6. Ilpaheme 1 KOHTPOJIA PU3HKA

[Ipomec mpahema W KOHTpOJE MpaTH HIECHTH(PHUKOBaHE
pHU3MKe M HAATJIela W3BPIICHE IUIAHUPAHUX aKTUBHOCTH
OJI'OBOpa Ha PH3HMKE M HHXOBY YYMHKOBHUTOCT. [Ipaheme
U KOHTpOJia pH3MKa Tpebango OM Aa YKIbY4H HEKOJIHMKO
napaeHuX aKTHBHOCTH:

®  UMIUIEMEHTAIMjy ¥ M3MEHE Y IUIaHy OJroBopa
Ha PU3HKE;

® [IOHOBHY IpOLEHY M BPEMEHCKO IUIAHUPAHE
MIPOjeKTa;

®  JI0JaTHY WACHTH(UKALU]Y PH3HKa;

®  KBAJWTATHUBHY M KBAaHTHTaTHUBHY aHAIU3Y;

e mpaheme Mame TPHOPUTECTHUX pPHU3AKA KOjU
1IOCTajy JOMHUHAHTHH;

e  ocaBpeMemHuBame 0a3e NCTOPHU]CKHUX MOJIaTaKa.

5. YIIPAB/bAILE PU3NIIMMA Y IOYETHUM
DAZAMA MAJINX UHOPACTPYKTYPHHUX
ITPOJEKATA

MoryhHocT mnpuMeHe TO3HATUX METOJNOoJOTHja 3a
yIpaBJbakbe MPOjEKTHUM PU3ULMMA, MPEACTABILCHUX Y
YBOIHOM Jielly OBOT paja, pa3MaTpaHa je Ha MpHMEpy
MHQPACTPYKTYpHOT IIpOjeKTa, a To je PexoHcTpykimja
MPHUCTYITHOT TIyTa JO OO0jeKTa MEHTPAIHOT YJBHOT
razauHcTBa Y Cpbobpany Ha K.IT. 12333 K.O. Cpb06paH.
Huse oBor mpojekra 60 je ocrmocodJbaBame JTOKATHOT
nyTa KOjU C€ JI0 TaJa KOPUCTHO Kao aTapcKH MyT, 3a
notpebe A/l ,,Enexrpompeska Cpbuje beorpan (y nasbem
tekcy EMC AJl), koju Ha TOj JIOKAallMjH HMajy CBOje
o0jekTe W IUIaHWpajy M3Tpajlky HOBOT - LEHTPAJHOT
YJBHOT Ta3[MHCTBA, 10 Kojer je Tpebaso omoryhuru
NPUCTYITHY caoOpahajuuiry.

[IpojexroBana npuctynHa caobpahajHuna je mupuHe 2 X
3,0 m u ca ob6e crpaHe myTa cy IpojeKTOBaHEe OaHKHHE
mmpune 1,0 m. Ilonpeunn Haru® KojoBO3a je LEIOM
OYKUHOM jeTHOCTpaH W MpaTH HAru0 WBHUIE KOJIOBO3a

noctojeher myra — Ha npBux 25,0 m waru6 je 1,9%, mox
je Ha octayioM feny myTa Harub 2.5%, u TO y cMepy Ka
JIeBoj MBHMLM MyTa. [locTesbHiia IpOjeKTOBaHE MPHUCTYITHE
caoOpahajHHIle je TMpPOjeKTOBaHA Ca MHUHUMATHUM
nornpeyHuM Harubom oj 4%. YKylHa Jy>KHHA OCOBHHE
nyTa je 252,98 m. KojoBo3Ha KOHCTpYKIIMja NMPHUCTYIHE
caobpahajHunie mpojekroBaHa je kao (ekcuOmiHa, ca
cnenehum crnojeBuma:

- Acdanr 6eton Ab 11, d=4,0 cm

- burymenunsupanu Hocehu cioj BNS 22 d=6,0 cm

- Npo6sbenu kamen 0/31,5 mm, d= 15,0 cm

- Mpo6ssenn kamen 0/63 mm, d=25,0 cm

- Ilocrespyna (Hacum o MECKOBUTOT — IIJBYHKOBHTOT

Mmatepujana) CBR=5,0%

Ha ocHOBy HaBeleHHMX aHalM3a W 3aK/bydaka, 3a OB3j
KOHKpEeTaH IpuMep KOpucTuheMo METOJONIOTH]y Koja
oOyxBarta cienehe ocHOBHE da3ze:

Wnentudukanuja pusuka,
W3znoxxeHocT pusuimma,
AHanm3a 1 MpoLeHa pH3HKa,
[InaHupame 0aroBopa Ha pH3UK,
[Tpaheme 1 KOHTpPOIIA pH3HKA.

5.1. Unentudukanuja, anann3a u NpoueHa pu3nka,
IUIAaHHpame 0IT0BOPa HA PH3UK U mpaheme n
KOHTPOJIa pU3HKA

Wnentuduxanuja pusrka ce CIipoBOAM BUILE ITyTa y TOKY
peanu3saije mpojekTa, ¢ 003UPOM Ha ITUKJIMYHU MPOIEC
ynpaBibamba pusuimMma. IloyeTtHa wuneHTH]UKanuMja ce
cnpoBomd y (asm mpumpeMe W IUIaHHMpama MpOjeKTa y
Wby yTBphUBama NOYETHHX pU3NMYHUX Jorahaja Ha
npojekty. Kako y oBoj (pa3u moctoju MHOTO HEH3BECHUX
CUTyallfja, BEOMa je M3BECTaH HACTaHAaK CEKYyHAApHUX U
HOBUX pH3MKa. HacTaHak HOBHX — CEKyHAApHUX PH3HKa
ce peructpyje y ¢as3u npahema u KOHTPOJE PU3UKA IITO
JlaJbe M3UCKYje TOHOBO IOKpETame Mpoleca ynpaBibarba
pH3HIHMA.

VY okBupy aze aHaIU3e U NPOLEHE PH3HMKA YIPaBJbarba
NPOjeKTHUM  pu3uLuMa  oxpehyjeMo  BepoBaTHOhy
MOjaBJ/bHBaba CBAKOT  HMACHTH()UKOBAHOT  PH3UYHOT
norahaja M BENMYMHY HUXOBOT YTHIQja Ha LUJbEBE
NpojeKTa.

Ha ocHoBy cmnpoBeseHe METOHOJIOTHjE€ 33 IpPEAMETHH
MIPOjeKaT PEKOHCTPYKIHje TNPHUCTYIHOT IIyTa, OJHOCHO
HaKOH W3BpIICHE WICHTHU(UKAIMje pHU3NKa, MOXE Cce
dbopmupatu peructap pusuka. Y tabenu 8. mpukazaHa je
JUCTa OCHOBHUX PU3MYHKX JAorahaja y modeTHuM (azama
MpojeKTa ca KBAaHTH()HKOBAHOM BEIMYMHOM YTHIAja H
NpoLeHeHOM BepoBaTHOhOM ojurpaBama. Takohe, y
Tabenu Cy TpHKa3aHd H KOPSKTHBHE aKTHBHOCTH,
OJTHOCHO TIUJIaHUpAaHE CTpATerdje OJroBopa Ha PU3UK Y
cllyyajy Jla ce OHM OCTBape. AHaM3HPaHU Cy PHU3MYHU
nmorahaju ca acnekta MuBectutopa, Oymyhu na ce paau o
noyetHuM  ¢azamMa  MHQPACTPYKTYPHUX  MpoOjeKata.
VYkoauko Ou ce MpUMeHHJIe CBe KOPEKTUBHE MEpe MOTJIN
OU ce eIMMHHHCATH WM EBEHTYAJIHO YONaXHUTH YTHLAjU
TUX pU3UKa a OCHOBHE CTpaTervje pu3uKa U jecy
n30eraBame, IMpHUXBaTamke, YyONakaBamke H  IPEHOC
pH3HKa.
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Ta6esa 8. JIucra pusnunux norahaja - perucrap puzuka

BepoBaTHoha YTunaj
q Onuc pu3H4HOTr
®a3a npojexra norahaja (éucoxka/ cpeorwa/ (sucox/ cpeorwu/ KopekTnBHE aKTHBHOCTH
J HUCKa) HU3AK)
Jedunucame HeanexBaTHa aHanmu3a
KOHIIETITa nocrojeher crama u HHCKA cpenmH W3pana cryauje onpaBJaHOCTH IPOjeKTa
IIPOjeKTa norpeda
TleduHucarme AHTa)xoBame TeXHHUIKE KOHTpoJIe Koja he
W360p HeaekBaTHOT .
KOHI[ETa npojexTarTa cpenmba BHCOK J1a YTBP/IM HCIIPAaBHOCT IIPOjeKTa -
npojexra MOHOBJbEH H300p TIPOjEKTAHTA
) Crpy4Ho oOpa3narame TumMa
Ipunpeva u »Ad hoc npojexar” y HpeJCTaBHULIMMA BIACTH O Pa3jio3uMa
TUIaHUpakE CITy>KOU MOJIUTHYKE cpenma Ccpeamu . .
. 300T KOjHX HHje 100po 3aI0YnbaTU
IpojexTa KaMIlambe .
npojexar
IIpunpema n . u :
3MEHa MPOJjEKTHO - TEXHUYKE
[UIaHNPaEbe HOH,R yCBOJCHO HHCKa BHCOK PO .
. IIPOjEKTHO pelIeHe JOKYMEHTaLHje
IpojexTa
[Tnanupame I'pemika Oprana 3a
. HHCKA BHCOK INonaBsbarbe MOCTYIKA U3/1aBamba J03BOJIA
IpojeKTa 13/1aBarbe JO3BOJIa
[Inanupame . .
. Heycnena jaBHa HabOaBka HHUCKa HU3aK IloHOBJBEH MOCTYNAK jaBHE HabaBKe
IpojexTa
JlaTi onTUMalHy OHY Iy Koja he
[Lranupatme 006e30euTH 100Mjamke 10CiIa U OCHTypaTH
. W3pana noe nonynue HHUCKa CpeIbH .
IpojeKTa Ja y cirydajy noourtka panosa Hehe ce
TOCJIOBATH Y TYOUTKY
[Tnanupame HexBanureran usdop — HU3AK 3amena u3Bohaya npu yemy he ce y jaBHOj
npojexTta n3Bohay HabaBuu TpaxuTH oapehene pedepenie
Jlepunncame Jlona KOMyHHKaITHja Jacuuje mpeunsupane obasese 0be cTpaHe
KOHLENTA n3Mely cybunancujepa cpenrmba cpembu y YroBopy o Cy(pHHaHCHpamy WU
IpojexTa IpojexTa IIporokoiy o melycobHOj capanmu
Harne nonurnuxe IIpojekaT peann30BaTH MOTIYHO
HPOMEHE Ha HUBOY TPaHCIAPEHTHO Y3 YBHUA Y TOK H
Cge daze OIIITUHCKHUX BIACTH U cpenma BHCOK (uHaHCHje CBUX 3aHMHTEPECOBAHUX 1A HE
MpojeKkaT npecraje aa Ou OWIIO IMIIEeMe O HAMEHCKOM TPOLICHY
Oyzne ¢puHaHCHpaH cpencrasa
6. SAKJBYUAK Nekoeuh Bpanucnas, [Tonosuh Xeswko, Ynpasware npojexmuma

[pumukom peanmsanuje WHOPACTPYKTYPHHUX IIpOjeKaTa
cTBapa ce Beha moryhHocT 3a mojaBy HempenBuleHUX
OKOJIHOCTH, ¢ 003UpoM Ha BpCcTy oOjekaTa. [To3HaBajyhn
KapaKTepUCTUKE oapel)eHOr mpojekra, y3 MOCTOjamhe UH-
(dbopmarmja ¢ HEKUX CIMYHHX MPETXOJHO PEaTr30BaHUX
npojekara, MOXe ce€ TpEeIBUICTH KAaKBUM pHU3HIMMA
MIpOjeKaT MOXKe OWTH W3JIOKEH W KaKBe CBE IOCIEIUIIE
Mory OHMTH Ha IPOjEKTY ycJe IojaBe THX pu3mnka. Beoma
OWTHa KapHKa MpH yNpaBJbaby PHU3HIMMA Takohe mpea-
CTaBJba M THMCKH paji, TA€ CBaKH WIaH THMa, WM ydec-
HUK Ha TPOjEeKTy MMa HajOOJbM YBHA y CBOje TOApYydje
JleNoBaka W HaboJbe MOXKe Tpero3HaTH mocrojehe pusu-
Ke, a 0 MOTpeOM aHra)koBaTH M KOHCYNTaHTAa 3a BPJIO
CIIO’KEHE W BPETHH]E MIPOjeKTe.

Ha sxanoct, y CpOuju u nasbe moctoju jas usmehy mero-
JIOJIOTHja yIpaBbakba PU3UIIAMA W FUXOBE MPAKTHYHE
pUMEHE, TIOTOTOBO aKO Cy y MUTalky MPOJEKTH e je 3a
BHUXOBO CIpoBoheme 3aMyKeHa JIOKalIHa CaMOyIpaBa,
Kako 300T HeJOoCTaTKa TEXHOJOTHje Tako W 300T MambKa
CTPYYHOT KaJpa ¥ OrpaHH4YeHa clobone nenoBama 300r
CYNPOTCTaBJbakha [IM/beBa MPOjEKTa.
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IZGRADNJA SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE NA LOKALITETU OPSTINE KANJIZA

CONSTRUCTION OF IRRIGATION SYSTEM AT THE LOCATION OF THE
MUNICIPALITY OF KANJIZA

Nevena Panti¢, Srdjan Kolakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — HIDROTEHNICKE MELIORACIJE

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada je izrada ldejnog
projekta sistema navodnjavanja na lokalitetu opstine
Kanjiza. Ovo podrazumeva definisanje kolicine vode
potrebne za navodnjavanje, odabir najoptimalnijeg
sistema zalivanja, definisanje tehnickih elemenata,
hidraulicku analizu sistema i cenu predvidenih radova.

Kljuéne reci: Navodnjavanje vestackom kisom, centar
pivot masine.

Abstract — This paper presents the preliminary design of
irrigation system at the location of the municipality of
Kanjiza.. This involves defining needs in water for system,
selection the most optimal irrigation type, defining
technical parts, performing hidraulic calculation and
estimation of the investment value.

Keywords: irrigation system, center pivot machine.

1. UvOD

Predmet proucavanja ovog rada je izgradnja sistema za
navodnjavanje na lokalitetu opStine Kanjiza, na
poljoprivrednoj parceli bruto povrsine 189 ha, dok je neto
povrsina za navodnjavanje 157 ha. Zbog promenljivosti
padavina i nedostatka vlage u letnjem periodu
proizvodnja biljnih vrsta je znatno ogranicena.

Za predmetnu lokaciju izvrSeno je sagledavanje geoloskih
1 hidrogeoloskih karakteristika na Sirem delu terena u cilju
utvrdivanja prostornog rasprostranjenja izdani. Na osnovu
sagledavanja prikupljenih podataka i analize istih
zakljuCeno je da je na prostoru predmetnih povrSina
poljoprivrednog zemljista moguce formirati izvoriste,
kojim bi se obezbedile dovoljne koli¢ine podzemnih voda
za potrebe vodosnabdevanja zalivnog sistema. Za potrebe
zalivnog sistema neophodno je obezbediti ukupnu
koli¢inu vode od Q = 77,0 Us.

2. ANALIZA OSNOVNIH KLIMATSKIH
ELEMENATA KOJI ULAZE U PRORACUN
VODNOG BILANSA ZEMLJISTA

Osnovni  klimatski elementi, neophodni za prora¢un
vodnog bilansa su srednje mese¢ne temperature vazduha i
mesefne sume padavina. Za analizu klimatskih para-
metara za potrebe navodnjavanja koristeni su podaci sa
meteoroloske stanice Pali¢ za period 1991-2019., §to je
takode period koji je koriSten za analizu padavina.

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

Proracun  evapotranspiracije  odreden je  prema
Thornthwaite metodi, koja se temelji na zavisnosti
evapotranspiracije od temperature vazduha.

Prose¢na suma ETP u vegetacionom periodu, za
posmatrani niz godina iznosi 664,77 mm. Najmanja

zabelezana vrednost ETP iznosi 610,63 mm, a najveca
722.20 mm.
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Slika 1: Mesecne vrednostu suma padavina i ETP za MS
Pali¢ (1991-2019)

3. NORMA NAVODNJAVANJA

Norma navodnjavanja je koli¢ina vode koja se dovodi
sistemom za navodnjavanje na jedan hektar povrSine
zasejane nekom kulturom za ceo period navodnjavanja,

odreduje se iz vodnog bilansa zemljista. U nasim klimat-
skim uslovima se najce$¢e obracunava po metodi Thorn-
thwait-a. Obra¢un vodnog bilansa vrsi se za hidrolosku
godinu koja pocinje u oktobru i zavr§ava se u septembru,
sa osnovnim pretpostavkama da su maksimalne rezerve
pristupacéne zemlji$ne vode 100 mm [1].

Od dobijenih podataka formiran je opadajuéi statisticki
niz za merodavni mesec za koji se racuna empirijska
verovatnoca prevazilaZzenja po Weibull-u. Dobijene vred-
nosti za merodavni mesec nanose se na normalni papir
verovatnoCe prevazilazenja (povratnog perioda-10
godina), odakle se ocitava maksimalni mese¢ni neto
deficit u mesecu avgustu (dobijena je neto vrednost od
140 mm).

Na osnovu sprovedene analize vodnog bilansa moze se
pokazati da se u zimskom periodu vr$i akumulacija vode
u zemlji$ti tj. popunjavaju se rezerve pristupacne vode u
zemljistu, dok se u vegetacionom periodu te rezerve
zemljisne vode troSe. Deficit koji nastaje u vegetacionom
periodu potrebno je nadoknaditi navodnjavanjem.
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4. HIDROMODUL SISTEMA NA BAZI VODNOG
BILANSA

Pod hidromodulom navodnjavanja podrazumeva se Kkoli-
¢ina vode koju treba dovesti na zemljiste u jedinici vre-
mena na jedinicu povr$ine. Hidromodul sistema dovodi u
direktnu funkcionalnu vezu njegove tehni¢ke parametre:
dnevnu koli¢inu vode koja treba da se dovede na zemljiste
u radnom danu, povrSinu sistema i duzinu dnevnog
radnog vremena sistema.

Ukupna koli¢ina vode, koju treba dati dnevno na jedinicu
povrSine izrazena je u l/ha. Zbog mogucnosti pojave
duzih beskiSnih perioda koji za podrucje Vojvodine
iznose 40-48 dana za deset godina povratni period,
dobijeni deficiti se uveéavaju za oko 15%.

Osim ovog treba voditi raCuna o gubicima vode na
isparavanje iz mlaza veStacke kiSe i sa povrSine biljaka,
jer se navodnjavanje odvija u najtoplijem delu godine.
Ovi gubici mogu da iznose od 5% - 15% [1]. Na osnovu
navedenog, hidromodula navodnjavanja je: 0,8 I/s/ha.

5. IZVORISTE VODE ZA NAVODNJAVANJE

Za napajanje kiSnih uredaja na sistemu izgradiée se sistem
od sedam (7) bunara pojedina¢nog kapaciteta 11 /s,
rasporedenih duz distributivnog cevovoda koji ¢e
upumpavati vodu do mesta prikljucka mobilne opreme za
navodnjavanje.

Na ovaj natin sve maSine za navodnjavanje imaju
zajednicko izvoriste sacinjeno od sedam busenih bunara
ukupnog kapaciteta 77 I/s.

8. TEHNICKI OPIS SISTEMA

Navodnjavanje poljoprivrednih kultura, sa stanovista vrste
i polozaja opreme za navodnjavanje, kao i tipa
vodozahvata, vrsi se polustacionarnim masinama — centar
pivot, sa napajanjem iz busenih bunara preko ukopanog
cevovoda.

Hidrotehnicko opremanje bunara

U bunarsku konstrukciju preénika ¢ 225 mm, na dubini
od 25,50 m se ugraduje utopna bunarska pumpa Q = 11,0
I/s, N = 13,5 Kw. U eksploatacionu kolonu se ugraduje
pocinkovani Celi¢ni cevovod pre¢nika @ 80 mm, sastav-
ljen od 4 segmenta duzine 1 = 6,0 m koji su medusobno
spojeni navojem.

Ukupna predvidena duZina potisnog cevovoda iznosi L =
24,0 m. Od hidromasinske opreme na potisnom cevovodu
su ugradeni sledec¢i livenogvozdeni elementi : nepovratna
klapna, mera¢ protoka, pljosnati zatvara€, nazivnog
precnika DN 80.

Povezni cevovod

Cevovodi od kojih su predvidene glavne trase su od
PEHD materijala PE-100 PN 10, pre¢nika DN 225, DN
200 i DN 90.

Kod odredivanja dispozicije cevovoda vodilo se racuna o
obezbedenju nesmetane mehanizovane obrade zemljista
kao i o zahtevima uredaja za navodnjavanje. Takode, trase
cevovoda prate i wuskladjene su sa geometrijom
katastarskih granica.

i
velonso

STATICKI NIVO

UL fowamexinvo

NIVO PUMPE
-255m

Slika 2: Hidromasinska oprema u bunarskom Sahtu

Cevovod se polaze u iskopan rov, na pripremljenu
posteljicu od peska. Sirina dna rova treba da je za 40-50
cm Sira od prec¢nika cevi, a minimalna dubina iskopa je
0,90 m + @. Minimalni sloj zemlje iznad cevi je 80 cm,
zbog zastite od o$tecenja poljoprivrednim masinama.

Na vertikalnim prelomima na najvis$im tackama potrebno
je postaviti vazdusSne ventile za ispuStanje nagomilanog
vazduha, odnosno za upustanje vazduha prilikom praznje-
nja cevovoda.

Vertikalne prelome cevovoda na najnizim mestima
potrebno je snabdeti ispustima, preko kojih se ispusta
voda na kraju sezone navodnjavanja. IspuStanje vode je
neophodno jer u toku zime moze doé¢i do pucanja
cevovoda, a posebno vertikala vazdusnih ventila i drugih
objekata.

Slika 3: Raspored centar pivot masina
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9. NAVODNJAVANJE VESTACKOM KISOM -
CENTAR PIVOT UREDAJI

Osnovna odlika navodnjavanja vestackom kisom jeste da
se voda pod pritiskom ispusta u vazduh kroz male otvore,
dizne ili mlaznice, §to dovodi do stvaranja mlaza ¢ija
fino¢a zavisi od pritiska i otvora dizne. Usvojena varijanta
za zalivanje predmetne povrSine jeste sa tri (3) centar
pivot masine od kojih istovremeno u kombinaciji rade
jedna velika CP masina sa zahtevanim kapacitetom od
491/s (CP2 ili CP3) i jedna mala CP ma$ina Ssa
zahtevanim kapacitetom od 28 I/s (CP1).

Pregled masina sa duzinama i proticajima:

Masina CP1 CP2 CP3
DuZina 350 m 415m 415m
Proticaj 28 /s 491/s 491/s

Zahtevani pritisci na priklju¢ku masine su preuzeti iz
kataloga proizvodaca opreme i iznose: 2,4 bar za proticaj
49 |/s (CP2, CP3 masina) i 1,9 bar za proticaj 28 I/s (CP1
masina).

Stozerna masina za navodnjavanje (centar pivot) se krece
oko jedne tacke na navodnjavanoj povrSini ostavljajuci
tragove tockova pogonskih jedinica u obliku koncentric-
nih krugova. Dovod vode je spojen sa masinom pomocu
vertikalne cevi koja se od nivoa temelja dize do glavnog
cevovoda uredaja pomocu luénog fitinga koji se obrée
zajedno sa masinom. Uredaj spada u stacionarne sisteme
sa visokom automatikom, sa veoma malo radne snage.

10. HIDRAULICKA ANALIZA SISTEMA

Hidraulicka analiza sistema uradena je u softverskom
paketu Epanet 2.0. Uz pomo¢ unesenih parametara, model
(vodovodna mreza) pocinje analizu i kao rezultat dobijaju
se brzina i protok u cevovodima, pritisak u ¢vorovima itd.
U ulazne parametre spadaju [2]:

« Dubina polaganja cevi;

* Unutrasnji precnik cevi;

« Koeficijent hrapavosti;

* Specificna ¢vorna potrosnja;

+ Keficijent neravnomernosti stanovnistva, javnih
ustanova, ugostiteljskih objekata i poljoprivrednih
gazdinstava

Hidraulicki model zasniva se na potrebama za
navodnjavanje sa maksimalnim koli¢inama od 77 1/s, 49
I/s za potrebe rada CP2 (CP3) masine i 28 |/s za potrebe
rada CP1 masine.

Ovom pretpostavkom definisani su i ostali elementi
hidrauli¢kog modela:

- karakteristike i polozaj pumpne stanice uslovljeni su
potrebama za vodom navodnjavanog podrucja u radu sa
pripadaju¢im bunarima, i njihovim nac¢inom rada.

- apsolutna hrapavost za cevovode je definisana kroz
preporucljive koeficijente hrapavosti za cevovode od
strane proizvodada cevi, pa je tako usvojen koeficijent
hrapavosti od k=0,01 mm.

U opciji za hidraulicku analizu podeSen je proracun
linijskih gubitaka prema Darcy-Weisbach-u.

L; v?

hi = 4 25 M=k, Rey)
{»y { ™ T ‘" ® l |
| U . w
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Slika 4: Analiza sistema u softerskom paketu Epanet 2.0.

Analiza sistema je uradena za rad svih sedam bunara isto-
vremeno i rad CP1 (28 I/s) i CP3 (49 1/s) maSine. Anali-
zom su dobijeni merodavni protoci, brzine i pritisci koji
se javljaju u sistemu za istovremeni rad svih 7 bunara pri
¢emu se Navodnjavanje vrsi sa dve centar pivot masine.
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SAVREMENA RESENJA IZGRADNJE SISTEMA ZA TRETMAN OTPADNIH VODA NA
PRIMERU PPOV ZITISTE

MODERN SOLUTIONS FOR THE CONSTRUCTION OF A WASTEWATER
TREATMENT SYSTEM ON THE EXAMPLE OF WWTP ZITISTE

NataSa Nikolin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru rada predstavljene su
konvencionalne i savremene metode precis¢avanja
otpadnih voda. Cilj rada je analiza prednosti i
nedostataka savremenih metoda preciséavanja otpadnih
voda u odnosu na konvencionalne, i primena SBR metode
precis¢avanja na PPOV Zitiste.

Kljuéne refi: Metode preciscavanja otpadnih voda,
PPOV, SBR

Abstract — The paper presents conventional and modern
wastewater treatment methods. The aim of this paper is to
analyze the advantages and disadvantages of modern
wastewater treatment methods compared to conventional
ones, and the application of the SBR treatment method at
WWTP Zitiste.

Keywords: Wastewater treatment methods, WWTP, SBR

1. UvOD

Bez vode nema zivota, a Covek je ipak koristi veoma
neodgovorno i ne uvida da ovaj resurs nije nepresusan.
Mnoge kompanije se odnose neodgovorno prema prirodi i
ispustaju velike koli¢ine nepreciS¢ene otpadne vode u
prirodne vodotoke, a sa druge strane, stanovnistvo nije
dovoljno edukovano o mogucim posledicama nepravilnog
odlaganja zagadujucih, otrovnih i opasnih materija, pa se
¢esto ove materije nadu u otpadnim vodama i ugrozavaju
celokupan zivi svet.

Otpadna voda mora biti pre¢is¢ena da bi se ponovo vratila
u prirodu, i prilagodena recipijentu na taj nacin da ne
remeti prirodni balans samoj reci.

2.0TPADNE VODE

Ne postoji tacna definicija otpadne vode, medutim,
ukoliko Zelimo da definiSemo termin otpadne vode,
mozemo je definisati na slede¢i nacin:

Voda onecis¢ena na bilo koji nacin tokom upotrebe
predstavlja otpadnu vodu. U opStem slucaju voda je
oneciS€ena rastvorenim i nerastvornim, organskim i
neorganskim materijama i mikroorganizmima [2].

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

2.1 Zagadivanje vode
Do zagadenja vode dolazi direktnim i indirektnim putem.
- Direktno zagadivanje vode

Zagadivanje voda direktnim putem se odvija putem
industrijskih i komunalnih odvoda. Otpadne vode cesto
sadrze Stetne materije, otrovne supstance, naftne derivate,
deterdzente, otpadna ulja, patogene organizme. Ovakve
vode se direktno izlivaju u re¢ne tokove i zagaduju ih.
Otpadne vode u kojima ima mnogo nitrata i fosfata uticu
na prekomerno razmnozavanje algi i dovode do cvetanja
vode koje ima za posledicu umiranje vodenih organizama
zbog nedostatka kiseonika u vodi [1].

- Indirektno zagadivanje vode

Zagadivanje voda indirektno se odvija putem spiranja
Stetnih materija iz zemljiSta pomocu padavina.
Zagadujuée materije na ovaj nacin dolaze do podzemnih
voda i Sire se procesima prirodnog kruzenja vode [1]. Do

indirektnog  zagadivanja vode dolazi wusled lose
poljoprivredne prakse, eksploatacije nafte i gasa,
eksploatacije peska, Sljunka i gline, putem divljih

deponija, od saobracaja itd.
2.2 Sastav otpadne vode

U opstem slucaju voda je oneciS¢ena rastvorenim i
nerastvornim, organskim i neorganskim materijama i
mikroorganizmima. Najve¢i procenat (99,9%) otpadne
vode po masi ¢ini voda [7]. Manji deo otpadne vode Cine
Cvrste materije koje delimo na organske (70%) i
neorganske (30%).

Sva zagadenja u vodi javljaju se u obliku rastvora, koloida
i suspenzija. Zagadiva¢i mogu biti organskog,
neorganskog (mineralnog) ili meSovitog porekla.
Zagadivaci organskog porekla su poreklom od ljudi,
biljaka 1 Zivotinja, dok u neorganske (mineralne)
zagadivaCe spadaju povrSinski sedimenti, zemljiste,
rastvorene mineralne soli i metali, pesak, glina, baze,
kiseline, itd.

2.3 Klasifikacija otpadnih voda

Razlic¢ite otpadne vode potrebno je preciscavati u
razli¢itim postrojenjima. Otpadne vode mozemo podeliti
u tri grupe:

1. komunalne otpadne vode

2. industrijske otpadne vode

3. otpadne vode agro kompleksa
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2.4 Tipovi grani¢nih koncentracija

Osnovu upravljanje kvalitetom voda u svetskoj praksi
¢ine dva tipa grani¢nih koncentracija:

1. Odnosi se na kvalitet voda u vodoprijemnicima (stream
standards)-voda se moze ispustati sve dok se ne prekorace
propisane grani¢ne vrednosti MDK-maksimalno
dozvoljene koncentracije kvaliteta za vodu
vodoprijemnika.

2. Odnosi se na ispustenu-otpadnu vodu (effluent stan-
dards)-tj.na njen kvalitet GVE-grani¢na vrednost emisije.

Danas se u svetu primenjuje kombinovani pristup u
upravljanju vodama koji je u osnovi Okvirne Direktive o
vodama (Framework Directive 2000/60/EC) koji
podrazumeva kontrolu emisije i uspostavljanje standarda
kvaliteta  okoline  primenjuju¢éi  obe  pomenute
metodologije, odnosno, oba tipa grani¢nih koncentracija.
U Srbiji je u proteklom periodu primenjivan tip grani¢nih
vrednosti za kvalitet voda vodoprijemnika, medutim ova
metodologija moZze odgovarati svojoj nameni na malim
vodotocima i proracun uticaja otpadnih voda na vodotok
raCuna se za niske vodostaje jer je tada delovanje
otpadnih voda najizrazitije [2].

3. TRETMAN OTPADNIH VODA

wew £

3.1 Metode preciS¢avanja voda

Metode preciS¢avanja vode se stalno usavrSavaju. Ne
postoji univerzalna procedura preciS¢avanja vode koja bi
bila odgovarajuca za svako postrojenje. Odabir adekvatne
procedure zavisi od karakteristika otpadne vode kao i od
zeljenog stepena preci§¢avanja.

metode

Postoje mehanicke, bioloske i

precisavanja.
3.1.1 Mehanicke metode

Mehanicke metode podrazumevaju uklanjanje fizickih
necistoca iz vode i zasnivaju se na delovanju fizi¢kih sila
(gravitacija, pritisak) [1]. Koriste se: reSetke i sita,
talozenje, flotacija, filtriranje, centrifugiranje, taloznici za
pesak, hvata¢i masti, primarni taloznici i bazeni za
izjednacavanje protoka.

3.1.2 Bioloske metode

Bioloske metode se zasnivaju na prirodnim zakonitostima
i aktivnostima zivih bi¢a. Podrazumevaju precis¢avanje
otpadnih voda putem mikroflore koja zagaduju¢e materije
u otpadnim vodama usvaja tokom svog zivotnog ciklusa.
Ova metoda ne preciS¢ava otpadnu vodu u potpunosti, ali
je adekvatna za eliminisanje organskog zagadenja.
Primenjuje se kao sekundarna obrada otpadne vode,
nakon primarnog preci§¢avanja putem mehanickih
metoda, ali i kao nezavisna metoda za precis¢avanje [1].

hemijske

3.1.3 Hemijske metode

Hemijske metode podrazumevaju preéis¢avanje otpadnih
voda putem aditivnih procesa, odnosno hemikalija koje se
dodaju u vodu i koje kroz hemijske reakcije uklanjaju
zagadujuée materije. PreCiS¢avanje vode hemijskim
putem je skupo, ali ponekad nema alternativu. Metode
koje se koriste za hemijsko precis¢avanje vode su:
hemijsko  taloZenje, jonska izmena, oksidacija,
produvavanje gasom, adsorpcija [1]. Prednost ove metode

je jednostavna i sigurna kontrola procesa, postrojenja se
lako zaustavljaju i ponovo pustaju u rad bez uticaja na
proces prec¢iséavanja.

Hemijske metode precis¢avanja otpadnih voda su slabije
efikasnosti u odnosu na druge metode jer se rastvorene
materije ne uklanjaju, povecava se koliina taloga i mulja,
a njihova obrada je skupa [1].

wew £

3.2 Prirodni sistemi za preci§¢avanje otpadnih voda
Sve vise se tezi koriS¢enju sistema za precis¢avanje koji
su jeftiniji, odrzivi, efikasniji, i zasnovani na ekoloskim
principima i tehnologijama koje predstavljaju prirodne
sisteme prec¢iS¢avanja otpadnih voda. Pod ekoloskim
karakteristikama tehnologije podrazumevamo sposobnost
oporavka resursa i njihovo ponovno koris¢enje (vode i
hranljivih materija) uz minimalnu upotrebu energije i
hemikalija, ili potpuno izbacivanje iz upotrebe istog.
Jedna od glavnih prednosti prirodnih sistema je upravo
minimalna upotreba energije jer se najveéi deo energije
uzima iz prirodnog okruzenja. Medutim, da bi se ovakvi
sistemi dobro isprojektovali, neophodno je multidiscipli-
narno znanje i tim stru¢njaka razli¢itih profila. Ovi sis-
temi se projektuju posebno za odredenu lokaciju, za koju
je neophodno znati njene geografske, mikroklimatske i
ostale karakteristike, sa pazljivo izabranim i dimenzioni-
sanim postrojenjem za prethodnu obradu otpadnih voda.

Iz ovih razloga, $iroj primeni prirodnih sistema za
pre¢is¢avanje otpadnih voda ne moze se pri¢i bez
prethodnog sveobuhvatnog i dugotrajnog pracenja pilot
postrojenja.

Za mala naselja (grupa naselja sa manje od 5000ES)
preporucuju se prirodni sistemi precis¢avanja (Natural
Treatment Systems), i u najve¢em broju slucajeva to su
sistemi za precis¢avanje zemljistem [3] . Ovakvi sistemi
su danas vladaju¢i u svetskoj praksi, i u te sisteme
ubrajamo:

-navodnjavanje zemljiSta otpadnom vodom (slika 1)

isparavanje
transpiracija biljaka

zalivanje biljke
\ AR

ona = < g .. 2
korena R e
: o~ procedivanje

u donje slojeve

podpovrsinski
sloj

Slika 1. Precis¢avanje navodnjavanjem zemljista [3]
-infiltracija otpadnih voda kroz zemljiste
- prelivanje zemljista otpadnom vodom (slika 2)

isparavanje i
transpiracija
biljaka
prelivanje
u tankom
sloju

biljni
prekrivaé

skupljanje
preciséene
tpadne vode

zalivanje

procedivanje

Slika 2. Precis¢avanje prelivanjem zemljista [3]
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3.3 SBR tehnologija preciSéavanja

SBR (eng. Sequencing Batch Reactor) je tehnoloski
postupak bioloskog precis¢avanja otpadnih voda sa
aktivnim muljem u akumulirajuéem postupku. SBR
tehnologija precis¢avanja ima poseban znacaj i primenu
za sekundarni i tercijarni tretman otpadnih voda tj. na
biolosku fazu tretmana. PreciS¢avanje otpadnih voda
primenom SBR tehnologije moze se na¢i u mnogim
evropskim zemljama [6].

SBR sistemi preciS¢avanja otpadnih voda su u skorije
vreme najzastupljeniji pri izgradnji novih manjih
postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda. Tehnologija
se od konvencionalnih  tehnologija  bioloskog
precis¢avanja otpadnih voda razlikuje na razne nacine.
Glavnu razliku predstavlja to $to zapremina ispunjenosti
reaktora varira sa vremenom,a kod tradicionalnih sistema
protok je kontinualan [4]. Radi se o klasi¢noj metodi
tretmana otpadnih voda sa aktivnim muljem i dubinskom
aeracijom, ali sa modifikovnim objektom za bioloski
tretman, pri ¢emu se tri glavne tehnoloske operacije
odvijaju u jednom gradevinskom objektu, a time se
postize znacajna ekonomska i prostorna racionalizacija
postrojenja [5]. Ciklus u SBR reaktoru odvija se u
slede¢im fazama: punjenje, meSanje, aeracija, taloZenje,
odlivanje (slika 3).

Dovod PUNJENJE

L
/

MIJESANJE
- !

AERACIJA

MIROVANJE

—

T

ODLIVANJE

I'\

Prefada
mulja

TALOZENJE

-

Slika 3. SBR ciklus /4]

4. PPOV OPSTINE ZITISTE

Primena SBR tehnologije uradena je na primeru
preciséivaca otpadnih voda opstine Zitiste. Opitina Zitiste
je jedna od opstina u Republici Srbiji. Nalazi se u AP
Vojvodina i spada u srednjobanatski okrug. Opstina
Zitiste se sastoji od 12 naselja. Pre¢iséivaé ée preciscavati
otpadnu vodu za naselja Banatski Dvor, Ravni Topolovac,
Torak i Zitiste. U radu je dato i reSenje spajanja kolektora
na zajedni¢ke precis¢ivace za preciS¢avanja otpadnih
voda ostalih naselja Opstine Zitiste.

Za potrebe proracuna hidraulickog optereenja, koje
predstavlja ukupnu maksimalnu koli¢inu otpadne vode u
vr$snom ¢asu i merodavno je za dimenzionisanje objekata
postrojenja, koris¢ena je vrednost specifi¢ne koli¢ine
otpadne vode (Qspec) 0d 150 I/st.dan. Specifi¢na koli¢ina
otpadne vode predstavlja oéekivanu koli¢inu otpadne
vode po stanovniku u planskom periodu. Preciséivac ce se
graditi u dve faze, za 4000+4000 ES (ukupno 8000 ES).

Hidraulicko opterecenje racuna se preko izraza (1).

Qsr = ES - Ggpec Q)
ES- ekvivalent stanovnika

Potrosnja vode nije konstantna u toku dana, pa se za
prora¢un hidraulickog optere¢enja uvode koeficijenti
dnevne i ¢asovne neravhomernosti.Usvojene su vrednosti:

Kh=1.5 Kd=2.0

Srednje dnevno hidrauli¢ko opterecenje:
Qsr=600+600=1200 m*/dan

Maksimalno dnevno hidraulicko optereéenje:
Qow ¢=960+960=1920 m*/dan

Maksimalno ¢asovno hidrauli¢ko opterecenje:
Qow=80+80=160 m’/h

Za sprovodenje tehnoloskog postupka predvidena je
odgovarajuca oprema za Ciji se smestaj predvida izgradnja
slede¢ih objekata: mera¢ protoka sirove vode, aerisani
peskolov sa hvataCem masti i sitom, egalizacioni bazen,
SBR1 i SBR2 bazen (SBR3 i SBR4 bazeni u Il fazi),
aerobni digestor, pogonska zgrada, crpna stanica sanitarne
vode, mera¢ protoka precis§éene vode, izlivna gradevina u
recipijent.

4.1 Linija vode

Za obezbedenje zahtevanog kvaliteta preciS¢ene vode
predvidena je primena kombinovanog postupka meha-
nicko-bioloskog precis¢avanja. Mehani¢ko preciséavanje
obuhvata odvajanje krupnih necistoca na finoj resetci,
odvajanje peska i masnofe u aerisanom peskolovu-
hvatacu masti. Nakon mehanickog preciS¢avanja sledi
bioloski postupak precis¢avanja sa ciklicnom tehno-
logijom. Ovo podrazumeva uklanjanje ugljeni¢nog organ-
skog zagadenja, nitrifikaciju azotnih jedinjenja i
denitrifikaciju u SBR reaktorima (aeracioni bazen sa
integrisanom funkcijom naknadnog taloznika) sa diskon-
tinualnim dovodom i odvodom. Uporedo sa navedenim
postupkom odvija se odredena simultana kao i bioloska
defosforizacija. S obzirom na to da se, navedenom
simultanom 1 bioloskom defosforizacijom ne postizu uvek
zadate grani¢ne vrednosti, projektom je predvidena i
dodatna hemijska defosforizacija. Povremenim zaustav-
ljanjem aeracije i meSanja, odigrava se razdvajanja faza
taloZenjem. Izbistrena-precis¢ena voda se izdvaja u
gornjem sloju SBR bazena, odakle se odvodi dekanta-
cijom i nakon merenja koli¢ine ispusta u recipijent.

4.2 Linija mulja

Cilj obrade mulja je dostabilizacija i smanjenje zapre-
mine, odnosno sadrzaja vode u mulju. Visak mulja iz
SBR reaktora pomocu potopljenih muljnih pumpi se
potiskuje u aerobni digestor gde se vrsi dostabilizacija i
zgu$njavanje. Zgusnjavanje mulja se postize povremenim
zaustavljanjem aeracije i meSanja, radi razdvajanja faza
talozenjem. Deo izbistrene vode iz gornjeg sloja se odvo-
di dekantacijom i vra¢a se na ponovnu obradu. Stabili-
zovani mulj se uronjenom muljnom pumpom potiskuje na
dekanter centrifugu sa usputnim doziranjem polielek-
trolita. Efikasno mesanje polielektrolita sa muljem se
obezbeduje u statickom mesacu. Za pripremu i doziranje
polielektrolita predviden je jedan kompaktni automatski
uredaj. Odvodnjavanje mulja predvida se putem staticke
centrifuge. Dispozicija muljne pogace iz centrifuge vrsi se
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direktno u kontejner. Kontejneri sa muljnom pogacom se
odvoze kamionima do krajnjeg odredista.

Krajnja dispozicija muljne pogafe je na deponiju.
Procedena voda se iz maSine odvodi preko interne
kanalizacije na ponovnu obradu. Sema preéiiéavanja za I
fazu izgradnje prikazana je na slici 4.

i vode

COtpadna
voda

.'/.-- -.\.
| Redetka |
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Slika 4. Sema precisé¢avanja

5. ZAKLJUCAK

Pitanje koli¢ine i kvaliteta vodnih resursa jedan je od
kljuénih problema drustva. Kroz sve faze razvoja drustva,
voda predstavlja nezaobilaznu komponentu bioloskog,
ekonomskog i socijalnog napretka, i usled stalnog porasta
broja stanovnika potreba za pre¢iS¢avanjem otpadnih
voda raste.

Prirodni sistemi za preciS¢avanje otpadnih voda
predstavljaju jednostavne sisteme za upravljanje i
odrzavanje, i upravo to ih ¢ini konkurentnim u odnosu na
konvencionalne metode prec¢is¢avanja otpadnih voda.
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SBR proces je vrlo prilagodljiv proces, vreme trajanja
procesa, koncentracija kiseonika i vreme me$anja moZe se
prilagodavati potrebama postrojenja. Ima veoma visok
stepen preciS¢avanja, i do 99%, izuzetno je pogodan za
postrojenja srednjih kapaciteta, i po gabaritima zauzima
znatno manje prostora u poredenju sa drugim sistemima.
Nedostatak moze predstavljati znatna automatizovanost
sistema.

Predstavljeno resenje PPOV Zitiste ima kapacitet da
prihvati i obradi otpadne vode koje nastaju od
stanovniStva. Postrojenje je tako koncepcijski reseno da
zadovolji sve zakonske uslove za ovakve uredaje,
potrebne i neophodne uslove zastite Zivotne sredine,
naro¢ito vodeé¢i raCuna o zaStiti podzemnih voda,
recipijenta i zemljista.

Fizicke, hemijske i bioloske karakteristike precis¢ene
otpadne vode i dobijenog tretiranog mulja zadovoljavaju
sve zahteve predvidene domacéim propisima i evropskim
direktivama iz oblasti pre¢is¢avanja otpadnih voda.
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IMPLEMENTACIJA BIM TEHNOLOGIJE U JAVNI SEKTOR
IMPLEMENTATION OF BIM TECHNOLOGY IN PUBLIC SECTOR
Jelena Brcanski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Sazetak: Gradevinski propisi i regulative postaju sve
slozeniji sa sticanjem novih znanja u domenu projektovanja
i izvodenja. Potreba za kompjuterski citljivim gradevinskim
propisima postaje sve kriticnija. Sa razvojem BIM
tehnologije, sistem automatske provere usaglasenosti pos-
taje dostizan. BIM tehnologija, smatra se jednom od
tehnologija koja ima najvise potencijala da pruzi znacajnu
vrednost AEC (Arhitektura, InZenjering, Gradevina) indu-
striji. Ova studija takode prikazuje da danas BIM, a pogo-
tovo sistem provere modela, mogu biti korisna podrska pri
procesu javnih nabavki, uz preduslov da javni klijent ima
potpunu kontrolu nad procesom i da moze definisati jasne i
precizne zahteve.

Kljuéne reci: Kompjuterski citljivi propisi, Automatska
provera modela, BIM implementacija, Automatska provera
propisa, Javna nabavka, e-nabavka

Abstract- Building codes and regulatoy standards are
becoming increasingly complex with the aquisition of new
knowleadge in the design and construction domain. The
necessity for computable represetation of the building code
checking process is becoming even more critical. With the
development of Building Information Modeling (BIM)
technology, the automated compliance checking systems for
building codes becomes achievable. It is regarded as one of
the technologies with the most potential to provide signi-
ficant value to the Architecture, Engineering and Construc-
tion (AEC) industry. This study also shows that nowadays
BIM, and especially Model Checking, can be a useful
support for Public Procurement, but only if the Public
Clients hold the control of the process and they are able to
define clear requirements.

Keywords: Computable Building Code, Automated Model
Checking, BIM implementation, Automated Code Check-
ing, Public Procurement, e-Procurement

1. UvVOD

Postupak dobijanja dozvola za izgradnju, u poslednjih
nekoliko godina znacajno unapreden, ali je i dalje u velikoj
meri analogan, gde se veliki broj informacija obraduje u
papirnom obliku tj. u obliku pdf datoteka. Uz digitalizaciju
koja je u toku, i koja je trenutno jedna od glavnih
pokretackih snaga u druStvu i manifestuje se u mnogim
procesno orjentisanim oblasnima, naredni korak je
automatizacija ovog procesa, integracijom BIM (Building
Information Modeling) modela i geoprostornih podataka.
kako bi se proverila uskladenost projekta sa propisima
Proces dobijanja dozvola za izgradnju karakteriSe veliki
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broj ucesnika, te da bi komunikacija izmedu ucesnika bila
efikasnija, potrebno je analogne informacije koje se
razmenjuju izmedu ucesnika, zameniti digitalnim. Da bi
ovakva komunikacija bila ostvarena moraju se uzeti u obzir
svi tehnicki, pravni i poslovni aspekti [1, 2].

Cilj rada takode je bio da se identifikuju potecijalni
problemi implementacije BIM-a u procesu javnih nabavki
i da se prouci kako se BIM moze koristiti na tenderima za
poboljsanje trenutnih slabih tacaka.

Uloga javnih tela je presudna jer vlada kao klijent moze
biti pokretacka snaga za poboljSanja u ovoj oblasti.
Razvoj BIM-a Sirom sveta je mnogo razli¢it. Njegovo
Sirenje napreduje u zemljama u kojima je vlada donela
nacionalne BIM strategije, poput Velike Britanije, ili gde
su javni narucioci ili gradevinske vlasti zahtevale BIM,
kao $§to su SAD, Finska, Norveska i Danska. 1z tog
razloga, uloga javnih institucija i organa je fundamentalna
za usvajanje BIM-a [3-5].

2. BUILDING INFORMATION MODELING

BIM je sinonim za digitalno unapredenje procesa izgrad-
nje, naime:

Upravljanje informacijama o zgradama (B1M)
Modeliranje gradevinskih informacija (BIM)

Model informacija o zgradama (BIM)

BIM opisuje tok procesa unapredenja i usvajanja ra¢unarski
generisanih modela za simulaciju svih faza zivotnog ciklu-
sa projekta od planiranja, projektovanja, izgranje do odrza-
vanja i ruSenja. Tako je, BIM objektno-orjentisan, inteli-
gentan, parametarski digitalan prikaz objekta, iz koga se
mogu izvuéi razliciti podaci u skladu sa potrebama odrede-
nog korisnika i generisati informacije koje se dalje koriste
za donosenje odluka i poboljsavanje procesa izgradnje [6].

BIM pokriva sve funkcije 3D modela, ali njegovi objekti
nisu samo 3D, to su pametni objekti, koji sadrze korisne
informacije generisane od razli¢itih ucesnika u projektu.
BIM nije samo baza grafickih entiteta kao Sto su linije,
2D oblici i 3D volumeni, ve¢ obuhvata Siri spektar gde su
objekti definisani kao gradevinski elementi i sistemi kao
§to su npr. ploce, zidovi, stubovi itd.

1z tog razloga klju¢ BIM-a nije ni Building ni Model ve¢
Information, jer se BIM koncept ne primenjuje samo na
zgrade odnosno objekte viskogradnje, nego recimo i u
infrastrukturi i niskogradnju, dok je 3D vizuelizacija
vezana za model nesto §to nam omogucavaju softveri
poput Revit-a i SketchUP-a, zato je informacija najbitnija
karakteristika BIM-a, informacije se dele i razmenjuju
izmedju svih ulesnika na projektu i jednom kreirane
koriste se tokom celog zivotnog ciklusa projekta.
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3. INTEROPRABILNOST

Do danas, stepen saradnje medu ucesnicima na projektu,
odnosno interoprablnost nije kompletna i moZe se
poboljsati i unaprediti. Uobicajeno je da svaki ucesnik
proizvodi svoje datoteke, a zatim ih obradjuje i deli sa
ostalim ucesnicima, kako bi oni mogli da razvijaju svoje
delove projekta. Na ovaj nacin se konceprt saradnje vise
vezuje za ispunjavanje obaveza nego za pravi dijalog i
saradnju. Bez potpuno transparentnog i integisanog
procesa, broj sudara i klozija je vrlo velik i nije moguce
pronaéi najbolje resenje, jer su odluke ve¢ doneli drugi.
Taj pogresan stav je potpomognut frangmentisanom
prirodom gradevinske indutrije i alatima koji ne omogu-
¢avaju stvarnu interoprabilnost, jer u sus$tini ne postoji
jedna aplikacija koja pokriva sve zahteve [7-10].

Trenutno postoje razli¢iti protokoli za reSavanje problema
interoperabilnosti. IFC i Standard za razmenu podataka
(STEP-ISO) su prvi predstavljeni takvi protokoli.
Trenutno je IFC najpodrzaniji protokol medu glavnim
dobavljacima BIM softvera. Od pojave Medunarodne
alijanse interoperabilnosti (IAl) 1995. godine, prva
generacija IFC-a, IFC 1.0 pojavila se 1996. godine. Zatim
su u maju 2003. godine objavljene su IFCS 2x izdanja, a u
novije vreme i ifcXML za metode razmene zasnovane na
Internetu. IFC standardizacija je znatno otvorenija od
prethodnih CAD napora i pokazala se viSe anticipativnom
od prethodnih CAD standarda za upotrebu u veé
postoje¢im tehnoloskim reSenjima. IFC 2x3 platforma
nastala je 2006. godine, u to vreme svi glavni dobavljaci
softvera ucvrstili su svoja 2x3 interfejs reSenja, $to ju je
tad cCinilo najrobusnijom platformom za razmenu BIM
modela koja je bila dostupna. 2006. godine, konzorcijum
IAI je preimenovan u buildingSMART sa novom vizijom
koja naglaSava interoperabilnost sredstava za korisnike i
preduzeéa. 2013. godine izasla je IFC 4 verzija, a
danasnja akutelna iz 2019. godine je iFC 4.2.

4. JEDNOSALTERSKI SISTEM- SISTEM E-
DOZVOLA U SRBIJI

Zakon o planiranju i izgradnji koji je usvojen u decembru
2014. godine uveo je u pravno i poslovno okruzenje sistem
objedinjene procedure, odnosno jednosalterskog sistema za
izdavanje gradevinskih dozvola, zahvaljuju¢i kojem su
organi javne uprave poceli da razmenjuju dokumenta
izmedu sebe, oslobadajuci gradane i investitore potrebe da
ih samostalno skupljaju od Saltera do Saltera.

Zakonom o izmenama i dopunama ZPI je, od 1. marta
2015. godine, uvedena je u proces izdavanja dozvola i
ostalih akata iz oblasti izgradnje tzv. objedinjena procedura,
koja je donela zna¢ajne novine i nova pravila za nadlezne
organe, imaoce javnih ovlaséenja i investitore.

Slede¢i inovativni korak bio je uvodenje elektronske
objedinjene procedure od 1. januara 2016. godine, ¢ime je
omogucéeno podnosenje zahteva i izdavanje dozvola
elektronskim putem, kroz Centralnu evidenciju objedinje-
nih procedura (CEOP).

I pored uvedenih novina, proces ishodovanja gradevinskih
dozvola je nepredvidiv, tumacenje propisa cesto moze da
bude dvosmisleno, pa je za investitiore i dalje ovaj proces
pomalo rizi€an. S obzirom da ovaj proces karakteriSe
veliki broj uéesnika, da bi komunikacija izmedu ucesnika
bila efikasnija, potrebno je analogne informacije koje se

razmenjuju  izmedu wucesnika, zameniti digitalnim.
Digitalizacijom, razvile bi se automatizovane metode koje
bi poboljsale efikasnost organa vlasti koji rade na izdava-
nju dozvola, ali i omogucila vlastita provera modela od
strane investitora pre podnoSenja zahteva za izdavanje
dozvola, $to bi eliminisalo iznenadenja.

5. IMPLEMENTACIJA BIM-A U PROCES
IZDAVANJA DOZVOLA ZA 1ZGRADNJU

Provera uskladenosti gradevinskih propisa sa projektom,
vazan je zadatak podjednako kako za projektante tako i za
sluzbenike drzavnih uprava. Postupak manualne provere
uvek dovodi do nejasnoca, nedoslednosti u procenama i
odlaze proces izgradnje u celini. Razvojem BIM tehno-
logije, automatizovani sistemi za proveru uskladenosti
gradevinskih propisa sa projektima postaju dostizni.
Gradevinski propisi postaju sve slozeniji, pa potreba za
njihovom kompijuterizacijom i automatizacijom procesa
provere propisa postaje sve kriticnija. U okviru okruzenja
BIM-a, neki sistemi zasnovani na pravilima koriste se kao
alatka za proveru modela sa gradevinskim propisima i
standardima. Zajedni¢ka karakteristika ovih sistema
zasnovanih na pravilima je generisanje rezultata poput
»pass®, fail“,  warning” ili ,,unknown”. Oni ukazuju na
to gde su podaci nepotpuni, poduplani ili nedostaju.
Umesto da direktno modifikuje model, ovaj postupak
provere obi¢no ocenjuje dizajn prema konfiguraciji
objekata, njihovim odnosima ili atributima.

U poredenju sa ru¢nom proverom, automatski postupak
provere potencijalno je manje podlozan greskama. Pored
toga, dodatna je motivacija za korisnhike da usvoje BIM
tehnologiju u ranijoj fazi procesa izgradnje i vazan je
korak za promociju implementacije BIM tehnologije.

Za automatizaciju procesa provere uskladenosti, potrebno
je obuhtvatiti tri glavna dela, deo koji se odnosi na
propise, zatim deo vezan za model Cija se ukladenost
proverava, i deo koji se odnosi na softver koji se koristi
pri proveri, s tim §to je deo vezan za propise preduslov za
automatizaciju, takode samo taj deo, kako su istrazivanja
pokazala, oduzima ¢ak 20-30% ukupnog napora .

6. PRIMERI DOBRE PRAKSE SINGAPURSKI
SISTEM CORENET

CONstruction and Real Estate NETwork (CORENET) je
vodeéi projekat informacione tehnologije (IT) koji se
zajednicki sprovodi od strane razli¢itih agencija vlade
Singapura radi poboljSanja produktivnosti i performansi
sektora gradevinarstva i nekretnina. To je sveobuhvatni
mrezni sistem koji se sastoji od niza IT sistema i usluga
koji omogucavaju prakti¢nu i brzu razmenu informacija
izmedu relevantnih vladinih agencija i stranaka ukljucenih
u gradevinarstvo i industriju nekretnina.

IT sistemi u CORENET-u su osmiSljeni i razvijeni tako
da integriSu cetiri glavna procesa u zivotnom ciklusu
projekata izgradnje, to su: dizajn, nabavku, izgradnju i
upravljanje objektima [10-13].

Singapur je godinama u nazad rankiran kao svetski najbrza
uprava za izdavanje dozvola za gradnju u okviru Doing
Bussiness Liste Svetske, dok je BCA (Building and
Construction Authorty) Singapura, nagradena od strane
Autodesk BIM Recognition Award kao prva uprava u svetu
koja je usvojila 3D BIM online podnosenje prijala jo§s 2009
godine.
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6.1 Byggnett (Building Network)-Norveska

ByggNett je incijativa Norveske vlade za razvoj nove
platforme za saradnju i razmenu informacija svih privat-
nih i javnih aktera u gradevinskoj industriji odnosno digi-
talan proces izdavanja dozvola za gradnju i formiranje
javno dostupne arhive. Koris¢enjem BIM tehnologije ova
zamisao jedino je bila moguca.

ByggNett Cine tri celine:

1. javni i komercijalni servis

2. platforma za saradnju

3. javni i komercijalni registar odnosno baza podataka

Razvoj platforme bio je sa fokusom na automatsku
proveru podnetih zahteva, koja je izvrSena do 2015.
godine. Sledec¢i korak bio je razvoj reSenja za automatsku
obradu do 2017. godine. Cilj je bio obrada 40 % zahteva
koji se odnose na jednostavne objekte, manjih posledica
na drustvo. Do kraja 2021. godine ovaj procenat bi trebao
da sko€i na 80% zahteva koji se automatski obraduju.
Podneti zahtevi sadrzali bi i BIM i GIS podatke.

7. IMPLEMENTACIJA BIM TEHNOLOGIJE U
PROCESU JAVNIH NABAVKI

Vladine institucije usredsredene su na tradicionalan proces
javnih nabavki zasnovan na ,papiru®, kao rezultat toga
veliki broj informacija se propusta i pogresno tumaci.
Posledi¢no, ovakav pristup stvara nepaznju pri projek-
tovanju, propuste, sudare razliCitih disciplina, redovnu
neusaglasenost izmedu crteza, specifikacija i druge ugovor-
ne dokumentacije. Ovi problemi obi¢no generiSu kasnjenja
i sporove izmedu investitora, projektantskih timova i
izvodaca, a rezultat svega je da se konacna stvarna cena
realizacije projekta dosta razlikuje od ugovorene tenderske.
Zapravo, kamen spoticanja je politika najnize cene kao
presudnog kriterijuma pri izboru ponudaca.

Danasnja praksa je takva, da izvodaci radova daju ponude
sa dosta nizim cenama od stvarnih, ne bi li bili konkurenti
na tenderu, a kasnije svoju dobit nadoknaduju potrazi-
vanjem (klejmovima) koja nastaju zbog nedovoljno
preciznih informacija koje je pruzio narucilac u okviru
tenderske dokumentacije. BIM bi u buduénosti, dramati¢no
povecao celovitost i doslednost informacija na tenderima,
forsiraju¢i ponude koje su slicne zavrSnom racunu, jer
omogucava projektantima da proizvedu mnogo potpunije i
doslednije informacije, tako da se ne ostavlja prostor
potcenjenim ponudama da kasnije na osnovu slabosti
projekta nadoknade tenderske cifre [14-16].

8. BIM TEHLONOGIJA I SISTEM ISPORUKE
DESIGN-BID-BUILD

Faze DBB sistem isporuke ¢ine tri faze:

» faza projektovanja

« tenderska faza

* faza izvodenja
U DBB sistemu, projekti se dostavljaju direktno naru-
¢iocu, a izvodac je uklju¢en samo u fazu izgradnje. Stoga
Su razlicite strane odgovorne za projektovanje i izvodenje.
Na tenderu, na osnovu prilozene dokumentacije, ponudaci
izracunavaju koli¢ine kako bi procenili troskove, a obi¢no
ponuda koja dobija tender je najniza ponuda. Takode,
periodi¢no odrzavanje objekta organizuje ili izvodi
narucilac.

Usvajanje BIM-a za DBB sistem isporuke moze pobolj-
Sati proces, ali ne moze izraziti sav svoj potencijal zbog
strukture samog nacina isporuke. Zapravo, kasnije uklju-
¢ivanje ponudaCa nije idealano jer onda oni nisu u
mogucnosti da uéestvuju u procesu projektovanja. Koristi
i za narucioca i za ponudaCe su vece ako imaju dobre
vestine i prethodno iskustvo u radu sa BIM-om.

Na kraju faze tendera samo jednom ponudacu ce biti
dodeljen ugovor, tako da ¢e svi ostali izgubiti novac ulo-
zen za izradu ponude. Implementacija BIM-a moze sma-
njiti napor u proceni troskova i smanjiti ekonomski gubi-
tak ponudaca kojima ugovor nece biti dodeljen. Finska
organizacije Senate Properties iznosi zanimljivo glediste
vezano za buduéu odgovornost narucioca na tenderu.
Danas su ponudaci odgovorni za koli¢ine, ali ako to pos-
tane odgovornost naru¢ioca, prema njihovom misljenju,
broj ponuda ¢e se povecati. Naravno, danas se na predmer
radova tro$i novac i napor, jer svi ponuda¢i moraju da
izracunaju iste koli¢ine. Ako narucilac obezbedi predmer,
ustedece troskove ponudacima i postupak ¢ée biti efikas-
niji, medutim, narucilac mora preuzeti novu odgovornost i
nove rizike. Usvajanje BIM-a, koji daje moguc¢nost za
pouzdanije koli¢ine, mozda ¢e ubediti nar¢ioca da prihvati
ovaj zadatak u buduénosti.

9. BIM TEHNOLOGIJA I SISTEM ISPORUKE
DESIGN AND BUILD

Design and Build je sistem isporuke projekta gde za
razliku od DBB sistema, ponuda¢ odgovoran i za projek-
tovanje i za izvodenje, takode u DBB sistemu narucilac
od punudaca zahteva BIM model u tehnickom delu poziva
za tender, a ne obezbeduje ga.

BIM je posebno koristan za sistem nabavke DB-a jer je
jedan entitet odgovoran i za projektovanije i za izgradnju.
Koriste¢i BIM, ponudaci su svesniji sadrzaja svoje
konacne ponude, jer su u stanju da pazljivije upravljaju
procesom, iz tog razloga naruéilac moze dobiti pouzdanije
ponude. Zahvaljuju¢i 3D vizuelizaciji, naruéilac moze
bolje da razume ponude, a jo§ jedna vazna prednost za
narucioca je mogucénost provere usaglasenosti njegovih
zahteva i ponuda, zahvaljujuci alatima za proveru modela.
Na ovaj nacin kontrola nije samo rucna, ve¢ se moze
automatizovati, a poredenje alternativa je jednostavnije
Kao $§to je ve¢ receno, zahvaljuju¢éi BIM-u ponudaci
imaju vecu kontrolu nad celokupnim procesom projekto-
vanja, tako da su u moguénosti da daju tacnije i pouz-
danije ponude. Iz tog razloga se osecaju sigurnije prili-
kom predaje ponuda na tenderima, kako u pogledu cena,
tako i u pogledu gradevinske sposobnosti. BIM model
takode olakSava raspravu o alternativnim reSenjima tokom
sastanaka, a ponuda¢i mogu da koriste alate za proveru
modela za kontrolu svog predloga, Cime se izbegava
veéina gresaka pre kona¢nog podnosenja ponude.

10. ZAKLJUCAK

Rekonfiguracija poslovnog procesa moze dovesti do veceg
nivoa povezanosti projektantskih timova i izvodaca koji su
ukljuceni u materijalizaciju finalnih proizvoda.

Dug proces izdavanja dozvola za izgradnju vazan je
medunarodni problem. Pojedine zemlje implementirale su
sisteme za automatsku proveru uskladenosti propisa i
zahteva i u velikoj meri skratile trajanje celog procesa.
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Resenja Norveske 1 Singapura u prakti¢noj su primeni veé
vise od 10 godina, ova resenja prosla su nekoliko revizija
kako bi danas odgovarala kvalitetno na sve zahteve koris-
nika. S toga, kontinuirani razvoj mora biti ukljuéen kao deo
uvodjenja digitalnih reSenja za obradu podnetih zahteva.
lako je istrazivanje u ovoj oblasti i dalje nezrelo, veruje se
da ¢e novi radni tokovi automatske provere doprineti
implementaciji BIM tehnologije u ranijim fazama projekta.
U Srbiji, uvodenjem elektronske procedure ostavren je
evidentan napredak, dalji zadatak organa vlasti jeste
poluautomatizacija i automatizacija procesa izdavanja
dozvola, §to predstavlja vrlo dug put. Da bi cela zamisao
bila ostvariva, nacrti zgrada i zakonodavni akti moraju biti
digitalno predstavljeni na homogen nacin koji omogucava
njihov doprinos procesu automatske provere uskladenosti.
Takode, usvajanje BIM-a u procesu javnih nabavki jo§
uvek je u povojima, iako su alati za proveru modela vec
dostupni da pomognu pri evaluaciji ponuda, evidentno je da
ne samo kod nas, ve¢ i u svetu javni sektor jos nije spreman
za veliku promenu, kako u kulturnom tako i u tehnoloskom
smislu.

BIM za pocetak moze biti korisno sredstvo za procenu
predloga ponudaca i pronalazenje mogucih kontradiktornih
informacija, propusta ili greSaka, koje obi¢no generiSu
kasnjenja, potrazivanja i povecavaju troskove. Vazan deo
procesa nadmetanja je ocena nekoliko predloga i kasnija
faza odlucivanja o ishodu tendera. Implementacija BIM-a,
a posebno funkcija provera modela, moZe poboljsati
efikasnost procesa kroz racionalizaciju, pojednostavljivanje
i $to efikasniju evaluaciju, koris¢enjem razli¢itih
komercijalnih softvera, kao Sto je Solibri Model Checker
(SMC).

Zahvaljuju¢i alatkama za proveru modela, javni klijent
moze lako postaviti zahteve i kontrolisati da li su predlozi
ponudaca u skladu sa njima. Softver zasnovan na pravilima
je mocéno sredstvo jer omogucava klijentima da prilagode
pravila i esto verifikuju ne samo geometrijske zahteve veé
i konceptualne.

IT reSenja, kao $to su e-nabavke, postaju strateSka za bolje
sprovodenje principa nediskriminacije 1 transparentnosti.
Tako ih je teZe razviti, ona mogu ponuditi dragocenu podrsku
javnim klijentima u vodenju i kontroli postupka. Medutim,
trebalo bi izvrsiti dalja istrazivanja kako bi se bolje razumelo
nacin na koji informacije tokom procesa javne nabavke
mogu komijuterizovati, ¢inec¢i ih tako ponovnim iskoristlji-
vim, s tim je integracija BIM-a i javnih nabavki dosta
ogranicena i potrebno je uloZiti dalje napore u istrazivanja na
ovom polju kako bi se postigli optimalni rezultati.
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Oblast - GRADJEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz dve celine. Prvi deo
rada predstavija teorijsko istraZivacki deo sa temom
,,Proizvodi za toplotnu izolaciju zgrada - spoljni
kompozitni sistemi za toplotnu izolaciju (ETICS) na bazi
mineralne vune“- EUROPIAN STANDARD EN 13500
gde je opisan pojam ETICS sistema, najbitnije osobine,
principi primene i nacin montaze. Takode, opisan je EN
13500 — evropski standard u kome su utvrdeni zahtevi za
fabricki izradenim ETICS proizvodima koji se isporucuju
u kompletu. U drugom delu rada izvrSen je vizuelni
makroskopski pregled objekta, sa ciljem utvrdjivanja
postojeceg stanja za viSespratnu stambenu zgradu u
Novom Sadu. Za objekat je uradjen proracun energetske
efikasnosti. 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 rei: Procena stanja, energetska efikasnost,
sanacione mere, ETICS sistemi

Abstract — The paper consists of two mutually
independent units. The first part of the paper is a
theoretical research part with the topic , Products for
thermal insulation of buildings — external thermal
insulation composite systems (ETICS) based on mineral
wool"* - EUROPIAN STANDARD EN 13500 which
describes the concept of ETICS system, the most
important features, application principles, installation.
Also, EN 13500 is described - a European standard which
sets out the requirements for factory-made ETICS
products that are delivered as a set. In the second part of
the paper, a visual macroscopic examination of the object
was performed, with the aim of determining the existing
condition for a multi-storey residential building in Novi
Sad. An energy efficiency calculation was performed for
the building. Based on this calculation and visual
inspection of the structure, remedial measures are given
that increase the durability of the building, energy
efficiency, as well as its compliance with the Rulebook on
energy efficiency.

Keywords:Condition assessment, energetic efficiency,
remedial measures, ETICS systems
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Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢&iji je mentor
bila dr Mirjana MalesSev, red. prof.

1. UvOoD

Rad se sastoji iz dve celine: teorijsko-istrazivac¢kog dela i

stru¢nog dela. U prvom delu rada analiziraju se ETICS
sistemi i EUROPIAN STANDARD EN 13500 .

Drugi, stru¢ni deo rada, obuhvata vizuelni pregled
konstrukcije i njegovu procenu stanja. Dat je detaljan
proracun energetske efikasnosti i priloZzene su sanacione
mere za povecanje trajnosti objekta 1 energetske
efikasnosti.

2. PROIZVODI ZA TOPLOTNU IZOLACIJU
ZGRADA - SPOLJNI KOMPOZITNI SISTEMI ZA
TOPLOTNU IZOLACIJU (ETICS) NA BAZI
MINERALNE VUNE

2.1. Opste o ETICS sistemima

ETICS oznacava spoljni termoizolacioni kompozitni
sistem odnosno kompletan skup komponenata, propisno
odabranih i proverenih po pitanju kompatibilnosti. Svaki
sistem bi trebalo da ima potvrdene tehnicke parametre i
svojstva u vidu odobrenja, procene ili drugih konkretnih
dokumenata. ETICS (Slika 1) se odnosi na nanoSenje
izolacionog materijala (obi¢no EPS ili mineralna vuna) na
spoljnu povrSinu zida nakon cega sledi malter za
lepljenje, malter ili smesa za oshovni premaz i armaturna
mreza sa zavr$nim slojem maltera, i po izboru bojenje.

Slika 1. Slojevi ETICS sistema

Trajnost sistema za termoizolaciju zavisi od mnogo
faktora [1]. Prvi faktor je pracenje smernica pri nanoSenju
svake od faza koje su propisane od strane proizvodaca.
Pored propusta posStovanja osnovnih smernica koje dovo-
de do razaranja sistema, najc¢es$¢i uzrok prerane degra-
dacije izolacionih sistema jeste nepropisno izradivanje
detalja, koji se rade na osnovu tehni¢kog projekta [4, 5].

Pri montaZi obratiti paznju na:

e Donju ivicu termoizolacionih sistema — prvo
pri¢vrstiti pocetni profil za zid kojim se postavlja nivo za
prvi red ploca (visina sokle mora biti definisana). Neravne
podloge mogu dovesti do deformacije fiksnih delova, $to
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se izbegava koris¢enjem plasticne odstojne podloske za
bolju nivelaciju i izbegavanje termickih mostova.
Postavljanje plo¢a kamene vune izvodi se odozdo prema
gore sa horizontalnim pomakom od priblizno pola ploce;

o Dilatacioni spojevi —premo$c¢uju se dilatacionom
trakom (poliuretanskom zaptivnom masom);

e Termoizolacija ivica zgrade - izolacione ploce na
uglu zgrade trebalo bi da se preklapaju naizmenic¢no,
formirajuci ugao;

e  Okviri prozora i vrata - posebno su izloZeni
termic¢kim mostovima, $to dovodi do vlaznih zidova na
spojevima drvenarije i do pojave algi i gljivica. Oko ivica
moze do¢i do nagomilavanja opterecenja. Termoizola-
cione ploce isetene u L-obliku postaviti na takav naéin da
se ne dodiruju na ivicama prozora ili drugim otvorima na
fasadi. Ispod i iznad uglova prozora, s ciljem sprecavanja
povecanog naprezanja, trebalo bi postaviti trake armatur-
ne mreze pod uglom od 45 °;

e Sokla zgrade - je kriti¢an deo svake fasade, jer je
izlozena vodi i jakom mehani¢kom naprezanju. Za
izolaciju sokli preporucuju se posebne vrste EPS sa
povecanom otporno$éu na vodu i ploce od ekstrudiranog
polistirena — XPS, koje moraju biti savr§eno sloZene;

e Balkoni i terase - da bi se osigurao kontinuitet
izolacije i smanjili termi¢ki mostovi najefikasniji metod je
staviti izolaciju sa obe strane celom duzinom ploce
odnosno izolacioni se materijal stavlja na dno i na strane.

2.2. Evropski standard EN 13500:2003 (E)

Ovim evropskim standardom utvrdeni su zahtevi za
fabri¢ki izrade proizvode za spoljne termoizolacione
kompozitne sisteme (ETICS) na bazi mineralne vune, koji
se isporucuju u kompletu i koriste kao toplotna izolacija
zgrada [3]. Standard opisuje Kkarakteristike proizvoda i
ukljuuje postupke za ispitivanje i obelezavanje. Ovaj
standard pokriva sisteme sa deklarisanim toplotnim
otporom jednakim ili ve¢im od 1 m?xK /W. Treba uzeti u
obzir zahteve iz nacionalnih propisa koji se odnose na
mehanicku otpornost i stabilnost ETICS-a.

Zahtevi koje standard propisuje su sledeci:

e Toplotna otpornost - vrednost toplotne
otpornosti ETICS izracunava se u skladu sa EN ISO
10456 i EN 1SO 6946 po formuli R = Rp=d/Ap;

e  Mehanicki otpor i stabilnost sistema - ETICS
mora biti stabilan na kombinovana naprezanja kao $to su
masa, siSu¢e dejstvo vetra, temperatura, vlaga i
skupljanje, kao i od opterecenja pri normalnoj upotrebi;
Moraju biti zadovoljeni sledeci zahtevi:

» Zatezna Cvrstoca veze osnovnog sloja i MV
plo¢e — odredena u skladu sa EN 13494. Nijedan rezultat
ispitivanja ne sme biti manji od 6 kPa;

> Cvrstoéa vezivanja lepka na MV plofu za
ETICS pric¢vr§éen lepkom- otpornost na cupanje -
odredena se u skladu sa EN 13494. Nijedan rezultat
ispitivanja ne sme biti manji od 6 kPa;

» Otpornost na izvlaéenje ETICS-a fiksiranog
mehanickim pri¢vr§¢avanjem — odredena u skladu sa
EN 13495 bez upotrebe lepka izmedu izolacije i podloge.
Projektovani otpor na izvla¢enje Xy ETICS-a mora biti
veci od projektovanog usisanog opterecenja vetra Sy.;

» Reakcija na poZar — odredena u skladu sa
EN 13501-1;

» MV (mineralna vuna) plo¢e — moraju biti u
skladu sa sa zahtevima navedenim u EN 13162 i
zahtevima iz Tabele 1:

Karakteristike = Vrednosti f

Rp=1,00 m2 * k/W
=80 kPa

~ Zhtevi |
Klasa/nivo/graniéne vrednosti
Grani¢ne vrednosti

TR80

Deklarisana toplotna otpornost
Zatezna tvrtoca upravna na povrsine:
MV ploce uévrictene lepkom

MV ploce uévricene §inama >15kPa TR15
MV ploce uévriecene sidrima >7,5 kPa TR7,5
MV ploe uE\:::l:::usldﬁma kroz > 5KPa TRS
Dimenzionalna stabilnost <1% Grani¢ne vrednosti
Odstupanje od pravouglosti = 5mm/m Granicne vrednosti
Tolerancija ravnosti <6mm Granicne vrednosti
Tolerancija duZine +2% Grani¢ne vrednosti
Tolerancija Sirine +15% Granitne vrednosti
Tolerancija debljine +3/-1 mm TS5
Cvrstoca na pritisak =10 kPa CS (10/Y)10
LTy “gl::':n}':ie delimitnim <3kg/m2 Grani¢ne vrednosti
*MV ploce uévricene Sinama ili sidrima u kembinaciji sa lepkom tretiraju se kao sistem bez lepka

Tabela 1. Zahtevi za proizvode za MV ploce

» Zatezna Cvrstoca armature - odredena u skladu
sa EN 13501-1,

> Vodopropustljivost povrSine sistema -
odredena u skladu sa EN 1062-3. Nijedan rezultat
ispitivanja ne sme biti veci od 0,5 kg/(m?xh0,5);

» Otpornost na udar — odredena u skladu sa EN
13497. Nijedan rezultat ispitivanja ne sme biti manji od
zahtevanog, datog u Tabeli 2;

12 Nema Stete na 2]
110 Nema Stete na 10]

Tabela 2. Nivoi otpornosti na udar

» Otpornost na prodiranje - odredena u skladu
saEN 13498. Nijedan rezultat ispitivanja ne sme biti
manji odzahtevanog, datog u Tabeli 3:

Nivo Uslovi
PE200 =200N
PE300 =500 N

Tabela 3. Nivoi otpornosti na prodiranje

» Propustljivost vodene pare — odredena u skladu
sa EN 1SO 7783-2. Nijedan rezultat ispitivanja ne sme biti
manji od 40 g /(m?-d);

» Trajnost i prijanjanje zavrsnog sloja na
osnhovni material - odreduju se u skladu sa prEN ISO
4628-2, prEN ISO 4628-4 i prEN 1SO 4628-5 nakon
usaglasavanja sa EN 1062-11 (Tabela 4).

Stepen mehuria prema prEN 150 4628-2 Nema pukotina ni ljuskanja

Koli¢ina pukotina: Ocena 3 (umeren broj
pukotina)

Velicina pukotina: Ocena 2 (maksimalna Sirina
200 pm)

Kolicina ljustenja :0cena 3( povrdine sa
ljuskicama <1%)

Velicina ljuskica: Ocena 2 (velicina ljuskanja £
3mm)

Stepen pucanja prema prEN IS0 4628-4

Stepen ljuskanja prema prEN IS0 4628-5

Tabela 4. Trajnost i prijanjanje zavrsnog sloja na osnovni
material

e Metode ispitivanja - Kondicioniranje uzoraka
treba uraditi u skladu sa EN 1062-11 za odredivanje
zatezne ¢vrstoce veze osnovnog sloja sa termoizolacionim
materijalom, vodopusnostljivosti povrsine, otpornosti na
udar, otpornosti na proboj, propustljivost vodene pare,
trajnost i prianjanje zavrsnog sloja na osnovni material.

- Testiranje — prikazano u Tabeli 5
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Minimalni broj
Dimenzije ispitanih  merenjadabise  Posebni
uzoraka dobio jedan uslovi
rezultat

Naslov Metoda ispitivanja

EN1S0 10456
EN 150 6946

EN 13494

Toplotna otpornost

Curstota na zatezane veze
osnovnog sloja na MV ploéu
Cvrstota vezivanja lepka na

MV ploéu za ETICS

200mm x 200mm

priévraéen lepkom - EN 13494 200mm x 200mm 3
otpornost na Eupaje
Otpornost na izvlatenje
ETICS-a fiksiranog EN 13495 500mm x 1000mm x 3

mehanitkim 60mm

pritvrscavanjem
Reakcija na poZar

EN 13501-1 pogledati EN 13501-1

testiranje pre
inakon
izlaganja u
agresivnoj
sredini

minimum
(300mm x 50mm)

7 ispitanih

EN 13496 uzoraka

Zatezna furstoca armature

Vodoropusnostljivost

povriine sistema EN1062-3

Minimum 200cm2 3

500mm x 1000mm x
60mm
200mm x 200mm

Otpornost na udar
Otpornost na proboj

Propustljivost vodene pare

EN 13497
EN 13498
EN1S07783-2

prEN IS0 4628-2
prEN IS0 4628-4

minimum 5

minimum 5

filter disk

D=90mm 3
poroznost 4

Trajnost i prijanjanje
200mm x 200mm 1

zavr¥nog sloja na osnovni
material prEN 1S0 46285

Tabela 5. Metode ispitivanja, uzorci i specijalni uslovi
e Oznake - ETICS - MW - EN 13500 - 2,5 - A2 -
12 - PE200 — gde je: R deklarisani termicki otpor,
Evroklase od A do F - reakcija na pozar , li — otpornost na
udar, PEi — otpornost na probo;j.

e ANEKS A — minimalne ucestalosti ispitivanja
(Tabela 6)

Minimalne utestalostiispitivanja

Naslov Direktno ispitivanje Indirektno ispitivanje

Metoda ispitivanja Utestalost

Cvrstoca vezivanja osnovnog 1po mesecu ili 2 puta po

sloja na MV ploéu sodini Ruéna metoda 1 po mesecu
Crstoca vezivania lpka na MV 1 po mesecu ili 2 put:
plotu za ETICS pri¢vricen p M eputapo Ruéna metoda 1 po mesecu
lepkom godini
P
Otpornost na izviatenje ETICS-a
fiksiranog mehanickim samo pocetno ispitivanje
pritvr$tavanjem
Reakcija na pozar Poledati narednu tabelu
Zatezna évrstoca armature 2 puta po godini 150 1887 1 po mesecu

Vodoropusnostljivost povriine
sistema
Otpornost na udar
Otpornost na prodiranje
Propustljivost vodene pare
Trajnost 1 prijanjanje zavr$nog
sloja na osnovni material

samo potetno ispitivanje

samo potetno ispitivanje
samo potetno ispitivanje
samo potetno ispitivanje

samo pocetno ispitivanje

Tabela 6. Minimalne ucestalosti isptivanja
3. PROCENA STANJA ZGRADE

3.1. Tehnicki opis

Stambeni objekat spratnosti Su+P+3+Pk (Slika 2), nalazi
se u ulici Stanoja Stanojevica u Novom Sadu. Objekat se
pruza u pravcu sever-jug. Oblik objekta je kvadratni u
osnovi dimenzija 19m x 19m. Objekat ima jedan ulaz sa
stepeniStem i rampom, vertikalna komunikacija se vrsi
liftom 1 unutra$njim stepeniStem. Na spratovima su
projektovana po tri stana na etazi i to na tipskim
spratovima I-11-11l dva dvoiposobna i jedan trosoban. U
prizemlju je projektovan jednosoban, dvoiposoban i jedan
trosoban stan. Objekat je prema tipu vertikalnih nosecih
elemenata —zidana (masivna) konstrukcija sa vertikalnim
serklazima i krutom tavanicom. Obodni =zidovi su
armiranobetonski ~do  visine  suterena, oblozeni
termoizolacijom, od visine suterena su “sendvi¢” zidovi
zidani punom opekom Sa TI izmedu dva sloja opeka,
unutrasnji zidovi su zidani punom opekom na svim
etazama, pojedini su oblozeni termoizolacijom.
Meduspratna konstrukcija iznad suterena je AB puna
monolitna plo¢a koja nosi u dva pravca. Ostale
meduspratne konstrukcije su polumontazne, sitnorebraste
tipa fert d=20cm (visina gredica 16cm + 4cm betonska

ploca) ukupne debljine 20cm. Temeljna ploca je puna AB
plo¢a d=40cm.

Slika 2. Stambeni objekat

3.2 Procena stanja objekta

Prilikom procene stanja konstrukcije obavljen je vizuelni
pregled spoljasnjeg i unutra$njeg dela objekta (suteren i
hodnici svih etaza). Proverene su dimenzije dostupnih
elemenata konstrukcije i njiho-va uskladenost sa
projektom predvidenim dime-nzijama. Pregledom je
utvrdjeno da se od glavnog projekta nije odstupalo.
Dominantna oSteenja su prsline usled razliCitog
termickog rada parapetnog i meduprozorskog dela zida —
javljaju se izmedu svih prozora na sve Cetiri faside (Slika
3). Od ostalih oStecenja javljaju se mehanicka oStec¢enja
(u vidu odlamanja ivica i rupa), prsline usled promene
geometrije i prsline usled isusivanja. Na prilaznoj rampi
uoceni su defekti u vidu segregacije.

Slika 3. Prsline usled razlicitog termickog rada

3.3 Zakljucak

Sva registrovana ostecenja ne uticu na nosivost, stabilnost
i funkcionalnost konstrukcije. Trajnost objekta je
smanjena na pojedinim elementima. Pukotine treba
sanirati tehnikom zasecanja i zapunjavanja. Na mestima
gde je vidljiva armatura potrebno je izvrsiti reprofilaciju i
premazivanje armature antikorozionim premazima.
Prsline i sitne pukotine na objektu potrebno je sanirati
popunjavanjem sa zaptivnom masom bez prethodnog
zasecanja.

4. ELABORAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI
4.1. Gradjevinska fizika

Pri proracunu energetske efikasnosti uraden je kompletan
proracun prolaza toplote kroz gradevinske elemente koji
¢ine termicki omota¢ zgrade, proracun difuzije vodene
pare, proracun gubitaka i dobitaka toplote, i na kraju
proracun godi$nje potrebne finalne energije za grejanje.
Ovim proraunom je zakljuéeno da je postojeci objekat
trenutno energetskog razreda D i da ne zadovoljava
energetske zahteve za postojece objekte prema Pravilniku
0 energetskoj efikasnosti zgrada. U Tabeli 7 dat je pregled
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koeficijenata prolaza toplote kroz termicki omotac
objekta.

POZICA  U[W/miK]  UsafW/mK] u:os!ll'gxlﬂ

Tabela 7. Koeficijent prolaza toplote
Na Slici 4 prikazan je dijagram potrebne energije u kWh
za grejanje po mesecima. Ukupna godiSnja potrebna
energija za grejanje je 85.644 kWh/a, dok je specifi¢na
potrebna godisnja energija 81,22 kWh/m?a.
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Slika 4. Dijagram potrebne energije u kWh za grejanje po
mesecima

5. MERE ZA UNAPREDENJE ENERGETSKE
EFIKASNOSTI

U cilju poboljsanja energetskih potreba i svojstava zgrade
predvilena je sledeca sanacija pojedinih spoljasnjih
zidova, delova meduspratnih konstrukeija i kosog krova u
potkrovlju zgrade. Za sanaciju spoljasnjih zidova je
predlozena ETICS fasada sa mineralnom kamenom
vunom [3]. Za termi¢ku izolaciju meduspratne
konstrukcije iznad i ispod negrejanih prostora predlozeno
je postavljanje ekspandiranog polistirena. U potkrovlju na
poziciji kosog krova dodaje se kamena vuna kao dodatak
termoizolaciji, preko koje se postavljaju gipsane ploce.
Debljina sloja kamene vune, odsnosno ekspandiranog
polistirena, odredena je iz uslova zadovoljenja maksi-
malnog dozvoljenog koeficijenta prolaza toplote.

Za potrebe proratuna ETICS sistema kori§¢ene su
tehni¢ke karakteristike proizvodaca “ROCKWOOL” [6].
Za sve ostale materijale, tehnicke karakteristike su uzete
iz Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada [1]. U
Tabeli 8 dat je pregled koeficijenata prolaza toplote kroz
termicki omota¢ objekta posle energetske sanacije.

POZICIA  U[W/m™K] UnulW/mK] u;'ﬂs";:;“

Tabela 8. Koeficijent prolaza toplote
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Na slici 4 prikazan je dijagram potrebne energije u kWh
za grejanje po mesecima. Ukupna godi$nja potrebna
energija za grejanje je 73613 kWh/a, dok je specifi¢na
potrebna godisnja energija 69,81 kWh/m?a.

Na slici 7 prikazan je dijagram potrebne energije u kWh
za grejanje po mesecima nakon energetske sanacije.
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Slika 7. Dijagram potrebne energije u kWh za grejanje po
mesecima nakon izvrSene sanacije

Nakon uvodjenja predlozenih mera za termicku sanaciju i
ponovnog proracuna energetske efikasnosti, potreba za
energijom na godiSnjem nivou sa znaajno smanjila.
Energetski razred se popravio i sada objekat pripada C
razredu. Objekat sada zadovoljava uslove po pitanju
energetske efikasnosti u skladu sa Pravilnikom o
energetskoj efikasnosti (SI. glasnik RS br.061/2011).
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ORGANIZACIJA DOSTAVNOG PODRUCJA APATIN
ORGANIZATION OF APATIN DELIVERY AREA
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Oblast —SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisan nacin organiza-
cije i reorganizacije dostavnog podrucja Apatin.Uradena
je analiza kompletnog dostavnog podrucja. Da bi se
postiglo optimalno organizovanje i ujednacavanje optere-
Cenosti dostavnih rejona, neophodno je uvaziti opste
kriterijume i podateke raspolozive u aplikativnim rese-
njima i terenskim radom. Svi rejoni su ponaosob analizi-
rani i izvrSena je reorganizacija i optimizovanje dostav-
nih rejona.

Kljuéne redi: Analiza, optimizacija,
dostavni rejoni, podrudje.

Abstract — This paper describes the method of organi-
zation and reorganization of the Apatin delivery area. An
analysis of the complete delivery area was made. In order
to achieve optimal organization and uniformity of
workload of delivery areas, it is necessary to respect the
general criteria and data available in application
solutions and fieldwork. All areas were individually
analyzed and reorganization and optimization of delivery
areas carried out.

Keywords:  Analysis,
delivery, area.

reorganizacija,

optimization, reorganization,

1. UvoD

Organizacija dostavnih rejona je slozen proces kojim se
zeli posti¢i ujednacavanje optereCenosti postara, kvalitet
dostave postanskih poSiljaka 1 optimizacija troSkova.
Primeéeno je da utvrdivanje opStih kriterijuma za
organizaciju dostavnih rejona ne predstavlja adekvatan
model za svako dostavno podrucije.

Tacnije, za svako pojedinacno dostavno podrucje se
moraju uvaziti odredene lokalne specificnosti, koje nije
mogucée prikazati ustaljenim Sablonima iz aplikativnih
resenja i shodno tome pouzdano statisticki obraditi.
Dostava postanskih poSiljaka predstavlja zavrsnu fazu u
procesu vrSenja postanskih usluga, koja zahteva najveci
obim ulozenog rada uz najintenzivniji kontakt sa
korisnicima usluga.

U ovom radu predstavljena je optimizacija dostavnog
podruéja koja je izvrSena na osnovu detaljne analize
podrucja. Svaki rejon je detaljno analiziran pre reor-
ganizcije podrucja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Dragana Sarac.

2. POSTANSKI SAOBRACAJ KROZ ISTORIJU

Javni postanski saobracaj u Srbiji organizovan je 1843.
godine donosenjem »Ustrojenija poStanskog zavedenija«.
Pre toga, prenos pisama i drugih stvari vrSen je preko
posebne kurirske organizacije, a prve posSte su U Srbiji
otvorene 1840. god, bez potpunih propisa o funkcioni-
sanju postanske sluzbe.

Za vreme turske vladavine u Srbiji prenos pisama i drugih
stvari (amaneta sa novcem i dr.) vrSen je preko drzavne
tatarske sluzbe, uz postojanje menzulana na odredenim
udaljenostima, u kojima su tatari i surudzije menjali konje
i snabdevali se potrebama za dalje putovanje. Vremenski,
tatarsko-menzulski saobra¢aj u Srbiji postoji od 1807, do
1840 godine, kada se (1840) pocinju otvarati prve poste u
Srbiji koje imaju karakter javnih ustanova.

Po svojoj organizacionoj strukturi ovaj saobracaj ima sve
ve¢ pomenute karakteristike, ¢ije su glavne komponente:
tatarin, surudzija, menzulana, itd. Otvaranju prvih posta u
Srbiji 1840. godine prethodi vracanje postanskih poslova
u nadleznost Popeciteljstva unutrasnjih dela iz Knjazev-
ske Kancelarije. Organizovanje posta i javnog posStanskog
saobracaja u Srbiji, po uzoru na srednju i zapadnu
Evropu, dolazi do orgaizacije pretvaranja menzulana u
poste, nastojnika menzulana u ,,post-majstere”, izdavanje
postanskih stanica zakupcima.

3. POLAZNE OSNOVE ZA ORGANIZACIJU
DOSTAVNOG PODRUCJA

Dostavno podrudje je teritorija na kojoj je organizovana
dostava postanskih posSiljaka, a predstavlja prostornu
celinu ograni¢enu jasnim geografskim ili gradevinskim
oblastima, tako koncipirana da §to racionalnije zadovolji
organizacijske potrebe dostave. Dostavno podruéje ne
mora striktno da prati administrativnu podelu. Po pravilu
dostavno podrucje je identi¢no sa podrucjem poste.

S obzirom na podrucje na kome se organizuje dostava
posiljaka razlikujemo UZE, SIRE i NAJSIRE dostavno
podrucje poste.

Prema mestu vrienja dostave

- Urbano (gradsko) podrucje
- Ruralno (seosko) podrucje

Postoji Citav niz osobenosti koji razlikuju ova dva dos-
tavna podrucja. Svakako osnovna razlika je $to je kod
urbanog dostavnog podrucja koli¢ina posiljaka za dostavu
mnogo vise zastupljena u radnom uc¢inku dostavljaca, dok
je kod ruralnog dostavnog podru¢ja dominantan predeni
put. Takode demografska struktura stanovniStva (gustina)
je razlicita kod ova dva tipa podrucja sto uslovljava razli-
Citost i broj usluga koje su zastupljene na svakom od njih.
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Prema tipu gradnje

Pod visokogradnjom se podrazumeva da na dostavnom
reonu preovladuju zgrade sa spratnosc¢u preko Cetiri sprata.

Pod niskogradnjom se podrazumeva na dostavhom reonu
preovladuju prizemni objekti (kuce) ili zgrade sa sprat-
noscu do dva sprata.

Mesovita gradnja podrazumeva da na dostavnom reonu
preovladuju zgrade sa spratnos¢u od dva do Cetiri sprata
ili da se reon sastoji od kombinacije prizemnih objekata i
zgrada sa spratnosc¢u preko Cetiri sprata.

Razliciti tipovi gradnje naselja razliCito deluju na para-
metre koji karakteriSu dostavni reon. Tako na primer
visokogradnja bitno smanjuje zastupljenost predenog puta
kao parametra radnog angaZovanja, a uvecava koliinu
posiljaka na dostavi.

Za gradsko podru¢je karakteristicna su prva tri tipa gradnje
dok su kod seoskog podrucja zastupljeni zbijeni tip grad-
nje (u Vojvodini naselja su pravougaona sa pravim i §iro-
kim ulicama koje se seku pod pravim uglom) i razreden
tip (kuce su udaljene i razbacane bez ikakvog reda ili su
grupisane u manje zaseoke). Kod seoskog podrucja zastup-
ljena je iskljucivo niskogradnja.

Za svaki od gore navedenih tipovova gradnje propisani su
parametri potrebni da bi se reon pravilno dimenzionisao.

Prema konifiguraciji terena

- Ravnicarski

- Brdovit

- Brdsko-planinski
- Planinski

Konfiguracija terena u dobroj meri moze da ogranici pre-
deni put koji dostavljac prelazi za vreme vrSenja dostave.
Prirodne prepreke i nagib terena mogu ograniciti ili pot-
puno spreciti prohodnost na nekim dostavnim podrucjima.
Prema organizaciji dostave

- Centralizovana dostava

- Decentralizovana dostava

Centarlizovana dostava postanskih posiljaka je takva
organizacija kod koje su svi dostavni reoni jednog dos-
tavnog podrucja ukljuceni u jednu jedinicu postanske
mreze (dostavnu postu).

Decentralizovana dostava je takva organizacija dostave
kod koje se dostavno podrucje, jednog ili vise naseljenih
mesta ili veéih gradova deli na viSe dostavnih podrucja,
odnosno vise jedinica poStanske mreze (dostavnih posta).

4. PARAMETRI ZA ODREPIVAN;E VELICINE
DOSTAVNOG REONA

Dostavni reon je podrudje ili deo dostavnog podruéja gde
se izvrSavaju usluge dostave i prijema na kuénoj adresi.
Prilikom organizovanja dostave u ruralnom i urbanom
podrucju potrebno je sagledati sledece parametre:

- koli¢inu posiljaka za dostavu,

- gustinu domacinstava,

- strukturu korisnika koji se opsluzuju,

- topografiju terena,

- stanje puteva i staza,

- mogucénost kori§éenja prevoznih sredstava,

- mogu¢énost uvodenja dostavnih depoa,

- mogucnost uvodenja zbirnih postanskih, postanskih i

kuénih kovceziéa.
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Vec¢ ovakvo posmatranje reona moze dati delimi¢nu sliku
o izgledu dobro ili loSe organizovanog dostavnog pod-
ru¢ja. Medutim potpuno dobro organizovano podruéje
mora da sadrzi i dotane analize koje ¢e iskljuciti moguée
greske pri ovakvom sagledavanju dostavnog podrudja.

Parametri za odredivanje veli¢ine dosavnog rejona na

osnovu kolic¢ine poSiljaka na dostavi

Radi utvrdivanja koli¢ine postanskih posiljaka po dostav-
ljacu potrebno je odrediti broj usluznih jedinica. Usluzna
jedinica predstavlja elementarnu-osnovnu uslugu na
reonu i ima vrednost jedan. Prakti¢no usluzna jedinica
predstavlja urucenje jedne obi¢ne pismonosne posiljke na
kuénu adresu. Tako da isplata penzija na domu iznosi 5
usluznih jedinica, uru¢enje preporu¢ene posiljke iznosi 4
usluznih jedinica itd.

Odredivanje velicine dostavnog rejona na osnovu
predenog puta

Predeni put je veoma bitan element za organizaciju dostav-
nog podrucja. Pravilno projektovan i izmeren itinerer kre-
tanja postonoSe, moze ostvariti ustede u vremenu kretanja
po reonu, smanjenje neproduktivnog radnog vremena i us-
tedu pogonskog goriva na onim reonima gde se Koriste
prevozna sredstva za dostavljanje poSiljaka. Uticaj prede-
nog puta na radni u€inak dostavljaca je znatan. Naime, sa
povecanjem predenog puta po reonu opada koli¢ina koris-
nog rada postonose tj. koli¢ina uruc¢enih posiljaka.

Organizacioni oblici za poboljSanje efikasnosti

Bolje organizovanje dostave i uvodenje pomoénih sred-
stava mogu olaksati ili u dobroj meri nadomestiti man-
uelni rad dostavljaca. Radi ekonimi¢nije i efikasnije dos-
tave i humanizacije rada dostavljaca, potrebno je uvesti
na reonu, kako prevozna sredstva, tako i sredstva posStan-
ske mreze (depoe, zbirne postanske kovcezice, kuéne
kovcezice).

Dimenzionisanje dostavnog podrucja

Pre pocetka organizacije dostavnog podrucja potrebno je
nabaviti precizne mape tog podru¢ja u razmeri. Kada se
projektuje urbano dostavno podrucje potrebno je kao alat
posedovati preciznu mrezu ulica sa §to je moguce preciz-
nijim lokacijama objekata, skvernih kovéezi¢a i depoa. U
ruralnom podrucju potrebno je nacrtati i oznaciti:

- sva naseljena mesta gde se vrsi dostava posiljaka,
- zbirne postanske kovcezice

- postanske kovcezice,

- stanice postonosa.

Na datoj mapi, moraju se ucrtati itinereri Kkretanja
postonose i granice adresnih kodova (podaci se uzimaju iz
aplikacije "Teritorija"). Adresni kod je niz numeric¢kih
karaktera koji jednozna¢no odreduje adresu primaoca i
jedinstven je za celu teritoriju Srbije. Jedan adresni kod
moze da sadrzi jednu ili veéi broj adresa u nizu.

Potrebno je dati karakteristike posmatranog dostavnog
podrucja (Prvo poglavlje uputstva). Odrediti tip naselja,
tip gradnje, konfiguraciju terena i doneti odluku o vrsti
dostave (centralizovana ili decentralizovana).

Sledeca etapa u projektovanju je prikupljanje statistickih
podataka vezanih za posmatrano dostavno podrucje —
adresni kod. Baza statistickih podataka za svaki adresni
kod mora da sadrzi:



- Broj domacinstava,

- Broj stanovnika,

- Broj pravnih subjekata (sa nazivima i delatnostima),

- Broj usluznih jedinica (obrazac "Snimacki list koli¢ine
posiljaka" - period prikupljanja podataka je polovina
meseca),

- Broj TF racuna,

- Broj EPS racuna,

- Broj penzija,

- Broj socijalnih primanja,

- Broj vlasnika teku¢ih raduna kod PS,

- Broj komunalnih racuna,

- Broj racuna kablovske televizije,

- Broj kuénih, zbirnih i skvernih kovcezica kao i
postanski depoa

- Predeni put za dati adresni kod ( obrazac "Snimacki
list predenog puta).

Na osnovu:
- prikupljenih podataka o koli¢ini posiljaka,
- predenog puta za svaki adresni kod,
- tablica za optimalno dimenzionisanje dostavnih reona
(Glava 5 — Prilog),
- potrebe za eventualnim uvodenjem prevoznih
sredstava, donosi se odluka o veli¢ini dostavnog reona,
na nacin §to se spajaju adresni kodovi u celinu koja
predstavlja dostavni reon.

Veli¢ina reona mora biti u granicama koje propisuju
navedeni parametri.

5. ANALIZA DOSTAVNOG PODRUCJA

Za primer povecanje efikasnosti i rentabilnosti dostave,
optimalna organizacija dostave i iskori$¢enje raspolozivih
ljudskih resursa na dostavi, racionalizacija troSkova,
uzimamo postu Apatin.

Veliki problem kod dostavnog podrucja poste Apatin je to
Sto dostavno podrucje nije optimalno organizovano i nisu
ujednaceno optereceni dostavni rejoin.

Samom analizom dostavnih rejona i relevantnim
podacima do kojih smo dosli analizom, dolazimo do
odredenih zakljucaka

Analizom svih rejona osam meseci dolazimo do zakljucka
da je neophodna reorganizacija dostavnog podrudja.

Podaci koji se nalaze u tabeli predstavljaju kilometrazu
rejona, produktivnost radnika i samog rejona sa predenim
putem.

Produktivnost radika na rejonu predstavlja kompletnu
njegovu produktivnost zajedno sa produktivno$céu
predenog puta.

Produktivnost i postotke koji se nalaze u tabeli su
dobijene na osnovu statisti¢kih podataka u zavisnosti od
vrste poSiljaka i usluge koje je dostavlja¢ obavljao na
rejonu.

6. REORGANIZACIJA DOSTAVNOG PODRUCJA

Na osnovu analize koju smo uradili i dosli do realnih
podataka i kilometraze dostavnih rejona, mozemo
pristupiti optimizaciji dostavnih rejona.
Analozom Sireg i najSireg dostavnog podrucja (VII
rejona) dolazimo do zakljucka da postoji moguénost
uvodenja zbirnih postanskih kovcezica.

Tabela 1. Produktivnost rejona podrucja Apatin

Produkt Produkt.
. Kilomet. - ’ radnika na | Produkt.
Rejon - radnika na -
rejona - reonu rejona
rejonu .
predeni put
I rejon| 10,8 km 104,83% 17,65% 87,18%
I.I 16,4 km 102,96% 25,94% 77,02%
rejon
140 0akm | 90,87% 19,77% 71,10%
rejon
IV g akm | 121,00% 30,78% 89,31%
rejon
\./ 15,2 km 112,40% 28,24% 84,16%
rejon
VI 16 6km | 111,89% 27,71% 84,18%
rejon
VIl 3,4% (dostava
. 93,8 km 71,93% vr§ena mot. 23,80%
rejon ;
vozilom)

Za naselje “Ribarevo” se postavlja zbirni kovcezi¢ na
odredenu lokaciju naselja koja je anlozom utvrdena kao
najbolja.

Naselje “Dunavska obala” takode se postavlja zbirni
kov¢ezi¢ na samom ulasku u to naselje.

U sklopu specijalizovane dostave vr§ila bi se i dostava na
tom rejonu ( najSire dostavno podru¢je jednom nedeljno).
Naselje “Ciglane” (uze dostavno podrucje) pridodaje se
IV rejonu.

Sa ovom podelom se ukida sedmi rejon.

Tabela 2. Reorganizovani rejoni dostavnog podrudja

Oduzete | Dodate
. Stara . - Nova
Rejon kilometraza ulice ulice kilometraza
1 Z (km) (km) 1 Z
| 10,2 - 2,29 12,49
11 16,4 - - 16,4
11 12,03 - 2,03 14,06
v 18,4 3,78 3,2 17,8
V 15,2 2,03 1,49 14,06
VI 16,6 - - 16,6

7. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada prvenstveno je isticanje ¢injenice da razli-
¢iti, do sada primenjivani, kriterijumi za organizaciju dos-
tavnih rejona nisu univerzalno primenljivi na svim
dostavnim podrucjima, pa ¢ak ni na razli¢itim rejonima u
okviru istog dostavnog podrucja.
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Da bi se postiglo optimalno organizovanje i ujednaca-
vanje opterecenosti dostavnih rejona, neophodno je uva-
ziti opste kriterijume i podateke raspolozive u aplika-
tivnim reSenjima i terenskim radom radi sveobuhvatnog
sagledavanja i prikupljanjha ostalih relevantnih podataka.

Cilj predlozene opsezne analize dostavnih rejona sa
aspekta vise Cinilaca jeste, na prvom mestu, povecanje
efikasnosti i rentabilnosti dostave, optimalna organizacija
dostave i iskoriSéenje raspolozivih ljudskih resursa na
dostavi, racionalizacija troskova, kao i povecanje kvali-
teta urucenja posiljaka, odnosno kvaliteta pruzanja usluga
koje zahtevaju Kkorisnici, a sve to uz humanije uslove za
rad postara.
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UTVRBIVANE UTICAJA PARKIRANjA NA TROSKOVE VOZILA NA
RASKRSNICAMA U NOVOM SADU

DETERMINATION OF THE IMPACT OF PARKING ON VEHICLE COSTS AT
CROSSROADS IN NOVI SAD

Dusan Krajnovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Analizom uticaja parkiranja na tokove
u krajnjoj desnoj saobracéajnoj traci izabranih bulevara u
Novom Sadu, koji po smeru imaju vise od jedne saobra-
Cajne trake za kretanje vozila, utvrdene su vrednosti
izgubljenog vremena za vozila u krajnjoj desnoj traci i
napravljen je troskovni model za saobracajnice na kojima
postoji i na kojima ne postoji parkiranje. Viseno je
poredenje dobijenih rezultata sa onim Sto je predvideno
po HCM-u i dat je uporedni prikaz istih.

Kljuéne reci: Parkiranje, raskrsnice, vremenski gubici,
troskovi

Abstract — The analysis of the impact of parking on the
flows in the far right lane of selected boulevards in Novi
Sad, which have more than one lane for the movement of
vehicles, determined the values of lost time for vehicles in
the far right lane and made a cost model for roads And on
which there is no parking. The obtained results were
compared with those predicted by HCM and a
comparative presentation of the same was given.

Keywords: Parking, crossroads, time losses, costs
1. UvOD

Raskrsnice su jedan od najbitnijih delova saobracajne
mreze. To su delovi mreZe na kojima dolazi do ukrStanja
tokova sa saobracajnica koje se u toj tacki ukrStaju,
izlivanja toka sa jedne na drugu saobracajnicu, ulivanje
toka iz jedne u drugu saobracajnicu ili kombinacija nekih
od manevara.

U funkcionalnom smislu raskrsnica predstavlja najsloze-
niji element saobracajne mreze. To je mesto gde se prese-
caju putanje saobracajnih tokova razli¢itog usmerenja,
gde pojedini tokovi menjaju pravac, gde se odvija niz
manevara, donose i realizuju odluke vozaca da na jedan ili
drugi nacin nastave svoje kretanje, mesto gde se najcesce
realizuje kretanje pesackih i tokova vozila [1].

Tema i cilj rada jeste da se dobijeni podaci analiziraju, te
da se na osnovu ove analize, primenom vrednovanja,
utvrdi koliki su vremenski gubici uslovljeni parkiranjem
vozila, te da se na osnovu tih vremenskih gubitaka odrede
troskovi uslovljeni tim manevrom.

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

2. TEORIJSKE OSNOVE

Regulisanje saobracaja na raskrsnicama svetlosnom
saobracajnom signalizacijom (semaforima) uobicajeni je
nacin regulisanja saobra¢aja na mestima sukobljavanja
tokova gde se kao posledica nedostaka kapaciteta za
pojedine ili sve saobracajne tokove javljaju veliki zastoji
ili  ozbiljnije  pogorSava  bezbednost saobracaja.
Upotrebom svetlosne saobracajne signalizacije postize se
manje zagusenje saobracaja, veci protok vozila, a samim
tim i veca bezbednost [2].

2.1. Proracun kapaciteta i nivoa usluge signalisanih
raskrsnica po metodologiji HCM-2000

Kapacitet je definisan kao maksimalna veli¢ina protoka
vozila koji moze pro¢i kroz posmatrani presek
saobracajne trake ili kolovoza u odredenom vremenskom
periodu pod preovladujuéim putnim, saobracajnim i
regulacionim uslovima.

Racuna se na sledeci naéin: [3]

S=5," N‘fw'fhv'fg 'fa'fp 'fbb 'flu'flpb '

frpb ' frt ' flt

Pojam nivo usluge predstavlja kvalitativnu meru koja
karakteriSe uslove u saobracajnom toku. Postoji 6 nivoa

usluge za svaki tip puta i funkcionalni deo mreze. Nivoi
usluge odredeni su slovima od A do F [4].

Tabela 1. Nivo usluge [5]

LOS Control delay per Vehicle

(s/veh)

<=10

> 10-20

> 20-35

> 35-55

> 55-80

m (m |0 (O |©® >

>80

2.2. Svetlosna signalizacija

Regulisanje svetlosnom signalizacijom je uobicajeni
nadin regulisanja saobrac¢aja na mestima sukobljavanja
tokova gde se kao posledica nedostatka kapaciteta za
pojedine ili sve saobracajne tokove javljaju neopravdano
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veliki  zastoji ili bezbednost

saobracaja [6].

ozbiljnije pogorsava
2.2.1. Nacin rada svetlosnih signala
Trajanje zelenog vremena na nekom signalu zavisi od
iskori§¢enja kapaciteta i veliCine saobracaja koji se javlja
na ulaznom grlu koje signal kontroliSe.

Ciklus je vreme koje protekne od pojave nekog signalnog
pojma na nekom signalu do ponovne pojave istog pojma
na istom signalu

Trajanje ciklusa predstavlja zbir meduzelenih i zelenih
vremena na konfliktnim signalima.

Maksimalno vreme trajanja ciklusa iznosi 120s

C=Fi+tiz+F+ top+...+ Fo+ tnr

2.2.2. Proracun zastitnih vremena za vozila

Zastitno vreme za vozila (interval ¢iS¢enja) predstavlja
vreme kojim se izbegava sukob vozila koja pripadaju
konfliktnim fazama koje se smenjuju.

T=(t;—tp) +1=36- (- —-2)+1

min Vmax

2.2.3. Proracun zastitnih vremena za peSake

Zastitno vreme za peSaka je funkcija udaljenosti pesackog
prelaza od zaustavne linije konfliktnog saobracajnog toka
i brzine vozila, a sluzi da onemoguéi konflikt peSaka i
vozila iz dodirnih faza.

_ Dpp
topp = -~ +1 [7]

2.2.4. Trajanje peSacke faze

Pesacka faza je angazovano vreme u planu tempiranja
raskrsnice koje je predvideno da se u njemu obavi
prelazenje peSaka preko kolovoza na ulaznom grlu
raskrsnice gde je lociran peSacki prelaz. Trajanje pesacke
faze utvrdeno je preko sledeée formule:

fp =At - (tzpl - tzpz) [8]

2.3. Faktor parkiranja
Racuna se po formuli:
N,, - 18

_N-01-—3¢50

fh=—"%

3. OPIS ISTRAZIVANJA

Kako bi se dobili odgovarajuci podaci za ovo istrazivanje,
vrseno je snimanje saobracaja na relevantnim lokacijama.
Snimanje je obavljano u periodu vr$nog Casa, a trajalo je
po sat vremena na svakoj lokaciji. Da bi mogla na
adekvatan nacin da se obradi tema ovog rada, snimanje je
obavljeno na po 2 lokacije u jednoj ulici bulevarskog tipa,
odnosno da mestima gde ima i nema parkinga pored
kolovoza.

Odabrano je 4 lokacije, u razli¢itim delovima Novog
Sada. Snimanje je obavljano kamerom i mobilnim
telefonima, a nakon toga se pristupilo brojanju vozila koja
su pro§la posmatranom deonicom puta u toku sat
vremena.

4. ANALIZA

Protoci vozila po smeru za svaku od lokacija prikazani su
u slede¢im tabelama:

Tabela 2. Protok vozila po smeru na lokacijama gde
postoji parking sa desne strane kolovoza

Krajnja leva Srednja Krajnja Br.
sao. traka sao. traka desna sao. Parking
traka manevara

Bul. Mihajla 526 659 15 113
Pupina
Cara DuSana 736 52 49
Narodnog 742 46 47
fronta
Hajduk 972 42 67
Veljkova

Prva saobracajna traka predstavlja krajnju levu saobra-
¢ajnu traku. Druga saobracajna traka predstavlja sredisnju
saobrac¢ajnu traku kod deonica gde postoje 3 saobracajne
trake po smeru, a kod deonica gde postoji 2 saobracajne
trake po smeru predstavlja desnu saobracajnu traku. Trec¢a
predstavlja krajnju desnu saobracajnu traku na deonicama
gde postoje 3 saobracajne trake po smeru.

Tabela 3. Protok vozila po smeru na lokacijama gde
postoji parking sa desne strane kolovoza

Treca
Prva sao. Druga sao. sa0
traka traka :
traka
Bul. ~ Mih 589 516 277
Pupina
Cara DuSana 548 242
Narodnog 566 294
fronta
Hajduk 624 261
Veljkova

Tabela 4. Vrednost faktora parkiranja za svaku od

lokacija
Faktor
parkiranja
Bul. Mih Pupina 0,335
Cara Dusana 0,755
Narodnog fronta 0,765
Hajduk Veljkova 0,665

5. VREDNOVANJE

Na osnovu dobijenih vremenskih gubitaka za svaku od
navedenih lokacija, izvr§eno je vrednovanje kako bi se
dobila koli¢ina potroSenog goriva, koji uzrokuje ¢ekanje
zbog zaustavljanja i parkiranja u krajnjoj desnoj traci.

Zatim je ta koli¢ina goriva pomnozena sa prosecnom
cenom goriva, kako bi se dao uvid koliko je to bespot-
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rebno utosenog novca, izazvano gore navedenim proble-
mom [9].

Tabela 5. Ukupna godisnja potrosnja izrazena u eurima

Ukupni godi$nji
troskovi goriva u
eurima
Bul. Mih Pupina 7.251,95
Cara DuSana 4.008,6
Narodnog fronta 17.006,35
Hajduk Veljkova 8.282,46
6. DISKUSIJA

U doktorskoj disertaciji Jelene Sim¢evi¢, navodi se da je
formula za proradun =zasiéenog kapaciteta koja je
kori§¢ena u istrazivanju razvijena pod pretpostavkom da
svaki manevar (bez obzira na to da li se odnosi na ulazak
ili izlazak sa parking mesta) blokira saobracaj u traci u
proseku na 18 s [10].

Rezultati dobijeni u istrazivanju koje je predstavljeno u
ovom radu, pokazuju da su vremenski gubici uslovljeni
parkiranjem znatno veéi od onoga $to je predvideno po
HCM-u.

Tabela 6. Vremenski gubici u sekundama

Izrac¢unati vremenski
gubici u sekundama

Novosadskog sajma

Bul. Mih Pupina-Zarka 315
Zrenjanina
Cara  Dusana-Teodora 23,66
Pavlovica
Narodnog fronta- 78,04
Balzakova
Hajduk Veljkova- 43,04

Realni troSkovi su znatno veéi nego oni koji se
pretpostavljaju, a sto je uslovljeno uvecanim vremenskim
gubicima, usled parkiranja vozila. Te razlike mogu biti
izuzetno velike, kako Sto je npr. na raskrsnici Narodnog
fronta-Balzakova, gde je razlika ¢ak 13.083,82 €.

Tabela 7. Uporedni prikaz troskova ukoliko bi vremenski
gubici bili 18 sekundi i realnih troskova

Troskovi sa 18s | Realni troskoviu

u eurima eurima
Bul. Mih Pupina- 4.143,97 7.251,95
Zarka Zrenjanina
Cara Dusana- 3.005,16 4.008,6
Teodora
Pavlovica
Narodnog fronta- 3.922,53 17.006,35
Balzakova
Hajduk Veljkova- 3.463,85 8.282,46
Novosadskog
sajma

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu istrazivanja utvrdeno je da faktor parkiranja,
odnosno broj parking manevara, igra znacajnu ulogu u
nac¢inu odvijanja saobrac¢aja na posmatranim raskrs-
nicama.

Dobijeni rezultati se razlikuju od onoga $to je predvideno
HCM-om, §to govori da su realni uslovi, odnosno odvi-
janje saobracaja u realnom vremenu, drugaciji od onih
teorijskih.

Uoceno je da vozila koja izvrSavaju parking manevar iz
krajnje desne saobracajne trake na parking prostor pored
kolovoza, ili koja se zaustavljaju, odnosno parkiraju na
krajnjoj desnoj traci, znacajno uticu na vremenske gubitke
vozila, mnogo vise od onoga $to je predvideno HCM-om,
§to se manifestuje losijim nivoom usluge i znatno veéim
troskovima.

Za raskrsnicu na kojoj su dobijeni najvec¢i vremenski
gubici, a to je raskrsnica Narodnog fronta-Balzakova,
troskovi uzrokovani ¢ekanjem vozila iznose 17.006.35 €.

Ukoliko uporedimo tro$kove koji su dobijeni po HCM-U i
gore navedene troskove dobijene u realnim uslovima,
uocava se da je razlika izmedu onoga S$to je predvideno po
HCM-u i realnih troSkova za ovaj prilaz raskrsnici
13.083,82 €.

Takode, i na prilazima drugih raskrsnica koji su
analozirani u ovom radu, dobija se da su troskovi u
realnim uslovima veéi od onih predvidenih po HCM-u, i
oni iznose:

1. Bulevar Mihajla Pupina-Zarka Zrenjanina 3.107,98 €
2. Cara Dusana-Teodora Pavlovi¢a 1.003,44 €
3. Hajduk Veljkova-Novosadskog Sajma 4.818,61 €

Moze se uociti da kod gore navedenih prilaza, iako postoji
razlika izmedu onog $to se dobija po HCM-u i realnih
uslova, ona nije toliko izraZzena kao na analiziranom
prilazu raskrsnice Narodnog Fronta-Balzakova, gde je
dobijena razlika u troskovima znatno veéa u odnosu na
ostale.
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INPOT'HO3A MEBYHAPOJHUX TOKOBA ITYTHUKA VY KEJIE3HUYKOM
CAOBPARAJY

ANALYSYS AND FORECAST OF INTERNATIONAL PASSENGER FLOW IN RAILWAY
TRANSPORT

[penpar Aubenkosuh, Topnan Crojuh, @axyimem mexuuukux Hayka, Hoeu Cao

Oobaact - CAOBPARAJ

Kparak canp:xkaj — Osaj pao omoeyhasa npezied cmarva
HEKUX 00 0eMospaghCKux 1 eKOHOMCKUX akmopa ymuyaja
Ha npoeHosy Oyoyhee cmarba mokoea nymHuxa y mely-
Hapoowom caobpahajy Ha npysicHom npasyy 00 beoepaoa
(CB) oo Bapa (KIILT). Iloped moza npedcmasmsa mame-
Mamuuke Mooele IUHeapHe jeOHOCmpYKe U GUUIECHIPYKe
(0soghaxmopHe) pecpecuje Koju cy OOKA3aHO MepOOaABHU 34
npocHo3uparse 6yoyhiec omarba obuma npeosa NymHuka y
MehyHapoOHom drcenesHuukom caobpahajy Ha npysu beospao
(CB) — Bap (KIILT). Taxohe cy npukasanu napamvempu
oyene mooena y no2iedy madHOCHu npocHo3uparea 6yoyhee
006UMa nPe6o3a HA NOCMAMPAHOM NPYHCHOM NPABYY.

Kibyune peun: [Ipocnosza, Obum npegosa, Kenesnuuku
caobpahaj

Abstract — This paper provides an overview of the state
of some of the demographic and economic factors
influencing the forecast of the future state of passenger
flows in international traffic on the railway line from
Belgrade (SV) to Bar (ZPCG). In addition, it presents
mathematical models of linear single and multiple (two-
factor) regression that are proven to be authoritative for
forecasting the future volume of passenger transport in
international railway traffic on the line Belgrade (SV) -
Bar (ZPCG). The parameters of the model evaluation in
terms of the accuracy of forecasting the future volume of
transport on the observed railway line are also presented.

Keywords: Forecasting, volume of transport, railway
traffic.

1. YBOJ

XKenesHuna je ClOKeH M jeIUHCTBEH TPAHCIIOPTHU CHUC-
TEM OJ M3Y3€THO BEJHMKOI 3Hayaja 3a KOMIUIETaH JpyIl-
TBEHU W TIPUBpEHH pa3Boj. OCHOBHA yJiora JKeJe3HUIE Y
MIPOILTOCTH OMIIa je eKOHOMHYAaH U MacoBaH IIPEBO3 KaKo
ITyTHHUKA TaKO U po0e y3 jeJHaKe YCIOBE IPUCTYMAauHOCTH
CBUM KopucHHIMa. Jla OM ce OXroBOpmiIO Ha TakKBe
3axXTeBE 3a MPEBO3OM y MPOILIOCTH OWJIO jeé HEOIMXOIHO
00e30emuTr mMTO BehM TPaHCHIOPTHH KamalWTeT W CBa
cTpaTeruja je Omia ycMepeHa y ToM mpasiy. Mmajyhn y
BUAy BelUKH Opoj (akropa KOjU YTHUY Ha IMPOTHO3Y
TOKOBA MyTHHKA y eJe3HWYKoM caoOpahajy, BaxHO je
uctahyl KOMIUIEKCHOCTH MPHJIHKOM CelieKIiije (akropa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6uo np I'opaan Crojuh, Ban. npod.

Heku cy MepJbuBH, 0OJHOCHO Moryhe je OpojuaHo UcKa3arH,
a HeKH He U U3 TOT pazjora ce He MOTy YBPCTHTH Y MpOT-
HO3Y MAKO y BEJIHKOj MEPU yTHYY Ha MPOTrHO3Y (TONHTHKA
Jip’KaBe, CIIOoJbHA TOJIMTHKA Hallle Jp)KaBe, HHBECTUPAE Y
caobpahaj utn.) [1]. Y oBom pamy Hehe Outm yBpmITeHH
ceu Moryhm (akTopu KOju YTHUy Ha OOWMM IpeBo3a
IMyTHUKa y Mel)yHapomHOM jKene3HHdkoM caobpahajy, Beh
caMo peNeBaHTHH 3a MPOTHO3y NPYKHOT mpaela beorpan
(CB) — Bap (KIILI'). OcHOBHE IMJBb OBOT pajia jecTe aa ce
YTBpAM Ja JH IOCTOjH M KOJHMKA je KOpeJaTHBHA Be3a
m3Mel)y HEKHX peleBaHTHHX (akTopa yTHIaja U oOnMa
MPEB03a, BEJIMYMHY KOPEIaTHBHOCTH W3Mel)y He3aBUCHO H
3aBHCHO TIPOMEH-HMBE KOJ JIMHEapHE JEAHOCTPYKE W
JIBOCTpYKe perpecuje 3a mpyxuu mpasail beorpan (CB) —
Bap COKIILT).

2. AHAJIN3A CTAIbA ®AKTOPA YTULIAJA HA
IMPOI'HO3Y MEBYHAPOJHUX TOKOBA
ITYTHUKA KEJIESBHUYKOI' CAOBPARAJA

VY ananmus3u he OWTH yBPIITEHH caMO pelieBaHTHU (aKTo-
pH 3a IPOrHO3y MeljyHapOoJHUX TOKOBA ITyTHHKA Y JKele3-
HUYKOM caoOpahajy Ha mpyxHoM mpasuy beorpax (CB) —
Bap (OKIILTI'). ®akropu Koju Cy YBpPIITEHH Y IPOTHO3Y
Kao peJieBaHTHH, Y OBOM Pajiy Cy:

* OpOj CTAHOBHHUKA,

* I0XO/1aK

(mMpoceyHa HETO IUIATa IO TJ1aBH C3aHOBHHKA),
* bpoj ronuna
(mpuMereH KOJ jeTHOCTPYKE JIMHEapHE Per.)

IIpomene y Opojy CTaHOBHHUINTBA Kao aeMorpadckor ¢ax-
TOpa UMajy JO0CTa CHAYKaH YTHI[a] Ha TIPOMEHE Y CUCTEMY U
Ha ¢yHKIMje caoOpahajHor cuctema y CpOuju 3a mocmar-
paaun mepuon ox 2009. go 2019. romune. Ilpocropuu
pa3MenITaj CTaHOBHHMINTBA M CTPYKTypa AeMorpadckor
(hakopa IO CBOJUM OCHOBHHM OO€NeXjuMa y TOKOBHHM,
CTPYKTYpaJHUM, IPUBPEIHAM NpOMEHaMa, oxpelyje ykym-
HY TOTpaXiby 3a myToBambuMa. CBaka MpPOMEHa Y CTPYK-
TYpH IPHUBpeIe TUPEKTHO yTHYE Ha IPOMEHe aeMorpad-
ckor (axropa, Te TUME oapelyje W MHTE3uTEeTe KOjuMa
nemorpadcku pakop yTude Ha OOMM M CTPYKTYPY HOTpa-
Be 3a IIyToBambuMa. [IpoMeHe y Opojy CTaHOBHHILITBA Kao
nemorpadekor ¢akropa MMajy J0CTa CHaXKAH yTUIA] Ha
NpoMeHe y cucteMy M Ha (hyHkuuje caodpahajuor cucrema
y CpOuju 3a mocmarpanu mepuon on 2009. mo 2019.
roguHe. [Iperien kperama yKynmHOT Opoja CTAaHOBHHKA Ha
teputopuju Penyomiuke CpOuje 3a nepuox ox 2009. no
2019. roguHE IpUKAa3aH je Ha CITUIH 2.
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[Mocroje uctpaxkuBama Koja J0Kasyjy Ja Ou mopacrt mor-
PaXXE-e 3a MPEBO30M ITyTHHKA OMo Behu kaga Ou gomuio 1o
CMamemha pagHor BpemeHa ucnoj 40 yacoBa HeIEJBHO,
OJIHOCHO Kaja Ou jorwio mo nosehama ,,cl1000qHOT Bpe-
MeHa™ CTaHOBHHMILTBA, IITO OM MMaJio 3Hadaja 3a (HopMH-
pambe CTPYKType TPAKHUIITA Y TOTPaXKEbH 3a IPEBO30M [2].

bpoj u TeputopHjanHK pa3MeIlTaj CTAHOBHHINTBA TPE-
CTaBJba OCHOBHH YCIIOB 3a ofipel)eHH TpeHI moTpaxime 3a
caoOpahajHuM yciayrama, Te TUME U 3a aJeKBaTHY MOHYIY
caobOpahajuux yciyra. M3 mpHiokeHOT ce MOXe CBHICHT-
HO 3aKJbyuHTH (CiMKa 1) ma ce y yKymaH Opoj CTaHOBHHKA
y Penyonmunm CpOuju omaiHe y mpoceky 3a 35562 craHoB-
HHKa FOJIUIIE, TAKOhe Cy U IIPOTHO3€ UCTOT TPEH/IA ITpeMa
HeraTuBHOj cronm pacta ox -0,4460 %. Jlasse ce kopena-
THBHO MOXXE JOBECTH y Be3y U ca olaJamkeM Opoja 3axTeBa
3a MPEBO3HUM YyCIyrama y MeljyHapOmHOM >KeIe3HHIKOM
caobpahajy 1 0OpHYTO YKOIHMKO O CTOIA pacTa Onia mo3u-
THBHA, IIPOTHO3UPaHHU Opoj 3axTeBa 3a yciayrama mpeBo3a y
JKeJe3HnIKoM caobpahajy Om BepoBarHO OO y Onmarom

HOpacTy.

Crona %
S
i
()]

Ilepuon

Cnuxka 1. Cmona necamusnoz pacma cCmaHOSHUUWIMEA Y
nepuody 00 2009 do 2019 2ooune [3].

7.400.000,00 60.000,00
R —"" 5000000
£ 710000000 — oo &
S 7.000.000.00 000,00 o
S 6.900.000,00 20.000,00 =
5 6.800.000,00 1000000 £ z
Z' 6.700.000,00 0,00 = £
O Q N b& o .\ % <
: S :
- g
o Tepron 3
s =

bpoj craHOBHMKA

— l'IpoceqHa mjiara

Slika 2. Ilpuxaz kpemaroa doxomxa u 6poja cmanosnuxa y Cpouju y nepuody 00 2009. oo 2019. 2ooune [3].

Jloxonak mo miaBM CTaHOBHHKA (BHICTH CIHKY 2) y Pery0-
iy Cpbuju Takohe y mocMarpaHoM Iepuony Oenexu
KOHCTaHTaH crabwiaH pact, 0e3 OWJIO KakBe TEHJCHIH]je
omajama y mnocMarpaHoM mnepuoay ox 2009. mo 2019.
roauHe. [Topes Tora mTo OBaj MozaTak MOXeE /1a e TyMadn
Kao IOCJIEUIA MTO3UTHBHE NTPUBPEIHE MOJIUTHKE M OMIITE
rocyoBHe kimMe y Perryomimy CpOuju, CUTYpHO TOBOPH H
He ABocMHuCIieHO o Behoj TuiarexHoj MOhM W W3IBajarbe
onpeleHMX HOBYAaHMX CpeAcTaBa TpahaHa 3a JOIAaTHE
AKTUBHOCTH, TIJI€ CC I/I3Mehy OCTaJIOI' HaA JIMCTH THUX
AKTUBHOCTH BPJIO YECTO Haya3M IyToBame. Jloxonak jecte
crabwiiaH TIOKa3aresb IUIaTe)KHE MOhM W TpeJcTaBba
(bakTop of BEIMKOT yTHIIAja HA ToBehame Opoja myToBama
KaKo y YHyTpallllkbeM Tako U y MehyHapomHom caoOpahayjy.
Mebhytum, menajyhn cBeoOyxBaTHO, ca Apyre cTpaHe, He
MOpa Jja 3HayM Ja he yTHIATH Ha CBe BHJOBE IIPEBO3a
MyTHUKa TOjeAMHAYHO y ucToj Mepu. Melhyrum, Ha
mutae: Jla o wma ytumaj) Ha Opoj IyToBama y
MehyHapoIHOM JKeNe3HHYKOM TpeBo3y? Ha oBo muTame,
Tpeba mJa OATOBOPHM pa3BUjEHH MAaTEeMAaTHYKH MOZIET
NIPOTHO3HPAEbay OBOM pay.

3anocneHoc T je jenaH y HU3y 3Ha4ajHHUjUX (DaKTopa Koju
yTU4YEe Ha IyTOBAakE Y XKeJIe3HUIKoM caoOpahajy, mTo ce y
Clly4yajy aHaim3e oOMMa IpeBo3a Ha TPYKHOM IIPaBILy
Beorpax — bap (OKTILT") y oBoM paxy, mokasajo yTHIAjJHUM
ca BEJIMKUM KOe()UIIMjSHTOM KOpeTamuje.

Y PenyOnuiu Cpouju ce y nepuony ox 2009. mo 2019.
rojuHe Oelexu KOHCTaHTaH Ojard pact Opoja 3amocie-
HOCTH ca TPEHJIOM Y J1aJjbeM mopacTy (ciuka 3).

. 2:500.000

= 2.000.000

% 1.500.000

2 1.000.000

& 500.000

3

o 0

[da] O O A N M < 1D © M~ 0 O
Sgsgsg3s38838¢8 3
AN AN AN AN AN AN AN N N NN

Ilepuon

Cruka 3. Ilpezaned 6poja 3anocnenux na mepumopuju PC
y nepuooy 2009. oo 2019. zooune [3].

3amocineHOCT Ha moce0aH HAayMH BeoMa yTHYEe U Y
KOpeJaTHBHOj je Be3u ca OpojeM mnyroBama. Takobe,
3aoCieHOCT Kao (DakTop 4YecTo y aHajiu3aMa MoKasyje
BEOMa jaKy WM 4aK NPaKTHYHO (YHKIHMjaJHY 3aBUCHOCT
u3Mel)y He3aBHCHE M 3aBHCHE MPOMEIbHBE, IITO MPEa-
CTaBJba JOBOJbAH YCJOB 33 MO3WUTHUBHY BalOpH3alMjy U
yuenthe y oapeljeHUM MozeNIuMa 3a TIPOTHO3UPabE.
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3. MATEMATUYKO MOJAE/UPAIBE
INPUMEHOM METOJE JEJHOCTPYKE U
BUHIECTPYKE KOPEJTAIIMOHE AHAJIM3E

[punikoMm aHanM3e moiaraka TOKOBa MeljyHapogHHX IMyT-
HHKa y XKeJIe3HU4KoM cao0pahajy, y 0BOM paiy KopuiiheHa
je jemHOCTpyKa M BHIIECTpPyKa JIMHeapHa perpecwja. U
JETHOCTpYKa U IBOCTPYKA JMHEapHa perpecuja KopuiheHa
je 3a mporHo3y oOmma MpeBo3a IyTHHKA Ha IIPYKHOM
npasarty beorpan (CB) — bap (OKIILII'), kako 6u ce nctom
TPaBILy IO UCTHM YCIIOBHUMA yYTBPIHO YTHIE] PATHIATUX
(baxTopa yTHIaja X; Ha 3aBUCHO TIPOMEHUBY KOja je Y OBOM
Cilydajy OOMM TpeBO3a IyTHHKAa Ha IPY>KHOM TIPaBILy
Beorpax (CB) — bap COKIILI).

3.1. Moaen jegHocTpyke JimHeapHe perpecuje beorpan
(CB) — Bap (KTILT)

Monenupatbe Tpeda Ja MoKaKe Ja JI IIOCTOjU JINHeapHa
3aBHCHOCT OOMMa MpeBo3a Ha MPYXHOM mpaBiy beorpan
(CB) — Bap (CKIILT') y3umajyhu y 003up cao jenan dakrop
npomerbuBe. [IpemMa TOCTyMHHUM MPHOAB/HEHAM MMOJALIMA,
3a 11oTpebe MporHo3e ooMMa NMpeBo3a Ha MPYKHOM MPaBILY
Beorpang (CB) — bap (KIILI), xao pemeBanTaH (akTop
yTHI@ja y3eTe Cy TOOHHE 32 jeAHOCTPYKY JIMHEApHY perpe-
CHjy, OTHOCHO y3eTe Cy 3a HEe3aBHCHO IPOMEHHBY X; a 32
3aBHCHO IPOMEH-HBY Y; BPETHOCTH PEAM30BAHOI 00MMa
mpeBo3a 3a mepuog ox 2009 nmo 2019 rogmHe Ha TPY3U
Beorpan (CB) — bap (KIILUI). Ilpema npudaBbeHHM
noJlalMMa O peaM30BaHOM OOMMU HPEBO3a 3a MEPUOJ Off
2009. mo 2019. npumMeHOM jemHOCTPYKE JMHEApHE perpe-
cHje yTBpheHa je jemHaurHa perpecuje, 3a IporHosy oymy-
her crama (cnuka 2).

¥, = 289,821 — 18,404x;

KoednnujeHT Kopemnanyje 3a OBy JIHHEApHY pPerpecHjy je
n3y3eTHO Brcoka U usHocu = -0.8594, roBopu o Tome aa
nzmel)y oOuma mpeBo3a NMyTHUKA HA NPYKHOM MpaBILy
beorpan (CB) — bap (OKIILI") u ronuHe Kao MPUMEHEHOT
(dakropa yTuIl@aja Ha OOMM IIpPEeBO3a Ha MPEIMETHO]
penanyju, IocToju BeomMa jaka 3aBHCHOCT. [Ipema Tome
OBaKBa XHUIIOTE3a CE MPUXBaTa M MOJEJ CE MOXE MpuMe-
BUBATH 32 NporHo3y Oynyher cramba oOuma mpeBo3a Ha
IIpyxuom npasny beorpan - bap. Crannmapana rpermika
MIPOTHO3E ca jeJHOM MPOMEHHBOM U3HOCH:

S, = 38272.84
400.000
g
% 0
5200000 & P XD PP
§ D A A A A DA DD

V' Tomma

= Peamn30BaHN 00UM IIpeBoO3a

=== []poruno3upanu oOUM IpeBo3a

Cnuxka 3. [Ipuxas peanuzo6anoe u npocHO3Upano2 oouma
npego3a NyMHUKA RPUMEHOM JeOHOCMpPYKe TUHeapHe
peepecuje na Ilpyscnom npasyy beozpao (CB) — bap

(KIILT) 3a nepuoo 00 2009. oo 2019. 200une [4].

3.2. Mopnea nBodaxTopHe JuneapHe perpcuje beorpan
(CB) — Bap (KIILT)

[IpeTxomHuM MOJEIOM aHAJIM3MPAaH je OOMM TIpeBO3a U
NOHaIlIakhe TOKOBa NpeBo3a y OyayhHoctu y3umajyhm y
003up camo jenaH (akTop M TO TOJHHY, AOK OBaj MOAEI
MMa 3a/laTak Ja YBPCTH ocrayie (akTope M yTBPOH KakKo
OHM yTH4y Ha Oymyhm oOuM mpeBo3a, kKoju on (akropa
KOJITMKO yTHYE, Ha MOCMaTPaHOM MPY>KHOM Mpasity beorpan
(CB) — bap (KIILI). IIpema mocTymHMM momanmma, 3a
norpebe MporHo3e obMMa MpeBo3a Ha MPYKHOM IPaBIy
Beorpax — Bap (KIILI), dakrop yrumaja je yKyman Opoj
CTAQHOBHHKA X1; M IPOCEYHA IUIaTa Xy;, ONHOCHO HE3aBHUCHO
NPOMEH-UBE, JOK 32 3aBHCHO IPOMEHHBY Y; BPEOHOCTH
peanm3oBaHOr obuMma mpeBo3a Ha mpy3u beorpang (CB) —
bap (KIILII). Ilpema mnpubaBbeHMM NOHAUMA O
peann3zoBaHOM oOuMu TpeBo3a 3a mepuon on 2009. mo
2019. npumeHoM JBoGaKTOpHE JIMHEApHE perpecuje YTBp-
heHa je jemHaumHA perpecuje, 3a MPorHo3y Oyayher crama
(BumetH ciuky 3).

¥p = —3537.45 + 0.52x3; — 0.00062:x;;

Koedpunumjent Bumectpyke Kopelanuje IBEe HE3aBHCHO
npomemuBe n3Hocn R=0.8546. OBakBa BpIHOCT KOpeia-
1IMje ToKa3yje Beoma jaky 3aBHCHOCT. [Ipema Tome oBakBa
XHUIIOTE3a CE€ IMpUXBaTa U MOAECT CE€ MOXKE NMPUMCHUBATU
3a mporHo3y Oyayher crama. Koeduunjentn kopenamnuje
n3mMely 1Ba o0enexja jenHax je:

Tyx, = 0.8546
Tyx, = —0.8224

Ananusupajyhu KoeQuUHMjeHTE Ty, M Ty,, MOXKe ce
3aKIbYYUTH Ja I[I0Ka3yjy BEOMa BHCOKY 3aBUCHHOCT
mmMehy Y u X3, X, a Takohe u m3mel)y Y U Xy, Y ¥ X1 1 Xp!

Teix, = —0.9045

Mebhytum ako ce KOoe(HUIjeHTH Kopenalyje mapIijarHo
nocMmarpajy omoryhaBa ce TOTIyHHje cariiefiaBame
CTeleHa WHAMBHUIYATHOT [¢jCTBa ogabpaHux (akropa.
[Mapuujanau  koedUIMjeHTH 3a TOCMATPaHH IPUMEP
JeIHAKH Cy:

Tyxix, = 0,4116
Tyx,x,=const = 0,0300
Tx,x1y=const = —0,9045

IIpopauyH je moka3zao aa OJIKY Be3y ca IMPOTHO3HPAHHM
BemMuMHaMa uMma mpBa (Xj;) mnpomemuBa. U3 rTpyme
napuujatHuX KoedHIMjeHaTa Kopenanuje IMocedHo ce
UCTHYE Ty, x, y=const = —0,9045 Koju roBopu na nocroju
BEOMa BHCOKa 3aBHCHOCT H3Mel)y mpocedyHe miate u
yKyIHOT Opoja craHoBHUKa y PemyOmumu Cpouju. Cran-
JapIIHa Tpelka MPOrHo3e ca JBe MPOMEHHBE H3HOCH:

S, = 38872.40

O03upoM 12 je y KOHKPETHOM CIy4ajy aHalu3e oO0mMa
mpeBoza Ha mpy3u beorpax (CB) — bap (KIILT)
nobujena BpenHoct S, /o), = 0.57 Moxke ce 3aKIbyuHTH
Jla je 3amoBosbaBajylie mpUMEHEHAa METO/Aa 3a IPOTHO-
3upambe o0MMa MpeBo3a Ha NPYXHOM TpaBly beorpan
(CB) — bap (KIILT).
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Crnuka 4. IIpukas peanu3o6anoz u npoSHO3UPaHo2 oouma
npego3a NyMHUKa RPUMEHOM 080pakmopHe nuHeapHe
peepecuje na npyacuom npasyy beoepao (CB) — bap

(OKIILT) 3a nepuoo 00 2009 0o 2019. zooune [4].

4. 3AK/bYYAK

Ha mouetky nako je youuTH aa je Koe(pUIHjeHT Kopemamyje
JEmHOCTpYyKe JIMHEapHe perpecHje W BHUIIETPyKe IBO(aK-
TOpHE TMPOMEILUBE TOTOBO jeHAK U MOKa3yjy BEOMa jaKy
KOpenatuBHy Be3y. MeljyTum kox ABo(aKTOpHE JTHHEapHe
perpecuje mpBa MpoMemuBa Tj. (PaKTop Xy; MOKasyje Behn
3aBUCHOCT OJi JpYyre Mapl{jalHO I[OCMarpaHo, Te Ha
OCHOBY TOTa C€ 3aKmydyje Ja je oOMM IpeBo3a y 3aBHUC-
HOCTH ca OpojeM TOJMHA IO jeMHOCTPYKOj M IpOMEHaMa y
YKyIHOM OpoOjy CTaHOBHHKA IO BHIIECTPYKO] JIMHEAPHO]
perpecuju. To 3Ha4M 12 Jajby MPOTrHO3Y OOMMA MIPEBO3a Ha
npyxHoMm npaBiy beorpax (CB) — bap (KIILI) Tpeba
TEeMeJFUTH Ha oBa jaBa (pakTopa. Mmajyhm y BUIy Hera-
TUBAaHC TPEN3HAKE KOCQHIIUjCHATA U KO JSIHOCTPYKE H
KOJI IBOCTPYKE HaplyjajHe JUHEapHe perpecHje, To roBo-
pu o Tome 2 he mporHo3a 00MMa peBo3a IyTHUKA Ha MOC-
MaTpaHOM MPYKHOM TIpaBIly OWTH Y JIMHEapHO omnaznajyhem
TpeHay. Y TMoIeny CTaHapiHe Ipelike Mojeia 3a Ipor-
HO3HUpamke MOJEN jeIHOCTPYKE JIMHeapHe perpecuje o0es-
Oehyje Mamy rpemky. Y CBakoM CiIydajy U IPBH U APYTH
MOJIeNl Ce MOTY KOPHCTHTH 3a MporHosy Oymyher crama
obuMma TpeBo3a Ha mpyxHoMm npaBiyy beorpan - bap u y
MOTITYHOCTH 3a/10BOJbABA]y KPUTEPHjyME TAYHOCTH.
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VREDNOVANJE PREDLOGA RESENJA ZA POBOLJSANJE USLOVA ODVIJANJA
SAOBRACAJA NA RASKRSNICI LESKOVCU

EVALUATION OF THE PROPOSED SOLUTION FOR IMPROVING THE CONDITIONS OF
TRAFFIC AT THE INTERSECTION IN LESKOVAC

Stefan Stojanovi¢, Nenad Ruskié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ I TRANSPORT

Kratak sadrzaj — U okviru rada izvrSena je analiza uslo-
va odvijanja saobracéaja na postojecoj raskrsnici sa as-
pekta nivoa usluge. Date je predlog mera za poboljsanje
uslova odvijanja saobracaja po varijantama, vrednovani
su dobijeni rezultati, i predlozeno je najbolje resenje.

Kljuéne redi: Nivo usluge, vrednovanje

Abstract — The paper analyzes the traffic flow conditions
at the existing intersection from the aspect of service
level. A proposal was made for measures to improve
traffic conditions by variants, the results obtained were
evaluated, and the best solution was proposed.

Keywords: Service level, evaluation

1. UvOD

Saobracaj je organizovano kretanje vozila definisanim sao-
bracajnicama. Saobracaj se organizuje na osnovu norma-
tivnog uredenja (propisi o bezbednosti saobracaja), pravi-
lima saobracaja (koja odreduju nacin kretanja i medusobne
odnose u saobracaju) i gradevinskim merama (izgradenost
saobracajnica i okoline puta) i tehnickim regulisanjem
(saobracajnom signalizacijom i opremom puta).
Saobracajni problemi u gradu su obi¢no vezani za kapa-
citivne sposobnosti delova mreze. Stanje i mogucnost
gradske putne mreze uslovljavaju funkcionalnost gradskih
sistema koji koriste zajednicke povrSine.

Da bi se ostvarili poZeljni uslovi odvijanja saobracaja i
smanjile konfliktne situacije moraju se primenjivati odre-
dene rekonstruktivne, regulativne i restriktivne mere.
Gradska putna mreza je pod velikim pritiskom masov-
nosti individualnog motornog prevoza.

Jedna od regulativnih mera je regulisanje saobracaja svet-
losnom signalizacijom. Ovom merom se moze postici
poboljsanje odvijanja uslova saobrac¢aja na mestima Su-
kobljavanja konfliktnih tokova.

Raskrsnice su ¢vorista u kojima se vrsi ukrstanje saobra-
¢ajnica istog ili razli¢itog ranga.

Najbrojniju grupu raskrsnica u gradu ¢ine povrSinske
raskrsnice kod kojih se interni odnosi ucesnika u
saobracaju reSavaju na zajednickoj kolovoznoj povrsini.

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

Povrsinske raskrsnice mogu biti razvrstane u tri podele:
nesignalisane, kruzne, signalisane. Prema obliku povrSin-
ske raskrsnice delimo na: Cetvorokrake, trokrake, kruzne i
viSekrake.

Prema geometriji mogu biti nesimetri¢ne, standardne i
nestandardne raskrsnice. Denivelisane raskrsnice se
koriste na ukrStanjima puteva istog ili razli¢itog ranga,
gde je zbog ranga povezivanje puteva u mrezi ili zbog
veli¢ine saobracajnih tokova nemoguce izvesti povrSinske
raskrsnice.

Povrsinske raskrsnice su mnogo prisutnije u praksi kako
zbog potreba tako i zbog finansiranja.

Predmet rada jeste vrednovanje predloga raSenja za po-
boljsanje uslova odvijanja saobra¢aja na raskrsnici
Bulevara Nikole Pasica i Ulica Dimitrije Tucovica koja se
nalazi u Leskovcu. Raskrsnica je ¢etvorokraka standardna
nesignalisana.

Nakon uvodnog dela, u okviru rada, izvrSena je analiza
postojeeg stanja uslova odvijanja saobracaja na raskrs-
nici, zatim su opisani uslovi odvijanja saobracaja na ne-
signalisanim raskrsnicama i osnovni pojmovi o signali-
sanim raskrsnicama, kruznim raskrsnicama, prora¢un
kapaciteta i nivoa usluge, kao i predlog resenja problema.

Funkcionalnim, ekoloSkim i ekonomskim vrednovanjem
predlozenih reSenja dobijeno je optimalno resenje koje je i
predloZeno za realizaciju.

2. KARAKTERISTIKE ANALIZIRANE
RASKRSNICE

Analizirana raskrsnica nalazi se na podrucju grada Lesko-
vca. Locirana je u industrijskoj zoni i mesto je ukrStanja
Bulevara Nikole Pasica i Ulice Dimitrija Tucovica, sl. 1.

3. PROGNOZA SAOBRACAJNOG RASTA

Saobracajno opterecenje i nivo usluge od znacajnog su
uticaja za dimenzionisanje popre¢nog profila, dok su mero-
davne brzine i merodavna vozila od uticaja na elemente
projektne geometrije. Saobracajno opterecenje predstavlja
broj vozila i/ili pesaka koja u odredenom vremenskom
intervalu prolaze ili se o¢ekuje da ¢e pro¢i kroz odredeni
putni presek. Dodatni faktori koji uti¢u na saobracajno
opterecenje predstavljeni su karakteristikama puta:

- brojem saobracajnih traka,

- §irinom saobracajnih traka,

- poduznim nagibom nivelete kolovoza,

- dinamic¢kim uticajima.
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Slika 1. Polozaj analizirane raskrnice na ulicnoj mrezi
grada Lekovca.

Razlikujemo postojece i planirano stanje.

Postojece saobracajno optere¢enje (moze se prebrojati) i
koristi se za preduzimanje neposrednih akcija u reguli-
sanju saobracaja.

Tabela 1. Broj vozila u visnom casu po prilazu

Godine 2020 Bazna godina
Voz/h (u vr$nom periodu) 1174

Prilaz 1 212

Prilaz 2 444

Prilaz 3 82

Prilaz 4 436

3.1 Prognozirano saobrac¢ajno opterecenje
Prognozirano saobracajno opterec¢enje daje buduce koli-
¢ine saobracaja za koje treba obezbediti odgovarajuce
kapacitete gradske putne mreZze i sistema javnog gradskog
prevoza.

Opsti obrazac za prognozu saobracaja glasi:

Vin - ViBAZ * Fln (1)
F*=(1+e* Rgpp %) )

Gde je:

Vin - saobracajni tok za vozila (i) u godini (n) dobijen
prognozom saobracaja;

ViBAZ- utvrdeni saobracajni tok za vozila (i) u baznoj
godini dobijen na terenu;

Fin— faktor rasta saobracajnog toka za vozila (i) u periodu
tj. godini (n);

Rg pp Y0 - prose¢na godisnja stopa rata BDP-a u
periodu, tj. do n-te godine;

N — broj godina po periodima.

Razvoj oblasti vezane za prognozu saobracaja desio se u
okolnostima kada je porast saobracaja izazvan brzim
razvojem i masovnom upotrebom putni¢kih automobila,
pre svega u gradovima, poceo da stvara brojne probleme,
pa se pojavila potreba za sloZzenijim oblicima pracenja,
analize 1 kontrole razvoja saobracaja. Polovinom proslog

veka doSlo je do intenzivnog razvoja raCunarske
tehnologije i njene prime u prognozi saobracaja.

Prognoza saobracaja je veoma vazna prilikom odabira
buduée varijante nekog projekta. Ukoliko se predvidanje
saobracaja ne obavi na pravi nacin izgradeni saobracajni
objekat nec¢e moc¢i da zadovolji potrebe za zahtevanim
kapacitetom ili ¢e biti predimenzionisan. Usled ovoga
javlja se veliki problem koji se mora opet reSavati i nje-
govi troskovi proSirenja ili ponovne izgradnje mogu da
kostaju vise nego S$to je stajala sama izgradnja prvobitnog
objekta.

4. PREDLOG RESENJA

Razvoj i testiranje varijantnih resenja predstavlja jednu od
klju¢nih faza u ovom radu. Cilj ovog rada jeste da se na
osnovu postoje¢ih geometrijskih ograniCenja predloze i
analiziraju varijante, kako bi se naslo optimalno resenje
za datu raskrsnicu. Analizom rezultata kapaciteta i nivoa
usluge za posmatranu raskrsnicu utvrdeno je da sadasnja
organizacija i odvijanje saobra¢aja ne mogu da zadovolje
nesmetano kretanje saobracaja. Potrebno je izvesti
najbolju i najoptimalniju varijantu kako bi se prevazisao
problem i poboljsao nivo uslugena svim prilazima na
raskrsnici. PredloZene varijante su:

1. Varijanta 1 — Cetvorokraka nesignalisana raskrsnica —
Zadrzava se postojea geometrija raskrsnice, sa manjim
izmenama.

2. Varijanta 2 — Cetvorokraka signalisana raskrsnica

3. Varijanta 3 — KruZna raskrsnica sa jednom trakom u
kruzenju — Menja se geometrija raskrsnice. Umesto
postojece Cetvorokrake, projektuje se kruzna raskrsnica.
Postavlja se nova vertikalna i horizontalna signalizacija.

Na osnovu predlozenih varijanti odlucivace se koja je
varijanta najpovoljnija za posmatranu raskrsnicu, ali treba
voditi racuna da izabrana varijanta pruza bolje uslove
odvijanja saobracaja, da smanji ili eliminiSe zastoje i
formiranje redova, da se smanje vremenski gubici i da se
poboljsa nivo usluge na celoj raskrsnici.

5. TROSKOVI GRADNJE

Vrednovanje projekata predstavlja proceduru ocenjivanja
i odlu¢ivanja u sistemu osmisljavanja optimalnog razvoja
i kori$¢enja putne mreze i putnih objekata. Vrednovanje
projekata je veoma vazno i koristi se u slucajevima kada
se razmatra vise varijanti. MoZze se sprovoditi u razli¢itim
fazama projekata. Postupak vrednovanja najcesce je ve-
zan za prethodnu studiju izvodljivosti i studiju izvod-
ljivosti koje su sastavni deo generalnog projekta.

Vrednovanje projekata pri izgradnji raskrsnice ima za cilj
da omogu¢i analizu viSe alternativa, te da se na osnovu
ekonomske opravdanosti, i sa bezbednosnog i ekoloskog
aspekta, odabere najbolja varijanta [1].

5.1 Nesignalisana ¢etvorokraka raskrsnica

Zadrzava se postojeca geometrija raskrsnice, stim da je
potrebno zastarelu saobracajnu signaizaciju zameniti sa
novom odgovaraju¢om, takode i oznake na kolovozu je
potrebno ponovo obeleziti o mogucstvu sa hladnom
plastikom.
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5.2 Signalisana ¢etvorokraka raskrsnica

Zadrzava se postojeca geometrija raskrsnice sa dodava-
njem trake na isto¢nom i zapadnom prilazu, sa uvodenjem
odgovaraju¢e svetlosne segnalizacije prema situaciji sa
slike isopod. Takode potrebno je raskrsnicu obeleziti od-
govaraju¢om vertikanom i horizontalnom signalizacijom
prema novoj situaciji.

5.3 Kruzna raskrsnica

KruZna raskrsnica sa jednom trakom u kruzenju — Menja
se potpuna geometrija raskrsnice. Projektovana kruzna
raskrsnica je sa jednom trakom u kruZenju i sa po jednom
trakom na ulivnom/izlivnom grlu. Potrebno je elemente
horizontalne i vertikalne signlizcije prilagoditi novoj
situaciji. Projektovana kruzna raskrsnica je sa centralim
trgom koji je planiran da bude zelena povrSina odgova-
rajuce oivicen i sa prelaznim krugom radi lakSeg kretanja
teretnog vozila.

6. SIRI UTICAJ SAOBRACAJA NA DRUSTVO I
ZIVOTNU SREDINU

U ukupnom zagadivanju atmosfere saobracaj ucestvuje sa
oko 50% i jedan je od najvecih zagadivaca. Sagorevanjem
goriva dolazi do emisjije niza Stetnih polutanata ( ugljen
dioksid CO2, ugljen monoksid CO,ugljovodonici CxHy,
azotni oksidi NOx, sumpor dioksid SO2, ¢vrste Cestice —
prasina, ¢ad, dim i teSki meali kao $to je olovo i dr.), u
atmosferu u koli¢inama koje se prirodnim putem ne mogu
razgraditi (Slika 2). Konstantni porast obima saobracaja,
pored ekonomskog prosperiteta ima i za direktnu posle-
dicu da je zagadivanje vazduha sagorevanjem goriva u
motornim vozilima postao jedan od najvecih problema
naselja i gradova. Uticaj saobracaja na zagadenje vazduha
mozZe se ispoljiti u neposrednoj blizini samog izvora
zagadenja, ali na regionalnom i globalnom nivou.

4
COo2
w NOX
=
| S .
=
= Olovo |
Cestice i
Buka i
]
Lokalno ' Regionalno Globalno
L] .
Prostor

Slika 2. Prostorni i vremenski uticaj pojedinih
zagadujucih materija

Troskovi zagadenja vazduha u saobracaju prouzrokovani

emisijom zagadivaca vazduha, obuhvataju 4 osnovne

grupe troskova:

1. Zdravstvene troSkove;

2. Gubitke na usevima u poljoprivredi i druge gubitke u
vezi sa biosferom:

3. Stete nastale na zgradama i materijalima i

4. Posledice na biodiverzitet i ekosistem
(zemlju,vodu/podzemne vode).

6.1 Buka

Svaki nezeljeni zvuk je buka. Svaka zvuéna pojava koja
ometa rad ili odmor predstavlja buku. U praksi, zvuk je
razlicite jaCine, zavisno od uslova i okolnosti u kojima se
javlja i deluje. U zemljama EU 40% stanovni$tva izloZeno
je 24h ekvivalentnom nivou buke ve¢em od 55dB (A) kao
posledice drumskog saobracaja, dok je 20% stanovnistva
izloZeno ekvivalentnom nivou buke koji prelazi 65 dB (A)
§to ozbiljno ugrozava san i dovodi do pojave psiho-
somatskih simptoma akusti¢nog stresa.

Postoji nekoliko nacina da se efekti buke iskazu nov¢ano
u transportnim projektima. Jedan metod je da se koriste
tkv. ,,objavljene reference* (trzine vrednosti nekretnina
ili zdravstveni troskovi). Postoji literatura o efektu
dodatne buke na (smanjenje) vrednosti kuéa. Imajuéi u
vidu broj kuca pogodenih bukom zbog projekta i prosecne
cene kuée mogu se izracunati ukupni troskovi. U drugim
metodama koriste se iritacija i zdravlje kao i spremnost da
se prihvati kompenzacija ili spremnost da se plati za
smanjenje buke. Tros$kovi buke variraju u odnosu na doba
dana, gustinu naseljenosti i blizinu izvora buke i nivo
postojece buke. U projektima drumskog transporta ova
vrednost zavisi od brzine vozila, u¢esca teretnih vozila,
stanja, nagiba puta, i nacina voznje.

6.2 Troskovi klimatskih promena

Trenutno ne postoji koncenzus o tome da li i kako
klimatske promene i efekat staklene baste treba uvrstiti u
analizu troskova i koristi. Veéina razvijenih zemalja koje
uvrSéuju efekat staklene baste koristi nov€ano vredno-
vanje emitovanje emisije CO2. Za Srbiju ne postoje
vrednosti konkretno vezane za klimatske promene.

6.3 Troskovi zaguSenja (zastoj)

Za razliku od vrednovanja podloga reSenja i troSkova
gradnje kojima je dat primarni cilj ovog rada, analizi
potro$nje goriva i zagadenja vazduha je data sekundarna
uloga. Razlog zbog kojeg je to ucinjeno nalazi se u
samom zadatku ovoga rada, a to je prevenstveno
mogucénost poboljsasanja uslova odvijanja saobracaja u
baznoj i prognoziranoj godini. Medutim, skladno zadatku
ovoga rada reSavace se i problem potroSnje goriva i
zagadenja vazduha. Kako se bude trazilo reSenje koje ¢e
ponuditi najbolje uslove za odvijanje trenutnog i
prognoziranog saobracaja, potro$nja goriva i zagadenje
vazduha ¢e se svesti na najmanju mogucéu meru.
Vremenski gubici koji se javljaju na raskrsnici u direktnoj
su vezi sa potro$njom goriva i zagadenjem vazduha.
Usled vec¢ih vremenskih gubitaka na raskrsnici raste
potro$nja goriva, a samim tim i zagadenje vazduha. Ako
su uslovi odvijanja saobracaja opisanim viSim nivoima
usluge potros$nja goriva je niza kao i zagadenje vazduha.

TroSkovi potros$nje goriva i zagadenja vazduha na najbolji
nacin opisuju uslove odvijanja saobracaja u pojedinim
predlozima reSenja. Preko troskova potroSnje goriva i
zagadenja vazduha na najbolji moguci nacin (nov€ano) se
mogu opisati problemi vremenskih gubitaka u saobracaju.
Kada se pronade optimalno reSenje za uslove odvijanja
saobracaja, direktno ¢e se uticati na smanjenje potrosnje
goriva i poboljSanja zivotne sredine. Jedini nacin na koji
se moze uticati na smanjenje zagadenja vazduha pored
izbora optimalnog resenja regulisanja saobracaja je i da se
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zakonskim merama uti¢e na kvalitet proizvodnje pogon-
skog goriva kao i zabranom ucestvovanja vozilima u
saobracaju ¢iji pogonski agregati ne ispunjavanju visoke
standarde u pogledu ispustanja izduvnih gasova.

7. ZAKLJUCAK

Analiza koja je uradena u ovom radu treba da da odgovor
da li je postojece stanje fukcionalno i da li postoji bolje
reSenje. Nakon obavljene analize postojeceg stanja
prelozena su 3 predloga za reSavanje postojeeg stanja.
Pored uslova odvijanja saobracaja uradeni su i troskovi
gradnje s ciljem da se pronade reSenje koje bi bilo
izvodljivo i u skladu sa ekonomskim moguénostima. Da
bi se na najbolji moguéi nacin opisali uslovi odvijanja
saobrac¢aja u pojedinim varijantama uradena je analiza
potro$nje goriva i zagadenja vazduha da bi se vremenski
gubitci mogli iskazati nov¢ano.

U okviru rada odredeni su pored uslova odvijanja
saobracaja i troskovi gradnje varijantnih resenja, kako bi
se pronaslo reSenje koje je optimalno i koje ¢e doprineti
poboljsanju celokupnog nivoa usluge raskrsnice. Uslovi
odvijanja saobracaja trenutno nisu zadovoljavajuéi jer na
Prilazu 2 i Prilazu 4 za leva skretanja trenutno je u
vr$nom periodu nivo usluge D odnosno F.

Na osnovu analize ukupnih tro§kova moze se zakljuciti da
troskovi Varijante 1 u trenutnom stanju iznose 14.242
eura, prognoziranom 28.435 eura i troSkovi Varijante 3 u
trenutnom stanju iznose 13.402 eura i prognoziranom
169.196 eura ove dve varijante daju najbolje, rezultate u
pogledu potros$nje goriva, §to znaci da Varijanta 2 nece
uzimati u obzir kao reSenja za dati problem. Treba
napomenuti da ¢emo u Vaijanti 2 imati i troskove
odrzavanja rada svetlosne signalizacije. Ovi tro§kovi nisu
razmatrani u radu ali i oni predstavljaju dodatnu stavku
troskova.

Ukupni troskovi Varijante 1 zanemarljivo su manji od
troSkova Varijante 3, s obzirom na to da je nivo usluge u
Varijanti 3 i u postojeéem i U prognoziranom stanju
znatno bolji od Varijante 1.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je
optimalno i najracionalnije usvojiti Varijantu 3. Tj,
rekonstrukciju postojece Cetvorokrake raskrsnice i
gradnju kruzne raskrsnice.
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Abstract — The paper analyzes possible directions of
supply chain development from the aspect of digital
transformations in the future. The first part of the paper
refers to theoretical assumptions and research studies
that deal with visions of development, while the second
part presents a possible methodology for assessing the
development of logistics in the Republic of Serbia based
on Delphi techniqgue as a method of qualitative
predictions.
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technique, directions of development.

1. YBOJ

TpancropTHa noTpaxkma ce nosehasa Jyru HU3 roAUHA U
Ha HaIMOHAIHOM W Ha miobamHoMm HuBOy. [locrojehe
TPAHCIIOPTHE HHQPACTPYKType MU CHUCTEMH Cy IIOX
NPUTUCKOM Jaa u3Hecy cBe Behe morpede mpymirBa. Ca
Jpyre  crpaHe, ©Opoj CTaHOBHMKa M  HUXOBHU
WHIMBUAyaIN30BaHU 3aXTEBU Ce KOHCTAaHTHO moBehasajy
Y TIPOLIMPYjY U3 TOMHE y TOAMHY, TO he y OyayhHocTH
JIOJIATHO ONTEPETHUTH MOTYNHOCTH JIOTUCTHKE M HEHUX
cucrema. M3 Tor pasmora, motpeOHO je crehu yBuae y
Moryhn Oyayhm pasBoj ympaBibama JIOTUCTUKOM U
NaHIMMa CHa0JeBama, Kako OW ce aJIeKBaTHO MOTIIO
pa3syMeTH M TPaBOBPEMEHO pearoBaTH Ha CBE KJbY4YHE
IpoMeHe Koje ce o4eKyjy. Kako je mpema [1], moructuaxu
CHCTEM KOMIUICKCAH COLMO-TEXHWYKH CHCTEM, KOjU
(YHKLMOHHMIIIE y OKBUPY LIMPUX W HajpeheHHX cucrema,
OHJIa je jacHO Ja he cBe pa3BojHE IpOMeHe, Koje ce Oyay
memaBane 'y OynyhHOCTH, y OKBHUPY THX IIHUPUX

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6uo np Mapunko Macaapuh, Banp. npod.

HaI[pteeHI/IX CHUCTEMA, UMATH yTI/H_Iaj Ha caM JIOTUCTHUYKHU
CHUCTCM.

2. IOCTOJERHU TPEHAOBHU U ITIPOMEHE ¥
JIO'UCTHIIN U YIIPAB/BAILY JIAHIIUMA
CHABJEBAIbA

[MTocTojehn HUBO TEXHUYKHX M TEXHOJIOIMIKKUX MoryhHoCTH
y JIOTHCTHYKOM ceKkTopy je Oe3 mpecenana. ['nenmajyhm
npeMa HapenHoj JIeleHHWjH, KBAJUTETHWjH MOJal W
MOBE3aHOCT Npyxuhe OCHOBY 3a HOBE HAa4YWHE IPEBO3a,
CKIAIUINITeHha W IUCTpUOymmje u monpxkahe 0o,
WHTETPUCAHMjH JIOTHCTUYKU CHCTeM. [JNaBHe o00iacTu
OuYeKHBaHUX OyAyhnX MPOMeHa y JOTHCTHUIH CY:

Enexrpuduxanyja,

WHrepner cTBapy;

Berrauka HHTEIUTCHITH]A;

AmnanuTHKa ogataka u Big Data cucremu;
PauynapcTBO y 0071aKY;

Blockchain texnomnoruja;

PoGoTH3anuja u ayromarusaiyja;
EnactudHa JOrucTHKa,;

Hcnopyka Ha HOCIeIheM KUITOMETPY.

Ilpema [2] jeman on TiaBHMX HayWHA Ha KOju he ce
CEKTOpP TPaHCIOPTA U JIOTHCTHKE MEHATH, jECTE eICKTPH-
¢bukammja. Mumepnem cmeapu y JOTACTHIN TOOOJBIIaBa
BUJJBMBOCT y CBakoM KOpaKy JiaHla cHaOJeBama u
mo0oJbiaBa e(h)UKACHOCT yIpaBJbarba 3ajiuxama.
HuTerpucame TEXHOJIOTH]E ,,AHTCPHET CTBAPU™ Y CEKTOPE
JOTHCTHKE | JlaHana cHa0OxeBama, 1o0oJblllaBa H
omoryhaBa e(pHKacHOCT, TPaHCIAPEHTHOCT, BHJBHBOCT
pobe y peanHoM BpeMeHy, npaheme cTama U yrnpaBbambe
BO3HUM MAapKOM. AJITOPUTMH BEIITAYKES HHTCIUTCHIH]jE
y3 moMoh MAIIMHCKOT Yy4Yera MPeICTaBbajy MOAPIIKY
KOMIIaHHjaMa TpH pellaBamy Kolebama MOTPaXme 3a
npoussoanma [3].

Ha mnpumep, pemema 3a mnpeaBuhame 3acHOBaHAa Ha
BEIITaYKO] MHTEIMTEHINjH oMoryhaBajy MeHayiepuMa na
IUTAHUpajy Tpolece JaHla CcHabieBaka u mnpoHaly
HAa4yMHE 32 CMAbEHE ONEPATUBHUX TPOLIKOBA. AHAJIMTHKA
nojaTaka IpyXa KOpPHCHE YBHIE 3a M00OJbIIAEkE
MPOAYKTUBHOCTU CKJIaJuIlITa, YyIpaB/bakhb€ YYHMHKOM U
ONTUMAaIHO Kopuiheme JIOrHCTHYKUX pecypca. [lomaum
nobujeHn mnpahemeM I0JI0Kaja M BpeMeHa 3ajellHO ca
BO3HUM MapKOM TMOMaXy VY ONTHMHU3AaLUju pyTa H
IUIaHUpamy UcHopyke. Peiema 3acHOBaHa Ha 00JaKy 3a

666


https://doi.org/10.24867/12DS05Jasika

JIOTHCTHYKE KoMITaHuje oMoryhaBajy mozese ruahama mo
ynoTpeOH KOju 3aXTeBajy HUCKA KaluTalHa yiarama. OBo
MHHUMH3HPA  PH3UK W TPOIIKOBE  ONIp)KaBama
HH(POPMALMOHO-KOMYHHUKAIUHOHE HHYPACTPYKTYPE.
Ilopen Tora, wHrerpammja y obmak omoryhasa
NPUKYIUBabe MOJaTaka W3 CHUCTeMa yIpaBjbamba 3a
QHAJIU3Y YKYITHUX JIOTUCTHYKHX MpoIeca.

KonauHo, Jjoructuka y o0Iaky HYIH YHHBEP3alHY
MPUCTYNIAYHOCT W HHUje OTrpaHWYeHa Ha OWI0 Koju
¢usmuku npoctop. Blockchain Ttexwmomoruja ce moxe
nehUHUCATH Kao TEXHOJOIHWja IUCTPHOYHpaHe KEHbHTe
KOja MOXe Jla eBHIEHTHpa TpaHcakuuje m3Mmely crpaHa
Ha CHUTypaH W TpajaH HauwH. JlesremeM 0a3a momaTaka
u3Mmel)y BHIlle cTpaHa, Y OCHOBH C€ YKJama IMmotpeda 3a
NOCPEJIHUIIMMA OJ KOjUX C€ MPETXOJHO 3aXTEBaIO Ja
Jenyjy Kao moysgaHe Tpehe cTpaHe 3a BepU(HKAIH]y,
eBHICHTUPAE " KOOpIWHAIIKM]Y  TpaHCaKIuja.
Wurerpucame poOOTHKE Y IOTUCTUKY MoBeliaBa Op3uHy U
TAYHOCT Mpolleca JIaHIa CHAabJeBama U CMamyje JbyICKe
rpenike. Enactiyna soructuka omoryhasa KoMmaHujama
Ia ce edukacHHje HOce ca JaHIMMa CHa0IeBamba TOKOM
nepuoza GuyKkTyaiuje noTpaxe [3].

INocnenmsy Kopak JaHIA CHaOAeBama, O CKIaJHIITa WA
TUCTPHOYTHUBHOT IIEHTpa IO KYIIa, YeCTO je Hee(uKacaH
U Takohe oOyxBaTra TJIaBHH €0 YKYIMHHUX TPOIIKOBA
npeMeinrtama poode. JloctaBa y mocieameM KHIOMETpPY je
HajBaYKHUJU JICO JIOTUCTUKE jep je JUPEKTHO IOBe3aHa ca
3a70BOJBCTBOM ~ Kymiia.  Meljytum, ucmopyka  Ha
MOCIebeM KHIOMETPY CyodyaBa ce ca pasIHuduTHM
npobiemMrMa, yKJbYydyjyhu Kammema 300T 3arymema
caobOpahaja, Pa3IHMYUTOCTU 3axTeBa KyTara,
aIMHHHCTPATHBHUX MpOIMKHCa W TYCTHHE HCIOpyKa Yy
jennoj 3ouu [3]. Ocrane TEXHOIOTHje TUTHUTANIU3AIH]E Ce
OTHOCE Ha TEXHOJIOTHjE aJalTHBHE MPOU3BOMAME (IOIYT
31 wrrarmme), blockchain Texuomorujy u mp.

3. ITIOJAM JUTUTAJHE TPAHC®OPMALINJE

AYTOMOOWJICKM CEKTOp je jeIHa OJf HajBaKHHUjUX
WHIIyCTpHja 32 MHOTEe MHIyCTpHUjcke 3emsbe. Ca BHIIE 0]
20.000 pmenoBa y jeAHOM BO3WILy, KOje HCIOPYYYjY
Xxusbaje no0aBjbaua LIMPOM CBETA, JIaHAILl CHa0JeBama
ayToMOOMIMMa | JIeNoBUMa, je Mel)y HajCIoKeHHjUM Ha
cery [5]. 'maBHM TpeHZOBH BOhEHH TEXHOJOTHjOM Kao
mMTO Cy ayTOHOMHAa BOXMa, eJeKTpuuKanyja,
MTOBE3aHOCT ayTOMOOMIIA 1 MyJITUMOIAITHOCT, TIpeiBuhajy
na he mosectn mo Hajsehe TpaHcopmanuje WHAYCTpH]jE
o]l poHaacka ayromobmia 1885. roquse.

Wunycrpuja 4.0 npeacraBiba HOBM HUBO OpraHU3aluje U
KOHTpPOJIE IIEJIOKYITHOI JIaHI[A CTBapamba BPEJHOCTH
TOKOM J>KHBOTHOT [HKJIyca mpou3Boma. HajsaxHuja
KapakTepucTuka uaaycrpuje 4.0 je aururanuzanuja u ca
THUME MOBE3aHa JUTUTATIHA TpaHCpOopMaIyja.

Jueumanna mpancopmayuja 'y TOTHCTHLM MOXE Ce
neduHMcaTH Kao TpaHcdopmanuja Ka MamMeTHO] JOTHC-
THOM TOMONy TEXHOJIOTHja YIIpaBibama, YKIbYdyjyhn
wiathopMe, yciyre 3aCHOBaHE Ha IIOJallMa, HOBA YII-
paBjbama M OpraHH3allMOHE IMOCTaBKE W OTBOPEHE WHO-
Balyje, Koje oMoryhasajy cTBapame JOJaTHE BPEIHOCTH
3a kymma [4].

Ilamemna nocucmuxa ce IeQUHHIIE KA0 XOIHCTHYKO,
MOTPOIIAYKH OPUJEHTHUCAHO IUIAHUpame M KOHTPOIA,
BUCOKO MHTEIPHCAHOT U ayTOMAaTH30BaHOT, MOJyJIapHOT,

CaMOKOHTPOJICAHOT TIPOTOKa WHGpopManuja u pode y
npolecy HapyduBama OJ CTpaHe Kylama, Kao u
MHOBAllMje y MpeXama 3a CTBapame BPEAHOCTH TIE ce
JieNie pelieBaHTHE HMH(pOpMAIMje W TOAANU Y PEaTHOM
BpEMEHY ca 3aMHTEPECOBAHUM CTpaHama [3].

Paznuke y ycBajamby AWTHTATHMX TEXHOJOTHja CYy
BUUBMBE KajJa ce ynopexae 3emibe EBpomne m Aswje, Ha
npumep Kuna u Hemauka. MotuBamuja 3a yBolheme
HOBHX TexHonordja y KuHm je yrmaBHOM 300T
e(hMKacCHOCTH W CMameHma TPOIIKOBA, JOK je y Hemaukoj
300r OoJeer IUTaHMpamka W JOHOIICHAa  OJUIyKa,
(I1eKcHOMITHOCTH U 3a7J0BOJbCTBA Kymaria. Mehytum, 360r
HIDKAX TPOWIKOBa pamHe cHare y Kwuam, moBpahaj
yJarama y TEXHOJIOTHje Koje M000JbIIaBajy ehuKacHOCT,
MOIYT ayTOMAaTCKW BOHEHUX BO3WJIA, HIDKH j€ HEro y
3eMJbaMa ca BUCOKHM TPOIIKOBHMA.

Crora kKoMIlaHWje, Npe HEro mrTo ux npuMeHe y Kunw,
YeCTO HACTOj€ Jia CIIPOBOJIE IMJIOT MPOjEeKTe W ca3peBajy
ca TexXHOJIOTHjaMa y pa3BHjeHHM 3emJbama,. [lopen Buco-
KX TPOIIKOBA MPUMEHE HOBHX TEXHOJOTHja, MOTY ce
UICHTH()UKOBATH TPU KJbyYHAa H3a30Ba: CTaHIApAW3a-
I1ja, CHTYPHOCT ITOJJaTaKa 1 BEITHHE 3aMI0CICHUX.

4. MATIA ITYTA KA JUTUTAJIHOJ
TPAHC®OPMALININ Y JIOTUCTUIIN

[Momro norucrtuka cBe BHIIEe 100HMja Ha CTPATEIIKOM
3Ha4ajy 3a KOMIIaHWje W 3a JAPYIUTBO Y LIEIWHH, MTOTEH-
LIMjaJJHO, HOBa JOJaTHA BPEJHOCT MOXE CE€ CTBOPUTHU
JIUTUTATHOM TpaHC(OpManrjoM IOCIOBHHUX MOJENa, UC-
NylkaBalkbeM HOBUX OYEKHMBamba Kylala Yy TIOIeay
CTHLIaha IIOTOJHOCTH M HMHTETPUCAHUM MAapKETHHTOM
NIPOM3BO/Ia Kao CHCTEMOM ca JOJIaTHUM YyclyraMma
OKpPEHYTHM Ka KpajimbeM Kymiy. Jloructuka Tako mocraje
¢dakTop koju omoryhaBa HOBe OONMKE TUCTPHOyLHje U
HOBE IOCI0BHE Mojee [4].

Jleo aHanmM3e M OUCKycHje MPOTHO3UPAHWX TPEHAOBA Y
okBupy cryauje [4] mpemcraBibeH je y HacTaBKy. Y
norJiely AWTUTATHUX TUIATGOpMH a Ha OCHOBY Haiasa
crynuje [4] cTpyumai Cy Cce Y OKBUpPY JAeidu
panvoHuIe ciIoXwin na he ce JorHCTHYKH (PU3MYKK
nocnoBu g0 2025. roauHe yriiaBHOM 00aBJbaTH IyTeM
qurutanaux 1iatpopmu. Ca JIpyre cTpaHe, Halasud W3
cryauje [5] naBozxe na he ce 00MM, pa3HOIMKOCT U TEMIO
ynorpebe TojaTaka MPOIIMPUTH y HAPEAHUM JICICHU-
jama, ymopemo ca moBehameMm ymoTpede IUTHTATHHX
waTGopMi M TEXHHKAa 3a MPHKYIUbAkhE W aHAIHU3y
monataka. Takole ce y okBupy [6] HaBoAM 1@ MOIyJIapHE
mwiatpopMe 3a JOTUCTHKY Yy OOJNIaky HyZe OTBOPEH
npuctyn myreM MHrepHera u300py (IeKCHOMIHUX,
nogecuBux MT-ycnyra moBe3aHMX ca JIOTUCTUKOM Ha
3axTeB KOj€ Ce JIAKO MOT'Y MHTEIPHCATH Y MpoIliece JIaHIa
cHaO/ieBama.

VY morneny pyKOBOJCTBAa M OpPraHH3alMOHHX CTPYKTypa
pesynratn u3 cryauje [4] Koju ce THYy YNUTHHKA O
POJEBCKOj OpraHW3alMju TOKa3yjy /Aa je BEIUKH Opoj
YYECHUKA MJIM HEO/UTy4aH WM C€ Y OTIIYHOCTH CIaxe Ja
je pojescka opeanusayuja - JIOTHCTHYKA OpraHW3allfja
OynyhHOCTH, OK ce y OKBHpPY Iendu paIuoHHUIE U3Baja
MPOCEYHO CTPYYHO MHUIUBEHE KOje Tiacu na he
opraHusangja  pojeBa OMTH  yCIIOCTaBJbeHa  Kao
IIPUOPHUTETHA METOJA pajia 3alOoCICHUX Y JIOTUCTULM [0
2028. ronuse.
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Jloructuka he BepoBatHO mpohu Kpo3 Hekonuko (aza Ha
myTy AurutanHux TpaHchopmanuja. [Ipea ¢asa, omory-
haBama BUIJBMBOCTH j€ IPWIMYHO y3Hampeaosaia. [lpyra
(a3za, nosehana nMoBe3aHOCT, U JaJbe je OMETEHA MPOTEK-
MOHM3MOM M0J[aTaKa Kao M HEJOCTAaTKOM CTaHIapan30-
BaHMX HMHTepdejca. MehyTum, koMnanuje ca HajOOJHOM
npakcoM Beh Hampenyjy Ha nmyTy ka Tpehoj dasu nomyay-
TOHOMHHUX TIpolleca y JIOTUCTHIM, yKJbydyjyhu npumeny
WHOBAaTHBHUX KOHIIETIaTa JUACPCTBa H HHOBAIIWja.

[loTmyHO ayTOHOMHHM TPOLIECH Yy JIaHIy cHaOaeBamba E2E
KOJH KapaKTepHILy 4eTBPTY (ha3y joll yBeK Cy HEU3BECHH.
Jlonasak 4YeTBpTE WHIYCTPHjCKE PEBOIYIMjE MEHa CBa
mpaBWja, a Cca HBUMAa H OCHOBHE TIPETIIOCTaBKE W
IeQUHAII]E THIEPCTRA.

5. MIPEJJIOT OKBUPA METOJOJIOI'HJE 3A
IMPOLHEHY PA3BOJA JIOTUCTHUKE Y
PEIIYBJIUNIU CPBUJHA

Ha ocHoBy oOpaljeHux uctpakuBama, y OBOM AeTy pana
je mpemmoxkeHa onromapajyha meromonormja  Koja
pa3marpa KJby4He KOpake KOjumMa O ce MOTJIM BOIUTH
HUCTpaXXMBavu, C TUM Aa C€ KOHLCHT UCTPpAKMBakba y3UMa
Kao OKBHUD KOjU ce MOXe Aajbe ypehuBatu, npu npoueHu
Oyneher pas3Boja JIOTHCTHKE, YyIpaBibamba JIaHIMMAa
cHa0neBarba M Male IIyTa Ka OCTBapelmy Tako
IIPOjeKTOBaHE BU3Hje. Y OKBUPY JlaTe€ METOJ0JI0THje OMII0
je moTpeOHO HIeHTU(HHUKOBATH U KIACH(PHKOBATH KIbyJHE
(dakrope yTHmaja koju Mory neduHECAaTH oxapehene
CLIEHapHje pa3Boja JOTHCTHKE U BEeHHUX chucTeMa. Takole,
Yy OKBHPY METOIOJIOTHj€ YKJbYydyje Ce€ W paIioHHUIA Yy
KOjoj ce CcIeHaphju pa3Mmarpajy u aopalyjy. YdecHuIm
panuonuIe pa3pal)yjy OCHOBHY JIOTHKY CIIEHapHja, Kao U
Moryhe myTeBe KoOju BOJZE /O CBakor cieHapuja. Y
HaCTaBKy Cy MpUKa3aHu MNPCIIO0KEHU METOIOIOUIKH
KOpalu.

e Opabup Meronosoruje npeasuhama;

e Opabup THMa ekcriepara M yTHIAJHUX KIbYUYHHX
(axTopa,

e lHTepBjy ca cTpy4YmalnMa,

e AHanu3a KOH3UCTEHTHOCTH M (UHAIM3aLMja
CIICHapHja;

e AHanmza yTuIaja.

[Momro ce ogabepe KOHKpPETHA M3BOPHA TEXHUKA, Y OBOM
ciy4ajy je To aendu TeXHHKa, MOCNe TOTa je MOTPeOHO
n3abapTi KJbydHe ocobe Koje hie JOHOCHTH eKCrepTcKa
MUIIUBEHA M Tpemiore. Hakon Tora omabup mumpokor
Kpyra Qakropa, IITO MOJpa3syMeBa y3uMame y 003up
CBHX  pENCBaHTHHX ¢dakTOopa 32 JIOTUCTHKY
(npentudukoBame u Kiacupukanujy (akropa yTuuaja
Koju onpelyjy TpeHZOBE y OKpYXEHY JOTUCTUKE Y
OynyhHoctn). [lasee (hakTopH ce MOTY YHETH Y YITUTHHK U
MOCNIaTH CTPYYhaldMa M3 JIOTHCTHKE HAa JONYHY H
mmeny. Daxrtopn ytumaja 6m Mornm ga Oymy: IeHa
€Hepruje Tj. TOpWBa, HHUBO KIMMATCKUX TIPOMEHa,
MOJUTHYKA CTaOMIHOCT W pa3BoOj CBETCKE TPrOBHHE,
pa3Boj HOBMX  TEXHOJOIMja M  CHCTeMa, HHUBO
ayromarusanmje, |y  npenysehnmma, — mHojeMHAYHU
ekoHOMCKH (aktopu u cin. Kama ce nedunwmiie Beha
rpyna gaxmopa (f;), pamu ce npecek dakropa y capanmbu
ca YHUBEP3UTETCKHM CTpy4YmanuMma u y3 nomoh ananmze

YHaKpCHOT yTulaja cBoheme Ha Mamy TPYIy Kb)UHUX
@axmopa (kfl). YV wapemnom Kopaky (HHTEpBjy ca
CTpyYmalyMa) 3a CBakH KJby4HH (DaKTop KOjU HMa
MMITMKAIIMje Ha JIOTUCTUKY U BbEHO OKPYKEHe JeQUHUIIY
ce MOTEeHIMjalHH cueHapuju. Moryhe je HEKOJIUKO
Oynyhux norahaja (cuenapuja), Tako za je cineaehn kopak
CIPOBOlee MHTEPBjya ca CTPYYHBaLUMa U3 PA3IUYUTUX
00yacTi kKako OW ce pa3BWIIC TPU JO YETUPU MPOjCKITHje
3a cBakd QaxTop (cmmka 1).

ITocne oBora, MOTPeOHO je W3BPIUUTH aHAINU3Y KOH3HUC-
TEHTHOCTH M CMAbUTH CIIOXKEHOCT Meljy BelMKUM OpojeM
mpojekiyja. Jakie cBaku CTpydmak Jaje 3a CBakd (ak-
TOp HEKOJINKO TMPOjeKIHja, IITO PEe3yNTHPa BETUKIM Opo-
jem moryhmx mcxonma. Ha ocHOBY aHanm3e KOH3UCTEHT-
HOCTH NI00Mja ce CMameHa Ipyla mojaraka. Pesynraru
aHaJIM3e CIy)Ke 32 KOHCTPYKIH]Y ,, Cuposux‘ cyexnapuja
(s"1). OBakBu clEHApHjU ce y HapeIHOM KOPaKy MOry
nopahuBatu y okBupy Jdendu pagronure.

Crp: = }

DaxEIIPH £ PEAAIUBHO
FERURAM JrecHcpHOmRY

[ Hurmepsjy ca cTpyumbania

Tendm @4—

JlorucTrIH cHETEM

Cmuka 1. Hlemamcku npuxas moeyhe memooonocuje no
Kopayuma (aymopoeo oeno)

IMomrro ce Jlendu pamuoHHIIA CACTOjU W3 HEKOJIUKO
METOJOJIOIIKAX KOpaka, y HAacTaBKy je NpHuKa3aHa
paspaza moakopaka y okBupy Jlendu pamuoHune Kao
3aceOHOT eHTUTeTa MperxonHe Ieme. Jlakie cueHapuju
HaKOH aHaJlM3¢ KOH3MCTEHTHOCTH Ce€ IIaJby KOJ Jiuzaepa
pamvoHHWIIE M YHOCE C€ y YINHTHHK KOjU C€ 3aTHM
¢dopmupa y oxBupy nendu paguonuue. Jlugep nendu
palvoHMIIE Y Capaiibk ca CTPy4YmhalliMa U3 JIOTHCTHKE
¢dopMHpa KOHIIETIT YIUTHUKA W pas3paljyje creHapuje y
¢dopmn mmTama 3a excrepre. [Ipe cera moTpebGHO je
npema [7] omabparn: crpydmake ca oaroBapajyhum
JOMEHCKMM  3HambeM, KOPUCTHTH  CTpy4make H3
pa3MuUTHX JO0MeHa, Kopuctute wm3mehy S5 wm 20
cTpyumaka. Jlugep nendu paavoHUIIe CTyna y KOHTaKT
ca eKCHepTuMa M3 pa3iinuuTHX O0JIacTH M JAOCTaBjba MM
YIUTHUK ca JeguHUcaHUM mnuTamuma. OAroBopu cy
aHOHMMHHM W HHMKO OJI eKcllepaTa HE 3Ha IuTa je
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OJIOTOBOPHO APYTH €KCIIePT, ¢ TUM Ja JIMIAep PaJHOHHULE
y CBakOM TPEHYTKy 3Ha INTa je KOjU OJ eKcIepaTa
oaropopuo. HakoH oxaroBOpa ymuTHUK ce Bpaha Kon
nunepa (cnuka 2) xoju npeypelhyje canpkaj ynutHUKa U
¢unuTpa cBEe UpeIeBaHTHE OArOBOPE KOjU Cy IPETXOJHO
nati U Qokycupa ce Ha Hajyelnhie OATOBOPEHUM TeMama
U craBoBuMa, (OpMHpa M3BELITA] Ca OArOBOPHMA CBUX
eKCIIEPTCKUX yYECHHKa, KOjH Cy AaTH U W3BEILTaj TOHOBO
nrajbe eKCIepTUMa Ha JPYTH KPYT pa3Matpama. Y Ipyrom
Kpyry CBakH OJ eKclepara wuMma MoryhHoct na
JEMMMUYHO M3MeHH moctojehu oarosop (oAroBop Koju je
J1a0 y MIPETXOXHOM KPYTy) HIJIM Ja Ta MOTILyHO POMEHH U
Jla IMa YBHJ Y OATOBOpPE CBOjUX KoJera (cimka 2)

CLCHAPU]K HAKOH AHATHIC

e yrurnar 1. ey ‘

Havena ymiminsa

‘ ey 2, spp |

Fraenniaf nocie 2. epyra
v

3anopomen Karcenye? »

Jinmep pagnomiug

Ha

He

| Hauena ynumsika |

¥

‘ e yuurnme n+ i kpyr |

Hiseurraj nocre a+ 2. kpyra

Cnuka 2. Oxeupna wema /eagpu paouonuye ykmwyuene y
PasMampany Memooono2ujy (aymoposo 0eno)

4

Kpajien nzpemraj

HakoH mTo cy M3MCHHJIM CBOje OJroBape, YIUTHHK CE
MOHOBO Bpaha Koj Juaepa Koju IIOHOBa (opmupa
M3BEIITaj ca JIaTHMM OJIrOBOpUMAa M aHaIM3upa rocrojehe
CTame Kao IITO je mprkazaHo Ha ciuim 2. [Toctymak ca
BpaliatbeM 0JIrOBOpa U MOHOBHHM CJIaEeM SKCIIePTHMA Ce
MOHaBJbA JIOK TOJ CE€ HE TMOCTUTHE KOHCEH3yC Y
onroopuma. Takohe mpema [7] morpeOHO je 3a mendu
MIOBPaTHE OJrOBOPE eKcIiepaTa, HABECTH CPEIiby IPOLICHY
mmaHesna Iyc oOpasiiokema CBUX ITaHENHCTa (YIECHHKA)
3a BUXOBE IporeHe. HakoH Tora, moTpeGHO je HaCTaBUTH
ca riacameM y AendH paIuoHHIN CBE JOK OATOBOPH HE
nokaxy crabmiHocT. Ha kpajy muaep paauoHuile nMa cet
npesiBulaba Koju je 100MO Ha OCHOBY CTaBOBa eKcrepara
KOjH C€ MOXE JaJbe KOPUCTUTH.

6. 3AK/bYUYHA PABMATPAIBA

IToTnyHO ayTOHOMHU IIPOLECU Y JIOTUCTUYKUM MpEKaMa
JOII HUCY M3BECHH, aJll KOMITAaHH]E ca HajOOJbOM IIPAKCOM
Hampenyjy, Kopucrehun ce amaruma Kkao IITO Cy
TEXHOJIOTHje, HOBa PYKOBOJCTBA M OPraHU3aLHOHU
NPUHLMIY, Ka0 W OTBOPEHH IPHUCTYNH HHOBALHMjaMa.
[ToBe3anocT yHyTap naHamna cHabneBama he ce moseharn,
jep he To OuTH mpenycioB 3a NPUMEHY KOHIENTa

OUSUMATHUX MPAHCNOPMHUX nAamgopmu 3a KOjy Cy ce
CTpyUYmaIlll CIOXWIN Oa he OMTH TIABHO CPEACTBO 3a
o0pamy 3axTeBa 3a TepeTHMM mpeBo3oM 10 2025.
[Mpukymspame mojaTaka, aHaiu3a M yrnorpeda ponmare
BpenHocTH JoBemrhe 10 (Mony) ayTOHOMHHX Ipolieca Ha
TaKTUYKOM HHBOY, JOK CE IMOTITYHO ayTOHOMHHU IPOLIECH
3a onepaTuBHE aKTHBHOCTH 04eKyjy no 2030. ronune.

Takole jemHa ox 3Ha4YajHUX MPOMEHA jecTe Majke Opuca-
e TPAIULIUOHATIHAX CEKTOPCKUX T'PaHUIA, Kao IITO Ce
TPEHYTHO BUAM Ha TPXUIOTY IMpYyKaola JTOTUCTUUKHUX
yciyra, Koje 3axTeBa TPaHCOUCUUIUIMHAPHE MPUCTYIIE
nHOBanyjama. To 3Ha4YM Ja cy y KpPaTKOM M CpelbeM
POKy jemHOCTaBHa MOOWJIHA pellema (HIp. pelema
3aCHOBaHa Ha aIUTHKAaIMjaMa) HEOIXOJHA 38 HHTETPHCabe
HOBHX yCIIyra M OOJIHKa capajibe y JOTHCTUYKO] MPEXKH,
W J1a ce JbyOu Kao BaKHU CJIEMEHTH THX Mpexa, Mopajy
NPUIAaroAUTH HOBHUM yjoramMa M BeEIUTHHaMa, IITO
3aXTeBa WHOBATHBHY OOYKy M YIIpaBJbambe KOMIICTEH-
mjama. KpaTKOpO4HO WM CpeAmOpOYHO, JIOTUCTHKA Ce
Hehe mornyHo uHTerpucard. IloBehaBame BHIBHBOCTH
ouhie moryhe mo oapehere mepe u orkpuhe moreHmmjal,
Kao M HEeJIOCTaTKe y JOTMCTUYKUM Mpekama KOju JI0 cajia
HHCy Ounu ipaheHu U BU3YalTH30BaHH.
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VREDNOVANJE PREDLOGA RESENJA ZA POBOLJSANJE USLOVA ODVIJANJA
SAOBRACAJA NA RASKRSNICAMA NA BULEVARU EVROPE, BULEVARU
PATRIJARHA PAVLA | BULEVARU CARA LAZARA

EVALUATION OF SOLUTION PROPOSALS FOR TRAFFIC IMPROVEMENT FOR
Boulevard Europe, Patrijarha Pavla Boulevard and Cara Lazara Boulevard
INTERSECIONS

Jelena Markovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ I TRANSPORT

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada izvrsena je analiza
saobracajnih tokova na odabranim raskrsnicama i u
okviru njih su utvrdene karakteristike saobracajnog toka
na raskrsnicama. Dati su predlozi resenja poboljsanja
uslova odvijanja saobracaja. Uradeno je funkcionalno,
ekolosko i ekonomsko vrednovanje predlozenih resenja,
nakon cega se dobija optimalno reSenje, koje je
predlozeno za realizaciju.

Kljuéne reci: Saobracaj, nivo usluge, vrednovanje

Abstract — Within this paper, the analysis of traffic flows
at selected intersections was performed and within them
the characteristics of traffic flow at intersections were
determined. Proposals for solutions to improve traffic
conditions are given. Functional, economic and
ecological evaluation of the proposed solutions was done,
after which the optimal solution was obtained, which was
proposed for implementation.

Keywords: Traffic, LOS, evaluation

1. UvOD

Raskrsnice su cvoriSta u kojima se vrsi ukrStanje
saobracajnica istog ili razliCitog ranga. U putnoj uli¢noj
mrezi raskrsnice predstavljaju vazne tacke. Saobracajni
problemi u gradu su obi¢no vezani za kapacitivne
sposobnosti delova mreze.

Kada intezitet saobracaja u vr$nim Casovima prede
objektivni kapacitet raskrsnice, vremenski gubici pocinju
da rastu, pa se iz tog razloga, naéin regulisanja saobracaja
na raskrsnicama menja.

U okviru ovog rada, izvrSena je analiza uslova odvijanja
saobracaja na dve raskrsnice u Novom Sadu gde su dati
predlozi reSenja poboljSanja uslova odvijanja saobracaja.
Prva raskrsnica je signalisana raskrsnica Bulevara cara
Lazara i ulica Cara DuSana i Ive Andri¢a, dok je druga
raskrsnica kruzna i predstavlja mesto ukrStanja Bulevara
cara Lazara, Bulevara Evrope, Bulevara patrijarha Pavla i
ulice Cirila i Metodija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nenad Ruskié.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Saobracajni tok moze biti prost i slozen. Prost saobracajni
tok sastoji se od jednog niza vozila koja se krecu u
jednom pravcu i u jednom smeru. SloZen saobracajni tok
se sastoji od dva ili viSe prostih saobracajnih tokova s
obzirom na medusobne odnose nizova.

Nivo usluge je kvalitativni pokazatelj odvijanja saobra-
¢aja na raskrsnici. On se zasniva na utvrdivanju vremen-
skih zastoja po vozilu za svaku grupu traka i za svaki
prilaz, kao i1 za celu raskrsnicu. Za utvrdivanje nivoa
usluge raskrsnica koristi se Sestostepena skala sa nivoima
usluge od A do F (A najbolji, F najlosiji).

2.1. Osnovni pojmovi o signalisanim raskrsnicama
Signalisana raskrsnica predstavlja mesto ukrStanja putnih
pravaca u istom nivou na kojoj je odvijanje saobracaja
regulisano radom svetlosne signalizacije. Programiranjem
rada signala na ulaznim grlima raskrsnice, izradom
planova vremenske raspodele prava prolaza za
sukobljavanje saobracajnih tokova, vr$i se vremenska
raspodela prava kori$¢enja sredine povrsine raskrsnice.
Regulisanje svetlosnom saobrac¢ajnom signalizacijom je
uobicajen nacin regulisanja saobra¢aja na mestima
sukobljavanja tokova gde se kao posledica nedostatka
kapaciteta za pojedine ili za sve saobracajne tokove
javljaju neopravdano veliki zastoji ili ozbiljnije pogorSava
bezbednost saobracaja.

2.2. Osnovni pojmovi o kruZnim raskrsnicama
Projektovanje geometrije savremenih raskrsnica sa
kruznim tokom predstavlja trazenje kompromisa izmedu
kapaciteta i sigurnosti. Raskrsnice sa kruznim tokom
funkcioni§u sigurnije ukoliko geometrijski elementi
uslovljavaju smanjenje prilazne, odnosno, brzine u
kruznom toku. Na- suprot tome, ovakva geometrija
uslovljava smanjenje kapaciteta raskrsnice. Takode mnogi
geometrijski elementi uslovljeni su  manevarskim
sposobnostima najveceg vozila o¢ekivanog na raskrsnici.

3. KARAKTERISTIKE ANALIZIRANIH
RASKRSNICA

Raskrsnica Bulevara cara Lazara i ulica Cara DusSana i Ive
Andri¢a u Novom Sadu nalazi se u neposrednoj blizini
kruzne raskrsnice u koju se ulivaju Bulevar cara Lazara,
Bulevar Evrope, Bulevar patrijarha Pavla i Ulica Cirila i
Metodija. Ove raskrsnice predstavljaju frekventnije
raskrsnice u gradu s obzirom da se nalaze na lokaciji koja
povezuje atraktivne zone grada.

Rastojanje izmedu analiziranih predmetnih raskrsnica
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iznosi oko 168 m. Raskrsnica Bulevara cara Lazara i ulica
Cara Dusana i Ive Andri¢a je Cetvorokraka signalisana
raskrsnica u nivou regulisana svetlosnom saobra¢ajnom
signalizacijom i znacima prioriteta, dok mesto ukr§tanja
Bulevara cara Lazara, Bulevara Evrope, Bulevara
patrijarha Pavla i Ulice Cirila i Metodija predstavlja
kruzna raskrsnica sa baj-pas trakama koja je regulisana
elementima horizontalne i vertikalne signalizacije kod
koje vozila u kruznom toku imaju prednost u odnosu na
vozila iz ulivnih pravaca. lzgled analiziranih raskrsnica
prikazan je naslici 1.

snica

Slika 1. 1zgl
Analizirane raskrsnice su karakteristicne zbog malog
rastojanja izmedu njih. Zastoji i zaguSenje saobracaja
nastaju na kruznoj raskrnici zbog velikog broja vozila
koja privlace dva relativno novoizgradena bulevara.
Problem nastaje zbog protoka velikog broja vozila koja u
vrsnom Casu skre¢u levo sa Bulevara Evrope i zbog
velikog broja vozila koja ih propustaju, odnosno vozila
koja idu pravo sa Bulevara patrijarha Pavla na Bulevar
cara Lazara. Povecanje vremena prolaska vozila kroz
raskrsnicu dovodi do povecanja vremenskih gubitaka,
samim tim i do smanjenja nivoa usluge.

4.  ANALIZA USLOVA ODVIJANJA
SAOBRACAJA

Brojanje je izvrSeno u utorak, dana 13.06.2017. godine.
Na signalisanoj raskrsnici brojanje je izvrSeno u
vremenskom intervalu 06:00 — 21:00 casova, dok je na
kruznoj raskrsnici izvrSeno u viSe vremenskih intervala
tokom istog dana 07:00 — 11:00, 13:00 — 17:00, 18:00 —
21:00 casova.

Evidentirane su sledec¢e kategorije vozila: bicikl,
motocikl, putni¢ki automobil, autobus, lako teretno vozilo
(vozilo do 3,5 tone i teretni kombi), srednje teretno vozilo
(vozilo preko 3,5 tone), tesko teretno vozilo (tri osovine),
autovoz (tegljac i kamioni sa prikolicom).

Na signalisanoj raskrsnici od ukupnog protoka po
prilazima, uocava se da Prilaz 1 ima najmanji protok,
zatim Prilaz 3 i Prilaz 2, dok je na Prilazu 4 protok
najvec¢i. Ukupno saobracajno optereCenje, za 15 sati
brojanja iznosi 56148 vozila.

Najoptereceniji period funkcionisanja raskrsnice je
poslepodnevni vr$ni period, odnosno period od 16:00-
17:00 casova, gde je zabelezen protok od 4420 vozila na
svim prilazima, dok je najmanja registrovana vrednost
saobrac¢ajnog optereenja registrovana u periodu od
06:00-07:00 ¢asova, gde je ukupan protok vozila sa svih
prilaza iznosio 2291 vozila.

Sto se ti¢e strukture toka na analiziranoj signalisanoj
raskrsnici, najveéi procenat Cine putnicka vozila sa
96,44%, a zatim autobusi sa 1,51% i to su uglavnom
vozila javnog gradskog prevoza putnika. TesSka teretna
vozila su zastupljena 0,84%, laka teretna vozila u strukturi
toka ucestvuju sa 0,78%, srednja teretna vozila ucestvuju

sa 0,41%. Autovozova ima u hajmanjoj meri, svega
0,01%.

Na kruznoj raskrsnici od ukupnog protoka po prilazima,
uocava se da prilaz 3 ima najmanji protok, zatim prilaz 1 i
prilaz 4, dok je na prilazu 2 protok najve¢i. Ukupno
saobracajno opterecenje, za 11 sati brojanja iznosi 31410
vozila.

Najopterecéeniji period funkcionisanja raskrsnice je posle-
podnevni vr$ni period, odnosno period od 16:00-17:00
Casova, gde je zabeleZen protok od 3438 vozila na svim
prilazima, dok je najmanja registrovana vrednost
saobra¢ajnog optereenja registrovana u periodu od
09:00-10:00 casova, gde je ukupan protok vozila sa svih
prilaza iznosio 2361 vozila.

Sto se ti¢e strukture toka na analiziranoj kruznoj raskrs-
nici, najveci procenat ¢ine putni¢ka vozila sa 95,06%, a
zatim laka teretna vozila sa 2,05%. Teska teretna vozila
su zastupljena 0,96%, dok srednje teretna vozila u
strukturi toka uéestvuju sa 0,93%. Autobusi ¢ine strukturu
sa 0,81% i to su uglavnom vozila javnog gradskog
prevoza putnika. Autovozova ima u najmanjoj meri,
svega 0,19%.

5. PROGNOZA SAOBRACAJNOG
OPTERECENJA

Razlikujemo postojeCe i1 planirano stanje. Postojece
saobracajno optereCenje (moze se prebrojati) i koristi se
za preduzimanje neposrednih akcija u regulisanju
saobracaja.

Prognoza saobracaja je veoma vazna prilikom odabira
buduée varijante nekog projekta. Ukoliko se predvidanje
saobracaja ne obavi na pravi nacin izgradeni saobracajni
objekat ne¢e moci da zadovolji potrebe za zahtevanim
kapacitetom ili ¢e biti predimenzionisan.

Na osnovu brojanja vrSena je prognoza bududeg saobra-
¢aja za narednih 10 godina. Za utvrdivanje rasta saobra-
¢aja su koriS¢eni podaci iz studije REBIS za Srbiju.
Prilikom prora¢una, posmatrale su se dve varijante, pesi-
misticka i optimisticka. Za utvrdivanje buduceg saobraca-
ja za pesimisti¢ku varijantu je uzet prosecan godi$nji rast
od 2,5%, dok je za optimistic¢ku varijantu uzet prosecan
godisnji rast od 3,5%, u skladu sa preporukama navedene
studije.

6. PREDLOG MERA ZA POBOLJSANJE
USLOVA ODVIJANJA SAOBRACAJA NA
ANALIZIRANIM RASKRSNICAMA

Postavljanje varijantnih reSenja i njihova analiza
predstavlja jednu od klju¢nih faza u ovom radu. Cilj ovog
rada je da se na osnovu postojetih geometrijskih
ograniCenja predloze i analiziraju varijante, kako bi se
naslo optimalno reSenje za raskrsnice koje su tema rada
Radi poboljsanja uslova odvijanja saobracaja na datoj
raskrsnici, predlozene su sledece varijante kao resenja.

Varijanta 0 — podrazumeva analizu posmatranih raskrs-
nica pri ¢emu je zadrzana postoje¢a geometrija, hori-
zontalna i vertikalna signalizacija na obe raskrsnice.
Varijanta 1 — podrazumeva postojece stanje u smislu geo-
metrije raskrsnice uz dogradnju nadvoznjaka, denivelisa-
nog toka pravo, od Prilaza 4 ka Prilazu 2 analizirane
kruzne raskrsnice, odnosno na prilazu Bulevara patrijarha
Pavla i Bulevara cara Lazara.
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Izgled Varijante 1 raskrsnice dat je na slici 2.

Slika 2. Prikaz Varijante 1 — Doéradnja nadvoznjaka na
kruznoj raskrsnici

Varijanta 2 — podrazumeva kompletnu rekonstrukciju
kruzne raskrsnice, menjanje njene geometrije i projekto-
vanje Cetvorokrake signalisane raskrsnice umesto analizi-
rane kruzne raskrsnice i odredene geometrijske izmene na
postojecoj signalisanoj raskrsnici.

Novoprojektovana raskrsnica Bulevara cara Lazara,
Bulevara Evrope, Bulevara patrijarha Pavla i Ul. Cirila i
Metodija bi predstavljala cetvorokraku raskrsnicu u nivou
regulisanu svetlosnom saobracajnom signalizacijom i
znacima prioriteta. Na narednoj slici je prikazan izgled
rekonstruisane kruzne raskrsnice u signalisanu raskrsnicu.

(e

Slika 3. Prikaz Varijante 2 — Rekonstrukcija kruzne
raskrsnice Bulevara cara Lazara, Bulevara Evrope,
Bulevara patrijarha Pavla i Ul Cirila i Metodija

Uz pomo¢ softverskog programa Synchro 10 dobijena je i
optimalna duzina ciklusa koja iznosi 110 sekundi i na
osnovu toga, predvidena je i fazna podela.

Kod postoje¢e signalisane raskrsnice Bulevara cara
Lazara i ulica Cara DuSana i Ive Andri¢a predlaze se
izgradnja dodatnih traka u skladu sa prostornim
mogucénostima.

Na narednoj slici je prikazan izgled signalisane raskrsnice
Bulevara cara Lazara i ulica Cara Dusana i Ive Andrica sa
i_zlmenama koje su predlozene.

- \

.’ N o8 N\
Slika 4. Prikaz Varijante 2 — Predlozene izmene na

raskrsnici Bulevara cara Lazara i ulica Cara DuSana i
Ive Andrica

Na osnovu predlozenih varijanti, metodom proracuna,
odredice se koja je varijanta najbolja za analizirane
raskrsnice, odnosno koja obezbeduje najbolje uslove za
nesmetano odvijanje saobracaja, Cime se smanjuju ili

eliminiSu redovi ¢ekanja, Sto ¢e i smanjiti vremenske
gubitke 1 povecati nivo usluge na obe raskrsnice.
Posmatramo 1 uzimamo optimisticki prognozirani
desetogodisnji period kao nepovoljnije i realno stanje.

7.  VREDNOVANJE PREDLOGA MERA ZA
POBOLJSANJE USLOVA ODVIJANJA
SAOBRACAJA

7.1. Funkcionalno vrednovanje predloZenih mera
Funkcionalno vrednovanje vrSeno je uz pomod
softverskog paketa Synchro 10, koji je namenjen za
proracun kapaciteta i nivoa usluge na raskrsnicama.

Za potrebe izrade ovog rada, u program su unete
karakteristike analiziranih raskrsnica, za svaku varijantu
ponaosob. U nastavku je data uporedna analiza dobijenih
vrednosti. Prikazani su vremenski gubici i nivo usluge za
svaku varijantu po raskrsnicama.

Tabela 1. Prikaz vremenskih gubitaka i nivoa usluge na
analiziranim raskrsnicama

Bulevar cara Lazara- ul. Cara DuSana-ul. Ive Andri¢a

Nivo Prilaz | Prilaz | Prilaz | Prilaz

usluge varij. 1 2 3 4 |Raskrsnica
Varij. 0 l?é)ﬁ 1%,21)'7 1?%‘6 1?%’4 1555 (F)
Varij.1 2?5)’3 l(lé)’7 1(12)’2 1?5)'9 152,7 (F)
Varij.2 6(%)l 9(:;)6 E_EZD;S 3(1C§3 60,0 (E)

Bulevar patrijarha Pavla-Bulevar Evrope-Bulevar cara Lazara-ul.
Cirila i Metodija

Nivo Prilaz | Prilaz | Prilaz | Prilaz

usluge Varij. 1 2 3 4 Raskrsnica
Varij. 0 4(%)8 6,5 (A) | 25,0(C) 1?%‘5 439 (E)
Varij. 1 1(18)3 0.4 (A) | 5,0(A) 1(25 41(A)
Varij. 2 8(?)5 ‘}%f 38,4(D) l(g)‘l 48,9 (D)

Na osnovu podataka iz prethodne tabele moze se
zakljuciti da je kod Varijante 2 zabelezeno najpovoljnije
funkcionalno resenje, koje je koordinacijom signalnih
planova praceno smanjenjem vremenskih gubitaka na obe
rasrsnice koji iznose 60,0 (s/voz) odnosno, 48,9 (s/voz).
Kao $to i rezultati pokazuju, najlosiji nivo usluge na obe

| raskrsnice utvrden je u Varijanti 0 $to znaci da je na kraju

prognoziranog desetogodi$njeg perioda
preduzeti neke mere.

7.2. Ekonomsko vrednovanje predloZenih mera

Za potrebe rekonstrukcije, analizirane su vrednosti
gradevinskih intervencija, prate¢ih gradevinskih radova i
postavljanja signalizacije za predloZene varijante. U tabeli
2. dat je prikaz troSkova izgradnje za svaku varijantu.
Tabela 2. Troskovi izgradnje

neophodno

Varijanta Troskovi izgradnje
Varijanta 0 0,00 €
Varijanta 1 3.500.000,00 €
Varijanta 2 320.000,00 €

Na osnovu podataka iz predhodne tabele i ekonomske
analize sa aspekta izgradnje, zakljucuje se da je Varijanta
0 najisplativija, zbog minimalnih troSkova izgradnje. Ova
varijanta ne podrazumeva rekonstrukciju ili izvodenje
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radova, i shodno tome, izostaju i pomenuti troskovi.
Posmatrajuci ostale varijante, najnepovoljnija je Varijanta
1 koja ima ocekivano visoke troskove izgradnje.
U benefit-cost analizi, pored troskova izgradnje, uzimamo
u obzir troskove goriva koji nastaju zaustavljanjem vozila
na raskrsnici.
Vremenski gubici koji se javljaju na raskrsnici su u
direktnoj vezi sa potroSnjom goriva i zagadenjem
vazduha. Usled ve¢ih vremenskih gubitaka na raskrsnici,
raste i potros$nja goriva, a samim tim i zagadenje vazduha.
Ako su uslovi odvijanja saobracaja na viSem nivou
usluge, potros$nja goriva je niza, kao i zagadenje vazduha.
U narednoj tabeli predstavljeni su troskovi goriva
prilikom zaustavljanja vozila po varijantama.
Tabela 3. Troskovi goriva prilikom zaustavljanja vozila u
€ U 10-godisnjem periodu za varijante

Tro$kovi goriva (€)

7.129.980,79
6.550.475,65
4.313.165,27

7.3. Ekolosko vrednovanje predloZenih mera

Usled nepotpunog sagorevanja u motorima, zaostaju
kapljice goriva i ulja, i javljaju se S$tetni gasovi. Tri
zna¢ajna izduvna gasa, koja ¢e biti razmatrana u analizi

jesu:

. CO, — ugljen-dioksid;
. N,O — azot-suboksid;
. CH, - metan.

U narednoj tabeli dati su troskovi zagadenja vazduha.
Tabela 6. Troskovi zagadenja vazduha usled potrosnje

goriva
CO2 (€4) | N20 (€4) | CH4 (€1) Ukupno (€4)
33.148,91 565,97 985,82 34.700,70
30.454,65 519,97 905,70 31.880,32
20.052,89 852,23 10,14 20.915,27
74. Ukupni troskovi predloZenih mera

U narednoj tabeli dati su ukupni tro§kovi po varijantama.
Tabela 3. Ukupni troskovi po varijantama

Tro$kovi Tro$kovi

Troskovi

. izgradnje zagadenja Ukupno (€4)
goriva (€) 1) ©®
7.129.980,79 0,00 34.700,70 7.164.681,49
6.550.475,65 | 3.500.000,00 31.880,32 10.082.355,97
4.313.165,27 320.000,00 20.915,27 4.654.080,54

Na osnovu tabele ukupnih troskova, zakljuCuje se da
Varijanta 1 predstavlja najnepovoljniji slucaj sa preko 10
miliona € troSkova. Varijanta 2 se izdvojila kao varijanta
sa najnizim ukupnim tro§kovima.

8. ZAKLJUCAK

Nakon definisanja osnovnih karakteristika raskrsnice,
sledi prikaz rezultata dobijenih brojanjem. Brojanje je
vr§eno 13.06.2017. godine. Na signalisanoj raskrsnici je
kao vrsni sat dobijen period od 16:00-17:00 casova gde je
izbrojano 4420 vozila dok je na kruznoj raskrsnici dobijen
vr$ni period od 16:00-17:00 ¢asova gde je zabelezen
protok od 3438 vozila.

Za analizu u daljem radu uzeta je optimisti¢ka varijanta
rasta broja vozila. Za narednih 10 godina, ocekivani broj
vozila u vrSnom satu za signalisanu raskrsnicu iznosi
6235 vozila, dok za kruznu raskrsnicu iznosi 4850 vozila.
Na osnovu prognoze saobracaja izvrSena je analiza nivoa
usluge.

U okviru Poglavlja 6 date su varijante predloZenih
resenja, i to:

. Varijanta 0 — Postojece stanje

. Varijanta 1 — Postojece stanje sa dogradnjom
nadvoznjaka na kruznoj raskrsnici

. Varijanta 2 - Cetvorokraka  signalisana

raskrsnica umesto kruzne raskrsnice i izmena signalnog
plana na postojecoj signalisanoj

Nakon definisanih predloga mera, izvrSeno je njihovo
funkcionalno, ekonomsko i ekolosko vrednovanie.

Prema analizi ukupnih troskova moze se zakljuditi da je
optimalno i najracionalnije usvojiti Varijantu 2.

Varijanta 2, odnosno izgradnja Cetvorokrake signalisane
raskrsnice umesto kruzne raskrsnice, izdvaja se kao
najpovoljnije tehnicko resenje koje bi uticalo na pobolj-
Sanje uslova odvijanja saobracaja na analiziranim raskrs-
nicama. Koordinacija signalisanih raskrsnica ostvaruje
manje vremenske gubitke, daje bolji novo usluge, izdvaja
se kao jeftinije reSenje sa aspekta troSkova gradnje i ima
veéu uStedu u troSkovima eksploatacije u odnosu na
Varijantu 1.
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SAVREMENI SISTEMI ODRZAVANJA KOLOSEKA I PRISTUP ZELEZNICKOJ
INFRASTRUKTURI

MODERN RAILWAY MAINTENANCE SYSTEMS AND ACCESS TO RAILWAY
INFRASTRUCTURE

Dalibor Pesi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj—U ovom radu opisan je gornji stoj pruge
i njegovi osnovni elementi, opisane su tehnologije za
remont i odrzavanje koloseka, njihov princip rada kao i
analiza koja tehnologija je najpovoljnija prilikom
remonta pruge a sve u zavisnosti od samih
eksploatacionih karakteristika pruge i karakteristika
terena na kome su one izgradene. Takode je prikazana
savremena mehanizacija koja se koristi u odredenim
fazama remonta i odrzavanja koloseka.

Kljuéne re€i: Gornji stroj pruge, remont i odrZavanje
koloseka.

Abstract— This paper describes the upper stop of the
railway and its basic elements, describes the technologies
for overhaul and maintenance of tracks, their working
principle and analysis of which technology is most
favorable when repairing the railway, all depending on
the operational characteristics of the railway and the
characteristics of the terrain. those built. Modern
mechanization used in certain phases of track repair and
maintenance is also shown.

Keywords: Upper stop, overhaul and maintenance.

1. uvOoD

Zelezni¢ki i drumski saobracaj imaju fiksnu infrastruk-
turu, tj. fiksiran “put” po kojem se krecu vozila, ali jedna
od kljucnih razlika izmedu njih je da su kod zeleznickog
saobracaja vozila vodena uz pomo¢ Sina, dakle imaju
fiksnu putanju od koje ne mogu da odstupe. Zeleznicki
“put” se zove kolosek, gde jedan ili viSe koloseka sacinja-
vaju prugu. Zelezni¢ka pruga predstavlja inZenjersku
konstrukciju, koja omogucava neprekidan i siguran
prolazak vozova neophodnom brzinom [1].

Zeleznitka infrastruktura obuhvata donji i gornji stroj
pruge, tunele, mostove i ostale objekte na pruzi, stani¢ne
koloseke,  telekomunikaciona,  signalno-sigurnosna,
elektrovuéna, elektroenergetska i ostala postrojenja i
uredaje na pruzi, opremu pruge, zgrade zeleznickih
sluzbenih mesta i ostale objekte u pruznom pojasu koji su
u funkeciji regulisanja Zeleznickog saobracaja i odrzavanja
zelezniCke infrastrukture, terminale, pruzni pojas |
vazdus$ni prostor iznad pruge u visini od 12 m, odnosno
14 m kod dalekovoda napona preko 220 kV, mereno
iznad gornje ivice $ine [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢ije mentor je
bio dr Ilija Tanackov.

gornji stroj,
doniji stroj,
telekomunikaciona, signalno-sigurnosna,
elektrovuéna, elektroenergetska i ostala postrojenja i
uredaji na pruzi [1].

Gornji stroj zeleznicke pruge ¢ine:

e Sine,

e kolosecni pribor (spojni i pricvrsni),

e pragovi,

e zastorna prizma od tucanika (ili odgovarajuca
konstrukcija koloseka na ¢vrstoj podlozi) [1].

2. GORNJI STROJ ZELEZNICKIH PRUGA

Gornji stroj pruge ¢ine koloseci i slozene kolosecne
konstrukcije.
Koloseci mogu biti:
> sa zastorom (klasi¢ni koloseci);
> bez zastora. [2]
Slozene kolosecne konstrukcije su:
skretnice;
ukrstaji;
dilatacione sprave;
okretnice;
prenosnice;
koloseci na kolskim vagama i dr. [2]
lementi gornjeg stroja su:
slobodni profil;
profil za kombinovani transport;
Sine;
kolosecni i skretnicki pric¢vrsni i spojni pribor;
pragovi;
kolosecni zastor;
izolovani sastavi;
elementi za prigusivanje buke i vibracija;
signali, signalne i pruzne oznake;
putni prelazi u nivou;
pesacki prelazi u nivou;
drugi elementi. [2]

DEFORMACIJE KOLOSEKA

Geometrija koloseka se opisuje putem relativhog

pravouglog koordinatnog sistema centriranog u koloseku i

usmerenog u smeru kretanja kazaljki na satu, slika 1. [1].

e X-osa: osa koja predstavlja produzetak koloseka u
smeru kretanja mernog vozila

e Y-0sa: 0sa paralelna voznoj povrSini/ravni

e Z-osa: osa normalna na voznu povrSinu/ ravan i
usmerena na dole [1].

Zeleznitku prugu, kao inZenjersku konstrukciju, &ine:
[ ]
[ ]
[ ]

W VVVVVVVVVVVVIOVYVYVYVYYYVY
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3. Koordinatni sistem koloseka

Slika 1. Glavne ose koordinatnog sistema koloseka [1]

4. ODRZAVANJE I REMONT KOLOSEKA U
REPUBLICI SRBIJI

Odrzavanje gornjeg stroja moze biti:

e redovno;

e vanredno [2].

Redovno odrzavanje obuhvata:

o tekuce odrzavanje;

srednje opravke;

glavne opravke;

preglede i kontrole [2].

Vanredno odrzavanje obuhvata:
e nepredvidene radove;
e sanacije [2].

5. TEHNOLOGIJA RADOVA NA REMONTU
GORNJEG STROJA PRUGE

U zavisnosti od potreba investitora, dinami¢kog plana,

koli¢ine radova 1 ekonomske isplativnosti postoji

nekoliko razli¢itih metoda izvodenja radova na poziciji

zamene, odnosno demontaze 1 ponovne montaze

kolose¢ne resetke [4].

U nastavku opisa¢emo tehnologije za izvodenje radova na

remontu gornjeg stroja pruga:

» Zamena koloseka pomocu voza za brzu zamenu
koloseka

» Zamena koloseka pomocu kranova UK 25/28

» Zamena koloseka “DESEC* ili motornim portalnim
kranovima [4].

5.1. Zamena koloseka pomo¢u voza za brzu zamenu

Austrijska kompanija “PLASSER & THEURER® je 1974.
godine razvila tehnologiju montazne linijje za brzu
zamenu koloseka SUZ 2000, koju su ¢inile masina za
izbacivanje Sina iz podloznih ploca i automatski vracanje
novih $ina koje su prethodno razvucene po trasi. Ista
masina je prikupljala stare pragove sa trase i pomocu
traka ih transportovala na vagon preko kojih je iSao
portalni kran i nosio ih na slobodne vagone predvidene za
stare pragove. Isti kranovi bi donosili nove pragove na
drugi deo najblizeg vagona masini za pologanje pragova i
polagali bi novi kolosek [4].

Austrijska kompanija je usavrSavala ovu tehnoligiju do
dana danasnjeg i na ovu platformu ubacila i strojeve za
izbacivanje starog tucanika, iskop tamponskog sloja kao i
ugradnju tampona, sa vanjanjem i uredenjem, te je
postigla kompletan kontinuirani proces remonta gornjeg
stroja pruge (prikazano na slikama 2., 3., 4.) [4].

5.2. Zamena koloseka pomocu kranova UK 25-28
(Ruska tehnologija)

Ruska tehnologija za zamenu koloseka pomo¢u UK 25-28

kranova sastoji se iz dve operacije, tj. iz demontaze starog

koloseka i kasnije montaze novog.

Slika 4. Sematski prikaz zamene koloseka vozom za
polaganje koloseka [4]

U meduvremenu se uz pomo¢ klasi¢ne gradevinske
mehanizacije (bageri, buldozeri, kamioni, grejderi itd.)
izbacuje tucanic¢ki zastor i ukoliko je to predvideno
projektom vrse se i radovi na donjem stroju pruge. [4]
Demontaza stare reSetke obavlja se pomocu radnog voza
koji se sastoji od krana za polaganje koloseka UK25-28
(prikazano na slici 5.), motorne otvorene vagone MPD-2
(priakazno na slici 6.) i otvorene vagone USO (slika 7.).
Demontaza se obavlja u segmentima kolose¢ne reSetke
duzine 25,2 metra, sa utovarom na kompoziciju.

Montaza koloseka vrSi se istom kompozicijom, sa
prethodno namontiranim poljima na montaznom placu
duzine 25,2 metra sa polovnim Sinama, tako $to se ispred
krana na pripremnjenu trasu spustaju tako namontirana
polja, a onda se vezuju sastavi §ina klasi¢énim koloseénim
vezicama, kako bi kran mogao da prede preko istih.

Kada se polozi kolosek sa polovnim Sinama, pomocu
ZPK kranova dovlace se i rasporeduju nove Sine duzine
120 ili 240 metara, odvijaju se ve¢ montirana polja i
menjaju se Sine.

Slika 5. Kran za pol'éganje koldseka UK 25-28 [4]
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Slika 6. Motorni otvoreni vagon MPD-2 [4]

Slika 7. Otvoreni vagoni USO [4]

Stage 1. Ballast laying before jointed track laying
laying crane YK 28/18

Stage 2. Jointed track laying on the first ballast layer by track

LI R 0 I A T L 8 I A I I T il i

Slika 8. Sematski prikaz polaganja koloseka kranom
UK25-28 [4]

5.3. Zamena koloseka pomoéu “DESEC” ili motornim
portalnim kranovima

Zamena koloseka pomocu portalnih kranova tipa
»~DONELLI PD350“ i ,,DESEC* razlikuje se u upotrebi
kranske staze. Za demontazu i montazu koloseka sa
,,DONELLI PD350“ (slika 9.) kranovima potrebna je
izrada kranske staze, dok ,,DESEC* (slika 10.) kranovi
poseduju gusenice za kretanje i za njih nije potrebna
pomocna staza. Za demontazu Se, U zavisnosti od vrste
kranova, montira pomo¢na kranska staza. Za hidrauli¢ne
kranove “DESEC* kranska staza nije potrebna. Polovne
Sine tipa 49E1, duzine L=45m se transportuju i istovaraju
direktno na otvorenu prugu. Od istovarenih polovnih §ina
formira se kranska staza duzine L=180m sa obe strane
koloseka, Sirine 330cm za kretanje motornih portalnih
kranova. Postoje¢i kolosek se autogenim aparatom sece u
Sinska polja duzine L= 30- 45m, a zatim se Sinska polja
dizu i1 utovaraju na prazne plato vagone hidrauli¢nim
kranovima [4].

MontaZa koloseka vrsi se po zavrSetku izrade prvog sloja
zastorne prizme, lak§im buldozerom se dovlace nove $ine
49E1, duzine L=120 do 240m na deo koloseka koji je
predviden za rad, od njih se formira kranska staza sa obe
strane koloseka, Sirine 330cm za kretanje hidrauli¢nih
samohodnih kranova [4].

Nakon izrade kranske staze, ponovo se dovlaci
kompozicija kori§¢ena za demontazu i pomocu kranova se
spustaju novi pragovi na trasu na zadato odstojanje.
Nakon toga se Sine koje su sluzile za kransku stazu
ubacuju u podlozne ploée na pragovima specijalnom
masinom za manipulaciju Sinama ,,MPR“i vezuje se
kolosek [4].

Slika 9. Hidrauli¢ni motorni portalni kranovi ,,ONELLI
PD350°[4]

Slika 10. ,,DESEC* kranovi za polaganje koloseka i
skretnica [4]

Princip rada kranova “DONELI PD 350” se zasniva na
tome da se kolosek koji se remontuje najpre sece na tzv.
Sinska polja duZine 30-45 m a zatim se ta polja hvataju
kljestima portalnog krana, podizu i zatim transportuju do
plato vagona gde se vr$i istovar starih Sinskih polja.

Kada je wu pitanju polaganje koloseka portalnim
kranovima “DONELI PD 3507, polaganje se vrsi tako $to
se novi pragovi kace za lance grede krana a zatim Spustaju
na trasu. Nakon spuStanja pragova vr$i se otkaCivanje
svakog drugog praga, a zatim se kran opet pomera
unapred pa se vr$i ponovno spustanje krana i otka¢ivanje
ostalih pragova. Na ovaj nacin se pragovi postavljaju na
pribliznom odstojanju od 60 cm.

Kod primene ove tehnologije nakon polaganja koloseka tj.
pragova, vrsi se postavljanje Sina iz kranske staze na
kolosek [4].

ET zavarivanje i i L alin

Transport dugih $ina L na poetak deonices 360m

NG

U]

g

Polaganje koloseka
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arorem § § onrntoroe i oo s
i 18I
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Slika 11. Sematski prikaz polaganja koloseka
hidrauli¢énim motornim portalnim kranovima
L, DONELLI PD350*[4]

6. DUGI TRAK SINA

Pod dugim trakom §ina (DTS) podrazumevaju se §ine u

koloseku zavarene u duzine veée od 60 m. DTS se sastoji

iz tri dela: srednjeg, koji je nepomican i na kome nema

dilatiranja i krajnjih delova koji omogucéuju dilatiranje

DTS, tzv. "disuéi delovi" DTS [2].

DTS se moZe zavriiti na dva naéina:

e kocenjem (blokiranjem) klasi¢nih sastava na
krajevima DTS pomocu sprava protiv putovanja §ina;

o dilatacionim spravama [2].
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7. OPIS POSTOJECEG STANJA GORNJEG
STROJA PRUGE

Sa duzinom od 17,2 kilometara pruga izmedu
Petrovaradina i BeoCina jedan je od najkrac¢ih pruznih
pravaca koji je imala naSa zeleznica, a od 2016. godine o
0VvO0j pruzi se i zvani¢no govori u pro§lom vremenu jer je
Infrastruktura zeleznice Srbije a.d. donela kona¢nu odluku
0 njenom ukidanju. Pruga je izgradena 1908. godine i
pustena u javni saobracaj 11.12.1908. godine.

Duzine je 17,2 km i na njoj postoje sluZzbena mesta
Sremska Kamenica Tov, Ledinci i Beo¢in. Minimalni
radijus krivine je 400 m a maksimalni uspon je 23 promila
izmedu stanica Petrovaradin i stanice Sremska Kamenica.
Pruga se sa 82 m iz stanice Petrovaradin, penje na 135,1
m u stanici Sremska Kamenica da bi se u stanici Ledinci
spustila na 80,2 m a do Beo¢ina popela na 82,5 m.

Pruga je pocetkom 2007. godine, nakon 99 godina
upotrebe, zatvorena za saobracaj.

Slika 12. Pruga Petrovaradin - Beocin zarasla u trnje

Medutim, njeno napustanje je pocelo mnogo ranije —
putni¢ki saobracaj na njoj je ukinut jo§ 1965. godine, dok
se teretni, uglavnom za potrebe beocCinske cementare i
ponekad vojske, odvijao sa manjim prekidima sve do
2006. U prethodnih desetak godina, u nekoliko navrata je
najavljivana njena revitalizacija — pominjalo se i uvodenje
turistickih tura, dok je beocdinska cementara u nekom
momentu c¢ak izrazila spremnost da zajedno sa
Infrastrukturom Zeleznice Srbije a.d. uCestvuje u njenoj
rekonstrukciji kako bi se ponovo uveo teretni saobracaj.

Tokom 2018. godine uradeno je ldejno resenje za trans-
formaciju rekonstrukcijom Zeleznicke pruge petrovaradin
— beocin u zelenu stazu. Cilj izrade Idejnog redefinisa
jeste definisanje koncepcije objekata infrastrukture ,,zele-
ne staze* za pesSacki i biciklisticki saobracaj, koji treba da
se formiraju transformacijom, odnosno rekonstrukcijom
objekata postojece javne zeleznicke pruge Petrovaradin-
Beodin u ,,zelenu stazu‘ Petrovaradin-Beocin.

7. OSNOVNI USLOVI ZAPRISTUP
ZELEZNICKOJ INFRASTRUKTURI

Zelezni¢ki prevoznik je privredno druitvo, drugo pravno

lice ili preduzetnik koji obavlja prevoz putnika i/ili robe i

koji obezbeduje vucu vozova ili koji iskljuCivo pruza

uslugu vuée vozova ili manevrisanja ili koji obavlja

prevoz za sopstvene potrebe [8].

Zelezniki prevoznik moze da obavlja saobracaj na

zeleznickoj infrastrukturi IZS na osnovu:

e vazece licence za prevoz na infrastrukturi, koju izdaje
Direkcija za Zeleznice (dalje u— tekstu DZ),

e vazeCeg sertifikata o bezbednosti za prevoz u
zelezniCkom saobracaju,

e dodeljenog kapaciteta — trase i ugovora o kori§¢enju
javne zeleznicke infrastrukture, koji je zakljucen sa
upravlja¢em infrastrukture [9].

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu smo se upoznali sa osnovnim elementima
gornjeg stroja pruga kao i sa njihovom ulogom, postup-
cima za odrzavanje i zamenu elemenata u toku eks-
ploatacije pruge. U radu je opisan postupak remonta kolo-
seka odnosno pruge, od demontaze koloseka, polaganja
novog koloseka, masinskog resetanja i regulisanja kolo-
seka, uzdizanja zastorne prizme, zavarivanja Sina u dugi
Sinski trak kao i otpustanje dugog Sinskog traka. Upoznali
sa deformacijama koloseka, postupcima, kao i masinama
koje se koriste prilikom otklanjanja tih deformacija. U
radu je opisana pruga Petrovaradin-Beodin sa svojim
osnovnim eksploatacionim karakteristikama kao i izbor
tehnologije za njen remont. Da bi se obezbedila zadovo-
ljavajuca bezbednost prilikom odvijanja Zeleznickog sa-
obracaja, potrebno je voditi raéuna o stanju donjeg i gor-
njeg stroja. Narocito je potrebno voditi raCuna o stanju
gornjeg stroja jer njegovo stanje direktono utice na period
eksploatacije. Zbog toga je potrebno da se spreéi prodor
sitnih ¢estica u gornji stroj odnosno zastor od kamena, da
se obezbedi dobro odvodnjavanje jer usled slabog
odvodnjavanja dolazi do smrzavanja atmosferske vode i
do kontaminacije zastora.

Sa razvojem masina za regulisanje koloseka po smeru i
niveleti i regulisanje skretnica i ukrstaja (“podbijadica”)
omoguéilo se brzo i efikasno uredenje i odrzavanje
neophodne geometrije koloseka.
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ELEMENATI ANIMACIJE ZA UCITAVANJE E-SADRZAJA
ELEMENTS OF PRELOADING ANIMATION
Selena Mijatovi¢, Gojko Vladi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu su predstavljen proces
izrade animacije za ucitavanje e-sadrZaja. Analizirani su
sastavni elementi kako razliite vrste, vizualni elementi,
dinamicnost animacija za ucitavanje uticu na posmatrace
i njihovu percepciju. Ove animacije imaju veliki znacaj za
obezbedivanje prijatnijeg koriséenja internet sadrzaja
koji zahtevaju duze vreme ucitavanja.

Kljuéne refi: Animacije za ucitavanja, posmatrac,
percepcija

Abstract — This paper presents process of web
preloading animation creation, with analysis how
different types, visual elements, dynamics of loading
animations affect users and their perception. This type of
animation have important role in comfortable usage of
web content which requires longer loading times.

Keywords: Loading animations, user, perception.

1. UvOD

U danasnjem svetu, upotreba mobilnih aplikacija i
internet sajtova je postala svakodnevica, Cesto i
neophodnost. Neki od sadrzaja koji se isporucuju
korisnicima zahtevaju prenos velike koli¢ine podataka.
Potreba za prenosom velike koli¢ine podataka u
kombinaciji sa ogranicenom brzinom prenosa podataka
prouzrokuje ¢ekanje da se podaci prikazu.

Do slicnog cekanja dolazi i ukoliko uredaj odraduje
podatke sa ograni¢enim hardverskim resursima. Kako bi
korisniku bilo olak$ano ¢ekanje ucitavanja aplikacije ili
sajta, odredeni elementi grafickog korisni¢kog interfejsa
se mogu upotpuniti animacijama. Budu¢i da su aplikacije
uklju¢ene u sve segmente okruZzenja, vazno je istraziti
korisni¢ko iskustvo u dizajniranju animacije.

Stvaranje korisnickog interfejsa mora biti zasnovano na
analizi 1 potrebama korisnika. Animacija za ucitavanje se
koristi u cilju da informise korisnika o napretku
ucitavanja aplikacije ili veb stranice i da zabavlja
korisnike. Na ovaj nacin se jaca upotrebljivost i pozitivno
korisni¢ko iskustvo. Dobro dizajnirana animacija, privla¢i
paznju korisnika i smanjuje dozivljeno vreme cekanja, a
moze se iskoristiti u svrhu brendiranja.

Cilj rada jeste da predstavi razliGite pristupe dizajnu
animacija za ucitavanje e-sadrzaja.

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

2. ANIMACIJE ZA UCITAVANJE

Animacije za ulitavanje e-sadrzaja, popularno zvani
preloaderi, su jednostavne ili slozene animacije koje se
koriste da odvuku paznju posetioca dok operacije servera
zavrse obradu.

Predstavljaju vazne elemente interfejsa koji korisnicima
daju do znanja da se odvija preuzimanje ili obrada
podataka i u nekim slu¢ajevima koliko je ukupno vreme
trajanja ili koliki deo procesa je izvrSen.

2.1. Vrste animacija za uditavanje

Postoji mnogo vrsta, a unutar svake vrste animacija mogu
se dodatno definisati i varijacije. Predominantne opcije za
povratnu informaciju o korisnickom interfejsu o
ucitavanju sadrzaja su trake napretka, u¢itavanje spinner-a
i skeletni ekrani.

2.1.1. Progres bar

Indikator napretka je element interfejsa komandne linije,
tekstualnog  korisnickog interfejsa ili  grafickog
korisnickog interfejsa koji treba da obavesti korisnika da
je operacija u toku. Kategorisani su u razli¢ite oblike,
kruzne i linearne. Kruzni indikatori napretka, spinneri ili
beskonacne, loop, animacije, prikazuju napredak
animirajuci indikator duz nevidljive kruzne staze u smeru
kazaljke na satu (slika 1.). Obi¢no se primenjuju na
interfejse kada vreme ucitavanja nije poznato [1].
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Slika 1. Kruzni indikatori napretka

Linearni indikatori napretka prikazuju napredak
animiraju¢i indikator duz duzine fiksne, vidljive numere.
Ponasanje indikatora zavisi od toga da li je napredak
procesa poznat. Elementi linearnog indikatora su
prikazani na slici 2 [2].

INDIKATOR

POLJE

Slika 2. Linearni indikator napretka- elementi
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2.1.2. Skeletni ekrani

Skeletni ekrani omoguc¢avaju inkrementalni napredak u
uditavanju interfejsa. Skeletni ekran, primer prikazan na
slici 2, omogucava korisnicima da uoce da je ucitavanje
interfejsa postepeno, §to znaci da se interfejs prikazan na
primeru, behance-a, prvi predstavlja, a potom se ucitani
sadrzaj postepeno prikazuje na ekranu. To je jo§ jedan
nacin da se skrene paZznja na vreme cekanja i usredsredi
na napredak na ekranu [3].

Slika 3. Behance- prikaz skeletnog ucitavanja

2.3. Prethodna istraZivanja preloader animacija

2.3.1. Tri vazna ogranicenja

U istrazivanju Jakob Niselsen-a iz 1993. godine, ustanov-
ljeno je da postoje tri glavna vremenska ogranic¢enja, koja
su odredena perceptivnim sposobnostima ¢oveka, koje je
potrebno imati na umu tokom optimizacije veb-a i perfor-
mansi aplikacija [4].

e 0,1 sekunda govori o ograni¢enju da korisnik oseca
da sistem reaguje trenutno, $to znaci da nisu potrebni
posebni povratni podaci osim za prikazivanje rezul-
tata.

e 1,0 sekundi govori o ograni¢enju da korisnikov tok
misli ostane neprekidan, iako korisnik primeti kasnje-
nje. Obi¢no nisu potrebne posebne povratne infor-
macije tokom odlaganja duzeg od 0,1 do manje od
1,0 sekunde, ali korisnik gubi osecaj rada direktno na
podacima.

e 10 sekundi je priblizno ograni¢enje za usmeravanje
paznje korisnika na dijalog. Za duze odlaganje koris-
nici ¢e zeleti da obavljaju druge zadatke dok cekaju
da se obrada zavrsi, pa im treba dati povratnu infor-
maciju koja ¢e naznaciti kada se ocekuje da ¢e obrada
biti zavrSena. Povratne informacije tokom odlaganja
su posebno vazne, pogotovo ako je vreme odziva
promenljivo, jer korisnici tada neée znati Sta da
ocekuju [5].

2.3.2. Animacija za paznju i razumevanje

U istraZzivanju Aurore Harley iz 2014. godine ustanov-
ljeno je da su elementi koji se pomeraju snazno sredstvo
za privlaenje paznje korisnika. Prilikom dizajniranja
animacije neophodno je razmotriti njen cilj, ucestalost
pojavljivanja i mehaniku.

Pre dodavanja animacija na veb stranicu ili aplikaciju,
treba proveriti da li su njihov cilj i svrha dobro definisani.
Prilikom izbora animacije treba razmisliti o sledeé¢im
pitanjima:

e Ptanja vezana za paznju korisnika: Gde bi inace
paznja korisnika bila usmerena u vreme kada se
pojavljuje animacija?

o Kaoji je cilj animacije: Da privuée paznju korisnika:
Da li je predmet animacije neSto §to korisnik mora
primetiti ili da mu ukaZe na radnju koju bi trebalo da
izvr$i? Pokazati kontinuitet u tranziciji izmedu stanja
objekta? Navesti odnos izmedu objekata koji su ve¢ u
fokusu korisnika?

e Ucestalost animacije: Koliko cesto ¢e se jedan
korisnik susretati sa njom tokom jedne sesije?

e Mehanika animacije: Da li je direktno uzrokovano
radnjom korisnika? Indirektno aktivirano (pri
ucitavanju stranice, dok se krecete, ili neke druge
nepovezane aktivnosti) [6]?

2.3.3.Izvodenje UX animacija: trajanje i karakteristike
pokreta

Zakljucak istrazivanja Page Laubheimer iz 2020. godine
je da su sitni detalji vazni, jer je animacija podrucje
dizajna korisni¢kog interfejsa gde ¢e desetina sekunde
napraviti veliku razliku u korisni¢kom iskustvu. Korisnici
¢e mozda ceniti animaciju jer poboljSava moguénost
ucenja korisni¢kog interfejsa i dodaje luksuzni i slozen
osecaj dizajnu. Greska od pola sekunde (ili ¢ak desetinu
sekunde), moze da dovede do osecaja neskladnosti i
neugodnosti.

Zato je potrebno posvetiti posebnu paznju dizajnu bilo
koje animacije da bi se mogla korigovati i da bi se
specifikacija dostavila dovoljno jasno [7].

3. PRAKTICNI DEO RADA

Na osnovu prethodnih saznanja kreirano je 7 razli¢itih
vrsta animacija kod kojih su za jednu vrstu uradene
varijacije boje i dodat tekst koji obavestava korisnike da
se izvrSava zadatak u pozadini §to predstavlja ukupno 17
razli¢itih animacija, od jednostavnih spinner-a, loop
animacija do kompleksnijih 3D animacija koje se ne
ponavljaju.

3.1. Beskonaéna jednostavna 2D animacija

Beskonacna, loop, animacija neodredenog tipa kreirana
kao klasicna loading animacija kakva se moze sresti u
primeni prilikom ucitavanja razli¢itog sadrzaja koji ne
zahteva dugo vreme ucCitavanja. Buduci da se ovaj tip
animacije ponavlja, broj ponavljanja ne sme biti takav da
korisnik izgubi paZnju, odnosno primeti da ceka
produzeni period vremena. U okviru ove grupe animacija
koji karakteriSe jednostavnost, moguce je menjati boju
elemenata ili dati dodatne informacije o procesu koji se
odvija u pozadini. Na slici 4. su prikazane tri animacije
koje se razlikuju po boji i dodatom ispisu da se zadatak
izvrSava u pozadini kako bi korisnik znao da aplikacija
nije blokirala.
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Slika 4. Primer beskonacne jednostavne animacija 2D
oblika i jednostavnim kretanjem

Prikazani primer 2D animacije je napravljen kori§¢enjem
aplikacije Adobe After Effects. Dizajn sa kruznim
oblicima koji je dato takode kruzno kretanje je
jednostavan, intuitivan i efikasan za kratkoro¢no
okupiranje paznje.

3.1.2. Beskona¢na jednostavna 3D animacija

Na slici 5. prikazane su loop animacije predstavljene kroz
kretanje 3D oblika u 3D prostoru koji bi po pretpostavci
trebao da bude interesantniji od prethodnog primera.
Dizajn je jednostavan i predstavlja uklapanje kocki koje
menjaju mesto i boje se stapaju u tom prelazu. Na slici 5.
su prikazane tri animacije koje se razlikuju po boji i
dodatom ispisu da se zadatak izvrSava u pozadini.

Slika 5. Primer beskonacne jednostavne animacija 3D
oblika i jednostavnim kretanjem

Dalje je moguce poveéavati kompleksnost animacije
kocki sa nestajanjem jedne kocke koja se pojavljuje nakon
pomeranja preostale dve na drugu poziciju, slika 6. 3D
animacije su kreirane koris¢enjem Adobe After Effects
aplikacije, koja omogu¢uje 3D modelovanje i animaciju
ogranicene slozenosti.

nnnnnnnnnn
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Slika 6. Slika 5. Primer beskonacne animacija 3D oblika i
sloZenim Kretanjem

Animacije kompleksnos¢u elemenata koji su koriséeni
kao i slozenos$¢u kretanja koje ti elementi vrSe angazuju

viSe paznje za tumacenje, Sto dalje znaci da se mogu
koristiti za operacije koje traju duze vreme.
3.1.3. 2D animacije sa razvijenim likovima i radnjom

Animacije sa razvijenim likovima i radnjom mogu takode
varirati u svojoj slozenosti od kori$éenja prepoznatljivog
lika sa jednostavnhom radnjom do osmiSljavanja cele
radnje. Ovde je bitno da sadrzaj i poruka ostanu
jednostavni i vezani za proces koji se odvija u pozadini.
Primer prikazan na slici 7 gde pas iz stojece pozicije krece
pocinje da tr¢i kada krene uéitavanje sadrzaja. Ovo je
takode loop animacija, ali daleko kompleksnija od
prethodnih primera. Animacija moZe biti dopunjena
dodatnim elementima, trakom napretka (slika 7.1) ili
moze da sadrzi tekst “Please wait...” (slika 7.2).

U odnosu na prethodne animacije, naredne animacije sa
likovima bi trebalo da daju bolje rezultate zato $to imaju
viSe detalja koji se pokrecu, viSe boja i koriste se objekti
koji bi trebali da izazovu neke emocije kod coveka, kao
§to je u ovom slucaju upotrebljena figura ku¢nog ljubimca
- psa.

ol

PLEASE WAIT

.

SIS,

Slika 7. Animacija sa likom Traka napretka 7.1; tekst
“Please wait...” 7.2

Animacija sa razvijenom radnjom predstavlja devojku
koja vozi bicikl, ulazi u park sa drve¢em na pocetku i na
kraju ucitavanja izlazi iz parka. Proizvedena je i varijacija
sa porukom “Please wait...” koji na scenu donosi ptica
koja dolece, i na kraju animacije izlece sa scene.
Animirana devojka na biciklu po pretpostavci je veoma
efikasna da privuce paznju korisnika i smanji nestrpljivost
u ¢ekanju.

'Y

Slika 8. Levo- animacija 5.1; Desno- animacija 5.2

Prikazane animacije su kreirane koriS¢éenjem Adobe
After Effects aplikacije.

3.1.6. Kompleksne 3D animacije

Za razliku od jednostavnih 3D animacija slozene 3D
animacije se izraduju pomocu specijalizovanih aplikacija
za 3D modelovanje i animaciju. Koris¢enjem aplikacije
Cinema 4D izradena je loop animacija krofne koja se
pojavljuje i nestaje se dok se sadrzaj ucitava. Izradene su
varijante sa i bez teksta “Loading...”“ obe varijante su
prikazane na slici 9. Ovakvo reSenje je primenjivo za Sajt
poslasticarnice ili firme slicne branse buduci da svojim
sadrzajem doprinosi komunikaciji sa posmatracem i
podrzava brend. Upotreba 3D tehnologije poboljsava
vizuelni efekat i korisni¢ko iskustvo i tako izaziva
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pozitivhe emocije i podsti¢e posmatraca na akciju, bila
ona dalje pregledanje sadrzaja ili kupovina proizvoda.

© L

Slika 9. Primer kompleksne 3D loop animacije

Kao primer najkompleksnije 3D animacije prikazana je
izgradnja grada, gde se polako segment po segment
popunjava prostor grada sve do kreiranja parkinga, sa
kojim se popunjava ceo predviden prostor, dok se na putu
mogu videti automobili u pokretu. Ove animacije imaju
Mnogo detalja koje bi trebalo da drze paznju u toku
dugotrajnog uditavanja, jer su svi elementi koji se grade
drugaciji i nema ponavljanja, ve¢ kada je grad kompletan
i ceo prostor popunjen ucitavanje je zavrseno.

Slika 10. Primer kompleksne 3D animacije bez
ponavljanja

4, ZAKLJUCAK

Uzimajuéi u obzir kompleksnost procesa koje uredaju
obavljaju i vremena potrebnog za obavljanje tih procesa
neophodno je obezbediti aktivnost posmatraca kako bi se
zadrzala paznja. Kori§¢enje animiranog sadrzaja u cilju
zadrZavanja paznje moze biti presudno kako bi korisnik
ostao zainteresovan uprkos ¢ekanju.

Raznolikost tehnologija koje se mogu iskoristiti za izradu
animacija, ako i mno$tvo mogucnosti u sloZzenosti anima-
cije, naCina predstavljanja informacija korisnih posmatra-
¢u daje dobar arsenal alata kako bi se ovaj zadatak uspes-
no obavio. Primeri prikazani u ovom radu predstavljaju
tipi¢ne predstavnike razlicitih grupa animacija adekvatnih
za razli¢ite namene.

Prilagodavanjem sadrzaja i koriS¢enih elemenata moguce
je proizvesti animacije za ucitavanje e-sadrzaja koje mogu
olaksati ¢ekanje, ali isto tako mogu i unaprediti komuni-
kaciju sa posmatracem adekvatnim izborom sadrzaja.
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THE INFLUENCE OF DESIGN IN DIGITAL MARKETING ON THE EXAMPLE OF
PROFILES FOR THE GRID DEPARTMENT
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Oblast — DIGITALNI MARKETING

Kratak sadrzaj — Digitalni marketing je veoma bitan za
svaki brend. Vaznost dizajna i digitalnog marketinga pri
nastupu na drustvenim mreZama predstavljena je u sklopu
rada. U ovom radu predstavljena je strategija nastupa na
drustvenim mrezama za profil departmana za graficko
inZenjerstvo i dizajn, koja je utvrdena na osnovu
teorijskih osnova navedenih u teorijskom delu rada, kao i
nizom istrazivanja u prakticnom delu rada. Strategija
nastupa na drustvenim mrezama vrSena je za dve vodece
drustvene mreze Facebook i Instagram.

Kljuéne reéi: Dizajn, drustvene mreze,

strategija.

marketing,

Abstract — Digital marketing is very important for every
brand. The importance of design and digital marketing
when appearing on social media is presented in the
paper. This paper presents the strategy of appearance on
social media for the profile of Department of Graphic
Engineering and Design, which is determined on the basis
of the theoretical foundations listed in the theoretical part
of the paper, as well as a series of researches in the
practical part of the paper. The strategy of appearing on
social media was performed for the two leading social
medias, Facebook and Instagram.

Keywords: Design, marketing, social media.

1. UvOD

Drustvene mreZe su interaktivne kompjuterski posredo-
vane tehnologije koje olakSavaju stvaranje ili deljenje
informacija, ideja, zanimanja i drugih oblika izrazavanja
putem virtuelnih zajednica i grupa. Drustvene mreze su
uglavnom razli¢ite i baziraju se na razli¢itim sadrzajima,
ali jedina stvar koja ih povezuje jeste da se ne mogu
koristiti bez prisustva Interneta [1].

Drustvene mreze predstavljaju bilo koji digitalni alat koji
omogucava korisnicima da brzo stvaraju i dele sadrzaje sa
javnos§cu. Postoje razlicite vrste druStvenih mreza i svaka
od njih ima odredenu vrstu sadrzaja koji se na njima deli.
Drustvene mreZze imaju Sirok spektar vrsta i podvrsta i
predstavljaju nov nacin komunikacije 21. veka [1].

Strategija nastupa na druStvenim mrezama predstavlja
dokument koji se sastoji od niza istrazivanja i pregleda

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

trenutnog stanja brenda i prikaza elemenata kojima se oni
mogu unaprediti. U strategiji nastupa moraju se nalaziti:
Opis i predstavljanje klijenta, tacnije brenda za koji se
strategija vr$i, zatim analiza trziSta, istrazivanje
konkurencije, prikaz ciljne grupe, mese¢ni plan objava,
predstavljanje naéina i tona komunikacije sa klijentima,
predstavljanje vizuelnog identiteta klijenta i prikaz
strategije 1 evaluacija ciljeva za odredeni vremenski
period.

Ovaj rad razmatra trenutno stanje departmana za graficko
inzenjerstvo 1 dizajn i predstavlja nacin poboljSanja
profila na drustvenim mrezama kroz kreiranu strategiju
nastupa u sklopu koje je prikazan i mesecni plan objava
za naredni period.

2. POJAM DRUSTVENIH MREZA

Drustvene mreze su u danasnje vreme jedan od najboljih
oblika promaocije, prodaje, davanja informacija i komuni-
kacije u svetu. Zbog toga je prezentovanje i promovisanje
samog brenda jedno od kljuénih stvari na drustvenim
mrezama $to je moguce posti¢i dobrom strategijom nas-
tupa. Drustvene mreze pruzaju neverovatno Sirok spektar
mogucnosti u komunikaciji i dostavljanju informacija
krajnjim korisnicima. Ovo se pored dobro osmisljene
strategije postize i dobrim dizajnom. Dosta istraZivanja
kazuju na to da je ljudima privlacnije da ,,prate’’ profile
sa lepim dizajnom nego one profile koji nepregledno daju
informacije i samim tim dovode do nezadovoljstva
krajnjih korisnika [2].

Neke od najpoznatijih drustvenih mreza su: Facebook,
Instagram, Twitter, TikTok, YouTube, Snapchat i Reddit.

2.1. Facebook

Facebook predstavlja trenutno najpoznatiju drustvenu
mrezu u svetu. Pokrenuta je 2004. godine od strane 5
studenata koji su tada bili na univerzitetu Harvard-u.
Najpoznatije ime koje stoji iza Facebook drustvene mreze
je Mark Zuckerberg, koji je jedan od glavnih lica koja su
pokrenula ovu drustvenu mrezu.

Prvin godina Facebook nije bio izuzetno popularna
drustvena mreza, ali se smatra jednom od prvih koja je
zavladala medu mnogima u svetu [3].
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Drustvena mreza Facebook se od svog nastanka do sada
menjala i unapredivala u skladu sa trendovima i
aktuelnostima u svetu, pa se samim tim danas, skoro dve
decenije nakon osnivanja na njoj nalaze razni alati koje je
moguce Kkoristiti i to: kreiranje objava (slika i video
zapisa), igranje igara, snimanje videa uZivo,
komentarisanje objava i oznaavanje objava opcijom
,,svida mi se‘, kreiranje stranica, kreiranje grupa, deljenje
sadrzaja koji su drugi korisnici objavili i sli¢no. Izgled
interfejsa drustvene mreze Facebook prikazan je na sl. 1.

B e A S e A T e

ok @

VikTepHet nposajaep

WUndopmauvje ®ororpaduje Jow ¥ 1l Cauha vm ce

MPUKAYEHA OBJABA

Facebook @
20. 2srycr- @

Coogan's Restaurant was the beating heart of Washington Heights.
The neighborhood, as owner Peter Waish recalled, “..was always
electric. It was wonderful, it was vibrant and it was very international.
We opened our doors and we embraced the neighborhood and got
embraced back.”

Every neighborhood has a and when we support small
businesses, we support our communities. If you need help, or can offer
it, visit our hub at

Wudopmaumje

@ Atthe Facebook company, we are
constantly iterating. solving problems and
working together to connect people all
over the world through our apps and
technologies.

Slika 1. Interfejs drustvene mreze Facebook

2.2. Instagram

Instagram predstavlja jednu od najpopularnijih drustvenih
mreza medu mladim ljudima u svetu. Instagram je
drustvena mreza na kojoj korisnici mogu da dele svoje
fotografije ili video sadrzaje. Nastala je 2010. godine kada
je mogucénost kori$éenja imalo samo malo korisnika koji
su imali 10S operativni sistem na telefonu. Tek 2012.
godine, Instagram postaje podrziv i na Android Smart
telefonima i krece ka neverovatnom rastu. U pocetku, ni
sami Android telefoni nisu bili od izuzetnog kvaliteta, pa
je i Instagram sam po sebi bio druStvena mreza za deljenje
fotografija i videa koji su bili u dosta losoj rezoluciji.
Medutim, godinama kasnije kako se tehnika razvijala
Instagram postaje mesto koje otvara nove moguénosti u
vidu samog sadrzaja i mogucénosti koje se mogu koristiti
na njoj. Danas Instagram broji oko 1 milijarde prijavljenih
profila [4].

Ime Instagram nastalo je od reéi INSTANT i
TELEGRAM sto predstavlja brzo deljenje. Zamisao je da
se na brz naéin podele fotografije i video zapisi na ovoj
drustvenoj mrezi.

Do 2015. godine Instagram drustvena mreza se dosta
menjala i unapredivala, kao i druStvena mreza Facebook,
s toga danas postoje razne alatke kojima se moze deliti
sadrzaj na ovoj drustvenoj mreZi. Neke od alatki koje se
mogu koristiti na drustvenoj mrezi Instagram su: Deljenje
slika 1 video zapisa, mogucnost prac¢enja drugih profila,
mogucénost deljenja sadrzaja sa drugih profila,
komunikacija putem poruka, story opcija za postavljanje
fotografija i video zapisa koji treju 24h, moguénost
komentarisanja objava i drugo. Na slici 2 prikazan je
izgled Instagram interfejsa [5].

Slika 2. Interfejs drustvene mreze Instagram
2.3. Strategija nastupa na drustvenim mreZama

Strategija nastupa na dru$tvenim mrezama predstavlja
plan za sprovodenje aktivnosti koje se ticu prezentacije
brenda i komunikacije na druStvenim mreZama.
Drustvene mreZe 1 marketing na njima su mo¢no oruzje u
rukama svakog biznisa, u pokuSaju da zadobije Sto veci
broj klijenata. Dobra strategija za druStvene mreze moze
da donese veliki uspeh biznisu, stvarajuci verne pristalice
brenda. Takode moze doneti potencijalne nove klijente i
konverzije. Dobro definisana strategija mozZe dovesti do
mnogo novih klijenata i time doprineti samom brendu [6].

3. ISTRAZIVANJE

Prvi korak u istrazivanju je sagledavanje trenutne situacije
sa profilom departmana za graficko inzenjerstvo i dizajn.
Trenutno stanje predstavlja osnovu za pocetak istrazivanja
kako bi se sagledala trenutna pozicija na druStvenim
mrezama i kako bi smo uporedili krajnji rezultat dobijen
strategijom nastupa i pocetni utvrdeni. Razlika koja se
dobija presekom nakon odredenog vremenskog perioda
izmedu poslednje i prve objave u mesecnom planu objava
daje podatke o napretku profila.

3.1.Trenutno stanje

Trenutno stanje profila za departman GRID vrseno je na
osnovu Facebook profila, obzirom na to da Instagram
profil tek treba kreirati. Presek trenutnog stanja pratilaca
na Facebook profilu na dan 16.08.2020. je 1618 pratilaca.
Ovaj broj sklon je porastu pocetkom oktobra 2020. godine
pri dolasku novih studenata.

Sto se samog profila ti¢e, primecuje se da su profilna i
naslovna fotografija zastarele pa ih je potrebno zameniti.
Naime, proteklih godina Facebook kompanija utvrdila je
nove dimenzije fotografija i to za profilnu 1080x1080px a
za naslovnu fotografiju 820x320px, pa je ove dve
fotografije neophodno zameniti onima u adekvatnoj
rezoluciji.

Na slici 3 prikazani su problemi sa trenutnom profilnom
fotografijom a to su odsecene ivice i uocljiva kompresija
slike .
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Slika 3. Problemi sa trenutnom profilnom slikom

Prosecan broj svidanja po objavi iznosi 10 do 50 svidanja
Sto je priliéno nizak broj. Kao profil koji ima preko 1500
pratilaca ove brojke moraju biti znatno vece. S tim u vezi,
kada nema kvalitetnih objava ili objava koje se ticu
departmana poput dogadaja, studentskih radova, izlozbi,
obavestenja i slicno, moguce je uvodenje nove opcije, a to
su zanimljivosti ili kviz opcija kojom se mogu predstaviti
predmeti na smeru i samim tim doprineti u¢enju studenata
kroz edukativan sadrZaj i zanimljiv pristup.

U praksi se pokazalo da su zanimljivosti veoma dobar
naCin za reSavanje problema interakcije sa pratiocima.
One sluze da bi kroz zanimljiv sadrzaj i kreativan opis
prenele znanje i edukovale pratioce profila. Takode,
postoje i takozvane ,,80k zanimljivosti‘‘ koje uvek daju
veliku interakciju pratilaca i dovode do porasta samog
profila. ,,Sok zanimljivosti‘ predstavljaju sadrZaj
zanimljivog karaktera, ali takav da pratioci ne oc¢ekuju tu
vrstu sadrzaja na odredenom profilu. Prikaz objave iz
oblasti ,,zanimljivosti‘¢ prikazan je na slici 4.

G|R
1o
ZANIMLJIVOST DANA

Gutenbergova Biblija, prvi Stampani dokument,
je najskuplja knjiga na svetu i dan danas.

= A
Slika 4. Primer objave iz oblasti ,,zanimljivosti*‘

3.2. Konkurencija

Konkurenti na trzi$tu predstavljaju veoma bitan aspekt
pri kreiranju strategije nastupa. Oni nam govore kako su
konkurentski brendovi pozicionirani na drustvenim

mrezama. Konkurencijom se smatraju svi profili koji su
iste ili sline tematike u manjoj ili vecoj meri mogu
zaseniti drugi profil brenda. Karakteristi¢na stvar za sve
konkurente je da imaju uvek istu ili sli¢nu ciljnu grupu.
Kao konkurente departmana za graficko inZenjerstvo i
dizajn smatraju se obrazovne ustanove istog ili slinog
profila.

Konkurenti imaju veliku prednost na dru$tvenim mrezama
u odnosu na departman za graficko inzenjerstvo i dizajn
zbog toga $to Instagram profil GRID nije aktivan u
prethodnom periodu. Kako bi se pregled celokupne
konkurencije predstavio neophodna je i Benchmark
analiza.

Benchmark analiza predstavlja pregled svih profila u
jednoj tabeli gde se ocenjivanjem od 1 do 5 i kona¢nim
sabiranjem dobijaju podaci o poziciji i kvalitetu profila na
drustvenim mrezama. U tabeli 1 prikazana je Benchmark
analiza svih konkurenata.

Tabela 1. Benchmark analiza konkurenata

FB IG | Vizuelni | Ocena | Rang
identitet
FTN 3 2 1 6 5.
Akad. 4 3 3 10 2.
NS
Akad. 3 3 2 8 3.
BG
GRID 3 - 4 7 4.
Forma 3 3 5 11 1

3.3. Ciljna grupa

U cilju dobijanja ta¢nih podataka o ciljnoj grupi vr$ena je
online anketa, koja je pokazala da su najuza ciljna grupa
studenti GRID departmana kao i zaposleni na
departmanu.

Takode, pri definisanju ciljne grupe za potrebe profila na
drustvenim mrezama uvek se mora uzeti u obzir 1%
ostalih korisnika koji se mogu naci u kontaktu sa profilom
tako da se mora voditi ratuna i o zanimljivom sadrzaju
koji se tice njih.

4. PLANIRANJE

U fazi planiranja predstavlja se plan toka razvijanja
profila kao i plan objavljivanja narednih objava. Obzirom
na to da departman za graficko inZenjerstvo i dizajn nema
Instagram profil, prvi korak je kreiranje istog. S obzirom
da Instagram profil nema pratilaca pregled napretka
profila ¢e biti jasno vidljiv kroz odredeni period.

Kako Facebook nalog departmana ima preko 1500 pratila-
ca, smatra se da ¢e jednom objavom i to najavom otva-
ranja Instagram profila, Instagram profil dobiti jednu
tre¢inu pratilaca kroz nekoliko dana. Primer objave kojom
bi se najavilo otvaranje Instagram profila i poziv za
pracenje prikazan je na slici 5.
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Slika 5. Prikaz objave kojom se poziva na pracenje

4.1. Ciljevi

Postoje dve vrste definisanja ciljeva, a to su opsti ciljevi i
specificni ciljevi. Opsti ciljevi su pretezno kvalitativnog
karaktera, dok su specifiéni ciljevi kombinacija
kvalitativnih i kvantitativnih ciljeva. Kvantitativni ciljevi
(konkretan broj pratilaca, reach-a, engagement-a, klikova
ka sajtu itd. ) se uglavnom definisu nakon odredenog
vremenskog perioda (uglavnom je to period od 3 meseca)
Sto predstavlja period testiranja ciljne grupe.

Opsti ciljevi koji se mogu definisati su: kreiranje
Instagram profila, objavljivanje vizuelno dopadljivih
objava, ¢e$ce objavljivanje, unapredenje kvaliteta objava,
podizanje interesovanja studenata i potencijalnih
studenata za GRID departman, predstavljanje predmeta
koji studente ocfekuju na departmanu, edukacija,
povecanje obima informacija i pozicioniranje GRID
departmana kao veoma snaznog smera. Takode, u praksi
se pokazalo da je predstavljanje zaposlenih i radova na
smeru (u ovom slucaju studentskih radova) veoma bitno,
pa se preporucuje i objavljivanje ove vrste informacija.
Kod pratilaca profila javlja se tzv. zivotni ciklus pratilaca
gde se javljaju 4 faze, a to su promena, privikavanje,
prepoznavanje i konverzija.

Najvazniji korak je dovesti pratioce do faze konverzije,
jer tada postaju verni brendu i ostaju na profilu dugi
vremenski period.

5. EVALUACIJA CILJEVA

Evaluacija ciljeva se vr$i prema prethodno definisanim
ciljevima i planu definisanom u sekciji planiranje.
Medutim, tana evaluacija moze nastati tek nakon perioda
od 3 meseca kada se poredenjem prve objave i poslednje
objave iz meseCnog plana objava moze ustvrditi kako i u
kom smeru je profil napredovao. Prvi korak je kreiranje
Instagram profila. Pored kreiranja profila, prve objave
moraju biti veoma privlacne kako bi prizvale $to veci broj
pratilaca. Kreirane objave za Instagram potrebno je
odraditi i u dimenzijama za Facebook pa se i tamo mogu
podeliti. Sto se samih pratilaca ti¢e interakcija i
komunikacija treba da bude svakodnevna i time da na
vaznosti pratiocima. Ovo se postize kroz kvalitetne objave
ali i preko Story opcije na obe drustvene mreze.

Sadrzaj treba da se objavljuje po definisanom planu u
radu, taénije svakog radnog dana i to:

Sadrzaj objava - promovisanje zaposlenih, promovisanje
studentskih  radova, predstavljanje predmeta na svim
godinama studija i time vrSenje edukacije sa studentima,
predstavljanje studenata i njihovih iskustava ha
departmanu, kao i objavljivanje zanimljivosti iz oblasti
dizajna, inZenjerstva i Stampe.

Sadrzaj story objava — kviz, trenutna deSavanja na depart-
manu, uzivo snimanje sa konferencija i drugih dogadaja,
informacije o dogadajima, ankete, ,,pogodi li¢nost‘
objave, pitanja za departman i sli¢no.

Kada su u pitanju objave na profilima potrebno je i
unaprediti copywrite tekst, ¢iji se primeri nalaze u radu.
Takode, profilne i naslovne fotografije moraju biti zado-
voljavajuceg kvaliteta, kao i naslovne fotografije za
Instagram arhivu.

U radu je definisan i mesecni plan objava u kome su
predstavljene objave za period od mesec dana, ta¢nije za
mesec oktobar 2020. U meseénom planu nalaze se vizuali
za naredne objave, copywrite tekstovi, datumi pogodni za
objavljivanje, kao i neophodni hestegovi.

6. ZAKLJUCAK

Nakon sagledanih teorijskih osnova sproveden je praktic-
ni deo rada u kome se kroz istrazivanje, planiranje i eva-
luaciju ciljeva predstavio plan za strategiju nastupa na
druStvenim mreZzama za departman GRID. Strategija
razradena u radu sadrzi i mese¢ni plan objava za mesec
oktobar 2020. godine i moze sluziti kao $ablon za kasnije
objave. Takode, prikazani su primeri objava zanimljivosti
i kviz i data preporuka na koji nacin je moguce povecati
broj pratilaca pa i interakcije sa pratiocima profila.
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POSTOJANOST NA TRLJANJE OTISAKA NA METALU DOBIJENIH GRAFICKIM
SISTEMOM DURST RHO 750

RUBBING RESISTANCE OF METAL SUBSTRATES PRINTED ON DURST RHO 750
PRINTING MACHINE

Ivana Stupar, Nemanja Kasikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada izvrSeno je
ispitivanje metalnih materijala Stampanih digitalnom
tehnikom Stampe na masini Durst Rho 750. Test karta je
Stampana na tri metalna materijala, debljine od 3-4 mm.
Na osnovu analize opticke gustine, relativne spektralne
refleksije, obima i povrsine linija, razlike boja i L*a*b*
vrednosti, dosli smo do saznanja kako se ovi parametri
menjaju pod uticajem trljanja. Rezultati su predstavljeni
tabelarano i graficki.

Kljuéne reci: Digitalna Stampa, Ink-Jet,

kontrola kvaliteta, metal

trljanje,

Abstract In this research we are examined metal
materials printed on digital Ink-Jet printing machine
Durst Rho 750. The test card was printed on three metal
materials, 3-4 mm of thickness. Based on the analysis of
optical density, relative spectral reflection, volume and
surface of lines, color differences and L * a * b * values,
we came to know how these parameters change under the
influence of rubbing. The results are presented through
tables and charts.

Keywords: Digital printing, Ink-Jet, rubbing, quality
control, metal

1. UvOD

Pod pojmom ,,digitalna Stampa®, podrazumeva se Stam-
parska slika koja do ulaska u Stamparsku masinu ostaje u
digitalnoj formi i tek u masini ponovo bude sastavljena u
analognu Stamparsku sliku. Radi razumevanja razli¢itih
primena pojma digitalna Stampa, potrebno je razmotriti
procese prenoSenja boje kod Stamparskih postupaka. Za
ovo je potrebno znati razlike izmedu analognog i digital-
nog u Stamparskoj tehnici. Boje se kod postupka sa Stam-
parskom formom prenosi u najmanje dva procesa. Ta dva
postupka su prenosenje na Stamparsku formu ,,obojava-
nje” i prenosenje na materijal za Stampu. Kada ovi procesi
prenose Stamparsku sliku povrsinski, onda je to analogno.
Ako se prenosenje vrsi rasterizovano - tackasto, najéesce
kroz tacke rasporedene u redove, naziva se digitalno. U
poredenju sa konvencionalnom tehnikom Stampe, digi-
talna Stampa ima svojih prednosti za manje tiraze, vise se
isplati digitalna, a za vece ofset tehnika Stampe [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Nemanja Kasikovi¢, van. prof.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Za potrebe eksperimentalnog dela rada vrSeno je
ispitivanje kvaliteta Stampe na metalnim podlogama
primenom Ink Jet Stampe. Za ispitivanje su koriS¢ena tri
materijala, izradena od aluminijuma sa polietilenskim
jezgrom. C materijal (debljine 3 mm) je oslojen sa belim
slojem aluminijuma dok su A (3 mm) i B (4 mm) oslojeni
sivim aluminijumom.

Eksperimentalno utvrdivanje uticajnih parametara ima za
posledicu analizu i pracenje odredenih parametara koji su
kljuéni za dobijanje kvalitetnog otiska. Na sva tri
materijala Stampana je ista test karta, koja se sastoji od
RGB i CMYK polja punog tona, dimenzije 12x4 cm, kao
i polja za analizu obima, povrsine i debljine linija.

Na uzorcima su mereni slede¢i parametri: opticka gustina,
relativna spektralna refleksija, L*a*b* vrednosti i analiza
debljine linija. Cilj eksperimentalnog dela jeste pratiti
promene na otiscima posle svakog ciklusa trljanja i
uporediti ih sa otiskom pre trljanja. Otisci su prosli kroz
tri ciklusa po 50 trljanja. Stampani su na A3 formatu, ali
su zbog procesa trljanja, iseCeni na dimenzije koje
odgovaraju uredaju za trljanje (12x4 cm).

2.1. MasSina za Stampu Durst Rho 750

Metalni materijali Stampani su na Durst Rho 750 Ink Jet
masini za Stampu. Ova masina predstavlja izrazito brz i
fleksibilan visokomodularni Ink Jet sistem. Poseduje sis-
tem oslikavanja sa redovima silikonskih mlaznica (Arrays
sistem) kao i MEMS tehnologiju $to osigurava veoma
visok kvalitet slike, cak i za Ciste boje. Poseduje moguc-
nost Stampanja materijala iz rolne koriS¢enjem dodatnih
boja, bez gubitka brzine.

Vrhunski kvalitet gradnje Durst Rho 750 poseduje seg-
mentiranu bioni¢ku vratilicu i magnetni sistem linijskog
pogona §to omogucuje dugoveénost i pouzdanost. UV
boje koje koristi data masina ne sadrze VOC komponente.
Stampa $irinu od 205 cm, bilo koja duZina materijala da je
u pitanju [2].

2.2. Testex TF411

Testex TF411 predstavlja elektronski uredaj za odredi-
vanje postojanosti boje materijala na suvo ili mokro
trljanje. Drza¢ uzorka obezbeduje brzo postavljanje istih
kao i ponovljivost rezultata. Uredaj poseduje unapred
odredeni brojac za trljanje do 999,999 puta [3].
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Slika 1. Testex TF411 [3]

3. REZULTATI I DISKUSIJA

U delu rezultati i diskusija, predstavljeni su dobijeni
rezultati za opti¢ku gustinu, L*a*b* vrednosti i razlika
boja, kao najznacajniji element.

3.1. Opticka gustina

Opticka gustina merena je na poljima punog tona CMYK-
a i RGB-a. Merenje je vrSeno 5 puta na razliditim
mestima u okviru jednog polja i to pre i nakon svakog od
tri procesa trljanja.

Na slici 2. primec¢uje se da najveéu vrednost opticke
gustine imaju uzorci odStampani crnom bojom, a
najmanju vrednost uzorci na koje je naneta Zuta boja. Isto
tako vidi se da opti¢ka gustina opada nakon svakog
procesa trljanja.

Najveéu vrednost opticke gustine, kada su u pitanju
materijali, ima B materijal, zbog svoje gramature koja je
veéa u odnosu na materijale A i C.

1,4
1,2
1
08 M Pre trljanja
0.6 ® Posle 1. trljanja
m Posle 2. trljanja
04
® Posle 3. trljanja
0,2

0

Slika 2. Vrednosti opticke gustine za CMYK

Na slici 3. takode se primecuje kako B materijal ima
najvecu opticku gustinu. Jasno se vidi kako je opticka
gustina kod svih materijala i boja bila najvecéa pre procesa
trljanja i kako ista opada posle svkakog ciklusa trljanja.
Najvecéa vrednost je izmerena na uzorcima od$tampanim
crvenom bojom, dok je najmanja prisutna vrednost
zableZena kod uzoraka zelene boje.

Na osnovu ovih rezultata, jasno mozemo da zaklju¢imo
da vrednost opticke gustine raste §to je veéi nanos boje,
boja je tamnija, a procenat reflektovane svetlosti opada i
dok smanjenjem nanosa boje vrednost opti¢ke gustine
opada, boja je svetlija, a procenat reflektovane svetlosti
raste.

B Pre trljanja
o Posle 1. trljanja
m Posle 2. trljanja

o Posle 3. trljanja

Slika 3. Vrednosti opticke gustine za RGB

3.2. L*a*b* vrednosti boja

Na osnovu slike 4. moze se zakljuéiti da najnizu i najvisu
vrednost svetline ima B materijal pre samog procesa
trljanja i nakon treéeg trljanja. Sto se ti¢e a* i b* kompo-
nenti, tu se vidi da su sve vrednosti u minusu, §to znaci da
za svaki uzorak kada je cijan u pitanju preovladava zeleni
ton. Najveéu vrednost —a* ima A materijal pre samog
procesa trljanja, dok najmanju ima B materijal posle
treCeg procesa trljanja. Najvecu vrednost —b* ima C
materijal takode pre procesa trljanja, dok najmanju
vrednost kao i kod —a* ima B materijal posle treeg

procesa trljanja.
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Slika 4. L*a*b* vrednosti za cijan

Kod magente na osnovu slike 5. $to se ti¢e svetline, vidi
se da najveéu svetlinu ima C materijal posle treceg
trljanja, dok najmanju ima B materijal posle drugog
trljanja. Kod a* komponente sve vrednosti su u plusu §to
potvrduje da u magenti preovladava crveni ton. Najvecu
vrednost a* komponente ima C materijal nakon treceg
trljanja, a najmanju B materijal pre procesa trljanja.
Najvecu vrednost b* komponente ima A materijal posle
treCeg trljanja, a najmanju pre samog procesa trljanja.
Kada je u pitanju b* komponenta, vidi se da su sve
vrednosti u minusu $to potvrduje prisutnost plavog tona.
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Slika 5. L*a*b* vrednosti za magentu
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Kod zute boje na osnovu podataka sa slike 6. primecuje se
da je svetlina najveca kod C materijala (nakon drugog
procesa trljanja), a najmanja kod B materijala takode
posle drugog procesa trljanja. Sve a* komponente su u
minusu, a to potvrduje prisutnost zelenog tona. Najveéu
vrednost ima A materijal posle prvog procesa trljanja, dok
najmanju ima C materijal pre samog procesa trljanja. Sve
b* komponente su u plusu, $to nam ukazuje na prisutnost
plavog tona. Najveéu vrednost ima C materijal pre
procesa trljanja, a najmanju B materijal posle drugog
procesa trljanja.
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Slika 6. L*a*b* vrednosti za Zutu

Na osnovu slike 7. zakljuéuje se da kod crne boje, najvec¢u
L* vrednost ima materijal B pre procesa ftrljanja, a
najmanju ima materijal A posle drugog procesa trljanja.
Sve vrednosti a* komponente su u minusu, §to nam
ukazuje na prisutnost zelenog tona. Najveéu —a* vrednost
ima A materijal pre procesa trljanja, a najmanju B
materijal posle prvog procesa trljanja. Najveéu -b*
vrednost ima C materijal posle treceg procesa trljanja, a
najmanju A materijal pre samog procesa trljanja. Zbog
minusa u svim rezultatima b* komponente, zakljucuje se
da postoji prisustvo plavog tona u crnoj procesnoj boji.
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Slika 7. L*a*b* vrednosti za crnu

Kod crvene boje, najvecu vrednost L* komponente ima C
materijal posle prvog trljanja, a najmanju B materijal
posle treceg trljanja.

Kod a* komponente, sve vrednosti su u plusu, Sto
potvrduje prisutnost crvenog tona. Najvecu vrednost a*
ima C materijal posle tre¢eg procesa trljanja, a najmanju
B materijal pre samog procesa trljanja. Najmanju b*
vrednost ima takode B materijal pre samog procesa
trljanja, dok najvecu vrednost isto tako C materijal posle
treceg trljanja. Zbog vrednosti b* komponente u plusu,
zakljucuje se da je u crvenoj boji vise prisutan Zuti nego
plavi ton.
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Slika 8. L*a*b* vrednosti za crvenu

Kada je u pitanju svetlina zelene boje, vidi se da najveéu
svetlinu ima C materijal posle prvog procesa trljanja, a
najmanju B materijal pre procesa trljanja. Kod a*
komponente vidi se da su sve vrednosti u minusu $to
potvrduje prisustvo zelenog tona. Najvecu —a* vrednost
ima C materijal posle treceg procesa trljanja a najmanju B
materijal posle prvog trljanja. Sve b* vrednosti su u plusu,
Sto znaci da tu imamo prisutan zuti ton. Najvecu vrednost
b* ima C materijal posle prvog procesa trljanja, a
najmanju B materijal posle treceg trljanja.
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Slika 9. L*a*b* vrednosti za zelenu

Kod plave boje, najve¢u vrednost L* ima C materijal
posle tre¢eg procesa trljanja, a najmanju B materijal pre
samog procesa trljanja. Sve vrednosti a* komponente su u
plusu, S§to ukazuje na prisustvo crvenog tona u ovoj
procesnoj boji. Najvecu a* vrednost ima C materijal posle
drugog trljanja, dok najmanju ima A materijal posle
drugog procesa trljanja. Sve vrednosti b* komponente su
u minusu, §to nam potvrduje prisustvo plavog tona.
Najveéu vrednost —b* ima C materijal posle treCeg
procesa trljanja, a najmanju ima B materijal posle drugog
procesa trljanja.
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3.3. Razlika boja

U tabelama koje slede predstavljene su razlike u boji
izmedu svakog uzorka. Svaka tabela obuhvati¢e jednu
boju i medusobne razlike u boji svih uzoraka.

Pre samog procesa trljanja kod CMYK boja, na slici 11.
najmanja razlika je iznosila 1,1614 $to po definiciji znaci
da je razlika vidljiva, ali je mala. Cijan i magenta su pre i
posle prvog trljanja imali najveée razlike, preko 9, Sto
znaéi da je razlika u boji dobro vidljiva. Sto se tice RGB
boja primecéuje se da je razlika nesto manje u odnosu na
procesne boje, ali je opet vidljiva. Najvecu i dobro vid-
ljivu razliku u boji imala je crvena boja pre i posle prvog
trljanja i ona je iznosila 7,6184 dok je najmanju razliku
imala zelena boja i to izmedu drugog i treceg procesa
trljanja i iznosila je oko 2,3116 Sto znaci da je razlika
vidljiva, ali ne i preterano velika.

AE,,=9,5142 AE,,=9,3674
Cc AE,,=55186 M AE,,=4,9512
AE,,=34323 e.mzz_:: 3,9512
AE, = 5,2261 LAEU_‘= 5,741
Y AE, ,=5,0339 K | AE,,=2,0083
AE, =1,9381 -AE”= 1,1614 |
AE,,=7.6184 AE, =3,6592 AE,, = 3,6301
R AE,,= 86,5166 | G AE,,=3,4799 | B V_QE‘ ,=243
AE, =4,2774 AE, =2,3116 : ‘ AE,,=3,1043

Slika 11. Razlika u boji pre i posle trljanja za materijal A

Kod materijala B na slici 12. kada su u pitanju procesne
CMYK boje, najmanja razlika u boji izmerena je kod crne
boje izmedu drugog i tre¢eg procesa trljanja i iznosila je
0,7745, §to znaci da razlika i nije toliko vidljiva tj.
zanemariva je. Najveca razlika je prisutna kod cijana
odmah nakon prvog trljanja i ona je iznosila 10,7797, §to
znaci da je razlika u boji dobro vidljiva.

Sto se ti¢e RGB boja, moZe se primetiti najveéu i
najmanju razliku boja. Najveéa je iznosila 5,6645 i to
odmah nakon prvog procesa trljanja, a najmanja izmedu
drugog i treceg trljanja.

AE,,=9,5142 AE,,=9,3674
c 16,5516 M PEp—
.AEM= 34323 imzz_j: 39512
AE,, =6,2261 -AEU‘: 5,741
Y AE,,=5,0339 K AE,,=2,0083
.AE,_]= 1,9381 ' AE, =1,1614 !
AE, = 7,6184 AE, = 3,6582 AE, = 3,6301
R AE,,= 68,5166 G AE,,=3,4799 B -L‘.E‘ ,=243
AE, = 4.2774 AE, =23116 . ( AE,,=3,1043

Slika 12. Razlika u boji pre i posle trljanja za materijal B

Kod materijala C, na slici 13. kod procesnih boja, najmanja
razlika 1 dalje ostaje kod crne boje izmedu drugog i treceg
procesa trljanja i iznosila je 0,6738, §to znaci da je razlika
zanemariva. Najveca razlika kod ovog materijala zabeleze-
na je kod Zute boje i to odmah nakon prvog procesa trljanja
iiznosila je 3,1441 i tu vidimo da je razlika ocigledna.

AE, ,=9,5142 AE,,=9,3674
C AE,,=55186 M AE,,=49512
.AEZ ,=3.4323 ‘AEZ el 3,9512.
. AE, =52261 .-AEU ,=5.741 |
Y AE,,=56,0339 K | AE,,=2,0083
AE, = 1,9381 -AE”= 1.1614l
AE,,=7,6184 AE, = 3,6592 AE,,=3,6301
R AE, = 6,5166 G AE,,=34798 | B 'aE‘_,= 243
AE, = 42774 AE, = 23116 : ‘ﬂEE 53,1043

Slika 13. Razlika u boji pre i posle trljanja za materijal C

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu svih ovih rezultata, zakljucuje se da Ink-Jet
Stampa, pored samih boja, ipak ima odredene propuste
prilikom Stampanja na metalu. Ovi rezultati predstavljaju
dokaz kako spoljasnji faktori poput trljanja mogu itekako
uticati na kvalitet Stampe.

Metalna podloga zbog svojih karakteristika kao $§to su
neupojnost i hrapavost predstavlja izazov proizvoda¢ima
Stamparskih masina i boja za Sampu, koji konstantno
pokusavaju do¢i do S§to kvalitetnijih i verodostojnijih
reSenja.
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KONCENTRACIONI NIVOI CESTICNIH MATERIJA I LAKOISPARLJIVIH
KOMPONENATA U DIGITALNOJ STAMPARIJI

CONCENTRATION LEVELS OF PARTICULATE MATTER AND VOLATILE
COMPONENTS IN DIGITAL PRINTING OFFICE

Ljiljana Pavli¢, Savka Adamovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadriaj — Digitalna Stampa kao revolucionarna
tehnologija predstavija direktnu Stampu sa racunara na
supstrat. Parametri koji je definisu i po kojima se
razlikuje od konvencionalnih tehnika Stampe su kvalitetan
otisak, produktivnost i industrijska primenljivost. Cilj
rada je pracenje uticaja digitalnih masina na kvalitet
vazduha Stamparije tokom osmocasovnog radnog
vremena.

Kljuéne refi: Digitalna Stampa, suspendovane Cestice,
lakoisparljiva jedinjenja

Abstract — Digital printing process as a revolutionary
technology represents direct printing from a computer to
substrate. The parameters that define it and by which it
differs from conventional printing techniques are quality
print, productivity and industrial applicability. The aim of
this paper is to monitor the impact of digital machines on
the air quality of the printing house during the eight-hour
working times.

Keywords: Digital printing process, suspended particles,
volatile compounds

1. UvOD

Graficka industrija je najveé¢i zagadiva¢ vazduha i treci
najveéi potrosa¢ fosilnih goriva na svetu, odmah posle
automobilske i metalopreradivacke industrije.

Digitalna Stampa je najmlada tehnika Stampe ali istovre-
meno i najnaprednija [1]. Uporedo sa automatizacijom
procesa rada, digitalna Stampa se neposredno razvija i
polako preuzima primat nad drugim tehnikama $tampe.
Najrasprostranjeniji Non Impact $tamparski postupak je
elektrofotografija [2].

Osim naziva elektrofotografija, za navedenu tehniku
Stampe, mogu da se koriste i nazivi elektrostatiCka
Stampa, kserografija, laserska Stampa, tonerska Stampa,
NIP postupak i digitalna Stampa.

Zagadenje vazduha je i lokalni i globalni problem izazvan
emisijom odredenih zagadivaca koji sami ili kroz neku
hemijsku reakciju dovode do negativnih uticaja na
zivotnu sredinu i zdravlje. Radnici u grafickoj industriji
su izlozeni potencijalno opasnim nivoima rastvaraca,
boja, lepila, organskih i neorganskih pigmenata, akrilata,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Savka Adamovic, docent.

suspendovanim Cesticama, itd. Zaposleni imaju bliski
kontakt sa hemikalijama koje se koriste za ¢iScenje ili
rastvaranje boje i koje isparavaju tokom procesa Stampe.
Zabelezeno je mnogo zdravstvenih problema radnika
graficke industrije, koji ukljuuju kancer, neuroloske
poremecaje, iritaciju sluzokoze i oboljenja koze. Pored
raka mokracne besSike i pluéa, javlja se i rak koze i
bubrega [3].

Suspendovane cestice poput PM;o su medu najopasnijim
polutantima, one prilikom udisanja napadaju ljudski
respiratorni sistem, uti¢u na njegovu otpornost i deponuju
se u najdubljim delovim pluéa. Zdravstveni problemi
otpo¢inju kada organizam pocne da se brani od svih
stranih tela (Eestica). PMy izazivaju ili osnaZuju astmu,
bronhitise i druga oboljenja plu¢a, a samim tim smanjuju
ukupnu otpornost organizma [3].

Cilj rada je pracenje uticaja digitalnih masina na kvalitet
vazduha Stamparije tokom osmocasovnog radnog
vremena. Uticaj dve vrste digitalnih masina (jednobojne i
¢etvorobojne) je pracen na osnovu emisije PMg i PMys
suspendovanih Cestica i ukupnih lakoisparljivih organskih
komponenata. Dobijeni rezultati desetodnevnog monito-
ringa uporedeni Su sa grani¢nim vrednostima emisije koje
propisuju Uredbe Republike Srbije, Evropske unije,
Svetske zdravstvene organizacije i Sluzbe za bezbednost
na radu i zdravlje radnika.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. Opis radnog okruZenja Stamparije

Emisije suspendovanih Cestica i ukupnih lakoisparljivih
organskih  komponenata  monitoringovane su u
ambijentalnom vazduhu Stamparije departmana za
Graficko inZenjerstvo i dizajn, Fakulteta tehnickih nauka
u Novom Sadu.

Tokom desetodnevnog monitoringa (5 + 5 radnih dana)
ispitivanih  zagaduju¢ih materija u ambijentalnom
vazduhu, u Stampariji su se sprovodili procesi digitalne
Stampe (elektrofotografski postupak) na jednobojnoj
Stamparskoj masSini Xerox D95A i cetvorobojnoj
Stamparskoj masini Xerox DocuColor 252. U procesima
digitalne $tampe upotrebljeni su ofset papir (G = 80 g/m?)
i CMYK (cijan, magenta, zuta i crna) digitalne boje,
proizvodaca Xerox.

Prema Xerox proizvodacu svi materijali ili proizvodi
prolaze kroz potpunu toksikolosku procenu njihovih
osobina i potencijalne izloZenosti potrosaca i tehnickog
osoblja u Stamparijama. Proces evaluacije bezbednosti
razmatra moguce akutne i hroni¢ne efekte [4].
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2.2. Analiza suspendovanih ¢estica

Masene koncentracije PMy, i PMys suspendovanih
Cestica, detektovane pored digitalnih masina, odredene su
primenom gravimetrijske metode prema standardu SRPS
EN 12341:2015.

Uzorkovanje PMyo i PM;5 suspendovanih Cestica vrSeno
je uredajem za analizu Cesti¢nih materija (BAGHIRRA
s..0., Prag, Ceska), preko filter papira (Whatman, UK) za
PMy, ili PM,s Cestice Koji se postavljaju na mrezice
duraluminskog drzaca filtera. Mase odgovarajucih filter
papira pre i posle 1 h uzorkovanja merene su na
analitickoj vagi, sa tacno$¢u +0,0001g. Dnevne
osmocasovne vrednosti izraCunate su kumulativnim
sabiranjem jednoCasovnih podataka azuriranih svakog
sata.

Masene koncentracije PMyg i PM; s suspendovanih Cestica
u ambijentalnom vazduhu Stamparije odreduje se prema
formuli (1) [5]:

Qs = mz\; m -10° (1)
gde su: Os¢ — masene koncentracije PMj, i PMys
suspendovanih Gestica (ug/m?), m, — masa filter papira za
PMyg, ili PMys Cestice pre uzorkovanja (g), m, — masa
filter papira PMyg, ili PM, 5 Gestice posle uzorkovanja (g) i
V — zapremina propustenog vazduha (m?).

2.3. Analiza lakoisparljivih organiskih komponenata
Emisije ukupnih lakoisparljivih organskih komponenata
detektovane tokom rada digitalnih masSina odredene su
primenom gasnohromatografske metode i mobilnog
gasnog hromatografa VVoyager-Photovac. Softverski paket
(Site Chart) upotrebljen je za brzu i preciznu obradu
dobijenih rezultata [6].

Vreme potrebno za uzorkovanje, analizu i obradu
podataka od strane gasnog hromatografa Voyager-
Photovac iznosi 40 minuta. Monitoring ukupnih
lakoisparljivih komponenata sprovodio se na svakih sat
vremena. Dnevne osmocasovne vrednosti izraunate su
kumulativnim  sabiranjem jednocasovnih  podataka
azuriranih svakog sata.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Masene koncentracije suspendovanih &estica u
Stampariji

Desetodnevni monitoring PM,s suspendovanih Cestica
pokazao je da od 80 ukupnih merenja, samo dva merenja
(2,5%) pored cetvorobojne digitalne masSine imaju
vrednost od 0,13 pg/m®, pa su dobijeni rezultati odbaceni
kao merna nesigurnost. Detektovane koncentracije PM, s
suspendovanih cestica pre rada masina su bile u intervalu
od 0,11 do 0,12 pg/m® i dokaz su prisustva PM, 5 Gestica
iz spoljasnosti. Rezultati desetodnevnog monitoringa
PM,s suspendovanih cCestica pokazuju da ispitivane
digitalne masine ne produkuju i ne doprinose povecanju
koncentracija PM, 5 Eestica u vazduhu $tamparije.
Dobijeni rezultati pokazuju da koncentracioni nivoi
suspendovanih PMy, Cestica pored jednobojne Stamparske
masine Xerox D95A opadaju u nizu: 1.>2.>3.>4.>5,
dan za prvu nedelju i 8. > 7. > 10. > 6. > 9. dana za drugu
nedelju monitoringa.

Najvecéa pojedinacna koli¢ina suspendovanih PM; Cestica
(1,77 pg/m®) pored jednobojne Stamparske masine
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izmerena je Sestog sata drugog dana monitoringa. Najnize
pojedinacne koli¢ine suspendovanih PMj, Cestica
(0,16 pg/m®) izmerene su Sestog, sedmog i osmog sata
devetog dana monitoringa.

Odnosi najveca/najmanja koli¢ina suspendovanih PMjq
Cestica tokom desetodnevnog monitoringa pored
jednobojne masine iznosili su: 1,7, 3,0, 2,1, 2,9, 1,7, 2,1,
1,8, 1,8, 2,4 i 2,3, redom. Dakle, najveca razlika izmedu
najmane i najveée koli¢ine suspendovanih PMy, Cestica
izmerena je drugog dana.

Dobijeni rezultati pokazuju da koncentracioni nivoi
suspendovanih  PMy, Cestica pored Eetvorobojne
Stamparske masine Xerox D95A opadaju u nizu: 4. > 3. >
2.>5.> 1. dan, za prvu nedelju i 8. > 6. > 7. > 10. > 9.
dana za drugu nedelju monitoringa.

Desetodnevni monitoring pored &etvorobojne Stamparske
masine pokazuje da su najvece koli¢ine suspendovanih
PMyq &estica od 0,71 i 0,70 pg/m® izmerene &etvrtog dana
(peti sat) i osmog dana (treci sat), dok je najniza koli¢ina
(0,10 pug/m®) izmerena osmog sata desetog dana.

Za cetvorobojnu digitalnu masinu, kao i u slucaju za
jednobojnu Stamparsku masinu, ne postoji obrazac po
kome se koncentracije menjaju u toku jednog dana
monitoringa, jer je rad digitalne masine diskontinualan i
zavisi od obima posla i organizacije tehnicara Stampe i
njegove kompjuterske aktivacije masine.

Rezultati za ¢etvorobojnu masinu pokazuju da su odnosi
najveca/najmanja koli¢ina suspendovanih PMj, Cestica
tokom prve nedelje monitoringa u intervalu od 1,1 do 2,8
puta, dok su za drugu nedelju u intervalu od 1,8 do 3,8
puta. Najveca razlika izmedu najmane i najvecée kolicine
suspendovanih PMyy Cestica izmerena je sedmog dana
monitoringa.

Dobijeni rezultati pokazuju da kumulativne i srednje
vrednosti, odnosno koli¢ine emitovanih suspendovanih
PMy, cestica iz digitalne maSine zavise od tiraza i
frekvencije aktivacije rada digitalne masine tokom jednog
sata. TiraZ je tokom prve nedelje bio u intervalu od 572
do 2303 strana za 8 sati. Druge nedelje, tiraz tokom
osmocasovnog monitoringa je bio visi i u intervalu od 652
do 2610 strana za 8 sati.

Uporedujuci uticaj vrste digitalne maSine na povecanje
koncentracije suspendovanih PMy  Cestica u
ambijentalnom vazduhu Stamparije utvrdeno je da veci
doprinos ima jednobojna u odnosu na cetvorobojnu
masinu. Kumulativnie i srednje vrednosti za jednobojnu
digitalnu masinu su u intervalima: 1,84 - 9,66 pg/m® i
0,23 - 1,21 pg/m?. Iste vrednosti za &etvorobojnu digitalnu
maginu su niZe i iznose: 0,97 - 4,24 pg/m? (kumulativna) i
0,12 - 0,53 pg/m?® (srednja).

Tokom rada digitalne masine, vrlo male koli¢ine papirne
prasine i tonera se emituju u vazduh. Vecina prasine koja
se stvara unutar masine odlazi se kroz izduvne gasove i
zadrzava se na filterima. PraSina povezana sa kopiranjem
i Stampanjem se sastoji prvenstveno od Cestica i vlakana
papira. Na kraju, nivoi papirne prasine zavise od sastava i
kvaliteta koris¢enog papira. Manje od 10% prasine proiz-
vedeno je od Cestica tonera. Nivoi su znatno ispod sta-
ndardnih granica izloZenosti za respiratornu prasinu [7].

Monitoring suspendovanih PMy, Cestica je sproveden u
maloj Stamapariji koja radi samo osmocasovno radno
vreme tako da nije bilo potrebno sprovoditi uzorkovanje



tokom 24 sata. Na osnovu najvecih kumulativnih
vrednosti koncentracija suspendovanih PMy, Cestica od
9,66 pg/m® (jednobojna masina) i 4,25 pg/m°
(Cetvorobojna masina) i uz pretpostavku kada bi
Stamparija radila istim kapacitetom kada su detektovane
maksimalne vrednosti, vrednosti tokom 24 sata bi bile
28,98 1 12,75 ug/ms, redom. Cak i tri puta vede
koncentracije ne prelaze GVE (50 pg/m®) za 24 sata
prema navedenim zakonskim aktima.

3.2. Masene koncentracije lakoisparljivih organskih
komponenata u Stampariji

Dobijeni rezultati pokazuju da koncentracije ukupnih
lakoisparljivih komponenata (TVOC) pored jednobojne
Stamparske masine Xerox D95A opadaju u nizu: 1. > 2. >
3.>4.>5. dan za prvu nedeljui 8. >7.>10. > 6. > 9.
dana za drugu nedelju monitoringa. Rezultati pokazuju da
TVOC koncentracije opadaju po istom nizu kao i
koncentracije PM;, suspendovanih ¢estica za obe nedelje
monitoringa.

Najniza koncentracija TVOC (0,10 ppm) pored
jednobojne Stamparske masine izmerena je osmog sata
Setog dana  monitoringa. Najveéa  pojedinacna
koncentracija TVOC (1,06 ppm) izmerena je cetvrtog sata
prvog dana monitoringa.

Dobijeni rezultati pokazuju da koncentracioni nivoi
TVOC pored cCetvorobojne Stamparske masine Xerox
D95A opadaju u nizu: 4. > 3. > 2. > 5. > 1. dan, za prvu
nedelju i 8. > 6. > 7. > 10. > 9. dana za drugu nedelju
monitoringa.

Monitoring pored cetvorobojne Stamparske masine u
periodu od deset radnih dana pokazuje da je najveca
koncentracija TVOC od 4,66 ppm izmerena petog sata
cetvrtog dana, dok je najniza koncentracija (1,11 ppm)
izmerena osmog sata desetog dana.

Kumulativne  vrednosti  koncentracija TVOC za
cetvorobojnu masinu tokom osmocasovnog radnog
vremena opadaju u nizu: 8. >4.>6.>3.>7.> 2. > 10.
>5. > 9. > 1. dan. Takode, srednje dnevne vrednosti
koncentracija tokom prve i druge nedelje monitoringa
opadaju po istom obrazcu kao i kumulativne vrednosti.
Uporedujuci uticaj vrste digitalne masine na povecanje
koncentracije TVOC u ambijentalnom vazduhu
Stamparije utvrdeno je da vec¢i doprinos ima cetvorobojna
u odnosu na jednobojnu masinu. Kumulativne i srednje
vrednosti za Cetvorobojnu digitalnu maSinu su u
intervalima: 14,01 - 24,84 ppm i 1,75 - 3,11 ppm, redom.
Za jednobojnu digitalnu masinu su kumulativne i srednje
vrednosti su nize i iznose: 0,56 - 5,90 ppm i 0,07 - 0,74
ppm, redom.

Emisija TVOC tokom rada digitalnih masSina zavisi od
slede¢ih faktora: vrste tonera, vrste masSine, tiraza,
dimenzija prostorije i ventilacionog sistema. Dakle, veliki
broj parametara moze da utice na detekciju polutanata u
ambijentalnom vazduhu, zato je neophodno sprovesti
monitoring u duzem vremenskom intervalu sa vecim
obimom promenljivih kako bi se dobili relevantni podaci
0 emitovanim koncentracijama ukupnih, ali i pojedina¢nih
lakoisparljivih komponenata (VOC).

4. ZAKLJUCAK

Sprovedeni desetodnevni monitoring je pokazao da
digitalni proces Stampe doprinosi kvalitetu ambijentalnog

vazduha kroz emisiju suspendovanih PMj, destica i
ukupnih lakoisparljivih organskih komponenata. Rezultati
monitoringa koncentracija TVOC pokazuju da su najvece
koncentracije od 1,06 ppm i 4,66 ppm detektovane tokom
jednocasovnog monitoringa za jednobojnu i ¢etvorobojnu
masinu, redom.

Uporedujuéi uticaj vrste digitalne maSine na povecanje
koncentracije suspendovanih PMy, Gestica u ambijental-
nom vazduhu $tamparije utvrdeno je da veci doprinos ima
jednobojna u odnosu na ¢etvorobojnu masinu.
Kumulativne vrednosti za jednobojnu digitalnu masinu su
u intervalu od 1,84 do 9,66 pg/m® i aproksimativno su
vee 2,3 i 1,9 puta u odnosu na iste veliCine za
Cetvorobojnu masinu.

Na povecanje koncentracije TVOC u ambijentalnom
vazduhu digitalne $tamparije utvrdeno je da ve¢i doprinos
ima cetvorobojna u odnosu na jednobojnu masinu. Na
osnovu dobijenih rezultati uocava se da ne postoji obrazac
po kome se menjaju koncentracioni nivoi suspendovanih
PMy, Cestica i TVOC za osmocasovno radno vreme, jer je
rad digitalnih masina poluautomatski i zavisi iskljucivo
od frekvencije rada operatera.

Sluzba za bezbednost na radu i zdravlje radnika propisuje
dozvoljene grani¢ne vrednosti izlaganja 1 granice
kratkotrajnog izlaganja za pojedinacne VOC, ali ne i za
ukupne VOC. Ni Uredba o uslovima za monitoring i
zahtevima kvaliteta vazduha Republike Srbije (“Sl,
glasnik R Srbije”, br. 11/2010, 75/2010 i 63/2013) ne
propisuje GVE za TVOC. Zato je neophodno sprovesti
dugoroCniji monitoring u digitalnoj ali i u ostalim
tehnikama Stampe 1 obuhvatiti ve¢i broj proizvodnih
pogona (koji se razlikuju po veli¢ini, vrsti masina koje
upotrebljavaju, vrsti grafickih materijala, sistemu
ventilacije, itd.) kako bi se dobili relevantni podaci na
osnovu kojih bi se dopunile zakonske uredbe Republike
Srbije.
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UPOREPIVANJE KVALITETA STAMPE NA OTISCIMA DOBIJENIH GRAFICKIM
SISTEMIMA XEROX DOCUCOLOR 252 | XEROX COLOR 1000

COMPARISON OF PRINT QUALITY OF PRINTS OBTAINED WITH GRAPHIC
SYSTEMS XEROX DOCUCOLOR 252 AND XEROX COLOR 1000

Gabriel Radatovi¢, Nemanja Kasikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadriaj — U radu su prikazana istrazivanja
kvaliteta otisaka dobijenih grafickim sistemima Xerox
DocuColor® 252 i Xerox® Color 1000. Merene su
vrednosti opticke gustine, spektralne krive kao i CIELab
vrednosti za uzorke Stampane na podlogama razlicitih
povrsinskin masa (150 g/m?, 200 g/m?, 300 g/m?2).
Detaljnom analizom izmerenih i izracunatih vrednosti,
doslo se do zakljucaka da je razlika u boji a samim tim i
kvalitetu ocigledna.

Kljuéne reéi: Elektrofotografija, kvalitet otiska

Abstract — This paper presents the research on the
quality of prints obtained with the Xerox DocuColor®
252 and Xerox® Color 1000 graphics systems. The values
for optical density, spectral curve as well as CIELab
values were measured for samples printed on substrates
of different surface masses (150 g/m2, 200 g/m?, 300
g/m?). A detailed analysis of the measured and calculated
values led to the conclusion that the difference in color
and thus quality is obvious.

Keywords: Electrophotography, print quality

1. UvOD

Digitalna §tampa, podrazumeva Stamparsku sliku koja do
ulaska u Stamparsku masinu ostaje u digitalnoj formi i tek
u masini ponovo biva sastavljena u analognu Stamparsku
sliku. Stamparski postupci se dele na dve vrste: Indirektnu
- gde se boja prvo nanosi na Stamparsku formu pa posle
na podlogu i direktnu - bez Stamparske forme odnosno
gde se boja direktno prenosi na podlogu. NIP (Non —
Impact Printing) postupci se baziraju na digitalno-
elektronskom upravljanju sistemom Stampe [1].
Ponovljivost Stampe je veoma bitna u svim vrstama
Stamparskih postupaka, pa tako i u digitalnoj stampi. Kod
ove tehnike Stampe ponovljivost ne dovodi do znacajne
promenljivosti odStampanog uzorka, razlike u kvalitetu su
veoma male, skoro neprimetne u poredenju sa klasi¢nim
tehnikama Stampe. Medutim razlike su moguce ako se isti
uzorak Stampa na razli¢itim sistemima. Upravo zbog toga
je postavljen cilj rada, a to je da se preko merenih
vrednosti uporedi kvalitet otisaka na dve digitalne
Stamparske masine.

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

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Za potrebe ovog istrazivanja radio se eksperiment gde su
se vriila ispitavanje radi utvrdivanja razlike u otisku
(opti¢ka gustina, spektralne krive i CIE L*a*b*
vrednosti). Zbog postizanja merodavnijih rezultata i doka-
zivanja razlicitosti u otisku, kori$¢enje su tri podloge sa
razli¢itim gramaturama (150 g/m?, 200 g/mz2, 300 g/m3).
Koris¢ene su digitalne Stamparske masine Xerox
DocuColor 252 i Xerox Color 1000 i test karta
ECI2002CMYK i1(A3) PM 5.0.5.

Xerox DocuColor® 252 (slika 1) je profesionalni
multifunkcionalni uredaj (omogucuje procese skeniranja,
kopiranja i Stampe), najpogodniji za Stampu grafika, ko-
mercijalnu Stampu i male tiraze u korporativnhom okru-
zenju. Tehnologija Stampe se zasniva na elektrofotografiji
i omogucava Cetvorobojnu Stampu na podlogama razlicite
povrsinske mase sa maksimalnom rezolucijom od 2400 X

2400 dpi [2].

Slika 1. Graficki sistem Xerox DocuColor 252

Masina za digitalnu $tampu Xerox Color 1000 digital
press (slika 2), raspolaze sa nizom velikih aplikativnih
moguénosti 1 omogucuju Stampu digitalno pripremljene
slike u o$trom i visokom kvalitetu. Xerox Color 1000 sa
svojom petom ,.bojom™ — Clear Dry toner, otisak ¢ini
kristalno jasnim i efektnijim i namenjena je za srednju i
visoku produkciju. Pravljen je tako da moze da parira, tj.
zadovolji i najzahtevnije korisnike naviknute na ofset
kvalitet $tampe [3].

Slika 2. Graficki sistem Xerox Color 1000 digital press
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Pomoc¢u uredaja Technkon Spectrodens vrseno je merenje
opticke gustine, CIE L*a*b* vrednosti kao i spektralnih
kriva za sve Cetiri osnovne boje (CMYK). Radi dobijanja
kvalitetnih rezultata merenja, za svako merno polje
izvedeno je pet merenja i uzimali su prosek - time
eliminiSu¢i eventuelne greske u merenju, koje mogu biti
prouzrokovane kako samim merenjem tako i mernim
uredajem.

Bitno je naglasiti da je Technkon Spectrodens (slika 3)
viSenamenski, savremeni merni uredaj koji se koristi za
celokupnu kontrolu procesa Stampe, od pripreme i provere
materijala do same §tampe [4].

Slika 3. Techkon Spectrodens

Kao jedan od mernih parametara, izdvaja se i opticka
gustina. Opti¢ka gustina (D) je osnovna mera mehanic¢kih
karakteristika Stampane povrSine (boje). Predstavlja
koli¢inu svetlosti koju neka povrsina (podloga) absorbuje,
tj. koliko je od$tampana boja ,,tamna“ [5].

Sto je optitka gustina veca (D vrednost), to je povriina
absorbovala vise svetlosti, drugim refima koli¢ina
reflektovane svetlosti je manja, te posmatracu boja deluje
tamnija, zasicenija.

CIELab prostor boja je definisan od strane Medunarodne
komisije za osvetljenje (CIE), 1976. godine.

Predstavlja boju kao tri vrednosti: L* za svetlinu (eng.
lightness) od crne (0) do bele (100), a* od zelene (-) do
crvene (+), i b* od plave (-) do zute (+).

CIE Lab vrednosti omogucavaju izratunavanje razlike u
boji (AE), koje je veoma znaajno za odradivanje
kvaliteta otiska u svim Stamparskim tehnikama.

AE je izrazena u obliku broja i odgovara ukupnoj
vizuelnoj razlici izmedu dve boje (referentne i merene).

Iz dobijenih rezultata merenja, vrSen je proracun totalne
razlike boja na odstampanim uzorcima sa obe digitalne
Stamparske masine, pomocéu formule:

AE* 3= [(AL*)2 + (Aa*)? + (Ab*)2]?
Da bi se izratunala totalna razlika boja, potrebno je pre
toga izraCunati tri veli¢ine AL*, Aa* i Ab*, koje su razlike
L*, a* i b* izmedu dva uzorka [6]:

AL*= L1 - Lz
Aa*=a; - ay
Ab*=b; - b,

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu izvrSenih merenja opticke gustine, dobijeni
rezultati su predstaviljeni graficki (slike 4, 5, 6 i 7).

Rezultate merenja su podeljeni po osnovnim bojama i
grupisali po kori§¢enim podlogama.
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Slika 4. Prikaz rezultata opticke gustine cyan boje

Kod cyan boje (Slika 4.) moze se utvrditi da masina DC
252 daje otiske konstantnije opticke gustine. Razlika
izmedu najvee 1 najmanje opti¢ke gustine iznosi svega
D=0.028.

Merenjem i dobijenim rezultatima je utvrdeno da je kod
digitalne Stamparske masine xc 1000 opticka gustina se
znaCajno razlikuje na razli¢itim podlogama. Razlika
izmedu najvee 1 najmanje opticke gustine iznosi
D=0.314.

Magenta
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de252
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xc1000 1642
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Slika 5. Prikaz rezultata opticke gustine magenta boje

Kod magenta boje (Slika 5.) utvrdeno je da je razlika u
nanosu boje na razli¢itim podlogama $tampanih jednim
sistemom skoro zanemarljiva, ali i dalje moze uticati na
sam kvalitet dobijenog otiska.

Razlika u optickoj gustini otisaka dobijenih razli¢itim
sistemima je znacajnija.

dc252 Yellow 2%
K zgog,sg,: dc252

21 197

xc1000
xc1000 200g/m*

16 150g/m® 149
1.346

-0.4

Slika 6. Prikaz rezultata opticke gustine Zute boje

Kod stampe zute boje (Slika 6.) digitalnom Stamparskom
masinom XC 1000 opticka gustina se i kod zute boje
znacajno (mnogo znacajnije nego kod prethodne dve)
razlikuje na razli¢itim podlogama, kada se uporeduje sa
uzorkom dobijenim masinom DC 252.

Razlika izmedu najvece i najmanje opticke gustine iznosi
D=0.71. Ako posmatramo nanose boja po maSinama, oni
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su prilicno ujednaeni na povrSinama razlicitih
povrsinskih masa.

Moze se istaci da masina DC 252 ima prevelik nanos Zute
boje. D=1.9 - 2 su ve¢ jako velike vrednosti za opticku
gustinu kada je zuta boja u pitanju i vidno uti¢e na

kvalitet same Stampe.

Black s>
xc1000 2009/m*
200gim* 2388
2237

25

Slika 7. Prikaz rezultata opticke gustine crne boje

Kod S$tampe crne boje (Slika 7.) moze se utvrditi da
masina XC 1000 daje otiske konstantnije opticke gustine.
Razlika izmedu najvece i najmanje opti¢ke gustine iznosi
D=0.25.

Kod digitalne Stamparske masSine xc 1000 opticka gustina
je priblizno ista na razli¢itim podlogama.

Razlika izmedu najvece i najmanje opti¢ke gustine iznosi
D=0.094.

Na osnovu dobijenih Lab vrednosti izracunate su i razlike
boje izmedu istih podloga Stampanih na razli¢itim
grafickim sistemima.

Prikaz vrednosti AE, podeljene po bojama merenih na
uzorcima odStampanih na podlogama povrSinske mase
150g/m? daje sledece vrednosti:

AE ) = 6.235 -> Masivna razlika u boji

AE ) = 5.443 -> Masivna razlika u boji

AE(y) = 17.77 -> Masivna razlika u boji

AE ) = 3.156 -> Krupna razlika u boji

Iz prikazanih rezultata moze se zakljuciti da su velika
odstupanja u bojama odStampanih na dve razli¢ite masine.
Tri procesne boje (CMY) daju masivne razlike; dok je
razlika kod crne boje krupna.

Rezultati dobijeni za zutu boju (AEyy = 17.77) ukazuju da
je razlika u kvalitetu ostiska izmedu dve masine ogromna.
Prikaz vrednosti AE, podeljene po bojama merenih na
uzorcima odStampanih na podlogama povrSinske mase
200g/m?je sledeci:

AE () = 6.164 -> Masivna razlika u boji

AE ) = 5.443 -> Masivna razlika u boji

AE(y) = 14.787 -> Masivna razlika u boji

AE ) = 4.183 -> Krupna razlika u boji

Iz prikazanih rezultata moze se zakljuciti, kao 1 kod
prethodnog prikaza (za podlogu povrSinske mase 150
g/m? da su i dalje velika odstupanja u bojama
odStampanih na dve razli¢ite masine.

Takode, primetno je smanjivanje razlike u zutoj boji, ali
je i dalje ogromna.

Prikaz vrednosti AE, podeljene po bojama merenih na
uzorcima odStampanih na podlogama povrsinske mase
300g/m? dat je u nastavku:

AE ) = 4.507 -> Krupna razlika u boji

AEy = 5.277 -> Masivna razlika u boji

AEy) = 12.305 -> Masivna razlika u boji

AE ) = 3.498 -> Srednja razlika u boji

Prikazani rezultati ukazuju na dalje smanjivanje razlika u
bojama. Merenjem i prora¢unom smo utvrdili znacajnije
smanjenje u razlici kod plave i crne boje.

Kod podloge povrsinske mase 300 g/m? razlika kod cijan
boje se smanjila, medutim i dalje je krupna.

Procesne boje (MY) i dalje daju masivnu razliku u boji,
dok je naprimetnije smanjivanje ralike kod crne boje.
Vrednosti za crnu boju ukazuju na srednju razliku u boji i
ona je ve¢ u mnogim slucajevima sasvim prihvatljiva.

5. ZAKLJUCAK

Razlika u boji otisaka, kao $to se i pretpostavilo, postoji
kada se koriste dva razlicita graficka sistema.

Ova razlika je bila velika kod svih procesnih boja, ali je
najizraZenija bila kod procesne Zute boje.

Razlika u boji iznad 10 predstavlja neprihvatljivo visoku
vrednost.

Pogledom na izmerene rezultate opticke gustine za zutu
boju kod Xerox Color 1000 dobijene su vrednost u
opsegu od D=1.346 do D=1.49, dok su vrednosti za
masinu Xerox DC 252 bili u opsegu od D=1.95 do
D=2.056.

Vrednosti koje su dobijene merenjem odStampanih
uzoraka sa maSine Xerox DC 252 su previsoke i zapravo
to doprinosi masivnoj razlici boje.

lako ne postoji jasno definisana opticka gustina za
procesne boje u digitalnoj Stampi, ona se naj¢e$ée poredi
sa standardnim vrednostima u ofset tehnologiji.

Za pomenutu procesnu zutu boju u ofset tehnologiji za
mat premazni papir standardna opticka gustina iznosi
priblizno D=1.2.

Ovoj vrednosti je najblizi Xerox Color 1000 (D=1.346),
dok je masina Xerox DC 252 sa D=1.95 daleko iznad
preporucene vrednosti.

Ispitivanjem odstampanih uzoraka doslo se do zakljucka
da i sama povrSinska masa podloge uti¢e na kvalitet
otiska, tj. na opticku gustinu procesnih boja a samim tim i
na razliku u boji. Povecanjem gramature papira smanjuje
se razlika izmedu ods$tampanih uzoraka dobijenih sa dva
razli¢ita sistema.

Dalja istrazivanja bi trebalo usmeriti i na premazne
papire, kao i na druge vrste podloga koje se koriste u
elektrofotografiji jer je veoma bitno da se ove informacije
znaju kako se ne bi dobili razliciti rezultati, narocito u
postupku ponovnog Stampanja.
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ISPITIVANJE PONOVLJIVOSTI STAMPE NA OTISCIMA DOBIJENIM GRAFICKIM
SISTEMOM XEROX VERSANT 80 PRESS

TESTING THE REPRODUCIBILITY OF PRINTS USING THE XEROX VERSANT 80
PRESS GRAPHIC SYSTEM

Aleksandar Colak, Nemanja Kasikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — Nove tehnologije su svojim razvojem
uticale na razvoj graficke industrije, a time su se pojavili
novi zahtevi trZista (cena, rok isporuke, mali tirazi).U
toku Stampe se kontrolise kvalitet nakon zadatog vremena
kako bi nam proizvodi bili Sto priblizniji jedan drugome.

Kljuéne redi:
otisaka

Digitalna Stampa, ispitivanje kvaliteta

Abstract — New technologies have influenced the
development of the printing industry, and thus new market
demands have emerged (price, delivery times, small print
runs). During printing, the quality is controlled after a
given time so that our products are as close as possible to
each other.

Keywords: Digital printing, print quality proof

1. UvOD

Najmlada tehnika Stampanja je digitalna Stampa, i u
odnosu na ostale tehnike Stampe, digitalna §tampa ima
prednost brzinu prenosa boje na podlogu i mogucnost
izmene podataka bez uticaja na tiraz [1].

Najzastupljenije  tehnike  digitalne  Stampe  su
elektrofotografija i ink jet tehnika Stampe [2], a obe
tehnike Stampe karakteriSu manji tirazi.

Posto su digitalni poslovi manji i Stampaju se prema
potrebi, vazno je utvrditi kakva je ponovljivost Stampe u
odredenom vremenskom intervalu. Upravo zbog toga je
postavljen i cilj rada, a to je da se ispita ponovljivost
Stampe na otiscima dobijenim grafickim sistemom Xerox
Versant 80 Press.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

U cksperimentalnom delu rada odgovarajuce test karte
odStampane su pomoc¢u elektrofotografske masine -,
Xerox Versant 80 Press”” [3] (slika 1). Test karte su
odstampane na pet razli¢itih vrsta papira: 80 g/m? ofsetni
papir, 100 g/m® ofsetni papir, 170 g/m? kunstdruk mat
papir, 170 g/m? kunstdruk sjajni papir i 250 g/m?
kunstdruk mat papir, pri ¢emu je Stampanje test karti
vrSeno je u tri razli¢ita vremenska intervala: na pocetku
Stampe, posle sat vremena i posle 24h od pocetka Stampe,
kako bi se utvrdilo da li je kvalitet Stampe bio ujednacen.

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

Za potrebe eksperimentalnog dela generisana su polja
cijana, magente, zute i crne, a takode su generisana polja
crvene, plave i zelene i na njima su izvr$ena merenja CIE
L*a*b vrednosti, opticke gustine, beline i zutoce. Na
osnovu dobijenih CIE Lab vrednosti izraCunate su i
razlike boje.

Slika 1. Xerox Versant 80 Press

Za merenja u ovom istrazivanju koriS¢en je uredaj
SpectroDens (slika 2) proizveden od strane nemacke
kompanije Techkon. [4].

Sllka 2 Techkon SpectroDens

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Nakon izvrSenog pripremanja uzoraka pristupljeno je pro-
cesu merenja vrednosti. Od izmerenih vrednosti predstav-
ljena su merenja za opticku gustinu, belinu i Zutocu, kao i
vrednosti za razliku boja dobijene na osnovu CIE Lab
vrednosti.

Na slici 3. dat je graficki prikaz izmerenih vrednosti
beline gde se vidi da uzorci u sebi sadrze odredenu
koli¢inu izbeljivaca kako bi papir bio Sto belji. Najmanje
izbeljivata ima kod 80 g/m? papira, a najvise izbeljivata
ima kod 250 g/m>.
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Slika 3. Graficki prikaz izmerenih vrednosti beline

Na slici 4. dat je graficki prikaz izmerenih vrednosti
zutoée gde vidimo da su vrednosti negativne. Negativne
vrednosti ukazuju na to da je veci deo talasne duzine
plave, nego zute talasne duZzine tona papira. Kod papira
170 g/m? vrednost je najmanja, a kod papira 80 g/m? je
najvecéa vrednost. OdStampani uzorci imaju nizi udeo Zute
boje u odnosu na plavu, a samim tim je zadovoljeno da
papir bude §to belji $to je i cilj proizvodaca i bio.

Zutoéa

[N i

200

A0

.05

B0
B LA ] moh
-12.00 01k
2400 1 m Osdh
A0
-1R.00
BT

Bgim?  100gm?  1T0ghm2  1Mgim?  250gfme

alseini papirofsetnd papic kumstoruk  unstdrok  kunstdruk
PaE Sjaan pagic  Fal papin

Slika 4. Graficki prikaz izmerenih vrednosti Zutoce

Merenja opticke gustine pokazuju da je kvalitet
odStampanih test Kkarti cijan bojom u razli¢itim
vremenskim intervalima pribliZno isti, tj. nema znacajnog
odstupanja, sem na 250 g/m® mat papiru, gde je bilo
znacajnijih odstupanja u odnosu na prva dva merenja.
Uocavaju se i razli¢ite vrednosti izmedu papira §to se
moze opravdati razliitom povrSinskom masom i tipom
premaza.

Opticka gustina cijan boje
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Slika 5. Graficki prikaz opticke gustine za cijan boju

Isti odnos se zapaza kod polja odStampanih magenta
bojom. Opticke gustine tokom celokupnog procesa
Stampe su ujednaCene, a kao i u prethodnom slucaju,

uocava se da su najvece vrednosti izmerene kod uzorka
broj 5, tj. kod 250 g/m? mat papiru.

Opticka gustina magenta boje
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Slika 6. Graficki prikaz opticke gustine za magenta boju
Prema merenjima opti¢ke gustine Zute boje (Slika 7),
uocava se da je kvalitet otiska tog 24 ¢asovnog procesa
dobar i da nema znacajnog odstupanja. Ovde se takode
uocCavaju odredene razlike u vrednostima izmedu
odstampanih uzoraka, ako se gleda vrsta papira. Opet je
uzorak 5, tj mat papir od 250 g/m? odskogio za 10% u

' odnosu na prvo merenje.

" . - M
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Slika 7. Graficki prikaz opticke gustine za Zutu boju

Merenja pokazuju da je kvalitet od$tampanih test karti
crnom bojom (Slika 8) i crvenom bojom (Slika 9) u
razli¢itim vremenskim intervalima priblizno isti, tj. nema

znacajnog odstupanja. Uocavaju kao i u ranijim
slucajevima razlicite vrednosti izmedu papira.
Optitka gustina crne boje
230
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Slika 8. Graficki prikaz opticke gustine za crnu boju

Ukoliko se posmatraju polja na uzorcima odstampana
zelenom bojom (Slika 9) i plavom bojom (Slika 10)
kvalitet odstampanih test karti primecuju se znacajna
odstupanja gotovo kod svakog uzorka i to na merenjima
koja su nacinjena 24h nakon pocetka Stampe.
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Opticka gustina crvene boje
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. Slika 9. Graficki prikaz opticke gustine za crvenu boju .

Opticka gustina zelene boje

160

Tabela 2. Izracunate vrednosti AE za magenta boju
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~ Slika 10. Graficki prikaz opticke gustine za zelenu boju -

Optitka gustina plave boje
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~ Slika 11. Graficki prikaz opticke gustine za plavu boju .

Zabelezeno je da je uzorak 5, tj. mat papir od 250 g/m?,
znaajno odskocio sa vrednostima opticke gustine,
pogotovo u merenjima koja su nacinjena nakon 24h od
pocetka Stampe.

Izmerene vrednosti razlike AE u odnosu na pocetno stanje
izraCunate su preko izmerenih CIE Lab koordinata i
dobijene vrednosti su predstavljene su u tabelama 1-7, pri
¢emu su radi lakse preglednosti papiri oznaceni slede¢im
slovima (80 g/m? ofsetni papir — A, 100 g/m? ofsetni papir
— B, 170 g/m* kunstdruk papir — C, 170 g/m® kunstdruk
sjajni papir — D, 250 g/m? kunstdruk mat papir — E).

Tabela 1. Izracunate vrednosti AE za cijan boju

Cijan 0+1h 0+24h
A 4,30 4,28

B 3,17 3,07

C 3,44 3,42

D 2,11 2,51

E 3,41 4,60
Tabela 3. Izracunate vrednosti AE za Zutu boju
Cijan 0+1h 0+24h
A 11,71 12,23

B 4,76 5,00

C 3,29 4,25

D 2,97 3,59

E 3,6 3,78
Tabela 4. Izracunate vrednosti AE za crnu boje
Cijan 0+1h 0+24h
A 5,93 6,91

B 3,11 3,11

C 2,58 3,41

D 3,52 3,45

E 2,29 2,95
Tabela 5. Izracunate vrednosti AE za crvenu boju
Cijan 0+1h 0+24h
A 16,58 14,55

B 11,11 10,28

C 9,51 8,36

D 13,65 12,65

E 7,94 6,71
Tabela 6. Izracunate vrednosti AE za zelenu boju
Cijan 0+1h 0+24h
A 15,42 15,34

B 10,72 9,91

C 9,06 7,82

D 16,6 13,99

E 8,29 7,28
Tabela 7. Izracunate vrednosti AE za plavu boju
Cijan 0+1h 0+24h
A 13,15 14,07

B 8,12 6,38

C 7.4 5,9

D 12,95 13,43

E 5,31 3,65

Kod ve¢ine uzoraka mogu se primetiti iznenadujuce
velike razlike boje. NaroCito je neuobicajeno da se vec
velike razlike u boji beleze i nakon sat vremena i
ponovljenog §tampanja u tom intervalu.

Generalno bi se moglo istac¢i da su najvece vrednosti za
razliku boje zabeleZzene kod uzoraka odstampanih na 80
g/m? ofsetni papiru.

4. ZAKLJUCAK

Cijan 0+1h 0+24h
A 6,59 7,00
B 2,64 3,23
C 2,85 3,07
D 1,92 1,81
E 3,06 5,17
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Dobijeni rezultati su pokazali da su rezultati opticke
gustine veoma malo su promenljivi, kao i rezultati beline i
zutoce. Ono Sto pokazuje losiji kvalitet otiska su izmerene
CIE Lab vrednosti i na osnovu njih izracunate razlike

boje.



Pretpostavka za ovako dobijene rezultate jeste da
kalibracija Stamparskog uredanja nije radena pre svakog
procesa Stampanja, pa je za oc¢ekivati da bi se bolji
rezultati ponovljivosti dobili ukoliko bi se vodilo racuna o
ispunjavanju celokupne procedure.
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UTICAJ POVRSINSKE MASE NA KVALITET OTISAKA DOBIJENIH GRAFICKIM
SISTEMOM KONICA MINOLTA C224E

INFLUENCE OF SURFACE MASS ON THE QUALITY OF PRINTS OBTAINED BY THE
GRAPHIC SYSTEM KONICA MINOLTA C224E

Darko Despotovi¢, Nemanja Kasikovi¢, Ana Lili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZaj — Stampa je delatnost koja je ljudskom
drustvu poznata dugi niz godina. Njen razvoj je doveo do
toga da danas na raspolaganju imamo moderne oblike
Stampe, od kojih je najznacajnija digitalna Stampa. U
ovom radu je posebna paznja posvecena elektrofotografiji
kao znacajnom tipu digitalne Stampe. Na konkretnom
primeru je prikazano na koji nacin se vrsi Stampanje
elektrofotografijom i na koji nacin se kontrolisu dobijeni
rezultati.

Kljuéne reéi:
kvalitet stampe

digitalna stampa, elektrofotografija,

Abstract — Printing is an activity that has been known to
human society for many years. Its development has led to the
fact that today we have modern forms of sticks at our
disposal, the most important of which is digital printing. In
this paper, special attention is paid to electrophotography as
an important type of digital printing. A specific example
shows how electrophotography is performed and how the
obtained results are controlled.

Keywords: digital printing, electrophotography, print
quality

1. UvOD

Digitalna tehnika Stampe je najmlada tehnika Stampe. Kao
najznacajnije podvrste digitalne Stampe izdvajaju se
elektrofotografija i ink jet [1]. Na kvalitet Stampe uti¢e
veliki broj faktora, bez obzira koja tehnika Stampe je u
pitanju. Jedan od parametara koji moze da uti¢e na konacan
kvalitet Stampe je povrSinska masa papira.

PovrSinska masa papira moze da doprinese razliCitim
rezultatima u kvalitetu Stampe, ¢ak i kada se Stampa pomocéu
istog Stamparskog sistema. Upravo zbog toga je postavljen
cilj rada, a to je da se utvrdi koliki je uticaj povrSinske mase
na kvalitet otisaka dobijenih grafickim sistemom Konica
Minolta C224E.

2. MATERIJALI | METODE

Test karta (slika 1) je odStampana na bezdrvnim papirama
sa gramaturama od 80 g/m?, 90 g/m? 100 g/m? 110 g/m?
i 120 g/m? pomoéu grafickog sistema Konica Minolta
C224E (slika 2).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja Kasikovié, vanr. prof.
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Slika 1. Test karta koriséena za potrebe istraZivanja

Slika 2. Graficki sistem Konica Minolta C224E [2]

Analiza odstampanih uzoraka je izvrSena pomocu uredaja
izvrSena pomocu spektrofotometra Teckhon SpectroDens
(slika 3), koji koristi osvetljenje D65, standardni ugao
posmatranja od 10° i mernu geometriju d/8.

Slika 3. Merni uredaj Technkon Spectrodens [3]

Pomoc¢u ovog mernog uredaja odredene su opticke gustine
za sve odStampane uzorke, kao i njihove CIE Lab vrednosti.
Na osnovu CIE Lab vrednosti izraCunate su i razlike boja
izmedu analiziranih uzoraka.


https://doi.org/10.24867/12EF07Despotovic

3. REZULTATI MERENJA

Na slikama 4 (cijan boja), 5 (magenta boja), 6 (Zuta boja)
i 7 (crna boja) su dati prikazi izmerenih vrednosti opti¢ke
gustine za sve analizirane uzorke.

Ukoliko se pogledaju svi rezultati zbirno, uogava se da su
najvece vrednosti opticke gustine dobijene na uzorcima
koji su od§tampani na bezdrvnom papiru od 120 g/m?, a
najmanji na bezdrvnom papiru od 80 g/m? bez obzira
kojom bojom su uzorci odStampani.

Opticka gustina - Cijan
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Slika 4. Graficki prikaz opticke gustine za uzorke
odstampane cijan bojom

Opticka gustina - Magenta
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Slika 5. Graficki prikaz opticke gustine za uzorke
odstampane magenta bojom

Opticka gustina - Zuta

105
1
085
03
085

a0g/mz 100g/m2 noym 1209/m2

Slika 6. Graficki prikaz opticke gustine za uzorke
odstampane Zutom bojom

Opticka gustina - Crna
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Slika 7. Graficki prikaz opticke gustine za uzorke
odstampane crnom bojom

Takode, ako se obrati paznja na izmerene vrednosti opticke
gustine, moze se uociti da se najvece vrednosti za optiCku
gustinu dobijaju kod uzoraka odstampanih crnom bojom, a
najmanje kod uzoraka odStampanih zutom bojom. Nesto
vece vrednosti imaju uzorci odStampani cijan bojom u
odnosu na uzorke odStampane magenta bojom.

Na slikama 8 (cijan boja), 9 (magenta boja), 10 (Zuta
boja) i 11 (crna boja) su prikazane izmerenih Lab
vrednosti za sve analizirane uzorke.

Lab vrednosti - Cijan
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Slika 8. Graficki prikaz Lab vrednosti za uzorke
odstampane cijan bojom

Lab vrednosti- Magenta
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Slika 9. Graficki prikaz Lab vrednosti za uzorke
odstampane magenta bojom
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Kod uzoraka odstampanih cijan bojom uocava se rast L
koordinate, dok vrednosti a i b opadaju sa porastom
povrsinske mase.

Sa porastom povrSinske mase rastu i L vrednosti uzoraka
odstampanih magenta bojom, a kod ovih uzoraka se uocava
darastu i a i b koordinate sa poveéanjem povrsinske mase.

Lab vrednosti- Zuta

- an | - |

Slika 10. Graficki prikaz Lab vrednosti za uzorke
odstampane zZutom bojom

Sli¢an trend se belezi i kod uzoraka odstampanih Zzutom
bojom. Povecavanje L i b koordinata raste sa povecanjem
povrsinske mase papira, dok vrednosti za a koordinate
uzoraka opadaju.

Lab vrednosti- Crna
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Slika 11. Graficki prikaz Lab vrednosti za uzorke
odstampane crnom bojom

Kod uzoraka odstampanih crnom bojom vrednosti za svetli-
nu su rasle zajedno sa poveéanjem povrsinske mase dok su a
i b koordinate opadale sa pove¢anjem povrSinske mase.
Preciznije informacije se ipak dobijaju ukoliko se na osnovu
CIE Lab koordinata izracunaju razlike boje. Vrednosti za
razlike boja su date u tabelama 1 (cijan boja), 2 (magenta
boja), 3 (zuta boja) 1 4 (crna boja).

Dobijene vrednosti za sve uzorke, bez obzira koja boja je u
pitanju pokazuju da sa najvece razlike boje beleze izmedu
uzoraka odstampanih na papiru najmanje povrSinske mase i
uzoraka odstampanih na papiru najvece povrsinske mase.
Ono $to se takode moze zabelezZiti je to da vrednosti za
razliku boje nisu toliko velike i samo u jednom slucaju
prelaze vrednost od 3 (uzorci odStampani crnom bojom,
razlika izmedu bezdrvnih papira povrSinske mase od 80 i
120 g/m?).

Tabela 1. Razlike boje izmedu uzoraka odstampanih cijan
bojom

80 90 100 110 120
C gm?> | gm* |gm®> |gm® |g/m
80
g/m? 0| 041| 137| 152| 259
90
g/m? 0.41 0 1.08 121 227
100
g/m? 1.37 | 1.08 0| 022] 136
110
g/m? 1.52 1.21 | 022 0 1.3
120
g/m? 259 | 227| 1.36 1.3 0

Tabela 2. Razlike boje izmedu uzoraka odstampanih
magenta bojom

M 80 90 100 110 120
gm*> | g/m* |gim® |gm* | g/m?

80 0 0.34 0.71 1.42 2.08

g/m?

90 0.34 0 0.55 1.25 191

g/m?

100 0.71 0.55 0 0.74 1.38

g/m?

110 1.42 1.25 0.74 0 0.78

g/m?

120 2.08 191 1.38 0.78 0

g/m?

Tabela 3. Razlike boje izmedu uzoraka odstampanih
Zutom bojom

Y 80 90 100 110 120
gm?> | gm* |gm* |gm* |g/m?

80 0 1.09 1.37 1.82 2.13

g/m®

90 , 1.09 0 0.44 0.89 1.12

g/m

100 1.37 0.44 0 0.49 0.77

g/m?

110 1.82 0.89 0.49 0 0.37

g/m?

120 2.13 1.12 0.77 0.37 0

g/m?

Tabela 4. Razlike boje izmedu uzoraka odstampanih
crnom bojom

K 80 90 100 110 120
gm*> | gm*> |gm*> |gm*> |g/m?

80 0 0.56 1.04 2.37 3.33

g/m?

90 0.56 0 0.55 1.89 2.84

g/m?

100 1.04 0.55 0 1.35 2.3

g/m?

110 2.37 1.89 1.35 0 0.98

g/m’

120 3.33 2.84 2.3 0.98 0

g/m’
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4. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata moguce je zakljuciti da povrSinska
masa podloge za Stampanje uti¢e na kvalitet Stampe, ali da
njen uticaj nije toliko veliki i da razlike nisu znacajne jer
je u pitanju mala razlika izmedu papira najvecée i najmanje
povriinske mase (40 g/m?). Ukoliko bi razlike u
povrsinskoj masi izmedu uzoraka bile vece, javile bi se i
vece razlike u kvalitetu Stampe.

U daljim ispitivanjima posebna paznja bi trebala da se
obrati i na sjajne papire, a bilo bi interesantno posmatrati
kako se u elektrofotografiji ponaSaju i uzorci odstampani
tecnim tonerima.
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ANTI PANDEMIJSKI HABITAT
ANTI PANDEMIC HABITAT
Nikola Zivanovié, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTONSKO PROJEKTOVANJE

Kratak sadrzaj — Ovaj istrazivacki rad ima za cilj pri-
kazivanje mogucnosti projektovanja svakidasnjih arhitek-
tonskih programa u vanrednim situacijama i prilagoda-
vanje korisnika na nove uslove zivota.

Kljuéne reéi: Pandemija, Habitat, Stanovanje, Usluzne
delatnosti, Objekti kulture, Promenada, Staklena bast

Abstract — This research work primarily aims at presen-
ting new ways of designing usual architecture during
pandemic circumstances. Thus, modifying everyday life
according to new rules of living.

Keywords: Pandemic, Habitat,

Culture, Glass House

Housing, Cettering,

1. UvOD

Sama organizacija Zivota u vanrednim uslovima je nesto
na Sta nismo navikli, nesto $to se deSava iznenada i nesSto
§to nas kao drustvo i civilizaciju zati¢e iz jednog kriznog
u drugi krizni period nespremne u vidu organizacije, vrse-
nja kljucnih potreba pojedinaca za opstanak i toga da
pojavom razli¢itih epidemija i pandemija norme drustva u
socijalnom i materijalnom i svakom drugom smisli me-
njaju u veoma kratkom vremenskom periodu. Potrebno je
promeniti funkcionalne celine objekata, nacin ostvariva-
nja arhitektonskih programa kao i ostvariti potrebne
higijenske uslove da bi novi nacin postojanja zadovoljio
stare navike i u¢inio prelaz u novu normu Zzivljenja pod-
nosljivijim za pojedince omogucivsi kori§¢enje poznatih
navika u uslovima evoluiranja ljudske rase. Ovaj projekat
se moze posmatrati kao neka vrsta modula izolovane
gradnje u pandemijskim uslovima jer svojom strukturom
trpi promenu svojih funkcija i samim nastavljanjem, niza-
njem, ovih struktura moguce je ostvariti stvaranje naselja.
Razdvajanjem namena i ostvarivanjem dovoljnog broja
slobodnih povrSina stvara se prostor koji je moguce
koristiti u vanrednim uslovima na nacin koji je prihvatljiv
i van takvih deSavanja.

1.1. Uzrok potrebe za projektom

Pojam pandemije je opSte poznat, a ona zapravo pred-
stavlja zarazu koja se u toj meri raSirila da je obuhvatila
viSe naroda i populacija, ona nastaje od epidemije koja je
vezana za granice jedne drzave, a kada zaraza prede
granice te drzave postaje pandemija i tada pocinje
zajednicka borba za iskorenjavanje problema koji je

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢ic.

pogodio veliki broj ljudi i uticao na zivote mnogih. Do
ovakvih deSavanja ne dolazi toliko Cesto, $to je dobra
stvar, ali ljudska rasa sporo uci i retko to radimo na
svojim, a joS rede na greskama nasih predaka. Upravo
zato dolazi do toga da nismo spremni kada se dogodi
epidemija svetskih razmera i uvek se ponasamo izgub-
ljeno i iznenadeno, kao da takvi dogadaji ne mogu da se
dogode nama i ako nam istorija pokazuje drugacije.
Razlog sirenja zaraznih virusa je jasan, povecanjem broja
stanovnis$tva u naseljima smanjuju se higijenski uslovi i
kvalitet zivota opsSte populacije postaje nizi, a higijenski
standardi u multimilionskim gradovima skoro neposto-
jeci, Sto direktno dovodi do pojave novih vrsta virusa,
bolesti i zaraza, koje se svojim tokom neke manje, a neke
viSe i1 brze §ire i izazivaju opStu pometnju u zdravstvenom
sistemu jedne drzave, a onog momenta kada ta drzava ne
moze da podnese koli¢inu obolelih i da kontrolise njihovo
kretanje 1 nacine Sirenja zaraznih bolesti dolazi do pojave
pandemije.

1.2. Predlozi projekata

Promenom klimatskih uslova, prenaseljenos¢u i manjkom
resursa, polako dovodimo izvore naseg Zivota i civiliza-
cije do ivica postojanja, $to dovodi do ideje da potrebna
promena dizajna prostora, izrada alternativnih reSenja
koja bi pomogla o¢uvanje ljudske rase u najgorim situaci-
jama. Ovaj projekat predstavlja jedan vid post apokalip-
ti¢ne arhitekture jer svojim nac¢inom funkcionisanja koris-
nika postavlja u svet koji je dovoljno izmenjen na ono na
§ta je pojedinac navikao i svojim predlozima kori$éenja
objekata daje naznake moguceg utopijskog resenja prob-
lema smanjenja broja populacije usled zarazne bolesti, §to
u odredenoj meri predstavlja neku vrstu ,,sudnjeg dana®,
apokalipse.

lako ona nije u vidu masivnih razaranja resursa i povrsine
planete kakvu znamo, opet predstavlja koban faktor za
stanovni$tvo kom je potrebna nova arhitektura koja ¢e ih
zaStiti od onoga $to je mozda neizbezno. Istrazivanja na
temu drugacijih vrsta ljudskih naseobina nisu nov pojam,
Sezdesetih godina proslog veka NASA je vrsila ispitivanja
u okviru programa nazvanog ,,Sealab* (Morska labora-
torija), u kom su formirali tri podvodna habitata koji su
postojali kao takvi duzi vremenski period i u kojima su
ispitanici ziveli i radili.

Svima su poznata istrazivanja zivota na Marsu ili Mesecu,
kao mogu¢im destinacijama na kojima bi ljudska rasa
mogla da se naseli i prosiri, kao potencijalnim lokacijama
u slucaju potrebe za opstankom na mestu koje nije ¢ak ni
planeta na kojoj smo. Napredovanjem tehnologije i
rastom finansijske moc¢i istrazivanja na ovu temu traju vec
duze od Sest decenija.
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2. KONCEPT PREDMETNOG PROJEKTA

Izborom pozicije ovog idejnog reSenja kompleksa
nametnut je jedan od dva tipa obalnih struktura, one koje
su na samoj vodi i one koje se pruzzaju duz obale. S
obzirom da je izabrano da se kompleks nalazi na obali
potrebnom neophodno je smisliti SetaliSte i urediti prio-
balje. Ideja je da se projekat podeli na Cetiri nivoa.

Prvi nivo je Setaliste koje se spusta na pescanu, Oficirsku
plazu koja je produzena u skladu sa polozajem i
razvijanjem kompleksa, a koje bi u isto vreme sluzilo kao
veza sa objektom i predstavljalo svojevrsan galerijski
,,hodnik* na otvorenom.

Drugi nivo bi bila galerija kojoj nije mogu¢ pristup sem
posmatranje eksponata spolja, ona bi bila neka vrsta izlo-
ga gde posetioci ne bi morali da rizikuju svoje zdravlje
ulaskom u sam objekat kulture.

Ovaj nivo kao i prethodni, a takode i naredni nivoi bi u
slu¢aju prosirenja kompleksa bi li nastavljani svojom
namenom sem na treCem nivou koji bi namenu menjao.

Treci nivo je nivo usluznih delatnosti, u modularnom delu
restoran, u ovom programima bi bilo obezbedeno
distanciranje  posetilaca i  dezinfekcioni  uslovi
beskontakne usluge i odrzavanja.

Cetvrti nivo koji ¢ini jednu celinu, a ima dve namene su
prostori za stanovanje koji se kao i prva dva nivoa
nastavljaju u istoj formi u slu¢aju prosirenja kompleksa.

Nacin na koji stanovanje ima dve funkcije postize se u
dva nivoa, gde bi se prvi novi koristio kao prostor za
zivot, a drugi nivo kao zastakljena basta.

3D dijagram

STAKLENA BASTA

SETALSTE

KOMUNIKACIA

RESTORAN

SIANOVANTE

GALERIJA /

Nikeda Zivamwic 111909

Slika 1. Dijagram prostora

3. URBANISTICKO RESENJE PARCELE

Pozicija lokacije kompleksa je u Petrovaradinu (Novi
Sad), oivicena sa severne strane rekom Dunav, sa juzne
strane ulicom Reljkovi¢eva, na istoénom delu je rukavac
reke Dunav, na istoku je ZeZeljev most i Oficirska plaza.
Pristup parceli bi se vrSio izradom iskljuenja iz ulice
Reljkovi¢eva na mestu gde ulica ima poluskretanje ka
Zezeljevom mostu. Izradom ovog iskljuéenja bilo bi
neophodno izraditi projekat saobracajnice koja bi pratila
trenutno postojeci neplanski put, a svojim tokom prelazila
rukavac reke Dunav, na kom bi bilo potrebno predvideti
kolsko peSacki most. Ceo kompleks bi imao kruzno
kretanje, od pomenute ideje za ulaz u kompleks preko
novog mosta, duz kompleksa uz izlaz na Zezeljev most
pored Oficirske plaze gde bi se uradila mostovska petlja
za prikljucenje na sam most.

Urbanistickim predlogom bi moglo prosirenjem komp-
leksa da se od ovog dela priobalja napravi izolovano ostr-
vo, produzavanjem rukavca reke stvorilo bi se zapravo
poluostrvo, mostovski povezano sa ostatkom kopna, $to bi
jos vise uticalo na sigurnost i higijensku odvojenost i izo-
laciju celine. Redanjem modularnih jedinica projekta
jedne uz drugu bi se formirala saobracajnica koja bi imala
duzinu i oblik koji odgovara koli¢ini dodatih modula na
pocetni projektovani, §to bi uticalo na gustinu naselje-
nosti, ali ne i na bezbednost stanara, korisnika, prostora.
Saobracajnice bi bile kolske i peSacke, a bez obzira na
razvoj i broj modularnih jedinica, $etali§te bi se predvi-
delo celom duzinom prostora.

ko Zivic 018

Slika 2. Situacioni prikaz parcele
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4. ARHITEKTONSKI PROGRAMI PROJEKTA
4.1. Analiza promenade u okviru projekta

ReSenje promenade kompleksa zamiSljeno je kao
kombinacija stepenis$ta, rampi i ravnih povrsina koje prate
obalu reke i odstupaju od prave linije kako je to zahtevano
od terena, a zanimljivost samom iskustvu boravka u ovom
prostoru daju namene ostalih nivoa i naéin na koji su
delovi objekta prepusteni odnosno uvuceni u odnosu na
liniju obale.

4.2. Analiza objekta kulture u okviru projekta

Zamisljen kao izlozbeni prostor slika, prostornih kom-
pozicija, vizuelne umetnosti, nivo 2 je galerijski izloZbeni
prostor kom je posetiocima omogucéen pristup samo sa
spoljasnje strane, odnosno dela promenade do obale. Na
ovaj nacin prostor SetaliSta omoguéava dovoljan prostor
izmedu posmatraca, kontakt sa izlozenim delima nije
mogud, a cirkulacija vazduha je konstantno obezbedena.

Visinski kapacitet ovih prostora je pet metara, $to ga Cini
optimalnim prostorom za izlaganje umetnickih dela i
kompozicija malih i srednjih razmera.

4.3. Analiza gostionice u okviru projekta

Restoran zamisljen za ovaj kompleks sastoji se od gostio-
nice koja je na tre¢em nivou kompleksa, magacina koji je
na nultom nivou i medunivoa, polusprata koji sluzi za
mehanizaciju koja se koristi u funkcionisanju ideje
restorana.

Namera je da se stvori prostor koji bi se Koristio za
obedovanje tako da parovi ili porodice koje pristupaju
prostoru budu izloZene brzoj dezinfekeiji kroz jedan vid
komore ili vetrobrana i da nakon toga budu upuceni do
svojih unapred rezervisanih stolova.

Enterijeri stanova

Vsl Zaamil |1 1298

Slika 3. Prikaz enterijera kompleksa

4.4. Analiza stanovanja u okviru projekta

Poslednji nivo objekta namenjen je jednoporodi¢nom
stanovanju koji sadrzi staklenu bastu na drugoj etazi.
Prostor je koncipiran kao stambena jedinica za maksi-
malno pet pojedinaca. Prostorije koje stambena jedinica
sadrzi su uobifajene i nije bilo potrebe da se uvode
posebne mere zaStite u okviru samog funkcionisanja
privatnog prostora.

Slika 4. Sintezni prikaz kompleksa

5. ZAKLJUCAK

Projekat je zapocet noSenem idejom sigurnosti u vremenu
koje je karakteristicno za ljudski rod, uenje, odnosno
zaboravljanje lo§ih dogadaja i ¢injenice da se istorija, a
tako i pandemije, ponavljaju i da smo svaki put zate¢eni
onim §to nam se desava. Tako je ideja za prostor koji bi
obezbedio oredenu vrstu sigurnosti, ne pri apokalipsi u
smislu razaranja infrastrukture planete i invazije drugih
vrsta, nego virusom, nastala.

Projektom i istrazivanjem je pokazano kako je moguce
neke od svakodnevnih aktivnosti i arhitektonskih prog-
rama prilagoditi novoj normi, a verujem da bi se na sli¢an
nacin i razradom ideja moglo do¢i do reSenja za izmenu
velikog broja tipologija i funkcija u skladu sa
novonastalim uslovima.

Kljuéni problem projekta je bio reSavanje funkcija prog-
rama na drugaciji i bezbedniji nac¢in i dovodenje raz-
misljanja pri projektovanju u neke nove ravni promis-
ljanja prostora. Kombinovanjem razli¢itih namena u jednu
megastrukturu koju je moguée nastavljati ukoliko postoji
potreba za tim, stvorena je neka vrsta modularne jedinice
na viSe nivoa koji se prepli¢u, a ne ugrozavaju jedan
drugi, tako da je moguce postojanje veceg broja korisnika
u sitom prostoru, ali zahvaljuju¢i nivoima, na dovoljnoj
udaljenosti koja obezeduje individualnu sigurnost.
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Sam prostor moze delovati veoma atraktivno za kori$ée-
nje i razvijanje u situacijama kada se ne koristi u pan-
demijske potrebe s obzirom na postojanje SetaliSta i
prisustva vodene povrSine uz kompleks. Moguénosti
ovakvih projekata su beskrajne i trebalo bi ih vise
istrazivati i mozda uvesti novu tipologiju u uc¢enje mladih
projektanata u slu¢aju da za ovakvim objektima i
njihovom realizacijom zapravo bude potrebe.
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PORODICA NAMESTAJA - STOLICE
FURNITURE FAMILY - CHAIRS
Teodora Bogdanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- DIZAIJN MOBILIJARA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi analizom drustvenih i
socioloskih okvira i njihovog uticaja na savremeni nacin
zivota, svakodnevnicu, samim tim i na namestaj koji
koristimo. Postavlja se pitanje univerzalnosti, i da li
postoji jednostavno resenje za zadovoljenje razlicitih
potreba savremenog coveka. Ispituje se odnos forme i
materijalzicije i stilske definisanosti. Razliciti aspekti
analiza formirali su resenje u vidu serije stolica, laganog
i savremenog izgleda u sadejstvu sa upotrebljivoscu i
udobnoséu.

Kljuéne reéi: dizajn namestaja, mobilijar, stolica

Abstract — The paper deals with the analysis of social
and sociological contexts and their impact on the modern
life,and thus on the furniture we use, questionning
universality, and wheter there is a simple solution to meet
the various needs of modern men. The relationship
between form and materials, and also definition and
boundaries of style classification are examined. Analysis
of various aspects have formed a solution in the form of a
series of light and modern looking chairs in conjunction
with usability, versatility and comfort.

Keywords: Furniture design, furniture, chair

1. UvoD

Od samih pocetaka ¢ovekovog bavljenja svojim staniStem
odnosno zaklonom, postojala je teznja za unapredenjem u
svakom smislu. To unapredenje je podrazumevalo da
¢ovek tokom istorije stvara odgovor na nove potrebe i
deSavanja u drustvu i da kreira alate koji ¢e mu pomodi
pri realizaciji tih ideja. Razvojem drustva potrebe su
postale opSirnije a mogucnost njihovog zadovoljenja
laksa.

Kako bi dosli do odgovora $ta je danas potreba coveka u
kontekstu oblikovanja namestaja, neophodno je prouciti
istorijski, druStveni i socioloski kontekst. Aspekat eko-
nomskih tokova i tehnoloskog napretka je neodvojiv u
pogledu izrade namestaja.

Analizom adekvatnih primera iz proslosti dobijamo naz-
nake i smernice u vezi dobrih odgovora datih na sli¢no
postavljena pitanja, koja mogu pozitivno uticati na nove
izazove u oblikovanju. Jedan od najkarakteristi¢nijih
elemenata uredenja enterijera jeste stolica. Ovaj izazovan
mobilijar u oblikovnom smislu, predstavljao bi referentan
element u ispitivanju savremenih &ovekovih potreba u
pogledu dizajna.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Radomir Koji¢, docent.

Samo oblikovno reSenje mora da odgovori na pokusaj
stvaranja univerzalnosti u izgledu i upotrebi mobilijara.
Promene Zivotnih navika zahtevaju laganu, esteti¢nu i
mobilnu strukturu, koja se lako uklapa u promenljive
okolnosti zivota u dvadeset prvom veku.

2. NAMESTAJ U KONTEKSTU DIZAJNA
ENTERIJERA

2.1. Znacaj uredenja unutrasnjeg prostora.
Posmatranjem promena u uredenju enterijera i mobilijara
kao njegovih osnovnih ¢inilaca, uoci¢emo niz novih
navika koje se vremenom javljaju u ¢ovekovoj svakod-
nevnici, ali i niz potreba koje uvek ostaju iste. Pa tako
uredenje li€nog, poslovnog ili javnog prostora, mozemo
doziveti kao odraz socioloskih prilika u drustvu, odraz
ekonomskog i personalnog statusa, napretka tehnologije.
Kraée receno, uredenje enterijera moze da predstavlja
kapsulu u kojoj je zakljuan odreden segment istorije.
Iako proucavanjem razli¢itih enterijera i njegovih sadrzaja
mozemo dobiti odgovore i slike o drustvu u kom je
unutra$nji prostor nastao, u savremenom dobu uredenje
enterijera je dobilo jo§ jednu dimenziju. Novi pogled na
uredenje unutrasnjeg prostora donosi da se korisnik vise
ne povezuje samo na ekonomskom nivou sa datim
prostorom, ve¢ on odrazava i njegova interesovanja,
ubedenja, odredene teznje, odnosno, ukazuje na mnogo
manju i definisaniju grupu pripadnosti nego §to je statusni
simbol. Usloznjavanjem odnosa i de$avanja u drustvu, i
znacaj uredenja zivotne sredine, kao jedne od covekovih
najvaznijih potreba ( za skloni$tem) je postalo slojevitije.

2.2. Istorijski osvrt

Kada posmatramo stilove i njihov razvoj u kontekstu
arhitekture, enterijera, pa ¢ak i muzike illi bilo koje
umetnosti, svaki stil je definisan oblikovanjem i
kompozicijom manjih ¢inilaca. Tako stilove u enterijeru
definiSe i misao pri oblikovanju komadnog namestaja i
njihovo medusobno uparivanje. Nekada je to oblikovanje
bilo direktno vezano za same vestine majstora i trenutnih
tehnickih moguénosti, pa je isti bilo mnogo lakse
definisati i razlikovati.

Vremenom razlike u stilovima poc¢inju da definiSu razlike
u potrebama, pristupima, pocetnoj misli. Stil je postao i
ideologija, ekonomski i drustveni stav, bunt ili aspiracija.
U poslednjih nekoliko stole¢a najslikovitije uvidamo
promene. Americki institut za istrazivanje razvoja je radio
analaziu o sli¢nosti i razlikama u dizajnu enterijera u
razli¢itim erama. Kriterijumi su bili: 1. Principi i elementi
dizajna 2. Boja 3. Materijali 4. Prostorno planiranje 5.
Stilska odredenost [1].
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Enterijeri dvadesetog veka su se bavili svim navedenim
aspektima dizajna, dok devetnaesti vek nije pridavao
znacaj pitanju prostornog planiranja i boja. U naSoj eri,
zastupljeni su svi kriterijumi osim onog o stilskoj pripad-
nosti, i ovim najjasnije vidimo promenu i smer kretanja
uredenja prostora.

2.3. Kulturolo$ko — drustveni kontekst

Niz promena u funkcionisanju ¢oveka sveukupno moze-
mo svrstati pod globalizaciju. Sve to uticalo je nha
ogorman porast informacija koje prosec¢an ¢ovek obradi.

S obzirom na to da sve promene na kraju, uobliava
ekonomija, naSe kapitalisticko drustvo je okrenuto
konzumerizmu. i to izmedu ostalog, utie i na nadin
proizvodnje namestaja.

Ve¢ dobro ustaljena industrijska proizvodnja, ili masovna
proizvodnja, je dobro korespondirala sa novijom pojavom
masovnog protoka informacija, i velikog uticaja medija.
Psiholoski uticaj Sirenja inforamcija ¢iji je sadrzaj najcece
promocija materijalnih dobara i odredenog nacina zivota,
je sa jedne strane uticao na proizvodnju koja je cenovno
pristupéna srednjoj klasi, ali je to znatno uticalo na
kvalitet i materijale u proizvodnji. Aktuelna je brza moda,
gde se proizvode komadi loSeg kvalteta, za Ciju izradu je
placena jeftina radna snaga, koja je Cesto i neekoloska i
kratkog veka. Ovaj pristup se primenjuje u svim granama
proizvodnje pa i u namestaju.

Sa druge strane isti ti mediji, i porast slobode govora, su
uticali da se oglasavaju ljudi nizih ekonosmkih staleza, i
razli¢itih moralnih vrednost. Zbog toga se paralelno poceo
razvijati niz pravaca i tema o kojima je pocelo da se
govori i da utiCu na nacin zivota i naravno na drugacije
pristupe u uredenju prostora u kom se boravi. Odrzivi
razvoj i ekologija su postale jedne od najvaznijih pitanja
koja se direktno ti¢u oblikovanja namestaja.

Takode usled potrebe za nekim sporijim zivotom i
vracanje vrednostima gde se tezi da upotrebni predmet
ima odredeni znafaj i kvalitet, i da se odbaci
kratkotrajnost i povrsnost u odnosu prema onom §to nas
okruzuje, vraca se ideja rucnog rada, malih privrednika, i
zanatstva koje se u najvecoj meri ogleda u izradi
upotrebnih predmeta i namestaja.

Svi ovi aspekti i znaCaj o ideji slobode u konzumerskom
drustvu, doveli su do meSanja stilova i otvorenijeg
pristupa u dizjanu enterijera.

2.3.Uticaj tehnologije na razvoj i proizvodnju namestaja

Industrijska proizvodnja dozivljva svoj maksimum u
pogledu tehnoloskih moguénosti. Razvoj robotike i
racunarstva, inzenjerskih dostignuéa su omogucila da
praktic¢no ne postoji forma koja se ne moze izvesti od bilo
kog materijala pri izradi nameStaja. Moguénosti
oblikovanja metala, plastike, stakla pa i drveta su veoma
velike.

Mnogo su vefe ograni¢enja Samih osobina materijala
nego mogucnosti tehnickih obrada istih. Novi tehnoloski
alati su omogucili veoma lako, brzo i precizno
oblikovanje materijla. Pa tako masSine mogu da saviju
metal u viSe ravni, drvo je moguée iseéi, gravirati, busiti, i
glodati veoma precizno, sa velikom uStedom vremena i

covekovog rada. Sve to je znatno olakSalo izradivanje
kalupa za sve materijale koji se izlivaju, pa prakti¢no
nema forme za koju se ne moze napraviti kalup. Znac¢ajna
je pojava 3D Stampe koja je donela potpuno drugadiji
pristup u oblikavnju i dizajnu. Ove promene nisu donele
samo vise slobode pri stvaranju nekog komada namestaja,
nego su i ubrzale proces izrade, i promenile vestine koje
su neophodne za izradu istog.

2.3. Stilovi u enterijeru tokom dvadest prvog veka

Skandinavski stil — Najvise se ogleda u izradi namestaja.
Izgled ovog nameStaja je inicirao skandinavski nacin
zivota. Namestaj je lagan, praktican, neki bi rekli i
minimalistican. Osvrée se na prirodu i njene forme.
Veoma je jednostvan i estetiCan. KarakteristiCan po
materijalizaciji od svetlog drveta. Masovna proizvodnja
pristupacnog namestaja u kom ¢e se uzivati u svakom
smilslu, odnosno prakticnost sa insistiranjem na
gracioznosti i lepoti je osnovna ideja ovih komada.
Minimalizam - Postao je ne samo stilska odrednica nego i
filozofija zivota. Veoma je opSiran i tumacdi se iz niza
percepcija, a podstaknut je raznolikim lo$im navikama i
delovanjima savremenog dru$tva, i predstavlja oprecan
odgovor na njih.

Minimalizam u enterijeru je ravnih, svedenih linija, jasne
i Ciste geometrije. Takode materijali i teksture
predstavljaju mozda 1 najznacajniji Cinilac ovakvih
prostora. S obzirom da je u ovom stilu osnovni princip
pitanje kvaliteta a ne kvantiteta, materijali koji se
upotrebljavaju su u glavnom oni skupi i kvalitetni, ali i
strogi na neki nacin i definisani. Sve teksture se
primenjuju u veoma Cisitim 1 jasno definisanim
povrsinama.

Cesto je odnos tekstura u ovim prostorima kontrastan. Pa
se kombinuju topli i hladni materijali, uglacani i hrapavi,
lagani i masivni. Nema ih previse U jednom prostoru.
Upotrebljava se mermer, staklo, drvo, metal, beton. Ovaj
pristup oblikovanju prostora se oslanja na njegovu
arhitekturalnost i spada u sfere visokog dizajna.
Industrijski sti- Industrijski dizajn enterijera je nadahnut
starim industrijskim prostorima i fabrikama koji su
Americi zapoceli preoblikovanje u loftove i stambene
prostore. Pa su materijali veoma iskreni sa vidljivim
instalacionim cevima. Ogoljena opeka, beton, i metalne
uglavnom neutralne i prirodne, sirove obrade povrsina,
sijali¢na grla 1 sveukupna grubost u realizaciji je odlika
ovog stila. Namestaj industrijskog dizajna se najcesce
povezuje sa grubom obradom metala, ili komadima
izradenim od kombinacije metala, drveta, nekad i koze.
Ovaj mobilijar je grubog rusticnog izgleda, bez sakrivanja
spojeva i veza elementa, Sta viSe oni se isticu.

Boho stil - Boho stil je na neki naéin podstakao mesanje
stilova, brisanje granica i odredenosti stilova, i podstica-
nje slobode $to sam stil i predstavlja. Sve to je primoralo
pominjanje ovog pokreta. Boho stil je isklju¢ivo nacin
uredenja prostora a ne pristup u izradi namestaja.
Namestaj koji vidamo prilikom uredenja ovakvih prostora
raciji, toplom i prirodnom ambijentu, koji podnosi niz
kombinacija namestaja, i ne spada u svedene i pro¢iséene
pristupe uredenju prostora.
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3. IDEJNO RESENJE SERIJE NAMESTAJA

3.1. Ideja i koncept

Intecija da se oblikuje komad namestaja, odnosno stolica,
koja se svojom formom uklapa u razli¢ite ambijente, kao i
prostore visoke 1 niske estetizacije, a proseéne
pristupacnosti, nagnala je dublji istrazivacki rad potreba
savremenog coveka, i konteksta njegove svakodnevnice.
Stolica kao najizazovniji komad ali i jedan od
zanimljiva za ispitivanje mogucnosti i zadovoljenja niza
zahteva. Udobnost i estetika su dve najznacajnije grupe
potreba i pomirenje njihovih zahteva je esencija uspesnog
rezultata. Aspekat materijalizacije povezuje ove dve
potrebe i karakteriSe estetski dozivljaj mobilijara.
Osnovna misao je bila da se objekti oslobode elemenata
koji bi definisali oderdeni stil, i da se prilagode potrebama
coveka kome ¢e sluziti u nizu razli¢itih situacija i pored
stalne promenljivosti, privremenosti i kratkotrajnosti
nacina zivota u ovoj eri.

Sve predstavnike porodice namestaja definise lagana
forma, elegantan i jednostvan izgled. Svaki komad iz date
linije, posmatran kao Cista forma, u zavisnosti od izbora
materijala za izradu, dobija neku drugu dimenziju
sopstvene ambijentalnosti. Ideja je bila izabrati onaj
najoptimalniji  materijal.  Aspekat prakti¢nosti je
zadovoljen mogucim rastavljanjem svake stolice, koji bi
olaksao upotrebu u odredenim situacijma.

Svaki opisani predstavnik linije se sastoji od 3D savijenih
metalnih cevi preénika 15 mm, i popre¢nih elemenata
Sirine 30 mm. Svi modeli za sednje imaju rasklopivu vezu
sa bo¢nih strana koja u¢vurScuje i drzi sklop od pritiska
samog sediSta na donji ram. Poprecni elementi su vezani
zavarivanjem za ram ,prednjih nogu“ a ramovi su
medjusobno zasrafljeni.

3.2. Stolica -01-

Serija nameStaja je nastala od ideje ove jednostavne
stolice. Klasi¢na u svojim proporcijama, zadovoljila je
nameru za onim univerzalnim i upotrebljivim.

......

. w

enterijerskim  oblikovanjima, a i
pozicijama i funkcijama unutar prostora. Linije
skandinavske geomterije i lakoce, nasle su se u kontrastu
sa materijalizacijom od metala, i ovaj sklop je doneo niz
prednosti. Stolicu ,,01 je moguce koristiti i u enerijeru i u
eksterijeru, materijalizacija dodatno naglasava njenu
elegantnost, dugotrajna je zbog metala koji se ne haba i
lako se odrzva. Takode dozvoljava veoma jednostavno
menjanje izgleda u vidu promene boje stolice, i jastuceta
za sedenje.

Veoma bitan aspekat je bila i udobnost. Prema nau¢nim
istrazivanjima, najoptimalniji ugao za sedenje koji prija
nasoj ki¢mi je izmedu 95° i 115 . lako treba naglasiti da ni
jedan ugao sedenja nije zdrav za nasa leda ukoliko je ono
viseCasovno. S obzirom da ova stolica nije u kategoriji
stolica za opustanje, viSe tezi radnom poloZaju, ugao
sedenja je optimalnih 95 °.

Proces oblikovanja je zapocet idejom kombinovanja dva
»~rama“, koja bi bila medusobno povezana i rasklopiva.
Sve moguénosti za ispunu odnosno elemente koji bi
defiinsali sedalni i deo naslona su moguce. Izabrano
reSenje sa popreénim elementima koje izmedu ostalog
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dodatno uévrscuju strukturu, su doprineli ritmicnosti
samog elementa i isticanju forme.

Slika 1 : stolica -01-

3.3. Stolica -02-

Daljim razvojem porodice namestaja, su se ispitivale
drugacije mogucnosti uparivanja dva rama, kao polazne
ideje za formu. Nosilac broja 2 u ovoj liniji je laundz
stolica (lounge chair), karakteristican vid stolice
namenjen udobnom sedenju koji ne zauzima puno mesta
kao tradicionalna fotelja, i u kontekstu savremenog zivota
bila je neophodan deo ove serije.

)

Slika 2 : stolica -02-

Iako izgledom delimi¢no gruba, uglovi i pozicija sedalnog
dela su okrenuti udobnosti. Predstavlja jo§ jedan primer
univerzalne upotrebljivosti u kontesktu stila i funkcije, i
pored toga Sto sama forma sedenja podrazmeva odreden
nacin upotrebe stolice.

Udobno sedenje podrazumeva i veci ugao u odnosu
naslona i sedalnog dela, pa je optimalnih 105° zadovoljilo
prakti¢ne i estetske zahteve.

3.4. Stolica -03-

Barska stolica sama po sebi ograni¢ava nacin upotrebe
iste, pa je danas najc¢esce sreCemo u javnim ugostiteljskim
prostorima. U savremenim enterijerima najée$ée srecemo
barske stolice industrijskog dizajna, masivne i teske, u
kombinaciji metala, koze i drveta, ili lagane elegantne
strukture znatno neznijeg izgleda, potpuno suprotne
industrijskom stilu. Primer stolice ,,04* je upravo spona
ova dva izgleda, a laka promenljivost boje ili sedalnog
sundera potpuno menja dozivljaj stolice.

Promena proporcija i odnosa prilikom postavljanja i
savijanja ramova su oshovno sredstvo prilikom
oblikovanja ovog komada namanjenog visokom sedenju.
Kao i kod predhodnih ¢lanova ove porodice, boja metala i
jastuceta karakteriSe esteti¢nost komada.

Kako je polozaj sedenja za Sankom specifi¢an, proporcije
naslona i nogu su sada prilagodene toj potrebi. Visoke



noge i nizak naslon, kao i uspravljen polozaj sedenja su
odlike ovog nacina sedenja. Ugao sedenja je sada pod
95°. Dugacke noge ¢ine strukturu vizuelno laganom, a
sedalni deo uti¢e na njenu stabilnost i postojanost,
Materijalizacija od metala je veoma prakti¢na za upotrebu
Sank stolica, a u ovom slucaju je doprinela i njenoj
specifi¢noj estetici.

Slika 3 : stolica -03-

3.5. Stocié/hoklica -04-

U duhu wupotrebljivosti 1 univrzalnosti, znacajni
predstvanik ove serije je Sarmantan komad namestaja, ili
bolje re¢i forma sama po sebi, Cija praktiCnost i
jednostavnost ga liSava odredenosti po pitanju funkcije.
Blagom promenom pri prozimanju osnovnih elemenata —
ramova, dobijen je upotrebni predmet koji predstvalja
hoklicu i pomo¢ni stocié.

Drugacijim formiranjem poprecnih elemenata, koji sada
predstavljaju zatvorenu formu, dobijen je prostor za
odlaganje ispod gornje povrSine. Ova elegantna ali i
razigrana forma takode lako postaje deo razlicitih
ambijenata, a jos lakSe nalazi svoju upotrebnu vrednost u
porstoru.

Aspekat boje ove metalne forme, u najve¢oj meri uti¢e na
percepciju estetiCnosti ovog elementa, pa razliCitim
bojama ovaj komad izgleda elegantno ili neobavezno,
svedeno ili poletno.

Ovaj tip sedenja nije zahtevao odredene polazaje sedalnog
dela, jer se u danasnje vreme koristi samo kao pomoéno
sediSte u kratkim vremenskim intervalima, S$to je i
omogucilo univerzalnost pri upotrebi. Hoklica se danas
najcesce koristi kao dekorativni element sa povremenom
upotrebom za sedenje u ulaznim zonama, ali je korisnost
upotrebe ovog komada odrzala njegovu proizvodnju jos
od vremena razvoja tronosca.

Slika 4 : Stoci¢/hoklica -04-
Odsustvo potrebe za naslonom kod ovog modela doprineo
je drugacijem pristupu prilikom postavljanja ramova. Pa
je njihovo medusobno podupiranje i polozaj formirao i
pomo¢nu policu za odlaganje, §to je uticalo i na izmenjen
odnos pri oblikovanju popre¢nih elemenata, odnosno
elemenata ispune. Savijene cevi ramova Su ponovo

precnika 15 mm, a debljina elemenata ispne 4 mm, sa
Sirinom od 30 mm. Elementi ispune su sada zatvoren
geometrijski oblik, ispod kojih se na obe visine nalaze
poprecnice, Srafovima pri¢vr§éenim za ramove, i one nose
elemete ispune. Ovi elementi su vezani za popre€nice
zavarivanjem, i1 njihovim Srafljenjem za ram, struktura
postaje stabilna i upotrebljiva. Promena boje, dekoracije, i
kreativnost prilikom upotrebe, ovaj komad ¢ini veoma
prakti¢nim, estetnim i korisnim.

4. ZAKLJUCAK

Ideja i potreba za oblikovnim reSenjem stolice, koja
svojom elegnacijom 1 jednostvano$¢u predstavlja
unverzalan i praktican deo savremenog enterijera je
podstakla dublje prouc¢avanje ove problematike.

Koriste¢i se analizama razliCitth aspekata potreba i
problema savremenog drustva, forimirana je kolekcija
Cetiri komada nameStaja. Svaki komad predstavlja
odgovor na kategoriju u na¢inu sedenja i upotrebljavanja
tipa stolice. Pored univerzalnih problema po pitanju
pozicije sedenja, svaka stolica ima drugaCije zahteve
koris¢enja. Moderan i prijemciv izgled ove porodice
namestaja poigrava se sa pitanjem univerzalnosti, sklada i
funkcionalnosti.  Atraktivnha forma je  dobijena
jednostavnim uklapanjem ramova, koji su omoguéili
povoljno pozicioniranje 1 nagib sediSta i naslona.
Geometrijska i fluidna forma, istovremeno stati¢na ali ne i
stroga u kombinaciji sa elegenatnim i hladnim metalom,
ove komade ¢ini veoma primenljivim. Veoma su lagani i
jednostavni za upotrebu i odrZavanje, a adekvatnim
pristupom dobijena je i udobnost.

Slika 5 : Prikaz serije nameS$taja
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KONCEPT PRODAVNICA KROZ ENTERIJER STARE VAJFERTOVE PIVARE U
PANCEVU

CONCEPT STORE THROUGH THE INTERIOR OF OLD WEIFERT BREWERIE IN
PANCEVO

Nikola Horvat, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Istrazivanje i povezivanje tri razlicite
upotrebe prostora u jednu celinu, nazvanu koncept pro-
davnica. Dizajn enterijera istraZuje interaktivnost izmedu
materijala, svetlosti, refleksije i tkanine. Rad predstavlja
teorijski okvir koji daje bolji pregled i objasnjenje samog
pojma koncept prodavnice.

Kljuéne re€i: uredenje enterijera, kontekst, koncept,
arhitektura, savremeni dizajn

Abstract — Exploring and connecting three different uses
of space into one whole, called a concept store. The
interior design explores the interactivity between materials,
light transmission, refraction, reflection, and fabric. The
paper presents a theoretical framework that provides a
better overview and explanation of the term concept store.

Keywords: Interior design, contex, concept, architecture,
contemporary architecture

1. UvoD

1.2. Opis izabrane teme

Globalna ekonomska kriza i porast kupovine na internetu
dovodi do toga da tradicionalni nacin kupovina odumire.
Kao odgovor na ovaj novi trzi$ni izazov, na scenu dolazi
do pojave koncept prodavnica, koje kombinuju dizajn sa
ekskluzivnim i jedinstvenim modnim brendovima i
produktima, koje su totalno drugacije i upecatljive da
standardne konkurente ¢ine nevaznim.

Ove prodavnice implementiraju koncept na takav nacin da
se virtuelni i fizi€ki svet sudaraju kako bi Sto vise
sjedinile i domogle drustva i okruzenja u kojem nastaju.
Mnogi se pridruzuju ovom stilu i trendu prodaje, sa
novim ideologijama o koncept prodavnicama, koje ciljaju
na odredene grupe ljudi a ne na ogromne mase i koje
ostavljaju li¢ni pecat na mapi radikalnom i eksplozivnom
arhitektonskom vizijom i ekskluzivnim i jedinstvenim
proizvodima.

1.2. Pojam koncept prodavnice

Koncept prodavnica je prodavnica koja se bavi prodajom
pazljivo odabrane i jedinstvene robe razli¢itog unikatnog
dizajna, koji se povezuju sa sveobuhvatnom temom
prostora.

Cesto prikazuju i ciljaju na odreden nadin Zivota koji
privlaci njemu sli¢ne i odabrane korisnike.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Radomir Koji¢, docent spoljne umetnosti.

Takode se fokusira na iskustvo kroz dizajn prodavnice,
medusobno povezivanje proizvoda i dodatnih elemenata
kao S$to su dogadaji ili pratece usluge.

Konceptne prodavnice cesto kombinuju razlicite proiz-
vode poput knjiga, kozmetike, mode, hrane i kuénih
potrepstina, sve pazljivo pripremljene kako bi privukle
odredenu ciljnu grupu korisnika. Pored toga, mnoge
koncept prodavnice nude eksperimentalne elemente poput
multifunkcionalnih ili izlozbenih prostora, povecéavajuci
svoju atraktivnost za one kupce koji Zive i traze odredeni
nacin Zivota.

Koncept prodavnica treba da podstice posetioce da ispro-
baju proizvode pre nego $to ih kupe pa cak i omogucava
kupcima da vide, ili u€estvuju u procesu proizvodnje po-
jedinih proizvoda.

1.3. Cilj

Tema koncept prodavnice u dana$nje vreme sve vise
postaje aktuelna, medutim sam pojam i ideja o njoj bivaju
veoma apstraktani i nepoznati fenomeni. Povodom toga se
ovaj zavrSni master rad bavi istrazivanjem koncept
prodavnice i uredenjem enterijera objekta stare pivare u
Pan¢evu kao i kako takav oblik prodavnice deluju na
sociolosku, kulturolosku misao ljudi.

Analizama postojeceg stanja, kombinovanjem razlicitih
programa i tipologija komercijalnih prostora, dolazi se do
reSenja koje formiraju prostoru jednu celinu, dobija se
jedinstveno, autenticno iskustvo prostora. Ovaj rad
predstavlja teorijski okvir koji daje bolji pregled i
objasnjenje samog pojma koncept prodavnice.

2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA
2.1. Opis lokacije

Kompleks Pivare nalazi se u centru Panéeva, u okviru
starog gradskog jezgra ispomenik je kulture od velikog
znacaja. Deo je gradskog bloka 122 i izlazi na tri ulice:
ulicu Nikole Tesle koja se kod Keja Radoja Dakica,
zajedno sa ulicom Nikole Purkovica uliva u Trg Porda
Vajferta (pesacka zona), na ulicu Kej Radoja Dakica i
ulicu Dr. Svetislava Kasapinovi¢a. Sa druge strane ulice
Kej Radoja Dakica nalazi je zona priobalja, tj. Leva obala
reke Tamis, §to je posebna atrakcija lokacije. Ulica Kej
Radoja Dakica teée paralelno sa rekom i povezuje
nekoliko objekata vrednog kulturno-istorijskog nasleda
grada, u jednu celinu (,,Stara industrijska zona Panceva‘).
To su Provijant magacin i stara Zelezni¢ka stanica na
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severozapadu i Vodotoranj, Crveni magacin, Svilara i
Svetionici na u§¢u TamiSa u Dunav, na jugoistoku.

Sam kompleks Pivare trenutno je delimi¢no u upotrebi.
Ugaoni deo kompleksa koji izlazi na ul. Kej Radoja
Dakica, trg Porda Vajferta i ul. Nikole Tesle je u funkciji,
sa ugostiteljskom (i delimi¢no poslovnom) namenom.
Odredeni objekti u unutra$njosti kompleksa, koji su u
boljem fizickom stanju, se bespravno koriste kao
stambeni prostor. Ostali objekti su van upotrebe.

3. TEMA
3.1. Ideja

Kao sto je u predhodnim fazama spomenuto, pocetnom
idejom je bilo neophodno odrediti polazne faktore. Tema
koncept prodavnice kao glavni motiv, iz kojeg dalje
proizilaze elementi koji formiraju novi prostor i ambijent.
Kao motiv prodavnice je uzeta popularna igra “Fallout 4”.
Iako se u igri deSavanja zbivaju u 2287 godini nakon
nuklearnog rata, igra¢ dobija priliku da u prvih nekoliko
momenata igre sagleda i dozivi prostor i nacin zivota pre
apokalipse, gde se mogu primetiti o¢igledni uticaji 50tih,
60tih godina americkog zivotnog stila, i pop kulture.

Modernizovana vizija tih godina prikazuje se kroz pojavu
pastelnih boja, drvenih, elegantnih motiva i pojave
hromiranih elemenata u razli¢itim oblicima, kao i

kori§¢enje novih tehnologije kao S$to je Ai u obliku
spremaca kuce. Kroz razradu teme neophodno je bilo dati
i ime koncept prodavnici, gde se koriste motivi iz igre,
kao sto su podzemni bunkeri, u igri nazvani Voltovi, te se
time prodavnici daje ime “Trezor”.

Slika br. 1 Fallout igra

Pedesete su bile decenija ispunjena rado$c¢u, zraceéi
pozitivnim energijom trijumfalnog posleratnog oporavka
Sjedinjenih DrZava. Akcenat domacinstva iz 50-ih bio je
na udobnosti i razonodi, a decenija je bila prosperitetno
vreme za veéinu porodica srednje klase. Sve je vise
porodica hrlilo u predgrada, napustaju¢i svoj gradski
ugladeni nacin Zivota zbog udobnog doma u susedstvu i
velikog dvorista. I posto je bilo vise vremena odredeno za
rekreaciju i opustanje, dizajn enterijera i dekor postali su
Zivopisni i zabavni.

U modernim domacinstvima buduénost je bila blizu, sa
dinami¢nim dizajnom pod uticajem istrazivanja svemira,
nauke 1 mnovih tehnologija. Ovaj Cist dizajn sa
skandinavskim uticajem preuzimaju stvari u svoje ruke,
oblikuju¢i ono §to danas znamo kao Moderni dizajn

srednjeg veka. Dekor srednjeg veka predstavio je
inovativan namestaj i kompoziciju sobe, zadrzavajuci
istovremeno jedinstveni vazduh futurizma u kombinaciji
sa klasi¢nom sveameri¢kom privla¢noséu. Pastelne boje i
posude sa uzorkom napravljeno za prijatne kuhinje, dok
su zivopisni zidovi i namestaj u dnevnim sobama stvoreni
za savrSeno mesto za smestaj i gledanje tv-a.

3.2. Koncept

Kroz predhodna poglavlja se dobija vizija i tema koja ¢e
da vodi pric¢u prostora, i na osnovu koje se prostor dalje
oblikuje. Enterijer objekta je podeljen na tri celine, koje
se zadrzavaju u prvobitnom obliku. S postojanjem ove tri
cecine, namece se podela prostora u smislu funkcije, gde
se formiraju prostori: prodavnica garderobe, kafe sa
przionicom kafe i prodaja vinil plo¢a. S obzirom na cilj
koncept prodavnice kao pojma, vrsi se objedinjavanje i
kombinovanje funkcija, tako da sve tri funkcije imaju
objedinjenu ulogu i zajedni¢ki uticaj na ambijent.
Garderoba (plavo) koja prolazi kroz ceo prostor, dok je
prostori vinila (crveno) i kafea (zuto) okruzuju, tako da
zajedno komuniciraju, preklapaju 1 ¢ine jednu
upotpunjenu celinu.

Kocept pokusava da docara i predstavi savremeni oblik i
izgled unutrasnjeg prostora protivrecnos¢u i osecajem
drame. Prostor se bavi savremenim pristupom oblikovanja
enteirjera tako da ne izgubi svoje osnovne vrednosti,
fokusiraju¢i se na istraZivanje odnosa materijala,
osvetljenja i elemenata u prostoru, kako bi na S§to
kvalitetniji nadin doveo do uskladivanja prostora sa
korisnikom a da u istom izaziva pojavu iznenadenja i
odvladenja od svakodnevnog zivota. Dizajn koncept
prodavnice oslanja se na odredene kljune elemente:
kontradikcije i ravnotezu u materijalnosti i oblikovanju.

 _ =
. I3 | I -T2
Slika br. 2 - Sema podele funkcija u prostoru

3.3. Garderoba

Zanemaruje se tradicionalni pristup prodaju robe, veé se
prezentacija garderobe vr$i kroz instalaciju u prostoru
koja formira organski efekat promocije robe. Civiluk kao
oblik prikaza produkta je veoma efektivan, medutim u
ovom prostoru on se pretvara u linearnu instalaciju koja
prolazi kroz ve¢i deo enterijera obejkta, ta¢nije predstav-
lja reper i putanju koja vodu ucesnike kroz prostor i na
uzbudljiv nacin prezentuje produkt.

Civiluk se izrazuje na visini od 2500 mm tako da ne
predstavlja fizicku prepreku u prostoru, a sa druge strane
obezbeduje razigranu pozornicu za garderobu. Ova
konstrukcija je napravljena od celi¢nih horizontalnih
kruznih profila koji se vertikalnim elementima povezuju
za plafon. Pored instalacije uz prostor garderobe se nalaze
i prate¢i elementi kao Sto su: kabine za presvlacenje Ciji
su zidovi oblozeni metalnim panelima pastelno zelene
boje, dok su otvori polukruznog motiva, prodajni prostor-

kasa ¢iji je element sastavljen od vertikalnih alu-profula
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dok je radna povrsina prekrivena teracom, prostori ostave
i prateci Civiluci koji su takode uradeni od ¢eli¢nih profila
bele boje. Namera je bila da se osmisli prostor koju bi
korisnici Zeleli da poseti ne samo kada kupuje nesto, veé
iz punog zadovoljstva, celokupnog iskustva u ambijentu,
gde ponekad nesto kupite nenamerno.

Slika br. 3 - Osnova prostora garderobe
3.4. Kafa i proizvodnja

U delu kafea takode postoji preovladavajuci element u
prostoru. U ovo slucaju to je hipertrofirani bar, odnosno
Sank koji se prostorire kroz prostor tako da deli svoju
ulogu na prostor za namenjen kafeu i prostor namenjen
isprobavanju i sluSanju vinil plo¢a. U delu kafea se nalaze
prostori za sedenje koji se dele na visoko sedenje i lounge
zonu. Visoko sedenje se prostire celom duzom fasadom
prostora iz razloga privatnosti i izlaganja ka prozorskim
otvorima celom duZinom, dok launge deo sedenja ima
ulogu separea iz 50tih kao komotniji oblik sedenja koji je
namenjen za duZzi boravak.

Deo proizvodnje kafe dele zavese u prostoru koje se krecu
po Sinama i po moguénosti mogu zatvoriti/otvoriti, kao i
ostatak prostora i ovaj deo treba da predstavlja pristu-
pacnu i fleksibilnu zonu kojoj ljudi mogu posmatrati,
istraziti i pristupiti. U ovoj zoni se nalaze manji aparati za
proizvodnju kafe: maSine za przenje, mlevenje i susenje
kafe, Dok se sa druge strane zida nalaze upotreba
proizvedene kafe u komercijalne svrhe. U delu sa Sankom
nalaze se i staklene prodajne vitrine sa laganom vrstom
hrane i desertima.

Slika br. 4 - Osnova prostora kafea
3.5. Vinil

Kao §to je ve¢ reCeno u prethodnom poglavlju, deo sa
vinilom se nastavlja na Sank kafea, koji u svom donjem

delu sadrzi prostor za sluSanje i probavanje vinil ploca sa
nekoliko vinil plejera koji su pristupacni svim korisni-
cima. U prostoru se takode nalaze i samostalne zone za
sluSanje vinila koje predstavljaju izolovane prostore-
dzepove u kojima se Covek moze opustiti i uZzivati u
muzici. Glavni prodajni prostor vinila ¢ini srediSnji deo
objekta gde se nalaze metalne vitrine za izlaganje vinila.
Bitrine za izlaganje su izradene od ¢elika vetrikalnog U
oblika i horizontalno su povezivani drzac¢ima u koje se
smesta vinil.

Svaka od ovih jedinica je sama za sebe, tako da se mogu
ponasati kao modulari elementi gde kada se sklope u
jedan red dobija se ¢itav izlog vinila. Kroz ovaj deo
prostora se takode provlaci garderoba.

U poslednjem delu objekta se nalazi prateéi sadrzaj, od-
nosno multifunkcionalni prostor sa mestom za izvodenja i
performanse. To je prostor koji je namenjen razli¢itim de-
Savanjima, muzici, filmu kao i svim ostalim ve¢im okup-
ljanjima masa. On se sadrzi od manje pozornice — bine,
barom i svim ostalim prate¢im prostorima kao $to su
ostave i prostori za pripreme.

Slika br. 5 - Osnova prostora vinila
3.6. Materijali

Sklop materijala u objektu je kombinovan tako da ¢ini
odredeni dozu mekoce, unutrasnjeg mira. Moderna,
minimalna 1 osvezavajuca interpretacijastila stila 50tih
godina, obavija korisnike da se bave samim prostorom.
Citav prostor je hladan i pod ¢itavog enterijera je izraden
od izlivenog betona, dok se zidovi i plafon kombinovani u
belu i pastelno zelenu. Pored toga se kroz prostor
pojavljuju elementi od metala i hroma, kao §to su zidni
paneli u razliCitim oblicima i kolorita, koji su opet
inerpretacija elemenata i motiva iz enterijera pedesetih
godina. Za radne povrSine se koriste uglavhom alu
presvlake, teraco kamen i mermerne ploce.

4. ZAKLJUCAK

Jasno je da u danasnje vreme komercijalni prostori pos-
taju nezanimljivi, stvaranjem novih standarda kupovine,
menjaju se i naéini na koji prostori funkcionisu, kao i
potrebe korisnika. Iz tog razloga je neophodno naci nove,
drugacije pristupe projektovanju komercijalnih sadrzaja i
odvojiti se od standardnih konvencijalnih okvira. S time
ovaj rad prikazuje moguénosti i prednosti koncept
prodavnica, nacina na koji one funkcioni$u i uti¢u na
korisnika. Koncept prodavnice su budu¢nost komercijalne
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prodaje. PruZanje iskustva svojim kupcima presudan je
element, kao i enterijer prodavnice, njeni elementi i
oblikovanje, nudeci dobru organizaciju prostora i prijatan
ambijent su glavni ciljevi.

g
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i

Slika br. 6 - 3d prikaz bara kafea i vinila
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KRITICKA ANALIZA FOTOREALISTICNIH I NEFOTOREALISTICNIH
VIZUELIZACIJA

CRITICAL ANALYSIS OF PHOTOREALISTIC AND NON-PHOTOREALISTIC
VISUALIZATIONS

Tatjana Pr¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Istrazivanje se bazira na uporednim
analizama fotorealisticnih i nefotorealisti¢nih vizueli-
zacija i definisanju njihovih prednosti i mana. Cilj istrazi-
vanja je da se ustanovi koji je vid vizuelne prezentacije
pogodniji za odredene vrste projekata, unapredenje
projektantskog procesa, stvaranje odgovarajuce atmo-
sfere te isticanje karaktera ambijenta.

Kljuéne reéi: Arhitektura, Arhitektonska vizuelizacija,
Fotorealisticne i nefotorealisti¢ne vizuelizacije

Abstract — The research is based on comparative ana-
lyzes of photorealistic and non-photorealistic visuali-
zations and defining their advantages and disadvantages.
The aim of the research is to establish which type of
visual presentation is more suitable for certain types of
projects, to improve the design process, to create an
appropriate atmosphere and to emphasize the character
of the ambience.

Keywords: Architecture /Architectural visualization/
Photorealistic and non-photorealistic visualizations

1. UvOD

1.1. Predmet istraZivanja

Arhitektonska vizuelizacija je grafi¢ki prikaz eksterijera,
enterijera, prostornih struktura ili Sire graditeljske celine
radi njegovog boljeg razumevanja. Vizuelizacija se izvodi,
kako zbog sagledavanja fizickih karakteristika arhitekture,
tako i zbog sticanja celokupnog utiska o ambijentu koji ta
vrsta arhitekture nudi [1]. Vizuelizacije mogu biti fotoreali-
sti¢ne 1 nefotorealistiCne, odnosno umetnicke.

RealistiCna arhitektonska vizuelizacija predstavlja slozen
proces izrade modela, postavljanja scene sa modelima pre-
ma unapred utvrdenom planu ili ideji, postavke materijala,
kao i postavljanja virtuelnih izvora svetlosti u sceni kako bi
se dobio Sto bolji render [2]. One se rade iskljuc¢ivo u 3D
softverima, dok se samo postprodukcija vrsi u 2D
softverima. Nefotorealisticni prikazi se dele na rucno
ilustrovane, izradene u 2D softverima ili kombinovanjem
3D modela zajedno sa 2D grafikom. Kombinovana tehnika
je najrasprostranjenija. Cilj vizuelizacije se definiSe u
skladu sa karakterom i namenom odabranog prostora.

Nekad je to precizno prikazan prostor, zatim isticanje de-
talja ili odredenih prostornih odnosa, a nekad vizuelizacija

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Vesna Stojakovi¢.

podrazumeva prikazivanje specificnog ambijenta i atmos-
fere [3].

Predmet istrazivanja u ovom master radu zasniva se na
analizi principa koji doprinose postizanju kvalitetne scene
i atmosfere enterijera i pravilnom predstavljanju odrede-
nih prostora primenom fotorealisti¢nih i nefotorealisticnih
vizuelizacija.

1.2. Problem istraZivanja

Postoji veliki broj tehnika izvodenja arhitektonske vizu-
elizacije. Tu se postavlja pitanje - kada jedan vid arhitek-
tonske vizuelizacije ima prednost nad onim drugim?
Fotorealisticne 1 nefotorealisti¢ne Vvizuelizacije pored
odli¢nih rezultata imaju i svoje prednosti i mane.
Dva kljuéna problema kod fotorealisti¢nog prikaza su:

- Dug period izrade

- [zostanak ili preuveli¢avanje prikaza atmosfere
Primenom ove vrste rendera za konceptualno reSenje,
javlja se problem jer najbolji koncept nekog projekta
nikad nije prvi. Ba$ iz tog razloga, nije pogodno uloziti
veliku koli¢inu vremena za izradu koncepta i svaku
slede¢u izmenu u radu. Druga prepreka kod konceptualnih
realistiCnih rendera jeste §to klijenti Cesto videvsi realan
prikaz, ne obracaju paznju na koncept i razvijanje ideje,
ve¢ se fokusiraju na materijalizaciju i detalje, koji spadaju
u finalnu obradu.
U danasnjoj praksi arhitektonske vizualizacije najzastup-
ljeniji su realistiCni renderi, $to arhitekte navodi da
istrazuju nac¢ine kako da sopstveni rad istaknu. Sve je
prisutniji dramati¢ni prikaz ambijenta i atmosfere sa
naglasenim vremenskim prilikama, preuvelicanim ili
nerealnim osvetljenjem, senkama, bujnim zelenilom i dr.
Problem se javlja nakon izgradnje kada se preuveli¢ana
atmosfera iz osmisljenog koncepta ne poklapa sa
realnoscu izgradenog objekta (slika 1).

T 7 g

Slika 1. Render Spectrum, Nya Hovas (levo); Fotografija
Spectrum, Nya Hovas (desno)

Tri klju¢na problema kod nerealisti¢nih rendera jesu:
- Otezana promena perspektive
- Nepogodnost rendera kod izvodackih projekata
- Subjektivnost osecaja za estetiku
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Izrada 2D rendera omogucava sagledavanje prostora samo
iz izabranog ugla, odnosno onemoguéava menjanje
perspektive u bilo kom trenutku kao $to je to moguée kod
3D prikaza. Upotreba tehnika kolaza, slikanja, crtanja i dr.
nepogodna je za ilustrovanje izvodackih projekata (slika
2), gde se izvodacu jasno i nedvosmisleno moraju
predstaviti konstrukcija, materijali i odnosi objekta.

) K A
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Slika 2. Tatiana Bilbao, Mazatlan-akvarijum

Treéi problem kod stilizovanih rendera jeste §to je 0Osecaj
za estetiku subjektivan, zbog Cega arhitekti moraju da
prilagode svoje prikaze ukusu klijenta. Usled neslaganja
senzibiliteta lako moze do¢i do problema u komunikaciji.

1.3. Cilj istrazivanja
Cilj rada je da se na osnovu cetiri primera fotorealisti¢nih
i nefotorealisti¢nih rendera odabranim komparativnim
analizama i anketom ustanovi koji je vid vizuelne
prezentacije pogodniji:

- odredenim vrstama projekta (idejni, izvodacki...)

- unapredenju projektantskog procesa, te realizaciji
kvalitetnijih prostornih odnosa

- vizuelnim karakteristikama odredenih arhitektonskih
objekata (privatni, javni...)

- dozivljaju posmatraca, podsticanju emocija
- stvaranju odgovarajuce atmosfere
- isticanju karaktera ambijenta

- nagla$avanju individualnosti, prepoznatljivosti
rukopisa stvaraoca

2. PRINCIPI POSTAVLJANJA SCENE

Analizom referentnih projekata uoceni su elementi koji
najvise doprinose kompoziciji te su oni ispitani s ciljem
utvrdivanja vremena potrebnog za njihovu realizaciju, kao
i $to boljeg prikaza atmosfere. Ti elementi su kompozi-
cija, ugao sagledavanja, boja i tekstura, osvetljenje, ak-
centi u prostoru, ljudi i biljke.

2.1. Kompozicija

Kompozicija predstavlja harmoni¢no uklapanje svih
elemenata u jednu jedinstvenu celinu. Za formiranje dobre
kompozicije neophodno je obratiti paznju na veliki broj
elemenata kao $to su odnos proporcija slike, tacka gle-
dista, tj. ugao sagledavanja, pravilo trecine i dubina slike.
Odnos proporcija slike predstavlja odnos $irine i visine
prikazane slike. Ustanovljeno je da su kod vodoravnih
idealan presek, dok portretnoj orijentaciji visSe odgovaraju
odnosi od 1:1.3 do 1:1.6.

Tacka gledista predstavlja mesto sa koje osoba posmatra
predmet ili scenu. Kod arhitektonskih enterijera upotreb-

ljava se tacka gledista u nivou oka jer je to upravo per-
spektiva koja se vezuje za ljudsku percepciju.

Kod enterijera postoje preporuceni uglovi lociranja
kamere pri ¢emu svaki od ovih uglova renderu daje utisak
odredene atmosfere. Centralni polozaj posmatra¢u daje
utisak stabilnosti. Pomeranjem kamere dobija se utisak
dinamike koja kulminira kod dijagonalnog polozaja.
Pravilo tre¢ine je dobro utvrden aksiom u fotografiji,
umetnosti i dizajnu koji deli kompoziciju na devet
jednakih delova. Preseci linija podele ili mreze nazivaju
se tackama snage ili tackama interesa. Ovo pravilo
predlaze da se glavne fokusne tacke nalaze u blizini
opisannih tacaka.

2.2. Boje i teksture

Boja je uslovljena svetlo$¢u i psihickim dozivljajem.
Pravilnom primenom moZe Sse uticati na kompoziciju,
usmeriti fokus na glavno deSavanje na sceni, postaviti
odredenu atmosferu ili izazvati odredenu emociju.
Nefotorealisticne  vizualizacije najée$ée primenjuju
pastelne boje, ali to ne iskljuéuje u potpunosti jake boje.
Njihova uloga je da naglase vaznost i da skrenu paznju na
odabrani elemenat ili na specifiénost ambijenta. Kod
fotorealisti¢nih vizualizacija su u upotrebi sve nijanse,
koje ¢ine prikazani realni prostor, ali boje u najvecoj meri
zavise od teksture.

Slika 4. Nefotorealistican prikaz dnevne sobe

Teksture u nefotorealistiénim renderima zavise od ideje i
nacina prikaza prostora. One mogu biti realistine, mogu
biti teksture koje nisu vezane za arhitekturu, a mogu biti i
izostavljene. Daju radu razigranost, stvaraju zanimljive i
uzbudljive elemente. Kod fotorealisticnih rendera teksture

718



i boje su neizostavno vezane jedna za drugu. One se
moraju prikazati $to je realistiCnije moguce Sa Svim
svojim neravninama, refleksijama i raznovrsnostima. Za
ovo je potrebno vremena, jer se mora obratiti paznja na
dimenzije teksture, na njenu repeticiju, orijentaciju i
uklapanje s drugim teksturama.

2.3. Osvetljenje

Osvetljenje kao i boja uti¢e na na§ dozivljaj i percepciju
prostora. Kod stilizovanih rendera osvetljenje moze biti
prikazano, ali i ne mora. U veéini rendera se prikazuje
isklju¢ivo pomocéu senki koje su uglavnom jake i
izrazajne, 0dnosno potpuna suprotnost fotorealisti¢nim.
Osvetljenje se moze prikazati kao upad svetlosnih zraka
ili kombinacijom ova dva prikaza.

Dobro reseno osvetljenje predstavlja jedan od klju¢nih
faktora za realizaciju fotorealisticnog 3D prikaza. Pozi-
cioniranje svetla, kako unutras$njeg, tako i spoljasnjeg,
predstavlja dug i precizan proces, koji iziskuje posveci-
vanje puno paznje upadu svetlosti, jaCini osvetljenosti,
tvrdoéi senki i nizu drugih ¢inilaca koji daju stvarni
dozivljaj prostora i ambijent koji zelimo postiéi.

Slika 5. Fotorealistican prikaz muzeja
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Slika 6. Nefotorealistican prikaz muzeja

2.4. Akcenti

Akcenti u prostoru predstavljaju bilo koji element koji se
istie. Oni zauzimaju malo prostora, ali odmah zapadnu za
oko posmatraca. To proizlazi iz njihovih tekstura, boja,
polozaja koji su uvek naglaSeni, ne uklapaju se ili su
kitnjasti. Oni se koriste kod obe tehnike prikazivanja,
najces¢e u vidu tkanine, garderobe, slike, itd. da bi se
naglasio neki deo ili kao kontrast monotonom ambijentu.

2.5. Ljudi
Ljudi ¢ine veoma bitan element rendera. Oni pri¢aju pricu i

tako u velikoj meri doprinose prikazu atmosfere, koncepta i
likovnosti projekta. Na broj ljudi, njihovu veli¢inu, garde-

robu, medusobne odnose, kao i odnose prema prostoru
utice ideja, tj. Sta oni treba da prikazu.

U skladu sa navedenim, ljudi se u stilizovanim vizueli-
zacijama gotovo uvek javljaju. U privatnim prostorima,
najéeS¢e se prikazuju jedna ili dve osobe, dok se kod
velikih javnih dinami¢nih prostora, postavlja veliki broj
ljudi, koji su cesto u pokretu.

Ljudi se koriste i radi naglasavanja nekih specificnih
elemenata arhitekture. Tako pogled ili ruka uprta u odre-
deni deo automatski usmerava i nas§ pogled. Ovako postav-
ljeni ljudi se uglavnom koriste u javnim prostorima.

Kod fotorealisti¢nih prikaza je obrnuta situacija. Ljudi se
uglavnom ne javljaju u ovakvim vizuelizacijama. Razlog
za to je $to se umetnici fokusiraju na $to bolje prikazi-
vanje detalja, materijala, tekstura i osvetljenja, te nedo-
statak ljudi omogucava posmatracu da se fokusira isklju-
¢ivo na objekat. Postizanje realistiCnog izgleda ljudi je
vrlo tesko, a ¢esto bas ti detalji odaju posmatracu utisak
nefotorealistiCnosti. Naravno postoje izuzeci. Jedan od
zastupljenijih prikaza jesu ljudi u pokretu jer oni nisu u
fokusu i nemaju jasne obrise. Ovom metodom render ne
gubi na realisti¢nosti, a dobija se Zeljena atmosfera. Ljudi
se implementiraju najcesc¢e kod javnih objekata, dok kod
privatnih ne. Drugi metod jeste prikaz veceg broja ljudi u
pozadinskim delovima rendera, gde fokus nije na njima.

2.6. Biljke

Biljke su kao i ljudi vrlo bitne za vizuelno prikazivanje
dozivljaja prostora, kao i koncepta. One su inkorporirane
u sve vizuelizacije, pa makar i u najmanjoj meri.

Kod nerealisti¢nih prikaza, biljke se dodaju u photoshopu
ili ilustratoru. Odabir i implementiranje predstavljaju lak
proces, koji se moze ostvariti na dobar i brz naéin. Biljke
se mogu Koristiti kao pozadina ili kao glavni deo scene ili
zajedno, zavisi od ideje dizajnera.

Slika 8. Nefotorealistican prikaz restorana

U realisti¢énim renderima za dobar prikaz biljaka potrebno
je dosta vremena i znanja. Biljke mogu vidno da
poboljsaju scenu, ali i da pokvare utisak. U enterijerima
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se biljke najcesce javljaju kao pozadinski element koji
stvara prijatan ambijent i okruzenje.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Prvi deo istrazivanja predstavlja ispitivanje okvirnog
vremena potrebnog za realizaciju svakog od elemenata.
Moze se ustanoviti da je najvise vremena utro$eno
prilikom postavljanja kompozicije kod obe vrste rendera.
Kod nerealisti¢nih rendera vreme potrebno za ljude i
biljke je dominantno, dok se kod realisti¢nih najvise
vremena utrosi na osvetljenje, boje i teksture, kao i na
render. Kada se sumiraju svi dobijeni podaci, rezultat je
da je za realizaciju stilizovanih potrebna 1/2 ili 1/3
vremena potrosenog za realistican render.

Slika 9. Fotorealistican prikaz radionice
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Slika 10. Nefotorealistican prikaz radionice
U drugom delu istrazivanja je napravljena anketa, kako bi
se na §to optimalniji nacin dobio odgovor po pitanju:
1. Koja slika bolje prikazuje atmosferu prostora ?

2. Koji je to elemenat koji najbolje doc¢arava tu
atmosferu (boje, biljke, ljudi ili sve zajedno)?
Rezultat ankete su prikazani u procentima koji pokazuju
kako ispitanici dozivljavaju prikazane prostore.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata potrebnog vremena za realizaciju
fotorealisti¢nih i nefotorealisti¢nih vizuelizacija prilikom
komparativnih analiza konkretnih primera moze se
zakljuciti da realizacija nerealisticnih  vizuelizacija
zahteva kra¢i vremenski period. Shodno tome, one su
prilagodljivije promenama te su pogodnije za izradu
koncepata i idejnih resenja. Time se unapreduje proces
projektovanja i stvara veca moguc¢nost za realizaciju
kvalitetnijih prostornih odnosa.

Fotorealisticne vizuelizacije daju preciznu kona¢nu
vizualizaciju prostora sa svom materijalizacijom,
teksturama, bojama, osvetljenjem i sa svim konkretnim
podacima, te su pogodniji kod izvodackih projekata.

Nefotorealisti¢ne vizualizacije daju slobodu arhitekti da u
daleko vec¢oj meri naglasi odredeni karakter ambijenta ili
neki karakteristicni detalj odabirom i favorizovanjem
odredenog ili vise parametra po sopstvenom afinitetu te
da stvori trazenu atmosferu i dozivljaj prostora. Ovim se
uti¢e na podsticanje emocija i na dozivljaj posmatraca.
Odabir pristupa zavisi i od karakteristika odredenog
prostora, od senzibiliteta projektanta, ali i osecaja za
estetiku kod narugioca projekta.

Na osnovu rezultata dobijenih u anketi jasno sa moze
zakljugiti da su nefotorealisti¢ni renderi kod dominantnog
broja ispitanika bolje prezentovali ambijent odredenog
prostora. Kako su ispitanici istakli kriterijum naglasenog
prisustva ljudi je jedan od glavnih parametara koji
stvaraju i docaravaju svrhu prostora i karakter ambijenta
kod javnih objekata, dok kod privatnih glavne parametre
¢ine boje i zelenilo.
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TURISTICKI KOMPLEKS ,,KARAS* U JASENOVU
TOURIST COMPLEX ,, KARASH*“ IN JASENOVO
Jelena Motorov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj —Tema rada jeste preuredenje prostora
na obali reke Karas u Jasenovu i njegovo pretvaranje u
turisticki kompleks. Cilj rada jeste prezentovanje vred-
nosti sela i reke koja pored njega prolazi i njihov razvoj
uz ocuvanje istorije, sa moguc¢om buducom zastitom.

Kljuéne reéi: Turizam, kompleks, reka, uredenje

Abstract —The topic of the paper is the rearrangement of
the space on the bank of the river Karash in Jasenovo and
its transformation into a tourist complex. The aim of this
paper is to present the values of the village and the river
that passes next to it and their development while
preserving history, with possible future protection.

Keywords: Family house, valorization, adaptive re-use

1. UvOD

,»Medicus curat, natura sanat.

Od davnina je poznato da zelena flora, plavo nebo i bistar
potok pozitivno uticu na nase fizicko i mentalno zdravlje.
Zivi svet koji nas okruzuje, svojim mirisima, zvukovima i
vizurama, leci duSu. Stari Latini govorili su da lekar leci, a
priroda ozdravljuje. Ideja ovog rada jeste iskoristiti lepotu
koju nam je priroda pruzila pokraj seoske idile Jasenova i
tu napraviti turisticki kompleks za ozdravljenje duse.
Potencijali ovog mesta neiskoriS¢eni su i zanemareni.
Osnovni cilj je prezentovanje vrednosti sela i reke Karas
koja pored njega prolazi, njihov razvoj, stvaranje boljih
uslova Zivota, oCuvanje i isticanje istorije uz moguéu
buducu zastitu, a na kraju i li¢ni doprinos rodnom mestu.

2. PREDMETNI ZADATAK

Zadatak ovog rada je preuredenje prostora koji se nalazi na
obali reke Kara§ u selu Jasenovu. Geografski poloZzaj,
istorija podrucja, kao i njegove prirodne odlike daju mu
veliki turisticki potencijal. Nakon dugogodiSnjeg pracenja
razvoja ovog prostora, njegovog istrazivanja, koriséenja,
uocavanja svih njegovih mana i vrlina, stvorena je potreba
za struénim preuredenjem istog u cilju maksimalne
iskoriS¢enosti njegovog potencijala. Postujuci, pre svega,
prirodu i duh mesta, nacela i smernice prema gradevinskim
dozvolama, kao i potrebe ljudi koji tu dolaze, napravljen je
predlog preuredenja prostora koji u potpunosti zadovoljava
njegove korisnike. Osnovni sadrzaji, kao sto su plaza, letnji
kafe bar, dva sportska terena i park skulptura, ve¢ postoje.
Bilo je potrebno sve to podi¢i na jedan visi nivo, uz
prosirenje sadrzaja i izgradnju neophodnih objekata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Todorov.
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3. ISTORIJSKO GEOGRAFSKI PODACI
3.1. Lokacija turistickog kompleksa

Temuwsap
101kM,

Kapance6ew
136KkM

Kpamseso
200km

Slika 1: Udaljenost lokacije od veéih gradova

Jasenovo je malo mesto u severoistocnom delu Srbije
(slika 1), u juznom Banatu gde svojom visinom domini-
raju VrSacke planine, sa Gudurickim vrhom (641m),
najvisim vrhom Vojvodine. Jedno je od Cetrnaest naselja
u opstini Bela Crkva. Susedne opStine su Vrsac, sa
severne i severozapadne strane i Kovin, sa jugozapadne
strane. Ceo istocni i jugoistocni deo opstine granici se sa
Republikom Rumunijom. Jasenovo predstavlja najveéu i
najvazniju raskrsnicu puteva u dolini reke Karas [1].

Glavni putevi vode ka VrScu, Beogradu i Rumuniji.
Saobracaj je intenzivan, §to zbog samog magistralnog
puta, §to zbog prirodnih dobara koje privlace posetioce.
Belocrkvanska jezera predstavljaju jedinstvenu turisticku
ponudu u Vojvodini i za njih su mnogi ¢uli. Dok Karas,
zbog lose reklame, tacnije zbog nepostojanja reklame,
poseti mnogo manji broj ljudi. Dosta putnika samo projuri
ovuda, ne znaju¢i da se na samo dva kilometra od centra
sela i puta kojim prolaze, nalaze prelepi vodeni slapovi i
uredena plaza ,,Gat“. Kara$ je, sa svojim Sumama,
prirodna granica naselja sa severozapadne strane.


https://doi.org/10.24867/12FA05Motorov

3.2. Plaza ,,Gat“

Bila je to divlja plazica na koju su dolazili samo mestani
sela. Most, uska plaza sa ogromnim drvetom, gusta,
neprohodna Suma na petnaestak metara od obale, vodopad
i merdevine za silaz u vodu koje su i danas tu.

Slika 2. Leto na Gatu sedamdesetih godina 20. veka

Sve je pocelo 2000. godine, kada je gospodin Srpko
Savi¢, diplomirani pravnik, doSao na ideju da bi uz pomo¢
mladih dobrovoljaca mogao malo urediti plazu i tu
napraviti letnji bar. Tadasnja omladina je to orno prih-
vatila, te su sa velikom voljom i mladalackom energijom
poceli da raskréavaju Sumu i ureduju plazu po idejama
gospodina Srpka. Njegov duh se potpuno uklopio sa
mladim momcima, te su radovi prilicno brzo napredovali.
Ekolosko drustvo ,,Kara$* osnovano je 1. juna 2003.
deo obale do Sumskog puti¢a, napravljen je plazni bar,
odbojkaski teren i deéije igraliste. U tom periodu proko-
pana je i pumpa za vodu. 2004. godine, napravljen je
toalet 1 kosarkaski teren. Godinu dana kasnije, u organi-
zaciji Ekoloskog drustva , Kara$“ i Mesne zajednice Jase-
novo, ovde se prvi put okuplja vajarska kolonija, nakon
koje se izlivaju postamenti za prve skulpture izradene od
punog drveta. Tako ovaj kompleks 2007. godine dobija i
svoj park skulptura. U ovom periodu izgraden je jo$ jedan
namenjena rekonstrukciji dotrajale brane i re¢ne obale, uz
veliku pomo¢ seoskog mlina. Izliven je novi sloj betona
preko armaturne mreze, a obala koja je pocela da se
odranja u donjem delu reke, utvrdena je drvenim talpama.
Teretana na otvorenom napravljena je 2017. godine, a u
poslednjih par godina radovi se baziraju na izgradnji
ergele za konje.

3.3. SWOT analiza

Najveéa snaga ove lokacije je sama priroda, a ona se ne
moze sagraditi. Re¢ni tok sa slapovima i zelenom obalom
predstavlja lepotu u kojoj treba uzivati i ono moze biti
sasvim dovoljno da privuce posetioce. Pristupacna obala,
Cista i mirna voda omogucavaju lak i bezbedan ulazak u
reku, dok stari hrast na plazi §titi od jakog suncevog
zratenja. Ako se u ovoj prelepoj prirodi stvore dodatni
sadrzaji, kao §to je ve¢ u¢injeno sa kafe barom i sportskim
terenima, plaza jo$ vise dobija na znacaju. Mali objekti i
mobilijar, napravljeni od prirodnih materijala u etno stilu,
dodatno oplemenjuju prostor. Pored prirodnih, ovo mesto
ima i istorijsku vrednost. Betonski bunker na samoj obali,

temelji nemacke kuhinje, kao i betonski stub od starog
mosta na sredini recnog korita, svedoCe o periodu iz
drugog svetskog rata, kada je prostor kori§¢en u potpuno
druge svrhe. Prelepa priroda je nastanila ovaj prostor, a
ljudska ruka stvorila istoriju u kojoj je sada$njost
najlepsa.

Priroda je ¢udo. Koliko moze biti lepa i prijatna, toliko o
moze biti i opasna. Mirna i tiha reka istovremeno
predstavlja i najvecu opasnost ovog predela. U kiSnom
delu godine vodostaj raste i preti izlivanjem iz re¢nog
korita. Kada se to desi, ostaju velike Stete u okolini plaze.
Mere ciS¢enja i sanacije Stete se brzo preduzimaju, ali
bare koje su ostale kao i blato, prepustaju se prirodi da ih
sama osusi. Reka, takode, vremenom dubi obalu, te moze
do¢i do njenog odrona tamo gde je ona nesto visa, ukoliko
se na vreme dobro ne utvrdi. Jo§ jedna od slabosti ovog
prostora je ta Sto kroz njega prolazi atarski put, te se Cesto
mogu videti traktori i kombajni koji ostavljaju tragove za
sobom. Na samom kraju treba napomenuti i to, da je za
sve §to se napravi potrebno i odrzavanje istog, §to u ovom
delu nazalost nije slucaj...

Potencijal ovog prostora je veliki. Na prvom mestu je
njegova lokacija, blizina rumunske granice i dobra
saobracajna povezanost sa ostalim gradovima. Bela Crkva
je ve¢ poznato turisticko mesto gde se odrzavaju moto
skupovi, karneval cveca i druge manifestacije. Ako bi svi
ovi turisti ¢uli za plazu Gat i njene lepote, ne sumnjam u
to da bi svratili, jer je vecini to usput. Specijalni rezervat
prirode Deliblatska pescara, predstavlja zaSticeno
podrucje i njena blizina daje moguénost dobro povezane
turisticke ture u juznmom Banatu. Sto se tie samog
Jasenova, uz malo truda i rekonstrukciju nekih objekata,
znacajno bi se povecao broj sadrzaja, ali i smisao ovog
naselja. Mlin se nalazi na par stotina metara od plaze Gat i
u svom kompleksu sadrzi ogromne istorijske gradevine,
pescanu plazu i vodopad. Ovaj prostor mogao bi se
pretvoriti u banju ili hotel za odmor u prirodi. Sa malim
ulaganjima i velikim trudom, dobilo bi se pravo turisticko
mesto sa etno kompleksom na reci i akcentom na
istorijske vrednosti.

Danasnje drustvo i nove generacije, u poslednjoj deceniji,
ne ostavljaju ba$ lep primer ponasanja prema prirodi i
svojoj okolini generalno. Oni zagadivanjem Zivotne
sredine i uniStavanjem njenih prirodnih i radom stvorenih
vrednosti, predstavljaju najveéu pretnju. Pre ta¢no dve
decenije, omladina se wudruzila i od nekadasnje
neprohodne Sume napravila prostor za uzivanje. Danasnja
omladina nije takva. Njeno okupljanje ¢esto dovodi do
neke Stete, a ostavljanje smeca za sobom je izgleda
postalo potpuno normalno. Cast izuzecima. Druga pretnja
ti¢e se konkretno ove lokacije. Put koji vodi od sela do
plaze, ujedno vodi i do seoskog mlina. Kamioni teski i do
Cetrdeset tona prolaze ovuda i razaraju svaki pokusaj
rekonstrukcije ovog puta. Pored ljudske ruke i priroda
preti na svoj nacin. Vremenske prilike direktno uticu na
nivo, temperaturu i bistrinu reke. Nakon jace kise voda se
zamuti, njena temperatura opadne i nekoliko dana nije za
kupanje. Ipak, na vreme ne mozemo uticati, priroda nam
ne dozvoljava. Ona je svoja i nepredvidiva, ali upravo iz
tog razloga je najlepsa.
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4. PREDLOG PREUREDENJA

4.1. Prostorna organizacija

Cilj rada jeste da se postojece stanje preuredi tako da ve-
¢ina postoje¢ih sadrzaja ostane na svom mestu, uz doda-
vanje novih sadrzaja, a sve u skladu sa prirodnim okruze-
njem. Dodavanjem novih sadrzaja proSiruju se i granice
kompleksa. Reéni tok predstavlja prirodnu granicu na
jugu, na severu granicu stvara atarski put, a istoc¢na i
zapadna granica odredene su u skladu sa prostorom koji
zauzimaju sadrzaji i one idu do privatnih parcela.

Ceo kompleks podeljen je na cetiri prostorne celine koje
su odozgo jasno definisane i odvojene kolskim prolazima
i upravo pored ove raskrsnice postavljena je mapa
kompleksa. Jugozapadna celina (slika 3: Zuta povr$ina)
namenjena je pre svega kupanju i sadrzajima koji idu uz
plazu, dok u severozapadnom delu (slika 3: plava
povr§ina) najveéu povrS§inu zauzimaju sportski tereni.
Severoistocna (slika 3: zelena povrsina), ujedno i najvecéa
celina u kompleksu, rezervisana je za razgledanje
jedinstvenih turistickih sadrzaja. Obala u jugoisto¢nom
delu kompleksa (slika 3: crvena povr§ina) je zatvorenog
tipa i namenjena je kampovanju.

Slika 3. Cetiri prostorne celine u prostoru

Plaza je obogacena neophodnim mobilijarom i podeljena
na deo za odrasle i deo za decu, a izmedu njih postavljeni
su tuSevi. Decija plaza smestena je malo dalje od reke, na
mestu gde se nekada nalazio odbojkaski teren. Tu je sada
posadeno nekoliko drvec¢a kako maliSani ne bi bili dugo
na suncu i napravljeno je decije igraliSte sa peScanim
krugovima. Plazni bar ostao je na starom mestu, ali sa
novim uredenjem, a iza njega je izgradena biciklana gde
turisti mogu iznajmiti bicikle za obilazak okolnih prirod-
nih lepota, a mestani parkirati svoje dvotockase.

Na ostrvu izmedu vodopada i kapije koja regulise nivo reke
napravljen je mali vodeni park. Nakon skakanja sa lijane,
splava, mosta, spustanja na toboganima i plivanja, mnogi
ogladne. Pored bara, u prostranoj rupi dubine oko jedan
metar, postavljeni su drveni Standovi za prodaju palacinki,
voca i drugih grickalica, a u centru rupe nalazi se kuvar koji
svakog dana sprema odredeno jelo u kotli¢u. Ukoliko niste
ljubitelji ovakve vrste hrane na otvorenom, tu je elegantniji
restoran u koji ne mozete uci bosi i u kupacem kostimu.
Restoran je granica kompleksa u zapadnom delu.

Odbojkaski teren premesten je pored kosarkaskog terena,
a razdvajaju ih tribine. Teretana na otvorenom je pro-
Sirena i povecan je broj sprava za vezbanje. U ovom delu,
do kolskog prolaza, postavljeni su Standovi na kojima
mestani mogu prodavati svoje domace proizvode, a iza
sportskih terena, u Sumi, obezbeden je prostor za rostilja-
nje sa odredenim pravilima postovanja prirode. Sa druge
strane odbojkaskog terena, iza gustog drvoreda, izgraden
je toalet sa viSe kabina. U ovom delu nalazi se i parking
za goste restorana i osobe sa posebnim potrebama.

Park skulptura je proSiren i opremljen novim klupama,
rasvetom i Sahovskom tablom sa novim skulpturama -
figurama. Pored tora napravljen je mini zooloski vrt sa
prate¢im objektima. Veliki parking smesten je u ovom
delu kompleksa, kako bi turisti prolazili kroz zooloski vrt
do plaze ili kroz park skulptura do kampa. Nekolicina
turista koji su ranije dolazili na plazu, nisu znali da
upravo tu postoji tor sa konjima. Postavljanjem parkinga
bas u tom delu, ovaj problem neupucéenosti ¢e biti resen, a
staza koja vodi do plaZe bi¢e zanimljivija.

Desno od mosta nalazi se mirniji deo kompleksa, name-
njen kampovanju ili no¢enju u bungalovima postavljenim
uz samu obalu. U uglu kampa napravljeni su tusevi sa
toaletom. Gusta Suma i prostorna organizacija obezbeduju
mir i privatnost kamperima. Pored kampa nalazi se kajak i
kanu klub koji je ujedno i granica isto¢nog dela kom-
pleksa. Ovde je parkiran brodi¢ koji vozi u turisticki
obilazak reke Karas.

4.2. Primenjeni materijali, mobilijar i osvetljenje

Izbor materijala za izgradnju, rekonstrukciju i dogradnju
objekata napravljen je u skladu sa prostorom na kom se
objekti nalaze, kao i njihovom namenom. To su uglavnhom
prirodni materijali poput drveta i kamena.

U enterijerima je uglavnom zastupljen namestaj moder-
nog stila, sa odredenom dozom skandinavskog ili etno
stila u vidu nekih detalja. Dominantne boje su bela, crna,
siva i tekstura drveta koja daje toplinu. Materijali koji se
javljaju su drvo, kamen, metal, medijapan, koza, Stof...
Materijalizacija u restoranu projektovana je po propi-
sanim standardima, a to se najviSe odnosi na kuhinju i
namestaj koji se nalazi u njoj [2]. Mobilijar u eksterijeru
podrazumeva rasvetu, klupe za sedenje, kante za otpatke,
zardinjere, drzace za bicikle, opremu za decije igraliste i
teretanu na otvorenom, Stitnike za pojedina stabla, rasklo-
pive lezaljke za plazu, suncobrane i mnoge druge ele-
mente koji ¢e obezbediti ugodan boravak u prirodi.

Kada je re¢ o turistickom kompleksu, tu je zastupljeno
nekoliko programa koji zahtevaju razli¢ite tretmane kada
je osvetljenje u pitanju.

U bungalovima je zastupljeno ambijentalno i radno osvet-
ljenje. Restoran zahteva primenu ozbiljnije rasvete koja se
takode moze podeliti na ambijentalno i radno osvetljenje.
Obzirom da se kafe bar nalazi na otvorenom prostoru
ispod nadstresnice, preko dana dobija dovoljnu koli¢inu
prirodne svetlosti. Kada padne mrak ovaj prostor ima
akcentovano osvetljenje, sa pomoc¢nim radnim osvet-
ljenjem u samom $anku. Sto se ti¢e eksterijera, rasveta se
prostire duz ¢itavog komplesa. Reflektori su upereni u
vodopad i sportske terene, a posebna paznja posveéena je
rasveti u parku skulptura.
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5. ARHITEKTONSKO RESENJE BUNGALOVA

Spajanjem Satora, sojenice i brvnare i uzimanjem najistak-
nutijih karakteristika ove tri smestajne jedinice dobijen je
savremen izgled bungalova sa dubokom istorijskom pod-
logom.

5.1. Funkcionalna organizacija

Celom duzinom juzne fasade proteze se terasa, a do nje se
dolazi drvenim stepeniStem. Natkrivena je drvenim
tremom koji delimi¢no propusta sunceve zrake. U
apartman se ulazi sa ove terase, kako bi druga strana
ostala zatvorena i iskoristila se za postavljanje kuhinje i
kupatila. Ceo zabatni zid na juznoj fasadi je zastakljen
kako bi prostor dobio S§to viSe prirodne svetlosti i
korisnicima pruzio otvoren pogled ka reci. Drugi zid ima
po jedan otvor u kuhinji i kupatilu zbog ventilacije i1 jo§
par na galeriji iznad kreveta.

Ulazna prostorija u svom sastavu ima dnevni boravak i
kuhinju u levom uglu, dok je kupatilo smesteno desno od
kuhinje. 1znad kuhinje i kupatila nalazi se galerija do koje
se dolazi preko merdevina iza kojih je napravljen plakar
za odlaganje stvari. Na galeriji se nalazi veliki krevet za
dve osobe obezbeden ogradicom, a dvosed u dnevnom
boravku se moze razvuci tako da na njemu mogu spavati
jos§ dve osobe. Ceo prostor organizovan je tako da pruzi
pogled ka reci.

OSNOVA PRIZEMLJA 1:100 OSNOVA GALERIJE 1:100

- E § I—_—
[T Cﬁl JU [ [
l N @ :
= I w | w
 —— o —

AA

el

——EEano oo —— g

Slika 4. Osnove bungalova

5.2. Predlog uredenja enterijera

U enterijerima je uglavnom zastupljen namestaj moder-
nog stila, sa odredenom dozom skandinavskog ili etno
stila u vidu nekih detalja. Dominantne boje su bela, crna,
siva i tekstura drveta koja daje toplinu. Materijali koji se
javljaju su drvo, kamen, metal, medijapan, koza, stof...
Zastupljen je komadni namestaj, ali i namestaj po meri
(slika 5).

Slika 5. Komadni namestaj u apartmanu

6. ZAKLJUCAK

Nakon detaljne analize i vremena provedenog u prouca-
vanju plaze Gat u Jasenovu, jasno je za$to je neophodno
insistirati na uredenju prostora ovakvog tipa. Cinjenica je
da prostori poput ovog poseduju veliki potencijal i mogu
znacajno doprineti okolini i zajednici.

Projekat turistickog kompleksa ,,Kara$“ u Jasenovu je stu-
dijski istrazivacki rad tipologije koja zahteva mnogo-
brojne detaljne analize. Na osnovu istraZivanja postojeéeg
stanja, doslo se do niza prednosti i nedostataka koje ova
lokacija ima. Uzimajuci u obzir ¢injenicu da su u pitanju
nedovoljno poznata lokacija i atraktivna tipologija,
potrebno je Sto pre pokrenuti inicijativu za preuredenje
ovog prostora.

Projekat turistickog kompleksa poku$ava na najbolji na¢in
da odgovori na uslove lokacije, podneblja, drustva, koris-
nika, kao i na sve programske i funkcionalne zadatke.
Prilozeno reSenje treba da ponudi prikaz ovog prostora,
kako bi on mogao da izgleda u budu¢nosti i da edukuje
stanovniStvo ovog naselja koje obi¢no nije upuéeno u
mogucénosti i potencijal reke Karas.

,»Sreca — to je biti sa prirodom, gledati je i s hjom govo-
riti.” - L. N. Tolstoj
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PRIMENA PROSIRENE STVARNOSTI ZA UREPIVANJE ENTERIJERA NA ANDROID
MOBILNIM UREDAJIMA

AUGMENTED REALITY FOR INTERIOR DESIGN ON ANDROID MOBILE DEVICES
David Daniji, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadriaj — Ovaj rad opisuje teorijske osnove
proSirene stvarnosti kao i njenu primenu za uredivanje
enterijera na Android mobilnim uredajima. Sa prosi-
renom stvarnos$cu generisu se virtuelne elemente u stvarni
svet pomocu digitalnih uredaja i time se dobija prosirena
slika stvarnog sveta. Cilj master rada je izrada aplikacije
za Android mobilnu platformu koja pomocu kamere i
prosirene stvarnosti korisniku omogucuje dodavanje i
vizualizaciju trodimenzionalnih modela arhitektonskih
objekata u stvarni prostor. Aplikacija je izradena pomocu
programa Unity sa programskim dodacima Vuforia i
ARCore.

Kljuéne reci: AR, prosirena stvarnost, Unity, Vuforia,
ARCore, Android, namestaj, enterijer

Abstract — This paper describes the theoretical founda-
tions of augmented reality and usage of augmented reality
for interior design on Android mobile devices. With aug-
mented reality, virtual elements are generated into the
real world using digital devices and that represents an
augmented image of the real world. The aim of the
master's thesis is to create an application for the Android
mobile platform that, using a camera and augmented
reality, allows the user to add and visualize three-
dimensional models of architectural objects in real space.
The application was created using the Unity program
with the Vuforia and ARCore plug-ins.

Keywords: AR, augmented reality,
ARCore, Android, furniture, interior

Unity, Vuforia,

1. UvOD

Prosirena stvarnost (engl. augmented reality) je tehnolo-
gija koja dopunjuje fizicki svet digitalnim elementima,
koji ne postoje u stvarnom zivotu. Za razliku od virtu-elne
stvarnosti, koja stvara potpuno virtuelno okruzenje, sa
prosirenom stvarnoséu generiSu se virtuelni elementi u
stvarni svet pomocu digitalnih uredaja i time se dobija
prosirena slika stvarnog sveta [1].

Prosirena stvarnost moze biti prikazana pomocu raznih
uredaja, kao Sto su pametne naocari ili mobilni uredaji.
Upotrebljava se u raznim podru¢jima: u obrazovanju,
marketingu, turizmu, za vojne potrebe, za video igre, u
medicini, arhitekturi itd. [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Vesna Stojakovié, vanr.prof.

Aplikacije proSirene stvarnosti kre¢u se od jednostavnih
poput tekstualna obavestenja, do slozenih kao S§to su
uputstva tokom hirurske operacije.

Cilj master rada je izrada aplikacije za Android mobilnu
platformu koja pomocu kamere i proSirene stvarnosti
korisniku omogucuje dodavanje i vizualizaciju 3D modela
arhitektonskih objekata u stvarni prostor. Okruzenje Unity
sa dodacima kao $to su Vuforia ili ARCore, omogucuje
razvoj ovakve aplikacije. Glavni razlog razvoja ove
aplikacije jeste, da korisnici vide da li se neki komad
namestaja uklapa u ostatak enterijera, pre kupovine i bez
odlaska u prodavnicu.

2. PROSIRENA STVARNOST

U prosirenoj stvarnosti, koriste se senzori, algoritmi i
orijentacije kamere za crtanje 3D digitalnih elemenata
posmatranih iz vidnog polja kamere u stvarni svet. Vazno
je napomenuti da se proSirena Sstvarnost odnosi na sva
ljudska ¢ula, pa tako digitalni elementi mogu biti u obliku
teksta, slika, zvuka, video zapisa, 3D modela i sli¢no.

2.1. Uredaji za proSirenu stvarnost

Glavne komponente uredaja za proSirenu stvarnost su: 1.
Kamere i senzori — prikupljaju podatke o interakcijama
korisnika i Salju ih na obradu. Kamere na uredajima
skeniraju okolinu i pomo¢u tih informacija uredaj locira
fizicke objekte i generiSe 3D modele. 2. Sistemi za obradu
podataka — uredaji pro$irene stvarnosti treba da funkcioni-
Su kao racunari, zbog toga je potrebno da poseduju
komponente kao §to su: procesori, graficke kartice, RAM
memorije, WiFi, GPS, itd. Navedene komponente obra-
duju sve ulazne podatke. 3. Izlazni uredaji — odnosi se na
uredaje poput ekrana i zvucnika koje prenose informacije
korisniku. 4. Refleksija — neki uredaji pro$irene stvarnosti
koriste ogledala koja pomazu ljudskim o¢ima da vide
virtuelne slike [2].

Mnogi moderni uredaji ve¢ podrzavaju proSirenu stvar-
nost, od pametnih telefona i tableta do uredaja poput
Google Glass-a, Microsoft HoloLens-a. Danas najpopu-
larniji uredaji za proSirenu stvarnost su mobilni uredaji
(pametni telefoni, tableti). Vecéina pametnih telefona i
tableta poseduju sve potrebne komponente za prosirenu
stvarnost, kao $to su kamera, ekran, procesor, graficka
kartica, akcelometar, ziroskop, GPS i audio senzori.
Kamera smeStena na zadnjoj strani mobilnih uredaja
prenosi sliku na ekran sa prednje strane i indirektno
prikazuje korisniku svet preko ekrana.
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2.2. Tipovi pro§irene stvarnosti

Mozemo razlikovati dva glavna tipa prosirene stvarnosti:
sa markerom i bez markera. Pored njih postoje jo§ prosi-
rena stvarnost zasnovana na lokaciji i na projekciji.
Glavni problem proSirene stvarnosti jeste poravnanje i
pracenje objekata, odnosno dobijanja poloZaja i orijenta-
cije virtuelnog objekata u odnosu na polozaj kamere u
stvarnom vremenu.

Razlicite vrste markera proSirene stvarnosti su slike koje
kamera moze prepoznati i koristiti sa aplikacijom kao
mesto za postavljanje virtuelnog objekta, odnosno aplika-
cija pokuSava da prepozna predefinisane markere na slici
koju snima kamera. Zatim, kada ga prepozna, algoritam
izraCunava poziciju i orijentaciju kamere u odnosu na
marker. Na kraju, digitalni element se postavlja na poziciju
markera. Markeri mogu biti bilo koji 3D ili 2D objekti koji
su dovoljno veliki, imaju dovoljno detalja i jak kontrast.

Metoda detekcije bez markera oslanja se na informacije
prikupljene kamerom uredaja, akcelometrom, Ziroskopom i
magnetometrom, koji izraGunavaju poziciju kamere i tako
omogucavaju upotrebu svih delova fizickog okruze-nja kao
mesto za postavljanje virtuelnog objekta. Nakon detekcije
korisnik moze detaljnije iz razli¢itih uglova da gleda
virtuelni objekat. Velika prednost ove metode je ta §to za
detekciju nije potrebno koristiti unapred definisani fizicki
marker, detekcija se moze izvrsiti bilo gde 1 bilo kada.

2.3. Programski alati za proSirenu stvarnost

Posto je cilj rada da se napravi mobilna aplikacija koja
omogucuje korisnicima vizualizaciju 3D modela arhitek-
tonskih objekata u stvarni prostor, odabran je Android
mobilni operativni sistem zbog Siroke primene.

Aplikacije za proSirenu stvarnost prolaze kroz Cetiri
glavne faze kako bi dopunile stvarni svet digitalnim elem-
entima: 1. Snimanje okoline — ulazni uredaji za proSirenu
stvarnost snimaju sliku stvarnog okruzenja, odnosno
fizickog sveta. 2. Obrada slike — uredaj proSirene stvar-
nosti obraduje sliku kako bi odredio polozaj postavljanja
digitalnog elementa, odnosno raCunarski generisanog
sadrzaja. 3. Zahtev za potrebnim sadrzajem — nakon §to
uredaj prosirene stvarnosti odredi gde bi se mogli
postavljati digitalni elementi, trazi se njihovo postav-
ljanje. 4. Superimpozicija — kada uredaj preuzme potreban
sadrzaj formira se konacna slika koja se sastoji od slike iz
stvarnog okruzenja i dodatnog virtuelnog sadrzaja [3].
Jedan od programa koji omogucuju razvoj aplikacija za
proSirenu stvarnost je Unity, koji sadrzi veliki broj
programskih dodataka kao §to su Vuforia i ARCore.

Unity omogucéava razvoj visokokvalitetne 2D, 3D, VR
(virtuelna stvarnost) i AR (proSirena stvarnost) igara,
animiranih filmova, arhitektonskih vizualizacija i aplikacija
koje se mogu primeniti na vise uredaja, ukljucujudi
mobilne uredaje, igracke konzole, raunare itd. [2]. Unity je
prvenstveno izabran jer ima veliku podrSku za integraciju
alata za proSirenu stvarnost, odnosno ima pristup svim
senzorima koji su potrebni za razvoj AR aplikacija.

Vuforia Engine je alat za kreiranje aplikacija proSirene
stvarnosti. Ovaj alat prepoznaje markere u stvarnom vre-
menu, koji mogu biti slike ili objekti. Na osnovu markera
detektuje ravne povrsine, gde ¢e 3D model biti postavljen.
Na pocetku, kamera ¢e zapoceti snimanje i Salje podatke,
odnosno slike uredaju. Zatim, Aplikacija na uredaju pretra-

zuje svaki piksel videa traze¢i unapred definisani marker.
Kada je marker detektovan, algoritmi ¢e izraCunati relativ-
nu poziciju kamere u odnosu na marker. Nakon toga,
iscrtava se virtuelni objekat na poziciju markera. Konaéni
prikaz se iscrtava na ekranu, a korisnik ¢e na zaslonu videti
kombinaciju digitalnog elementa i stvarnog sveta.

ARCore je alat za razvoj softvera koji koristi kameru koja
se nalazi u mobilnom uredaju sa senzorima kako bi omogu-
¢io prikaz prosirene stvarnosti. Glavni senzori koje ARCore
koristi su akcelometar, Ziroskop i magnetometar. Ovaj alat
koristi tri kljuéne moguénosti za integraciju virtuelnog
sadrzaja sa stvarnim svetom: 1. Kombinacijom pracenja
interesnih tacaka 1 ocitavanja sa inercijalnih senzora
telefona, ARCore odreduje polozaj i orijentaciju uredaja u
odnosu na fizicki svet. PraCenje pokreta omogudéuje
korisniku da gleda objekte kroz ekran iz bilo kog ugla. 2.
Razumevanje okoline — omogucéuje mobil-nom uredaju da
detektuje veli¢inu i lokaciju horizontalnih i vertikalnih
povrsina, poput zemlje ili zidova. 3. Procena svetlosti —
omogucuje uredaju da procenjuje osvetljenje u stvarnom
svetu i da prilagodava boju i intenzitet svetlosti virtuelnih
objekata kako bi oni izgledali $to realisti¢nije [4].

2.4. Primena proSirene stvarnosti u arhitekturi

Pro$irena stvarnost u arhitektonskim projektima omogu-
¢uje postavljanje 3D modela predlozenog dizajna u posto-
je¢i prostor pomocu mobilnih uredaja. Korisnici koji
koriste ovakve aplikacije imaju moguénost da vide kako
¢e neki njihov projekat (zgrada, enterijer, most) izgledati
u stvarnosti, na tom mestu gde ¢e se izraditi. Jedna od
primene prosirene stvarnosti u arhitekturi je dizajn enteri-
jera. Najpoznatija aplikacija za dizajn enterijera jeste
IKEA Place, koja omogucuje korisnicima da isprobaju
kako bi neki namestaj iz IKEA prodavnice izgledao u
stvarnom prostoru, pre njegove kupovine, slika 1.. Ovako
kupci mogu bolje proceniti, kako se odredeni proizvod
uklapa u njihov enterijer. Zahvaljuju¢i ovoj aplikaciji
IKEA je povecala prodaju za 35% [5].

2

Slika 1. Mobilna aplikacija IKEA Place [5]

3. IZRADA APLIKACIJE

Za izradu aplikacije pro$irene stvarnosti za dizajn enteri-
jera je koris¢en programski alat Unity sa dodacima
Vuforia i ARCore. Prvi korak jeste detekcija ravne po-
vr§ine i1 pracenje polozaja virtuelnog objekta. Vuforia
detektuje markere pomoc¢u kamere, dok ARCore detektuje
horizontalne i vertikalne povrSine pomocéu senzora i
kamere. Posto se ovaj rad fokusira na Android uredaje,
treba uzeti u obzir da samo odredeni uredaji podrzavaju
ARCore. U radu se istrazuje kakve su moguénosti kada
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korisnik Zeli da isproba kako bi neki namestaj izgledao u
enterijeru: kada mobilni uredaj podrzava ARCore, a u
drugom slu¢aju kada mobilni uredaj ne podrzava takve
senzore.

3.1. Rad sa programskim alatom Vuforia

Vuforia ima u ponudi nekoliko vrsta markera za prepoz-
navanje i pracenje, koje mozemo koristiti u radu. U ovom
radu su koriS¢ena tri metoda za prepoznavanje markera:
2D markeri (slike), 3D markeri (objekti) i tzv. korisnicki
definisane slike (engl. user defined), gde 2D marker nije
predefinisan, nego korisnik moze pomocu kamere da
definiSe 2D marker u stvarnom vremenu.

Markeri mogu da budu bilo koji objekti, sa tim da je
potrebno da na njima bude puno detalja i jak kontrast. U
programu Unity potrebno je dodati AR kameru, koja je
glavna komponenta Vuforia-e i podlogu koja omogucuje
kori§c¢enje odredenog markera, slika 2. Na kraju, potrebno
je uci-tati 3D model namestaja na podlogu, kao ,,dete”.

Slika 2. Scena u Unity-u sa 2D markerom

3.2. Rad sa programskim alatom ARCore

ARCore koristi objekte iz stvarnog sveta kao markere,
odnosno pomocu senzora i kamere mobilnog uredaja
detektuje horizontalne i vertikalne povrSine u stvarnom
svetu. Korisnik u ovom slucaju prvo treba da skenira
prostor sa laganim pomeranjem mobilnog uredaja. Svaka
mala promena generiS§e novu tacku koju uredaj pamti.
Pomocu skupa interesnih tacaka stvaraju se virtuelne mreze
koje predstavljaju ravne povrsine.

Klikom na ovu mrezu ulitava se 3D model namestaja,
tacno tamo gde je korisnik pritisnuo ekran na mobilnom
uredaju. Nakon ucitavanja korisnik moze da pravi
interakcije sa 3D modelom, da se priblizi 3D modelu i da
ga gleda iz razli¢itih uglova.

U programu Unity potrebno je dodati komponentu AR
Session koja kontrolise ceo proces prosirene stvarnosti na
uredaju, komponentu AR Session Origin koja transformise
ravne povrsine i tacke interesa u njihov krajnji polozaj,
orijentaciju i veli¢inu u aplikaciji i komponentu AR point
cloud manager koja generise oblak ta¢aka, odnosno skup
interesnih tacaka.

Skripta AR Raycast Manager detektuje gde je korisnik
kliknuo na ekran uredaja, tako Sto se pusSta nevidljiva
linija (zrak), od kamere do ravne povrSine. Nakon toga
potrebno je programirati skriptu koja generise
horizontalne i vertikalne povrSine, na osnovu oblaka
tacaka.

Ravne povrSine u enterijeru, koje se mogu detektovati,
najcesce su zidovi, podovi, stolovi itd. slika 3.

Tap to Place AR

(t)

Slika 3. Prikaz virtuelnih mreza u aplikaciji

3.3. Vizualizacija virtuelnog namestaja

Glavni cilj aplikacije proSirene stvarnosti jeste koliko ¢e
realisti¢no prikazivati virtuelne objekte u postojeée okru-
zenje. Kvalitet prikaza slike je znaCajan u aplikacijama
prosSirene stvarnosti za dizajniranje enterijera, kako bi
korisnik imao ose¢aj da se virtuelni namestaj nalazi u
stvarnom svetu. Visok vizualni kvalitet moze se postic¢i
PBR materijalima, osvetljenjem, senkama i okluzijom.

Materijali igraju klju¢nu ulogu u tome kako ¢e neki
objekat izgledati. Sa materijalima je moguée dobiti razne
efekte poput reflektujuce ili hrapave povrsine na objektu.
PBR (engl. Physically Based Rendering) je metoda sen-
¢enja i renderinga, koja pruza precizniji prikaz interakcije
svetlosti sa povrSinom.

Virtuelne objekte je potrebno osvetliti u programu Unity.
Bez svetla objekti bi bili crni. U Unity-u postoje 4 vrste
svetla: Directional, Spot, Point i Area. U aplikaciji sa mar-
kerima osvetljenje je uradeno priblizno, kakvo bi to moglo
da bude u enterijerima, dok ARCore pomocu skripte auto-
matski prepozna kakvo je osvetljenje u enterijeru, koji sa
odredenim algoritmima podeSava intenzitet i boju svetlosti.

Takode, ARCore omogucava kreiranje HDR mape u stvar-
nom vremenu. Sa njom se dobijaju realisti¢ne refleksije,
kao i informacije o glavnom izvoru svetla. Kako bi senke
namestaja bile prikazane, u Unity-u potrebno je dodati jed-
nu ravan, ispod virtuelnog objekta sa Sejderom koji omo-
gucava da ravan bude nevidljiva, osim senke koja pada na
tu ravan.

U aplikaciji sa markerima, senka ¢e se uvek prikazati taéno
ispod namestaja, pod pravim uglom, dok u aplikaciji bez
markera pravac senke ¢e se uklapati sa ostalim senkama u
enterijeru, jer pozicija glavnog svetla je poznata.

U prosirenoj stvarnosti okluzija je, kada se nalazi neki
predmet u stvarnom svetu izmedu kamere i virtuelnog
objekta, odnosno kada se deo virtuelnog objekta ne vidi,
jer ga fizicki objekat zaklanja.

Kod metode sa markerima ne postoji nafin da se uradi
okluzija, jer Vuforia detektuje samo markere, i ne skenira
prostor oko sebe, dok kod metode bez markera mogucée je
resiti okluziju na osnovu detektovanih povrSina, pomocéu
Sejdera, slika 4.

4. KORISNICKI INTERFEJS

Korisnicki interfejs u aplikacijama prosirene stvarnosti
zasnovan je na interakciji korisnika i uredaja sa ciljem
poboljsanja ukupnog korisni¢kog iskustva i uzivanja.
Korisnicki interfejs sadrzi skup dugmica i instrukcija koje
olak$avaju korisniku kori$cenje aplikacije.
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Slika 4. Virtuelni namestaj sa i bez okluzije

Kod obe aplikacije uraden je isti korisnicki interfejs, u
kom se nalazi glavni meni sa dugmetom Start, koji
pokre¢e aplikaciju, korisnicka uputstva, biblioteka 3D
namestaja, dugme za snimanje ekrana, dugmiéi za
menjanje boje nameS$taja i drugi. Svako dugme je
povezano sa odredenom akcijom u Unity-u pomocéu
skripte. Aplikacija je dobila naziv ,,EnterijAR”.

5. TESTIRANJE | REZULTATI

Obe aplikacije (sa markerima i bez markera) su testirane na
tri uredaja: Samsung Galaxy A50, Samsung Galaxy A40 i
Xioami MI 9T. Testiranje aplikacije se vrsilo u zatvorenom
prostoru pri dnevnom i pri vestatkom svetlu. Takode, apli-
kacija je testirana u u pejzaznim i portretnim prikazima.
Prilikom testiranja, svaki uredaj je uspe$no detektovao
markere i ravne povrSine. Korisniku je omoguceno da
pomera ili rotira virtuelne namestaje, da odabere namestaj
iz biblioteke i da mu menja boju.

Veliki problem kod obe aplikacije predstavlja pregrejavanje
mobilnih uredaja tokom kori$éenje aplikacije, kao 1 brzo tro-
Senje baterije. Problem moZe predstavljati i autofokus kame-
re, zbog cega markeri i povrSine nece biti detektovani ili ¢e
ih aplikacija pogresno detektovati. Isti problem se javlja pri-
likom nedostatka svetla u enterijeru, kao i kada su povrsine
previse reflektivne, prozirne ili nemaju puno detalja.
& .
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Slika 5. Virtuelni namestaj u enterijeru

6. ZAKLJUCAK

Primena pro$irene stvarnosti u arhitekturi omogucuje
arhitektama lakSe prezentovanje i razvijanje projekata, sa
¢im mogu da uStede vreme i novac.

Kroz ovaj rad razvijena je aplikacija koja omogucéuje
korisnicima da isprobaju da li ¢e neki komad namestaja
uklapati u njihov enterijer. Neke od prednosti ove aplikacije
su: korisnik moze da isproba namestaj bez kupovine i bez
odlaska do prodavnice ¢ime moze da ustedi vreme,
eliminisanje greSaka pri kupovini kao i smanjenje povrata
namestaja. Aplikacija koja radi na osnovu markera
dostupan je velikom broju korisnika, dok je aplikacija bez
markera dostupna manjem broju korisnika, jer senzore za
ARCore podrzava manji broj mobilnih uredaja.

Prednost metode sa markerima je ta S$to se detekcija i
postavljanje namestaja odvija brzo, dok sa metodom bez
markera se to odvija sporije. Medutim, za koriS¢enje
aplikacije sa markerima potreban je fizicki objekat,
odnosno fizicki marker za detekciju, kako bi korisnik
isprobao neki namestaj u enterijeru.

Aplikaciju bez markera korisnik moze da koristi bilo gde i
bilo kad, jer mu nije potreban fizicki marker. Takode, ova
aplikacija ima mogucnost da procenjuje svetlost u
enterijeru U kom se korisnik nalazi, $to povecava kvalitet
vizualizacije. Kod metode bez markera uradena je i
okluzija.

U buducnosti, sa razvojem tehnologije moze se ocCekivati
da korisnik vise nece moci da razlikuje objekte iz
stvarnog sveta i objekte koji su dodati pomocu proSirene
stvarnosti.
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Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste istraZivanje
prosirenja prostornih kapaciteta za visoko obrazovanje u
Subotici.
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Abstract — The topic of this paper is research of
expansion of the capacity of higher education in Subotica.

Keywords: education, Subotica, square, park, student
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1. UvOD

Cilj ovog rada jeste da istrazi i analizira istorijski, drus-
tveni i urbanisticki kontekst obrazovanja u Subotici, kao i
trenutne prostorne kapacitete visokog obrazovanja. Ana-
lizira se da li su postojeéi kapaciteti zadovoljavajuci i da li
je neophodno prosirivanje istih.

U prvom delu rada sakupljena je i obradena grada s ciljem
razumevanja istorijskog i urbanistickog konteksta. Meto-
dologija analiziranja podataka, pored istorijskog kontek-
sta, obuhvatala je i analizu studija slucaja gradova sa
razvijenim visokim obrazovanjem (univerzitetski gra-
dovi), studija slu¢aja postojecih objekata obrazovanja, kao
i analizu istorijskog razvoja zgrada obrazovanja.

Drugi deo rada odnosi se na analizu postojeéih lokacija
pogodnih za kreiranje urbanistickih celina i predlog nji-
hove prenamene i organizovanja u kvalitetne celine name-
njene primarno obrazovanju, ali i drugim programima za
zabavu, kulturu i sport.

2. STUDIJA SLUCAJA PROSIRENJA
PROSTORNIH KAPACITETA VISOKOG
OBRAZOVANJA U SUBOTICI

Kada bismo vrhunac razvoja jednog grada mogli da defi-
nisemo kroz jedan program, svakako bi najznacajniji bio
visoko obrazovanje. Ono omoguéava veéu autonomiju
poput administrativne, ekonomske ali i socioloske i kultu-
roloske.

Istrazi¢emo pozitivne uticaje razvijenog visokog obrazo-
vanja, kao i nedostatke na primeru Subotice. Bice sagle-
dano prosirivanje prostornih kapaciteta visokog obrazo-
vanja u Subotici.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Milica Vraéarié¢, vanr. prof.

2.1. Prostorni kontekst grada Subotice

Predmet ovog istrazivanja, grad Subotica, nalazi se na
krajnjem severu Srbije, pokrajine Vojvodine i politicko
geografske regije Backa. Ona je drugi grad po veli¢ini u
Vojvodini i vazan industrijski, poljoprivredni, kulturni i
obrazovni centar. U gradu se nalazi nekoliko objekata vi-
sokog obrazovanja koji pripadaju Univerzitetu u Novom
Sadu. Najznacajnije institucije visokog obrazovanja u
gradu su Ekonomski i Gradevinski fakultet, Visa tehnicka
Skola, Visa uciteljska $kola na madarskom jeziku, kao i
Visa §kola strukovnih studija za vaspitace.

lako grad poseduje ove institucije visokog obrazovanja,
vidljiv je trend odlazenja mladih iz grada. Da bismo
razumeli problem odlazenja mladih, treba sagledati sve
kontekste grada.

2.2. Istorijski kontekst razvoja Subotice

Postoje materijalni podaci, u vidu arheoloskih nalazista,
da je ova teritorija naseljavana pre vise od tri hiljade
godine, medutim, prva pisana dokumentacija u kojoj se
spominje ime naseobine je iz 1391. godine, u pismu
zupana zupanije Bodrog. Posle Mohacke bitke zavrSava
se doba Subotice pod vladavinom Ugarske krune, grad
osvajaju Osmanlije [1]. U periodu sukoba Ugarske i
Osmanlija na ovoj teritoriji nije bilo uslova da se razvija
visoko obrazovanje.

Dvadesetih godina XVIII veka najzad dolazi do kraja rata
izmedu ova dva carstva na podrucju Subotice te krece
ubrzani rast broja stanovnika.Grad 1742. godine dobija
privilegiju od Marije Terezije i postaje ,slobodna
komorska varo§” (titula koja je kostala 150 grla). Ovim
ukazom, grad dobija brojne slobode medu kojima i one
uprosvetnoj upravi. Kao rezultat toga prva srednja skola
otvara se u gradu 1747. godine. Subotica 1795. godine
konacno dobija gimnaziju [2].

Zbog odanosti graniara Subotice carici, 1779. godine
varo§ postaje ,,Slobodan kraljevski grad”. Ovaj status je
gradu dao veéu autonomiju, moguénost samostalnog
odlucivanja i organizovanja grada od Beca i Budimpeste,
§to ¢e dovesti do planskog urbanistickog razvoja grada
[3]- U drugoj polovini XIX veka Subotica postaje Zelez-
nicko Cvoriste, §to dodatno ubrzava razvoj grada i otva-
ranja brojnih Skola osnovnog i srednjeg obrazovanja.
Medutim, prva $kola visokog obrazovanja, Pravni fakul-
tet, bi¢e otvorena u Kraljevini Srba, Hrvata i Slovenaca,
1921, godine.
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Posle rata u Subotici se osnivaju Gradevinski fakultet
1974. godine, Ekonomski fakultet, Visa tehnicka Skola,
Visa uciteljska Skola na madarskom jeziku, Visa
strukovna S$kola za obrazovanje vaspitata i trenera.
Postojala je ideja da se prostorni kapaciteti za visoko
obrazovanje prosire u okviru Gradevinskog fakulteta
izgradnjom administrativne zgrade, medutim, zbog
ekonomske krize krajem osamdesetin godina, ratova
devedesetih i tranzicije radovi na proSirivanju se odlazu.

2.3. Istorijski i urbanisticki razvoj visokog
obrazovanja i univerzitetskih gradova

Prve slozene institucije obrazovanja, nalik univerzitetima,
su nastale u Aziji i Africi u ranom srednjem veku. Kao
najznacajniji treba izdvojiti Univerzitet Al-karouin u
gradu Fes u Maroku Kkoji je osnovan 859. godine [4]. Prvi
univerziteti u Evropi nastaju uz podrsku katoli¢ke crkve,
poput univerziteta u Parizu, univerziteta u Bolonji i uni-
verziteta u Oksfordu.

Kasnije, univerzitete osnivaju monarsi. Primeri takvih
univerziteta su Karlov univerzitet u Pragu kojeg osniva
Karl 1V, kralj Rimsko-nemackog carstva i Bohemije. Ovo
je prvi univerzitet osnovan u srednjoj Evropi.

Razvojem nauka u ranom modernom dobu dolazi do rasta
broja univerziteta u Evropi. Ukupno 29 univerziteta je
osnovano do XV veka. U samo tom veku bi¢e osnovano
jos 28, a 18 od 1500. do 1625. godine. Do kraja XVIII
veka osnovano je ukupno 143 univerziteta u Evropi [5]. U
periodu nacionalnog budenja i preporoda, upravljanje
univerzitetima preuzimaju drzave. Dolazi do restruk-
tuiranja obrazovnih programa, ali i strucnih kadrova,
predavaca, profesora. Univerziteti po¢inju da oslikavaju
intelektualnu mo¢ drzave i njenog naroda. Obrazovne
institucije se sele u monumentalne zgrade.

Znacajnu ulogu u razvoju univerziteta ima jac¢anje gradan-
skog drustva i odvajanjem uticaja crkve kroz ideju huma-
nizma. Covek postaje centar svega, ponovo se prou¢avaju
anti¢ki tekstovi, koje je crkva do tada zabranjivala. Profe-
sori univerziteta, koji su se vodili tim idejama su Martin
Luter i Galileo Galilej. Filozofija humanizma preusme-
rava istrazivanje univerziteta na razumevanje prirode,
drustvenih nauka, Coveka.

Liberalizam u XVIII veku postavlja temelje savremenih
univerziteta. Na tim temeljima osnivaju se Univerzitet
Humbolt u Berlinu, Kings Koledz u Londonu. Uticaj
crkve je u potpunosti ukinut. Industrijska revolucija stvara
novu vrstu univerziteta, tehnoloSki univerzitet. Univer-
zitet Starklajd je jedan od prvih takvih univerziteta.

Postoje razlicite podele univerziteta, ali nama najzanim-
ljivija za bolje razumevanje visokog obrazovanja u Subo-
tici je nadin organizovanja univerziteta u okviru grada.
Poput savremenih univerziteta u Evropi, razbijanjem
institucija obrazovanja na male urbanisticke celine, ume-
sto koncentracijom svih institucija u velike kampuse,
omogucava stvaranje manjih, urbanistickih celina.

Ovakav model je primenjiv na Suboticu zbog postojanja
malih, nedefinisanih urbanistickih celina na teritoriji
grada u relativnoj blizini prometnih ulica, peSackih
poteza, centra grada.

2.4 Studije slu¢aja razvoja visokoobrazovnih
institucija na primerima univerziteta drzava
okruZenja

Da bismo mogli da odredimo adekvatne prostorne kapaci-
tete, neophodno je uporediti univerzitetske gradove u
okruzenju, sli¢ne veli¢ine, sa Suboticom. Analiziranjem
Osijeka u Hrvatskoj dolazimo do zakljuc¢ka da grad sa
108.048 stanovnika ima 18.004 studenata. U Madarskoj,
gradovi sli¢ne veli¢ine su Njiredhaza sa 15.000 studenata
i Keckemet sa 6.510 studenata. U odnosu na sve nabro-
jane gradove slicne veli¢ine, Subotica ima najmanje stu-
denata, oko 6000. Evidentan je nesrazmeran broj stude-
nata sa brojem stanovnika. To je jedan od razloga zasto
mladi iz grada odlaze da se $koluju u drzavama okruZenja
ili u ve¢im gradovima Srbije.

3. ANALIZA ARHITEKTURE VISOKOG
SKOLSTVA U GRADU SUBOTICA

U ovom delu rada istrazi¢emo trenutne prostorne kapa-
citete Subotice, njihove kvalitete, potencijale.

Subotica poseduje veliko kulturno naslede iz perioda
Austro-Ugarskog carstva. Svakako najreprezentativniji su
objekti srednje tehnicke 1 srednje hemijske skole.
Uporedivanjem osnova, primetno je da su konstrukcije
objekata projektovane po istom principu. Glavni noseéi zid
je uvek izmedu hodnika i ucionica, na taj nacin stvorene su
dve celine, komunikacije i u€ionice. Pregradni zidovi nisu
nose¢i tako da postoji moguénost njihovog pomeranja i
menjanje kapaciteta ucionica. Primetno je postojanje
centralnog rizalita, kojem se pristupa u centralni hol sa
monumentalnim stepeniStem. Ti delovi imaju arhitektonsku
vrednost zbog svoje bogate plasticne dekoracije enterijera.
Na krajevima krila su smestene vertikalne komunikacije,
koje zadovoljavaju osnovne zahteve protivpozarne zastite.

Kod objekata iz perioda SocijalistiCke Federativne Repub-
like Jugoslavije, kao $to je Gradevinski fakultet, primetno
je prisustvo vece kreativnosti U organizovanju samog
objekta (Slika 1). Kada se gleda osnova, Cita se koncept
segmentualnog organskog rasta zgrade, poput domina koji
se medusobno nadograduju [6].0vo je primer kako
koncept omogucava fleksibilnost u daljem proSirivanju
prostornih kapaciteta objekta.
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Slika 1. Osnova Gradevinskog fakulteta [6]

Grad ima dugu istoriju razvoja versatilnin objekata
Skolstva. Poseduje veliko naslede objekata obrazovanja iz
perioda pre moderne, ali i objekte obrazovanja iz vremena
Jugoslavije. Grad nije kasnio za savremenim trendovima
u projektovanju skolske zgrade.
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Rezultat toga su zgrade koje se dan danas koriste i koje
imaju mogucénost lake promene kapaciteta, dogradnje ili
nadgradnje.

4. ANALIZA POSTOJECIH PROSTORNIH
KAPACITETA

Ukupno 6000 studenata pohada nabrojane institucije viso-
kog obrazovanja. Grad poseduje dva doma za smestaj
studenata sa ukupno 700 kreveta. Kao referentan grad za
stanovnika. Subotica bi trebala da poveca prostorne
kapacitete za visoko obrazovanje za 200% da bi imala
slican broj studenata kao Osijek. Medutim, taj broj je
preambiciozan za blizu buducnost, zato biramo povecanje
na 12.000 studenata, odnosno za 100%. Za period od 20
godina to povecanje deluje dostizno.

5. URBANISTICKO RESENJE

Povecanje broja studenata podrazumeva i povecanje broja
kapaciteta za ucioni¢ki prostor, povecanjabroja zaposlenih
u administraciji, broja kreveta udomovima. U gradu postoji
veliki broj parcela, napusStenih kompleksa, adekvatnih za
izgradnju, dogradnju, prenamenu u visokoobrazovni pro-
stor. Medutim, mali broj lokacija je dovoljno velik da se na
njima izgradi dovoljan broj objekata neophodan da se
postigne ciljani rast svih kapaciteta. Takode, mali broj loka-
cija se nalazi u prometnim ulicama dobro povezanim sa
centrom grada. Postoje tri lokacije koje imaju izuzetno
velike kapacitete da zadovolje ove zahteve, ali i da ponude
mnogo vise u vidu dodatnih sadrzaja za razliCite ciljne
grupe.

Kao idealnu lokaciju za mali studentski kampus biramo
lokaciju prve kasarne na Palickom putu. Zbog blizine
granice sa Republikom Madarskom, kasarna je napustena i
predstavlja veliki potencijal za razvoj javnog sadrZaja i
prostora. Zbog svoje pozicije na prometnoj saobracéajnici
koja povezuje centar grada sa autoputem, idealna je loka-
cija za izgradnju domova za studente. Parcela je velike
povrsine i iz tog razloga se deli na dva dela sli¢ne veliine.
Na zapadnom delu pozicionirate se novoprojektovani
studentski domovi, Setalista, pjacete, dok je na istonom
delu parcele predviden veliki studentski park sa kulturnim i
sportskim sadrzajima. Prometna saobracajnica koja je
vrlina ove lokacije je i njena mana — buénost saobracaja.

Iz tog razloga domovi se pozicioniraju unutar parcele.
Novoprojektovani park predstavlja zastitu od buke iz
pravca istoka, dok ¢e ulogu zastite od buke iz pravca juga
imati postoje¢i objekti kasarne kao i novi drvoredi. Dva
objekta kasarne, koja su i zaStiCena nepokretna kulturna
dobra, prenamenjuju se u objekte namenjene obrazovanju.
Prostor izmedu postoje¢ih i novoprojektovanih objekata
treba projektovati kao prostor namenjen za studente, sa
SetaliStima, drvoredima, vodenim povrSinama.

Prostor treba da sluzi efikasnoj komunikaciji izmedu
institucija obrazovanja kao i prostor za odmor. Na osi
parcele formira se veliko Setaliste, koje ide paralelno sa
Palickim putem i spaja objekte sa parkom.

Na SetaliSte se povezuju mali peSacki potezi, koji se
organski nadovezuju sa susednim blokovima i ulicama.
Severno od studentskih domova predviden je parking za
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automobile. Park treba da ponudi studentima prostor za
zabavu, prostore namenjene kulturi kao i prostore za
rekreaciju. Staze parka se racvaju u dva kraka u odnosu na
pomenutu veliku peSacku osu. Predvideno je da se
sferi¢nimkretanjima staza naprave raznovrsne mikroceline
razli¢itih namena. Na juznom kraku predviden je amfiteatar
i paviljon koji bi bili namenjeni kulturi i zabavi. Oni su
pozicionirani na pjaceti koja je poploCana i predstavlja
otvoreni prostor za razli¢ite namene.

Ova pjaceta se nadovezuje na veéi trg u parku koji
predstavlja njegovo centralno &voriste. Zbog vece udalje-
nosti od prometne saobracajnice, severno se nalazi deo
parka namenjen sportu. Postoji nekoliko teniskih terena,
kosarkaski teren, tereni za bocanje i teretana na otvorenom.
Predvideno je da ovaj kampus poseduje sve neophodne
elemente za kvalitetan i zdrav Zivot studenta (Slika 2).

Slika 2. Situacija studentskog kampusa

Druga lokacija pogodnaza Sirenje prostornih kapaciteta za
visoko obrazovanje u Subotici je veliki broj parcela
izagradskog stadiona. Ova lokacija se nalazi na glavnoj
pesackoj osi grada koja spaja gradski park Dudova Suma
sa centrom grada. Ovo je ideja inz. Koste Petroviéa iz
1930. godine da dva velika parka predstavljaju krajnje
tatke velikog peSackog poteza u Cijem centru se nalazi
centar grada. To je jedan od razloga zasto je ova lokacija
ostala polu-napustena toliko dugo. Zato je lokacija odli¢-
no povezana sa centrom grada, sa prometnim saobracajni-
cama, a opet izolovana iz pravca istoka, zapada i juga.

Na osi parka pozicionirao bi se veliki objekat namenjen
obrazovanju. Objekat bi bio oblikovan na na¢in da ponudi
nesto novo i interesantno gradanima ovog ravnicarskog
grada. Objekat bi se prostirao u pravcu jug-sever i na
njegov krov bi se penjalo preko dve rampe malog nagiba
adekvatnog za osobe sa invaliditetom, bicikliste, starije
sugradane. Grad bi dobio novi vidikovac i novi urbani-
sticki reper. Na zapadnoj strani objekta biobi pozicioniran
veliki staklenac botanicke baste.

Na taj nacin bi zapadna strana objekta gledala na
botanicku bastu, dok bi isto¢na strana gledala ka parku.
Botanicka basta i arboretum koji bi se nalazio zapadno od
staklenca bili bi u funkciji visokog obrazovanja
smestenog u objektu. Sa zapadne strane park bi se preko
SetaliSta spajao sa postoje¢im gradskim stadionom. Na taj
nacin park bi imao i sportske sadrzaje. Sa isto¢ne strane bi
se pozicionirala mala studentska biblioteka. Objekat je
zamisljen kao samostoje¢i, transparentni kubus koji preko
svoje transparentne fasade Citaonice komunicira sa
parkom.

Park bi se sastojao od velikog broja staza koje su kreirane
na osnovu najefikasnijeg kretanja peSaka po parcelama.



Ovim projektom u potpunosti bi se postovala ideja inz
Koste Petrovica o kreiranju velike pesacke arterije koja
povezuje pluca grada, dva velika parka (Slika 3).
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Slika 3. Situacija parka

Treca lokacija je trg ispred srednje tehnicke skole u centru
grada. Ovo je jedina lokacija koja nije u potpunosti
zapustena i koja vrsi funkciju trga, iako neadekvatno.
Postoje¢i trg je tretiran kao medublokovski prostor
stambenog bloka, te iz tog razloga deluje zapusteno i loSe
organizovano, §to je velika Steta jer je on pozicioniran
direktno naspram monumentalnog zdanja srednje tehnicke
Skole. Ovaj prostor poseduje potencijal da bude jedan od
identiteta grada. Zgrada $kole se prenamenjuje u admini-
strativnu zgradu sa obrazovanjem. 1zazov na ovoj lokaciji
je usporiti saobracaj izmedu zgrade i trga i na taj nacin
spojiti ih u jednu funkcionalnu celinu. Postavljanjem
uzdignute konfliktne zone ispred zgrade srednje tehnicke
Skole usporava se saobrac¢aj izmedu zgrade i trga. Takode,
zadatak je da se zadrzi postojeée drveée koje poseduje
velike prostorne kvalitete. Trg treba nameniti studentima
(Slike 4 5).

Slika 5. Situacija trga

6. ZAKLJUCAK

Prosirivanje prostornih kapaciteta za visoko obrazovanje
u Subotici je prilika da se unapredi kvalitet Zivota.
Ovakav projekat bi imao direktne ali i indirektne uticaje
na povecanje kvaliteta Zivota u gradu. Direktan uticaj je
povecavanje broja obrazovanih gradanja. Grad bi postao
atraktivniji za ulaganja u nove firme koje zahtevaju
visokoobrazovanu radnu snaga, stvarali bi se novi
poslovi, samim tim uticaj na ekonomiju grada bi bio
znacajan.

Sa druge strane, indirektni uticaji bi se takode osetili.
Pored razvijanja samog grada, ovakav projekat bi doneo
kvalitetniji zivot svim gradanima, nevezano koje su
starosne dobi ili stepena obrazovanja. Ulaganjem u velike
javne povrsine, stvaranjem novih obrazovnih, kulturnih,
sportskih sadrZzaja, novih struktura poput vidikovca,
botanicke baste, institucija kao $to je biblioteka, dovelo bi
do vece raznolikosti u gradu i njegove povecane atrak-
tivnosti za zivot.
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ENTERIJER SUSI BARA U NOVOM SADU — ISTRAZIVANJE PRIMJENE MOBILIJARA
OD BETONA

INTERIOR OF SUSHI BAR IN NOVI SAD - RESEARCH OF CONCRETE FURNITURE
Mladenka Cajevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Cilj ovog projekta jeste postizanje
najboljeg enterijerskog rjesenja susi bara sa akcentom na
mobilijar. Kroz istraZivanje betona kao materijala,
dobijene su njegove kljucne osobine i proucene su
njegove mogucnosti prilagodavanja enterijeru. Takode,
veliki fokus je stavljen na funkcionalnost datog rjesenja,
kao i ambijentalnost. Nisu upotrijebljena obiljezja
Japanske kulture, ali se kroz raznovrsnost materijala i
ciste linije u prostoru oslikavaju karakteristike ove azijske
hrane.

Kljucéne reci: Beton,
Restoran, Kombinovanje

Enterijer, Namjestaj, Dizajn,

Abstract — The goal of this project is to achieve the best
interior solution for a sushi bar with an emphasis on
furniture. Through the research of concrete as a material,
its key properties were derived, and its possibilities of
adapting to the interior were studied. Also, great
emphasis is placed on the functionality of the given
solution, as well as the ambiance. No features of
Japanese culture have been used, but the characteristics
of this Asian food are reflected through the variety of
materials and clean lines in the space.

Keywords: Concrete, Interior, Furniture,

Restaurant, Combination

Design,

1. UvOD

1.1. Predmet istrazivanja

Tema ovog master rada jeste enterijersko rjeSenje
restorana u okviru jednog od veoma vaznih objekata u
Novom Sadu. Detalje o temi, proces rada i sve smjernice
koje su dovele do enterijerskog rjeSenja bara
predstavljene su kroz ovo istrazivanje.

U okviru ovog rada su spojene dvije teme, ta¢nije licna
ljubav prema betonu i Zelja da se enterijer susi bara
dizajnira na najbolji moguci nacin. Sva relativna misljenja
koja su doprinijela idejnom rjesenju bice prikazana kroz
tekstualni dio.
1.2. Cilj rada

Projekat je namjenjem stvaranju novih elemenata mobili-
jara i estetskih dodataka za domove i javne objekte. Ti

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Ivana Miskeljin.

elementi treba da budu primjer daljih intervencija i uvo-
denja novih i nesvakidas$njih materijala u prostore gdje se
do tada nisu koristili. Takode, sva istrazivanja u ovom
projektu su iskoriStena za izradu idejnog rjeSenja susi
bara, §to je zapravo i tema rada.

2. BETON
2.1. Opsti podaci o betonu

Beton je gradevinski materijal koji se dobija mjesanjem
nekog veziva (cementa, bitumena, asfalta, sadre...),
agregata (pijeska, Sljunka, tucanika...) i vode. Postoji vise
vrsta betona, a najceS¢e se klasifikuje prema gustoci
gotove smjese ili prema vrsti veziva. NajceS¢e je u
upotrebi beton s cementnim vezivom. Betonska mjesavina
mijesa se u betonskoj mjeSalici. MjeSavina se priprema na
gradilistu ili, danas ¢e§ce, u tvornicama betona (betonara),
odakle se doprema vozilima na potrebne lokacije [1].

2.2. Potencijali i ogranicenja betona

Velika je prednost betona §to se u svjezem stanju lako i
po volji moze oblikovati i taj oblik trajno zadrzati nakon
stvrdnjavanja. Odlikuje se i velikom ¢vrsto¢om na pritisak
(10 do 60 N/mm?), ali mu je ¢vrstoca na zatezanje dosta
manja. Manja cvrstoa na zatezanje nadoknaduje se
ojac¢avanjem betona u zategnutim zonama pomocu celi¢ne
armature (armirani beton).

Cvrstoéa betona ozna¢ava se klasom (markom) betona.
To je srednja vrijednost ¢vrstoée na pritisak betona starog
28 dana, mjerena na kocki sa stranicama debljine 20 cm.
lako dosta dobro odolijeva atmosferskim uticajima, beton
je zbog bazitnog sastava cementa neotporan prema
kiselinama [1].

3. STUDIJA SLUCAJA
Kako bi mogli sagledati temu iz razli¢itih uglova i dobiti

slucaja. Studija obuhvata nekoliko primjera iz grada,
drzave i svijeta, u naSem slucaju su to 3 predmetna
komada, na osnovu ¢ijih podataka i saznanja smo dobili
uvid u neke osnovne tehnicke, estetske i funkcionalne
osobine mobilijara od betona.

3.1. Gabor Kasza — Sekhina

Interesantan primjer koji je obraden u nastavku je nesta
potpuno novo u svijetu dizajna, Sto nam daje nadu da
vjerujemo da inovacije ipak i dalje postoje. Madarski
dizajnerski studio Sekhina predstavio je niz prekidaca i
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uti¢nica izradenih od betona kao alternativu plastici (Slika
br. 1). Osniva¢ Sekhine, Gabor Kasza napravio je
betonske prekidace i uti¢nice nakon §to na trZiStu nije
uspio pronaci nijedan sli¢an proizvod izraden od takvih
materijala [2].

—

W
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Slika br. 1 — prekidac od betona
3.2. SLABS by design — Obi Dining Table

Studio SLABS by design se godinama ozbiljno bavi
dizajniranjem i proizvodnjom namjestaja od betona, prije
svega u kombinaciji sa prirodnim drvetom. Godisnje
prikazu po nekoliko novih modela koji su dosta dobro
prihvateni na trzistu. Ovaj studio nudi svojim
musterijama da uz njihove sugestije dizajniraju svoj
komad namjestaja, odrede strukturu betona, dimenzije
koje su im potrebne i oblik koji im odgovara [3].

3.3. Fernando Mastrangelo — “FMS”

Fernando Mastrangelo dizajnirao je za sajam Art Genéeve
2016. klupu kao dio “FMS” kolekcije. Betonska klupa
grani¢i izmedu umjetnosti i modernog namjeStaja za
svakodnevnu upotrebu (Slika 2). Sa jedne strane savrSeno
obradena betonska povrsina, dok se na drugoj strani klupe
nalazi djelimi¢no obraden beton, nalik na komad stijene.
Ovakav namje$taj moze se vrlo dobro iskoristiti za
uredenje enterijera ili za uredenje vrta, a svojom obradom
prikazuje koliko je beton prilagodljiv i raznovrstan [4].

Slika br. 2 - prikaz betonske klupe “FMS”

4. MOBILIJAR OD BETONA

Pojam ,betonski namjestaj cesto podsje¢a na neSta
izuzetno tesko, hladno, pogodno samo za sjedenje u
parkovima i na autobuskim stajaliStima. Ali dizajneri ve¢
duze vrijeme shvataju da namjestaj od betona moze biti

jednako moderan, elegantan, gotovo kao lagan i daleko
trajniji od ostalih materijala.

lako ne toliko zastupljen ipak se primjeti dosta vece
prisustvo ovog materijala na nekim elementima u
enterijeru za razliku od prije nekoliko godina. Sve je
pocelo sa zidovima koji su ¢esto u javnim objektima, prije
svega zbog ustede, ostavljani ne obradeni i sa vidnom
grubom teksturom betona. To vremenom prerasta u dosta
ozbiljniju i elegantniju pri¢u gdje dizajneri, Skolovani ili
samouki na tom parcetu zida otkrivaju mogucnost raznih
kombinacija zavr$nih obrada.

1z obi¢ne, nekada nedopustive grube konstrukcijske slike
sada nastaje novi trend. Polako i drugi elementi enterijera
primaju tu notu sivila i stvaraju se i drugi elementi od
betona.

Prije svega u ugostiteljskim objektima ovu ,,modu“
mozemo vidjeti na nekim komadima namjestaja ili
detaljima enterijera. Takode, pod pojmom ,,namjestaj* ne
ubrajamo samo stolice i stolove, tu idemo korak dalje i
dizajniramo rasvjetna tijela, zardinjere, satove, ramove
slika, ... (Slika br. 3)

Slika br. 3 — betonski sat
4.1. Dobijeni efekti i estetika

Materijali s izrazenom strukturom, prostoru daju dodatnu
dubinu. Tako i beton svojom grubom strukturom stvara
vizuelni interes. Medutim, svaki beton nije jednak. Neke
vrste imaju izrazeniju i grublju strukturu, dok druge vrste
imaju zanimljive diskoloracije.

Struktura betona se najjednostavnije moze naglasiti
stvaranjem kontrasta. Tako beton najvise dolazi do
izrazaja kad je suprotstavljen nekom prirodnom
materijalu, kao $to je drvo. Kontrast se moze stvoriti i
ostatkom boja u prostoru koje najbolje odgovaraju
nijansama betona.

Cvrstoéa i Ciste linije betona dobro se razlikuju od mekog
namjestaja.

Beton takode moze poprimiti gotovo bilo koji oblik, boju,
viSe razlicitih tekstura i mnostvo razli¢itih otisaka. To je
jedan od najsvestranijih materijala za namjeStaj, s
njegovom kombinacijom snage i slobode izgleda. Zavr$na
obrada moZe da bude mat ili sjajna, industrijski ili
zabavan 1 umjetnicki.

734



5. LOKACIJA I POSTOJECE STANJE

Nekada je ,,Stoteks™ bila najveca robna kuca u Novom
Sadu i Vojvodini, a ve¢ tada se smatrala jednom od
najljepsih trgovackih kuéa u nekadasnjoj Jugoslaviji.
Projektovao ju je arhitekta Milan Miheli¢, 1972. godine u
modernistickom stilu sa jasnim arhitektonskim obiljez-
jima ideologije tog vremena. U to vrijeme smatrana je za
najbolje slovenacko arhitektonsko djelo modernog doba.
Robna kuca otvorena je zvanicno 1984. godine, a od tada
je vise puta mijenjala ime. Danas se zove, trzni centar
Bazaar, a od otvaranja do 1994. godine nosila je naziv
,,Novi Sad”.

Zanimljiv podatak vezan za temu rada jeste da je fasada
objekta trebala biti od betona, ali u zadnjem momentu je
investitor dao prijedlog arhitekti da to ipak budu kamene
plo¢e, §to je Milan Miheli¢ prihvatio. Lokal koji se
obraduje u ovoj temi se nalazi u prizemlju ranije
navedenog trznog centara, desno pored juZnog ulaza u
objekat i nosi zvani¢nu oznaku P3.3..

Trenutno je prostor pod zakupom Sephora trgovine za
kozmetiku i1 njegu koze. Oblik samog prostora je dosta
neobican, iako je u osnovi pravougaonik podijenjen je na
dvije cjeline zbog pokretnih stepenica koje jednim
dijelom prolaze kroz njega.

Ukupna povrsina lokala je oko 224,24m?, a spratna visina
je 5m. Visina se zavisno od namjene prostora koriguje
spustenim plafonima, a pregradni zidovi su nezavisni od
konstrukcije pa se mogu izmijeStati ili uklapati prema
potrebi zakupoprimac.

6. PISMENA ANKETA

Za svrhu rada sprovedena je anketa od 01.09.2020. godine
do 30.09.2020. Anketu su popunjavala punoljetna lica
razli¢itih godina, interesovanja i zivotnih iskustava.

Prije svega je kroz ovo malo istrazivanje potvrdeno da svi
imaju isto misljenje o betonu kao hladnom materijalu.

Dosta razocaravajuci podatak jeste da su veoma rijetko
ispitanici vidali i/ili koristili mobilijar od betona. A oni
koji jesu navode da su to prije svega najklasiénije klupe u
parkovima i na trgovima, koje pretezno izbjegavaju da
koriste zbog hladnog osjecaja.

Sa druge strane veoma osvjezavajuci rezultat ankete jeste
da veliki broj ispitanika smatra da se beton moze koristiti
vise u enterijeru, da bi rado koristili takve prostore i da su
otvoreni da eksperimentiSu i borave u takvim
ambijentima. Veliki broj ispitanika je imao i jasan stav $to
se tice vrste lokala gdje se beton moze/treba upotrijebiti.
Prije svega to su susi bar, pasta bar i picerija.

7. IDEJNO RJESENJE
7.1. Prostorna organizacija

PokusSavaju¢i osmisliti najidealnije rjeSenje za ovaj
prostor dolazilo je do razli¢itih podjela cjeline. OlakSicu
predstavljaju ve¢ zadati parametri na koje nismo mogli
uticati, oblik prostora u osnovi, stakleni portali i ulaz u
lokal koji je morao biti sa zapadne strane.

Prvi korak projektovanja je bila podjela prostora u dvije
zone:

1. Zona za pripremu hrane i osoblje
2. Zona za korisnike usluga bara

Nakon toga je slijedila podjela zona na prostorije koje je
svaka od njih morala da sadrzi.

Zona za pripremu hrane i osoblje:
Kuhinja

2. Rashladna komora

3. Ostava za namjernice
4
5

=

Zenska svlac¢ionica

Muska svlacionica

S

Ulaz za zaposlene
Zona za korisnike usluga bara:
1. Bar
2. Sank

3. Toaleti za goste sa ostavom

7.2. Koncept i obrazloZenje ideje

Koncept samog projekta je bio odmah jasan, uvesti beton
u enterijer i osmisliti inventar koji ¢e u isto vrijeme biti
nesvakidas$nji, funkcionalan i koji ¢e zadovoljavati
potrebe bara (Slika br. 4).

Materijalizacija. Nakon rijeSene funkcije slijedi zanim-
Kao §to je kroz rad ve¢ naglaseno, glavni materijal koji
¢emo koristiti za uredenje enterijera je beton. U istrazi-
vanju je zakljucak jasan, drvo i beton su najidealnija kom-
binacija, ali mi idemo korak dalje, kao §to je japanska
kuhinja raznovrsna, tako ¢emo i mi u enterijeru pomocu
raznovrsnih materijala indirektno naglasiti tu karak-
teristiku ove hrane.

Pored betona u razli¢itim nadinima primjene i izvedbe, u
enterijeru ¢emo koristiti i puno orahovo drvo. Sama struk-
tura oraha i prirodna boja su prijatan prizor za oko pos-
matraca, $to smo mi i iskoristili. Pored navedena dva
materijala, na nekim od konstruktivnih" elemenata kori$-
¢ena je opeka. A sve veze, neophodne oslonce i detalje je
planirano da se urade od metala, bilo to da su profili,
cijevi, flahovi, zavisno od funkcije prilagodeni su prosto-

ru.

Slika 4 — 3D prikaz

Boja oraha ¢e dominirati u prostoru, a zajedno sa
tapaciranim elementima obloZzenim pravom smedom
kozom je zaokruzena ova prica.
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Ambijenti. U prostoru ¢e ostati vidne instalacije pri
plafonu, a na samom plafonu ¢e biti zavrSna obrada od
grubo naspricanog razrijedenog betona. Kako bi se na
indirektan naéin razbio prostor kao cjelina, poigraéemo se
psihom posmatraca. Odredeni ambijenti su dobijeni
postavljanjem vise¢ih plafona od iverala i punog drveta, i
armaturnih plo¢a na nekim dijelovima bara (Slika 5).
Tako su bez postavljanja pregrada na elegantan nacin
dobijene manje cjeline u prostoru koje su opet
objedinjene.

Rasvjeta. Akcenat je stavljen i na rasvjetu. Razli¢itim
tehnikama osvjetljenja istaknuti su odredeni dijelovi bara.
Pored direktnog osvjetljenja sa plafona, dosta su koristene
visilice koje su postavljane iznad svakog stola, samim tim
se dodatno naglasila intima odredenih mjesta.

Zidovi su na nekim dijelovima samo omaltani, dok je na
velikom dijelu postavljena tapeta. Tapeta sa slikom Sume
bambusa u priguseno zelenoj nijansi je jedino obiljezje
koje nas moze asocirati na daleki istok.

Beton kao materijal je koriSten na nekim elementima
mobilijara, moZe se primjetiti na zidovima kao zavr$na
obrada, kao oslonac na centralnom stolu, kao plo¢a na
zasebnim stolovima i kao poseban detalj isturene obloge
zida.

Prostor pruza raznovrsnost po svim aspektima. Sjedenje
na barskim stolicama za Sankom ili u mirnijem dijelu
bara, klasi¢no sjedenje za 2, 3 ili 4 osobe, ili druZzenje za
centralnim stolom koje moze da dovede i do novih
poznanstava ili neobaveznog razgovora sa osobom koja
sluéajno sjed do vas.

~ :
.

Slika 5 - 3D prikaz
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8. ZAKLJUCAK

Na kraju ovog istrazivackog i projektantskog rada,
potrebno je re¢i da postoji jo§ mnogo toga §to se moze
izvuéi iz betona kao materijala. Ima dosta toga vrijednog
§to mozemo da stvorimo i damo to kao doprinos naSem
drustvu i nasoj sredini. Ovo znanje moze u mnogome da
posluzi i van ove sfere usluznih objekata.

Istrazivanje prikazano ovim radom je samo dio onoga Sta
od betona mozemo stvoriti. Svakako da je susi bar nesta
novo u gradu Novom Sadu, ali takode smatram da su
gradani kao i turisti naSeg grada otvoreni za nove
ekspirimente i avanture sa ovom vrstom azijske hrane.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - Urbanisticka strategija zasnovana je na
analizi postojeceg stanja, razvoju i implementiranju novih
prostora za biciklisticki saobraéaj u Novom Sadu. Cilj je
formiranje kvalitetne biciklisticke infrastrukture sa svim
neophodnim parametrima za njeno funkcionisanje i defi-
nisanje znacaja razvoja bicikla kao prevoznog sredstva u
urbanoj sredini.

Kljuéne reéi: Urbanizam, biciklisticki grad, biciklisticka
infrastruktura, Novi Sad

Abstract — Urban strategy is based on the analysis of
current condition, development, and implementation of
the new bicycle traffic in Novi Sad. The goal is to form a
quality cycling infrastructure which consists of all
necessary parameters for its functioning, and to define the
importance of development of a bicycle as a means of
transport in the urban environment.

Key words: Urbanism, cycling city, cycling
infrastructure, Novi Sad

1. UvOD

Bicikl, kao prevozno sredstvo u obliku i konceptu kakvog
ga mi danas poznajemo, menjao je svoj dizajn kroz
istoriju i prilagodavao se vremenu. Pojavljuje se u XIX
veku, dok je do njegovog procvata doslo u XX veku.
Trenutno ih u svetu ima oko milijardu. Zbog jeftine izrade
i dostupnosti moze se re¢i da je to danas najrasprostra-
njenije prevozno sredstvo.

U poredenju sa javnim gradskim prevozom, bicikl je
ekoloski ispravno i odrZivo prevozno sredstvo, zbog Cega
njegova primena raste Sirom sveta i mnoge drzave ulazu u
razvoj biciklisticke infrastrukture. Voznja biciklom pruza
znacajne koristi za ekonomiju i Zivotnu sredinu (Slika
br.1).

1.1. Predmet i problem istraZivanja

Analizirano podrucje je grad Novi Sad, koji zauzima
povrsinu od 702,7 km2. Najveéi je grad Autonomne
Pokrajine Vojvodine i drugi najveci grad Srbije. Kada je
nasa zemlja u pitanju, zakljucak je da nismo jo§
prepoznali prednosti biciklistickog saobracaja $to rezultira
nedovoljno zastupljenom i razvijenom biciklistickom
infrastrukturom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milica Vracarié, vanr. prof.

Slika 1: Amsterdam [1]

1.2. Ciljevi istrazivanja

Cilj rada jeste da se prikaze sa kakvim se problemima
biciklisticke infrastrukture suocava grad Novi Sad i kroz
kakve bi sve faze i transformacije prosao do 2030 godine.
Sagledavanjem trenutnog stanja biciklistickog saobracaja
u Novom Sadu, kako njegovih mana tako i prednosti, dat
je predlog za interpolaciju biciklistiCkog saobracaja u
postoje¢u matricu grada.

Sve intervencije imaju za svrhu omogucavanje
adekvatnog funkcionisanja biciklistickog saobracaja, ali i
njegovog promovisanja, §to bi rezultiralo zdravijim
okruzenjem zbog povecane fiziCke aktivnosti stanovnika i
zbog manje koli¢ine smoga u vazduhu.

2. RAZVOJ BICIKLA

Otkri¢e bicikla nije vezano za odredeno vreme kao ni za
konkretnog izumitelja. Kroz istoriju je proSao kroz mnoge
faze. Razvoj je po¢eo od prvog bicikla na odgurivanje
nogama tzv. ,Draisane” modela preko ,,Velosipeda®,
poznatog bicikla sa velikim prednjim a malim zadnjim
tockom tzv. ,,Penny Farhing” modela i mnogih drugih da
bi smo dosli do standardnog modela kojeg danas
poznajemo.

Osnovni  koncept bicikla se do danas nije mnogo
promenio, ali zahvaljujuéi napretku tehnologije bicikl je
danas sigurniji za upravljanje jer se za izradu ovog
prevoznog sredstva koriste kvalitetni materijali (Slika
br.2) [2].
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Slika 2: Razvoj bicikla [3]

3. PREDNOSTI I NEDOSTACI VOZNJE
BICIKLOM

Brojne su prednosti bicikla kao prevoznog sredstva u
odnosu na automobil. Zbog jeftine izrade i njegove
dostupnosti sve vise ljudi se okreée koriS¢enju bicikla i zato
je on danas najrasprostranjenije prevozno sredstvo. U
razvijenim zemljama citavog sveta, koje su prepoznale
kvalitet njegovog koris¢enja, voznja bicikla je sve
ucCestalija i1 postaje njihova svakodnevnica. Bicikl je
fleksibilan nacin prevoza ,,0d vrata do vrata“, pristupacan i
jednostavan za kori$c¢enje i dostupan u bilo koje doba dana.
Prednost biciklizma je $to njime mogu da se bave svi,
nezavisno od starosnog doba. Pored licnih ima i drustvene
prednosti. Bicikl pruza veliku slobodu vozac¢ima da izaberu
rutu kojom Zele da se kre¢u, a ujedno mogu da sagledaju
grad iz drugogugla.

U mnogim gradovima Evrope, iz gore navedenih razloga,
gradske vlasti se uspesno zalazu za razvijanje biciklistickog
saobracaja i kori$¢enja bicikla kao osnovnog vida prevoza
u cilju odrzivog prometa. Prednosti koris¢enja bicikla su
brojne: odli¢no je za zdravlje, umanjuje zagadenost, manje
je saobrac¢ajnih guzvi, a sam bicikl ima veliku dostupnost,
jeftin je i jednostavan za odrzavanje.

Medutim, pored niza prednosti postoje i nedostaci, to su:
nemogucnost zastite od vremenskih uslova, duze vreme
putovanja, ograni¢enost u prevozu robe, veci rizik od
udesa, ograniCena upotreba bicikla zbog nedovoljno
izgradene 1 neadekvatne biciklisticke infrastrukture.
Cinjenica da je ovaj nadin prevoza zdrav i ekologki
prihvatljiv jesu njegovi najvazniji atributi.

4. BICIKLISTICKA INFRASTRUKTURA

Biciklisticka infrastruktura je povezan sistem saobracéajnica
po kojoj se biciklisti krecu, pa je vazno da ona bude
adekvatno projektovana. Prilikom projektovanja moraju
biti zadovoljeni svi neophodni uslovi za njeno pravilno i
bezbedno funkcionisanje.

Biciklisticku infrastrukturu ¢ine saobracajnice, signaliza-
cija, parkinzi. U mnogim gradovima biciklisti¢ka infra-
struktura se sastoji od nepovezanih delova staza, a razvoj
takvog saobracaja podrazumeva prilagodavanje ulica i dru-
gih parametara na nacin koji ¢e biti pogodan za biciklizam.
Takode, pri reSavanju treba obratiti paznju na dimenzije
staza, ulica, bicikla, kao i na kombinovanje biciklistickih
putovanja sa javnim prevozom. Najvazniji elementi koji

moraju da se zadovolje prilikom projektovanja su bezbed-
nost, povezanost, direktnost, udobnost i atraktivnost [4].

4.1 Bicikl kao parametar u planiranju i projektovanju

Prilikom planiranja biciklisticke infrastrukture mora se
pridrZzavati nekih osnovnih pravila i dimenzija kojima se
definiSe potreban prostor za bicikliste. Kao merodavno
vozilo za dimenzionisanje primenjuje se bicikl. Mini-
malan preénik okretanja za bicikliste iznosi 3m [4].

4.2 Biciklisticke trake

Biciklisticke trake se projektuju kao sastavni deo protoénog
kolovoza na saobracajnicama manjeg znacaja radi bezbed-
nosti biciklista. Projektuju se u ravni kolovoza, a prepo-
ruceno je da se izdvajaju pomocu signalizacije, materijala
kolovoza ili boje. Pravilno isprojektovana povrsina dopri-
nosi bezbednosti, slobodi kretanja, ugodnosti. Trake u
naselju su jednosmerne i dvosmerne, a izvan naselja se ne
preporucuju iz bezbednosnih razloga.

Minimalna Sirina biciklisticke trake je 1m, a optimalna
1,6m. Optimalna udaljenost biciklisticke trake od kratkih
prepreka (stubovi za rasvetu, saobracajni znaci) i dugackih
prepreka (podvoznjaci, zidovi od objekata) iznosi 0,25m.
Biciklisticka traka po pravilu je namenjena jednosmernom
kretanju biciklista i izvodi se uz desni rub kolovoza [4].

4.3 Biciklisti¢ke staze

Samostalni putevi su namenjeni iskljuivo za kretanje
bicikala. Biciklisticke staze su pogodnije za naseljena
mesta, dok se njihova izgradnja izvan naselja ne prepo-
ruCuje. Prilikom projektovanja moraju se definisati svi
elementi situacionog i nivelacionog plana. Njihovom
izgradnjom postize se veca bezbednost biciklista, bolji
komfor, lakse kretanje. Staze mogu formirati i izdvojenu
mrezu biciklistickih puteva ukoliko prolaze kroz slobodne
parkovske povrSine ili otvorene urbanisticke blokove.
Mesovite staze za bicikliste i pesake se ne preporucuju i
treba ih koristiti samo ukoliko nema dovoljno mesta za
njihovo samostalno izvodenje.

Jednosmerna dvostrana staza minimalna $irina je 1,5m, a
optimalna 2m, dok je za dvosmernu jednostranu minimalna
Sirina 2m, a optimalna 2,5m.Takode, bitno je voditi racuna
o njihovim ukrStanjima sa drugim saobracajnim
povrSinama, jer se veina udesa u kojima ucestvuju
biciklisti dogodi na raskrsnicama [4].

4.4 ParkiraliSta za bicikle

U neposrednoj blizini javnih, poslovnih, industrijskih i
slicnih objekata, narocito u gradovima gde se intenzivno
odvija biciklisticki saobracaj, potrebno je obezbediti
parkiraliSta za bicikle. Mogu biti javnog ili zatvorenog tipa.
Treba da omoguce sigurno odlaganje bicikla, da ne ometaju
druge ucesnike u saobracaju kao i da imaju zaStitu od
vremenskih uslova.

Uslovi kojih se treba pridrzavati prilikom projektovanja
parkiraliSta su: najmanje 50% povrSine parkinga treba da je
natkriveno, udaljenost parkinga od krajnjeg odredista nije
vise od 250m [4].

4.5 Pesacko-biciklisticke staze

Pesacko-biciklisticke staze dimenzioniSu se na osnovu
analiza propusne mo¢i, a za moguénost mimoilazenja se
primenjuju minimum dva osnovna modula. PeSacko-
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biciklisticka staza je prometna povr§ina namenjena za
kretanje biciklista i peSaka, izgradena odvojeno od kolo-
voza 1 oznaCena odgovaraju¢om prometnom signali-
zacijom [4].

5. TRENUTNO STANJE BICIKLISTICKOG
SAOBRACAJA UNOVOM SADU

Trenutno stanje biciklistickog saobracaja u Novom Sadu
je slede¢e: udeo biciklistickog saobracaja u vidovnoj
raspodeli je 3,6%, Sto Cini 63,3 km staza i 65,6 km
saobracajnica, a zadatak projektantskog dela rada je da se
do 2030. godine udeo poveca do 20%, Sto ¢ini 351,7km
staza i 364,4km saobracajnica (Slika br.3)[5].

udio u sachracaju NS

20%

staze ulice
351,7km 384.4km

udio u sacbracaju NS

3.6%

staze ufice
63,3km 65,8km

Slika 3: Dijagram trenutnog i planiranog udela
biciklistickog saobracaja u Novom Sadu

lako postoje velike pogodnosti za njegov razvoj, bicikl, kao
prevozno sredstvo je veoma malo zastupljen u Novom
Sadu. Postojeca biciklisticka infrastruktura se iskljucivo
odnosi na biciklisticke staze. Problemi koji su uoceni
tokom sagledavanja i analiziranja trenutnog stanja su
sledec¢i: smanjena bezbednost biciklista na frekventnim
saobracajnicama, loSe stanje biciklistickih staza na pojedi-
nim delovima mreze, nepostojanje biciklistickih saobracaj-
nica na mostovima, neadekvatno koriSéenje staza i saobra-
¢ajnica usled parkiranih vozila na mestima predvidenim za
voznju biciklista, buka, problem krade bicikala.

Sve su ovo problemi sa kojima se suo¢ava grad Novi Sad, a
¢ini se da se ni ne ulazu veliki napori da se ovi problemi
rese. Cilj je prepoznati vrednosti bicikla kao prevoznog
sredstva, ulagati u promovisanje biciklistickog saobracaja
kako bi se stanovnicima podigla svest o koris¢enju ovog
vida prevoza i ulagati sredstva u izgradnju biciklisticke
infrastrukture. Biciklistima je potrebno obezbediti kratke,
privlaéne, udobne i bezbedne pravce unutar grada.

6. URBANISTICKO RESENJE

Izgradnja saobracaja je podeljena u tri faze iz viSe raz-
loga. Prvenstveno zbog finansijskog dela projekta, velici-
ne povrsine koja je obuhvaéena projektom, obima radova
koji su predvideni, ali i da bi se lakse sagledalo postepeno
menjanje u gradu i da bi se korisnici lakSe prilagodili
promenama obuhvaéenim projektnim reSenjem.

I FAZA (2020-2024) — predvidena je izgradnja parkova
na 8 lokacija u gradu i da se izgradi 72,4km staza
(20,57%) 1 46,6 km saobracajnica (12,8%).

Il FAZA (2024-2027) - predvidena je izgradnja parkova
na jo$ 12 lokacija u gradu i da se izgradi 94,5km staza
(52,27%) i 126,5km saobracajnica (52,5%).

Il FAZA (2027-2030) — predvidena je izgradnja parkova
na jos§ 4 lokacije i da se izgradi 184,8km staza (26,88%) i
191,3km saobracajnica (34,7%).

Projektom je predvideno da se do 2030. godine izgradi 25
parkova razli¢itih veli¢ina koji su opremljeni biciklisti¢-
kim saobracajem. Rasprostranjeni su na celom podrucju
grada Novog Sada, povezani sa ukupno 716,1 km saobra-
¢ajnica adekvatno projektovanih i pozicioniranih na mapi
grada sa svim potrebnim prate¢im mobilijarom. Vodeno
je ratuna o uvodenju zelenila i osvetljenja kao zastiti
korisnika, o smanjenju kolskog saobracaja gde god je to
bilo moguce, uvodenju podzemnih garaza u neposrednoj
blizini ulice ukoliko je parking ukinut kao i projektovanju
dovoljne i bezbedne §irine svih ulica.

Tamo gde su ulice bile uske uvedena je po jedna traka,
gde je bilo moguce dve trake za bicikliste, a gde je
postojala moguénost da se ulica zatvori za Kkolski
saobracaj ona je u potpunosti predvidena za bicikliste i
pesake. Poenta ovih transformacija je da se ulice na
najbolji moguéi nacin isprojektuju za sve korisnike i da
svaka promena ima smisla.

6.1 Biciklisticki parkovi

Biciklisti¢ki parkovi su glavni fokus ovog projekta. Svaki
sadrzaj parka je individualan, zavisno od potreba lokacije
i stanovnistva. Parkovi su postavljeni u domenu od po
6km na mestima gde su objekti predvideni za rusenje ili
gde postoji slobodna parcela. Svakom parku je dodeljena
veli¢ina, tako da postoje mali, srednji i veliki park,
zavisno od lokacije i uslova na njoj.

Svi parkovi imaju osnovne sadrzaje kao §to su: otvorena i
zatvorena garaza, servis za popravku i punkt za turiste, a u
svakom parku ¢e se dodatno razviti neki od sadrzaja koji
¢e biti uskladeni sa situacijom i potrebama lokacije.
Najmanje lokacije sadrZzace osnovne programe: otvorenu i
zatvorenu garazu, Servis za popravku i iznajmljivanje
bicikala za turiste, a od dodatnih sadrZaja kafe-bar.
Parkovi srednjih veli¢ina pored osnovnih sadrZzaja imaju
punkt za iznajmljivanje bicikala. Veliki parkovi ¢e od
dodatnih sadrzaja imati mini adrenalinski park, fabriku za
dizajn bicikla u sklopu kog se nalazi i mini muzej (Slika
br. 4).

Slika 4: Prikaz idejnog resenja velikog parka

739



6.2 Turizam

Svaki sadrzaj parka je individualan, zavisno od potreba
lokacije i stanovniStva, ali jedan sadrzaj je isti za sve, i to
je punkt za turiste. Svi koji su zainteresovani za obilazak
grada imaju moguénost da u svakom biciklistickom parku
iznajme turisticki bicikl. Ovaj bicikl turistu navodi od
jedne do druge znamenitosti uz istovremeno informisanje
0 njenoj istoriji i znaCaju. Tok iznajmljivanja bicikla za
turiste je slede¢i (Slika br.5):
1. Prva stvar jeste iznajmljivanje bicikla u jednoj od radnji
u biciklisti¢kim parkovima
2. Nakon §to turista iznajmi bicikl, dobija karticu pomocu
koje se bicikl mozZe pokrenuti, a koja takode sluzi za
placanje po kilometrazi koja se prede u toku dana.

3. Kada se bicikl pokrene, sledi uzivanje u razgledanju
grada i obilazenje znamenitosti (pri obilasku pomaze
aplikacija i koja ¢e navoditi turistu od tacke A do tacke B)

4. Nakon turisti¢ke ture, turista se vraca na krajnju tacku, tj.
u bilo koju radnju u koju ¢e vratiti iznajmljeni bicikl

Q-gd = @ 0

Slika 5: Nacin iznajmlijivanja bicikla

6.3 Mobilijar

Sto se ti¢e dizajna mobilijara, vodeno je rauna o svim
korisnicima. Postoje kombinacije razli¢itih materijala
(Celik, staklo, beton i drvo) i funkcija, oznaka i uputa u
prostoru. Vodeno je rauna da postoje i multifunkcionalni
sadrzaji kao §to su betonske klupe u kombinaciji sa
parkingom, oznakazaparking, klupe sa nadstresnicima i
parkingom (Slika br.6).

Slika 6: Klupa u kombinaciji sa parkingom

7. ZAKLJUCAK

Kroz projekat je vodeno rac¢una da se obuhvate svi aspekti
biciklistickog saobracaja, od vec¢ih povrSina i elemenata
kao $to je organizacija i poboljSanje biciklistickih staza,
do ambijentalnih detalja i mobilijara. Strategija pri

postavljanju biciklisti¢kih staza jeste da se svi delovi
grada povezu kako bi se omogucéilo nesmetano kretanje
biciklista. Strategija je bazirana na biciklistiCkim parko-
vima koji su i fokus ovog projekta. To su uredeni prostori
posebno namenjeni za bicikliste koji ¢e sadrzati sve
neophodne elemente za odrzavanje bicikla §to ¢e povecati
bezbednost biciklista tokom voznje u gradu. lzgradnja je
podeljena u tri faze za period od 2020. do 2030. godine
kako bi se korisnici lakse prilagodili promenama i da bi se
bolje sagledala situacija razvoja biciklistickog saobracaja
u Novom Sadu.ldeja je bila da svi korisnici brzo i lako
mogu da dodu do objekata bitnih namena, ali i do
zanimljivih turistickih lokacija.

Ulice su transformisane tako da se ispune svi aspekti za
bezbedno funkcionisanje saobracaja u gradu. Poenta svih
transformacija je da se ulice na najbolji moguci nacin
isprojektuju za sve korisnike i da svaka promena ima
smisla. Aspekti izgradnje biciklisti¢kih povrSina i razvoja
biciklistickog prometa su visestruki.

Voznja biciklom doprinosi opStem poboljsanju kvaliteta
zivota u gradovima, jer prvenstveno ne zagaduje okolinu,
ne stvara buku, nema potrebe za trazenjem parking mesta.
Predoceni su osnovni uslovi i parametri koji su neophodni
prilikom planiranja i projektovanja biciklisti¢ke infra-
strukture. Da bi se postiglo unapredenje biciklisti¢kog sa-
obracaja potrebna je dobra biciklisticka strategija. Predlo-
zene su mere za povecanje sigurnosti, podizanje svesti o
ovom nacinu prevoza, kao i strateSko planiranje bicik-
listickog prometa.

8. LITERATURA

[1] http://traverseearth.com/amsterdam-bicycles-and-
canals/ (pristupljeno u septembru 2020.)

[2] http://www.na2kotaca.net/wp-
content/uploads/2014/12/biciklisti%C4%8Dki_priru%C
4%8Dnik_HBS izdanje.pdf (pristupljeno u septembru
2020.)

[3] https://sites.google.com/site/biciklzagreb/bicikl-kroz-
povijest (pristupljeno u oktobru 2020.)

[4] https://www.putevi-
srbije.rs/images/pdf/harmonizacija/prirucnik_-
za_projektovanje puteva/SRDM5-6-biciklisticke-
povrsine(120505-srb-konacna).pdf(pristupljeno u
septembru 2020.)

[5] http://www.nsurbanizam.rs/sites/default/files/-
1770%20Saobracajna%?20studija-NOSTRAM-.pdf
(pristupljeno u oktobru 2020.)

Kratka biografija:

Svetlana Blagojevié rodena je u Catku
1995. godine. Master rad na Fakultetu
tehnickih nauka iz oblasti Arhitektura i
urbanizam — Strategije i metode u
arhitektonskom i urbanistickom
projektovanju odbranila je 2020. godine.

740


http://traverseearth.com/amsterdam-bicycles-and-canals/
http://traverseearth.com/amsterdam-bicycles-and-canals/
http://www.na2kotaca.net/wp-content/uploads/2014/12/biciklisti%C4%8Dki_priru%C4%8Dnik_HBS_izdanje.pdf
http://www.na2kotaca.net/wp-content/uploads/2014/12/biciklisti%C4%8Dki_priru%C4%8Dnik_HBS_izdanje.pdf
http://www.na2kotaca.net/wp-content/uploads/2014/12/biciklisti%C4%8Dki_priru%C4%8Dnik_HBS_izdanje.pdf
https://sites.google.com/site/biciklzagreb/bicikl-kroz-povijest
https://sites.google.com/site/biciklzagreb/bicikl-kroz-povijest
https://www.putevi-srbije.rs/images/pdf/harmonizacija/prirucnik_%1fza_projektovanje_puteva/SRDM5-6-biciklisticke-povrsine(120505-srb-konacna).pdf
https://www.putevi-srbije.rs/images/pdf/harmonizacija/prirucnik_%1fza_projektovanje_puteva/SRDM5-6-biciklisticke-povrsine(120505-srb-konacna).pdf
https://www.putevi-srbije.rs/images/pdf/harmonizacija/prirucnik_%1fza_projektovanje_puteva/SRDM5-6-biciklisticke-povrsine(120505-srb-konacna).pdf
https://www.putevi-srbije.rs/images/pdf/harmonizacija/prirucnik_%1fza_projektovanje_puteva/SRDM5-6-biciklisticke-povrsine(120505-srb-konacna).pdf
http://www.nsurbanizam.rs/sites/default/files/1770%20Saobracajna%20studija-NOSTRAM-.pdf
http://www.nsurbanizam.rs/sites/default/files/1770%20Saobracajna%20studija-NOSTRAM-.pdf

P
Bt

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012:004
DOI: https://doi.org/10.24867/12FA10llic

IDEJNO RESENJE ADAPTIVNE FASADE RADNICKOG UNIVERZITETA
U NOVOM SADU

CONCEPTUAL DESIGN OF THE ADAPTIVE FACADE OF THE RADNICKI
UNIVERSITY IN NOVI SAD

Bosko 1li¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Cilj rada jeste projektovanje idejnog
reSenja adaptivne fasade na primeru zgrade Radnickog
univerziteta u Novom Sadu. Fasada pored ispunjenja
estetskih kriterijuma treba biti u potpunosti podredena
korisniku i njegovim potrebama, a jedan od glavnih
problema koji je potrebno resiti jeSte mogucnost
automatizovanog otvaranja velikog broja konfigurisanih
panela u skladu sa intenzitetom prirodnog osvetljenja.

Kljuéne reéi: Arhitektura, adaptivnost, fasada, sistem

Abstract — The goal of the paper is to create a
conceptual design of an adaptive facade on the example
of the building of the Radnicki University in Novi Sad. In
addition to aesthetics, the facade should be completely
subordinated to the user and his needs, and one of the
main problems to be solved is the possibility of
automatically opening a large number of configured
panels in accordance with the intensity of natural light.

Keywords: Architecture, adaptability, facade, system

1. UvOD

Osnovni zadatak arhitekture jeste da zivot korisnika pros-
tora u€ini komfornijim. Do danas, postignut je izuzetan
napredak u razvijanju objekata i kuca, Cije funkcije vise
nisu samo zastita od okruzenja, ve¢ i smanjenje troskova,
energije, materijala, prirodnih resursa i zagadenja.
Najblizi dodir sa okruzenjem 1 ,,0klop“ svake kuce jeste
upravo njena fasada. Fasada je oduvek predstavljala
odnos izmedu enterijera i eksterijera. Prvi vizuelni kon-
takt sa objektom jeste sa njegovom fasadom i ona, osim
same zastite, umnogome odreduje osecaj prijatnosti ljudi
u tom objektu.

Tradicionalno gradene zgrade najcesCe imaju statiéne
fasade i zbog toga ne mogu da prate ekoloske standarde
koji se stalno menjaju. Nisu sposobne da se prilagode i
reaguju na promene spoljasnjih uticaja kojima su izlozene
tokom svog Zivotnog veka.

Pomoc¢u dinamickih fasada, zgrade imaju moguénost da
reaguju na spoljasnje uticaje sa poboljSanom energetskom
efikasnos¢u. Fasade koje reaguju na spoljasnje uticaje,
smatraju se primarnom opnom zgrade. Objekti ¢e u
buduénosti, uz pomo¢ tehnike i informacionih tehnologija
biti u stanju da odluce koje radnje treba da izvrSe kako bi
se prilagodili spoljnim uticajima i okruzenju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Bojan Tepavcevic.
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1.1. Predmet i cilj istraZivanja

Predmet istraZivanja ovog rada su primena principa adap-
tivnosti u projektovanju fasada.

Cilj istrazivanja rada je da se istraze mogucnosti primene
adaptivnih fasada u arhitekturi i predlozi idejno reSenje
adaptivne fasade za objekat Radnickog univerziteta u
Novom Sadu.

Adaptivne fasade su fasade koje su specijalno dizajnirane
da budu prilagodljive (okolini, stanovnicima, predmetima u
njima), bilo da se promena izvrSava automatski ili pomocu
ljudske intervencije. Izmena se moze vrSiti na vise nacina i
Cesto ukljucuje digitalnu tehnologiju (senzore, aktuatore,
daljinske upravljace, komunikacionu tehnologiju). Prila-
godljive fasade mogu poboljsati energetsku efikasnost i
ekonomicénost zgrade, kroz sposobnost da promene svoje
ponasanje u realnom vremenu, u skladu sa unutrasnjim i
spoljnim parametrima, pomoc¢u materijala, komponenata i
sistema.
Adaptacija moze biti:
1. Pasivna - gde organizam menja svoja funkcionalna
svojstva shodno promenama u zivotnoj okolini
2. Aktivna - gde organizam napusta neodgovarajucu
okolinu i naseljava onu koja mu odgovara

Prvi deo ovog studijskog rada obuhvatice istrazivanja koja
pokazuju razvoj adaptivnih fasada i kako se one danas
mogu prilagoditi okruzenju, ostvarujuéi svoju estetsku
ulogu i istovremeno doprinose¢i energetskoj efikasnosti
samog objekta koji je jedan od prioriteta u procesu
projektovanja. Kroz primere je prikazano kako se najbolja
energetska efikasnost objekta moze posti¢i fasadom koja je
adaptivna, odnosno prilagodljiva klimatskim promenama.
Drugi deo bavi se stvaranjem ovakve fasade pomocu koda,
u programu Rhino i Grasshopper, i primenom izucenih
principa na konkretan primer zgrade Radnickog univer-
ziteta koji se nalazi u Novom Sadu.

1.2. Razvoj adaptivne fasade

Glavno polaziste istrazivanja jeste razvoj fasada kroz
vreme, nastanak adaptivnih fasada i njihovo znacenje.

lIako se ideja o adaptivnoj arhitekturi javila jo§ Sezdesetih
godina kod arhigrama, tehnoloski razvoj uticao je da se u
poslednjoj deceniji pojave prvi izgradeni objekti koji imaju
mogucénost da se prilagode vremenu, dinamici zivota i
trenutnim uslovima. Gradacijski razvoj adaptivne arhitek-
ture pocinje sa prvim prilagodljivim objekatima na kojima
su se sve promene funkcije izvrSavale posredstvom rotacije
i translacije pregrada izmedu prostorija.
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Pokretacki sistemi u danasnjim objektima sa velikim
brojem senzora i aktuatora, vecinu odluka o svojoj promeni
mogu doneti bez direktne naredbe korisnika. Odgovor
arhitekture i struke na tempo razvoja tehnologija koje
pokrec¢u adaptivnu arhitekturu nije dovoljno brz. Postoje
vece mogucnosti iskoris¢enja velikih napredaka u poljima
vestacke inteligencije, tehnologije i1 razvoja inovativnih
materijala.

Danasnje fasade su pretezno pasivni sistemi i uglavnom su
iscrpljene sa energetskog stanoviSta. Oni se ne mogu
prilagoditi promenljivim uslovima okoline u vezi sa
dnevnim i godiSnjim ciklusima, niti promenljivim
zahtevima korisnika. Multifunkcionalne, prilagodljive i
dinami¢ne fasade mogu se smatrati sledecom velikom
prekretnicom u tehnologiji fasada. Prilagodljivi omotaci
zgrada mogu da komuniciraju sa okolinom i korisnikom
reagujuéi na spoljni izlaz i1 prilagodavajué¢i njihovo
ponasanje i funkcionalnost u skladu sa tim: omota¢ zgrade
izoluje samo kada je to potrebno, proizvodi energiju kada je
to moguée i osenava ili provetrava kada unutrasnja
udobnost to zahteva.

Nekoliko razli¢itih vrsta koncepata adaptivnog omotaca je
razvijeno, a u bliskoj buduénosti o¢ekuje se porast novih
inovativnih reSenja. U adaptivne omotace spadaju sledece
fasade: kineticke fasade, aktivne fasade, biomimeticke ili
bio inspirisane fasade, transformabilne fasade, inter-
aktivne fasade, reaktivne fasade, inteligentne fasade,
pametne fasade...

Pregled niza adaptivnih fasada pokazuje da se arhitek-
tonska istrazivanja dinamickih omotaca kre¢u ka inovativ-
nim reSenjima. Iskori§¢avajuéi moguénost integracije IT
sistema, mehanickih pokretaa i inovativnih materijala.
Ova tehnoloska resenja su u stanju da transformi$u omotaé
od statickog elementa u dinamicki element, sposoban za
brzu i efikasnu promenu oblika u odnosu na odredene
funkcionalne, staticke i fizic¢ke zahteve. Adaptivne fasade
se stoga mogu smatrati poslednjim ciljem savremenih
arhitektonskih i tehnoloskih istrazivanja.

2. STUDIJA SLUCAJA

2.1. Al Bahar Towers

U daljem tektu analiziran je jedan od najboljih primera
kineti¢kih fasada, a to su 150 metara visoke kule Al Bahar
(Slika 1) u Abu Dabiju.

Slika 1: Al Bahar kule, masrabija paneli

Medu mnogobrojnim performansama dizajna, zgrada se
istice svojim te¢nim oblikom (strukturom inspirisanom
spiralnom kaSikom za med) i svojim automatizovanim
dinami¢nim solarnim panelima. Fasadni sistem kineticki
odgovara na kretanje sunca i daje zgradi njen prepoznatljivi

identitet. Dizajn je izvucen iz svog konteksta, uzimajuci u
obzir zivotnu sredinu, tradiciju i tehnologiju.

Kako u Abu Dabiju preovladavaju ekstremni vremenski
uslovi, krenuvsi od veoma niskih zimskih temperatura
tokom noéi koje padaju do 0°C do dnevnih letnjih
temperatura koje dostizu i do 50°C, pa do pes¢anih oluja,
Aedas Architect’s su osmislili fasadu koja reaguje na
spoljne uticaje sunca i vetra, a za njen dizajn su koristili
izgled masrabija. Prednosti ovog sistema su odlicna
interpretacija tradicionalnog sistema za zasenjivanje i
modularan sistem prilagodljiv dvostruko zakrivljenim
fasadama. Potencijalni nedostaci su cena izrade panela
(svaki poseduje aktuator), kompleksnost geometrije, i
samo odrzavanje. Omota¢ zgrade je napravljen od
staklenog zida zavese (otpornog na vremenske prilike) i
masrabija dinami¢nog solarnog panela.

Prednosti koje pruza ovaj inovativni fasadni sistem su

sledeci:

- 50% ustede energije samo u kancelarijama, i do 20% za
celu zgradu

- 20% smanjenja emisije ugljenika na nivou objekta i do
50% samo u kancelarijama

- 15% smanjenja veli¢ine elektrane 1 kapitalnih troSkova

- 20% smanjenja materijala i ukupne tezine zbog visoko-
fluidnog, racionalnog i optimizovanog dizajna

Za kontrolisanje komponenti sistema kori§¢ena je
renomirana Siemensova platforma u kombinaciji sa HMI
(Human/Machine Interface). Umetnut je unapred
podeseni program koji simulira kretanje Sunca i
rasporeduje masrabija jedinice prema odgovarajuéim
konfiguracijama skupljanja. HMI dozvoljava manuelne
intervencije operatera u slué¢aju vanrednog stanja.

Sistem je dizajniran da izdrzi sledece:

- Visoku izloZenost UV zracima i atmosfersku
temperaturu koja dostize do 49°C

- Vlaznost koja dostize 100% tokom leta

- Koroziju — jer zgrada gleda na more i izloZena je
velikim koli¢inama peska i prasine

- Velike nalete vetra i brzinu vetra, do £3.5 kPa i 240
km/h

- Udare i abraziju nastale ¢iS¢enjem/odrzavanjem i usled
izloZenosti pes¢anim olujama

- Pozar u trajanju od 2 sata za glavni potporni okvir,
buduc¢i da se sastoji od komponenti jakog celika

3. RESENJE ADAPTIVNE FASADE

Za bilo koji proces projektovanja treba se osvrnuti na vise
projektantskih kriterijuma za koje je potrebno koristiti
integrisani pristup, gde se o svim tim aspektima i kriteri-
jumima misli na samom pocetku rada. Kako bi se lakse
manipulisalo koli¢inom podataka, oni se interpretiraju kroz
parametre povezane u okviru modelovanja, $to daje brze
prikaze varijacija u realnom vremenu.

Primenom Rhinoceros i Grasshopper paketa omogucena je
kontrola ovih podataka, a da se u isto vreme zadrZe principi
osnovnog koncepta. Za potrebe dizajna ove fasade
neophodno je pro¢i kroz nekoliko faza koje ukljucuju
analizu lokacije, generisanje koncepta, kao i simulaciju
kretanja.
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3.1. Analiza lokacije

Radnicki univerzitet nalazi se u ekskluzivnoj gradskoj zoni
Novog Sada, u ulici Vojvodanskih brigada. Lokacija je
veoma povoljna jer se objekat nalazi na pocetku manje
ulice koja izlazi na Strazilovsku, jednu od frekventnijih
ulica koje vode do samog centra grada. Znacajni kompleksi
koji se nalaze u Sirem okruzenju su Skupstina AP
Vojvodine, studentski grad, Sportski i poslovni centar
,»Vojvodina”, kao i centar grada (Slika 2).

.

Slika 2. Mapa Sireg okruzenja sa pogledima na reper

Ovaj objekat stradao je u pozaru 2000. godine, te je od
njega ostao samo skeletni sistem. U njegovom okruzenju
izdignuto je nekoliko modernih objekata u koje se ova
zgrada viSe ne uklapa, te je bilo neophodno osmisliti fasadu
koja ¢e joj dati identitet i koja e biti prepoznatljiva iz
udaljenijih delova grada.

Adaptivna fasada je najbolji izbor za ovaj objekat, uzima-
juéi u obzir njegovu visinu, skeletni sistem, lokaciju i okru-
zenje. Spoljasnji faktori i klimatske karakteristike ovog
podneblja uslovljavaju upotrebu ovakvog tipa dinamicke
fasade, koja pored osnovne funkcije zasencenja objekta
istovremeno omogucava otvoren pogled na prelepe vizure
grada.

Na odabranoj lokaciji je trebalo voditi racuna o uzem i
Sirem kontekstu okruzenja, izgledu buduce fasade u odnosu
na dati prostor i kontekst, orijentaciji postavljanja fasadnih
panela u odnosu na kretanje sunca, gde su oni potrebni, a
gde nisu.

3.2. Ideja i koncept resenja zgrade

Resenje pokretne fasade bazirano je na pokretnim elemen-
tima. Kule Al Bahar bile su glavna referenca na osnovu
koje je razradivano resenje fasade Radnickog univerziteta,
a islamski ornament masrabija je osnovni koncept formi-
ranja fasade. Dinami¢na masrabija inspirisana je pro§loséu
i prilagodljivim prirodnim sistemima - koncept presavijanja
i rasklapanja koji prati kretanje sunca (Slika 3).

Slika 3. Koncept dizajna fasade

Adaptivna fasada u ovom slucaju predstavlja dupli
omota¢ oko objekta, koji sa gradevinske strane glediSta
sluzi kao termoizolacija, kako u letnjem, tako i u
zimskom periodu. To podrazumeva manje troskove na
utro$ak energije, bilo da je u pitanju klimatizacija ili
grejanje. LoSa strana ovakve fasade su poteskoce pri
odrzavanju i potro$nja elektricne energije na pomeranje
panela, koja se moZe umanjiti postavljanjem solarnih
panela na krovu objekta. Konstukcija, mehanizam i
materijalizacija fasade najsli¢nije su Al Bahar fasadi.

3.3. Formiranje fasade primenom paketa Rhinoceros i
Grasshopper

Prvi korak u formiranju dinamicke fasade se bazirao na
definisanju i generisanju oblika fasade od niza zadatih
tacaka u prostoru koje prate geometriju samog objekta.

Da bi se masrabija jedinice mogle primeniti na zeljenu geo-
metriju, bilo je neophodno podeliti prethodno definisanu
povrSinu fasade na Sestougaone panele. U Grasshopper
kodu je ostavljena je moguénost kontrole dimenzija panela.
Pomenuti heksagoni se rastavljaju na tacke i delove. Nakon
toga nalazi se centralna tacka svakog heksagona, i dolazi se
do zakljucka da Sest jednakostrani¢nih trouglova formira
osnovnu jedinicu za rad (Slika 4).
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Slika 4. Formiranje osnovnog koda za nastavak izrade
fasade

Uzet je centar svakog trougla i iz jednog veceg trougla
stvaraju se tri manja. Onda se taj trougao deli na jos dva
spajanjem centra sa sredinom svake strane kako bi se
formirala mesta gde se panel savija (Slika 5).
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Slika 5. Naredni korak u izradi fasade

Posto je otvaranje fasade moguce automatski i mehanicki,
mogu se dobiti razli¢iti $abloni otvora na fasadi §to bi je
¢inilo posebnom i unikatnom. U Grasshopper-u je putem
koda zadato pomeranje centralnih tacaka panela izvan
osnovne geometrije fasade u cilju definisanja ispupcenja.
Spajanjem prethodno generisanih tacaka (centralnih i
prevojnih), po utvrdenom pravilu, omoguceno je formiranje
panela koji imaju oblik i funkciju masrabija jedinice (Sl. 6).
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Slika 6. Konacno resenje fasadne povrsine

3.4. Algoritam promene konfiguracije fasade

Promene konfiguracije fasade moguce su korigovanjem

koda u Grasshopper-u:

- promena dubine ispupéenja panela na fasadi (Slika 7)
- promena broja otvorenih panela na fasadi (Slika 8)

- promena pozicije otvorenih panela na fasadi (Slika 9)
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Slika 7. Promena dubine ispupcenja panela na fasadi
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Slika 9. Promena pozicije otvorenih panela na fasadi

4, ZAKLJUCAK

Cilj rada je bio da se ozivi zastarela gradevina koja se
nalazi u samom centru grada. Renoviranje ovog objekta
predstavlja veliki iskorak u napredovanju same lokacije i

grada Novog Sada.

U radu su predstavljena istrazivanja adaptivnih fasada,

Kroz primere studije slucaja istrazene su mogucnosti,
dobre osobine i nedostaci adaptivnih fasada koje su sve
vise prisutne u arhitektonskoj praksi.

OsmiSljen je sistem koji se moze u potpunosti podrediti
korisniku i okolini. Upravljacki sistem, uz pomo¢ napredne
kompjuterske tehnologije i senzora, moze samostalno da
donosi  odluke. Takode, wupravljacka jedinica ima
sposobnost da preduzima radnje vezane za ispunjavanje
zahteva korisnika kojima je u potpunosti podreden.

Ideja ovog rada bila je primena adaptivnih fasadnih sistema
koji su bazirani na konceptu masrabija jedinice na fasadi
Radickog univerziteta u Novom Sadu. Ovaj objekat posle
dugog niza godina neodrzavanja i zapustenosti zasluzuje da
dobije novu namenu i moderan i privlacan nov izgled.

Slika 10. Dnevni i no¢ni prikaz objekta (3ds Max + Vray)
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UNIVERSITY CAMPUS IN NOVI SAD
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Pristupacni javni prostori predstav-
liaju osovinu stvaranja zdravog drustvenog sistema. Pri-
menom principa univerzalnog dizajna na javnim povrsi-
nama ostvaruje Se integracija svih grupa gradana u
drustvo i na taj nacin se izbegava diskriminacija istih.
Predmet istrazivanja smesten je u kontekst savremenog
coveka i promena koje su se dogadale u svim aspektima
Zivota ostavljajuci znacajan uticaj na svakodnevno funkci-
onisanje stanovnika. Rad se fokusira na adaptaciju urba-
nistickih elemenata obuhvatajuli razlicite potrebe, mo-
gucénosti i navike modernog coveka, u cilju obezbedivanja
uslova za stvaranje inkluzivnog drustva bez diskrimi-
nacija.

Kljuéne reli: Pristupacnost javnih povrSina, univerzalni
dizajn, inkluzija

Abstract — Accessible public spaces are the axis of
creating a healthy social system. By applying the
principles of the universal design in public areas, the
integration of all groups of citizens into society is
achieved avoiding discrimination on any level. The
subject of the research is placed in the context of a
modern man and the changes that have taken place in all
aspects of life, leaving a significant impact on the daily
functioning of the population. The thesis focuses on the
adaptation of urban elements, encompassing the different
needs, possibilities and habits of a modern man, in order
to provide conditions for the creation of an inclusive
society without discrimination.

Keywords: Accessibility of public spaces, universal
design, inclusive society

1. UVOD

Pristupacnost je koncept prema kom se proizvod,
izgradena sredina, usluga i informacija definiSu tako da ih
samostalno 1 u potpunosti moze koristiti svaka osoba.
Ovakav koncept podrZzava raznovrsnost 1 podstice
drustvenu jednakost. Pristupacan dizajn omogucava svim
stanovnicima uces¢e u druStvenom, kulturnom i javnom
zivotu. Motiv istrazivanja pristupacnosti javnih prostora
odrazava teznju za optimizacijom urbanih podrucja u
smislu iskoriStavanja maksimalnog prostornog potencijala

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

i omogucavanja svim stanovnicima uzivanje u kori$é¢enju
istih. Cilj rada jeste da ukaze na potrebu implementacije
principa pristupacnosti na javnim povrSinama i predlozi
mogucénosti reSavanja problema. Predmet istrazivanja
smesten je u kontekst savremenog druStva koje je u
konstantnom razvoju i ¢ije se potrebe, navike i nacini
funkcionisanja stalno menjaju.

Izgradena okolina bi trebalo da prati razvoj stanovnistva i
da se formira tako da zadovoljava potrebe modernog
drustva. Istrazivanje utvrduje nivo pristupacnosti
univerzitetskog kampusa u Novom Sadu i razvijenost
principa univerzalnog dizajna na javnim povrSinama.

U prvoj fazi istrazivanja, rad se oslanja na istorijske
¢injenice i njhovu komparaciju sa savremenim podacima
u oblastima demografije, nauke i tehnologije, dok u daljoj
analizi preovladuju metode terenskog istrazivanja,
prikupljanja beleski i fotodokumentacije kao i prouca-
vanje literature i zakonskih okvira u svetu i kod nas.
Krajnji rezultati rada teze da ukazu na nacine na koje
primenom principa univerzalnog dizajna gradovi postaju
funkcionalniji, jednostavniji i laksi za upotrebu. Razvoj
pristupac¢nih javnih prostora jeste uslov za formiranje
inkluzivnog drustva bez diskriminacija, §to je u 21. veku
jedna od zastupljenijih druStvenih tema. Stoga,
istrazivanje ovog tipa je od velikog znacaja za sva urbana
podrucja koja teze unapredenju i podizanju kvaliteta
Zivota.

2. ISTORIJSKI OKVIR RAZVOJA
PRISTUPACNOSTI

Dvadeseti vek doneo je znacajne socijalne promene
podrzavaju¢i ljudska i gradanska prava. Prvi talas tih
promena podrazumevao je promociju i integrisanje
inkluzije u svakodnevni socijalni Zivot, kao i sprecavanje
diskriminacije na svim poljima. Paralelno sa tim,
demografski podaci su se menjali i sve viSe paznje je
posvelivano istrazivanjima strukture svetske populacije.
Globalni razvoj svih industrijskih i privrednih grana uz
druStvene promene doprineo je razvoju ideje o
pristupacnoj sredini, kao i o inkluzivnom drustvu bez
diskriminacija.

2.1. Uslovljenost razvoja pristupacnosti u izgradenoj
sredini

Danasnja demografska slika sveta se korenito promenila u
odnosu na onu od pre nekoliko decenija, kada je izgraden
veci deo gradskog prostora. Oko 15% svetske populacije,
odnosno bilion ljudi, zivi sa nekim oblikom invaliditeta,
od kojih 2-4% ima znacajne potesko¢e prilikom
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samostalnog funkcionisanja. Globalna prevalencija invali-
diteta danas, veéa je od prethodnih procena Svetske
zdravstvene organizacije, koje datiraju iz 1970-ih i sadrze
brojku od oko 10%. Ova globalna procena osoba sa
invaliditetom u porastu je zbog starenja stanovniStva, kao
i znatnog poboljSanja u metodologijama koje se koriste
prilikom operacija, leCenja i rehabilitacija, a ¢iji je
primarni cilj spasavanje Zivota.

2.2 Razvoj pristupacnosti u izgradenoj sredini

Usled sprovodenja novih zakonskih regulativa i pravilnika
0 obaveznoj pristupacnosti i drustvu bez diskriminacija,
primetan je i sve viSe prisutan pritisak na arhitektonsko-
urbanistiCku industriju kako bi se stvorili pristupacni,
funkcionalni proizvodi, prostori i okruzenje. U prvoj
polovini 20. veka, dizajneri, arhitekte i urbanisti oformili
su ,dizajn bez barijera” kao reakciju na zahteve
drugadijeg drustveno-odgovornog oblikovanja.

Ovakav koncept nalagao je uklanjanje prostornih i
fizickih barijera osobama sa invaliditetom u objektima i
na javnim povrSinama [1]. Sledeé¢i talas inovacija u
inkluzivnhom dizajnu pojavio se kao koncept 70-ih godina
dvadesetog veka ¢&ija inicijativa je bila generalna
inkorporacija pristupacnih reSenja u dizajn svih elemenata
prostora i u oblikovanje okoline. Ono §to je vodeca ideja
danas jeste da sam dizajn ne razdvaja korisnike na dve ili
vise grupa. ,,.Univerzalni dizajn” kao krajnji rezultat
razvoja pristupacnosti nalaze da svaki segment nase
okoline bude dostupan svakom korisniku bez obzira na
njegove fizicke i intelektualne moguénosti.

2.3. Zakonska regulativa obezbedivanja pristupac¢nosti
u izgradenoj sredini

U zavisnosti od stepena razvijenosti drzava Sirom sveta,
svest 1 promocija inkluzije dogadala se u razli¢itim
vremenskim periodima i na razli¢ite nacine. U Srbiji je
2006. godine donet Zakon o zabrani diskriminacije osoba
sa invaliditetom, ¢ime je steCen osnovni preduslov
uredenja 1 adaptacije okoline u skladu sa principima
univerzalnog dizajna [2].

Konvencija Ujedinjenih nacija o pravima osoba sa
invaliditetom, koju je Srbija ratifikovala 2009. godine,
ukazuje na to Sta drzave mogu i treba da urade, kako bi
osobama sa invaliditetom obezbedile da imaju i uZivaju
ista prava kao i svi drugi. Obaveza svake drzave je da
obezbedi jednak tretman za osobe sa invaliditetom, uslove
da mogu da vode samostalan i zdrav Zivot, da im pruza
podrsku u raznim oblastima i aspektima Zivota, u skladu
sa njihovim moguénostima, odnosno da razvija socijalne
usluge njima namenjene.

3. UNIVERZALNI DIZAJN
3.1. Definicija univerzalnog dizajna

Univerzalni dizajn oznacava pojam koji podrazumeva
konfiguraciju okoline i dizajn svih elemenata iste, tako da
su u potpunosti pristupacani, razumljivi i €itljivi od strane
svih ljudi, bez obzira na njihove godine, velicinu,
sposobnost kretanja ili bilo koju vrstu invaliditeta.

Citavo okruZenje, ukljuéujuéi sve urbanisticke elemente,
izgradene objekte i elemente enterijera, trebalo bi da bude
oblikovano tako da ispunjava potrebe svih ljudi koji zele
da budu korisnici istog. Univerzalni dizajn nije namenjen
selektivnoj primeni zarad benefita manjinskih grupa ljudi,

ve¢ predstavlja opsti i osnovni uslov dobrog i kvalitetnog
dizajna. Zato je njegove principe neophodno ispostovati u
svim oblastima Zivota i na svim prostornim nivoima.

3.2. Principi univerzalnog dizajna

Koncept univerzalnog dizajna stvorio je arhitekta i
industrijski dizajner Ronald Mejs 1997. godine.
Univerzalni dizajn bazira se na sedam osnovnih principa
koji podrazumevaju: nepristrasnu primenu, upotrebnu
fleksibilnost, jednostavnu i intuitivinu upotrebu, uocljivost
informacija, toleranciju greske, nizak stepen fizickog
napora i pristupacan i ergonomski ispravan prostor. [3]

3.3 Ciljevi primene principa univerzalnog dizajna
Potpuno pristupacna okolina je cilj kojem tezi ceo svet.
Alatima univerzalnog dizajna i promocijom istog u
razli¢itim strukovnim poljima moguce je stvoriti sredinu
bez barijera, koja svim stanovnicima omogucéava jednako
kvalitetno iskustvo kori§éenja. Pristupacnost je osnovni
preduslov za jednako uce$¢e i participaciju osoba sa
invaliditetom u drustvu. Bez nje nema ravnopravnosti,
inkluzivnog obrazovanja, zapoS$ljavanja, samostalnog
zivota ili kretanja, odnosno posStovanja osnovnih ljudskih
prava.

4. PRIMERI PRIMENE PRINCIPA
UNIVERZALNOG DIZAJNA NA JAVNIM
PROSTORIMA U SVETU

4.1. Ulica — park Bel, Sijetl, SAD (Bell Street Park,
Seattle, USA)

Ovaj projekat predstavlja hibrid parkovskih aktivnosti i
sastavnih saobracajnih elemenata ulice. Stanovnicima
Sijetla pruza prostore za socijalizaciju i razgovor u
prijatnim zelenim ambijentima, dok omogucava i
prolazak javnog gradskog prevoza, automobila, biciklista
i vozila hitnih sluzbi. Suptilno topografsko odstupanje od
standardnih raskrsnica koje je postignuto podizanjem
nivoa kolovoza na nivo trotoara, rezultiralo je u
kontinualan prostor bez barijera i bankina. Materijali u
parteru podsecaju na parkovsko poplocanje cime je
postignuta atmosfera pogodnija i bezbednija za pesake, s
obzirom da je na taj nacin usporen saobracaj.

4.2. Park Tongva, Santa Monika, Kalifornija (Tongva
park, Santa Monica, California)

Transformacijom parkinga u bujni pejzaz organiskih
brdovitih formi, livada i vrtova, stanovnici Santa Monike
su dobili jednu od kvalitetnijih destinacija u gradu.
Podru¢ja parka namenjena socijalizaciji na izuzetno
visokom nivou doprinose socijalnoj odrzivosti projekta.
Dizajniran je u uskoj saradnji sa gradskom vlaséu i
zajednicom te su kreirani prostori za odmor i
kontemplaciju, veliki prostor za okupljanje gradana i
inkluzivno igraliSte za sve uzraste i sposobnosti. Projekat
se posebno bazira na promociji zdravog zivota, fizicke
aktivnosti podsticu¢i korisnike na voznju bicikla i1 Setnje
po blagim nagibima parka.

4.3. StajaliSte javnog gradskog prevoza, Portland,
Oregon, SAD (Public transport stop, Portland,
Oregon, USA)

Kako se gradski zivot na ulicama Portlanda razvijao bilo
je neophodno rekonstruisati i gradska stajaliSta i trans-
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portne linije kako bi se uklapale u celokupno okruzenje.
Studije koje su prethodile ovom projektu, ukazale su na
razne nacine na koje gradani ¢ekaju prevoz — stojeéi, se-
de¢i, naslonjeni na element stajalita ili Setajuci okolo [4].
Izradom tramvajskog stajaliSta sa laganom konstrukcijom,
otvorenom sa prednje i zadnje strane, visoko osvetljenom
i obelezenom audio i vizuelnim znakovima ispunjene su
sve mere koje su u svrsi zadovoljstva gradana.

5. PROJEKAT PREUREDENJA
UNIVERZITETSKOG KAMPUSA U NOVOM SADU

5.1. Analiza uslova pristupac¢nosti univerzitetskog
kampusa

Istrazivanje stepena pristupacnosti univerzitetskog kam-
pusa u Novom Sadu sastoji se iz nekoliko segmenata. Pri-
likom obilaska terena radena je prva faza analize eleme-
nata pristupacnosti i izrada fotodokumentacije postojec¢eg
stanja. Drugi segment istrazivanja podrazumeva kompara-
ciju trenutne situacije kampusa sa standardima unverzal-
nog dizajna, kao i sa realizovanim primerima $irom sveta.
Nakon toga usledila je selekcija projektantskih resenja
koje je moguce smestiti u odabran kontekst i njihova
adaptacija postoje¢im konfiguracijama kampusa.

Predmet istrazivanja obuhvata pristupne ulice i prilaze
kampusu, ulaze u peSacke zone kampusa, parterno
uredenje, dimenzije urbanistickih elemenata, organizaciju
i strukturu kampusa, opremljenost urbanim mobilijarom i
ulaze u objekte koji se nalaze u okviru samog kampusa.

5.2. Predlog uredenja univerzitetskog kampusa prema
principima univerzalnog dizajna

Na lokaciji univerzitetskog kampusa neophodno je
kreirati jedinstven prostor koji je lak za snalaZenje i
dostupan svim gradanima, slika 1.

LEGENDA

Objekti: Namena povrdina: Elementi urbanog mobilijara:

B ook - zatzanoju se Kelovoz | astall - ZageZava e bez fontana - zadrzava se boz
tez izmena zmena planow, obavestenja) - wodi se izmena

P uiaziuotisklo- parking - 2adrtana & bez novo
2adrtavay se 12 dodatna amena
cbalozavanje pristignh 2elene povréine - zacrdava 58 Uz
stegenika kolodinim preureden
hrapavio brakanma [ totoar  botaton ploco - zamona postoteg

% poplodania na svim pedatkim powréinama

@ informatine table {mape.

fesma - zadrzava se uz
rakonstruiciu i promana bojo
rasveta - zadriava se. et ok
rasveta - dodsje se

@ :utchusto sijsite - oz
58 uz rekonsirukei | dodaino
cevstlenis

rotog | taktine plode - uvodenle na svim
‘pesackim pavrsinama na kajen i nje bilo
[l eioms - premetieno poplodarie

— e - wode se nove

W sedah deo - uod 58 now.

Slika 1. Prikaz novoprojektovanog stanja univerzitetskog
kampusa

Prema projektu je parterno uredenje formirano tako da
bude bezbedno, komforno i lako ¢itljivo.

Kako visoko-obrazovne ustanove koje se nalaze u okviru
kampusa koriste sve druStvene grupe neophodno je
adaptirati prostor prema principima univerzalnog dizajna,
kako bi se izbegla diskriminacija odredenih gradana, a
samim tim i krSenje osnovnog prava na rad i obrazovanje.
Na Sirokim stazama kampusa koje ¢ine peSacku zonu
predvideno je postavljanje staza vodilja - Staze sastavljene
od ploca sa paralelnim rebrima, koje prate Citav tok ulice.
Staze vodilje se prekidaju poljima upozorenja na onim
mestima na kojima postoji moguénost skretanja ka
drugim ulicama, povrSinama ili ka ulazima u objekte.
Glavni peSacki pravei unutar kampusa su zadrzani jer
zajedno Cine logican sistem kretanja.

Dva Siroka poduzna pravca preseCena su dijagonalnim
stazama i na taj nacin je kreirana mreza staza kojom su
povezani svi objekti kampusa. Vizure kampusa su jasne, a
prostor je saglediv iz svih uglova. Na taj na¢in korisnici
lako prepoznaju razliite ambijente, dogadanja, lakse
predvidaju guzve i bez napora mogu da se krecu kroz
prostor.

Prema projektu je predvidena rekonstrukcija dela ulice dr
Ilije Purici¢a tako da se nivo kolovoza podigne na nivo
trotoara ukidajué¢i bankine i bilo koji drugi vid deni-
velacije terena, slika 2. Na taj nacin se ovaj deo ulice
pretvara u zonu kombinovanog saobracaja Sto peSake
stavlja u primarne korisnike, a automobile u sekundardne.
Cilj rekonstrukcije ovog dela ulice jeste da vizuelno
poveze deo oko Prirodno-matematickog fakulteta sa
Trgom Dositeja Obradovica i na taj nacin formira vecu
kontinualnu celinu bez barijera. Ovim se u velikoj meri
pospesuje kvalitet ¢itavog prostora.

B
:
i
:

uretico
Zahtet tebrish nauba

dr lije

Slika 2. Poprecni profil Ulice dr llije Buricica

6. ZAKLJUCAK

Pristupacnost javnih prostora i institucija je od izuzetnog
znacaja za druStvo u kulturnom, ekonomskom i etickom
smislu. Implementacijom standarda pristupacnosti ostva-
ruje se integracija svih grupa gradana u drustvene aktiv-
nosti. S obzirom da su pravnim drZzavnim aktima defini-
sana pravila koja zabranjuju diskriminaciju na svim osno-
vama, urbanisti¢ki pristupacni prostori moraju postati
standard.

Gradska konfiguracija ne sme predstavljati prepreku u
ostvarivanju  zakonskih nacela i ljudskih prava.
Implementacijom osnovnih elemenata pristupacnosti kao
Sto su: horizontalna taktilna signalizacija, ispravno
poploCanje, rampe, rukohvati i ergonomski pravilno
oblikovani urbani mobilijar, prostor univerzitetskog
kampusa dobija na ambijentalnom, prostornom i
drustvenom znacaju.
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Rekonstrukcijom ovakvog prostora prema principima  [3] https://projects.ncsu.edu/ncsu/design/cud/about_ud
univerzalnog dizajna bi se znaajno podigao kvalitet i  /udprinciplestext.htm (pristupljeno u oktobru 2020.
standard urbanog podru¢ja Novog Sada. Na taj na¢in bi  godine)

gradani spoznali vrednosti pristupacne sredine, a globalna 4] https:/Avww.asla.org/2018awards/455654-

svest o lnkluzl_]l, univerzalnom dizajnu i prlstupaénostl bi Tongva Park And Ken Genser.html (prlstupljeno u
bila mnogo prosirenija. Univerzalni dizajn sluzi svim oktobru_2020._godiﬁe) -

stanovnicima ove planete, olakSava kretanje, razumevanje
i Citanje informacija oko nas, ublazava stres i podize nivo K ratka biografija:
zadovoljstva ljudi.

Sara Stani¢ rodena je u Novom
Sadu 1995. godine. Master rad na
Fakultetu tehni¢kih nauka iz oblasti
Avrhitektura i urbanizam odbranila je
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PRISTUP PROJEKTOVANJU ENTERIJERA STAMBENOG OBJEKTA U
SAVREMENOM DRUSTVENOM KONTEKSTU

APPROACH TO INTERIOR DESIGN OF A RESIDENTIAL BUILDING IN A
CONTEMPORARY SOCIAL CONTEXT

Tamara Kecman, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Ovaj rad prikazuje projekat enterijera
stambenog objekta tacno definisanih korisnika prostora u
kontekstu savremenog drustva. Lokacija objekta smestena
je u prirodnom okruzenju na planini Tari u mestu
Klasnik.

Kljuéne reci: Enterijer, stambeni objekat

Abstract — This paper presents the design of a residential
building which corresponds to selected residents in the
contemporary social context. The building is situated in a
natural surrounding environment, on Tara mountain, the
village of Klasnik.

Keywords: Interior design, residential building

1. UvOD

Inspirisano neprekidnim promenama naSeg drustva,
problematika ovog istrazivanja krece se u domenu
povezanosti prostora i drustva, posebno u odnosu na
egzistencijalni prostor, stambenu jedinicu. Preispitivanje
postoje¢ih i postavljanje novih obrazaca stanovanja
savremenog nacina zivota predstavlja osnovnu tematiku
ovog istrazivanja. Paznja ¢e biti usmerena instrazivanjem
unutraSeg prostora jasno definisanih korisnika prostora.
Spajanje programa privatnog i poslovnog je koncept koji
se sve CeS¢e primenjuje, omogucéen danasnjom internet
erom, rezultirajuéi atipi¢nim reSenjima privatnih domova.
Prostor danasnjeg svakodnevnog Zivota sve vise se odvija
na prelazu privatne i radne sfere, tacnije radno postaje i
privatno.

Odnos izmedu ove dve sfere je neiscrpna tema sa
neograni¢enim mogucénostima iznalaZzenja kvalitetnih
prostornih resenja zavisno od afiniteta korisnika za koju
se projektuje i konteksta u kome nastaje. S tim u vezi,
bavicu se konkretnim primerom zadate ciljne grupe i
lokacije u kojoj ¢e prostor biti smesten.

Cilj istrazivanja je utvrdivanje kvaliteta i karakteristika
prostora koji nastaju u fizickim okvirima jednoporodi¢nog
stanovanja u uslovima gde korisnici prostora definisu
funkcionalne tokove. Istrazivanje razmatra stanovanje u
okviru drustvenih, kulturoloskih i politickih specifi¢nosti
svakog pojedinca savremenog Zivota.

Cilj rada jeste definisanje savremenog tipa stambene
jedinice koji odgovara na realne, a promenljive potrebe

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Todorov.

savremenog Coveka, pri tome ne
individualnost svakog korisnika.

zanemarujuci

Istrazivanje sa jedne strane treba da odgovori na klju¢na
pitanja vezana za stambenu jedinicu: Kome je
namenjena? Koje su realne potrebe korisnika? Da li se
one menjaju kroz vreme? Koji deo svakodnevnice je
iskljuéivo privatan, a koje prostore su korisnici spremni
da dele? a sa druge strane da kroz davanje odgovora na
pitanje definiSe prostorne kvalitete koji stambenu jedinicu
¢ine adaptibilnom na promenljive zahteve savremenog
nacina Zzivota svakog korisnika ponaosob, kao i na
promenljive zahteve jednog korisnika kroz vreme.

2. ISTRAZIVANJE PROSTORA ZA STANOVANJE
U KONTEKSTU SAVREMENOG SVETA

2.1. Individualnost kao konecpt savremenog drustva

Kako bi se savremeni gradovi u nekoj meri odbranili od
negativnih uticaja koje plasira potrosacka ideologija,
neophodno je ponovno promisljanje prostora i njegovih
funkcija. Kada je re¢ o unutra§njem prostoru, prvenstveno
je potrebno korigovati shvatanje potrebe za diverzitetom
medu vrstama unutra$njih prostora, po pitanju gabarita,
funkcije, konteksta i mozda najvaznije njegovih korisnika.
Kako se ne bi upalo u zamku generalizovanja, pre svega
treba izbegavati generalizovanje korisnika istih. Akcenat
pri promi§ljanju bilo novih prostora ili adaptacije
postojecih, jeste na tome da oni treba da sluze odredenoj
grupi ljudi. Tehnicka sredstva komunikacije su nas
oslobodila gotovo svih neposrednih ljudskih kontakata
[1], s tim u vezi, prostor koji pruza fizicki okvir ljudskoj
egzistenciji se u svom fundamentalnom obliku izmenio.
Problem savremenog drustva se u svojoj biti svodi na
problem ocuvanja sopstvenog identiteta.

Dok je u proslosti bilo najznaéajnije uklopiti se u
zajednicki drustveni ideal, sada postaje sve znacajnije da
se necija kulturoloska, drustvena i etnicka individualnost
prepoznaju i afirmisu, traze¢i prostor svoje manifestacije.
Osnovno pitanje arhitektonske prakse postaje pitanje
uloge stambenog prostora u komforu automatizovanog
drustva, odnosno: kako trajnost gradevine i efemernost
svakodnevnog zivota koreliraju.

Ukoliko posmatramo javne prostore kao nosioce
socijalnih vrednosti [2] i kao rezultat diskursivnih reZima,
prostore privatne sfere mozemo da posmatramo kao mesta
prebivali§ta, mesta prisvajanj, prostore koji nastaju uz
svakodnevno delovanje pojedinca i predstavljaju njegov
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odraz [3]. Privatni kao i radni prostor treba da izaziva
osecaj pripadnosti, mesto sa kojim se identifikujemo.

Kao bitne tacke istrazivanja savremenog prostora U ovom
radu se obraduju sledece teze:

1. Individualnost kao koncept savremenog drustva

2. Postovanje razli¢istosti kao konecpt savremenog
drustva

3. Personifikacija prostora

Fleksibilnost kao jedan od bitnih faktora
savremenog drustva (laka i brza prilagodljivost
promenama)

Ciljna grupa/korisnici prostora
Metode studije slu¢aja

3. PRISTUP PROJEKTOVANJU SAVREMENIH
PROSTORA ZA ZIVOT KROZ KONKRETAN
ZADATAK

3.1. Definisanje projektnog zadatka

Projektni zadatak: Preispitivanje i postavljanje novih
obrazaca stanovanja savremenog nacina Zivota - U
zadatom volumenu 8x8x8m objekta za mladi bracni par
na lokaciji planine Tara, u predelu Klasnik (Slika 1.), uz
reku Drinu. Preispitati i isprojektovati unutra$nji prostor.

Slika 1. Lokacija projektovanog objekta (Sira situacija)

3.2. Personalizacija korisnika

Analizom afiniteta, navika i potreba korisnika, njihovog
licnog stila i senzibiliteta Stvorena je autentiéna slika
koncepta prostornog oblikovanja..

Zadatak je ovom konkretnom prostoru dati karakteristike
njegovih korisnika, kako bi se specificni personalitiji
povezali sa prostorom, odnosno kako bi se prostor
personifikovao.

3.3. Participacija korisnika prostora - prepoznavanje
konkretnih potreba i Zelja korisnika, definisanje
potencijala datog prostora kao i iskoris¢avanje
potencijala konteksta objekta

Nakon §to se istrazio kontekst i §to su se utvrdili profili
korisnika prostora i njihove potrebe u skladu s kojima
projektijemo, pristupilo se konceptualizaciji idejnog
reSenja. Stvorio se ambijent koji se razvija i prilagodava
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svojim korisnicima, umesto da ima zacrtan i uniformisan
nacin upotrebe i dozivljavanja.

4. OPIS PROJEKTNOG RESENJA
4.1. Figurisanje programa u datom prostoru

Program unutra§njeg prostora ovog konkretnog zadatka
koncipiran je kao program homeoffice-a, kako bi
zadovoljio sve potrebne reference korisnika prostora.
Kontekst lokacije doprinosi dodatnom kvalitetu programa
toliko da korisnici u prostoru tokom rada ili obavljanja
dnevnih aktivnosti imaju uhvaéene kadrirane vizure
prirode.

4.2. Organizacija prostora projektnog zadatka

Prostor enterijera celog objekta podeljen je u dve velike
prostorne celine: prizemlje (Slika 2.), gde je smesten
sadrzaj prostora za druZenje, pripremu hrane, obedovanje
(Slika 3.) i rad (Slika 4.) dok je na spratu (Slika 5.)
prostor za odmor, relaksaciju, smestaj stvari (slika 6.),
kupatilo (Slika 7.) i moguénost obavljanja drugih
aktivnosti kao Sto su Citanje, joga, sluSanje vinila i sli¢éno
(Slika 8.)

Slika 3. Vizualizacija prizemlja
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Slika 5. Osnova sprata

Slika 6. Vizualizacija sprata

Prostor prizemnog dela podeljen je u dva nivoa (Slika 9.)
kako bi objekat pratio nivo terena. Visinska razlika
savladana je u dva segmenta, prvi je stepenicima, a drugi
visinom od 54cm iskori$¢ena u funkcionalnom smislu kao
prostorni element za srednje sedenje kao intergralni deo
elementa. Na ovaj nacin stvara se i struktura koja ima
ulogu i u definisanju granica manjih prostornih celina.
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Slika 7. Vizualizacija sprata

Slika 8. Vizualizacija sprata

presek 1-1

Slika 9. Karakteristican presek

5. REZULTATI

Prikazan projekat generise objekat organizovan u neko-
liko prostornih celina, tako da svaka oblikuje specifi¢an
program ali i moguénost njegove transformacije u jednu
vecu zajednicku celinu u zavisnosti od Zeljene aktivnosti i
dogadaja u samom prostoru. Male celine sa specifi¢nim
programima projektovane su tako da po potrebi postaju



izvanredno privatne, a po potrebi se preko pokretnih
pregrada (staklenih zidova i draperija) otvaraju ka
dogadajima i ljudima sa kojima korisnici biraju da dele
prostor. Stanovnik tako ,,oprema“ svoj stambeni prostor
spram svojih li¢nih potreba i zivotnih navika.

Pokretnim elementima prostora ostavlja se korisniku
moguénost stvaranja razli¢itih atmosfera prostora. Tako
prostor postaje krajnje personalizovan, i kroz odabir
oblika, veli¢ine, funkcije, koli¢ine osvetljenosti, boje,
teksture i materijala pri¢a pri¢u o tome ko su korisnici
prostora.

Stvoren je multifunkcionalni prostor fleksibilnog karak-
tera ¢ime je otvorena moguénost za stvaranje razli¢itih
dogadaja u prostoru kako bi sve Zelje i potrebe korisnika
prostora bile zadovoljene.

6. ZAKLJUCAK

Prezentovan rad predlaze novi pristup i shvatanje odnosa
korisnika i1 prostora izrodenog iz novog nacina koje
namece era u kojoj zivimo, novog tipa stambene jedinice
koji nije Sablon , ve¢ visoko fleksibilan mehanizam, koji
trenutno odgovara na promenjene socijalne i kulturoloske
uslove i prilagoden je afinitetu, licnom stilu i potrebama
specifi¢nih korisnika prostora.

Na konkrethom primeru predstavljen je prostor u
potpunosti prilagoden svakodnevnom funkcionisanju
savremenog korisnika prostora.

Prostor dobija li¢ni karakter njegovih korisnika imple-
mentiranjem personifikacije korisnika u njega samog.
Novi sistem stanovanja poStuje razlicitost, autenti¢nost,
zelje 1 potrebe svakog pojedinaénog korisnika, i
prilagodava se promenama. Novi tip kulture zivljenja,
demonstrira prostorni, funkcionalni i socijalni diverzitet.

7. LITERATURA

[1] Norberg-Sulc, Kristijan; Egzistencija, prostor i
arhitektura, 63.

[2] Maras, Igor; Transformacije gradskog bloka
tranzicioni prostori u XX i pocetkom XXI veka — ideali
i ideje o gradu, 11.

[3] Maras, Igor; Transformacije gradskog bloka
tranzicioni prostori u XX i pocetkom XXI veka — ideali
i ideje o gradu, 100.

Kratka biografija:

Tamara Kecman rodena je u Bihacu 1990.
god. Osnovne studije na Fakultetu tehnickih
nauka iz oblasti Arhitektura i urbanizam
zavrsila je 2017. god. Trenutno student
master studija na smeru Dizajn enterijera.

752



Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 72.033
DOI: https://doi.org/10.24867/12FA13Dzanovic

RAZVOJ SAKRALNE ISLAMSKE ARHITEKTURE | PRIMENA SAVREMENOG
ARHITEKTONSKOG STVARALASTVA NA PRIMERU DZAMIJE U PRIBOJU

DEVELOPMENT OF SACRED ISLAMIC ARCHITECTURE AND APPLICATION OF
CONTEMPORARY ARCHITECTURAL CREATION ON THE EXAMPLE OF A
MOSQUE IN PRIBOJ

Edis Dzanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Predmet rada predstavlja istrazivanje,
proucavanje i analiziranje cinilaca jedinstva i kontinui-
teta u sakralnoj arhitekturi islama i pitanje njihove
egzistencije kroz prostor i vreme islamske civilizacije.
Analiza dZamije, njenog porekla, nastanka i razvoja, kao i
hronoloskih, geopolitickih i umetnicko-stilskih karakteris-
tika namece se kao potreba sa ciljem upoznavanja sa
uzrocima jedinstva. Razumevanje uzroka jedinstva i kon-
tinuiteta u sadasnjem trenutku nalazi svoj krajnji cilj u
pravilnom pristupu procesu izgradnje i obnove islamske
sakralne arhitekture, u prvom redu dzamije, ali i kreaciji
novih dzamija. Cilj rada jeste na primeru savremene
dzamije dati odgovor na pitanje u cemu se moze pre-
poznati jedinstvo izmedu nje i one koja je sagradena pre
hiljadu godina.

Kljuéne reéi: islamska  arhitektura,

monumentalnost

Dzamija,

Abstract — As a final project is proposed a sacral
architectural object in Priboj. In the research part,
project is examined with ways of functioning of the basic
parts and the setting of the mosque. The advantages of
this type of construction and examples of its functioning
are presented. A method of application through a modern
method of construction has been proposed. Detailed case
study of the project itself.

Keywords: Mosque, Islamic architecture, monumentality
1. UvOD

Dzamija predstavlja centralnu i sveobuhvatnu temu
islamske arhitekture i umetnosti. Od pojave islama pa sve
do danas, kod muslimana je podizanje dzamije u Zivotu
zajednice imperativ. Prvobitno to je mesto zajednickog

obracanja jednakih pred Bogom, mesto susretanja
vernika, ali i Bozija kuca [1].
Savremena dzamija predstavlja specifican izraz

muslimanskih drustava koji se javlja pocevsi od sredine
20. veka. Njen arhitektonski izraz proizilazi iz drustvenih,
kulturnih i materijalnih prilika sredine u kojoj se
ispoljava. Po svojoj sustini i karakteru, za razliku od
drugih tipova savremenih gradevina, dzamija sa sobom
nosi duhovnu i tradicijsku pozadinu i sadrzi izrazenu
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simbolicku poruku. Dok je monumentalna dzamija u
proslosti bila izraz elite islamskog drustva, danasnja
dzamija oslikava razliite kategorije 1 slojeve, od
pojedinca do same drzave. Njena funkcija danas je znatno
izmenjena u odnosu na istorijske tipove dzamija i
promenljiva je u skladu sa specificnostima vremena i
okruzenja. Pod pojmom savremene dzamije generalno se
smatra svaka dzamija nastala u sadasnjem vremenu, ali u
uzem smislu savremenost se ogleda u oblikovanju,
funkcionalnosti, konstrukcijama i materijalizaciji.

1.1. Predmet i problematika istrazivanja

Predmet rada predstavlja istrazivanje, proucavanje i
definisanje projektovanja dzamija. Dzamija je jedini
istorijski tip islamske gradevine koji je zadrzao svoju
ulogu u modernom muslimanskom okruzenju. Iako se
njena funkcija u proslosti razlikovala od danasnjih
potreba i uslova, njen simbolicki znacaj u muslimanskoj
zajednici jednako je vazan i danas. Od posebnog interesa
za razumevanje specifi¢nosti u nastanku i razvoju arhitek-
ture dzamije klasi¢nog perioda i dZamije savremennog
doba jesu razli¢iti druStveno-ekonomski i materijalni
uslovi. Dok je arhitektura proslosti bila rezultat manuelne
estetike graditelja, umetnika i zanatlija, vodenih jedinstve-
nim estetskim principima i tradicijom, danas preovladuje
produkcijska estetika zasnovana na univerzalnom sistemu
klijenata, arhitekata i izvodaca. Predmet rada je zapravo
analiza Cinilaca jedinstva i kontinuiteta u sakralnoj
arhitekturi islama i pitanje njihove egzistencije kroz
prostor i vreme islamske civilizacije. Analiza dzamije,
njenog porekla, nastanka i razvoja, kao i hronoloskih,
geopolitickih 1 umetnicko-stilskih karakteristika namece
se kao potreba sa ciljem upoznavanja sa uzrocima
jedinstva. Razumevanje uzroka jedinstva i kontinuiteta u
sadasnjem trenutku nalazi svoj krajnji cilj u pravilnom
pristupu procesu izgradnje i obnove islamske sakralne
arhitekture, u prvom redu dzamije, ali i kreaciji novih
dzamija.

Cilj rada je na primeru savremene dzamije dati odgovor
na pitanje u ¢emu se moze prepoznati jedinstvo izmedu
nje i one koja je sagradena pre hiljadu godina

1.2. Metode istraZivanja

Prvi i najbitniji metod bio bi istorijski metod u kome se
bavimo prikupljanjem arhivske grade i analizom
istorijskog i druStvenog konteksta u kome su dzamije
ranije radene. Istrazivanje u duhovnom kontekstu gde
dzamija predstavlja kristalizaciju islama na povrsini
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zemlje koja je u celini mesto molitve. Posebnost islamske
sakralne arhitekture ogleda se u polarizaciji prostora kroz
prisustvo Kabe prema kojoj se okrecu sve dzamije na
zemlji. Osnovna duhovno-religijska odrednica od
primarnog znacaja za formiranje dZamijskog prostora je
islamska objava. Druga bitna komponenta jeste kolektiv-
na molitva kao osnovna funkcija dzamije. Od posebnog
znacaja su i pojam 1 znacenje dzamije kroz Kur'an i hadis,
kao i znacaj tri najvrednija sveta mesta u islamu, ¢asnog
hrama u Meki (Kaba), zatim Poslanikove dzamije u
Medini i Hrama u Jerusalimu [1,2]

1.3. Opste karakteristike osnovnih funkcionalnih
oblika dZamije

Savremeni funkcionalni koncept dzamije se ogleda u
izboru 1 nacinu povezivanja pojedinih prostora u
jedinstvenu i svrsishodnu celinu. Povezivanje prostora
podrazumeva projektovanje logi¢nih, jednostavnih i $to
kra¢ih hodnih linija, kako pre tako i nakon molitve.

Svaki tip dZzamije sadrzi pripadajuci oblik predprostora,
odnosno manjeg ili veéeg hola ¢iju veli¢inu, oblik i
sadrzaj treba uskladiti prema veli¢ini prostora za molitvu.
Osnovna funkcija ovakvog prostora kod savremenih
dzamija jeste veza odnosno prelaz izmedu eksterijera i
harema, odnosno molitvenog hla. On treba da omoguci
jednostavan ulazak i izlazak, skidanje i odlaganje,
odnosno uzimanje obuée i obuvanje. U sastavu ulaza
odnosno hola obezbeduje se prostor za police za obucu
veli¢éine >0,015 m2 po osobi, i to prema punom
kapacitetu. Visina najvi$e police ne treba biti ve¢a od 180
cm. Kod ulaznog predprostora treba razlikovati ¢isti od
necistog poda i u tom smislu treba voditi racuna o
jednostavnim ulaznim i izlaznim hodnim linijama, koje su
kod vec¢ih dzamija obavezno razdvojene na muske i
zenske [3,4].

2. LOKACIJA: istorijska i socioloSka vrednost
konteksta

U periodu od 1898. do 1913. godine, pocinje izgradnja
veéih novih brodova po sistematskom planu. Predvidena
lokacija novoprojektovanog sakralnog objekta je gradski
trg grada Priboja. Priboj se nalazi na jugozapadu
republike Srbije, na tromedi republike Srpske, Crne Gore
i Srbije. Priboj pripada Zlatiborskom okrugu, nalazi se na
reci Lim iznad koje se dizu brda i planine. Ne postoje
tacni podaci o nastanku grada, ali se smatra da su ga
podigli srednjovekovni srpski feudalci kao ¢etvorougaoni
zidani grad jagat na planini Bi¢.

Sama lokacija je po mnogo Cemu znacajna. Zbog svoje
bogate istorije, kulture 1 nasleda datu celinu ¢ini
jedinistveni prostor safinjen od razli¢itih kultura. Spoj
razli¢itih religija, obiCaja i navika formira duh datog
mesta.

U neposrednom okruzenju, nalazi se Srpska pravoslavna
crkva Vaskrsenja Hristovog. Zbog mentaliteta samog
naroda, koji se decenijama medusobno postovo, ova
lokacija simboli¢no predstavlja miran odnos stanovnika u
samom gradu i suzivot razliCitosti. Naseljen pretezno
starosedeocima, ovaj deo grada i dalje oslikava zivot u
Priboju kakav je nekada bio, ne samo arhitekturom
viseporodi¢nog stanovanja i slikom starih naselja, vec i
celokupnim duhom koji naselje neosporno prenosi ha
svakog ko iz nekog razloga boravi u njemu.

Konstatovanjem ovako snaznog karaktera prostora,
konceptualizacija celokupnog projekta morala je da se
zasniva na postovanju ne samo fizi¢kog, ve¢ i istorijskog,
kulturnog 1 socijalnog konteksta bez narusavanja
njegovog duha (genius loci) i privrZzenog odnosa koji
njegovi stanovnici imaju prema njemu. Ideja je stvoriti

islamski sakralni objekat u blizini kao odgovor na
desavanja kroz istoriju.
B (% "

2.3. Projektni zadatak i konceptualizacija reSenja
Dizajn dzamije u savremenoj projektantstskoj praksi
podrazumeva niz funkcionalnih, oblikovnih i estetskih
zadataka na koje treba dati svestrano prihvatljivo resenje.
Projektovanje dzamije zahteva funkcionalna reSenja u
skladu sa zahtevima danasnjeg vremena, ali oblikovanje
religijskog prostora zahteva jo§S 1 upecatljiv izraz.
Vrednost reSenja ogleda se u izboru i nacinu povezivanja
formi, konstrukcije i pojedinih elemenata u skladnu
celinu, kao i to koja su estetska merila primenjena u
oblikovnom pristupu.

Konceptualizacija i razvoj projekta nisu imali nikakve
ograniCavajuce faktore, osim donekle ograni¢avajuce
lokacije. Ona je bila jedini input, pored informacija o
onome §ta ovaj program nosi sa sobom u sadrzajnom
smislu. Konceptualno reSenje zasnovano je na ideji da se
ispostuje zelja stanovnika da se ne narusava postojece
urbano tkivo. Ovako radikalan zahtev, u kontekstu gde ne
postoji slobodna povr§ina na kojoj bi se intervenisalo bez
dodira sa ostatkom naselja, zahteva jos radikalnije mere.
Ako se ne uniStavaju postoje¢i objekti, niti se menjaju
trenutne funkcije unutar njih, a pritom se ne menja ni
parcelacija, u ograni¢enom okviru preostaje samo da se
projektuje na slobodnoj javnoj povrsini.

3. PRIKAZ FUNKCIONALNOG RESENjA
SAVREMENO KONCIPIRANE DZAMIJE

3.1. Prostorni i vremenski kontekst

U savremenoj gradnji upravo forme i resenja konstrukcija
mogu dati pecat arhitekturi dzamija. Bez obzira na
koncept 1 veli¢inu prostora, konstrukcije zahtevaju
logi¢nost, jasnoc¢u, izrazajnost. U vremenu modernih
dostignuéa u oblasti konstrukcija i materijala, arhitekte bi
trebalo da primene konstruktivna reSenja koja Ce
odgovarati savremenom izrazu, ali i smislu islamskog
religijskog prostora u celini [5,6].
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Uvazavaju¢i  poreklo dzamije, njenu suStinu i
tradicionalnu ulogu, savremena arhitektonska shvatanja i
vrednosti, moze se re¢i da je savremeni arhitektonski
jezik najprimereniji nain izrazavanja kulturnog identiteta
muslimanskih drustava danasnjice i kontinuiteta islamske
religijske arhitekture. Savremeni jezik predstavlja logi¢an
korak, jer pokazuje vrednosti i dostignuéa moderne
epohe.

Savremeni arhitektonski pristup podrazumeva primenu
aktuelnih  funkcionalnih, oblikovnih, konstruktivnih,
tehnoloskih 1 izrazajnih principa i reSenja. Ovakvim
pristupom, uz neophodno uvazavanje univerzalnih
islamskih vrednosti 1 principa, moguce je postii
arhitektonski izraz koji jasno oslikava vreme u kojem je
dZamija nastala.

Vazno je i to da forme i dekoracije prolosti, bilo da su
verno kopirane ili delimi¢no i slobodno izvedene, nikada
ne mogu ostvariti onakavznacaj i smisao kakv imaju kod
istorijskih dzamija. Arhitektonske vrednosti dzamija
proslosti jedino mogu biti postovane i ocuvane, ukoliko se
u sadasnjem dizajnu primene savremeno oblikovne i
konstruktivne metode, uz prisustvo svih onih trajnih
vrednosti islamskog shvatanja sredine.

Dizajn savremene dZzamije podrazumeva funkcionalne
formulacije prostora prema datim uslovima i zahtevima
sredine, uspostavljanje skladnih odnosa sa okolinom,
moderno oblikovanje karakteristi¢nih elemenata dZamije
kao i primenu odgovaraju¢ih tehni¢ko-tehnoloskih

reSenja. Takode, u stvaranju novog izraza arhitekte treba
da imaju na umu i adekvatnu simbolicku poruku koja ¢ée
biti jasna u svom okruzenju, sadasnjim, ali i budu¢im
generacijama.

Slika 1. Novoprojektovana dzamija
3.2. Opste karakteristike

Kao islamski najelegantnija gradevina, i izraz kolektivnog
identiteta predstavljena je dzamija ukupne povrsine 3597
m2. i kapaciteta 500 vernika. DZamija je zamisljena tako
da ne bude samo mesto okupljanja vernika, ve¢ i lokalni
centar za islamske aktivnosti. Nalazi se na urbanoj

lokaciji povrsine od 80 ara. Dizajn dzamije je moderan,
ali ukljucuje i tradicionalne elemente islamskog dizajna.
Cilj arhitektonskog projekta savremene dZzamije je
prikazati islam kao progresivnu religiju, sa odrazom
jednostavnosti savremene arhitekture.
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Slika 2. Funkcionalna Sema islamskog kompleksa

Oblici koji se istiu pri prvom pogledu na ovu dzamiju su
minaret i kupola. Osmanski uticaj visokog minareta u
obliku ,,0lovke* Siroko je prihvacen, jer se zapravo dobro
uklapa u modernu gradevinsku tehnologiju i Cista je
moderna geometrijska forma. Minaret ove dzamije, iako
sasvim moderan, znatno je blizi uobicajenom shvatanju
ovog simbolickog elementa. Znajuéi da u okruzenju
visokih stambenih zgrada visina minareta ne igra nikakvu
ulogu. Oblik i proporcije minareta su stavljeni u kontekst
dzamije 1 najblize izgradenih objekata. To ponekad
predstavlja problem kod gradnje dzamije u gusto
naseljenim sredinama. Arhitektura dzamije ima vecu
vrednost ukoliko je saglediva iz razli¢itih perspektiva.
Centralna kupola ima modernisticku sliku 1 odrazava
teznje vernika koji uglavnom sebe smatraju ,,modernim
muslimanima®,

4. NOVOPROJEKTOVANO STANJE
4.1. Misija i ciljevi projekta

Uvazavajuéi  poreklo dzamije, njenu suStinu i
tradicionalnu ulogu, savremena arhitektonska shvatanja i
vrednosti, moze se re¢i da je savremeni arhitektonski
jezik najprimereniji nacin izrazavanja kulturnog identiteta
muslimanskih druStava danasnjice i kontinuiteta islamske
religijske arhitekture. Savremeni jezik predstavlja logi¢an
korak, jer pokazuje vrednosti i dostignuéa moderne
epohe. Savremeni arhitektonski pristup podrazumeva
primenu aktuelnih funkcionalnih, oblikovnih,
konstruktivnih, tehnoloskih i izrazajnih principa i reSenja.
Ovakvim pristupom, uz neophodno uvazavanje
univerzalnih islamskih vrednosti i principa, moguée je
posti¢i arhitektonski izraz koji jasno oslikava vreme u
kojem je dzamija nastala. Vazno je i to da forme i
dekoracije prolosti, bilo da su verno kopirane ili
delimi¢no i slobodno izvedene, nikada ne mogu ostvariti
onakav znaCaj i smisao kakv imaju kod istorijskih
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dzamija. Arhitektonske vrednosti dZamija proslosti jedino
mogu biti postovane i oCuvane, ukoliko se u sadasnjem
dizajnu primene savremeno oblikovne i konstruktivne
metode, uz prisustvo svih onih trajnih vrednosti
islamskog shvatanja sredine. Dizajn savremene dzamije
podrazumeva funkcionalne formulacije prostora prema
datim uslovima i zahtevima sredine, uspostavljanje
skladnih odnosa sa okolinom, moderno oblikovanje
karakteristicnih elemenata dzamije kao 1 primenu
odgovarajuc¢ih tehni¢ko-tehnoloskih resenja. Takode, u
stvaranju novog izraza arhitekte treba da imaju na umu i
adekvatnu simbolicku poruku koja ¢e biti jasna u svom
okruzenju, sadasnjim, ali i budu¢im generacijama.

4.2. Konstrukcija i oblikovanje

Prostor zahteva veliku povrSinu, prilagodljivost i dobru
osvetljenost. Kako bi se uspostavio slobodan, fluidan
prostor podlozan frekventnim izmenama, neophodno ga je
ocistiti od viska elemenata konstrukcije i pregrada.
Upravo zbog toga primenjen je ovakav konstruktivan
sklop. U ovom projektu primenjen je meSoviti
konstruktivni sistem. U odredenim segmentima gde su
manji rasponi i gde uslovi to dozvoljavaju primenjeni su
masivni nose¢i armiranobetonski zidovi. U delu sa
kupolom primenjena je &eliéna konstrukcija. Celi¢ni
reSetkasti sistem omogucéava premosScavanje velikih
raspona, bez uzurpiranja unutra§njosti objekta. Oblikova-
nje novozamisljene strukture usledilo je kao odogovor na
funkcionalnu raspodelu unutar sistema. Nepravilan oblik
objekta uslovljen je prvenstveno konceptom i nacinom
upotrebe tradicionalnih sistema u savremenom kontekstu.
U njemu su strateSki razmesStane programske celine.
Usledilo je pronalazenje arhitektonskog jezika koji
saraduje sa svim potrebama unutar nje.

4.3. Arhitektonski detalji i materijalizacija

Materijalizacija je svedena na tri osnovna materijala, a
njihova uloga je veoma jasno podeljena: celik za
konstruktivni sistem, staklo i beton kao dominantni
materijali zgrade koji su primenjeni za pregradne panele,
spoljasnost objekta i pokrivanje odredenih segmenata.
Kao sporedne dodatne materijale koris¢eni su granit i
mermer za zavr$nu obradu i dekoraciju. U geometrijskom
smislu dzamija podrazumeva prostor ¢ija aksijalna osa
lezi u pravcu Meke (kibla). Normalno na glavnu osu
uspostavljen je pravac prema kojem se licem okrecu
vernici. Formiranje skupa u pravilnim redovima, njihovo
fokusiranje Sto je moguce blize kibli i mihrabu kao i
cujnost predvodnika molitve, predstavljaju osnovne

¢inioce oblikovanja islamskog molitvenog prostora koji
tako poprima pravougaoni oblik, Sirine znatno naglasene
u odnosu na dubinu i visinu. Naglasenost Sirine u odnosu
na druge dve dimenzije stavljaju u prvi plan bitnu
karakteristiku dZzamije, njenu horizontalnost.

Slika 3. Vizualizacija objekta

5. ZAKLJUCAK

Islamska umetnost predstavlja izraz umetnicke delatnosti
razlic¢itth naroda kod kojih islam ureduje duhovni,
intelektualni, politicki 1 druStveni zivot i razlicite sfere
delatnosti. Savremena tehnologija treba da bude u sluzbi
izraza i specificnosti pojedinacnih uslova mesta. DZamija
kreirana na iskrenom odnosu naspram proslih vrednosti
kao i moguénosti i dostignuéa sadasnjosti i buducnosti,
zadrzace jedinstvo izraza i ostati bliska duhu islama. Cilj
je bio da se ne stvori strog prostorni raspored koji diktira i
ogranicava moguénosti upotrebe prostora, ve¢ samo
prostorni okvir za mnogobrojne intervencije koje c¢e
generisati deSavanja 1 buduée funkcije objekta.
Konstatovanjem ovako snaznog karaktera prostora,
konceptualizacija celokupnog projekta morala je da se
zasniva na postovanju ne samo fizi¢kog, ve¢ i istorijskog,
kulturnog 1 socijalnog konteksta bez narusavanja
njegovog duha (genius loci) i privrzenog odnosa koji
njegovi stanovnici imaju prema njemu.
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REALISTICAN PRIKAZ STRUKTURE PLETENIH TKANINA
REALISTIC REPRESENTATION OF WOVEN FABRICS
Smiljana Mari¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U ovom radu je analiziran problem
kreiranja pletenih struktura za potrebe arhitektonske
vizualizacije modernog enterijera, gde se cesto pojavljuju
tradicionalno ispletene tkanine kao dodatni elementi koji
komplementarno upotpunjuju scenu. IstraZivanjem su
obuhvacene razlicite metode za kreiranje geometrije, po-
tencijalna reSenja, kao i nedostaci svake metode zasebno,
kako bi se primenom alatki u programu za 3D modelo-
vanje — Blenderu, dobio realistican prikaz strukture ple-
tene tkanine, uz racionalan odnos utrosenog vremena i
vizuelnog kvaliteta krajnjeg rezultata.

Kljuéne reci: Blender, arhitektonska vizualizacija,
realistican prikaz strukture pletenih tkanina

Abstract — This paper analyzes yhe problem of creating
woven structures for the needs of architectural visuali-
zation of modern interiors, where traditionally woven fab-
rics often appear as an additional element that comple-
ments the scene. The research includes various methods
for creating geometry, potential solutions, as well as the
disadvantages of each method separately, in order to
obtain a realistic representation of woven structure by
applying tools in 3D modeling program — Blender, with a
rational ratio between the time spent and the visual
quality of the final result.

Keywords: Blender, architecture visualization, realistic
representation of woven fabrics

1. UvOD

Uprkos bogatoj istoriji racunarske grafike, precizno
modelovanje tkanina ostaje izazovno zbog toga §to su
strukturalno i opti¢ki veoma sloZene, a simulacija pred-
stavlja jedan od najkompleksnijih aspekata racunatske
grafike. U zavisnosti od predmeta sa kojim je u koliziji,
tkanina zauzima drugaciji prostorni polozaj, koji bi bilo
previse zahtevno modelovati za svaki pojedinacan slucaj.
Struktura pletenih materijala se razlikuje od ostalih tka-
nina po svojim karakteristi¢nim obtascima pletenja, koji
mogu biti raznovrsni, a njihova debljina zahteva modelo-
vanje, pri ¢emu scena biva optereéena velikim brojem
poligona, a simulacija pada tkanine znatno oteZana.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Vesna Stojakovié, vanr. prof.

2. BLENDER

Blender je besplatan 3D softver otvorenog koda koji se
koristi za kreiranje animiranih filmova, vizuelnih efekata,
3D modela, interaktivnih 3D aplikacija i video igara.
Ovaj program nudi Sirok spektar osnovnih alata,
ukljucujuéi modelovanje, UV razmotavanje, teksturisanje,
animaciju, renderovanje i mnoge vrste simulacija.

Besplatan (slobodan) softver u ovom smislu je softver
koji se moze slobodno koristiti, kopirati, modifikovati,
distribuirati, bez ikakvih ogranicenja, za razliku od vecine
komercijalnih softverskih paketa, $to omogucava veliku
slobodu krajnjem korisniku.

3. PRINCIP ISTRAZIVANJA

Princip istrazivanja se svodi na analizu geometrijske
konfiguracije pletene tkanine i upotrebu razli¢itih metoda
u programu za 3D modelovanje — Blenderu, kako bi se
doslo do rendera na kojima je tkanina prikazana sli¢no
kao na referentnim fotografijama, a da pri tom odnos
vizuelnog kvaliteta i opterecenosti scene bude racionalan.

Prvi pristup se zasniva na mapiranju tkanine, koriS¢enjem
odgovarajucih tekstura, dok se drugi pristup zasniva na
modelovanju trodimenzionalne geometrije. Oba pristupa
s¢e biti predstavljena na modelu tkanine koji jednim
delom naleze na ravnu povrs, a drugim delom slobodno
pada preko ivice predmeta, kako bi se istrazila
mnoguénost prikazivanja tkanina sa pregibima, kao i za
koji plan na sceni je moguce dobiti realistiCan prikaz
strukture pletene tkanine.

4. TEKSTURISANJE BITMAP MAPAMA

Teksturiranje upotrebom mapa se prvobitno odnosilo
samo na difuzno teksturiranje - metod koji je jednostavno
preslikavao piksele teksture na razvijenu povrs nekog
oblika ili poligona. Poslednjih decenija, pojava multi-
pass rendering-a, multitexturing-a, mipmapping-a i
slozenijih mapiranja, kao S§to je mapiranje visine,
udubljenja, pomeranja i sl. omogucili su fotorealistine
simulacije u realnom vremenu, tako S$to su znatno
smanjile broj poligona i proracune osvetljenja potrebne za
renderovanje realisti¢ne 3D scene.

4.1. Upotreba Height mape

Height mapa, koja se koristi za Displacement je crno-bela
tekstura, koja nosi podatke o vrednostima pomeranja, pri
¢emu crna predstavlja minimalnu visinu, a bela
maksimalnu visinu pomeranja.
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U Blender-u postoje tri Displacement metoda, sa
razli¢itom precizno$éu, performansama i upotrebom
memorije, i to: Bump Only, Displacement Only i
Displacement and Bump. U zavisnosi od odabranog
metoda, Displacemet Sejder, samo simulira izbo€ine i
bore po povrsi, kako bi se stvorio utisak pomeranja, ili ih
zapravo i formira.

Slika 1. Rezultat dobijen Bump Only metodom

Slika 2. Rezultat dobijen Displacement Only metodom

Slika 3. Rezultat dobijen Displacement and Bum metodom

Samostalna upotreba Height mape, u slu¢aju sva tri
Displacement metoda nije dala zadovoljavajuce rezulate.
U svakom od metoda uocen je nedostatak osencenosti,
kako bi se predmet percipirao kao ispletena struktura,
sainjena preplitanjem pojedina¢nih elemenata tj. prediva.

Da bi se prevazisao pomenuti problem, pored Height
mape potrebno je upotrebiti jos neke dodatne mape koje
koje naglasavaju trodimenzionalnost modela.

4.2. Upotreba Height mape i AO mape

Za postizanje boljih rezultata, pored Height mape bice
upotrebljena i Ambient occlusion mapa, kako bi se
naglasili osenceni delovi na modelu. Ambient occlusion
mape su sive mape koje sadrze podatke o osvetljenju, tj

senkama. Koriste se u kombinaciji sa difuznom mapom,
tako Sto sence piksele u zavisnosti od vrednosti piksela
sive AO mape.

Slika 4. Rezultat dobijen Bump Only metodom

Slika 5. Rezultat dobijen Displacement Only metodom

Slika 6. Rezultat dobijen Displacement and Bum metodom

U ovom istrazivanju, za potrebe realisticnog prikaza
strukture ispletene tkanine, koriS¢enjem metoda mapi-
ranja, konstatovani su vidljivo bolji krajnji rezultati
prilikom upotrebe Ambient occlusion mape uz Height
mapu, nego kada je samostalno koris¢ena Height mapa.

Kao S§to se moze primetiti na primerima, rezultati krei-
ranja ispletenih struktura na ovaj nacin nisu zadovolja-
vajuci u pogledu vizuelnog kvaliteta.

4.3. Zakljucak

Generisanje izgleda isplete strukture je dosta zahtevan
proces gde geometrija igra vaznu ulogu. Proces
generisanja strukture metodama mapiranja je brz i
jednostavan, ali geometrija nije dovoljno primetna, a
poveéanje parametara za uticaj pomeranja ne moze da da
zadovoljavajuce rezultate, narocito za potrebe prikazivnja
predmeta u prvom kadru arhitektonske vizualizacije.
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5. MODELOVANJE ISPLETENE STRUKTURE

Blender-ov sveobuhvatan niz alata za modelovanje ¢&ini
stvaranje, transformisanje, oblikovanje 1 uredivanje
modela vrlo jednostavnim i neograni¢enim. lako je na
internetu dostupan veliki broj biblioteka sa modelima,
znacajno je usavrsiti tehniku modelovanja, iz razloga Sto
je ne samo jeftiniji nacin, ve¢ omogucava vecu kontrolu
nad finalnim izgedom rendera. Cinjenica je da postoji
mali broj Plug-in-ova koji su vezani za generisanje
strukture tkanina, od kojih je najveci broj specijalizovan
za formiranje geometrije koja odgovara strukturi tkanih
materijala. Struktura pletenih materijala se razlikuje od
ostalih tkanina po svojim karakteristicnim obrascima
pletenja koji mogu biti raznovrsni.

5.1. Geometrijska konfiguracija

Prethodnim analizama strukture pletenih  tkanina,
utvrdeno je da je svaki model izraden od niza
ponavljaju¢ih elemenata — petlji, koje predstavljaju

osnovni konstituent pletene tkanine. Umnozavanjem, tj.
nadovezivanjem osnovnog oblika (petlje), do Zeljene
duzine tkanine, dobija se celovita struktura jednog
ovakvog modela.

Slika 7. Sematski prikaz metoda konstruisanja krive

Prvi korak je konstruisanje prostorne krive koja je
saCinjena od odredenog broja kontrolnih tacaka, koje su
pomerane dok se nije dobio Zeljeni poloZaj oblik. Duz
prostorne krive provlaci se kriva kruznog oblika, ¢ime je
formiran cilindar konstantnog popre¢nog preseka koji
prati pomenutu prostornu krivu. Nakon formiranja reda
osnovnih elementa (petlji), umnozavanjem po kolonama,
do potrebne duzine, formirana je celovita strukura
modela.

Slika 8. Geometrija ispletene strukture

5.2. Upotreba Surface deform modifikatora

Budué¢i da bi simulaciju jednog ovakvog modela bilo
fakticki nemoguée izvrSiti bez racunara dobrih

specifikacija, potrebno je pomocu
modifikatora omogucditi sli¢an efekat.

odgovarajucih

Surface deform je modifikator koji omogucava vezivanje
jedne slozene geometrije za drugu jednostavniju formu,
kako bi se deformacije sloZene strukture izvrsile po uzoru
na deformacije jednostavnijeg oblika, u ovom slucaju
izdeljenog Plain-a.

Slika 9. Rezultat dobijen pomocu Surface deform
modifikatora (1.slucaj)

Kao S§to se moze videti na renderu, kreiranje simulacije na
ovaj nacin daje jako loSe rezultate u pogledu geometrije,
gde se stvaraju neprirodne deformacije u delovima gde se
tkanina ,,prelama* preko ivice predmeta na koji naleze.
Da bi se ispravili problemati¢ni delovi, u narednom
slucaju je potrebno je redukovati broj poligona 2D ravni
koja simulira pad tkanine.

Slika 10. Rezultat dobijen pomocu Surface deform
modifikatora (2.slucaj)

Generisanje realisti¢ne strukture ispletenih tkanina ovim
metodom daje zadovoljavajuce rezultate. Vreme trajanja
rendera je 1:28 min, Sto je ¢ak kra¢e u odnosu na vreme
dobijeno bilo kojim metodom teksturisanja.

Nedostatci sumulacije u ovom sluéaju ogledaju se u
efektu povacane krutosti materijala, budu¢i da se
pojednostavljenom podelom Plain-a koji simulira pad
tkanine, ne mogu posti¢i veéi pregibi materijala.

6. ZAKLJUCAK

Razli¢itim metodama istrazivanja postignuti su se razliiti
rezultati. Najbolja ocena vizuelnog kvaliteta rendera
postignuta je metodom 3D modelovanja geometrije
baziranom na konstruisanju prostorne krive, duz koje je
provucena kruznica, Cime je formirana odgovarajuca
trodimenzionalna struktura modela, a zatim, upotrebom
modifikatora - Surface deform, izvrSena je indirektna
simulacija pada tkanine, tako Sto su deformacije 3D
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modela ispletene strukture generisane na osnovu
deformacija 2D ravni ¢ija je simulacija prethodno
izvrSena.

Ovaj metod iz aspekta racionalnog odnosa utroSenog
vremena 1 kvaliteta rendera daje najprihvatljivije
rezultate.

Istrazivanjem i praktiénim radom izveden je zakljucak da
je dobijanje realisticnog prikaza strukture ispletenih
materijala dosta komplikovan proces, i da rezultati nece
biti u potpunosti zadovoljavaju¢i bez upotrebe dodatnih
mapa, sistema cestica ili postprodukcije. Ovo se odnosi n
a prikaz objekta u arhitektonskoj vizualizaciji koji se u
sceni nalazi u prvom planu, dok rezultati dobijeni ovim
istraZzivanjem mogu da posluze za prikazivanje predmeta
u drugom kadru arhitektonske vizualizacije, u slucaju
kada tkanine ravno naleZu na drugi predmet ili imaju male
pregibe.

7. PRIMERI UKLAPANJA MODELA U SCENU

Primeri su prikazani na slikama 11. i 12.

Slika 11. Render scene dnevnog boravka kao primer
upotrebe pletene tkanine u drugom kadru arhitektonske
vizualizacije

H .
L4

‘l\\‘\")) e

Slika 12. Render scene dnevnog boravka kao primer
upotrebe pletene tkanine u drugom kadru arhitektonske
vizualizacije
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Kratak sadrzaj — Ovaj rad ima za cilj definisanje metoda
revitalizacije napustenih objekata sa akcentom na
industrijsko  naslede. Odabirom konkretne lokacije
napusetme fabrike prikazana je metoda prenamene
objekta i adaptacije u skladu sa novim programom.
Prikazan je dizajn novog enterijera koji kombinuje
vrednosti industrijskog nasleda sa savremenim pristupom
u oblikovanju poslovnih prostora. Primenjna metoda
analizirana je na napustenom objektu Auto-remontnog
preduzeca ,, Autokomanda ** i Beogradu.

Kljuéne re€i: Industrijsko naslede, Prenamena,

Adaptacija, Revitalizacija, Co- working.

Abstract — This theses aims to define methods of
revitalization of abandoned buildings with an emphasis
on industrial heritage. By selecting the specific location
of the abandoned factory, the method of re-use of the
building and adaptation in accordance with the new
program is presented. The design of a new interior that
combines the values of industrial heritage with a modern
approach in the design of business premises is presented.
The applied method was analyzed at the abandoned
facility of the Auto-repair company "Autokomanda" and
in Belgrade.

Keywords: Industrial Heritage, Conversion, Adaptation,
Re-use, Co-working.

1. UvOD

Industrijski objekti se smatraju velikim potencijalom,
Cesta su tema i inspiracija na mnogim poljima. Tome je
doprinosi njihova fleksibilnost i specifi¢na estetika koja je
uticala na pojavu industrijskog stila. Savremeni trendovi
odrzivosti i Cinjenica da Cesto nema potrebe za
izgradnjom novih objekata igraju vaznu ulogu.

Ovi objekti ¢esto poseduju takve kvalitete da je neoprav-
dano njihovo napustanje. Mnogi od njih gradeni su pre
viSe decenija na obodu grada, a sada nalaze u blizini
prosirenog centralnog podrucja.

Neophodni preduslov za prenamenu ovih objekata jeste
da su oni u takvom tehni¢kom stanju da su intervencije
opravdane.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Marko Todorov.
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Problematika ovog rada bavi se ,recikliranjem® postoje-
¢ih objekata. Kao preduslov za pisanje rada formiran je
stav da je prenamena i ponovna upotreba objekata isplativ
i pozeljan metod zastite industrijskog nasleda.

2. PROMENE FUNKCIJE OBJEKTA

Istrazen je jedan od mogucih nacina reinterpretacije
industrijskog i graditeljskog nasleda. Metod se svodi na
obnovu i adaptaciju postoje¢eg objekta za neku novu
namenu kako bi objekat ostao u upotrebi. Ideja je da je za
svaki objekat koji treba da bude sacuvan, potrebno naci
novu namenu, i rekonstruisati ga shodno njoj. Obradeni
su razlozi i ogranicenja.

Prenamena i ponovno kori$¢enje objekata je staro koliko 1
sama gradnja. U novije vreme ovaj proces dobija
publicitet nakon nekih uspe$nih poduhvata i kao posledica
osvesCivanja potrebe drustva za postojanjem starih
objekata. ,,Gradovima su potrebne stare zgrade tako jako
da je bez njih verovatno nemogué rast snaznih ulica i
Cetvrti. Pod starim zgradama ne mislim na zgrade koje
kao da su iz muzeja, na zgrade u savrSenom i preskupom
stanju (...) nego i na obic¢ne, jednostavne i malo vredne
objekte, ukljuéujuéi i one koje su propale [1].

Prenamena i ponovna upotreba starih objekata je Cesto
znacajno jeftinija nego rusenje i gradnja novog. lako
ekonomski faktor zavisi od ponude i potraznje, a naro¢ito
od stanja postojeéeg objekta, pokazalo se da je prenamena
isplativa, pre svega u sluCajevima kada se manji
industrijski objekti pretvaraju u poslovne. Slede¢i razlog
za ovakav pristup je insistiranje na ocuvanju ulozene
energije kako u izgradnju postoje¢eg objekta, tako i u
proizvodnju upotrebljenog materijala.

Nedvosmisleno je dokazano da se prilikom prenamene i
ponovnog koriSéenja postoje¢ih objekata utice na
ocuvanje zivotne sredine, pre svega smanjenjem CO2
otiska u odnosu na rusSenje i gradnju novog objekta.
Imajuéi sve ovo u vidu, jasno je da u mnogim slucajevima
reciklaza postojeCeg gradevinskog fonda predstavlja
buducnost arhitekture.

Da bi adaptirani objekat bio ekonomski uspeSan
neophodno je prethodno istraziti situaciju na trzistu, kako
bi se ustanovilo kakva je ponuda i potraznja, i u skladu sa
tim grubo odredila nova namena. Pored ovoga neophodno
je konsultovati lokalnu zajednicu i nadlezne institucije i
videti u kojoj se meri njihove potrebe odnosno
ogranicenja uklapaju u predlozeni okvir. Naravno, sve
ovo treba uskladiti i sa zahtevima koje postavlja lokalni
Zavod za zastitu spomenika kulture, ako isti postoje.
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3. INDUSTRIJSKO NASLEDE

Objekti industrijskog nasleda su materijalno svedo¢anstvo
mnogih znacajnih procesa koji su se odigravali na ovim
prostorima u periodu od dva veka — doba prosvetiteljstva
sa kultovima razuma, znanja, slobode i rada koje donosi
nove drustvene vrednosti i odnose, doba industrijskih
revolucija, pronalazaka parne masine, nafte i elektricne
energije, gvozda i Celika, motora sa unutrasnjim sagore-
vanjem, motora na naizmeni¢nu struju, primena celika,
gvozda 1 armiranog betona u gradenju, doba nauke i
tehnike, doba profita i kapitala, prefabrikacije i tipske
izgradnje, velikih migracija, urbanizacije, doba secesije,
bauhausa, funkcionalizma i1 moderne, doba radnickih
pokreta i tako dalje. Pored toga, takode su i podsetnici
mnogobrojnih socijalnih nepravdi.

To je uticalo da se industrijski objekti jednom kada se
tehnologija prevazide, nadu napusteni a potom i
devastirani. Sa druge strane, u poredenju sa drugim
tipologijama poput hramova, kompleksa palata ili
stambenom arhitekturom, ovakvi objekti deluju ogoljeno,
bezlino i prazno. Upravo su ovo jedni od osnovnih
kvaliteta koji se danas isticu: - konstrukcija koja u
potpunosti prati linije sile, oblik sveden na funkciju,
impozantni rasponi i dimenzije, veliki neprekinuti prostori
su najceS¢e odlike industrijskih objekata. Ono S§to je
takode kakakteristicno je simbolika samih gradevina.
Gradene da predstave snagu i napredak, fabricke zgrade
sa svojim visokim dimnjacima potiskivale su tornjeve
crkava i gradskih veénica sa mesta najvaznijih repera
gradova Evrope u XVIII veku. Ovi savremeni obelisci
simboliSu mo¢ i stabilnost, govorec¢i jezikom svoje pri-
marne funkcije. Fabrika pored mesta za rad, postaje i
mesto susreta i druStvenih interakcija, a grad raste i
razvija se Cesto upravo kao posledica rada fabrike ili
rudnika. Kao takve, industrijske objekte trebalo bi
saCuvati kao uspomenu narednim generacijama koja ima
edukativni, simbolicki i istorijski karakter teritorija na
kojima su nastajali.

4. ADAPTACIJA I REVITALIZACIJA U
SVETSKOJ PRAKSI

Obnova i prenamena industijskih objekata je izuzetno
popularna tema u svetskoj arhitektonskoj praksi.
Pokazano je da je u ovakve objekte moguée useliti i
krajnje sofisticirane programe poput filharmonije. Time
se potvrduje teza da su industrijski objekti pogodni za
prenamenu ne samo u alternativne kulturne institucije i
komercijalne sadzaje, nego i u tipologije koje nose mnogo
vise slojeva znacenja. Mehanizmi ozivljavanja se svode
na odluénu gradsku vlast, koja deluje zajedno sa
privatnim sektorom. Razli¢itim beneficijama, poput niske
otkupne cene zemljista, vrlo lako se podstice ulaganje. Sa
druge strane, te iste gradske vlasti moraju imati jasnu
ideju i ne smeju da posrnu pod pritiskom investitora.
Objekti koji su predvideni za adaptaciju i revitalizaciju se
ne ruSe, ve¢ se njihova rekonstrukcija postavlja kao
osnovni uslov.

Od prodaje zemljista, grad dobija sredstva koja zatim
ulaze u infrastrukturu obnavljanog podrucja ili
rekonstrukciju zasti¢enih objekata. Isto tako, gradske
vlasti, zajedno sa civilnim sektorom, su te koje kontrolisu
gentrifikaciju nekog podruéja. Ako postoji izvesna

koli¢ina nekretnina koja je u vlasnistvu grada i ¢ija cena
iznajmljivanja nije podlozna promenama trzista,
gentrifikacija se moze drzati pod kontrolom. Osnovni
faktori Kkoji uticu na uspeSnost ovakvih projekata su
saobracajna povezanost, odnosno atraktivnost lokacije.
Na osnovu proucenih primera zakljuceno je da postoji
nekoliko osnovnih mehanizama revitalizacije: spontani
nastanak ili skvotovanje (SoHo, Njujork, Krojzberg,
Berlin), javno finansiranje (Londons Doklands, London),
javno-privatno partnerstvo (Kop van Zud, Roterdam i
Hafensiti, Hamburg) i privatne inicijative (Fabrika
Trzinski, VarSava).

5. PREDLOZI NOVE NAMENE

Obradeno je pitanje davanja konkretne namene kom-
pleksu bivSeg Auto remontnog preduzeca ,,Autokoman-
da“. Na osnovu stavova iznesenih u drugom poglavlju i
primera u cetvrtom, vidi se da je za svaki uspeSan pro-
jekat prenamene i ponovne upotrebe jedan od osnovnih
faktora pronalazenje adekvatne nove namene. Ova nova
namena, pored toga $to treba da odgovara karakteru pos-
matranog objekta mora da zadovolji i potrebe i zahteve
lokalne zajednice. U suprotnom, dovedena je u pitanje
ekonomska isplativost projekta, kao i sam smisao radova.
Sustina prenamene i ponovne upotrebe postojeéeg napus-
tenog objekta je upravo u odgovaranju na novonastale
potrebe zajednice. Stoga je dijagnostifikovanje tih potreba
najvazniji korak ovakvog pristupa.

5.1. Model poslovanja u co-working centru, uloga i
definicija pojma

Coworking predstavlja rad u kancelariji ili posebno srede-
nom radnom prostoru koje deli viSe nezavisnih pojedinaca
ili timova. Termin poti¢e od spajanja engleskog co (prefix
od community - zajednica) + working (rad), i u bukval-
nom prevodu oznacava rad u zajednici. Ovaj koncept
karakteriSe ciljna grupa koja se sastoji od ,,slobodnih
umetnika“ tj. ljudi koji rade od kuce, honorarnih radnika
ili malih kompanija na pocetku karijere, a ne samo
kompanija koje imaju potencijal da narastu. Coworking
nastao je kao odgovor na frilens nacin rada. Koncept rada
se poprilicno promenio razvojem interneta. Internet je
izrodio frilensere (slobodne i samostalne radnike), a
coworking je potreba da se oni na neki nacin okupe u
jednoj fizickoj tacki.

5.2. Oblikovni koncept co-working prostora

Co-working prostori predstavljaju spoj najboljih osobina
kancelarija velike korporacije i donedavnih prostora za
rad od kuée — naSe dnevne sobe ili lokalnog kafica.
Zapravo je sam razvoj oblikovnog koncepta ovih prostora
zasnovan na prili¢no intuitivnom prihvatanju pogodnosti i
eliminisanju nedostataka svih ostalih vidova kancelarija i
nacina rada.

Danas kao ustaljena tipologija zahteva promisljenu
funkcionalnu shemu, budué¢i da treba da predstavlja
savrSeno radno mesto za ¢coveka 21.veka, dok u estetskom
smislu Cesto zadrzava nasumic¢nost u kombinovanju
stilova, tekstura, boja i namestaja. Neke od najcescih
karakteristika, koje su se ustalile tokom prethodnog
perioda su: fleksibilan prostor, saradnja korisnika, razli-
Citost radnog okruzenja, skrivena mesta, sale za sastanke,
radni prostor sa atmosferom doma, inspiracija.
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5. STUDIJE SLUCAJA CO-WORKING PROSTORA
ZAKLJUCCI

Na osnovu studija slu¢aja, moguce je zakljuciti da je u
sferi kako kreativne, tako i IT industrije co-working
veoma jako sredstvo za promociju i podr§ku. Pored toga
$to se odabranim korisnicima pruzaju osnovna sredstva za
rad, kao i mesto gde mogu zaista da materijalizuju svoje
proizvode, nudi im se i prostor za promociju. Osim
medusobnog podstreka i saradnje, kreativnim ljudima
pruza se mogucnost da zajedno nastupaju u javnosti ili na
trzistu. Kako je u naSim uslovima posedovanje alata za
radionicu, masine za 3D Stampu, a ponekad i osnovne
kancelarijske opreme izuzetno skupo, co-working centar
moze predstavljati jedinu moguénost za rad. Vecina
proucenih prostora je nastala prenamenom i ponovnom
upotrebom postojecih objekata, ¢esto bas industrijskih, pa
je sa te strane, adaptacija ili dogradnja starog “Auto-
remontnog preduzeca Autokomanda” potpuno opravdana,
ako ne i pozeljna.

6. AUTO - REMONTNO PREDUZECE
»AUTOKOMANDA*

Razvoj industrije koji je obelezio kraj 19. i pocetak 20.
veka pogodovao je ubrzanijem razvoju gradova i njihovoj
urbanizaciji. Industrija je postala nosilac razvoja privrede,
a zajedno sa tim procesom brze se §irio saobracaj, $to je
pogodovalo razvoju gradova kako u kvantitativnom tako i
u kvalitativnom vidu. U trazenju jeftinijeg zemljista
dolazi do pojacanog rasta industrijskih lokaliteta u
perfifernim pojasevima gradske aglomeracije. Karakteri-
stitno je za ove delove grada da su uz izmeStenu
industriju nicala i nova stambena naselja za takozvanu
radnicku klasu. Upravo tako se naselje od Autokomande
najpre Sirilo, ne prema Beogradu, ve¢ prema Kumodrazu,
$to je uslovila niza cena gradevinskog zemljiSta za sve
veéi broj ljudi koji su, naroCito posle izgradnje pruge
Beograd - Ni§, poceli da dolaze da rade u Beograd, a
zatim u njemu trajno ostajali. Autokomanda je i do
danasnjeg dana ostala simbol prepoznatljivosti za vojnu
industriju i hangare, najveé¢im delom zbog toga zato $to su
vojni objekti i dalje prisutni, iako ih je vecina devastirano
i van upotrebe su kao i objekat koji je tema rada.

6.1. Trenutno stanje

Dugo posle rata, ovaj objekat nastavio je da vrsi svoju
primarnu funkciju — servis vojnih vozila, a onda kada za
to viSe nije bilo potrebe, objekat je napusten i zapoceo je
njegov proces propadanja. Tako napuSten sa vidnim
tragovima  oSteenja  privatizovan je  pocetkom
devedesetih godina i sa vrlo malo ulaganja promenjena je
namena u automehani ;arsku radionicu, dakle vrlo sli¢nu
prethodnoj. To je potrajalo sve do 2002-e godine kada je
objekat opet napusten i zatvoren, usled nemanja sredstava
za njegovo odrzavanje. Narednih deset godina objekat je
bio zatvoren, da bi 2012. godine bio otkupljen i pretvoren
u paintball klub. S obzirom da nova funkcija nije
zahtevala posebne intervencije, kako u enterijeru, tako i u
spoljasnjosti objekta, on zadrzava svoj devastirani i
napusteni izgled. Trenutno se na parceli nalaze tri objekta,
rasporedenih tako da formiraju veliko zajednicko
dvoriste. Objekat koji je tema rada nalazi se u sredini i
oslanja se ivicama svoje prednje fasade na objekte sa leve

i desne strane. Objekat je prizeman i u konstruktivhom
smislu predstavlja trobrodnu halu sa ¢elicnom krovnom
konstrukcijom i armirano - betonskom konstrukcijom
zidova. Brodovi hale formirani su tako da je srednji brod
najvece visine sa najviSom ta¢kom od 16m i dva jednaka
broda sa leve i desne strane. Osnovu Cini pravougaonik
dimenzija 25m x 40m. Na velikoj povrsini prednje fasade
nalaze se prozori pravougaonog oblika u donjem i
polukruznog oblika u gornjem delu kao i jedan kruzni
prozor na samom pocelju fasade. Na boc¢nim fasadama
prozora nema, ali staklene povrSine su zastupljene celom
duzinom zakoSenih krovnih ravni. Krov je mansardni,
sacinjen od po tri izlomljene kose ravni sa svake strane.
Objekat poseduje glavni ulaz na prednjoj fasadi, dvoje
velikih garaznih vrata za kamionska vozila i sporedni ulaz
na boc¢noj fasadi. Stanje konstrukcije je solidno, bez
vidljivih sleganja i prslina, dok je fasadni malter zna¢ajno
ostecen, posebno na bocnim fasadama. Na pojedinim
mestima su vidljiva oSteCenja od vlage, kao posledica
neadekvatnog odvodenja kisnice sa krova. U enterijeru je
evidentno dugogodis$nje neodrzavanje, malterska obloga
zidova je delimi¢no propala, a veéina zidova je prekrivena
grafitima. Generalno posmatrajuci, objekat je u relativno
loSem stanju, pre svega je zapusten i devastiran, malterska
obloga je propala, staklene povrSine su vidno ostecene ali
je konstrukcija vrlo solidna. Prilikom adaptacije i
revitalizacije pre svega bi bilo potrebno objekat zastiti od
vlage kompletnom zamenom oluka kao i rekontrukcijom
prozora uz zadrZavanje prvobitnog oblika koji daje
objektu poseban karakter.

6.2. SWOT ANALIZA

Vetina kvalteta objekta se bespovratno
qube pregradivanem
Objekat ima samo jedan nivo

- Objekat otvorenog plana, bez pregradnih zidova
Dobra osvettienost
Velika spratna visina
Velika kvadratura - Neugledno okruzenje

- Dvoriste Nedovoljan broj parking mesta
Postojanje kapaciteta za pro3irenje

- Lokacija

o

- Trenutno objekat ne zadovoljava savremene propise:
protivpozarne zastite;
- energetske efikasnosti

- Moguénost pregradivanja transparentnim pregradama
Projektovanje galerija

- Prosirenja sadrzaja na objekte u dvoristu
Uredenje dvoriéta | povecanie kapaciteta parkinga

- Usled naglog pove¢ania broja co-working centara,
moguce je prezasicenje na trzistu

$8

L

- Uvodenjem galerija i transparentnin pregrada osigurati akustitnu izolaciju i privatnost prostorijama, a ne nanusiti
asnovne kvalitete objekta

- Uz galerije Isprojektovati spoljasnje protivpoZarna stepeniéte | 2laze U cllju 7adovoljenfa saviemenih proplsa
energetske | protivpozame zastite

- Sprovesti pejzazno uredenje dvoridta uz osiguravanje dovoljnog broja parking mesta

- Ispitati mogucnosti prodirenfa aktivnosti co-working centra na ostale objekte u dvoridtu | tako obezbediti vedi broj
sadriaja | pogodnosti Eime bl se preduhitrila konkurencija.

Neki od mogucih sadriaja su:

- Hostel za gostujude predavace | korisnike centra

- Centar za prezentaciju radova Korisnika | moguénost prodaje prolzvoda/usiuga
Teretana Il neki drugl vid rekreacije za korisnike

Slika 1. Prikaz SWOT analize
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Slika 3. 3d prikaz co-working prostora

8.1. Koncept reSenja

Postojeci objekat se zadrzava, reinterpretira i transformise
u poslovni co — working prostor. Kako bi se na najbolji
moguci nacin iskoristila i naglasila istorijska komponenta
objekta, posebna paznja je posvecena oCuvanju i zastiti
postojece gradene supstance. Sa tim u vezi je vremenom
menjani fasadni elementi vraceni su u originalno stanje,
zazidivanjem naknadno probijanih otvora i probijanjem
onih zatvorenih. Ovo medutim ne znaci da je objekat u
potpunosti rekonstruisan verno originalu, nego su
nedostajuc¢i, odnosno sruseni delovi parafrazirani u
savremenim materijalima i oblicima. Pored forme i
materijalizacije, kontrast novog i starog je dodatno
naglasen novoprojektovanim strukturama unutar objekta.
Na ovaj naCin objektu je vraéena celovitost, a
istovremeno je izvrSeno preoblikovanje imalo za cilj
funkcionalnu optimizaciju u okviru nove namene.

8.2. Koncept funkcije objekta

Koncept objekta je funkcionalnom smislu podeljen na tri
osnovne zone Cije granice nisu strogo definisane i
medusobno s preklapaju ali ih je moguce definisati na
slede¢i nacin: Javna zona — zona medusobne interakcije
posetioca medusobno, kao i sa postoje¢im ili potencijalno
novim klijentima ;Privatna zona — koja obezbeduje
nesmetan rad; Proizvodna zona — mesta na kojima se
kreativan rad sprovodi u delo.

8.3 Enterijer

Koncept enterijera zasnovan je na uklapanju starog i
novog. Cilj je bio ocuvati industrijski karakter koji
objekat poseduje ali uz projektovanje novih elemenata u
savremenim materijalima koji ¢e naglasti kontrast izmedu
postojeceg i  novoprojektovanog.  Shodno  tome,

kontruktivni sistem je sacuvan gde god je to bilo moguce.
Celi¢na krovna konstrukcija u kombinaciji sa staklom je
zadrzana 1 gde je bilo potrebe restaurirana,
odnosno,napravljena je replika, kao i kod svih postojecih
prozora. Svi novoprojektovni elementi izvedeni su u
savremenim materijalima uz cestu upotrebu drveta koje
svojom strukturom, bojom i toplinom umeksava oStre
forme i umanjuje hladno¢u ovog industrijskog objekta.
Staklo je takode kori$¢eno u velikoj meri i ono ima za cilj
da naglasi novoprojektovane strkture. Obrada podova je
izvedena u samorazlivajuéim polimernim podovima
industrijske namene, finalne obrade poput uglacane
cementne koSuljice. Kao vazan element u enterijeru,
javlja se specifican signage dizajn na podovima objekta u
vidu potokaza koji je vizuelno inspirisan metro linijama,
samo u crnoj boji. Obilato koris¢enje zelenila ima za cilj
takode da oplemeni hladni prostor industrijskog objekta i
zahvaljucéi staklenom krovu, izazove izgled staklene baste.
Finalna obrada postoje¢ih I novoprojektovanih zidova se
izvodi u malteru i kreci u belo. Na ovaj nacin je, uz bele
podove i koris¢enje stakla i svetlog drveta kao najceséeg
materijala, ve¢ izuzetna osvetljenost prostora subjektivno
pojacana.

9. ZAKLJUCAK

Idejno reSenje co — working centra predstavlja sintezu
svih razmatranih pitanja u istrazivackom delu rada.
Ponudeno resenje predstavlja samo jedno od mogucih
razmisljanja i predlog za prevazilazenje problema. Kako
je na osnovu analiziranih primera utvrdeno, ovaj program
predstavlja veoma produktivan nacin reSavanja problema
jer doprinosi mehanizmu obnove lokalne privrede, kulture
i obogacuje javni zivot nedostajaju¢im sadrzajima. Vazno
je istaci da ovo resSenje prikazuje jedan od najmodernijih
vidova poslovanja koje nastaje kao produkt razvoja
moderne tehnologije i interneta krajem dvadesetog veka
smeSteno u stari industrisjki vojni objekat . Ovim
postupkom metafori¢no je prikazana evolucija industrije i
nacin na koji im se njihova arhitektura prilagodava i
korespondira sa njima.
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VREDNOVANJE PRIKAZA ENTERIJERSKIH SCENA PUTEM MOBILNIH UREDAJA
EXAMINATION OF VR-TECHNOLOGY FOR MOBILE PHONES IN INTERIOR SCENE

Nikola Veselinovi¢, Marko Jovanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — DIGITALNI DIZAJN

Kratak sadrzaj - Cilj istraZivanja jeste da se ispita
relevantnost hedseta u koji se integrise mobilni uredaj po
pitanju prikazivanja enterijerskih scena. Metode kojima
¢e ovo istrazivanje biti sprovedeno je direktnim
poredenjem i uporedivanjem  rezultata  dobijenih
prikazivanjem scena na hedsetu, mobilnim uredajima i
racunaru. Rezultati su takvi da su scene na sva tri nacina
uspesno prikazane i realizovane. Zakljucak je da svaki od
nacina ima odredene prednosti i mane, ali kako je cilj da
se ispita relevantsnost hedseta, moze se redi da su
rezultati zadovoljavajuéi i da je ovaj nacin prikazivanja
scena itekako relevantan.

Kljuéne reci: Virtuelna realnost, hedset, mobilni telefon,
poredenje, enterijer

Abstract - The aim of the research is to examine the
relevance of the headset in which the mobile device is
integrated in terms of displaying interior scenes. The
methods by which this research will be conducted are a
direct comparison and comparison of the results obtained
by displaying scenes on the headset, mobile devices and
computer. The results are such that the scenes were
successfully shown and realized in all three ways. The
conclusion is that each of the ways has certain
advantages and disadvantages, but as the goal is to
examine the relevance of the headset, it can be said that
the results are satisfactory and that this way of presenting
scenes is very relevant.

Keywords: virtual reality,
comparison, interior

headset, mobile phone,

1. UvOD

Arhitektonska vizuelizacija je proces dobijanja digitalne
dvodimenzionalne fotografije na osnovu digitalno
generisanih modela, struktura, objekata, prostora i urbanih
celina kori$¢enjem kompleksnih softvera i racunara, gde
se takva fotografija naziva render.

1.1 Oblast i tema istraZivanja

Jedna slika arhitektonske vizualizacije moze se prikazati
na bilo kom uredaju koji ima displej i mogucnost
ucitavanja slike. Naj¢e$¢i primeri su desktop racunar,
mobilni uredaj, tablet uredaji. Virtuelna realnost je
»kompjuterski generisana simulacija trodimenzionalne
slike ili okoline sa kojom se na naizgled stvaran ili fizicki
nacin moze stupiti u interakciju sa osobom koja je koristi

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Jovanovié, docent.

posebnu elektronsku opremu poput kacige odnosno
hedseta ili rukavice opremljene senzorima® [1]. Hedset
oprema se koristi u komercijalne i edukacione svrhe.
Predmet istraZivanja u ovom radu jeste ispitivanje nivoa
imerzije primenom neintegrisanog hedseta za potrebe
vizuelizacije enterijera. Povoljnost neintegrisane hedset
opreme, kao i Cinjenica da je prestala dalje da se razvija
su glavni razlozi zbog kojih se ovo istrazivanje bazira
isklju¢ivo na ispitivanju ove opreme i njene primene na
arhitektonsku vizualizaciju.

1.2 Pregled stanja u oblasti

Virtuelna realnost ima ulogu u arhitekturi i to najpre i
najée$¢e u prikazivanju enterijerskih scena, prilikom
prodaja stanova, kako bi kupci koriste¢i hedset opremu
mogli da osete i dozive prostor u kom ¢e potencijalno
ziveti. Tehnologija virtuelne realnosti je relativno nova,
samim tim se jo§ uvek razvija tako da virtuelni prostor jo§
uvek ne pruza potpuni foto realistian osecaj, kao kada se
posmatra¢ krece i nalazi u realnom prostoru. Medutim
ova oprema pored toga omogucava veéi stepen imerzije
od rendera. Ceo prostor je neophodno generisati u soft-
verskom okruZenju namenjenom za modelovanje. Potom
se hedset oprema povezuje sa racunarom i softverom
nakon Cega korisnik montira hedset i prepusta se imerziji.
Vazno je ispitati mogucnosti i neintegrisanih hedseta u
njihovom trenutnom stanju, zbog toga $to se ova
tehnologija ne razvija dalje za razliku od integrisane
opreme, a sastoji se samo od kacige koja se montira na
glavu posmatraca i koja u sebi ima ugradena sociva, kao i
mobilnog telefona, proizvedenog u poslednjih pet godina,
jer u sebi imaju ugradene senzore koji prate poloZzaj,
kretanje i rotiranje, u stvarnom svetu. Interakcija putem
ruku odnosno dodira ili drugih upravljaca nije moguca.

1.3 Problem istraZivanja

Problem ovog istrazivanja svodi na tome, kako ostvariti
Sto veci stepen imersije, na Sto jeftiniji brzi i jednostavniji
na¢in. Cinjenica je da je najveca imerzija ostvarljiva sa
integrisanom hedset opremom, ali daleko od toga da je
ovo najpovoljnije i najbrze reSenje. Dodatno, problem je
$to ne postoje jasno definisana podeSavanja parametara i
kamere, kojima je najefikasnije do¢i do finalnih rezultata.

1.4 Cilj istrazZivanja

Dakle cijl ovog istraZivanja je ispitati parametre vezane za
kameru i osvetljenje, prilikom kreiranja vise razlicitih
enterijerskin 360 render slika, a zatim ih primeniti na

racunaru, mobilnom uredaju 1 neintegrisanom VR
hedsetu, usled Cega ¢e rezultati biti ispitani kako bi se
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utvrdila relevantnost ove opreme u arhitektonskoj
vizualizaciji.
2. METODE ISTRAZIVANJA

Kako bi se generisao konacni rezultat, neophodno je prvo
generisati 360 render, ¢iji je proces slian kreiranju i bilo
koje druge render slike. Generisanje 360 rendera se svodi
na modelovanje prostora, modelovanje namestaja, krei-
ranje i dodeljivanje materijala, postavljanje izvora svetla,
postavljanje kamere, renderovanje i postprodukciju. U
ovom istrazivanju ¢e se oprema ispitivati na enterijerskim
scenama u formatu 360 rendera zbog toga §to je ova
tehnologija u arhitekturi najzastupljenija upravo na
enterijerskim scenama, kako je i ranije pomenuto.

2.1 Generisanje enterijera

Postoji vise razli¢itih faktora zbog kojih oblik prostorije,
arhitektura, pozicija i odabir name$taja mogu da uti¢u
povoljno ili nepovoljno na zeljeni rezultat. U ovom
istrazivanju bice generisana dva razlicita prostora koja ¢e
kasnije biti primenjena na hedset i ¢iji ¢e rezultati biti
analizirani.

Razlog je kako bi se mogao analizirati slu¢aj u kom je
prostor pogodan za 360 rendere i prostor Kkoji nije
najpogodniji za 360 rendere. Pogodan prostor
podrazumevao bi kupatilo odnosno prostoriju manje
kvadrature pravilnog oblika u kom je lako i jednostavno
sagledati sve detalje unutar prostorije.

______ T ———

5| e

d)

Slika 1. Osnova kupatila

Drugi prostor podrazumeva prostoriju vece kvadrature,
koja sadrzi dnevni boravak, trpezariju i kuhinju, kao jednu
celinu u kom postoji i stub i kuhinjsko ostrvo kao
elementi koji zaklanjaju pogled i onemogucavaju pogled
ka ¢itavom prostoru. Kroz ova dva primera bi¢e moguce
analizirati da 1li je svaki enterijerski prostor moguée
prikazati virtuelnom realnos¢u, a da su rezultati
zadovoljavajuci.

Slika 2. Osnova dnevnog‘ boravka, trpezarije i kuhinje

Nakon odredenih i definisanih prostora sledeci korak je da
se oni generi$u u softveru namenjenom za modelovanje.
Tehnika i nacina koji se koriste kako bi se jedan prostor
izmodelovao ima mnogo i oni zavise od samog arhitekte.

2.2 Ispitivanje parametara kamere

Pozicioniranje kamere i njenog vidokruga naziva se
kadriranje. Kod kadriranja je veoma bitno napraviti dobru
kompozicju, koja se postize pracenjem odredenih pravila
[2]. No kad je re¢ o 360 renderu kadriranje nije toliko
delikatna tema, obzirom da je kadar uvek kompletan
vidokrug okolo kamere, dok polozaj kamere i njena
podesavanja sa druge strane igraju vitalnu ulogu prilikom
planiranja 360 rendera. Kameru je najefikasnije postaviti
u sredini prostorije, ukoliko je to moguée, bez zaklanjanja
pogleda, na visini od 170cm od poda, $to predstavlja
prosecnu ljudsku visinu oc€iju prilikom stajanja. Ukoliko
je visina kamere visa, niza, previse blizu zida, komada
namestaja ili previSe udaljena od detalja u posmatranom
prostoru, moze doci to umanjenja imerzije.

Slika 3. Prikaz pozicije kamere u dnevnom boravku
(crveni delovi prostorije su zaklonjeni od pogleda)

Nakon §to su kamere pozicionirane potrebno je podesiti
odredene parametre. Postavljene kamere funkcionisu kao
i svaka druga kamera prilikom izrade standardnih render
slika, dakle za 360 rendere se ne ubacuju specijalno
kamere koje renderuju pun vidokrug nego se
podesavanjem odredenih parametara kamere to podesava.
Rezolucija slike, odnosno broj piksela po Sirini i visini
igra bitnu ulogu kako u kvalitetu slike tako i u vremenu
potrebnom da se slika izrenderuje. Ukoliko je rezolucija
slike manja, ona nece imati dovoljan broj piksela kako bi
se prostor mogao sagledati jasno. Visina targeta je takode
vazna iz razloga §to je neophodno da linija koja vezuje
kameru i target bude horizontalna, jer samo ukoliko je ta
linija horizontalna sve vertiakle na slici ¢e biti prave i
zaista vertikalne.

2.3. Priprema 360 rendera

Nakon $§to su kamere pozicionirane, kao i kljucni
parametri vezani za kameru testirani i podeSeni, ostaje da
se u sceni podese kljucni parametri vezani za osvetljenje
scene. Za osvetljavanje scene koriséeno je Vray sunce kao
osnovni izvor svetla. Obe scene osvetljene su na identi¢an
nacin, odnosno parametri unutar Vray sunca su identi¢ni.
Proces pripreme za renderovanje podrazumeva
prilagodavannje parametara u render podeSavanjima.
Kljuéni parametri su: Global [llumination (irradiance
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map) i light cache (1200 subdivs). Preostaje jo§ da se
slike izrenderuju.

Slika 5. Finalna 360 render slika dnevnog boravka

2.3. Priprema 360 rendera

Kako bi 360 renderi mogli biti primenjeni na hedset
opremu, neophodno je kao prvi korak slike prebaciti sa
racunara na mobilni uredaj. Nakon toga preuzeti
softversku aplikaciju, koja omoguc¢ava ocitavanje 360
slika I podesavanje da budu podobne za virtuelnu
realnost. Mobilni telefon se tada integriSe u hedset, koji se
onda postavlja na glavu posmatraca.

Osim toga, preko aplikacije moguce je posmatrati render
sliku tako da se prevlacenjem prsta preko displeja slika
rotira 360 stepeni 1 na taj nacin se posmatra¢ prakti¢no
osvrée u prostoru. Kako bi na racunaru ucitali 360 sliku
na identiCan nacin, takode je potrebno preuzeti neki
softver u kojem je moguce na ovaj nacin ucitati sliku. To
je moguce uraditi i sa pristupom internetu, preko online
brauzera u koji je moguce ucitati sliku i dobiti isti
rezultat. Osvrtanje slike na racunaru funkcionise tako Sto
se strelicom miSa, umesto prstom, prevlaci preko slike
kako bi se osvrtali unutar prostora.

3. ANKETA

Anketa je naziv za skup postupaka pomocu kojih se
prikupljaju i analiziraju izjave i misljenja ljudi, kako bi se
saznali podaci o njihovom ponaSanju ili o njihovim
stavovima, miSljenjima, preferencijama, interesima i
sli¢no, radi statistike kao temelj za bilo koji vid i oblik
istrazivanja.

3.1 Struktura ankete

Ispitanicima pre postavljanja upitnika se prvenstveno
moraju prikazati prostori enterijera na tri razlicita nacina i
to prikazivanjem na mobilnom uredaju , na racunaru i na
mobilnom uredaju integrisanom u hedset. Takode prostor
dnevnog boravka prilikom prikazivanja na hedsetu bice
posmatraima predstavljen na sedam razliCitih nacina.

Razlog zbog Cega se ovaj prostor prikazuje na sledece
nacine je kako bi se utvrdilo da je finalna slika za koju se
tvrdi da je najbolje reSenje pozicioniranja kamere i njenih
podesavanja, zaista najbolje resenje.

3.2 Rezultati ankete

U anketi je ucestvovalo ukupno dvadeset tri osobe
raznovrsne starosne dobi. Njihovi odgovori na svako
pitanje zabelezeni su i ti odgovori su prikazani odnosno
izrazeni u procentima. Cak 100% ispitanika, odluéilo se
za prvi, u sredini prostorije, od sedam razliitih postavki
kamere. Za najve¢u imerziju I najintuitivniji uredaj,
odabran je hedset.

3.3 Analiza rezultata ankete

Broj ucesnika u anketi nije izrazito veliki kako bi rezultati
bili $to precizniji, ali i ovaj broj ucesnika je itekako
znacajan 1 validan za utemeljivanje odredenih zakljucaka.
Rezultati licnih pitanja ne uti¢u znacajno na analizu. Oni
se nalaze u anketi kako bi se mogle lakSe primetiti i uociti
predrasude odnosno pristrasnosti ukoliko one postoje.

U ovom istrazivanju takve predrasude nisu uocljive.
Gledaju¢i 1 pol i starosno doba ispitanika i njihove
odgovore moze se zakljuCiti da su oni raznovrsni i
razli¢iti i ne mogu se generalizovati.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Kona¢ni rezultati ovog istrazivanja podrazumevaju
uspesnu realizaciju prikazivanja enterijerskih scena
primenom na mobilnim uredajima. Pored ovog nacina
prikazivanja, radi uporedivanja, scene enterijera su
prikazane na racunaru i mobilnom uredaju kao 360 render
slike.Prikazivanje enterijerskih scena realizovano je na
sve navedene nacine, samim tim istrazivanje je uspesno
sprovedeno.

4.1 Analiza rezultata

Svaki od tri naCina prikazivanja enterijerskih scena je
potrebno zasebno analizirati obzirom da je svaki nacin
unikatan i drugaciji od ostalih. Poev od analiziranja
rezultata dobijenog prikazivanjem enterijerskih scena
putem hedseta i integrisanih mobilnog uredaja. Obe scene
testirane na ovaj nacin prikazivanja ostavile su izuzetno
iskustvo i visoki utisak dozivljavanja prostora, odnosno
imerzije.

4.2 Vrednovanje rezultata

Dobijenim rezultatima nesumnjivo je da prikazivanje 360
slike na hedsetu u kom se prostor dozivljava kao virtuelna
realnost pruza najveéi stepen. Preostala dva nacina
prikazivanja pruzaju gotovo identi¢ni stepen imerzije S$to
je i potpuno logi¢no obzirom da su to dva gotovo iden-
ti¢na nacina na koja moZze da se iskusi prostor prikazana
na dva razlicita uredaja, na raCunaru i mobilnom uredaju
konkretno. Postoje odredene prednosti i mane, prednost
racunara je Sto ima veci displej odnosno monitor na kom
je laksSe sagledati veéi deo prostora i detalje, dok na
mobilnom uredaju postoji prednost mobilnosti, prak-
tiénosti i intuitivnosti. U svakom slucaju opsti utisak je da
ova dva nacina po pitanju imerzije pruzaju gotovo iden-
tiCan rezultat koji je svakako nizeg stepena od prika-
zivanja na hedsetu. Drugi kriterijum jesu resursi.
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Prikazivanje slika na hedsetu zahteva najvise utroSenih
resursa jer je neophodno izdvojiti dodatne materijalne
tro§kove za nabavku hedset opreme kojoj je cena veoma
pristupacna, takode od tri nadina potrebno je najvise
vremena kako bi se realizovao Zeljeni rezultat. Treci bitan
kriterijum jeste anketa, odnosno li¢ni utisak i miSljenje
veceg broja ljudi.

Velika veéina ispitanika smatra da je hedset najbolji nacin
prikazivanja po pitanju imerzzije i dozivljavanja prostora
ka okriterijuma. Kada je re¢ o prakti¢nosti i intuitivnosti
rezultati su nesto neizvesniji, ali i po tom pitanju hedset je
na prvom mestu.

5. ZAKLJUCAK

Opsti zakljucak jeste da je prikazivanje enterijerskih
scena na mobilnom uredaju integrisanom u hedset
izuzetno dobar nadin prezentovanja arhitektonske
vizualizacije koji uz neznatno vise resursa moze da pruzi
daleko vise i da za razliku od standardnih render slika i od
prikazivanja 360 slika na ra¢unaru i mobilnom uredaju na
kraju doprinese da potencijalni kupac stana odluci za
kupovinu svog novog doma.

6. LITERATURA
[1] https://www.lexico.com/definition/virtual_reality

[2] https://www.nikon.rs/sr_RS/learn-and-
explore/photography-
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easy-composition-guidelines.dcr
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Kratak sadrzaj — Tema ovog rada, bavi se moguc-
nostima primene gridsel konstrukcija pri projektovanju
botanicke baste u Novo Sadu, kao i nacina generisanja
takvih modela digitalnim tehnikama.

Kljuéne reéi: gridsel, botanicka basta

Abstract — The topic of this thesis deals with the
possibilities of application of gridshell structure in the
project of Botanical Garden in Novi Sad, as well as
generating that kind of structure using digital techniques.

Keywords: gridshell, botanical garden

1. UvOD

Povezanost ljudi sa biljnim svetom i covekova potreba za
uzgajanjem i istraZivanjem razli¢itih biljnih vrsta datira
od davnina. Prostori na kojima se uzgajaju biljke
vremenom su se razvijali uporedo sa razvojem mnogih
nauka kao $to su hortikultura, botanika i ekologija. Jedan
od vrsta takvih prostora je i botanicka basta, koja
predstavlja spoj arhitekture i uzgajanja biljaka i predmet
je ovog rada.

U isto vreme arhitektura naseg doba prolazi kroz
revoluciju oznacenu znacajnim naporima koji se ¢ine na
polju digitalizacije, novih tehnika gradenja i energetske
efikasnosti.  Materijali, postupci u konstruisanju,
tehnologija proizvodnje i pravila koja su vekovima vazila
gube svoj znacaj i zamenjuju se novim ili se proSiruju.
Tezi se sve viSe za tim da se smanji koli¢ina potrebnog
materijala i uStedi na radnoj snazi, kao i u celokupnim
troskovima i da se pri tome udovolji zahtevima koji se
postavljaju arhitekturi.

Predmet master rada jeste idejno reSenje projekta
botanicke baste u Novom Sadu primenom gridSel
konstrukcije, koje ima za cilj integraciju organizacije

prostora sa konstuktivhim metodama, upotrebom
digitalnog dizajna i simulacija.
2. ANALIZA TIPOLOGIJE
Botanicka baSta je naucno-istrazivacka, nastavna i

kulturno-prosvetna ustanova u kojoj se nalaze kolekcije
zivih biljaka koje reprezentuju raznovrsnost i bogatstvo

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

biljnog sveta. Ova ustanova, kao svoju glavnu namenu
ima sakupljanje, uzgoj, ocCuvanje i izlaganje Sirokog
spektra biljaka obelezenih njihovim botani¢kim imenima.
U svojoj biljnoj kolekciji moze sadrzati specijalne vrste
biljaka kao $to su kaktusi, biljke iz odredenih delova sveta
itd., s toga Cesto sadrzi staklenike i hladnjace sa posebnim
kolekcijama poput tropskih biljaka, alpskih biljaka ili
drugih egzoti¢nih biljaka. Ureduje se po fitogeografskom,
sistematskom i ekoloskom principu. Usluge posetilaca u
botani¢koj basti mogu da ukljuéuju ture, obrazovne
izlozbe, umetnicke izlozbe, prostorije za knjige, pozoriSne
i muzicke predstave na otvorenom i drugu zabavu.
Studijom slucaja nekih primera slicne tipologije
(Botanicka basta Jevremovac, Eden Project, Gardens by
the Bay, Nacionalni ekoloski institut u Juznoj Koreji)
doslo se do zaklju¢ka da ova tipologija polako menja
nacin percepcije, organizovanja prostora i svoju ulogu u
drustvu. Samim tim, moze se zakljuciti da botanicke baste
mogu igrati glavnu ulogu u ponovnom povezivanju
posetilaca i drugih ucesnika sa biodiverzitetom kroz razne
programe i istrazivanja. Da bi postali relevantni u naSem
sadasnjem drustvu, botanicki vrtovi bi trebalo da
evoluiraju od tradicionalnih modela istrazivanja i
hortikultura, kao i percepcije ovakvih institucija kao
socijalno elitnih. Ovaj razvoj mogué¢ je usvajanjem
raznovrsnih programa kojim bi se prosirio sadrzaj i kroz
pristupacnost i povezanost sa druStvenom zajednicom.
Kljuéne kategorije programa u botani¢kim vrtovima jesu
dodatni sadrzaji kao §to su javna rekreacija, hortikultura,
istrazivanje bilja 1 obrazovanje. Na ovaj nacin program
ovakvih kompleksa bi bio atraktivniji i adekvatniji
danasnjem drustvu.

Istovremeno, nove tehnike gradena i novi materijali mogu
znatno doprineti ekonomicnosti i energetskoj efikasnosti
objekta, ali i u varijacijama arhitektonskih formi koje
razvojem ove tipologije sve viSe poprimaju organski,
nepravilan oblik.

3. ANALIZA KONSTRUKCIJE
Razvoj prostornih  konstrukcija,
osnovne ideje:

- veza izmedu oblika i moéi noSenja, koja je presudna
za izbor pogodnog materijala i njegovu koliéinu, kao i
udeo troskova za materijal u ukupnim troskovima

- veza izmedu troskova i tehnologije, koja se ispoljava u
radu potrebnom da se utrosi za izvedbu, u sredstvima
za rad i u troskovima koji iz toga slede.

U prostorne konstrukcije spadaju ljuske, S$atorske
konstrukcije, pneumatske konstrukcije i druge. Jedan od

zasniva se na dve
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tipova prostornih konstrukcija jesu i gridsel konstrukcije,
koje su tema ovog rada.

Evolucia gridsel konstrukcija ima paralelan razvoj sa
razvojem tehnologije. Sem estetike, ova konstrukcija
pravi blisku vezu izmedu arhitekture, gradevinarstva/
statike i zanatlija/digitalne fabrikacije, preklapanjem pro-
jektovanja oblika i konstrukcije objekta i moguénosti za
njegovo izvodenje. Savremena gridsel konstrukcija pred-
stavlja razvoj tehnologije, digitalnih metoda ,,nalazenja
forme* 1 tehnika digitalne fabrikacije u arhitekturi i
gradevinarstvu.

Prema definiciji, gridSel (od engleske re¢i gridshell)
konstrukcija je prostorna konstrukcija sacinjena od
$tapova u dva pravca koji su medusobno upravni. Stapovi
formiraju  planarnu  mrezu sa pravougaonom ili
romboidnom podelom Zeljene proizvoljne forme i
podjednakim rastojanjem izmedu tacki spajanja, 0dnosno
preklapanja.

Poredenjem primera gridSela (Gridsel u Manhajmu,
Gridsel konstrukcija krova Britanskog muzeja, Weald &
Downland gridsel, Savill Garden gridsel) u studiji slucaja
moze se dobiti dijagram odnosa tezine i pokrivene
povrsine. Kao najveca vrednost tezine i pokrivene
povrsine uzeta je tezina i povrSina gridSelja britanskog
muzeja i u odnosu na te vrednosti dato je poredenje sa
ostalim gridsel konstrukcijama.

Ovaj dijagram pokazuje da su drvene gridSel konstrukcije
vrlo efikasan nacin za premos§c¢avanje velikih raspona i u
poredenju sa Celinim reSetkama. Samim tim, iz
dijagrama mozemo videti da tezina i pokrivena povrsSina
Savill Garden gridsela Cini oko 40% od mase i povrsine
Britanskog muzeja. Isto tako, gridSel u Manhajmu tezi
samo 20% ukupna tezine gridsela Britanskog muzeja, dok
pokriva 60% povrSine gridSela Britanskog muzeja.

Tezina
1 o
* Manhajm }
0.8 BWeald & Downland
: A Savill Garden
0.6 ® Britanski muzej
0.4 A
O
0.2 L
0 .
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Povrsina

Slika 1. Dijagram odnosa tezine i pokrivene povrSine
analiziranih gridsel konstrukcija [2]

Osim ¢injenice da je ovaj tip konstrukcije samonosiv i da
ima znatne prednosti u pogledu ekonomiénosti i smanjena
tezine konstrukcije, znatne prednosti ovakvog tipa gradnje
su i u Sirokim mogucnostima njegove primene.

Takode, organski oblici i nepravilne jedinstvene forme
koje se mogu dobiti upotrebom gridsela daju autenti¢nost
arhitektonskom izrazu objekata kod kojih je primenjen
ovaj tip konstruktivnog sistema.

3. PROJEKAT BOTANICKE BASTE U NOVOM
SADU

3.1. Lokacija

Kao najadekvatnija lokacija za projekat Botani¢ke baste
odabran je rukavac Dunava u juznom delu grada, na levoj
obali Dunava, koji se zove Kamenicka ada. Priobalje i
klimatske karakteristike podru¢ja i sve ve¢a usmerenost
stanovniStva ka reci, realna su pretpostavka da Dunav,
kao prirodni potencijal trenutno, i u perspektivi, moze da
bude prostor namenjen turizmu, sportu i rekreaciji
stanovniStva grada i Sire.

Prilikom odabira lokacije uzete su u obzir razlicite analize
gradskog podru¢ja u odnosu na planiranu parcelu
Botani¢ke baste (istorijska analiza, ekoloska analiza,
analiza vizura i analiza povezanosti).

U skladu sa urbanisti¢kim planom za Kamenicku adu, kao
adekvatna lokacija odabran je deo parka, odnosno ostrvo
u sklopu parka, odvojeno kanalom i sme$teno na zapad-
nom delu ade. Inkorporiran unutar parka, kompleks bota-
nicke baste svojim nepravilnim oblicima ne naruSava
izgled sredine, ve¢ postaje njegov sasatavni deo.

Slika 2. Plan detaljne regulacije Kamenicke ade [2]
3.2. Koncept

Koncept objekata BotaniCke baSte proizilazi iz same
lokacije i prirodnog okruzenja. Polazna karakteristika u
formiranju oblika jeste fluidnost prostora i neprekinuto
kretanje unutar kompleksa koje je postignuto organskim
formama, kao i prozimanje arhitekture sa spoljasnjim
prostorom baste. Inspiracija za oblikovanje su organske
forme nastale usled povlacenja vode na peskovitom
terenu (slika 37.). Na taj nacin nastojano je da se ocuva
“duh mesta”, odnosno da se amorfnim organskim
formama sacuva percepcija pejzaza sadasnjeg mocvarnog
podruc¢ja na kom je planiran kompleks. Pored toga,
objekti su planirani uzimajuci u obzir i okolne sadrzaje i
generalni urbanisti¢ki plan ovog dela grada.

——,

Slika 3. Forme nastale usled poviacenja vode [3]
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3.3. Funkcionalna organizacija objekta

Projekat botani¢ke baste podeljen je u osnovi na dve
celine, a svaka od ove dve celine ima dodatno je izdeljna
u odnosu na njenu namenu. Podela je postignuta
otvorenim petprostorom sa nadstreSnicom iz koga se
pristupa objektima.

Veéi objekat, sa pretezno komercialnom namenom, u
svom juznom delu sadrzi pretprostor sa garderobom,
prostorije za presvladenje zaposlenih, sanitarni ¢vor i
prostor zatvorene baste u kome se mogu nalaziti manji
staklenici. Severni deo veéeg objekta je zamiSljen kao
prostor u kom se nalazi administracija, kafe i suvenirnica.
U manji objekat, namenjen obrazovanju smestene su
biblioteka sa arhivom i toaletom sa jedne strane i
ucionice, laboratorije, kancelarije za profesore, amfiteatar
i kopirnica sa druge strane objekta.

Prilikom organizacije prostora nastojano je da se prostor
prilagodi budu¢im korisnicima i da odgovori zahtevima
savremenih objekata ove tipologije.

KOMERCLIALNA ZONA
-STAKLENICI | KAFE

-
IS B

y

CBRAZOVANJE
UCIONCE | BIBLIOTEKA

Slika 4. Dijagram namene

3.4. Konstrukcija

Osnova objekata formirana je u skladu sa veli¢inama pro-
storija i prostornom organizaciom funkcionalne $eme obje-
kata. Unutrasni prostori formirani su shodno konstrukciji.
Prilikom oblikovanja objekata i rasporedivanja prostorija
vodilo se ra¢una o odnosu raspona u osnovi i spratne visi-
ne. Formiranjem atrijumskih prostora nastojano je da se
smanji spratna visina prostorija koje zahtevaju nizu sprat-
nost i ujedno ostvari prozetost unutrasnjeg i spoljnog pro-
stora.

Oblik konstrukcije dobijen je digitalnim alatima u Grass-
hopper i Rhinoceros softverima i upotrebom algoritama za
»halazenja forme” Na taj nacin dobijena je optimalna forma
koja odgovara pocéetnom konceptu stvaranja organske
arhitektonske forme.

Forma je dobijena tako sto je prvo definisana povrSina koju
je potrebno premostiti, odnosno natkriti. Ova povrSina
izdeljena je kvadratnom podelom, a kao rezultat podele
dobijene su tacke i linije koje definiSu mrezu. Na izdeljenu
povrsinu (po principu sistema Cestica i opruga), nakon toga,
primenjeno je gravitaciono opterecenje. Tacke predstavljaju
mesta delovanja sila, a linijje duzinu elasticnih opruga
izmedu njih. Kao tacke oslonca definisane su tacke obodnih
linija Zeljene forme. Ova tri krajnja parametra definiSu
izgled gridsel konstrukcije.
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Slika 5. Sematski prikaz algoritma

Slika 6. 3d model konstrukcije

3.5. Pejzazno uredenje

Stvaranje kontinualnog prostora sa neprekinutim putanjama
kretanja, princip je koji je zadrzan i u enterijeru i u
eksterijeru objekta 1 koji doprinosi jedinstvenosti i
uniformnosti celog projekta. Medutim, kod formiranja
eksterijera nije koriSten geometrijski pocetni koncept, veé
apstraktna pojava vektora kretanja i linija elektro-
magnetnog polja izmedu naelektrisanih tacaka. U slucaju
projekta botanicke baste tacke predstavljaju pozicije ulaza
u objekte prema kojima posetioci gravitiraju, kao i peSacke
pristupe parceli kompleksa, a linije koje ih povezuju sluze
za generisanje pravaca kretanja i usmeravanje posetioca ka
objektima. Ovim je postignuta interakcija okoline sa samim
objektima, a kretanje kao osnovni generator prostora
postalo integralni deo celog projekta povezujuéi sve
prostorne celine. Pomocu alata u Grasshopper-u koji koristi
znanja iz fizike i elektrostatike definiSe se elektromagnetno
polje koje kao ulazne parametre koristi granice polja i tacke
kojima se dodeljuje vrednost naelektrisanja.

Slika 7. Varijacije linija polja u sluc¢aju jednakog
naelektrisanja tacaka na parceli i izvan nje

3.6. Materijalizacija

Projektom je predvideno da gridsel konstrukcija bude
dvoslojna, izradena od drveta, sa dimenzijama popre¢nog
preseka letvi 8x5 cm.

Od svih materijala drvo najbolje udovoljava zahtevima
koji se od materijala traze kada se koriste kao prostorne
konstrukcije: mala spostvena tezina, zatezna i pritisna
¢vrsto¢a bas§ potrebnom reda veliCine, dobra toplotno-
izolaciona svojstva, laka obradivost uz pogodnost za
mehanizovanu izradu, mogucnost primene najjednostav-
nijih konstruktivnih spojeva.

Upotreba dvoslojnog sistema, sa Cetiri niza nosaca raspo-
redenih u dva pravca (slika 2.1), omoguéuje postizanje
ve¢ih zakrivljenosti, a samim tim daje vecu slobodu
arhitektonskih izraza. Da bi se obezbedila unutrasnja
¢vrstoca na smicanje i krutost, konstrukcija mora biti
dodatno uévrséena dijagonalnim vezama.



Upotreba dvoslojnog sistema, sa Cetiri niza nosaca
rasporedenih u dva pravca (slika 2.1), omogucuje
postizanje veéih zakrivljenosti, a samim tim daje veéu
slobodu arhitektonskih izraza. Da bi se obezbedila
unutrasnja ¢vrstoa na smicanje i krutost, konstrukcija
mora biti dodatno uc¢vrsc¢ena dijagonalnim vezama.

Na ¢vorovima koriste ¢eli¢ne ploce izmedu slojeva sa 4
vijka koji povezuju ploce bez probijanja letvi.

Slika 8. Dodatni element koji umanjuje sejstvo
horizontalnih sila [4]

Konstrukcija je oblozena ETFE folijom. ETFE (etilen-
tetrafluoroetilenski kopolimer) je derivat plastike koji se
Cesto koristi kao gradevinski materijal u obliku ETFE
membrana. Materijal se odlikuje velikom propusno$c¢u
svetlosti 1 UV zraka, otpornos¢u na temperaturu i vrlo
malom tezinom. ETFE folija je otporna na pozar i ima
tacku topljenja od 270° C.

Ovo, zajedno sa kvalitetom samociS¢enja materijala,
osigurava da se ETFE membrane mogu primeniti na
razli¢itim vrstama objekata. Funkciju samocis¢enja pruza
efekat lotosa: posebna povrSinska struktura osigurava da
su vetar i kiSa dovoljni za uklanjanje necistote sa
povrsine ETFE. Pored toga, membrana se u potpunosti
moze reciklirati i dostupna je u vise boja. Obzirom na
malu tezinu drvene lamelirane konstrukcije Botanicke
baste, oblaganje fasade ovim materijalom ima prednosti iz
aspekata  energetske efikasnosti, eckonomicnosti i
odrzavanja objekata.

Slika 9. Uzorci ETFE membrane [5]

Unutra$nji pregradni zidovi nepravilnih oblika su debljine
25 cm od opeke. lzuzetak su zidovi u toaletima koji su
ravni i imaju debljinu 10 cm. Odredene podele prostora su
izvrSene i polutransparentnim staklenim panelima
(DORMA HSW).

4. ZAKLJUCAK

Arhitektura u sluzbi organizovanja i dizajniranja prostora
ima za obavezu da prati sve potrebe drustva koje se
namecéu i menjaju tokom vremena. Svaki projektantski
problem pocinje sa teznjom ka uklapanju forme i njenog
konteksta. Pored toga, konstrukcija je glavni faktor koji
definiSe oblik arhitektonskog dizajna. Povezivanje
funkcije, forme i konstrukcije, materijalizacije i njihova
neraskidiva veza bi trebalo da postanu sustinski odnosi
koje treba analizirati u svakom segmentu projektovanja.

U okviru ovog master rada istrazeni su razli¢iti principi i
nacini primene digitalnog dizajna u arhitekturi, kao i
razli€iti pristupi metodama “nalazenja forme”, kako bi se
odredio optimalan oblik gridSel konstrukcije. Za projekat
Botani¢ke baste u Novom Sadu analizirani su digitalni
alati kojima se mogu dobiti razli¢ite forme samonosive
strukture gridsela. Uvodenje prirodnih faktora i njihov
uticaj na objekat, kao i obrnuti uticaj i interakcija objekta
sa svojim okruzenjem predstavljaju jedan od polaznih
koncepta i uslova pri generisanju forme u ovom projektu.

Za razliku od tradicionalnog pristupa ispitivanja forme
gridSel konstrukcija, novi pristup upotrebom softvera
znatno ubrzava proces i pruza razliite moguénosti za
optimizaciju dobijene forme. Ujedno, digitalni dizajnom
se povezuje vise Cinilaca koji se analiziraju istovremeno
(forma, funkcija, performanse), a ne kao pojedinacni
entiteti. Ovim se postize ne samo energetska i ekonomska
efikasnost objekata, ve¢ bi se i omogucilo kreiranje novih,
kompleksnih formi kao odgovor na lokaciju, prirodni
kontekst i potrebe ljudi.
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OBJEKAT MJEIIOBUTE HAMJEHE — HAAOTPAIIbA POBHE KYRE "HOPK" ¥
HOBOM CAY

MIXED-USE BUILDING — ROOFTOP EXTENSION IN NOVI SAD

JoBana JankoBuh, @axyrmem mexuuuxkux nayka, Hosu Cao

Oo0aact - APXUTEKTYPA

Kratak sadrzaj — [lpojexam ob6jexma mjewosume
HamjeHe Kao Hadoepadre podne kyhe "Hopx" y Hosom
Cady macmaje y yumy oa ce nocmojehem objexamy u
21IA8HOJ HAMjeHe Koje ce HANA3U Y FeMY KPO3 HA002PAOrY
jeOHe HoBe emadice u HOBUX HaAMAjeHa Koje he ce y mwoj
Hazazumu Oobuje jedan HO8U OyX U HO8A @YHKYUja
objexma 3a Oyoyhe KopucHuxe.

Kljuéne redi: Hadoepaomwa, mjewiosuma namjena

Abstract — Mixed-use Building - Rooftop Extension in
Novi Sad is project that will help this building to get a
new function with some new uses. New uses will give new
life to this place in the center of Novi Sad.

Keywords: Mixed-use building, rooftop extension

1. YBOJ

Kpo3 ananusy HamjeHa KOjy HEKH IPOCTOP MOXE UMaTH
jemaH BeoMa 3aHMMJBUB KOHLENT HaMjeHE HEKOT
IpocTopa jecTe MjeloBUTa HaMjeHa Ipocropa (eng.
mixed use). Ona moapasyMjeBa KOMOWHALIH]Y TPH HITH
BHIEC PAa3MUYNTHX HaMjeHa y OKBHPY jelHE CTPYKType
Kao IITO je cTaMOeHa, XOTeJICKa, MaJIoIpOo/1ajHa, TApKIHT,
npeBo3, KynTypa u 3abaBa. Jlok ca jpyre crpawe,
pa3muIbajyhn Kako TO CBE 1a YpPaauM y OKBHPY jeTHOT
oOjekTa JoyNia3uM J0 UACje O HaIOrPajlbh HEKOT
mocrojeher. Hamorpaama o0jekTa je BpcTa PeKOHCTPYK-
nyje 00jeKTa MpHu KOjoj J07a3u J0 JOTrPaamke 00jeKTa, TO
jecte 10 W3rpajme HOBOT MpocTopa Haa moctojehum
00jeKTOM ca KOjuM 4YMHH (YHKIHOHATIHY WA KOHCTPYK-
TUBHY LIjEJINHY.

Amnanmsupajyhn koju 6u o6jexar y HoBom Camxy morao na
OJITOBOPH Ha Ty TEMY, OUTydyjeM ce 3a objexaTr poOHe
kyhe "Hopk' wim T namac nox HasusoMm "New Nork" |
Koju je cMmjemteH y camom ueHtpy Hosor Capna.
[l1aHupaHa HaJAOrpaamka jeCTe 3aMUIIJbEHA Ha JjeNy Tije
jé TPEHYTHO CMjCINTEH KHHECKH PECTOpPaH y CaMOM
00jekTy. YBoh)eHe HOBIX HaMjeHa y OJIHOCY Ha mocTojehe
npyxuhe jenan HOBH ayX 00jeKTy.

2. MJEHIOBUTA HAMJEHA

Hamjena Hekor mpocropa je oa HM3yTEHOr 3Hadaja 3a
KOpUCHUKa, jep oHa ozxehyje Ha koju HaunH he Heku
MIPOCTOP OUTH KOPHIITEH.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4uju MEHTOpP
je omna np UBana Mumke/bnH.

MjemroBuTa HaMjeHa MOApa3yMjeBa ce KOMOWHALM]Y TpH
WIM BHIIE Pa3MYUTUX HAaMjeHa Y jeIHy CTPYKTypy Kao
ITO Cy cramOeHa, XOTeJICKa, MAaJIONpO/ajHA, ITapKUHT,
npeBo3, Kyntypa u 3abaBa [1]. be3 o03upa koja ce
KoMOWHaIMja m3abepe, OHA JONPHHOCH TOME Ja ce Ha
JEIHOj Mayoj MOBPIIMHA WK Y OKBHPY jeIHE 3rpaje Habe
BUIIIC HAMjCHA.

2.1. O6auuM MjenIoBHTE HAMjeHe

3rpaga ca MjemIOBUTOM HAaMEHOM HMa 3a IIWb Ja
KOMOWHYje TpH WIH BUILIE HaMjeHa Y jelHYy CTPYKTYpy Kao
mIro je Beh Hanomenyto./[Ba Hajuentha 00aKMKa MjeIIOBUTE
yrnoTpeoe cy:

* Beprrkana — kao HIIp. jeIHa BUIIECIIPaTHA 3rpaja,
TUMTUYHA KOMOHMHAIIKja jecTe 1a ce CMU]eITajy
CTAQHOBH Ha rOPH-E HUBOE, @ MAJIOIPOAAjy HIN
KaHLeNlapyje Ha HUBO yiune. [loapym ciyxu 3a
NAapKUHT U / WK IPUCTYI MOJI3MHOM jaBHOM
HpEeBO3y.

XOpH30HTANHO - PACPOCTAPHEHOCT Ha HEKOJIUKO
3rpaja, Moyt rpazckor 0J0Ka Wi OKO OTBOPEHOT
IIPOCTOpa WIIM JJBOPHIIITA, OBE I10jeIMHAYHE 3rPajie
CITy’KE 3a jeIHy WIH JIBHje crienupUIHE HaAM]CHE,
HCTOBPEMEHO CTBapajyhu MEKpPOKOCMOC Yy CYCjeICTBY.
Tpehn 061K MOKEMO HaBECTH Ka0 KOMOWHAI]Y
BEPTHKAIHOT U XOPHU30HTAIHOT Mjelllarmha HaMjeHa.

3. HAJOTPAAIBA Y APXUTEKTYPU

Hanmorpamgma o0jekra je BpCTa PEKOHCTPYKIHjE 0OjeKTa
Npy KOjoj Jlonasu 0 JAOrpajikbe 00jeKTa, TO jecTte [0
M3rpajilbe HOBOT MpocTopa Haja mnocrojehum objexTom ca
KOJUM YMHHU (DYHKIIHOHAIHY UM KOHCTPYKTHUBHY IIjCITHHY.

3a mpaBWIHY W YCHjemIHy Haaorpaamy Tpeba na ce
MOIITYjy HEKH oJf cinenehux npHuma:

* HaJI0Tpaama o0jeKTa He CMHje HU Ha KOjU HA4YWH Ja
y3rpoaBa cycjeqHe o0jekre u mocrojehy
HH(PACTPYKTYpY;

* HaIOTPaama o0jexaTa He CMHje MOTOPIIATH
YHOTpeOJFMBOCT IOjeTHUX AHjeIoBa 00jeKTa 3a CBpXe
KOjuMa CIIy’Ke U JIpyre yciaoBe KopHuIinhema 00jexTa;

* HaJoTrpaama 00jeKTa He CMHUje CMAlbUTH CEM3MIUKY
OTHOPHOCT 00jeKTa;

* €JIEMEHTH KOHCTPYKIHje, pazMaTpajyhu ux riobdaiHo
U JIOKAJTHO, 110 JOBPIIECHO] HAaZOrpagmu Tpeda na
UCIYHHaBajy U 3aXTjeBe HOCUBOCTH, CTAOMIHOCTH U
ynotpe6puBocTH [2].

Y1BphuBame Aa 1 Cy TH MPUHIMITH UCIOLITOBAHH CIIPO-

BOJIM C€ aHaJM30M KapaKTEepUCTHKa 00jeKTa 3a Hajaorpa-
JIbY, & TO CY:
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* aHanu3a JOoKaluje;

* aHAJIM30M PETYJIAPIHOCTH OCHOBE 00jeKTa;

* aHAJIM30M PETYJIAPHOCTH BEPTUKAIHE AUCIIO3UIIN]E;
* aHAJIM30M BEJMYHMHE M PACIIOpPE/a Maca;

* aHAJIU30M JUCKOHTHHYHUTETa KPYTOCTH 00jeKTa;

* aHAJTU30M KOHCTPYKTHBHOT CHCHTEMA.

4. OBJEKAT POBHE KYRE "HOPK" Y HOBOM
CAY

Oo6jekar pobne kyhe "Hopk" wim ta nanac "Hby Hopk’’

O KOjUM ce Ha3uBoM oOjexat ox 2007. Boau, HaIa3M ce

Ha yriy byneBapa Muxajna [lynuna u JeBpejcke ynuie y

camoMm nieHTpy Hosor Cana.

Po6na kyha "Hopk" mouena je ca rpagmom 1971. ronune,
a oOjexat je 3aBpmieH 28. jyHa 1972. rogmne. Hazus
pobue kyhe "Hopk" motuue on ckpahenuiie HoBocamacka
pobHa kyha. Y BpHjeMe kaza je oTBOpeHa Omiia je maHmaH
po6Hoj xyhu "beorpan”, xoja je y To Bpujeme Omna jenHa
on Behux poOHMX kyha M Haja3uia ce TOTOBO Y CBaKOM
BeheMm rpany y apxasu [3].

—— p—— —

Cruxka 1. Obje

"

xam pobue xkyhe "Hopx'y Hosom Cady

,,HOpKk* ce npoctupe Ha 5.700 kBaapaTHUX MeTapa, KOju
Cy oOyxBaTaJld CyTepeH, mpu3embe u Tpu crpara. 2007.
Jonasu g0 npuBatHzanuje pooHe kyhe "Hopk" kojer je
Kynuiia KOMIaHHWja AJeKCaHZap rpajimba M Taja poOHa
kyha mujema ume y "New Nork’” ("Hby Hopk").

JHanac ce y okBupy objekTa mojciyje knHecka poOHa La
Sorella, Rainbow wurpaonwura 3a mjerry, New Hong Kong
KuHecku pecropad, DM mpopasuuia, ldea mapker, Big
Blue Typuctmuka arenmmja, Mana Moda, kao u Aik
OaHka.

5. KOHHENT

HaxoH cBux aHanu3a koje cy ypaheHe 3a TeMy oBOT paja u
MOCTaB/baba HEKHX TEOPHjCKHX OCHOBA MPHIHKOM
OCMHIIUBaha CaMOr' KOHIIENITA OBOT OO0jeKTa jelaH of
BOJIONMX H7Eja jecTe Jla ce caMoM OOjeKTy Ja jeliaH HOBH
JKHUBOT M J1a Ce Ha WITO OOJbM HAYMH MOOOJBIIA HHEroBa
¢yakamonannoct. CarnenaBajyhu mocrojehe Hamjene y
camMoM oO0jekty W unejy o mixed use (eHL Mmjewosuma
Hamjena) 3rpaad IONA3WM J0 HIEje O HaMjeHa Koje Ou
Morye fa ce Hal)y y Oymyhoj Hamorpamsu. Ha ocHOBY Tora
HaMjeHe Koje OM OCTaBprIIe HIIE)y O HOBOM )KHUBOTY 00jeKTa
jecy: mapk Ha caMOM BpXy 3rpaje Koju yHyTap ceOe
CaJpKU U YTOCTUTEJBCKU JIHO, 3aTHM CcO-working mpocTop
ca OubnuorexoM u wellness u spa ano. CBaka on OBUX

HaMjeHa je pa3MudTa W YMHHU jelaH BEJMKH W3a30B 3a
YKIIaName y jellaH jJeAMHCTBEH MpocTop Koju he oxrosaparu
norpedama KOpUCHHKA.

6. IPUJEIJIOI PJELIEHA

bynyhu na cMo kpo3 aHanmusy JoKauuje BHIjelId Ha ce
o0jexar Hajla3uM Ha jemHOj OydYHO] PacKpCHHIM, KaKo
OMCMO TO pjeIIId HJIgja je Ja Ce MapK M yrOCTUTECIbCKH
IIMo — Kaghe napk Halje Ha jeZJHOj BEUKOj TepacH Koja he
CMamUTH JOTOK Oyke Ha €eTaxy, a HCTOBpeMeHOo he
JIOTIPUHMJETH W WACJU Ja Ce HaJOoTpagmboM HE Hapyln
n3riien nmocrojeher o6jexra. 3atum, mpoctop CO-working-
a ca OMONMOTEKOM ce HaJoBe3yje Ha MapK W Mpyka
KOpUCHHUIIMMA CO-Working mpocrtopa jeman ymupyjyhu
Horjea NpuiIMKoM OOpaBKa U paga y caMoOM IIPOCTOpY.
Ha awmo ca co-working-om u 6uGIHOTEKOM HaaoBE3yje ce
wellness menrap, a Kako OW CBM OBH Ca/DKaju UYHUHUIA
JeAHy 3ajeHNYKy IjelMHY, HbHXOBU TJIaBHU YNas3u Cy
MOBE3aHH jeJIHUM BEIUKHM XOTHHKOM KOjU MPEICTaBIba
jeAHy KOMYHHKAIIOHY 30HY KOja MX AWjeNIH U MOBE3yje y
jeAaH jeMHCTBEH MPOCTOpP.

6.1. Yaa3nu xou

Kako je oBaj mpojekaT OCMHIILBEH Kao Hajxorpaama Beh
mocrojeher o0jexTa OHO MITO j& OUTYIEHO J1a Ce 3apKH U
KOJI OBOT' 00jeKTa jecTe BEepTHKalHa KOMYHHKAaIlHja Koja
ce KopHucTH y nujesioM objexty. Ila ce Tako 3a nomasak y
0Baj o0jekaT MjelIoBUTE HaMjeHe KopucTe Beh mocrojehe
cremeHuiie ¥ JUMT KOjU Cy JOII JOJAaTHO CaMo
HajorpaljeHu ca motpebe OBe CIpaTHe BUCHHE.

Jlonma3zkoM Ha OBy eTaxky IpyKa Ce jeJJaH BEIUKU XOTHHUK
KOjU C€ CacToju Of yJia3a y CBE 30HE — I[jCJIUHE KOje
3ajeJTHO YNHE OBaj MHUKC.

CaHuTapHH 4YBOp KOjH je HaMjemeH Kade mapky W CO-
working mpocropy ce Takolje Hamasu y 0BOM IHjeIny, Kao
1 HEKe MPOCTOPHje OCTaBe.

6.2. Kage mapk

Ha Benukoj Tepacu Koja ce Haja3u Ha MCOpPE] HOBO-
MPOjeKTOBaHE HAJOTPabe CMJEIITeH je BEJUKH MapK ca
3€JICHHJIOM M YrocTHTeJbckuM aujeniom. Kade mapk je
OCMHUIIUBCH Ka0 jeJaH IPOCTOp 3a pelaKkcalujy Kako
nocjerniana kade, Tako M 3a KOPUCHHKE co-working

HIpocTOopa.

?;‘
S
e

Cauka 2. IIpocmopnu npuka3z kaghe napka
,Ulyma™ koja ce Haja3u Ha camoj Tepacu Ipyxa jelaH
cmupyjyhu mornen 3a KOPUCHHKE KOJU OBJje IPOBOJE
CBOje BpHjeMe, a HCTOBPEMEHO HX MOTIIYHO H3JI0yje Of
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OyKe Koja ce [enaBa Ha IECTH CaMo HEKOJIHMKO MeTapa o[
BHX Y CAMOM LIEHTDY Tpaja.

Kako ce paay 0 yrocTHTeJbCKOM [ujeny objekta yHyTap
camor kade je HMCIpOjeKTOBaHA W Mama Kade KyXHmba
koja he 006e30ujenuT OHO IUTO je HEONMXOJHO 3a JOOpo
(YHIKIIMOHUCAME JeJHOT YTOCTUTEILCKOT 00jeKTa.

6.3. Co-working ca 6ub/auoTexom

Co-working je okapakTepucaH Kao pajgHa 3ajeIHUIla
Pa3UUUTHX MPEAYy3eTHUKA U 00JACTH y OKBHPY jEIHOT
o0jekra.

Cnuka 3. IlpocmopHu npukxas Co-working

VYHyTap camor npocropa KOpUCHUIIMMA j€ Ha YCIy3U CBe
OHO IITO MM j€ HEOIXO/HO 3a paj, Kao IITO je: opMapuhu
3a omnarame TUYHUX cTBapH, Wi-Fi, mrammaun, pamau
CTOJIOBH, CaJIe Ca CacTaHKe, a OHO IITO je Y OKBUPY OBOT
MPOjeKTa OCMHMIIBEHO jecTe jga ce y cam co-working
MPOCTOp HWMIUIEMEHTHpa W OmbimmoTeka koja he OuTH
oMoryheHa 3a KOPHIITEHE CBUM TIOCjSTHOIIMA.

6.4. Wellness centar u spa auo

Wellness centar kao mporpaMcku campiaj HeKOT 00jeKTa
MOJXe ce cMjecTHTH Y Beh urpalieHy CTpKTypH U B0j ce
MPUIATOAWTHA WK Ce MPOjeKTOBAaTH Kao jeJaH HOBU U
3aceban oOjekaT. Y 3aBHCHOCTH O]l KamalureTa HEKOT
mpocTOpa, HE MOpPajy CBU LEHTPH OOYyXBaTaTH HCTE
caJpikaje, alli OHO IITO CBAKAKO CBAKH LICHTap UMa jecy:
wellness n Spa nuo, mpocTopuje 3a 3anocyieHe u u nprehe
poCTOpHje.

-~ = -

Cruka 3. — Ilpocmopnu npuxaz wellness centra
VY okBupy oBor wellness nenTpa Hanasuhe ce mpocropuje
ca Macaxy, 3aTuM (HHCKa cayHa, mapHa coba, a Kao spa
Mo TieHTap he caapkaTu W aBa 0a3cHa, jelHA MamU U

jenan Behu ca mpocropoM 3a penakcauujy. Ha eraxu
ucion yHyrtap noctojeher oOjekra "Hopk" Owuhe
OPraHM30BaH M TEXHWYKU MO eTaxke Koju he omoryhuru
MPUCTYII 32 TOTpede NnompaBke Oa3eHa.

Ha camom ymasy y LeHTap HamasH ce peLenuuja ca
JayHIIOM 32  TocjeTHole. 3a  noTpede  pajHuKa
NPOjEeKTOBaHA j€ CBIIAQYMOHHMIA Ca MamOM YajHOM
KyXHIbOM, Ka0 W KaHIelapuja 3a aIMUHUCTpaIHjy, a
Takohe ce y OKBUpY LIEHTpa Hajla3u M BEIEpHHIA ca CBUM
HEOIIXOJHIM caJprkajeM 3a IoTpede KOPUCHHKA.

JIoK 3a KOPHCHHKE Cy IPOjeKTOBAaHE JBHj€ CBJIAYHOHHIIE
Koje yHyTap ceOe UMajy ¥ TyIIeBE U TOoaejeTe, aji U CBe
JIpyre TMPOCOTOpHUje Y KOjUMa Cy CMjEIITeHH HEKH Off
caJpkaja UMajy TyIIeBe 3a KOPHCHHUKE.

7. KOHCTPYKIIMJA

Bynyhm na je obGjekar pobne kyhe "Hopk" pahen y
MjEIIOBUTOM KOHCTPYKTHBHOM CHUCTEMY, Taj CHCTEM je U
KOJI HaJI0TpaJiihe NPey3eT, alli ce Y MPOjeKTy HaJZ0TpaIbhe
KOPHCTE YeINIHU CTyOOBH, y OTHOCY Ha poOHY Kyhy.

OBakaB cucTeM je onabpaH, jep ce Ha Taj HAauYMH HE
HapymaBa rmocrojehn KOHCTPYKTHBHH CHCTEM, a M caMa
Hajmorpaama je Jlakma u omoryhaBa Behe mpocrtope
yHoTepOOM YeTHIHHUX CTyOOBa.

8. MATEPUJA/IM3ALINJA

Marepujanu Ccy jemaH jako BakaH CEreMEHT CBakKor
MPOjeKTa M /1ajy jellHa 3aBPIIHMU [e4aT LIHjeJIOM IPOjeKTy.

Kako Beh mocrojehin oOjexkar pobHe kyhe "Hopk" mma
BEHTUIIMCAHy aiy Qacanry, uieja je 1a ce HOBU 00jeKaT He
pamn y ToM cmjepy, Beh he mpencraBpaTé jemaH KOH-
TpacT y ofiHOCy Ha mocrojehn objekar. Maeja je na ce Ha
HOBOM 00jEeKTy KOPUCTH TPaBEPTHH Kao ¢acanHa obora.

Jlox yHyTap eHTepujepa, HEKH OJl JOMHHATHHX MaTepH-
jama he 6mtu OpBO, KA0 M KaMEH Kako OM ce ocTBapmia
CHHEpIHja CHTepHjepa U eKCTepHjepa.

9 SES L E IS

WITAEA PACAAE 29= 1:150

- PP ¥ S WAEW

Cnuka 4. Uzeneou ghacade nadoepaore

C npyre crpane, ynorpeba 3eneHuna y npocropy he naru
jenan nocebaH Iyx Mjecta W jeiHe omymirajyhe oase 3a
KOPUCHHUKE Y CBUM JIMj€IOBHMA 00jeKTa.

IMogue obOnore y cBuM mpocropujama he Outn
npuiarolene norpedaMa KOpUCHUKA, Ia TaKO Yy OKBHPY
wellness neHTpa Texw4ke HPOCTOPHjE — CBIAYHOHHMIIE,
XOAHMIM he MMaTh KepMaWyke IUIOYHIEe, Ka0 M CBH
CaHUTapHH YBOPOBH, KyXHEE M OCTaBe, JOK 3a CO-
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working mpoctop, OubmHoTeky, peuenimjy wellness
ueHrpa ynorpedsbeHe he 6utu kameHe oOpaje mojoBa —
mepmep. Jlok y kade mnapky he Outm ynorpeOspene
JpBeHe o0nore y BHAY TK3. JAPBEHOT ACKUHTa.3HIHE
obnore y eHrepujepy Takohe he ce ycMmjeputru Ha
KOPHILUTEHE CIMYHHUX WM UCTHX MarepHjana Kako Ou ce
CTBOpWJIA jeJIHA JeJMHCTBEHA I]jeJINHA.

3enmeHmIo y caMoM 00jeKTy je jelaH BakaH CErMEHT KOjU
he ce takohe malim mw Ha camMOM KpOBY, Kao IITO je
HAIMOMEHYTO NPHINKOM H3JIarama TepHjCKUX OCHOBA paja
W YMHH CBAaKaKoO jeJlaH Ba)kaH JUO OBOT IPOjeKTa.

W3TAER SACAAE 3P= 11150

Crnuka 5. Hzeneou gpacade nadoepaore

9. 3AKJbYYAK

Kpo3 ananm3y oOjexkaTa MjelIOBUTE HaMjeHE, Kao W
o0jekTa HaJOTpalIi-€¢ BHIjella caM KOje Cy HHUXOBE U
npenHocTH U MaHe. OnabupoM HaMmjeHa KOje KEIUM Ja
YKIIOIUM Yy OKBUPY jemHOr o0jekTa Kpo3 IpojeKar
HaJIOTPa/Ibe, Cpela caM Ce ca pa3IM4yuTHM H3a30BUMa U
JaKO CIIOKEHHM IPOIeCHMa KOj€ jé HEONXOIHO pjeIIuTH
Kako OM IpojekaT 01O yCITjelrHO 3aBpIleH.

Cgaka o HaMjeHa Jaje HeMTO NOoCceOHO caMOM O0jeKTy U
Ha Taj HAYMH MOXKE J]a IOTpHHEce Aa objekat poOHe Kyhe
"Hopx" mopen cBoje TproBuHCKe (yHIKHje n00Hje U
jenHy HOBY (PYHKIH]y KOja OM OXHBjesia 0Baj IPOCTOP U
Jlania joj jenaH HOBH CMHCAo.

OBaj objekaT MjeIIOBUTE HaMjeHe Kao Haa0rpaamba pooHe
kyhe "Hopk" mMorao Ou mpejactaBibaTH jeZiHy HOBY 0a3y
Mupa y camom 1eHTpy rpaaa Hosor Cana.
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SPOLJNO UREDPENJE UNUTARBLOKOVSKIH PROSTORA U OKVIRU DVA BLOKA
OPSTINE VRACAR

EXTERIOR - LANDSCAPE ARRANGEMENT OF INTER-BLOCK SPACES WITHIN
THE TWO BLOCKS OF THE MUNICIPALITY OF VRACAR

Visnja Damnjanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Konstantna urbanizacija dovela je do
sve veceg nedostatka zelenila u gradovima i pogorsanja
ekoloskih problema. Stvaranje prirodnog okruzenja u
gusto izgradenim gradskim sredinama postalo je potreba.
Ovaj rad se bavi analizom problema nastalih usled ne-
dostatka pejzazno uredenih urbanih prostora, kao i pred-
nostima istih. Komparativnom metodom su analizirani
primeri dobre prakse Sirom sveta, a mogucnost primene
pejzaznih reSenja u ve¢ izgradenim gradskim strukturama
prikazana je u dva gradska bloka opstine Vracar.

Kljuéne re€i: odrzivost, ekoloska svest, zeleni gradovi,
unutarblokovski prostori.

Abstract — Continuous urbanization has led to a growing
shortage of greenery in cities and worsening environ-
mental problems. Creating natural environment spaces in
densely built-up urban areas has become a necessity. This
paper analyzes problems resulting from the lack of
landscape structures in densly populated city cores. The
advantages and benefits of creating these structures are
discussed as well. Solutions and the good practice
examples from around the world are analysed using a
comparative method. Possibility of applying these structu-
res to an already built urban ambient, two city blocks of
the municipalizy Vracar in Belgrade, is presented.

Keywords: sustainability, ecological sense, green cities,
inter-block spaces.

1. UvOD

Samo 13% svetskog stanovnistvo je 1900. godine Zivelo u
gradovima, 1950. ve¢ 29%, dok je do 2008. godine taj
broj porastao na 50%. Proces migracija iz sela u gradove
u Srbiji pocinje izmedu dva svetska rata, kada se u
novoformiranoj zajednici pokreé¢e privredni i kulturni
preporod.

Migracija dostize vrhunac nakon Drugog svetskog rata,
kada gradovi preuzimaju ulogu ekonomskog, privrednog,
kulturnog i obrazovnog centra.

Tako nagla urbanizacija, potpomognuta nekada
nepostovanjem osnovnih pravila planiranja i u poslednjim
decenijama divljom gradnjom, dovela je do toga da je
naruSena ravnoteza prirodnih elemenata u gradskoj
sredini.

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

Zauzetost parcela veoma je visoka, gustina izgradenosti u
centralnim gradskim ops$tinama je velika, a izgradene
parkovske povrSine i drvoredi duz pojedinih ulica su
jedini izvor zelenila.

Kao posledica svega prethodno navedenog, pejzazno
urbane strukture su svedene na minimum, pogotovo u
uzim gradskim jezgrima, o njima niko ne brine, postaju
deponije za odlaganje kabastog otpada ili asfaltirani
parking prostori.

Pejzazne strukture u urbanim prostorima jesu i treba da
predstavljaju vazan segment grada, posebno ako uzmemo
u obzir da gradovi doprinose klimatskim promenama u
svetu, ali su i najpodlozniji njihovim negativnim
uticajima. Odgovornim pristupom problemu, dugoro¢nim
planiranjem i pametnom gradnjom mozemo se potruditi
da maksimalno umanjimo te uticaje i o¢uvamo Zivotnu
sredinu [1].

Urbane zelene povrsine poboljSavaju kvalitet zivota
korisnika, vizuelni karakter samih gradova i daju vrednost
ambijentalnoj celini koju formiraju sa drugim ¢iniocima
urbanog okruZenja. Predstavljaju prostor za rekreaciju,
relaksaciju 1 Stite od negativnih uticaja Zivota u gradu.
Pored toga $to uticu na regulaciju temperature vazduha,
pritisak 1 vazduS$na strujanja, povecavaju vlaZnost
vazduha i Stite od prekomernog osuncavanja. Znacajno
doprinose i smanjenju nivoa komunalne buke, spre¢avaju
eroziju zemljiSta i generalno poboljSavaju klimatske
uslove u urbanoj sredini.

Uskladivanje zakona sa teku¢im klimatskim promenama i
tendencijama u arhitekturi i urbanizmu dodatno bi
osigurali da gradovi, zajedno sa svojim stanovnicima, ne
postanu zrtve nekontrolisane i nepromisljene izgradnje.
Odnos prema okruzenju i ekoloska svest gradana su tacke
na kojima bi se mogla uspostaviti buduca platforma o
o¢uvanju i unapredenju javnih zelenih prostora u urbanim
gradskim sredinama.

2. UNUTARBLOKOVSKO ZELENILO

Stambeni blok je definisan kao jedinstvena celina
izgradenog i otvorenog prostora [2]. Predstavlja osnovni
element formiranja gradskog tkiva i urbanog razvoja
grada. On je posrednik izmedu stana i grada, privatnog i
javnog.

Jasno ograden stambenim jedinicama duz svog obima
podseca na ostrvo odvojeno od ostatka javnog prostora.
Njagova neizgradena unutra$njost, zbog  odlika
zajednickog polujavnog prostora, moze posluziti kao
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idealno okruzenje za pospeSivanje socijalne interakcije.
Ovakva, donekle izolovana, unutrasnja dvorista pruzaju
korisnicima osecaj zajedniStva i sigurnosti, dok razliciti
stepeni otvorenosti i propusnosti bloka doprinose
njegovom javnom karakteru.

2.1. Zatvoreni tip bloka

Ovakvi tipovi bloka zahtevaju poseban tretman usled
otezanih uslova sredine, kao §to su slaba provetrenost,
osuncanost i dostupnost. DvoriSne parcele omedene
visokim stambenim zgradama su cCesto odvojene
ogradama ili zauzete bespravno izgradenim objektima
malih gabarita. Rekonstrukcija unutarblokovskih prostora
treba da bude usmerena ka objedinjavanju tih povrSina.

Tokom planiranja reSenja treba da budu zastupljene sve
kategorije vegetacije — cvece, lis¢ari, Cetinari i $iblje, kao
i vertikalno zelenilo. Drvenaste puzavice mogu znatno
povecati estetski kvalitet fasada i ukupnu koli¢inu
zelenila, uz cvecée na balkonima i terasama. Sadnja
cvetnog $iblja je posebno pogodna jer doprinosi komforu
Citavog prostora razbijajuéi sivilo urbanog gradskog
jezgra. Travnate povrSine u ovakvim zatvorenim i
osencenim medublokovskim prostorima treba da imaju
visok stepen ucesca.
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Slika 1. Primer uredenog unutarblokovskog prostora

Uklanjanjem ograda i udZerica stvaraju se moguénosti za
povecanje kvaliteta i veli¢ine zelenih povrsina, koje se
vegetacijom mogu izdiferencirati na prostore razliCite
namene (odmor odraslih, igra dece...).

Organizacija zelenila treba da sluzi ukupnom prostornom
reSenju, ali 1 funkcionalnoj nameni — zasencenje,
odvajanje prostora za igru dece od prostora za odmor,
vizuelno naglasavanje pravaca kretanja 1 odvajanje
nepozeljnih ekonomskih objekata.

Pored pejzaznog uredenja unutra$njosti blokova, ovi
prostori mogu biti povezani sa glavnim peSackim
pravcima van bloka kroz prizemne otvore na zgradama,
uz pomo¢ kompozicionih i vizuelnih veza. PeSacke staze i
aleje se formiraju da obezbeduju sto kraci i jednostavniji
prolazak i da na optimalan nacin povezuju unutra$njost
bloka sa stanicama javnog gradskog prevoza,
prodavnicama, Skolama i drugim zelenim prostorima.
Primenjeni materijali za poplocanje treba da se lako
odrzavaju i da budu otporni, naro¢ito u zonama duzeg
zadrzavanja i igre [3].

2.2. Ekoloski aspekt dvorista

Ekoloski uslovi najvise zavise od visine objekata, gustine
izgradenosti, prostorne organizacije bloka i prisustva
zelenila. Prirodni uslovi izuzetno doprinose socijalizaciji
stanovnika. Blok je jedini strukturni element naselja koji
moze da obezbedi potpunu privatnost korisnika. Zato je
veoma vazno sacuvati privatni karakter bloka, narocito
zbog sve izrazenijih teZnji da se poveca njegov javni
karakter [4].

3. ANALIZA RADA

Zbog velike gustine naseljenosti i  koeficijenta
izgradenosti u centralnim gradskim jezgrima javlja se
nedostatak zelenila koje bi tako suvoparan prostor
oplemenilo. Gradski parkovi su odavno prestali da budu
dovoljni za viSestruko uvecanu gustinu gradske populacije
usled intenzivne izgradnje viSespratnih zgrada u periodu
posle Drugog svetskog rata. Drvoredi duZ bulevara
smanjuju se velikom brzinom zbog izgradnje parking
mesta ili basta kafica. U nedostatku drugih pejzazno
urbanih struktura moramo se posvetiti kreiranju novih,
manjih ali podjednako efikasnih prostora koje nece biti
moguce prenameniti u buduénosti.

Vracar je jedna od 17 gradskih opstina grada Beograda. U
celini je izgradena i nema prigradsko rubno zalede.
Zauzima povrsinu od 292 ha, na kojoj prema popisu iz
2011. zivi 56.333 stanovnika, S§to je 4,8% ukupnog
stanovniStva glavnog grada. To je <¢ini povrSinski
najmanjom i najgusce naseljenom opstinom u Beogradu i
Srbiji. Centralni gradski polozaj upucuje i na njene
osnovne funkcije — stanovanje i poslovanje.

Vracar ima svoje prednosti i mane kada su u pitanju
vrednosti Cinilaca zivotne sredine. Kao sastavni deo uzeg
gradskog jezgra posSteden je teSkih industrijskih
zagadenja, velikih komunalnih ¢vorova i magistralnih
saobracajnica 1 ne nalazi se na putanji stalnih preleta
aviona. Sa druge strane, mikroklima prostora je ugrozena
smanjenom insolacijom i provetrenoscu, velikom
zauzetos¢u tla, nedostatkom vodenih i zelenih povr$ina i
gustim saobracajem. Razvijanje mreze zelenila pomoglo
bi u otklanjanju ili poboljSavanju ovih ¢inilaca.

Zbog velikog indeksa izgradenosti i broja stanovnika na
tako maloj povrsini javljaju se brojne nepovoljnosti.
Stanje zivotne sredine opada iz godine u godinu zbog
poveéane zagadenosti vazduha, nedostatka insolacije,
visoke frekvencije komunalne buke, neprovetrenosti i
nedostatka infrastrukture.  Veliku ulogu igra i
preoptere¢enost motornim i peSackim saobracajem, kao i
nedostatak uredenih parkig mesta. Zbog svih ovih Cinilaca
blokovi, a posebno oni zatvorenog tipa, su na niskom
nivou uredenosti 1 opSte komunalne higijene.
Aerozagadenje je zbog manje provetrenosti vece, posebno
ako u zatvorenim blokovima dominiraju vestacki
materijali.

U velikom broju slucajeva unutarblokovski prostori su
okupirani nelegalno izgradenim objektima loSeg boniteta,
pomoc¢nim objektima ili improvizovanim garazama i
parking mestima. Sve to zajedno oteZava i u nekim
slucajevima potpuno onemoguéava rekonstrukciju i
reorganizaciju rekreativnih 1 zelenih povrSina, a
mikroekoloske uslove ¢ini daleko nepovoljnijim.
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njosti blokova moze omoguciti njihovo bolje koriscenje i
bogatiju ozelenjenost.

3.1. Postojece stanje odabrane lokacije

Slika 2. Pogled na odabrane blokove

Odabrani blokovi nalaze se u severozapadnom delu
opstine Vracar, izmedu Krunske, Smiljaniceve, Njegoseve
i ulice Prote Mateje, a deli ih ulica Alekse Nenadovica.
One povezuju blokove sa obliZznjom Beogradskom ulicom
koja je direktna veza sa vaznim saobracajnim ¢voriStima,
Slavijom i Bulevarom kralja Aleksandra.

Objekti spratnosti manje od P+3 su gradeni u periodu
izmedu dva svetska rata. Vise gradevine su veéinom iz
perioda socijalizma, sa izuzetkom nekoliko onih koje su
izgradene u dvadesetprvom veku.

Iviéni objekti blokova su u dobrom stanju, na fasadama
nema skoro nikakvih oSte¢enja i generalno su dobro
odrzavane. Osim krec¢enja i uklanjanja prljavstine od
aerozagadenja ve¢i poduhvati u vidu rekonstrukcije nisu
potrebni.

Pesacki pristup unutrasnjosti oba bloka mogu¢ je samo iz
Krunske ulice. Ovi prostori su prilicno zanemareni i
prepusteni volji pojedinaca koji su njihove delove zauzeli.
Celom svojom povrsinom su asfaltirani i delom se koriste
kao parking prostor. Izgradeno je nekoliko prizemnih
objekata koji imaju razli¢ite funkcije, od ekonomskih i
objekata za stanovanje do komercijalnih delatnosti, koji
su loseg boniteta. Nema nikakvih sadrzaja koji bi sluzili
svim stanovnicima blokova, niti oplemenili ovako gusto
izgraden prostor. Osim malog broja stabala koji pruzaju
odredeno zasencenje primetno je odsustvo bilo kakve
druge vrste vegetacije.

U okviru bloka A nalaze se dve manje uredene pejzazne
celine, jedna u ulici Alekse Nenadovi¢a, a druga u
Krunskoj, kod pesackog ulaza u unutarblokovski prostor.
Drvoredi se pruzaju duz Njegoseve i ulice Prote Mateje.
U unutra$njosti oba bloka nalazi se po nekoliko stabala
drveca.

3.2. Novoprojektovano pejzazno uredenje

Odabrani blokovi za rekonstrukciju predstavljaju tipican
primer strukture blokovske gradnje na Vracaru, pa i u
¢itavom centru grada. Spadaju u zatvoren tip bloka.

Svi prizemni objekti loSeg boniteta iz unutarblokovskih
prostora ¢e biti uklonjeni. U bloku A takvih objekata ima
tri, a u bloku B Cetiri. Stabla koja su zdrava i po poziciji
se uklapaju u novo pejzazno reSenje ¢e biti zadrzana, dok
¢e ostala biti poseéena ili premestena na drugu lokaciju.

Pesacke staze ¢e povezati ulaze u dvoriSta sa Citavim
njihovim prostorom. Omoguci¢e kontinuirano kretanje
korisnika i pristup svim sadrzajima koje novoprojekto-
vano reSenje nudi. Poploc¢anje je od behaton plo¢a (na
pesku, sa ispunom semena trave i humusa), zatim od PVC
rastera i trave, koje pruzaju neograniCene mogucnosti
spajanja ne/porozne i prirodne podloge. Pored pravilnog
odabira debljine ploce, neophodna je i dobra priprema
podloge koja ¢e nositi kompletno optereéenje. U slucaju
pesackih staza i drugih povrSina, koje ne trpe velika
opterecenja, tamponirani sloj je tanji.

Dvori$ni mobilijar je od drveta i prati Citav koncept
projekta. Savremeniji jednostavan dizajn i prirodne boje i
materijali se uklapaju u celokupan prostor ne skre¢uci
paznju sa zelenila, istovremeno se uklapajuéi u prirodni
ambijent. Klupe su rasporedene duz pesackih staza i u
veéem broju su skoncentrisane kraj decijih igraliSta. Osim
jednorednih klupa postavljene su i grupe elemenata od po
dve klupe sa stolom izmedu njih. Pruzaju prostor za
okupljanje veceg broja korisnika, igranje drustvenih igara
ili malih porodi¢nih izleta.

CHTYALIA HOBOTIPOJEXTOBAHO CTAIA
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Slika 3. Situacija — predlog resenja

Po jedno decije igraliSte je smeSteno u svakom bloku.
Sadrze peljalice, klackalice i ljuljaske kako bi najmladim
korisnicima dvoriSnog prostora obezbedili raznovrsne
nacine igre. Elementi igraliSta su ve¢inom izgradeni od
drveta jer ono kao prirodan materijal povezuje decu sa
prirodom, estetski se uklapa u citav koncept prostora i
moze se koristiti nesmetano tokom cele godine, jer se leti
ne pregreva a zimi nije previse hladno. Moderni elementi
predstavljaju citave sisteme kula, tobogana, penjalica i
mostova koji su medusobno povezani i pospesuju deciju
kreativnost, radoznalost i podsti¢u ih da provode vreme
na otvorenom.

Kao podloga za decija igralista, koris¢en je PVC raster
element u kombinaciji sa travom, kao i tartan podloga.
Ovakav na¢in oblaganja podloge predstavlja betonsku
reSetku koja je dizajnirana tako da se u njenim otvorima
postavlja zemlja (ili neki drugi propusni materijal) u koju
se sadi trava. Na taj nacin se delimi¢no zastiru travom
odredene povrsine i reSava se propustanje atmosferskih
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voda. Formiraju dobar prelaz izmedu poploc¢anih povrsSina
i trave, otporne su na klizanje i pruzaju moguénost brze i
lake demontaze i rekonstrukcije nakon eventualnih
intervencija na podzemnim instalacijama.

Duz pojedinih fasadnih zidova u unutrasnjosti oba bloka
su instalirane vertikalne konstrukcije za indirektne zelene
fasade. Pored toga §to ¢e pomagati stabilnosi puzavica
zastitice 1 fasadu od oSteCenja koje bi im same biljke
mogle naneti. Takvi modularni reSetkasti sistemi mogu
povecati otpornost biljaka na atmosferske uticaje i nude
lako odvajanje od fasade u slucaju sanacije. Bice
zasadene zimzelene puzavice (brsljan) koje ¢e tokom cele
godine oplemenjivati prostor u ulepsavati zidove.

Pored visokih stabala drveca, predvidena je visoka i niska

Zzbunasta vegetacija. Na taj nacin bi¢e postignuto
diferenciranje prostora razli¢ite namene i promena

dinamike u pejzazu. Zelene fasade nece u potpunosti biti
zaklonjene od sunca, a vizure sa terasa okolnih objekata
¢e biti bolje.

Slika 4. Trodimenzionalni prikaz novoprojektovanog
prostora

4. ZAKLJUCAK

Sada$nje stanje unutarblokovskih prostora u Beogradu je
rezultat decenijske nebrige i zanemarivanja ovih
arhitektonskih celina. Nedostatak potrebnih mesta za
parkiranje i samovolja pojedinaca od njih su napravili
zapuStene prostore pune nelegalne gradnje, tro$nih
objekata i vozila. Malobrojne i po povrSini male travnate
povrsine se ne odrzavaju i na kraju budu asfaltirane.
Stanovnistvo blokovskih celina nema izgraden odnos
prema tom prostoru jer ga ne smatra svojim.

U razvijenim zemljama se znacaj pejzazno uredenih grad-
skih prostora prepoznaje. Analize uticaja nekontrolisane
urbanizacije uvek se zavrSavaju zaklju¢kom da najvise
trpe Zivotna sredina i gradsko zelenilo. Pejzaznim urede-
njem prostora izmedu zgrada postize se unapredenje kva-
liteta Zivotne sredine i umanjuju se razni negativni efekti
urbanizacije, poput efekta toplotnog ostrva i zagadenja
vazduha.
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Uredenje unutarblokovskih prostora koje je obradeno u
ovom radu moze predstavljati deo sistema mreZe zelenila.
Takav naéin rekonstrukcije centralnih jezgara mogao bi
dovesti do velikog broja tackastih zelenih prostora Sirom
gradova. Bez velikih ulaganja i kori§¢enjem ve¢ izgra-
denih struktura znacajno se moze uticati na poboljSanje
ekoloske slike i doprineti vizuelnom karakteru gradova.
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PRIMENA PARAMETARSKOG PRISTUPA PROJEKTOVANJU SVETLOSNE
INSTALACIJE U ENTERIJERIMA NOCNIH KLUBOVA

THE PARAMETRIC APPROACH TO LIGHT INSTALLATION DESIGN IN THE
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Kratak sadrzaj —Ovaj rad prikazuje nacin primene
parametarskog  pristupa  projektovanju  svetlosnih
instalacija u no¢nim kiubovima.
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metric approach to the design of lighting installations in
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1. UvOD

Osnovna ideja projekta bila je da se na najjednostavniji
nacin dobije svetlosna struktura organskog izgleda koja bi
svoju primenu naSla u enterijerima no¢nih klubova,
nezavisno od kvadrature i lokacije. Stvaranje ovakvog
projekta nastalo je promisljenim ispitivanjima potreba i
tendencija korisnika i efekta kakav na njih prostor
ostavlja, i kao takvo predstavljalo svojevrstan pokusaj da
se parametarskim putem u samo par koraka projektuje
nesto zanimljivo i drugacije.

1.1. Oblast i predmet istraZivanja

Osvetljenje predstavlja jednu od najbitnijih karakteristika
enterijera i neizostavan element u projektovanju
unutrasnjeg prostora jedne arhitektonske celine. Dobrim
poznavanjem osnovnih zakona osvetljenja u enterijeru i
pazljivim odabirom slojeva rasvete i njenog zoniranja
postize se potpun dozivljaj jednog prostora, stvaranje
odgovarajuce atmosfere u pojedinim zonama, kao i samo
definisanje granica prostora. Pri oblikovanju enterijera,
treba teziti cilju : ljusturu prostora oziveti svetlom [1,2].
Poznati italijjanski arhitekta 1 teoreticar tvrdi da
arhitektura nastaje kada ljuSturom omedimo prostor, koji
je ziv i pozitivan nosilac ljudskosti i celovitosti stvarnosti
[1], dok ugledni italijanski laureat Prickerove nagrade
(1998, Pritzker Prize) Renco Piano smatra da “svetlo ¢ini
prostor zivim” [2]. Kombinacijom raznovrsnih svetlosnih
izvora, razgranatim lusterima i nizovima ogledala stvara
se igra svetlosti i senki koja unosi dinamiku u prostor
kluba. Izborom pravih tekstura materijala, nijansi boja,
dodavanjem ornamenata, plastike i razlicitih tematskih
elemenata dobija se kvalitetan prostor za zabavu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Jovanovié, docent.
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Dobar dizajn osvetljenja je posebna vrsta umetnosti koja u
novijoj istoriji dobija posebno mesto pri projektovanju
enterijera, eksterijera i urbanih celina.

1.2. Stanje u oblasti

Za potrebe ovog istrazivanja, uraden je pregled vrsta
osvetljenja koje se naj¢esée primenjuju i ¢ijom primenom,
kao i kombinacijom mogu da se dobiju zanimljivi
rezultati. Kao jedna od osnovnih podela osvetljenja na
kategorije ili podvrste je svakako na unutra$nje i
spoljasnje. Uzimajuci da se u ovom radu fokus stavlja na
dizajn noénih klubova, akcenat se stavlja na unutraSnje
osvetljenje. Unutrasnje osvetljenje se moze podvesti u tri
vrste i to su: radno, ambijentalno i akcentualno [3]. Radno
osvetljenje zahteva vedi intenzitet svetlosti i koristi se na
dnevnoj bazi za vrSenje svakodnevnih aktivnosti.
Ambijentalno osvetljenje je zaduzeno za ambijent. Ono
stvara atmosferu unutar Cetiri zida. Sa druge strane,
akcentualno je zaduZeno da naglaSava lepotu pojedinih
predmeta, poput knjiga na policama, nekog komada
namestaja ili interesantnog umetni¢kog dela. Uz ovakvu
podelu osvetljenja, moguée je formirati odredene
dizajnerske celine u enterijeru, koje su usaglaSene sa
funkcijom i izgledom datih svetiljki. Medutim, kako bi se
stvorio jo§ vedi stepen kontrole prilikom projektovanja,
potrebno je osvrnuti se i na jo§ neke funkcije koje izvori
osvetljenja mogu imati, kao Sto su direktna i indirektna
svetla. Uz sve naznaene podele, bitno je napomenuti da
su date podele uradene u odnosu na osvetljenje koje moze
da se primeni u enterijeru, ali ipak treba se specificno
orijentisati ka primeni osvetljenja u noé¢nim klubovima.
Dizajniranje osvetljenja u no¢nim klubovima ima suzenu,
konkretnu podelu. Prednjace tri vrste osvetljenja, a to su:

1) LED rasveta — LED tackasti izvori ili LED
trake [4], kao najzastupljenija vrsta, koriste
se za postizanje razlicitih efekata u
enterijeru no¢nog kluba.

2) Stage Lightening — u danasnje vreme
vizuelni efekat koji izvoda¢ pruza na
nastupu zauzima isto mesto kao i muzika
koju izvodi. Osvetljenje na binama se
uglavnom izvodi u LED rasveti, trakama ili
sa nekim dinamickim i statickim uredajima.

3) Pixel Mapping — mapiranje pikselima se
nadovezuje na LED osvetljenje, s tim da je
ono preciznije jer kontroliSe svaki piksel
pojedinacno, pa se na taj nain stvaraju
oblici koji se krecu ili menjaju boju.
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U okviru istraZivackog segmenta rada pristupilo se metodi
studije slu¢aja, u okviru koje se sprovodi i prikazuje
analiza primera arhitektonskih dela ¢ija su jedinstvena
reSenja unutrasnjeg funkcionisanja i opremanja znacajno
doprinela istrazivackom procesu ovog rada.

Kroz studije slucaja se dolazi do prikaza moguih resenja
problema, koji se mogu sresti a kroz kori$¢enje prostora
dobijamo odgovor o uspesnosti realizacije projektantske
ideje.

1.3. Problem istrazivanja

Evidentno je da, koliko god koncept funkcionisanja i
postojanja nekog objekta bio dobro osmisljen i ostvaren,
bez adekvatnog enterijerskog aspekta, odnosno kvalitetno
osmisljene unutrasnje opremljenosti, samo funkcionisanje
i rad objekta ne moZe ispuniti njegovu prvobitnu zamisao.
Enterijer objekta mora u potpunosti da podrzi osnovne
ideje tog objekta, da odgovori na zahteve koji su
postavljeni samim postavljanjem koncepta, te da obezbedi
pravilno funkcionisanje, kako za zaposlene, tako i za
svakog posetioca.

Detaljnom analizom svakog pojedinatnog primera
sagledanog u prthodnom poglavlju, moze se zakljuditi da
fabrikacija konstruktivnih elemenata moze da bude skupa,
komplikovana i da je neophodno poznavanje i upotreba
naprednih tehnologija. Isto tako, neki primeri pokazuju
utro$ak mnogo vise materijala nego $to je neophodno radi
dobijanja zeljenog efekta ili pak vreme izrade odredene
strukture je predugo. Dodatni problemi prikazani u
primerima su velika cena materijala, komplikovana
postavka krhkih materijala ili dizajniran prostor koji za
neke korisnike moze da bude previse napadan i vizuelno
agresivan.

1.4. Cilj istraZivanja
Fokus ovog istrazivanja postavljen je na reSavanje
problema koji se provlace kroz sve analizirane primere
primenom koncepta rasvete koja moze da se implementira
u bilo koji enterijer i na taj nacin dobije Zzeljeni rezultat.
Rad se bazira na ispitivanju i trazenju najracionalnijeg
reSenja pri dizajniranju rasvete za nocne klubove, kao
odgovor na probleme poput komplikovane fabrikacije i
koristenja naprednih tehnologija, nedovoljne kolicine
svetlosti u prostoru, teskog transporta elemenata, velike
cene i ulaganja u tehnologiju, kao i priblizavanje svim
korisnicima po pitanju vizuelnog dozivljaja i dozivljaja
prostora generalno. Takvo ispitivanje se sastoji od viSe
aspekata, koji su pretvoreni u tri vrste projektantskih
kriterijuma ¢ije ispunjenje je cilj ovog rada:
1) Dizajnerski kriterijumi

e ozivljavanje i formiranje fluidnog prostora

e stvaranje autentiCnog dozivljaja uz upotrebu

razlicite boje, intenziteta i oblika rasvete

2) Kriterijumi fabrikacije
e upotreba lako dostupnih materijala
e izbegavanje upotrebe teske potkonstrukcije
e standardni transport do lokacije

3) Kriterijumi eksploatacije
e lako montiranje
e dovoljnu koli¢inu svetlosti u prostoru

Celokupno istrazivanje i sagledavanje navedenih aspekata
sprovodi se u cilju nalazenja i uspostavljanja novih
jedinstvenih formi i reSenja, koje ¢e adekvatno odgovoriti
na koncept projektovanja enterijera noé¢nih klubova, te
doprineti ispunjavanju zamisljenih ciljeva i pravilnog
funkcionisanja ove tipologije objekata.

2. METODE RADA

Kako bi se ispunili dati projektantski kriterijumi prime-
nom najracionalnijeg i najbrzeg reSenja pri dizajniranju
rasvete za no¢ne klubove, primenjen je parametarski
pristup projektovanju. Primena parametarskog pristupa
omogucéava generisanje forme putem parametara, gde se

promenom vrednosti parametara dobija drugadija
varijacija reSenja forme.
U nekim slucajevima, dati dizajn kao produkt

parametarskog dizajna je neSto Sto se ne moZe postici
konvencionalnim sredstvima i alatima ili zahteva previse
vremena kako bi se postiglo. Na ovaj na¢in, moguce je
ispitati veliki broj varijacija i ustanoviti koja najbolje
ispunjava date kriterijume, u isto vreme uzimajuéi u obzir
i potrebno ispunjenje projektantskih kriterijuma. Za
postizanje ovakvog pristupa bice koriS¢en program
Rhinoceros sa dodatkom Grasshopper.

2.1. Generisanje forme

Sa jasno definisanom idejom vezanom za prostor,
pristupilo se parametarskom generisanju svetlosne
instalacije. Proces generisanja sastoji se iz nekoliko faza
koje obuhvataju (Slika 1):

e konceptualno definisanje gabarita i pozicije
svetlosne instalacije (Slika 1a i 1b)
e dodatne prerade ivica gabarita svetlosne

instalacije (Slika 1c)

e interpretaciju svetlosne instalacije modularnim
jedinicama (Slika 1d)

e dodatnu preradu pozicija modularnih jedinica
zarad postizanja fluidnosti (Slika 1e)

e klasterovanje osvetljenja u cilju postizanja
drugacijih efekata (Slika 1f)

a) b) 9

f)w

Slika 1. Graficki prikaz faza generisanja svetlosne
instalacije u noénom klubu

d) ‘ e)

2.2. Priprema za fabrikaciju
Uzimajuéi da je model svetiljki prikazan poligonalnim
modelom sfera, potrebno je isti detaljnije razraditi, kao i
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nacin njihovog spajanja za zid i plafon. Najracionalnije
reSenje za fabrikaciju ove instalacije bile bi LED svetiljke
SMD RGB LED Pixel Module Light (slika 2) - svetiljke
koje 1imaju visokokvalitetno meSanje boja, brzo
zamenljive uglove snopa i dizajnirani su i za trajne i
montazne instalacaije. Takode, karakteriSe ih visoko
osvetljenje, nizak napon, dug vek trajanja, ocuvanje
energije 1 zaStita zivotne sredine. Mogu da ostvare
zivopisne gradijente, skokove boja, imitacije toka vode,
padanja kise, kao i grupisane svetiljke u jednu veliku sliku
ili video.

Postavljanje ugradnih svetiljki na zidove vrlo je jednos-
tavno. Dovoljno je samo u gips-kartonskim plo¢ama nap-
raviti otvore izabranih dimenzija, i na osnovu parame-
tarski dobijenog rastera odrediti poziciju svake LED
sijalice. Situacija na plafonu malo je drugadija, jer je
potrebno dodatno postaviti ¢elicne nosace malih profila
na onim delovima gde rasveta nije u ravni sa plafonom.
Primer kacenja svetiljki koje su udaljenije od plafona a
ujedno 1 podloznije vibracijama je pomocu Nonius
Superior CD60 - metalnog elementa od pocinkovanog
celicnog lima koje je dobijen hladnim vajanjem i obliko-
vanjem, perforiran na bo¢nim stranama za demontazno
pri¢vr§¢ivanje sa dve elastiCne kople. Montira se na
metalnu konstrukciju plafona koja moze da podnese
veliko optereéenje, tako da su stabilnost i fiksiranost
svakog nosaa osigurani. S obzirom na gustinu i broj
LED sijalica, dovoljna osvetljenost kluba nece biti
problem. Softverski se njima veoma lako upravlja, te je
postizanje razli¢itog ambijenta ovim putem veoma
zahvalno.

Slika 2. SMD RGB LED Pixel Module Light

3. REZULTATI

Na osnovu obradenih i primenjenih metoda, dobijena je
parametarski generisana svetlosna struktura za dizajn
enterijera no¢nih klubova. Forma je prozracna, lagana,
daje dovoljno osvetljenja i utie na stvaranje prijatnog
ambijenta. Broj kombinacija boja i jacine intenziteta
osvetljenja je beskonacan. Na slikama 3a) i 3b) dati su
predlozi kombinacije boja i razli¢itog konceptualnog
izgleda forme promenom samo jednog ulaznog parametra.

b)

Slika 3. Konceptualni izgled forme sa promenjenim
ulaznim parametrima

4. ZAKLJUCAK

U cilju formiranja karakteristi¢cne strukture koja bi dala
identitet jednom prostoru, bilo je potrebno pazljivo i
promisljeno pristupiti odabiru pravih elemenata i
programa za parametarsko generisanje jedne povrsi. Ovaj
projektantski korak predstavlja u jednu ruku samu
finalizaciju ideje projekta, ali se uprkos toj cinjenici
njemu treba pristupiti sa jednakom posveceno$cu i
paznjom prema detaljima, kao i bilo kom drugom
segmentu planiranja arhitektonskih celina.

Cilj rada bio je ispitivanje i traZenje najracionalnijeg
reSenja za dizajniranje rasvete za noc¢ne klubove koja bi
svojom formom pospesila atraktivnost 1 pozitivno
delovala na atmosferu jednog noénog kluba. Od obi¢nog
tamnog zida od gips-kartonskih plo¢a, parametarskim
generisanjem moguce je dobiti zivu, organsku svetlosnu
instalaciju. Ukoliko projektant ima ideju o nekom
tematskom  izgledu prostora, estetski  dozivljaj
nadopunjuje 1 stvaranje karakteristicnog ambijenta.
Kombinacijom svetlosne instalacije sa elementima
enterijera, ogledalima, zvuc¢nim i vizuelnim efektima
stvara se igra svetlosti i senki koja unosi dinamiku u jedan
prostor. Ispunavajuci sve uslove estetske 1 funkcionalne
prirode, no¢ni klub postaje jedinstveni centar
socijalizacije i zabave.

Pored toga, izuavanjem i primenom digitalnih alata moze
se zakljuciti da digitalni dizajn u znatnoj mjeri olakSava i
poboljsava celokupan proces modelovanja i fabrikovanja
formi u arhitekturi. Parametrasko modelovanje je
omogudilo kreiranje optimizovanog i fleksibilnog dizajna
forme. Grasshopper dodaci u modelovanju omoguéavaju
kreiranje sloZzenih formi na veoma brz i efikasan nacin.
Upotrebom ovog pristupa za modelovanja forme, veoma
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jednostvno se moze uticati na polozaj strukture i njenu
brzu modifikaciju. Jo$ jedna prednost jeste mala tezina
strukture koja dodatno ne optere¢uje konstrukciju objekta.
Materijali  koji se upotrebljavaju su klasiéni, lako
dostupni, tako da nema potrebe za upotrebom napredne
tehnologije. Montiranje strukture se realizuje direktno na
lokaciji sa ve¢ pripremljenim, gotovim materijalom.
Proces podrazumeva pravljenje otvora u GK plo¢ama po
parametarski definisanom rasteru, sa dimenzijama
odredenim na isti nacin. Plafonske svetiljke se postavljaju
na cCelicne nosaCe prec¢nika 2cm koji su fiksirni za
konstrukciju plafona, te na taj nac¢in ne dolazi do njihovog
pomeranja. Potencijalni problem mogao bi biti vibriranje
vise¢ih elemenata pri jakim ritmovima, ali ako nosac nije
velike duZine ili ako se napravi sa veéim profilom, taj
problem je lako resiv. Struktura svoju primenu moze naci,
osim u noénim klubovima, u razliitim restoranima,
kafeima, salama, pa c¢ak 1 privatnim objektima.
Odrzavanje se vr$i zamenom svake LED svetiljke
posebno. Svoj pun potencijal struktura moze dati u pravoj
kombinaciji sa tematski dobro osmisljenim prostorom,
povezan sa odgovaraju¢im softverom.

Citav proces rada rezultovao je postavljanjem organske
strukture u jedan noéni klub, koji ukljucuje smisleno
parametasko resSenje, dispoziciju i slojeve osvetljenja kao
i promisljen odabir odgovaraju¢ih materijala konstrukcije,
kako bi se u prostoru stvorila inspirativna i Kkreativna
atmosfera i kontinualno funkcionisanje tipologije objekta.
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Arhitektura — DIZAJN ENTERIJERA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi ispitivanjem procesa
arhitektonskog projektovanja sa fokusom na primenu
prostornin modela kao alata pri osmisljavanju i analizi
prostornih odnosa i celina u savremenom arhitektonskom
stvaralastvu.
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Abstract — The topic of research done in this paper is
based on the definition of process in terms of
architectural design with the focus on the use of spatial
models as tools used with thinking and analyzing spatial
relations and units in contemporary architectural
practice.
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1. UvOD

Studija se bavi istrazivanjem procesa arhitektonskog
projektovanja sa fokusom na primenu prostornih modela
kao alata pri osmisljavanju i analizi prostornih odnosa i
celina u savremenom arhitektonskom stvaralastvu. U radu
je definisan sam pojam procesa u arhitektonskom
projektovanju, ustanovljene su njegove karakteristike kao
i odnos prema deterministiCkom postupku opste
prihvacene metodologije projektovanja. Kada govorimo o
procesu arhitektonskog projektovanja, studija se jednim
delom bavi istrazivanjem rada savremene arhitektonske
prakse na podruc¢ju Japana koja je specificna po svom
nelinearnom postupku pri izradi projekata. Koris¢enjem
metoda sinteze i kriticke analize stvara se proces
produkcije velikog broja ideja. S tim u vezi, razmotren je i
uticaj istorijskog konteksta gradenja na ovom podrucju,
kao i konceptualne kategorije karakteristi¢ne za njega.

Kao idejno polaziste ovog rada razmotreni su i
predstavljeni postupci sagledavanja odnosa arhitektonskih
elemenata i prostora bez prethodno poznate namene i
lokacije. Sistem vezbi imao je za cilj redefinisanje
postupka projektovanja kako bi se uodili novi kvaliteti i
mehanizmi u procesu.
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Slika 1. Maketa stambeno-poslovnog objekta
2. ISTRAZIVACKA OSNOVA

2.1. Proces arhitektonskog projektovanja

Proces projektovanja u arhitektonskom dizajnu jeste
kompleksan sistem pojava i mehanizama koji predstavlja
sofisticirani mentalni postupak koji manipulise razli¢itim
tipovima informacija, kombinuju¢i ih tako u koherentan
skup ideja sa ciljem generisanja finalnog, opipljivog
proizvoda. Razvoj istrazivanja i sistematizacija saznanja o
procesu projektovanja ima dugu tradiciju koja se u velikoj
meri bavi metodologijom, misaonim procesima ali i
alatima i mehanizmima koje je moguce koristiti tokom
ovog postupka. Razumevanje procesa projektovanja
pocinje analizom pojmova vezanih za kreativno misljenje
i stvaranje, a nastavlja se sistematizacijom istrazivanja
koja se odnose na analiticke i intuitivne metode.
Savremena teorija arhitekture u sve vecoj meri tumaci
proces arhitektonskog projektovanja kao nelinearan, na taj
nacin naglasavaju¢i nedostatke i ogranicenja tradicio-
nalnog pristupa projektovanju.

Kada se govori o metodologiji procesa projektovanja,
nakon 1970. godine Chris Jones i Christopher Alexander,
pioniri u ovom polju, kritikuju ovakav pristup zbog for-
miranja ,,deterministickih® i ,,bezivotnih“ metodologija,
kako ih opisuju [1]. Istrazivanja koja su vezana za proces
projektovanja, kao i upotrebu razli¢itih alata i metoda u
samom postupku pokazala su da postoji veza izmedu
arhitektonskog razmisljanja, grafickih prikaza i vizuelnih
metoda analize.

2.2. Primena maketa u procesu projektovanja

U kontekstu dizajna procesa, alata i mehanizama u
projektovanu, pri poredenju sa temom arhitektonskog
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crteza, istrazivanja koja se bave pojmom i znaCajem
makete za proces projektovanja su malobrojna, iako
savremena arhitektonska praksa prepoznaje njen znacaj.
Rad i delovanje medunarodno priznatih arhitektonskih
biroa na teritoriji Japana bazira se upravo na primeni
prostornih  modela kao najznacajnijeg alata pri
konceptualizaciji prostora.

Kako bi se u potpunosti razumeo njihov specifican pristup
prostoru i projektovnju potrebno je pre svega razumeti i
jedinstvenu istoriju, kontekst gradenja i konceptualne
kategorije kojima se bave. Osnovne problematike koje se
javljau u njihovom uobliCavanju prostora su ideje
sukobljavanja i kontradiktornosti, translucentnosti i
nematerijalnosti i poimanje grani¢nih prostora.

2.3. Proces radionice

Predmet i cilj ovog rada jeste predstavljanje procesa
radionice arhitekte Shin Yokooa iz Japana. Yokoo je
studije arhitekture zavrSio 2001. godine na Tokai
univerzitetu u Japanu gde je nastavio da radi kao
gradevinski inzenjer i arhitekta prvo u birou Masahiro
Ikeda, a zatim 2004. godine osniva i sopstveni biro pod
nazivom OUVI.

Proces radionice Ciji rezultat ¢e biti predstavljen bavi se
redefinisanjem toka projektovanja kroz stavljanje fokusa
na odnose i granice u arhitekturi. Standardni nacin
projektovanja podrazumeva prethodno  poznavanje
programa i lokacije objekta koji se projektuje, medutim
ova radionica je polaziste nasla pre svega u promisljanju i
definisanju razli¢itih prostornih odnosa kroz primenu
prostornih modela.

Radionica je za cilj imala stvaranje projekata koji se nece
baviti samo funkcionalnim reSenjem, ve¢ i odnosima,
granicama i razmerama ¢ime je moguce stvoriti nove i
neocekivane kvalitete.

3. STAMBENO-POSLOVNI OBJEKAT

Rezultat niza vezbi u okviru radionice jeste objekat
stambeno-poslovne namene na uglu Beogradske i
Makenzijeve ulice u Beogradu. Krajnji idejni projekat
objedinjuje mnoge koncepte koji su bili razmotreni kroz
radionicu i ilustruje kvalitete nelinearnog projektovnja
kroz primenu prostornih modela.

3.1. Granicni prostor terase i sobe

Prvi deo zadatka obuhvatao je ispitivanje grani¢nog
prostora terase, moguce veze i odnose izmedu otvorenog i
zatvorenog prostora, kao i nacine prelaska iz jedne u
drugu celinu.

Moguca reSenja razmatrala su koncept formiranja granice
kroz denivelaciju prostora. Sagledavanje prostornih celina
na ovaj nacin iz dvodimenzionalnog plana prelazi u tri
dimenzije.

Slede¢i korak ka formiranju prostornih celina jeste
definisanje prostora razli¢itim materijalizacijama ¢ime se
postize promena atmosfere u skladu sa promenjenom
funkcijom.

Slika 2. Suprotstavljanje dve celine
3.2. Odnos radnog i stambenog prostora

Istrazivanje odnosa privatnog i javnog prostora nastavilo
se razvijanjem koncepta denivelacije kao nacinom
stvaranja granice. Denivelacijom prostora stvorena je
vizuelna komunikacija izmedu dva prostora, dok su
privatnost i nesmetano funkcionisanje ostali o¢uvani.
Drugi alat u formiranju granice privatnog i javnog, kao i
izmedu razli¢itih funkcionalnih celina unutar jedne zone
bili su unakrsno postavljeni zidovi na razli¢itim visinama
koji u odredenim delovima omogucavaju vizuelnu vezu.
dok je u drugim zatvaraju.

Slika 3. Denivelacija funkcija
3.3. Formiranje javnih prostora

Inicijalni pristup oblikovanju javnih prostora koristio je
iste elemente kao i stvaranje granice izmedu stambenog i
poslovnog prostora. Celine su oznacene postavljanjem
horizontalnih elemenata na razliGitim visinama. Ovaj
koncept oznacavanja prostorne celine bi¢e primenjen i u
kasnijim fazama projekta u izmenjenom obliku, u skladu
sa uslovima lokacije i celokupnim oblikovanjem objekta.

wr L

Slika 4. Privatnost u javnom prostoru
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3.4. Studije volumena

Analiza volumena predstavlja formiranje forme objekta
pod uticajem spoljnih parametara zadate lokacije i
konceptualni odgovor na njih. Prvi korak definiSe pocetni
volumen koji prati spratnost susednog objekta koji ¢e se u
narednim fazama modifikovati. Naredni korak bio je
definisanje povrSina javne namene i komunikacija u
prizemlju objekta.

S obzirom na poziciju parcele prizemlje je ostalo otvoreno
za komunikacije i sadrzaje javne namene. Odnos prema
platou Dimitrija Tucoviéa 1 pozicija parcele na
suceljavanju dve znacajne ulice proizvela je zakoSen ugao
koji prati pravac kretanja i otvara direktne vizure ka
platou.

S obzirom na veliku prometnost lokacije i neposredne
blizine kruznog toka, formira se atrijumsko dvoriste i
sadrzaj objekta se orjentiSe ka njemu. Atrijumsko dvoriSte
zamisljeno je kao ozelenjena povrsina privatnog karaktera
ogradena od gradske buke sa moguc¢noSéu prirodnog
provetravanja. Naredni korak analize volumena doveo je
do povecanja spratnosti jednog dela objekta s obzirom na
ograni¢enja parcele i moguc¢u visinu buduce gradnje na
ostatku parcele..

Slika 5. Spoljni uticaji i urbanistic¢ki parametri

3.5. Strukturalni model

Celiéna konstrukcija kori$éena je po obodu zgrade kako
bi se ostvario utisak lagane forme otvorene namene i
velike osvetljnosti. Betonsko konstrukcija nalazi se u
jezgru objekta kako bi se stvorila veca privatnost i
intimnija atmosfera, sa sistemom terasa i stepeniSta. Na
ovaj nacin stvoreni su prostori razli¢itih karaktera koji su
posledica odnosa izmedu funkcija i materijalizacija
konstrukcije.

Skeletna celicna konstrukcija sastoji se iz sistema
stubova, greda ali i zakoSenih stubova koji imaju funkciju
ukruéivanja betonskog jezgra, ¢ime se omogucava lebdeci
volumen betonske opne.

Koris¢enje materijala na ovaj nadin nije u potpunosti
intuitivno, ali se time stvara sukobljavanje dve celine i
mogucénost redefinisanja asocijacija na konstruktivnu
ulogu odredenih materijala.

Slika 6. Re$enje konstrukcije
4. ZAKLJUCAK

Poces radionice na koju se odnosi ovaj rad podrazumeva
netipi¢an proces projektovanja kroz niz vezbi ¢iji je fokus
osmiSljavanje razli¢itih odnosa u arhitekturi. Pocetne
vezbe bavile su se ispitivanjem pojedina¢nih granica bez
ulaznih parametara vezanih za lokaciju i jasnu funkciju
¢itavog objekta. Definisane teme bile su odnos terase i
stambene jedinice, odnos radne i stambene jedinice,
odnos javnog i polu-javnog prostora. Tek nakon ovih
vezbi definisana je lokacija i namena objekta. Dalji tok
rada podrazumevao je analizu volumena sa ulaznim
parametrima kojima se standarni proces projektovanja
bavi u prvobitnoj fazi definisanja koncepta. Cilj pocetnih
vezbi bio je osmisljavanje mogucih konceptualnih odnosa
razlicitih celina.

Ovako definisane ideje dalje je bilo moguce primeniti U
odnosu na konkretnu lokaciju i namenu objekta. Sam
proces radionice predstavlja neku vrstu eksperimenta u
metodologiji projektovanja s obzirom na ogranienu
koli¢inu informacija u pocetnim fazama rada.

lako ovakav postupak ne moze na¢i potpunu primenu u
praksi, njegov znacaj lezi u osmisljavanju novih veza i
kvalitetnih mikroambijenata koji ¢esto budu zaboravljeni
u formiranju koncepta standardnim  metodama
projektovanja.
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KREATIVAN HUB U KOMPLEKSU ELEKTROLUXA- PROJEKTOVANJE
ENTERIJERA

CREATIVE HUB IN ELECTROLUX COMPLEX-INTERIOR DESIGN

Nemanja Jovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Revitalizacijom kompleksa u HUB,
dobili smo razlicite prostore koje direktno komuniciraju
sa javnoséu i publikom, kroz rad galerija, ateljea,
coworkinga i drugih programskih prostora. Sam cilj
projekta jeste funkcionalno resenje kompleksa, stvaranje
manjih ambijenta u kompleksu i na kraju sam dizajn
prostora (materijali, osvetljenje). Reanimacijom prostora
tezi se stvaranju novog ambijenta koji ée biti prijatan,
kvalitetan prostor.

Kljuéne reéi: Dizajn, enterijera, namestaj, tekstura, boja

Abstract — With the revitalization of the complex in HUB,
we got different spaces that directly communicate with the
public and the public, through the work of galleries,
studios, coworking and other program spaces. The goal
of the project is a functional solution of the complex, the
creation of smaller ambiences in the complex and finally
the design of the space (materials, lighting). By
reanimating the space by creating a new ambience that
will be a pleasant, quality space.

Keywords: Design, interior, furniture, textura, colour

1. UvOD

Tema rada predstavlja revitalizaciju kompleksa Elektro-
lux u kreativan HUB. Kompleks spada u industrijsko
naslede i nalazi se u ulici Lasla Gala 32. Novi Sad. Tema
predstavlja i enterijersko reSenje tri pograma u kom-
pleksu.

Zadatak projekta jeste osmisliti funkcionalnost prostora,
da korisnici mogu ne ometano druge da koriste prostor.
Dizajnom enterijera dobiti prijatnu atmosferu i ambijent,
obezbediti dovoljne koli¢ine dnevnog osvetljenja uz
komibinaciju vestackog svetla.

Broj programa koji se nalazi u HUB zavisi iskljuc¢ivo od
povrsine objekta. Projektni zadatak za HUB na Grbavici
je ukljucivao programe za izdavanje prostora, izloZbeni
prostor, Citaonicu, kafe bar i prostor za administaciju.

OBLAST ISTRAZIVANJA

Centar je mesto koje pruza prostor za edukaciju,
stvaranje, izlaganje i takmicenje. Dolazi do povezivanja

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin.

pojedinica unutar centra, ali isto tako dolazi do spajanja sa
drugim centrima.

Male su razlike izmedu centara, uglavnom svi sadrze
sli¢ne programe.

Administracija rukovodi i vodi ra¢una o centru i koris-
nicima. Za vecinu prostora potrebno je da bude§ clan
Hub-a, uglavnom su prostori za izdavanje. Prostori gde se
ne desavaju stalno neko zbivanja, uglavnom se projektuju
kao multifunkcionalni, sala za predavanja, izloZbeni
prostor, prostor za radionice. Mogu se pojaviti i
kancelarije za izdavanje raznim udruZenjima, mladim
firmama u razvoju. Hub-u najvise doprinose programi kao
§to su atelje, coworking, primaju najviSe korisnika. Za
korisnike je veoma bitan prostor ¢ajna kuhinja i lounge
zona, to je prostor gde mogu odmoriti i napraviti pauzu.

2. PRISTUP TEMI

Studija slucaja sluzi za analizu izvedenih projekata i
enterijera. Da vidimo kako su se arhitekte suocili sa
prednostima i nedostacima u prostoru, kakva su resili
funkcionalnost prostora i dizajn enterijera, koje su
odabrali materijale, kako osvetljenje utice na prostor. Na
osnovu svega toga mi pronalazimo inspiraciju za svoj
projekat i zato je studija slucaja veoma bitan detalj pri
dizajniranju enterijera. Prikazani enterijeri za studiju
slucaja su birani zbog njihovog dizajna, kombinacija
materijala i osvetljenja u prostoru i funkcionalnosti
prostora.

Transforming Gallery

Postavljanjem prozirnih pregrada koje se spuStaju sa
plafona, arhitekta uspeva laku transformaciju prostora,
promena visine plafona, definisane svetlece kutije,
modularno svetlo, prostor za predgradivanje. Prostor
galerije je Cist, zidovi su obradeni u beloj boji, dok je pod
odraden od glaziranog betona. Sistem pokretnih prozirnih
pregreda omogucava kontrolu svetlosti u prostoru i
unapred programirani scenariji pregrada omogucavaju
brze prostorne transformacije,Cine¢i prostor fleksibilnim i
prilagodljivim razli¢itim namenama [1].

Daily Coffeehouse

Kafe se sastoji od dve zone. Prva zona je zona sa Sankom
a druga je prostor za sedenje. Da je kafe podeljen u dve
zone to mozemo uociti kakav je dizajn u prostoru. Vidimo
da je prva zona kafea dizajnirana u svetlijem tonu,
koris¢ene su prirodne boje, drvo kao materijal i
osvetljenje je dosta jace.
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Druga zona je intimnija zona gde su koriS¢ene malo
tamnije boje i dosta manje osvetljenja u prostoru. Vidimo
odli¢nu kombinaciju crvene, zelene boje sa drvetom [2].

Flamingo Shangai Office

Glavni pokreta¢ za arhitekte je bila lokacija prostora,
potkrovlje. Trebalo je poboljsati postojece stanje i osmis-
liti prijatnu atmosferu. Kori§¢enjem open space sistem za
kancelarije, krov se utapa u prostor i nije za sebe celina,
ve¢ sve funkcioniSe kao jedan prostor. Pruza se prelep
pogled na konstrukciju krova i svi korisnici imaju
dostupno prirodno osvetljenje. Zbog velikog broja otvora,
svaki deo prostora dobija prirodno osvetljenje, arhitekte
su imale moguénost da Kkoriste tamnije materijale.
Pojavljuje se beton kao dominantan materijal u enterijeru.

Crna Celi¢na konstrukcija krova i crno drvo su odli¢na
kombinacija sa betonom. Pojavom svetlog drveta na
zidovima prostor dobija novi oblik, osveZenje u prostoru i
razbija utisak hladne nijanse enterijera [3].

3. PROCES PROJEKTOVANJA

Analizom izvednih projekata, uvidamo prednosti i
nedostatke pri projektovanju i dizajniranju. Zakljucujemo
da je odabir materijala, boja i osvetljenja najbitna stavka
tj. kakvu kombinaciju mogu sve dati. Takode je veoma
bitno i ko su korisnici prostora, na osnovu toga mozemo
obratiti viSe paZnje na stvari koje su potrebne.

Veliku ulogu igra osvetljenje, ako je u pitanju prirodno
osvetljenje ambijent je prijatniji, korisnicima je dosta
komfornije u prostoru. Ako je vestacko, onda treba traziti
adekvatnu zamenu za prirodno. Kolorit u prostoru ne
treba da bude napadan, uglavnom treba koristiti mirnije
hladnije tonove. Kao i obrade plafona treba u svetlije
tonove.

Tamniji tonovi daju utisak manjeg prostora, zatvaraju
prostor. Ubacivanjem zelenila u prostor, dobijamo
prijatnu atmosferu. Pri odabiru zelenila treba voditi
ratuna koje zelenilo moze u prostor, koliko zahteva
prirodnog osvetlenja.

3.1. Koncept

Koncept K. Huba je da se sastoji iz tri celine-objekta koje
su medusobno povezane. Prvu celinu-objekat mogu svi
stanovnici grada da koristi, i ako nisu ¢lanovi K. Huba,
dok ostale dve celine uglavhom mogu da koriste samo
¢lanovi Huba.

Prva celina-objekat i jedini koji gleda na ulicu, je
ogranizovan tako da u prizemlju ima galerijski prostor,
salu za sastanke i kancelariju za administraciju. Galerijski
prostor se nastavlja na kafe_bar (druga celina-objekat). U
prizemlju treeg objekata nalazi prostor promenljive
namene, moze da sluzi za radionice, predavanja, kao
izlozben prostor..

Na prvom spratu u prvom delu se nalazi kancelarije za
udruzenja, sala za sastanke, biblioteka 1 Citaonica.
Biblioteka sa ¢itaonicom se nadovezuje na ¢ajnu kuhinju,
lounge zonu koja sluzi za odmor, gde se korisnici Huba
mogu odmarati druZiti se sa drugim korisnicima i ona se
nalazi u drugom delu kompleksa. Takode na prvom spratu

se nalazi i prostor za rad, coworking koji se izdaje po
potrebi korisnika.

Na drugom spratu Huba nalaze se celi prostori za izda-
vanje. Uglavnhom su to prostori za male firme, koje su u
razvoju ili tek poé¢inju sa radom. Prostor je namenjen za
arhitektonski biro i studio za grafi¢ki dizajn. Oba lokala
imaju ulazni prostor, prostor za rad, salu za sastanke,
razlika je samo u tome S§to arhitektonski biro sadzi i
prostor za pravljenje maketa, maketarnicu.

3.2. Galerijski prostor

Galerijski prostor nalazi se u prizemlju kompleksa.
Prostor ima pogled na ulicu Lasla Gala i stvara se
mogucénost privlacenja ljudi sa ulice kad je u pitanju
izlozba, manifestacija. Pored galerije, imamo i recepciju,
portirnicu koja sluzi za kontrolu cirkulacije ljudi. Plan
galerije je slobodan, uglavnom sluzi da sam umetnik
odreduje kakvu vrste izlozbe zeli. Osvetljnje je
postavljeno u vidu track lights, da bude na trakama i da se
pomera u zavisnosti od postavke izlozbe. Prostoru je
dostupno i dnevnom osvetljenje preko ogromnih otvora
na prednjoj fasadi. U slucaju da dnevno svetlo naruSava
izgled postavke, tu su i zavese o jateg materijala, plisa da
zaustave prodiranje dnevnog svetla u prostor.

U galeriji se pojavljuje i ogroman zid, koji ima ulogu
konstruktivnu. Isto tako moze umetnicima sluziti kao deo
postavke, da li u vidu murala, tapete ili kao postavka
okacena na zid, slika 1. Obrada zidova je ostavljena u
beloj boji, nema nikakvih detalja na zidovima, da bi fokus
korisnika prostora bila na izlozbu. Obrada poda je
glazirani beton, i1 predstavlja odlicnu kombinaciju sa
belom bojom. Sto se ti¢e namestaja, postavka za izlozbu
je promenljiva, i u zavisnosti od izloZbe ona se postavlja
ili sklanja. Tu su i stolice, koje uglavnom sluze za odmor
ili ako neko zeli da sedi i da posmatra postavku, lako su
pomerljive pa ih je lako i kontrolisati u prostoru.

Slika 1. Prikaz na galerijski prostor

3.3. Kafe_Bar

Kafe Bar nalazi se u prizemlju dvoriSta kompleksa.
Uglavnom sluzi za korisnike Huba, ali isto tako postoji
mogucénost da koriste i drugi ljudi. Kafe sluzi i kao topla
veza izmedju objekata. Nadovezuje se na galeriju, za
vreme kulturnog dogadaja, izlozbe, manifestacije
kafe bar moze sluziti kao mesto spremanje koktela i gdje
bi ljudi dosli i usluziti se.

Sastoji se od prostora za goste i pomoéne prostorije.
Prostor za goste deli se u dve zone, prva zona je Sank i
druga je prostor za sedenje. Sank ima kapacitet 10 ljudi, a
prostor za sedenje oko 30-40 ljudi, u zavisnosti od potrebe

789



za odredene dogadaje dolazi do mogucnosti povecanja
broja kapaciteta ljudi, slika 2.

Sam oblik prostora i njegova konstrukcija su definisali
poziciju i dimenzije $anka. Sank ima kapacitet od 10.
stolica, iznad sedenja nalazi se polica koja se spusta sa
plafona. Postavljanjem police iznad sedenja postavalja se
jasna granica Sanka, a postavljanjem zelenila na njoj
doprinosi se prijatnijoj atmosferi u prostoru. Radna
povrsina Sanka je od drveta u kombinaciji sa metalnom
crnom lajsnom. Zid koji nosi radnu povrsinu je oblozen
dekorativni limom ofarbanim u plavu boju.

Ostatak prostora je funkcionalno popunjen prostorom za
sedenje u kombinaciji sa zelenilom. Pod je odraden u
glaziranom betonu, zidovi su odradeni u kombinaciji be-
ton i boje RAL 1034. Prostoru je dostupno prirodno os-
vetljenje, Sank je dodatno osvetljenjen sa led trakom pos-
tavljenoj u polici iznad sedenja, a prostor je osvetljen i sa
ugradnim svetlom i visilicama okacenim na razli¢itim
visinama. Vecéina namestaja je dizajnirana po meri, autor-
sko delo. Dizajn barske stolice pripada Loft design studio,
dizajn stolice za nisko sedenje je Tonet chair.

3.4. Coworking prostor

Coworking nalazi se u treem objektu na prvom spratu.
Prostor Huba se izdaje na mesec, vise meseci ili godinu,
sve zavisi od korisnika. Sastoji se od ulaznog hola, sala za
sastanke 1 prostora za rad.Ulazni hol ujedno sluzi kao
¢ekaonica, i nadovezuje se na dve sale za sastanke, u
prostoru se nalaze i dva phone booth-a koji sluze za
sastanke preko interneta. Prostor za rad se deli na dve
celine, rad za stolu i malo opustenija varijanta gde postoji
mogucénost rada na sofi tj. leZernijem nameStaju. U
prostoru se nalaze i ormari¢i koji sluze korisnicima za
odlaganje stvari, ujedno sluzi kao vizuelna preprika,
pojavljuju se betonski stubi¢i koji imaju istu ulogu
pregrade, takode sluze kao pomo¢ konstrukciji.

Kapacitet coworkinga je preko 30 korisnika. Objekat se u
istoriji bavio se industrijom, pa je dizajn prostora odraden
u industrijskom stilu, pod u betonu, crni metal.
Dodavanjem zelenila, prostor dobija na kvalitetu. Obrada
zidova je kombinacija betona i boje RAL 5013.
Coworking je osvetljen i prirodnim i veStackim osvet-
ljenjem, slika 3. Vestacko osvetljenje se sastoji od visilica
i track lights. Visilice su postavljene iznad radnih
povrsina, track lights se nalaze iznad hodnika i po potrebi
mogu se pomerati. Veéina namestaja je dizajnirana po
meri, ormari¢i stolovi su dizajnirani ba§ za coworking u

industrijskom stilu, autorsko delo. Dizajn radne stolice
pripada studiju Lievore Altherr Molina.

il ol § 1

Slika 3. Prikaz coworking prostor
4. ZAKLJUCAK

Objekat u istoriji se bavio industrijom, zeli¢i da ostavim
duh proslosti makar kroz enterijer, ako nije programski,
enterijer je odraden u idnustrijskom stilu, uglavnom fine
kombinacije hladniji tonova sa betonom i zelenim u
prostoru.

Enterijer Kreativnog Huba je odraden u industrijskom
stilu.
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PRIMENA PROCEDURALNIH MAPA U VIZUALIZACIJI ENTERIJERA
APPLICATION OF PROCEDURAL MAPS IN INTERIOR VISUALIZATION
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Tema ovog istrazivanja bavi se mo-
guénostima i analizom generisanja PBR (eng. Physically
Based Rendering) materijala kamena.

Kljuéne reci: Materijali, teksturisanje, PBR.

Abstract — The topic of this research deals with the
possibility and analysis of generating PBR (Physically
Based Rendering) stone materials.

Keywords: Materials, texturing, PBR.
1. UvOD

Bilo da se radi o 3D umetnicima koji se bave vizuelnim
efektima (eng. VFX-Visual effects, Visual FX) ili
umetnicima koji se bave racunarski generisanim slikama
(eng. CGI-Computer Generated Imagery), svi oni teZe ka
tome da stvore okruzenje realisti¢nog izgleda.

Danas postoji mnogo novih tehnika teksturisanja koje
znatno ubrzavaju i olakSavaju rad. Iz dana u dan nove
tehnologije 1 softveri se sve viSe razvijaju, Sto 3D
umetnicima (VFX, CGI) znatno olakSava dobijanje
fotorealisti¢nih slika.

1.1. Oblast i tema istraZivanja

Kao sto je A. Kumar izneo u svom delu ,,Beginning PBR
Texturing®, u raCunarskoj grafici tekstura je digitalni
prikaz izgleda neke povrsine. Postoje dve vrste tekstura:

e 2D teksture ili teksture bitmapa

e 3D teksture ili proceduralne teksture
Do nedavno su teksture pravljenje ili uz pomo¢ analognih
fotografija ili kao ru¢no pravljene digitalne fotografije
(bitmape). One podrazumevaju posebno podesavanje
kanala koji utiCu na realisticnost nekog materijala. Ti
kanali koji se najc¢esce koriste su refleksija/refrakcija, boja
i ispupCenja odnosno neravnine na geometriji.

U danasnje vreme, razvojem novih alata i tehnologija
omoguéeno je da se koristi 3D tok rada (eng. Workflow)*
za teksturisanje, koji postaje sve popularniji jer je
intuitivan i lak za razumevanje. Da bi se koristio potrebno
je da postoji nekoliko vrsta tekstura mapa, koje zajedno
¢ine materijal.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Jovanovié, docent.

! Tok ili proces rada (eng.Workflow) - Workflow
softverske aplikacije podrazumevaju delimi¢nu ili
potpunu automatizaciju procesa.
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Mape koje su potrebne za stvaranje nekog materijala,
generisu se istovremeno na osnovu neke procedure i rade
na osnovu PBR (eng. PBR-physical base rendering)
pristupa.

Isti autor (A. Kumar) isti¢e da je proceduralno
teksturisanje postupak stvaranja teksture koja je bila
generisana parametarski  koris¢enjem algoritama i
kombinacijom mapa i maski za generisanje manjih
detalja. Nedostatak ovog metoda teksturisanja je §to mu
nedostaje ljudska procena za tacno postavljanje efekata na
teksturu [1], $to se moze videti na slici 1.

| ‘,I’,

PV "
r il
Physical
Slika 1. — levo) Tradicionalni; desno) PBR nacin
teksturisanja

/ ‘
Traditional

Tema ovog istrazivanja bi¢e primena novih naprednih
alata za teksturisanje geometrije primenom PBR pristupa
u svrhu Sto realistiCnijeg prikaza arhitektonskih
vizuelizacija.

1.2. Pregled stanja u oblasti

Razvojem tehnologije u svetu, posebno poslednjih par
decenija, razvijaju se i sve napredniji alati za teksturisanje
geometrije, kojih je iz dana u dan sve viSe. Ponuda
mnogobrojnih softvera 3D umetnicima znatno olaksava
rad, ali pitanje je kako doneti pravu odluku u odabiru
najadekvatnijeg za postizanje Zzeljenog cilja. Stoga je
potrebno sagledati ne samo postojece softvere i pristupe
za teksturisanje, ve¢ i njihovu primenu u arhitekturi za
postizanje odgovarajuceg efekta.

1.2.1.  Pristupi teksturisanju
U proslosti su se materijali pravili pomocéu
Htradicionalnog®  pristupa  teksturisanja, Sto  je

podrazumevalo da se ne dodaje samo slika, ve¢ se moralo
uticati i na geometriju (bamp i displejsment mape?).
Svaka mapa je morala da se pravi posebno.

2 Mape neravnina (eng. Bump maps) — mape koje stvaraju
iluziju udubljenja i ispupCenja na povrSini 3D modela.
Buduéi da su detalji koje one stvaraju ,,lazni“, ne uticu na
oblik geometrije 3D modela za razliku od displejsment
mapa (eng. Displacement maps). Kao $to sama re¢ kaze
one fizicki premestaju mrezu 3D modela na koju su
primenjene.
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U danasnje vreme postoji dosta softverskih aplikacija u
oblasti 3D real-time teksturisanja kao $to su Mari (eng.
Mari), Kviksel suit (eng.the Quixel suite), Kviksel mikser
(eng. Quixel Mixer), BodiPejnt 3D (eng. BodyPaint 3D),
ArmorPejnt (eng.ArmorPaint), i drugi. Neki od njih nude
besplatne verzije, ali je skup funkcionalnosti veoma
ogranicen, zbog toga ¢e fokus daljeg istrazivanja biti na
Adobe-ovom paketu Sabstans (eng. Substance) proizvoda
za generisanje tekstura.

1.2.2.  Adobe paket Substance proizvoda

Adobe-ov paket koji sadrzi ¢etiri Substance proizvoda za
kreiranje PBR tekstura, a to su: Sabstans pejnter (eng.
Substance Painter), Sabstans dizajner (eng. Substance
Designer), Sabstans alhemist (eng. Substance Alchemist) i
Sabstans sors (eng. Substance Source). U nastavku teksta
¢e se koristiti strani nazivi kako se ne bi izgubilo na
razumevanju o kom softveru se piSe. Ono $to je
zajednicko svima njima jeste izuzetna mo¢ i sloboda u
pravljenju materijala, ali takode svaki od njih sluzi
jedinstvenoj svrsi. Kako bi se bolje shvatila svrha svakog
od njih bice opisane neke od glavnih karakteristika:

a) Substance Painter omogucava korisnicima
kreiranje PBR tekstura koriste¢i ru¢no slikanje.
Takode bitna stvar je §to omogucéava da se skroz
zaobide proces anvrepovanja (UVW Unwrap)®
odnosno mapiranje koje u veéini situacija zna da
bude komplikovano za upotrebu. Sadrzi pametne
materijale koji se prilagodavaju bilo kom
predmetu. Postoje i unapred podeSene maske
koje se takode prilagodavaju bilo kom obliku. Za
potrebe generisanja materijala se ipak Koriste
neki od drugih paketa kao $to je Alchemist.

b) Na osnovu ,,base* materijala, dodavanjem nekih
od filtera u okviru Substance Alchemist-a,
moguce je na jednostavan naéin dobiti slozene
3D materijale. Pruza dosta mogucnosti i u
kombinovanju/mesanju 3D materijala. Uz pomo¢
ovog produkta, do 3D materijala veoma lako
moze da se dode i uz pomo¢ 2D referentne
fotografije. Uklanjaju¢i senke dolazi se do
visokokvalitethog 3D materijala. Veliki izbor
ovako generisanih materijala moguce je pronaci
u okviru Source dodatka.

c) Substance Source predstavlja  biblioteku
materijala koju su stvorili specijalisti i umetnici
svetske klase. Materijali unutar biblioteke su
kompatibilni sa svim glavnim aplikacijama za
kreiranje digitalnog sadrzaja. Oni predstavljaju
dobru osnovu u izboru odgovarajuéeg materijala,
ali uz pomo¢ velikog broja parametara koje nam
pruza, moguée je dovesti material do
najpreciznijin potreba.  Ukoliko  Source
biblioteka materijala i moguénost modifikovanja
parametara ne zadovolji potrebe korisnika,
Substance Designer pruza potpunu slobodu i
kontrolu nad kreiranjem materijala.

d) Substance Designer je alat koji omogucava

# UVW — predstavlja 2D mapu koja je ,,odmotana“ (eng.
Unwrapped) sa nekog 3D modela. U i V predstavljaju
koordinate 2D ravni, dok je W komponenta trece
dimenzije.

korisnicima izradu tekstura kreirajuc¢i ih od nule,
kao 1 apsolutnu kontrolu nad onim §to zele da
stvore. Mogu¢a je kombinacija velikog broja
unapred podesenih filtera, alata, mapa, pametnih
maski itd. za proceduralne tokove posla. Moguce
je pristupiti izvorima bilo kog filtera i izmeniti
ga. Upotreba Substance Designer-a iz dana u dan
sve viSe raste. Pored industrije video igara i
filma, sve viSe se koristi i u dizajnu automobila,
modi i arhitekturi.

U Substance Designer-u, kao i drugim 3D real-time
aplikacijama namenjenim za generisanje tekstura,
omoguceno je da se teksture generiSu odjednom i to od
hajt mapa (eng. Height map*). Takode, omoguceno je i
automatsko dobijanje boja. Mape za dobijanje boja krecu
se od monohromatskih (eng. Grayscale®) do mapa u boji.

PBR standardi omoguéavaju da materijali izgledaju ta¢no
i prirodno. Ipak da bi neki material izgledao Sto
preciznije, ponekad nije dovoljan samo neki od Substance
proizvoda da bi taj cilj bio zadovoljen. U daljem radu bice
koris¢ena  kombinacija  ZBrush-a  (programa  za
modelovanje i vajanje skulptura) i Substance Designer-a.
ZBrush je prvenstveno namenjen za modelovanje
karaktera u svrhu industrije video igara i filmske
industrije. Osim toga, moze imati velikog udela i u
modelovanju nekih objekata u svrhu arhitekture, kao Sto
su na primer kameni zidovi (Slika 2.).
e o

e ‘

Slika 2. Primeri mdelovanja kamena u Zbrush-u

Pomocu programa za renderovanje Marmoset Toolbag-a
moze se prikazati krajnji rezultat generisanja teksture.
Toolbag je program koji sadrzi sve Sto je potrebno za
usavr$avanje izgleda, dizajna i prezentovanja 3D modela.

X

Kako bi se na adekvatan nacin prikazali dobijeni rezultati
u Sirem kontekstu potrebno je da postoji odgovarajuca
scena. Posto proceduralni materijali imaju izuzetno veze
sa prirodom, kako bi se uklopili u odredenu scenu,
potreban je odreden koncept, od kojih je odadbran tzv.
biofilni dizajn.

1.2.3.  Biofilni dizajn

Ljudski afiniteti prema prirodi mogu mnogo da uti¢u na
transformaciju zivotnog prostora. O tome svedoci biofilija
- iskonska ljudska potrebu za povezanos$éu i uskladenoscu
sa prirodom. Odatle i pojam biofilni dizajn.

Primer biofilnog dizajna moze biti projektovanje kuce
oko postojec¢eg drveta, proSirenje stenovitog zida unutar

* U kompijuterskoj grafici Height mapa predstavlja
rastersku sliku. Svaki piksel ¢uva vrednosti, kao §to su
podaci o visini povrSine za 3D prikaz. Izracunava
pomeranje geometrijskog polozaja tacke po struktuiranoj
povrsini.

® Mapa sa paletom sivih nijansi, od bele do crne, kao §to
se koristi u monohromatskim ekranima ili Stampaéima.
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zgrade, lokalni kamen koji se koristi kao zavr$na obrada
zida itd. Dekor takode predstavlja bitan detalj biofilnog
dizajna. Motivi kao Sto su liSée, grane, stene, Skoljke,
mogu doprineti osecaju i bliskosti sa lokacijom ili
podru¢jem u kojem se enterijer nalazi.

Kameni zidovi (Slika 3.) wunose jednostavnost u
komplikovane prostore, dodaju prirodnu dobrotu
modernom enterijeru i omogucavaju da se doda tekstura i
jedinstvenost domovima u kojima dominira moderna
monotonija.

Slika 3. levo) Projekat Norveskog studija ,, Mir “; desno)
Projekat ,,moto Design “ studija

1.3. Problem istraZivanja

Kako bi se bolje shvatila potreba za novim proceduralnim
pristupom generisanja tekstura, potrebno je osvrnuti se na
prethodni tradicionalni nacin rada. Glavni problem sa
tradicionalnim nacinom je $to se refleksija primenjuje na
celom objektu, zanemaruje se Frenelova teorija ® o
ponasanju svetlosti. Potrebno je bilo ru¢no unositi sadrzaj
osvetljenja, odsaja ili senki direktno u svoje teksture, tako
§to su se hrapava podruc¢ja potamnjivala, a sjajna
posvetljivala. Pomenuti problem resava PBR pristup, koji
imitira ponaSanje svetlosti u odnosu na bilo koju
povrsinu. To je ujedno i prednost PBR pristupa, jer
postoje dinamicki izvori svetlosti sa taénim ambijentalnim
difuznim (eng. diffuse) i spekularnim (eng. specular)
refleksijama’.

1.4. Cilj istraZivanja

Nakon analiza neophodnih za ovaj rad, fokus ¢e biti na
daljem ispitivanju integrisanog pristupa generisanja PBR
materijala, kombinovanjem proceduralnog (Substance

Designer) i manuelnog (Zbrush) kako bi se dobili Sto
realisti¢niji rezultat za optimalan utroSak vremena.

2. METODE RADA

U metodama rada fokus ¢e biti na pravljenju razlic¢itih
kamenih materijala za moguénost primene u biofilnom

® Augustin-Jean Fresnel, 1788-1827, francuski inZenjer i
fiziar — opisuje ponasanje svetlosti na prelazu izmedu
dve sredine sa razli¢itim indeksima prelamanja [2].

" U modernim BRDF (eng. bidirectional reflectance
distribution function) modelima postoje dva razlicita tipa
refleksija: difuzna (eng. diffuse) i spekularna (eng.
specular). U prirodi oba tipa su posledica Frenelove
refleksije. Spekularne refleksije se deSavaju kada se
svetlosni zrak pretezno odbije od ravne, glatke povrsi i
reflektuje u samo jednom smeru, koji je odreden pravcem
u kojem se krece zrak svetla i normalom na povr§ na
mestu odbijanja. Sa druge strane, pri difuznoj refleksiji se
jedan zrak moze reflektovati u proizvoljnom smeru, s tim
$to su neki smerovi zastupljeniji u odnosu na druge [2].

dizajnu. U svrhu istrazivanja potrebno je bilo opredeliti se
za nekoliko vrsta razli¢itih geometrija koje imaju Siroku
primenu, kao na primer: a) ,,fini* oblici za potrebe nekih
malterisanih zidova ili kamena sa takvom teksturom, b)
grubih i ostrih kao Sto su stene, ili ¢) oblici opeka koji se
najcesce 1 koriste u arhitekturi. Modelovanje geometrije,
posebno tako specificne, predstavlja slozen zadatak.
Upotreba ZBrush-a nudi dobre moguénosti za precizno i
detaljno modelovanje u kombinaciji sa PBR pristupom
generisanju materijala.

2.1. Modelovanje

Sa Sirokim izborom alata i ¢etkica ZBrush omogucava
dobijanje skulpture sa fizicki ta¢nim informacijama na
height i ambient occlusion mapi. Cetkice koje su
koris¢ene u svrhu modelovanja su neke od osnovnih
Cetkica u okviru LajtBoks (eng. LightBox) panela, kao §to
su MaletFast (eng. MalletFast), TrimSmutBorder (eng.
TrimSmoothBorder), PlanarRekt (eng. PlanarRect). Osim
modelovanja sa pomenutim cCetkicama, odredene
neravnine na ciglicama dodate su pomocu Alfe (eng.
Alpha)®.

Nakon zavrSenog dela sa modelovanjem (Slika 4.levo),
ciglicama su pojedina¢no dodeljivane razli¢ite boje, kao i
malteru izmedu. Potrebno je dodeliti flet kolor (eng. Flat
color) materijal kako bi paleta izabranih boja bila
prepoznatljiva u bilo kom drugom programu za
teksturisanje. Eksportovanjem celokupnog modela sa flet
kolor materijalom, kao 2D fajla sa psd ekstenzijom,
dobija se kolor maska (Slika 4.sredina).

Height mapa (Slika 4.desno) koja daje informacije o
geometriji modela, takode je dobijena iz ZBrush-a, tako
Sto je celokupna geometrija eksportovana kao fajl sa obj
ekstenzijom. Zajedno sa kolor maskom predstavljace
polaznu tacku u daljem procesu teksturisanja u Substance

S =k —
Slika 4.levo) Modelovanje; sredina) Color maska; desno)
Height mapa;

2.2. Teksturisanje

Nakon dobijanja height i color maske, prelazi se na fazu
teksturisanja. PBR teksture funkcioniSu tako $to se na
pocetku odredi da li je neSto hrapavo ili ne. Kada se
odrede potrebe materijala, potrebno je postaviti
odgovarajuce autpute (eng. outputs).

Da bi se omogucio izlazni parametar height mape, pored
same postavke potrebno je prilagoditi jo§S neke od
podesavanja parametara. Najpre, u 3D prikazu treba
omogucditi teselaciju.

Svakoj boji iz kolor maske, dodata je posebna Grayscale
mapa, koja ¢e omoguciti posebno dodavanje Gradient
mapa (filter koji zamenjuje grayscale tonove mapiranjem

8 Alpha u Zbrush-u predstavlja grayscale mapu.

Intenzitetom sive boje oslikava se nivo izbo¢ina ili
udubljenja na geometriji (kao $to je to kod bamp ili
displejsment mapa).
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gradientom boje) svakoj od njih, kao i promenu HSL
parametara® (eng. Hue, Saturation, Lightness), 3to ée
uticati na izlazni parametar base color-a.

Sirok izbor $umova (eng. noises) unutar biblioteke,
omogucava da se Sto vise priblizi odredenim potrebama
koje generisana tekstura zahteva. Cvor koji se najéesée
koristi u toku procedure stvaranja je blend filter. On
omogucava meSanje dva odvojena ulaza sa maskom
neprozirnosti (eng. Opacity).

Na osnovu iste procedure, meSanjem mapa Sumova i
potrebnih maski, uz pomo¢ nezaobilaznog blend filtera,
postignuto je da se omoguce izlazni parametri height i
normal mape, mape hrapavosti i ambijentalne okluzije.
Koja kombinacija mapa i maski ¢e se Kkoristiti, kao i
vrednosti njihovih parametara, zavisi od toga kakav je
efekat neravnina geometrije potrebno posti¢i, a kakav
hrapavosti ili sencenja.

2.3. Rezultati

Krajnji rezultat izgenerisanih tekstura sva tri tipa kamena
prikazan je pomo¢u Marmoset Toolbag-a (Slika 5.).

Slika 5. levo) kamene ciglice; sredina) kamen kao
imitacija , finog " maltera; desno) ostra stena;

Da bi se dobijeni materijali prikazali u Sirem kontekstu,
scena se postavlja u Autodesk-ovom programu za
modelovanje i animaciju - 3DS Max-u.

Za potrebe prikazivanja dobijenih rezultata u 3DS Max-u,
koristice se scena kupatila kroz koju ¢e biti prikazani
rezultati sva tri primera kamena. Veéinu scene zauzima
zid na koji ¢e se primenjivati generisani materijali. Osim
toga, na sceni su primetni pod, kada, prozor koji odaje
okolinu scene. Kako bi se vreme rederovanja najbolje
uporedilo, sadrzaj scene ¢e ostati gotovo nepromenjen kao
i kadar i rezolucija slike.

S obzirom da je pri postavljanju scene inspiracija bio
biofilni dizajn, ono $to ¢e se menjati kroz primere jesu
materijali. Pored kombinovanja materijala, potrebno je
voditi racuna i o okolini u kojoj se scena nalazi.

U nastavku (Slika 6,7,8) su prikazani finalni renderi sva

tri tipa generisanih tekstura kamena u okviru scene
enterijera kupatila.

Slka 6. Zid sa kameni ciglicama

® HSL (eng. Hue, Saturation, Lightness) — podesavanje
nijanse, saturacije i koli¢ine osvetljenosti.

Slika 8. Zid kao imitacija ostre stene

Zaklju¢eno je da preciznost senCenja i detalji u vidu
neravnina na proceduralno generisanim PBR materijalima
ne uticu na to da proces renderovanja bude sporiji.

3. ZAKLJUCAK

Zakljuc¢eno je da PBR pristup, osim toga S§to pruza
realistiCne prikaze, takode ima prednost i Sto se tice
performansi kao $to je vreme trajanja rendera. Rezultati
su pokazali da ovako generisani PBR materijali pruzaju
optimalni utro$ak vremena. Optimalno vreme trajanja
rendera arhitektama i 3D umetnicima $tedi vreme za
druge bitne stvari u procesu stvaranja visokokvalitetnih
projekata.
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MULTIFUNKCIONALNA REVITALIZACIJA FABRIKE TEKSTILA ,,CVETA DABIC”
U UZICU

MULTIFUNCTIONAL REVITALIZATION OF TEXTILE FACTORY “CVETA DABIC”
IN UZICE

Natasa Boskovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje pojam multifunk-
cionalne revitalizacije, analiziraju¢i napusteni fabricki
kompleks tekstilne industrije Cveta Dabi¢ koja se nalazi u
Uzicu. IzvrSena je analiza razvoja fabrike kroz istoriju
nakon cega se vrsi transformacija kompleksa u svrhu
funkcionalne iskoriscenosti i adekvatne prenamene pros-
tora. Zbog toga je prostor podeljen na nekoliko segme-
nata koji su medusobno povezani. To su: sportsko- rekre-
ativna hala, javna garaza, objekat kulture, multifunkcio-
nalna trznica, poslovni i kreativni prostor sa komerci-
Jalnim sadrzajima i igraonica.

Kljuéne reéi: multifunkcionalni prostor, revitalizacija,
fabrika

Abstract — This paper explores the notion of
multifunctional revitalization, analyzing the abandoned
factory complex of textile industry Cveta Dabi¢ located in
Uzice. The development of the factory throughout the
years has been analyzed, which caused the complex's
transformation to fit functionality and adequate space
usage. Therefore, the space is divided into several
segments that are interconnected. These are: sports and
recreational hall, public garage, -cultural facility,
multifunctional market hall, business and creative hub
with commercial facilities and playroom.

Keywords: multifunctional space, revitalization, factory

1. UvOD

1.1 Pojam revitalizacije

Revitalizacija podrazumeva vratanje u Zivot, kao
metodoloski pristup primenjuje se na nepokretna kulturna
dobra kod kojih se moraju reSavati problemi njihove
funkcije i potencijala u savremenim uslovima [1]. Kao
odabrani metod bioloske zastite bavi se temom ocuvanja
graditeljskog nasleda i ozivljavanjem napustenih ili
zaboravljenih objekata i spomenika kulture.

1.2 Pojam multifunkcionalnosti prostora

Multifunkcionalni  prostor opisuje se kao istinska
integracija u vremenu i prostoru koja predstavlja prostor
visestruke svrhe na jednom mestu. Ovakvi prostori mogu
doprineti privlacenju i vitalnosti razli¢itih zajednica, §to
im omogucava da deluju kao inkubatori za nove ideje,
razmenu znanja, zajednicko iskustvo i eksperimentisanje

[2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Todorov.

1.3 Pojam industrijskog nasleda

Industrijsko naslede ¢ine ostaci industrijske kulture koji
imaju istorijsku, arhitektonsku, tehnolosku i nauénu
vrednost, a ¢ine ih industrijske zgrade, pogoni, fabrike,
masine, rudnici, infrastruktura, stambeni objekti za
radnike i drugo. Arhitektonsko znacenje industrijskog
znacaja nasleda se ogleda u kreiranju tipi¢ne arhitekture i
primerima konstruktivnih sistema i materijala, zbog toga
¢vrstoca 1 trajnost, kao i veliki slobodni unutrasnji
prostori, ¢ine ove objekte izazovnim za koris¢enje. Kako
kulturni  turizam postaje sve popularaniji, posebno
interesovanje usmerava na industrijsku proslost pojedinog
mesta 1 nekadaS$nji industrijski kompleksi postaju
poseéenije lokacije [3].

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Revitalizacija napustenog industrijskog kompleksa svodi
se na prouCavanje fenomena multifunkcije objekta
odnosno spomenika Kkulture kojem je prethodilo
istrazivanje istorijskih okolnosti i analiza postojeceg
stanja. Zadatak je bio transformisati kompleks tako da
funkcioni$e kao tekuéi prostor sa jasno definisanim
segmentima namene prostora. Samim tim, kompleks kao
fizicka struktura, uokviruje, artikuliSe, vezuje, daje na
znaCaju i spaja interesovanje okoline kroz odrzivu
upotrebu. Zbog toga je rad proistekao iz dve faze:

1. Istrazivacki rad - podrazumeva kompletnu analizu
objekta od drustveno - istorijskog i tehnoloskog konteksta
1 koriS¢enja do analize postojeceg stanja i ukazivanja na
najveCe nedostatke, oSte¢enja i propadanje fabrickog
kompleksa.

2. Projektantski rad - podrazumeva postavljanje
parametara i faktora koji utiCu na novoprojektovano
enterijersko reSenje i potencijalnu namenu prostora u
kompleksu.

Cilj istrazivanja jeste zadrzati stari karakter prostora Cija
namena i funkcija treba da obezbede odrZivi razvoj kako
objekat ne bi ostao prepusten samom sebi a Ciji ¢e dizajn
stvoriti prijatnu atmosferu i boravak u datom prostoru.
Kroz postavljanje organizacione Seme dato je adekvatno
reSenje koje objasnjava arhitektonsku teoriju i praksu kroz

funkciju, konstrukciju i formu.

3. ISTRAZIVACKI RAD
3.1 Analiza istorijsko - arhitektonskih vrednosti
fabrike

Istoriju jednog kraja ¢ine pojedinacne istorije organiza-
cija, druStava, ustanova, preduzeca, klubova, zajedno sa
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akterima koji su u njima radili. Ova tvrdnja se najbolje
ilustruje kroz istorijat Prve uzicke tkacke radionice,
odnosno tekstilnog zavoda Cveta Dabi¢, ta¢nije fabrike
“Froteks” u Uzicu, koja je kroz skoro citav vek, od
osnivanja do zvani¢nog prestanka rada, pisala znacajnu
istoriju vrednu paznje i pomena.

Objekti koji ¢ine fabricki kompleks pozicionirani su tako
da, svojom strukturom i wvolumenom, predstavljaju
zatvoreni blokovski prostor. Na osnovu istorijskih izvora i
Cinjenica, kako se industija razvijala, objekti su se
nadogradivali, prosirivali, a gradeni su i novi objekti koji
su povezivani sa ve¢ postojecim.

Prema mnogim autorima tekstova o industrijskom
nasledu, izgled industirjskih objekata liSen je estetskih
vrednosti, jer je hamenjen za tehnologiju proizvodnog
procesa. Sa druge strane, postoje mnoge industrijske
gradevine koje poseduju znacajne arhitektonsko - stilske
vrednosti iako je integralni deo strukture namenjen
funkcionalnom procesu. Svaki od perioda u kome se ovaj
kompleks razvijao ostavio je sopstveni morfoloski stil
koji je na kraju uokvirio kompleks i ucinio ga
prepoznatljivim u urbanoj strukturi grada. Najupecatljivji
objekat je “skrivena” zgrada iz 1901. godine, koja se
moze sagledati kada se pristupi u fabricki kompleks i
predstavlja objekat od kulturne vaznosti sa vrlo bitnim
istorijsko - stilskim karakteristikama, koji pored dimnjaka
predstavlja reperno mesto u analiziranom podruéju [4].

Slika 1. Centralno podrucje sa fabrikom u prvom planu

Na slici 1 prikazan je kompleks fabrike koji se nalazi u
centralnom jezgru grada, neposredno uz desnu obalu reke.
Svojom strukrurom ¢ini nepravilni izduzeni blokovski
prostor, koji se suzava na mestu ukrStanja ulica. Fabrika
je smeStena na ravnom terenu izmedu, relativno
rekonstruisanih, ulica Kneza Lazara i Malise
Atanackovi¢a. Nekada je ulica Lazara Mutapa, prolazila
kroz fabri¢ki kompleks, ali danas vodi do ulazne kapije.

3.2 Analiza konstruktivnih elemenata fabrike

Analizom istorijsko - drustvenog konteksta utvrdeno je da
se konstrukcija fabrike menjala u zavisnosti od razvoja i
napretka tehnologije. Objekti su gradeni tradicionalnim
sistemom masivnih zidova od opeke velikog formata.
Kako se kompleks dogradivao i unutra$nja koncepcija
prostora menjala, konstrukciju danas ¢ine armirano-
betonski stubovi i grede. Celik i staklo zastupljeni su kod
otvora na fasadama. Jednu halu ¢ini konstrukceijski sistem

od celicnih udvojenih stubova I profila na koje se
oslanjaju takode celicne grede koje nose krovnu
konstrukciju sa krovnim prozorima. Ovaj prostor prima
najvecu koli¢inu sunceve svetlosti ali je krovni pokrivac
znatno oSteéen. Sledeéi prostori imaju armirano-betonski
konstrukeijski sistem koji ¢ine masivni stubovi i kose
grede na medusobno jednakom rastojanju i tako vizuelno
¢ine rebrastu tavanicu. Svi konstrukcijski elementi
obezbeduju stabilnost i sigurnost boravka u objektu a
kriterijum trajnosti u kompleksu nije u dovoljnoj meri
ispunjen zbog spoljasnjih faktora i neodrzavanja objekta.

4. PROJEKTANTSKI RAD

4.1 Koncept multifunkcionalne revitalizacije

Osnovni koncept je ideja o spajanju postojecih prostora
industrijske arhitekture sa kulturnim, javnim, poslovnim,
komercijalnim, rekreacionim sadrzajima u domenu
oCuvanja identiteta kompleksa fabrike i u skladu sa
potrebama stanovniStva. Kako bi se na najbolji nacin
iskoristila i naglasila istorijska komponenta lokacije,
paZnja je posvetena oCuvanju i zatiti centralnog objekta
od kulturog znacaja da bi se saduvale ambijentalne
vrednosti kompleksa. Na ovaj prostor stavljen je akcenat
u smislu originalne reinterpretacije fasade, dok je
unutra$njost svih  objekata i njegovih  delova
rekonstruisana i parafrazirana u savremenim materijalima
i oblicima. Pored naglasavanja koncepta forme i
materijalizacije, kontrasta novog i starog, revitalizacija
ima za cilj funkcionalnu optimizaciju u okviru nove
namene, tako da programski sadrzaj te¢e kroz prostornu
celinu bez vidljive podele objekta, kao §to je ozna¢eno na
tehnickom prikazu podele fabrickog kompleksa.

4.2 Oblikovni koncept - forma

Projektom nije naru$ena izvorna forma objekata u smislu
velikih konstruktivnih intervencija, dogradnje ili izgradnje
novih elemenata van prostornih okvira. Oshovni cilj
oblikovanja sveden je na prosirenja i dodavanja otvora na
fasadi i unutar objekata tako da se uspostavi veza izmedu
forme i programa. Na istorijskoj gradevini je sprovedena
detaljna analiza forme, stilskih karakteristika, podele i
proporcijskih odnosa.

Slika 2. Tehnicki prikaz fasadnog izgleda objekta kulture

Na slici 2. forma analizirane fasade je vertikalno osno
simetri¢na i deli objekat na dva dela. Takode se moze
sagledati kao objekat sa glavnim ulaznim delom sa
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rampom i bo¢nim delovima sa stepenicama, koje dele
pilastri po celoj vertikali objekta. Ustanovljen je skladan i
harmonijski proporcijski odnos zlatnog preseka koji se
moze sagledati na fasadi bez sokle. To znaci da kameni
bazis sluzi kao temelj na neravnom terenu koji se pruza
prema objektu. Fasada objekta je prepoznatljivog
industrijskog stila sa pocetka 20. veka, primenjivan Sirom
Evrope, a koja je koristila opeku velikog formata, kamenu
plastiku na fasadi i kombinaciju ¢eliéno - staklenih
okvira.

4.3 Prostorno - programski koncept funkcije objekta

Prostor se najbolje ogleda kroz analizu programa i
potrebnih sadrzaja koji ¢e zadovoljiti razliCite kapacitete a
znac¢aj multifunkcionalnosti definiSu dogadaji koji bi se
odvijali izmedu razli¢itih programskih okvira.

Osnovu kompleksa ¢ini sportsko - rekretivna hala, garaza,
objekat kulture, trznica, komercijalni sadrzaji, kreativno-
poslovni hab i igraonica, koji na neki nacin predstavljaju
zone a nisu u potpunosti ograniene jer su u medusobnoj
interakciji. Na primer, trznica se preko dana koristi u
komercijalne svrhe, dok se tokom noé¢i moze transformisati
u prostor kulturnog i zabavnog sadzaja ( muzejske postavke
ili modne revije). Takode poslovni prostor moze imati
namenu “open space” kancelarije ili obrazovne ucionice
namenjene mladim korisnicima. Svaki od navedenih
programskih sadrZaja povezan je sa unutra$njim mikro-
ambijentom koji ¢ini poplocani plato sa parternim
uredenjem kao zonom odmora. Prostori kao takvi ostavljaju
moguénosti za razliCite promene kroz koncept tekuceg
prostora ukoliko je potrebno prosiriti sadrzaje za korisnike,
organizovati veca kulturna deSavanja, sportske dogadaje,
poslovna okupljanja, kreativne radionice i sli¢ne vrste
manifestacija.
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Slika 3. Tehnicki prikaz podele fabrickog kompleksa

U daljem tekstu opisani su prostori kroz navedene
segmente u kompleksu fabrike.

4.3.1 Sportsko-rekreativna hala

Na postoje¢em planu kompleksa u prvom segmentu objekta
nalazio se koSarkaski teren. Teren je zadrzan na istom
mestu, ali mu se sada moze pristupiti iz razliitih pravaca:
spolja sa partera, odakle je postojao ulaz, iz objekta kulture
i iz prostora garaze. Hala je koncipirana tako da sadrzi
tribine koje su povezane sa spratnim / galerijskim delom. U
prizemlju se nalaze tehniCke prostorije ispod tribina, a
neposredno uz teren smestene su kancelarije 1 ostave
neophodne za sportske rekvizite. Na spratu su smesSteni
sanitarni prostori i svlaCionice. Prostor kao takav ima

mogucnost odvijanja razliCitih sportskih manifestacija i
dogadaja koji moze obezbediti kapacitet za preko 250
posetilaca.

4.3.2 Garaza

Nalazi se u delu fabrike sa najmanjim koeficijentom
prirodnog osvetljenja. Na postojeoj osnovi u tom
segmentu nalazila su se vrata prema ulici, koja su posluzila
kao otvor za pristupanje automobila u objekat. Kako je ovaj
prostor dosegao svetlu visinu od 7.70 m, a ideja je da se
obezbedi veci broj parking mesta, tako je prostor realizovan
na 2 etaze, s tim da se na sprat pristupa preko platforme za
automobile. Prizemlje javne garaze neposredno je poveza-
no sa kulturnim objektom i sportskom halom.

Sa sprata direktno se moze pristupiti na tribine, ili se
odredeni dogadaj u hali moZe posmatrati iz garaZe jer su
prostori podeljeni transformabilnim staklenim panelima. U
segmentu ovog dela fabrike, gde je javna garaza, izveden je
znacajan konstruktivno - tehnoloski poduhvat kako bi se
obezbedilo 55 parking mesta koji su neophodni u ovom
centralnom podrucju grada.

4.3.3 Objekat kulture

Zbog akcenta na oCuvanje kulturnog nasleda u objekat su
smesteni znacajni kulturni sadrzaji kojima se pristupa sa
parternog uredenja, glavnog ulaza u objekat. Kako je
istorijsko - drustveni napredak uticao na Ccitav razvoj
fabrike, kultuni objekat ¢ini prostorni prikaz svih znacajnih
vrednosti smestenih u: glavni deo muzejsko / galerijskog
karaktera, interaktivno - obrazovni prostor nalik tkackoj
Skoli i umetnicko / slikarski atelje u potkrovlju.

Muzej sadrzi stalnu postavku sa najstarijim vrednim
elementima 1 masSinama koje su krojile istoriju razvoja
fabrike, dok je radionica koncipirana kao ucionica
namenjena tekstilnoj industriji. Kao javna ustanova kojoj je
bilo neophodno obezbediti sanitarni ¢vor i administraciju,
ovi prostori su se savrSeno uklopili u postoje¢i okvir
objekta. Na potkrovlju u kosinama dodate su prostorije
ostave i odlaganja umetnickih tvorevina. Kapacitet prostora
procenjuje se na 30 stalnih korisnika ili preko 130
posetilaca manifestacija i dogadaja u objektu kulture.

4.3.4 TrZnica

Smestena je u donjem segmentu kompleksa fabrike i moze
se posmatrati kao dve programske strukture. Prvi prostor je
mesto trgovine proizvodima, dok drugi predstavlja usluzno
zanatsku delatnost sa centralnim delom za okupljanje i
sedenje. Zbog specificne organizacije, na koju u najvecoj
meri utiCe postojeCa konstrukcija prostor se moze
transformisati u zavisnosti od potreba i dogadaja tokom
dana tako da ¢itav kompleks gubi status napusStenog
objekta. Na primer, primarna namena ovog segmenta
prostora je trznica, koja je neophodna u ovom delu grada i
odvija se u toku dana, dok se tokom vecernjih ¢asova u
njemu mogu odvijati odredene manifestacije i dogadaji.
Stoga je ovaj prostor prikazan kao multifunkcionalni
sadrzaj, ¢iji je osnovni cilj okupljanje, druZenje i obavljanje
svakodnevnih potreba stanovnistva.

Od namene i transformacije prostora zavisi i kapacitet
posetilaca, koji se krece se od 50 do preko 200 ljudi
razliCite starosne grupe.
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4.3.5 Poslovno-kreativni centar

Centar se nadovezuje na ostatak segmenta fabrickog
kompleksa duz ulice Kneza Lazara, koji svojom
konfiguracijom predstavlja horizontalni pravac pruzanja i
tok kretanja kroz prostor. Programsku strukturu ¢ine lobby,
kancelarijski deo, konferencijska sala, hala za kreativne
radionice, kafeterija i biblioteka na spratu. Na mestu koji
spaja kreativno - poslovni centar i trznicu, otvorili smo
fasadu tako da bi taj prostor sada predstavljo lobby kao
centralni ulaz gde posetioci dobijaju osnovne informacije o
sadrzaju prostora, odakle mogu dalje pristupiti u ostale
programske strukture i plato u kompleksu. Svaki od ostalih
prostora medusobno je povezan i moze predstavljati celinu
ili prosititi potrebu za drugim sadrzajem. Zbog toga
programski sadrzaji nisu fizicki razdvojeni, iako se
razdvajanje moze izvrSiti laganim i1 pokretnim zastorima
koji omogucavaju razliitu percepciju prostora. Prostor
osim poslovno- kreativnog sadrzaja ima za cilj podsticanje
drustvenog 1 zabavnog naina Zzivota povezanog sa
slede¢im sadrzajem - igraonicom. Takode i ovde, od
namene 1 transformacije prostora zavisi i kapacitet
korisnika a krece se od 230 do preko 400 osoba.

4.3.6 Igraonica

Igraonica je zatvoren zabavni prostor namenjen najmladim
korisnicima, kom se moze pristupiti sa unutrasnjeg platoa,
druge kapije kompleksa ili poslovno - kreativnog centra.
Programski sadrzaj ¢ini deo sa trambolinom, toboganom,
skejt - parkom, kuglanom i zidom za sportsko penjanje. U
prostoru se mogu pronaé¢i razli¢iti mikroambijenti sa
interaktivnim mobilijarom kako bi se deca kroz igru
druzila. Igraonica moze primiti do 50 korisnika da bi se
nesmetano odvijala zabava i rekreacija kako izmedu dece
tako i odraslih.

5. ENTERIJERSKO RESENJE

Osnovni koncept uredenja enterijera jeste da u prostorijama
postoje elementi opreme 1 mobilijara za predvidene
sadrzaje, koji se transformisu ili multipliciraju po potrebi.
Zbog toga enterijersko resenje prati jednostavnost linija i
fluidna povezanost, koji dozvoljavaju da duh objekta dode
do izrazaja. Idejno reSenje enterijera predstavlja proizvod
toga ¢emu on sluzi, kako se pomocu detalja cirkulise i kako
kompleks tece pomocu razlicitih sadrzaja, programa,
instalacija, kontrasta, akcenata i sli¢nog.

Slika 4. Vizualizacije kompleksa 1

Slika 4. Vizualizacije kompleksa 2

6. ZAKLJUCAK

Revitalizacija industrijskog nasleda, ali i drugih
graditeljskih objekata, koji su izgubili svoju prvobitnu
funkciju i koji kao napusteni propadaju, predstavlja izazov
u trazenju adekvatnog resSenja u cilju ofuvanja i vracanja
funkcionalnosti kroz projektovanje novih programskih
sadrzaja neophodnih u datoj urbanoj sredini. Zbog toga
koncept multifunkcionalnosti, osim $to predstavlja prostor
visestruke svrhe na jednom mestu, znaci i povezivanje
programskih sadrzaja kroz istorijsku celinu ¢ija se vrednost
ogleda kroz kulturu, edukaciju, socijalizaciju i zabavu. To
znaci da napusteni prostori nakon revitalizacije mogu biti
znacajne reperne tacke u kojima njihove aktivnosti moraju
biti pristupacne, transparentne, fleksibilne i dostupne kako
bi zadovoljili moderne tendencije i potrebe stanovnistva.

Zato glavni cilj multifunkcionalne revitalizacije namece
zadrzavanje spoljasnjeg izgleda objekta, uz minimalne
intrevencije, a akcenat na prostrnu strukturu i sadrzaj je
baziran kroz transfomabilni enterijer kompleksa bivse
fabrike tekstila ,,Cveta Dabi¢”.
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MEMOPHJAJIHA APXUTEKTYPA YKIIETOI' HEUMAPA
CURSED BUILDER’S MEMORIAL ARCHITECTURE

Pyxwuna Puctuh, Munena Kpxiwenn, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxkaj — Komniexcnocm coyuonowke u
noaumuyKe cumyayuje y opaicasu je yciosuida cmeaparbe
Hoge cmpyje memopujanrne apxumexmype. Pasznuke xoje
¢y enaoane cy ce mozie npegasuhu jeOuHo YHUBEp3arHuM
jesukom, Koju je npooupao 0yosme y npoutiocm HAULUx
Hapooa. To je jesux npabanxkaunckoe nepuooa, opesHu u
ymano 3abopasmenu. Memopujane Koju cy npousauinu u3
06e cmpyje 00nuKyje Oe3epeMeHOCm U JeOUHCMEEHOCH
uspaza, munuyHa  3a  cmeaparawmeo  bocoana
bozoanosuha.

Kibyune peuun: Memopujarna apxumexmypa, Boedaw
bozoanosuh, neno — apm, nexpononuc, cumoon, apxemun

Abstract — The complexity of the sociological and
political situation in the country conditioned the creation
of a new current of memorial architecture. The
differences that prevailed could be overcome only by
universal language, which penetrated deeper into the past
of our peoples. It is a language of the proto-Balkan
period, ancient and almost forgotten. The memorials that
emerged from this current are characteriyed by the
timelesness and uniqueness of expression, typical of
Bogdan Bogdanovic’s work..

Keywords: Memorial Architecture, Bogdan Bogdanovié,
land- art, necropolis, symbol, archetype

1. YBOJ

Bornan Borpanosuh je 6o jeaHa on Haj3aHMMJIBMBHjUX
JIMYHOCTH jYTOCIIOBEHCKE YMETHHYKE CLCHE IBaJECETOT
Beka. [Io3HaT MPBEHCTBEHO 1O HECBAKUIAIIH0] MEMOPH-
jamHOj apxutekTypH, bornanosuh je Ono mucar, ecejucra,
BpCHH Tpaduyap, apXUTeKTa U CKYJITOp M3y3eTHE Kpea-
TUBHOCTH KOja je JONpHHEeNa ’eroBoj YHUKaTHOCTH. bro
j€ JeIMHCTBEHN YM CBETCKHX pa3Mepa, HeKa BpCTa ,,peHe-
CaHCHOT YOBEKa“* 1BaIECETOT BEKa.

Ja Omcmo carnmenanii BEIMYMHY FETOBE JIMYHOCTH,
ocBpHyheMO ce Ha EroB JKUBOT, QmiIo30hujy u
CTBapaJIaLITBO.

2. KAPAKTEPUCTHKE MEMOPUJAJITHE
APXUTEKTYPE

HberoBo meno ce Moke OMUCATH KAao CaBpINEH CIIOj
KYJITYpe, apXUTeKType, ypOaHu3Ma Koje je o0aBHjeHO
BEJIOM FheTOBE JIMIHE (hrto3oduje.

HAIIOMEHA:

Ogaj pajg mpoucrekao je W3 mMacrep pajga 4uju je
MeHTOp Omna ap Munena Kpkibem, Banp. npod.

JenHa on TNAaBHHMX ~KapaKTEPUCTHKAa MeMOpHjajiHe
apxuTekType bormanosuha jecte 3ampaBo TO IITO ce HE
Moske Hah¥ HHjeIHO HIIEOJOMKO o0eNexje TOr BpeMeHa,
HAIMOHAIMCTHYKY 3HAIlM KOjU Cy OWIM TNPUCYTHH Y
CTBapalalliTBy MEMOPHjalHe apXUTEKType HEerOBUX
caBpemeHuka. bormanoBuh je obenexaBao norahaje u3
peBoayije. CMaTpao je ma ako HemrTo Tpeba ma ce
oOenexu a Tpeba na ce Be3yje 3a cymTHHy aorahaja. On
HUje IPaJlio CIIOMEHHKE PEBONIyLIHje HETo je oDOenexaBao
CTparuiuTa, cMaTpajyhm na My je TO TJIaBHM 10Cao U y
TOME je TpPakMO HEKe OIMIITEJbYACKE M OMNIITE XyMaHe
nopyke [1]. HberoBn crmoMeHHMIH Cy HEKPOIOJIHCH —
TpajoBM MpPTBHX KOjU C€ Hajase y TMapajlend ca
rpafoBUMa y KOjuMa cy TpaljeHH - TpaJoBUMa JKHUBHX.
Wneja je mpomcTekia W3 KeJbe Ja U CTpajaid o0Hjy
,»,MaKap cHMOOJIMYHO, TIPaBO Ha JIETIOTy CHOBa“ [2].

BormanosuheBn memopujamu cy melycoOHO moBe3aHW,
IITO YUTaBy WJEjy CTaBjba Ha KPYNHHMjU IuiaH. Hbuxosa
TOBE3aHOCT HHje BUIIE JIOKAJHOT KapakTepa, HEro cy
YMpeXEHH Ha pEerdoHIaHoM HuUBOYy. Ha mpumep, moxe
outn ymorpeba eneMeHaTa TOMYT HEONUTCKOr IBeha Ha
CIIOMEHHMKY y BrnacoTwHIly, mim cam eneMeHT rpaja
MpPTBUX Kao KOHILENT IOMYyT CliOMeHWKa y MocTapy u
Kpymiesiy, ,,apXuTeKTypa 3aMp3HYyTOr Iuleca* - rpymna
Tuiecaya 3aMp3HYTHX y TOKPETY KOje MOXKEMO BHJIETH Ha
cnomenunuma y I[puneny u JleckoBiy winm cuMOonnka
MOYeTKa M Kpaja Kao IITO Cy CIIOMEHHK y beorpany u y
IMormman ca xojuma je bormanosBuwh modeo m 3aTBOpHO
KpYT CBOT CTBapaJallTBa.

CBa meroBa [eia WMajy H3Yy3eTHO CHaXHY Be3y ca
rpajoBuMa y Kojuma cy rpaljena Omimo nma je Ta Besza
JUPEKTHA W OYUIJIEAHA, Ja Cy MEMOpHjald YTKaHU Y
ypOaHO TKHBO IpajgoBa WIIK [a Ce PaAd O CYNTHIHH]O]
BE€3H MOMYT BU3ype u cl. YecTo je ynorpebhbaBao KaMeH
Kao MpHMapHU MaTepHjaj, 1Mo MOryhcTBY M3 JIOKATHUX
KaMeHoJIoMa, capaljuBao je ca JIOKATHUM MajCTOpUMa,
Kako OW Ha CTPATHINTHMA TIOJUra0 CIIOMEHHK JIOKAJTHOM
CTaHOBHHIIITBY.

3HavajHa KapakTepucTHka bormanoBmheBe apxuTekType
jecre momucemuja. Cmarpao je ma cumbos mMopa Outh
BUIIE3HAYaH, Mopa Ja  J03BOJbaBa  paslIMuUTE
uHTEpIperanyje, jep he y NmpoTHBHOM OWTH MOHOTOH,
nmerpanupan. OAroBope Ha 3Ha4YeHE CHMOOIa MOpaMo
MOTPAKUTH y HAMa CaMFMa, HAIloj aHTPOIIOJIONIKO] H
KyJTYPOJIOLIKO] IPOILIOCTH.

[TpaBu nmpumep nojiuceMuje M IUTyPHIIOTHKE Y HErOBHM
JleniMa jecte uMmeHuna na mnocroju 20 marpahenux
CIIOMEHHUKA PEBONYIMjEe O KOjUX HHjeJaH HE JIMYH Ha
apyre. I1o BeroBoM MUIUBEHY, CIIOMEHHUIM, Ma KOJIUKO
OMIM pa3IMYUTH, CaMo Cy pasJIMyMTa CJIOBa HCTE a30yke,
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pa3IUuUTe PeUr OJl KOjHX je CacTaBJbeHa jeiHa PEeUCHHIIA
KOja ce MOXe TYMauuTH Ha pa3IMYUTe HadHHe.
YumeHnia je pga crooMeHHnM Hehe TreHepanujama
OynyhHOCTH TOBOPHUTH KCTO IITO M Hama roBOpe, aju je
outHO 1a He 3ahyTe.

Bemuky mnaxmy mnocsehwBao je  gmeTasby, CBaKu
ynoTpedsbeH KaMeH je MMao CBOj CMHCA0 U CHUMOOJIUKY.
3a meroBa nenma ce He Moxke pehm ma mMmajy jemHo
3HaYeHe, jep CBaku cuMOOI je BuIlIe3HauaH. Boueo je na
4yje MHTEpIIpeTaIlije CBOjUX Jelia, OHAKO KaKo MX JPYTH
JbyIU BUAE M BOJEO je Jia dyje IiTa APYrHM JbyIuma
MPOCTOPH KOje je 00IrKoBao 3Haue. theroBu Mmemopujamu
Ce YecTo KOpUCTE Kao MECTa OKYIUbama, COLM]jaIn3alyje,
3a OpraHu30Bake MUKHUKA, (ecTHBAlla M NPOCIaBa, Ia
YaK ¥ camo 3a mIeTwy. Pano cy mocehenu u jpynu Boje na
MPOBOJIE CBOjE BpeMe Y HHMa, YaK IITABUILE, IOHOCHH CY
IITO Cy TaKBa 34amba CACTaBHHU JEJIOBH HACHTHTETA
muxoBux TpamoBa (CrmomeH - mapk y [lpuiemy,
,»Crnobomumre™ y Kpymesmy, Cnomen - mapk Oopbe u
nobene y Yauky).

BepoBao je Jnma CHOMEHHIM MOTY CTBOPDUTH HOBHU
JETUTHMHTET (10 KOjeM MOTY OIICTAaTH) CaMO CHaroM CBOT
CaoIIITEHka, CBOjOM YHYTPAIIHOM JIOTHKOM 3HAaKOBa H
cuMmOo1a, MTO je Ha3MBAO AHTPOIOJIOTHjOM MEMOpPHjEe —
OHOJIUKO KOJHKO C€ JOOUPYjy ca KOHTHHYUTETOM
JbYJICKUX ceharba TONHMKO Halla3e CBOje MECTO Y BpEMEHY.

IberoBu cromMeHHIM Cy 3aCHOBaHH Ha apXETHIOBHMA, Ha
mpacTapuM CHMOOJIMMa — CHMOOJHMa TIpabaaKaHCKe
¢dopme, ,,IpeBHE dopMe Koja je mpoampaia aydibe on
010 KOje MONUTHYKE MACOJOTHje TOT BpeMeHa W MMaia
3a mWwb Ja Hac obOjenquEm Oe3 o03mpa Ha BEepCKy H
HAIIMOHAJTUCTUYKY MPHUIAIHOCT, jep je JyrociaBuja cama
1o ceOu Omia cioXkeHa u KoMIuTKoBaHa [1].

UYecto je ynorpeOipaBa0 MOTHB Tpala >XHUBUX — Tpaj
MPTBHX aHTH(QAIIMCTHYKUX jyHAaKa W rpaja >KUBHX —
rpaza 3a KOju Cy OHHU TOJIOKWJIH XHUBOTE, ITOCTaBIbajyhu
UX jelaH Hacmpam JPyYror, ia ce BEYHO orneaajy [2].

ApxandyHa cuMOOJINKA, OJICYCTBO MAaTETHKE U IOJUTHYKE
cuMOonnke naBanu cy bormanosmheBnM cromeHMIMa
YHHUBEP3aJIHy BPEIHOCT M KBAJIUTET KOja je y TO BpeMe
Omna HecBakMiamrma TojaBa. bormanoBumh je o
MEMOpPH]jalTHO] apXUTEKTypu Hamer moapydja u EBpome
U3jaBHO:

,»CBH TH HOBHU CIIOMEHHIIU Cy y>KacHH U ctpamrHu. OHH cy
naheHnYKy COMEHHUIM, KOjH ClIaBe TNaTiy, a HE KHUBOT.
Bankancka kynrypa je cmioMeHHYKa Kynrypa. EBpoma je
3acuheHa cnomenmnuMma. Y EBpomm mMa mpenennx
CIIOMEHHKA, aJli JJaHaC OHH MMajy CaMoO CIEeHOTpadcCKy,
TeaTpajHy BpeJHOCT. IbuxoBa €MOTHBHa BpPEIHOCT je
umryesna. Tako ce morBplhyje kako je cBe IITO je OHIo
TParn4HO MOXKE MMOCTaTH U KOMUYHO. To je cy10nuHa cBUX
CIIOMEHUKA KOjH HACTajy U3 paToBa, U3 NaTke, U3 OuTaka.
Kox MHOTHX cTapux CIOMEHHKA BHIIIE CE HUKO TOTOBO M
He ceha, a HUTH ce TpeTepaHo 3aHMUMA KO je Ty IPOTHB
KOTa paTroBao, W 4eMy 3alpaBO TH CIIOMEHMIH. 3aTo Ou
Tpebajo TpaauTH CIOMEHHWKE OINITHM BPEIHOCTHUMA.
CroMeHHKe MaMeTH, YeCTUTOCTH M APYTHUM BpIIMHAMA.
Ho, moja xerpa je (yrommja) cBeT 0€3 CIIOMEHHKA, CBET
koju Hehe umatu pasnora rpagutu ux.“ [3].

Iberos omyc je jenqHo ox HajOPUTMHAIHMjUX TI0jaBa y
JOMEHYy  MEMOpHjaJIHe  apXUTeKType Oam  300r

cneuu(pUYHOr M3pa3a W MHCIHpALHje KOjy je TPaXKHO U
Hala3uo |y JIPEBHUM LUBWJIM3alMjaMa M  HAIloj
3ajeJHMYKO] TMPONUIOCTH. Y CIOMCHHIIMMA j€ HAIlao
MoOryhHOCT 32 MHAMBU/IYaJHU U JIMYHH M3pa3, KOjU Ce He
MOXeE jeJIHOCTABHO YMOPEIUTH ca APYTHM CTBapaoluMa
TOT 1004, jep je MPBEHCTBEHO PAJHO Ca TPAJUIIMOHAITHUM
MaTepHjaluMa U CIy>KHO Ce TPaJULIHOHAIHIM METoJaMa.

IberoBa kpeaTHMBHOCT W WHCHIMpanHdja KOjy je IpHeo u3
IPOLIIOCTH Cy JOBeJie JO TOra Ja ce Ha HalluM
NPOCTOPHMAa MOTY BHJIETH  pa3urpaHe TropoCTacHe
BECTaJIKe M LIyMCKe OOTMI¢ Ha IO30pHHULIAMa, porare
nTHLE Koje monehy W3 yaoiMHa, BHjyraBe CeprieHTHHE,
rpUQOHH Hajpa3IMUUTHjUX OOJIMKA M JPEBHH MPOCTOPH
YKpamieH! 00n/beM HeONUTCKOT IiBeha.

I'oBopehin o bormanoBully, HEM30CTaBHO je aKIeHAT
CTaBUTH W Ha YUIECHHUIy Ja je OH OHO CBOjEBPCTaH
ypbanucra. IberoBa mema cy Ha MajCTOPCKM Ha4yMH
yTkaHa y mocrojeha TkuBa rpagoBa crBapajyhu Ha Taj
HauMH HEpacKUIMBY Bedy u3Mmely rpajgoBa XHBUX H
rpazoBa MPTBUX. MeMOpHjai KOju HajOOJbe OMHUCYjy TY
Be3y jecy CriomeH mapk sxprBama (ammusma y Cpemckoj
Murposunm, Moctapcka Hekponoia, ,,Crobogumre” y
Kpymesny, ,,Heno6ehenn™ y Ilpunemny, um Cnomen mapk
6op0Oe u mobene y Yauky.

Bberosa nena mocMarpaHa y KOHTEKCTY CIOOOAHUX W
3eJICHAX TOBpIIMHA, JaHAC MPEACTaBbajy PETKOCT,
Oynyhm na ce BUIIE IPIITUKOM TIPOjEeKTOBamka HE MPUIaje
TOJIMKW 3Hayaj NTOMHHAHTHUM 3€JICHHM IOBpLIMHAMA Y
HAIlUM TPaJOBHMa, a TpamoBuMa Tpebajy ,,FbHXOBa
wryha® xako 6m Moria mga aumry. To Memopwmjaje Koje je
TpaAno0 YWHH W3Y3eTHO 3HAYajHUM W MPEICTaBIbajy
6oraTcTBO Koje OM Tpebaau 1a yMEeMO Ja IECHUMO H Ja Ce
Ha ucTe yrieaamo. Ha sxamoct, BeaHKH Opoj MeMopHjaia
je TokoM BpeMeHa omTeheH U3 pa3IMYuTHX pasjora (par,
HeMmap, HETPHEJFUBOCT, BaHIAJIM3aM M CJ.), HeKa Ccy
oJlp>KaBaHa IoIyT croMmeH napka y [puneny, Yauky, mox
Cy HeKa TOTIYHO YHHINTEHa WM OCyljeHa Ha BEYHO
nponajgame MOMyT CIIOMEHUKa y MocTapy U YMHH ce Kao
Ja Cy JbyOd BPEMEHOM MPECTANIM Ja CIylIajy IITa OHH
UMajy Aa UM Kaxy.

BornanoBuh HHje Tpaguo caMo CIIOMEHHKE, Tpajuo je
BeJleNieIHa MOHYMEHTaJHa Jejla JIeHA - apTa Koja Hac
ocTaBbajy 0e3 gaxa kaja ce Ha)eMo y ’bUXOBOj ONHM3HHH.

BoratcTBO M3paza W TONMCEMHja HETOBE aApXUTEKType
Jlalll CY HbErOBHM JIeIMMa YHHMBEP3ajHy Ba)KHOCT, BaH
BPEMEHCKOI' U IMPOCTOPHOT OKBUpAa H-MXOBOT HACTaHKA.
MeMopHjainu cy Jand HOBO 3HAueHhe IpajioBUMa U
HaceJbMMa y Kojuma cy mnonusanu. Kao danTtacTuyne
aTnicTpakTHE HEONHTCKe (opMme ce y3amKy Hu3 pesbeda
cBenoueh Ha OCTOjaHCTBEH HAYMH O BAaHHUCTOPHjCKO] U
HaJIMCTOPHjCKO] CynOMHM 4YoBeka. HakamocT, HakoH
rpahaHCKUX paToBa M M3THAHCTBA, HEKa HEroBa Jeja Cy
naga y 3abopaB, JOK Cy HeKa IpeTplena BelIHKa
omrehema. be3 003upa na v ¢y GU3NIKH IPUCYTHH, CBE
ok mocroju cehawe Ha ucre, oHu he HaM mpuyaTH.
BeuHocT je KapakTepuCTHKa KOjy TMOCelyje HEroBo
CTBapaJIallITBO.

HBberop Hagumak — VYkiueTu Henmap, oOIpaBlaBa U
YHECHHULA J1a Ce MaXHha HEeroBOM CTBApaJlalliTBy IoYernna
Ja yka3yje Tek HakoH merose cMptd. [louene cy na ce
opraHusyjy u3inox0e, Aa ce aHAIW3Upajy Heropa Jena,
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Owio nucana, Ouio n3BezneHa. Jla Huje OUII0 Tako, MOXK/Ia
OU Heka Kerosa Jielia MIlaK 0CTajla cadyyBaHa oj1 3abopaBa
A MOXJIa OMCMO JaHac MMajiM MPWINKY Ja 0e30emHo
MmpoIeTaMo Kackagama MocTapcke HEKpomoine W ja
Y)KABaMO Y HEHOM IIYHOM Cjajy, jep TakBO 3[ame je
HEIIOHOBJHUBO!

Bornanosuhes onyc je ynukarad. OH je CHHTE3a HhEerOBUX
pasMunUbama, cTaBoBa. Jlena koja je rpaano cy HacTaia
U3 caMe JAyOWHE HEeroBe KpeaTWBHE JIMYHOCTH. YCIEO je
Jla MEMOpHjaJIHy apXHUTEKTypy IOAWIHE HA BHIIW HHUBO,
Ja joj ma HOTy OE3BpPEMEHOCTH, HOBH M3pa3, Ha TaKaB
HAYMH J]a Ce HEroBa Jeja MOTY YKJIOMUTH y OWJIO KOjU
BPEMEHCKH TEpUOJ TMO3HAT YOBEYAHCTBY Kao Ja Ty
OPHUTHHAIHO W mpunaznajy. To jecte M3y3eTHO 3HauajHO,
jep je cIOMeHHYKa apXWUTEKTypa OCTaBHJIa Me4yaT Ha
HalIUM NpocTopuMa. BepoBaTHO HUKO 70 caja ceM mbera
HHje yCIIeo /1a W3BeJle TaKBO HEIITO, a MUTAKkE je U 1A N
he.

2.1. IlapTH3aHCcKO coMeH — rpodsbe y Mocrapy

,»OBaj Tpagx MPTBHX je CHMOON Jedjer CHa, HEBHHOT U
OeckpajHOT Yy KOjeM je apxuTeKTa Halao CBoOje
Haj3HAYAjHUje Jell0 ¥ YyCIe0 HANpaBUTH 3HAdYajaH
ApXUTEKTOHCKH paJ JOCTOjaH YOBEKOBOI ITOCIEIHET
mo3pasa‘ [4].

MocTapcka HEKpOIoia MpeACTaBJba  KyJIMHUHALHU]Y
BornanopuhieBor crBapanamrBa. Om ocCTalux nena ce
W3[Baja MO TOME INTO je OCTAaBWJIa BEIUKH yTHIA] Ha
BeHor Kpearopa. Moxkemo pehm ma je bBormanosuh
yrpamuo neo cebe y WeHEe 3UAWNHE W Ja je A0 Kpaja
HBETOBOT KMBOTA HEKPOIOJAa MMaja MOCeOHO MECTO Y
HBETOBOM CpILY.

Wneja je Ouna na HampaBW HEKPOIIOIMC IO YIJELy Ha
cTape eTpypcke Jokanmutere Ha birckom mctoky, najyhu
My OONHMK mpabankaHCKe, XEIEHCKE aKpOIoJie Yy YacT
cTpamanux y 6opOu mpoTus ammsma.

BorpanoBuh yecto moctaBjba MOTHB TPra — CBETHIIMINTA
KOjH TpEICTaBJba Ipaj MPTBHUX, IIOCTABJbEH HACYIPOT
rpajy KMBHUX, Ca UCTHM MOIUIOYAHUM ITyTEeBHMa, YIIHIIAMa
W Kaldjama, IOCTaBJbeH HacmpaMm MocTapa Kao HeroB
ompa3 y oriemamy. bam omako kako je bormamosuh
OIHCao: ,,...JeHOT JaHa, W 3ayBeK, he ce ,,qBa rpama‘,
rIeJaTH JIMIEM y JIMIe, OYM Y OYM — TIpajg MPTBUX
aHTU(ANIUCTHYKUX jyHaKa, ¥ IPaji )KUBUX, 32 KOJH Cy OHU
MONOXKuIH KuBote...“ [2]. Comenuk je rpaljen myHux 5
TOJIMHA, HACTAO je y3 MOMON JIOKATHOT CTAHOBHHIIITBA Y
BUIy JOOPOTBOPHHUX TPHJIOTa U JOHAIHMja Y KaMEHY, KOjH
cy unHehn To enoBe cebe M CBOjUX JIOMOBa yrpahuBaiu
y OBy TpaHIMO3HY HEKpOIIOdy, IITO joj Aaje mocedaH
3Hayaj W cuMmOonmMKy. MocTtapcka Hekporona je
crioMeHHUK KojeM ce bormanosuh najuemhe Bpahao u ca
KOjHM je UMao HepacKHIMBY Be3y. ,,I'pagehin Mocrapcku
aKpo — HEKpOIONHC OMO caM TIOHET HEKOM IyOOKOM,
YHYTpamImoM BaTpoM... Moxaa je armcypaHo pehw, amm
Kao a caM Ce Hajao Ja Ny HEeHITO O CBOje MOTajHEe
pPajoCTH TOKJIOHUTH W CBOJUM ,,HOBHM MpHjaTesbuMa‘,
YHja Cy ce MMEHa — MYCIMMAaHCKa, CPIICKa, XpBaTcKa —
Tek rnouena pehatu Ha Tepacama Hekponose. lbuxos manu
3arpoOHU Tpaja, Kao ImTo caM u obOehao mopoauiama,
rIejao je y camMo cpue crapor MocTapa My jAaHac
MOPYIIEHH MOCT BpPXOBHOI' Majcropa XajpyAuHa, Taj
HeKaJa HajJIenii U HajCMENIMji KaMEHH MOCT Ha CBETY,
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Jieno OO0KaHCKe TpajInTesbCKe CTaTHKE, Tpell KOjoM je
Manmd  Majctop borman Owo cuhymian kao mpen
HATIPHUPOIHOM T0jaBoM* [2].

OBaj MeMopHjall TIpEencTaB/ba M3Y3€THO PATUKAIHY
HHTEpPBEHIHjY y mpoctopy. [lopen caBmamaBama 20 M
HagMOpcKe BHCHHe, ypehema jaBHOr  mpocropa,
MEMOpHjallHOr TpoOJba M JIeHA — aprta, [lapTu3aHcka
HEKpOIoja OciuKaBa rpang Mocrap [0 HajCUTHHjUX
JieTajba TMOMYT MOCTOBA, YCKHMX YJIMIA, KyJla M Kamuja
cTBapajyhu nujanor ca rpajoM >KUBHX TaKO CHOKHO Kao
LITO HHje yCNeo HHU jelaH Jpyrd MeMopHjal Koju je
U3rPafuo 3a BpeMe CBOje TIpaJuTesbCKe Kapujepe.

I'pagumm cy ra ximecapu u3 Kopuyrne y capammu ca
BOJIOHTEpHMa W3 Pa3HHUX JeloBa JyrociaBwje, KOju Cy
Omn wiaHoBH ,,OMIIAIMHCKE pajHE aKIje .

St VY

Crmuka 1. Hemopujcke pomoepaghuje uzeneda u denosa
nexpononuca [5]

Ha moveTky HekpoIoie ce Hala3u BHjyraBa IUUbYHKOBUTA
CTa3a — IICTAJMIITE KOje OIOHAIIa MOCTapCKe ITyTEBE .
Cra3za je nzpaheHa ox kameHa u3 peke Heperse u Tume ce
MEMOpH]jaJl Be3yje joul jade 3a cBoj JokanuteT. OHa je 1o
CPeIMHU TOJeJbeHa KaMEHOM KacKaJoM IIPeKO Koje ce
cMBaja Boja Koja CHMOOIN3yje caMy peKy.

Bujyrasa crasa, momyT ceprieHTHHE, BOAM JI0 T Tepaca
Koje cy mocTaBjbeHe Ha maauHu Opaa kpaj Heperse. Ha
TepacaMa je MocTaBJbeHO 630 ancTpakTHUX KaMEHHX
CIIOMEH — IJIoYa ca YKJIECAHMM HMMEHHMa HacTpaJalnx
Oopama. Ox 630 Oopama, ocramm on oko 560 je
MMOXPamkeHo y caM MeMopHjal, oK je 3a oko 70, umju
ocTalld HHUCY MpoHal)eHH, MOCTaBJbEHA CHMOOIMYHA
ioya.

Cnuka 2. [Ipukas kackada, mepace ca 3u0oM,
ceemunuwmem u conaprum camom [6]

[Tnoue npencrasibajy onpesana crabia, Koja cHMOOIHIILY
NpeKui M OfiBajakbe O MiajocTu Oyayhu ga ce



MEMOpHjall IOIKEe MIIQJAUM MOMIMMAa M JIeBOjKama.
Hdpyro Tymaueme je Ia Cy KaMeHe IUIoue 3alpaBo
[BETOBH M Jla TPE/ICTaBIbajy LBETAa€ HOBOT JKMBOTA M3
3emsbe. CBe KaMeHE CIIOMEH — IUIOYE CaJpike HMEHa
pa3IMUUTHX HAIMOHAIHOCTH — CpIICKE, XpPBAaTCKe,
MYCITIMAHCKe, a OMEeT HeMa HalMOHAIUCTHYKHX cuMOoIa
KOju TO IpaTe, jep akmeHaT jecTe Ha caMoj
YHUBEP3aJTHOCTH CIIOMEHHKA.

VY nHy Tepaca Cy IOCTaB/beHa TPHU CUMOOIMYHA eleMeHTa
Koja mozcehajy Ha ,,poroBe mocBehema™ KapaKTepH-
CTHYHE 332 MHHOJCKY IMBWIIM3AlMjy KOJU TPEICTABIbAjy
porose cBetor 6uka. OHHM Cy TOCTaB/baHU Ha 00jeKTUMA
KOja Cy cMarpaHa CBETHM MecTuMa (IpoOHHMIlE, XPaMOBH)
T4 je pa3yMJBHBO IITO je Oamr Taj cuMOOI yroTpedibeH Ha
[NapTH3aHCKOj HEKPOTIONH.

Ha Bpxy y3BuIlIeHa je IOCTaBJbEHO KPY)KHO CBETHIIHILTE
- (hoHTaHa, OOJIMKOBAHO Ka0 3yMUYaHHK, Ca BOJIOM YMECTO
BaTpe KOja ce CcIMBalla MPEeKo Kackaaa J0 cabupHor jesepa
y oHy Opaa. Boma ymecrto Batpe, >KUBOT yMECTO CMPTH.

Ciuka 3. @onmana — ceéemunuwime, nozneo xa epaoy [7]

[Mpumapan ¢dokyc Tepaca jecte BENMKH KOCMHYKH,
COJIApHU CaT, KOjH je CMEIITEH Ha 3Uy W3a CBETHJIMIITA
JIONMPAHOM Ha caMoM BpXy Opza. OH je okpyriia KaMeHa
IUI0Ya ca CONApHUM CHMOOJIMMa KOja TPeICcTaBiba HEKY
BpcTy mopTana. KocMHYKMM caToM je HarjialieHa
CUMETpHja KOja C€ Kao MOTHB MPOTSIKE KpPO3 YHTaB
Memopujaji. borganosuh 4ecTo KOPUCTH CHMETPH]y Kako
OM TpHKa3ao JyajHOCT cBeTa ()KUBOT M CMPT, CBETJIIO U
Tama, CTBapame U paszapame) Koja MOXe Aa ce MPUMEHH
Ha JyaJlHOCT U caMor kocMmoca. [Ipuyajyhu o Hexpormomnw,
OH je 4YecTto Ha3MBa ,,aKpO-HEKpOMoJMC“ U ,,rpan
MpPTBUX®, amynupajyhm Ha TO &a je OHa HeKa BpcTa
noptana u3Mel)y nBa cBera, Heka BpcTa HEOECKOT MOCTa
mmely Mocrapa xuBux 1 Moctapa MpTBHX.
»llapTiu3ancka Hekporona, je Omma Moctap y Maiom,
perunka rpana Ha HepeTBu, leroB nicaaHu qujarpam.

3. 3AKJbYYAK

Ha BorpmanosmheB m3pas je mMana yTuiaja cama IOJH-
THYKa CUTyanuja Ha bankaHy, mocMaTpaHO JeleHHjaMa U
BEeKOBMMa y Haszax. KomyHH3aM je cBe Hapoae OKYIHO
O] TIETOKPAKOM, aJId je OH Beh Tajga, Ha MOYETKY CBOjeE
KapHujepe, OHO CBECTaH caMe HEOJPKUBOCTH CHTYaIlHje.
Crora ce oKkpeHyo CHUMOOJHIIM KOja je mpyxajga KOpEeHe
QyOOKO Y TMPpOIIOCT, HAINOj 3ajeHUYKOj CHUMOOJHUIIH,
KOja Hac je cBe moBe3uBajia. To je pe3yaroBaio OyjambeM
MauiTe FCHI/Ija W HACTaHKOM BCJICJICITHUX KOMIIJICKCa KOjI/I
CY U JIaH JIaHaC JeJIMHCTBEHH y CBETY.

VYrunaj bornanosuheBor cTBapasamrTsa TeK y3uma maxa.
OH je UMao jeMHCTBEH CTHJ, U HHUje MMao cieq0eHHKe
Kao TakBe. Buiio je cTBapanama Koju Cy MOKyIIaBaJid 1a
WAy ICTOBHM CTOMaMa ajiu 0e3 MpeTepaHor ycrexa.
IMocroju Hama na hemo gaHac 0oJbe pa3yMeTH HErOBO
JIeNI0 ¥ pa3MHUNUbake Oaml 300T YHELCHHIE Ja IOCTOjU
cBe Behe MHTEepecoBame 3a THM KaKO Ha PErHOHATHOM
TaKO M Ha CBETCKOM HHBOY. Haxanmoct, oH HHje ca Hama
Jla HaM [IOMOTHE Y TOME.

bornan bornanoBuh je cBOjUM apXHUTEKTOHCKUM [I€JIOM
OTBOPHO TYT W JAPYTHM ayTOpHUMa CIIOMCHHYKE apXu-
TeKType y JyrocmaBuju, Koja je oOcTBapwia 3HayajaH
JIOTIPUHOC Pa3BOjy MJEHTHTETa Halle IeJOKYyITHE caBpe-
MEHE apXUTEKType y IPYroj IMOJIOBUHHU BAJECETOT BeKa.

4. IUTEPATYPA

[1] b. Bormanosuh, ,,I' 116 u kpB*, beorpax, 2001.

[2] B. Bornanorwuh, ,,Yxiern neumap®, Hosu Capn,
Mediterran Publishing, 2011.

[3] http://ww.prometej.ba/clanak/kultura/bogdan-
bogdanovic-sanjam-o-svijetu-bez-spomenika-1411
(mpuctymbeno y ampuiy 2020.)

[4] https://tristotrojka.org/partizansko-spomen-groblje/
(mpuctymbeHo y jyHy 2020. roguHe)

[5] https://i0.wp.com/tristotrojka.org/wp-
content/uploads/2019/07/1-
4.jpg?resize=1024%2C540&ssI=1 (npucrymmbeHo y
jyay 2020. ronune)

[6] https://www.flickr.com/photos/149875687 @N06/316
51191841/ (mpuctynssero y mMajy 2020. roause)

[7] https://static.wixstatic.com/media/e73al4_5e36052a7
8db4d88b15be4e323492b04.jpg/v1/fill/w_957,h_536,
al_c,q_85,usm_0.66_1.00 0.01/e73al4 5e36052a78d
b4d88b15be4e323492b04.webp (MpUCTyIUBEHO Y Majy
2020. rogune)

Kpartka ouorpadmuja:

Py:xuna Puctuh polhena je y HoBom Cany
1990. roa. Macrep pan Ha PakynreTy
TEeXHHYKHUX HayKa U3 o0J1acTH ApXUTEKTypa —
CaBpeMeHe TeopHje U TEXHOJIOTHje y

| apxutekTypu ondpanmia je 2020. roa. On

. 2017. ronuHe ce akTUBHO 0aBH CTPYKOM Kao
HPOjEeKTaHT — CapaJHUK.

Jp Munena Kpkssem pohena je y HoBom
Cany 1979. romgune. Iumnomupana je 2002.
roauHe Ha PakynTeTy TeXHHUYKHUX HayKa y
Hosowm Cany. Maructpupana je 2007, a
nokropupana 2011. ronune. M3abpana je y
3Bame BaHpeAHOT npodecopa Ha JlenapT™Many
3a apXUTEKTypy U ypOanuzam 2016. roguse.

802


http://www.prometej.ba/clanak/kultura/bogdan-bogdanovic-sanjam-o-svijetu-bez-spomenika-1411
http://www.prometej.ba/clanak/kultura/bogdan-bogdanovic-sanjam-o-svijetu-bez-spomenika-1411
https://tristotrojka.org/partizansko-spomen-groblje/
https://i0.wp.com/tristotrojka.org/wp-content/uploads/2019/07/1-4.jpg?resize=1024%2C540&ssl=1
https://i0.wp.com/tristotrojka.org/wp-content/uploads/2019/07/1-4.jpg?resize=1024%2C540&ssl=1
https://i0.wp.com/tristotrojka.org/wp-content/uploads/2019/07/1-4.jpg?resize=1024%2C540&ssl=1
https://www.flickr.com/photos/149875687@N06/316
https://static.wixstatic.com/media/e73a14_5e36052a7

Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 72.011
DOI: https://doi.org/10.24867/12FA26Kotrosan

IDEJNO RESENJE MULTIFUNKCIONALNOG OBJEKTA U SREMSKOJ KAMENICI

CONCEPTUAL SOLUTION OF A MULTIFUNCTIONAL BUILDING IN SREMSKA
KAMENICA

Violeta Kotrosan, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Usled novonastale situacije sa
epidemijom koja je pogodila svet tokom 2020 godine,
veéina ljudi je primorana na potpuno novu organizaciju
poslovanja kao i na rad od kuce. Iz svega navedenog o
konceptu mesovitih namena, tradicionalnog i modernog
pristupa Zivotu i poslovanju, nastala je ideja za multi-
funkcionalni objekat koji je spoj privatnog i poslovnog
Zivota, tj. stambeni prostor koji je u sinergiji sa poslovnim
prostorom uz mogucnost kombinovanja stambenih
jedinica u privatne, ali i poslovne svrhe, po potrebama
pojedinaca.

Kljuéne refi: Multifunkcionalna zgrada, Poslovno i
privatno

Abstract — Due to the new situation with the epidemic
that hit the world during 2020, most people were forced
to organize a completely new business as well as work
from home. From all the above mentioned and the
concept of mixed purposes, traditional and modern
approach to life and business, the project is developed for
a multifunctional building as a combination of private
and business life, ie. residential space that is in synergy
with business space with the possibility of combining
housing units for private and business purposes,
according to the needs of individuals.

Keywords: Multifunctional Business and

private

building,

1. UvOD

Mogucnost jednog arhitektonskog prostora da se prema
potrebi prilagodi razlicitim funkcijama predstavlja
arhitektonski konvertibilitet.

Tako, na primer, u stambenoj
moguénost pretvaranja dnevne sobe ili proSirene
komunikacije u spavacu sobu. Cilj ovog rada je
ukazivanje na mane i prednosti pojedinih poslovnih
zgrada i poslovnih prostora uopste sa utroskom energije,
zauzetoscu parcele, u ekonomskom smislu, socioloskom,
urbanisti¢kom itd.

arhitekturi, postoji

U ovom radu bi¢e opisan idejni projekat zgrade u
Sremskoj Kamenici, koja ¢e raditi 24 casa. Ona je
multifinkcionalna i menjace svoj sadrzaj u zavisnosti od
doba dana.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milena Krkljes, vanr. prof.

2. POJAM MULTIFUNKCIONALNOSTI

Re¢ ,.funkcija“ jedna je od klju¢nih reci u arhitekturi i
odnosi se na namenu zgrade i aktivnosti kojima se
korisnici bave u prostoru. Ova rec¢ se pored reci ,,0blik,
prostor, stabilnost i lepota“ uvek koristi u arhitektonskoj
literaturi u razmerama zgrade i ekvivalentna je konceptu
Lutilitarnosti* koji je Vitruvije stvorio u prvom veku nove
ere [1]. Stoga se koncept ,,viSenamenskih prostora“ koristi
pored zgrada mesSovite i visSenamenske upotrebe, cesto bez
ikakve razlike. Ustvari, koncept multifunkcionalnosti
mogao bi biti povezan sa konceptom viSestruke upotrebe
(Sto znaci razlicitu upotrebu prostora u razli¢itim
vremenima) i konceptom meSovite namene (Sto znaci
imati kombinaciju najmanje tri razli¢ite upotrebe koje
donose prihod u odredenom vremenskom periodu). U
urbanom dizajnu, ovaj koncept ima precizniju definiciju.

2.1. Prednosti multifunkcionalnosti u arhitekturi i
urbanistickom planiranju

Multifunkcionalnost se zasniva na promenljivosti relacije
postojeceg i moguéeg. Za razliku od opstih arhitektonskih
situacija u kojima je pitanje znacenja forme u arhitekturi
sustinski sadrzano u odlukama donesenim na formalnom
nivou (unutar strukture odnosa forme i funkcije), uz
princip multifunkcionalnosti postoji i faktor potencijalnog
kao deo osnovnog resenja, a ne usputna pojava [2]. Prema
tome, vrednost u multifunkcionalnom smislu, nije samo
vrednost postojeceg ve¢ 1 moguceg.

Biti viSestruko mogué¢ za arhitektonski prostor znaci
posedovati promenljivost kao deo svoje sustine. To znaci
da se potencijal za promenljivost arhitektonskog prostora
gradi formalnom slobodom naspram viSestruke
funkcionalne odredenosti [3].

3. KONCEPT MESOVITE NAMENE

Mesovita namena moze se izuCavati i kao empirijski
fenomen i kao planerski koncept [4]. Spontano nastao
razvojni obrazac, odnosno meSanje razlic¢itth namena u
okviru istog podrucja, koji se primenjivao tokom Ccitave
istorije urbanizacije, evoluirao je do kompleksnog
teorijskog modela koji podrazumeva mnogo vise od
proste sume raznovrsnih sadrzaja [5].

3.1. Podela namena

U literaturi se, kao polaziste o istrazivanju gradskih
namena, ¢esto pominje da su Atinskom poveljom iz 1933.
godine kao osnovne namene izdvojene stanovanje, rad,
rekreacija i saobracaj [6]. Zakon o planiranju i izgradnji
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Republike Srbije (2014), kao krovni dokument, takode
podrazumeva upro$éenu podelu po kojoj ,namena
gradanskog zemljiSta moZe biti: stanovanje, komercijalna
delatnost, proizvodna delatnost i ostale namene* (Clan
93).

3.2. Kombinovanje namena

Sa poveéanjem broja namena kao i prostornog obuhvata,
povecava se 1 varijetet njihovih medusobnih odnosa.
Hopenbrauer i Lau predlazu konceptualni model
kombinovanja namena stanovanja i poslovanja koji se
moze pro§iriti i na ostale delatnosti. Prema ovoj podeli,
ilustrovanoj i na (slici 1) namene je moguce kombinovati
na sledece nacine:

- Dve ili vi$e namena istovremeno dele isti prostor (I);

- Namene se nalaze jedna pored druge (horizontalno
kombinovanje) (11);

- Namene se nalaze jedna iznad druge (vertikalno
kombinovanje) (I11);

Namene se tokom vremena smenjuju u jednom prostoru

(V) [7].

1. Shaned premses dmension (poet

L. Vertical dmension

Slika 1. Konceptualni model kombinovanja namena
(izvor: [7])

3.3. Problem razmere

Problem razmere smatra se jednim od krucijalnih za
definisanje pojma mesovite namene [8], a sama meSovita
namena relativnim konceptom zavisnim od prostornih i
vremenskih odrednica [9].

Istrazivanja koja su se bavila gustinom dostupnosti
namena su takode pokazala da se pri ve¢im radijusima
smanjuju razlike izmedu fragmenata kada je dostupnost
namena u pitanju (slika 2) [10].

Za odredivanje gustine dostupnosti namena u obzir su
uzeti razvijena izgradena povrsina samog bloka za koji se
zeli odrediti gustina dostupnih sadrzaja i razvijena
izgradena povrSina dostupna u odabranom radijusu.

Rezultati ovog istrazivanja su pokazali da su blokovi
mesovite namene guSce izgradeni i da imaju bolju
dostupnost razli¢itih sadrzaja. Osim toga pokazala se
svojevrsna  komplementarnost izmedu namena u
odabranom bloku i onih u njegovom okruZenju, u smislu
da na primer blokovi sa veéim uceS¢em stanovanja i
poslovanja imaju u neposrednoj blizini blokove sa
usluznim delatnostima i sli¢no.

Mixed land use Horizont

Radius 500 m
- = =

Radius 5000 m
L
.‘ \

Vo e

Slika 2. Gustina dostupnosti namena u zavisnosti od
odabranog radijusa uz pomo¢ Place Syntax metodologije

4. MULTIFUNKCIONALNE ZGRADE

Multifunkcionalne zgrade doprinose odrzivosti gradova.
Stvaranjem multifunkcionalnih zgrada kvalitet stanovanja
postaje bolji 1 pristupacniji. Povefava se gustina
stambenih struktura. Razmak izmedu smesStaja, radnih
mesta, maloprodajnih i drugih objekata je smanjen. Ljudi
manje koriste prevoz, a saobracaj u gradu postaje manje
zauzet.

Visenamenske zgrade imaju razli¢ite namene:

1. Usteda javnog prostora,

2. Podsticanje gradskih aktivnosti,

3. Interakcija izmedu korisnika i prostora,

4. Stvaranje socijalne raznolikosti,

5. Istorijski i kulturni kontekst [11].

5. INTELIGENTNE ZGRADE

Inteligente zgrade predstavljaju interdisciplinarnu oblast
koja zahteva zajednicki i koordinisan rad eksperata iz vise
oblasti: arhitekture, gradevine, masinstva, elektrotehnike,
informacionih tehnologija, automatskog upravljanja i
upravljanja objektima i odrzavanjem. Osim toga
inteligentne zgrade, tesno se oslanjaju na ekonomske i
kulturoloske aspekte.

Zajedni¢ka tema u inteligentim zgradama uvek je
integracija i medusobna interakcija tehnologija i tehnickih
sistema. Inteligentne zgrade uspeS$no spajaju upravljanje

zgradom i IT sisteme kako bi se optimizovale
performanse sistema i pojednostavilo odrzavanje.
Integracija u velikoj meri smanjuje troskove i

“frustraciju” vezanu sa instaliranjem 1 koriS¢enjem
visestrukih autonomnih sistema u zgradi [12].
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Za funkcije inteligentnih zgrada, kao Sto su automatski
nadzor i upravljanje, optimizacija performansi zgrada i
dijagnostika, integracija sistema je osnov koji omogucava
povecanu fleksibilnost i inteligentno upravljanje zgradom.

6. KARAKTERISTIKE STAMBENO-POSLOVNIH
PROSTORA

Sa brzim razvojem novih tehnologija, novim na¢inima
komunikacije i razmene informacija, mesta za rad kao i
sam radni proces prolaze kroz sveobuhvatne promene. U
isto vreme, razmera radne kancelarije se konstantno pove-
¢ava prilagodavajuci se modernim informacijama, znanju
i drustvu. Danas, na primer, retke su najjednostavnije
zanatske radnje koje ne koriste kompjutere u radnom
procesu, kao i za prodaju i raCunovodstvo. Proces rada se
menja u kancelarijama, a jedan od glavnih ciljeva pri
projektovanju objekata u kojima se nalaze kancelarije, je
fleksibilnost i organizacija prostora tako da se ostvari
bolja komunikacija medu zaposlenima.

Cest slutaj je da se napusta princip projektovanja
poslovnih zgrada u kojima su kancelarije malih povr$ina,
vec se tezi kancelarijama koje nemaju fiksna radna mesta,
ve¢ zaposleni biraju zeljeno radno mesto za taj dan. lako
je praksa dokazala da je taj princip efikasniji za rad i bolji,
realnost je da su vec¢ina kompanija i radnika naviknuti na
standardne, male kancelarije, tako da te$ko napustaju
stare navike. Ono §to je bitno, jeste to da radna okolina
koja je oblikovana na moderan i atraktivan nacin, ¢ini
znacajan doprinos u komforu i motivaciji zaposlenih [13].

7. KONCEPT PROSTORNOG RAZVOJA GRADA
NOVOG SADA

Zoniranje je bilo osnovni planerski princip, pre svega u
smislu dislociranja industrije iz centralnih delova,
saobracajna funkcija postaje klju¢ni element organizacije,
a u cilju optimizacije, grad se deli na rejone, od kojih je
svaki trebao da ima i odgovarajuéi rejonski centar
Koncept prostornog razvoja grada utemeljen pedesetih
godina XX veka ostvarivan je u decenijama koje slede, a
predvidao je Sirenje prema jugu, funkcionalno i prostorno
otvaranje prema Dunavu, povezivanje sa sremskom
stranom grada i rekonstrukciju postojeCeg gradskog
podruéja [14]. Od tada pa sve do 1990. godine za proces
planiranja, izgradnje, organizacije i funkcionisanja Novog
Sada moze se re¢i da je bio voden idejom ,,kontrolisanog
razvoja‘“ ¢ija je jedna od glavnih karakteristika
»prenaglasen znacaj planiranja, kojem je celokupno
funkcionisanje grada bilo podredeno* [15].

8. ARHITEKTONSKI PROJEKAT
MULTIFUNKCIONALNE ZGRADE

Situacija sa korona virusom koji je pogodio svet tokom
2020. godine primorala je veéinu na potpuno novu
organizaciju poslovanja, kao i na rad od kuce. Ljudi koji
odlazak na posao i razgovor sa kolegama dozivljavaju kao
vid socijalizacije, bili su ostec¢eni ovim stanjem, pogotovo
ako po prirodi vole da se druze sa ljudima. Za mnoga
zanimanja online polje rada nije ni ranije bilo strano.
Medutim, boravak kod svojih kuca vecini je donelo i
olaksanje, kao npr. novinarima, u smislu da su mnogo
lak$e dolazili do sagovornika, jer nije bilo putovanja ili na

primer studenti nisu imali predavanja i ispite na
fakultetima i sami su uéili od kuée, bez dodatnih troskova
za 7zivot 1 stanovanje. Sreca, ako se to tako u novonastaloj
situaciji moZe nazvati, se osmehnula i online prodav-
nicama sa asortimanom robe $iroke potros$nje. Primer je
organska hrana koja je, inace skupa i nedostupna vecini
stanovnistva, takode dozivela veliki skok u prodaji.

Zatim redom, kako su se ljudi vremenom navikavali na
novonastalu realnost, pocela je da raste prodaja razlicitih
proizvoda. Mnoge kompanije u industriji, preko portala su
obavestavali svoje klijente da ¢e iskoristiti sve kapacitete
i znanje, uz sve mere zdravstvene zastite u novonastaloj
situaciji, da se proizvodni proces ne zaustavi. Zahtevi za
otvaranje online prodavnica agencijama koje se bave IT
poslovima stizu na dnevnom nivou, u toj meri da im je
Cesto potrebno i proSirenje tima. S tim u vezi, verovatno
da nema posla ili delatnosti kojoj nije potrebno online
prisustvo na trziStu.

8.1. Lokacija i okruZenje

Lokacija multifunkcionalnog objekta je u neposrednoj
blizini glavnog puta sa pogledom na Dunav, Novi Sad i
njegovu okolinu. Nalazi se u Sremskoj Kamenici u
podnozju Fruske gore, nedaleko od centra grada, a u isto
vreme u zelenom i mirnom okruzenju, gde uglavnom i
dalje preovladuju monofunkcionalne stambene zone (slika
3). Poznata je po posebnoj mikroklimi ugodnoj za
boravak. Na svega 6 km od centra grada, moze se pronaci
,urbani mir” uz zelene povrSine sa drvecem i ukrasnim
biljem.

"“"r’ g b - e ; g 3 o

Slika 3. Sira situcija sa lkacijom arcele

8.2 Forma objekta

Multifunkcionalni objekat je klasi¢ne kubine forme
spratnosti P+3. U osnovi zgrade su poslovni prostori kako
zbog potreba trasporta materijala ili drugih sredstava tako
zbog pristupa korisnika usluga. Naglaseni istureni delovi
na samom objektu predvideni su za stambene jedinice
koji se mogu u svako doba dana i u zavisnosti od
korisnika mogu transformisati u poslovne jedinice.

Svaki sprat ima karakteristi¢ni istureni deo u vidu
zatvorenih balkona koji imaju prozore od poda do plafona
koji korisniku daje oseéaj kao da je van svog prostora a sa
druge strane zasti¢en od spolja$njeg uticaja (Slika 4).
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Slika 4. 3D prikaz sa zelenim ouenem

Objekat okruzuje raznovrsno uredeno zelenilo sa
elementima vode pored kafi¢a koji se nalazi u prizemlju,
kao i igraliste za decu, parking prostor za zaposlene
odnosno korisnike objekta (Slika 5).
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Slika 5. UZa situacija sa poloZajem objekta na parceli

9. ZAKLJUCAK

Arhitekte danas imaju vazan zadatak, a to je da nauce
kako da rasporeduju razliCite aktivnosti i razlicite nivoe
privatnosti unutar jednog prostora, istovremeno reSavajuci
sve slozenije tehnicke karakteristike savremenog grad-
skog zivota. Koncept meSovite namene moze pomoci
stanovnicima da uspostave Ceste kontakte i dugoro¢ne
veze jedni sa drugima. Virtuelna stvarnost i globalni
komunikacioni sistemi povezuju ljude Sirom sveta.
Medutim, sa druge strane, oni ih odvajaju od njihovih
najblizih. Izgradeno okruzenje koje odrzava ljude na
okupu i nudi viSe prilika za susrete moglo bi da ublazi
ovaj problem. Kao odgovor na to, svaki savremeni
multifunkcionalni objekat motreba prilagoditi nacinu
zivota, uz vecu fleksibilnost i efikasnost, istovremeno
omogucéavajuéi svojim stanarima da posegnu za boga-
tijom, zdravijom i sre¢nijom buduénoscu.
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