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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

[Ipen Bama je miecta OBOrOJuINba CBECKa ydacomuca ,,300pHUK panoBa DakyiTera TEXHUUYKUX
Hayka‘“.

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

JpymTBO y KOME KUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO NMPETHoCcTaBjba peopraHu3alrjy HaCTaBHOT
mpoleca 1 yBoheme YUTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAJIMTETHY OpraHM3allf]y Hay4yHOT paja.
3HayajHe MPOMEHE y CTPYKTYpPH BHCOKOT O0pa3zoBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalHjy bonomcke
JieKJapalyje, ycBajamhe HOBe M aKTHBHE YJIOre CTyJleHaTa y Mpollecy oOpa3oBama U HHXOBO CBE
IMpe YKJbYYUBAKBE Y CTPYYHE M HCTPAXKHUBAUKE MPOJEKTE, KA0 U IMOKPETamhe HOBHX MacTep H
JTOKTOPCKUX CTyIuja, AOHOCE MOTpedy na OBM, BeoMa 3HA4YajHU W BPEAHH DPE3YyJTaTH, MOCTaHY
JOCTYITHH aKaJeMCKO] U IHPOoj jaBHOCTH. OKHBIhaBamke ,,300pHUKA pagoBa DaKkynTeTa TEXHUIKUX
HayKa“, Kao jeAMHCTBEHOT (hopyMa 3a Mpe3eHTallljy Hay4YHUX U CTPYUYHUX JOocTUrHyha, mpe cBera
cTyleHaTa, 00e30el)yje ycioBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

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

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

300pHUK H3/1a3d y JBa OOJHMKAa — elleKTpOHCKoM Ha web cajty ®TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITAMITAHOM, KOju je mpen Bama. OOe Bep3uje MmyONIMKYjy C€ CBaKd Mecell, Y OKBHPY MPOMOIIH]je
TUITIOMHUPAaHUX MacTepa.

VY oBOM Opojy mITaMIaHu Cy pajoBH CTyJI€HAaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Macrepa, Koju Cy pagoBe
O6panunu y nepuoxay ox 30.10.2020. no 26.04.2021. rox., a koju ce mpomosuiny 18.05.2021. roa. To
CY OpUTHHAITHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

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


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

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

Y 0BOj cBecIH, ca peHUM OpojeM 6. 00jaBJbEHU Cy PaIoBU U3 00JIaCTH:
® MAaIIMHCTBA,

rpalyeBuHapcTBa,

caobpahaja,

rpadUuKOr HHXCHEPCTBA U TU3ajHA U

apXHUTEKType.

VY cBecuu ca pegHuM OpojeM 7. 00jaBJbEHH Cy pasloBH U3 001aCTH!
® CIIGKTPOTEXHUKE M PavyHapCTBa.

VY cBecuu ca pegHuM 6pojem 8. 00jaBibeHH Cy pasloBH U3 00J1aCTH!
® UHXCHECPCKOT MCHAIMCHTA,
HHXXCHCPCTBA 3alITUTE HA pady U 3alITUTC )KUBOTHC CPCANHC,
MEXaTPOHHUKE,
MaTEMaTUKC y TCXHULIHU,
reojie3uje U reoMaTHke,
pETHOHAIHE TOIUTHKE U pa3Boja,
e ympaBibama PU3UKOM 011 KaTacTpodanHux norahaja u moxapa u
® HHXEHhepCcTBa HHYOPMALMOHUX CHCTEMA.

VYpenuumTBo ce Haga na he u npodecopu u capanuuim ®TH-a u npyrux mHCTUTynMja Hahu
HWHTEpeC Ja MyOJMKyjy CBOje pe3yJiTaTe MCTpaKHBama y OOJIMKY pETyJIapHHX pajoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he Outu o0jaBJbMBaHM Ha EHIJIECKOM je3UMKy 300r myHe MelyHapoane
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3yJITATA.

VY mnanHy je J1a 4acomuc, CBOJUM PEIOBHUM HM3JIACKOM M BUCOKHM KBaJUTETOM, NMPUBYUYE MAKY H
MOCTaHE JOBOJAHO TPEMO3HAT/FUB M IUTHPAH Jla MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomucuMa | 3aciyxu cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, unme he 3Ha4ajHO TONMPUHETH Ja CE OCTBAPHU
MoTO DakynTeTa TEXHUYKUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY HAj0O/bHX*

YpeauumrBo
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DIZAJN, RAZVOJ PROIZVODA | KONSTRUKCIJA ALATA ZA INJEKCIONO
PRESOVANJE DEKORATIVNE MASKE ZA ELEKTROINSTALACIONI PROGRAM

PRODUCT AND MOLD DESIGN FOR INJECTION MOLDING OF DECORATIVE MASK
FOR ELECTRICAL INSTALLATION PROGRAM

Tamara Ili¢i¢, Mladomir Milutinovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan proces modelo-
vanja dekorativne maske za elektroinstalacioni program
kao i projektovanja alata za izradu ovoga dela injek-
cionim presovanjem. Izvrsena je numericka simulacija
procesa u cilju provere validnosti dizajna dela, konstruk-
cije alata i parametara procesa. Na bazi relevantnih
faktora usvojena je odgovarajuca masina

Kljuéne reéi: Polimeri, injekciono presovanje, maska
prekidaca, ABS, masine za brizganje.

Abstract — In this paper the process of modeling a
decorative mask for the electrical installation components
is given as well as a mold design for mold injection of this
part. A numerical simulation of the injection molding
process was carried out in order to validate the part and
mold design, and to check the process parameters. In
continuous, based on the relevant factors, an injection
machine was selected.

Keywords: Polymers, injection molding, mask for power
switch, ABS, injection molding machine.

1. UvOD

Osnovni cilj dizajna je da proizvodu daje kvalitete u
tehni¢ko—funkcionalnom smislu, estetskom, ekonomskom
i ergonomskom pogledu, da bi ga u odredenom vremen-
skom periodu prihvatio potrosac. Sustina dizajna je
zapravo stvaranje efikasnih proizvoda.

Neophodne osobine koje dobar proizvod mora da ima su
dobre funkcije i performanse, bezbednost, kvalitet,
ekoloska pogodnost, jednostavnost primene i ugradnje,
ergonomija, estetika, kratko vreme do trzista, itd.

Pri projektovanju proizvoda od termoplasta neophodno je
voditi ra¢una o karakteristicnim problemima koji se mogu
javiti u toku procesa, a koji se moraju spreciti. Jedna od
najbitnijih stavki je adekvatan izbor vrste materijala koji
¢e se brizgati. Pravilnim izborom nuspojave ¢e se svesti
na minimum, a greske se mogu izbeé¢i. Debljina zida
znatno utie na proces brizganja i na sam kvalitet otpres-
ka, prema tome treba se teziti ka tome da se pravilno
defini$e kako ne bi doslo do nezeljenih efekata. Primena
rebara za ojacavanje poboljsace ¢vrstocu kod iste debljine
zida i olakSace teCenje materijala unutar kalupne Supljine.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Mladomir Milutinovic, docent.

Nagibi na otpresku olakSac¢e njihovo izbacivanje iz alata,
ukoliko se ne definise pravilno moze do¢i do o$tecenja i
dela i alata. Neizostavno je i zaobljenje ivica radi lakSeg
teCenja materijala, lakSeg vadenja i poboljSanog spoljas-
njeg izgleda otpreska. Jo§ jedna veoma bitna stavka koja
umnogome uti¢e na proces brizganja je skupljanje dela.
Ono se mora predvideti i pravilno definisati da bi se
izbegle deformacije otpreska i ostali nedostaci.

2. DIZAJIN | FUNKCIONALNE KARAKTERISTIKE
DEKORATIVNE MASKE

Usvojeni dizajn dekorativne maske koja ¢e se razmatrati i
analizirati uz pomo¢ CAD programskih sistema je prika-
zana na slici 2.1.

Slika 2.1 Dizajn dekorativne maske ,, 'SolidWorks 2018"

Programski paket koji ¢e se koristiti za modeliranje
dekorativne maske je "SolidWorks 2018".

Danas je veoma te$ko uskladiti zahteve trziSta, lake
ugradnje, pritom vodeci ra¢una o estetici i izradi alata. U
korak sa vremenom i konkurencijom insistira se na tome
da se proizvod §to lakSe montira, a pritom se mora voditi
racuna da se zadovolje i visoki estetski zahtevi, pored Sto
lakse izvedbe alata. Cela prednja povrSina maske ima
veliki sjaj, kako zbog estetike, tako i zbog smanjenog
skupljanja prasine i lakSeg CiS¢enja maske.

Delovi sa nepotrebno debelim povrSinama veoma su
podlozni iskrivljenju, greSkama i drugim o$te¢enjima,
tako da su kod maske koriséeni tanki zidovi ¢ime ée se,
izmedu ostalog, smanjiti i vreme ciklusa. Primenjen je
tehnoloski nagib od 1°, kako bi se smanjio stres i olaksalo
izbacivanje gotovog dela iz kalupa. Sve ivice maske su
zaobljenje odredenim vrednostima radijusa radi smanjenja
koncentracije stresa i poboljSanog protoka materijala u
kalupu.

Dizajn maske koji je prikazan u ovom radu predviden je
da odgovara sklopkama sa dva modula, za ugradnju u zid,
a nacini na koji mogu prekidati strujno kolo su serijski,
naizmenicni i unakrsni. Maska je, takode, predvidena da
bude kompatibilna sa monofaznom (sa i bez uzemljenja)
priklju¢nicom.
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3. MATERIJAL ZA 1ZRADU DEKORATIVNE
MASKE

Materijal koji ¢e se koristiti za izradu dekorativne maske
je ABS (akrilonitril butadien stiren). ABS ima jaku
otpornost na korozivne hemikalije i na fizicke uticaje.
Raznim kombinacijama u njegovom sastavu moze se
modifikovati otpornost na udarce, zilavost i otpornost na
toplotu. Ima nisku temperaturu topljenja S§to ga Ccini
posebno jednostavnim za kori§¢enje u procesu brizganja.
Skupljanje otpreska od ABS-a u kalupu pri optimalnim
uslovima prerade iznosi 0,4°+0,7° u smeru tecCenja i
0,30°+0,5° normalno na smer tecenja.

ABS vrlo malo apsorbuje vlagu, medutim, vrlo nizak
sadrzaj vlage dovodi do problema prerade i greSaka na
povr§ini uzorka. Zato se preporucuje susenje granulata na
temperaturi 343+358K u trajanju 2+4 sata.

4. INJEKCIONO PRESOVANJE

Sustina postupka injekcionog presovanja je ubrizgavanje
rastopljenog polimera pod visokim pritiskom u
temperiranu kalupnu Supljinu, pri ¢emu dolazi do
njegovog hladenja i oc¢vrS¢avanja, nakon Cega se dobija
otpresak koji je oblikovan prema kalupnoj Supljini. Posle
toga sledi otvaranje alata i vadenje otpreska. Taj postupak

se ciklicno ponavlja u odredenim vremenskim
intervalima, a nakon brizganja otpresak se mozZe
doradivati po potrebi.

Brizganje se izvodi na specijalnim ma$inama, koje se
popularno zovu ubrizgavalice (ili brizgaljke). Osnovni
delovi ovakvih masina su su prikazani na slici 4.1.

N JEDINICA ZA ZATVARANJE 1 KALUP 1 JEDINICA ZA UBRIZGAVANJE

POKRETNA
2

KALUPNA SUPUINA
LOCA

ZADNIA
PLota

—> NEPOKRETNA PLOCA

HIDRAUUNI POGONZA
POKRETANJE PUZA

B CILINDAR
_____ 222 .
ea '

GREIAL

PUZ

Slika 4.1 Masina za injekciono presovanje [1]

Neke od prednosti injekcionog presovanja su:
# Kratko vreme ciklusa proizvodnje
# Konacno oblikovan proizvod, pogodan za upotrebu
ili montazu sa veoma ta¢nim dimenzijama
# Usteda materijala
& Estetski proizvod u Zeljenim bojama
& Velika pogodnost u pogledu automatizacije procesa
# Brza proizvodnja velikih serija

Radni ciklus injekcionog presovanja prikazan je na slici
4.2 i predstavlja vreme koje je potrebno za izradu jednog
ili viSe otpresaka, ako alat sadrzi viSe kalupnih Supljina.
Ciklus zapo¢inje zatvaranjem kalupa, a zavr§ava se njego-
vim posluzivanjem.

Materijal se za vreme trajanja ciklusa mora zagrejati u
cilindru za topljenje ubrizgavalice, da bi se postiglo
dovoljno niskoviskozno stanje koje ¢e omoguditi
ubrizgavanje rastopa u kalupnu Supljinu.

ZATVARANJE KALUPA - @
—._r 1)
I
PRIBLIZAVANJE MLAZNICE Y ®
UBRIZGAVANJE | A ™
®
U
NAKNADNI PRITISAK i
2 @
PLASTIFICIRANJE | ODMICANJE MLAZNICE @
|
Tl
DOPUNSKO HLADENJE OTPRESKA “""—] @
HLABENJE OTPRESKA \
= )
OTVARANJE KALUPA | IZBACIVANJE OTPRESKA b @
|
‘ |
i
POSLUZIVANIE ALATA \/ ®
9
CIKLUS TNJEKCIONOG PRESOVARIA

Slika 4.2 Faze ciklusa injekcionog presovanja [1]

Parametri koji pritom uti¢u na kvalitet otpreska i uopste
proces brizganja su pritisak, temperatura i brzina puza. U
skladu s tim moraju se pravilno i adekvatno definisati da
bi proces bio uspesan.

5. PROJEKTOVANJE ALATA ZA IZRADU
DEKORATIVNE MASKE

Osnovni zadatak alata je prihvatanje rastopljene plasticne
mase u kalupnu Supljinu, njeno hladenje i otvrtnjavanje
do dobijanja gotovog otpreska i potiskivanja iz kalupne
Supljine u ciklusnim ponavljanjima. Dakle, pri konstrui-
sanju alata se, takode, mora voditi raéuna o hladenju i
izbacivanju otreska.

Osnovni elementi svakog alata su:

& Ulivni sistem

& Kalupna Supljina

& Sistem za izbacivanje otpreska
& Sistem za vodenje kalupa

% Kuciste

% Elementi za temperiranje kalupa

Na slici 5.1 prikazan je grozd dekorativne maske sa dva
otpreska.

Slika 5.1. Grozd dekorativne maske sa dva otpreska -
"SolidWorks 2018"

Prilikom konstruisanja alata neophodno je voditi ra¢una o
ekonomicnosti i racionalnosti, s toga se preporucuje da
§to vise delova bude standardnih dimenzija, ukoliko je to
moguce. Upotrebom standardnih delova smanjuju se
rokovi izrade, postiZze se visok kvalitet otpreska, a time i
veca ekonomicnost.

Pored usvojenog injekcionog presovanja, kao tehnoloskog
postupka, ABS-a kao materijala otpreska, usvaja se i
srednjeserijska proizvodnja. U skladu sa tim kao
tehnoloSki najoptimalnije reSenje se usvaja da se u
jednom ciklusu brizganja izraduju dva radna komada.
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Takode se, kao tehnoloski najoptimalnije reSenje usvaja
hladan ulivni sistem, ta¢nije tunelni ulivni sistem, Cija je
osnovna pogodnost ta $to se ulivni otpad odmah odvaja od
otpreska, dakle, nije potrebna dodatna operacija njegovog
odvajanja.

Na slici 5.1 se jasno moze videti mesto ulivanja rastopa u
kalupnu Supljinu, koje je pozicionirano ba$ tu zbog
simetriénog popunjavanja rastopa.

Na osnovu ovih podataka usvaja se alat pravougaonog
oblika sa dve kalupne Supljine i jednom podeonom ravni,
slika 5.2.

Slika 5.2. Prikaz alata u zatvorenom polozaju -
"SolidWorks 2018"

Nepokretni deo alata obelezen je crvenom bojom,
pokretni deo alata predstavljen je plavom bojom, dok je
otpresak prikazan u zutoj boji.

Prsten za centriranje dizne centrira diznu kroz koju se vrsi
ubrizgavanje rastopljenog polimera. Ona naleze na nosac¢
nepokretne kalupne plo¢e i njen ulazni otvor je uvek
okrugao, poliran i konusan, da bi se olakSao protok
rastopa.

Rastopljeni ABS se ubrizgava u kalupne Supljine kroz
ulivni sistem, potom otvrdnjava i u toku otvaranja alata
ostaje u pokretnom delu, zajedno sa otpreskom. Pri
definisanju razvodnih kanala vodilo se racuna da budu
izvedeni tako da obezbede ravnomernu raspodelu mase,
istom brzinom po celoj kalupnoj Supljini.

Nakon ubrizgavanja u kalupnu Supljinu i delovanja nak-
nadnog pritiska deo otvrdnjava hladenjem preko kanala za
hladenje, koji su predvideni i izvedeni u odnosu na oblik i
dimenzije otpreska. Kanali se na kraju povezuju prikljuc-
cima, a u ovom slucaju kao rashladna te¢nost koristi se
voda. Vodilo se racuna da ne budu previse blizu otpresku,
da ne bi doslo do prevremenog o¢vr§¢avanja mase.

Nakon §to je deo ocvrsnuo deluje sistem za izbacivanje,
odnosno izbacivacke igle, koje se nalaze u pokretnom
delu alata. Nakon izbacivanja alat se ponovo zatvara i
spreman je za novi ciklus.

Bitno je napomenuti da su pokretne i nepokretne kalupne
ploce pozicionirane u nose¢e ploce formi. One su
konstruisane jer predstavljaju ekonomicnije resenje u vidu
ustede materijala i cene izrade.

Nepokretna noseta plo¢a se spaja sa nepokretnom
steznom ploCom, dok se pokretna noseca plo¢a naslanja
na osnovnu plo¢u, koja obezbeduje alatu potrebnu krutost.
Njihovo vodenje je obezbedeno paralelnim vodicama.

Osnovna ploca naleze na odstojnike koji odrzavaju
rastojanje od pokretne stezne ploce, kako bi se omogucilo
kretanje izbacivackog sistema.

Izbacivacki sistem alata za brizganje maske ¢ine donja
plo¢a izbacivada, gornja ploca izbacivaca, izbacivacke
igle za izbacivanje maske i izvlakac¢a ulivnog sistema.
Izbacivanje ulivnog sistema se odvija pomocu izvlakaca,
a ulivna Caura sa tunelom omoguéava odvajanje ulivka od
otpreska.

6. ANALIZA PROCESA POMOCU NUMERICKIH
SIMULACIJA

Kompletna simulacija procesa injekcionog presovanja
izvr$ena je u programskom paketu ,,Autodesk Moldflow
Adviser 2018%, koji omogucava potpunu vizualizaciju i
analizu svih potrebnih faza procesa injekcionog preso-
vanja, ukljucuju¢i i detekciju potencijalnih odstupanja
fizicko—mehanickih 1 geometrijskih karakteristika delova
od onih koje su projektovane.
U ovom programu ¢e se, na osnovu modela dekorativne
maske izvrsiti numeric¢ka simulacija, pri ¢emu ¢e se dobiti
reSenja u vidu proracuna i to za:

# Fazu punjenja kalupne Supljine (modul ,,Fill)

# Fazu plastificiranja i delovanja naknadnog pritiska

(modul ,,Pack®)

# Proracuna hladenja otpreska (modul ,,Cool*)
Na slici 6.1 se mogu videti rezultati za sluaj vremena
ubrizgavanja materijala. Svaka promena u vremenu
punjenja moze negativno uticati na gotov deo.

Slika 6.1 Vreme ubrizgavanja

Ova analiza moZe ukazati na to da li treba da se izvrsi
neka korekcija u vidu izmene lokacije ulivnog sistema,
ako se primeti da protok materijala nije ravnomeran.
Takode, moze se primetiti zastoj u toku punjenja, Sto ¢e
negativno uticati na debljine zidova otpreska i pojave
defekata u smislu dimenzija, estetike i ¢vrstoée. Vreme
ubrizgavanja materijala za dekorativhu masku iznosi
nesto vise od jedne sekunde i punjenje ée se brsiti bez
poteskoca.

Na slici 6.2 prikazana je raspodela pritiska ubrizgavanja.

Slika 6.2 Pritisak ubrizgavanja

1009



Delovanje naknadnog pritiska treba dopunskim
punjenjem da izravna neravnine na otpresku koje su
nastale skupljanjem materijala prilikom hladenja. Na
pocetku procesa pritisak je nula, da bi se kasnije
poveéavao u korak sa kretanjem fronta protoka. Sto su
veée razlike u pritisku, to je veéa mogucénost pojave
defekata. Na slici 6.2 se vidi da se raspodela pritiska
odvija ravnomerno, tj. simetri¢no.

Na slici 6.3 se moze uoditi da je kvalitet hladenja hladenja
veoma dobar, tako da nema potrebe za eventualnim
povecanjem vremena trajanja dodatnog hladenja otpreska.

ing sty
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-

Slika 6.3 Kvalitet hladenja otpreska

7. 1ZBOR MASINE ZA INJEKCIONO
PRESOVANJE

Osnovna funkcija koju masina mora da ispuni je priprema
rastopa za ubrizgavanje, odnosno proces plastifikacije
materijala koji se kroz levak za punjenje dostavlja u radni
cilindar. Rastop se iz cilindra pod dejstvom pritiska puza,
pomocu mlaznice i ulivnog sistema dovodi do kalupa gde
se ubrizgava, hladi i otvrdnjava.
Zadatak maSine je da pre ubrizgavanja obezbedi
zatvaranje alata, a nakon ubrizgavanja i otvrdnjavanja
otvaranje kalupa, posle ¢ega se vrsi vadenje otpreska.
Osnovni delovi svake masine su:

# Jedinica za ubrizgavanje

# Jedinica za zatvaranje alata

#  Alat

# Jedinica za temperiranje

# Pogonska jedinica

# Upravljacka jedinica
Masina za injekciono presovanje se usvaja u odnosu na
parametre dobijene analizom mase i zapremine otpreska,
gabarita alata, kao i simulacijom dobijenih rezultata. Za
odredivanje mase i zapremine otpreska koristi¢e se ranije
spomenuti program "Solid Works". Na osnovu usvojene
izrade od dva otpreska u jednom ciklusu, vrste materijala
(ABS), ali i ulivnog sistema, dobija se prikaz vrednosti
mase i zapremine za ceo grozd, slika 7.1.
Ocitana zapremina otpreska iznosi: V=27,199 [cm?]
Ocitana specifiéna gustina ABS-a je: p=0,96 [g/cm3]
Ukupna masa grozda: m=V-p=27,199-0,96=26,11 [g]
Kapacitet ubrizgavanja: W=(0,9-m)/(k-p)=32,637 [cm?]
Dimenzije kalupnih plo¢a: 296x396 [mm]
Visina kalupa: 276 [mm]
Pritisak brizganja: 180.000 [MPa]
Na osnovu ovih rezultata usvaja se masina zlatne serije
firme ARBURG "ALLROUNDER 420 C GOLDEN EDITION".

Slika 7.1 Masina za injekciono presovanje
"ALLROUNDER 420 C GOLDEN EDITION" [4]

8. ZAKLJUCAK

Cilj rada bio je razumevanje procesa dizajna, razvoja i
projektovanja dekorativhe maske za elektroinstalacioni
program, projektovanja alata za njegovu izradu,
simulacija koja pomaZe u spreCavanju nastajanja defekata
i izbor maSine, kao neophodna stavka u procesu
injekcionog brizganja. S obzirom da se danas zahteva
izrada proizvoda sa visokim kvalitetom i funkcijama sa
vrlo malim rokovima izrade, pored moguénosti izbora
standardnih elemenata, razvijeni su i alati koji pruzaju
mogu¢énost izrade viSe razlicitih proizvoda u jednom alatu
tako Sto se menja samo kalupna Supljina. Time se
umnogome doprinosi ustedi vremena i novca. Takode,
pored toga razvijeni su savremeni racunarski sistemi koji
doprinose i brzem razvoju proizvoda i alata, ali i
omoguéavaju konstruktoru da prepozna odredene
nedostatke 1 poboljsa proces u svakom njegovom
segmentu. Pored tehnickih i funkcionalnih karakteristika,
maska je dizajnirana da ispuni sve neophodne zahteve, od
kompatibilnosti, bezbednosti, preko funkcionalnosti,
eksploatacije, pa do estetskih zahteva.
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KINETOSTATICKA ANALIZA PLANETARNIH MENJACA U PROGRAMU MSC
ADAMS

KINETOSTATIC ANALISYS OF PLANETARY TRANSMISSIONS USING MSC ADAMS
SOFTWARE

Srdan Mrda, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je, primjenom simulacija u
softveru MSC Adams View, izviseno odredivanje karakte-
ristika dva modela automatskog mjenjaca. U pitanju su
modeli 7G-Tronic i 9G-Tronic te se tacnost dobijenih
rezultata utvrdila pomocu proracuna primjenom opsteprih-
vacenih Vilisovih jednacina. Karatkeristike koje su u
pitanju su: broj obrtaja i obrtni moment na svim elemen-
tima mjenjaca, provjera prenosnog odnosa te odredivanje
stepena korisnosti u svim stepenima prenosa.

Kljucne re€i: Simulacije, automatski mjenjac, Vilisova
Jednacina

Abstract — The work, using simulations in software MSC
Adams View, determined the characteristics of two auto-
matic gearbox models. Two models that are being analyzed
are 7G-Tronic and 9G-Tronic. Accurasy of the obtained
results is validated by using calculations with Willis
equations. Analyzed characteristics are: revolutions per
minute and torque of all gearbox elements, checkup of
transmission ratios and determening level of efficiency in
every gear ratio.

Keywords: Simulation, automatic gearbox, Willis equation

1. UvOD

U automobilskoj industriji desio se veliki iskorak prona-
laskom automatske transmisije. Pronalazak automatske
transmisije datira jo§ iz prve polovine dvadesetog vijeka.
Ovaj vid prenosa je presao dug put adaptacije i dan danas
se usavrSava, posebno u posljednjih nekoliko decenija
kada elektronika u auto-industriji uzima primat. Upravo iz
ovog razloga, primjena simulacija u projektovanju i
izuCavanju karakteristika automatskog mjenjaca ima
veliki znacaj.

Pomoc¢u simulacija moguce je sistemsko posmatranje i
uocavanje eventualnih nepravilnosti, problema koji se
javljaju u automatskim mjenjaéima i ispitivanje
mogucénosti njihovog otklanjanja. Takode, na ovaj nacin
se mogu ustanoviti karakteristike automatskog mjenjaca
dok se isti nalazi u razvojnoj fazi. Na ovaj nacin se
smanjuju troskovi i vrijeme razvojnog procesa, te Su
simulacije i primjena softvera uzeli primat u rijeSavanju
raznih inZenjerskih problema danasnjice.

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

Osnovni cilj ovog rada jeste primjena simulacija u
softveru MSC Adams View za odredivanje karakteristika
dva modela automatskog mjenjaca. U pitanju su 7G-
Tronic i 9G-Tronic automatski mjenjaci, koji predstav-
ljaju dvije generacije mjenjaca veoma razli¢itih po kons-
trukciji, te su zato odabrani za ovaj rad. Karakteristike
mjenjaca koje su obradene u ovom radu su: broj obrtaja i
obrtni moment na svim elementima mjenjaca, provjera
prenosnog odnosa te odredivanje stepena korisnosti u
svim prenosnim odnosima. Za potvrdu ta¢nosti dobijenih
rezultata u pomenutom softveru koriSten je proracun u
Mathcad-u koji se bazina na Vilisovim (eng. Willis)
jednacinama. Vilisove jednacine su opsteprihvacéene jed-
nacine za proracun navedenih karakteristika planetnih
prenoshika. Na ovaj nadin se zeli prikazati validnost dobi-
jenih rezultata, te moguénost modelovanja i simuliranja
ovakve vrste sistema u MSC Adams View softveru.

Takode, detaljno je prikazan postupak nastanka oba mo-
dela automatskog mjenjaca koji su u potpunosti parame-
trizovani. Uz primjenu moguénosti koji ovaj softver
pruza, izbjegla se potreba za stvaranjem pojedinacnih
modela mjenjaca za svaki stepen prenosa te se uz pomo¢
intuitivnog menija mogu vrSiti izmjene stepeni prenosa
§to znacajno olakSava simulacije i poredenje rezultata.

2. PLANETNI PRENOSNIK

Planetni prenosnik, prikazan na slici 1., najznacajniji je
element u oba razmatrana modela automatskog mjenjaca i
veoma je znacajan za proracun prikazan u radu, te ¢e u
nastavku biti prikazana njegova konstrukcija. Prosti pla-
netni prenosnik sastoji se od centralnog zupcanika, nosa-
¢a, ozubljenog vijenca i nekoliko takozvanih satelita koji
predstavljaju zupcanike koji se nalaze izmedu centralnog
zupcanika i ozubljenog vijenca. Planetni zupCanici se
obréu oko svog vratila koje predstavlja njihov nosa¢ i oko
glavne ose centralnog zupéanika. Obrtni moment je
rasporeden izmedu satelita kako bi se omogucilo ravno-
mjerno opterecenje na svakog od njih. Prenosni odnos sta-
cionarnog planetnog prenosnika predstavlja odnos broja
zubaca ozubljenog vijenca i centralnog zupéanika. Vazno
je napomenuti da se broj zubaca ozubljenog vijenca u
proracunima predstavlja kao negativan broj zbog unutras-
njeg ozubljenja. Niz prednosti kao §to su kompaktna kon-
strukcija, sposobnost prenosa velikog obrtnog momenta i
sposobnost realizacije velikog broja prenosnih odnosa,
¢ine ovaj prenosnik idealnim za primjenu u automatskim
mjenjacima [1].
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Ozubljeni vijenac (2)

Centralni zupéani [ 2 O Prostomo fiksirano
vratilo

Prostorno siobodno

- vratilo
1 L
{

Satelit (4)

Slika 1. Planetni prenosnik [1]
2.1. Vilisova jednacina

Najznacajnija jednadina u primjeni prilikom analize i
proracuna planetnih prenosnika je Vilisova (eng. Willis)
jednacina. Ona u svojoj osnovnoj formi izgleda:
ns'dsznn'(ds+dc)_nc'dc (1)

n, — broj obrtaja satelita,

dg — precnik satelita,

n, — broj obrtaja nosaca satelita,

d. — precnik centralnog zupc¢anika,

n. — broj obrtaja centralnog zupcanika,

d, — precnik ozubljenog vijenca.
U ovoj formi Vilisova jednafina povezuje kretanja
satelita, nosaca satelita i centralnog zupcCanika, te joj je
potrebna dodatna izmjena kako bi se koristila u prora¢unu
planetnih prenosnika sa ozubljenim vijencem. U slucaju
kada se primjenjuje za spoj satelita i ozubljenog vijenca
osnovna Vilisova jednac¢ina ima oblik:

ng- dy = n,-(ds—dy,) +n,-d, 2

Ovakva verzija jednacine, uz odredene izmjene prime-
njenih veli¢ina, koriStena je u proracunu ovog rada za oba
modela automatskog mjenjaca.

3. 7G-TRONIC AUTOMATSKI MJENJAC

7G-Tronic je prvi svjetski sedmostepeni automatski mje-
nja¢ proizveden 2003. godine u Mercedes-Benzu. Ovaj mo-
del predstavlja petu generaciju automatskih mjenjaca koji
su konstruisani i proizvedeni u Mercedes-Benz fabrici
automobila. Kako bi ostvarili devet stepeni prenosa, sedam
stepeni za hod unaprijed i dva za hod unazad, uz
zadrzavanje optimalnog ukupnog raspona prenosnog
odnosa, navedeni model koristi Ravinjon (fr. Ravigneaux)
planetni prenosnik zajedno sa dva prosta planetna
prenosnika. Ravinjon planetni prenosnik primijenjen u
ovom modelu se sastoji od jednog centralnog zupcanika,
dva satelita od kojih je jedan duzi i povezan je sa malim
ozubljenim vijencem dok je drugi satelit kraci i predstavlja
vezu izmedu velikog ozubljenog vijenca i dugog satelita.
Takode, bitan element ovog planetnog prenosnika jeste i
planetni nosa¢ koji omogucava prenos snage na satelite i
vezu sa centralnim zupCanikom. Kao kontrolni elementi
koriste se tri spojnice 1 Cetiri kocnice koje omogucavaju
ostvarivanje velikog broja prenosnih odnosa [2].

Prethodno opisane Vilisove jednacine primijenjene su u
proracunu 7G-Tronic i 9G-Tronic mjenjaca. Svaki prosti
planetni prenosnik se u proracunu opisuje sa dvije Vilisove
jednacine, dok se Ravinjon planetni prenosnik u
proratunima moZe posmatrati kao dva prosta planetna
prenosnika sa zajedni¢kim nosacem satelita te se opisuje sa
Cetiri Vilisove jednacine. Kretanje 7G-Tronic modela se,

dakle, moze opisati uz pomo¢ osam Vilisovih jednacina.
Ovom sistemu je za kompletan proracun potrebno
pridruZiti: jednacine koje izrazavaju stalne veze izmedu
elemenata prenosnika, jednacéine koje opisuju veze izmedu
elemenata uspostavljene spojnicama u pojedinim stepenima
prenosa, te jednacine kojima se propisuje koji su elementi
zaustavljeni ko¢nicama u pojedinim stepenima prenosa.
Takode, bitno je naglasiti, da se jednaCine rjeSavaju u
poCetnom  obliku, bez transformacije, primjenom
numeri¢kih metoda koje se primijenjuju i za nelinearne
jednacine. U tabeli 1. je prikazano poredenje rezultata
dobijenih simulacijama u MSC Adams programu i rezultata
dobijenih prora¢unom pomocu Vilisovih jednacina.

Model 7G-Tronic automatskog mjenjaca je veoma
specifican po svojoj konstrukciji. Kao $to je ve¢ receno,
sastoji se iz dva prosta planetna prenosnika i jednog
Ravinjon planetnog prenosnika. Za razliku od prostih
planetarnih prenosnika koji se mogu konstruisati uz pomo¢
Adams Machinery Gear opcije, Ravinjon (fr. Ravigneaux)
planetni prenosnik sa spregnutim satelitima na zajednickom
nosa¢u se na ovaj nacin ne moze konstruisati, te se ovaj
programski alat nije koristio u izradi ovog modela, ali je
bio veoma znaCajan za kreiranje modela njegovog
nasljednika, 9G-Tronic automatskog mjenjada. Svi
zupcanici 1 ozubljeni vijenci su kreirani kao cilindri te im
se, uz pomo¢ prethodno definisanih parametara, zadaju
funkcije zupcanika. Takode, prilikom definisanja ulaznih
parametara modela kao §to su Sirina planetnih prenosnika,
broj zubaca svih zupCanika mjenjaca pa cak i uglova
izmedu krakova nosaca satelita, ostvarena je potpuna
prametrizacija modela koja omoguéava laku izmijenu
modela bez naruSavanje njegove funkcionalnosti.

Prethodno opisani model je prikazan na slici 2.

Slika 2. Model 7G-Tronic mjenjaca u MSC Adams-u

Poredenje nekoliko dobijenih rezultata simulacija i
proracuna su prikazani u nastavku teksta u tabeli 1.

Tabela 1. Poredenje rezultata 7G-Tronic modela

Rezultati Rezultati .
N . . Razlike
proracuna u simulacijau [%]
Mathcad-u | MSC Adams-u
Prenosni odnos 3
stepena prenosa 1,921 1,921 0
Stepen korisnosti 0,9653 0,9809 1,59
2 stepena prenosa
Stepen korisnosti 1 0,0981 0,19
5 stepena prenosa
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4. 9G-TRONIC AUTOMATSKI MJENJAC

Nasljednik prethodno opisanog 7G-Tronic modela je 9G-
Tronic automatski mjenja¢ koji ima znacajna unaprjedenju
u odnosu na svog prethodnika. Tehnicki i ekonomski
napredak je evidentan i predstavljen je kroz deset stepeni
prenosa sa deset glavnih komponenti, dok je 7G-Tronic
imao devet stepeni prenosa sa jedanaest glavnih kompo-
nenti.

Dakle, ve¢i broj stepeni prenosa sa jednostavnijom
konstrukcijom. Sastoji se od Cetiri standardna prosta plane-
tarna prenosnika sa Sest upravljackih elemenata, tri spojnice
1 tri kocnice.

Za moderan automatski mjenja¢ sa vise od osam stepeni
prenosa i veliki ukupni prenosni odnos izrazito dugo ulazno
vratilo je karakteristicno. Ulazno vratilo je, pored
centralnog zupCanika prvog planetnog prenosnika,
spregnuto i sa ¢etvrtim planetnim prenosnikom [3].
Vilisove jednacine su primijenjene i u proradunu ovog
modela mjenjaca, a nekoliko rezultata proracuna je prika-
zano u tabeli 2. zajedno sa rezultatima simulacija ovog
modela u MSC Adams-ul.

Modelovanje 9G-Tronic mjenjaca je na pocetku veoma
slicno prethodno prikazanom modelu. Prvi korak prilikom
modelovanja jeste selekcija Create new model opcije iz
predlozenog menija, odabir imena, mjernih jedinici koje su
najadekvatnije za dati model te foldera u koji ¢e model biti
sacuvan. Nakon toga je potrebno definisati ulazne para-
metre modela u opciji Design Variables pomocu kojih je
veoma jednostavno vrsiti naknadne izmjene modela. Nakon
definisanja parametara modela, potrebno je definisati tacke
sistema, pomocu kojih je jednostavno prostorno definisati
dijelove sistema i vrsiti eventualne izmjene.

Za razliku od prethodno opisanog 7G-Tronic modela, ovaj
automatski mjenja¢ se sastoji od isklju¢ivo prostih
planetarnih prenosnika §to znacajno olak$ava modelovanje.
Upravo ova osobina omoguéila je upotrebu Adams
Machinery Gear opcije, pomoc¢u koje su konstruisani
planetarni prenosnici.

Ova opcija automatski konstruise sve zupcanike i zupcCaste
vijence, njihove medusobne veze i omogucava jednostav-
nije simulacije. Naravno, prethodno ta¢no definisani ulazni
parametri i tacke sistema su neophodni za pravilno funkcio-
nisanje. Na slici 3. je prikazan model 9G-Tronic u tre¢em
stepenu prenosa.

Slika 3. Model 9G-Tronic mjenjaca u MSC Adams-u

Na oba modela automatskog mjenjaca u MSC Adams-u
moze se primijetiti da program MSC Adams prvenstveno
sluzi za dinamicke simulacije i dobijanje korisnih rezul-
tata 0 modelu, ali modeli vizuelno ne predstavljaju vijernu
imitaciju stvarnog automatskog mjenjaca.

Tabela 2. Poredenje rezultata 9G-Tronic modela

Rezultati Rezultati .
N . .. Razlike
proraduna u simulacija u [%]
Mathcad-u MSC Adams-u
Prenosni odnos
2 stepena 3,333 3,333 0
prenosa
Stepen
korisnosti 1 0,947 0,9401 0,73
stepena prenosa
Obrtni moment
na centralnom
zupcaniku
drugog prostog 0,306 0,3056 0,04
planetnog
prenosnika (3
stepen prenosa)

5. ZAKLJUCAK

Automatski mjenja¢i imaju veoma znacajnu ulogu u
automobliskoj industriji danasnjice. Ova Cinjenica stavlja
imperativ na izuCavanje karakteristika i parametara auto-
matskog mjenjaca u cjelini i njegovih pojedinacnih ele-
menata.

U ovom radu je izvrSeno modelovanje dva modela auto-
matskog mjenjaca kao i proracun zeljenih parametara. Na
osnovu toga, cilj rada je pokazati primjenljivost MSC
Adams View softvera za ovakve vrste simulacije. Dobijeni
rezultati simulacija za oba modela su jednaki kao i
proracunate vrijednosti tih parametara $to ukazuje na
kvalitetan i funkcionalan model.

Veoma vazan detalj jeste potpuna parametrizacija oba MSC
Adams View modela. Ovo omoguc¢ava izmjene modela u
vidu promjene broja zubaca pojedinih elemenata, Sirine
planetarnih prenosnika ili modula zupcéanika bez uticaja na
funkcionalnost modela.

Ovakvim vidom implementacije dizajn parametara
ostvaruju se jednostavne izmjene modela i promatranje
uticaja ovih promjena na njegove izlazne veli€ine, $to je od
kljuénog znacaja prilikom projektovanja mjenjaca ili
razmatranja njegovih karakteristika. Takode, prednost
ovakve vrste modela jeste jednostavnost izmijene stepena
prenosa uz pomo¢ tome namijenjenog menija. Na ovaj
nacin se izbjegava kreiranje mnostva razlicitih modela za
svaki stepen prenosa mjenjaca i omogucava jednostavno
poredenje Zeljenih rezultata.

Kreiranjem dva modela automatskog mjenjaca, cilj je bio
pokazati moguénost modelovanja planetnih prenosnika na
dva potpuno razli¢ita nacina, ali ipak dobiti konkretne i
tacne rezultate.

Proracun je vrsen, kao Sto se moglo vidjeti, uz pomo¢
Vilisovih jedna¢ina. Jedina odstupanja izmedu dobijenih
rezultata simulacija i proracuna se mogu uociti u stepenu
korisnosti. Razlog ovakve razlike jeste uticaj gubitaka u
lezajevima vratila mjenjac¢a koji je obuhvacen prilikom
MSC Adams View simulacije, dok je u Mathcad prora¢unu
zanemaren.
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Sljedeci koraci u istrazivanju bi trebali obuhvatiti detaljnu
analizu stepena korisnosti i dobijenih razlika u rezulta-
tima, primjenu ulaznih parametara stvarnog pogonskog
agregata te istrazivanje uticaja hidrodinami¢kog pret-
varaca na dobijene rezultate.
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AUTOMATIZOVANO PROGRAMIRANJE NUMERICKI UPRAVLJANIH MASINA
ALATKI ZA OBRADU GLODANJEM SA 415

AUTOMATED PROGRAMMING OF NUMERICALLY CONTROLLED MACHINES FOR
MILLING TOOLS WITH 4 AND 5 AXIS

Mate Kerepesi, Slobodan Tabakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu se opisuju postupci 5-osne ob-
rade glodanjem primenom numericki upravljanih masina
alatki i njihov znacaj (uloga) u savremenim proizvodnim
tehnologijama. Ovoj tehnologiji pomazu, softverska rese-
nja i inovativni rezni alati koji podrzavaju simultanu 5-
osnu obradu. Obrada, kao i prethodni procesi izrade su
definisani uz pomo¢ softverskog paketa SolidWorks-a i sa
integrisanim softverom SolidCAM-a koji siuzi za pripre-
mu programa obrade. Kao primer je u radu prikazana 5-
osna obrada elemenata pokretnog dela turbinskog kola,
koji se sastoji od kompleksnih povrsina.

Klju¢ne reci: Automatizovano programiranje NUMA, 5
osna obrada

Abstract — In this paper, the sequences of 5-axis CNC
machining and his significance in today’s production
technologies are presented in detail. Helping this
technology, software solution and innovative cutting tools
are being showcased to support the 5-axis machining. The
machining and the previous production processes were
determined in the SolidWorks software package and the
SolidCAM machining preparation program integrated
into the package whose purpose is to prepare the
processing program . The simultaneous 5-axis machining
of a moving component of a turbocharger, consisting of
complex surfaces, is demonstrated on the so-called
compressor wheel (IMPELLER).

Keywords: Automated programming of CNC machines, 5
axis machining

1 UvOoD

Obrada materijala skidanjem strugotine je jedan od naj-
vaznijih proizvodnih procesa. Ova grupa postupaka
obrade na svetskom trzistu ucestvuje sa oko 70% od
ukupnih proizvodnih procesa. Posto je masinska industrija
sa aspekta ekonomije vrlo znacajna i na evropskom i na
svetskom nivou, taj procenat dosta govori o vaznosti
procesa obrade skidanjem strugotine. Nove generacije
industrijskih postrojenja su osposobljene da snimaju i
integrisu razlicite informacije u proizvodni sistem.
Savremeno trziSte zahteva visoko kvalitetne proizvode,
proizvedene za Sto krace vreme i $to je moguce jeftinije.
Zbog toga kompanije moraju biti spremne da ispune ove
zahteve trziSta da bi bile konkurentne i uspesne.

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

Da bi ovo postigla, savremena industrija se bazira na
skracenju vremena projektovanja i proizvodnje. U oblasti
tehnologije obrade skidenjem strugotine akcenat je na
skracenju pomo¢nih i glavnih vremena, kao i na ustedama
proizvodnih sredstava (alata, pribora, SHP-sredstava).

U radu se opisuje kategorizacija postupaka petoosne obrade
i primenom softvera SolidWorks i SolidCAM integra-
cionog modula na jednom konkretnom primeru prikazuje
kompletan razvoj upravljackog programa. Na primeru
konkretnog proizvoda se prikazuje mogucnost petoosnih
masina za obradu glodanjem uz pomo¢ savremenog
softvera i savremenih reznih alata.

2  OPERACIJE POZICIONE VISEOSNE
OBRADE

Geometrijski gledano pomocu petoosnih numericki uprav-
ljanih masina alatki moguée je u jednom stezanju obraditi pet
od Sest strana prizmaticnog komada. Do jedne strane se
moze do¢i iz vertikalnog polozaja, a ostale Cetiri iz horizon-
talnog polozaja glavnog vretena, to zahteva i rotaciju stola, tj.
repozicioniranje radnog predmeta. Taj proces zapoc€inje defi-
nisanjem se nominalni koordinatni sistem koji odreduje
polozaj pripremka u radnom prostoru, a sve rotacije radnog
predmeta se definiSu u odnosu na njega. U upravljacki pro-
gram se unosi promena ose alata (vertikalno/ horizontalno)

z
A

'Y
LN
| e

a™™

e

Gig o8 i

A 3.

X N -y

2.1. Slika Vertikalni polozaj vretena
programiranjem odgovarajuée trenutno aktivne ravni obra-
de primenom G17/G18/G19 komande. U vertikalnom polo-
zaju vretena, kada se programira G17, osa alata postaje
»Z°, a ravan X/Y je glavna ravan interpolacije. S druge
strane, u horizontalnom poloZaju vretena, prilikom progra-
miranja G18, osa alata postaje Y, dok je glavna ravan inter-
polacije definisana Z/X osama. Kompletna obrada pet
upravnih strana obradka moZe se na taj nacin odvijati u jed-
noj masini. Na taj nacin se smanjuje vreme obrade, a kvali-
tet 1 tacnost obradenog radnog predmeta povecavaju zbog
manjeg broja stezanja. Procenjuje se da ovaj tip obrade Cini
30% svake petoosne obrade. Ovaj vid programiranja
petoosne obrade je pogodan i za ru¢no i automatizovano
programiranje.
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2.1 Obrada 3+2 osa

Petoosna (3+2) obrada se moZze posmatrati kao
konvencionalna troosna obrada sa rotiranjem stola oko
odgovarajuce ose (,,A*“ osa predstavlja rotaciju oko X ose
masine, ,, B“ oko Y ose a ,,C“rotacija oko Z ose) Da bi se
izvrsilo rotiranje (pozicioniranje) obradka u polozaj za
obradu, potrebno je izvrsiti transformaciju koordinatnog
sistema tako da je osa alata uvek Z osa, a obrada se odvija
u X/Y ravni. Programiranje u rotiranoj ravni moze se
izvrsiti sa G17 na nacin koji je ve¢ dobro poznat po
obradi sa 2.5 ose. Ova vrsta obrade predstavlja
kombinaciju obrade sa 5 stranica, kose ravni, obrade rupa
1 otvora. Procenjuje se da ovaj tip obrade c¢ini 60%
petosne obrade. CAM softver je neophodan kod
programiranja slozenijih zadataka.

2.1.1 Moguénosti transformacije koordinatnog
sistema
Upravljacke jedinice koje se koriste za upravljanje masi-
nama alatkama sa pet numeri¢ki upravljanih osa poseduju
vise nacina za postavljanje koordinatnog sistema-a:

+ Slobodno definisana ravan (PLANE SPATIAL)

 Projektovana ravan (PROJECTED PLANE)

» Ravan definisana u skladu sa Ojlerovim koordinatama

(EULER PLANE)

 Vektorski definisana ravan (VECTOR PLANE)

» Definisanje ravni sa tri tacke (POINTS PLANE)

« Definisanje u odnosu na ravan (PLANE RELATIVE)

Zajednicka karakteristika ovih ciklusa pozicioniranja je to
Sto omogucavaju transformaciju nepokretnog (statiénog)
koordinatnog sistema. To znaci da upravljacka jedinica,
uz pomo¢ osa rotacije dostupnih na maSini, tako
pozicionira radni predmet da je osa alata ,,Z”” normalna na
povrsinu koja se obraduje. Posle ovoga se polozaj
koordinatnog sistema vise neée menjati tokom obrade
(ostaje fiksan). Ciklusi transformacije, tokom izvrSenja,
,»hose sa sobom” podatke o nultoj tacki i korekciji alata.
Na ovaj nadin mozemo obradivati svih 5 stranica
prizmaticnog dela sa jednom nultom tackom. Upravljacka
jedinica vrsi konverziju uzimaju¢i u obzir kinematski
lanac masine alatke. Tokom obrade, osa alata je uvek osa
»Z”. Gore navedeni ciklusi nagiba koordinatnog sistema
omogucavaju nezavisno kretanje u odnosu na masinu
alatku, odnosno upravljacka jedinica konvertuje uglove
rotacije u odnosu na trenutni polozaj koordinatnog
sistema masine. U nastavku se prikaze tri najcesée
kori$¢ene transformacije koordinatnog sistema.

2.1.1.1 Slobodno definisana ravan (PLANE

SPATIAL):

Slobodno definisanje ravni obrade primenom prostornih
uglova predstavlja najéesce koriSéeni metod definisanja
polozaja radnog predmeta u odnosu na osu alata. To
ujedno predstavlja najcesée koriséeni ciklus pripreme
pozicione petoosne obrade. Zajedno sa PLANE
RELATIVE ciklusom, Koristi se u oko 90% slucajeva.
Ravan obrade se moZze definisati u fiksnom koordinatnom
sistemu masine (redosled rotacije: A> B> C) ili u
nagnutom koordinathom sistemu obratka (redosled
rotacije: C> B> A) unoSenjem 3 prostorna ugla (rotacije
oko glavnih osa). Sa praktine tacke glediSta, treba
koristiti redosled rotacije C> B> A, pri ¢emu se nagnuti
koordinatni sistem obratka uzima uvek u datom
redosledu. Cilj je da osa alata ,,Z” nakon rotacije bude

usmerena od ravni ka spolja, prema glavhom vretenu.
Smer druge dve ose je zanimljiv sem ako se isti redosled
pokreta mora izvrsiti tokom razli¢itih rotacija ravni.
Drugim re¢ima, ako su ose ,,X/Y” iste nakon svakog
nagiba ravni, lakSe je prilagoditi program ili koriS¢enjem
potprograma smanjiti vreme programiranja.

2.2. Slika Prostorni uglovi SPA, SPB i SPC

Tri prostorna ugla SPA, SPB i SPC moraju biti navedena
Cak i ako je njihova vrednost 0. Za pojedinacnu rotaciju
po osi se koristi ciklus PLANE RELATIVE. Gore pome-
nuti redosled rotacije je nezavisan od aktivne ose alata.
2.1.1.2 Projektovana ravan (PLANE PROJECTED):
Ravni obrade se primenom projektovane ravni defini$u sa
uglovima projekcije. Obrada se moze definisati u fiksnom
koordinatnom sistemu masine sa dva ugla projekcije, od
kojih se prvi projektuje na nagnutu ,,XZ” (PROPR) ravan,
drugi na ,,YZ” (PROMIN) ravan (Gde je osa alata Z 0sa),
a zatim rotira oko nagnute ose alata ,,Z” (ROT) moze biti
odreden sa uglom koji zaklapa sa ,,X” osom.

Ovde je takode cilj da osa ,,Z” bude okrenuta prema
spolja.

2.3. Slika Ravan PROMIN, PROPR

Pri obradi rupa i otvora pod uglom, preporucuje se
upotreba kosog polozaja, tamo gde su rupe prikazane
samo u kosoj projekciji na crtezu (ne u presecnoj ravni).
Za ravansku obradu uglovi za projekciju mogu se koristiti
samo ako se obraduje pravougaoni stub (komad), u
suprotnom ¢e radni predmet biti izobli¢en.
2.1.1.3 Ravan definisana u skladu sa Ojlerovim
koordinatama (PLANE EULER):
Odredivanje ravni obrade Ojlerovim uglovima. Sa
EULER uglovima, ravan obrade se uvek moze odrediti
pojedinacno, sa najvise tri rotacije oko ose prethodno
rotiranog koordinatnog sistema.
Prva rotacija se vrsi oko ,,Z” ose (EULPR), zatim se rotira
oko ,,X” ose (EULNU) i na kraju rotacija oko ,,Z” ose
(EULROT). Osa alata ,,Z” treba da bude okrenuta prema
spolja u odnosu na ravan obrade.

2.4. Slika. Ojlerovi uglovi EULPR i EULNU

Opseg definicije za svaki EULER ugao je vrlo ogranicen,
pa to nije jedna od najpopularnijih komandi za transfor-
maciju KS-a.
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2.1.1.4 Vektorski definisana ravan (VECTOR
PLANE):

Odredivanje ravni obrade pomocu dva vektora. Definisanje
ravni obrade sa dva vektora se moze koristiti ako CAM
sistem moze izracunati osnovni i normalni vektor kod
nagnute ravni. Nije potrebno pretvaranje vektora u jedi-
nicne vektore, jer to ¢ini upravljacki sistem, tako da raspon
ulaznih vrednosti vektora moze biti u opsegu —99,9999999
+ 99,9999999. Osnovni vektor potreban za odredivanje
ravni obrade moze se odrediti komponentama BX, BY i
BZ, dok se normalni vektor moze odrediti komponentama
NX, NY i NZ. Osnovni vektor B definiSe pravac X ose u
rotiranoj obradnoj ravni, dok normalni vektor N definiSe
pravac obradne ravni i normalan je na nju.

BX A .
I Tev A fod

. -

2.5. Slika. Normalni vektori NX, NY, NZ

Primer definisanja jedini¢énog vektora: Na gornjoj slici
koordinatni sistem oznacCen crvenom bojom je osnova,
dok je nagnuti koordinatni sistem prikazan zutom bojom.
Pravac X ose je podrazumevan BX=1 BY=0 BZ=0.
Budu¢i da se komponente normalnog vektora nagnute
ravni u vecini sluéajeva ne mogu procitati direktno sa
radionic¢kog crteza, njihova definicija zahteva odredeni
prostorni vid i matemati¢ko znanje, pa ih primenjujemo
samo u posebnim slucajevima.

3  Simultana petoosna obrada:

Simultana petoosna obrada obuhvata zahvate obrade kod
kojih se kretanje alata u okviru jedne programske recenice
definiSe sa parametrima koji odreduju poziciju alata u
svih 5 numeri¢ki upravljanih osa. Ovaj tip obrade zahteva
neprekidnu transformaciju koordinatnog sistema koja se
moze posti¢i upotrebom funkcije TCPM (Tool Center
Point Managment - Upravljanje tackom centra alata), koja
se koristi za automaatizovanu promenu korekcije putanje
na osnovu promene pozicije vrha alata. Procenjuje se da
ovaj tip obrade ¢ini oko 10% petosne obrade. Najcesce se
programira uz pomo¢ CAM softvera.

3.1 TCPM funkcija

Resenje se pokazalo pojavom funkcije TCPM (Slika 3.1 ),
gde se pored interpolacionih komanda, posmak takode
odnosi na vrh alata, tako da se tokom obrade, pozicija alata
relativno u odnosu na radni komad ne menja tokom
kretanja. Na ovim masinama, koordinatni sistem obratka
ostaje konstantan (nema naginjanja stola), pa se putanja
alata moze odrediti relativno lakim matematickim
proracunima. U danasnje vreme je nezamislivo koristiti
sinhronizovanu petoosnu obradu bez ove funkcije. Ona se
moze takode koristiti za inkrementalno programiranje
naginjanja kako bismo postigli bolje uslove obrade.

3.1.1  Moguénosti programiranja TCPM funkcijom
M128 (Slika 3.1): Predstavlja najéesée koriséenu formu
TCPM funkcije. U sustini, potrebno je znati da ne gene-
riSe 3D rotaciju. Preporucuje se da se programira sa ala-
tom koji ima loptasti vrh (ball-endcutter), jer druge vrste
alata mogu prouzrokovati podrezivanje (undercut) tokom

rotacije. Pomoc¢u parametara masine mozemo odrediti na
Sta se odnosi pomak.

4 Specijalni rezni alati za simultanu petosnu obradu
Usavrsavanjem kinematike i upravljackih sistema, kreta-
nja alata kod masina alatki su postajala sve zamrSenija
(sloZenija). Tokom tog perioda, oblici reznih alata su os-
tali jednostavni. Standardna glodala dolaze u osnovnim
oblicima koji su bili dobro prepoznatljivi i pre pojave
CNC masina. Savremene masine mogu obradivati speci-
jalne forme (oblike) koris¢enjem profilisanih alata obez-
bedujuci bolje rezultate procesa skidanja materijala.

Alati sa torusnim segmentom se izraduju u 4 razlicita
oblika geometrije (Slika 4.1):

konusni oblik (taper form)

ovalni oblik (oval form)

* oblik so¢iva (lens shape)

* buricasti oblik (barrel-shaped )

®. <m O e

4.1. Slika Alati sa torusno
segmentom

3.1. Slika Funkcija
M128
5 lzrada turbine na Hermle C42U MT Dynamic
CNC masini alatki

Cilj ovog rada jesteizrada konkretnog radnog predmeta pri-
menom programskog sistema SolidCAM. Verifikacija puta-
nje alata bi¢e uradena u ve¢ definisanoj masinskoj simu-
laciji SolidCAM-a, a G-kod je generisan sa ve¢ definisanim
postprocesorom za Hermle C42U masinu alatku. Za radni
predmet je izabrana modifikovana turbina sa logoima firmi
koji su obezbedili podrsku da bi se mogao realizovati ovaj
rad, Fakulteta Tehnickih Nauka i Departmana za prozvodno
masinstvo, Cija projekcija na zakrivljenu povrsinu daje
gravuru. Logo Fakulteta i Departmana je malo modifikovan
u odnosu na original iz prakti¢nih razloga.

5.1. Slika 3D model stvarnog dela

5.1  Obradni centar koriS¢en za izradu lopatice
turbine

Masina na kojoj je realizovana obrada lopatice turbine je

petosni obradni centar prozvodaca Hermle generacija

C42U MT Dynamic. Masina C42U MT Dynamic ima

mogucnost i realizacije zahvata struganja rotacijom oko

C-ose sa brojem obrtaja 800 1/min. Upravljacka jedinica

na masini je Heidenhain TNC 640.

5.2  Simulacija obrade i verifikacija putanje alata

Projektovani tehnoloski postupci obrade radnog predmeta
i generisana putanja alata se mogu verifikovati, primenom
simulacije u programskom sistemu SolidCAM.
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5.2. Slika. Masinska simulacija
5.3  Rezultat merenja na koordinatnoj mernoj
masini
Treba naglasiti da ovaj konkretan komad za izradu nije
raden na osnovu zahteva kupaca, ve¢ da se u prakticnom
primeru prikaze primer petosne obrade, poteskoce i
moguca reSenja. Uz pomo¢ koordinatne merne masine
skeniranjem obradenih povrSina dobijen je oblak tacaka
uradenog komada, pa je uporedeno sa 3D modelom,
tolerancija je podeSena na +0.5mm.
U tabeli 5.1. moze se videti da svaka merena tacka sa
uradenog komada je u opsegu podesene tolerancije. Gotov
izradak prikazan na slici 5.3, lopatica turbine sa logoima
firmi, Fakulteta Tehni¢kih Nauka u Novom Sadu, i De-
partmana za proizvodno masinstvo.

5.3. Slika Gotov komad u realnosti
5.1. Tabela Rezultati merenja na koordinatnoj mernoj
masini
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6 ZAKLJUCAK

Izrada lopatice turbine je jedan od tehnoloskih procesa kod
kojih se proizvodnja u serijskom obimu isplati primenom
razli¢itih postupaka livenja, zavarivanja itd. Kad je u
pitanju zavrsna obrada kao i kompletna obrada kod
pojedinicne ili maloserijske proizvodnje najekonomicnija je
izrada postupkom skidanja strugotine. Za ovakvu obradu se
najéesce koriste masine alatke prilagodene za takve obrade.
Nakon istrazivanja i analize povrSina zaklju¢io sam da se
sve zahtevane povr§ine mogu obraditi na masini alatki za
petosno glodanje.

Izazov koji je zadatak rada postavio je bio napraviti
lopaticu turbine na viSenamenskoj petosnoj masini alatki uz
optimalne rezultate. Za primenu ovakve obrade je u
okruzenju (pa ¢ak i u drzavi) tehnicki i kadrovski sposobno
samo nekoliko kompanija. Zbog toga su za izbor alata i
strategije obrade koriS¢eni literaturni izvori (preporuke
proizvodaca, naucni radovi i strucni tekstovi).

Kao $to je u predhodnom tekstu ve¢ naglaseno ekonomic-
nost izrade proizvoda direktno zavisi od vremena izrade
radnog predmeta na petosnoj masini alatki. Zbog toga je
bitno optimizovati zahvate obrade, §to u ovom slucaju nije
uradeno zbog nedostatka iskustva kod izrade toliko sloze-
nih delova.

Slede¢i korak u unapredenju tehnologije obrade bi bila
optimizacija procesa i poveéanje ekonomi¢nosti izrade
proizvoda.
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OIITUMM3ALIMJA TEXHOJIOKHUX ITPOLUHECA U3PAJIE ITPOU3BO/JIA HA BA3U
ITPABUJIA IIPETXOBEIBA 3AXBATA OBPAJIE

PROCESS PLANNING OPTIMIZATION OF PRODUCT MANUFACTURING BASED ON
MACHINING OPERATION PRECEDENCE

Mapxko Kipynosuh, Jlejan Jlykuh, @axysmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo6aact — MAHLIMHCTBO

Kparak cagp:kaj — OcHosHu npeomem ucmpasxcusarsa y
060M pady O0O0HOCU Ce HA ONMUMU3AYUJY MEXHOLOUWKOR
npoyeca uspade Npouzso0d NPUMEHOM NPABUIA NPemxo-
hera 3axeama obpade. 3a peanuzayujy 0602 3a0amKa, HA
npouseody cy OeuHucanu MUnCKU MexHOIOWKY 00nuyl,
uzabpanu cy aramu 3a 0Opady npouzsooda u puieHa je
cumynayuja oopade npumernom CAD/CAM coppmeepa. [lpu-
Mmeryjyhu npasuna npemxoherba 3axeama obpade oopelero
Je ocam eapujanmu pedocieda 3axeama oopade npou3eood.
Pezynmamu  cumynayuje uspade npouseooa noKazami cy
ONMUMATIHY 6APUJAHMY CA ACNEKMA NPOU3BOOHOCHIU.

Kibyune peun: Onmumuzayuja mexnoioukoe npoyeca,
Tlpemxohere 3axeama obpade, Tuncku mexHonowKu
obnuyu, CAD/CAM cumynayuja uspade.

Abstract — The main subject of this paper is process
planning optimization of product manufacturing based on
machining operation precedence. In this paper machining
features are defined, cutting tools are chosen and machi-
ning process is simulated using CAD/CAM software. Eight
variants of processes are determined according to the
machining operation precedence. Machining simulation
shows optimal variant based to the productivity.

Keywords: Process planning optimization, Machining
operation precedence, Machining features, CAD/CAM
machining simulation.

1. YBOJ

Bpeme u TpomkoBH mM3pane cy HajOMTHHjH KPUTEPHjyMH
ONTHMHM3AIMjEe y TPOU3BOJHOM cucteMy. MoryhHoct
CMamkeHha BpeMEeHa MPOU3BOIRE JONPHHOCH Belioj KOHKY-
PCHTHOCTH HA TPXKHIUTY 300I HW)KHX TPOIIKOBA IIPOU3-
BOIEHE M ONCTAaHKY IMPOHM3BOTHOT CyOjeKTa y €KOHOMCKOM
cmuciy. Kpahe Bpeme uspame oapeljenor mpomseoma, y3
3ap)KaH KBaJMTET M TOY3IAHOCT y pany, omoryhyje u
noBehame KBaHTHTETa TNPOM3BOAA. JedaH o HajIoys3-
JaHWjUX HayMHA CMambemha BpEMEHa M TPOILIKOBA je
OIITHMHM3alIHja TEXHOJIOLIKOT NpoIieca U3pasie Mporu3Bo/a.
AHanmza TEXHOJOTMYHOCTH KOHCTPYKIIMje POU3BO/A, H3-
6op mpHIIpeMKa, CHCTEeMaTh3alfja MOBpPIIMHA Ha IPOM3-
BOZy, yCBajame BpCTa M PEAOCieaa orepanyja U 3axBara,
n300p TPOM3BONHUX pecypca W mapaMeTapa obpame cy
(da3e y TpojeKTOBamY TEXHOJOUIKMX IIpOIleca Ha Koje
CBaKH TEXHOJIOT MOpa Jia 00paTH Maxby.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTekao je u3 MacTep paaa 4Mju MEHTOP
je 6mo np Hdejan Jlykuh, Banp. npod.

BapupameM HaBeZeHHX eJeMeHara 100Hjajy ce pasiiudu-
TH pE3yJTaTH TEXHOJOLIKOI Mpoleca, KOju MOTy aa ce
AQHANN3MPAjy U JOHECY 3aKJbYULH O U3JIa3HOM KBAJIUTETY.
Crora, IpojeKTOBame TEXHOJIOMIKOT MPOoIieca UMa BEITUKY
yJIOTY Y IIOCTH3aby LIJba ONTHMH3ALIH]E.

HajBaxxHHju yna3HU MOJAIX 3@ TPOjEKTOBAmE TEXHOJIOIII-
kux mporeca cy 2D nprexu n/mmm 3D Mozen nponsBoja,
MOJAIK O OOMMY TIPOU3BOMAE Y opel)eHOM BpeMEeHCKOM
MEPUOY, MTOJALN O PACHIONIOKUBUM MPOU3BOIHUM PECyp-
CHMa, Kao M JPYT'd TEXHOSKOHOMCKH 3axTeBH. Pesynrar
MPOjeKTOBaka TEXHOJOIIKMX MpoIleca MpeacTaB/ba TeX-
HOJIOIIKA JOKYMEHTalMja U uH(pOpMaIlHje HEOMXOIHE 3a
IUTAHUPALE U YIIPABJbAE MPOU3BOIHOM, KA0 M ¢aM TIpo-
1ec mpou3Bojme [1].

BapujantHOCT omepanuja W 3axBara, MOpen IMPHUIIPEMKa
YUHH MPOCTOP OJTy4YHMBaba IIPU MPOjeKTOBAMY TEXHO-
JIOILIKOT TIpolieca, Koju ce oapelyyje y Tpu oce. IIpBa oca
ce omHOocH Ha u300p (hasa, OHOCHO BapHjaHTH U PEo-
ciema omepaiyja, Apyra oca Ha n300p BapujaHTH CTPYK-
Type onepanyja, a Tpeha oca Ha U300p BapujaHTH TEXHO-
JIOIIKOT TpoIieca MPOU3BOAKkE [2].

OCHOBHHU TPEIMET HCTPAXKUBAKHA ¥ OBOM paxy OIHOCH ce
Ha ONTHMH3AI]Y TEXHOJOIIKOT MPOIEca U3paae MPOu3-
BOJIA-TIOJIyre MPUMEHOM IpaBWila NpeTxohera 3axBara
oopane u CAD/CAM cumynaruje.

2. IPABUJIA TIPETXOBEA 3AXBATA OBPAJIE

VY OKBUpY NPOjeKTOBama TEXHOJIOMIKHX IpoIieca MpuMme-
HOM TIpHJja3a Koju ce Gasupa Ha feature texHomormjama
MIOCTOj€ JIBa OCHOBHA 33/1aTKa:

* 1300p u nedunncame Moryhux 3axpara oopaze
W3/IBOjEHUX THIICKUX OOJIMKA/MOBPIIMHA 3a 00paay; u

* OnmpehuBame ONTHMATHOT peociena n3Bohema
3axBaTa.

ITpBu 3anarak, n300p 3axBaTa, Oa3upaH je Ha TEOMETPHjU
TUIICKUX OOJIMKA, TEXHOJIOUIKMM 3aXTeBUMa y MOTJELy
BHUXO0Be 00paje, pacloJIOKUBHM MalllHaMma, anaTuma,
mpubopruMa ¥ OPYyTUM pecypcuMma, Kao u Moryhum
npaBOMMa NpHiIasa ajnara, a y JpyroM 3aIaTKy Mopajy aa
ce 3a/I0BOJbE TeXHHYKA (KOHCTPYKIIMOHA M TEXHOJIOIIKA)
U €KOHOMCKAa OTpaHHYeHa 33JaTa TeXHHYKOM JIOKYyMEH-
TaIMjOM U JPYT'HM YCIIOBUMA MPOU3BOJIE.

2.1. lepunucame THICKAX 00JIHKA

IIpema HauMHy TmpencTaB/bakba NPOW3BOJA, THIICKH

TCXHOJIOIIKH O6J'II/II_II/I C€ ICJIC Ha:
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- MOBPIIMHCKU THUIICKHM TEXHOJIOMIKH o0 (Surface
manufacturing feature), 3a rpaHUYHO PeaCTABIBAE
MPOU3BOJIa, MO3HATH]jE U Kao B-rep, u

- 3a0pEMHUHCKH TUIICKH TEXHOJIOIIKHA O6JII/II_[I/I
(volumetric manufacturing feature), 3a npencras-
Jbame MPOoU3BoAa coum Mozaeaom i CSG.

Ha cmmmmm 1 wimyctpoBaH je mpuMep KOjU TpUKasyje
MPOM3BOJI KOjH je MPOjeKTOBaH ITOMONY THIICKUX OOJHMKa
U 33 KOjU Cy JAc(hMHUCAHU MOBPUIMHCKH M 3aIPEMHHCKH
THUIICKU TEXHOJIOIIKN OOJIMII 33 HETOBY U3Pay.

Zjeb (slol)

/ —

hole slot pocket hole “Tslot pocket

N

npouseo() ca muncKum  nOBPUUHCKU MUNCKU  3ANPEMUHCKU MUNCKU
06][”1414/%[1 MexHoNouKU 06]1”1414 MexHoN0UKU 06,’1141414

Cimuxa 1 [ospuiuncku u 3anpemMuHcKu muncku
mexnonowku o6auyu npouszsoda [1, 3]

[Nocmarpajyhu kako MojeMHA THIICKA TEXHOIOMTKH OOJTHIIN
H3IeNIajy, YCIOBHO pedeHo, Moryhe je nohu 1o 3akJbydKa o
O0NMKy, TEOMETPHjH W TIpaBIy Mpiiia3a anara Koju je
HaMemeH 3a 00paay JaTor TUIICKOT TEXHOJIOIIKOT OOJHKA.
Iparanr npunasza anara (Tool Approach Direction - TAD)
MOXke Ja ce Je(UHHINE Kao IpaBalil KOjuM ajaT MOXe 1a
OCTBapH KOHTAaKT C THM OOJIMKOM Jia O pea30Bao 3axBar.
Kon obpase mpu3MaridHUX JI€JI0Ba YKYIHO C€ KOPHCTH
1IecT Mpasalia npuiasza anara, to ¢y +X, -X, +Y, -Y, +Z, -Z.
Tpeba y3etn y 003up 1 OrpaHIYCHA KOja Ce jaBJbhajy TOKOM
o0paze. Y3poK THX OrpaHHYeHa, y BehuHH cilydajeBa, mpen-
CTaBjba TeOMETpHja anara W mpeaMmera oOpazne. [Ipumep
paBaria IprIasa ajara MpruKasaH je Ha CIIMITH 2.

Cnuka 2. Ilpasyu npunasa arama

2.2. IlpaBuia npuopurera uzsolema 3axBara

[IpaBuia npuoputera u3Bohema 3axpara ce AeUHHILY
HA OCHOBY TEXHHYKHX U CKOHOMCKHX OTpaHHuea [4].
ITocroje yetnupu mpeTxohema Koja ce y3umajy y o03up:

1. JIuMeH3nOHO mpeTxol)eme — 3a OBO MPABIJIO BaXH Ja
ce Ipe Heke MoBpIunHe oOpal)yje moBpiuHa y ogHOCY
Ha KOjy je ocMaTpaHa NOBPUIMHA JUMEH3HOHNCAHa, a
OPHOPHUTET UMa]jy MOBPUINHE TUMEH3UOHHCAHE Y
onHocy Ha 0a3zy. OBo mpeTxohjeme je Be3aHo 3a
KOTHpame, OTHOCHO JUMEH3HOHUCAIHE ICNIOBA.

2. T'eometpujcko mperxoleme - OHOCHU ce Ha MOBPIINHY
Ha Kojy je Ae(MHHCaHa TOJIepaHIija MOoI0XKaja HeKe
JpyTe HMOBPLINHE, [1a Ta ©Ma IPHOPUTET IIpu 00paiu.
OBo mpeTxolerne je Be3aHo 3a TOJEepaHIIdje MOJI0Kaja,
onHOCHO Mel)ycoOHe oHOCe MoBpILIMHA 1 Oca.

3. TexHnomomko mperxoheme - pegocien odpane Tpeda
na Oyne texaonorndad. OBO OrpaHHYEHE Ce
Hajuenhe OIHOCH Ha MMpaBuUIIa peiociesia u3Bohema
3axXBaTa TUIICKOT TEXHOJIOUIKOT 00JIMKa KOjH ce

obpaljyje ca uiire 3axBata (HIp. Tpyba mpe
MOJTy3aBpIIIHE, a OHA TIPe 3aBpIlHE 0Opase).

4. EKOHOMCKO NpeTxoljeme - OTHOCH ce Ipe CBera Ha
CMambeHhe TPOILKOBA U BpeMeHa o0paje, ITo
KOHKpETHO 3Ha4H: Kpahe Bpeme 3axBaTa, kKpaha
IIOMONHa BpeMeHa, CMambeHhe TPOIIKOBA anaTa, UT1.

3. ONTUMM3ALIUJA TEXHOJIOLIKOI'
IMPOLHECA U3PAJIE ITIOJIYTE

Y oOBOM TmOINIaB/by NpHUKa3aH je MOCTYMaK IMpPUMEHe
npaBuiia npeTxolema 3axBara oOpaje y ONTUMH3AIMjU
TEXHOJIOIIKOT TIpolleca H3paje moiyre (Ciuka 3), duju
06um npousBoe je 1500 kom./cep.

+0,013

; &/

+0,018
0

@30H6

215H7

lpecex A-A 3XM8 240
—>

@15H7

70 40
140 100
vepa xpanasocr wmra
Marepwjan & 1530 Tepmmaa obpaga
g @ [ Maca Paswepa 12
| Harym| 19.10.2020. Haas
Obpaa| Mapro | Kroyrosn
- ronyrA
Qnobp| [ip fejan | Slywr
-y Hosom Cazy | OoHaka Tt
awynrer rextuKIX HayKa 7
fenaprimar 3a nponssoaHo a1
ler w|viamene Jaryw_|Vve MALUHHCTEO Wss. nog. [ 3avera sa

Cruka 3. Paduonuuku ypmeoic noiyze

VYCBOjeHH TpHIIpeMak je TOIUIO BaJbaHW MPU3MATHYHHU
oncedak, numensuje 240 x 80 x 50 mm on yripeHHYHOT
yenuka C45, ognocuo C.1530.

3.1. lepunnucame THNCKAX 00/IMKA U MPENOpPyKa
3axBaTa M ajaTa 3a o6paay Jeia

Ha camom moYeTky mpuMeHE OBE METOJE W3BPIICHO je
MPETIO3HABAEe W W3/IBAajalbe THUICKUX TEXHOJIOMIKAX
obnmka. O3HaKe THUTIICKUX OOJHKa O3HAYCHU Cy Ha eIy,
ciuka 4, IOK je neuHHCcame Ha3uBa W CIEHH(HUKAI]e
TUTICKUX O0JIMKa AaTo y Tabemnu 1.

Ha ocHOBY M31BOjeHHMX THIICKHX 00JMKa Ae(UHHCaHE CY
Moryhe BapujanTe 3axBaTa oOpazne. O3HaKe pe3HHX ajara
3a nojeAnHe 3axBare obpaje nare cy y tadbenu 2. [lomann
0 ajatuMa Cy Mpey3eTH M3 Karajlora pe3HOr anara
npounsBohaua ,,Sandvik Coromant® [5-8].

1020



Crnuka 4. O3naxe u3060jeHUX MUncKux ooauKa 3a 0ee
sapujanme mexHoIOuKo2 npoyeca oopade

Tabena 1. Onuc uzdsojernux munckux ooauxa

Tab6ena 3. Je¢unucanu 3axeamu, anamu u cmep

npuracka arama npu oopaou

Tuncku 3axBart Anar | TAD
00/IMK
A I'py6o paBHO YeoHo riopame (OP1) T01,T02 | +Z
@uHO paBHO 4eoHO riuoname (OP2) T02 +Z
B ['py6o rinoname creneHuka (OP3) T01,T02| -Z
Duno rnoname crenennka (OP4) T02 -Z
c ['py6o rinoname creneHuka (OP5) 701,702 | -Z
Duno rnoname crenennka (OP6) T02 -Z
D I'py6o rinoname creneHuka (OP7) T02 -Y
®uHo roaawe crenexnka (OP8) T02 -Y
£ I'py6o rmopame crenennka (OP9) T02 +Y
®uHo rogame crenexnka (OP10) T02 +Y
Bymieme oropa (OP11) T03 +Z,-Z
= [Tpoumpusame orsopa (OP12) T04 +Z,-Z
I'py6o passprame orBopa (OP13) T05 +Z,-Z
®uHo passprame orBopa (OP14) TO6 +Z,-Z
Bymeme orBopa (OP15) TO7 +Z,-Z
G Ipommpusame orBopa (OP16) T08 +Z,-Z
['py6o passprame orsopa (OP17) T09 +Z,-Z
®duHoO passprame orBopa (OP18) T10 +Z,-Z
H bymeme orBopa (OP19) T11 +Z,-Z
I'py6o riopame xiebda (OP20) T12 +Z,-Z
Bymieme pyne (OP21) T13 -Z
J Yuywrame (OP22) T14 -Z
Ypesusame raoja (OP23) T15 -Z

Ananu3upajyhin cMepoBe mpujacka anaTta, yOueHO je aa
ce W3/IBajajy YeTUPH KapaKTePHCTUYHA CMepa IMpHiiacka

alata Koja OAroBapajy CTpaHama IPHU3MaTHYHOT NpH-
npemMka. Ha ocHOBY Tora Moxke Jia ce 3aKkJby4H Jia je TOT-

Jumensuje Toxn
Tuncku THIICKOT KBaanrter i
Hazus 00JIMKa H
001uK 00/1uKa MOBPIIMHA .
MOJI0Kaja
[mm]
PaBHa
A xopu3oHTanua | 240 X 80 x 2,5 N8 Baza A
MOBpIIKHA
100x80x 7,5
B CreneHuk V240X 80 x N8 -
7,5 ca xpyxK.
CTCIICHUKOM
140 x 80 x 32,5
C CreneHuk V140 X 40 X 25 N8 -
140 x 20 x 15V
D CreneHuk 140 X 40 X 20 N8 -
140 x 20 x 15V
E CTeneHuk 140 X 40 x 20 N8 -
Fo|tmmapEE ga06 x 45 N5 Basa B
OTBOP
G |LWmMHIDHHH| ggyi7 15 N5 ([__Joos]A]
OTBOP
H Kieb 60 x 20 x 15 N8 -
VYHyTpammu
. 3x M8 x 20 ca
J |uasoj (3.  erom 1/45° N8 [ ]0,05] B |
KOM.) ymy

Tabena 2. O3nake pesnux anama 3a oopady

pebHO dYeTHpu cTe3ama oOpaTka y TOKy oOpame OBOT

MAaIIMHCKOT acjia.

3.2. Penociien 3axsata o0paje U BapujaHTe
TEXHOJIONIKOT Ipoueca ofpaje xena

[TpaBuiia AMMEH3MOHUX, TEOMETPH]CKHUX, TEXHOIOIIKUX U
E€KOHOMCKHX IpeTxolema mnprkazana cy y tabemu 4. Ha
OCHOBY penamuja nperxohema 3axBara oOpane Qopmu-
paHa je MaTpuma mperxolema 3axBara oOpaje, Kako je

[IPUKA3aHO HA CIULHU 5.

Tabena 4. Perayuja npemxoherva 3axeama obpade

(;i':::;a Ha3zus anata Cnemudukanuja anata 3axsaTH Iperxoxnu 3axBaTu
Jumensuono |[I'eomerpujcko| Texnosnomko | ExoHomcko
TO1l |[I'naBa 3a mogame @100mm |345-100C8-13M oPL
Top |Bperenacto rozato 1P330-2000-XA 1620 OP2 OP1
@20mm OP3
Bypruja ca MexaHH4KH
TO3 ngﬁqupmheHnM pe3HnM 880-D2800L32-02 8?51 Op3
mwioynama P28 mm oP6 oP5
T04 |IIpommpusau 29,8 mm BR20-36CC06F-EH25 oP7
TO05 |Passprau ©29,95 mm 825-36TC06-EH25 oP8 OP7
TO6  |Passprau @30H6 mm 825-36TC06-EH25 OP9
T07 |Bypruja @13 mm 460.1-1300-039A1-XM GC34 OP10 OP9
T08 |Bypruja @14,8 mm 460.1-1480-044A1-XM GC34 OP11
T09 |Passprau @14,95 mm 435.T-1500-A1-XF H10F OP12 OP11
T10 |Paseprau @15H7 mm 435.T-1500-A1-XF H10F OP13 OP12
T11 |Bypruja @19 mm 460.1-1900-057A1-XM GC34 OP14 OP13
T12 |Cuomano @18 mm 1P330-1800-XA 1620 8&2 83 G OPS
T13  |Bypruja ©6,8 mm 460.1-0680-034A1-XM GC34 P17 op> OPL6
T14  |Ynoymrray 1/45° 1C050-0150-045-XA 1620 OP18 0oP2 OP17
T15 [Ype3nuxk M8 E207M8 OP19 OP5
OP20 OP19
Hakon miro cy onpehenu 3axBatu oOpaze ¥ u3abpaHu OP21 OPIT oP1Z
anatu 3a o0pajy, 3axBaTuMa o0pajie Cy A0AC/bCHH ajlaTH, 0P22 OP14 oP21
Kao M cMep mpuiiacka npeamery oopane (TAD), kaxo je OP23 OP14 OP22

IprKa3aHo y tabemu 3.
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Cnmka 5. Mampuya npemxohera 3axeama obpaoe

Marpuna nperxohema 3axBara oOpajne je OcCHOBa 3a
pa3BHujame BapujaHTe U3BOhema 3axBara oOpane. 3a CBUX
ocaM BapHjaHTH (4 OCHOBHE U 2 To/iBapujaHTe) n3Bolhema
3axBaTa 00paje KapaKTepUCTUYHO je J]a UMajy 10 YeTHPH
nofonepanuje. Y Tabenu 5 mMpHKazaH je peaocien n3Bo-
hema 3axBara u mooIIepaIija 3a MpBy BapHjaHTy.

Tabena 5. Pedocned uzgoherva 3axeama u nodonepayuja
3a eapujanmy 1

CwMmep
[ononepaunuja Penocnen ussohersa npuJIacKa
3axBaTa
ajara
S1 OP1, OP2 +Z
OP3, OP4, OP5, OP6, OP11,
S2 OP12, OP13, OP14, OP15, 7
OP16, OP17, OP18, OP19,
OP20, OP21, OP22, OP23
S3 OP7, OP8 -Y
S4 OP9, OP10 +Y

3.3 Pesyarratnu CAM cumynanuje BapujanTu
TeXHOJIOIIKHX Mpoleca u3paje jeja

VY rtabenu 6. mpukazaHu Cy pe3yiATaTH BpeMeHa J100ujeHn
CHUMYJIAl{jOM 32 CBHX OCaM YCBOjCHHX BapHjaHTH Yy
SolidCAM cuctemy. Y OBHM pe3yiTaTHMa HU3IBOjEHE CY
JIBE BapHjaHTe ca HajkpahuM BpeMeHHMMa Tpajamba Ipo-
meca obpane, To cy Bapujante 1.1 u 3.1, omHOCHO Bapu-
janta 3.1 kao onTMMaiHa ca HajkpahMM BpeMEHOM Tpa-
jama obpaje.

Tabena 6. Pesynmamu epemena cumynayuje npoyeca
obpaode 3a cee sapujanme pedociedd 3axeama obpade

Bap. | Bap. | Bap. | Bap. | Bap. | Bap. | Bap. | Bap.
11 )12 | 21|22 | 31| 32| 41| 42

[m:s] | [m:s] |[m:s] | [m:s] | [m:s] | [m:s] | [m:s] | [m:s]

YkynHo
BpeMe
obpase:

18:43 | 21:39 | 19:52 | 21:43 | 18:36 | 20:18 | 19:52 | 20:55

4. 3AK/bYYAK

Y OBOM paiy NpHKa3aH je NPHUHLMI IPUMEHE IpaBHia
nperxohema 3axpBara oOpase Kao MeToie 3a Jo0ujame
Moryhux BapujaHTH ¥ ONTHMH3ALHW]Y TEXHOJOIIKHX
npoueca u3pane npoussoxa. [Ipu onpehusamy penociena
n3Bohema 3axBata oOpaze y3era cy y oO3up 4eTupu
OrpaHHuYera, OJHOCHO TmpeTxolera 3acHOBaHAa Ha
TEXHUYKUM ¥ E€KOHOMCKHM OTpaHHYeHUMa: JHUMEH3UOHO,
TEOMETPH]jCKO, TEXHOJIOIIKO U eKOHOMCKO MPETXOleme.

Ha ocnogy 2/1 uprerxa/3/] Monena monyre, neHMHUCAHU Cy
THIICKA TEXHOJOMIKA OOMHIM W u3abpaHH Cy ajard 3a
o0pamy. OnpehuBame BapujaHTH perociiena 3axBaTa
00pajie U3BPILCHO ja Ha OCHOBY MaTpHIIE pefialiija 3axBara
o0pajie Koja Caip)Ky YeTUpPH HaBe[eHa orpaHnyerma. 13 te
MaTpHIle M3BEICHO je 0caM BapHjaHTH U3Bolera 3axBara.
IMpumenom CAM codTBepa H3BpIICHA je CHMYJaIHja
YCBOjeHMX BapHjaHTH TEXHOJOIIKUX IIporeca odpane, Iie
jé Ha m3/a3y yCBOjeHa ONTHMaiHa Ha 0a3d MUHHMAITHOT
BpeMeHa 00pajie, OTHOCHO MaKCHMAITHE ITPOU3BOIHOCTH.
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ODRZIVA TRANZICIJA SISTEMA DALJINSKOG GREJANjA - PRIMERI DOBRE
PRAKSE

SUSTAINABLE TRANSITION OF DISTRICT HEATING SYSTEMS - EXAMPLE OF
GOOD PRACTICE

Dragana Gasic¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisan princip rada
daljinskog grijanja, podjela sistema daljinskog grijanja
kao i znacaj elasticnosti sistema na USpjesnost
implementacije sistema. Takode predocene su prednosti i
potrebe za skladistenje energije, kao i problem velike
emisije gasova staklene baste u atmosferu te i rjeSenje
problema uvodenjem poreza na ugljenik.

Keywords: Grejanje, skladistenje energije, porez na
uglenik.

Abstract - The paper describes the working principle of
district heating, the division of the district heating system
as well as the importance of the elasticity of the system on
the success of the system implementation. The advantages
and needs for energy storage are also presented, as well
as the problem of high greenhouse gas emissions into the
atmosphere and the solution to the problem by
introducing a carbon tax.

Keywords: Heating, Energy storage, Carbon tax.
1. UvVOD

Trenutno se u svijetu ne mijenja samo klima i politicka
scena, nego 1 svjesnost i ocekivanja korisnika energije, te
njihove potrebe postaju zahtjevnije. Da bi se opravdala
ocekivanja potrebno je dizajnirati energetski sistem tako
da se moZze nositi ne samo sa ocekivanim smetnjama nego
da i ukoliko te smetnje dovedu do kolapsa sistema, isti
moze u najkra¢em roku da se vrati u normalno stanje
rada. Jedan od primjera energetskog sistema cija
infrastruktura moze pruziti inzvanrednu otpornost u
odnosu na pojedinacni sistem jeste sistem grijanja na
daljinu.

Sistem za daljinsko grijanje je veoma energetski efikasan,
zato §to se ostvaruje istovremena proizvodnja toplotne i
elektri¢ne energije u kombinovanim termoelektranama.
Cesto se isti¢e da upotreba obnovljivih izvora energije
zahtijeva znacajno skladistenje elektri¢ne energije.

Cista energija nastala iz obnovljivih izbora energije, ne
zagaduje zivotnu sredinu i ne dovodi do porasta srednje
globalne temperature.

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

2. GRIJANJE NA DALJINU

Sistem daljinskog grijanja je sistem gdje je moguce
obezbijediti potrebnu energiju domadinstvima ili
industrijskim objektima iz jednog centra. Taj centar moze
biti gradski sistem ili sistem koji ¢e snabdijevati
toplotnom energijom vise naseljenih mjesta, to jeste
regiju, ili ¢itavu drzavu. Daljinsko grijanje funkcioniSe
tako $to toplana proizvodi toplotu i transportuje je kroz
mrezu daljinskog grijanja do potrosaca. Topla voda se u
domacinstvima koristi za grijanje prostorija, kao i za
proizvodnju tople sanitarne vode. Sanitarna voda se
zagrijava u izmjenjivacu toplote, gdje topla voda svoju
toplotu prenosi na vodu koja izlazi iz slavina [3].

2.1.VRSTE SISTEMA ZA GRIJANJE NA DALJINU
Sistem daljinskog grijanja moze obuhvatati velika
podrucja, primjer je sistem koji pokriva Sire podrucje
Kopenhagena, ali isto tako i manja podrucja kao §to su
sela koja imaju manji broj kuca. Instalisana snaga sistema
za daljinsko grijanje varira u zavisnosti od veliCine
podrucja koje obuhvata. U velikim sistemima mreZa
sistema moze se sastojati od magistralne mreze koja
prenosi toplotu na velike udaljenosti, pri visokim
temperaturama i pritiscima. Pored velikih sistema
daljinskog grijanja postoje jos mali i mikto sistemi [3].

2.1.1.MALI SISTEMI DALJINSKOG GRIJANJA
Mali sistemi daljinskog grijanja predstavljaju lokalne
kocepte za snabdijevanje toplotom domaéinstava i1 malih
i srednjih preduzeéa iz obnovljivih izvora energije. U
nekim slucajevima mali sitetmi mogu biti povezani sa
velikim sistemima daljinskog grijanja, ali opsta ideja je da
mali sistemi imaju individualnu distrubutivnu mrezu na
koju je povezan relativno mali broj potrosaca. Ovi
koncepti se ¢esto realizuju u manjim gradovima ili selima.
U tu svrhu se cesto koriste toplotni izvori kao S$to su
solarna energija, biomasa, toplota iz industrijskih procesa
itd [3].

2.1.2. MIKRO SISTEMI GRIJANJA NA DALJINU
Mikro sistemi daljinskog grijanja uglavnom snabdijevaju
mali broj potrosaca, na primjer dva ili deset. Prednost
ovih sistema je to §to se mogu znatno brze i jednostavnije
izgraditi, zbog malog broja potros¢a i jednostavnijih
procedura.

Nezavisno o veli¢ini distibutivne mreze vazno je da da se
tokom planiranja sistema mreza ne predimenzionise, zato
Sto vece dimenzije mreze uzrokuju vece toplotne gubitke i
vece investicione troskove [3].
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3. ELASTICNOST

Elasti¢nost se moze definisati kao sposobnost neprilago-
davanja promjeni. U odnosu na infrastrukturne sisteme,
pojam elesti¢an, odnosi se na sposobnost sistema i nje-
govih podsistema da apsorbuju smetnje i zadrZze svoju
osnovnu funkciju i kapacitet tokom i1 nakon poremecaja.
Smetnje mogu nastati iz razli¢itih razloga, a najcesce se
smatra da su poremecaji klime i zlonamjerni fizicki ili
internet napadi, ili oStecenja komponenata. Elasti¢nost je
usko povezan pojam sa fleksibilno$¢u i robusnoséu, gdje
se feksibilnost odnosi na situacije kada je neohodno
prilagodavanje manjim promjenama , dok je robusnost
odlika sistema da se nosi sa neoéekivanim dogadajima.
Otpornost podrazumijevana fleksibilnosti i robusnost i
dodaje moguénost sistemu da se mijenja iz jednog stanja
u drugo da bi se izborio sa poremecajima.

Fleksibilnost bi mogla biti, na primjer, sposobnost sistema
da se snade sa promjenljivim zahtjevima izvan projektnih
uslova ili sa primjenom vremenskih uslova. Robusnost je
spospobnost sistema da pruzi svoju osnovnu uslugu cak i
u slucaju elekti¢nog kvara na strani potroSaca. Graficko
obj$njene o reakcijskim razlikama izmedju tradicionalnog
i elasti¢nog sistema, prikazano je na slici 1. Poremecaj bi
mogao biti kvar glavne toplane, gdje je tradicionalni
sistem sa jednim postrojenjem, te bi se sistem srusio, ali
otporniji sistem koji ima viSe postrojenja za grijanje i
skladistenje toplote ne bi. Ovi sistemi odrzavaju vecu
funkcionalnost i imaju brzi oporavak [6].

A

Recovered Recovered

Disturbance

&
System function %

>
>
to t, tty t. tete t, Time

Slikal. Prikaz sposobnosti tradicionalnog i elasticnog
sistema da reaguju na poremecaje.

3.1 PRIMJER DALJINSKOG GRIJANJA NA
GRENLANDU

Vaznost elasti¢nosti zavisi od lokacije i funkcije svake od
lokacija. U udaljenim arktickim regijama, iskljuceni iz
elektri¢ne i plinske mreze izbjegavaju lokalne resurse. To
je sluéaj u Kuanakuu, koji je poznat jo§ pod nazivom
Thule. Kuanaku je ameri¢ka vazduhoplovna baza, i dom
za 656 ljudi. Kuanaku je osnovan 1952.godine za
smjestaj domaceg stanovnistva i vazduhoplovne baze.
Infrastruktira je napravljena kao kampus, §to je pruzalo
dobru priliku za optimizaciju naselja i sinergiju razlicitih
sistema. Energetska efikasnost je klju¢ni parametar za
prezivljavanje, gdje je Kuanak smjeSten i 9 mjeseci
godisnje je pod ledom. Da bi se lokalnom stanovni$tvu
osigurala efikasnost vazduhoplovne baze, i bezbijedno
zivotno oktuzenje energetska infrastruktura mora biti
funkcionalna sve vrijeme i mora raditi sa maksimalnom
efikasno$cu goriva, kako bi se smanjili troskovi goriva i
rizik od nestaSice goriva [6].

Kombinvani sistem grijanja i napajanja ima efikasnost
goriva od 80-85%. U slu¢aju kotlova samo za proizvodnju
elektriéne energije i koji se Koriste za toplotnu energiju,
zajednicka efikasnost bi bila samo 55%.

4. SKLADISTENJE ENERGIJE

Skladistenje energije predstavlja bitan segment svih
fizickih procesa i omogucava upravljanje energijom.
Svaka tehnologija za skladistenje elektriéne energije se
zasniva na transformaciji energije iz jednog oblika u
drugi. Energija se skladisti u intervalima kada proizvodnja
energije nadmasuje njenu potrosnju, a skladiStene rezerve
se koriste kada potrosnja energije nadmaSuje njenu
proizvodnju. Zajednicka karakteristika svih tehnologija za
skladiStenje energije je relativno visok stepen pocetne
investicije, ali i njihova kasnija niska operativna cijena.
To je razlog zbog Cega se danas velika paznja posvecuje
razvoju i upotrebi ovakvih sistema [2].

4.1.ZNACAJ SKLADISTENJA ENERGIJE

Godine 2015. 195 drzava koje su odgovorne za 99,75 %
emisija gasova staklene baste u svijetu potpisalo je
Pariski sporazum. Drzave koje su potpisale sporazum
obvezale su se na to da ¢e u teku¢em vijeku ograniciti rast
prosjecne temperature u svijetu na nivo koji je znatno
nizi od 2 °C iznad nivoa u predindustrijskom razdoblju,
uz ciljno ogranicenje od 1,5 °C . Evropska Unija je
takode utvrdila sopstvnene ciljne vrijednosti u cilju
smanjenja emisija gasova staklene baste, §to je prikazano
na slici 2. Sa slike broj 8, moze da se vidi da je ciljna
vrijednost emisije gasova staklene baste za 2020.godinu
20% manja u odnosu na 1990. godinu, dok je za
2030.godinu cilj da se emisije smanje za 40% ukupno, za
2050.godinu cilj je smanjenje emisija gasova staklene
baste za 80% [4].

95, 2000. 2005. 2010. 2015. 2030 205. 2030. 2035 2040. 2045 2050

— Emisije C\U;a 2050.

Cifina 2
{~40% u odnosuna 1990.) (~95% u odnosuna 1990.)
o Cifjza 2050.

(~80% u odnosuna 1990

o Cilina vrijednost 222020
{~20% u odnosu na 1990.)

Slika 2. . Trendovi kretanja i ciljne vrijednosti emisija
gasova staklene baste

4.2. VRSTE I ELEMENTI ZA SKLADISTENJE
ENERGIJE

Najces¢e koriS¢ena metoda podjele spremnika za
skladistenje energije proisti¢e iz njegove definicije kao
tijela koje skladisti neki oblik unutrasnje energije. Prema
ovom Kkriterijumu, razlikuju se:

sspremnici mehanicke energije

sspremnici elektromegnetne potencijalne energije,

« spremnici elektrohemijske energije,

espremnici unutra$nje kalorine (termalne) energije,
hemijske ili elektrohemijske energije.

Ako se prethodno datom kriterijumu pridruze i odgovara-
juce tehnologije, slijedi da spremnike (elektricne) energije
mozemo dalje podijeliti na hidropumpne sisteme PHS (
Pumped Hydro Systems), zamajce spremnike sabijenog
vazduha, CAES (Compressed Air Energy Storage), spiral-
ne opruge, kapacitivne spremnike, induktivne spremnike
SMES (Super Magnetic Energy Storage), spremnike
toplotne energije, akumulatore i baterije, vodonik i
solarna goriva, kao $to je prikazano na slici 3 [1].
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Slika 3. . Energetska kategorizacija spremnika
energije

5.POREZ NA UGLJENIK

Kad je rije¢ o ekoloskom porezu, osnovica poreza je
fizicka jedinica za koju je dokazan specifi¢an negativan
uticaj na okolinu kada je upotrijebljena ili emitovana. Ako
je osnovica za porez koli¢ina CO, koja se oslobodi pri
sagorijevanju jedinice goriva, takav porez zovemo porez
na ugljenik. Ako je osnovica poreza koli¢ina energije koja
se dobije pri sagorijevanju jedinice goriva, takav porez
zovemo energetski porez [5]. Drzave u kojima se porez na
CO; veé primjenjuje uglavnom su kao osnovicu za porez
izabrale kilogram ili tonu emisije CO, koja se oslobada
pri sagorijevanju jedinice goriva (Svedska, Norveska,
Danska, Finska) ili osnovicu za porez c¢ini koli¢ina
ugljenika u predmetu oporezivanja i koli¢ina energije koja
se oslobodi pri sagorijevanju predmeta oporezivanja
(Holandija, 50/50).. Zna se da su najviSe za ugljenik i
najnize za prirodni gas. Zbog toga nastaju razlike u
oporezivanju pojedinih energenata, §to je i normalno, jer
je cilj oporezivanja smanjenje emisije  0dnosno
prebacivanje potroS$nje s emisijski intenzivnih goriva na
relativno manje emisijski intenzivna goriva.

5.1 PRIMJER PRIMJENE POREZA NA UGLJENIK
U FRANCUSKOJ

Dosadasnja saznanja i ispitvinja pokazuju da je neophod-
no da se emisija CO, smanji za 50 ili 55 % do 2030.
godine [9]. Naravno, najlaksi nacin da se to postigne jeste
da se uvede porez na ugljenik, to jeste ako bi emisije
ugljenika bile skuplje, upotreba fosilnih goriva bi se
znacajno smanjila. Nedostatak je to Sto bi vece cijene
ugljenika znacine ogroman udar na zivotni standard i to
posebno domacinstvima sa manjim primanjima. To je
zato $to siromasnije stanovni$tvo veé trosi viSe novca na
grijanje 1 gorivo sa ve¢im sadZzajem ugljenika.

Kada je vlada Francuske pokusala da poveca cijene
poreza na ugljenik, za gorivo i grijanje, reakcija pokreta
Zuti prsluci je bila veoma burna . Problem prevelike
emisije CO, mora biti rijeSen a to pogada najugrozenije
stanovnistvto.. Ovdje je potrebno pronaci kompromis, $to
su francuski ekonomisti i uradili. Poenta je bila da dokazu
da je stanovni$tvu bolje sa porezom na ugljenik nego bez.
Ovakav sistem bi radio na sljede¢i nacin: kada vozac
nato€i gorivo u automobil na racunu postoje dvije stavke
— prva je cijena goriva a druga je porez na ugljenik. Ova
druga stavka bi trebala, prema misljenju ekonomista, da

ohrabri stanovnistvo da koriste manje fosilnih goriva koji
doprinose Kklimatskim promjenama [9]. RjeSenje ovog
priblema bi moglo biti to da novac od poreza na ugljenik
ne odlazi u budzet drzave, nego da se vraca stanovnistvu.
Kao zakljucak ovog primjera vidi se da je za smanjenje
emisija  CO, potrebna saradnja izmedu drzave i
stanovnika, te da se pronade nacin da porez na ugljenik
bude fer.

6. ZAKLJUCAK

Podaci da je tacnost isporuke toplotne energije za
daljinsko grijanje u Helsinkiju, Stotholmu i Kopenhagenu
uvijek iznad 99,9% godiSnje, svjedoce o pouzdanosti
sistema daljinskog grijanja. Sistemi u ovih gradovima
pokrivaju veliku veéinu datog grada, stotine hiljada
zgrada su u funkeciji su vise od pola vijeka. Isto iskustvo je
slucaj i u drugim sistemima Sirom Skandinavije. Pitanje
skladistenja energije je od sustinske vaznosti kada se
raspravlja o nacinu primjene velike integracije obnovljive
energije kako u trenutni sistem, tako i u buduc¢em prelazu
na 100% snabdijevanje obnovljivom energijom. Fokus
samo na podsektor elektri¢ne energije - kao §to se vidi iz
pristupa pametnoj mrezi - obi¢no dovodi do prijedloga
koji su prvenstveno usredsredeni na tehnologije
skladiStenja elektricne energije u kombinaciji sa
fleksibilnim zahtevima za elektricnom energijom i
prenosnim linijama do susednih zemalja.
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IZRADA NOSECE KONSTRUKCIJE SINSKE STAZE LABORATORIJSKOG MODELA
MOSNE DIZALICE

BUILDING OF THE LAB-SCALED BRIDGE CRANE RUNWAY SUPPORTING
STRUCTURE

Srdan Savi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada opisana je izrada i
montaza nosece konstrukcije Sinske staze modela dvo-
gredne mosne dizalice, koja se nalazi u Laboratoriji za
masinske konstrukcije, transportne i gradevinske masine
Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu.

Kljuéne reci: model mosne dizalice, Sinska staza dizalice

Abstract — This paper describes the production and asse-
mbly supporting structure of the bridge crane laboratory
model, located in the Laboratory for mechanical struc-
tures, materials handling and construction machines at
the Faculty of Technical Sciences in Novi Sad.

Keywords: bridge crane model, crane runway

1. UvOD

Tema ovog master rada se odnosi na izradu i montazu
Sinske staze laboratorijskog modela mosne dizalice koja se
nalazi u Laboratoriji za masSinske konstrukcije, transportne i
gradevinske masine na FTN. Idejno reSenje, kao i
orijentacioni proracun ove staze obuhvacen je diplomskim
radom Podloge za proracun nosece konstrukcije Sinske
staze laboratorijskog modela mosne dizalice, [3].

Kao inicijalna ideja za ovaj projekat posluzio je model
dvogredne mosne dizalice (sl. 1.1) izraden u okviru
magistarskog rada Nikole Babina (kasnije profesora
Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom Sadu) pod nazivom
Mogucnost odredivanja ukupne nosivosti mostovskog
krana na temelju modelskog ispitivanja, statickim

simuliranjem dinamickog opterecenja, [1].

Slika 1.1 Autenti¢na fotografija modela mosne dizalice

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Atila Zeli¢, docent

2. ZATECENO STANJE NOSECE KONSTRUKCIJE

Prvobitna izvedba nosece konstrukcije je sluzila samo za
oslanjanje modela dvogredne mosne dizalice. Ovaj
laboratorijski model predstavljao je proporcionalno
umanjenu konstrukciju dizalice u HE Bajina Basta (u
razmeri 1:10).

Model dizalice je sluzio za ispitivanje maksimalne
nosivosti statickim simuliranjem dinamic¢kog uticaja, te je
stoga projektovan i izraden u razmeri kao nepokretna
konstrukcija malih gabaritnih dimenzija. Pri tom, nije bila
predvidena moguénost kretanja dizalice.

Slika 2.1 Prvobitna izvedba modela laboratorijske mosne
dizalice

Na sl. 2.1 su prikazane glavne celine laboratorijskog
modela dvogredne mosne dizalice, i to:

1 — most dizalice, 2 — kolica dizalice, 3 — nosa¢ ispitnih
tegova, 4 — ispitni tegovi, 5 — noseca konstrukcija na koju
je postavljena dizalica.

3. OPIS KONSTRUKTIVNOG RESENJA NOVE
SINSKE STAZE MODELA DIZALICE

Projektovana nosivost ¢elicne konstrukcije staze dizalice
je 320 kg. Ova nova noseca konstrukcija (sl. 3.1) je
izradena od ¢eli¢nih HOP i IPE profila. Na konstrukciji se
mogu razlikovati ¢Celi¢ni stubovi, poduzna i popre¢na
ukruéenja, toplovaljani IPE profil za nosa¢ $inske staze i
za konzolne ispuste, kao i celicne plo¢e od kojih su
izvedene uske, branici i oslone ploce.

Gabaritne dimenzije osnove konstrukcije su 2,68 x 3,39
m, dok je maksimalna visina, merena od povrsine podloge
1,51 m. Raspolozivi hod mosta dizalice iznosi 3 m, dok je
najveéa duzina kretanja kolica 1,78 m. Visina dizanja
iznosi 1,4 m.

Radna kretanja modela mosne dizalice su dizanje-
/spustanje tereta, kretanje kolica i kretanje mosta ¢iji
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predeni u master radu Nikole Tepavca, pod nazivom Una-
predenje laboratorijskog modela mosne dizalice ugrad-
njom elektromotornih pogona dizanja i kretanja, [2].

Rukovanje pomenutim modelom mosne dizalice je potpuno
isto naCinu rukovanja realnom dizalicom, putem visece
komandne kutije napajane iz elektro-ormara, sl (3.3).

Slika 3.1 Nosecéa konstrukcija nove Sinske staze modela
mosne dizalice

Most dizalice je izveden kao dvogredni sa kutijastim
profilima izradenim od celiénih limova. Na bo¢nim
nosa¢ima se nalaze po dva Celiéna oslonacka tocka (4
ukupno, od kojih su dva pogonska). Raspon dizalice
iznosi 1837 mm i bio je jedan od polaznih podataka za
projektovanje nosece konstrukcije Staze.

Na glavnim nosa¢ima mosta se nalaze $ine za Kretanje
kolica izvedene od Celicnog punog profila dimenzija 3 x 3
mm koji su preko plo€ica, zakovicama pricvrséene za
gredne nosace.

Nose¢a konstrukcija Sinske staze stoji na &eliénim
stubovima (sl. 3.2) i oslanja se na betonsku podlogu preko
oslonackih ploca. Iste su pri¢vrséene za podlogu pomocu
ankernih vijaka M16, duzine 35 mm. Celi¢ni noseéi
stubovi su izvedeni od kvadratnih HOP profila 60 x 60 x
5 mm, ukupne visine 1500 mm koji se sa gornje strane
zatvaraju Celi¢nim ploama dimenzija 55 x 55 x 5 mm
kako bi se zastitila konstrukcija od vlage i korozije.
Oslanjanjem celokupne konstrukcije na 6 oslonackih
stubova je obezbedena potrebna krutost i stabilnost tokom
rada dizalice.

- poklopac

staze

konzolni

Slika 3.2 Detalj oslanjanja nosaca Sine staze na konzolni
ispust na stubu

Glavni nosadi Sinske staze su izvedeni od valjanih IPE 80
profila, ukupne duzine 3286 mm. Orijentacioni proracun
ovog elementa je dat u [3]. Usvojeni profil je veéi od
potrebnog, dobijenog prora¢unom, ali je izbor uslovljen
trzisnom ponudom ovakvog tipa profila.

Na gornjim pojasevima IPE profila postavljene su
kvadratne Sine, po kojima se kre¢e model mosne dizalice.
Opis pogona dizalice opisan je u [2].

Slika 3.3 3D detalj pozicije elektro-ormara

Upravljanje pogonima kretanja i dizanja mosne dizalice se
izvodi preko modula koji je programiran preko ARDUINO
programskog jezika na eksternom racunaru. U okviru
ovog upravljackog algoritma se uzimaju u obzir svi
senzorni podaci, kao i podaci sotvera za podesavanje na
eksternom racunaru.

4. PROJETOVANJE SINSKE STAZE U SOFTVERU

Na osnovu prorac¢una i usvojenih elemenata se pristupilo
konstruisanju u softveru Autodesk Inventor u kome je
izraden trodimenzionalni model nosece konstrukcije. Na
osnovu modula Design Accelerator su definisani i ostali
pripadajuéi standardni elementi, kao §to su npr. vijci,
navrtke i sl. Simulacija celokupnog sistema je uradena uz
pomo¢ modula Dynamic Simulation. Analiza naponskih
stanja u nosacima Sinske staze i stubovima sprovedena je
u modulu Stress Analysis, kori$¢enjem metode kona¢nih
elemena.

5. TOK IZRADE I MONTAZE ELEMENATA
NOSECE KONSTRUKCIJE STAZE DIZALICE

Pocetni koraci u pripremi elemenata se sastoje od plana
seCenja 1 to: kvadratnih cevi za stubove, kao i tabli
limova. Pri tom, potrebno je uskladiti sve dimenzije
elemenata kako bi procenat iskori$¢enja materijala bio Sto
veci.

Kao $to je ve¢ i napomenuto, stubovi staze su visoki 1500
mm, a dobijeni su seCenjem hladno oblikovanih
kvadratnih cevi duZine 3 m (sl. 5.1).

Slika 5.1 Secenje kvadratnih cevi na potrebnu duzinu

Plocasti elementi su dobijeni iz tabli limova debljina 3, 5 i
10 mm, za koje su napravljeni planovi secenja u softveru
Autodesk Inventor, kako bi se S§to bolje iskoristio
materijal.
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Jedna od vaznijih pripremnih radnji za montazne radove
nosece konstrukcije staze bio je odabir adekvatne lokacije
dizalice u laboratoriji. Nakon odabira lokacije, pripreme i
nivelacije podloge pristupljeno je razmeravanju ose
stubova i pozicioniranju oslonih plo¢a za fiksiranje
stubova nosece konstrukcije staze dizalice.

Kao referentna tacka je uzet jedan od nosecih armirano-
betonskih stubova hale laboratorije. Pomocu laserskog
pokazivaca, odnosno merenjem dijagonalnih, poprecnih i
poduznih rastojanja odredena je tafna pozicija staze
dizalice.

Za busenje armirano-betonske podloge radi postavljanja
ankernih vijaka (sl. 5.2), koriséena je elektro-pneumatska
busilica sa udarnim dejstvom, sa burgijom @16 mm,
namenjenoj iskljucivo za betonske podloge. Prilikom rada
je koris¢en grani¢nik za dubinu buSenja kako bi uloga
anker vijka bila potpuna.

Slika 5.2 Postavljanje i podesavanje ankernih vijaka

Dalji korak u procesu montaze obuhvatio je postavljanje
nose¢ih stubova na oslone ploe, a zatim i zavarivanje
konzolnih IPE 80 ispusta za pridrzavanje glavnog nosaca
Sine staze. Postavljanje nosec¢ih stubova izvedeno je
montazom jednog stuba i njegovim pozicioniranjem u
odnosu na oslonu plo¢u na koju je najpre delimi¢no
zavaren, kao i u odnosu na ose ostalih stubova, vodeci
rauna da unutrasnja rastojanja izmedu stubova odgo-
varaju projektu.

Konzolni ispust na stubu je linijski nosa¢ vezan ukljes-
tenjem na jednom kraju, a na drugom je slobodan, i name-
njen je za noSenje glavnog nosaca Sine dizalice i prenos
opterecenja na nosece stubove. Konzolni nosaci su, kao i
glavni nosaci Sinske staze, izvedeni od toplovaljanih IPE
80 profila, dok je spajanje sa nose¢im stubovima ostva-
rena zavarivanjem (sl. 5.3).

Slika 5.3 Zavarivanje konzolnih ispusta od IPE 80 profila

Visina postavljanja konzolnih ispusta je direktno odredena
visinom dizanja od 1400 mm, tako da je visinski polozaj
gornjeg pojasa IPE profila na 1317 mm od podloge.

Glavni nosaci Sinske staze su izradeni od toplovaljanog IPE
80 profila, a duZine istih odredene su hodom kretanja mosta
dizalice po stazi. Duzina staze dizalice ujedno definiSe i
ukupnu duzinu noseée konstrukcije. Veza glavnog nosaca
Sinske staze 1 konzolnih ispusta je montazno —

demontaznog tipa i ostvarena je vijcima M6 x 20 mm. Ova
veza je zahtevala buSenje otvora na donjem pojasu nosaca
Sinske staze, odnosno gornjem pojasu IPE konzolnog
ispusta. Postavljanje glavnog nosaca na konzolne ispuste na
stubovima prikazana je na sl. 5.4

Slika 5.4 Probna montaza glavnog nosaca Sinske staze

Na krajevima Sinske staze se nalaze branici sa odbojnicima
koji imaju ulogu apsorbovanja eventualnog udara mosta
dizalice pri njenom dolasku do kraja staze. Svaki branik je
izveden od ploCastog materijala u obliku L-profila, pri
¢emu nosi na sebi gumeni odbojnik sa unutra$njim
navojem. Veza branika i glavnog nosaca Sinske staze je
montazno — demontaznog tipa i ostvarena je vijcima M8 x
20 mm.

Nakon montaze glavnih nosaca Sinske staze, radi postizanja
dovoljne krutosti kompletne nosece konstrukcije u
poprecnom i poduznom pravcu, postavljena su ukruéenja
(sl. 5.5) od kvadratnih cevi 40 x 40 x 3 mm, duzina 1886
mm i 1545 mm.

Slika 5.5 Zavarivanje uski poprecnih ukrucenja

Sine staze dizalice su izvedene od toplovaljanog kvadrat-
nog profila 8§ x 8 mm, punog poprecnog preseka, duzine
3156 mm. Raspolozivi hod kretanja mosta dizalice je manji
od duzine Sinske staze zbog branika sa odbojnicima koji
sprecavaju silazak dizalice sa Sinske staze, pa je najveca
duZina puta mosta dizalice 3076 mm.

Sina je postavljena na gornji pojas IPE glavnog nosaca
staze, u pravcu rebra profila. Pri tome, posebna paznja je
posveéenja tatnom pozicioniranju §ina, radi eliminacije
eventualnih neZeljenih odstupanja od pravca. Ovo je vazno
i zbog toga §to su venci to¢kova dizalice niski i postoji
moguénost zakosavanja u toku kretanja dizalice, a to moze
dovesti ¢ak i do silaska sa Sina i nezeljena havarija.
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Slika 5.6 Zavarivanje kvadratne sine na IPE nosac

Nakon utvrdivanja tacne pozicije, §ina je najpre samo
privremeno zavarena, a zatim je most ruéno pomeran
nekoliko puta duz staze, kako bi se proverilo da li dolazi
do nezeljenog skretanja dizalice sa pravca. Nakon
izvrSenih korekcija, §ina dizalice je zavarena celom
duzinom, ali samo isprekidanim kratkim Savovima na
svakih 200 mm (sl. 5.6), kako bi se izbegla toplotna
deformacija profila.

Nakon pripremnih radnji, a pre nano$enja antikorozivne
zastite (CiS¢enja konstrukcije od necistoca), farbanje
celitne konstrukcije je izvrSeno pomocu kompresora i
pistolja za farbanje pri otvoru dizne od 1,5 mm i pritisku
od 5,5 bar, sl. 5.7. Zastitni sloj dobijen kombinacijom
uljanih i nitro boja obezbeduje antikorozivnu, temeljnu i
zavrs$nu zastitu (tzv. 3 u 1).

Slika 5.7 Zavrsno farbanje elemenata konstrukcije

Poslednja aktivnost u celokupnom procesu montaze je bio
provera i pregled nosece konstrukcije Sinske staze dizalice
i to: dotegnutosti svih vijaka, kvaliteta i preciznosti mon-
tiranih elemenata, provera osnog rastojanja stubova i sl.

6. ZAKLJUCAK

Noseca konstrukcija Sinske staze, zajedno sa modelom
dvogredne mosne dizalice, izradena u okviru navedenih
zavr$nih radova je rezultat veéeg broja zavr$nih radova
studenata masinstva na Departmanu za mehanizaciju i
konstrukciono masinstvo. Kroz ove projekte izradeno je
dragoceno ucilo u Laboratoriji za maSinske konstrukcije,
transportne i gradevinske masine na FTN-a, koje je od
posebnog znacaja kako za buduce generacije studenata
Departmana, tako i za razna modelska ispitivanja.
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PROJEKTOVANJE PROTIVPRITISNE PARNE TURBINE ZA POTREBE
KOGENERACIJE

DESIGN OF BACK-PRESSURE STEAM TURBINE FOR COGENERATION

Stefan Vujanovi¢, Borivoj Stepanov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- TOPLOTNE TURBOMASINE

Kratak sadrzaj — Cilj rada jeste projektovanje protivpri-
tisne turbine, koja podmiruje potrebe za toplotom i stru-
jom, i funkcionise kogenerativno. Kogeneraciona postro-
jenja imaju veliku prednost u odnosu na konvencionalna,
iz razloga sto se njihovom upotrebom stedi primarni izvor
energije, smanjuje se uticaj na globalno zagrevanje, i
raste efikasnost celokupnog sistema. Primenom kogenera-
cije, efikasnost postrojenja raste i do 40%, u zavishosti od
toga kakav se sistem koristio pre primene iste. U radu je
detaljno prikazan termodinamicki proracun sa ciljem
dimenzionisanja turbine, i njenih delova.

Kljuéne redi: Protivpritisna turbina, parna turbina,
kogeneracija, energetska efikasnost

Abstract — The aim of this work is to design a back-
pressure turbine, which will deliver heat and power in
tthe cogeneration sense. Cogeneration plants have a great
advantage over conventional ones, because their use
saves the primary energy source, reduces the impact on
global warming, and increases the efficiency of the entire
system. By applying cogeneration, the efficiency of the
plant increases up to 50%, depending on what kind of
system was used before its application. In this paper
thermodynamic calculations for sizing the turbine and its
parts are presented in detail.

Keywords: Back-pressure turbine,
coogeneration, energy efficiency

1. UvOD

Kogeneracija ili skraceno CHP, predstavlja spregnutu
proizvodnju toplotne i elektri¢ne energije. Ovde se otpad-
na toplota iz procesa, koristi za generisanje elektri¢ne en-
ergije, koja se moze poslati u gradsku mrezu, po potrebi.
Postoji mogucnost stvaranja i energije za hladenje, takode
od otpadne toplote — trigeneracija (CCHP). Koris¢enjem
CHP-a, efikasnost celokupnog postrojenja raste za 30-
40%, dok se troskovi goriva smanuju za 50%.

Ono Sto je bitno napomenuti, jeste da prelazak na
kogeneraciju, u odredenom broju slu¢ajeva uslovljava i
prelazak sa koris¢enja uglja kao primarnog izvora
energije, na gas, $to direktno uti¢e na smanjenje emisionih
gasova [1].

Turbine su masine koje pretvaraju toplotnu energiju u
kineti¢ku, a potom nju u mehanicki rad u obliku obrtanja
rotora.

steam turbine,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
dr Borivoj Stepanov.

Radna masina koju turbina pokrece, moze biti generator u
kojem se mehanicki rad pretvara u elektricnu energiju.
Dva funkcionalna elementa svake turbine su nepokretno
pretkolo sa sprovodnim lopaticama poredanim po njego-
vom obimu (stator), i radno kolo sa radnim lopaticama,
takode poredanim po njegovom obimu (rotor). Radno
kolo mora biti pricvr§¢eno za osovinu, kojom se obrtni
moment prenosi na radnu masinu. Proces prenoSenja
kineticke energije fluidne struje na rotor se postize se
definisanim oblikom lopatica.

Osovina pokrec¢e generator, u kom se stvara elektri¢na
energija, a para niskog pritiska koja izlazi iz turbine se
koristi za druge potrebne procese.

Pri upotrebi CHP tehnologije, najvise se koriste
protivpritisne turbine, kod kojih se para visokog pritiska
konvertuje u elektricnu energiju, dok se para niskog
pritiska koristi za razne procese u fabrici. Efikasnost
turbine zavisi od ulaznih parametara (koji treba da budu
§to je moguce visi), i od izlaznih parametara (koji treba da
budu $to manji). Razlika izmedu ova dva parametra
diktira efikasnost turbine. Efikasnost ovih turbina je
uglavnom manja od ostalih, iz razloga Sto se vecéina
energije pare, kao i latentna toplota isparavanja koriste u
celokupnom procesu, a ne u radu turbine. Ali iz tog
razloga, stepen efikasnosti celog procesa je veéi, nego kad
se koriste ostali tipovi turbina.

Jedna od glavnih odlika ovih tipova turbine, jeste
odsustvo kondenzatora. Na kraju procesa se para ne
pretvara u kondenz, i vra¢a u ciklus, ve¢ se, kao §to je
gore navedeno, koristi za druge procese. Koriste se u
naftnim rafinerijama, industriji hrane, Secera, tj. u
industriji gde su potrebne velike koli¢ine procesne pare
[1, 6].

2. PRORACUN POTREBNE KOLICINE PARE

Prva prepreka koju treba premostiti, jeste odredivanje
koli¢ine pare koju generator treba da proizvede, da bi
turbina mogla da radi u zadatim parametrima.

Da bi se povecao stepen efikasnosti celokupnog procesa
parne turbine, potrebno je poveéati temperature napojne
vode, pre ulaska u generator pare. Samim tim je generator
rastereceniji, jer tro§i manje energije za zagrevanje radnog
fluida na potrebnu temperature.

Ovo se postize oduzimanjem toplote pare nakon nekog
stupnja. Ovaj proces se odigrava preko razmenjivaca
toplote.

Zadati parametri:

Pg. = 8000 kW - snaga koju mora proizvesti elektri¢ni
generator

pop = 16 bar - pritisak oduzimanja pare

pp = 6 bar — pritisak pri kom ekspandira ostatak pare
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1m = 0.96 — stepen iskoriséenja usled mehanickih
gubitaka

neL = 0.95 — stepen iskoris¢enja usled gubitaka u
generatoru elektricne energije

Stanje pregrejane pare pre prigusenja:

po = 70 bar

to = 500 bar

ho=34114
kg
Stanje pregrejane pare nakon prigusenja od 5%:
p1=0,95 - po=0,95-70= 66,5 bar
to = 500 bar
kJj
ho=3415—=
kg
Primer Seme kogenerativnog sistema dizajniranog u

AutoCAD 2021, koji koristi protivpritisnu turbinu dat je
na slici 6.

Turbina

D Poo: oo _—
- e gl # 8000 kW
Porto
e VT NT H (") Generator
Generator
pare
Poo=16 bar | Toplotni
Dia,D ~] proces
Dt p,= 6 bar| Q;=D-D; ——, D-Da-Day
Dy=a;D . )}
" bro~10kgss

Z,  Toplotni | 7z
proces ||

) Dy=asD
// DyD,
-

Degazator )
~ - DyD,

- P Rezervoar ) R —
) ) ) | D-Da-Day

ty
-
D

Slika 1. Sema kogenerativnog sistema

3. TERMODINAMICKI PRORACUN TURBINE

U daljem radu bi¢e dat primer proracuna jednog stupnja
protivpritisne parne turbine. Kod ovih tipova turbine
(reakcionih), uvek se ugraduje jedan akcioni stupanj
(Curtisov stupanj), u cilju sprecavanja curenja izmedu
statora i rotora.

3.1. Termodinamicki proracun regulacionog kola

Srednji pre¢nik radnog kola se uzima na osnovu sledece
formule:

2H, u

T @
m c,

Pre¢nik je ograni¢en i sa obimnom brzinom radnih
lopatica, odnosno centrifugalnom silom P, =~ u®/R.
Razlog tog ogranicavanja je ¢vrsto¢a savremenih
konstrukcionih materijala, koja bi mogla izdrzati tako
velika toplotna i mehanicka naprezanja [2].

Zhog toga se turbinska postrojenja grade sa ve¢im brojem
stupnjeva, uz postepenu ekspanziju pare, pri ¢emu obimna
brzina lopatica u kondenzacionim parnim turbinama sa
vise stupnjeva iznosi 120-150 m/s, za stupnjeve srednjeg i
visokog pritiska, odnosno 350-450 m/s za stupnjeve nizih
pritisaka.

U osnovi valja imati u vidu da se zbog pomenutih
ograni¢enja obimna brzina uzima manja od 600 m/s, a
najces¢e do 400 m/s. Pri tome je u vecini slucajeva
Mahov broj manji od 1.0dabrana vrednost je 600 mm [2].

Smanivanje obimne brzine na periferiji lopatica smanjuje
eroziju lopatica, jer se smanuje i centrifugalna sila koja
deluje na makrokapljice vlage. Kod projektovanja turbine
treba izabrati optimalan odnos U/Cg (slobodne i fiktivne
brzine). Naravno, smanjivanje duzine lopatica poslednjih
stupnjeva, uti¢e na porast izlaznih gubitaka i pogorsava
ekonomicnost turbine. Smanjivanje broja lopatica
sprovodnog aparata uti¢e na umanjenje uticaja vlage, jer
se time smanuje koli¢ina krupno-disperzne vlage, koja se
sliva, i zatim pada na lopatice [2, 3].
Pasivne metode borbe sa erozijom lopatica obuhvataju:
- primena eroziono otpornih materijala za izradu
lopatica
- primena delimi¢nih obloga lopatica sa eroziono
otpornim materijalima
- termicka i elektrolu¢na obrada lopatica ili jednog
njihovog dela, kao i nanosenje eroziono otpornih
slojeva

Reaktivnost predstavlja odnos izmedu raspolozivog
toplotnog pada rotorskih lopatica i zbira raspolozivih
toplotnih padova statorskih i rotorskih lopatica.

Kada je reaktivnost veca od 0, strujanje se u rotorskim
lopaticama ubrzava. Ukoliko je u stupnju Rg=0, u pitanu
je akcioni stupanj (ne Kkoriste se u praksi), dok vrednosti
veée od 0,4 vaZe za reakcione stupnjeve. Kod reakcionih
turbina sa viSe stupnjeva, uzima se vrednost Ry, = 0,5 kao
u ovom slucaju. Proces ekspanzije pare povezan je sa
pretvaranjem potencijalne energije u kineticku: entalpija
pare se smanjuje, a raste brzina isticanja. U inZenjerskim
prora¢unima parne turbine, pogodno je proces ekspanzije
pare prikazati u i-s dijagramima. Stanje pare pred
mlaznicama odgovara zadatim parametrima pare. Pri
proradunu stupnja, obi¢no se zadaje pritisak p, |
temperatura t, pred mlaznicama, pritisak na izlazu
mlaznica p; i brzina pare na ulazu u kanal mlaznica, c,.
Posmatrajuci isticanje pare iz mlaznice u idealnom
slucaju, pretpostavlja se da se proces odvija bez razmene

toplote sa okolinom, bez gubitaka trenja, i usled
turbulentnog stujanja [2, 3].
£l 2
S . & -
1 ~d ~,-,-/ -t % o
AR w5
K 3 F-)
]
// 1 1
i1 A i1
s il kg}{- s, kJ kgK.

a) bez gubitaka b) uzimajuéi u obzir gubitke

Slika 2. Proces ekspanzije u mlaznicama [2]

U turbine se sveza para dovodi iz parnog kotla
parovodima, a u mlaznice (Slika 2., pozicija 1), ulazi sa
pritiskom p, i brzinom c,. U mlaznicama se vr$i
ekspanzija (prigusivanje) pare od pritiska p, na pritisak py,
pri ¢emu se brzina pare povecava na p;. Posto je izvrSena
ekspanzija pare do izlaznog pritiska iz stupnja p, = py,
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izvrSena je i potpuna transformacija potencijalne energije
pare u kineti¢ku energiju.

Sada iz mlaznica isti¢e para apsolutnom brzinom c;, a U
medulopati¢ni kanal radnih lopatica (2) ulazi relativnom
brzinom w; posto su i ove lopatice u stanju kretanja
obimnom brzinom u, na srednjem precniku Dg. 1z
mlaznice para istiCe pod uglom oy, a ulazi u kanale
rotorskih lopatica pod uglom f;. Para izlazi iz
medulopaticnih  kanala radnih lopatica apsolutnom
brzinom c,<<c; pod uglom a, odnosno relativnom
brzinom w, pod uglom f,. Kao $to se vidi iz kinematike
strujanja u protocnom delu akcionog stepena dolazi do
skretanja struje pare u medulopati¢nim kanalima radnih
lopatica. Zbog toga se pojavljuju sile centrifugalnog
pritiska na lopatice koje 1 vrSe koristan rad, $to u stvari
predstavlja akciono dejstvo pare. Interesantne su
komponente brzine u smeru obimne brzine, kao i
komponenta akcione sile u tom smeru. Delovanjem sile
na lopatice, upravo na sredni precnik rotora, obrazuje se
obrtni moment, usled ¢ega rotor dobija obrtno kretanje.
Posto je kod akcionog stupnja pritisak pare ispod i iza
lopatice rotora jednak, izostaje delovanje sile u
aksijalnom pravcu, §to olakSava reSavanje pitanja lezajeva
turbine [2, 3].

€ izlazni trougao
_ brzina Legenda:
1- statorske usmeravajuce
lopatice ili mlaznice;
2 - rotorske ili radne
lopatice:
3 - vratilo turbine;
4 - kuéiste turbine;
p 5 - dijafragma;
promena 6 - medustepeni lavirintni

__pritiska pare zaptivadi;
7 - disk rotora;
8 - otvori za izjednatavanje
pritiska

ulazni trougao
_ brzina

promena apsolutne
brzine pare

Slika 3. Reakciona turbina [2]

Dovodenje pare u mlaznice turbine moze biti realizovano
kao parcijalno i potpuno punjenje. Parcijalno punjenje se
vr$i kada su mlaznice postavljene samo na delu kruznog
oboda, tako da para ne ulazi odmah u sve medulopati¢ne
kanale radnih lopatica (Slika 3.). Potpuno punjenje se
ostvaruje kada su mlaznice postavljene po celom krugu i
para se istovremeno uvodi u sve radne lopatice.

Stepen parcijalnosti ili punjenja predstavlja odnos duzine
luka L;, koga zauzimaju mlaznice, prema ukupnom
obimu kruga D,.xt [2, 3].

Oznacava se sa e:

L,

= 2
=D 2

D; — srednji pre¢nik stepena;

t; — korak resetke mlaznice na srednjem pre¢niku D;.
z, — broj mlaznica;

v —ugao luka po kome su rasporedene mlaznice.

Slika 4. Presek mlaznica [2]

Odabrani profil mlaznica na osnovu My, o4e iz kataloga
lopatica je S-90-12 A (slika 4.).

”//\\\\\ JANSLY

R370/

Slika 5. Odabrani profil mlaznica [4]

Odabrani ugao ugradnje profila lopatica je a,, = 34° [4]

&

WAV
\
Y

\

N\

I
1

g6 : 0.65 070 075 080 085
Slika 6. Odabrani ugao ugradnje [4]

IzraCunati broj mlaznica:

_7 '(jsr €

Z "

3)

lopt

Usvojeno Z; = 25.
Svi gubici koji se javljaju u turbinama, mogu se razvrstati
u dve grupe:

- unutrasnji gubici, koji neposredno uti¢u na
promenu stanja radnog fluida, tacnije pri
njegovoj ekspanziji u turbine. U te gubitke
spadaju: gubici u mlaznicama, kanalima radnih
lopatica, sa izlaznom brzinom pare, zatim gubici
u zapornim i regulacionim ventilima, gubici na
trenje ...

- spoljasnji gubici, koji ne uti¢u na promen stanja
fluida. U te gubitke spadaju: mehanicki gubici i
gubici usled proticanja pare kroz zaptivace.
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Zbog rotacije diska, javlja se "mrtva" para, koju je
potrebno "pokrenuti” centrifugalnom silom, koja struji od
korena prema vrhu lopatica. Rad koji se na ovo trosi,
umanjuje korisnu energiju turbinskog stupnja.

Gubitak usled trenja se javlja u grani¢nim slojevima na
konkavnoj i konveksnoj strani lopatice, i dovodi do
gubitka energije usled zaustavljanja toka u graniénom
sloju te povr$ine. Zavisi od debljine grani¢nog sloja [5].
Stepen efikasnosti regulacionog kola:

=1y — éjy - gparc - é:tr 4)
Ukupan stepen efikasnosti turbine:

ho - h33tv,NT4

®)
ho - hs, IS

m=

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu, uraden je termodinamicki, aerodinamicki
proracun, kao i proracun geometrijskih veli¢ina poput
visina lopatica, trougao brzina, itd. za parnu turbinu snage
8000 kW.

Turbina se koristi u kogeneracionom postrojenju, gde
protivpritisna turbina ima visok stepen iskoriscenja, jer
nema gubitaka toplote ka okolini, ve¢ se ona koristi u
procesu. Skoro sva toplotna energija pare, biva pretvorena
u mehanicki rad.

U radu je dat istorijski prikaz turbina, proraéun potrebne
koli¢ine pare, znacaj predgrevanja, dok je vecina rada
posvefena proracunu stupnjeva turbine, kao i
karakteristike istih.

Upotreba kogeneracije i protivpritisne turbine, je sa
ekonomske i energetske tacke gledista jedno od najboljih
reSenja $to se industrije ti¢e. Brojke dobijene u ovom radu
to i dokazuju.

Elektricna snaga dobijena za turbinu (umanjena za
gubitke u procesu), iznosi 9093 kW.
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PUMPI | TOPLOVODNOG KOTLA NA PELET

TECHNO ECONOMIC ANALYSIS AND PERFORMANCE EVALUATION OF HEAT
PUMP SYSTEMS AND HOT WATER BOILER

Velimir Mari¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ENERGETIKA | PROCESNA TEHNIKA

Kratak sadrzaj — U radu je izvrsena uporedna tehno-
ekonomska analiza pomenutih grejnih sistema, sa
prikazom rezultata tabelarnim i grafickim putem za
objekat koji je u fazi izgradnje.

Kljuéne redi: grejanje, toplotne pumpe, tehno-ekonomska
analiza

Abstract — This paper features a comparative techno-
economic analysis of different heating systems for
building currently under construction with results
showcased in table and graphic form.

Keywords: Heating, Heat Pumps,
analysis

techno-economic

1. UvOD

Kada se govori o energetici, a i tehnici uopste, oduvek je
aktuelna tema energetska efikasnost. Od nedavno ovaj
pojam nije samo pitanje ekonomske isplativosti odredenih
sistema ve¢ i veoma znacajan faktor u borbi za oCuvanje
zivotne sredine. Sa tim u vezi, toplotne pumpe dozivele su
naglu ekspanziju na trzi§tu grejanja i klimatizacije
zahvaljujuci tehnologijama koje omogucavaju racionalnu
upotrebu energije dovoljnu za postizanje i odrzavanje
termickih uslova ugodnosti.

U ovom radu izvrSena je uporedna tehno-ekonomska
analiza projekta koji je trenutno u fazi realizacije, a to je
projekat Vlade Srbije i Kancelarije za javha ulaganja o
rekonstrukciji 1 dogradnji predskolske ustanove ,,Pole-
tarac* u Koceljevi. PredloZena su Cetiri grejna reSenja sa
toplotnim pumpama, od kojih su dva hibridna, tj. spregnut
rad toplotne pumpe sa solarnim kolektorima. Izvrsena je
simulacija pomenutih sistema u studentskoj verziji pro-
grama GeoTSol nemacke kompanije Valentin Software, a
izvestaji iz simulacija su taksativno navedeni u pripada-
juc¢im odeljcima. IzvrS§ene su tri simulacije u niskotempe-
raturnom rezimu grejanja, dok je simulacija hibridnog
sistema sa vazdusnom toplotnom pumpom u kombinaciji
sa solarnim kolektorima izvr§ena u visokotemperaturnom
rezimu, u cilju vec¢e raznovrsnosti raspolozivih podataka
za analizu.

Za simulacije su koris¢ene vazdus$na toplotna pumpa u
rezimu vazduh-voda i geotermalna toplotna pumpa sa
vertikalnim sondama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio doc. dr Aleksandar Andelkovi¢

2. POLAZNE TEORIJSKE OSNOVE

2.1 Princip rada i karakteristike toplotnih pumpi i
hibridnih sistema

Toplotna pumpa, kao §to joj samo ime kaze, ,,pumpa‘“ u
objekat toplotu koju oduzima iz spoljnog vazduha, zemlje
ili vode. Generisanje toplotne energije i na niskim
temperaturama je mogudée zahvaljuju¢i radnom fluidu,
takozvanom ,,freonu“ koji ima veoma nisku temperaturu
klju¢anja pa omogucava efikasan prenos toplote. Na slici
1 prikazan je radni ciklus toplotne pumpe.

Obnoviljivi ixzvor energije

Objekat

Slika 1: Princip rada toplotne pumpe

Osnovni delovi toplotne pumpe su kompresor, dva
izmenjivaca toplote (ispariva¢ i kondenzator), termo-
ekspanzioni ventil i cetvoropolni magnetni ventil. U
procesu grejanja objekta, rashladni fluid kao mesavina
tecnosti 1 gasa niske temperature i pritiska ulazi u spoljni
izmenjivac toplote (1) koji u ovom slucaju ima funkciju
isparivaca. Dolazi do prenosa toplote izmedu spoljnog
medijuma i rashladnog fluida i zahvaljuju¢i njegovoj
niskoj temperaturi klju¢anja izlazi iz isparivaca kao gas
niske temperature i pritiska i dolazi do kompresora (2). U
kompresoru dolazi do sabijanja usled Cega se dobija
pregrejano isparenje visoke temperature i pritiska. Tako
pripremljen fluid odlazi u kondenzator (3) gde otpusta
toplotu i predaje je sredini. Fluid iz kondenzatora izlazi
kao ohladena tecnost visokog pritiska i dolazi u termo-
ekspanzioni ventil (4) gde mu se obara pritisak. Sada je
fluid opet smesa teCnosti i gasa niske temperature i
pritiska i ciklus se ponavlja.

Sliéno kao i u automobilskoj industriji, pojam hibridnog
grejanja oznacava da se dobijena toplota za grejanje
generiSe iz dva ili viSe izvora toplote uz pomocé
nadredenog kontrolera koji na osnovu razlicitih
parametara sredine daje prioritet pogodnijem izvoru. Na
slici 2 prikazana je Sema ciklusa hibridnog sistema.

Prosecan godisnji broj suncanih sati u Srbiji iznosi 1800-
2000 sati. Nivo sun¢evog zracenja u Srbiji je za 30-40%
ve¢i nego u srednjoj i severnoj Evropi, §to primenu
solarne energije Cini ekonomski opravdanom [1]. Na
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nasim prostorima, eksploatacija solarne energije polako
dobija na znacaju, iako je trenutno nedovoljno zastup-
ljena. U prilog tome govori i ¢injenica da Danska, koja
ima dosta manji broj suncanih sati godi$nje, trenutno
gradi dve solarne elektrane kapaciteta 200 i 300 MW.

f|t PV

7 Kmg
grejanja
—/
Rezervoar
Solarni ) @ Toplotna
kolektori pumpa
Hladna voda

Slika 2: Sema ciklusa hibridnog sistema
2.2. Prikaz objekta i projektovanog resenja

Objekat na kom je izvrSena uporedna tehno-ekonomska
analiza je predskolska ustanova ,,Poletarac* u Koceljevi,
prikazana na slici 1.6. Projektom masinskih instalacija
predviden je toplovodni kotao na pelet za zagrevanje vode
koja ¢e se cevnom mrezom razvoditi po radijatorima
Smestenim u prostorijama objekta.

Izvrsi¢e se rekonstrukcija i dogradnja, a ukupna bruto
povrsina objekta iznosic¢e vise od 2000 m2. Celokupan
objekat ¢e sadrzati deset decjih spavaonica sa ostavom i
toaletom, prostorije za osoblje, kuhinju, veSeraj, hodnike,
pasarele, pokriven parking itd. Radovi se izvode u dve
faze. U prvoj fazi se rusi jedan deo objekta, a nakon toga
vr$i se dogradnja i adaptacija sa postoje¢im delom. Deo
objekta uokviren crvenom bojom predstavlja postojece
stanje.

Ukupna instalisana snaga za grejanje prostorija i tople
potros$ne vode iznosi 261 kW koja je obezbedena toplo-
vodnim kotlom na pelet nominalnog kapaciteta 280 kW.
Grejna tela su ¢lankasti radijatori sa ugradenim termo-
statskim ventilima.

Ovaj tip cevne armature poseduje regulacioni element koji

automatski podeSava stepen otvorenosti ventila i time
ostvaruje znacajnu ustedu energije.
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Slika 3: Osnova prizemlja

3. PROJEKTOVANJE GREJNIH SISTEMA
KORISCENJEM GEOTSOL SOFTVERSKOG
PAKETA

GeoTSol je kompaktan, brz i jednostavan softver za
upotrebu. Sastoji se od nekoliko polja koja se moraju
popuniti kako bi se pristupilo simulaciji. Polaznu tacku
predstavlja odabir geografskog podrucja u bazi softvera,
odn. pod programu zvanom MeteoSyn.

Odabirom lokacije grejnog sistema obezbeduje se
raspolozivi temperaturni opseg na datom podrucju, na
osnovu kojih se odvija simulacija.

Kao bazu podataka za godiSnje kretanje temperature
odabran je grad Valjevo, kao trenutno najbliza dostupna
lokacija.

Slede¢i korak jeste odabir sistema grejanja, prikazan na
slici 4.
System Selection

Heat source

%) Geothermal probes *) Geothermal collectors @ Ambient air %) Groundwater

System

Selected system: HP system with space heating and DHW and solar thermal support (HPS 3,

AirfWater)
7 -
@« 8

Select

Slika 4: Odabir tipa toplotne pumpe [2]

Odabirom toplotnog izvora otvara se mogucnost selekcije
sistema toplotne pumpe na dugme ,,Select”, odn. ocekuje se
od korisnika da navede da li ¢e se pumpa koristiti za
grejanje, za zagrevanje TPV ili u hibridnom sistemu.

Nakon toga, moze se pristupa se slede¢im koracima.
Potrebno je uneti projektovane toplotne gubitke objekta,
njegovu kvadraturu, unutras$nju projektnu temperaturu i
odabrati Zeljene vrednosti temperature u grejnom krugu.
Dalje, unose se parametri vezani za toplu potro$nu vodu.
Za definisanje sistestama sa geotermalnom toplotnom
pompom potrebno je definisati preénik i dubinu izvora,
tip konstrukcije i broj instaliranih sondi.

Na osnovu unetih parametara vrsi se odabir odgovarajuce
toplotne pumpe.

Takode, veoma bitan faktor za dobijanje Sto preciznijih
rezultata simulacije jeste korekcija cene elektri¢ne
energije na onu koja je trenutno aktuelna u Srbiji kako bi
se dobila ta¢nija cena dobijene toplotne energije.

Prilikom postavke parametara hibridnog sistema potrebno
je odabrati proizvodaca i tip kolektora, definisati njegovu
orijentaciju i odabrati koli¢inu na osnovu cega nam
program rac¢una ukupnu bruto povrsinu solarnog kruga.
Ovaj postupak ponovljen je Cetiri puta, a najbitniji
rezultati prikazani su u uporednoj analizi u poglavlju 5.

4. PRORACUN GREJANJA NA PELET [3]

‘Vreme punog pogona tokom godine:
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_ N1 M2 M3 Na 24 SD

¥
N At

=1309 %/ 04

gde su:

nl — vremenski faktor = 0,95

n2 — faktor izjednacenja = 0,75

n3 — uticaj provetravanja = 0,99

n4 — povecanje usled starta = 0,99

SD — broj stepen dana za Valjevo = 2784
At — vremenska razlika = 36

Sto zna¢i da je godi$nja potrosnja energije:

_ By 0y
Nuk

; _ kWh

Qa = 499.355 W/ 4

gde su:

Qn — instalisana toplotna snaga u objektu [kKW] = 236

nuk — objedinjeni factor = 0,63

Stvarna godi$nja koli¢ina produkata sagorevanja (PS) do-

bijena posle detaljnog proracuna prikazana je u nastavku:

Mps g = Vpsyoq P2 = 553 ¢
gde su:
Vps — godisnja zapremina PS = 747.182 m®
p> — gustina PS = 0,74 kg/m®

Kako bi se kompletirao proracun, potrebno je uzeti u
obzir i cenu peleta. Danas na trziStu postoji mnostvo
proizvodaca ovog biogoriva, a maloprodajna cena se
krec¢e od 24-30 din/kg. Treba napomenuti da je za vece
koli¢ine vrlo izvesna povoljnija cena pa ¢e se za potrebe
ovog proracuna, uzimaju¢i u obzir potrebnu godi$nju
koli¢inu goriva uzeti cena od 24 din/kg.

Ukupna cena potrebna za nabavku goriva iznosi:

Cg0a = C By = 24 X 116130 = 2.322.600,00 din

gde su:
C — cena peleta [din/kg]
Ba — godisnja potrosnja peleta [kg/god]

5. TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA

Na dijagramu 5.1 prikazana je godiSnja potros$nja energije
za potrebe grejanja.

Na dijagramu je jasno uocljiva razlika u koli¢inama
energije. Cak i najefikasniji kotlovi nemaju stepen koris-
nosti iznad 91%, a savremene tehnologije proizvodnje
toplotnih pumpi im omogucéavaju male razlike u pogledu
proizvedene i iskoriS¢ene energije, tj. manje toplotne
gubitke prilikom distribucije fluida.

499.355

323.632 317.792 342944

1T

200.000
100.000
Kotao na pelet TP vazduh- TP vazduh- TP zemlja-
voda voda sa voda
solarnim
kolektorima

400.000 308.312

500.000
< 300.000

kWi

TP zemlja-
voda sa
solarnim

kolektorima

@ Predlozene toplotne pumpe B Projektovano resenje

Slika 5: Generisana koli¢ina energije za
grejanje na godisnjem nivou

Takode, veoma bitan faktor predstavlja i projektovani
toplotni rezim grejanja. Kod podnog grejanja (koje je
predvideno u svim gore navedenim simulacijama sa
toplotnim pumpama), povrS§ina za razmenu toplote sa
vazduhom u prostoriji je nekoliko puta veéa od povrSine
projektovanih radijatora. Ovim je omoguceno da grejna
tela odaju manje toplote po jedinici povrSine, a da
istovremeno zadovoljavaju projektovane toplotne gubitke.
Sto se ti¢e emisije ugljen-dioksida tokom rada toplotnih
pumpi, u GeoTSol simulacijama data je godi$nja uSteda u
emisijama, a ne njen ukupan iznos. S obzirom da se pome-
nuti iznos proracunava na osnovu KoriStene primarne
energije za njenu transformaciju u elektri¢nu, ostaje pitanje
po kom principu je proracunata ova vrednost ustede u
emisijama.

U dostupnoj literaturi znamo da u bilansu energetskih re-
zervi Srbije lignit ucestvuje sa udelom od preko 95%, a s
obzirom da se oko 70% elektricne energije proizvede u ter-
moelektranama, za posledicu imamo ogromne kolicine
emisija Stetnih gasova [4]. U cilju §to verodostojnije upo-
redne analize u pogledu emisije, iskoristice se rezultati pro-
racuna specifi¢ne emisije CO, iz termoelektrana Nikola
Tesla A i B. Za uvid u detaljan proracun, Citalac se upucuje
na literaturu [5]. Vrednosti do kojih se proracun doslo su
sledece:

Izabrani sistem godi$nja generacija CO, [kg]

TP vazduh-voda 112.542
TP vazduh-voda i solar 110.570
TP zemlja-voda 92.563
TP zemlja-voda i solar 85.302

Shodno rezultatima u tabeli i prora¢un u odeljku 4
dobijamo sledeci dijagram:

552.913
600.000

500.000
400.000
300.000
200.000

12542 4110570

92.563 85.302

kg/god

100.000 ,_l ,_l
0 — —— ——
Kotao na pelet TP vazduh- TP vazduh- TP zemlja- TP zemlja-
voda voda sa voda voda sa
solarnim solarnim
kolektorima kolektorima

EPredlozene toplotne pumpe  EProjektovano resenje

Slika 6: Godisnja emisija produkata sagorevanja
U nastavku je dat dijagram cena energije po kWh, kao i
godisnja cena energije dovoljne za pokrivanje projek-
tovanih toplotnih gubitaka.

0,048
0,05 0,038

0,036
0,04 0,031 0,030
0,03
0,02
0,01
0,00

$/kWh
o

Kotao napelet TPvazduh-  TPvazduh- TP zemlja- TP zemlja-
voda voda sa voda voda sa
solarnim solarnim

kolektorima kolektorima

EPredlozene toplotne pumpe  EProjektovano resenje

Slika 7: Cena po kWh razlicitih sistema za grejanje
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Jasno se vidi trend opadanja cene; od projektovanog
resenja, preko vazdusnih pumpi, pa sve do geotermalne
toplotne pumpe sa solarnim kolektorima. Trend opadanja
cene prati rast prose¢nog sezonskog grejnog faktora,
odnosno SPF.

23.797
24.000

18.000 8.570 8.420

7.048 6.495

-

TP zemlja-
voda sa

12.000

A NNN

Kotao na pelet TP vazduh- TP vazduh- TP zemlja-
voda voda sa voda
solarnim
kolektorima

$/god

solarnim
kolektorima

DPredloZene toplotne pumpe  EProjektovano resenje

Slika 8: Godisnja cena energije

Zbog veli¢ine posmatranog objekta, na slici 8 su
evidentne usStede koje se mogu ostvariti odabirom nekog
od predlozenih sistema. Ukoliko uzmemo za primer
najmanje efikasnu opciju, tj. TP voda-vazduh i uporedimo
je sa projektovanim reSenjem, dobijamo da uSteda na
godiSnjem nivou iznosi 15.227$%, odnosno 1.500.000
dinara. Usteda je naravno jo§ veca ukoliko se uporedi sa
TP zemlja-vazduh sa solarnim kolektorima. Ona iznosi
cak 1.700.000 dinara. lako gruba procena, ova cena
svakako ima uporiSte u realnim uslovima i pokazuje
ogroman potencijal ovakvih sistema.

6. ZAKLJUCAK

Dosadasnja praksa instalacije toplotnih pumpi se u velikoj
meri svodila na rad u letnjem rezimu, odn. za hladenje
prostorija. PriloZeni statisti¢ki podaci, proracuni i dija-
grami imaju za cilj da prikazu TP kao ekonomski oprav-
dano i ekoloski prihvatljivo reSenje i u sistemu grejanja.
Citalac sti¢e uvid o principu rada TP, njihovim pred-
nostima i manama u odnosu na konvencionalne sisteme i
razloge zbog kojih se ostvaruje veca efikasnost, kao i u
velike energetske, a samim tim i ekonomske ustede koje
iz priloZenog proizilaze.

Osnovni ciljevi ovog rada jesu otvaranje mogucnosti za
odrziv razvoj, poveéanje svesti za brigu o ekoloskoj sre-
dini i naravno, finansijska dobit kao jedan od glavnih
razloga za odabir toplotne pumpe kao izvora/generatora
toplote. Smanjeni obim odrzavanja i tehni¢kih lica za
opsluzivanje sistema je takode prednost. Nakon podrobne
analize postavljenih grejnih sistema, proracunata cena
toplotne energije, a samim tim i velike ustede u grejanju
predstavljaju glavni rezultat ovog rada koji zaintereso-
vanom Ccitaocu ima za cilj da prenese interesovanje za
toplotne pumpe kao reSenjima za grejanje objekta.

Prema ve¢ dobro poznatoj Pariskoj strategiji za smanjenje
emisija do 2050. godine, presudnu ulogu ima sektor gre-
janja. Stoga je potrebno kontinualno poveéavanje efikas-
nosti grejnih sistema, a toplotne pumpe velikih kapaciteta
predstavljaju jedan od njih. Naime, ponovna upotreba
otpadne toplote proistekle iz razli¢itih procesa, a narocito
iz termoelektrana, ima veliki potencijal za iskoris¢enje u
svrhe daljinskog grejanja.

Brojni sakupljeni i proracunati podaci u ovom radu imaju
za cilj da zaintrigiraju ¢itaoca o osnovnim pogodnostima
koris¢enja TP za grejanje i da daju podstrek ka daljem
razvoju ove ideje kod nas. Ostavlja se prostor za neki
buduéi rad u kome bi se do detalja pristupilo termo-
tehni¢kom projektovanju objekta, sa kompletnom speci-
fikacijom opreme i radova gde bi se jasno definisale
prednosti i mane svih predlozenih reSenja i naposletku
izvr$io odabir najoptimalnijeg.
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PROCENA STANJA | ENERGETSKA SANACIJA VISESPRATNE PORODICNE KUCE
U SREMSKOJ KAMENICI

ASSESSMENT AND ENERGY RENEWAL OF THE MULTI-STOREY FAMILY HOUSE
IN SREMSKA KAMENICA

Stefan Brati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADJEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz dvije cjeline. Prvi dio
rada predstavija teorijsko istraZivacki dio sa temom
., Primjena solarne energije za smanjenje energetskih
potreba stambenih objekata”, gdje je opisan nacin
iskoriStenja solarne energije, njeno konvertovanje u
razlicitim solarnim sistemima 1 primjena solarnih sistema
na stambene objekte kako bi se povecala energetska
efikasnost istih. U drugom dijelu rada izvrsen je vizuelni
makroskopski pregled objekta, radi procene postojeceg
stanja za viSespratnu porodicnu kucéu U Sremskoj
Kamenici. Za objekat je uradjen proracun energetske
efikasnosti i dogradnja etaZe potkrovija. Na osnovu
proracuna energetske efikasnosti, vizuelnog pregleda
konstrukcije i dogradnje potkrovlja date su sanacione
Mjere koje povecavaju trajnost objekta, energetsku
efikasnost u skladu sa Pravilnikom o energetskoj
efikasnosti.

Kljuéne rije¢i: Procjena stanja, energetska efikasnost,
sanacione mjere, nadogradnja, solarna energija

Abstract — The paper consists of two parts. The first part
of the paper is a theoretical research part with the topic
,,Application of solar energy for reducing energy needs of
residential buildings” — which describes usage of solar
energy and its conversion in various solar systems.
Application of solar systems to residential buildings, in
order to increase energy efficiency, is also described. In
the second part of the paper, a visual macroscopic
examination of the building was performed, with the goal
of determining the existing condition for a multi-storey
family house in Sremska Kamenica. An energy efficiency
calculation, as well as attic floor upgrade, was performed
for the familly house. Based on energy efficiensy
calculation, visual inspection and attic floor upgrade,
remedial measures that increase the durability of the
building, energy efficiency, as well as its compliance with
the Rulebook on energy efficiency, are given.

Keywords: Condition assessment, energetic efficiency,
remedial measures, upgrade, solar energy

1. UvOD
Rad se sastoji iz dvije cjeline: teorijsko-istraZzivackog
dijela i stru¢nog dijela. U prvom dijelu rada analizira se

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

konvertovanje solarne enrgije i
stambenim objektima.

Drugi, stru¢ni dio rada, obuhvata vizuelni pregled i
procjenu stanja konstrukcije. Uraden je detaljan prora¢un
energetske efikasnosti, nadogradnja etaZe potkrovlja,
predlozene su sanacione mjere za povecanje trajnosti
objekta i energetske efikasnosti.

2. PRIMJENA SOLARNE ENERGIJE ZA
SMANJENJE ENERGETSKIH POTREBA
STAMBENIH OBJEKATA

2.1. Opste o Suncevoj energiji

njena primjena na

Sunceva energija predstavlja obnovljiv i neiscrpan
energetski resurs. Sunceva svjetlost predstavlja izvor
energije koji je zasluzan za povoljne klimatske uslove i
postojanje ekosistema na naSoj planeti. Vecina energije
koja je dostupna na zemlji dolazi nam od Sunca, a ¢ak i
energija koju crpimo iz vjetra, vode, biomase i svih
fosilnih goriva zapravo potiCe iz ovog izvora.
Odgovaraju¢om tehnologijom mozemo iskoristiti ovaj
besplatan, ekoloski i neiscrpan izvor energije.

Dotok energije Suncevim zraenjem naziva se solarna
konstanta, koja je 1400W/m? pri srednjoj udaljenosti
Zemlje od Sunca, uz upadni ugao od 90 stepeni
zanemarujuci djelovanje atmosferske apsorpcije. Pri
prolasku kroz atmosferu dio energije se trosi u slozenim
procesima a dio se reflektuje i reemituje u svemir. Taj dio
energije iznosi oko 1/3 enrgije koja je dospjela na rub
atmosfere, pa dotok energije do povrSine Zemlje iznosi
prosje¢no 920W/m? Zbog rotacije Zemlje ta se energija
rasporeduje po cijeloj povrSini Zemlje, pa je prosjecni
dotok energije 230W/m?, odnosno 5,52kWh/m? dnevno.
To su, naravno prosje¢ne vrijednosti, a stvarne zavise od
geografske sirine, dijela dana, pojave oblaka, zagadenja
itd. Energija zraCenja Sunca koja dolazi do Zemljine
povrsine iznosi oko 109TWh godisnje. Energija zracenja
koja dopire do povrSine Zemlje zavisi u prvom redu 0
trajanju insolacije. Trajanje insolacije zavisi od
geografske Sirine i o godiSnjem dobu. Razlika izmedu
vremena izlaska i vremena zalaska Sunca daje vrijeme
trajanja insolacije kojoj je izloZzena horizontalna i
nezaSti¢ena povrsina.

Ipak, dotok energije Sunéeva zracenja nije proporcionalan
trajanju insolacije. Naime, dio energije se gubi
prolazenjem kroz atmosferu zbog apsorpcije kiseonika,
ozona i ugljen dioksida. Osim toga, energija zracenja se u
prolazu kroz atmosferu rasprSuje, a najveéi gubitak je
neposredno nakon zalaska Sunca. Dio rasprSene energije
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ipak dode do povrsine Zemlje. Prema tome, ukupno
zraCenje koje dode do povrSine Zemlje sastoji se od
neposrednog i difuzionog zradenja koje je dio rasprSene
energije zraCenja. Potencijalna energija zradenja je
maksimalna energija koja dode do povrSine kroz suvu i
vlaznu atmosferu. Ona zavisi od geografske Sirine i
nadmorske visine. Ona postaje sve manja sa smanjenjem
nadmorske visine i pove¢anjem geografske Sirine. Stvarna
energija zracenja koja dode do povrsine znatno je manja
od potencijalne zbog pojave oblaka, vlage i zagadenosti
atmosfere. Kao izvor energije Sunevo zraCenje je
povoljnije od vjetra s obzirom na predvidivost pojave, ali
je nepovoljnije s obzirom na to da zraenja nema tokom
no¢i, te da je manje intenzivno tokom zime kada je
potros$nja energije najveca.

2.2. Solarna energija i mogu¢nosti kori§tenja

Solarnu energiju primamo u obliku svjetla i toplote a
nakon konvertovanja u razli¢itim solarnim sistemima ona
se moze koristiti za dobijanje toplotne ili elektri¢ne
energije. Postoje dva osnovna nacina iskoristenja solarne
energije: toplotna i fotonaponska konverzija. Toplotna
(termalna) konverzija podrazumjeva pretvaranje solarne
energije u toplotu koja se kasnije Koristi za zagrijavanje
vode, prostorija, plastenika itd. Fotonaponska konverzija
podrazumijeva direktno pretvaranje solarne u elektri¢nu
energiju putem fotoelektrinog efekta. Gore opisano je
Sematski prikazano na slici 1.

-Zagrijavanje vode
~Zagrijavanje prostorija
""""" Toplotna %

konverzija -Solarne peéi
-Apsorpciono hiadenje
“Kondicioniranje vazduha

Fotonaponska
konverzija
Fotonaponske Gelije
Solarne elektrane

Slika 1. Toplotna i fotonaponska konverzija

Toplotna konverzija SunCeve energije odvija se na cijeloj
osuncanoj povrsini. Kako bi se energija Sunca usmjerila i
iskoristila za specifi¢ne potrebe, neophodno je postojanje
odgovarajuceg prijemnika ili kolektora, kao najbitnijeg
dijela sistema za toplotnu konverziju solarne energije.

Solarni kolektori pretvaraju Suncevu energiju u toplotnu
energiju vode ili neke druge teCnosti. Sistemi za grijanje
vode mogu biti otvoreni, u kojima voda koju treba
zagrijati prolazi direktno kroz kolektor na krovu, ili
zatvoreni, u kojima su kolektori ispunjeni te¢nos¢u koja
ne mrzne, kao §to je antifriz. Postoje kolektori koji
direktno griju vazduh. U ovim kolektorima vr$i se
cirkulacija vazduha i na taj nacin se veliki dio energije
prenosi na vazduh. Vazduh se kasnije vra¢a u prostoriju
koja se zagrijava i na taj nacin se odrzava temperatura u
prostoriji. Solarni kolektori sastoje se od izolovanih kutija
¢ija je jedna strana prazna. Ispod ove strane nalazi se
mreza cijevi kroz koje prolazi voda. Na cijevima su
spojeni limovi, tzv. krilca koja ¢ine unutra$njost
kolektora. Krilca se prave od aluminijuma i bakra. Krilca
su obojena crnom bojom S§to omogucava upijanje
Suncevog zracenja koja prolaze kroz prozirnu stranu
kolektora i udara u crnu limenu povrsinu krilca i pretvara
se u toplotnu energiju. Nastala toplotna energija se sa

limenih krilca prenosi na cijevi §to dovodi do zagrijavanja
vode koja prolazi kroz cijevi. Zagrijana voda odlazi u
rezervoar gdje se akumulira. Kolektori se najcesce
montiraju na krovove kuca, terase ili vrtove i usmjeravaju
ka juznoj strani. Postoji viSe nafina za prikupljanje
Sunceve energije tako da u zavisnosti od potrebe i
namjene solarni kolektori mogu biti: plocasti (Slika 2.),
vakuumski, selektivni, koncentrirajuéi itd.

Ulaz hladne

tecnosti za
transfer =~
toplote

Providni poklopac

Izlaz za grejane
énosti za transfer

Aluminijumsko
kuciste

Cevi kroz koje
proti¢e tecnost
za transfer toplote

Apsorbciona plo¢a

Izolacija

Slika 2. Ravni plocasti solarni kolektor

Pod fotonaponskom konverzijom podrazumijeva se
direktno pretvaranje solarne energije u elektricnu putem
fotoelektri¢énog efekta. Za pojavu fotonaponskog efekta
pv- “photovoltanic effect” najvaZnija je interakcija
kvanata elektromagnetnog zracenja— fotona sa elektronom
nekog provodnika ili poluprovodnika. Fotodioda je dioda
kod koje se okolina sloja prostornog naelektrisanja ne
moze izlagati dejstvu elektromagnetnog zracenja,
odnosno svjetlosti.

Ukoliko je energija upadne svjetlosti veca ili jednaka
§irini zabranjene zone u poluprovodniku, dolazi do pojave
unutrasnjeg fotoefekta, odnosno dolazi do otkidanja
elektrona iz kovalentne veze uslijed apsorpcije kvantne
svjetlosti. Pri svakom otkidanju elektrona iz kovalentne
veze dobija se i po jedna Supljina. Ovako nastali elektroni
i Supljine predstavljaju neuravnotezene nosioce
naelektrisanja u odnosu na one koji su nastali uslijed
termickog oscilovanja kristalne resetke.

Pri prelasku sporednih nosioca naelektrisanja dolazi do
naelektrisavanja pojedinih dijelova spoja razli¢itim
vrstama  naelektrisanja. Kao  posljedica  ovog
naelektrisanja na krajevima PN spoja javlja se razlika
potencijala, koja se naziva napon praznog hoda.

Ako krajeve ovog PN spoja kratko spojimo dobijamo
struju kratkog spoja. Struja kratkog spoja, kao i napon
praznog hoda zavise od intenziteta svjetlosti i frekvencije
kojom se osvjetljava dioda i to je struja koja nastaje u
fotonaponskom procesu.

Fotonaponski uredaji ili solarne ¢elije direktno pretvaraju
Suntevu svjetlost u elektrinu energiju. Celije su
napravljene od poluprovodnih materijala i najces¢e od
slikona. Postoji nekoliko tipova FN celija a to su:
monokristalne, polikristalne i amorfni silicijum. Hibridni
solarni sistemi generiSu energiju na isti nacin kao i
standardni solarni sistemi povezani na mrezu, samo $to
koriste baterije za skladiStenje energije za kasniju
upotrebu.

Ova moguénost skladiStenja energije omogucava vecini
hibridnih sistema da sluze i kao rezervni izvor energije
tokom nestanka struje sistem.
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3. PROCJENA STANJA OBJEKTA

3.1. Tehnicki opis

Porodi¢na kuca, koja je tema ovog rada, se nalazi u
Sremskoj Kamenici (Slika 3.). Objekat se nalazi na oko
275m nadmorske visine. Izgradnja objekta pocela je 2001.
godine a zavrsena je krajem 2002. godine. Projektovana je
kao kuca sa podrumom, prizemljem i potkrovljem
(Po+P+PK). U odnosu na projektovano stanje, predmetni
objekat je spratnosti Pr+1+Pk i namijenjen porodi¢énom
stanovanju. Prizemlje, sprat i potkrovlje su predvideni kao
tri odvojene stambene jedinice. U sklopu prizemlja nalazi
se garaza, koja nije bila predvidena u projektovanom
stanju. Na etazi sprata su izvedene terase na juznoj i
sjevernoj fasadi koje nisu bile predvidene projektom.
Prizemlje sadrzi hodnik sa stepeniStem, kupatilo, WC,
dvije spavace sobe, garazu, dnevnu sobu, trpezariju,
kuhinju i dvije terase. Sprat se sastoji od hodnika,
kupatila, WC-a, tri spavace sobe, dnevne sobe, trpezarije,
kuhinje i dva balkona. Prizemlje i sprat imaju svetlu
visinu od 256,0 cm. Potkrovlje je ostavljeno kao
nedovrSeno, bez unutra§njih zidova, slojeva poda i
zavr$ne obrade. Za vertikalnu komunikaciju izmedu
prizemlja i sprata predvideno je AB stepeniste, dok
stepeniste koje bi trebalo da poveze | sprat i potkrovlj nije
izvedeno. Dimenzije objekta u osnovi su 15,67 x 16,95 m,
dok je projektovani objekat planiran kao objekat
dimenzija u osnovi 11,07 x 16,95 m.

Slika 3. Stambeni objekat
Noseé¢i konstruktivni sistem je zidani masivni sistem,

ukruéen vertikalnim 1 horizontalnim  serklazima.
Meduspratna konstrukcija je puna AB ploc¢a debljine 15
cm. Prenos sila sa zidova na tlo omogucen je putem
trakastih temalja ,,T* presjeka. Na etazama prizemlja i
sprata nosivi zidovi izvedeni su od termo blokova, dok su
pregradni zidovi izvedeni od pune opeke. Zidovi
potkrovlja ozidani su od betonskih blokova. Krovna
konstrukcija je drvena i oslanja se na nosece zidove,
odnosno horizontalne serklaze. Unutra$nji zidovi obradeni
su masinskim malterom. Zidovi u kupatilu i kuhinjskoj
nisi oblozeni su zidnim keramickim plocicama. Sjeverna
fasada, kao i dio isto¢ne fasade nije omalterisan spoljasnje
strane. Podna konstrukcija se sastoji od: hidroizolacije
koja se izvodi od bitumenskih traka, stiropora, PVC folije,
cementne koSuljice. Zavr$na obrada poda je od laminata,
osim u prostorijama kupatila i kuhinje gdje se postavljaju
keramicke plocice.

3.2 Procjena stanja objekta

Prilikom procjene stanja konstrukcije obavljen je vizuelni
pregled spoljasnjeg i unutra$njeg dijela objekta. Temelji
su betonirani u das¢anoj oplati, tako da su na povrSini

betona vidljive neravnine od oplate i tragovi maltera od
malterisanja zidanih zidova. Na temeljnoj konstrukciji od
defekata uoceni su: imperfekcija, linijska sagregacija na
mjestu kontakta susjednih dasaka, rupiCasta povrSina
betona, betonsko gnijezdo, a od oStecenja: odvaljeni
komadi betona, pukotine, bioloska korozija, korozija
metalnih ankera ograde i tragovi kristalizacije soli.
Vertikalni i1 horizontalni serklazi, kao i meduspratne
tavanice su takode betonirani u das¢anoj oplati, tako da su
na povrSini betona vidljive neravnine od oplate. Od
defekata uoceni su: imperfekcija, linijska segregacija na
mjestu kontakta susjednih dasaka, rupicasta povrSina
betona, betonsko gnijezdo, mala debljina zastitnog sloja
betona, a od oste¢enja: pukotine, bioloska korozija,
lokalna oStecenja termo blokova. Na unutrasnjim
zidovima 1 plafonima nisu zapazeni defekti i oSteéenja.
Vizuelnim pregledom krovne konstrukcije uoéena su
ostecenja i poCetak truljenja drvene konstrukcije.

3.3 Zakljucak

Na osnovu obavljenog vizuelnog pregleda objekta i
analize navedenih defekata i oStec¢enja, zakljuceno je da
su defekti i oSte¢enja takvog intenziteta da ne ugrozavaju
ni stabilnost ni nosivost nosece konstrukcije objekta.
Takode moze da se zaklju¢i da funkcionalnost objekta
nije ugrozena. Trajnost objekta je lokalno ugrozena zbog
velikog broja defekata iz faze gradenja objekta, osteéenja
zbog neadekvatnog odvodenja vode i zbog ¢injenice da
zavr$ni radovi nisu u potpunosti zavrseni.

4. ELABORAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI

4.1. Gradjevinska fizika

U Elaboratu o energetskoj efikasnosti uraden je
kompletan proracun prolaza toplote kroz gradevinske
elemente koji ¢ine termi¢ki omotal zgrade, proracun
difuzije vodene pare, proraun potrebnog vremena
isuSenja, proracun ljetne stabilnosti, prora¢un ukupnih
gubitaka i dobitaka toplote, i na kraju proracun godisnje
potrebne finalne energije za grijanje. Ovim proracunom je
zakljuCeno da je postoje¢i objekat pripada energetskom
razredu G i da ne zadovoljava energetske zahtjeve za
postojeée objekte prema Pravilniku 0 energetskoj
efikasnosti zgrada. Na slici 4 dat je dijagram povrsinskih
transmisionih gubitaka toplote elemenata termickog
omotaca objekta.

Na Slici 5 prikazan je dijagram potrebne energije u kWh
za grijanje po mjesecima. Ukupna godiSnja potrebna
energija za grijanje je 53332 kWh/a, dok je specifi¢na
potrebna godisnja energija 213,16 kWh/m?a.

50.0%
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0.0% S—

Podna ploga
prizemlja

Meduspratna Fasadni zidovi  Prozorivrata

konstrukcija

Slika 4. Dijagram povrsinskih gubitaka toplote, za kucu
pre sanacije
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Slika 5. Dijagram potrebne energije u kWh za grijanje po
mjesecima za kucu pre sanacije

5. MJERE ZA UNAPREDJENJE ENERGETSKE
EFIKASNOSTI | DOGRADNJA POTKORVLJA

Kako je na postojecoj etazi potkrovlja samo izvedena
nose¢a konstrukcija i krovni pokriva¢, predvidena je
izgradnja pregradnih zidova, slojeva poda i plafona,
ugradnja unutrasnje stolarije, potrebnih instalacija itd.
Planirano je da se na etazi potkrovlja izvedu pregradni
zidovi tako da se dobiju sledece prostorije: dnevni
boravak, kuhinja, trpezarija, we, kupatilo, dvije spavace
sobe, hodnjik odnosno ulazni hol. Bruto povrSina etaze
potkrovlja je 156,5 m? Predvideno je izvodenje plafonske
konstrukcije od slede¢ih elemenata: gipsane ploce,
aktivna parna brana LDS 35, staklena mineralna vuna,
kamena mineralna vuna i paropropusnha-vodonepropusha
folija. Pregradni zidovi izvode se od gipsanih ploc¢a koje
se postavljaju na metalnu potkonstrukciju.
Potkonstrukcija i gipsane plo¢e postavljaju se sa obje
strane zida a unutra se postavlja staklena mineralna vuna.

U cilju poboljsanja energetskih potreba i svojstava zgrade
predvidjena je sanacija spoljasnjih zidova i dijelova
meduspratnih  konstrukcija. Prvi  korak  sanacije
predstavlja malterisanje nedovrSenih fasadnih zidova
produznim malterom, tako da svi fasadni zidovi imaju
spoljasnji malter debljine 3 cm. Za drugi korak sanacije
spoljasnjih zidova predloZzena je DEMIT fasada sa
stiroporom debljine 10cm. Za termicku izolaciju
meduspratne konstrukcije iznad garaze (negrijani prostor)
predlozeno je postavljanje kamene vune. Debljina sloja
kamene vune, staklene wvune, odsnosno stiropora,
odredena je iz uslova zadovoljenja maksimalnog
dozvoljenog koeficijenta prolaza toplote. Na slici 6 dat je
dijagram povrSinskih transmisionih gubitaka toplote
elemenata termickog omotaca objekta nakon sanacije i
dogradnje. Ukupna godi$nja potrebna energija za grijanje
je 20264 kWh/a, dok je specificna potrebna godiSnja
energija 52,77 kWh/m?a.
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przemija konstrukcija  konstrukcija
kosog krova

Slika 6. Dijagram povrsinskih gubitaka toplote nakon
sanacije

Na slici 7 prikazan je dijagram potrebne energije u kWh
za grijanje po mjesecima nakon energetske sanacije i
nadogradnje.Nakon uvodjenja predloZzenih mjera za
termi¢ku sanaciju i ponovnog prora¢una energetske
efikasnosti, potreba za energijom na godi$njem nivou sa
znacajno 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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Slika 7. Dijagram potrebne energije u kWh za grijanje po
mjesecima nakon izvrSene sanacije
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PROCENA STANJA, REVITALIZACIJA | ENERGETSKA OBNOVA VILE “ANKICA” U
BANJI KOVILJACI

ASSESSMENT, REVITALIZATION AND ENERGY EFFICIENT RENOVATION OF
VILLA “ANKICA” IN BANJA KOVILJACA

Tatjana Kapetanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Sadrzinu rada cine dve makroceline:
teorijski i prakticni deo. Prvu celinu cini teorijski deo koji
se bavi potpornim zidova, njihovom istorijom, primenom,
podelama, principima projektovanja i gradnje. Drugi deo,
odnosno prakticni deo, prikazuje analizu objekta vila
“Ankica® kroz sledece aspekte: 1) Istorijski osvrt na
objekat, kao i detaljan tehnicki opis objekta 2) Procenu
stanja objekta na osnovu detaljnih vizuelnih pregleda
3)Elaborat energetske efikasnosti objekta sa ocenom
razreda energetske efikasnosti 4) Mere sanacije objekta,
kako konstruktivne tako i nekontruktivne. Predlozene mere
sanacija imaju za cilj produzetak i ocuvanje nosivosti,
funkcionalnosti i trajnosti objekta, a predlozene su u skladu
sa pravilima ocuvanja objekata spomenika kulture.

Kljuéne reci: Potporni zidovi, procena stanja, energetska
efikasnost, mere sanacije zidanih zgrada

Abstract — This paper consists of two macro ftopics:
theoretic and practical part. The theoretical part deals with
retaining walls, their history, use, classification and
principles of design and construction. The second part is
practical one, which concerns with villa “Ankica” through
the following aspects: 1) the historical review of the
building, and its detailed technical description. 2) Assess-
ment of the condition of building based on detailed visual
inspection. 3) Design of energy efficiency of the building 4)
Structural and non-structural measures for revitalization of
the damaged elements of bearing structure and elements of
thermal envelope, too. The main purposes of suggested
measures are the recovery of bearing load capacity,
functionality and durability. All proposed measures were
selected in accordance with the regulations for prese-
rvation of facilities of cultural heritages.

Keywords: Retaining walls, assessment of structure,
energy efficiency, measures for revitalizazion of the
masonry buildings

1. UvOD

Kod objekata kulturne bastine neophodno je usaglasiti
stroge konzervatorske uslove i savremene propise za
nosivost, stabilnost, kao i za energetsku efikasnost
konstrukcija.

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

Intervencije na ovakvim objektima podrazumevaju
zahvate koji se odnose na promenu ili poboljsanje
nosivosti, stabilnosti i trajnosti objekta. Predlozeno je
reSenje sanacije zidanog objekta poStujuéi upravo sve
pomenute uslove i traze¢i balans izmedu svih njih.
Resenje obuhvata uobicajene sanacione mere, ali i poStuje
pravila o ocuvanju izgleda i originalnosti zasticenog
spomenika kulture. Takode, sanaciono reSenje daje i
sistem mera kojima se objekat unapreduje za jedan razred
energetske efikasnosti. Zadatak stabilizacije tla uzvisenja
na kojem se sam objekat nalazi reSen je predlozima dva
tipa potpornih konstrukcija, sa proracunskim dokazima
prema najnovijim evropskim standardima. Upravo
potpornim konstrukcijama se bavi i teorijski deo rada.

2. POTPORNE KONSTRUKCIJE

Potporne konstrukcije su gradevinski objekti koji se
koriste za trajno ili priviemeno podupiranje mase zemlje
ili drugog materijala kojima nije bilo moguée obezbediti
njihov prirodni nagib.

Projektovanjem i izgradnjom potpornih konstrukcija
stvaraju se slobodni prostori za gradnju novih
gradevinskih objekata kao $to su objekti visokogradnje,
saobracéajnice, zatim se postizu osiguranja kod regulacija
vodotoka, osiguranje kosina terena i slicno. Osim toga,
izvodenje potpornih konstrukcija predstavlja jednu od
stalnih mera prilikom sanacije nestabilnih padina terena
odnosno prilikom sanacije klizista.

Podela potpornih konstrukcija prema nacinu gradnje:
- Zasipne potporne konstrukcije

- Ugradne potporne konstrukcije

- Specijalne potporne konstrukcije

2.1. Zasipne potporne konstrukcije

Zasipne potporne konstrukcije se mogu graditi samo ako
u fazi njihove gradnje postoji slobodan prostor, odnosno
ukoliko tlo ne vrsi pritisak na njih. U ovu grupu spadaju
razli¢ite vrste potpornih zidova: masivni potporni zidovi,
olakSani potporni zidovi, ugaoni AB potporni zidovi,
potporne konstrukcije od armiranog tla. Posle zavrsetka,
ili tokom izgradnje, vrSi se zasipanje njihovog zaleda
zemljanim materijalom, pa su po tome ove konstrukcije i
dobile ime.

Masivni potporni zidovi vlastitom tezinom savladavaju
uticaj bo¢nih opterecenja. Ovo su najstarije vrste potpornih
zidova. Cesto se mogu naéi kao delovi odbrambenih zidova
u srednjovekovnim gradovima. Svima je zajednicka velika
tezina, kojom se odupiru delovanju pritiska tla u zaledu
(Slikal).
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To naravno zahteva i relativno veliku §irinu pa zauzimaju
mnogo prostora. Iz tih razloga, a razvojem novih
tehnologija, narodito armiranog betona, njihova primena
se smanjuje.

Masivni potporni zidovi se najée$¢e izvode od betona,
kamenih blokova (danas retko), raznih prefabrikovanih
betonskih elemenata, gabiona 1 raznih montaznih
elemenata koji se pune kamenom, §ljunkom i sli¢no.

1 i | | R |

Slika 1. Nekoliko oblika masivnih

gravitacijkih potpornih zidova
Kada masivni potporni zidovi predu odredenu visinu
postaju preglomazni. Zbog velike tezine dolazi do
prekoracenja nosivosti ili velikog sleganja temelja na
spoljasnjoj strani zida, $to menja geometriju i moze
dovesti do prevrtanja zida. Tada se moraju primeniti
odredeni konstruktivni zahvati kako bi se zidovi olaksali.
Na taj nadin nastaju olak$ani potporni zidovi. Kako je
uglavnom teze zadovoljiti klizanje zida nego prevrtanje,
to je ideja olakSanja zida i§la u tom smeru. Zid s
konzolom, prikladnim oblikovanjem smanjuje ukupni
horizontalni pritisak i ne$to povec¢ava ukupnu tezinu, ali s
pravilnijom raspodelom kontaktnih napona. Zid sa
zategom, putem zatezu¢ih sila u zatezi uvlaci u
konstrukciju dodatno horizontalno naprezanje smera
obrnutog od pritiska tla i time uravnotezuje sistem u
horizontalnom smeru, tj. na klizanje.

Ugaoni potporni zidovi se uglavnom uvek izvode kao
samostalni potporni zidovi, najée$¢e za pridrzavanje
nasipa. U pojedinim slu¢ajevima oni nose vertikalna
opterecenja. To je slucaj kada tankozidni potporni zidovi
sluze kao stubovi upornjaka mostova, ili kada su delovi
podzemnih prostorija zgrada. Vertikalna optereéenja
doprinose njihovoj stabilnosti, ali ne uvek i nosivosti.

Potporni zidovi od armiranog tla javljaju se $esdesetih
godina XX veka u Francuskoj kada ih je prvi put primenio
Vidal i od tada su u stalnoj ekspanziji. U strué¢noj
literaturi se nazivaju zidovima od mehanicki
stabilizovanog tla — MST, (Mechanically Stabilized Earth
(MSE) Walls). Sastoje se od spoljne obloge i armature
koja se ugraduje u nasipano tlo iza obloge. Pritisci tla koji
opterecuju oblogu se putem zatezanja armature prenose u
stabilno tlo iza zida. Pri tome se transfer opterecenja sa
armature na tlo ostvaruje putem trenja na njihovom
kontaktu. Na taj nacin se dobija fleksibilan potporni zid
gravitacionog tipa.

2.2. Drenazne mere kod potpornih zidova

Projektovanje i pravilno izvodenje drenaza iza potpornih
konstrukcija od posebnog je znaCaja kod masivnih
betonskih i armirano betonskih potpornih zidova, dok kod
gabionskih zidova i potpornih zidova od montaznih
elemenata nisu potrebne posebne mere za reSavanje
odvodnje vode koja se nalazi iza zida, jer su ove
konstrukcije same po sebi propusne. Naime, masivni
odnosno gravitacioni betonski i armirano betonski

potporni zidovi veoma slabo propustaju vodu koja se
skuplja iza zida te time spreCavaju njeno proticanje kroz
tlo. Za vreme dugotrajnih i jakih kiSa nivo podzemne
vode moze porasti 1 time dodatno opteretiti ili cak
preopteretiti potporni zid, pa se zbog toga drenazom mora
spreciti povecanje hidrostatickog pritiska na potporni zid.
Osnovni zadatak drenaze je da sprovede podzemnu vodu
od slabo propusne sredine odnosno prirodnog tla u
pozadini potpornog zida do jako propusne drenazne cevi.
Pri tome moze do¢i do ispiranja Cestica tla, a da bi se to
sprecilo potrebno je drenazu projektovati i izgraditi u
slojevima koji imaju krupnocu zrna izmedu pocetnog
prirodnog tla i perforacija na drenaznoj cevi. Svaki
slede¢i sloj je krupniji od prethodnog tako da je onaj sloj
iz kog voda tece tzv. osnova dok je onaj sloj u koga voda
utice tzv. filter.

Filter mora zadovoljiti dva osnovna zahteva, i to
hidrauli¢ku i mehani¢ku stabilnost, ¢ime je definisano
filtersko pravilo prikazano na Slici 2.
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Slika 2. Odredivanje osobina filtera na
osnowu filterskog pravila

3. PROCENA STANJA OBJEKTA
3.1. Tehnicki opis
Vila je spratnosti P+1 sa bruto povr§inom prizemlja od
183 m? i bruto povrsinom sprata 179 m’. Objekat se
nalazi na wuzviSenju, koje je osigurano betonskim
potpornim zidom. Vila ima priblizno kvadratnu osnovu
dimenzija 13,33 x 12,95 m, sa cilindriénim dodatkom
celom visinom objekta na jugoistotnom delu fasade,
spoljasnjeg precnika 2,25m.
Vila je izgradena u masivnom zidanom konstruktivnom
sistemu, sa nose¢im zidovima od opeke u poprecnom
pravcu i ,,mekom‘ drvenom tavanicom (Slika 3).
Temelji objekta su trakasti zidani temelji od kamena,
ispod svih zidova prizemlja.
Svi zidovi zidani su opekom. Nose¢i zidovi su debljine 38
cm, tj. zidani ,,na jednu i po opeku*. Pregradni, nenoseci
zidovi izvedeni su debljine 12 cm, tj. na ,,pola opeke*.

Meduspratne konstrukcije su drvene. Drvene grede visine
16 cm se oslanjaju na nosece zidove. Konstrukcija je
podasc¢ana sa obe strane.

Objekat je pokriven drvenom krovnom konstrukcijom.
Grada je tesana. Konstukcija je na principu stolica, dosta
sloZena zbog oblika krova.
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Svi rogovi se oslanjaju na neke vrste podvlaka — roznjaca,
koje =zatim opterecenje prenose stubovima, koji su
oslonjeni direktno na zidane nosece zidove.
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Slika 3. Izgled objekta

3.2. Procena stanja objekta

Prilikom procene stanja objekta obavljen je vizuelni
pregled spoljaSnjeg dela konstrukcije, kao i pregled
dostupnih unutr$njih prostorija. Provera geometrije Vile
»Ankica® je uradena merenjem visine i dimenzija u
osnovi, kao i utvrdivanjem dimenzija svih elemenata
konstrukcije. Uraden je detaljan vizuelni pregled gde je
uklju¢eno snimanje polozaja 1 veli¢ine oStecenja.
Ostecenja su zabelezena fotografijama.

Veéina pukotina i oSteCenja ne narusavaju nosivost
konstrukcije. NakvaSeni ugao objekta (vlagom sa krova)
izazvao je truljenje oslonackih zona drvenih greda
tavanice i delimi¢no smanjio njenu nosivost. Na krovnoj
konstrukciji su odradene mere ojacanja u relativno
skorijem periodu. Sanacione mere Se mogu Smatrati
zadovoljavajuéim tako da ni njena nosivost, kao ni
stabilnost nisu ugrozenea.

Najveéa osSteCenja na objektu jesu pukotine na cilindru
koje prolaze kroz celu debljinu zida i mogu se videti i sa
unutrasnje strane. Uzroci ovih pukotina ne mogu se
odvojeno  Klasifikovati. Oni predstavljaju simbiozu
spoljasnjih uticaja, sleganja tla i nivoa vlage u materijalu
(Slika 4).

Slika 4. Vertikalna pukotina na cilindru

Vidni su tragovi erozije tla i pokretanja kosine prema ulici
na mestu nedostatka potpornog zida, Sto je izazvalo
lokalno narusavanje stabilnosti objekta.

Funkcionalnost objekta svakako jeste naruSena. Vlaga u
zidovima narusava kvalitet Zivota stanara. Osim ¢injenice
da zivot u vlaznom prostoru nije nimalo prijatan, on nije
ni zdrav. Sem vlage, funkciju naruSava i dotrajala

spoljasnja stolarija. Pomenuta drvena tavanica sa
delimi¢no smanjenom nosivo$¢u ima i povecane ugibe,
koji takode utiu i na smanjenje funkcionalnosti.

Na osnovu stepena ostecenja zidova, trajnost objekta se
moze smatrati naruSenom. Objekat je prepusten sam sebi i
zubu vremena i o¢igledan je nemar prema istom.

4. ELABORAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI

4.1. Gradevinska fizika

Pri proracunu energetske efikasnosti uraden je kompletan
proracun prolaza toplote kroz gradevinske elemente koji
¢ine termiCki omotac objekta, proracun difuzije vodene
pare, proratun gubitaka i dobitaka toplote, i na kraju
proracun godi$nje potrebne finalne energije za grejanje.
Ovim prora¢unom je zakljuceno da je postoje¢i objekat
trenutno energetskog razreda G i da ne zadovoljava
energetske zahteve za postojece objekte prema Pravilniku
0 energetskoj efikasnosti zgrada.

U Tabeli 1. dat je pregled koeficijenata prolaza toplote
kroz termicki omotac objekta pre energetske sanacije.

Tabela 1. Koeficijent prolaza toplote

3 % USLOV
ELEMENT POZICTIA | U(W/m'K) | U, (W/m'K) RO T
Spoljni zidovi POS SZ1 1261 0.40 NE
Zidovi ka POS UZI 1.095 055 NE
negrejanom prostoru | POS UZ2 1975 0.55 NE
ME ka ngrejanom | POS MK 2.080 0.40 NE
prostoru POS PNT 0.790 0.40 NE
POS PRI 3.500 1.50 NE
Prozori POS PR2 3.500 1.50 NE
POS PR3 3.872 1.50 NE
E—— POS BV 3.500 150 NE
POS V. 1.700 1.50 NE

4.2. Mere za unapredenje energetske efikasnosti

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

Posto su prozori na objektu dotrajali, potrebna je njihova
zamena. Merama tehnicke zaStite objekta se insistira na
oCuvanju izvornog izgleda, spoljasnje arhitekture i
enterijera. Kako bi se postigla bolja energetsku efikasnost
objekta, predvidena je zamena novim drvenim prozorima
(prozor krilo na krilo) identi¢nog rama, s tim da staklo na
spoljasnjem krilu ostaje jednostruko, dok se za staklo na
unutra$njem krilu uzima kao dvostruko. Time se dobijaju
manji toplotni gubici, a isti toplotni dobici objekta.

Za potrebe  unapredenja  energetske  efikasnosti
meduspratne  konstrukcije ka negrejanom prostoru,
predlaze se koriSéenje termoizolacija od meke kamene
vune "Knauf NaturBoard FIT". Debljina izolacionog sloja
ograni¢ena je visinom nosivih greda i uzima se na
maksimalnu debljinu 16cm.

Nakon uvodenja predlozenih mera za termicku sanaciju i
ponovnog proracuna energetske efikasnosti, potreba za
energijom na godi$njem nivou sa znadajno Ssmanjila.
Energetski razred se popravio i sada objekat pripada F
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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Na Slici 5 prikazan je dijagram potrebne energije u kWh
za grejanje po mesecima nakon energetske sanacije.

Potrebna energija za grejanje po mesecima
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8000 7364
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Slika 5. Dijagram potrebne energije u kWh za grejanje po
mesecima nakon izvrsene sanacije

5. MERE ZA REVITALIZACIJU OBJEKTA

Nakon detaljne procene stanja i uvida u mere tehnicke
zastite, predloZzene su mere sanacije objekta, koje
obuhvataju postupak konzervacije.

5.1. Konstrukcijske mere sanacije
- lzrada potporne konstrukcije

Kako bi se spretio dalji gubitak lokalne stabilnosti
objekta predlozena su dva reSenja potporne konstrukcije u
jugoistoénom delu dvoriSta: ugaoni armirano betonski
potporni zid ili potporna konsrukcija od gabiona.

- Sanacija oslonackih zona nosecih elemenata
meduspratne konstrukcije

Metoda sanacije ovog oStecenja podrazumeva privremeno
podupiranje konstrukcije, isecanje oSteCenog mesta,
dodavanje novog oslonackog dela adekvatno zasticenog
na kraju. Povezivanje se moze sprovesti tradicionalnim
vezama ili medusobnim lepljenjem dva dela, uz ojacanje
Sipkama od celika ili fiberglasa.

- Postavljanje nadprozornih greda

Na mestima gde su nadprozornici izvedeni kao nepravilni
zidani lukovi i gde su izvedeni u vidu zidanog zida
predlaze se izbijanje dela zida iznad otvora i ubacivanje
prefabrikovanog nadprozornika.

Kod otvora iznad kojih je nadprozornik izveden u vidu
horizontalnog serklaza, ukloni¢e se deo serklaza iznad
otvora i betonirace se novi serklaz i nadprozornik na tom
mestu prema datom tehni¢kom resenju.

- Sanacija pukotina u sokli fasade

Predlog saniranja pukotina Cija §irina ne prelazi 10mm
jeste injektiranje masama na bazi cementa.

U cilindri¢nom delu konstrukcije postoje pukotine koje su
vece od 10mm. Predlog sanacije ovih pukotina jeste
njihovo premosc¢avanje FRP (Fiber Reinforced Polymer)
materijalima. Predvideno je postavljanje karbonskih traka
duz celog obima cilindri¢nog dela konstrukcije, kako bi se
sanirale pukotine i ucvrstila konstrukcija.

5.2. Nekonstruktivne mere sanacije

- lzrada horizontalne hidroizolacije

- Sanacija fasade (uklanjanje preostalog trosnog maltera
sa fasade, cCiS¢enje malterskih spojnica, isuSivanje
zidova i zamena novim malterom, zamena celokupne
sokle fasade, popravka uske profilacije na isto¢noj
fasadi, izrada nove malterske plastike).

- Izvodenje ili zamena podova u svim prostorijama
objekta.

Uklanjanje — struganje o$te¢enog dekorativnog premaza
sa unutra$njih povrSina zidova, priprema zidova i
nanosenje nove boje u dogovoru sa predstavnicima
nadleznog Zavoda za zastitu spomenika kulture.
Zamena odvojenog i ispucalog Stukatura (maltera na
tr§¢anoj podlozi) u pojedinim prostorijama i izrada no-
vog prema detaljima uradenim u dogovoru sa predstav-
nicima nadleznog Zavoda za zastitu spomenika culture.

- Zamena opSivki i svih olu¢nih instalacija.
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Anexcangap Bacuh, @axyrmem mexuuuxux nayxka, Hosu Cao

Oo6aacr- TPABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — V pady je meopujcku obpahena
mema Ynpasmarea keanumemom y epahesunapcmesy y ox-
supy Ynpasmwara npojekmuma, Kao u npaxmuiaH npu-
mep Ilana xowmpone Kearumema 3a pexaduIUmMayujy
nege mpake aymonyma E-75 00 I'I1. ,, Xopeow * 0o Hogoe
Caoda 00 km. 1+125.00 0o km. 14+800.

Kibyune peum: Vnpaswamwe npojekmuma, Ynpasmwre
xenaumemom, Cucmem ynpasmvarea keanumemom (QMS),
Inan konmpone keanumema (PKK).

Abstract — The paper theoretically presents the topic of
Quality Management in Construction within Project
Management, as well as a practical example of the
Quality Control Plan for the highway E-75 left lane
rehabilitation E-75 by G.P.,,Horgos” to Novi Sad from
km 1+125.00 to km 14+800.

Key words: Project Management, Quality Management,
QMS, Quality Control Plan

1. YBOJ

VYnpaBibame NPOjeKTHMa je TUCHUIUNINHA YHjU je b
KBaJIMTETHA M3paja IpojeKara Koja ce MOCTHXKE Ha
OCHOBY HHXOBOT ILJIaHUPakha, OPraHu30Bakba, KOHTPOJIE U
KOOpAUHALMje. YIPBIbAkE NPOjeKTUMA Y OCHOBU CITYKH
Ja Ou  ocTBapuMO HAJONTHMATHHMjU OIHOC u3Mehy
HajBKHUjUX KapaKTEPHUCTHKa CBAKOT IPOjeKTa, a TO Cy
LICHa, TPOILIKOBU M KBaJIUTET.

2. YIIPABJLAILE ITPOJEKTUMA Y
I'PABEBUHAPCTBY

[IpojexTn NpencTaBibajy OHCOBY paja U GpyHKIHOHUCAHA
CBUX BENUKMX KOpHopanuja U mpemyszeha y NpakTHIHO
CBHM IIOCJIOBHHM JeJaTHOcTHMA. [loceGHO ce To ornesna y
NOCIIOBaby Tmpeny3eha y M IIOCIOBHUX CHUCTEMa Y
rpal)eBUHCKO] HHAYCTPH)H.

300or npupome rpaljeBHHCKE AEIATHOCTH, IPOJEKTH CYy

Hajuemrthe 1ayroTpajuu (0l HEKOJIMKO Mecelu JIo
HEKOJHMKO TOJMHA), MMajy BEIMKH Opoj y4YecHUKa,
3axTeBajy  BEJIMKE  KOJIMYMHE  MarepujallHuX U

(MHAHCH]CKUX pecypca.

IIpema Tome, mpojektm y rpaleBUHAPCTBY cHangajy y
WHBECTHIMOHE TIPOjeKTe. ,,YNIpaBJbambe MHBECTHIIHOHUM
MPOjEeKTOM, CIIMYHO OMINTO] NePUHHUINJU YIpaBibama
OWJI0 KOJUM JPYTHUM IIPOjEKTOM, MOXEMO IPUXBATHHBO
OIMCATH Kao NPUMEHY 3Hak, BELITHHA, ajara U TeXHHKa
Ha TPOjeKTHE aKTHMBHOCTU Yy LWJbY OCTBapema LHJbeBa

HAIIOMEHA:
OBaj paa nponcTeKao je U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je ouo ap Baagumup MydeHckd, BaHp. npod.

unBectrnoHor npojexta” (ITomosuh, Mekosuh, 2003,
[1D).

WucturyT 3a ynpasibame npojektuma PMI (Project Ma-
nagement Institute) nedurmCao je OCHOBHE (HYHKIIHO-
HaJIHE 00J1aCTH yIpaBJbaba MPOjEeKTHMA KOje JaHaC YUHE
BEroBy TeOpHjcKy 0ady M peanHe wmoryhHocTn 3a
NIPaKTUYHY IIPUMEHY:

VYipaBsbamke HHTETHPCAmEeM IIPOjeKTa,
VYnpasspame 00MMOM TIPOjeKTa,

VYpaBspame BpEMEHOM,

VYipaBspame TPOLIKOBUMA,

VYnpaBibame KBAIUTETOM,

YrpaBibame yroBapameM U Ha0aBKOM,
VYnpaBibame JbYACKAM pecypcuma,

VYnpaBibame KOMyHUKaIHjaMa 1

VYrpaBibame pU3HKOM.

CoNoGOA~LNE

Caka 0] OBHMX (YHKIHMOHAIHHX OOJIACTH YINpaBJbamba
MPOjeKTUMa M3Y3€THO je Ba)kKHA U CBaka O]l lbUX Ce Mopa
ca BEJMKOM NaXHOM aHalu3upatu W nparutd. Wnak,
KaJa Cy y MNUTalky WHBECTHIMOHHM NPOJEKTH KOjH CY
KapaKTepUCTUYHHM 3a Tpa)eBUHCKY JAENaTHOCT, KJbY4Ha
MepuIla yCIexa CBaKkor IpOjeKTa OrJieajy ce Kpo3 TpH
napamerpa:

e Bpewme (nomroBame BpEMEHCKOT IL1aHa),

e  Tpomkosu (yBaxkaBarme IPOjEeKTOBAHOT OyeTa),

e Ksamuter — nepdopmance (MCymaBame 3aXTeBa

KJIMjeHara).

Crnuxka 1. Tpoyeao 3aeucnocmu epemena, mpowrosa u
xkeanumema (Project Management Triangle, R&D, [2]).

3. YIIPABJBAILE KBAJIUTETOM

I'maBHM TmOKa3aTeJb KOHKYPEHTOCTH mpenyseha Ha
TPXKUIITY j€ CBAaKak0 HUBO YCJIyra KOJH MpPYXKajy
KyIIMMa, Tj. KBJIaWTET Ipou3Boja. KBanuter y ommrem
cMHCIIy MOXe ce Je(HHHUCATH Kao Mepa 3a/10BOJbCTBA
KOPHCHHKA MPOU3BOJIA.
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IMotpeba 3a cHCTEMATCKUM YIPaB/batbeM KBAJIUTETOM
JIOBeJa je JI0 KpeWpama CTaHAaplia, KOjU MpelCTaBlbajy
pedepeHTHY OCHOBY KOja IMOMaXKe YCIIOCTaBJbabe OJTHOCA
usmel)y  mpousBohaua, jmobaBipaua M Kymara.
Mehynapoana opranusanmja 3a crangapae  (ISO-
International ~ Organization  for  Standardization)
nedunncana je craugapae cepuje ISO 9000 (9001) xoju
ce ogHoce Ha CucreM ynpap/bamba KBajauTeToMm (QMS-
Quality Management System).

YBolheme cuctema yrpasibamba kBaauretoM (QMS) jenan
j€ o1 Hajmoy3IaHHjuX HauKMHa Ja he ce moctuhu KkesbeHH
kBaurer. OH ce Mopa CpIOBOAMTH Kpo3 cBe daze
rpahema, MOYEBHIIN O] IPOjeKTOBamka, N3Bohema, y dasn
olpkaBama O00jeKTa, Ma 4YaKk U NPUIMKOM YKIamhamba
o0jekTa 1 penukiIaxe rpaljeBHHCKOT OTHaIa.

Kako Ou ce cucrem ynpaBibama KBJIHUTETOM JIOBEO Ha
mro Behu HMBO, MHOre KOMIIaHHUje CYy MMIUIEMEHTHpaie
npuHuune TorajgHor ynpapbama kBajauteroM (TQM-
Total Quality Management). Hajumipe o0jenimeHo,
TOTAJIHO YIIPaBJbamke KBAIUTETOM Je(GHUHUIIE CHCTEM
yIpaBJbamkba y KOM KOMIIaHHj€ TOCTHKY OpTaHHW3aI[OHN
Hampenak mocehyjyhm ce 3axTeBmMa KOpPHCHHKA.
Ipemnoct TQM-a ornena ce y ToOMe IITO CBaka yciyra
IIpecTaB/ba OCHOB 3a JPYTy yciuyry. Tume ce mocTtumxe
WHTETPAJIHU KBAJHUTET YCIIyTe, KOjU j€ U3y3eTHO BAXKAH y
HOTJIely KBAJIUTETA.

4. CTAHJAPJIH CEPUJE SO 9000

Ha ocHHOBY 7Ba HalmMoHaigHa cTaHaapaa Melynapoana
opranusanuja 3a cragapauzanujy (ISO) je 1987.rogune

myOnuKoBanma TPpBY Bep3ujy MehyHapomHe —cepuje
craumapaa ISO 9000. IIpea pepu3mja craHmapaa
goromwia ce  1994.rommne, a cneneha je Oma

2000.roguHe. YcBajame HOBE Bep3uje MelyHapIoHHX
craggapaa [SO 9000 u3 2000.rox. o3Ha4YmMIa je MPUMEHY
CHCTEMCKOT IIPUCTYIA y 00JIaCTH KBAIUTETA.

Crannmapn cepuje ISO 9000 ce mpBEHCTBEHO 3acHHBA Ha
NMPOLEeCHOM MPHUCTYMy, Tj cKyn MeljycoOHO ToBe3aHmX
AKTUBHOCTH KOjH YJIa3HE CIIEMCHTE TpeTBapa y H3JiazHe.

NEPREKIDNA POBOLJSANJA-
SISTEMA UPRAVLJANJA KVALITETOM '
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Cnuka 2.1llema npoyecroe npucmyna y cmanoapouma
1SO 9000 (Pawesuk, 2009, [3]).

Cranmapau cepuje ISO 9000 ycBojeHH Cy W KOO HAc U
n3gati kao Hamu HauuoHanHM SRPS  1SO 9000
CTaHIApAW, KOjH Cy HWACHTUYHU ca HcTomMeHuM [SO
CTaHAapIuMa.

Cragmapnu cepuje ISO 9000 pasnukyjy IBe BpcTe
3XTeBa:

1. 3axTeBM 3a CHCTEM YIpaBibamba KBAJIHUTECTOM
KOjH cy caapxkaHu y ctanaapay 1SO 9001

2. 3axTeBH 3a TMPOU3BOJ KOjU CYy CaJpKaHH Yy
TEXHUYKUM crienuduKaipjama, HOpMama
KBAIUTETa W OCTAJUM AaKTUMa, Kao MITO Cy
CTaHJAapAu U MPOIIUCH.

5. CTAHIAPJIU3AIINIA, CEPTOUKAIIUIA U
AKPEIUTAIIAJA

Mebhynapongna opranmzamuja 3a crangapansanuja(ISO)
nebUHMIE T0jaM  CTAHAApAM3alHdje Kao IpoLeC
YTBphUBama oJpendu 3a OMIITY U BUIIECTPYKY YIOTpeOy
y Be3u ca mnoctojehum win oyayhum morpebama, a pagu
MOCTH3akha ONTUMAITHOT HUBOA ypeheHocTn y matoj
obmactn. Kao pgokymeHTH KOju Ccy  yTBpheHnm
KOHCEH3ycOM, a JOHeTH OJ MpU3HATOr Teda 3a
yTpBphHBambe npaBuiia, CMEPHHULA U HIH KapaKTEPUCTHKA
3a aKTHBHOCTH, CTaHJapaM MOTry OWTH: MelyHapomHw,
€BPOIICKH M HAIIHOHAJHH.

[Mpumena cranmapaa je pooOpoBospHa. Kako 0Oum ce
OJIaKIIao mpomet pode u yciryra mo 1enoj Epponu, Tj. 1a
NPOW3BOAM M YCIyre 3aJ0BOJbaBajy HCTE 3aXTeBE IIO
nuTalky — Kinanmrterta, EBporcka  YHuja  opmmpa
3ajeonuuxo esponcrko mpocuwime(3ET) 1992 ronuse.

3akonu EBporicke YHHje 103B0JbaBajy TPHU HHBOA JOKa3a
0 yCamIanieHOCTH KOJH Cy PA3TUIUTO BPSTHOBAHU:

1. [Hexmapanuja- 3jaBa mpousBohaya o mpon3Boay
2. M3BemTaju o mpobama u KOHTPOJIX
3. Cepruduxar

KBamuteTHe ¥ TOy3maHe pes3yiTaTe  OICHHBama
ycariameHocTH MOTry o00e30eauTH caMO KOMITETEHTHA
Tena 3a OLUCHHBAKBE YCATTALICHIIOCTH. AKpPeAMTALM]a,
Kao XapMOHHM30BaHH MOCTYMAaK (CIPOBOAU CE y CKIaay ca
ISO 17011), npexacrapiba epukacaH HAuUH TOTBphUBama
u npahema KOMIETEHTHOCTH Tela 3a OlCHUBabe
ycarjaiieHOCTH O] CTpaHe HE3aBHCHE W HENpHCTpacHe
UHCTUTYIIH]C, KOjy MIpe/ICTaBJba Hayuonanno
axKpeoumayuoHo meio.

6. 3BAXTEBHU EBPOIICKE YHHUJE 3A KBAJIUTET

I'paheBuHCKM 00jeKTH 3HAYajHO MEHajy SKUBOTHY
cpennHy. Behuna oGjexara Huje y ckanamy ca morpebama
3aIITHTE OJKMBOTHE CpEeIWHe, jep CYy eHepreTcku
Hee(pMKacCHU, TNpPEXJAaIHH WIM MPETOIUIM W CKymH 3a
onpxaBame. Ha ocHOBy oBHX yTumaja, YjenaumeHe
HaIMje OCHMBAjy [Ipojexam o00dcusoz paszséoja 3a
OuyBam€ KHUBOTHE CPEAMHE HA LEI0] TNIAHETH 3eMJbH.

EBopricka YHuja Qopmupana je CymITHHCKE 3axTeBe 3a
3IpaBibe M 0e30eqHOCT JbyNM W 3aIITUTE IKUBOTHE
cpenuHe Noj HasuBoM EBporicke nupekruse. Jupexmusa
casema 89/106 /EEC o ycarnamaBamy 3aKOHa, IIPOITHCA
W oxpeAdHM yNpaBHHM akara Ap)kaBa wiaHuia EBporcke
yHuje noHera je 21.neuembpa 1988.roaune.

buTHM 3axTeBM mpHMEmEHH Ha rpaljeBHHCKe panose, a
KOJjH MOTY YTHIIATH Ha TEXHUYKE KapAKTEPUCTHUKE HEKOT
MaTepHjalia HaBEeACHN CY Y CMHUCIY LuJbeBa y Awnexcy |
(CPD) oupexmuse: MEXaHWMIKa OTHOPHOCT U CTAOMIIHOCT;
3alITTUTA y CJyNajy OJ [OoXKapa, XWrujeHa, 3[paBibe U
JKUBOTHA CpelrHa; 0e30eIHOCT KopHIherma; 3alITUTa O]
Oyke; EKOHOMHYHO Kopulnheme €eHepruje U 4YyBambe
TOILIOTE;

3a mpo3uBo/E KOjH Cy ycarialmleHH ca 3aXTEeBUMa CBUX
JIUPEKTHBA KOje Ce Ha WX OJHOCE, OJHOCHO KOjU
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3aJI0BOJbABAjy CYIITHHCKE 3axTeBe, ycBojeHo je,,CE®
O3HAYaBaIbE.

VY HameM 3aKOHOJABCTBY, HWCIyHBCHE 3axTeBa Koje
Hamehy OKyMEHTH 3aKOHCKE peryjiaTHBe CIIPOBOJAU CE Y
¢asu mpojekroBama m y ¢a3um rpalema oOjekra H
nehUHUCAH je 3aKoHOM O NAGHUPARY U U3SPAORU
(,,Cny:x6enu riacHuk Perny6nmke Cp6uje“op. 47/03). On
oOyxBata IpPETXOAHE pajoBe, U3pany TEXHUUKE
JIOKyMEHTaIlije, MPUIIPeMHe pajioBe 3a rpaljeme, rpalerme
00jeKTa 1 CTPY4HH Ha/I30p Y TOKY rpaljema o0jexTa.

C o30mpoM na je ycarjamasambe (XapMOHH3AIH]ja)
MIPOMHCa AyTa4ak U CIIOp MPOIEeC, IPUOETIIO Ce yCBajamy
Esponckux npedcmandapoa, Koju Cy TpPUBPEMEHH IO
ycBajaha KOHAYHMX CTaHOapja, OJHOCHO Espoxodosa.
Hexu cranmapao koju HUCY jolI YBEK XapMOHU30BaHU CY
jOII yBeK Ha CHa3d: 3a OETOHCKE KOHCTPYKIIHje
Ilpagunnux 0 mMexHuuKuUM HOpMamueuma 3a OemoH u
apmupanu 6emon —bAF 87 (,,Ciayx0enu riacauk COPJ*
6p.11/87), a 3a mnpenHanperyHyTH OETOH BaXXH jOII
CTapHjH JOKYMEHT — [Ipasunuux o mexHuukum mepama u
yenosuma 3a  npeonanpezhymu  6emon  (,,CiyxOeHn
rmacauk ®HPJ,, 6p.57/71).

7.3AIITUTA )KUBOTHE CPEJUHE

Kao oxaroop Ha cBakomHenHo moBehame Opure o
JKHBOTHO] CPEIMHH Ka0 WM MPOMOPLUOHATHOM HoBehamy
Opoja 3akoHa Koju oOpalyje oBy marepujy, HacTaia je
cepuja crangapaa 1SO 14000 (o6jasimena 1996.ro7.), kao
CPEeICTBO Ja ce IOMOTHE CBAaKO] OpTaHM3alWju Ja
IIOCTAaBH CBOje IIOCJIOBaEkb¢ HA HA4YMH 1a OATOBOPU HA
pactyhe 3axTeBe KHUBOTHE CpeluHe. Y TOM LHJbY HACTA0
je u Texnuuxu xomumem ISO TC-207 3a ynpaBibame
3alITUTOM JKUBOTHE CpEAMHE, YHWjH CY CTpy4Ymhalu
OCMUCIIMJIM ~ CTaHIApAC KOJU  OeuHuuty  cucmem
VIPAesarba  3aumumom — dcusomue  cpeoune EMS
(Environmental Management System).

Cranmapau cepuje ISO 14000 ycBojeHu Cy M KOZ Hac U
u3gatd kao Hamu HammoHanan SRPS 1SO 14000
CTaHAapJy, KOju Cy WAEHTUYHU ca ucrouMeHuMm [SO
CTaH/AaparMa.

Kao mocmenmma  mpobimemaThke — WMILIEMEHTAIH]E
PasIMYMTHX HM3AaTHX CTaHaJapAa CHCTeMa YIpaBibama,
HACTao je mojaM HMumezpucanu cucmem MeHAUMeHmMA
(IMS). Tlurama cy ce YIrIaBHOM OJHOCHIIA Ha
MmoryhHocTn edexTHujer W edukacHujer yrpahuBama
3axTeBa OBUX CTaHAapja YHyTap OpraHU3alMOHHX
cucrema. OCHOBHA YETHPH CHCTEMa KOjH 3ajeTHO JIajy
IMS cy:

1. QMS - Cucrem MeHalMEHTa KBaJIHTETOM —
cragaapau ISO 9000

2. EMS — CucreM MeHayuMeHTa 3alITHTOM
KUBOTHE cpenune — cragmapan [SO 14000

3. OHSAS - Cucrem MeHaymenTa 6e30enomihy Ha
pagy, 3allTUTOM 3[paBjba M 3IPaBCTBEHOM
3amTHTOM Ha paay- ctangapaun OHSAS 18000

4, RMS - CucreM MCHaUMCHTa PH3UKOM-
crangapau cepuje 17000

8. YIIPAB/bAILE KBAJIMTETOM ITPOJEKTA
IPEMA AMEPUYKOM UHCTUTYTY 3A
YIIPAB/bAILE IPOJEKTUMA

Awmepnukn MHCTHTYT 32 ympaBspame mpojektuma PMI
(Project Management Institute) y cBom Bogmuay
(PMBOK) naje nedununmjy: ,,Vipapibambe KBAIUTETOM
npojekara yKJbydyje IpoLece 3a HHKOPIOpUpame
MOJMTHKE  KBalIWTETa OpraHu3aldje y Be3u ca
IUIaHUPAkEM, YIIPaB/bakbeM U KOHTPOJIOM 3axTeBa Kako
OM Ce WCIOYyHWIM 3aXTEBH 3aMHTEPECOBAHH CTpaHa™
(PMBOK, 1996, [4]).

[Ipema PMI ynpaBipame KBAJIUTETOM j€ OPTaHU30BaHO y
TpH TJIaBHA IIPaBIa:

1. IlnaHupame ynpaB/bamba KBAJUTETOM -
UICHTH()UKOBaE PEIEBAaHTHUX CTaHAApIa
KBAJIUTETa 34 IPOjeKaT U HAUMH FHErOBOT
3a/10BOJbCHHA;

2. Oo0e3deheme(ynpasibambe) KBaJIHTETA-
HEePHOJMYHO OLICHHBakhe YINHKA Kako On ce
00e30e1I10 38]J0BOJbEHE PEIEBAHTHIX
CTaHAap/a KBaJINUTETa;

3. Konrtposa kBajaurtera- npaheme NpojeKTHUX
pesyJnrara Kako Ou ce ocurypaia moay1apHOCT
ca CTaHJapauMa U MPOHAIUTH HAYHHH 32
yHampeleme KBanuTeTa.

VY oxBupy Ilnanupama ynpasibamkba KBaIUTETOM KOPHUCTE
ce pa3HM anaTh M TexHuke. JeaHu on Hajuemnhe
KopuiiheHr CBaKaKo jecy T3B. npOmMoyHU Oujazpamu, KOju
npukasyjy MehycoOHe Be3e MMajy passIMuuTH eleMEHTH
cucrema. [Iporounu nujarpamm Koju ce Hajuemnhe
KopHcTe jecy aujarpamu y3pok-mocienuia( Ishikawa wmm
pubsba KOCT IujarpamMu) KOjU WIYCTPYjy Kako onpehenn

Y3pOIM WM  TOAY30pPIM  CTBapajy  IOTCHIUjalTHE
pobIIeMe I TIOCIIEIHIIC.
Uzrok Posledica

[Oprema J[ Procesi J[ Ljudi J

N
P Problem
Sekurdarni

Primarni
uzrok

[ Materijali ]( Okruzenje ][Menadzment]

Cnuxka 3. [ujacpam yspox-nocieouya (,, Illopman
xkeanumem“, [5])

9. HEKE METOJIE U TEXHUKE KOJE CE
OJHOCE HA KBAJIUTET ITOCJIOBAILA

Merojie U TEXHUKE 32 yIpaBJbamke KBATUTETOM MOTY ce
TpyIIUCaTH ce Y TPH IpyIie:

1. OcHoBHM ajaTH KBaJUTeTa (XHUCTOTPAMH
pacriofienie, AMjarpaMu pacumama, KopenauoHu
JjTPaMH UTIL.);

2. JlomyHCKHM ajaTH KBaJIMTeTa (IUjarpaMu TOKa,
TEXHUKE  HOMHHAJIHE  TIpyne,  MaTpHYHU
mujarpamu, PDPC nujarpamu uta.);
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3. Meroae u texnuke kBagmurera (brainstorming
u barinwriting, SWOT ananu3za, FTA ananuza
UT/.)
Heke HOBHje MeTOJe 32 MOCTH3amke KBAaJUTETa Y KOje ce
kopucte y rpaheBuHapctBy ¢y QDF meroma, Sigma six
Mozen, 5-S TexHuka.

QDF metoaa - npBu 1yt je Hactana y Jamany 1966.rox.,
a ocmuciuo jy je Yoji Akeo. O6Gyxsara cBe (ase
JKMBOTHOT BEKa MPOW3BOJA WM YCIYre M IpPEACTaBiba
TEXHUKY 32 KOHTHHYaJlHO YyHampeheme KBajaurTera
MPOM3BO/IA U YCIIyTa, Ik U HPOoIeca.

Mogen SIX SIGMA - Konmenrt mect (siX) curma
pasBujeH je y kommaHuju Motorola 1980.rom. , kao
COITICTBEHH MpHiIa3 yHamnpelhema KBaIUTeTa mpolieca, a y
[IJBY TOCTH3akha MoCIoBHe u3BpcHocTH. Illect curma je
3amnpaBo Mepa 3a 0poj nedekara (aHOMauja y IpoIecy) y
omHocy Ha 0Opoj moryhuoctu (Defects Per Million

Opportunities — DPMO).

CONTROL SIX
/V ME
Cnuxa 4. 5 3axona Lean Six Sigma (McGrath, 2014, [6])

TEXHUKA 5-S - Janancka mpakca 5-S je TeXHHKa Koja
Ce KODHUCTH Ja YCHOCTaBU M OJIpXKaBa OKpPYKEHe
KBAJIUTETA Y OPTaHU3aIHjH.

OsHaka 5-S moTu4e o]l jalaHCKUX Pe4yH Koje NpeBe/ieHe
Ha CPIICKH 3Ha4e: CTPYKTypa, CHCTeMaTH3alija, CaHuTa-
[{ja, CTaHApapAu3andja, CaMOAUCIHILIMHA. S-S je
3aMHILBCH Kao MUKIYC, TMPH YeMy C€ OBH KOpalu
MTOHABJbA]y, a MPH TOM UMajy CBOj PEIOCIE]I.

10. CHEHU®UYHOCTU Y TPABEBUHAPCTBY
KOJE CE OJHOCE HA KBAJIUTET

3axTeBH KOPHCHHKA 3a KBAJIUTET O0jeKTa OJHOCE Ce Ha
BEIMKN Opoj eleMeHara: HaMeHa O0jeKTa, BeINYHHa,
yHyTpamma ob6pana(ygoOHocT), (yHKIHOHATHOCT, CTa-
OMJIHOCT M CUTYPHOCT (TEXHHYKa peryjiaThBa), ECTETHKA,
NpaBHA peryJiaTuBa.

3axTeBH Koje TIpaljeBUHAPCTBO, Ka0 MNPHBPEAHA IpaHa
MoOpa Jia UCINymaBa Cy: €KOHOMCKH, TEXHHYKH,
TEXHOJIOIIKH, 3aXTeBH 3a 3allTUTY JbYIH, 3aXTEBH 32
3alITUTY OKOJIMHE (PKUBOTHE M pajiHEe CPEIHHE), 3aXTEBU
3a yckialjeHoCT ¢ yclloBHMa OKOJIMHE- I0Jpydja y KoMe
ce pajm.

OppkaBame peanm3anyje KBaJUTETa MOpa ce CIPOBECTH
U Tpu KOpUIINEeHy HEKHX IMOCEOHMX TEXHOIOTH)a, Tj
mpemMa MoceOHNM TEXHOJIOIIKUM 33aXTE€BHMa Kao INTO CY:
PEKOHCTPYKIMja, AJaNTAllija U CAHAIU]ja.

11. ITIJIAH KOHTPOJIE KBAJIUTETA

VY okBupy crangapaa SRPS ISO 10005 uspabyje ce [lnan
KOHmpone keaiumema Koju onpehyje ko u kama he
nporece, MOCTYIKEe W NPHAPYXEHE pecypce KOPHCTHUTH,
Kako O ce 3aJ0BOJBMIIM 3aXTCBH CIECHUPHYHUX IIpOje-
KaTa, [poleca Wi yroBopa.

VY oBoM pany paspabeH je [lnan xoHTpose KBanuTeTa 3a
pexaOmuranujy jeBe Tpake ayromyrta E-75 ox T.IL ,,
Xoprow* 1o HoBor Cana Ha neonunu 1 oxg kM. 1+125.00
1o kM. 14+800.

12. 3BAKJbYYAK

Jeman ox HajBaXHMjUX acrekaTa yIpaBJbauKor CHCTEMA U
MTOJTUTHKE CBAaKE OPTaHM3AIlMje CBAKAKO jECTE OCTBAPEHEC
mro OoJber KBAJHMTETa CBOI IPOM3BOJA HJIHM YCIyTe.
PemeHoct, MCTpPajHOCT W aHra)KOBaHOCT PYKOBOJCTBA
MPEICTaBJbajy OCHOBHHU IPEIYCIOB 3a yBoljeme cucremMa
KBayuTeTa y rpaljeBHHCKY pangHy opranu3aiyjy. JoOpo
MOCTaB/bEH IUIAH W TPOrpaM M HHXOBa JOCICIHA
peanu3anuja mpeACTaBba PalOHANIAH MIPUCTYI KOJUM Ce
YCIIENTHO ¥ eKOHOMHUYHO CTIKE JIO IHJba.
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ASSESSMENT OF CONDITION AND ENERGY RENOVATION OF BUSINESS
BUILDING “NOVITET”’ IN NOVI SAD

Jakov Budimac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz teorijskog i praktcnog
dela. U teorijskom delu su ukratko opisane ventilisane
fasade, a potom su detaljnije opisani Aquapanel sistemi
ventilisanih fasada. U prakticnom delu je uradena
procena stanja objekta “Novitet u Novom Sadu. Potom
uraden proracun energetske efikasnosti objekta. Nakon
predloZenih mera sanacije objekta, uraden je proracun
energetske efikasnosti saniranog objekta i upotredeni su
razredi energetske efikasnosti objekta pre i nakon
energetske obnove objekta.

Kljuéne redi: Ventilisane fasade, Aquapanel, Energetska
efikasnost, Sanacija

Abstract — The paper consists of a theoretical and a
practical part. In the theoretical part a short description
of ventilated facades was done. Then, the Aquapanel
ventilated facade systems were described in detail. The
assessment of the condition of building “Novitet", which
is located in Novi Sad was carried out. Furthermore, the
energy efficiency calculation for the existing state of the
building was calculated. After application of the
rehabilitation measures, the new energy efficiency class
was calculated. Finally, the two classes were compared.

Keywords: Ventilated facades,
efficiency, Rehabilitation

Aquapanel, Energy

1. AQUAPANEL SISTEMI VENTILISANIH
FASADA

1.1. Ventilisane fasade

Sustina ventilisane fasade jeste sloj vazduha (slobodni
prostor) izmedu spoljne fasadne obloge i zida objekta.
Glavna uloga vazdu$nog sloja u ventilisanoj fasadi jeste
ostvarivanje nesmetane cirkulacije vazduha, koja
omoguc¢ava odvodenje vlage iz objekta, kao i vode koja
eventualno moze da prodre kroz spojnice fasadne obloge.
Leti, sloj za ventilaciju (dodatno, uz izolaciju), sprecava
prodiranje toplote u unutrasnjost objekta. Zimi predstavlja
dodatni toplotni izolator, kao i1 dodatnu zastitu od
atmosferskih uticaja. Minimalan sloj vazduha kako bi se
ostvarila cirkulacija vazduha jeste 2 cm. Otvori za
ventilaciju po visini zida, za ulaz i izlaz vazduha, treba da
budu minimalne povrsine 50cm? po duznom metru zida.

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

Ventilisane fasade se sastoje iz viSe elemenata, a to su —
noseca potkonstrukcija, termoizolacija, sloj za ventilaciju,
spoljna fasadna obloga [3].

1.2. Aquapanel sistemi fasada

Aguapanel sistemi fasada su posebna grupa fasada koje
koriste Aquapanel cementne ploc¢e kao fasadnu oblogu,
dok se kao termoizolacija koristi najc¢es¢e kamena vuna.
Izmedu izolacije i zavrSnog sloja se moze nalaziti
ventilacioni sloj vazduha od najmanje 2 cm u kom slucaju
se radi o ventilisanim fasadama.

Aquapanel ploc¢e su napravljene od portland cementa i
ekspandirane gline, i obostrano su oja¢ane mrezom od
staklenih vlakana. Plo¢e su pricvrsene za potkons-
trukciju, ¢iji se stati¢ki sistem odreduje iz analize opte-
reéenja (sopstvena tezina ploca, vetar...).

Aquapanel sistemi su se pokazali bolji u odnosu na
klasicne ETICS fasade u pogledu gradevinske fizike,
arhitektonske slobode, cene i uticaja na okolinu.

Fasadni sistemi koji koriste Aquapanel ploCe se mogu
podeliti u dva osnovna tipa:

— pregradni zidovi u skeletnim konstrukcijama (Armira-
nobetonska konstrukcija npr.) i

— klasi¢ne ventilisane fasade koje se instaliraju preko
zidova (opeka, beton).

Postoji 12 razli¢itih tipova instaliranja Aquapanel fasada,

podeljenih u 5 sistema:

— sistem sa duplom potkonstrukcijom,

— sistem sa jednostrukom potkonstrukcijom,
— sistem klasi¢ne ventilisane fasade,

— sistem sa drvenim okvirom i

— sistem sa ¢eliénom konstrukcijom [4].

1.3. Ventilisana Aquapanel fasada

Ova vrsta fasade je debljine 230.5 mm sa tezinom od 30.1
kg/m®. Klasa zapaljivosti je A2, dok je za montiranje
jednog m? potrebno 85 minuta.

Ove vrednosti mogu varirati u zavisnosti od debljine
termoizolacionog materijala. Fasade ovog tipa se najcesce
izvode pri renoviranju i energetskoj sanaciji objekata
gradenih u masivnom konstruktivnom sistemu (slika 1).
Obezbeduju odvajanje temperaturne izolacije i klimatske
zastite objekta [4].
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Slika 1. Izgled Aquapanel ventilisane fasade

2. PROCENA STANJA OBJEKTA
2.1. Tehnicki opis konstrukcije

Objekat "Novitet” nalazi se u ulici Futoski put, broj 51 u
Novom Sadu (slika 2). Projektovan je 1960. godine, za
potrebe tekstilne industije. Tada je po funkciji bio
podeljen na dva dela — halu sa magacinima i aneksni deo
za potrebe proizvodnog dela. Danas se prostorije objekta
iznajmljuju poslodavcima, koji nezavisno upravljaju
svojim delom prostora. Analiziran ¢e biti samo aneksni
deo objekta.

Objekat je projektovan tako da je konstruktivni sistem
prizemlja mesavina masivnog i skeletnog sistema (noseci
fasadni zidovi debljina 25cm i 38cm i armiranobetonski
stubovi kruznog i kvadratnog poprecnog preseka razlic¢itih
dimenzija, unutar objekta). Prvi i drugi sprat su
projektovani u skelethom sistemu sa plo¢ama oslonjenim
na stubove kruznih i pravougaonih popre¢nih preseka.
Nose¢i zidovi u prizemlju su ukruéeni horizontalnim i
vertikalnim  serklazima od  armiranog  betona.
Meduspratne konstrukcije su TM tavanice debljine 19cm
koje nose u jednom pravcu. Meduspratne konstrukcije se
oslanjaju na armiranobetonske grede pravougaonog
popreénog preseka u jednom pravcu a ojacane su i
gredama u drugom pravcu, koje se oslanjaju na stubove.
Ploca prizemlja je armiranobetonska ploc¢a debljine 12
cm. Krovna konstrukcija je takodje TM konstrukcija, na
kojoj se zavr$nim slojevima obrazuje pad od manje od
1%. Fundiranje objekta izvedeno na mesavini temelja
samaca i trakastih temelja.

Slika 2. Izgled glavne fasade objekta
2.2. Vizuelni pregled objekta i analiza uo¢enih
oStecenja

Cilj vizuelnog pregleda jeste proveravanje geometrije

objekta i dimenzija  konstruktivnih  elemenata,
registrovanje i klasifikacija vidljivih o$tecenja, ucrtavanje

u pripremljene podloge i fotografisanje karakteristicnih
defekata i oStecenja, odnosno, glavni cilj jeste - dobijanje
§to viSe relevantnih informacija potrebnih za formiranje
zakljucka o stanju konstrukcije. Nakon obavljenog
vizuelnog pregleda i dokumentovanja oSteCenja pristupa
se analizi uzro¢nika pomenutih ostecenja [2].

2.2.1. Analiza oStecenja fasade

Glavna fasada objekta je jedina bila dostupna za pregled.
Fasada je uglavnom u dobrom stanju, iako je uoceno niz
ostecenja kao Sto su prsline razli¢itih uzro¢nika, otpadanje
zavr$nog sloja maltera, i razna oStecenja od mehanickih
udara.

Karakteristi¢ne horizontalne prsline pri dnu zidova fasade
pojavile su se ta¢no na spoju dva razli¢ita elementa i to im
je 1 uzrok nastajanja (betonska podna ploca prizemlja i
noseéi zid debljine 25 c¢cm). Kose prsline koje se javljaju
oko otvora uzrokovane su promenom geometrije i
koncentracijom napona, dok su vertikalne prsline duz
otvora posledica vlage. Vlaga se skuplja oko otvora
(prozori su izuzetno stari) ili se uvlaci ispod zastitnog
sloja maltera ulaze¢i kroz druge prsline, stvarajuci tako
nove prsline. Kose prsline, koje su primeéene na
zidovima, su posledica sleganja temelja objekta
(naknadno je izgraden objekat neposredno do Noviteta,
doprinoseci tako sleganju tog dela objekta). Ljuskanje i
otpadanje zastitnog sloja betona u donjim delovma zida se
pojavilo usled kapilarnog penjanja vode. Podzemna voda
se kapilarno penje u zidu u kom se javljaju naponi usled
kristalizacije soli i/ili ciklusa zamrzavanja i odmrzavanja
vode.

Na zidovima su takode uocena i mehanicka ostecenja ¢iji
su uzroci razni — probijanje rupa u zidovima zarad izvo-
denja odredenih instalacija, instaliranje oluka i poveziva-
nje sa konstrukcijom, mehanicki udari nepoznatog
porekla, itd. Razlog otpadanja sloja matera kod betonskih
ploca i venca jeste takode vlaga, neadekvatno odvedena
sa krova. Ova vlazna sredina takode stvara pogodne
uslove za razvoj bioloske korozije [2].

2.2.2. Analiza oSteCenja unutrasnjosti objekta

Stanje unutrasnjosti jako zavisi od dela koji je pregledan.
Dok su spratovi i pojedini delovi prizemlja u dobrom
stanju (zbog pravilnog odrzavanja), postoje delovi u
prizemlju koji su u izuzetno loSem stanju. U unutrasnjosti
su registrovana karakteristicna oSteCenja koja su u
nastavku opisana.

Glavna oSte¢enja primecena na unutrasnjim zidovima jesu
prsline i ljuskanje sloja maltera oko prozora, posledica
neodrzavanja i dotrajalosti prozora koji propustaju vodu u
unutrasnjost objekta. Karakteristicna su takode oSteCenja
pri dnu zidova nastala usled kapilarnog penjanja vode i
kristalizacije soli. Cesto se javlja i promena boje zida, kao
i bioloska korozija. Na zidovima vlaga takode pravi
problem i u obliku kondenzovane vode ili vode iz
kanalizacionih instalacija.

Kao i kod zidova, najveci preoblem na meduspratnoj TM
tavanici jeste vlaga. Javljaju se karateristiCna oStecenja
ljuskanja zavrsnih slojeva, prsline, kao i izrazita promena
boje i bioloska korozija. Uzrok ovome jeste pucanje
instalacionih cevi, procurivanje vode sa vi$ih spratova i
krova (Il sprat) [2].
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2.3. Zakljucak o stanju objekta

Iz prilozene analize oStecenja i njihovih uzroka, zaklju-
Cuje se da je glavni problem objekta ,Novitet” vlaga,
odnosno neodrzavanje. Veliki broj oSteCenja proizilazi iz
Cinjenice da su prozori vrlo stari, neodrzani i lako
propustaju vodu. Veliki problem takode stvara podzemna
voda. Objekat je imao malih problema sa sleganjem u
periodu gradenja susednog objekta, ali registrovana
oSteCenja nemaju znacajan uticaj na nosivost tog dela
konstrukcije. MozZe se zakljuciti da je trajnost objekta
izuzetno smanjena, dok stabilnost i nosivost nisu
naruSene. Funkcionalnost pojedinih prostora zavisi od
stepena njihovog odrzavanja [2].

3. PRORACUN ENERGETSKE EFIKASNOSTI
TRENUTNOG STANJA OBJEKTA

Elaborat energetske efikasnosti, odnosno prora¢un
energetske efikasnosti, je izraden prema vaZetem
Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada, ,,Sluzbeni
glasnik RS* br. 061/2011, objavljen 19.08.2011. godine.

Definisano je 26 netransparentnih pozicija, od toga 14
spoljasnjih zidova, 3 zida na dilataciji, 4 zida na granici
grejanog i negrejanog prostora, 2 poda na tlu, krovna
plo¢a i 2 drvenih vrata. Transparentnih pozicija ima
ukupno 12 i to 9 prozora i 3 vrata. Odraden je proracun
gradevinske fizike za svaku od pozicija (prolaz
temperature, difuzija vodene pare, prora¢un letnje
stabilnosti). U tebeli 1 su date vrednosti koeficijenta
prolaska toplote U, po pozicijama, i da li ispunjavaju
uslov o najve¢em dozvoljenom koeficijentu U [1].

Nakon toga, izacunati su toplotni transmisioni ventila-
cioni gubici i dobici od sunCevog zradenja i unutra$njih
izvora. Ustanovljeno da su gubici energije kroz netrans-
parentne elemente i ventilacioni gubici (slika 3) najveci.

Na kraju je izraGunata ukupna potrebna energija za
grejanje za sistem koji radi bez prekida, kao i po
mesecima. Na osnovu ovoga se zgrada svStava u
energetski razred i u slucaju objekta Novitet, to je
energetski razred G.

M Gubicikroz
netransparentne povriine

67825 66.955

M Gubici kroz transparentne
povriine

Linijski gubici

m Ventilacioni gubici

10.753

30.032

Slika 3. Energetski gubici na postojecem objektu

4. MERE ENERGETSKE SANACIJE I PRORACUN
ENERGETSKE EFIKASNOSTI SANIRANOG
STANJA OBJEKTA

Sanacija objekta se sprovodi prema najve¢im gubicima. U
ovom slucaju sanirani su svi spoljni zidovi, ravan krov,
uradena je zamena svih prozora na objektu (najveci gubici
su ventilacioni i transmisioni kroz netransparentne
elemente).

Usvojeno je da svi spoljasnji zidovi budu oblozeni novom
ventilisanom fasadom, sistema Aquapanel. Kao izolacioni
materijal izabrana je meka kamena vuna. Buduéi da je

zastitni sloj maltera na fasadi u relativno dobrom stanju,
on se neée uklanjati, nego se kamena vuna direktno
nanosi na sloj maltera. Debljina kamene vune se odreduje
tako da bude ispunjen uslov o koeficijentu prolaza toplote
i ona je za spoljasnje zidove usvojena debljine 8 cm [4].

Tabela 1. Vrednosti koeficijenta prolaska toplote najveci

. 5 Unax Uslov

Element Pozicija U (W/m“K) (Wim’K) | zadovoljen
SZ1 1.292 0.4 Ne
SZ2 1.063 0.4 Ne
SZ3 1.369 0.4 Ne
SZ4 1.352 0.4 Ne
SZ5 1.33 0.4 Ne
SZ6 2.542 0.4 Ne
Spoljasnji sz7 2.484 0.4 Ne
zidovi SZ8 241 0.4 Ne
SZ9 2.962 0.4 Ne
SZ10 1.244 0.4 Ne
SZ11 1.23 0.4 Ne
SZ12 2.488 0.4 Ne
SZ13 2.718 0.4 Ne
SZ14 2.785 0.4 Ne
Zidovi na ZD1 1.229 0.5 Ne
dilatacijama ZD2 1.02 0.5 Ne
ZD3 2.649 0.5 Ne
L Uzl 0.97 0.55 Ne
nig:gj";n';% Uz2 2.339 0.55 Ne
prostoru Uz3 1.158 0.55 Ne
Uz4 1.146 0.55 Ne
Podovi na tl PT1 0.403 0.4 Ne
odovina til PT2 0.324 0.4 Da
Krovna ploca KP1 0.904 0.2 Ne
PR1 2.76 1.5 Ne
PR2 3.5 1.5 Ne
PR3 3.5 1.5 Ne
PR4 3.5 15 Ne
Prozori PR5 5 15 Ne
PR6 3.5 1.5 Ne
PR7 3.5 1.5 Ne
PR8 5 1.5 Ne
PR9 3.5 15 Ne
VR1 2.5 1.5 Ne
VR2 2.904 1.5 Ne
Vrata VR3 3.045 1.5 Ne
VR4 2.194 1.5 Ne
VR5 2.163 1.5 Ne

Umesto postojecih ravnih krovova izvode se novi zeleni
krovovi tipa Urbanscape. Pre izvodenja novih slojeva
krova potrebno je prvo ukloniti sve slojeve starog krova,
do konstrukcije. Kao toplotna izolacija opet je izabrana
kamena vuna, dok je za parnu branu izabrana Knauf LDS
200.

Hidroizolacija je bitumeska. Potrebna debljina kamene
vune je odredena i usvojena u vrednosti od 16 cm [5].

Svi transparantni elementi se zamenjuju. Tip stakla
kori$éen za elemente je dvostruko, niskoemisiono, 4-12-4
mm (Kr), dok je okvir od PVC-a (6-komorni).

Ponovno je sproveden proracun energetske efikasnosti
prema vazeCem Pravilniku o energetskoj efikasnosti
zgrada, ,,Sluzbeni glasnik RS* br. 061/2011, objavljenim
19.08.2011. godine, ali za novodefinisane sklopove.
Nakon proracuna gradevinske fizike i proracuna gubitaka,
uvida se da su znatno smanjeni gubici kroz
netransparentne i transparentne elemente, kao i
ventilacioni gubici (slika 4).
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M Gubici kroz

21.087 .
netransparentne povriine

28.258
M Gubici kroz transparentne
povrsine

Linijski gubici

11.414 H Ventilacioni gubici

10.753

Slika 4. Energetski gubici na saniranom objektu

Nakon proracuna dobitaka, i potrebne energije za grejanje
objekta ogreden je novi energetski razred objekta, C.

5. ZAKLJUCAK

U prakti¢nom delu rada izvrSena je procena stanja objekta
i zakljuceno je kako, iako stabilnost i nosivost objekta
nisu narusene, trajnost objekta jeste. Pristupljeno je prora-
¢unu gde je objekat kategorizovan u energetski razred G,
najlosiji. Kako bi se u isto vreme povecala trajnost ob-
jekta, ali i smanjila koli¢ina energije potrebne za zagre-
vanje objekta popravljene su karakteristike odredenih
elemenata objekta.

Spoljni zidovi su popravljeni Aquapanel ventilisanom fa-
sadom, detaljnije opisanoj u teorijskom delu rada, koja u
isto vreme bolje toplotno izoluje objekat, a i $titi objekat
od atmosferilija, time mu povecavajuéi trajnost, i ukloniti
glavni uzro¢nik oSteéenja u objektu, vlagu. Krov je
izveden kao zeleni (Urbanscape), dok su prozori takode
zamenjeni novima, sa boljim izolacionim karakteris-
tikama.

Nakon ponovljenog prora¢una energetske efikasnosti na
saniranom objektu, on je svrstan u energetski razred C.
Budu¢i da se energetska sanacija jednog objekta smatra
uspesnom ako se energetski razred podigne za jedan, ova
sanacija se smatra uspeSnom. Na slici 5. prikazana je
potrebna koli¢ina energije za zagrevanje postojeceg, i
saniranog objekta po mesecima.

Potrebna energija po mesecima

70000

60000

50000 Polrebna energija po mesecima

40000
30000 I 30000
20000 20000 I |
10000 10000
| I 1 N I I
Slika 5. Potrebna energija za zagrevanje postojeceg i
energetski saniranog objekta
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METODE PROCJENE VRIJEDNOSTI NEKRETNINE
METHODS OF REAL ESTATE APPRAISAL
Nikola Perovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se bavi problematikom procjene
vrijednosti nekretnine kod nas i u svijetu. Prvo objasnjava
pojam trzista i trZisne vrijednosti i sve faktore koje uticu
na trziste. Dalje se bavi problematikom izbora
odgovarajuce metode i nacinom koriséenja iste. Na kraju
rada se nalaze metode u inostranstvu koje zbog razlicitih
razloga se jos ne koriste kod nas .

Kljuéne refi: Procjena nekretnine, trzisna vrijednost,
stopa doprinosa, zakupnina, nekretnina, tZiste.

Abstract — This paper main focus is real estate appraisal
in Serbia and in the world. The methods of real estate
appraisal are explained thoroughly as well as market
value and habits of market. The main issue of choosing
and using method of real estate appraisal is shown
theoretically and in examples. Last part contains methods
not familiar in Serbia ,and more used abroad.

Keywords: Real estate appraisal, market value, yield,
estate, market.

1. UvOD

Skladno zakonu i u Republici Srbiji i Republici Hrvat-
skoj, procjene vrijednosti nekretnina mogu obavljati is-
kljuéivo ovlastene osobe:stalni sudski vjeStaci i stalni
sudski procjenitelji [4].

Trziste nekretnina je dosta raznovrsno tako da se
struénjak za procjenu trzisne vrijednosti nekretnina rijetko
nalazi u poziciji da sve odlu¢ujuce ¢inioce realno procjeni
iz postojecih podataka, dostupnih i zabiljezenih u prometu
nekretnina, narocCito iz kupoprodajnih ugovora. Po
pravilu, u cijenama nekretnina ne postoji strukturiranje
vrijednosti zemljiSta, vrijednost gradevine, vrijednost
spoljnog  uredenja  gradevinskih  djelova, kao i
specifikacija uzgrednih i drugih troskova [2].

Procjena trzisne vrijednosti nekretnina u Republici Srbiji
a ni u Republici Hrvatskoj nije jos uvjek ovladala trziStem
nekretnina, kao $to je slucaj u svijetu. Banke obi¢no imaju
dobar tim procjenitelja u svojim sektorima za nekretnine,
koji odraduju posao na visokom nivou. Sasvim drugacije
je sa poreznim upravama, oni nikako ne odgovaraju
stvarnom stanju u kupoprodaji i nekretninama, a njihove
cijene remete statistiku ukupne cijene nekretnina.

Osnovno pravilo za procjenu vrijednosti neke nekretnine,
jeste procjena koristi koja se moze ostvariti njenom

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

upotrebom. Ako je u pitanju objekat izgraden sa zem-
ljistem, racuna se dobit koja se moze ostvariti njegovim
koristenjem [3].

Procjena vrijednosti nekretnine ubraja se u sloZene za-
datke stru¢njaka za procjenu nekretnina. TrziSte nekret-
nine ima mnogo nepoznatih faktora i nepoznatih odnosa
izmedu njih. Znanje prikladne i realne procjene izgrade-
nih i neizgradenih gradevinskih objekata i parcela vazno
je kako za kupca tako i za prodavca.

Procjena vrijednosti nekretnina slozen je postupak jer uk-
ljuuje mnostvo ¢inioca koji uti¢u direktno ili indirektno
na vrijednost nekretnina. Broj tih ¢inioca zavsi od vrste i
tipa procjene [1].

Metode koje ¢emo koristiti takode zavise od vrste i svrhe
te procjene.

2. TRZISNA VRIJEDNOST NEKRETNINE

Trzi$na vrijednost nepokretnosti predstavlja cijenu koju je
moguce posti¢i u datom trenutku na trzi$tu. Cijena koju je
moguce posti¢i u datom trenutku na trZistu se sastoji od
opsega koji ¢ini donja granica trzi$ne vrijednosti, realno
ocekivana trziSna vrijednost i maksimalno ocekivana
trzi$na vrijednost [2].

Donju granicu trzi§ne vrijednosti nepokretnosti pred-
stavlja cijena koju je sa velikom izvesnoS¢u moguce
posti¢i na trziStu u kratkom vremenskom periodu sa
veéinom kupaca.

Realno ocekivanu trZiSnu vrijednost nepokretnosti
predstavlja cijena koju je sa velikom vjerovatnoépm
moguce posti¢i na trzi$tu u kratkom vremenskom periodu
sa ve¢inom kupaca.

Maksimalno ocekivanu trZiSnu vrijednost nepokret-
nosti predstavlja cijena koja je sa ograni¢enom
izvesnos¢u moguce postici u kratkom vremenskom
periodu sa malim brojem kupaca koji su iz subjektivnih
razloga posebno  zainteresovani za  predmetnu
nepokretnost [2].

Odnos ponude i potraznje definiSe u kom djelu opsega
trzi$ne vrijednosti nepokretnosti ¢e se kretati postignuta
prodajna cijena.

U slucaju da je ponuda veca od potraznje vremenski
period za postizanje prodajne cijene ¢e biti duzi a
prodajna cijena ¢e se kretati uglavnom izmedu donje
granice trziSne vrijednosti i realno ocekivane trzisne
vrijednosti nepokretnosti.

U slucaju da je ponuda manja od potraznje vremenski
period za postizanje prodajne cijene ¢e biti kra¢i a
prodajna cijena ¢e se kretati uglavnom izmedu realno
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oCekivane trziSne vrijednosti i maksimalno ocekivane
trzi$ne vrijednosti nepokretnosti.

Metod utvrdivanja opsega trziSne vrijednosti predmetne
nepokretnosti  predstavlja poredenje sa postignutim
cijenama sli¢nih ili istih nepokretnosti koje su prodate u
skorije vrijeme uz uvazavanje i vrijednovanje svih
specifi¢nosti koja predmetna nepokretnost posjeduje na
dan procjene.

Informacije o prodatim i nekretninama u ponudi, trazenim
i postignutim prodajnim cijenama, vjestak prikuplja
samostalno na trziStu nekretnina, u kontaktu sa ovlasce-
nim lokalnim agencijama za promet nekretnina i na sve
druge primjerene nacine.

2.1. Faktori koji uti¢u na vrijednost stana

Smatra se da postoji osamnest faktora koji uticu na trziSnu
cijenu nekretnine. Koliko i kako uticu na vrijednost
nekretnine opisano je koeficijentima, jer uticaj moze da se
kre¢e od jako relevatnog do prilicno zanemarljivog.
Naravno to sve zavisi od date situacije i nekretnine koja
se procjenuje. Poredani su po vaznosti sa tim da se moze
izuzeti da su prvih Sest najbitni i da moraju se uzeti u
obzir ne zavisno od situacije i nekretnine [1].

2.1.1. Lokacija

Lokacija je osnovni faktor koji utice na vrijednost neke
nekretnine. Veliki gradovi imaju veliki broj kako lokacija
tako i mikrolokacija, i upravo to je jedan od najvecih
faktora za triziSnu vrijednost nekretnine. Vrijednosti na
odredenim lokacijama definisalo je trziste, samo od sebe,
i isto tako ucinilo da nije vaZzan samo pojam lokacije ve¢ i
mikrolokacije. U okviru jedne lokacije moze postojati
vise mikrolokacija, koje izmedu sebe razlikuju u baznoj
cijeni [1].

2.1.2. Struktura stana (kvadratura)

Veliki uticaj na vrijednost stana ima njegova struktura i
kvadratura. Struktura stana utice mnogo i na potraznju. T0O
je obi¢no prvi parametar $to kupac stana zna, koliku
kvadraturu moze da priusti. Tako kod nas su najtrazeni
stanovi do 40 m?, sa daljim poveéanjem kvadrature opada
potraznja [1].

2.1.3. Starost objekta (Amortizacija )

Generalno na trzistu stanove mozemo podjeliti na slede¢i
nacin: Novogradnja (primarno trziste) i Stari stanovi
(sekundarno trziste).

Na istoj lokaciji su novi stanovi skuplji od starih ali i tu
postoje razlike. One se odlikuju u kvalitetu izgradnje,
stepenu opremljenosti itd. Na sekundarnom trZistu postoji
velika razlika u starosti objekta [1].

2.1.4. Spratnost

Veca je potraznja za stanovima koji se nalaze u nizim
zgradama nego u soliterima. Razlozi su od Cistijeg ulaza,
manji broj stanara i lakSe odrzavanje. Razlike u spratnosti
najbolje se vide kod solitera, gdje je razliita cijena stana
od sprata do sprata. Najjeftini (kod nas) su stanovi na
poslednjim spratovima, dok su najskuplji od prvog do
treCeg sprata. Razlog tome je slab pritisak i Cesti problemi
sa izolacijom [1].

2.1.5. Grijanje

Nacin grijanja stanova u velikoj mjeri utie na vrijednost
stana. Najce$¢i vidovi grijanja kod nas su sledeéi:
Centralno, Etazno, Termo peéi i Kaljeve peci [1].

2.1.6. Lift

Lift kao oprema zgrade spada u grupu, u kojoj se nalaze,
prvih Sest najbitnih faktora koji uticu na vrijednost nekog
stana. Kod nas ima dosta zgrada od cetiri sprata koje
nemaju lift. Stan na zadnjem spratu ba$ zbog te ¢injenice
¢e imati manju vrijednost nego stan na prvom spratu.
Veliki broj ljudi ne bi zivio u zgradi na 1V, V ili VI spratu
bez lifta, pa je potraznja za takvim stanovima mala, $to
direktno utie na vrijednost stana [1].

2.1.6. Ostali faktori

Ostali faktori koji utiCu na trziSnu vrijednost nekretnine
su: Kvalitet izgradnje, Opremljenost stana, Socioloski
faktor, Orijentacija stana, Pomoc¢ne prostorije, Visina
Plafona, Infrastruktura, Pravni status objekta, Brzina
prodaje, Oc¢ekivanja ucesnika na trzistu, Rokovi useljenja
i Vjestina pregovaranja.

Koliko ovi faktori uticu na vrijednost nekretnine
prikazujemo koeficijentima koji se obi¢no u ovom slucaju
kreéu od 0.9 — 1.15. Sto detaljnije obradimo podatke i
koeficijente dobi¢emo taéniju vrijednost nekretnine [1].

3. TROSKOVNA METODA (STATICNA METODA)

Troskovna metoda (Cesto se naziva i gradevinska
metoda) temelji se na ideji da kupac nece platiti vi§e nego
Sto bi platio novu nekretninu na sli¢noj lokaciji, sli¢nih
dimenzija i namjene [2].

U ovoj metodi utvrduje se trziSna vrijednost nekretnine
(TV) iz trzisnog troska gradenja zamjenske zgrade (nove,
a ne reproduktivne), oduzme se cijena amortizacije a doda
cijena zemljiSta. Zamjenska zgrada je nova zgrada koja po
dimenzijama i namjeni odgovara procjenjivanoj, ali je
radena prema vazeé¢im standardima i zakonima. TroSak
izgradnje zamjenske zgrade je uglavnom i iznos na koji ¢e
se nekretnina osigurati (nova vrijednost).

Opste vrijednosti odnosa na trzistu nekretnina uzimaju se
u obzir primjenom koeficijenata za prilagodenje, ¢iju
vrstu i veli¢inu odreduje, temljem iskustva i dostupnih
podataka sa trziSta, procjenitelj. Sadasnja vrijednost nove
zamjenske zgrade, proizilazi iz troskova gradnje,
uzimajuéi u obzir umanjenje vrijednosti zbog starosti
zgrade. Umanjenje se racuna odvojeno za konstrukciju,
gradevinske radove spoljasnjeg zatvaranje (krov, fasada,
spoljasnja stolarija) zavr$ne radove i instalacije.

Umanjenje vrijednosti konstrukcije zbog proteklog
vremena upotrebe racuna se po formuli:

Uk =08+ (2) (2N )

Gdje su:

e Uk - umanjena vrijednost zgrade sa obzirom na
starost.

e n - Starost zgrade

e N -Vijek odrzivog kori§¢enja zgrade.
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Ova metoda pogodna je za one slucajeve gdje ne postoje
podaci o cijenama postignutih kod kupoprodaje sli¢nih
nekretnina ili za one nekretnine za koje je teZe
vrijednovati prihode od zakupa [1].

TroSkovna metoda ili metoda utvrdivanja stvarne
vrijednosti koristi se u svakodnevnoj praksi za proracun
vrijednosti nekretnina, a pogotovo u postupcima za
potrebe drzavne uprave ili u sudskim postupcima kao
dominatna ili jedina metoda.

Trosak spoljasnjih gradevinskih 1 drugih uredaja,
doprinosa, prikljucka i ostalih tro§kova, ako nije uklju¢en
u cijenu zemljiSta, utvrdit ¢e se na temelju iskustva ili na
temelju stvarnih troskova [1].

4. KOMPARATIVNA METODA (UPOREDNA
METODA)

Ovaj pristup uzima u obzir podatke o izrSenim kupo-
prodajama i dovoljno podudarnih nekretnina, te nakon
meduvremenskog 1 polozajnog izdjednacavanja. Uz
primjenu koeficijenata za proracunavanje trzisno bitnih
svojstva nekretnine uporednom metodom odreduje se
vrijednost procjenjivane nekretnine po jedinici mjere.
Kod ove metode vazno je poznavati kako temljna
obiljezlja procjenjivane nekretnine, i tako i obiljezlja
uporednih nekretnina, temelji se na direktnim podacima
sa trziSta [2].

Za uporedivanje koriste se podaci iz izvrSenih
kupoprodaja nekretnina iste vrste na bliskim lokacijama
ili lokacijama koje su na sli¢nom trziSnom polozaju.

Za ovakav nacin procjene potrebno je izraditi kvalitetne
baze podataka, kojih u Republici Srbiji i Republici
Hrvatskoj trenutno nema, a trebali bi se formirati teme-
ljem odredbi Zakona o procjeni vrijednosti nekretnina (u
Republici Hrvatskoj). Neki veci gradovi i atraktivnija
trzista krenuli su u formiranje vlastitih baza, ali one nisu
javno dostupne, a podaci se mogu dobiti samo na li¢ni
zahtjev, uz dokaz da postoji osnovano pravo na njih koje
je rijeSeno Zakonom (npr. sudski vjesStaci). Jedina baza
podataka koja je dostupna na internetu jesu e-Nekretnine,
no podaci u njoj su manjkavi (naveden je samo datum
transakcije, povrsina i iznos transakcije), nisu verifikovani
i predstavljaju podatke Poreske uprave o iznosima koji su
navedeni u ugovorima o kupoprodaji .

Do tada su procjenitelji uglavnom usmijereni na vlastite
baze podataka do kojih su dosli prikupljanjem podataka iz
njima dostupnih izvora. U tom smislu ¢e neka preduzeca,
uglavnom ona koja su naslonjena na financijske institucije
i proizvode ve¢i broj procjena, formirati jednu bazu, koja
ostvarene kupoprodaje povezuje sa procjenama u kojima
su navedeni svi potrebni podaci, uklju¢ujuéi i slike, da bi
se mogla napraviti kvalitetna i relevatna komparacija
razli¢itih nekretnina. Bez ovakvih izvora podataka dovodi
se u pitanje koliko je kvalitetna i odrziva procijenjivana
vrijednost nekretnine, nezavisno o tome koliko se
kupoprodaja obraduje [2].

Kvalitet podataka uvjek ima prednost nad kvantitetom.
Razlike kao $to su polozaj, veliina, opremljenost i slicno
proizvode pozitivan, odnosno negativan uticaj na

vrijednost. Lokacija, odnosno polozaj nekretnine najéesce
je jedan od najvaznih faktora vrijednosti.

Mogu se koristiti samo inforamcije iz transakcije koje su
se odvijale u nedavnoj proslosti jer bi nas stari podaci
mogli uputiti na pogresne zakljucke [1].

4.1. Komperativna metoda u inostranstvu

Komperativni pristup izrazava se preko poredenja na
trzistu realizovanih transakcija sa objektima nekretnina
koje moraju biti procjenjene. Radi se dakle, koliko je to
moguce o medusobnom poredenju razlicitih transakcija

B3]
Dovodenjem realizovanih transakcija u poredenje nastaje

jak trzi$ni odnos.
Pri svakoj procjeni paznja se mora obratiti na eventualno
ve¢ promjenjene ili promenjljive okolnosti trzista.
Komperativni pristup sastoji se od slede¢ih metoda procjene:

e  Uporedna metoda,

e  Metoda proracuna vrijednosti zakupnine,

e  Metodu kapitalizacije dobiti.

5. DINAMICKA METODA (PRIHODOVNA
METODA)

Metoda se temelji na ideji da nekretnina vrijedi onoliko
koliko moze svom vlasniku donijeti ¢istog prihoda u
preostalom vijeku koriStenja nekretnine.

Trzi$na vrijednost nekretnine je zbir sadasnjih vrijednosti
buduéih prihoda od nekretnine (tokom ostatka odrzivog
vijeka trajanja gradevine) [2].

U ovoj metodi trziSna vrijednost utvrduje se na temelju
prihoda koji na trzi$tu ostvaruju sli¢ne nekretnine. Prihod
od nekretnine uglavnom je iskazan kroz prihod od
najma/zakupa, ali u pojedinim slucajevima moZe se
racunati i kao prihod od poslovanja. Uvijek se mora
racunati sa trziSno odrzivim prihodima nezavisno o
podacima koje dostavi naruditelj. Tj. te podatke treba
obavezno podvrgnuti kontroli trziSne odrzivosti. Vazno je
napomenuti da se kapitalizira neto prihod.

Pri izraCunu ukupnog godiSnjeg bruto operativnog
prihoda (BOP) od nekretnine kroz prihod od
najma/zakupa pretpostavka procjene je da je nekretnina
dana u najam/zakup, pod, , odgovaraju¢im uslovima, , a
koji pojam odrzava uobicajne aktivnosti i odnose izmedu
tipi¢nih ucesnika na trzi§tu na kojem se nekretnina nalazi.
Pretpostavke kao §to su trajanje najma/zakupa, ucestalost
revidiranja najma/zakupa, kao i odgovornost strana oko
odrzavanja i izdataka, imat ¢e uticaj na visinu
najma/zakupa, te se 0 tome mora posvetiti posebna paznja
i u procjeni navesti glavne uslove pod kojima je
pretpostavljen iznos najma/zakupa. Isti ovi uslovi vrijede i
za obracunsku povrSinu i moraju biti jasno navedeni u
procjeni. Razli¢ite namjene prostora moraju se iskazati
odvojeno te definisati iznos najma/zakupa za svaku
posebno. Eventualni rizici od gubitaka najma moraju biti
iskazani.

Pri izratunu ukupnog godiSnjeg bruto operativnog
prihoda (BOP) od nekretnine kroz prihod od poslovanja
potrebno je ukljuciti sve prihode koje nekretnina u
upotrebi ostvaruje, glavne i sporedne (npr. kod hotela to
je prihod od najma soba, ali i od pi¢a, hrane, eventualnog
iznajmljivanja poslovnih i pomoc¢nih rekreativnih i
zabavnih prostora i sl.). Sporedni prihodi mogu biti
ukljuceni kroz stvarne iznose ili kroz trzisno odrzive,
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uobicajne, postotke koje se ¢ine u odnosu na glavni
prihod. Eventualni rizici od zastoja, servisiranja ili bilo
kojeg drugog razdoblja kada nekretnine ne donosi prihod,
moraju biti iskazani.

Godisnji neto operativni prihod (NOP) utvrduje se
odbijanjem svih kapitalnih i operativnih (gospodarenje,
upravljanje, odrzavanje) tros$kova od bruto operativnog
prihoda (BOP). Troskovi se u pravilu iskazuju u postotku
od BOP-a [2].

Stopa kapitalizacije prinosa:
Y = NOP/TV (2

Gdje su:

e Y- Stopa kapitalizacije
e NOP — Neto operativni prihod
e TV —Trzi$na vrijednost.

Godisnje ostvareni prihodi od nekretnine daju godisnji
bruto prihod. Kada se od toga dijela odbiju troSkovi
amortizacije, porezi, odrzavanje i rizik od izostanka
zakupnine, preostali iznos predstavlja godi$nji neto
prihod.

Odnos godis$njeg prihoda i vrijednosti investicije izrazen
u % zove se stopa prihoda. Kapitalizacija dobiti je
proracun svih predvidenih prihoda umanjen za moguce
rizike.

Metoda kapizalizacije je metoda kojom se vrijednost
zakupnine pretvara u trzi$nu vrijednost nekretnine [1].

6. ZAKLJUCAK

Republika Srbija za razliku od svih zemalja Evropske
Unije i razvijenih zemalja u okruzenju tek odnedavno ima
zakon Kkoji se odnosi na procjenu nekretnina (2017).
Medutim taj zakon ima vise veze za lincencu procjenitelja
a nema niSta o metodama i nainu izvrSetka procjene.
Zbog toga je ta profesija kod nas vise slobodnija §to se
tie izbora metode i nije regulisana tako da je sav fokus i
svo odlucivanje na procjenitelju.

Najpozitivnije resSenje bi bile neke mjere koje bi barem
odredile zakonski kakva forma izvjeStaja procjene o
nekretnini treba da bude, i koja metoda je preporucljiva za
koristenje. Time bi se zadrZao visok nivo slobode, ali opet
pospremili i1 ograni¢ili nacini rada procjenitelja u
Republici Srbiji.

Posebno bi trebalo biti razradeno pitanje sadrzaja
izvjestaja (elaborata) o procjeni vrijednosti nekretnine.

Republika Hrvatska ima problem na drugom spektru od
naseg. Oni posjeduju zakone jos od 2015 godine ali imaju
probleme sa regulacijom istog. Tako ako bi smo uzeli
primjer od njih, trebalo bi da napravimo ne samo zakon
veé 1 konkretnu regulaciju istog.

Takode velika mana i odlika naseg trzista jeste visok nivo
nelegalnih ili polu-legalnih nekretnina. To dosta uti¢e na
trziste. Zbog toga a i zbog nedostatka nepostojanja javne i
dostupne baze stvarnih transakcija kod nas se najvise
koristi trzisna metoda. Sto je u neku ruku bizamo jer je
najlakSa i u svijetu najzustepljenija, ba§ zbog svoje
jednostavnosti, uporedna metoda.

Kako zbog nesredenosti zemljisnje knjige i katastra
narocitu paznju potrebno je pokloniti provjeri vlasnicke
dokumentacije jer njena sredenost (tj. nesredenost) je
bitan element za odredivanje trziSne vrijednosti.
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ASSESSMENT AND REPAIR OF MULTI-STOREY PUBLIC PARKING GARAGE AND
DESIGN OF GREEN ROOF AND GREEN FACADE

Pero Luki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz teorijskog i praktcnog
dela. U teorijskom delu su opisane zelene fasade i zeleni
krovovi. U prakticnom delu je uradena procena stanja
visespratne garaze u Novom Sadu. Kako bi se utvrdio
stepen oStecenja i dao predlog sanacionih radova, Spro-
veden je makroskopski pregled svih dostupnih elemenata
Konstrukcije. Zakljuceno je da na AB elementima postoje
brojni defekti i ostecenja. Na osnovu analize registro-
vanih defekata i osteéenja 1 rezultata nedestruktivnih
metoda dat je predlog sanacionih mera u cilju povecanja
trajnosti AB konstrukcije.

Kljuéne reéi: procena stanja, defekti, osteéenja, sanacija,
zelene fasade, zeleni krovovi

Abstract — The paper consists of a theoretical and a
practical part. The theoretical part deals with green
facades and green roofs. The assessment of the condition
of multi-storey parking garage which is located in Novi
Sad was carried out in the practical part. In order to
determine the level and cause of damages, as well as the
type of repairing measures, the detail survey of structural
elements was undertaken. The large number of defects
and damages has been detected. Based on the analysis of
those damages and defects and nondestructive material
testing, the repair measures were suggested in order to
improve the durability of RC structures.

Keywords: assessment, defects, damages, repair, green
facade, green roofs

1. ZELENE FASADE

1.1. Urbana klima

Vertikalna vegetacija §titi zidove od direktnog suncevog
zraCenja. Fasada se manje zagreva, upija manje toplote i
noc¢u emituje manje toplote.

Biljke takode emituju vodenu paru isparavanjem, Sto
takode pojacava efekat hladenja u okolini. Zimzelene
biljke penjacice poput br§ljana takode S§tite fasadu od
hladenja u jesen i zimi.

PoniStavanje temperatura i leti i zimi moZe doprineti
ustedi energije od grejanja i hladenja. Biljke penjacice
mogu se Koristiti i za pergole.

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

Vrste tolerantne na slabo osvetljenje pogodne su za
duboko osenéene urbane ,kanjone“, dok je potrebna
visoka tolerancija svetlosti u izlozenim i poviSenim
uslovima. Fasade se mogu uspostaviti u oblastima sa
potpunom senkom, ali je raspon vrsta koje ¢e rasti u ovim
uslovima ogranicen.

Fasade na visokim nadmorskim visinama, u priobalju ili u
urbanim uli¢nim ,,kanjonima“ mogu biti izlozene jakom i
cestom vetru.

Neke biljne vrste, posebno penjacice, vise tolerisu vetar, a
zrelije biljke imaju tendenciju da budu otpornije u ovim
sredinama. Samolepljive fasade mogu se odvojiti od zida
u vrlo vetrovitim uslovima.

Vrste sitnih listova sa snazno vezanim li§¢em mogu biti
pogodnije na mestima sklonim jakim udarima vetra: u
ovim uslovima veliko li§¢e se moze ogoliti ili usitniti [4].

1.2. Dizajn i primena

Razlikuju sw &etiri vrste fasadne vegetacije:
e Vezni - samoveznici koji koriste lepljive korene,
e Puzavice - koje uvijaju svoje stablo oko nosaca,

e lzdanci - koji $alju stabljike koje rastu prema
gore u pukotinama, i

e  Podrska penjacicama.
Samoljepljivim vrstama nije potrebna pomo¢ pri penjanju.
Imaju usisne jastucice ili lepljive korene koji rastu dalje
od svetlosti. U ovom slucaju je vazno da na fasadi ili
otvorima izmedu cigli ne bude pukotina, a ventilacioni
otvori i drugi izlazi moraju biti bez vegetacije kako bi se
sprecila Steta. Br§ljan je najpoznatiji tip samolepljive
vegetacije.
Puzavice su najveca kategorija penjackih biljaka. Sta-
bljike se navijaju oko debla, zica i bilo kog drugog poma-
gaca u potrazi za svetlo§¢u; uvek im je potrebna podrska
ako se zele koristiti kao vertikalna vegetacija (slika 1).
Primer puzavice je glicinija.
Izdanci imaju specifi¢ne petriole ili vitice koje se uvijaju
oko pomagaca za penjanje. Izdanci takode uvek zahtevaju
podrsku. Poznati izdanci su vinova loza, ,,Parthenocissus
quinquefolia“ i klematis.

Vrste kojima je potrebna podrska za penjanje mogu se

koristiti u kombinaciji sa samolepljivim vrstama i koristiti
ih kao potporu za penjanje [4].
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Slika 1. Izgled zelene fasde—puzavie
2. ZELENI KROVOVI

2.1. Termicka redukcija i uSteda energije

Koncentracija zelenih krovova u urbanom podruc¢ju moze
¢ak 1 da smanji prose¢ne gradske temperature tokom leta,
suzbijaju¢i  efekat urbanog ,toplotnog  ostrva“.
Tradicionalni gradevinski materijali upijaju suncevu
radijaciju i emituju je ponovo kao toplotu, ¢ineéi gradove
toplijim od okolnih podrudja za najmanje 4 ° C. Zeleni
krovovi smanjuju ukupnu koli¢inu oticanja atmosferilija i
usporavaju brzinu oticanja sa krova. Utvrdeno je da oni
mogu zadrzati do 75% kiSnice, postepeno je pustajuci
nazad u atmosferu kondenzacijom i transpiracijom,
zadrzavajuéi zagadivace u svom tlu [5].

2.2. Ekoloske korisiti

Zeleni krovovi stvaraju prirodno staniSte kao deo urbane
divljine. Cak i u visokim urbanim sredinama visokim do
19 spratova, utvrdeno je da zeleni krovovi mogu privuci
korisne insekte, ptice, pcele 1 leptire. Nedavna lista vrsta
pcela zabelezenih sa zelenih krovova (Sirom sveta) istice i
raznolikost vrsta, ali i (ofekivanu) pristrasnost prema
malim vrstama koje se gnezde na tlu. Zeleni krovovi
takode sluze kao zeleni zid, filtriraju¢i zagadivace i
ugljen-dioksid iz vazduha, pomazu¢i smanjenju stope
bolesti poput astme. Takode mogu filtrirati zagadivace i
teSke metale iz kisnice.

2.3. Vrste biljaka zelenog krova

Nisko rastuce,

Zeljaste visegodisnje,
Jednogodisnje i dvogodisnje,
Busen,

Malo grmlje, visoko grmlje i
Drvece.

Sistem ravnog zelenog krova sastoji se od: vegetacije,
humusa, filter tkanine, drenaZe, zastitne tkanine, korenska
barijera (ako hidroizolaciona membrana ne postoji),
hidroizolaciona membrana, krovna terasa (slika 2) [5].

GREEN ROOF COMPONENTS

Vegey,
Qtig, g
Seq,
mg)
o,
¥ing
9 Me,
Sdlig

F.nQ, .

Slika 2. Izgled zeljaste biljke ,, sedum “sa slojevima

3. PROCENA STANJA GARAZE
3.1. Tehnicki opis konstrukcije

Objekat javne garaze se nalazi na Bulevaru oslobodenja
broj 28 u Novom Sadu (slika 3). Katastarska parcela br.
6900/49 K.O. Novi Sad. Kolski prilaz je iz sredista bloka,
a peSacki takode iz srediSta bloka i sa Bulevara
oslobodenja. Objekat javne garaze je projektovan 2003
godine, za potrebe javnog parkinga i poslovnog prostora.
Objekat je u funkciji javne garaZe, suteren, tri sprata i
ravan prohodan krov, dok se u prizemlju duz bulevara
nalaze lokali. Kolski ulaz u objekat je predviden sa zadnje
strane objekta u vidu rampe, pri kom se nalaze i poslovne
prostorije za naplatu kori§¢enja parking prostora.

Posebno je predvidena ulazna rampa suterena. Pesacki
ulaz je sa desne bo¢ne strane objekta u okviru kog su
smesteni glavni orman elektro snadbevanja i mernih
uredaja, liftovska prostorija, trokrako stepeniSte i lift
okno. Povrsina zatvorenog parking prostora dovoljna je za
smestaj 289 vozila, plus 62 na ravnom krovu. Danas se
veliki deo suterena, prizemlja spratova izdaju razlicitim
poslodavcima, ¢ime je promenjena namena unutar garaze
i smanjen kapacitet parking mesta.

Objekat je projektovan kao skeletna armirano-betonska
ramovska konstrukcija. Skeletni sistem se sastoji od AB
stubova i greda. Meduspratne AB plofe prenose
optereCenje u dva ortogonalna pravca na AB grede, koje
se, takode, pruzaju u dva pravca.

Meduspratna konstrukcija je puna AB plo¢a debljine
d=20cm tipa kontinualne krstasto armirane ploce. AB
plo¢a je armirana mrezastom armaturom precnika @10 i
@12 na razmacima od 20 i 25cm. AB ploc¢e se oslanjaju
na armiranobetonske grede pravougaonog poprecnog
preseka.

Fundiranje objekta izvedeno je na temeljnoj plo¢i debljine
d=30cm, koja je tretirana kao kontinualna Kkrstasto
armirana ploc¢a i koja se oslanja na sistem armirano
betonskih kontra-greda. Krov je izveden kao ravan
prohodan.

Slika 3. Izgled glavne fasade objekta

3.2. Procena stanja — vizuelni pregled objekta

Cilj vizuelnog pregleda jeste proveravanje geometrije ob-
jekta i dimenzija konstruktivnih elemenata, registrovanje i
klasifikacija vidljivih oStecenja, ucrtavanje u pripremljene
podloge i fotografisanje karakteristicnih defekata i
oste¢enja, odnosno, glavni cilj jeste - dobijanje Sto vise
relevantnih informacija potrebnih za formiranje zakljucka
0 stanju konstrukcije.

1059


http://www.growinggreenguide.org/wp-content/uploads/2014/02/Aerial_Building_Camberwell_Green_facade_010Leanne-Hanrahan.jpg

Nakon obavljenog vizuelnog pregleda i dokumentovanja
oSteCenja pristupa se analizi uzrofnika pomenutih
ostecenja.

Predmet analize su svi elementi: stubovi, grede, medu-
spratne konstrukcije, zidovi, fasade i ravan krov [1].

Na osnovu pregleda i procena stanja svih stubova
zaklju€eno je da na svim AB elementima postoji veliki
broj defekat koji poticu izperioda gradenja viSespratne
garaze. Na cca.60% stubova su uocene velike zone
segregacije sto je uzrok nedovoljne paznje prilikom
ugradnje i kompaktiranja betona (slika 4). Zbog toga se
javljaju zone u kojima preovladavaju samo zrna krupnog
agregata bez cementnog kamena, sto uzrokuje slabu vezu
izmedu agregata i cementne matrice.

Na 10% stubova su uo¢ena i mehanic¢ka ostecenja koja su
nastala verovatno udarcima vrata od vozila budu¢i da se
radi o garazi i mestu gde se nalaze i krecu vozila.
Ostecenja nisu ozbiljna u meri da je stabilnost stubova
ugrozena, ali svakako uti¢u na redukciju zastitnog sloja
betona. Na stubovima su uoceni i nepravilini prekidi
betoniranja gde su stvorena slaba mesta u elementima. Na
70%  stubova je uocena i rupicasta povrSina usled
zarobljenih mehuri¢a vazduha, koja predstavlja vizuleni
problem estetike elemenata [1].

Na osnovu pregleda i procene stanja AB greda na objektu,
zaklju€eno je da i na njima postoji veliki broj defekata i
oStecenja. Nedovoljna debljina zastitnog sloja betona
registrovana je na 70% greda, zone segregacije usled
loseg kompaktiranja betona takode na 70% greda. Usled
nedovoljne debljine zastitnog sloja betona doslo je do
korozije armature na 40% greda, te je ista vidljiva i
narusenog integriteta.

Vizuelnim pregledom meduspratnih konstrukcija i rampi,
registrovani su: zone segregacije betona usled nedovoljno
kompaktiranja betona, tragovi razli¢itih drvenih oplata,
tragovi mrlja od rde iz armature. Nabrojani defekti i
oStecenja uoceni su na 60% pregledanih plo¢a. Uoceni su
i mali zastitni slojevi betona, usled ¢ega se stvorila ko-
rozija armature. Vidljivi su nepravilni otvori cevi za
odvodnjavanje vode na 10% povrsina. Na Ill spratu je
uoceno de je 80% donje povrsine meduspratne konstruk-
cije bilo izloZeno pozaru. Ostecenja su se ispoljila u vidu
¢adave povrsine betona i ljuskanja betona.

Na pregledanim fasadama, na vise od 40% povrsSina,
uocene su mrlje od slivanja atmosferilija, one predstav-
ljaju samo estetski problem. Opisane mrlje su posledica
neadekvatnog odvodenja atmosferilija i neadekvatnog
opsivanja limom atike. Na vise od 40% povrSina uoCene
su dugacke prsline koje su dominantne oko otvora prozo-
ra. U delovima oko otvora pukotine su izrazenije, zbog
velike koncentracije napona i neadekvatnog armiranja.
Pukotine su se javila i na spojevima izmedu AB stubova i
zidanih zidova, jer su stubovi nose¢i elementi i kao takvi
imaju sleganja koja se kod zidova ne javljaju, pa se na
takvim mestima pojavljuju vertikalne prsline zbog
smicanja. Bioloska korozija se pojavljuje i na mestima
gde se stvara mahovina zbog povecane koli¢ine vlage. Na
10% povrsina je uo¢eno i procurivanje vode kroz spojeve
elemenata atike i greda, kao i ljuskanje samih povrsina.

Na osnovu pregleda i procene stanja zakljuceno je da je
karakteristican defekt na plo¢i ravnog krova nepravilno
izvedeni padovi i odvod kisnice. Ovako izvedeni padovi
uticu da se voda zadrzava na povrSini, §to uti¢e na pojavu
procurivanja na spratu ispod. Takode u zimskim
mesecima zadrzavanje vode i naizmeni¢no odmrzavanje i
zamrzavnaje dovode do degradacije i dekompozicije
betona, $to smanjuje i mehani¢ke karakteristike i trajnost
betona.

Slika 4. Segregacija betona u stubu

Od nedestruktivnih metoda ispitivanja primenjena je
kolorimetrijska metoda i metoda merenja povrSinske
tvrdoce betona. Kako bi se potvrdilo da je karbonizovao
beton i uzrokovao koroziju armature prelomljena povrsina
betona je poprskana ,fenolftaleinskim* indikatorom.
Posto nije doSlo do promene boje zakljuceno je da je
smanjena alkalnost betona i naruSena pasivna zaStita
armature. Metodom Smitovog &ekiéa je ispitana
povrsinska tvrdo¢a betona. Na osnovu dobijenih vrednosti
¢vrstoCe betona, koje su iznad projektnih, mozZe se
zakljuciti da je doslo do prividno vece Cvrstoce zbog
natalozenog kalcijum karbonata na povrSini betona [1].

4. SANACIJA OBJEKTA

Na pocetku ovog poglavlja su prvo definisane klase
izlozenosti pojedinacnih elemenata konstrukcije, prema
EN 206-1. Na osnovu ovog dati su zahtevi za sastav i
svojstva betona i potrebnu debljinu zastitnog sloja kako bi
se obuhvatili i uslovi sredine u kojima ¢e se reparaturni
beton nalaziti.

Sanacioni radovi su grupisani po elementima. U svakom
delu su radovi podeljeni na pripremne, sanacione i
zavr$ne radove. U fazi pripreme se uklanja oste¢en beton i
Cisti beton 1 armatura 1 priprema za nanoSenje
reparaturnog materijala. U okviru sanacionih radova su
definisani i opisani materijali i tehnologije koji se koriste
za sanaciju 1 zaStitu. Odabirom potrebnih principa i
pogodnih metoda prema EN 1504-9 standard dalje
upucuje na delove 2 do 7 koji se bave odredenim
materijalima i sistemima, njihovim Kkarakteristikama i
minimalnim potrebnim vrednostima ovih svojstava. Na
osnovu toga projektom su navedena potrebna svojstva i
vrednosti, a na investitoru, izvodacu, vlasniku je da
odabere marku i proizvod koji to ispunjava [2].
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Kod stubova se svi defekti i oSteCenja reSavaju na isti
nacin, ruénom reprofilacijom. Pripremni radovi se sastoje
od hidromehani¢kog uklanjanja betona sa donje tre¢ine
visine i mehani¢kog, pneumatskim ¢eki¢em na mestima
lokalnih defekata. Nakon ¢i§¢enja armature prelazi se na
sanacione radove. Reprofilacija donje tre¢ine se radi kod
svakog stuba ru¢nim nanoSenjem reparaturnog maltera,
radi restauracije betona (princip 3) i impregnacija
betonskih povrsina i premazivanje zastitnim premazom.

Pod ravnog krova je neophodno sanirati izvodenjem
novog industrijskog poda. Priprema povrSine se obavlja
metodom glodanja. Zbog velikih vibracija koje proizvodi
masina, neophodno je teleskopskim nosa¢ima podupreti
meduspratnu konstrukciju treCeg sprata na svakih 3m.
Nakon pripreme povrsine betona, neophodno je proveriti
da 1i postoje eventualna dublja oSteCenja i prodiranje
pukotina ispod uklonjenog habajuceg sloja. Ukoliko se
utvrdi pukotina koja se nalazi ispod uklonjenog sloja
neophodno je istu zase¢i i zapuniti materijalom Kkoji
ispunjava kriterijum 1-zastitu od prodora (nekonstruk-
cijska sanacija).

Nakon izvedenog zasecanja i zapunjavanja pukotina,
ploca se ponovo Cisti od prasine i necistoca radi nanosenja
slojeva poda, ¢ije karakteristike treba da budu: velika
¢vrstoca na pritisak, otpornost na habanje, otpornost na
klizanje, vodonepropusnost, dobra adhezija sa betonskom
podlogom, otpornost na dejstvo mraza.

Ploce, rampe 1 grede se saniraju zajedno. Potrebno je
zameniti 1 povecati debljinu zaStitnog sloja sa donje
strane. Pripremni radovi obuhvataju uklanjanje betona i
¢iS¢enje betona i armature za sanaciju. Sa donje strane
meduspratne  konstrukcije se hidromehanic¢ki skida
oSte¢en, mali zastitni sloj sa ploda, rampi i greda. Radi
ofuvanja nosivosti i stabilnosti potrebno je skelama
podupreti betonsku  konstrukciju. Ciséenje otkrivene
armature od tragova korozije i cementnog kamena se
takode moze izvrsiti hidromehanickim postupkom, do
metalnog sjaja ili suvim peskarenjem. Kako bi se odabrali
pravilni materijali i metode za sanaciju primenom EN
1504 definiSu se principi i svojstva materijala. O¢is¢ena
armatura se premazuje zastitnim premazom prema
principu 11- kontrola anodnih oblasti. Za beton novog
zaStitnog sloja ploc¢a i greda EN 206-1 daje preporuke za
svojstva i debljinu, dok EN 1504 definiSe dodatne
kriterijume kako bi se zadovoljili princip 3 — restauracija
betona i princip 7 - zamena kontaminiranog ili
karbonizovanog  betona. Ovaj sloj se  nanosi
torkretiranjem. Zavr$ni radovi se izvode impregnacijom
betonskih povrsina i premazivanje zastitnim premazom.
Gornji slojevi meduspratne konstrukcije - pod garaze se
prvo moraju brusiti i o€istiti od prasine kako bi se mogao
izvesti novi habaju¢i sloj. Nakon toga se vr$i zavrsni
premaz i toniranje po Zelji investitora.

Zidovi se moraju prvo odcistiti, a zatim treba da se nanese
reparaturni malter plasticne konzistencije za lokalnu
reprofilaciju. Kao zavr$ni sloj neophodno je impregnirati
betonske povrsine i premazati ih zavr§nim premazom.

Fasade se takode moraju ocistiti uz proSirivanja na
mestima prslina, prsline se moraju zapuniti reparaturnim
malterom 1 sve povrSine se moraju zastititi povrSinskim
premazom.

Za vreme izvodenja radova celu garazu je neophodno
zatvoriti, zbog elemenata sanacije koji moraju biti
podupreti teleskopskim nosa¢ima i radovima preko kojih
vozila ne mogu da se kre¢u, obzirom da se radi i sanacija
habujuceg sloja garaze.

5. ZAKLJUCAK

Procena stanja garaze uradena je analiziranjem dostupne
projektno-tehnicke dokumentacije, detaljnim vizuelnim
pregledom i primenom nedestruktivnih metoda i jasno
ukazuje na par problema. Trajnost je pre svega ugrozena
zbog neadekvatne zastite objekta od atmosferskih uticaja.
Na objektu su dominantni defekti kao posledica gresaka
prilikom projektovanja, ali mnogo ozbiljnije greske se se
pojavile u toku izvodenja garaZze.

Ostecenja su u manjoj meri zastupljena, najce$¢e U vidu
mehanickih o$teCenja, zbog namene objekta i kretanja
vozila. Na fasadama je uocen veéi broj oStecenja nego
defekata. Ostecenja su se ispoljila u vidu mrlja, procu-
rivanja, ljuskanja i krunjenja betona, prslina i pukotina i
bioloske korozije. Najées¢i defekt koji je registrovan, po-
javio se tokom gradenja, a posledica je nepravilnog i
nedovoljnog kompaktiranja betona i/ili loSeg zaptivanja
oplate, a manifestovao se kroz velike zone segregacije
betona i pojavu betonskih gnezda.

Nedovoljna debljina zastitnog sloja je u velikoj meri
ubrzala proces korozije armature na preko 60% povrsina
svih elemenata koji su bili pregledani. Na osnovu toga,
primenom Evropskog standarda EN 1504, dat je predlog
pogodnih metoda i potrebnih svojstava materijala za sana-
ciju, zastitu i produzenje zivotnog veka ove konstrukcije.
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MMPOLIEHA CTATbA M EHEPTETCKA CAHAIIMJA YIIPABHE 3I'PAJIE ®UPME
+HOBOTEXHA“ U3 HOBOTI" CAJIA

ASSESSMENT OF CONDITION AND ENERGY RENOVATION OF ADMINISTRATIVE
BUILDING OWNED BY THE COMPANY NOVOTEHNA FROM NOVI SAD

Munan Bykuh, @axnrymem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ob6aact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak caap:kaj — ¥V meopujckom deny cy npeocmasswe-
He moniomue nymne, 00K je y npakmuiHom Oery npuka-
3aHa npoyeHa cmarba 06jeKkma, 0am NpPopavyH eHepeem-
cke eguxkacnocmu nocmojehez objexma, u enepeemcka u
HeKOHCMpYKyujcka canayuja o00jekma HaKoH npeoso-
Jlcene canayuje.

Kibyune peun: [lpoyena cmarea, canayuja, enepeemcka
euxacrocm, moniomue nymne.

Abstract — The theoretical part presents heat pumps,
while the practical part presents an assessment of the
condition of the building, gives a calculation of the energy
efficiency of the existing building, and energy and non-
structural rehabilitation of the building after the proposed
rehabilitation.

Keywords: Condition assessment, rehabilitation, energy
efficiency, heat pumps.

1. TOOJIOTHE ITYMIIE
1.1 YBog

VY nocrnenme BpeMe, CBECT O MOTPa3u 3a ajITePHATHBHUM
pelemuMa 3a rpejame 1 xiaheme nocraje cse Beha.
Hayuynunn Ha pa3He HauuHE YCIEBajy Ja OCMHCIIE
eHpreTckn  eduKacHa peliema, Koja he  Outn
oarosapajyha cBakoM IojeuHITy.

Taj HauMH pasMUIIbaEka, JOBEO je IO TMpaBJbeHba
TOIUVIOTHUX ITyMIH, KOje, 3a cajxa Mpeamadye Kama je
eHepreTcka e(pUKacHOCT y HUTAmbY.

TomnoTHe mymme Takohe MOry PaiuTd M y CYIPOTHOM
CMepy, OTHOCHO MOTY CIIY>KHTH U 3a Xyah)eme.

Hucku HHMBO Oyke TOIUIOTHE IyMIe, MOCTUTHYT je
3axBaJbyjyh  ONTHMallHOj  KOHCTPYKLMjU  3BYYHE
usonamyje ypehaja.

OnpkaBame OBOT CHCTEMa HHjEe MOTpeOHO, moTpeOHa je
caMo PEeJ0BHA MPOBEpa CTama TOIUIOTHE ITyMIIe, Ipe W
Tocie ce3oHe Kopumhema.

1.2 llpunuun paga

Torutotne mymrie cy ypehaju, koju omoryhasajy mpenoc
TOIUIOTHE €HEPTHje W3 CpEOUHE HIDKE TEeMIIepaType
(3emspa, BOJa, BazAyX ), y CHCTEM BHIIE TeMIIepaTrype
(meHTpaJHO Tpejame), KOPUIITEHEM AOAATHE CHEepPruje —
OJIHOCHO CTpYje 3a mokpeTame kKommpecopa (Cmka 1).

HAIIOMEHA:
OBaj pax npouncTeKao je U3 MacTep paja, Yuju MEHTOP
je omna np Mupjana MaJemes, pea. npog.

1/ Solarn kolektor
1/ Centrala solame pumpe
Niskotemperaturni M Kommitoctepbtne
radhjator pumpe
11/Solami komplet
Grejni sistem Ispod

Spoljna jedinica poda

Unutraénja jedinica
3/ Rezervoar tople vode za domadinstva

Cauxa 1. Cucmem moniomue nymne

1.3 Bpcre TOIIOTHUX NyMIIU

- TOIUIOTHE ITyMII€ Ba3ayX/Boja

- TOIUIOTHE ITyMII€ BOAa/BOAa

- TOIUIOTHE IIyMIIE 3eMJba/Ba3IyX
- TOIUIOTHE ITyMII€ Ba3ayX/Ba3Iyx
-  BP® cucremun

1.4 IlpeaHoCcTH TOIUIOTHUX IYMITH

- HIKHY TPOIIKOBH paja
- JIaKo OJIp’KaBambe

- 0e30emHOCT

- CMameHa eMHCHja YTIbeHUKA

1.5 3akmbyuak

CBe yka3yje Ha TO Ja Cy TOIUIOTHE MyMIIe MaMeTHa
nHBecTHiMja. Mako 3axTeBajy BHCOKA MOYETHA yllaramba,
IJIeJaHO Ha JIy’Ke CTa3e MOTY JIOHETH OTPOMHY YIITEIy.
Ita Bume, KOMOWHOBaWE TOIUIOTHUX IyMIH ca
COJIaPHUM KOJIEKTOPMMa MOTY JIOBECTH [0 H3Yy3€THO
HHUCKE TIOTPOIIE €HEepruje, ITO 3HaYM — MHHUMAJIHU
TPOILIKOBH padyHa 3a Ipejame u Xnaheme.

CBeT y KOMe *KMBHMO, M IPUPOJAA KOja HAC OKpyyje, Cy
HEHUCIIPIIAaH U3BOP OOHOBJBMBE CHEPTHje, KOjy MOXKEMO
JIOOWTH O] Ba3ayxa, BOAE WM 3eMJbe. Y3 MHUHHMAIHY
,,[IOTOHCKY CHAary“, ToOMjeHy OJ1 CICKTPUYHE CHEPTHUje MU
nobujamMo BHIIECTPYKO yBehaHy KOJMYHHY KOpHCHE €H-
epruje 3a MoTpomy (Tpejame, 3arpeBame NOTPOIIHE BO-
ne, xaaheme nmpocTopa, MogHO MIadoHCKO Tpejame/ Xia-
heme, 3arpeBame Oa3eHCKEe BOXE), Ma YaK M HCKOPHII-
heme mpeocTane KOIMIUHE CHEPTHje U3 OTMATHNAX BOJA.

2 YBOJ

[Mpeamer oBor mpojexra jecTe yIpaBHa 3rpajaa ¢upme
»>HOBOTEXHA® J1.0.0. u3 HoBor Capa, xoja ce Hana3u
y ymunu Pymenauku myT 0p.90.

Cacroju ce ox npuzemipa u cipata (IT+1).
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3 TEXHUUYKHU OIIUC OBJEKTA
3.1 Onuc odjexra

Ha 3axteB wunBectutopa ,,HOBOTEXHA®* J1.0.0 wus
HoBor Capna, ypahen je TJ3aBHM apXHUTEKTOHCKO-
rpal)eBHHCKH NpojeKaT yrpaBHe 3rpaje.

O0jekar je y ocHOBHU auMmen3Hja 12,4x19,90m.

[oBpmmHa mpuzemsba je 213,68M% a MOBPIIKHA clIpaTa
msHocH 190,60M% 10K je YKyIlHa TOBpIIMHA 00jeKTa
404,28m° (Cruika 2).

Cnuxa 2. H3eneo objexma

3.2 Koncrpykuuja ogjexra

Hoceha xoHCcTpyknHja 00jexTa je MOHTaKHA apMHPaHO-
6eroHcKa, ckeneTHa u3 nporpama ,, HOBOTEXHA®.

Cry0OoBH Cy MOCTaBJbEHHU y pacTepy 3x3Mm u 5,25x6M, a
TIOTIpeYHN npecek ctyoosa nzHocu 0,30x0,30Mm.

Cry0oBH Cy ABOETa)XHH, OJHOCHO TPOTEXKY CE IIETIOM
BUCHHOM OO0jeKTa, Ha IHUXOBE KpaTKe eJieMEHTe ce
ocnamajy meljycripatae Ab rpene.

MoHTa)kHa KOHCTPYKIMja CacTOjH C€ OJf MOHTa)XHUX
»OMHUA® mnoga nebspuHe 181M, Koje cy oclomeHe Ha
MonTaxue Ab rpene.

OGjekar je (¢yHOUpaH HA TEMEJBHUM CTOMaMa M
TeMeJbHHUM (TTapareTHUM) Tpeama.

TeMesbHE CTOTE Cy W3BEICHE Ca Yallldilama 3a IMpHjeM
MOHTa)XHUX CTyOOBa (Tako Ja CE€ OCTBApH YKJBCUITCHE
CTy0OBa), KOje Cy MOCJic MOHTake CTyOOBa 3aJlUBCHE Ha
JIUIY MECTA.

4 TTPOLHEHA CTABBA OBJEKTA

IIpoBepa reomerpuje ympaBHE 3rpajie, H3BpIICHA je
MEpEHEM BUCHHA U AUMEH3Hja Y OCHOBH, K0 U MEPCHEM
muMeHsnja (mebspuHA) cTyOOBa, 3WOOBA, IUIOYA, TpeEna,
Ka0 U MepemeM JAUMEH3Hja OTBOpa.

VYpahen je [merasbaH BU3yedHHM mperien  oOjekTa,
M3BPILEHO je CHUMAhe MOJI0Kaja U BeJn4YrHa omTehena.
Busyennum nperienoM cy o0yxBaheHn OCTYITHH AEIOBU
CMOJBAIIUX U YHYTPALIBHX CTy0OBa U 3U/I0Ba, yiasa u
MmelycrnpaTtHe KOHCTpYKLHje.

4.1 ITpersen cno/banIlbUX NOBPIIMHA 00jeKTa

Youena omrehema 1 HEIPAaBUIIHOCTH Ha (acaan odjeKra:
— TIPCIIHMHE HA CII0jy TEPMOHU30JIALMOHMX [LI0Ya

- TPCIHHE ca J0’ke CTpaHe MeljycrpaTHe TaBaHUIIE

- wMpJbe Ha dacaau

- pacrtBapambe u ucnupame Ca(OH),, u Tanoxkeme
CaCO;

- MexaHHuKa omrrehiema

- OMOJIOIIKA KOPO3Hja Y BUITY MaXOBHHE

300r 3aKJIOHCHOCTH CYCEMHHM O0jekTHMa Qacane ca
HCTOYHE W 3amajHe CTpaHe Cy y MOTIYHOCTH OYyBaHe U
HeMa BUUBMBHUX omTehierha i HEMPaBHUITHOCTH.

JyxHa Qacana je U3NI0KEHA JEIO0Bakby CYHUYEBE TOIUIOTE
TOKOM IIeJIOT JJaHa, IITO je JOBEJO A0 ouyBama (acaze Tj.
Io Opsor ucymmBama (Qacaie ycien KBallelka HCTe
aTMoc(eprirjama, 3a pa3inKy OoJ H0j CYIPOTHE CTpaHe,
IIe je Bjara yTHIATa Ha 10jaBy Hajeeher Opoja
omrehema. Ha oBoj hacagu ce Mory youuTH IpCiIMHE Ha
CHOjHHIIAMA TEPMOMW30JAMOHUX OJIOKOBA, MYKOTHHE Y
JIOKEeM JIeTy MeljycnpaTHe IJ104e, ¥ TParoBu HCIypUBamba
U cIipama BOJe, Kako Mpeko (acajie Tako U MOTUBamka
U CIIMBaba UCTIOJ III0YE.

VYcenen 3akIOBEHOCTH CeBepHE (acage O TUPEKTHOT
yTHI@ja CyYHI[A TOKOM I[EJIOr JlaHa, Joja3u [0
3ajpyKaBarba BJIare OJHOCHO JI0 CIIOpPHjer CYIIemha came
¢dacame, mMTO y 3aBHCHOCTH OJ TIO3WIHje €IEMEHTa
JIOBOJTU JI0 Pa3IMUUTHX omTehema Kao MITo Cy UCIHpambhe
KaIUjyM-XUOPOKCHAA U TallOKEHE  KaJIHjyM-
KapOoHaTa, JbyCKama IMOBPIIMHCKUX CJI0jeBa, OHOJIOIIKE
KOpO3Wje y BHAY II0jaBe MaxOBHMHE M HMHCEKaTa, Kao W
BEpTUKAIIHE TPCIMHE y yINy, Ha CIOjy JBa €JIEMEHTa,
Koja ce MpOoTeXe [EJIOM BUCHHOM IIPBOT CIIpara.

4.2 TIperien NOBPIIMHA NMPHU3EeMJba

I'maBHa u HajpacnpocTpamenuja omrehema yHyTap
o0jexTa, Kako y TIpH3eMJby, TakO M Ha CIpaTy
NIPEACTaB/bajy TMpCIMHE | IYyKOTHHE, Koje ce ¥y
3aBHCHOCTH OJl TPOCTOPHjE IPOTEXKY y PasIHIATHM
NpaBOMMa M Pa3IMYUTOM PacIopeny, Mopea HaBeIeHUX
MIPCIMHA U IyKOTHHA NIPYTO Haj3acTyIubeHHje omTeheme
MPEICTaB/bajy JbYyCKaWE, paciojaBabe W OTMAIarbe
clojeBa MalTepa Ha MeCTUMa MpPOKHIIbaBakba U
MPOIypUBamka BOJIE OKO MPO30pa.

4.3 TIpersien noBpUIMHA cIpaTa

Ha mpBom cnpaty ce mojaBibyjy ucTe Bpcre omrehema
Ka0 M Ha €TaXW HWCIOM, M TO BPIO YECTO y HCTHM
NpOCTOpHjaMa M CKOPO Ha HCTOM MECTy U y HCTOM
pacmopeny.

5 OLIEHA CTAIbA KOHCTPYKIIUJE
Ha ocHOBY peTassHOT BH3YENHOT Iperjiefa Ienor
objekTa, MOKe ce 3aKJbyunTH cienehe :
- HOCHBOCT CTyOOBa, TIpeia u
KOHCTpYKIIMje HUje yrpOXKeHa
- crabwiHOCT 00jeKTa HHje HapylleHa
- TtpajHoct AB Hocehe koHCTpykIMje oOjexTa HHUje
CMameHa, alli TPajHOCT (acaje Ha Jy)KHOj CTpaHH
je IenTMMHYHO CMambeHa 300T IyKOTHOHA KPO3 Koje
MOry aTMochepuidje a NPOAUpY Y YHYTPAIlkbe
JIeTIOBE 3H/1a.
- yOoTpeOJBPMBOCT je HapylleHa y MamOj MEpH, jep
MHOTOOpOjHE IyKOTHHE U MPCINHE CTBAPA]y JIOITY
€CTETCKYy CIHKY, W HM3a3MBajy HEJIArogHOCT KOJI

mehycnparHe
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KOpUCHHKa 00jeKTa, a OBO jOII BHIIE JOJa3U JI0
u3paxaja ako ce y3Me y 003up YMICHHUIA /1 je y
nHTamky yIpaBHa 3rpaaa rpaljeBHHCKe GupMe, U 1a
CBCHTYAJIHU CapagHHIM KOjU JoJiaze y objekar
pamy CKiamama I[0CIOBa I0CTajy CYMEHYABH,
HECUTYPHH U MOTY JOBECTH Y NHUTAHE KBATHTET
paznoBa koje ¢pupMa HyIu.

6 EHEPITETCKA EOUKACHOCT OBJEKTA

Emabopar je ypaljeH mpema NpaBHIHHKY O E€HEPIeTCKOj
epuxacHoctu 3rpaga ,,CiyxOenu riacauk PC®, 0Opoj
61/2011.

Jedunncano je 6 HeTpaHCIAPEHTHUX IMOBpIIWHA (jeaH
CTIOJbALIGU 3UJ1, jelaH paBaH KpOB, TPW IOAA Ha Ty, U
jeAHa TaBaHHIA Y KOHTAKTy Ca CIHOJbALIBUM Ba3IyXoM),
u 12 HeTpaHCHApEHTHUX MOBPIIMHA (JIECeT Mpo3opa M
JIBOja Bpara).

Haxon Tora je ycienuo npopayH rpahesuscke ¢usuke 3a
CBE MO3HUIHjE, T1Ie Cy cpadyHaTH PeoM IIpoJia3 TOILIOTE,
mudysuja BoeHE mape ¥ MpOopadyH JETHhe CTaOMITHOCTH
(Tabena 1)

Tabena 1. Koeguyujenm nponaza monnome

CIl1 0,351 04 JA

PK 0,321 04 JA
IT1 0,503 04 HE
T2 0,492 04 HE
T3 0,503 04 HE
CIl1 3,058 04 HE
I1P1 3 15 HE
I1P2 3 15 HE
I1P3 3 15 HE
I1P4 3 15 HE
I1P5 3 15 HE
I1P6 3 15 HE
IP7 3 15 HE
I1P8 3 15 HE
I1P9 3 15 HE
I1P10 3 15 HE
BP1 3 15 HE
BP2 3 15 HE

3atuM cried npopadyH TOIUIOTHHX, TPAHCMHCHOHHX W
BEHTHJIAIIMOHNX TyOWTaka 3rpaze, Kao M IOOMTaKa Of
CYHUEBOT 3pauera 1 YHYTPaIIbUX U3BOPa.

YcraHoBIbEHO je a cy HajBehu ryOuiy eHepruje JUHU]-
CKU TYOWIM, U TYOMI KpPO3 TpaHCIApEHTHE MOBPIIMHE
(Cruxka 3).

Ha camoM kpajy je u3padyHara yKynHa IoTpeGHa eHep-
THja 3a rpejame 3a CUCTEM KOju paau 0e3 mpexunaa, mo
MecelMa, Ha OCHOBY 4era ce 3rpaja Kilacupukyje mo
eHpreTckuM paspennma (Cruka 4).

VYupasna 3rpana ¢pupme ,, HOBOTEXHA® y HoBom Cany
je knacuukoBaHa y eHepreTCKy paspen ,,E.

Eneprercku ryonnn Ha noctojeheMm odjexry

BentunaumoHum
ry6uum, 11.519 My6uum kpos

HeTpaHCnapeHT
He MoBpLIMHE,

12.18

ybuum Kpo3

TpaHcnapeHTHe

noBpLUKHe,
15.242

Cnuka 3. Enepeemcxu 2youyu na nocmojehiem oojexmy

IIOTPESHA EHEPTHJA 3A I'PEJAIBE ITO MECEITHMA

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

OxToGap
HosembGap
Oeuembap
Janyap
debpyap
Mapr
Anpua

Cnuxa 4. [lompebua enepeuja 3a epejarve no meceyuma

7 MEPE CAHAIIMJE OBJEKTA

7.1 Mepe cananmje paau moctuzama Behe Tpajnoctun
o0jexTa

Cananyja 3u710Ba - HEKOHCTPYKTHBHE MEpe CaHaluje:

- yKJIamame TPOUIHOT MajTepa OKO Ipo3opa TIe je
JIOIIUTO IO MPOKHUIbaBamka MU MPOLypHBaba BOJE,
1 3aMEHa HOBHM MaJITEPOM.

- yKIamame CJI0jeBa MajJTepa Ha MECTUMa TJe Cy ce
IOjaBMJIE NPCIMHE ¥ IIyKOTHHE YyCJed Clerama
Hocehux enemeHara, ¢ 003UpOM Ja je 3aBpILEHO
cllerame 3MA0Ba M Jla Cy IYKOTHHE JHo0uie
KOHAa4YHy JAeOJbHMHY BpIIM C€ HEKOHCTPYKTHBHA
caHalMja IOCTaBJbAbEM MPEXKHUIE, W Mpamasu-
BameM HOBHM CJIOj€BUMa 3aBPIIHOT [TpeMasa.

- TNOTPeOHO je W3BPIIUTH W MONPABKY 3aBPIIHOT
mpemasa Ha Qacaam, TAE je H30CTaBJHCHO
MIOCTaBJbAhE MPEKHIIE TIPE 3aBpPLIHE 00paje, mTo
j€ ycIoBMIIO TI0jaBy ITyKOTHHA n3Mely O10KoBa, mma
je 30or Tora MOTPEeOHO MOCTAaBUTH MPEXHIy H
HOBH 3aBPILIHH IIpeMa3.

- Ha CEBEepHO] cTpaHu O0jeKTa, Ha MecTUMa
UCLypHUBamka M TANOXKEHha KAIIHMjyM XHIPOKCHIA
MOTPEOHO je U3BPIIUTH YUIIheHe MOBPIINHA, KAKO
IUIo4e U 3MJ0Ba TAako M CTOJapHje, Kao H
IIOCTaBJbakhbe HOBOI' ClOja ,,Kyaup™ ManTepa Ha
COKJIy CTEIEHHIIITA.

7.2 Mepe canauuje o0jekra paau mnocTu3ama 0osbe
eHeprercke epuxacHoCcTH

- 3aMeHa npo3opa

- JomaTHa TepMOHM30IaIija MeljycrpaTHe KOHCTPYK-
1Mje u3Ha[ croJpammber mpocropa — CIT1
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HakoH mpemiokeHux Mepa CaHaldje, IIOHOBO C€ BPLIN
IpopauyH eHeprercke eduKacHOCTH Tpema Baxehem
MPaBWIHUKY O EHEpPrerckoj eQHuKacHOCTH, alld 3a
HOBoOJIe(HHUCAHE 00jeKTe.

Cienu TOHOBHM TIpOpadyyHH rpaheBuHCKE Qu3MKEe U
IpopadyHa TyOuTaKa, IJie Ce MOXKE YOUHTH CMambeHe
JIMHUjCKUX TyOWTaKa, Kao U ryOMTKa Kpo3 TpacHapeHTHe
1 HETpaHCHapeHTHE MOBPIIMHE.

Eneprercku ryonnu Ha moctojehem objexTty

I'y6uum kpos
HeTpaHcnapeHT

BeHTUNAUWOHU
rybuum, 11.519

HE NOBpLLIWHe,
8.824

JInHuMjcKm
ry6uum, 25.439

rybuum Kpos

TpaHCnapeHTHe

NoBpLuKHe,
10.44

I'pagux 3. Enepeemcku eybuyu na nocmojehem objexmy
Ha camoMm kpajy je TOHOBO M3pauyHaTa yKyIlHa MoTpeOHa
EHepruja 3a rpejame 3a CUCTEM KOjH panu 0e3 mpekua,
MO MecelrMa, Ha OCHOBY 4era ce 3rpaja Kiacupukyje mo
EHPreTCKUM pa3peanma.

IIOTPEGHA EHEPI'HJA 3A TPEJAILE IO MECEITHMA

12000 f” —_—
10000 ﬁ
8000
6000 |
4000

2000

Hosembap

I'pagux 4. I[lompebna enepeuja 3a epejarbe no meceyuma

VYnpasha 3rpaga ¢pupme ,,HOBOTEXHA® je nakoH mpen-
JIOKEHUX Mepa caHanuje Kiacu(uKOoBaHA y CHEPreTCKU
paspen ,,E“.

8 3AK/bYUYAK

VYpalje je nerasbaH TEXHUYKU OMKC 00jeKTa U U3BPIIIEH je
BU3YEJIHM MaKpOCKOIICKU Iperjel, y LHWbY YTBphuBama
mocrojeher crama, Kao M IPOPAYyH CHEPreTCKe
e(hMKacHOCTH, TJC je YCTAHOBJBCHO Ja OOjeKaT mpumaia
€HEepreTcKoM paspeny ,,E«.

Ha ocHOBYy mpopauyHa W BH3YEJIHOT Iperiesa
KOHCTPYKIIHje, JaTe Cy caHAIlMOHe Mepe Koje moBehasajy
TpajHOCT 00jeKTa, M Koje Cy moBehane eHepreTcKu pa3pen
Ha ,,J1“.
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PROCENA STANJA | ENERGETSKA SANACIJA PORODICNE STAMBENE ZGRADE U
PETROVARADINU

ASSESSMENT OF CONDITION AND ENERGY RENOVATION OF FAMILY
RESIDENTIAL BUILDING IN PETROVARADIN

Jovana Kronié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Gradevinarstvo

Kratak sadriaj — Rad se sastoji iz teorijsko-istrazi-
vackog i praktcnog dela. U istrazivackom delu obradena
je tema osnovnih uslova komfora, a zatim je detaljnije
predstavljeno projektovanje u skladu sa toplotnim
zoniranjem. U prakticnom delu je uradena procena
stanja jedne porodicne stambene kuce u Petrovaradinu.
Nakon toga izvrsen je proracun energetske efikasnosti
predmetnog objekta. Pomenuti proracun ponovijen je
nakon predlozenih mera sanacije, te je izvrSeno
uporedenje Stanja pre i posle sanacije — dobijeni
energetski razred “D’” pre sanacije postao je razred “C”
za stanje saniranog objekta.

Kljuéne re¢i: Uslovi komfora, Toplotno zoniranje,
Energetska efikasnost, Sanacija

Abstract — The paper consists of theoretical-research
and practical work. In the research part, the topic of
basic comfort conditions is treated, and then the design in
accordance with thermal zoning is presented in more
detail. In the practical part, an assessment of the
condition of a family residential house in Petrovaradin
was done. After that, the calculation of the energy
efficiency of the building was performed. The mentioned
calculation was repeated after the predicted rehabilita-
tion measures, and a comparison of the condition before
and after the rehabilitation was performed - the obtained
energy class "D" before the rehabilitation became class
"C" for the condition of the rehabilitated facility.

Keywords: Comfort conditions, Thermal zoning, Energy
efficiency, Rehabilitation

1. USLOVI KOMFORA
1.1. Osnovni uslovi

Prema odredbama Pravilnika o energetskoj efikasnosti u
zgradarstvu, propisuju se energetska svojstva i mnacin
proracuna toplotnih svojstava objekata visokogradnje, kao
i energetski zahtevi. Uz ispunjenje energetske efikasnosti
zgrade potrebno je zadovoljiti i sve uslove komfora:
vazdusni, svetlosni, zvucni i toplotni.

Duznost projektanta jeste da u sklopu tehnicke
dokumentacije jasno navede sve mere kao i tehnicka

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

reSenja za postizanje projektovanih parametara komfora
3]
1.2. Toplotno zoniranje

Bududi da toplotni komfor predstavlja psiholosko stanje
koje odgovara ugodnom osecaju toplotnih uslova u
prostoru, odnosho, kojima je postignuta toplotha
ravnoteza organizma, podrazumeva se da su objektivni
parametri toplotnog komfora: temperatura vazduha,
srednja temperatura zracenja povrsina, brzina kretanja
vazduha i vlaznost vazduha. Dakle, termi¢ko zoniranje
zgrade obuhvata grupisanje pojedinih delova zgrade u
skladu sa njihovim potrebama za odrzavanjem odredenih
termickih uslova [6].

Imajué¢i na umu zabeleZen porast potroS$nje energije u
stambenim zgradama (i kucama), u poslednje vreme
naglaSava se potreba za predlaganjem mera za poboljSanje
energetske efikasnosti. Ono §to privlaci sve vecu paznju
jeste planiranje u skladu sa mikroklimatskim uslovima
lokacije, koje moze dovesti do smanjenja potro$nje
energije u objektima kroz pasivno koriS¢enje solarne
energije. Takode, energetska efikasnost se moze postici i
optimizacijom arhitektonsko — gradevinskih parametara
kao §to su oblik zgrade, struktura njenog omotaca i
procenat staklenih povrSina, uz zadovoljenje toplotnog
komfora korisnika prostora.

1.3. Arhitektonsko — gradevinske mere

Avrhitektonsko-gradevinskim merama potrebno je spreciti
prekomeran prolaz toplote kroz fasadne i pregradne
konstrukcije zgrade u toku zime i omoguciti akumuliranje
toplote u zgradi. Na ovaj nafin moguce je ustedeti
energiju potrebnu za grejanje zgrada u toku zime i spreciti
pregrevanje prostorija zgrade u toku leta. Ove mere
podrazumevaju pravilno dimenzionisanje i oblikovanje
zgrada, pomenuto toplotno zoniranje, vecu toplotnu
izolaciju fasadnih pregrada zgrade, ugradnju prozora sa
najmanje trostrukim zastakljenjem koje odgovara
pasivnom zahvatu sunceve energije, Vece ostakljenje
juzne fasadne povrsine, stalno regulisanje ventilacije
zgrade, zastitu toplotno izolacionih materijala od vlazenja,
itd. [6].

Kao vodec¢a nacela medu pomenutim merama, moze se
istaéi sledece: Sto je bolja termicka izolacija i zaptivenost
prozora i vrata, a manji faktor oblika, potrebna shaga
sistema za grejanje ¢e biti manja (Slika 1).
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Tek posto su iscrpljene sve arhitektonsko-gradevinske
moguénosti za postizanje toplotnog komfora, opravdano
je uvesti sisteme za grejanje, hladenje i ventilaciju [3].

0,2

Slika 1. Faktori oblika razlicitih tipova zgrada [6]

2. PROCENA STANJA OBJEKTA
2.1. Tehnicki opis konstrukcije

Predmet analize ovog rada jeste jedan stambeni objekat,
porodi¢na kuca, koja se nalazi u Novom Sadu, naselje
Petrovaradin, u ulici Dinka Simunovic¢a broj 89. Re¢ je o
objektu koji se sastoji iz podzemnog dela — garaze,
prizemlja i sprata (slika 2).

Predmetni objekat pripada kategoriji zidanih objekata sa
armirano  betonskim  horizontalnim i  vertikalnim
serklazima (na svim uglovima i mestima suceljavanja
zidova), i unutra$njim horizontalnim dijafragmama —
tavanicama. Kuca je u osnovi dimenzija 13,0x10,0m.
Svetla visina prizemlja iznosi 275cm, kao i sprata.
Povrsina prizemlja je 89,59m? dok sprata iznosi 51,98m?.
Konstrukcija je projektovana sa masivnim konstruktivnim
zidovima potrebne debljine, pri ¢emu su upotrebljeni
elementi za zidanje — giter blok i opeka. Na oshovu
podrucja seizmickog intenziteta, predvideni su i izvedeni
armirano betonski vertikalni i horizontalni serklazi radi
povezivanja zidova u jednu monolitnu celinu. Spoljasnji
zidovi su sendvi¢ zidovi sac¢injeni od giter blokova
debljine 25cm, stiropora ili mineralne vune kao
termoizolacija, i opeke (prizemlje) ili bloka debljine 12cm
(sprat). U prizemlju, pregradni zidovi su od opeke, dok su
na spratu zidani blokom debljine 12cm. Kao element
konstrukcije za vertikalnu komunikaciju, izvedeno je
drveno jednokrako stepeniste.

Tavanska odnosno meduspratna  konstrukcija je
polumontaznog tipa — Fert konstrukcija debljine 20cm,
dok je podna ploca armirano betonska debljine 20cm (u
delu prizemlja na koti 0,00).

Temeljenje objekta izvedeno je na temeljnim trakama, sa
dubinom fundiranja 115cm.

Objekat je pokriven dvovodnim krovom, sa nagibom
krovnih ravni 29° Drvena konstrukcija formirana je kao
dvostruka stolica. Upotrebljeni element za pokrivanje je
keramicki crep.

3

Slika 2. Izgled zapadne fasade objekta
2.2. Znacaj pravilne procene stanja

Potreba za procenom stanja gradevinskih konstrukcija se
Cesto srece u praksi. Pored gradnje novih objekata, jedan
od osnovnih ciljeva savremenog gradevinarstva je i
ocuvanje postojecih objekata, bilo da je re¢ o objektima
od velikog znacaja, ili o stambenim objektima. Realna
procena stanja objekta je u praksi jedan izuzetno
kompleksan i slozen proces, koji zahteva iskustva i znanja
iz razli¢itih oblasti gradevinarstva, kao $to su tehnologija
betona i gradevinski materijali, razna destruktivna i
nedestruktivna ispitivanja, poznavanje oblasti
konstrukterstva 1 razli¢itih tehnika gradenja kao i
eksploatacionih uslova [1].

2.2.1. Analiza oStecenja spoljasnjih povrSina

Izlaskom na teren, najpre je vr$ena provera geometrije
objekta, i uskladenost sa projektovanim dimenzijama.
Merenjem dostupnih dimenzija po visini i u osnovi,
utvrdeno je da odgovaraju onima datim projektom. Nakon
toga, prema principima opste metodologije, izvrSen je
detaljan vizuelni pregled i snimanje svih defekata i
oSteCenja, beleZzenje njihovih lokacija 1 zapisivanje
uocenih karakteristicnih detalja [1]. Na ovaj nacin
obradene su sve dostupne povrsine zidova, armirano
betonskog stuba na ulazu u objekat, nadprozornih i
nadvratnih greda i horizontalnih serklaza, kao i konzolne
ploce balkona.

Zavr$na obrada fasadnih povr$ina ne postoji — objekat nije
omalterisan sa spoljasnje strane, tako da na spoljasnjim
povrSinama objekta uo¢ena su mnoga ostecenja i defekti.
Analizom zabelezenih podataka i na osnovu fotografija,
primeceno je da se na svim povrSinama fasade uocavaju
isti defekti i oSteCenja. OsteCenje koje je registrovano
najveci broj puta jesu prsline i pukotine u opeci.

Najmanje ugrozena je juzna fasada, gde je karakteristicna
pojava tzv. kokica u opeci na nekoliko mesta, $to je i
jedno ostecenje uoceno u elementima za zidanje na toj
strani objekta. Najvise nepravilnosti uoceno je na
zapadnoj fasadi gde je osteCenje koje je od najveceg
znacaja pukotina kroz maltersku spojnicu.

Pregledom dostupnih povrS§ina armirano betonskih
elemenata, jasno je da radovima na ugradivanju betona
nije posvecena dovoljna paznja buduéi da se na gotovo
svim elementima primeéuju zone segregacije koje su
posledica nedovoljnog kompaktiranja betona, kao i veliki
broj mesta na kojima je vidljiva armatura, negde i ¢itavom
duzinom Sipke, iz cega se moze zakljuciti da nije izveden
dovoljan zastitni sloj betona.

Ovakva situacija vodi ka koroziji ugradene armature Sto
izaziva ljuskanje i raslojavanje betona koje je takode
uoceno na vise mesta.
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2.2.2. Analiza oStecenja unutrasnjih povrsina

Kada su u pitanju unutrasnje povrsine, od interesa je bio
pregled gornje povrSine tavanice i krovna konstrukcija
izradena od drveta.

Prilikom obilaska tavanskog prostora, izvrSen je i pregled
gornje povrsine tavanice. U pitanju je Fert tavanica,
debljine 20cm. Na predmetnoj ploci registrovana je jedna
prslina koja se pruza od blizine obodnog zida pa sve do
gotovo polovine ploce, u srediSnjem delu.

Vizuelnim pregledom krovne konstrukcije, uocene su
pukotine u drvenoj gradi na pojedinim mestima za koje je
utvrdeno da ne uti¢u bitnije na elemente krova. Osim
toga, na predmetnoj drvenoj gradi nisu zabelezeni tragovi
bioloske deterioracije misle¢i na gljivice, bakterije,
insekte, crve i termite.

Mestimi¢no su registrovane greSke grade drveta u vidu
prisutnih ¢vorova kao slucajni defekti u vidu posledica
dozvoljenih prirodnih gresaka drveta [2].

2.3. Zakljucak o stanju objekta

Nosivost, stabilnost i upotrebljivost nisu ugrozeni buduéi
da nisu zabelezene nepravilnosti koje bi do toga mogle
dovesti (iako bi vidljivu armaturu bilo poZeljno ocistiti i
naneti adekvatan zastitni sloj betona kako ne bi doslo do
znaCajnijeg propadanja AB elemenata). Trajnost
spoljasnjih zidova nije ugrozena, ali u nekoj meri moze
biti smanjena zbog pukotina u opeci kroz koje
atmosferilije mogu prodirati u unutra$nji deo zida.

Takode, pomenute Cinjenice vezane za trajnost, idu u
prilog tome da je kao element za zidanje spoljasnjeg dela
zida upotrebljena obi¢na puna opeka koja je sama po sebi
losijeg kvaliteta, sa ve¢im procentom upijanja vode pa
samim tim i vec¢om osetljivos¢u na dejstvo mraza, sa
prisutnim kre¢nim ukljuccima, prslinama, odvaljenih
ivica, kao posledica uslova kvaliteta koji se propisuju za
ovakve elemente. Kao takva, obina puna opeka nije
predvidena da se upotrebljava bez zastitnog sloja u vidu
maltera, direktno izloZena dejstvu atmosferilija.

3. PRORACUN ENERGETSKE EFIKASNOSTI
TRENUTNOG STANJA OBJEKTA

Elaborat energetske efikasnosti, odnosno proracun
energetske efikasnosti, izraden je prema vazecem
Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada, ,,Sluzbeni
glasnik RS br. 61/2011.

Definisano je 9 netransparentnih pozicija, od toga 5
spoljasnjih zidova, 2 poda na tlu, 1 krovna plo¢a i 1 plo¢a
iznad negrejanog prostora. Transparentnih pozicija ima
ukupno 11 i to 7 prozora i 4 vrata. Odraden je proracun
gradevinske fizike za svaku od pozicija (prolaz
temperature, difuzija vodene pare, proracun letnje
stabilnosti). U Tabeli 1 su date vrednosti koeficijenta
prolaza toplote U, po pozicijama, i podatak o ispunjavaju
uslova o najve¢em dozvoljenom koeficijentu U.

Nakon toga, izaCunati su transmisioni gubici kroz
transparentne i netransparentne povrsine, ventilacioni i
linijski gubici, kao i dobici od sunevog zraCenja i
unutra$njih izvora. Ustanovljeno da su gubici energije
kroz netransparentne elemente (11,345) i ventilacioni
gubici (4,434), najvece vrednosti (Slika 3).

Tabela 1. Vrednosti koeficijenta prolaza toplote Ui

ELEMENT POZICIA U {W/m2K) Umax (W/m2K) ZADOVOUENO
51 0.432 0.4 NE
S72 0508 04 NE
SPOLIASNJI ZIDOVI S73 0.498 0.4 NE
SZ4 0.43 0.4 NE
SI5 0.505 0.4 NE
PT1 0.816 0.4 NE
MEBUSPRATNE PT2 0.917 0.4 NE
KONSTRUKCUE MKNK 1473 0.4 NE
MKNP 07 0.4 NE
PR1 304 15 NE
PR2 3.03 15 NE
PR3 3.06 15 NE
PROZORI PR4 3.02 15 NE
PR3 3.05 15 NE
PR6 3.02 15 NE
PR7 3.05 15 NE
VR1 24 15 NE
VRATA VR2 3.03 15 NE
VR3 4 15 NE
VR4 3.03 15 NE

PODACI O GUBICIMA TOPLOTE

= Transmisioni gubici kroz netransparentne povrsine
= Transmisioni gubici kroz transparentne povrsine
Linijski gubici

Ventilacioni gubici

Slika 3. Energetski gubici na postojecem objektu

Na kraju je izraCunata ukupna potrebna energija za gre-
janje za sistem koji radi bez prekida, kao i po mesecima.

Na osnovu ovoga, zgrada se svrstava u energetski
razred D.

4. MERE ENERGETSKE SANACIJE I PRORACUN
ENERGETSKE EFIKASNOSTI SANIRANOG
STANJA OBJEKTA

Sanacija objekta se sprovodi prema najve¢im gubicima. U
ovom slucaju sanirani su svi spoljni zidovi, tavanica kao i
ploca iznad negrejanog prostora podruma, i uradena je
zamena svih prozora na objektu. Osmisljena je i
zastakljena terasa na juznoj fasadi u cilju njenog otvaranja
i povecavanja prodora sunceve svetlosti i toplote.

Usvojeno reSenje podrazumeva nano$enje termoizolacio-
nog maltera na bazi perlita na fasadne zidove u sloju
debljine 2cm [5]. Osim toga, prevideno je i da se izvrsi
oblaganje meduspratnih konstrukcija Ytong Multipor
plo¢ama potrebne debljine [4], dobijene iz uslova
zadovoljenja vrednosti Umax.

Takode, potrebno sprovesti mere koje se ticu produzenja

trajnosti, kako bi mere predvidene poboljsanju energetske
efikasnosti objekta mogle biti pravilno i kvalitetno
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izvedene — registrovane pukotine i prsline zasedi,
zapuniti, postaviti mreZicu i poravnati povrsinu, uocene
ogoljene Sipke armature ocistiti, naneti odgovarajuéi
zastitni premaz i izvesti reprofilaciju na tim i drugim
mestima gde postoji potreba za takvom vrstom popravke.
Svi transparentni elementi se zamenjuju. Tip stakla
upotrebljen u ovom slucaju je dvostruko, niskoemisiono,
4-12-4 mm sa punjenjem od ksenona [3], dok su okviri
zadrzani drveni budué¢i da je drvo ekoloski adekvatan
materijal.

Ponovno je sproveden proracun energetske efikasnosti
prema vazecem Pravilniku o energetskoj efikasnosti
zgrada, ,,Sluzbeni glasnik RS* br. 61/2011, ali za ove
novodefinisane sklopove. Nakon proracuna gradevinske
fizike i prorauna gubitaka, uvida se da su predmetne
vrednosti znatno smanjene (Slika 4).

PODACI O GUBICIMA TOPLOTE NAKON SANACIJE

= Transmisioni gubici kroz netransparentne povrsine
= Transmisioni gubici kroz transparentne povrsine
= Linijski gubici

Ventilacioni gubici

Slika 4. Energetski gubici na saniranom objektu

Nakon proracuna dobitaka, i potrebne energije za grejanje
objekta odreden je novi energetski razred objekta — ”C”.

5. ZAKLJUCAK

U prakticnom delu rada izvrSena je procena stanja objekta
i zakljuGeno je da nosivost i stabilnost nisu ni najmanje
ugrozene, dok je trajnost narusena u manjoj meri.
Pristupljeno je proracunu gde je objekat kategorizovan u
energetski razred ,,D“. Kako bi se u isto vreme povecala
trajnost objekta, ali i smanjila koliina energije potrebne
za zagrevanje objekta popravljene su karakteristike
oderdenih elemenata objekta.

Spolji zidovi su obavijeni kvalitetnim termoizolacionim
malterom visokih performansi, u prora¢unom dobijenoj
debljini. Na mestima gde je jo$ bila potrebna izolacija,
postavljene su Ytong Multipor ploce, takode veoma
dobrih karakteristika, dok su na prozorima zamenjena
stakla, upotrebljavaju¢i ona mnogo sa boljim izolacionim
karakteristikama.

Nakon ponovljenog proracuna energetske efikasnosti na
saniranom objektu, on je svrstan u energetski razred ,,C*.
Buduéi da se energetska sanacija jednog objekta smatra
uspesnom ako je ostvareno povecanje energetskog razreda
za jedan, ova sanacija se ubraja u uspes$ne. Na Slici 5
prikazana je potrebna koli¢ina energije za zagrevanje
postojeceg i saniranog objekta, dato po mesecima.

POTREBNA ENERGIJA ZA GREJANJE PO MESECIMA
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Slika 5. Potrebna energija za zagrevanje postojeceg i
energetski saniranog objekta
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INPUMEHA RONET MOJEJIA HA MPEKHU IP2KABHUX ITYTEBA PEITYBJIMKE
CPBUJE

APPLICATION OF RONET MODEL ON THE STATE ROAD NETWORK OF THE
REPUBLIC SERBIA

Cy3zana Byjunosuh, He6ojma Pagosuh, @akyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ob6aacr- TPABEBUHAPCTBO

Kpatak caap:kaj — RONET (Road Network Evaluation
Tools) mooden  mpedcmaswa  ynpasmauku — anam,
Gunancupan 00 cmpane SSATP u Ceemcke banxe.
Tomasice doHoCUOYUMA 0OTYKA jep NPOYerbYje MPEeHYNHO
cmarve mpedice, eH PelamusHu 3HAYAj 30 eKOHOMUJY U
npopauyHasa CcKyn uHouxamopa npahera 3a NpoyeHy
nepgopmancu  nymue  mpesxce.  Hajoumuuju — cy
Keanumemnu nooayu, Koje Npoeepasajy HaoaexicHe
azenyuje 3a nymese. Onu omozyhasajy eely maunocm u
npeyusHoOCm cucmema 3a ynpasgasarbe Koa08030M,KA0 U
cmuyarbe nosepera y nodamaxe u ananuze. Pezynmamu
RONET wmooena noxazyjy easicnocm cmanuwe noopuike
uHuyujamueama 3a oopoicagarbe nymesa. Ynazare y
Nnymuy uH@pacmpykmypy uma pazeojHu 3Haudj, jep
noocmuue npugpeore mokxose. Padosu na odpowcasarsy
npoucmuuy uz nompebe oa nym 00208apa HameHu 3602
Koje je epahen, Oa omoeyhu 6e36e0H0 o008ujarve
caobpahaja, mpancnopm wyou u mamepujainux o0obdapa.

Kibyune peun: [lymna ngppacmpykmypa, Ponem mooern,
Ynpasmwarwe nymnom mpexcom

Abstract - The RONET (Road Network Evaluation
Tools) model is a management tool, funded by SSATP and
the World Bank. It helps decision makers because it
assesses the current state of the network, its relative
importance to the economy and calculates a set of
monitoring indicators to assess the performance of the
road network. The most important are quality data, which
are checked by the competent road agencies. They enable
greater accuracy and precision of the road management
system, as well as gaining trust in data and analysis.. The
results of the RONET model show the importance of
ongoing support for road maintenance initiatives.
Investing in road infrastructure has development
significance because it stimulates economic flows.
Maintenance works results from the need for the road to
correspond to the purpose for which it was built, to
enable safe traffic, transport of people and material
goods

Key words: Road infrastructure, Ronet model, Road
network management

HAIIOMEHA:
OBaj pag nponcTeKao je U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je 6mo mpod. np Hebojma Pagosuh numi. mu:x. rpal).

1. YBOJ

Crambe TyTHE MpeXe yTHYe Ha CBE CTaHOBHUKE 0e3
003mpa Ha HUXOB (MHAHCH|CKU TON0XK3j, jep yTHUe Ha
pa3Boj umWrTaBe 3eMme. llpuMeHa oaroBapajyher
PYTHHCKOT M HEPHOJIMYHOT OJp)KaBama Ha IMpPABHJIAH H
OilaroBpeMeH Ha4yMH pe3yiThpaja OW NPUXBaTFHUBHM
HUBOOM YCIOyre IO TpeHyTKa Kaja ce JOCTHIHE
onrtepeheme KOHCTPYKIN)CKOT TH3ajHa.

MHory myTeBH 3allpaBO 3HATHO IIPEMaIlyjy OBY Ta4yKy
Ipe Hero INTO 3axTeBajy Behie CTPyKTypHE MOMpaBKe.
HeanexBatHO  onpkaBame JIOBOAM  JO  IpEpaHOr
Mpomnajiama IMyTHE MPEXKe.

1.1 IIyrna mpesxa y Cpoujun

JpxaBHU IyTEeBU Cy jaBHU IyTEBH KOjUMa ce TOBE3Yje
MPOCTOP IpIKaBe ca MPEKOM EBPOIICKHX IyTeBa, POCTOP
IpKaBe ca MpPEXOM HAjBAXHHJUX IIyTeBa CYCEIHHUX
3eMajba W MPOCTOp YHyTap cebe, Kpo3 MOBE3HMBamE
3HAYajHUX Hacesba. M3rpaima, oOcaBpeMEHHBARBE U
oJIpXKaBare MyTeBa Crajia Moj HAJAJICKHOCT PernyOInIKor
Tj. OKPajUHCKOT HUBOA. YKYIIHA Jy’)KUHA ITyTHE MpEXe Yy
Penyomuiu  Cpbuju  u3Hocu 42.692 kM, om Tora
16.844,287 kM unHe Ap>KaBHU ITyTEBU.

[TytHy Mpexy cauMmbaBajy JpKaBHH IIyT€BU IIPBOT WU
JIpyror pena.

HpxaBan nyteBu | pema — caobOpahajHo moBe3yjy
TEPUTOPHUjy IpKaBe W TOBE3yjy JApKaBy ca MPEKOM
€BPOIICKUX ITyTeBa:

1.1 A -962.340 km

215 -4.516,760 km
Hpxasuun mytesn I pema — caobpahajHo moBesyjy
MoJpyyYje J1Ba WM BUILIE YIpaBHAa OKpyra WM HOApY4je
YIPAaBHOT OKPYTa, MOrPaHUYHA M TYPUCTUYKA MOJPYYja U
rpaHUYHE Mpejia3e ca MPEKOM JIPIKaBHUX TyTeBa:

1.IT A - 7.903,081 km
211 b - 3.462,106 km

Mpexom npxxaBuux myteBa I u II pexga ympaiba JaBHO

npexnysehe ,,[TyreBu CpOuje’.

2. IPUMEHA RONET MOJIEJIA HA MPEXXHA
AP/ KABHUX NYTEBA PEIIYBJIMKE CPBHUJE

2.1 Yaa3uu nmopauu
VYi1a3Hu nogany yKJby4ayjy:

1. Ha3uB 3eMJbe U FOIMHA;
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2. INoBpurHa 3eMJBHINTA, YKYITHA TOIYNAIH]a,
pypainna nonynauuja, B/II1, ykynan Bo3Hu
napk, TUCKOHTHA CTOIIA, CTOTA PacTa
cao0Opahaja.

3. KanuranHu TpoUIKOBY 3a paj Ha MyTy

CrarucTtuka Mpexe:

1. ly>xuHa 1 uckopuInheHOCT myTa
2. BpenHoct uMoBHHE

3. XpamaBoct

4. Tuctpubytmja Mpexe

Wnnukaropu npahema:

1. 'yctuHa Mpexe
2. Crame Mpexe

3. Crangapau Mpexe
4. YMpexxaBame

2.1.1 TTpukymbame MoaaTaKa

3a ympaBibame IyTEBHMMa KOPHCTE C€ Pa3IM4uTe BpCTE
nojaraka. TexXHOJOTHje 3a IpUKyIUbamke IojaTraka Hu
norpebe 3a MojalMMa Bapupajy y 3aBHCHOCTH O] TOTa
KOjH ce eIEMSHT HHPPACTPYKTYpe IPOLCHYje.

[Npuxybame monaraka NpPENCTaBJba jeJaH OJ YETHPU
KOopaka cHCTeMa 3a yIpaBjbame KojoBozuma. [lomamm
OnHrCyjy (U3NUKe eeMEeHTe IMyTHOT CHCTeMa, 3a Koje ce
MOXe OUeKHMBaTH Ja hie ce BpeMEeHOM ITPOMEHUTH.

[IpexoMepHO MPUKYIUbakE MOAATaKa BEPOBATHO j€ jeaH
OJl MeT TJaBHUX pas3jiora 300T KOjUX C€ HaIyIITajy
cucreMu ymnpasibama nyreBuMa (PMC). Ha cucreme ce
rjiega Kao Ha MNOpPEBUINEC MOAATKOBHO HWHTCH3WBHO U
IPECKYIIO 32 OJ[PKABALE.

[onaum xoju cy kopuirheHH y OBOM pajy NpPUKYIJbaHU
cy TokoM 2019. u 2020. rogune. CKynspaHu Cy MoJialiy o
WHBEHTapy W CTamy IIyTHE MpexXe, HakoH oOpane
rojaTtaka W3BpIICHa je IHMXOBAa BepUHKANMja U
yHowewe y bazy Ilonaraka o IlyreBuma.

2.1.2 llopanm o 3eMJbH

Pemry6mmka Cpbuja ce Hanasm y jyroucrounoj EBponn u 'y
cpenmoj EBpornu. I'masuu rpag PC je beorpan.

Srbija - 2020

Country Data
Name and Year

Country Mame Srbija
Currant Year 2020
[Basic Characteristics
Land area (sq km) T7AT4
Total population (million persons) 6.95
Rural population (million persons) 2.90
GDP at current prices (3 Billion) 5417
Vehicle fleet (vehicles) 2,029,554
Total road network length (km) 16,844
Total paved roads network length (km) 16,844
Diesel roads consumption {million liters/year) 1,517
Gasoline roads consumption (million liters/year) 323
Total accidents fatalities (personsfyear) 534
Total accidents serious injuries (persons/year) 20,500
Discount rate (%) 8%
Traffic Growth Rate
Annual Traffic Growth

Network Rate (%fyear)
Matorways 1A 3.0%
Primary 1B 3.0%
Secondary IIA 3.0%
Tertiary IIB 3.0%

]

Cnuxa 1.Ilonymwenu nodayu na cmpanuyu ,, Country
data”

Y0paja ce y meauTepaHcke 3eMibe, IipeoBaljyje yMepeHo
KOHTHHEHTanHa kiuma. [Ipema kimacudukamujm Biax-
HOCTH IIPUITaaMO YMEPEHO CYBOM THITY.

Cpenme MeceuHe MajJaBuHE H3HOcEe cy 56 mm. 3a
norpedbe u3paze paja MpOLEHEHa CToma  pacrta
caobpahaja 3%.

2.1.2 ly:xuHa myTHe Mpexe

JyxXuHa myTHE Mpeke Ap)KaBHUX IMyTeBa Koju he Outh
oopahern y RONET wmogemy, 3a mpexy IB wu3HOcH
3.979,736 km yxymHO 549 neonmma, a 3a Mpexy A
m3HocH 1.805,846 km, ykymao 200 neoHuna.

VYKynHa Ay)XWHa MyTHE Mpexe mMopa OWUTH T03Hara, Ha
ocHoBy Te uH(popmanuje RONET nedunumie Koauko je
MOTPEOHO MYTHOM CEKTOPY Ha OCHOBY jEeJMHHYHE LIEHE
no xwiomerpy. Ha ocHoBy Tora moHocHOLM OJIIyKe

u3pal)yjy mianoBe u pacnopelyjy pecypce.

VYKynHa Ay)XHHa IMyTHE MpexXe IpXKaBHUX IIyTeBa IO
MIOjeANHAM KaTeropHjaMa je CBEJeHAa Ha EKBUBAJICHTHY
LIUPUHY ABOTPAYHOT MyTa o 7.2 m.

2.1.3 Ucropujcku uzganu

[Tomam ce yHOCE IIpeMa BPCTH Mpeke, BPCTH pagoBa Ha
myTy (pexaOwnnTanuja, TEpHOJUYHO  OJpKaBambe,
PYTHHCKO OJIp)KaBambe) u THITY MIOBpLINHE
(acthantupana/Heachantupana).

RONET w™omen mpopauyHaBa oxarosapajyhie mpoceune
M3MaTKEe 3a pPajioBe Ha MyTy TOKOM MOCHEAHUX MeT
rojlvHa, 3a pa3iMuuTe BPCTE PAJ0Ba HA MYyTEBUMA U TUILY
MOBPIIHHA.

2.1.4 TpouIKoBY KOPHCHUKA NMyTeBa

3a 820 km ayromyTeBa KOju cy I10]] HAIUIaTOM,Harjara ce
00aBsba MPEKO ayTOMATCKOT TEXHUYKOT CHCTEMa KOju ce
cactoju on 65 mHamiatHuX craHuma. OcHOBHIA 3a
MyTapuHy je TyXKUHA pellalfje jaBHOT IMyTa KOjy BO3MIO
mpenasu y km. Ilena myrapure ce onpelyje mpema Tpu
KpHUTEKpHUjyMa:

1. [Tena myTapuHe 1Mo KUJIOMETPY
2. Kareropwuju Bo3uia
3. Qyxunu npehene penamyje

VY Peny6aumu Cpbuju omoryhena cy aBa Tuma Haruiate
MyTapuHa:

1. Cucrem mnahama MaHyemTHHM ITyTeM — HpPEy3UMamo
MarHeTHy KapTHILy, IPWINKOM YKJbYyUHBamba y CHCTEM
HamyiaTe IyTapuHe, Ha Kpajy IyTa IpeaajeMo
MarHeTHy KapTHIly Ha HaIUIaTHOj CTAHUIIU U HA OCHOBY
e TiahaMmo mytapuHy

2. Cucrem  enektpoHckor ruiahamba — O€3KOHTaKTHU
MoJien riahamba — KOPUCTUMO TMpoJia3 KOjH je 03Ha4YeH
EHII, 6e3 3aycTtaBjpama W Mpey3uMama MarHeTHE
KapTHIIe.

2.2 U31a3H4 noganu

Wznasuu noganim RONET moxena mpouemyjy TpeHYTHO
CTame IyTHE MPEXKE U TPEACTaBIbAjy PE3WME MPEKHE
CTaTHCTHKE W MHIUKATOPA HAATIICAAaha IIyTHE MPEXKeE.
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HdyxuHa u ynorpeba: TNpencTaB/ba YKYHHY IYKUHY
Mpexe U TUCTpuOynujy kopuinhema Mpexe npeMa TUIY
MpeXe U THUILY [TOBPIINHE.

BpenHocT nMoBHHE: IpeCcTaB/ba MAaKCUMAJIHY BPEIHOCT
MMOBHHE U paclofiely TPeHyTHE BPEIHOCTH UMOBHUHE IO
THUITy MPEXe U THITy NOBPILHHE.

UPU: npeacraBiba MPOCEYHY PABHOCT MPEXKE.

MpexHu  aucTpuOynmoHn  rpaduim:  HpencTaBibajy
MpEKHE IUCTpUOYIHjcKe TpadUKOHE MYyKHHE MpEKe,
UCKOPUITNEHOCTH M MaKCHMAlHy W TPEHYTHY BpPEIHOCT
HMMOBHHE TIpeMa THITY MPEXe H TUITY OBPIINHE.

CBu pesynraTu ce pagyHajy nomohy Excell popmyna, u3
TOT pa3jora He MOCTOjH OfpeleHO AyrMe 3a MPUTUCKAE
3a U3padyHaBabe.

Pesynratm ce ayromarcku IpepauyHaBajy — Kaja
NPOMEHUMO OWJIO KOjH TOAaTak O KOH(HUrypalnuju Wid
yJla3He TOo/aTKe.

Wznazne crpanune caapxe Tabene W TpaduKoHE W
(dopmaTHpane cy 3a ITaMIy.

2.2.1 ly:xuHa u ynorpeda

W3na3zHn momany KOjU TPEICTaBJbajy YKYIHY IyXKHHY
Mpexke (km) u ykynHy uckopuImmheHOCT Mpexe (MIITHOH
Bo3wia- km) u quctpulynujy mpema:

eTumy mpexe

eTumy noBpuvHe
eKiacu nmospinvHe
eKateropuja caobpahaja.

Mosxemo ja dupamo umely:

o JlucTpuly1uja npemMa THITy Mpexe
ePacriosienia mpema THITy MOBPIIMHE
ePacriosiena mpema Kiacu MoBpIINHE

Kana onabepemo omiujy, MoXXeMo BUANTH oAroBapajyhy
pacriofienry IpemMa THUIy NOBpIIMHE, CTalkby Ha MYyTy U
Kareropujama caobpahaja. Tabene myxuHe Mpexe Hamase
Ce Ha JIECHOj CTpaHM.

1.2.2 Ommrre m106po

Ommite  mo0po  mpencraBba MPOMOPIMOHANAH  YIEO
CKOHOMH]E.

Jlenu ce mpema npema THITYy MPEKE,TUITY ITyTa,KaTeropHju
cTamaryTtau caodpahajy.

Ha Bpxy cTpaHune Hama3su ce caipkaj € MOXEMO
O6uparn wn3mel)y aucTpuOynuMje mnpema THITy MpExe,
pacriofienie mpemMa THITy IIOBpIIMHE, pacrojenie Mmpema
MTOBPIIMHCKO] KIIACH.

Kama opmabepemo ommujy, MOXEMO Ja BHAAMO
onmromapajyhy pacmomeny Tmpema THIy IIOBpPIIMHE,
KaTeropuju CTama IyTa U KaTteropuju caobpahaja. Tabexne
MaKCHUMallHe BPEIHOCTH MMOBHMHE Hajla3e Ce Ha JIeCHO]
CTpaHH U Tabelle BpeAHOCTH TPEHYTHE MUMOBHHE Ca JIeBE
CTpaHe.

BpeaHocT HMMOBHHE NpPOpPavyyHaBaMO TaKO INTO CBAaKy
KIacy TyTa, [AyXKHHE Kiace IIyTa MHOKHMO ca
TPOIIKOBUMA HOBE rpal)eBHHCKE jequHHMIIE OAroBapajyher

THUIIa MOBPIIMHE, KOja je YHeTa Ha CTpaHHLH ,,Ilomauu o
3eMJbH".
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100 - m 80 m

o - M

ety 1B
0 Secondary 1A

80 - aPrimary B s u Primery B

6,000 - . ) 30
40- Thaicrays A M
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Cnuxa 2. Makcumanna apeonocm u mpeHymHa 6peoHocm
npema muny nogpuiuHe, Cmary nyma u caobpahajy

1.2.3 UPU

PaBHOCT je wHAMKATOp
KOPHCHUKE ITyTeBa:

Koju WMa HajBehm 3Hayaj 3a

1. YTuue Ha TpomIkoBe KOPHUCHHKA ITyTa — Beha
HEepaBHOCT MMa 3a MociIeaAnlly omreheme Bo3mIIa,;

2. IloBehasa BpeMe myToBama KOPUCHUK yCHOpaBa
BOXY J1a OM CMamkHO HEYTOAHOCT 300T
HEpaBHOMEPHOT ITyTa,

Mebhynaponuu wuHaekc xpamaBoctd — MPU — ommrtu
MoKa3aTeJb CTamba KOJOBO3a KOjU ce m3paxkasa y m/km.
[pencraBba CyMy aMIUTHTY/Ia, YKYMHHX BEPTHUKATHUX
noMepama Boszwia 1o 1 km myra. Monen je 3acHoBaH Ha
CHMYJIalMj! YeTBPTHHE ayTOMOOMIIA.

International Roughness Index

Measuredl
Profile Body Mass

Suspension Spring
and Demper

Axle Mass

Tire Spring

Computer Algorithm

Cnuxa 3. UPHU

2. MPEJHOCTH Y HEJOCTATIIA RONET
MOJIEJIA

IIpexnocru:

Poner mozen je, y cyumtuHH, mpopaudyHcka Tabera Ms
Excel, u3 Tor pasiora je BpJO jemHOCTaBaH 3a yrnorpeoy,
a BpeMe 3a aHalu3y u3y3eTHo kpatko. O0e30ehyje Benuky
KOJIMUMHY MH(OpMalrja JOHOCHOIMMa OJUTyKa HEro IITO
je To om0 panuje. YIia3HU MOAANH CY JaKO JOCTYITHH, U3
u3BemTaja 0 Oylery, CTyadja W3BOJJEUBOCTH, ajlaTa
Cgercke banke. M3nasum mojgamm Cy BEpOIOCTOjHH,
ucrymanahe ycinobe Oyyera opraHuzanyjama 3a1yKeHIM
3a IyTeBe;

Henocranu:

VKymHE momamu Cy BeOMa IOIOXKHH —TpEIIKama.
ASKypHpaHH MMOZALH O TIPOMETY M CTaEby 3a CEKyHAapHE U
TepLHjapHe Mpexe 00MYHO HUCY AOCTYyNHH. Mojen jor
YBEK HE CIPOBOIM ONTHMH3ALHW]y CTaHAapaa. YTHILA] Ha
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npeonrepeheme mnoTpeda Mpeke He MOXKe Ce JIaKo
MOJlenpaTu jomr yBek. Huje Jako MpUKYNUTH CBe
MOJIATKE KOje YeCTO 3aXTEBajy U M3Paay MamUX CTYIHja.
Huje noronan 3a 3emibe Te Cy M3AaBama 3a IyTe€Ba U3
HaKHAIa 32 KOPHUCHHUKE MyTeBa (Takce W W3/Bajamba W3
IIpo/iajHe IIeHe TOpHBa) Maja, Kao y ciydajy PemyOnnke
Cpouje.

5.3AKJbYYAK

RONET mopen npezncraBiba MOKYIAj] CTBapama jeIHOC-
TaBHOT MOJEJNA 3a pelllaBamke NpodieMa 0JCyCTBa jeIHOC-
TaBHUX AHAIUTHYKUX MOJEINA, jep ce YeCTO ACIIaBajo Jaa
OpraHu3alyje 3a IIyTeéBe HEe MOTYy Ha IIPaBH HAa4YUH
MPUKA3aTHCBOje  TOTpede Tped NOJIUTHYApHMa |
(DMHAHCHjCKUM JOHATOPHMA.

He Bpmm ontumuzanujy craHaapla, U KOHKPETHO 3a
Penybnuky CpOujy HHje morojaH jep Cy W3IaBama 3a
IyTeBa W3 HaKHaJa 3a KOPHCHHMKE IIyTeBa (Takce H
W3/IBajama n3 NpojiajHe [IeHe TOpHBa) Maa.

[lytHe opranmzanmje mory ma kopucre RONET 3a
IUIAaHUpake TpojeKata OJApXKaBamkba W pexabHiHTaluje
Oyayhu nma he 3HaTé TauHy Op3WHY HOTOpIIama HUXOBE
MpeXe M KOJHKH je TPOMET Ha MpPEXH, U KOJUKa je
BPEIHOCT UIMOBUHE.

Mogen je jom yBek y (a3u u3pazae u 10 cagacy 1o0ujeHH
pe3ynTartu 3a ,,0eTa TecTHpame™.

PasBoj mogena punancupa SSATP u Ceercka banka.

AHanu3a 3a Mpexy Ap)kaBHUX myTeBa PenyOnuke Cpouje
je ToKasana Jia je HEeIOBOJFHO aKTYeNHO (PMHAHCHPAE
MyTHE MPEKe y OJJHOCY Ha MOTpeOHa yiarama.

Comparison of Road Fund Revenues and Funding Requirements

Actual Estimated
Revenues Needs Gap Gap
(M$/year) (M$/year) (M$lyear) | (%)
385.38 2,408.72 202333 | 84%

Cnuka 4. Ilopeherve 3axmesa u npuxooa
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HIDRAULICKA ANALIZA KANALIZACIONOG SISTEMA NASELJA DEC

HYDRAULIC ANALYSIS OF THE SEWERAGE SYSTEM OF THE SETTLEMENT OF
DEC

Sanja Radlovi¢, Matija Stipi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovim projektnim zadatkom uradena je
hidraulicka analiza kanalizacionog sistema naselja De¢ u
opstini Peéinci. Analiza planiranog kanalizacionog siste-
ma uradena je na osnovu vec¢ postojeceg Idejnog resenja.
Analizom planiranog kanalizacionog sistema naselja De¢
definisali smo opterecenja sistema po ¢vorovima i deoni-
cama. Za analizu smo koristili softverski program SWMM
5.1. Planirani kanalizacioni sistem naselja Dec se sastoji
od gravitacionih kanalizacionih kolektora sa prikljucci-
ma, ukupne duzine oko 14.000,00m. Zbog pretezno
ravnicarskog terena i velikih dubina ukopavanja cevi,
predvidaju se Ccetiri crpne stanice ("I[JC1", "I]C2",
"[]C3", "L[C4"). Sva otpadna voda naselja Dec se
prepumpava na uredaj za precis¢avanje vode u naselju
Simanovei (UPOV).

Kljuéne redi: Hidraulicka analiza, kanalizaciona mreza,
softverski program SWMM 5.1., uredaj za preciséavanje,

Abstract — With this project task, a hydraulic analysis of
the sewage system of the settlement of Dec in the
municipality of Pecinci was done. The analysis of the
planned sewerage system was done on the basis of the
already existing Preliminary design. By analyzing the
planned sewage system od the Dec settlement, we defined
the loads of the system by nodes and sections. We used the
SWMM 5.1 software program for analysis. The planned
sewerage system of the Dec settlement consists of gravity
sewerage collectors with connections, with a total length
of about 14,000.00 m. Due to the predominantly flat
terrain and large burial depths, four pumping stations are
envisaged ("[JCI", "[C2", "C3", "[]C4"). All
wastewater from the settlement of Dec is pumped to the
water purification device in the settlement of Simanovci
(UPQV).

Keywords: Hydraulic analysis, sewage network, software
program SWMM 5.1., purification device

1. UvOD

Voda predstavlja osnovni izvor Zivota na zemlji. lako u
prostoru postoje ogromne koli¢ine vode, samo mali deo te
vode je dostupan ljudima za njihove potrebe (za pice,
pripremanje hrane, odrzavanje higijene, industriju...).
Nakon koris¢enja vode dolazi do opterecenja vode
Stetnim materijama i zagadivacima bioloskog, hemijskog
ili radioloskog porekla, tj. nastaju otpadne vode:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio doc. dr Matija Stipi¢, dipl.grad.inz.

e Sanitarne otpadne vode (upotrebljene vode za
snabdevanje stanovnistva i komunalnu potro$nju)

e Tehnoloske otpadne vode (otpadne vode iz industrije)

o Atmosferske otpadne vode

Kanalizacioni sistemi imaju zadatak da otpadne vode
transportuju do uredaja za precis¢avanje pre ispustanja u
recipijent, ¢ime se reguliSe kvalitet kako otpadne vode
tako i recipijenta u koji se ona upusta, a samim tim se i
¢uvaju koli¢ine vode koje ljudi mogu da koriste za svoje
potrebe.

2. KANALIZACIONI SISTEMI

Za sakupljanje i odvodenje otpadnih voda se najcesce
koristi na¢in odvodenja otpadnih voda po principu
gravitacionog odvodenja, kanalizacionim sistemima
saCinjenim od kolektora (u kojima se otpadna voda
sprovodi) i sahtova (u kojima se otpadna voda sakuplja).
Na mestima gde je kanalizacioni sistem dostigao najvecu
dubinu ukopavanja, postavljanjem crpnih stanica i
prepumpavanjem vode na visi geodetski nivo,
kanalizacioni sistem se ponovo vrata na nadin
gravitacionog odvodenja otpadnih voda.

Podela kanalizacionih sistema [1]:

o  Opsti (kombinovani) kanalizacioni sistem
e  Separacioni (odvojeni) kanalizacioni sistem
e  Modifikovani sistem kanalisanja

Opsti (kombinovani) kanalizacioni sistem

Ovaj tip kanalizacionog sistema ¢ini sistem kanala i
kolektora koji formiraju kanalizacionu mrezu kojom se
odvode sve vrste otpadnih voda (sanitarne, tehnoloske,
atmosferske). Sanitarne otpadne vode su vode koje imaju
stalni uticaj na kanalizacioni sistem. Atmosferske vode
javljaju se periodi¢no, imaju kratkotrajan karakter i s tim
da predstavljaju najvece koli¢ine vode koje se prikupljaju
kolektorima merodavne su i za dimenzionisanje celog
sistema.

Separacioni (odvojeni) kanalizacioni sistem

U separacionom kanalizacionom sistemu, upotrebljena
voda iz domacinstva i otpadna voda iz privrede ispustaju
se u kanalizaciju upotrebljenih voda, a atmosferska voda
u atmosfersku kanalizaciju.

Prilikom dimenzionisanja, dimenzije kolektora za
atmosferske vode su jednake onim u opStem
(kombinovanom) kanalizacionom sistemu, dok su

dimenzije kolektora sanitarne otpadne vode dosta manje.
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Modifikovani sistem kanalisanja naselja

Ovi sistemi kanalisanja predstavljaju kombinaciju opsteg
(kombinovanog) kanalizacionog sistema i separacionog
(odvojenog) kanalizacionog sistema.

Projektovanje i dimenzionisanje kanalizacionih
sistema

Prilikom projektovanja i dimenzionisanja kanalizacione
mreze, potrebno je odrediti geometrijske ulazne podatake
(padovi kolektora, dubine ukopavanja, hrapavost cevi,
precnici cevi...) i merodavne koli¢ine otpadne vode koje
se mogu javiti u kanalizacionom sistemu u toku perioda
za koji se taj sistem dimenzionise.

Osnovni izrazi za hidrauli¢ki proracun [4]

Srednja brzina toka:

v=(%) /s ()
Q-protok (m*/s), A-procenjena povrina (m?);
Darcy-Weissbach-ova jednacina:
L v?

h—energetski gubitak (m), L—duzina cevi (m), D-svetli
otvor cevi (m), V-brzina strujanja (m/s), g-ubrzanje sile
teze (m/s®), e—koef.otpora (/)

Manningova jednacina:

Q = ARSIz [M/4] 3)

K:%—Stricklerov koef. (u funkciji karakteristike obloge
kanala), A—procenjena povriina (m?), R-hidraulicki

radijus  (m), I-energetski gradijent, n—Manningov
koef.hrapavosti;
-Kod  odredivanja  ulaznih  parametara  postoje

odgovarajuca ogranicenja kako bi se izbeglo naruSavanje

stabilnosti kanalizacionog sistema [1].

e ograni¢enje minimalnih brzina — Vmin=0,60 ™/
(meSovita 1 atmosferska kanalizacija, ispunjenost

>50%);
-Vmin=0,50 my.
kanalizaciona mreZa, ispunjenost >50%);

ograni¢enje maksimalnih brzina:
terijal cijevi max. brzina [m/s]

(sanitarna

beton 3,00
armiranibeton 4,00
azbest-cement 4,50
PVC (polivinilklorid) 5,00
celik 7,00

Tabela br.1. Ogranicenja maksimalnih brzina u zavisnosti od
materijala cevi
e ograniéenje padova — brzine i padovi su medusobno
povezani i shodno tome ograniéenja padova zavise od
brzina:

promjer [mm] kritiéna brzina [m/s] kritiéan pad [1%]
0.

150 48 2,72
200 0.50 2,04
250 0,52 1,63
300 0.56 1,61
350 0.62 1.48
400 0.67 1.45
450 0,72 1,48
500 0.76 1,40

Tabela br.2. Preporuceni odnosi minimaninih brzina i padova

e oOgraniCenje minimalnih profila — namenjeno je
spreCavanju zaCepljena 1 nesmetanog ciScenja i
odrzavanja kanalizacionog sistema:

vrsta sustava minimaini profil D f[mm]

odvodnja kucanskih otpadnih voda 250
mjesoviti sustav i sustav oborinske odvodnje 300
rubni ogranci sanitarne cdvodnje 200

rubni ogranci mjesovitog sustava i sustava oborinske

odvodnje 250

Tabela br.3. Preporuceni minimalni profili kanalizacionog
sistema

e Ogranicenja visine punjenja kanalizacionih kolektora
— neophodno je da se ostvari teCenje sa slobodnim
ogledalom kako bi se omogucilo odnoSenje plivajueg
nanosa, ozracavanje kolektora i prikladno izvodenje
prikljucka:

promjer D [mm] visina hp [mm]

250-300 0,60D
350-450 070D
500-900 075D
> 800 080D

Tabela br.4. Preporucene visine punjenja okruglih cevi

visina H [mm] visina h, [mm]

<300 060D
300-450 070D
450-900 0,75D
> 900 0.80D

Tabela br.5. Preporucene visine punjenja cevi ostalih preseka

Vertikalno vodenje trase

Visinsko vodenje trase i dubine ukopavanja podrazumeva
zemljane radove koji ¢ine visSe od 50 % svih radova na
izgradnji kanalizacionog sistema. Zbog toga optimalno je
voditi trasu minimalnim padom tj. paralelno sa licem
terena, §to nije izvodljivo na terenima sa velikim
padovima. Zbog toga se kod strmih terena (slika br.1),
zbog savladavanja denivelacije i poStovanja prethodnih
parametara, koriste kaskade. Maksimalna dubina
ukopavanja kanalizacionih cevi je 6,00 m.

Ji— pad kolektora

Slika br.1. Vodenje nivelete u strmom terenu

3. PROJEKTNI ZADATAK

Predmet ovog projektnog zadatka jeste hidraulicka analiza
i reSenje odvodenja otpadnih voda iz naselja Dec.
Otpadne vode koje su definisane projektnim zadatkom su
pretezno otpadne vode iz domacdinstva (sanitarne otpadne
vode), vode iz industrije (tehnoloSke otpadne vode) kao i
strane vode.

Vaze¢im Planskim dokumentom, Izmene i dopune Plana
generalne regulacije naselja De¢ (,,SL.list opstina Srema“
br. 29/2012 i 8/2014) planirana je izgradnja kanalizacione
mreze ukupne duzine oko 14 000,0 m, sa Cetiri crpne
stanice i prepumpavanjem otpadne vode na uredaj za
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prediséavanje u naselju Simanovci, koji je izgraden i
projektovan i na koli¢inu otpadne vode iz naselja Dec.
Kanalizacioni sistem se sastoji od 29 kolektora
postavljenih u regulacije ulice i 4 potisna cevovoda.
Predviden je separacioni (odvojeni) kanalizacioni sistem
[3].

Hidrauli¢ki proracun

Hidraulicki proracun za naselje De¢ je sprovedeno za
predvideno buduce stanje do 2060 godine.

Specificna potrosnja vode je usko vezana sa brojem
stanovnika za predviden projektni period i razvoj samog

naselja.  Planirani  kanalizacioni  sistem ¢e  se
dimenzionisati na proticaj kojim ¢e se obuhvatiti [1]:
-sanitarne  otpadne vode (upotrebljene vode iz
domacinstva):
3
Qsr.dn= Hxq [m /dan] 4)

H-broj stanovnika na kraju projektnog perioda, g-
specifi¢ni oticaj otpadnih voda po stanovniku na dan
(usvaja se iz tablice na osnovu broja stanovnika)

Qmax.dn = 1,5 * Qsr.dn [l/s] (5)
Qmax. ¢as = 3,0 * Qsr. dn[l/s] (6)

-otpadna voda iz industrije-kod aktivnosti sa manjom
potrosnjom vode Qind=0,1 do 0,5 [l/s *ha]' kod
aktivnosti

[l/s * ha]'

sa vetom potro$njom Qind=0,5 do 1,0

Qind = 0,25 * A[l/s . ha] @
A-povrsina koju zauzimaju privredno radne zone
-strane vode- usvaja se veca vrednost od predloZene dve:

1. Qinf=0,2*Qsr. dn [l/s] ili 2. Qinf=0,1*L [l/s]
Zbirni proracun proticaja otpadnih voda

Qmax. dn. uk. = Qmax. dn. +Qind + Qinf. [l/s] (8)

Qmax. €as. uk. = Qmax. ¢as. +Qind + Qinf. [l/ S] 9)

Hidraulicki proracun kanalizacionog sistema ¢e se izvrsiti
na bazi maksimalnog ukupnog ¢asovnog protoka.

Ulazni parametri za modeliranje kanalizacionog
sistema

Pored geometrijskih karakteristika koji su nam potrebni
kao ulazni podaci za simulaciju u softverskom programu
SWMM 5.1, potrebno je odrediti i ¢vornu potrosnju.
Cvorna potro$nja se odreduje na osnovu jediniénog
opterecenja po m’ kanalizacione mreze.

. _ Qmax.iasuk
gspec.m’ = S REPRO C;SLu P [l/ s] (10)
Protok pojedinacne deonice izmedu dva ¢vora:
qi = gspec.m’ * li [l/s] (11)

li-duzina deonice;

Protok pojedina¢ne deonice qi, rasporedujemo na svaki
kraj deonice.

Dimenzionisanje kanalizacionog kolektora

Prilikom dimenzionisanja kanalizacionog kolektora
koristimo tablicu za prorac¢un okruglih kanalizacionih cevi
prema Prandtl-Colebrook-ovoj formuli i krivi Q/Qpp —
H/Hpp-vivpp (slika br.2). Sa Qpp, vpp su oznaceni
protoci i brzine za potpuno ispunjen kolektor za Hpp=D,
dok su sa Q,v oznafeni protoci i brzine za delimi¢no
ispunjen kolektor H. Kada se definiSe odnos Q/Qpp iz
krive se odredi visina punjenja cevi i brzina za posmatrani
protok.

Nakon toga se pomocu tabele odredi precnik kolektora.

D/2
| l | 10
08
y Al oe
oA H e
=
L J‘ 04
1
-t 02
e
Qi ]
1 ‘, 0
'
0 o02 o4 o086 08| 10

04/0p: va/vp

Slika br.2. Q/Qpp-V/Vpp-h/hpp kriva

Usvajamo vrednosti dimenzija kolektora DN250 i
DN300, iako su male brzine teCenja i male visine
punjenja. S tim da se pri ovako malim vrednostima
otpadnih voda u poéetnom periodu, tesko mogu ostvariti
tecenja veca od 0,5 m/s, dolazi do taloZenja i potrebno je
povremeno ispiranje cevovoda [1].

Dimenzionisanje crpne stanice

U naselju De¢ predvideno je Cetiri crpne stanice sa
proracunatim i usvojenim karakteristikama (Tabela br. 6)

Da bi smo odredili radnu zapreminu crpnog bazena
biramo vec¢u vrednost od predlozene dve:

1. Vef.min = — Tlmm T [(m®] (12
Qmax.tas ' Qc—Qmax.tas
2. Vef.min = T"f:n* Qc [m?] (13)

Tmin-za 10 ciklusa u toku jednog ¢asa Tmin=6 min, tj.
60/10, Qc-kapacitet crpke koji predstavlja 10-30% od
Qmax.¢as. ili usvojen kapacitet crpke.

Na osnovu usvojene Vef.min i usvojene radne povrsine P
za svaki crpni bazen odredujemo minimalu visinu
punjenja hmin.

Vef.min = P x hmin [m3] (14)

KoTa
MMHMMaHE
a BHCHHE BOJE
MaKguac | Y UpnHoj
nymne CTaHHLM

ZyHuHa
NOTUCHM | MoTHcHor
Hreop,muH | Hreog,make | ueBosod | uesosoga

upnHa KOTa M3nMea

CTaHMLA (nfc) (M.H.M) (M.H.M) (m) (M) [ (mm) (m)

Lc1 5 73,97 76,54 2,12 2,47 100 2
1c2 5 72,9 77,04 378 3,98 100 79,7
LC3 12 72,49 76,6 371 4,1 100 257,2
U4 18 72,22 76,65 3,98 4,33 180 | 124269

Tabela br.6. Prikaz karakteristika crpnih stanica
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Uredaj za preci§éavanje (UPOV)

Uredaj za precis¢avanje (UPOV) je pozicioniran u naselju
Simanovci, na 8 km od naselja Deé. Uredaj za
preciscavnje je izveden na terenu, a kapacitet precistaca je
projektovan, osim na otpadne vode naselja Simanovci, i
na koli¢inu otpadne vode iz naselja De¢, kao i na koli¢inu
otpadne vode iz naselja Sremski Mihaljevci i naselja
Karlov¢ic.

Tehnoloski postupak rada uredaja za preciS¢avanje je
prikazan u BLOK SEMI (slika br.3):

BLOK SEMA
Postrojenja za pre¢iscavanje otpadnil voda - Simanovei

Nalmadsi
talaaik

opea e Mebhanifls
redetka

minom
Feletiom

=

Dehidraca
mila

I J

Slika br.3. Blok sema UPOV

Upravljanje tokovima vode u UPOV je automatski,
pomocu racunskog programa koji je povezao ceo sistem

[2].

4. Simulacija u softverskom programu SWMM 5.1

Da bi se pokrenula simulacija u softverskom programu
SWMM 5.1 potrebno je formirati kanalizacionu mreZzu
sa¢injenu od deonica, ¢vorova, rezervoara, pumpi i izliva
(slika br.4). Pre pokretanja simulacije projektnog
kanalizacionog sistema, potrebno je definisati sve ulazne
podatke: deonice (duzine, hrapavost, preénik cevi),
¢vorovi (geodetske visine ¢vorova), krive protoka crpki,
karakteristike rezervoara... Nakon toga se unosi ¢vorna
potrosnja prethodno definisana i prora¢unata pomocéu
jednacine, za svaki ¢vor kanalizacione mreze [5].

Node
Total Inflow

4.00
8.00
12.00
16.00
LPS

Slika br.4. Sema kanalizacionog sistema naselja Dec

5. ZAKLJUCAK

Pomocu softverskog programa SWMM 5.1 izvrsili smo
hidrauli¢ku analizu planiranog kanalizacionog sistema
naselja De¢. Hidrauli¢ka analiza kanalizacionog sistema
je izvrSena na osnovu utvrdenih pre¢nika cevi, duZina
cevi, merodavnih protoka... i pokazuje nam ponasanje
kanalizacionog sistema u nekom vremenskom intervalu
¢ime nam daje uvid u dubine vode po deonicama, brzine,
ponasanje crpnih stanica, kao i ponaSanje vode i
kanalizacionog sistema ispred i iza crpnih stanica.

Crpne stanice su projektovane tako da mogu da prime
otpadnu vodu iz domacdinstva, industrije i ostale vode.
Hidraulickim proracunom je utvrdeno da crpne stanice u
naselju De¢ imaju dovoljan i potreban kapacitet i snagu
da otpadnu vodu iz naselja De¢ odvedu na UPOV.
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IZBOR OPTIMALNOG NACINA ZASTITE TEMELJNIH JAMA PRIMENOM VKO

SELECTION OF THE OPTIMAL WAY OF PROTECTING THE FOUNDATION PIT
USING VKO

Mitar Vuji¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadriaj — Cilj ovog rada jeste da prikaze
tehnologiju izvodenja zastite temeljne jame za slucajeve
NS Graditelj, larsen talpe, dijafragme i Sipovi sa yet
groutingom. Cilj rada je da se izabere optimalni nacin
obezbedenja temeljne jame u odnosu na definisane
kriterijume (cena, vreme i pouzdanost funkcionisanja
sistema rada gradevinskih masina).

Kljuéne re¢i: Temeljne jame, dijafragme, Larsen talpe,
Sipovi sa yet groutingom, visekriterijumska optimizacija

Abstract - The aim of this paper is to present the
technology of performing the protection of the foundation
pit forthe cases of ns graditelj, larsen planks, diaphragms
and piles with yet grouting. The aim of this paper is to
choose the optimal way of securing the foundation pit in
relation to the defined critria (price, time and reliability
of the operation of the construction machinery system).

Keywords: Foundation pit, diaphragms, larsen planks,
piles with yet grouting

1. UvOD

Zbog visokih cena gradskog prostora danas se mnoge
gradevine u urbanim sredinama planiraju izvesti s jed-
nom, najcesce s dve i vise podzemnih etaza. Takav kon-
cept propracen je potrebom dubokog iskopa zbog kojeg
treba provesti adekvatnu potrebu zaStitu postojecih
okolnih objekata. Taj prostor mora biti siguran za rad i
dostupan ljudima i masinama. U radu su prikazane
metode rada:

- Analiza i sinteza

- Visekriterijumska optimizacija

2. NACIN OBEZBEDPENJA TEMELJNIH JAMA PRI
ISKOPU

Ako se pak gradevinska jama mora izvoditi unutar
skucenog prostora, Sto je danas najcesci slucaj kod raznih
interpolacija unutar urbane sredine, te ako uz to jos treba
osigurati geotehnicku zastitu postojecih susednih objekata
ili postoje¢ih infrastruktura (Sto je nezaobilazan
imperative kod interpolacijskih zahteva), stabilnost
bo¢nih zidova gradevinske jame postaje vrlo ozbiljan
tehnicki zadatak.

Visok nivo podzemne vode jo§ ¢e dodatno oteZati
problem.

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

2.1. Graditelj NS

Ovaj tip konstrukcije je pogodan za zastitu temeljnih jama
koje su dubine do 6m.

Konstrukcija se sastoji od jednostavnih montaznih AB
elemenata koji se proizvode na placu, montiraju i
monolitizuju na gradiliStu u jedinstvenu konstruktivnu
celinu. Prednost primenjenog sistema gradevinske jame je
ekonomski, brzinja izvodenja na terenu 1 primena
jednostavne opreme za izvodenje koju poseduje svako
veée preduzece koje se bavi izvodenjem zemljanih
radova.

Slika 2.1. Izgled potporne konstrukcije Graditelj NS

2.2. Dijafragme

Dijafragma je armiranobetonski zid koji se izvodi u tlu
pre iskopa, a zatim se tlo iskopava. Ona osigurava
stranice dubokih gradevinskih jama od uruSavanja i
prodora podzemne vode te se izvodi u kampadama. Izvodi
se u slucajevima kada imamo veliku povrSinu koju
moramo podupreti. Kontinuirana dijafragma izradena u
tlu prema modernim metodama treba da sigurno podnosi
aktivni pritisak okolnog tla i eventualno hidrostaticki
pritisak. Horizontalne sile preuzimaju horizontalni
konstrukcijski elementi koji se izvode u prostoru
omedenom dijafragmom.

Ove konstrukcije rade se u uzastopnim elementima duzine
5 do 8 m tako da se napreskok ugraduju najpre neparne
stranice a zatim izmedu njih parne. Kada je dovrSen iskop
pojedinog neparnog elementa, stavljaju se na njegove
krajeve dve cevi jednake Sirini iskopa a ostali prostor puni
se betonom kontraktorskom metodom. Nakon §to se beton
stvrdnuo, izvlae se grani¢ne cevi i nastavlja se iskop
parnih elemenata medu delovima dijafragme koja je
prethodno betonirana. Kada se iskopaju, takode se pune
betonom.

Cevi na krajevima neparnih elemenata osiguravaju bes-
prekorno pravilan i Cist oblik betoniranih elementa. Na taj
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nacin beton parnih elementa potpuno prijanja za veé
gotove elemente dijafragme pa se tako postize potpuna
nepropusnost i kontinuitet dijafragme. U iskopani Zleb
moze se ugraditi i armaturni ko§ ako zid treba preuzeti
momente savijanja.

Dijafragmom se moze dosegnuti ve¢a dubina. One su
nepropusne pa spre¢avaju prodor podzemne vode u
gradevinsku jamu.

Slika 2.2 Izgled dijafragme

2.3.Larsen talpe

Zid od Larsen talpi sluzi da preuzme pritisak vode ili tla
kod osiguranja gradevinskih jama. Ovom metodom se
moze izvesti izrada jednostavnih i relativno plitkih
gradevinskih jama u tlu, sa ili bez podzemnih voda.
Zastitom temeljne jame sa Larsen talpama dobija se
jednostruki zid sastavljen od pojedinacnih elemenata, koji
su medusobno tako spojeni da kod zabijanja ne dode do
odstupanja od zamisljenog pravca zida.

Zid od Larsen talpi mozemo definisati i kao oblik
prethodno izvedene zastitne obloge kasnije iskopanih
stranica rova s razmerno uskim, dubljim i vitkim talpama.
One se pre iskopa zabijaju pomocu vibratora u tlo
neposredno jedna uz drugu po ivici stranica iskopa rova.
Pomocu Larsen talpi mogu da se Stite iskopi dubine 10 m,
pa i vise. Zidovi od Larsen talpi se koriste u stalnim
objektima, kejskim zidovima i sl. Metalurzi proizvode
celike, od kojih se valjaju Larsen talpe, koje su veoma
otporne na rdanje.

Danas jo§ sluze kejski zidovi od celi¢nih talpi, koji su
gradeni pre 100 i vi$e godina. Mana larsen talpi je u tome
§to su zbog materijala od kog su napravljene-skupe, pa se
pretezno koriste kada je re¢ o zastiti temeljnih jama kod
temeljnih jama manjih osnova.

Slika 2.3. 1zgled pobijenih larsen talpi

2.4. Sipovi sa yet groutingom

Postoje situacije kada iz nekih razloga nije moguce zastitu
temeljne jame izvrSiti pomocu dijafragme. Osnovna
zamisao ove vrste konstrukcije slika 2.28. zastite temeljne
jame je u tome da se zbog odli¢nih karakteristika CFA
Sipova a to pre svega znaCi veliku efikasnot u brzini
izvodenja Sipova zaStia temeljne jame uradi bas na ovaj
naéin. Sipovi naravno kao i dijafragme moraju biti na
vrhu povezani nadglavnom gredom koja povezuje sve
Sipove u jednu celinu. U ovom sluéaju posto je kons-
trukcija izvedena diskontinualno imamo problem sa obru-
Savanjem zemlje koja se nalazi izmedu Sipova. Postoji
moguénost da se izmedu Sipova izvede armiranobetonski
zid a to bi znacilo da se izmedu Sipova posle iskopa
berme ogrebe zemlja izmedu Sipova pa da se montira
skela itd.

Zbog prethodno navedenog daleko nam je elegantnije da
izvedemo yet grouting kolone izmedu Sipova tako
dobjamo ojacanu zemlju koja je ¢vrstoce reda veliina
kao beton marke MB 5. Kada se izvedu Sipovi povezani
sa nadglavnom gredom i izmedu njih yet grouting kolone
dobijamo neravan zid a za potrebe izrade hidroizolacije
nam je potreban ravan zid. U tu svrhu posle iskopa berme
postavljamo uza zid lako mrezastu armaturu i vr§imo
torketiranje zida . Takode treba napomenuti da postoje i
situacije kada nije moguce zastitu temeljne jame izvrsiti
Sipovima nego nam jedino preostaje da izvedemo
dijafragmu.

To se na primer moze desiti kada se zid temeljne jame
izvodi neposredno uz susedni objekat pa svrdlo zbog svog
oblika ne moZe da pride do projektovane kote u tom
slucaju masina koja izvodi dijafragmu (grajfer) lako moze
da pride. Mozemo takode koristiti i kombinaciju Sipova i
dijafragme za zaStitu temeljne jame tako da onaj zid koji
je neposredno uz susedni objekat izradimo pomocu
dijafragme a ostatak konstrukcije pomocu $ipova.

Slika 2.4. 1zgled $ipova sa yet groutingom

3. Izbor optimalnog nacina obezbedenja temeljne jame

3.1. Opste o vko

Teorija optimizacije proucava kako da se opiSe i postigne
ono $§to je najbolje, ako se zna kako da se meri i razlikuje
Sta je dobro a Sta je loSe. ReC¢ optimum je sinonim za
maksimalno dobro ( ili minimalno lose).

Optimizacija nije samo numeri¢ki postupak za
odredivanje optimuma. Proucavaju¢i 1 primenjujuci
razliite optimizacione metode stiCe se sposobnost
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prepoznavanja optimuma i u onim problemima koji nisu

kompletno matematicki formulisani.

Primena metode optimizacije polazi od realnog problema

koji treba reSavati. Postupak reSavanja optimizacionog

problema ima pet faza:

1. Formulacija problema

2. Izrada matematickog modela koji reprezentuje realni
sistem,

3. Izbor i primena metode, izbor algoritma i programa za
racunar ( eventualne modifikacije ili razvoj nove
metode, razrada algoritma i izrada programa za racunar)

4. Testiranje modela i dobijenog reSenja

5. Implementacija

3.2.Kriterijumi i strategije izbora

Razmatrace se problem izbora optimalnog tipa konstruk-
cije za zaStitu temeljne jame. Kao opcije razmatraju se
konstrukcija tipa Graditelj NS, dijafragme, larsen talpe i
Sipovi sa yet grotingom. Analiza se sprovodi za potrebe
projektovanja Naucno tehnoloskog parka u Novom Sadu.
Svi podaci vezani za vremena izvodenja radova, cene
upotrebljenih materijala i pouzdanost sistema gradevin-
skih masina utvrdeni su empirijski na osnovu posmatranja
procesa izgradnje i konsultacijom sa stru¢njacima u toj
oblasti.

3.2.1. Definisanje kriterijumskih funkcija

Formiran je model optimizacije sa 3 kriterijumske
funkcije, od koji su sve tri kriterijumske funkcije u okviru
predlozenog modela bazirane na kvantitativnim
pokazateljima.

F1- cena gotove konstrukcije

F2- potrebno vreme za izradu

F3- pouzdanost funkcionisanja sistema gradevinskih
masina

3.2.2. Strategije odlu¢ivanja

Predstavlja analizu zahteva investitora, vrednovanje
tezinskih koeficijenata i odredivanje optimalnog reSenja
za pomenuti projekat.

Kriterijumske funkcije f1 i f2 i f3 su kvantifikovane i kao
takve se unose u dalje razmatranje.

Analizirace se tri slucaja sa razliitim prefereencijama
koji ¢e udovoljiti gotovo svim zahtevima investitora i
mogucénosti izvodaca, a za koje treba pronaci optimalno

reSenje, uvodenjem tezinskih koeficijenata Wi.

4. Primena VKO za izbor metode obezbedenja
temeljne jame na primeru izgradnje Tehnoloskog
parka u Novom Sadu

4.1. Nau¢no tehnolo$ki park

Na uglu Bulevara Cara Lazara i Fruskogorske ulice, pored
studenskog doma u Novom Sadu projektovan je naucno
tehnoloski park. Objekat je armirano betonski, povrSine u
osnovi cca 5050m? spratnosti Su+Pr+4-6. Fundiranje
objekta je na temeljnoj plo¢i promenljive debljine od 90-
150cm sa kontrakapitelima na mestu stubova. Dubina
iskopa gradevinske jame je od 4,50 do 5,15m. Iskop
gradevinske jame se vr§i u prasinastim i praSinasto-
peskovitim materijalima po ¢itavoj dubini.

Tokom radova na montazi zaStitne konstrukcije i
fundiranja objekta snizavanje NPV vr§i se sistemom
depresionih bunara rasporedenih po obodu gradevinske

jame. Ukupna duzina za$titne konstrukcije iznosi cca
310,0m. Prosecna dubina iskopa gradevinske jame je cca
4,80m, a ukupna koli¢ina iskopa V=24.240,00m>.

4.2. 1zbor metode optimizacije

- Za resenje definisanog problema usvojena je metoda
visekriterijumske optimizacije: metoda kompromisnog
programiranja i visekriterijumsko rangiranje alternativnih
reSenja.

- Ovom metodom prvo se odreduju reSenja koja su opti-
malna po kriterijumima, a zatim se odreduju kompromis-
na reSenja, koja se predlazu donosiocu odluke. Donosilac
usvaja jedno konacno reSenje, a u mogucénosti je da
sagleda sve dobiti i nezadovoljenje pojedinih kriterijuma
§to pruza dobru osnovu za odlucivanje.

4.4. Odredivanje optimalnog reSenja
Alternative:

Al-Graditelj NS

A2-Dijafragme

A3-Larsen talpe

Ad4-sipovi sa yet groutingom

Tabela 4.1. Polazni podaci za vko

krit.fun/alternativa| Al A2 A3 A4

Fy 287305 | 586685 | 443529 | 385185
F, 0,296 | 0,12 0,16 | 0,196
Fs 1,149 | 1,759 | 2,13 | 1,2146

Tabela 4.2. Pojedina¢na rang lista

Krit fun/alter Al A2 A3 A4

F1 1 4 3 2

F2 4 1 2 3

F3 1 3 4 2

Usvojene tezine strategije odluéivanja; v1(0.0, 0.3, 0.6,
0.9, 1.0), v2=1-v1

VI1>V2 prednost je data zadovoljenju veéine kriterjuma
ne vode¢i racuna da jedan od kriterijuma moze biti
potpuno nezadovoljen.

V2>V1 ne dopusta se potpuno nezadovoljenje bilo kog
kriterijuma

Metode rada

Al-Graditelj NS
A2-Dijafragme

A3-Larsen talpe

Ad4-3ipovi sa yet groutingom

Strategije odlucivanja

Strategija odlucivanja I- isti tezinski koeficijenti gde su
sva tri kriterijuma podjednkae vaznosti

Strategija odlucivanja II- razli¢iti tezinski koeficijenti gde
je prednost data kriterijumu cena
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Strategija odlucivanja IlI-razli¢iti tezinski koeficijenti gde
je prednost data kriterijumu pouzdanost funkcionisanja
sistema rada grupe masina

Tabela 3. Pregled ranga alternativa prema strategijama

odlucivanja

Strategija Strategija Strtegija
Rang | odluCivanja | odlucivanja | odlucivanja
I 1 11
1 A4 A4 A4
2 Al Al Al
3 A2 A3 A2
4 A3 A2 A3

Pri zahtevu da svi kriterijumi moraju biti zadovoljeni:

Za strategiju odlucivanja gde su sva tri Kkriterijuma
podjednake vaznosti kao najbolje reSenje namecu se
Sipovi sa yet groutingom

Za strategiju odluéivanja gde kriterijum cena ima
prednost u odnosu na ostale kriterijume kao najbolje
reSenje namecu se Sipovi sa yet groutingom

Za strategiju odlucivanja gde Kriterijum pouzdanost
funkcionisanja sistema rada grupe masina ima prednost u
odnosu na ostale kriterijume najbolje reSenje namecu se
Sipovi sa yet groutingom

5. ZAKLJUCAK
Danas je sve veca potreba i zanimanje za izgradnju Sto

izazov za svakog projektanta. U dana$njim prebukiranim
gradovima vise nema mnogo mesta za izgradnju standard-
nih nadzemnih objekata, ve¢ se izgradnja objekata preme-
§ta U podzemlje. Samim time i tehnologija s vremenom
postaje sve modernija i preciznija ali najvaznija uloga
svakog projektanta ostaje ista a to je osigurati sigurnost
same gradevine, okolnih objekata i ljudi.

Rezultati metode visekriterijumske optimizacije pokazuju
da u slucaju istih tezinskih koeficijenata i u slucaju gde
prednost data pouzdanosti funkcionisanja rada grupe
masina kod razlicitih tezinskih koeficijenata i u strategiji
odlucivanja koja ne dopusta potpuno nezadovoljenje bilo
kog kriterijuma i u strategiji odlu¢ivanja u kojoj je
prednost data zadovoljenju veéine kriterijuma ne vodeci
racuna da neki od kriterijuma moZe biti ne zadovoljen
prednost se daje Sipovima sa yet groutingom.

Dok u slu¢aju gde je kod razlicitih tezinskih koeficijenata
prednost data ceni izrade konstrukcije u strategiji odludi-
vanja koja za prednost daje zadovoljenju veéine kriteri-
juma ne vodeci racuna da jedan od kriterijuma moze biti
nezadovoljen prednost se daje konstrukciji Graditelj NS
dok u strategiji odlu¢ivanja u kojoj se ne dozvoljava
nezadovoljenje bilo kog kriterijuma prednost dobijaju
Sipovi sa yet groutingom. Zbog zahteva za zadovoljenjem
svih kriterijuma za ovaj objekat ¢e se usvojiti varijanta 4
odnosno Sipovi sa yet groutigom.
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VISEKRITERIJUMSKA ANALIZA ZA OPTIMALAN IZBOR FASADNE OBLOGE
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MULTICRITERIA ANALYSIS FOR OPTIMAL SELECTION OF SPORTS HALL
FACADE COVERING

Drazen Gavrié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada jeste analiza
najoptimalnijeg izbora fasadne obloge za sportsku halu u
kompleksu Univerziteta ,,Edukons . Cilj analiziranja je
da se kroz odredene kriterijume dobije uvid u prednosti i
nedostatke potencijalnog tipa fasadne obloge koji ce se
izvoditi na objektu, kako bi konacan izbor bio racionalan
i pouzdan. Adekvatnom metodom visekriterijumske
optimizacije izabrano je najpovoljnije resenje. Detaljno
su opisana tri varijantna reSenja, definisani su relevantni
pokazatelji i formirane Cetiri kriterijumske funkcije. U
radu ée biti koris¢ene metode kompromisnog programi-
ranja i kompromisnog rangiranja, sa istim i sa razlicitim
tezinskim koeficijentima. Nakon primene ovih metoda pri-
stupamo analizi dobijenih rezultata i dolazimo do odgo-
vora na postavljena pitalja. Iz toga, u poslednjem
poglavlju izveséemo zakljucak o najoptimalnijoj varijanti
fasadne obloge u pogledu kvaliteta i troskova.

Kljuéne reéi: Fasadna obloga, izbor optimalnog nacina
izvodenja

Abstract — The subject of this paper is the analysis of the
most optimal choice of facade cladding for the sports hall
in the complex of the University "Educons”. The aim of
the analysis is to gain insight through certain criteria into
the advantages and disadvantages of the potential type of
facade cladding that will be performed on the building, so
that the final choice would be rational and reliable. The
most favorable solution was chosen by an adequate
method of multicriteria optimization. Three variant
solutions are described in detail, relevant indicators are
defined and four criterion functions are formed. The
paper will use the methods of compromise programming
and compromise ranking, with the same and with different
weighting coefficients. After applying these methods, we
approach the analysis of the obtained results and come to
the answers to the questions asked. From that, in the last
chapter, we will report the conclusion about the most
optimal variant of the facade cladding in terms of quality
and cost.

Keywords: Facade cladding, selection of the optimal
method of execution

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

1. UvoD

Pre samog pocetka gradenja potrebno je prouciti metode
rada i tehnologije, obezbediti sve potrebne resurse za rad,
organizovati i isplanirati radno mesto, odnosno mesto
izgradnje. Osnovni cilj izgradnje jeste posti¢i optimalni
odnos izmedu kvaliteta i troskova odnosno racionalno
izvesti projekat do kraja. Moguénosti za racionalizaciju
progresivno padaju od pocetnih prema zavr$nim fazama.
Losa organizacija dovodi do drastinog povecanja, kako
troskova, tako 1 vremena izgradnje, sa velikom
verovatnoCom smanjenja kvaliteta. Efikasna realizacija
izgradnje podrazumeva detaljnu analizu projekta pre
pocetka samog izvodenja. Prilikom analize projekta
potrebno je usvojiti odgovaraju¢u tehnologiju gradenja i
celokupnu organizaciju gradenja. Prethodno navedene
aktivnosti analize projekta, usvajanje tehnologije i
organizacije gradenja su preduslovi za uspesnu realizaciju
projekta i oni se razlikuju u zavisnosti od vrste objekta i
razliitih gradevinskih uslova.

2. FASADE SPORTSKIH HALA

Koncept sportske hale, podrazumeva dve glavne celine:
sportski teren (igraliste) i aneks. Ovi delovi mogu biti u tri
osnovna medusobna polozaja:

* potuno separatni, samo sa funkcionalnom vezom;

* spojeni po jednoj ravni, ali vizuelno i funkcionalno
integrisani;

* potpuno integrisani u istom volumenu;

Sam aneks, je deo gde su smestene sve one funkcije koje
obuhvataju aktivnosti korisnika pre i posle bavljenja
sportom, kao i prateCe tehni¢ke prostorije. Sportske hale
su obi¢no raspona od 16-30m, duzine od 30-60m i visine
7-12m.

Spoljni vidljivi delovi zgrada ili hala nazivaju se
fasadama. Fasada zatvara unutrasnji prostor prema
spoljasnjem i definiSe izgled objekta. Prima i prenosi na
nosec¢u konstrukciju spoljasnje uticaje, narocito dejstvo
vetra. Pored toga, neophodno da bude nepropusha za
vodu, pra$inu, insekte, poZar, toplotu i hladno¢u, zvuke.
Jedan od osnovnih zadataka fasade jeste dobro reSenje
toplotne izolacije. Visoki troSkovi grejanja, globalno
zagrevanje 1 zaStita Covekove okoline, nametnuli su
donosSenje strogih zakona i propisa za razliite sisteme
toplotne izolacije. Fasadu ocenjujemo na osnovu: vrste
izolacije, kvaliteta materijala u kome je izvedena, na¢ina
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postavljanja itd. Izbor fasade diriguju raspoloziva
materijalna sredstva, tip objekta i estetski zahtevi.

Svedoci smo realizacije ve¢eg broja modernih fasadnih
konstrukcija, koje predstavljaju izuzetna ostvarenja i
prema svetskim standardima. Danas se koriste razliCite
vrste fasada, a osnovna podela je prema tipu sistema same
fasade, koji moze da bude izraden od teskih ili lakih
elemenata obloge. U osnovne podele fasada spada i ona
prema materijalu od kog je napravljena, pa tako
razlikujemo: stiropor fasade, drvene, staklene, metalne
(od aluminijumskih i €eli¢nih ploca i sendvi¢ panela), i
fasade od teskih elemenata obloge — kamena, opeke i
keramic¢kih ploc¢a. Fasade od stakla, aluminijuma,
nerdajuceg Celika, kamena i granitne keramike, ve¢ imaju
dugu tradiciju, i danas predstavljaju standardna reSenja,
kako u svetu, tako i kod nas.

Kontruktivni sistem sportsih hala je uglavnom skeletni ili
kombinacija masivnog i skeletnog sistema. Kod masivnog
konstruktivnog sistema odmah je formirana spoljna
fasada poSto je prostor pregraden i definisan. Skeletni
konstruktivni sistem kod hala, formiran od stubova, greda
i zatega, ostavlja otvoren i nedefinisan prostor jer su
razmaci izmedu stubova prazni i tek se dopunskom
konstrukcijom pregradduju i definise se fasada.

To moze biti izvr§eno u ogromnom broju raznih varijanti,
ali nacelno postoji nekoliko principa i to su:

* Ispune, zidane od opeke i blokova

* Zidani ili montazni parapeti i preko njih prozori, od
stuba do stuba

* Montazni panoi (zastakljeni ili kombinovani) ugradeni
u meduprostore stubova ili posredstvom sekundarne
nosece konstrukcije

» Vise¢e fasade-membrane koje se postavljaju spolja
preko konstrukcije

» Samonose¢e fasade, ali ne kao puni zidovi, veé
strukture, mreze armiranobetonskih ili ¢elicnih sklopova
elemenata, nosecih za tavanicu, koji se sklapaju u celinu.

nosefa felijasta
kruts fasada

el 3 4 5 osnove

e5enjs ispune, odnosno pokrivanja fasade skeletnog sistema gradnje.

Slika 2.1. — Vrste fasadnih obloga [2]

3. VISEKRITERIJUMSKA OPTIMIZACIJA ZA
IZBOR OPTIMALNE FASADE

Optimizacija je postupak koji odreduje najbolje resenje
odredenog, matematicki definisanog, problema. Teorija
optimizacije podrazumeva kvantitativno proucavanje
optimuma i metoda za odredivanje optimuma. Zadatak
optimizacije je da izvr$i izbor najbolje varijante iz niza
mogucih ili povoljnih varijanti na osnovu definisanog

kriterijuma. Najbolja varijanta, tada predstavlja optimalno
reSenje optimizacionog zadatka. Optimalno reSenje je
kompromis izmedu Zzelja (kriterijjuma) i mogucénosti
(ograni¢enja). Kriterijum se izrazava kriterijumskom
funkcijom, koja za najbolju varijantu (reSenje), treba da
dostigne globalni ekstrem s obzirom na ogranicenja, koja
uslovljavaju moguénost postizanja cilja optimizacije.

Mnogi slozeni sistemi zahtevaju analizu sa viSe razlicitih
kriterijuma, §to je izazvalo potrebu da se sa optimizacije
po jednom kriterijumu prede na optimizaciju po vise
kriterijuma. Na taj nacin, moguce je obuhvatiti sve ili pak
glavne faktore koji deluju na posmatrani sistem.

U ovom radu je birano optimalno reSenje na osnovu Cetiri
sintezna pokazatelja (pokazatelj cene materijala,
pokazatelj cene radne snage, pokazatelj vremena izrade i
koeficijent toplotne provodljivosti), koji su uvrsteni u
adekvatne kriterijumske funkcije (f1, f2, f3 i f4).

Metode visekriterijumske optimizacije koje su primenjene
za dobijanje reSenja u ovom radu su:
e Metoda kompromisno programiranje
e  Metoda viSekriterijumsko kompromisno
rangiranje alternativnih resenja

Kompromisno rangiranje sa tezinskim koeficijentima i
startegije izbora optimalnog reSenja

Primenom viSekriterijumske optimizacije kroz modele
kompromisnog programiranja i kompromisnog rangiranja
izvrSena je analiza sa pet strategija odlucivanja. Prva
strategija je da su svi kriterijumi jednako vrednovani, pa
su samim tim isti tezinski koeficijenti.

U drugoj strategiji prednost se daje ceni materijala. Na
osnovu toga usvojeni tezinski koeficijenti koji definisu
odnos izmedu kriterijumskih funkcija su:

fl — troskovi materijala — w1 = 0,4

f2 — troskovi radne snage — w1 =0,2

f3 — vreme izrade fasadne obloge — w1 =0,2

f4 — koeficijent toplotne provodljivosti — w1 = 0,2

U trecoj strategiji prednost se daje ceni radne snage. Na
osnovu toga usvojeni tezinski koeficijenti koji definisu
odnos izmedu kriterijumskih funkcija su:

f1 — trogkovi materijala — wl = 0,2

f2 — troskovi radne snage — wl = 0,4

f3 — vreme izrade fasadne obloge — w1 =0,2

f4 — koeficijent toplotne provodljivosti — w1 = 0,2

U cCetvrtoj strategiji prednost se daje vremenu izrade. Na
osnovu toga usvojeni tezinski koeficijenti koji definiSu
odnos izmedu kriterijumskih funkcija su:

f1 — troskovi materijala — w1 = 0,2

f2 — troskovi radne snage — w1l =0,2

f3 — vreme izrade fasadne obloge — w1 =0,4

f4 — koeficijent toplotne provodljivosti — w1 = 0,2

U petoj strategiji prednost se daje koeficijentu toplotne
provodljivosti. Na osnovu toga usvojeni tezinski
koeficijenti koji definiSu odnos izmedu kriterijumskih
funkcija su:
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f1 — troSkovi materijala — w1 = 0,2

f2 — troskovi radne snage — w1l =0,2

f3 — vreme izrade fasadne obloge — w1 =10,2

f4 — koeficijent toplotne provodljivosti — w1l = 0,4

4. ANALIZA OPTIMALNIH TIPOVA FASADNE
OBLOGE

Za predmet istrazivanja i analize fasadne obloge sportske
hale uzeta su u obzir tri varijatna resenja koja ¢e se kroz
racunski deo u ovom pogavlju predstaviti i uporediti
prema Kkriterijumu cene materijala, cene radne snage,
vremena izrade i Kkoeficijenta toplotne provodljivosti.
Prora¢unom dobi¢emo ta¢ne karakteristike svakog tipa
fasadne obloge koje ¢e u daljoj analizi pomoéi da se
odabere najoptimalniji tip.

4.1. FASADNA OBLOGA- Ytong blok d= 25cm,
stiropor 10cm i dekorativni malter

Tehnoloski proces izrade ove fasadne obloge podrazu-
meva zidanje zida Ytong blokom izmedu nosecih armira-
nobetonskih stubova ¢ime se zatvara hala i dobija svoj
spoljasnji oblik. Na ravne zidove pomocu gradevinskog
lepka lepe se table stiropora i dodatno postavljaju se tiple
u zid kao osiguranje. Potom se preko stiropora nanosi
lepak u koji se utiskuje mreZica, zatim se nanosi novi sloj
lepka kojim se ravna povrSina. Poslednji korak je
nano$enje zavr$nog sloja, podloge i dekorativnog maltera.

FASADNA OBLOGA- Ytong blok d=
Kriterijumi: 25cm, stiropor 10cm i dekorativni
malter

troskovi materijala 4098,2 din/m2

S i 13,24 v
troSkovi radne snage 913,24 din/m

vreme izrade fasadne | 1961 Ne/m2
obloge
koeficijent toplotne | 0,103 m2 kw)

provodljivosti

4.2 FASADNA OBLOGA- Giter blok d= 25cm,
kamena vuna 10cm i dekorativni malter

Fasadna obloga ovog tipa je gotova ista kao i prethodna s

tim da se ovde koriste drugi materijali. Tehnoloski proces
pocinje od zidanja giter blokom, a potom se na gotov zid
postavlja termoizolacija od kamene vune debljine 10cm,
lepak, mrezica i dekorativni malter. Ovaj tip fasadne
obloge je svakako veoma zastupnjen u gradevinarstvu
danas, kako kod stambenih jedinica tako i kod hala i
industrijskih objekata.

FASADNA OBLOGA- Giter blok d=

Kriterijumi' 25cm, kamena vuna 10cm i

dekorativni malter

troskovi materijala 2840,98 din/m2

troskovi radne snage 11536 dinfm2

vreme izrade fasadne
obloge

koeficijent toplotne
provodljivosti

2,517 N¢/m2

0,261 (M2 K/W)

4.3 FASADNA OBLOGA- Profilisani sendvi¢
lim d=10cm

Zidni panel sastoji se od dva celicna pocinkovana
plastificirana lima i jedne od tri ispune: PUR (poliuretan),
PIR (poliizocijanat) ili kamena vuna.

— Paneli sa PUR ispunom poseduju izuzetnu
termoizolaciju i mogu se koristiti za razne namene.

— Paneli sa PIR ispunom poseduju ateste na
vatrootpornost i imaju izuzetnu termoizolaciju.

— Paneli sa kamenom vunom su losiji toplotni izolatori,
ali je jedina ispuna koja ispunjava Al negorivost.
Najcesce se proizvode u standardu pokrivne Sirine 1000
mm. Podkonstrukcije za ugradnju zidnih panela mogu biti
drvene, ¢eliéne ili betonske.

Kroz analizu ove fasadne obloge izabran je zidni sendvié¢
panel sa ispunom od poliuretana debljine 100 mm,

standarde Sirine 1000mm i duzina 4,5m i 5,5m.
FASADNA OBLOGA- Profilisani sendvi€

Kriterijumi: fim d=10cm

troskovi materijala 2485,0 din/m2

troskovi radne snage 14925 dinfm

vreme izrade fasadne
obloge

koeficijent toplotne
provodljivosti

0,165 N¢/m2

0,266 (M2 K/W)

4.4. Izbor optimalnog reSenja fasadne obloge

U analizi su posmatrane tri varijante fasadne obloge:
Prva varijanta fasadne obloge je Ytong blok d= 25cm,
stiropor 10cm i dekorativni malter.

Druga varijanta fasadne obloge je Giter blok d= 25cm,
kamena vuna 10cm i dekorativni malter.

Treca varijanta fasadne obloge Profilisani sendvic lim
d=10cm.

Za posmatrane varijante fasadne obloge primenjene su
sledece strategije za dobijanje optimalnog resenja:

1. Strategija — svi kriterijumi su jednako vrednovani

2. Strategija — prednost se daje ceni materijala

3. Strategija — prednost se daje ceni radne snage

4. Strategija — prednost se daje vremenu izrade

5. Strategija — prednost se daje koeficijentu toplotne
provodljivosti

Tabela 4.4.11. Rekapitulacija alternativnih reSenja sa
istim i razlicitim tezinskim koeficijentima

Redosled alternativnih re$enja
1. strategija
A1 A2 A3
Qj(v=0,0) 2 3 1
Qj(v=0,3) 2 3 1
Qj(v=0,6) 2 3 1
Qj(v=0,9) 2 3 1
Qj(v=1,0) 2 3 1

1084



Redosled alernativnin redenja Redos led atemativnih reSenjs
2 shiakegia 3. shra=gija
Ad AZ A3 Al A2 A2
Qjiv=0.0) 3 1 2 Qifv=0,0) 2 3 1
Qjiv=0.3) 3 2 1 Qjfv=0,3 e 3 1
Qjv=0.8) 3 2 1 Qj{v=0,6) 2 3 1
Qjiv=0.9) 3 2 1 Qjv=0.9) 2 3 1
Cilv=1.0) 3 2 1 Qjfv=1.0) 2 3 1
Redosled alternativnih reSenja Redosied atematvnin retenia
4. straegia E. stralegla
A A2 A3 Al AZ A3
Qj{w=0,0) z 1 =00 3 2
Ci{v0.3) 2 1 Sv-0.3) : :
Qi(v=0.8) 2 3 QYv=0.8) K .
i - _ QY{v=0.9) 2 z 1
Q=0.5) < - Q=10 2 3
Qi{v=1,0) z 3

5. ZAKLJUCAK

Za navedene nacine izvodenja fasade uradeni su odgova-
rajuci proracuni, prema vaze¢im propisima i normativima
i sracunate su vrednosti troskova materijala, troskova rad-
ne snage, vremena izrade fasade i koeficijenta toplotne
provodljivosti. Formiran je model sa kriterijumskim funk-
cijama koje su dominantne u procesu donosenja odluke.

Primenom viSekriterijumske optimizacije kroz modele
kompromisnog programiranja i kompromisnog rangiranja
izvr§ena je analiza sa pet strategija odluéivanja. Za
analizirane primere fasadne obloge i usvojenu strategiju 1.
svi kriterijumi jednako vrednovani, optimalno reSenje je
A3- Profilisani sendvi¢ lim d=10cm. Za analizirane
primere fasadne obloge i usvojenu strategiju 2. prednost
se daje ceni materijala, optimalno reSenje je A3-
Profilisani sendvi¢ lim d=10cm. Za analizirane primere
fasadne obloge i usvojenu strategiju 3. prednost se daje
ceni radne snage, optimalno reSenje je A3- Profilisani
sendvi¢ lim d=10cm. Za analizirane primere fasadne
obloge i usvojenu strategiju 4. prednost se daje vremenu
izrade, optimalno reSenje je A3- Profilisani sendvi¢ lim
d=10cm. Za analizirane primere fasadne obloge i
usvojenu strategiju 5. prednost se daje koeficijentu
toplotne provodljivosti, optimalno reSenje je Al- Ytong
blok d= 25cm, stiropor 10cm i dekorativni malter.

Na osnovu sprovedene analize utvrdeno je da za potrebe
brzeg i efikasnijeg realizovanja objekta optimalna treca
varijanta fasadne obloge od zidnih sendvi¢ panela. Pred-
nost ovog tipa fasadne obloge u odnosu na ostale anali-
zirane jeste potrebno manje vremena za izradu, sendvic
paneli sa svojim velikim povrSinama i relativno malom
tezinom omogucavaju brzu montazu i zatvaranje objekta.
Osim toga, zbog brze montaze trogkovi radne snage po m?
MNOgo Su nizi u odnosu na ostale vrste fasadne obloge.
Stoga je fasadna obloga od sendvi¢ panela najoptimalniji
tip obloge kod ovakve vrste objekata.
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PROCENA STANJA | OBNOVA FASADE ZGRADE SOKOLSKOG DOMA U NOVOM
SADU SA ASPEKTA TRAJNOSTI | ENERGETSKE EFIKASNOSTI

ASSESSMENT AND RENOVATION OF THE FACADE OF THE BUILDING ""SOKOLSKI
DOM" FROM THE ASPECT OF DURABILITY AND ENERGY EFFICIENCY

Anja Blagojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAPEVINARSTVO

Kratak sadriaj - Rad se sastoji iz teorijsko-
istrazivackog i prakticnog dela. U teorijsko-istrazivackom
delu govori se o istoriji nastanka Sokolskog drustva, kao i
ukratko o Pozoristu mladih, te izgradnji Sokolskog doma.
Procena stanja Sokolskog doma je uradena u okviru
prakticnog dela, koji obuhvata i proracun energetske
efikasnosti predmetnog objekta. Pomenuti proracun
ponovljen je nakon primene predloZenih mera energettske
sanacije. Energetski razred “G” pre sanacije je
poboljsan u razred “D” nakon sanacije.

Kljuéne redi: Istorijat, Procena stanja, Energetska
efikasnost, Sanacija

Abstract — The paper consists of theoretical-research
and practical work. The theoretical-research part deals
with the history of the "Skolski" Society, as well as of the
Youth Theater. The construction of building of "Skolski
dom" building was also described. The assessment of the
condition of "Sokolski dom" building was done within the
practical part, which also includes the energy efficiency
calculation for the present condition of the building. The
mentioned calculation was repeated after the application
of the proposed renovation measures. The energy class
"G" is improved in "D" thanks to renovation measures.

Keywords: History, Condition Assessment,

Efficiency, Renovation

Energy

1. ISTORIJAT SOKOLSKOG DOMA

1.1. Istorija nastanka Sokolskog drus$tva

Sokolstvo nastaje 1862. godine u Ceskoj koja se tada
nalazila u okvirima Habzbur§ke monarhije. Kako
slovenski narod nije imao pravo organizovanja vojnih
formacija, javlja se Zelja za nacionalnim ujedinjenjem i
oslobodenjem od germanizacije. Tako nastaje sokolstvo
kao narodno-vaspitna organizacija sa ciljem telesnog i
moralnog vaspitanja ¢itavog naroda.

Glavni tvorac ideje bio je dr Miroslav Tirs, po kome je i
sokolski telovezbeni sistem dobio ime ,, TirSov sistem*.

U Novom Sadu 1905. godine osnovan je ,,Srpski soko*.
Vlasti ne odobravaju takav naziv, te su preimenovani u
»Sokolsko drustvo®.

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

Ve¢ sledece godine ¢lanovi drustva pocinju sa redovnim
vezbanjem na razli¢itim mestima u gradu.

Pocetkom Prvog svjetskog rata 1914. godine madarske
vlasti zabranjuju aktivnosti drustva. Sokoli obnavljaju
svoj rad 1919. godine.

Stvaranjem Kraljevine SHS dolazi i do ujedinjenja svih
sokolskih saveza, te 1920. godine menja se ime u
Jugoslovenski sokolski savez.

Sokoli konaéno dobijaju svoj dom 1936. godine.

Izbijanjem Drugog svetskog rada 1941. godine sve
aktivnosti Sokolskog drustva su prekinute. Po zavrSetku
rata rad druStva pod nazivom ,,Soko* nije dozvoljen, zbog
Cega dobija novi naziv ,,Prvo gimnastiCarsko drustvo®
Novi Sad, a Sokolski dom je preimenovan u Dom
Kulture. Drustvo funkcioniSe u okviru Fiskulturnog
saveza Vojvodine. Gimnasticarski savez se osamostaljuje
1948. godine. Gimnasticarski savez Jugoslavije 1951.
godine se naziva Savez za telesno vaspitanje ,,Partizan*
Jugoslavija.

Sokolski dom dat je na kori§¢enje 1951. godine Prvom
Gimnasti¢arskom dru$tvu Novi Sad, koje dobija naziv
Drustvo za telesno vaspitanje ,,Partizan I 1952. godine.

Gimnasticarska sekcija ,Partizana“ izdvaja se u
Gimnasticarski  klub ,,Vojvodina®“ 1980. godine.
Gimnasticarski klub ,,Vojvodina®“ vra¢a svoj prvobitni
naziv u Sokolsko drustvo ,,Vojvodina“ 1992. godine.

DFVR ,Partizan I“ je pripojen Sokolskom drustvu
,»Vojvodina“ 2002. godine.

Sokolski dom, je proglasen za spomenik Kulture
Republike Srbije 2002. godine.

Originalni natpis ,,Kralju ujedinitelju” ponovo je vracen
2007. godine .

Po isticanju prava na koristenje Sokolskog doma 2010.
godine sokoli postaju zakupci levog krila objekta.
Konacno, proglaseni su za vlasnike 2017. godine [5], [6].
1.2. Izgradnja Sokolskog doma

Po zavrSetku Prvog svetskog rata sa razvojem Sokolskog
drustva javlja se potreba za sopstvenim Domom.

Sokolsko drustvo podnelo je zahtev za dodelu zemljista
za gradnju 1931. godine. Dobijeno je zemljiSte povrSine
6340m”.

Prikupljanje sredstava, te izrada projekta se deSava tokom
1932.11933. godine.
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Projekat, predrac¢un i gradenje Doma odobren je 1934.
godine od strane Saveza Sokola Kraljevine Jugoslavije
(slika 1).

Kraj gradenja desava se 1936. godine, a dozvolu za
koris¢enje dobijaju 1937. godine.
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Slika 1. Nacrt zgrade Sokolskog spomen doma arhitekte
Dorda Tabakovica 1934. godine

2. PROCENA STANJA OBJEKTA

2.1. Tehnicki opis konstrukcije

Zgrada Sokolskog doma izgradena je u periodu od 1934.
do 1936. godine, prema projektu arhitekte Dorda
Tabakoviéa i statiCkom prora¢unu inz. DuSana ToSica.
Zvaniéni naziv objekta je Spomen dom Kralja Aleksandra
| Ujedinitelja.

Osnova objekta je simeticna, oblika izduzenog
pravougaonika ukupne duzine 100,14m i najvece S$irine
34,24m.

Objekat se sastoji iz centralnog ulaznog dela na koji se
nastavljaju dva bocna krila sa dva poprecno postavljena
aneksa. Delovi su visina redom 18,5, 13,5m i 16m.

Ukupna povrsina objekta iznosi 2215m? a zapremina
31450m”.

Parcela je ograni¢ena sa sve detiri strane ulicama Ignjata
Pavlasa, Ise Baji¢a, Ilije Ognjanovi¢éa 1 Konstantina
Danila.

Konstruktivni sistem je meSovit, sadrzi elemente
masivnog zidanog sistema (zidovi i stubovi) i skeletnog
armirano-betonskog  sistema  (stubovi) sa  krutim
meduspratnim tavanicama i horizontalnim serklazima, sa
izuzetkom krovne konstrukcije iznad velike sale.

Objekat je fundiran na trakastim temeljima. Dubina
fundiranja iznosi -2,8m, dok deo podruma u kome je
smesteno centralno grijanje je fundirano na dubini -4,6m.

Tema master rada je vezana za levo krilo zgrade
Sokolskog doma.

Vertikalna komunikacija smeStena u kulama zgrade
ostvarena je pomocu dvokrakog armiranobetonskog
stepenista sa podestnom plo¢om u sredini.

Meduspratnu konstrukciju objekta &ini puna armirano-
betonska ploca koja prenosi optere¢enje u jednom pravcu.

Tavanska ploca je puna armirano-betonska ploc¢a na koju
se u kulama oslanja drvena krovna konstrukcija na Cetiri
vode, odnosno izmedu njih je drveni krov na jednu vodu,
preko kojih je pruzen limeni pokrivad.

Krovna konstrukcija iznad velike sale sastoji se od Sest
trapezastih drvenih reSetki sa ispunom od dijagonala i
vertikala, koje su ojacane celinim reSetkama |
medusobno povezane spregovima u gornjem i donjem

pojasu. Zavr$ni pokrivaé je €eliéni lim. Tavanska ploc¢a
iznad velike sale je drvena meduspratna konstrukcija
ispunjena peskom, a sa donje strane zatvorena
lamperijom.

2.2. Vizuelni pregled objekta

Kako bi procenilli stanje konstrukcije objekta uraden je
detaljan vizuelni pregled koji obuhvata proveru
geometrije objekta i dimenzija konstruktivnih elemenata,
registrovanje i Klasifikaciju vidljivih oSte¢enja, odnosho
prikupljanje Sto viSe informacija potrebnih za formiranje
zakljucka o stanju konstrukeije [1].

2.2.1. Analiza ostecCenja spoljasnjih povrSina

Vlaga je veoma prisutna u zidovima objekta, kako
atmosferska, tako i kapilarna i uzrokuje bubrenje i
otpadanje maltera na svim zidovima kula.

Na ogradi su se pojavila o$teCenja u vidu drobljenja i
otpadanja komada opeke wusled dejstva mraza i

kristalizacije soli. Takode, je uoceno i ispiranje malterskih
malterskih spojnica izmedu opeka.

Na zidovima, posebno uz tlo, vlazna sredina stvara
pogodne uslove za razvoj bioloske korozije.

Odvajanje, bubrenje i otpadanje dekorativhog maltera je
posledica kapilarnog upijanja vode i kristalizacije soli
usled  nedostatka  hidroizolacije  ili  kori$éenja
neadekvatnih premaza koji spreCavaju difuziju vodene
pare.

Uocena su i mehanicka oSteéenja razli¢itih vrsta i uzroka
nastanka.

Grafiti narusavaju estetski izgled objekta.

Do pucanja kulir plocica doslo je ili usled nedovoljno
zbijene podloge ili usled ispiranja nabijenog peska koji je
postao neravan i doveo do pucanja krtih plo¢ica tokom
koristenja.

Pukotine u soklama od vesta¢kog kamena posledica su ili
dugotrajnog skupljanja prilikom oc¢vri¢avanja maltera ili
zamora materijala usled termickog rada.

2.2.2. Analiza oSteCenja unutras$njih povrsina
Najizrazenija oSte¢enja u unutrasnjosti objekta su
pukotine i malter koji je poceo da se ljuska i otpada.

Mesta znadajnih prslina i pukotina su zidovi i grede
suterena. Uzrok nastanka je nepoznat.

Ljuskanje i otpadanje maltera nastalo je usled prisustva
vlage u zidovima koja je dospela na razlicite nacine, kao
Sto su difuzija vodene pare, prolazak vode kroz instalacije
ili prozore, nepostojanje hidorizolacije [4].

Ljuskanje zavrsnog sloja je karakteristicno za toalete i
kupatila sa saunom u kojima je svakodnevno pristuna
velika koli¢ina vlage.

Dotrajale i popucale teraco i keramicke plocice posledica
su dugotrajnog koristenja.

Rupe u zidovima koje su sluzile ili za provlacenje
instalacija ili za kaCenje rekvizita nisu adekvatno
popunjene.

2.3. Zakljucak o stanju objekta

Na osnovu izvrSene analize ostecenja i otkrivanja njihovih
uzroka zakljucuje se da je glavni problem objekta vlaga,
kao i dotrajalost pojedinih delova.
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Razni su nacini na koje je voda dospela u elemente
objekta, kao $to su kapilarno upijanje podzemne vode,
difuzijom vodene pare i njenim neadekvatnim
odvodenjem, nepravilno odvodnjavanje vode sa krova i
procurivanje instalacionih cijevi.

Takode, deo prozora je dotrajao, oni od celika su
korodirali i propustaju vodu.

Kako bi otkrili uzrok nastanka pukotina potrebno je
ukloniti postoje¢i malter i izvesti dodatna ispitivanja.

Moze se zaklju¢iti da je objekat u solidnom stanju.
Skorom sanacijom uklonjeni su mnogi nedostaci.
Stabilnost i nosivost objekta nisu narusene, dok trajnost i
funkcionalnost jesu delimi¢no.

Prilikom sanacije najvaznije je otkloniti izazivace
oStecenja, a ne samo ih sanirati, jer se u tom sluc¢aju nece
ponovo vratiti.

3. PRORACUN ENERGETSKE EFIKASNOSTI
TRENUTNOG STANJA OBJEKTA

Elaborat energetske efikasnosti izraden je prema vazeéem

Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada, ,,Sluzbeni
glasnik RS“ br. 61/2011.

Definisano je 25 netransparentnih pozicija, od toga 16
spoljasnjih zidova, 3 ploce na tlu, 3 krovne ploce, 2 ploce
iznad otvorenog prolaza i 1 vrata. Transparentnih pozicija
ima ukupno 13, od kojih je 10 prozora i 3 vrata. Odraden
je proraun gradevinske fizike za svaku od pozicija
(prolaz temperature, difuzija vodene pare, proracun letnje
stabilnosti).

U Tabeli 1 su date vrednosti koeficijenta prolaza toplote
U, po pozicijama, i podatak o ispunjavaju uslova o
najve¢em dozvoljenom koeficijentu U.

Potom izacunati su transmisioni gubici kroz transparentne
i netransparentne povrsine, ventilacioni i linijski gubici,
kao i1 dobici od sun¢evog zraCenja i unutrasnjih izvora.
Zakljuceno je da su najve¢i gubici energije kroz
netransparentne elemente (101.86kW) i ventilacioni
gubici (109.71kW) (Slika 2).

Proratunom je dobijena ukupna potrebna energija za
grejanje za slucaj sistema koji radi bez prekida, kao i po
mesecima. Na oshovu sprovedenog proracuna, zgrada se
svrstava u energetski razred G.

Ukupni gubici toplote

= Transmisioni gubici kroz netransparentne povrsine

= Transmisioni gubici kroz transparentne povrsine
Linijski gubici

= Ventilacioni gubici

Slika 2. Energetski gubici na postojecem objektu

Tabela 1. Vrednosti koeficijenta prolaza toplote Ui

Element Poziciia | U (WimPK) | Ugay (WinPK) |Uslov zadovoljen
SZla 0.931 0.4 Ne
SZ1b 0.765 0.4 Ne
SZ2a 0.76 0.4 Ne
SZ2b 0.575 0.4 Ne
SZ3a 0.943 0.4 Ne
SZ3b 0.888 0.4 Ne
SZ3c 1.009 0.4 Ne
SZ4 1.095 0.4 Ne
SZ5 1.081 0.4 Ne
SZ6 0.812 0.4 Ne
Spoljasnjizidovi|  SZ7 0.954 0.4 Ne
SZ8 0.772 0.4 Ne
SZ9 1.703 0.4 Ne
SZ10 0.411 0.4 Ne
SZ1la 1.614 0.4 Ne
SZ11b 1.784 0.4 Ne
SZ12 0.819 0.4 Ne
SZ13 0.943 0.4 Ne
SZ14 1.866 0.4 Ne
SZ15 0.565 0.4 Ne
SZ16 0.645 0.4 Ne
PT1 1.69 0.4 Ne
Plo¢a na tlu PT2 1.698 0.4 Ne
PT3 1.63 0.4 Ne
Podna ploca PP1 0.256 0.3 Da
PP2 0.256 0.3 Da
KP1 0.29 0.4 Da
Krovna ploca KP2 0.383 0.4 Da
KP3 0.2 0.2 Da
PR1a 1.19 15 Da
PR1b 1.17 15 Da
PR2 1.12 1.5 Da
PR3 0.94 1.5 Da
PR4a 1.34 1.5 Da
PR4b 1.24 1.5 Da
PR5a 1.13 15 Da
PR5b 1.09 1.5 Da
PR6a 1.13 1.5 Da
Prozori PR6b 1.11 1.5 Da
PR7a 1.08 1.5 Da
PR7b 1.06 1.5 Da
PR8a 0.78 1.5 Da
PR8b 0.86 15 Da
PR8c 0.77 1.5 Da
PR9a 1.15 1.5 Da
PR9b 1.14 1.5 Da
PR10a 1.15 15 Da
PR10b 1.14 15 Da
VRla 1.31 1.5 Da
VR1b 1.31 1.5 Da
VR2a 1.33 1.5 Da
Vrata VR2b 1.39 1.5 Da
VR3a 1.2 15 Da
VR3b 1.2 15 Da
VR4 1.38 1.5 Da

4. MERE ENERGETSKE SANACIJE I PRORACUN
ENERGETSKE EFIKASNOSTI SANIRANOG
STANJA OBJEKTA

Sanacija objekta se sprovodi prema najve¢im gubicima.

U slucaju objekta Sokolskog doma energetska sanacija
objekta obuhvata meduspratne ploce (PP1 i PP2) i sve
krovne ploce (KP1, KP2 i KP3), kao i zamenu svih
prozora i vrata na objektu.

Energetska sanacija odredenih netransparentnih povrsina
podrazumeva izolaciju toplotno-izolacionim materijalom,
i to su YTONG multipor plo¢e debljine [4] dobijene iz
uslova zadovoljenja vrednosti Umax, kao i meka staklena
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vuna i kamena vuna kod krovne ploc¢e (KP1), a drvena
lamperija treba da se zameni gipsanim plo¢ama.

Svi transparantni elementi se menjaju. Brinuéi o stabil-
nosti prozora u velikoj u velikoj sali, izabran je alumi-
nijumski okvir i trostruko, niskoemisiono, 4-8-4-8-4 mm
staklo sa helijumskim punjenjem (Xe). Tip stakla ko-
riS¢en za sve ostale prozore i vrata je dvostruko, nisko-
emisiono, 4-12-4 mm (Xe) staklo, dok su svi okviri
aluminijumski, poboljani [1]. Kod vrata kori¢en je i
aluminijumski panel debljine 25 mm [12].

Ponovljen je proracun energetske efikasnosti za ove
novodefinisane sklopove. Nakon proracuna gradevinske
fizike i proracuna gubitaka, uvida se da su predmetne
vrednosti znatno smanjene (Slika 3).

Ukupni gubici toplote

=

= Transmisioni gubici kroz netransparentne povrsine

= Transmisioni gubici kroz transparentne povisine
Linijski gubici

= Ventilacioni gubici

Slika 3. Energetski gubici na saniranom objektu

Nakon proracuna dobitaka i potrebne energije za grejanje
ostvaren je energetski razred saniranog objekta — ”D”.

5. ZAKLJUCAK

U praktiénom delu rada izvrSena je procena stanja objekta
Sokolskog doma, prilikom koje je zaklju¢eno da je
objekat u solidnom stanju. lako su skorom sanacijom
uklonjeni mnogi, nedostaci jo§ uvek postoje. Stabilnost i
nosivost objekta nisu narusene, dok trajnost i funkcional-
nost jesu delimic¢no.

Uraden je proracun energetske efikasnosti, na oshovu kog
je objekat katergorizovan u energetski razred G, slika 4..

Potrebna energija po mjesecima
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100000 92391.64

80000 5
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60000
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40000
20000 11 61<
g 10069.25
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Slika 4. Potrebna energija za zagrevanje postojeceg
objekta
U cilju povecanja trajnosti objekta, ali i smanjenja koli¢i-
ne energije potrebne za zagrejavanje objekta, poboljsane
su karakteristike odredenih elemenata. Na mestima gde je
bila potrebna izolacija postavljene su Ytong Multipor
ploce, kao i staklena i kamena vuna, dok su na prozorima
i vratima zamenjena stakla i okviri, upotrebljavaju¢i ona

sa mnogo boljim izolacionim karakteristikama.

Ponovljenim proratunom energetske efikasnosti sanirani
objekat pripao je energetskom razredu D, ¢ime se sanacija
smatra uspesno izvr§enom (slika 5).

Potrebna energija po mjesecima
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Slika 4. Potrebna energija za zagrevanje energetski
saniranog objekta
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DETERMINING PREVIOUS ASPHALT MIXTURES IN THE STATE ROAD Il1A 137,
KRUPANJ - GRACANICA KM 83+200 — 87+680 (L=4,480m)

Bophe Muhuh, @axyrmem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kpartak cagpxaj — Ceaxa acpanmua mewasuna xoja ce
yepahyje y KOI0803He KOHCMPYKYUje MOpa 0a UCHyrbasa
cee ycnose nponucate gaxcehum CPIIC cmanoapouma u
oopehyje ce npe yepadwe 'y  CHeyujarU308aHum
nabopamopujama 3a ucnumuearee acgarma. Y pady je
dam npuxas ucnumuearna acgarm odemona ABllc u
oumymenuzupanoe Hocehee cnoja FHC22c(A).

Kibyune peuu: acgaim 6emon,
Hoceliu cnoj, npemxoone meuiagute.

Abstract - Every asphalt mixture that is installed in
pavement structures must meet all the conditions
prescribed by the applicable SRPS standards and is
determined before installation in specialized laboratories
for testing asphalt. The paper presents a test of asphalt
concrete AB 11s and bituminous carrier layer BNS22s(A).

Keywords: Asphalt concrete, bituminous carrier layer,
previous mixtures.

oumymeHusupanu

1. YBOJ

CaBpemeHe (uieKCHOMIIHE KOJIOBO3HE KOHCTPYKIHjE CY
BHUIIIECIIOjHE KOHCTPYKIIMje KOje Ce cacToje Of CliojeBa
OUTYMEHOM BE3aHHX MarepHjayia — ac(anTHOTr 3acTopa U
Hocehux cmojeBa. Hocehm cmojeBn ce cactoje on
HEBE3aHOI 3pHACTOr MaTepujajia, BE3aHOT 3PHACTOT
KaMEHOI' MaTepHjajia IMOrOJHOM BPCTOM BE3WBa HIH OJ
KoMOWHaIje oBHX Marepujana. [lojemuHE O OBHX
Marepujajia cy NpOu3BeACHH M yrpajeHH CaBpeMEeHUM
TEXHUYKO - TEXHOJOMIKUM IMOCTYyNIIUMaA.

CacraB, ne0OjpMHA M pacmopes ciojeBa 3a II0jeHHE
TUIIOBE  (PIIEKCHOMITHUX  KOJIOBO3HHUX  KOHCTPYKITHja
3aBHce HajBuIIe o caobpahajHor onrepehema, cBojcTaBa
TJIa U KITAMATCKO — XHAPOJIONIKHX YCIIOBa.

3aBHUCHO on TMpHMeHe M KoMmOuHaimje oapeheHux Bpcra
MaTepHjasa v ’bbUXOBOT KBAJINTETA, cacTaB (DIeKCHOMIHIX
KOJIOBO3HMX KOHCTPYKIHja €€ y MpPUHIOWIY pa3juKyje
npeMa BPCTH IOJJIOre WCIOA OUTYMEHOM BE3aHUX
MaTepHjaa y 3acTopy.

Benuka Behnna caBpemenux myteBa (mpeko 90%) cy ox
(i1eKCMOMITHUX KOJIOBO3HMX KOHCTPYKIIH]ja ca OUTYyMEHOM
Ka0 OCHOBHUM BE3MBOM Marepujajia y 3acTopy Yy I'Opm0j
TIOJIO3H.

HAIIOMEHA:
Ogaj paj je mpomcrekao HM3 MacTep paja 4MjH je
MeHTop 6mo xou. Ap Muitom Hlemnuja.

2. MIPETXO/HA UCITUTUBAIHA

Ilpe mouerka pamoBa u3Bohau je oOaBe3aH Jga mpena
HaJ30pHOM OpraHy Ha carIacHOCT y oBnamrheHoj jJabopa-
Topuju m3paljeH mpojekar MpeTXOmHOr cacraBa acdanTtHe
Mmerapute. OBaj mpojekar Mopa jaa Oyzie y cKiIaxy ca OBUM
TEXHHYKHAM YCJIOBMMA U CariacaH ca MpOjeKTOM KOJOBO3HE
KOHCTPYKIIHje.

[TpomsBomma M yrpaiama achaiTHe MeNIaBHHE HE CMe
Ho4yeTH 0K M3Bohad He HOCTaBH NPETXONHY MEIIaBHHY Ha
CarIaCHOCT TPOjeKTaHTy KOJOBO3HE KOHCTPYKLHje W
HAZ30pHOM OpraHy.

OCHOBHH YCIJIOBH KOjU C€ MOpajy HOIITOBAaTH y W3Paau
MPETXOJHE MEUIaBUHE CY:

* IPUMEHUTH MaTepujajie UCTOT WM O0JbET KBaINUTETa

HETO IITO je IaTO Y IPOjeKTy KOJIOBO3HE
KOHCTpYKIIHje
OCTBAPHTH IITO MPUOIMKHUU TPAHYIIOMETPH]CKA
cacTaB MPOjeKTOBAHOM TPaHYJIOMETPH)CKOM CacTaBy
MHUHEpAJIHE MEIIAaBUHE, (IIMJbHA JINHH]ja
TpaHyJIOMETPH]CKOT cacTaBa) M 3aXTCBUMa
oxrosapajyhux CPIIC-a
OCTBapuUTH OAToBapajyhe BpeHOCTH (HU3UUKO-
MEXaHMYKHX KapaKTEePUCTHKA MEIIaBHHE peMa
MIPOjeKTHUM 3aXTEBHMa ITPOjEKTa.
IIpe mouerka pasoBa Mopa Jja ce U3pagy MIpoOHa JEOHHIA.
IIpobHa neoHMIA CIy)XH Kao JOKa3 Ja ce ca pPaJHOM
MEIIaBUHOM, Y3 OATroBapajyhy TexHonorujy yrpahusama,
MOXE M3paguTH achainTHH CJI0j KBaJUTETa YyTBpleHOT
npojexroM. PamHu cacraB acdanTHe MeIIaBHHE Jaje ce y
00nMKy nvcaHor usBemraja [1].

3. CACTABU ACOAJIITHUX MEIITABUHA

AcdanrtHa MelaBuHa je MellaBUHA MHHEPaJIHOT arperara
JNeprHUCAaHEe TpaHyJaldje U OMTYMEHa, P YeMy Cy CBa
3pHa arperara obaBujeHa 6utymeHoM. IIperexHo ce npase
no Bpyhem noctynky. Peu acant y Hamoj TepMHUHOIOTHjH
je Hacrana o eHriecke peun asphalt, mTo 3Ha4M OUTYMEH.
AcdanTHe MelIaBUHE HACTA]y O

» KameHnor OpamrHa u myHMIa

* ITecka

» Kamene curnexu

* Besusa

3.1 Kameno opamHo

Kameno OpaniHo noOuja ce MileBEHEM MPETEXHO KapOo-
HaTHUX CTeHa (Kpeumak W jaojomur). KameHo OpariHo
MOXe ce 100MTH U y ypelajuma 3a oTnpaimmBame cenapa-
ja U acaiTHUX IOCTPOjera, Kao IPOM3BOJA, HYCIIPO-
W3BOJ WM OTHAJHU Marepujaj] y pasHUM HHIYCTPH]jCKHM
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NOCTpOjerbUMa. YCIIOBH KBaJlUTE€Ta 3a KaMEHO OpariHo
nporcano je crangapiom SRPS B.B3.045:1982 [2]. ¥V
CTaHAapAy 3a KaMeH OpallHO JaTa Cy caMoO TpU YCJIoBa
KBJIUTETA: IpaHy/alija, HHAEKC IUIaCTUYHOCTH (YrcToha)
U UWHICKC OTBpAmaBama OurymeHa. [Ipema rpanyio-
METPHjCKOM cacTaBy kameHO OpamHo ce nenu Ha | m 11
KJIacy KBaJINTETa.

3.2 I1ecak

[Mecak je MuHepanHu arperat Benmduae 3pHA o1 0,09 mo
2,0 mm. Moxe OuTH npUponHU (PSYHH U MajIaHCKH) U
npobsbenn. [lecak 3a acantHe MemaBuHe m0oOWja ce Ha
JIBa HaYMHA!

* [IpupoaHu necak U3 NPUPOJHUX HAJIA3HIITA

* JIpo6sbeHu mecak Koju ce 1o0uja qpodbemeM

KaMeHa.

VYcnoBu KkBanuTeTa 3a Tecak Ae)UHHCAHU Cy y CTaH-
napnuma SRPS U.E4.014:1990 [3] (acdant Geron) u
SRPS U.E9.021:1986 [4] (OuTyMuHM3HpaHH arperar)
BEOMa JETaJbHO Tako Ja Cce MOTy CMaTpaTd OIIIITe-
BaxehuM u 3a cBe Apyre acanTHe MeIIaBUHE.

3.3 KaMeHa cHTHE:X

Cmuxka 1. Cumnospuu Opobsvenu azpecam

Kamena cutHex je npobsrenn xamenu arperar (Cnmka 1)
BeNWYMHE 3pHA 07 2 10 63 mm, a mobuja ce qpoOIBEHEM
KaMEHOT MarepHjajia Of CTEHCKE Mace, IpoOWHE WIn
MIPUPOTHOT KaMeHOr Marepjana (unubyHka). [lom mpo-
OMHOM ce ToJpasyMeBa IIPUPOAHH YCUTH-CHA CTCHCKA Maca
ca 3pHOM ymiacTor OONMKa, Koja C€ eKCIUIOATHIIe W3
NPUPOIHUX Hana3uiuTa. [IpUpoJHM KaMeHW arperar je
INUbYHAaK BEIWYMHE 3pHAa of 2 a0 63 mm, 3a00JbeHOT
obmuka. Kanm ce nubyHak npenpodsbaBa MHHUMYM 90%
3pHa Mopa mMatd HajMmame 50% JOMIJbEHE MOBpIIHHE.
[otyHo HenpoOJbeHNX 3pHA TPHPOJHOT KaMEHOT arpe-
rara cMe outH y QyHkimju HajBume 2%.

3.4 BesuBo

VY (nekcHOMIHUM KOJOBO3HMM KOHCTpYKIMjaMa Kao Be-
3MBHO cpencTBo Hajuenthe ce kopuctu OUTyMeH. butymen
je Temku ocrarak mpepaleH mocie (pakIMOHE IECTHU-
Jaryje CUpoBe HadTe.

CeMm y cupoBoj HadTH OMTYMEH ce Hajla3! U 'y IPHUPOITHAM
acantuma. To Huje unct OutymeHn Beh MemiaBuHa MHHE-
panaHor Marepujayia ca BehuM WIM MamuM caapXajeMm
outymeHa. [lo HamasumTy ce nenu Ha je3epCKH M CTEHCKH
npuporau achant. Hajsehe Hamazumre jesepckor acganra
je Ha octpBy TpuHUnIax, rme canpxaj OMTyMeHa U3HOCH O]
53 1o 55%. Ipupoauu creHckn achar je 00UYHO 3pHACTU
MaTepHjall WK MIKPHUJbAIl Ol KPeurbaKa WITH TIeryapa ca
caapkajem ourymena on 4 1o 18%.

butrymen ce xnacudukyje Ha BpcTe mpema BpeIHOCTHMA
neHerpaipje Ha 25°C, a 03HaYaBajy ce 03HAKOM Koja ce cac-
Toju u3 ckpahenune ,,bUT“ u HazuBe nenerpauuje. [lyTHn
6utymeH ce kox Hac n3palyyje y 7 Bpcra u to: BUT 200, BUT
130, BUT 90, BUT 60, BUT 45, BUT 25 u BUT 15.
KoMmieTHO HCMTHBabe OUTYMEHA Ce BPILHM 110 CTaHAAPLY
SRPS U.M3.010:1975 [5], omHOCHO 00yxBaTa onpehuBame
TPUHAECT KapaKTEPHUCTHKA MPHKA3AHUX HA CITHLH 2.

MeToaa BpcTe buTymera npema SAPS U M3.010
venuTKBaRS BMT  BAT  BMT
Srps BMT200  BAT130 EBATS0 o i b BATIS

B HE 612 160-210  120-150  B0-100 50-70  35-50 20-30 10-20

KapakTepncike GuTymera

1. MeweTpauwja Ha 25°C

Tauka Pa3MEKLIABA A

no MK [°C)

WMHaekc nereTpaLmje,

WM Hajmarse

OysTaanTeT Ha 25°C [cm)

Tauka ioma no Froass—y

ra

Mapadurcky 6poj [3]

HepacTsopmuem

cacTojum y CCl,, [%]

PE/aTHBHA [YCTVHE Ha

25°C/25°C

IyBKTaK Mace nocre 5

S CaTW3arpesatsaHa
163°C [%)
CMatbetbe NERETpaumje
nocne sarpesatea (%)
Tauka oma no —y nowne

o iETpEEREE [7C]
AVHIMHYKN BHCKOIHOCT
Ha 60°C [Pa]
Knhematnyka

13, BUCKO3HOCT Ha 135°C

[mmZ/s]

Crnuka 2. Cneyugurayuja 6umymena 3a Koiogose

4. TIPOJEKTOBAILE MUHEPAJIHE MEIIIABUHE

CraniapaHe METOIe MPOjeKTOBama onHoce ce achanTHe
MENIaBHHE Ca MaKCHMallHOM BEJIMYMHOM 3pHa arperara
o 25mm 3a acgantHe OeToHe, ogHOCHO 10 31.5 mm 3a
OMTyMEHH3HpaHEe MaTepujaje.
Hobpo mpojexToBaHa acdanTHa
moce0BaTH cieneha cBojcTra:
* cTaOWIHOCT (OTIIOPHOCT Ha AedopMariuje mo
onrepehemem)
* TpajHOCT (OTIOPHOCT Ha KJIIMMATCKE YTHIIAje U
nejcTBo caoOpahaja y TOKy BpeMeHa)
* (prexcnOnHOCT (OTHOPHOCT Ha 3aMOP MO/ JIEjCTBOM
caoOpahajHor onrrepehema 1 HUICKUX TeMITepaTypa)
* XpamaBocT MOBpPIIKNHE acdaira (OTIOPHOCT Ha
KITU3aEhC)
* BOJJOHENPONYCTIBHBOCT (OTIIOPHOCT Ha NMPOIUPAE
BOJIe Y KOJIOBO3HY KOHCTPYKIH]Y) U
* yrpaasbuBocT (Jakoha yrpahuBama u 30ujama).

B.H8.613 37-43 41-45 45-51 49-55 54-60 53-66 66-7

B.HE.614 -1,0 10 -1,0 40 10 10 -1,0
B.HEE15 100 100 100 100 50 is 5
5 -3 +1

B.HEE16 -15 -13 -11 -8
B8 605 is is is 35 is is is

B.HE.617 1,0 10 10 10 1,0 10 1,0

B.HE.618 1,0 10 10 10 1,0 10 1,0

B.HEE19 10 08 06 06 06 05 0,5

B HE G612 40 40 40 40 35 35 30

B HE 616 -12 -10 -8 -6 -4 -1 +3

B.HE620 onpefyje ce

B8.HE.621 onpefyje ce

MEIIaBHHA  MOpa

[pojexroBame acanTHe MelIaBUHE, Ka0 W  CBaKOT
MHXEHEPCKOT MaTeprjalia, YIIaBHOM je CTBAp CEeNeKIUje 1
MpOTIOpIHje Melllaba KaMeHOT MaTepujajia u OuTymMeHa Jia
Ou ce MOOMO TPaKCHHW KBAJIUTET U CBOJCTBA y U3BEICHO]
KOHCTPYKIMjU y CKIady ca crhenudukanyjama, Boachu
padyHa O LEHH KoluTama acantHe MenraBuHe. OCHOBHH
NPUHIMIT KO TIPOjeKTOBama ac(ajTHEe MeMIaBUHE je
obe30eheme KomrpoMuca u3Mely TpajHOCTH M cTaOHIiI-
HOCTH, IUTO C€ IOCTIXE onpehuBambeM ONTHMAaIHE KOJH-
YyyHe OUTyMEHa M KaMEHOT arperara y MeIIaBHHH.

5. MPOJEKTOBAILE IPETXOJHUX CACTABA
AC®AJIITHE U BUTYMEHU3UPAHE
MEITABHUHE

5.1 OapehuBame nperxogHor cataBa acgajTHe
memapuHe Ab 11c¢

Ha ocHOBYy pesynrata mabopaTOpPHjCKHX HCIIHTHBAmA
KOMITIOHEHTAIIHUX ~Marepujasia  (IpoOJbeHOr  KaMeHOT
arperara, kaMeHor OpaiHa ((uiepa) u OUTyMeHa) mpeT-
Xo/He acanTHe MelIaBUHE, W3BPIICHO je HCIUTHUBAbE
(U3MUKO-MEXaHUUKNX KapaKTEepUCTHKa acdaiTHe Melia-
BuHe mpema SRPS U.M8.090:1966 [6], na cranmapaaoM
Marshall-oeom Habujauy ca 2x50 ynapana Ha Temrie-
parypu 150+3°C, ca cienehum caapxajuma Be3uBa:
4,0%; 4,5%; 5,0%; 5,5% u 6,0%. Pesynratu cy matu y
Tabenu | u rpadUUKK IpUKa3aHU HA CITUIH 3.
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Tabena 1. Qusuuxo-mexanuuxe kapaxmepucmuxe acgai-
MHUX MeWAasuHa ca pasiudumum caopaicajem e3usa

Tabena 2. Yceojenu cacmaes npemxoone acanmue
Mewasume ca ONMUMAIHUM CAOpICaAjeM Ge3U8d

DU3UYKO-MEXAHNUKE Canpoxaj Be3uBa y acantnoj  Kpurepujymre . Topexio / Canpxaj
KapaKTepUCTHKE MeniaBuau [%] npema SRPS Kowmonenaiun matepujam TIpousBohau [%]
aCC(bZnTHe MelIaBuHe 40 45 50 55 6,0 U.E4.014:199 1. Kaweno Gpammo HpoI—lI;?IJ;;—eiome 28
TADIITHOCT IO | 10,1 11,0 11,5 11,9 114 min8,0

Mapuiany Ha 60°C [kN] [TonbykoBu —

2. JpoGsbenn necak  0/4 mm 51,3
Teuemwe no Mapmany BasseBo

o 24 27 33 37 44 -
Ha 60°C [mm] JHpobiseHn KameHoom
4/8 mm « 21,8

OaHoc cTaOUITHOCTH 1 KaMEeHH arperar ,,Kaona'
Te‘ieH:a (ykouenoct)Ha 4,2 41 35 32 26 min 2,0 JpoGibenn 8/11 mm KaMeHOHSM 19,0
60°C [kN/mm] KaMEHHU arperat ,,KaoHa'
Ulynomse y 83 65 49 35 24 4050 5. BIT 60 Kaweronom 5,1
ac(hanTHOM y30pKy [%0] ,,Kaona
lynseune y YKYIHO: 100,0
MUHepanHoj MemaBunun 52,3 61,7 70,4 78,9 85,4 70-83
HCITymeHe Be3uBoM [%0] Ou3nyko-MexaHnuke Kapakrepuctuke Marshall-oBor ys3-
Ulynbune y OpKa YCBOjeHE TPETXOJHE acdaliTHE MEIIaBUHE IPHKa-
MUHepanHoj MemaBuHu 17,5 16,9 16,6 16,4 16,6 - 39HH C Ta6em 3
[%] Y '

3anpeMHHCKa Maca
acdanTHOr y30pKa
[kg/m’]

IIpuBuana
3anpeMUHCKa Maca
acanTHe MeIIaBUHE

[kg/m®]

237C 2398 2420 2436 2446 -

2584 2564 2544 2525 2508 -

Crabunkoct no Mapwany Teyewe no Mapwany

Tewerbe HaBO°C (mm)

CraBunnocT Ha BO°C (mm)

40 45 5.0 55 6,0 40 a5 50 55 6,0
Cappia) BEsHBA Y aCHANTHO] MEWASWHM % (M) Cagpal BESHEA Y ACHANTHO] MEWAENHM % (M)

3anpemMHcKa Maca ac()anTHor y3opka

2450
2440
2430

I 1 o o
B bt
VRN~ D0 =L B

FANPBIMHEKA MAGca aCHANTHOT
yaopica (kaim3)

LLynrHHe | MUHERANHO] MaUABHHH

40 45 50 55 8,0 4,0 4,5 50 55 8,0

Capxa] Be31Ea y ACHANTHO] MeWaEHHK % (M/m) Capxa] Be31Ea y ACHANTHO] MewazHHK % (Tm)

LIyNreMHe Y acpanTHOM Y30pKY 1 y
MCTYH:EHE BEIHBOM

Wynreune y acdanTHoM yaopiey
% (ui)
[

LLIyHoAHE MEMTHbBHE BB3MBORT
% (vl

40 a5 5.0 55 60
Cappoxa) Besna y achanTHoj wewasitk % (mm)

40 45 5.0 55 60
Cappovaj Besnay achanHoj mewasitk % (mm)

Cnuxka 3. IIpuxa3s oonoca caoparcaja bumymena ca
2YCMUHOM, YKYHHUM WYN/OUHAMA, MEYerbeM,
CMAOUTHOCTNU U WYN/DUHAMA UCTLYFoeHUM 8e3USUMA

OnpehuBame omuTMmamHOT caapkaja BesmBa BIT 60
m3BeneHo je mo Marshall-oBoj MeTonu y ckiaay ca cTaH-
napaom SRPS U.M8.090:1966 [6], Ha ocHoBy amanmse
(U3NUKO-MEXaHUYKHX KapaKTepUCTHKA acdantHe
MEIIaBUHE Ca Pa3IMYUTHM CaJp)KajuMa BE3HBa, YCBOjCH
je omTUMallaH cajpaj Be3MBa OUTYMECHAa KOjU H3HOCH
5,1%. YcBojeHe BPEIHOCTH MPETXOIHE ac(haliTHE Melia-
BHHE ca ONTHMAIHUM Ca/Ip’KajeM Be3uBa, IIPUKa3aHe Cy y
Tabenu 2.

Hakon ycBojene MemaBuHe ypal)eHO je HCIHUTHBamE
(U3MIKO-MEXaHWMYKUAX CBOjCTaBa IPETXOIHE acdanTHe
Mmemrasuae mpema SRPS U.M8.090:1966 [6], ma cran-
mapaHoM Marshall-oBom Habujauy ca 2x50 ymapama Ha
temneparypu o 150+3°C.

Tabena 3. Qusuuxo-mexanuuxe Kapaxmepucmuxe
yceojene acghanmue Meuwlagune ca ONMUMAaIHUM
caopaicajem e3usa

DU3NUKO-MEXaHUUKE Tperxomma  Kpurepujymn

KapaKTepHCTUKE achanTHe acartia fpema
MmemaBuHa Ab SRPS

VCHIABHIE l1c U.E4.014

Crabunsoct Ha 60°C [KN] .

SRPS U.M8.090:66 117 min 8,0

Teueme ra 60°C [mm] SRPS 33 )

U.M8.090:66 '

OnHOC CTaOMIHOCTH U TeYEHha

(yxouenoct) Ha 60°C [KN/mm] SRPS 35 min 2,5

U.M8.090:66

lyrbuHe y acdantHoM y30pKy [%6]

SRPS U.E4.014:90 4.6 4,0-50

[ynsbrHe y MUHEPAIIHO] MEIIABHHI

ucnymbeHe BesuBoM [%]SRPS 72,3 70-83

U.£4.014:90

[ynsbHHE y MHHEPAIIHO] MEIIABHHI 165 )

[%] SRPS U.£4.014:90 :

3anpeMuHCcKa Maca acaaTHOr 2494 )

ysopka [kg/m®] SRPS U.M8.092:66

TpuBK/IHA 3aPEMUHCKA Maca

acantre memasuue [kg/m®] SRPS 2540 -

U.M8.082:67

Ornrrimanas cajpixaj Besusa [%] 51 -

YcBojeHa acdanTHa ~ MEIIaBHHA Ca  ONTUMAJHOM

KOJIMYMHOM CajJpkaja Be3MBa MOKasyje Ia 3aJ0BOJbaBa
nponucane yciose crangapaom SRPS U.E4.014:1990 [3],
W OIroBapa IOCTaBJbCHHM KPHUTEPHjyMHMA 3a H3paiy
xabajyher cnoja komoBo3He koHCTpykmmje ox AB 1lc
nebipruHe Koja ce Moxe kopuctutd on 4,0 mo 6,0 cm,
OIHOCHO J1a Ce¢ MpHUME’Yje 3a cpeame caobpahajHo
onrepeheme.

5.2 OnpehuBame nperxogHor catasa acayTHe
memaune BHC 22¢(A)

Ha ocHOBYy pesynrata mabopaTOpPHjCKHX HCIIHTHBAmA
KOMIOHEHTATHUX MaTepujaia (IpoOJ-eHOT cemaprucaHor
LUbYHKa, JpOOJHEHOr KaMEHOI arperara, KaMEeHOT
OpamHa (¢unepa) u OuTymeHa) mpeTxojaHe achaiTHe
MEIIaBHHE, M3BPIICHO je HCIUTHBame (UIUUKO-
MEXaHMYKHX KapakTepucTHKa achaiTHe MeIIaBUHE
npema SRPS U.E9.021:1986 [4], u SRPS U.M&.090:1966
[6], Ha cranmaparom Marshall-oBom HaGmjauy ca 2x50
ynapana Ha Ttemmeparypu 150+3°C, ca cnenehum
caapxkajuma BesuBa: 3,0%; 3,5%; 4,0%; 4,5% u 5,0%.
Pesynratu cy natu y Tabenu 4.
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Tabena 4. Quzuuko-mexanuuxa Kapaxmepucmuxe
acganmuux mMewasune ca pastudumuM caopicajem ee3ued

IIpuBKHa 3aripeMHUHCKa Maca

achanrre Memmasune [kg/m°] 2534 .

DU3UYKO-MEXAHNUKE Canpxaj Be3uBa y Kpurepujymn
KapaKTepUCTHKE acanTHoj MenraBuau [%] SRPS
acanTHe MeIIaBUHE 30 35 40 45 5,0U.E9.021:1986

OnrtuManan cajpxaj Besusa [ 4,0 -

Crabunaoct no Maprmay

wa 60°C [KN] 115 122 12,5 12,2 11 min 8,0
Teuemwe no Mapianay Ha

60°C [mm] 26 32 37 44 50 -
OHOC CTaOUIHOCTH U

Teuerha (YKOUYEHOCT) Ha 44 38 34 28 23 min 2,5
60°C [kN/mm]

lynwure y acgantion g, 76 g1 47 37 5090
y30pxy [%]

llynypuHe y MHHEPAJIHO]

MEIIaBUHH HCIYH-CHE 43, 51,¢ 60,k 69,5 76,4 50-70
Be3uBoM [%]

Llynubuiie y MUHEPATHO] 164 157 15¢ 155 15 -
MemiaBuan [%]

3anpeMHHCKa Maca

acantHor y3opka 233¢ 236: 237¢ 2397 240: -
[kg/m®]

IpuBKaHa 3apeMUHCKa

Mmaca acoanrae memraBune 257 255¢ 253¢ 251¢ 249! -
[kg/m®]

OnpehuBambe omuTMamHOr caapkaja Be3wBa Eypo

Bumymena B50/70 n3Beneno je mo Marshall-oBoj metonu
y ckimamy ca crammapmom SRPS U.M8.090:1966 [6]. Ha
OCHOBY aHaii3e (QU3MIKO-MEXaHHUKHX KapaKTePHCTHKA
acthanTHe MeNIaBHHE Ca PA3IHYUTHM Cap)KajuMa BE3HBa,
YCBOJEHO je ONTHMMAaJIaH cajp)kaj Be3uBa OUTYMEHa KOjU
nzHocu 4,0%. YcBojeHe BpeTHOCTH MPeTXoHe achayiTHe

MCUIAaBHUHEC ca OIITUMAJIHUM caz[pmaj cM BC3HUBaA,
MIPUKa3aHo je y Tabenu 5.
Tabena 5. Yeeojenu cacmas npemxoowne acgpanmue
MmeutasuHe ca onmumaiHum cac)pgfcajem se3usa
KoMmnoHeHTaIHu MaTepujanu Iopexkio / ITpousBohau Caﬁz ]Ka]
Kamenomnom,,JamoBHUK -
L Puep Jome LlpHnusbeBo 24
2. JlpoGibeHn mecak 0/4 Aysarmme — 38,9
JlyBaHuiuTte
JpobGibern 48 JyBanurre — 144
cemapycaHy NIJbYHAK JyBaHure
Jpobmenn 8/16 JlyBanumTe — 24,0
ceraprcaHy MIJbYHAK JlyBaHuire
5 JlpobibeHH KaMeHH 16/22 Kawmenonowm ,,PaBnaja®- 16,3
arperar Mainu 3BopHHUK
6 Eypo 6utymen B Padunepuja Hapre 40
) 50/70 ITanyeBo '
YKYIHO: 100,0

Tabena 6. Quzuuxo-mexanuuke kapaxmepucmuxe yceojene
acanmue mewiagune ca ONMUMATHUM CAOPIHCATEM BE3UBA

DU3UIKO-MEXAaHNYKE IperxonHa acantHa KpH;eESLyMH
KapakTepHCTHKE achanTHe memasuHa BHC S%PS
MeIIaBuHEe 22¢(A) U.E9.021

CrabutHoct Ha 60°C [KN] 12,5 min 8,0
Teueme na 60°C [mm] SRPS U 3,7 -
OnHOC CTaOUITHOCTH H TeUeHa .
(yxouenocr) ra 60°C [KN/mm] 34 min 2,5
Hlynspuse y achanTHOM 6.1 5.9
y30pky [%] '
llymerHe y MUHEpAIHOJ R
MEIIaBHHH UCITYE-CHE BE3HBOM 60,5 50-70
LlymbiHe Y MHHEPAIHO] 155 )
memasuHu [%] '
3ampemuHCcka Maca acantHor 2379 )

y3opxka [kg/m®]

Hakon ycBojeHe MemaBuHe ypal)eHO je HCIUTHBAEKE
(U3MIKO-MEXaHHYKUX CBOjCTaBa IPETXOXHE acdanTHe
memauHe npema SRPS  U.M8.090:1966 [6], Ha
crangapaHom Marshall-oBom HaGujauy ca 2x50 ynapana
Ha Temneparypu on 150+3°C. Ouznuko-MexaHHYKe
kapakrepuctuke ~ Marshall-oBor  y3opka  ycBojene

npeTxonHe acdanTHe MENIABUHE TMPHKA3aHH Cy ¥y
IpeTXoHoj Tabenu, Tj. Tabenu 6.
VYcBojeHa achanTHa < MeNIaBHHA ca  ONTHMAJHOM

KOJIMYMHOM CaJpkaja Be3MBa MOKa3yje Ia 3aJ0BOJbaBa
nponucaHe yciose cramapaoM SRPS U.E9.021:1986
[4], 1 omroBapa mocTaBEEHUM KPUTEPHjYMHUMA 33 H3PALy
HOocehmx ciojeBa KOJIOBO3HE KOHCTpykmmje ox BHC
22¢(A) nebrpune Koja ce Moxe kopuctuta ox 6,0 1o 10,0
CM, OJHOCHO J1a ce IpuMemYyje Ha caoOpahajHuIaMa 3a
BpJIO Telko caodpahajHo ontepeherse.

6. 3AKJbYYAK

ActantHe MemraBuHe MpHIANAj)y TpynH (GIEKCHOMITHUX
KOJIOBO3HHMX KOHCTpyKuuja. llpumerno je ma yuemhe
Be3uBa (OMTyMeHa), BpCTa arperara W Quiepa MOmjen-
HAKO YTHYy Ha cacTaB achaiTHuX MemaBuHa (acdant
OeroHa u OMTyMuUHHM3MpaHOT Hocher cioja). MemaBuHe
AB 11c u BHC 22¢(A), ucniymapajy KpuTepujyMe KOju cy
NPONIMCAaHN CTaHIapAMMa M 3aJ0BOJbaBa CBE YCIIOBE
MIPUJINKOM CIIPABJbEHha MPETXOAHUX MEIIaBHHA.
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PA3BOJ KEJIE3HUYKOI' CAOBPARAJA U U3I'PAIBA KEJIESHUYKE MPEXE Y
BOJBOJUHH Y NIOCJIEPATHOM IIEPHOIY

DEVELOPMENT OF RAILWAY TRAFFIC AND CONSTRUCTION OF RAILWAY
NETWORK IN VOJVODINA IN THE POST-WAR PERIOD

Cannpa Bacunujuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact —- CAOBPARAJ

Kparak cagp:xaj — V oxeupy pada demasro je npuxazam
paszeoj npuspede y Bojeodunu, cmare u paseoj icenes-
Huukoe caobpakhiaja, kao u akmopu Koju ¢y ymuyai Ha
,,ycnopenu unu yopsauu ' paszeoj sicenesnuyxoz npeoyseha
u mpedice npyea y Bojeoounu, ca akyenmom ycmepenum
Ha pazeoj y nociepamuom nepuody o0 1945. 0o 1988.
eooune. Taxohe, npukasano je ykudare caobpahaja na
npyeama ca manum obumom paoa no ooayyu KTO Hoeu
Cao u awnanuza penmadbunHoCmMu Mux npyea y Yumy
OOHOUleFa KOHAUHE 00IYKe 0 OeMOHMUPAFLY UCTHUX.

Kbyune peum: JKenesnuya, Bojeoduna, owcenesnuuxu
caobpahaj, pazsoj, penmabuinocm, npyea.

Abstract - In this paper the development of the economy
in Vojvodina, the state and development of railway traffic
was performed, as well as the factors that influenced the
"slow or accelerated" development of the railway
company and railway network in Vojvodina, with an
emphasis on the postwar period from 1945 to 1988. It
also shows the sudden shutdown of railways by the
decision of the railway transport organization Novi Sad,
and the analysis of the profitability of these railways in
order to reach a final conclusion.

Keywords: Railway, Vojvodina, traffic,

development, profitability, railway.

railway

1. YBOJ

[ToBospHa reorpadcka kKoH(puUrypanuja omoryhmna je na
ce Ha moueTky 20. Beka Ha TEPHUTOPHjH IdaHAIIbHE
BojBoauHe wu3rpagu Hajrymha jkele3HHYKa Mpexa y
INoxynaBsby. OCHOBHA yiora jKeJIe3HULE y MPOLIUIOCTH
Ouwita je oOaBibame 3ajaraka IpeBO3a 3a IPUBPEAY M
CTaHOBHUIITBO y mTO BehieM oOMMy M 3a 1TO je Moryhe
HIDKOM IIGHOM TIIpeBo3a, uUMmajyhu y Buay mpecyaHu
yTHUIIaj Ap>KaBe y 0BOj 00IaCTH.

XKenesnnnia je Tajma WMana 3HAYajaH yTHIG] Ha
€KOHOMCKH U COLMjaJIHU pa3Boj y EBpomu.

Pa3Boj sxenesHnuke Mpexxe y BojBomuHm BeszaH je 3a
Pa3Boj JKeIe3HNIKe Mpeke Yy AyCTpoyTpackoj.

I'maBHM 3a1aTaK MPUIMKOM U3TPAJkbe HOBHX Npyra OHo je
Ja ce cMep paHHWje uirpaljeHMX Ipyra TpeycMepHu ca
IpaBLa ceBep — jyT Ha MpaBall HCTOK — 3amaj, OZHOCHO 1a

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTekao je U3 MacTep paga 4Mju MEHTOP
je omo np Nnmja Tanaukos.

ce W3BpIIM TMOBe3WBame Beh wu3rpahjeHnx mpyra u3
paHmjer mepuoaa.

CBako HeoJp)XaBame, OIJaramke WIH HEIOBOJEHO
yJlarame y JKele3HHYKY MHPPACTPYKTYpy C€ aKymyJiupa
U yMamyje IeHy IO0Yy3laHOCT, pacloJ0XHUBOCT U
0e30enHOCT, IITO ce HakoH oxpeheHor Opoja romauHa
MaHHu]ecTyje Kpo3 ckpaheme Beka Tpajamba HHPPACTPYK-
TYpHHUX IIOCTpOjema W o0jeKkara, Kpo3 CKyNe WHBECTH-
[OHE paJjOBe Ha CAHALM]H H PEKOHCTPYKLHjH UCTHX, Ko
U KpO3 CMameHe HIBOA M KBAJIUTETA yCIIyra IpeBo3a.

2. IIOJIOKAJ ITPUBPEJE BOJBOJUHE (1918. —
1988.)

BojeonuHa je xao mokpajuHa, W mocie [IpBor u mocie
Jpyror cBeTckor paTa, IpeTpHeila BeoMa IyOokKe
MPOMEHE y CBOjOj EKOHOMCKOj, HAIHOHAIHO] W
COIIMjaTHO] OCHOBH, KOje HHCY HIUIE Y HPWIOT HEHOM
MIPUBPETHOM Pa3BO;jy.

2.1. lono:xkaj npuBpene BojBonune nocie IpBor
CBETCKOT paTa

IToueTHr HUBO MPHUBPEIHOr pa3Boja BojBoauHe mocie
Ipror cBeTcKOT para y CKIOmy HOBOCTBOpeHe Kparme-
BuHe CpOa, Xpmara n CroBeHana OHO je pellaTHBHO
norogaH. HoBe TpaHuiie W HOBa MpHBpEAHA MOAPYY)a,
YHje je TpKUIITe OWII0 3aMHTEPECOBAHO 3a BOjBOhaHCKE
MOJBOTIPUBPEAHE U Ipyre MPOU3BOJE, YKa3HBalH cy 1a he
npuBpena Mohu 1a ce pa3Buja yCIeLHo.

MebhytuMm, momuTHIKH TpoOIeMHu yHYyTap HOBOCTBOPEHE
Jp>kKaBe, BUCOK CTEIICH LICHTPAIM3aLHje APsKaBHE BIIACTH,
arpapHa pedopma, onaBajame BojBogmHE 01 HEHOT
TpkHImTa y AycTpuju ¥ Mabhapckoj, HENOBOJBHO ce
OApasujioO Ha HU3 HBCHUX [PUBPCIHUX OCITaTHOCTH,
MOCEOHO Ha TTOJHOTIPUBPEY, 3aHATCTBO M TPTOBHHY.
HenoBosbHa amcoprnumona Moh HoOBOr TpXwMITa 3a
onpeheHe mpuBpenHe rpaHe W HEJOBOJPHO pas3rpaHaTa
Mpexka caoOpahajHuIla peMa CBUM JICIIOBHMA TPIKUIIITA,
y3 Hampen HaBelcHe (akTope, DOBOAM IO CTarHauwje
NIPUBPEAHOT pa3Boja y Bojsoaunm.

2.2. ITono:xaj npupene Bojsoaune mocae pyror
CBETCKOT para

ITocne ocnobohema, kpajem 1944. roguHe W penaTHBHO
KpaTkor pa3nobsba I0J BOJHOM YIIPAaBOM, INpHBpena y
BojBommHN ce Hamuia y TEIIKOM IIOJIOXKAjy, Ca YHHII-
TEHUM, W Y BEIUKO] MepH omTeheHrnM NIpou3BOIHHM,
EHEepreTCKUM M caoOpahajHUM KamanuTeTHMa.
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[lIrera kojy je OKymarop TOKOM para Y4YHHHO Y
WHIIyCTPHUjH, TOJHONPHUBPEIH, 3aHATCTBY W TPrOBHHU
Ouia je OrpOMHHUX pa3Mepa U uMalia je 3a MOCICIUIly Ta
NpUBpeAHOr pa3Boja BojBoanHe y mociiepaTHOM NepH-
0[y, Y O/IHOCY Ha Ipe/IpaTHH HHUBO.

2.3. Ilepuon npuBpeaHe peopme, camoynpaBbamba u
COLHjaJIMCTHYKE U3TPajImhe

Haxon xoHCcommpanyje MoHeTapHe M (PMHAHCH]CKE TTOJIH-
THKE Yy TTOCIIEPaTHOM IIEPHOAY, TIPUCTYIIIO ce OOHOBU 1
M3rPpasilbH PATOM pa3pylICHE 3eMIbE.

On cpenuHe TmemeceTHX TOAWMHA J0Na3d A0 OOHOBE
MalIMHCKE, TEeKCTHIHE, XEeMHjCKe W IpexpaMmOeHe
uHaycTpuje. Peopranmsyje ce m OaHKapCKH CEKTOp H
ocHuBa npBa Komynanna 6anka y HoBom Cany, a HakoH
BE W YWTaB cHCTeM OaHaka 1Mo BehmM mpUBpeIHUM
neHTpuma Bojeoaune.

VYuopeno ca peopmama MpuUBpeIHOr CHCTEMa, OTIIOYENE
Cy U IpHIIpeMe 3a peopMy HOIUTHIKOT CHCTEMA KOje CY
omoryhmie Belly paBHOIpaBHOCT penmyOinKa U TOKpajiHa
U jauarme HUXOBE HENOCpenHEe OATOBOPHOCTH 32
COTICTBEHH COLMjaIUCTUYKH Pa3Boj.

[IpuBpenna pedopma mpornameHa je jyaa 1965. ronuxe
yCBajaleM  IOJHMTHKE 3aCHOBaHE Ha  TPXKHUIIHUM
MPpUHIUIINMA, TMOTUCKUBAKBLEM aJIMUHUCTPATUBHE HUHTEP-
BEHIMje y MPUBPEOIN M OAYCTajalbeM OJf CYOBCHIIHNO-
HHUCamka HepeHTaOWIHKX mpemy3eha.

2.4. Tlepuoa NOJUTHYKOT H €KOHOMCKOT
npocnepurTeTa npuspeae y Bojsoaunn

YOp30 HaKOH JOHOIICHKA CAaBE3HOT YCTaBa, KOjUM je
noTBpheH NPHHIMIT ,,YUCTUX EKOHOMCKHMX padyHa' H3-
Mehy permyOnHka W TOKpajuHa ¥ EHBHUXOBO OCAMOCTaJbH-
Bamb€ M OTOBOPHOCT 3a COIICTBEHH Pa3B0Oj, YCIEAWIO je
ycBajame u npBor Ycrasa All Bojeogune (28. gebpyapa
1974), xojum je oHa noOMIa (PUHAHCHjCKY CAMOCTAIHOCT,
OIHOCHO, MOTYhHOCT &ma cama cTBapa W TPOIIN CBOj
HOBaIl, Kao ¥ MPWIUKY Aa noBeha akyMynanujy Kanuraia
U 0jada OPOHYJIY IPBPEIy.

Y tom mepuomy je wm3rpaleHO WIM  TOTIYHO
pexoHCcTpyHcaHO Tipeko 250 BETUKUX TPUBPETHO-
WHAYCTPHjCKUX cucTteMa W 30 pasnuIuTuX KyITypHHX,
CIIOPTCKUX, HAYYHO-UCTPAXKUBAYKUX N MCECIUIUHCKUX
yCTaHOBa U UHCTUTYTA.

Ha Ttemersy YcraBa AIl Bojommne w3 1974. ronmumne,
BojBonnHa je yXuBaia MyHY 3aKOHOJABHY, CYACKY H
U3BPIIHY BJAacT, MITO je 3a pe3yiaraT HMajo
HAjUHTE3UBHH]U EKOHOMCKH, IPYIITBEHH W KYJITYPHH
ycmoH [Tokpajune.

3. PA3BOJ ’KEJIE3BHUUKOT CAOBPARAJA Y
BOJBOJIUHU

VY wu3rpaamyu KenesHW4YKe Mpexe npyra y BojsoauHm,
MOJKEMO H3[IBOJUTH HEKOJIHMKO MOCEOHUX MEepHoa KOjH Cy
Ommn 0a3upaHd Ha EKOHOMCKO-TIONIMTHYKAM YCIOBHMA,
KOjU Cy OWim oX yTWIlaja Ha TPUBPEIHHU, SKOHOMCKH,
COLIMjaJIHU U KYJITYpHHU pa3Boj BojBoauHe, na caMum Tum
U Ha pa3BoOj JKeNe3HW4Kor caobpahaja W wm3rpanmy
KEeJIe3HHYKe Mpexe.

Wsrpagma caobpahajue wuHGppacTpykype 3alodumbe
Kpajem 18. Beka, mapasyiesHo ca OCTalIuM HpoliecuMa Koju
ce 0/IBUjajy Ha TepuTOpHju BOjBOIMHE U Ta aKTUBHOCT CE
HacTaB/ba CBE JI0 JIaHALIBUX JiaHa Ca pa3In4yuTHM
MHTCH3UTETOM H CajpKajeM.

3.1. Pa3Boj kene3Hn4Kor caoopahaja y Bojsoagunu 1o
Jpyror cBeTckor parta

Cse mo 1918. rogmne wm3rpaama caoOpahajHe Mpexe
Bojsommae Omna je TOABPrHyTa TPUBPETHUM H
MIOMUTHYKUAM HHTepecuMa AycTtpoyrapcke. CBe mpyre H
NyTeBH TpaBUTHpPAIM Cy Ka bynummemTs, IOk cCy
nonpeyHe Beze Oune 3anemapene. [locne [IpBor cBeTckor
pata caoOpahajHa Mpexa ce MOCTemeHo mpriarohasa
HOBUM 3axTE€BUMa jYrocliOBeHCKe TpuBpene. PoOHM
TOKOBH Cy CaJla YCMEPEHHU Y IpaBIly UCTOK — 3amajg H
ceBep — jyr.

3.2. Pa3Boj kene3Hnukor caoopahaja y Bojsogunu
nocJe JIpyror cBeTCKOr para

Pazapame xenesHmuke uHPpacTpykrype y BojBomuHm
TOKOM JIpyTor CBETCKOT paTa OWJIO je OTPOMHHUX pa3Mmepa.
Ho jamyapa 1945. rommee mpoBU3OpHO Cy Omie
oOHOBJbeHE cBe npyre Ha Teputopuju Cpbuje u
Bojsomune, ocum moctoBa Ha JlyHaBy, Casu u Tucu.

3.2.1. Ilepuoo excmer3usHoz pazeoja JcenesHuyKe
mpedce y Bojeoounu (1945. — 1960. zooune)

OOHOBa pPaTOM pa3OpPEeHUX YHHUIITEHHX JKEIC3HHYKHX
npyra U MHQPAcTPyKTypHUX objekata y BojBomunn je
yraaBHOM Owmna 3aBpmreHa 1o 1950. rogune. Ilymren je y
caobpahaj rBoznern moct Ha JlynaBy kox Hosor Cana,
HaKOH dYera jeé TIPUBPEMEHH, TIOHTOHCKH  MOCT
neMmoHTupaH. Paau mpunasza mocty msrpaheno je 2,1 km
npyre kpo3 IlerpoBapanun u HoBu Can, a mano kacHuje
nyuiteH je y caoopahaj u HoBu MocT Kox borojesa.

Y mepuomy om 1950. — 1951. roawHe, W3BpIICH je
kanutanHu peMoHT npyre Hosu Can — Oyanu — borojeo
y nyxuHu ox 73 kM. Ha oBoj meonunu nosehana je
HOCHUBOCT ¥ Op3uHa ca 40 Ha 65 Km/4ac.

Opn 1953. o 1956. roguee BpIIEH je KAaITUTAITHHA PEMOHT
npyre IlanueBo Aepoapom — 3pewmaHuH. PeMoHT mpyre
Beounn — IlerpoBapaanH y myxuHu o 17 KM 3aBpIIEH je
1953. romune. Hapenne roanHe 3aBpIICH je KalmUTaIHH
pemonT nipyre HoBu Canx — Pumcku lllandeBn y my>xuHU
on 11 km u mpyre IlangeBo Openrpahe — IlaHueBo y
JYKUHU O]1 5 KM.

IMopen Tora W3BpIICHA je U 3aMCHA JOTPAjAlIUX IIMHA HA
npy3u YopranoBuu — KapnoBauku BuHorpagu u
Cpemckn Kapnosuu — IlerpoBapagun y ayxuHu on 11
KM. Y oBoM 1epuony y BojBoamHH je u3BpiIeH
KallUTaJIHU PEMOHT Ha Mpyrama y Ay»KHHU of 172 k.

3.2.2. Ilpeeneod uzepadre Mocmosa y nepuooy
nociepamue 00HOe dcenesHuuke mpedice y Bojeoounu

VY noTHyHOCTH yHMINTEHA JKeJIe3HU4Ka Mpexa y [pyrom
CBETCKOM paTy, PYLICHEM BEIMKHX MOCTOBA j€ TEIIKO
pasiesbeHa Ha 10jeJMHE 30HE.
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[Tocne para BehnHa THX MOCTOBa je OOHOBJbEHA MPHUBpE-
MEHO, Y BHUJY MOJYCTAJIHUX JPYMCKO — JKEJIE3HHYKHX
MOCTOBa, YUME j€ M3Tpajba CTATHUX MOCTOBA OJUIOXKEHA
3a KacHHMje, KaJja HaM TO eKoHoMcke MoryhHoctu Oyny
JOIYCTHIIE.

3.2.3. Ilepuoo mooepruszayuje sncenesnuukoe caobpahaja
vy Bojeoounu (1961. — 1990. cooune)

YV nepuony ox 1961. on 1990. rogune pomasu A0
3Ha4ajHe MOJICPHU3AIM]E H JCIIaBajy Ce PEBOIYIIHOHAPHE
MIPOMEHE y TYCTHHU U KBAJIMUTETYy JKEIE3HUYKE MpPEXE Y
BojBoannu.

VYnopeno ca OOHOBOM M PEMOHTOM IIpyra Kpajem
NeeCeTHX TOJMHA, OTIIOYENI0 Ce M ca HaDaBKOM ITU3el
MOTOPHHX BO30Ba (IIMHOOyca) W Ju3el JOKOMOTHBA
aMepuyKe MpPOM3BOJAE MomysNapHO Ha3zaHe ~Keneau”
KOje ce cMaTpajy 3a HajycCIIelIHHje JIOKOMOTHBE Koje Cy
ce KOPUCTHIIE Y ITPEBO3Y poda >KEJIE3HHYKUM IPEBO3OM.
[Nopen yBohema mu3en Byde Ha JKEJIE3HHUIH, MOYETe Cy U
IpunpeMe 3a eneKTpu(UKayjy Kao 3aImber CTaaujyMma
MOJIepHHU3aIje JKelne3HnuKor caoOpahaja. [omuae 1967.
MOYnbe ce ca enekrpudukanujom npyra y Cpbuju u To
MIOCTaBJbAbEM KOHTAKTHE MpEXEe Ha JICOHHLIH OJ
ToBapuuka 1o Ilpemesa. [IpBa enextpudumnmpana mpyra
y Cpb6uju mymrteHa y caobpahaj ox TosapHuka [0
Cpemcke Murposuiie. Enekrpudukanuja je mosena 10
3Ha4yajHOr yHampehewa yciyra y morjaeny Op3uHe
IpeBo3a.

Enexrpudukanuja npyre og Hosor Cana no Cyborure je
oOyxBaheHa JpyrMM MpOrpaMoM MOJEpHHU3aluje |
pasBoja JXX u palena je y aBe daze: y nmpBoj dasu je maja
1979. romuue mymreHa aconwna ox Muhumje mo Hosor
Cana, a y npyroj ¢asu je, ToOANHy JaHa KacHHje, MyITeHa
neonuria Hosu Cag — Cy6oTuma.

CpenuaoMm 1962. rommHe cCy 3amodeTH pagoBH Ha
U3rpaamy HOBe IMyTHHYKe ctaHuue y HoBom Cany u ncta
je 1964. rogune nyiireHa y caoopahaj.

VY ToM nepuoay je U3BpIIeHa KOMIUIETHA PEKOHCTPYKIH]ja
skenesHnukor usopa Hosu Caj.

3.2.4. Ilepuoo mooepruzayuje dncenesnuukoe caobpahaja
v epeme nocrogara XKTO Hosu Cao

[Ipomec MozxepHmzammje Kele3HWYKOr caobpahaja y
TaJanImoj JyrocnaBuju je KpajeM cedaMIeceTHX TOAWHA
3HaTHO YCIOpEeH, IITO ce TOKJIama ca HaWIackoM
€KOHOMCKHX Temikoha y Ip’kaBU Koja je yinasuia y CBe
BUIIly KpU3Y MMOYETKOM CeAameceTux roaunHa. Mehyrum,
yrmpaBo y ToM mnepuonay y BojeomuHa je mmara Hajeehy
CTOIy pacta HHAYCTPHjCKE MPOU3BO/IHE Y 3EMJBH U jeTHY
on Hajehux y EBponu. Y To Bpeme y BojBoauuu je
u3rpaleH0 WM TOTIYHO PEKOHCTPYHCaHO mpeko 250
BEIMKNX TPHUBPETHO-MHAYCTpUjcKUX cuctema u 30
Ppa3InuIuTHX KyJITYpHUX, CIIOPTCKHX, Hay4HO-
UCTPaXMBAYKHX U MEIULIMHCKHX YCTAHOBA U MHCTHTYTA,
U3BpIICH j€ PEMOHT W MOJCpHHU3AIMja JKEIIe3HUIKE
Mpexe Npyra ur.

Haxkon cBor npBoT ycrioHa, Koju ce MaHu(ecTyje mpempe-
XKaBambeM BojBOAMHE I'yCTOM KEIe3HHYKOM MPEXOM 0
1918. roguue, cBOj APYrH YCHOH ene3Hune BojBoanne
JIO)KUBEJIE Cy 32 BpeMe ,,cTBapHe™ ayToHOMHje BojBonune
(Ycra 1974. rogune) u nocnoBamwa XXTO Hosu Cag y

TOM OKBHUDY, KOje je moctojasio 12 roguna, o 1. janyapa
1977. no 31. neuem6pa 1989. rogune (01. janyapa 1990.
roguae npunojeHo je XKTII-y Beorpam). Camo y TOKy
1988. romune jxene3HUIIOM BojBoauHE je MpEBE3CHO
18.000.000 Ttona pobe, a y menoj Cpobuju 30.000.000
TOHA.

VY nepuony 1980-1989, ynoxena cy 3HayajHa CpeicTBa y
OoOHOBY ’KeJle3HWuke Mpexe npyra y Bojogunu. Tum
CpeICTBHMA je:

- pemoHTOBaHO je 384 KM Tmpyra 3a OCOBHHCKO
ontepeheme ox 20-22 tone, 3a 6p3mae 100-120 xm/gac,
ojada”o je 143 kM mpyra 3a OCOBHHCKO omnrTepeheme of
16 o 20 Tona,

- ocurypaHo je 17 craHuna u 45 TyTHHX Tpenasa
ayromarckuM ypehajuma, wu3BpiieHa je yrpagma 130
ayToMaTcKux ypehaja,

- mrpal)eHo je 5 MmocToBa, 6 Cy peKOHCTpyHCaHa, a Ha 24
MOCTa je U3BpIleHa CaHalyja,

- m3rpaheHa cy 24 MHIyCTpHjCKa KOJIOCEKa y AY>KUHH O
33 kM,

- W3BpIICHA je HaOaBKa CIEIMjaTHUX BaroHa 3a motpede
arpapa, XeMHjcKe, IIeTpoXeMHjCcKe U HaTHE HHAYCTpH]E,
3ajeqHO ca mpuBpenoM BojBoanHe, myTeM CHENHjaTHuX
apaHmXMaHa,

- IyITEeH jeé y eKCIUIoaTalujy HH()OPMAIOHH CHCTEM
YTUC  (ynpaBibauykO-TEXHOJOMIKH  HH()OPMAIIMOHH
CHCTEM) KOjH je ,,ayTOMaTCKH'* MPaTHO KPEeTame BO30BA U
BaroHa Ha npyrama BojBoauHe.

4. PEHTABMJIHOCT ITPEBO3A HA
KEJE3HUYKUM IIPYT'AMA Y BOJBOJUHHN

[ToyeTkoM 1Ie3geceTnx roAnMHa A0JIa3H JI0 HArJIOT pa3Boja
JIpyMcKor caobpahaja y Haioj 3eMJbH, LITO je J0BEJIO 10
npepacrozienie pajga Ha TPAHCIOPTHOM TPXKHIITY H
cMamemhe IpeBo3a pobe >xenesHurom. JKenmeznumna, y
CUTyallMju jake KOHKYpEHIHje IpyMcKkor caobapahaja,
MOYHIbE MOJCPHU3ALN]Y TJIaBHHUX NPYra, ajld YHopexo U
YKHIake Ipyra YCKOT KOJIOCeKa U HePEHTAaOMITHUX TIpyTa.
Y npBoj eranm, no ocHuBama JXTO Hosu Cax, Ha Tepu-
Topuju BojBommHE TamieHe Cy mpyre yCKOT KOJOcCeKa, a
KacHHje y IPyroj eTamu, CBe Ipyre HePECHTAOMIHE PyTe.

4.1. AKTHBHOCTH y Be3H €a YKH/Iat€M HepPeHTA0MIHUX
npyray Bpeme nocjioamwa JKTO Hosu Can

KTO HoBu Cax poHocu 3ajelHUYKH CaHAIOHU
IporpamM y BE3W paspeliemha MUTamba HEPEeHTAOMITHUX
npyra koju je ycBojuna CkynmruHa CAIl BojBomune
17.06.1977. romume. Uspahen je Emabopar o
peHTabmIHOCTH caoOpahaja 3a 18 cmopemnmx mpyra ca
ManuM 0OMMOM TIpeBO3a, KOjHU je ycBojuo Pamamuku ca-
BeT J)KTO Hosu Cag 26.04.1978. rogune ca U3MEHEHUM
cratycoMm 3a 18 moMeHyTHx mpyra.

Y nepuoay ox 1981. mo 1985. roaumHe HMHHUIM]aTHBOM
MOjEAMHUX CKYIIIITHHA OINIITHHA WM Jenarata Yy
Ckymmruan CU3 3a kenesnuuku caoOpahaj BpIIeHO je
MIOHOBHO CarjielaBamke eBEHTyaIHUX M0Tpeda 3a HOHOBHO
ocrioco0sbaBame Ipyra ca MajiuM ooumoM paza. Lusb je
010 I1a ce joII jelaHITy T IIPOBEPHU CTENEH PEHTAOMIIHOCTH,
NEpCIIeKTUBHA OOMM TIpeBO3a M HHTEpeC MNOApYy4HE
MpUBpeNe 3a HUXOBO IMOCTOjalbe W OOHABIHAE IIOX
onpehernM yciaoBuma.
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4.2. Ananu3a peHTa0WJIHOCTH NMPEB03a Ha
HEPEeHTA0MHUM IPyrama

Y oBoM Jeny pana NpuKaszaH je NpuMmep yTBphuBamba
PEHTA0MIIHOCTH TOjeIMHUX MpyTa Ha KojuMa je caoOpahaj
YKUHYT Y [EIOCTH, WU CY IIPETBOPCHE Y MAHUITYJIATHBHE
KOJIOCEKE.

Kpo3 Heke oIl 3HAYajHUjUX TOKa3aTesha PCHTAOMIHOCTH
npyre, y3 TabenapHu U rpaQuuKy MpHKa3 A0Ka3aHo je aa
HU je[Ha HaBEJCHA Mpyra HEe WCIyHhaBa MHUHUMAIHU
CTETeH PEHTA0MIHOCTH.

5.3AK/bYYAK

Wsrpagma jKene3HHUKe HHOPACTPYKType U [0JIa3aK
JKEJIEe3HHIIC Ha OBE TIPOCTOPE U MHTE3WBHE KOMYHHKAIIH]jE
Jbyu, poba u nHpopManrja Kojy oHa HOCH ca coOoM, y
3HATHOj MEpH JONPUHOCH OpXKEM, Kako MPUBPEIHOM,
TaKo U JPYIITBEHOM Pa3Bojy.

Janac Huje BuIlle NMOTPeOHO HArJaIIaBaTH IMPUBPEIHO-
NOJUTHYKA W CTPATEeTMjCKU 3Ha4daj jxenesnuue. To je
OIIITE MO3HATA YHIHCHHIA [1a JKEIIE3HUYKE Be3e HMajy
3HAuYajaH yYTHUIj] Ha IENOKYNHY JBYICKY KYITYpY.
Kenesnuria je moceOHO TPUOTMKMNIA 3EMJbOPATHUIKE
JIOKAITHE 3ajefIHHIE y PYPATHUM MOAPYYjHMa TIIABHUM
TPKUIITHMA.

MebhyTuM, BEHUM TIOCTETICHUM WIIM HArJIUM HECTajameM,
CBEYKyIlaH pa3BOj TMpHBpele U JAPYIITBA IOYHEE
jemaBartH, IITO JOBOAX O JENOoINyJalyje y HeKUM Mambe
HaceJLeHUM MeCTHMa, M pErHoHMMa Koja cy Omia
TIOBE3aHa KEJIE3HNIKOM MPEXKOM.

XKenesznnuku caodpahaj y BojBoauHu kKapakTepuiie Jiomie
CTalbe UWHPPACTPYKTYpe M TPEBO3HUX KamlaluTeTa,
BEJIMKO TEXHUYKO-TEXHOJOIIKO 3a0CTAjabe U HEaIeKBaT-
Ha OpraHu3alyja y ynpasibamy JKelIe3HHUYKnM caoOpaha-
jem.

VY HapemHOM MEpPHOAY MOTPEOHO je 3aloveTH MPOIEC
KOHCOJIMAIIMje, PEOpPraHu3aluje M palrOHAIH3AIH]je
KeJme3HHIKor caobpahaja kako 6W ce JOCTHUIIIAa OCHOBA 32
MOTIYHO PECTPYKTYUpAEke U OAPKHBO (hUHAHCHUpaEbe
JKEJe3HHIIE Y CKIajy ca mporcuMa EBporicke YHuje.
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Kratak sadrzaj — U ovom radu teziste je na opisu, kvan-
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1. UvOD

Logistika distribucije i plasmana proizvoda ima zadatak
da uskladi ponudu i potraznju proizvoda i usluga izmedu
proizvodnje, trgovine i krajnjeg potro$aca. Prvenstveno
obuhvata realizaciju, kontrolu i upravljanje skladiSnim,
pretovarnim i transportnim procesima koji su neophodni
da bi se roba od posiljaoca isporucila do primaoca. U
Sirem kontekstu, distribucija se deSava izmedu svakog
para u¢esnika u lancu snabdevanja. Sirovine i kompo-
nente transportuju se od dobavljaéa do proizvodaca,
potom se gotovi proizvodi transportuju od proizvodaca do
krajnjeg korisnika.

Cilj distribucije je da se prava roba pripremi, otpremi na
pravo mesto, u pravo vreme i u pravoj koli¢ini i da se pri
tome ostvari optimalni odnos izmedu kvaliteta isporuke
proizvoda i troskova. U sistemu distribucije proizvoda
posebno mesto zauzimaju distributivni centri (DC) kao
mesta u kojima dominiraju logisticke aktivnosti i procesi.

IstraZivanje procesa i pokazatelja je izvrSeno na primeru
rada distributivnog centra kompanije Ahold Delhaize. Cilj
rada je da se, na osnovu raspolozivih podataka, kvanti-
fikuju i1 analiziraju logistiCki procesi koji se odvijaju u
ovom distributivnom centru.

2. DISTRIBUTIVNA SKLADISTA

SkladisSte moze vrsiti samo funkciju skladistenja (klasi¢no
skladiste) ili skladi$nu i distributivnu funkciju (distributivni
centar). Klasi¢no skladiste sluzi ¢uvanju zaliha radi proiz-
vodnje (sirovine, poluproizvodi) ili prodaje na ciljnom tr-
ziStu (gotovi proizvodi). S druge strane, namena distribu-
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
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tivnih centara jeste protok proizvoda, kako bi se grupisali,
prepakovali i isporucili razli¢itim korisnicima. U distribu-
tivnom centru se velike posiljke dele na manje i transpor-
tuju dalje u lanac snabdevanja [1].

Distribitivni centri imaju znacajnu ulogu u distribuciji
proizvoda i formiraju se prvenstveno sa ciljem da bi se
poboljsao kvalitet usluge kupcima, kao i da se optimizuju
troSkovi distribucije [2].

2.1. Logisticki procesi u distributivnim centrima
U opstem slucaju mogu se uociti Cetiri klase procesa:
* prijem robe;
* prerada robe;
« skladistenje (¢uvanje) robe;
* otprema robe [2].

Pod prijemom i otpremom robe podrazumevaju se sve
aktivnosti vezane za ulazak robe u skladis$ni sistem kao i
njen izlazak.

Pod preradom robe podrazumevaju se razlicite interven-
cije nad robom na osnovu kojih se roba koja je u$la u
skladiste po nekom obelezju razlikuje od robe koja izlazi
iz skladista. Razlikuju se sledece intervencije nad robom:
sortiranje, razdvajanje, spajanje, fizicke i/ili hemijske pro-
mene na materijalu, pakovanje, oznadavanje, zanavljanje,
komisioniranje.

Posebno znacajan proces koji se realizuje u okviru
skladi$nih sistema za komadne terete jeste komisionira-
nje. Komisioniranje predstavlja proces pripreme robe za
otpremu prema porudzbini kupca. Komisioniranje je
najces¢i oblik prerade robe u skladistima i predstavlja
formiranje skupa razlicitih artikala kojima se ispunjava
neko trebovanje (nalog proizvodnje, porudzbina kupca),
odnosno priprema robe za otpremu.

SkladiStenje robe je proces koji se odvija posle prijema
robe i to je najcesce staticki proces kojim se realizuje
mirovanje robe s ciljem da se obezbedi neka od osnovnih
funkcija skladista (nakupljanje robe, logisticki procesi
prerade robe, obezbedenje rezervi, kompletiranje
asortimana).

2.2. Pokazatelji rada distributivnih centara
Distributivni centri predstavljaju kompleksne sisteme sa
brojnim, medusobno uslovljenim podsistemima, proce-
sima i aktivnostima. Svaki podsistem, proces ili aktivnost
karakteriSu odredeni pokazatelji.

Generalno, logistika se vrednuje preko dve osnovne grupe
pokazatelja:
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* logisticki troskovi,
* kvalitet logisticke usluge.

Cesto se koristi i
performansi:

- finansijske performanse;

» performanse produktivnosti;
« kvalitativne performanse;

- vremenske performanse [2].

slede¢a Kklasifikacija logistickih

Za pracéenje i kontrolu sladi$nih procesa koristi se veliki
broj pokazatelja, a neki od njih su:

+ ucinak rada operatera (radnika na prijemu,

komisionera, stkadi$nih radnika itd.),

* produktivnost pri zaprimanju robe,

* produktivnost uskladiStenja,

* prosecno vreme provedeno na utovaru dnevno,

* prose¢no vreme ¢ekanja vozila na utovar...

3. KOMPANIJA AHOLD DELHAIZE
3.1. Ahold Delhaize Srbija

Sredinom 2011. godine Delhaize grupa je usla na srpsko
trziSte preuzimanjem 100% vlasni$tva nad kompanijom
Delta Maxi. Na kraju 2013. godine Delhaize grupa je u
Srbiji posedovala 381 prodajni objekat i zaposljavala
10.716 radnika.

Preko svoje prodajne mreze, potrosac¢ima u Srbiji nudi
Sirok izbor proizvoda sopstvene robne marke. To se
postize poveCanjem broja proizvoda pod imenom
“Premia“ i1 uvodenjem odabranih Delhaize privatnih
brendova (365, Bio, Care, Home, Od nase zemlje, Taste
of inspiration).

Snabdevanje maloprodajnih objekata od strane kompanije
Delhaize je centralizovano, tj. svi maloprodajni objekti se
snabdevaju iskljuc¢ivo iz jednog skladista - centralnog
skladiSta kompanije Delhaize [3].

3.2. Distributivni centar kompanije Ahold Delhaize

Dustributivni centar kompanije Ahold Delhaize otvoren je
2014. godine u Staroj Pazovi i prostire se na 70.000 mz.
Distributivni centar poseduje funkcionalnih 70.200 m? za
skladiStenje sa kapacitetom od 82.900 paletnih mesta.

Od raspolozivog prostora, ambijentalni deo skladista zau-
zima povrSinu od 43.800 m?, dok je pod temperaturnim
rezimom prostor od 26.400 m>.

Distributivni centar je podeljen po zonama, a svaka zona
je pod posebnim rezimom rada u zavisnosti od kategorije
i vrste robe (slika 1). DC raspolaze sa Sest zona prilago-
denih za skladistenje odredenih kategorija proizvoda i to:
A strana:

Al — skladiste prehrane — 831,

A2 — skladiste neprehrane — 847,

A3 — skladiste povrata i robe za uniStenje.
B strana:

B1 — skladiste voca i povréa — 837,

B2 — skladi$te delikatesa, mleka i mesa — 839/

841,

B3 - skladi$te smrznute robe — 843 [4].
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Slika 1. Unutrasni raspored skladista u DC
3.3. Organizacija logistickih procesa u DC-u
3.3.1. Prijem robe

Prijem robe se obavlja tako S$to specijalista nabavke
porucuje robu prema definisanom planu prijema
dobavljaca. Porudzbenicu dobavlja¢ dobija elektronskim
putem. Dobavlja¢ priprema porucenu robu za sutraSnju
isporuku i prolazi kroz logisticki proces pripreme
(proizvodnje) tog artikla.

Kontrolor na prijemu preko RF-uredaja skenira ulazni
bar-kod i potvrduje pocetak prijema-istovara robe. Vozac
nakon zavrSetka prijema od administratora dobija izlazni
bar-kod sa kojim napusta lokaciju DC-a i time se zavr§ava
prvi korak u logistickom procesu [4].

U skladistu kompanije Delhaize pri prijemu 100% robe je
paletizovano. Na jednoj paleti nalazi se iskljucivo jedna
vrsta robe sa istim rokom trajanja.

3.3.2. SkladiStenje robe

Roba se odlaze — skladisti, na ozna¢ena paletna mesta u
regalima. Odlaganje robe u regale (uskladiStenje robe)
vr§i se uz koriS¢éenje viljuSkara. Visi nivoi regala
namenjeni su iskljucivo skladiStenju robe dok je najnizi
nivo (prizemni) namenjen komisioniranju. Kada je roba
uskladiStena na komisiono mesto, automatski je
raspoloZiva za komisioniranje [4].

3.3.3. Komisioniranje

Komisioniranje robe se vr§i na osnovu naloga za
izdvajanje koji komisioner dobija kroz instalirani softver.
Nakon $to prihvati navedeni nalog, komisioneru se
automatski pojavljuju na monitoru RF uredaja svi podaci
o robi koju treba isporuciti. Softver sam odreduje lokacije
sa kojih je potrebno uzeti odredenu robu, kao i njihov
redosled u zavisnosti od vise kriterijuma koji su zadati.

U skladistu Delhaize Srbija komisioniranje robe, tj.
izdvajanje robe vr§i se sa ru¢nim Handheld terminalima
(RF uredajem) skeniraju¢i bar kod, samo u odredenim
radnim jedinicama kao §to su 839 (delikates, mleko i
mlecni proizvodi), 841 (meso i mesni proizvodi), 843
(smrznuta roba), dok se u ostalim jedinicama primenjuje
Pick by voice tehnologija komisioniranja.

U ovom DC-u za kretanje komisionera koristi se metoda S-
oblika (engl. S-shape method). Svi prolazi su jednosmerni i
postoji pravilo kretanja u njima. Svaki prolaz koji sadrzi
barem jednu poziciju iz koje treba izuzeti artikal prolazi se
celom duzinom. Ostali prolazi se izbegavaju. Nakon $to su
svi artikli prikupljeni, komisioner se vraca prednjim
glavnim prolazom do pocetne tacke. Na slici 2. prikazan je
primer rute komisioniranja metodom S-oblika [4].
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Slika 2. Ruta komisioniranja metodom S-oblika [3]

3.3.4 Otprema robe

Nakon $to komisioneri pripreme robu na paletama, tako
formirane paletne jedinice se odlazu na otpremnu rampu.
Nakon toga se vrSi kontrola pripremljene robe i kada
voza¢ postavi svoje vozilo na mesto utovara, operater
uzima paletu i poCinje sa utovarom robe u transportno
sredstvo. Utovar se zavrSava kada administrator preda
vozacu kompletnu dokumenaciju.

3.4. Tehnologije za skladiStenje robe u kompaniji
Ahold Delhaize

3.4.1. Tovarno manipulativne jedinice
Tovarno manipulativna jedinica je sastavljena od vise ma-
njih jedinica povezanih u jednu celinu, sa odgovaraju¢im
dimenzijama, pri ¢emu se ona tokom transporta ne menja.
Tovarne jedinice koje se koriste u sladistu kompanije su:

* euro palete;

* izotermalni transportni sudovi.
Euro paleta je postolje standardne veli¢ine dimenzija
800x1200mm na koje se postavljaju proizvodi, sloZeni po
odredenom sistemu, kako bi nosiva povrSina palete bila
maksimalno iskori§¢ena
Takode se primenjuje i posebna vrsta izotermalnog
transportnog suda, odnosno izolacioni transportni sudovi
koji imaju mogucénost regulacije temperature od -20°C do
+10°C.

3.4.2 SkladiSna oprema

U skladistu se koriste selektivni paletni regali. Selektivni
paletni regali omogucavaju racionalno kori$éenje, ekono-
micno i pregledno skladistenje razlicitog paletizovanog
tereta. Prednosti ovakvog nacina skladiStenja su sledece:

« direktan pristup svakoj paletnoj jedinici;
» prilagodavanje svim dimenzijama paleta;
« elementi regala su demontazni.

Selektivni paletni regali imaju visinu slaganja od pet do
sedam nivoa, a u nekim delovima i do deset nivoa.

3.4.3 Transportno manipulativna sredstva

U tabeli 1. prikazana je struktura viljuskara i pomocne
opreme koja se Koristi u DC-u kompaniji Delhaize, uz
napomenu da su u tabeli zbog ograni¢enog pristupa
podacima i poslovne tajne, navedene priblizne vrednosti.

Tabela 1. Struktura viljuskara i pomoéne opreme u
kompaniji Delhaize

Trans. Broj )
manipulativna | Pogon Funkcija
komada
sredstva
R?g? lm, Elektriéni ~30 Skladistenje
viljuskari robe
Paletni slaga¢ | Elektri¢ni | ~200 Kom'rs_(')%’;' ranje
Paletna kolica | Rucni ~20 Utovar robe na
kombi vozila

4. POKAZATELJI LOGISTICKIH PROCESA U
DISTRIBUTIVNOM CENTRU KOMPANIJE
AHOLD DELHAIZE

U okviru ove tacke izvrSena je analiza logistickih procesa
samo u jednoj zoni — 839, odnosno u zoni za skladitenje
delikatesa, mleka i mle¢nih proizvoda. Za potrebe analize
posmatran je vremenski period od nedelju dana.

4.1. Pokazatelji prijema robe
Na osnovu podataka prikupljenih u kompaniji, utvrdeni su
sledeéi pokazatelji procesa prijema robe:
* prosecan uéinak operatera na prijemu je 104% norme,
* prosecan broj zaprimljenih kutija po ¢oveku u toku
nedelje je 15896,
* prosecan broj zaprimljenih paleta po satu u toku
nedelje je 95 paleta/h,

* prosecan ucinak operatera na slkadistenju je 127%
norme,

* Prosecan broj paleta koji je uskladisten je 147
paleta/Coveku,

* Prosecan broj uskladiStenih paleta po satu je 204,
odnosno 7 paleta po ¢oveku na sat.

4.2. Pokazatelji komisioniranja robe

U tabeli 8., prema vazecoj normi rada u kompaniji, prika-
zan je ostvareni ucinak komisionera za jednu radnu
nedelju.
Na osnovu prikazanih podataka mogu se utvrditi sledeci
pokazatelji procesa komisioniranja:

* prose¢an broj stavki koji je iskomisioniran po

jednom Coveku za posmatrani period je 770 stavki.
* prose¢an broj stavki po satu je 2373 stavki,
* prosecan broj stavki po coveku na sat je 95 stavki.

Tabela 2. Ucinak rada komisionera za jednu nedelju.

Datum Broj stavki Procenat uc¢inka
09.11.2020 23408 99%
10.11.2020. 18114 95%
11.11.2020. 17934 98%
12.11.2020. 18885 91%
13.11.2020. 16347 90%
14.11.2020. 19251 85%

Prosecno 18989 93%

U toku dana kada su komisioneri imali najvec¢i ucinak
(09.11.) iskomisionirano je 807 stavki po ¢oveku, odnosno
2926 stavki po satu, dok je u toku dana u kome su
komisioneri imali najmanji u¢inak (14.11) iskomisionirano
713 stavki po ¢oveku, odnosno 2406 stavki po satu.
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4.3. Pokazatelji otpreme robe
Na osnovu raspolozivih podataka o otpremi robe iz DC-a,
utvrdeni su slede¢i pokazatelji procesa otpreme:

* prosecan broj kutija za posmatrani period je 1205
kutija/Coveku,

* prosecan broj kutija po satu je 6632,
* prosecan broj kutija po ¢oveku na sat je 150.
Prose¢no vreme ¢ekanja na utovar iznosilo je 38 minuta i

02 sekunde, dok je prose¢no vreme utovara iznosilo 16
minuta i 52 sekunde.

4.4. Zaklju¢na razmatranja o logistickim procesima u
DC

Na osnhovu prethodno sprovedene analize procesa prijema
robe, skladistenja, komisioniranja i otpreme robe mogu se
sumirati dobijeni rezultati (tabela 3):

Tabela 3. Prikaz dobijenih rezultata analize

N el Produktivnost | Produktivnost

e 0 satu 0 ¢oveku

operatera P P
Prijem robe 104% 95 pal/h 204 paleta/Gov
Skladistenje 127% 204 pallh | 147 paleta/Sov
enlson - 93% 2373stavke/h | 770 stavki/ov
ranje
Otprema 103% | 6632 kutijarh |, 1209
kutija/Cov

Kao §to je vec¢ reCeno za ovaj DC 95% ostvarene norme
se smatra uspeSnim. Na osnovu toga moze se zakljuciti da
su operateri na prijemu robe, skladiStenju i otpremi
zadovoljili zahtevanu normu, dok komisioni radnici u
toku posmatrane nedelje nisu ostvarili potreban ucinak.

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je opis i analiza logistickih procesa u
centralnom skladi$tu komapanije Delhaize. Na osnovu
teorijskih saznanja iz ove oblasti i identifikacije posto-
jeceg stanja u kompaniji, sprovodena je analiza postojec¢ih
procesa i pokazatelja rada.

Na osnovu teorijskih postavki vezanih za oblast, a potom i
izvrSene analize u centralnom skladiStu komapnije
Delhaize, doslo se do zakljucka da je upravljanje logis-
tickim procesima u velikim kompanijama kakva je
Delhaize Srbija ozbiljan i slozen posao, koji izmedu os-
talog zahteva dobro teorijsko poznavanje svih moguénosti
i elemenata kojima se moze unaprediti ovaj segment
poslovanja.

Na osnovu izvrSene analize u radu, utvrdeno je da je
produktivnost:

* pri prijemu robe iznosila je 5 paleta/Coveku/h,
* u procesu skladistenja 7 paleta/Coveku/h,

* u procesu komisioniranja 95 stavki/Coveku/h 1
* pri otpremi robe 150 kutija/Goveku/h.

Kada se ovako dobijene vrednosti transformiSu prema
normativima kompanije, tada su radnici na procesu
prijema ostvarili u¢inak od 104% norme, skladisni radnici
su imali u¢inak od 127% norme, komisioneri 93% norme,
dok su radnici na otpremi ostvarili u¢inak od 103%
norme.

Moze se zakljuciti da su u toku posmatrane nedelje skoro
svi operateri postigli zadovoljavaju¢e rezultate, $to
ukazuje na to da kompanije posluje veoma uspesno ali i
na potrebu da se prate razvojni trendovi kako u
maloprodajnom tako i u logisticCkom sektoru.
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Oblast - LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu teziste je na proucavanju
uloge koju distributivni centri mogu imati u distribuciji
robe, logistickim procesima koji se mogu realizovati i
pokazateljima njihovog rada.

Kljuéne redi: Logistika, distributivna logistika, distri-
butivni centri, procesi, pokazatelji.

Abstract — In this paper, the focus is on the study of the
role that distribution centers can play in the distribution
of goods, the logistical processes that can be realized and
the indicators of their work.

Keywords: Logistics, distribution logistics, distribution
centers, processes, indicators.

1. UvOD

U sistemu distribucije proizvoda posebno mesto zauzimaju
distributivni centri (DC) kao mesta u kojima dominiraju
logisticke aktivnosti i procesi. Osnovni podsistemi distri-
butivnih centara jesu transportni i skladisni. U zavisnosti od
vrste i vlasniStva distributivnih centara zavisi i medusobna
povezanost podsistema. Skladisni podsistem predstavlja
centralni deo DC-a i od efikasnosti aktivnosti u njemu
zavisice i efikasnost rada DC-a. Distributivni centri zapravo
predstavljaju specijalne vrste skladiSta. Oni nastoje da se
prijem i otprema robe realizuje sa §to manjim zadrza-
vanjem i ¢uvanjem proizvoda. Formiraju se u cilju raciona-
lizacije transporta i kvalitetnijeg opsluZivanja trzista (brza
isporuka proizvoda, veta pouzdanost isporuke, razliCiti
modaliteti isporuke...). U zavisnosti od delatnosti i
poslovne politike kompanije, lokacija, kapacitet, tehno-
logija i procesi u DC-u mogu se donekle razlikovati.

Osnovni cilj rada je da se sagledaju i sistematizuju osnovne
odrednice i tendencije razvoja distributivnih centara.

2. DISTRIBUTIVNA LOGISTIKA

Pod pojmom distributivne logistike podrazumeva se skup
zadataka i mera na pripremanju i realizaciji procesa
distribucije robe kupcima. Logistika distribucije obavlja
delatnosti vezane za tokove dobara od skladista gotovih
proizvoda u proizvodnom preduzeéu do trziSta prodaje
(tokovi proizvoda do kupca). Cilj je da se gotovi proizvodi
stave na raspolaganje u odgovarajucoj koli¢ini i asortimanu
na mestima potraznje, u pravom trenutku i na najekono-

.....

obuhvata logistika distribucije.
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Logistika preduzeéa

Slika 1. Podrucje delovanja logistike distribucije
2.1. Distributivni centar

Distributivni centri imaju vaznu ulogu u distribuciji proiz-
voda i formiraju se prvenstveno sa ciljem da se poboljsa
kvalitet usluge kupcima, kao i da se optimizuju distribu-
tivni troSkovi preduzeca.

Dakle, DC-i su vazni ¢vorovi u mreZzama snabdevanja u
kojima se obavljaju vazne funkcije koje potpomazu
kretanje materijala kao $to su: skladiStenje materijalnih
dobara, rasporedivanje optereCenja vozila, kompletiranje
asortimana  proizvoda, pakovanje 1 oznaavanje
proizvoda, priprema robe za otpremu... [1].

2.2. Uloga distributivnog centra u lancu snabdevanja

SkladiSte moze vrsiti samo funkciju skladistenja (klasicno
skladiste) ili skladisnu i distributivnu funkciju (distribu-
tivni centar). Klasi¢no skladiste sluzi ¢uvanju zaliha radi
proizvodnje ili prodaje na trziStu, njegova osnovna funk-
cija jeste ¢uvanje proizvoda.

Dok je namena DC-a protok proizvoda kako bi se prepa-
kovali i isporugili razli¢itim korisnicima. U DC se velike
posiljke dele na manje i transportuju dalje u lanac snab-
devanja. DC je po povr$ini mnogo veéi od skladista [2].

U skladistu se realizuju dve osnovne funkcije kao $to su
skladistenje (Cuvanje zaliha) i manipulisanje materijalima.
Skladi$ni objekti i oprema se prvenstveno projektuju da
realizuju neku od sledec¢ih funkcija:

« skladistenje (Cuvanje);

- sabiranje i ukrupnjavanje jedinica tereta (sabirna
funkcija);

« usitnjavanje jedinica tereta (distributvna funkcija);

 meSanje proizvoda (sabirno-distributivna funkcija)

[3].

Osim toga DC-i mogu imati i druge funkcije kao $to su
funkcije: transshipment-a, montaze — finalizacije proiz-
voda, realizacija porudzbina, vra¢anje posiljaka, cross-
docking-a [1].
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3. PROCESI U DISTRIBUTIVNIM SKLADISTIMA
U opstem slucaju mogu se uociti Cetiri klase skladisnih
procesa (slika 2):

* prijem robe;

* prerada robe;

« skladiStenje (Cuvanje robe);

+ otprema robe [3].

@ Orercic narosi
A Cuvanje robe
M <onron

—> .
< Transport

Skladisni sistem

Veza sa okruzZenjem
spoljni ili A
unutrasnji transport 4

Slika 2. Osnovni procesi u skladistu [3]

3.1. Prijem i otprema robe

Pod prijemom i otpremom robe podrazumevaju se sve
aktivnosti vezane za ulazak robe u skladiS$ni sistem kao i
njen izlazak iz istog. Proces prijema i otpreme je moguce
posmatrati preko sledecih procesa:

« fizi¢ki prijem i otprema (obezeduje da roba fizicki ude
u skladisni sistem ili da ga fizi¢ki napusti);

« kvantitativni prijem i otprema (podrazumeva skup
aktivnosti kojima se proverava da li roba koja se
prima ili otprema po svojim kvantitativnim
karakteristikama (broj komada, masa, zapremina)
odgovara deklarisanoj u pratecoj dokumentaciji).

« kvalitativni prijem i otprema (podrazumeva skup
aktivnosti kojima se proverava da li roba u pogledu
opsteg stanja i fizicko-hemijskih karakteristika
odgovara deklarisanom kvalitetu) [3].

3.2. Prerada robe

Pod preradom robe podrazumevaju se razliCite
intervencije nad robom, koje omoguc¢avaju da se roba po
nekim karakteristima na izlazu iz skladista razlikuje od
one na ulazu. U preradne skladiSne procese spadaju:
sortiranje, razdvajanje, spajanje, fizicke ili hemijske
promene na materijalu, pakovanje, oznacCavanje,
zanavljanje i komisioniranje [3].

Posebno znaajan proces koji se realizuje u okviru
skladi$nih sistema jeste komisioniranje. Komisioniranje
predstavlja proces pripreme robe za otpremu prema
porudzbini kupca. Osnovni cilj aktivnosti koje se realizuju
u okviru procesa komisioniranje jeste da se obezbedi
otprema ta¢no one vrste i koli¢ine robe kako je to
precizirano u porudzbenici [3].

3.3. Skladistenje robe

SkladiStenje materijalnih dobara najcesS¢e predstavlja
stati¢ki proces kojim se realizuje mirovanje robe sa ciljem
da se obezbedi neka od osnovnih funkcija skladista.
Proces ¢uvanja podrazumeva adekvatan skladisni prostor,

skladi§nu opremu, odgovaraju¢e mikroklimatske uslove,
pri ¢emu tokom mirovanja na robi ne sme doc¢i do
promena koje bi uslovile neprihvatljivo smanjenje njene
upotrebne vrednosti [3].

3.4. Tehnologije za skladiStenje komadnih tereta

U sistemu distribucije dominiraju paletne jedinice, kao
ukrupnjene jedinice tereta. Paletizovani proizvodi se
dopremaju do DC-a, a veoma Cesto i otpremaju iz DC-a,
uglavnom sa promenjenom strukturom proizvoda. Pojavni
oblik paletnih jedinica, odlucuju¢e odreduje skladisnu
tehnologiju koja ¢e se koristiti. Usled toga, u ovom radu
teziSte je na tehnologijama koje se koriste za skladiStenje
paletnih jedinica tereta. Paletne jedinice se generalno
mogu skladi§titi bez pomoéne opreme (podno
skladistenje) i uz kori§¢enje pomoc¢ne opreme (koris¢enje
raznih vrsta regala).

3.4.1. Skladi$na oprema

Generalno, skladi$na oprema se moze podeliti na: opremu
koja se ugraduje; pokretnu opremu; pomoénu opremu.

Pod opremom koja se ugraduje podrazumeva se oprema
koja je ¢vrstom vezom spojena sa skladisnim objektom
(razlicite vrste regala, police, razne vrste dizalica).

U pokretnu opremu se ubrajaju razli¢ita transportno-
manipulativna sredstva kao $to su: viljuskari, paletni
slagaci, paletna kolica itd.

U pomoc¢nu opremu se mogu svrstati sredstva kao §to su:
zahvatne naprave za viljuSkare, zahvatne naprave za
dizalice, kolica, merdevine itd [3].

3.4.2. Transportno manipulativna sredstva

Transportna sredstva i sredstva za rukovanje teretom
pomazu pri horizontalnom ili vertikalnom premestanju
robe. Sredstva koja se mogu Kkoristiti za utovar, istovar,
pretovar i rukovanje robom su: rucna kolica, viljuskari,
liftovi konvejeri, cevovodi, dizalice, a u novije vreme i
roboti.

Viljuskar je, kao transportn0 manipulativno sredstvo
ciklicnog dejstva najzastupljenije vozilo za rukovanje
teretom. Za rad u zatvorenom skladisnim objektima
najéesce se primenjuju paletna kolica, paletni slagac, ¢eoni
viljuskari na elektromotorni pogon i regalni viljuskar, dok
se za obavljanje transportno manipulativnih aktivnosti na
otvorenom koriste najces¢e dizel viljuskari. Za
utovar/istovar vozila na rampama skladista najcesce se
koriste paletna kolica ili ¢eoni viljuskari [3].

4. POKAZATELJI LOGISTICKIH PROCESA U
DISTRIBUTIVNOM CENTRU

Generalno, logisticki uc¢inak se vrednuje preko dve
oshovne grupe pokazatelja:

* logisticki troskovi;

« kvalitet logisticke usluge.
Ove dve grupe veli¢ina objedinjuju niz pojedinacnih
pokazatelja koji se odnose na troSkovni aspekt i

ekonomicnost sa jedne, i ostvareni u¢inak i nivo kvaliteta
sa druge strane.
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Veoma Cesto se Koristi i slede¢a klasifikacija logistickih
performansi:

« finansijske performanse;

« performanse produktivnosti;
« kvalitativne performanse;

« vremenske performanse.

Ovi pokazatelji su veoma bitni sa aspekta strukturiranja,
merenja i pracenja logistickih procesa [3].

4.1. Pokazatelji logistike distribucije

U skladu sa osnovnim logisti¢kim pokazateljima, za
vrednovanje distribucije kao jedne logisticke funkcije
mogu se koristiti:

« zadovoljenje potreba kupaca;
« troskovi zadovoljenja potreba kupaca [3].

4.2. Alati za opis i analizu logistickih procesa

Za opis 1 analizu logistickih procesa u skladistu
neophodno je da se identifikuju njihove karakteristike.
Osnovne velicine za opis logistickih aktivnosti u skladistu
su vrsta 1 pojavni oblik materijala, koli¢ina materijala,
mesto nastanka i mesto realizacije zahteva kao i
vremenske karakteristike zahteva [3].

Za identifikaciju i opis logistickih procesa koriste se
razli¢ite graficke tehnike kao $to je dijagram toka procesa
koji daje vizuelni prikaz odvijanja procesa. Dijagram toka
procesa prikazuje raspored aktivnosti koje se obavljaju u
okviru jednog procesa. Svaka od aktivnosti moze se
okarakterisati nekim atributima.

Na primer dijagram toka procesa prijema robe moze se
okarakterisati atributima kao $to je prikazano na slici 3.

DA Prenos do Odlaganje
mestaza (| robe
skladistenje
Dalijeroba erdStIa TMS 4 -Gde odloZiti
. y praveg -Udaljenost o odredenu vrstu
Prjemrobe | | Istovarrobe kvelitet i prijemne zone do robe?
Pprave mesta za skladistenje
kolifini?
-Vreme prispeca  _iapacitet vozila
-Kelicina robe -Kolitina robe
“Vrsta robe Povracaj robe
-Potreban broj
ljudi za istovar
Slika 3. Dijagram prijema robe
Takode proces Kkomisioniranja robe, moze se

okarakterisati preko odredenih atributa kao Sto je
prikazano na slici 4.

Izdavanje Izdvajanje
naloga za * potrebne robe [
komisioniranje

Formiranje prenos do

™ transfer mesta

Kentrolisanje Obezbedivanje

posilike i posiljke ™ palete

(palete)

-Broj artikala koji ~SHUKUFa provada

treba izdvajit “Wrame formirni
podilike

~Lckacija
proizvoda u
sidadigtu

-wrsta i kolidina
proizvoda

~Koliéina proizvoda
~Stanje robe

Slika 4. Dijagram komisioniranja robe

Na osnovu navedenih veli¢ina moguce je bolje opisati
procese a kasnije izvrsiti njihovu kvantifikaciju.

4.3. Pokazatelji logistickih procesa u DC

Pokazatelji su od velikog znacaja za uspesno upravljanje
logistickim procesima. Za svaku aktivnost neophodno je
definisati relevantne parametre, naCin njihove identifi-
kacije, kvantifikacije i raspodele na razli¢ite nivoe plani-
ranja i odlucivanja [3].

Na osnovu prikazanih dijagrama prijema robe i
komisioniranja mogu se izdvojiti neki od pokazatelja
bitnih za funkcionisanje tih procesa.

Na primer za proces prijema robe mogu se izdvojiti neki
od pokazatelja prikazanih u tabeli 1.

Tabela 1. Logisticki pokazatelji za proces prijema robe

Finansijske | Troskovi prijema robe po jednom vozilu
performanse = ukupni troskovi prijema/broj vozila
Performanse Koli¢ina zaprimljene robe po jednom

produktivnosti

radnom satu = broj istovarenih paleta za
posmatrani period/broj radnih sati

Kvalitativne Tacnost prijema = Broj paleta bez
performanse greske/ukupan broj paleta
Vreme potrebno za prijem = vreme
Vremenske izmedu dolaska vozila na prijem i
performanse | istovara iz vozila/broj istovarenih paleta

za posmatrani period

Za proces komisioniranja mogu se izdvojiti pokazatelji
prikazani u tabeli 2.

Tabela 2. Logisticki pokazatelji za proces komisionianja

Troskovi komisioniranja po narudzbini =

Finansijske ukupni troskovi komisioniranja/ukupan
performanse . .
broj narudZbina
Broj komisionih naloga po radnom danu
Performanse

= ukupan broj komisionih

produktivnosti naloga/ukupan broj radnih dana

Stepen gresaka komisioniranja = ukupno

Kvalitativne RIS y .
erformanse komisionih greSaka/ulupan broj
P komisioniranja
Vremenske Prose¢no vreme komisioniranja =
performanse ukupno vreme komisioniranja/broj

komisionih naloga

Kljuéni pokazatelji performansi skladisnih sistema omo-
gucavaju merenje skladi$nih procesa, u cilju uporedivanja
sa procesima pre i nakon poboljsanja. U ovom radu
prikazani su samo neki od pokazatelja za proces prijema
robe i komisioniranja sa aspekta: vremena, produktiv-
nosti, finansija i kvaliteta.

5. PRIMERI RADA DISTRIBUTIVNIH CENTARA

U okviru ovog poglavlja opisani su primeri rada
maloprodajnih  distributivnih ~ centara  kompanije
LUniverexport“ i kompanije ,,Delhaize“ Srbija.

5.1. Centralno skladiste kompanije ,,Univerexport«

Iz centralnog skladista Univerexport-a snabdeva se 40
maloprodajnih objekata. PovrSina skladista je 7.000 m?.
Skladiste je organizovano tako da moze da primi 5.500
razlicitih artikala, na 2.000 paletnih mesta.

Primljena roba se odlaze u klasi¢ne paletne regale. Za
opsluzivanje regala koriste se visokoregalni viljuskari, za
utovar/istovar elektriéni viljuskari i za spoljni transport
koriste se motorni viljuskari.
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U ovom skladistu mogu se uociti sledeci procesi:

* prijem robe — kada roba stigne od dobavljaca istovara
se u deo skladista koji je namenjen za prijem robe.
Pristiglu robu proveravaju radnici na prijemu.
uskladistenje — ova aktivnost podrazumeva da se roba
samo spusta u skladiste, ali jos uvek nece biti
rasporedena na predvidene pozicije za Cuvanje te robe.
preskladistenje — kada je roba dostupna za dalje
skladistenje, viljuskarista preuzima paletu i odnosi je
do skladisne pozicije.

komisioniranje — vr$i se po principu ,,¢ovek ka robi‘
Sto znaci da komisioner odlazi do lokacije u skladistu
gde se nalazi odredena roba i uzima tu robu ruc¢no ili
viljuskarom.

otprema robe — ispravne palete viljuskarista po nalogu
podize na otpremni dok, gde ih preuzima skladisni
radnik. Radnik na otpremi rasporeduje robu u redove
za odredenu otpremnu rampu.

transport robe — nako §to je roba utovarena na
transportno sredstvo, distribuira se maloprodajnim
objektima Univerexport-a i ostalim kupcima [5].

5.2. Distributivni centar ,,Delhaize Srbija

Distributivni centar kompanije Delhaize otvoren je 2014.
godine u Staroj Pazovi i prostire sa na 70.000 m2. DC
poseduje 82.000 paletnih mesta, kao i 120 pretovarnih
frontova projektovanih za razlicite profile vozila, od toga
15 pretovarnih rampi ¢ime rampe za kombi vozila i za
vozila manjih gabarita.

U skladistu se koriste selektivni paletni regali. Opsluzi-
vanje regala ne zahteva specijalna manipulativna sredstva
ve¢ se koriste elektriéni regalni viljuskari. Za proces
komisioniranja koriste se paletni slagaci, kod se za utovar
kombi vozila primenjuju ru¢na paletna kolica.

U okviru skladisnog sistema moze se uociti viSe procesa
skladiStenja:

« prijem robe — podrazumeva skup aktivnosti koje se
obavljaju kako bi roba usla u skladi$ni sistem. Faza
prijema pocinje u trenutku kada se vozilo
pozicioniralo na istovarnoj rampi i zavrSava se kada je
roba iskontrolisana i uskladistena.
skladiStenje — proces koji se odvija posle prijema i
podeljen je na dve faze i to: odlaganje robe u regale i
¢uvanje, i spustanje i priprema robe za komisioniranje.

komisioniranje — vrsi se na osnovu naloga za
izdvajanje koji komisioner dobija kroz instalirani
softver.

otprema robe — kada operater zavrsi sa
komisioniranjem, robu ostavlja na otpremnu zonu.
Paleta se postavlja na tacno predvidenom mestu kako
bi se utovar vrsio po odgovaraju¢em rasporedu [6].

6. ZAKLJUCAK

Cilj rada je bio da se prikazu opste odrednice DC-a tj, da
se opiSu njihove funkcije, procesi kao i pokazatelji
logisti¢kih procesa koji se realizuju u DC. Svaka od ovih
odrednica znacajno uti¢e na oblikovanje DC-a kao i na
pokazatelje njihovog rada. Utvrdivanje 1 pracenje
logistickih pokazatelja preduslov je za upravljanje
logistickim procesima i sistemima.

Kao najvazniji proces u DC moze se izdvojiti proces
prijema robe i kontrola jer eventualne greSke koje se
pojave u okviru ovog procesa ¢e se preneti dalje kroz
skladi$ni sistem. Sa druge strane proces komisioniranja
predstavlja najslozeniji proces u DC jer oduzima najvise
vremena u odnosu na ostale procese i zahteva najveci
udeo ljudskog rada.
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BUDUCI PRAVCI RAZVOJA E-TRGOVINE I ULOGA POSTANSKIH ORGANIZACIJA

FUTURE DIRECTIONS OF E-COMMERCE DEVELOPMENT AND THE ROLE OF
POSTAL ORGANIZATIONS

Darko Zebeljan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj - Uloga informacionih tehnologija, pro-
menila je tradicionalni nacin poslovanja licem u lice i
stvorila je pogodne uslove za dalji razvoj e-trgovine (engl.
e-commerce), kao jednog od oblika e-poslovanja (engl. e-
business). Rad je kao svoj osnovni predmet izdvojio
sagledavanje veza izmedu e-trgovine i postanskih usluga,
jer je osnovna delatnost postanske mreze obavljanje
tradicionalnih postanskih usluga. Medutim, pojava global-
nih promena na trzistu, izvrsila je promene i u postanskom
sistemu, zahtevajuci od njega, modernizaciju i prosirivanje.
U cilju razvoja postanskog sistema, rad je pruzio osvrtna
digitalnu platformu .POST, navedeni su primeri svetskih
postanskih operatora, koji su unapredili svoje poslovanje,
sagledan je status postanskog sektora u Srbiji i sagledane
su mogucnosti za buduci razvoj postanskog sistema.
Klju¢ne re¢i: e-trgovina, informacione tehnologije,
postanski sistem, modernizacija

Abstract — The role of information technologies has
changed business method face to face and has created
suitable conditions for further development of e-com-
merce, as a part of e-business. The main subject of this
paper is connection between e-commerce and postal
services, because the main postal activities are traditio-
nal. However, occurance of global changes on the market
has changed also the postal system, demanding of it
modernization and expansion. In order to future develop-
ment of the postal system, this paper represents digital
platform .POST. It gives examples of the world’s postal
services which make their activities succesfull, postal
system in Serbia and it represents future posibbilities for
development of the global postal system.

Keywords: e-commerce, information technology, postal
system, modernization

1. UvOD

Pojavom Interneta i informacionih tehnologija, mnogo
toga se promenilo u pogledu poslovanja, trgovine, i
pruzanju postanskih usluga. Klasi¢na trgovina, podrazu-
mevala je princip poslovanja licem u lice, a danas, poja-
vom Interneta, ucesnici u trgovini se ne moraju poznavati,
sresti, ni videti.

Internet je omogucio jednostavnu i brzu komunikaciju,
trenutno prenoSenje  velike koli¢ine podataka, a
informacije su dostupne u svakom trenutku.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Dragana Sarac, vanr.prof.

Sve nabrojane inovacije predstavljaju elemente novog
oblika poslovanja, odnosno e-poslovanja ( engl. electronic
business). Ono se defini$e kao koncept koji obuhvata sve
oblike poslovnih transakcija, posredstvom informacione i
komunikacione tehnologije i koji se mogu obavljati na
viSe relacija (izmedu viSe preduzeca, izmedu preduzeca i
njihovih kupaca, odnosno izmedu preduzeéa i javne
administracije). Elektronsko poslovanje u svom okviru
obuhvata i elektronsku trgovinu (engl. e-commerce), koja
obuhvata sve oblike poslovnih transakcija, koje mogu da
vr$e pravna i fizi¢ka lica, a koja se zasnivaju na obradi i
prenosu digitalnih podataka.

Prepoznavanje inovativnih poslovnih prilika kao i razvoj
digitalnog odgovora na potrebe korisnika, izdvaja se kao
kljuéni zadatak postanskog sektora. Imajuéi u vidu fizicku
dimenziju transakcija e-trgovine, poStanski sektor treba da
transformiSe ,,klikove” korisnika u pakete i pakovanja u
rukama kupca. U radu su navedeni primeri nekoliko
postanskih sektora, koji daju konkretne aktivnosti i koji
obezbeduju fleksibilna reSenja,a ujedno ukazuju i na
buduéa ponasanja vecine posStanskih operatora.

2. POJAM | ZNACAJ E-TRGOVINE

Kao §to je pomenuto u uvodu, e-trgovina predstavlja
kupovinu i prodaju robe, usluga i informacija, putem
Interneta, ili se moze definisati kao obavljanje poslovnih
transakcija elektronskim putem. Transakcija se izvrSava u
okviru odredenog poslovnog procesa elektronskog poslo-
vanja i smatra se zavrSenom nakon saglasnosti izmedu
kupca i prodavca o koriS¢enju roba ili usluga. Primeri
transakcija e-trgovine su: kupovina knjiga preko Inter-
neta, rezervacija hotelske sobe preko Interneta, naruéi-
vanje 1 preuzimanje ra¢unarskog softvera preko Interneta i
drugo. E-trgovina obuhvata sve vrste transakcija koje se
vrse putem Interneta, telefona, bankarske mreze, bez
obzira da li se placanje vr$i materijalnim ili elektronskim
novcem. U¢esnici u e-trgovini su:

* kupci - korisnici Interneta $irom sveta ujedno
predstavljaju potencijalne kupce, jer im globalno
trziste nudi vecu ponudu, kao i bolju mogucnost
pregovaranja,

« prodavci - prodavci svoj robu mogu prodavati
direktno putem veb - sajta ili preko posrednika,

* posrednici - predstavljaju trecu stranu koja radi i za
kupca i za prodavca. Onlajn posrednici mogu
upravljati e-trziStima, pruzati infrastrukturu za e-
trgovinu i drugo [1], [2].
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3. MESTO I ULOGA POSTE U E-TRGOVINI

Dostava proizvoda e-trgovine jedan je od najpoznatijih
nacina na koji postanski sektor pomaze e-trgovini, ali
daleko od toga i da je jedini. Postanski operatori mogu da
igraju ulogu u finansijskoj transakciji koja je povezana sa
onlajn razmenom roba i usluga. Onlajn kupci ¢esto koriste
kreditne kartice kako bi platili svoje transakcije, iako to
znaci da placanje ponekad moze biti onemoguceno iz vise
razloga. Otuda postanski operatori nude resenja zamene u
obliku ponovo punjive ( engl. reloadable ) pripejd kartice
ili pruzaju elektronske usluge placanja.

Takode, inovativno Kkoris¢enje novih tehnologija omogu-
¢ilo je Postama da predlazu ¢itav niz usluga koje su pove-
zane sa posecivanjem vebsajtova e-trgovine i stvaranjem
e-trzista. Ova resenja obi¢no donose vrednosti vezane za
postanski sektor (poput poverenja od strane korisnika) i
povezuju postanske e-uslugesa klju¢nim sredstvima pos-
tanskog sektora. Ovakve vrste usluga su posebno name-
njene malim i srednjim preduze¢ima. Vecina postanskih
operatora sada pruza reSenja za pracenje i lociranje
posiljaka, §to je vazna karakteristika pouzdanosti prilikom
transakcija u e-trgovini.

Pojava elektronske trgovine ucinila je da je i broj paketa u
porastu. Istrazivanja su pokazala da poSte u mnogim
zemljama dozivljavaju godi$nju stopu rasta od 2% $to se
tice obima paketskih usluga i to sve zahvaljujuéi prodaji
preko Interneta. Poste sada nude drugacdije mogucénosti,
odnosno elektronske moguénosti poput pruzanja finansij-
skih usluga, kao i elektronske usluge koje su prilagodene
klijentima, razli¢ite administrativne usluge i drugo. 65%
svetskih drzavnih posta danas nudi onlajn usluge (pla-
¢anje racuna onlajn, usluge elektronske postarine, dostava
posiljaka se vrsi uz elektronski potpis). Stiglo se ¢ak dotle
da kupovina preko Interneta doprinosi dodatnom popustu
od 12%.

Primeri svetskog postanskog sektora koji su ponudili
kompletna logisticka reSenja za svrhu razvoja i
unapredenja elektronske trgovine:

1. Americka postanska sluzba (USPS) obezbedila je posi-
ljaocima robe da naprave i s lako¢om odstampaju pripejd
otpremne nazivnice koje ispunjavaju standarde prilikom
slanja paketa. Ovakav proizvod je posebno prilagoden
transakcijama e-trgovine, S$to ukazuje na partnerstvo
izmedu USPS 1 onlajn aukcijske kuée eBay. Prodavci na
eBay-u mogu da pristupe opciji ClickNShip sa aukcijskog
vebsajta, a da ne moraju da surfuju preko veb sajta
postanske sluzbe. Americka postanska sluzba omogudila je
svojim korisnicima i brojne druge usluge, poput [4]:
+ onlajn provera statusa posiljke,

* moguénost trazenja preuzimanja paketa narednog dana
za Ekspresnu postu i za Prioritetnu postu, bez dodatne
naplate, da bi se izbegao odlazak do poste,

* nalaZenje vrednosti ZIP koda,
« kupovina osiguranja preko eBay-a,

Ovakva usluga koju nudi USPS pokazuje da postanski
operatori mogu lako da obezbede i stimuliSustalni porast
C2C e-trgovine, S§to je prikazano eBay poslovnim
modelom.

2. Italijanska posta - Tokom protekle decenije, Posta
Italije transformisala se od tradicionalnog postanskog

operatora, do integrisanog provajdera za administraciju i
preduzeca. Transformacija PosSte Italije vodena je od
strane viSeg menadZmenta preko posebne poslovne
jedinice - Postecom u okviru Poste, a koja je zasnovana
na inovacijama i digitalizaciji. Postecom ima nadleznost
nad standardizacijom digitalnih poslovnih inicijativa
§irom grupe, $to je omogucilo Posti Italije da postane
fleksibilnija u svom pristupu inovacijama.

Postecom obezbeduje Cetiri stuba digitalizacije:

» digitalna komunikacija
* e-trgovina
+ Cloud servis
* E-uprava
Posta Italije saraduje sa svojih 150.000 zaposlenih i

njihovim porodicama takode, radi promocije koris¢enja
platforme, kako bi postala nosilac i u¢esnik e-trgovine.

Treba istaci da je Postecom ostvario vezu izmedu Poste-
shop-a i veb-sajta posteitaliane.com. Glavna zamisao bila
je da se razvije trziste, koje ¢e promovisati proizvode nap-
ravljene u Italiji. Ovo je ostvareno kao partnerski odnos sa
lokalnim postanskim operatorima, kao i potpisivanjem
memoranduma o saradnji sa postama Rusije i Kine.
Lokalni postanski operatori su odgovorni za carinu, uru-
¢enje robe na adresi, povratnu logistiku i lokalna placanja.
Posta Italije nudi svojim korisnicima pripejd ,,punjivu"”
karticu koja omogucéava svojim korisnicima da placaju i
kupuju bilo gde u Italiji i bez ikakvog rizika. Ovakva
vrsta usluge ne podrazumeva da morate imati otvoreni
bankovni racun, ve¢ je dovoljno da date odredeni identifi-
kacioni dokument u bilo kojoj posti u Italiji. Ovakva vrsta
Postepay kartice ima kljuénu ulogu u razvoju elektronske
trgovine, jer omoguc¢ava i onim korisnicima koji su skep-
ticni po pitanju onlajn placanja da vrSe uplatu za robu
putem elektronske trgovine. Sporazum sa Italijanskom
postom predstavlja veliki korak za PayPal, eBay i e-
trgovinu uopste [4].

3. Posta Tunisa - je tvorac usluge pod nazivom e- DINAR,
koja je specijalizovana za pla¢anje preko Interneta. To je
jedna vrsta virtuelnog racuna, koji je zaduzen za iznos
digitalnih transakcija i uveéan je za vrednost dopunskih
kartica (one se mogu kupiti u poStama u razli¢itim
vrednostima), putem transfera sa nekog drugog virtuelnog
rauna ili putem umanjenja sa poStanskog racuna ili
nekog drugog e-DINAR racuna [4].

4. Brazilska posta - je tvorac idejnog reSenja CorreiosNet
Shopping koji predstavlja kompletno reSenje e-kupovine za
onlajn trgovce u Brazilu. Ovakvo reSenje obuhvata veb
platformu za vodenje onlajn prodavnice, reSenje za platni
promet i usluge dostave/povracaja. Platforma moze da
ugosti oko 500 prodavnica sa tendencijom rasta. Trgovci
mogu da koriste ovu platformu ili da vode sopstvenu
prodavnicu. Uvedena je takode i oznaka poverenja — dos-
tavio Correios, koji garantuje kvalitet trgovca i dostave [4].

5. Svajcarska posta - osmislila je model PickPost, koji
omogucava korisnicima da pokupe svoj paket tamo gde
im najviSe odgovara (u nekoj drugoj posti, Zeleznickoj
stanici i drugo) [4]. Svajcarska je odredila ¢ak 300 tacki
za preuzimanje paketa Sirom Svajcarske i pokrenuta je
¢injenicom da ljudi uglavnom nisu kod kuée kada im
paket stigne [4].
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Prednost se sastoji u tome da te predvidene tacke
preuzimanja paketa obi¢no imaju duze radno vreme, a
otvorene su ¢ak i preko vikenda. Trebalo bi napomenuti
da je ova usluga besplatna (osim troska za SMS koji se
Salje Svajcarskoj posti za prijavu), a ¢ak nudi i sistem
elektronskog obavestavanja klijenata preko e-poste ili
sms-a kada im stigne paket [4]. Treba napomenuti da
Svajcarska posta, zahvaljujuéi reSenju za klijente direkcije
za logistiku, omogucava klijentima da kao klijenti onlajn
marketa  leshop,ch/mogrosshop.ch,  dobijaju  sveze
proizvode i robu direktno na vrata svog stana. Lanac
snabdevanja kojim upravlja Svajcarska posta nudi mnogo
mogucénosti, poput dostavljanja robe u velikim koli¢inama
i svuda u okviru drzave, takode nudi dostavu u velikim
gradovima u fiksno vreme, a logistika Svajcarske poste
potvrduje kvalitet dostave. Kao i za Svajcarsku postu,
LeShop.ch predstavlja rastuéi izvor prihoda ali ujedno i
naCin da se zapocne preorijentacija njenih osnovnih
delatnosti [4].

6. Nemacka posta DHL - sprovodi svoju digitalnu trans-
formaciju podsticu¢i elektronsku komunikaciju, razvoj
modela dostave, koji ¢e ukljucivati sve veCe poverenje
korisnika usluga. Tokom 2007. godine E-Postbrief reSenje
je razvijeno kao digitalni komunikacijski kanal, koji
direktno povezuje kupce i krajnje potrosace. Klju¢ trans-
formacije Nemacke poste nalazi se u prihvatanju digitalne
komunikacije krajnjih potrosaca. Fokus elektronske poste
zasniva se na poverenju koje je dobijeno od krajnjih
potrosaca, objavljivanjem niza servisa i solucija, koji
olakSavaju svakodnevni zivot. To pre svega zahteva zna-
¢ajnija ulaganja u novu IT infrastrukturu, koja omogucava
dinami¢nu proizvodnju, koja ukljucuje redefiniciju i
relokaciju jedinica, kao i zaposljavanje novih strué¢njaka
sa odgovaraju¢im vestinama. Od 2013. godine PostBrief
je pokrenuo glavni proizvodsa postavljanjem cilja od 100
miliona evra prihoda. Danas, Nemacka posta ima klju¢nu
ulogu u oblastima digitalne ekonomije: digitalnom iden-
titetu, reSenjima plac¢anja i reSenjima poslovnih procesa,
koji se integriSu sa postoje¢im specificnim sektorskim
reSenjima. Neke od glavnih reSenja koje nudi Nemacka
posta su sledeéi:

* E-Post zahlung - jednostavan sistem pla¢anja
pokrenut da preuzme Paypal i bankarske uplate,

* E - Postscan - reSenje za skeniranje dokumenata za
pojedinacne korisnike i mala i srednja preduzeéa,

+ E- Postsafe - reSenje za arhiviranje i ¢uvanje
dokumenata,

* E- Postident - resenje koje omogucava dodatne
prihode od novih segmenata kao Sto su lutrija,
kockanje,

« E-Postbusiness Connect - predstavlja set aplikacija
koje omogucavaju malim preduze¢ima da generisu
racune,

» E-POST App - skup mobilnih aplikacija.

7. Kanadska posta - u cilju osmiSljavanja reSenja za
kanadske musterije koje kupuju preko Interneta i na
vebsajtovima americkih firmi ( zbog svih vrsta troskova
taksa, carinskih dazbina, varijacija u deviznom kursu )
koji se dodaju na trosak kojise prikazuje onlajn, pojavio
se Borderfree ( bez granica ). On se zashiva na principu
da kanadska posta obezbeduje americke kompanije koje

zele da budu njen sastavni deo sa proizvodom koji im
omogucava da instaliraju kanadsku proveru na njihovom
veb - sajtu. Ovakav deo obracunava sve troskove vezane
za slanje proizvoda u Kanadu i olaksava kupcima da
tano znaju Sta ¢e platiti kada kupuju na americkom veb -
sajtu.

4. POSTANSKISEKTORUSRBIJI

Posta Srbije dostigla je visok nivo kvaliteta u domenu
izgradnje informaciono - komunikacione strukture za
internu podrsku poslovanju, koje se pre svega ogleda u
implementaciji reSenja u sluzbi svakodnevnog pruzanja
usluga, kao i efikasnog funkcionisanja ¢itavog sistema.
Ovi servisi trenutno nisu dostupni eksternim korisnicima.

IKT infrastruktura - PostNet je interna informaciono -
komunikaciona mreza Poste, koja automatizuje rad preko
1500 posta, povezuje sve poslovnice, Saltere i poslovne
zgrade u sediStima radnih jedinica, ¢ime se veliki broj
elemenata povezuje u jedinstven sistem [3]. Takode,
PostNet obezbeduje prenos podataka, za potrebe sistema
Poste, onlajn transakcije na Salterima, prenos podataka za
potrebe eUprave i trecih lica. StrateSka ¢vorista ove mreze
nalaze se u Beogradu, Nisu i Novom Sadu, povezana su
brzim Internet linkovima.

Komunikaciona oprema u  potpunosti je pod
administracijom stru¢njaka PoSte. Sistem je baziran na
IP/IMLS tehnologiji, koja omogucava razlicite klase
saobracaja, kreiranje virtuelnih mreza i mehanizama koji
obezbeduju kvalitet servisa. Informatizacija i informaticka
podrska poslovanju Poste obuhvata veliki broj aplikativnih
reSenja, medu kojima se posebno izdvaja PostTIS -
informacioni sistem koji se koristi kao aplikativna podrska
osnovnoj delatnosti PoSte i obuhvata slede¢e segmente
rada: posiljke (prijem, predaja, urucenje), track and trace,
Web Express, novcano poslovanje (blagajna, naplata
raCuna, banke, platni promet), elektronska saopstenja
(telegram, uputnica),

Kes ekspres, trgovina (nabavka, distribucija, prodaja),
biznis servis (kataloska prodaja, dopunske posStanske
usluge), kontakt centar (Post expres, telegrami, uputnice
reklamacioni postupak), centralizovana administracija i
monitoring. Posta je 2008. godine implementirala PostSap,
integrisani informacioni sistem za upravljanje korpora-
tivnim resursima Poste. Ovaj sistem se primenjuje kroz
sledeée segmente: finansijsko knjigovodstvo i operativa,
upravljanje nabavkama i pracenje zaliha, finansijka analiza
i planiranje, upravljanje budzetom i drugo [3], [5].

U cilju daljeg unapredenja postanskog sektora i e-trgovine
na teritoriji nase drzave, Privredna Komora Srbije istakla
je vaznost implementirnja PKSinsatnPAY aplikacije, koja
omoguéava naplatu proizvoda i usluga mobilnim telefo-
nom ili tablet uredajem. Ovo moze znatno da unapredi i
pojednostavi poslovanje kurirskih sluzbi u Srbiji tokom
2020. godine i u buduénostida doprinese brzem razvoju e-
trgovine na podru¢ju nase zemlje. Takode, predstavnici
Poste Srbije istakli su da je bezgotovisnko plaéanje od
prevelike vaznosti za efikasno poslovanje i jedan od
kljuénih parametara digitalizacije i razvoja e-trgovine.
PKSinsatnPAY aplikacija sadrzi standardizovani IPS QR
kod koji se razmenjuje putem mobilnog telefona.
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Placanje se vrsi skeniranjem koda, koji se nalazi u okviru
m-banking aplikacija svih banaka, dok novac leze na
racun trgovca u roku od nekoliko sekundi, dostupan 24
sata. Kako je mobilni telefon postao deo svakodnevice,
ocekuje seda ovakav vid naplate postane i najzastupljeniji.
Pocetkom septembra 2020. godine Komercijalna banka
omogucila je trgovcima i svojim klijentima da naplate
usluge putem gore navedene aplikacije, dok je Pink taksi
prvi klijent koji je uveo ovakav vid placanja. Aplikaciju je
sertifikovala i Narodna Banka Srbije.

5. DIGITALNA PLATFORMA.POST

.POST je medunarodna elektronska platforma, regulisana
od strane Svetskog posStanskog saveza, koja je pred-
stavljena Internet domenom prvi put 2009. godine [5].
Ova platforma, projekat italijanskog operatora Poste
Italiane, objedinjuje fizicku, finansijsku i elektronsku
dimenziju postanskih usluga, tako $to omogucava efi-
kasne i kvalitetne e-post, e-commerce, e-goverment uslu-
ge i omogucava korisnicima koris¢enje sigurnog pristup-
nog kanala navedenim uslugama.

Bezbednost oja¢ana primenom DNSSEC sistema (Domain
Name System Security Extensions) protiv Internet prevara
i krade identiteta, ¢ini ovu platformu sigurnu u pogledu
bezbednosti, odbrane od SPAM aktivnosti i kibernetickog
kriminala. Ovo predstavlja suStinski znaaj za sve
korisnike koji Zele da svoje li¢ne i poslovne transakcije
obavljaju na Internetu bezbedno i sa pouzdanim
partnerima.

Prednosti platforme:
* smanjenje broja neurucivih posiljaka,
* smanjenje troSkova pruzanja univerzalne usluge,
» dostava na bilo kojem mestu u svetu,

* podsti¢e stvaranje inovativnih poslovnih modela u
segmentu medunarodnih usluga i omogucava Postama
da razvijaju 1 unapreduju prekograni¢ne elektronske
postanske usluge, posebno u domenu e-trgovine,

« garantuje bezbednost podataka.

Postanski centar za tehnologiju Svetskog postanskog
saveza razvio je globalnu track and trace aplikaciju, uz
pomo¢ koje korisnici mogu da prate status narucenih
proizvoda. Uz sve navedeno, Poste bi na ovakav nacin
mogle da primenjuju strategiju svojih vlada i e-uprave o
uklju¢ivanju digitalnog medijuma u poslovanje i
komunikaciju sa gradanima. Sve drzave Clanice Svetskog
postanskog saveza mogu da se pridruze ovoj grupi uz
placanje ¢lanarina i na taj nacin uéestvuju u oblikovanju
buduénosti .post projekta. SAD, Zimbabve, Maroko,
Saudijska Arabija samo su neke od ¢lanica [5].

6. ZAKLJUCAK

lako su danas Poste angazovane u mnogim digitalnim
inicijativama, vec¢ina njih jo§ uvek ne Koristi digitalne
mogucnosti sa ciljem potpune transformacije preduzeca.
Kao neke od primera modernizacije poslovanja, rad je
izdvojio poslovanje nekoliko postanskih sektora, koje su
utrle put budu¢em nacinu poslovanja. Nakon analize
njihovog procesa rada, mozemo da izdvojimo neke od
glavnih smernica, koje ¢e doprineti buduéem razvoju
postanskog sektora, poput prihvatanja digitalne platforme
.post sa svim njenim navedenim prednostima, primenu e-
racuna, koji ¢e dovesti do pada tradicionalnih poStanskih
usluga, ali ¢e osloboditi prostor i za njenu modernizaciju,
primenu PostePay kartice koja ¢e doprineti daljem
razvoju e-trgovine, primenu modela PickPost kao resenje
brzeg i jednostavnijeg nafina primanja paketa, kao i
prihvatanje digitalne komunikacije krajnjih potrosac¢a. Sa
stanovisSta kupaca, posta bi trebalo da obezbedi nize cene
postanskih usluga, dostavu posiljaka u istom danu,
neizostavan pristup informacijama o statusu poStanske
usluge, kao i jednostavnije opcije povrata posiljaka. S
obzirom da Posta Srbije ima veliki potencijal, ocekuje se
njena svetla buducnost, digitalna transformacija, i
uvodenje novih usluga pocev od 2020. godine i primenom
PKSinsatnPAY aplikacije.
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UNAPREDENJE TEHNOLOSKIH PROCESA U POSTANSKOM SAOBRACAJU
IMPROVEMENT OF TEHNOLOGICAL PROCESSES IN POSTAL TRAFFIC
Katarina Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -—SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Zadatak ovog istrazivanja jeste analiza
i unapredenje tehnoloskih procesa u postanskom saobra-
¢aju. Svrha rada jeste da se opiSe vaznost toka kretanja
posiljaka u postanskom sistemu kao i njihova sigurnost
tokom prenosa. Cilj je da se ukaze na moguce ideje i
reSenja vezane za kvalitetan i pouzdan prenos posiljaka.
Nakon opisa postanskih usluga i postanskih posiljaka koje
su osnova za obavljanje tehnoloskih procesa u posti,
pristupa se detaljnoj analizi tehnoloskih procesa. Detal-
Jjno su razradene sve faze koje su sastvani deo proizvod-
nog ciklusa, pocev od prijema do urucenja posiljaka uz
predloge za njihovo unapredenje i bolje funkcionisanje.

Kljuéne refi: tehnoloski procesi, nove tehnologije, 3D
Stampa, pracenje posiljaka

Abstract: The task of this research is analysis and impro-
vement of technological processes of postal traffic. The
purpose of this paper is to present the significance of
shipments flow within a postal system, as well as its safety
during the shipping. The aim is to indicate the potential
ideas and solutions related to effective and reliable transfer
of shipments. Having described the postal services and
shipments which are the basis for executing all the techno-
logical processes within a post office, the in-depth analysis
of these tecnological processes is carried out. All stages of
production cycle are closely elaborated, starting with
receipt of order all the way to shipments delivery, with
suggestions for improvement and better functionality.

Keywords: technological processes, new tecnologies, 3D
printing, shipment tracking

1. UvOD

Ovo istrazivanje ima za cilj analizu nekih od mogu¢nosti i
tehnologija koje mogu znacajno uticati na kvalitet odvi-
janja tehnoloskih procesa u postanskom sektoru. Vazna
uloga u procesu pruzanja postanskih usluga pripada orga-
nizaciji rada u svim fazama prenosa poS$tanskih posiljaka,
poev od prijema pa do otpreme, transporta, prispeca i
urucenja, kao i ekonomicno kori$¢enje svih raspolozivih
tehnic¢kih sredstava u poStanskom saobracaju [1]. Jedan
od kljuénih faktora u procesu pruzanja usluga jeste stepen
zadovoljstva korisnika.

Kako bi taj stepen bio visok, potrebno je stalno pracenje
zahteva korisnika kao i prac¢enje novih tehnologija koje se
u okruZenju razvijaju i koje mogu doprineti unapredenju
procesa. Potrebno je stalno usavrSavanje procesa koji su
od vaznosti za opstanak postanskog sektora.

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

2. POSTANSKE USLUGE JP POSTE SRBIJE

Postanske usluge, koje su osnova postanskog saobracaja
su usluge koje obuhvataju prijem, prevoz i urucenje
postanskih posiljaka. Univerzalna poStanska usluga, koja
¢ini osnovu svih postanskih usluga, podrazumeva skup
postanskih usluga koje se obavljaju na teritoriji Republike
Srbije [2]. Postanske usluge se dele na [1]: pismonosne,
uputnicke, paketske, posebne, usluge dodatne vrednosti i
usluge po posebnom zahtevu.

2.1. Pismonosne usluge

Pismonosne usluge su usluge koje obuhvataju prijem,
preradu, prevoz i uru¢enje pismonosnih posiljaka. U ove
usluge spadaju [1]: pisma, dopisnice, tiskovine, adreso-
vana direktna posta, sekogrami, elektronska posta i mali
paketi.

2.2. Uputnicke usluge

Postanska uputnica je registrovana posStanska posiljka
koja pruza moguénost pravanom ili fizickom licu da
posalje odredeni novcani iznos primaocu, na bilo koju
adresu [2]. Sa druge strane, usluga koja pruza najbrzi
transfer novca u unutraSnjem poStanskom saobracaju i
koja je namenjena prvenstveno fizickim licima naziva se
postnet uputnicom. Ova uputnica omogucava trenutno
raspolaganje novcem, odnosno korisniku se isplacuje
uputnicki iznos neposredno nakon uplate posiljaoca [3].

2.3. Paketske usluge

Usluge koje obuhvataju prijem, preradu, prevoz kao i uru-
Cenje paketa koji su adresovani na odredenog primaoca
nazivaju se paketskim uslugama. Paket je registrovana
postanska posiljka koja je pakovana na propisan nacin i
koja moze biti sa i bez oznaCene vrednosti. Paket moze
sadrzati robu kao i druge pedmete [1].

2.4. Posebne usluge

Usluge u sklopu kojih posiljalac moze zahtevati poseban
postupak sa posiljkama u svim ili pojedinim fazama
obavljanja postanskih usluga nazivaju se posebnim
uslugama. U posebne usluge spadaju [1]: preporuéene
posiljke, posiljke sa potvrdenim urucenjem, poSiljke sa
oznacenom vrednoSc¢u, posiljke sa povratnicom, otkupne
posiljke, posiljke sa licnim urucenjem primaocu, posiljke
sa placenim odgovorom, sudska pisma, paketi sa
oznacenom vrednosc¢u, izdvojeni paketi, usluge grupnog
rukovanja “ Consingment” i avionske posiljke.

2.4.1. Oznake koje prate posebne usluge

Posiljke iz skupa posebnih usluga prate odgovarajuce
oznake [1]: preporu¢enu posiljku prati oznaka “R”,
posiljku sa potvrdenim uruCenjem prati oznaka “A”,
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posiljku sa oznaCenom vredno$éu prati oznaka “V”,
posiljku sa povratnicom prati oznaka “AR”, otkupnu
posiljku prati oznaka “OTK”, posiljku sa li¢nim
uruéenjem prati oznaka “LICNO”, posiljku sa pla¢enim
odgovorom pati oznaka “Plac¢eni odgovor”, glomazne
pakete prati oznaka “Glomazno” i avionske posiljke prati
oznaka “PAR AVION”.

2.5. Usluge dodatne vrednosti

Postanske usluge koje u pogledu kvaliteta postanskih
usluga i nadina prenosa imaju posebne zahteve spadaju u
usluge dodatne vrednosti. Ove usluge podrazumevaju [1]:
ekspres usluge, kurirske usluge, usluge pracenja i
lociranja postanskih posiljaka (Track & Trace), usluge
pozivnog centra (Call centar) i usluge prijem i uruéenja
postanskih posiljaka na mestu i u vreme koje korisnik
zahteva .

2.5.1. Post express usluge

Post express je usluga Poste Srbije koja svojom brzinom i
sigurno$¢u korisnicima omoguéava prenos poSiljaka u
unutra§njem saobra¢aju u propisanim i garantovanim
rokovima[4]. Brzina isporuke je vodec¢i fakor opredeljenja
korisnika za Post Express uslugama, pre svega zbog
mogucénosti biranja usluga, Danas za danas, Danas za
sutra ili Danas za odmah ali i zbog mnogobrojnih
pogodnosti koje su na rapolaganju korisnicima, vezano za
isporuku i dostavu poSiljaka korisnicima na Zeljenu
adresu.

2.6. Usluge po posebnom zahtevu

U usluge po posebnom zahtevu spadaju postanske usluge
koje se obavljaju na zahtev poSiljaoca, na zahtev
primaoca kao i usluge po sluzbenoj duznosti [1].

3. TEHNOLOSKI PROCESI

Jedinstven tehnoloski proces koji obuhvata sve
medusobno zavisne faze istog proizvodnog procesa Cini
potpun proizvodni ciklus. Proizvodni ciklus je ciklus koji
zapoCinje prijemom poSiljke a zavrS§ava se njenim
urué¢enjem primaocu. Proizvodni ciklus prenosa posiljaka
sastoji se iz pet proizvodnih faza [1] : prijem, otprema,
transport, prispece i urucenje .

3.1. Prijem postanskih posiljaka

Pod prijemom postanskih posiljaka podrazumeva se
neposredna ili posredna predaja postanskih posiljaka od
strane poSiljaoca. Ugovorni odnos izmedu poSiljaoca i
poste nastaje prijemom postanske poSiljke odnosno u
trenutku trazenja i prihvatanja odgovarajuce usluge. 1z
ugovornog odnosa proisticu odredena prava i obaveze za
obe ugovorn strane. Prijem poSiljaka vrsi se u posStama,
putem postanskih kovcezi¢a i putem postonosa, s tim sto
se u poSti vrsi prijem svih postanskih posiljaka, preko
postanskih kové&ezi¢a se primaju posiljke bez posebnih
usluga a na reonu poStonoSe vr§i prijem onih vrsta
posiljaka koje potpise postansko preduzece [1].

3.1.1. Uslovi prijema poSiljke

Da bi postanska organizacija obavila prijem posiljke,
korisnik je duzan da izvrsi sledece opste uslove [1]:
adresovanje posiljke, pakovanje posiljke i placanje
postarine .

3.2. Otprema poStanskih posiljaka

Otprema postanskih posiljaka podrazumeva pripremu
postanskih posiljaka, koje su primljene u jedinicama
postanske mreze, za prevoz u pravcu odredista a u skladu
sa propisanim kartovnim vezama 1 u sadinjenim
propisanim zaklju¢cima. Radne operacije koje opisuju
otpremu postanskih posiljaka u postanskom centru su:
sortiranje  prispelih obi¢nih posiljaka 1 pakovanje
sortiranih posiljaka u zakljucke. Nakon ovih radnih
operacija sledi otprema zakljucaka na svim potrebnim
relacijama [1].

3.3. Transport postanskih poSiljaka

Faza koja obuhvata proces rada od otpreme do prispeca
naziva se prevoz poSiljaka. Faza transporta je najvaznija u
tehnoloskom procesu iz razloga $to od nje zavisi brzina
prenosa poSiljaka u unutrasnjem i medunarodnom
saobracaju. Nacin prevoza poSiljaka vrSi se na osnovu
vrste, koli¢ine, duzine odredene relacije kao i tokova
samih postanskih posiljaka . Prevoz postanskih posiljaka
vrsi se svim prevoznim sredstvima koji su deo postanske
organizacije (sopstveni prevoz) ili sredstvima drugih
transportnih organizacija [1].

3.3.1. Nivoi prevoza po$tanskih poSiljaka

Prevoz postanskih posiljaka organizuje se na tri nivoa. Na
prvom nivou postoje linije koje povezuju poStanski centar
sa jedinicama poStanske mreZe za pruzanje usluga
korisnicima  koje pripadaju podru¢ju  odredenog
postanskog centra. Drugi nivo obuhvata linije prevoza
postanskih posiljaka kojima se po pravilu, prevoze
direktni zakljuéci izmedu glavnih postanskih centara i
postanskih centara i izmeni¢nih posta. Linije koje se
organizuju radi prevoza medunarodnih zakljucaka u
povrSinskom, vazdusnom i pomorskom saobracaju u
polazu, dolazu i tranzitu obuhvata treé¢i nivo prevoza
postanskih posiljaka [1].

3.4. Prispece poStanskih posiljaka

Pod prispe¢em postanskih posiljaka podrazumeva se
preuzimanje i otvaranje zakljucka od strane postanskog
centra ili poSta u cilju otpreme i urucenja posiljaka.
Postoje dve vrste zakljucaka koje u prispecu posiljaka
stizu postanskom centru a to su: zakljucci koji glase na
postanski centar, koji se otvaraju, zatim preraduju posiljke
i otpremaju odredis$nim po$tama u zaklju¢cima i zakljucci
koje postanski centar samo tranzitira odrediSnim poStama
kao $to su vece dostavne poste, vojne ekspedicije i dr. [1].

3.5. Urucenje postanskih posiljaka

Zavrsnu fazu jedinstvenog tehnoloskog procesa u
proizvodnom ciklusu prenosa poSiljaka predstavlja
urucenje postanskih posiljaka . Nacini urucenja posiljaka
su [1]: dostava i isporuka postanskih posiljaka
primaocima.

3.5.1. Dostava postanskih poSiljaka

ada govorimo o dostavi postanskih posiljaka misli se na
uruéenje poSiljaka primaocu u stanu, odnosno poslovnoj
prostoriji. Po pravilu, dostava pos$tanskih poSiljaka vrsi se
najmanje jedanput dnevno. U slucaju da se na podrucju
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jedinice postanske mreze ovo nije moguée ostvariti tada
se podrudje te jedinice moze podeliti na [1]:

% uze dostavno podrucje
jednaput dnevno);

+«» Sire dostavno podruéje (dostava najmanje tri puta
nedeljno);

+ najSire dostavno podruje (dostava nhajmanje

jedanput nedeljno).

(dostava najmanje

3.5.1.1. Sistemi organizacije dostave poSiljaka

Za uspeSnu organizaciju dostave poStanskih posiljaka
koristi se centralizovani, decentralizovani, kombinovani i
specijalizovani sistem dostave [1].

3.5.2. Isporuka postanskih posiljaka

Isporuka postanskih poSiljaka podrazumeva urucenje
posiljaka primaocu u poslovnim prostorijama poste.
Isporuka postanskih posiljaka se vrs$i u svim dostavnim
postama ali i u drugim postama koje ispunjavaju uslove
za organizaciju isporuke na $alteru poste [1].

3.6. Sredstva poStanske mreZe

U sredstva poStanske mreze ubraja se oprema, uredaji i
transportna sredstva cija je funkcija da obavljaju odredene
radne operacije prilikom prenosa postanskih posiljaka.
Tehnika koja se koristi u postanskoj mrezi deli se na [1]:
tehniku prijema posiljaka,

tehniku otpreme posiljaka,

tehniku transporta posiljaka,

tehniku prispeca i uru¢enja posiljaka i

dispecing sistem.

3.7. Bezbednost prenosa posiljaka

Bezbedan prenos posiljaka podrazumeva da se posiljke
uru¢e primaocima u istom stanju u kakvom su bile
prilikom predaje na prenos. Bezbednost prenosa je
naru$ena u slucaju da je posiljka izgubljena, orobljena ili
oStecena.

Postanske kompanije su te koje vode evidenciju o broju
izgubljenih, orobljenih ili oSte¢enih posiljaka. Taj
parametar predstavlja jedan od pokazatelja nivoa
bezbednosti [5].

4. PRIMENA NOVIH TEHNOLOGIJA U FAZAMA
PRENOSA POSILJAKA

U ovom poglavlju ¢e biti predstavljene neke od
tehnologija koje bi unapredile funkcionisanje tehnoloskih
procesa.

4.1. Paketomati

Postojanje paketomata bi unapredilo tehnoloske procese u
postanskom saobracaju, prvenstveno urucenje posiljaka
primaocima jer bi se znacajno ubrzao proces urucenja.

Sa strane korisnika prednost se ogleda u tome Sto
korisnici koji nemaju puno slobodnog vremena ne moraju
licno da odlaze u pos$tu, jer paketomati nude brzo
preusmeravanje kao i preuzimanje samih posiljaka u
vreme kada je njima najprihvatljivije.

Korisnik moze birati mesto isporuke paketa koje je njemu
najprihvatljivije i u tom slucaju bi paket bio ostavljen na

trazeno mesto pri ¢emu korisnik paket moze preuzeti u
vreme rada objekta u okviru kojeg se nalazi paketomat.

4.2. Dronovi

Upotreba dronova je pogodno reSenje za usavrSavanje
tehnoloskih procesa u posti iz razloga §to ne zahtevaju
prevelike troskove a zbog svoje specificnosti,
omogucavaju prilazak razli¢itim terenima. Takode,
dronovi bi pruzili opsluzivanje svih korisnika na nacin na
koji oni zahtevaju. Znacajna prednost drona za
izvrSavanje dostave postanskih poSiljaka jeste njihova
brzina, moguénost prilaska neprisupacnim terenima i
nedostupnim  lokacijama, preletanje  prepreka i
potencijalnih zaguSenja u saobracaju, smanjenje troskova
dostave, pozitivan uticaj na zivotnu sredinu itd. Dronovi
imaju veliki potencijal u pogledu znacCajne ustede
troskova postanskih operatora.

4.3. Samovodeca dostavna vozila

Dostava je osnovna funkcija koju postanska sluzba
obavlja u svom radu i shodno tome, primena
automatizovanih vozila bi bila pogodna kako bi
pojednostavila i olaksala obavljanje posla. Autonomna
vozila, kao nova tehnologija je znacajna za faze prenosa
posiljaka jer bi se znacajno ubrzao i unapredio sam proces
prenosa posiljaka. Kako bi svi korisnici posStanskih usluga
bili zadovoljni rokovima dostave posiljaka i kako bi
njihove posiljke bile bezbedno dostavljene na adresu,
upotreba ovih vozila bi bila jako pogodna za zadovoljenje
svih njihovih ocekivanja.

5. 3D STAMPA U POSTANSKOM SAOBRACAJU

Upotreba 3D Stampe u poStanskom sektoru, kao element
koji tezi da priblizi proizvodaca ka korisniku, bi bila jako
pogodna u smislu lakSeg i kvalitetnijeg zadovoljenja
zahteva korisnika. Njenim prisustvom bi se znacajno
unapredile postanske usluge kao i samo poslovanje poste.
Prednost ove tehnologije jeste pre svega, fleksibilnost,
odnosno moguénost menjanja idejnog reSenja pre pocetka
izrade. Takode, prednosti ovog procesa za po$tu, vezani
su za prevazilazenje sve intenzivnijeg konkurentskog
okruzenja u kome se posta nalazi. Takode, prednost je i
Cinjenica da ova savremena tehnologija pruza moguénost
Stampanja raznovrsnih tipova proizvoda, Sto znacajno
moze da unapredi poslovanje postanskog sektora. Putem
3D stampaca moguce je Stampanje predmeta koji bi bili
od interesa za korisnike postanskih usluga(slika 1.).

Slika 1. 3D predmeti

Potreba korisnika za slanjem pojedinih predmeta moze
biti izuzetno olakSana ukoliko bi postojali 3D Stampaci u
glavnim postanskim centrima (Beograd, Novi Sad i Nis).
Za razliku od standardne proizvodnje, 3D Stampa pruza
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brzo odgovaranje na zahteve Kkorisnika zbog toga §to 3D
Stampaci mogu proizvesti predmete bilo kojeg dizajna u
najbrzem moguéem roku. 3D Stampanje pretvara digitalne
fajlove 3D modela u stvarne fizicke objekte.

6. SISTEM ZA PRACENJE POSTANSKIH
POSILJAKA

Kako bi se obezbedio pouzdan prenos posiljaka potrebno
je stalno pracenje u transportu. Automatizacijom prijema
postanskih  posSiljaka  od  korisnika  zapocinje
informatizacija procesa pracenja poSiljaka. Najcesce se
ve¢ u ovoj fazi posiljke oznac¢avaju bar — kodom [7].

6.1. Track&Trace sistem

Track&Trace sistem je sistem za pracenje i kontrolu
prenosa postanskih posiljaka i projektovan je da zadovolji
potrebe postanske administracije kao i korisnika za
pracenjem i kontrolom posiljaka tokom prenosa (u svim
fazama prenosa). Upotrebom ovog sistema povecava se
brzina i ta¢nost unosa podataka a moguénost nastanka
greske se svodi na minimum [7].

6.1.1. Pradenje posiljaka upotrebom “Track&Trace”
sistema

U prijemnoj fazi, lepljenjem bar - kod oznake na posiljke,
koja predstavlja i prijemni broj posiljke, zapoéinje
postupak praéenja posiljke. Korisnik uslugu elektronskog
pracenja postanskih posiljaka, ostvaruje predajom
posiljaka radniku poste, ukoliko je za nju predvideno
pracenje [7].

6.2. RFID tehnologija

Sistem za automatsko prikupljanje podataka koji
omogucava prihvatanje i prenos podataka u okviru
proizvodnih i poslovnih procesa, beziénim putem,
koriste¢i radio talase, naziva se RFID tehnologija. RFID
tehnologija pruza moguénost funkcionisanja sistema bez
direktne opticke vidljivosti i po bilo kakvim vremenskim
uslovima kao i istovremeno ocitavanje vise proizvoda [7].

7. ZAKLJUCAK

Tehnoloski procesi u postanskom saobracéaju su od velike
vaznosti za opstanak postanskog sektora, iz razloga §to je
posiljka kao 1 njen tok klju¢ postanskog saobracaja. Kroz
ovaj proces korisnici se direktno povezuju sa postanskim
operatorom, pa je njemu potrebno posebno posvetiti
paznju i unapredivati ga kako bi se postizalo zadovoljenje
svih potencijalnih korisnika ali i da bi se prevazilazila
mnogobrojna konkurencija iz okruzenja. Kvalitet usluge
je neophodan segment u borbi sa konkurencijom.
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RAZVO0J POSTANSKOG SEKTORA
DEVELOPMENT OF THE POSTAL SECTOR
Tijana Drakula, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -SAOBRACAJ

Kratak sadriaj— Zadatak ovog istrazivanja je analiza
razvoja postanskog sektora. Ovaj rad pokazuje kako se
postanski sector razvijao kroz prethodne decenije i
pokazuje njegov buduci poloZaj. Opisani su elementi koji
su neophodni za uspesno poslovanje i prilagodavanje
postanskog sektora u buducnosti.

Kljuéne refi: postanski sektor, reforme, razvoj, nove
tehnologije

Abstract: The task of this research is to analyze the
development of the postal sector. This paper shows how
the postal sector has evolved over the past decades, and
shows its future position. The elements necessary for
successful business and adjustment of the postal sector in
the future are described.

Keywords: postal sector, reforms, development, new
technologies

1. UvOD

Cilj samog rada jeste da pokaze razvoj postanskog sektora
kao njegov opastanak u savremenom dobu. U radu
opisana je istorijat i uloga postnaskog sektora pre svega, a
kasnije, i njegovo stanje. Ono §to je takode bilo bitno
istai za poStanski sektor, jeste njegova organizacija i
automatizacija. Naravno, tu su i nove tehnologije i usluge,
a za kraj, dat je prikaz danasnjeg stanja JP Poste Srbije.

2. ISTORIJAT

Razvoj postanskog sistemaje usko povezan sa razvojem
pisma, i sredstava za pisanje. Pismenost i pismo su
osnova kulture i civilizacije, a svrha je da omoguce
neposredan saobracaj izmedu onih koji su odvojeni
prostorom i vremenom [1].

Razvoj postanskih veza kretao se uporedo sa razvojem
drustva.Na pocetku, to su bile veze izmedu manjih
nezavisnih grupa, koje razvojem, sve sloZenijih
meduzavisnih odnosa u drustvu, zahtevaju prosirenje
komunikacije — prostorno i vremenski.

Istorijski razvoj postanskih veza uslovljen je drustvenim
potrebama za vezama, razvojem pismenosti, i razvojem
transportnih moguénosti. Tako da postoje dve etape
razvoja: poStansko-kurirske veze i javni poStanski
saobracaj [1].

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

3. ULOGA POSTANSKOG SEKTORA

U cilju zadovoljenja potreba, iz oblasti politickog,
socijalnog, kulturnog i ekonomskog Zzivota ljudi, zahtevi
drustva postavljaju postanski saobracéaj, brojne i razlicite
zadatke. Na osnovu obima i strukture zahteva javljaju se
razli¢ite vrste usluga, koje nastavljaju da se razvijaju
paralelno sa rastom proizvodnih snaga drustva, u skladu
sa razvojem nauke i tehnike [2].

Postanski sektor u svojoj istoriji uspeo je da prode kroz
velike promene. Nacionalni postanski operatori U
sadasnjem vremenu imaju zadatak da odrZe entitete na
visokom nivou konkurentnog trzista PoStanski sektor ima
infrastrukturu  koja predstavlja podlogu za razvoj
ekonomskih aktivnosti. U junu, 1992.godine usvaja se
Postanski Zelena knjiga ("Postal Green Paper") [2].

Direktiva o postanskim uslugama uspostavila je usaglasen
okvir za postanske usluge, a takode je drzavama ¢lani-
cama ostavljena znacajna sloboda da prilagode nacionalni
postanski zakon razli¢itim nacionalnim okolnostima [2].
Prema drugoj direktivi, definicija maksimalnog rezervisa-
nog servisa je smanjena na prepisku mase manje od 100
grama, a 2006.godine, granice su dalje smanjene na 50
grama, odnosno maksimalne cene 2,5 puta vece od os-
novne tarife. Tre¢a postanska Direktiva uspostavila zajed-
nicka pravila u vezi finansiranja univerzalnih usluga pod
uslovima koji garantuju njihovo stalno sprovodenje i zah-
teve koji Stite pruzanje postanskih usluga u viSe opera-
terskom okruZenju, jacaju zastitu potrosaca u vise konku-
rentnom trzistu postanskih usluga i poboljsavaju pruzanje
informacija nacionalnim regulatornim organima [2].

U pogledu strukture trzista, efekti liberalizacije i
privatizacije, imali su loSe konsekvence na osnove
univerzalnog servisa. Dok su novi privatni operatori u
stanju da osvoje najprofitabilnije segmente trzista, vecina
nacionalnih postanskih operatora ima problem odrzivosti
postoje¢ih segmenata trziSta. Sa druge strane, velina
drzava je odvojila telekomunikacioni sektor od
postanskog, gde je na taj na¢in sam nacionalni postanski
sektor izgubio znacajan prihod [2].

4. STANJE POSTANSKOG SEKTORA

Za moderne globalne kompanije moze se re¢i da su u
potpunosti sposobne da budu nosioci novih tehnoloskih
reSenja i inovacija, $to je slucaj i sa najve¢im postanskim
sektorima [2].
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Postanski sektor je prinuden na transformaciju, kako bi
povecao asortiman usluga i samim tim, privukao
korisnike 1 povecao konkuretnost.Najveée promene,
verovatno ¢e se javiti u oblastima tehnologije, koje ¢e se
teSko ispratiti, ali se ipak nacionalni postanski operatori
moraju prilagoditi kako kupcima, tako i novim
tehnologijama.Pojavljuju se ve¢ neki od novih hibridnih
postanskih proizvoda koji u sebi kombinuju elektronsku i
fizi¢ku isporuku [2].

Prilikom razdvajanja i osmostaljenja telekomunikacija od
JP Posta Srbija, doSlo je do transformacija PTT
sistema.Ta promena je kod Poste Srbije dala zadatke, a
pre svega nametnula potrebu da sama ona Sto je vise
moguc¢e komercijalizuje svoje poslovanje, u cilju
obezbedivanja  osnovnih  preduslova za  njenu
transformaciju i uspeh na trzistu.Da bi to uspela, morala
je prihvatiti nov nacin poslovanja, koji se odnosi na
upotrebu novih tehnologija uz punu saradnju sa
korisnicima, proizvodac¢ima, trgovcima i bankarskim
organizacijama [2].

5. ORGANIZACIJA POSTANSKOG SEKTORA

"Oganizacija je druStveni ustroj kojim se postizu neki
zajednicki ciljevi, a koji kontroliSe svoje vlastite
performanse, te koji ima neke granice, kojega odvajaju od
okoline". Javni sektor predstavlja organizacije &iji je
osniva¢ ili vlasnik, drzava.Zadatak javnog sektora je da
vrSe aktivnosti koje su od opSteg drustvenog interesa.
Najces¢e, svrha postojanja privatnog sektora je
ostvarivanje profita.Privatni sektor zaposljava vecinu
radne snage u pojedinim zemljama. Privatni sektor se
obi¢no fokusira na potrebe akcionara [3].

Organizacioni modeli odabranih postanskih operatora koji
su predstavljeni u radu:

Organizacija Svedske poste
"Posten" je pretvoren u akcionarsko drustvo 1994. Pre
udruzivanja sa "Post Danmark" , bio je u potpunosti u
vlasnistvu drzave Svedske [2].

Organizacija Danske poste

"Post Danmark" je transformisan u akcionarsko drustvo
2002. Pre spajanja sa "Sweden Post", Post Danmark je
bila organizovana u cetiri komercijalno orijentisane
divizije:"Business Customers”, "Private Customers",
"Courier Express Parcels" | "International Post" [2].

Organizacija Holandske poSte

Kompanija postaje akcionarsko drustvo 1994, sa drzavom
kao vecinskim vlasnikom.KPN preuzima australijskog
ekspres operatora TNT, nakon ¢&eka je usledilo
razdvajanje postanskog i telekomunikacionog sektora na
"TNT Post Group" (TPG) i"KPN Telecom" [2].

Organizacija Nemacke poste

Kompanija ima oko 550 000 zaposlenih Sirom
sveta.Usluge koje pruza, mogu se rasporediti u
standardizovane proizvode, kao i reSenja, koja su

inovativna i prilagodena korisnicima. Kako bi iskazala
drustvenu odgovornost, kompanija je razvila i odredene
programme u oblasti zaStite Zivotne sredine,
menadZmentom katastrofalnih dogadaja i edukacijom [2].

Organizacija ""FedEx-a""

Ovu organizaciju karakteriSe vazdu$ni robni sistem.
Nude¢i integrisani vazdusni i povrSinski servis, prenosa
posiljaka, on se diferencirao od Speditera, teretnih
vazduhoplovnih kompanija, kao i od kurirskih kompanija
i putni¢kih vazdupohlovnih kompanija koje nude i teretne
usluge [2].

Organizacija postanskog saobracaja u Srbiji
Organizacione delove JP Posta Srbije ¢ine: Kabinet
direktora preduzeca, funkcije, pratece funkcije i sluzbe za
kontrolu nabavki i Radne jedinice i regionalne radne
jedinice. U okviru preduzeéa postoje uzi oblici
organizacije rada. U njima se obavljaju poslovi koji
predstavljaju zaokruzenu radnu celinu u procesu rada iz
pojedinih poslovnih funkcija preduzeéa, na osnovu kojih
se osigurava funkcionisanje preduzeca kao posebnog
tehnoloskog sistema [2].

Postanski saobracaj je privredna grana saobracajacija je
osnovna delatnost prijem, prenos i dostava postanskih
posiljki. Za postanske usluge kazemo da su to usluge
prijema, prenosa i uruc¢enja postanskih posiljaka [1].

6. NOVE TEHNOLOGIJE | USLUGE U
POSTANSKOM SAOBRACAJU

Za dalji razvoj svoje mreze, posta je uslovljena da koristi
sve viSe razvijene algoritme za reSavanje lokacijskih
problema, koji se zasnivaju na matematiCkom
programiranju i teoriji grafova. Neke od novih
tehnologija, koje se sada koriste u postonskom sektoru, a
koje su opisane u nastavku teksta jesu: geografsko
informacioni sistem, globalni sistem pozicioniranja,
internet stvari, roboti, dronovi, 3D Stampa itd.

Geografsko informacioni sistem (GIS) sluzi za
prikupljanje, obradu, upravljanje, analizu, prikazivanje i
odrZzavanje prostorno orijentisanih informacija[4].

Globalni sistem pozicioniranja u posStanskom sektoru,
koristi seza pracenje vozila i on pruza informaciju o
geografskoj lokaciji.Princip rada ovog sistema, zasniva se
na izracunavanju udaljenosti od prijemnika do brojnih
satelita [5].

Internet stvari predstavljaju mrezu elemenata snadbevenih
za prikupljanje, obradu i razmenu podataka.Sastoje se od:
elektronika, senzori, aktuatori i mrezna povezanost, koja
omogucava elementima u mrezi da skupljaju i medusobno
razmenjuju podatke [6].

"CLOUD COMPUTING" - Koli¢ina pisma smanjuje, a
koli¢ina paketa raste, a "Cloud" pruza aplikacije, pristup
podacima, servise podataka i ne trazi od korisnika
poznavanje fizicke lokacije sistema [7].

Cilj razvoja robota je da zameni coveka u obavljanju
poslova koje se ponavljaju.Robote su racunarski upravljen
sistem, koji vr$i odredene manipulativne radnje i koji se
kreée u prostoru, radi izvr$avanja odredenog zadatka [8].
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Dron se sastoji od bespilotne letilice i drugih komponenti
za upravljanje ili programiranje neophodnih za kontorlu
letilice, sa uredajima koji su deo Sire kategorije
bespilotnih letilica. Dronovi mogu posluziti kao pomo¢
pri pronalasku i spaSavanju unesrecenih, za nadzor
odredenog podrucja, isporuku posiljke itd [9].

Ovo je jos jedna savremena tehnologija, koja sluzi za
proizvodnju objekata u 3 dimenzije.Kod ovakvog
Stampanja, odvija se proces kojim se materijal nanosi u
tankim slojevima i tako se formira trodimenzionalni
objekat [10].

7. AUTOMATIZACIJA U POSTANSKOM
SEKTORU

Pri  uvodenju potpuno automatizovanih  procesa
proizvodnje postanskih usluga, smanjuje se ukupno vreme
zadrzavanja korisnika u jedinicama postanske mreze,
samim tim i psihofizic¢ki napori zaposlenih, pa se na taj
nacin poboljSava kvalitet postanskih usluga, uslovi rada i
zaStita zivotne sredine [11].

Cilj automatizacije procesa prerade poStanskih posiljaka
jeste da smanji cenu koStanja postanskih usluga i poveca
njihov kvalitet.Zbog razli¢itih dimenzija 1 oblika
posiljaka, automatizacija njihove prerade dostize visoku
primenu kod korespodencije[11].

Sistemi automatskog upravljanja sa povrathom spregom
ima zadatak da obezbedi pravilan rad automatizovanih
sistema, tako Sto automatski kontroliSe i meri fizicke
veli¢ine, funkcionalno vezane za njihov tok procesa rada,
i iste automatskim regulisanjem odrzava u granicama
datih vrednosti [11].

Kod savremenog oznacavanja poSiljaka najée$ci nacin je
bar-kod.Zbog svoje niske cenei svuda u svetu prihvacenih
standardnih bar-kod nalepnica, vodi glavnu ulogu u
oblasti identifikacije artikala, iako je njegova
inicijalizacija pocela tek sedamdesetih godina proslog
veka [11].

Automatizacija procesa prerade poStanskih posiljaka
podrazumevala je da daje mogucnost razvrstavanja do tog
stepena, da poStonoSa dobije razvrstanu i sredenu postu
po ulicama, redosledu brojeva zgrada i stanova kojima se
ona dostavlja [11].

Automatizacija pracenja postanskih posiljaka omogucéava
korisnicima da u svakom trenutku saznaju status njihove
posiljke, i on je poznat pod nazivom "Track and Trace"
[11].

Kod Automatizacije Salterskog poslovanja svi postanski
Salteri, moraju neprestano ispunjavati i zahtev
dostupnosti, tako da se smanji ukupno vreme &ekanja
korisnika u $alterskoj sali, poStanske zgrade [11].

Hibridna posta nastala kombinacijom elektronskog i
tradicionalnog fizickog prenosa pismonosnih posiljaka u
skorije vreme [11].

8. POSTANSKA REFORMA I LIBERALIZACIJA
POSTANSKOG SEKTORA

Liberalizaciju postanskog trzista je skup sistemskih mera
koje preduzimaju regulatori, kao i u€esnici na trzistu rada,
unifikacije trziSta 1 olakSanog prometa na trziStu,
istovremeno podizuéi kvalitet, dostupnost i raznovrsnost
postanske usluge [12].

Postanske usluge su delimi¢no finansirane prihodima od
telekomunikacionih usluga ¢ak postanski monopol cesto
je ukljucivao i postansku isporuku paketa do 2 kg, a u
nekim slucajevima ukljucivao je €ak i ekspres usluge
[12].

Ciljevi postanskih reformi da §titi i promovise
pristupacnu, pouzdanu i efikasnu univerzalnu postansku
uslugu i da se promovise u potpunosti operativno
unutrasnje trziste postanskih usluga [12].

Zahvaljujuéi liberalizaciji, postanske usluge su uspele da
isprate brzinu razvoja novih elektronskih i tehnoloskih
naprednih na¢ina komunikacije [12].

9. JP POSTA SRBLJE

Posta Srbije, sa 1.900 pristupnih tacaka i blizu 3.600
dostavnih rejona, pokriva svih 88.000 kvadratnih
kilometara teritorije drzave i uspe$no ih povezuje sa celim
svetom [20].

Sto se ti¢e postanskih usluga asortiman Poste sadrzi vise
od 580 usluga visokog kvaliteta, brzine i pouzdanosti.
Pismonosne usluge podrazumevaju prijem, preradu,
prevoz i urucenje pismonosnih posiljaka.

Paketske usluge su usluge prenosa zatvorenih paketskih
posiljaka — paketa, koji sadrze robu i druge predmete.
Ekspres usluge predstavljaju usluge

Poste obezbeduju najbrzi i najsigurniji prenos i uruéenje
posiljaka u unutra$njem i medunarodnom poStanskom
saobracaju [13].

Za kvalitet univerzalne postanske usluge koristili su se
slede¢i kriterijumi:

Dostupnost univerzalne postanske usluge
Prema istrazivanju, kriterijum za kvalitet univerzalne
postanske usluge je zadovoljavajuéi.

Brzina i pouzdanost prenosa posiljaka
Prema istrazivanju za unutrasnji i
saobracaju, kriterijum je zadovoljavajuéi.

medunarodni

Bezbednost posiljaka
Kriterijum je, prema istrazivanju u unutraSnjem i
medunarodnom saobracéaju, manje zadovoljavajuci.

Efikasnost resavanja reklamacije
Sto se ti¢e ovog kriterijuma, on je u blagom padu, ali se
sprovode mere za poboljSanje [13].
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Zadovoljstvo i informisanost korisnika usluga
Rezultat istrazivanja dao je prosecne ocene zadovoljstva
korisnika i za pravna lica iznosi 4,34 (1-5) [13].

Standardizacija i tipizacija
Prema istrazivanju, Kriterijum za kvalitet univerzalne
postanske usluge je zadovoljavajuci.

Organizaciona klima i zadovoljstvo korisnika
Prema istrazivanju, kriterijum za kvalitet univerzalne
postanske usluge je zadovoljavajudi.

Uticaj tehnologije na razvoj Poste Srbija
Tehnoloske promene imaju moguénost da promene
pravila konkurencije [13].

Tehnologija JP PoSta Srbije

Posta Srbije ¢e ste¢i konkuretsku prednost ukoliko se
stvore uslovi da otkrije tehnologiju koja ¢e omoguditi da
neku aktivnost obavlja bolje u odnosu na svoju
konkurenciju [13].

10. ZAKLJUCAK

Postansko trziste je dinamicno i brzo se razvija paralelno
sa razvojem sve vecéeg trzista komunikacija, reklamiranja
I elektronske trgovine.

Primenom novih resenja, omoguéen je drugaciji pristup
trziStu i potencijalnim klijentima, S$to utice brzem i
kvalitetnijem odluéivanju prvenstveno zahvaljujuéi vezi
koja se ostvaruje izmedu operatora i klijenta.
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KONTROLA KVALITETA OTISAKA OFSET STAMPE U STAMPARIJI BALATON
STAMPA

OFFSET PRINT QUALITY CONTROL IN PRINT HOUSE BALATON STAMPA

Boris Hudak, Nemanja Kasikovi¢, Rastko Milosevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je izvrsena kontrola kvaliteta
otisaka dobijenih postupkom ofset Stampe pomocu
grafickog sistema KBA Rapida 74 na niklapet 80 g/m?
hartiji kontrolisanjem parametara opticke gustine i sivog
balansa. Ispitivanje je vrseno na wuzorcima tabaka
dobijenih iz Stamparije Balaton Stampa. Analiziranje
uzoraka je izvr§eno sa Techkon SpectroDens uredajem.

Kljuéne re¢i: Ofset tabacna stampa, kontrola kvaliteta
otisaka

Abstract — This paper gives analysis of the quality
control of prints on nickel paper 80g / m2 by optical
density and gray balance. The examination was per-
formed on samples of sheets obtained from the printing
house Balaton Stampa from Novi Sad. The printing house
uses sheet-fed offset printing machine. Sample measure-
ment was done with a Techkon SpectroDens device.

Keywords: Sheet-fed offset printing, print quality control

1. UvOD

Graficka tehnologija se bavi projektovanjem grafickih
proizvoda, tehnologijom Stampe, izdavastvom, ambala-
zom, primenom i ispitivanjem grafi¢kih materijala, teh-
ni¢kim reSenjima uredaja i sistema u kojima se primenjuju
nova saznanja i tehnike [1]. Proces prenosenja boje na papir
(ili neki drugi materijal na koji se Stampa) posredstvom
jedne Stamparske forme oznacava se kao Stampanje [2].
Prilikom postupka Stampanja potrebno je da se vrsi
redovna kontrola svih parametara kako bi se na kraju
dobio zadovoljavaju¢i otisak. Kontrola kvaliteta Stampe
vr$i se analizom kontrolnih mernih traka pomoc¢u mernih
uredaja kao $to su denzitometri, spektrofotometri i
kolorimetri.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Otisci  koji su koris¢eni za eksperimentalni deo
istrazivanja §tampani su u $tampariji Balaton Stampa koja
se nalazi u Novom Sadu. Ispitivani otisci su $tampani na
ofset Stamparkoj masini KBA RAPIDA 74 (slika 1.) koja
ima pet Stamparskih jedinica i jedinicu za VD i UV lak.
CtP koji je koriSéen za dobijanje Stamparskih formi je
SCREEN Plate Rite 4300 koji koristi 32 IR laserske
diode. Papir koji

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

je korid¢en u ispitivanju je etiketni niklapet 80g/m?
premazni, a boje su Sun Chemical.
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Slika 1. Graficki sistem KBA RAPIDA 74

Kontrola kvaliteta se radila na mese¢nom nivou, posto je
izabran posao koji se Stampa vise puta u toku jednog
meseca pri ¢emu se koristila ista priprema, Stamparske
forme, boje i ista taba¢na masina KBA Rapida 74. Iz
odstampanih naslaga tabaka, pri svakoj pocetnom i
ponovnom Stampanju (ukupno Getiri §tampanje), uzimalo
se deset tabaka (svaki hiljaditi).

Analiza odStampanih uzoraka je izvrSena pomocu uredaja
izvrSena pomocu spektrofotometra Teckhon SpectroDens,
koji koristi osvetljenje D65, standardni ugao posmatranja od
10° i mernu geometriju d/8, pri ¢emu su se merili parametri
opticke gustine i sivog balansa.

3. REZULTATI MERENJA
3.1. Merenje opticke gustine

Opticka gustina boje zavisi od tona boje, debljine nanosa
boje i vrste i koncentracije pigmenata. Posto je ton boje u
skali propisan, a koncentracija pigmenata u Stamparskoj
boji nepromenljiva, u procesu Stampe preostaje jedino
debljina nanosa boje kao promenljiva pomocu koje moze
da se utiGe na kvalitet [3]. Rezultati merenja opti¢ke
gustine na poljima punog tona (100% raster tonske
vrednosti) ukazuju na veoma male razlike izmedu otisaka
kroz tiraz. Merenje je vrSeno za Cetiri procesne i jednu
Pantonr boju.

Tabela 1. Merenja opticke gustine za cijan - tiraz [

Tabak
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
08 | 08 | 08 | 079|083 | 082|081 ]| 08 | 081|083
074 | 076 | 0,74 | 0,72 | 0,77 | 0,75 | 0,76 | 0,75 | 0,74 | 0,78
0,78 | 076 | 075 | 0,74 | 0,79 | 0,78 | 0,77 | 0,77 | 0,78 | 0,79
074|075 | 072 | 071|075 075|074 074|077 | 0,77
5 0,65 | 0,66 | 0,63 | 0,63 | 0,65 | 0,64 | 0,64 | 0,71 | 0,66 | 0,66
0,742 ]| 0,746 | 0,728 | 0,718 | 0,758 | 0,748 | 0,744 | 0,754 | 0,752 | 0,766

Cijan

Merenje
N [T [N [

sr. vred.
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Kod uporedivanja dobijenih srednjih rezultata koji se
nalaze u tabeli 1. vidi se da je nanos cijan boje u

Tabela 7. Merenja opticke gustine za magentu - tiraZ 111

Tabak
celokupnom tiraz I ujednacen, Sto se moze videti i u tabeli e P ST I B I I R T T
2. 1 1,1 | 1,13 | 1,12 | 1,38 | 1,2 | 1,34 | 1,13 | 1,17 | 1,19 | 1,18
L 2 1,2 | 117 | 1,22 | 1,19 | 1,19 | 1,19 | 119 | 1,24 | 12 | 1,21
Tabela 2. Merenja opticke gustine za cijan - tiraz 1l | IO | o e
= 4 1,21 | 1,15 | 1,21 | 1,24 | 1,09 | 1,19 | 1,22 | 1,24 | 1,2 | 1,19
cian Tl 5 1,12 | 100 [ 1,12 | 1,13 | 1,1 | 112 | 112 | 1,14 | 1,11 | 1,11
1 2 3 4 5 6 7 2 9 10 sr.vred. | 1,15 | 1,128 | 1,162 | 1,172 | 1,158 | 1,148 | 1,154 | 1,186 | 1,164 | 1,162
1 088 | 08 | 00 | 092 | 09 |08 | 09 |088 | 092|030
e 2 [o7 ] os [os2[os2 o2 082082081 [08s]oss Tabela 8. Merenja opticke gustine za magentu - tiraz IV
z 3 08 |08 |08 |08 |08 |083]|082]|081]085]|083
= 4 0,77 | 0,79 | 081 | 081 | 0,8 081 | o8 | o8 | 082 | 033 — Tabak
5 0,71 0,71 0,73 0,71 0,73 0,72 0,72 0,72 0,73 0,74 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sr. vred. 0,79 0,8 0,816 | 0,818 | 0,814 | 0,814 | 0,812 | 0,804 | 0,832 | 0,826 1 1,13 1,08 1,12 1,05 1,09 1,12 1,14 11 1,04 1,11
. . ! 2 1,18 | 1,18 | 1,18 | 1,13 | 1,34 | 1,18 | 1,25 | 1,2 | 1,16 | 1,22
Tabela 3. Merenja opticke gustine za cijan - tiraz 111 A E 11 | 112 [ 121 | 109 [ 104 | 1,1 [ 137 [ 1,11 | 1,08 | 1,14
= 4 1,20 [ 121 | 113 | 116 [ 1,20 | 1,19 | 128 | 12 | 1,19 | 1,21
Gifan Tabak 5 11 | 1,13 | 1,13 | 111 | 1,38 | 1,09 | 1,2 | 1,14 | 1,12 | 116
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sr.vred. | 1,144 | 1,144 | 1,134 | 1,108 | 1,152 | 1,136 | 1,208 | 1,15 | 1,118 | 1,168
1 0,73 | 0,69 | 0,62 | 0,64 | 0,64 | 0,66 | 067 | 0,7 | 0,69 | 0,68
o 2 0,71 | 0,67 | 065 [ 064 | 065 | 066 | 065 | 071 | 077 | 0,68 Kod uporedivanja dobijenih srednjih rezultata koji se
pi 2 079107 107 |07 L0721 07410721078 0771076 palaze u tabeli 8., takode postoje zaista minimalna
s a 074 | 07 | 0,7 | 07 | o069 | 0,7 | 069 | 0,75 | 0,74 | 0,73 . N L. . .
5 0,66 | 0,61 | 0,63 | 0,61 | 0,6 | 0,61 | 0,61 | 0,65 | 0,66 | 0,63 OdStupanJa, pa S€ moze recCi da Jc krOZ Celokupan tiraz
sr.vred. | 0,726 | 0,674 | 0,666 | 0,662 | 0,66 | 0,674 | 0,668 | 0,718 | 0,726 | 0,696 ujednaéen nanos magenta boje.

Kod uporedivanja dobijenih srednjih rezultata koji se
nalaze u tabeli 3. takode vidimo da je opti¢ka gustina za
cijan boju tokom celokupnog tiraza ujednacena.

U tabelama 9-12 predstavljena su merenja opticke gustine
za zutu boju.

Tabela 9. Merenja opticke gustine za Zutu - tiraz I

Tabela 4. Merenja opticke gustine za cijan - tiraz IV } Tabak
futa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cijan Tabak 1 0,86 | 0,86 | 0,85 | 0,83 [ 091 | 0,87 | 0,85 | 0,89 | 0,91 | 0,91
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 _u:_:_ 2 091 | 0,88 [ 0,89 | 0,88 | 0,93 | 0,92 | 0,91 | 0,94 | 0,96 | 0,95
1 0,68 | 068 | 0,61 ) 073 | 06 | 068 | 0,76 | 0,73 | 0,74 | 0,74 g 3 029 | 087 | 088|087 | 091|089 |o091] 093|009 | 094
2 2 0,66 | 07 | 06 | 077|059 ]| 066|075 074075073 = a 091|088 |08 | 087 [091] 09 | 091|091] 0094|0095
s 3 0,72 | 0,78 | 0,66 | 0,82 | 0,64 | 0,73 | 0,82 | 0,8 | 0,83 | 0,79 5 0,86 | 083 | 086|084 |086] 08| 086 087] 089|089
= 4 0,72 | 0,74 | 0,64 | 0,77 | 0,62 | 0,71 | 0,76 | 0,75 | 0,76 | 0,74 sr.vred. | 0,888 | 0,864 | 0,874 | 0,858 | 0,904 | 0,888 | 0,888 | 0,908 | 0,932 | 0,928

5 0,64 | 067 | 06 | 074 ]| 06 | 063 | 074|072 | 071|071
sr.vred. | 0,684 | 0,714 [ 0,622 ] 0,766 | 0,61 | 0,682 | 0,766 | 0,748 | 0,758 | 0,742 Kod uporedivanj a dob ij enih srednj ih rezultata kOj i se

Kod uporedivanja dobijenih srednjih rezultata koji se
nalaze u tabeli 4. vidi se minimalnih odstupanja, ali moze
da se kaze da je opticka gustina kroz celokupan tiraz
ujednacena.

Merenja opticke gustine za magentu, predstavljene su u
tabelama 5-8.

Tabela 5. Merenja opticke gustine za magentu - tiraz I

Magenta Lol
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1,19 | 1,18 | 1,16 | 1,16 | 1,23 | 1,19 | 1,19 | 1,23 | 1,26 | 1,22
o 2 1,26 [ 1,25 | 127 | 123 | 120 [ 125 | 13 [ 135 | 135 1,3
g 3 1,2 | 1,19 | 1,2 | 1,17 | 1,24 | 1,21 | 1,23 | 1,29 | 1,31 | 1,22
=3 4 1,27 | 1,26 | 1,27 | 1,23 | 1,32 | 1,28 | 1,31 | 1,37 | 1,38 | 1,33
5 1,23 | 1,09 | 1,22 | 118 | 1,25 | 1,22 | 1,24 | 1,3 | 131 | 1,23
sr.vred. | 1,23 | 1,214 [ 1,224 | 1,194 | 1,266 | 1,23 | 1,254 | 1,308 | 1,322 | 1,26

Kod uporedivanja dobijenih srednjih rezultata koji se
nalaze u tabeli 5. vidi se da postoje minimalna odstupanja,
pa se moze rec¢i da je u prvom tirazu opticka gustina za
magenta boja ujednacena.

Tabela 6. Merenja opticke gustine za magentu - tiraz Il

Magenta Tobak
1 2 3 4 5 6 7 2 9 10

1 1,13 | 124 | 1,13 | 1,12 | 1,13 | 1,11 | 1,11 | 1,11 | 1,13 | 114

el 2 1,2 | 1,24 | 1,23 | 1,21 | 1.2 1,2 | 1,21 | 1,21 | 1,25 | 1,23
2 3 1,14 [ 1,18 | 116 | 1,16 | 1,12 | 1,16 | 1,17 | 1,15 | 1,19 | 1,19
=] 4 1,22 | 1,25 | 1,19 | 1,24 | 1,22 | 1,26 | 1,26 | 1,23 | 1,28 | 1,28
5 1,17 | 1,28 | 1,19 | 1,16 | 1,29 | 1,18 | 1,21 | 1,19 | 1,23 | 1,22
sr.vred. | 1,172 | 1,198 | 1,18 | 1,178 | 1,172 | 1,182 | 1,192 | 1,178 | 1,216 | 1,212

Kod uporedivanja dobijenih srednjih rezultata koji se
nalaze u tabeli 6 i u tabeli 7 primecuje se da je u
celokupnim tiraZima ujednacéena opti¢ka gustina magente.

nalaze u tabeli 9-12 (tirazi I, II, IIT i IV) vidi se da je
opticka gustina Zute boje za sve poslove ujednacena.

Tabela 10. Merenja opticke gustine za Zutu - tiraz I1

S Tabak
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0,84 ]| 088 | 086 | 08 |084] 087|091 087] 0389|0809

2, 2 0,91 ]| 09 | 094 |09 | 09 | 093] 091|093] 09 |o0095
2 3 09 | o091 |o091| 09 |o087|091]091]095|093] 093
b= a 0,93 | 0,06 | 0,04 | 094 | 001 | 0,93 | 0,03 | 0,91 | 0,96 | 0,96
5 08 | 09 | o088 | 087|087 ]|087]| 087|088 | 09 |09
sr.vred. | 0,888 | 0,922 | 0,906 | 0,9 | 0,878 | 0,902 | 0,906 | 0,908 | 0,928 | 0,928

Tabela 11. Merenja opticke gustine za Zutu - tiraz 111

S Tabak
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 035 | 081 |08 | 08 |08 | 08| 084]|08]083] 086
a 2 039 | 082 | 089 | 085 | 088 | 083|085 | 08| 083|087
2 3 038 | 081 | 088 | 085|085 | 08| 081]|083]|083]| 086
2 4 094 | 086 | 093] 094 |093]| 09 | 091|092 089|091
5 034|079 |08 | 084 |08s]|08)| 08 |081]079]| 08
sr.vred. | 0,88 | 0,818 | 0,88 | 0,868 | 0,872 | 0,842 | 0,848 | 0,848 | 0,834 | 0,86

Tabela 12. Merenja opticke gustine za Zutu - tiraz IV

Suta Tabak
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 081 | 081 082|079 ]|08 |081]|08 |08 | 08 | 08
) 2 0,83 | 0381|083 | 082|087 ] 082 086|086 085|036
e 3 081 | 081 [082)| 08 |oss| 08 | 084|086 085|083
b4 a 087 | 085 | 086|085 | 09 | 087|094 ]093]091]| 09
5 079 | 079 | 08 | 078|086 | 079 083|083 084|033
sr.vred. | 0,822 | 0,814 | 0,828 | 0,808 | 0,862 | 0,818 | 0,866 | 0,866 | 0,85 | 0,844

Ujednacene vrednosti opticke gustine za crnu boju se
mogu videti u tirazima I 1 II (tabele 13 i 14), i te vrednosti
su za otprilike 0,3 manje od vrednosti opticke gustine za
crnu boju kod tiraza III i IV (tabela 15 1 16), pri ¢emu se
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treba istaci da su i kod tiraza III 1 IV izmerene ujednacene
vrednosti opticke gustine kroz celokupan tiraz.

Tabela 13. Merenja opticke gustine za crnu - tiraz I

— Tabak

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1,43 | 1,44 | 1,44 | 1,45 | 1,46 | 1,34 | 143 | 1,91 | 1496 | 1,47

£ 2 1,56 | 1,53 | 1,5 1,5 | 158 | 157 | 1,53 | 1,51 | 1,53 | 1,55
g 3 15 | 1,48 | 15 | 1,47 | 1,53 | 1,52 | 1,49 | 1,48 | 1,52 | 15
= q 1,52 | 1,47 | 1,49 | 1,43 | 1,53 | 1496 | 1,47 | 1,4 | 1,44 | 1,47
5 1,47 | 1,44 | 1,49 | 1,45 | 152 | 1,49 | 146 | 1,46 | 1,51 | 1,48
sr.vred. | 1,496 | 1,472 | 1,484 | 1,46 | 1,524 | 1,496 | 1,476 | 1,452 | 1,492 | 1,494

Tabela 14. Merenja opticke gustine za crnu - tiraz Il

e Tabak
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1,49 | 1,45 | 1,42 | 1,43 | 1,39 | 1,41 | 1,39 | 1,39 | 1,44 | 1,92
o} 2 1,56 | 1,51 | 1,47 | 1,98 | 1,46 | 1,47 | 1,46 | 1,48 | 1,52 | 1,53
s 3 1,49 | 1,46 | 1,41 | 1,45 | 1,39 | 1,44 | 141 | 1,43 | 1,46 | 1,42
=3 4 1,45 | 1,46 | 1,44 | 1,45 | 1,39 | 1,43 | 1,45 | 1,46 | 1,5 | 1,49
5 1,44 | 1,4 | 139 | 1,4 | 134 | 1,36 | 1,37 | 1,41 | 1,44 | 1,39
sr.vred. | 1,486 | 1,456 | 1,426 | 1,442 | 1,394 | 1,422 | 1,416 | 1,434 | 1,472 | 1,45

Tabela 15. Merenja opticke gustine za crnu - tiraz 111

- Tabak
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 167 | 1,75 | 166 | 1,79 | 1,72 | 1,79 | 1,69 | 1,79 | 1,76 | 1,73
£y 2 1,80 | 1,8 | 181 | 1,82 | 1,76 | 1,78 | 1,77 | 1,82 | 1,81 | 1,74
z 3 1,79 | 1,75 | 1,81 | 1.8 | 1,75 | 1,81 | 1,76 | 1,83 | 1,76 | 1,78
s 4 1,79 | 1,77 | 1,78 | 1,75 | 1,68 | 1,78 | 1,75 | 1,82 | 1,75 | 1,75
5 169 | 1,73 | 1,73 | 1,78 | 1,73 | 1,77 | 1,72 | 1,75 | 1,75 | 1,63
sr.vred. | 1,75 1,76 | 1,758 11,788 | 1,728 | 1,786 | 1,738 | 1,802 | 1,766 | 1,726

Tabela 16. Merenja opticke gustine za crnu - tiraz IV

. Tabak
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1,70 | 1,65 | 1,73 | 1,75 | 1,75 | 1,60 | 1,82 | 1,78 | 1,6 | 165
=] 2 1,73 | 1,75 | 1,75 | 1,78 | 174 [ 1,72 | 1,78 | 181 | 1,7 | 168
g 3 171 | 1,73 | 1,76 | 1,72 | 177 | 158 | 1,79 | 1,73 | 1,71 | 167
= 4 1,66 | 1,71 | 1,71 | 1,66 | 1,77 | 1,61 | 1,78 | 1,73 | 1,66 | 1.6
5 1,67 | 1,65 | 1,71 | 1,64 | 1,78 | 1,65 | 1,77 | 1,73 | 1,61 | 165
sr.vred. | 1,696 | 1,698 | 1,732 | 1,71 | 1,762 | 1,65 | 1,788 | 1,756 | 1,656 | 1,65

Merenja opticke gustine za Pantone boje P186 C su
predstavljena u tabelama 17-20.

Tabela 17. Merenja opticke gustine za P186 C - tiraz I

P186 C aba
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1,63 | 1,57 | 1,59 | 162 | 1,61 | 1,64 | 1,59 | 1,59 | 1,50 [ 1,62

=) 2 1,57 | 1,54 | 1,55 | 148 | 1,57 | 1,59 | 16 | 16 | 161 [ 1,62
g 3 1,63 | 161 | 161 | 158 [ 163 | 163 ] 161 | 163 ]| 163 [ 163
s 4 1,66 | 1,63 | 1,66 | 1,65 | 1,66 | 1,64 | 1,65 | 1,66 | 1,60 [ 1,68
5 1,58 | 150 | 1,62 | 158 | 161 | 161 | 1,50 | 161 | 16 [ 162
st.vred. | 1,614 | 1,588 | 1,606 | 1,582 | 1,616 | 1,622 | 1,608 | 1,618 | 1,624 [ 1,634

Tabela 18. Merenja opticke gustine za P186 C - tiraz II

P186 C stk

1 2 3 4 5 [3 7 8 9 10

1 1,61 | 1,56 | 1,61 | 1,52 | 1,54 | 1,61 | 156 | 155 [ 157 | 16

= 2 1,56 | 1,6 | 1,53 | 1,56 | 1,52 | 1,55 | 1,58 | 1,53 | 1,55 | 1,57
Z 3 1,63 | 164 | 1,56 | 1,63 | 1,58 | 16 | 162 | 158 | 161 | 156
s 4 1,63 | 168 | 1,64 | 1,65 | 1,63 | 1,50 | 165 | 1,62 | 1,65 | 1,63
5 1,61 | 162 | 1,57 | 1,50 | 1,55 | 1,57 | 150 | 155 | 1,50 | 1,56
srvred. [ 1,608 | 1,62 |1,582| 1,59 | 1,564 | 1,584 | 1,6 | 1,566 | 1,594 | 1,592

Tabela 19. Merenja opticke gustine za P186 C - tiraz III

PIEE Tabak
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 161 | 16 | 1,6 | 169 | 1,59 | 1,59 | 1,66 | 1,61 | 1,54 | 1,61
ol 2 161 | 1,5 | 1,67 | 162 | 1,58 | 1,59 | 1,57 | 1,6 | 156 | 1,45
2 3 161 | 1,52 | 1,7 1,7 | 164 | 1,66 | 1,64 | 1,64 | 1,62 | 1,61
= 4 1,69 | 1,65 | 1,7 | 1,72 | 164 | 1,7 | 167 | 1,7 | 167 | 1,69
5 1,62 | 1,59 | 1,67 | 167 | 1,57 | 1,2 | 1,61 | 1,57 | 1,55 | 1,59
sr.vred. | 1,628 | 1,572 | 1,668 | 1,68 | 1,604 | 1,632 | 1,63 | 1,624 | 1,588 | 1,59

Za sve tiraze moze se uociti ujednacenost opticke gustine.

Tabela 20. Merenja opticke gustine za P186 C - tiraZ IV

P186C isbak
1 2 3 4 5 6 7 [ 9 10

1 1,54 | 1,65 | 1,6 | 153 | 162 | 1,58 | 156 | 1,58 | 16 | 1,56

= 2 1,55 | 1,56 | 1,55 | 1,57 | 1,58 | 1,55 | 158 | 1,55 | 1,58 | 1,48
g 3 1,54 | 1,6 | 1,54 | 156 | 1,62 | 1,53 | 1,59 | 1,50 | 1,65 | 1,58
= 4 1,63 | 1,69 | 1,66 | 1,66 | 1,63 | 1,62 | 166 | 1,60 | 1,69 | 1,63
5 1,63 | 1,63 | 1,62 | 1,50 [ 1,62 | 1,63 | 162 | 1,63 | 1,67 | 1,61

stvred. | 1,578 | 1,626 | 1,594 | 1,582 | 1,614 | 1,582 | 1,602 | 1,608 | 1,638 | 1,572

3.2. Merenje sivog balansa

Kod merenja sivog balansa (polja za sivi balans od 50%),
uredaj se kalibrie na papiru, pri ¢emu su na svakom
tabaku vrSena Cetiri merenja od kojih je dobijena srednja
vrednost za uporedivanje. Dobijeni rezultati su
predstavljeni u tabelama 21-24.

Tabela 21. Merenje sivog balansa - tiraz I

Tabak C(36) M (28) | Y(25)
1 0,225 0,283 0,310

2 0,213 | 0,265 | 0,208

3 0,220 0,268 0,303

4 0,213 | 0,258 | 0,288

5 0,243 0,298 0,328

6 0,243 0,288 0,320

7 0,215 | 0,280 | 0,310

] 0,225 0,288 0,318

9 0,238 | 0,300 | 0,328
10 0,238 0,293 0,323
sr. vred. 0,227 0,282 0,312

1z tabele 21. vidi se da je u tirazu I dominantna Zuta boja,
posle nje magenta i na kraju cijan, Sto je zabeleZzeno i
prilikom merenja sivog balansa za tabake odStampane u
tirazu II.

Tabela 22. Merenje sivog balansa - tiraz I1

Tabak c(36) | m(28) | v(25)
1 0,248 | 0,293 | 0318
2 0,268 | 0,320 | 0,348
3 0,258 | 0,293 | 0,320
4 0,245 | 0,293 | 0,320
5 0,250 | 0,288 | 0,315
5 0,253 | 0,293 | 0,325
7 0,238 | 0,280 | 0,318
8 0,240 | 0,275 | 0,315
9 0,245 | 0,290 | 0,330
10 0,243 | 0,285 | 0,330
Sr. Vre. 0,249 | 0,291 | 0,324

Tabela 23. Merenje sivog balansa - tiraz 111

Tabak c(36) | m(28) | v(25)
1 0,248 | 0,288 | 0,345

2 0,238 | 0,285 | 0,328

3 0,250 | 0,295 | 0,345

4 0,230 0,290 0,343

5 0,243 | 0,290 | 0,343

6 0,238 | 0,288 | 0,338

7 0,218 | 0,268 | 0,318

8 0,245 | 0,295 | 0,333

9 0,250 | 0,293 | 0,340
10 0,245 | 0,293 | 0,343
sr. vred. 0,240 0,288 0,337
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Sli¢ni rezultati su dobijeni i za tiraze II1 11V, tj i ovde su
najvece vrednosti za Zutu boju, pa posle magenta i na
kraju cijan boju.

Tabela 24. Merenje sivog balansa - tiraz IV

Tabak c(36) | Mm(28) | v(25)
1 0,213 | 0,263 | 0,313
2 0,240 | 0,290 | 0,340
3 0,223 | 0,275 | 0,318
a 0,240 | 0,280 | 0,330
5 0,208 | 0,260 | 0,313
3 0,243 | 0,293 | 0,350
7 0,238 | 0,283 | 0,340
8 0,223 | 0,265 | 0,325
9 0,238 | 0,280 | 0,338
10 0,253 | 0,295 | 0,343
Sr. Vre. 0,232 | 0,278 | 0,331

3. ZAKLJUCAK

Prilikom merenja opti¢ke gustine, srednja vrednost za
cijan se izmedu tiraZza kretala od 0,66 do 0,83. Kod tiraza
I'i 1l je to bilo prili¢no ujednaceno, dok su kod tiraza 1 i
IV zabelezene male varijacije, ali ta odstupanja nisu
velika. Vrednosti opti¢ke gustine za magenta boju Se
kre¢u od 1,11 do 1,32.

Postoje male razlika u tirazima i izmedu tiraza, ali
odstupanja nisu velika. Srednja vrednost opticke gustine
za zutu boju se kre¢e od 0,81 do 0,93 i kod nje je nanos u
okviru tiraza prili¢no ujednacen.

Kod srednje vrednosti opti¢ke gustine za crnu boju beleze
se najveca odstupanja. Opti¢ka gustina se kre¢e od 1,39
do 1,79. Kod tiraza | i Il vrednost je bila priliéno
ujednacena i kretala se izmedu 1,4-1,5, ali kod tiraza Il i
IV je nanos crne pojacan za oko 0,3. Ujednacen nanos je
izmeren i za Pantone boju P186 C i krece se oko 1,6.

Zbog specificnosti posla, na tabaku dominiraju Zzuto-
narandzasti tonovi, dok plave ima jako malo. Zbog toga, a
i zbog referentnog uzorka, magenta i zuta boja su jace
Stampane u odnosu na cijan, $to za rezultat daje sivi banas
koji je pomeren prema toplijim bojama.

Mozemo se re¢i da je kontrola kvaliteta otisaka prilikom
Stampe veoma bitna stvar, jer se sa njom prate, podesa-
vaju i odrzavaju zadate vrednosti. Uvek ¢e biti malih
varijacija Stampe izmedu tiraza, ali se sa konstantnim
pra¢enjem i merenjem te varijacije mogu svesti na
minimum i moze se dobiti postojanost i ponovljivost
kvaliteta otisaka.

Nakon izvrsene kontrole kvaliteta ofset Stampe u Stampa-
riji Balaton, moZe se rec¢i da su dobijeni dobri rezultati i
da se moze re¢i da su u pitanju kvalitetno odradeni
poslovi.
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EKOLOSKI ASPEKT 3D STAMPE NA GRAFICKO OKRUZENJE

THE ECOLOGICAL ASPECT OF THE 3D PRINTING PROCESS ON THE PRINTING
ENVIRONMENT

Galja Pordevi¢, Savka Adamovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Detekcija i kvantifikacija emitovanih
PM;, PMys i PMyy suspendovanih Cestica tokom rada
uredaja za FDM tehniku Stampe primenom razlicitih
filamenata sprovedene su u dve kampanje merenja, sa
zatvorenim i otvorenim prozorima, kako bi se utvrdilo
koja radna sredina je bolja za operatera.

Kljuéne rei: 3D Stampa, FDM tehnika, suspendovane
Cestice, graficko okruzenje

Abstract — The detection and quantification of emitted
PM;, PM,s and PMj, suspended particles during the
operation of devices for FDM printing technique with
different filaments were conducted, with closed and open
windows, to determine which working printing
environment is better for the operator.

Keywords: 3D printing process, FDM
suspended particles, printing environment

technique,

1. UvOD

3D Stampa je moderna tehnologija proizvodnje
trodimenzionalnih objekata koji se kreiraju sukcesivnim
nanoSenjem slojeva materijala. Jeftinije, lakSe 1 brze
proizvodi 3D objekte u odnosu na druge tehnologije. 3D
Stampa omogucava izradu sklopova, maketa i delova od
vise razlic¢itih materijala, koji mogu posedovati razlicita
mehanicka i fizicka svojstva u jedinstvenom procesu. U
poslednjih nekoliko godina 3D Stampai postaju
finansijski dostupni kako manjim, tako i srednjim
preduzec¢ima, ¢ime se izrada prototipova pomera iz teske i
skupe industrije i u samo kancelarijsko okruZenje, ali i u
domove pojedinaca [1].

Ekoloski aspekti 3D Stampe na graficko okruzenje
obuhvataju rizike poput [2]: izloZenosti nanocesticama i
lakoisparljivim organskim jedinjenjima, rad sa zapaljivim i
reaktivnim metalnim praSinama, hemijske zapaljivosti
termoplasticnih materijala, izlaganje toplim povrSinama 3D
proizvoda, izlozenosti visokom naponu i ultraljubi¢astom
zracenju, kao i upotrebe ostrih materijala i otpada. Analiza
navedenih rizika je neophodna u cilju procene Stetnosti
procesa i upotrebljenih materijala i na graficko okruZenje,
ali i na samog operatera u grafickoj proizvodnji.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Savka Adamovic, docent.

Cestiéne materije su sme$e &vrstih i teénih Gestica
organskih i neorganskih supstaci koje se suspenduju u
vazduhu i1 kao kompleksne smeSe imaju potencionalno
negativne uticaje na ljudski organizam. Danas se kvalitet
vazduha uglavnom procenjuje na osnovu koncentracija
suspendovanih PMyo, PM, s ili PMy ; estica [3]. Navedene
suspendovane Cestice nastaju u prirodnim procesima u
atmosferi, ali i pri heterogenim hemijskim reakcijama
tokom sagorevanja goriva u industrijskim postrojenjima,
motornim vozilima, prilikom sagorevanja drveta, dubriva,
ali 1 tokom 3D Stampe. Upravo ove CcCestice imaju
moguénost da se udisanjem nagomilavaju u alveolama
pluca i utiCu na proces usporavanja razmene Kiseonika i
ugljen-dioksida, skracuji¢i dah. Takode, doprinose pojavi
respiratornih bolesti kao $to su na primer bronhitis, astma,
ali i do pojave sréani problema [4]. S obzirom na efekte
suspendovanih Cestica na zdravlje ljudi neophodna je i
procena izlozenosti koncentracionim nivoima navedenih
Cestica radnika u grafickoj 3D proizvodnji.

Cilj rada je analiza koncentracionih nivoa emitovanih PM;,
PM, 5 i PM,, suspendovanih cestica tokom rada uredaja za
FDM tehniku Stampe primenom razli¢itih filamenata.
Sprovedene su dve kampanje merenja navedenih suspen-
dovanih Cestica, sa zatvorenim i otvorenim prozorima, kako
bi se utvrdilo koja radna sredina je bolja za operatera.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. Uredaj i filamenti za FDM tehniku $§tampe
Za FDM stampu upotrebljen je 3D stampa¢ CR 10S pro.

FDM S§tampa sprovedena je sa Cetiri filamenta koji su
izradeni od slede¢ih materijala: polilakti¢ne kiseline
(engl., Polylactic Acid, PLA), polietilen tereftalata (engl.,
Polyethylene Terephthalate, PETG), termoplasti¢nog
poliuretana (engl., Thermoplastic Polyurethane, TPU) i
akrilonitril  butadien  stirena  (engl., Acrylonitrile
Butadiene Styrene, ABS).

2.2. Monitoring suspendovanih ¢estica

Za uzorkovanje PMy, PM, 5 i PMyg suspendovanih &estica
u unutraSnjem vazduhu tokom FDM S$tampe sa 3D
Stampacem CR 10S pro upotrebljen je Eko Net senzorski
uzorkiva¢. Uzorkiva¢ regustuje na savka 2 minuta
koncentracije navedenih suspendovanih Gestica i belezi ih
na ,,Cloud“ serveru.

Tokom monitoringa suspendovanih Cestica dva senzorska
uzorkivaca postavljena su u visini 3D $tampac¢a CR 10S
pro na slede¢im mernim mestima:

* pored 3D Stampaca (uzorkivac 1) i
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* na 2 metra udaljenosti od 3D Stampaca (uzorkivac 2).

Vazno je napomenuti da je isti raspored mernih mesta
zadrzan u obe kampanje (sa zatvorenim i otvorenim
prozorima) merenja PM;, PM,s i PMy, suspendovanih
Cestica.

U okviru svake kampanje monitoring za PM;, PM,s i
PMy, suspendovane cestice je sproveden tokom 1 sata
odvijanja procesa FDM $tampe.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Analiza suspendovanih ¢estica u kampanji sa
zatvorenim prozorima

Srednje vrednosti PMy, PMys i PMyg suspendovanih &es-
tica za jedan sat monitoringa tokom FDM tehnike $tampe
u kampanji sa zatvorenim prozorima sa PLA plavim,
PETG crvenim, TPU crnim i ABS providnim filamentima
prikazane su u tabelama 1, 2, 3 i 4, redom.

Tabela 1. Srednje vrednosti koncentracija PM;, PM,5 i
PMyg suspendovanih Cestica za jedan sat monitoringa
tokom FDM tehnike Stampe sa PLA plavim filamentom
(zatvoreni prozori)

Tabela 3. Srednje vrednosti koncentracija PMy, PM,5 i
PMyg suspendovanih Cestica za jedan sat monitoringa
tokom FDM tehnike stampe sa TPU crnim filamentom
(zatvoreni prozori)

oy PMl PM25 PMlO
Uzorkivacé '

zorv (ug/m?) (ug/m’) (ug/m?)

1 13,73 18,41 18,27

2 15,90 20,61 22,03

Tokom rada sa zatvorenim prozorima i TPU crnim
filamentom pored uzorkivaca 1 detektovane su najnize
koncentracije PM;, PM,s i PMy, suspendovanih &estica:
10,4, 15,66 i 16 pg/m?®, redom. Pored udaljenog
uzorkiva¢a 2 detektovane su najviSe koncentracije: 19
Hg/m® za PMy, 25 ug/m® za PM,s i 27 pg/m® za PMy,
Cestice.

Srednje vrednosti koncentracija PM;, PMys i PMy
suspendovanih Gestica (tabela 3) za jedan sat monitoringa
tokom FDM tehnike Stampe sa TPU crnim filamentom
pored uzorkivaca 2 u odnosu na uzorkiva¢ 1 su se
povecale: 13,65, 10,67 i 17,07%, redom.

Tabela 4. Srednje vrednosti koncentracija PM1, PM2,5 i
PM10 suspendovanih Cestica za jedan sat monitoringa
tokom FDM tehnike Stampe sa ABS providnim filamentom

(zatvoreni prozori)

o PM; PM_s PMyqo
ot | (ugim®) | (ugim’) | (ug/m’)

1 5,42 7,10 7,38

2 6,29 7,71 9,55

U kampanji sa zatvorenim prozorima za PLA plavi
filament najnize detektovane koncentracije PM;, PMys i
PMyo suspendovanih cestica su: 4,0, 5,22, 9,57 pg/m3,
redom pored uzorkivaca 1. Pored wuzorkivaca 2
(pozicioniranom na 2 metra udaljenosti od 3D $tampaca)
detektovane su  najviSe  vrednosti  koncentracija
suspendovanih Gestica: 8 pg/m® za PM;, 11 pg/m® za
PM,5i13 ug/m3 za PMy Cestice.

Srednje vrednosti koncentracija PM;, PM,s i PMy
suspendovanih Cestica (tabela 1) za jedan sat monitoringa
tokom FDM tehnike §tampe sa PLA plavim filamentom
pored uzorkivaéa 2 u odnosu na uzorkivaé 1 su se
povecale 13,8, 7,9 i 22,7%, redom.

Tabela 2. Srednje vrednosti koncentracija PM;, PMy5 i
PMyg suspendovanih Cestica za jedan sat monitoringa
tokom FDM tehnike Stampe sa PETG crvenim filamentom
(zatvoreni prozori)

. PM; PM, 5 PMyg
Uzorkiva '
1 (ugim) (ug/m’) (ug/m’)
1 11,66 14,87 14,89
2 13,35 16,10 17,42

. PM; PM,s PMyq
Drotve® | gmd) | ugm) | (ugim)

1 20,26 31,35 34,94

2 24,00 34,97 42,42

Za PETG crveni filament u kampanji sa zatvorenim
prozorima najniZze detektovane koncentracije PMy, PM, 5 i
PMyo suspendovanih éestica pored uzorkivaca 1 su: 19,2,
28,71 i 30,4 pg/m®, redom. Najvise vrednosti koncen-
tracija analiziranih suspendovanih Cestica detektovane su
pored udaljenijeg uzorkivata 2: 26 pg/m® za PM,, 38
ug/m?® za PM, 5 i 48 pg/m?® za PMy, Gestice.

Srednje vrednosti koncentracija PM;, PM,s i PMy
suspendovanih Cestica za jedan sat monitoringa tokom
FDM tehnike stampe sa PETG crvenim filamentom pored
uzorkiva¢a 2 u odnosu na uzorkiva¢ 1 su se povecale:
15,58, 10,35 i 17,63%, redom (tabela 2).

U radu sa zatvorenim prozorima i ABS providnim
filamentom najnize detektovane koncentracije PMy, PM;5
i PMyg suspendovanih ¢estica pored uzorkivaca 1 su: 10,4,
12,18 i 19,2 ug/m®, redom. Na rastojanju 2 metra od 3D
Stampaca, pored uzorkivaca 2 detektovane su najvise
vrednosti suspendovanih &estica: 15 pg/m® za PM;, 19
Hg/m?® za PM,s i 21 pg/m® za PMy Cestice.

Srednje vrednosti koncentracija PM;, PMys i PMyy
suspendovanih Cestica za jedan sat monitoringa tokom
FDM tehnike Stampe sa ABS providnim filamentom
pored uzorkivaca 2 u odnosu na uzorkivaé 1 su se
povecale: 12,66, 7,64 i 14,52%, redom (tabela 4).

3.2. Analiza suspendovanih ¢estica u kampanji sa
otvorenim prozorima

Srednje vrednosti suspendovanih &estica (PMy, PM;s i
PMy) za jedan sat monitoringa tokom FDM tehnike
Stampe u kampanji sa otvorenim prozorima sa filamen-
tima PLA plavim, PETG crvenim, TPU crnim i ABS
providnim prikazane su u tabelama 5, 6, 7 i 8, redom.

Tabela 5. Srednje vrednosti koncentracija PM1, PM2,5 i
PM10 suspendovanih Cestica za jedan sat monitoringa
tokom FDM tehnike Stampe sa PLA plavim filamentom
(otvoreni prozori)

R PM 1 PM2'5 |:)I\/llo
Vzorkival | iomsy | uoim®) | (ugimd)
1 9,99 12,91 12,41

2 11,00 13,61 14,61

U kampanji sa otvorenim prozorima za PLA plavi
filament najnize detektovane koncentracije PM;, PMys i
PMy, suspendovanih Cestica pored uzorkivaca 1 su: 8,0,
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11,31 i 10,4 pg/m®, redom. Pored uzorkivata 2 (na 2
metra udaljenosti od 3D §tampaca) detektovane su najvise
vrednosti koncentracija suspendovanih &estica: 13 pg/m?®
za PMy, 16 pg/m® za PM,5 i 19 pg/m?® za PMy, Cestice.

Dobijeni rezultati za srednje vrednosti koncentracija PM;,
PM,s i PMyy suspendovanih &estica za jedan sat
monitoringa tokom FDM tehnike Stampe sa PLA plavim
filamentom u kampanji sa otvorenim prozorima pokazuju
da su se pored uzorkiva¢a 2 u odnosu na uzorkivac 1
koncentracije povecale: 9,18, 5,14 i 15,06%, redom
(tabela 5).

Tabela 6. Srednje vrednosti koncentracija PM1, PM2,5 i
PM10 suspendovanih Cestica za jedan sat monitoringa
tokom FDM tehnike stampe sa PETG crvenim filamentom
(otvoreni prozori)

Tabela 8. Srednje vrednosti koncentracija PM1, PM2,5 i
PM10 suspendovanih Cestica za jedan sat monitoringa
tokom FDM tehnike stampe sa ABS providnim filamentom
(otvoreni prozori)

oy PMl PM25 I:)I\/IlO
Uzorkivacé '
zorv (ug/m?) (ug/m’) (ug/m?)
1 3,05 3,76 3,77
2 3,39 3,94 4,52

. PM; PM, 5 PMyqo
Uzorkivaé :
(ug/m®) (ug/m°) (ug/m°)
1 8,26 11,65 12,13
2 10,03 13,06 16,03

Rezultati za PETG crveni filament u kampanji sa otvo-
renim prozorima pokazuju da su najnize detektovane
koncentracije PM,;, PM,s i PM,, suspendovanih Cestica
pored uzorkivaca 1: 6,4, 7,83 1 7,2 pg/m3, redom. Najvise
vrednosti koncentracija analiziranih suspendovanih Cestica
detektovane su pored udaljenijeg uzorkivaga 2: 13 pg/m’ za
PM,, 18 pg/m’ za PM, 5 i 22 pg/m’ za PM Cestice.

Dobijeni rezultati za srednje vrednosti koncentracija PM;,
PM,5 i PMyg suspendovanih estica za jedan sat monito-
ringa tokom FDM tehnike Stampe sa PETG crvenim
filamentom u kampanji sa otvorenim prozorima pokazuju
da su se pored uzorkiva¢a 2 u odnosu na uzorkivac 1
koncentracije povecale: 17,65, 10,80 i 24,32%, redom
(tabela 6).

Tabela 7. Srednje vrednosti koncentracija PM1, PM2,5 i
PM10 suspendovanih Cestica za jedan sat monitoringa
tokom FDM tehnike stampe sa TPU crnim filamentom
(otvoreni prozori)

Dobijeni rezultati (tabela 8) pokazuju da su se srednje
vrednosti PM;, PM,s i PMy, suspendovanih estica za
jedan sat monitoringa tokom FDM tehnike Stampe sa
ABS providnim filamentom pored uzorkivaca 2 u odnosu
na uzorkiva¢ 1 poveéale: 10,03, 4,57 i 16,59%, redom.

3.3. Uticaj otvorenih i zatvorenih prozora na
kvantifikaciju suspendovanih ¢estica

Zavisnosti veli¢ina PM;, PM,s i PMjy suspendovanih
Cestica od srednjih vrednosti koncentracija suspendovanih
Cestica pored uzorkivaca 1 i 2 u uslovima rada sa
zatvorenim i otvorenim prozorima prikazane su na
slikama 1 (za PLA plavi filament), 2 (za PETG crveni
filament), 3 (za TPU crni filament) i 4 (za ABS providni
filament).

v Uzor_2 otvoreno

15,04
14,5
14,0 H

Uzor_1 otvoreno
—e— Uzor_2 zatvoreno
m— Uzor_1 zatvoreno

L PM; PM,s PMy,
Uzorkiva® | \om®) | uam®) | (uo/md)

1 9,01 11,62 11,46

2 10,13 12,65 13,87

13,5 =

13,0 4 /
12,5
12,0
1154 /
104 v
10,5
10,0

9,0
85
8,0
75
7,0 R
6,5 7o

6,0 P
554 o

Koncentracija PM cestica (pg/mz)

Velicina PM cestica (um)

Slika 1. Uticaj otvorenih i zatvorenih prozora na srednje
koncentracije suspendovanih Cestica tokom FDM Stampe
sa PLA plavim filamentom

Tokom rada sa otvorenim prozorima i TPU crnim fila-
mentom pored uzorkivaca 1 detektovane su najnize
koncentracije PM;, PM;s i PMy, suspendovanih Cestica:
8,0,9,571i8,8 ug/ms, redom. Pored udaljenog uzorkivaca
2 detektovane su najvise koncentracije: 12 pg/m® za PM;,
16 pg/m?® za PM,5 i 17 pg/m?® za PMy, Gestice.

Srednje vrednosti koncentracija PMy, PMys i PMyg sus-
pendovanih ¢estica za jedan sat monitoringa tokom FDM
tehnike Stampe sa TPU crnim filamentom pored uzo-
rkivac¢a 2 u odnosu na uzorkiva¢ 1 su se povecale: 11,05,
8,141 17,38%, redom (tabela 7).

U radu sa otvorenim prozorima i ABS providnim fila-
mentom najnize detektovane koncentracije PM;, PMys i
PMyo suspendovanih Cestica pored uzorkivaca 1 su: 1,6,
1,74 i 1,6 pg/m®, redom. Na rastojanju 2 metra od 3D
Stampaca, pored uzorkivaéa 2 detektovane su najvise
vrednosti suspendovanih &estica: 5 pg/m® za PM;, 8
ug/m?® za PM,5 i 10 pg/m® za PMy Cestice.

—&— Uzor_2 zatvoreno
—m— Uzor_1 zatvoreno

w— Uzor_2 otvoreno
Uzor_1 otvoreno

Koncentracija PM cestica (ug/m”)
®
L
..

Velicina PM cestica (um)

Slika 2. Uticaj otvorenih i zatvorenih prozora na srednje
koncentracije suspendovanih Cestica tokom FDM Stampe
sa PETG crvenim filamentom
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Slika 3. Uticaj otvorenih i zatvorenih prozora na srednje
koncentracije suspendovanih cestica tokom FDM Stampe
sa TPU crnim filamentom
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Slika 4. Uticaj otvorenih i zatvorenih prozora na srednje
koncentracije suspendovanih Cestica tokom FDM Stampe
sa ABS providnim filamentom

Analiziraju¢i uticaj otvorenih i zatvorenih prozora na
vrednosti srednjih koncentracija PM;, PMys i PMy
suspendovanih Cestica uocava se da samo kod FDM
Stampe sa PLA plavim filamentom vrednosti srednjih
koncentracija su vise u uslovima otvorenih prozora (slika
1). U radu sa PETG crvenim (slika 2), TPU crnim (slika
3) i ABS providnim (slika 4) filamentima srednje
koncentracije PM;, PM; s i PMjg suspendovanih Cestica su
viSe u uslovima rada sa zatvorenim prozorima, $to je
svakako nezdravo po operatera.

3.4. Zakonske regulative za suspendovane Cestice

Uredba o Uslovima za pracenje i zahtevi za kvalitet
vazduha Republike Srbije (“Sluzbeni glasnik Republike
Srbije” br. 11/2010, 75/2010 i 63/2013) i Direktiva
2008/50/EC Evropskog parlamenta i Saveta od 21. maja
2008. o kvalitetu ambijentalnog vazduha i Cistijem
vazduhu za Evropu, ne definiu grani¢ne vrednosti
emisije PMy, PM,5 i PMyg suspendovanih &estica tokom
osmocéasovnog radnog vremena u zatvorenom prostoru.
Stoga su dobijeni rezultati polazna osnova za buduce
kontinuirano praéenje suspendovanih ¢estica u FDM
tehnici, ali i drugim tehnikama Stampe (ofset, sito, flekso i
digitalna) kako bi se dobili relevantni podaci koji bi
dopunili zakone republike Srbije. Takode, kako veliki
broj parametara (vrsta grafickih boja i tonera, vrsta

grafickih masina, cirkulacija vazduha, dimenzije radne
prostorije i ventilacioni sistem) mogu uticati na detekciju
zagadivaca (suspendovanih ¢estica) u vazduhu zatvorenog
prostora, neophodno je sprovodenje nadzora tokom duzeg
vremenskog perioda sa Sirim opsegom promenljivih kako
bi se mogli dobiti relevantni podaci o emisijama i
koncentracionim nivoima zagadivaca [5].

4. ZAKLJUCAK

Detektovane koncentraciije PMy, PM,5 i PMyo suspendo-
vanih Cestica pokazuju da se tokom rada uredaja za FDM
tehniku Stampe emituju navedene suspendovane Cestice u
radni prostor.

Uporedujuc¢i odnos najmanjih i najviSih koncentracija
PMy, PM,s i PMy, suspendovanih &estica pored uzorki-
vaca 1 12 (i za rad sa zatvorenim i otvorenim prozorima),
uocava se da su navedene koncentracije pored uzorkivaca
2 vise. Strujanja vazduha usled rada ventilatora 3D $tam-
paca doprinose detekciji nizih koncentracionih nivoa
PM;, PM,s i PMy, suspendovanih cestica pored uzo-
rkivaca 1.

Analizirajué¢i uticaj otvorenih i zatvorenih prozora na
vrednosti srednjih koncentracija PM;, PM,s i PMy
suspendovanih estica uo¢ava se da samo kod rada sa
PLA plavim filamentom vrednosti srednjih koncentracija
su vise u uslovima otvorenih prozora. U radu sa PETG
crvenim, TPU crnim i ABS providnim filamentom
srednje koncentracije PM;, PM,s i PMyq suspendovanih
Cestica su viSe u uslovima rada sa zatvorenim prozorima,
Sto su nepovoljni radni uslovi za operatera.

Uredba Republike Srbije i Direktiva Evropskog parlame-
nta i Saveta ne definiSu graniéne vrednosti emisije PM;,
PM, 5 i PM;g suspendovanih ¢estica tokom osmocasovnog
radnog vremena u zatvorenom prostoru. Stoga su dobijeni
rezultati polazna osnova za buduée kontinuirano pracenje
suspendovanih Cestica u FDM tehnici Stampe.
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KONTROLA KVALITETA OTISAKA OFSET STAMPE U STAMPARIJI POKRAJINSKE
VLADE

OFFSET PRESS PRINTING QUALITY CONTROL IN THE PROVINCIAL
GOVERNMENT PRINTING OFFICE

Milica Pavlica, Nemanja Kasikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad se bavi kontrolom uzoraka
Stamparskih tabaka odsStampanih na dve razlicite vrste
papira iz razlicitih tiraza, sa ciljem da se utvrdi kvalitet
Stampe. Da bi se dobili potrebni rezultati koriséene su
denzitometrijske i spektrofotometrijske metode, pomocu
kojih su ispitivane karakteristike otiska, a rezultati su
potom uporedivani sa trazenim, standardnim vrednostima
kako bi se utvrdilo da li ima odstupanja i da li su
odstupanja u predvidenim dozvoljenim granicama.

Kljuéne reci: Kvalitet Stampe, opticka gustina, porast
tonskih vrednosti, CIE L*a*b, belina i zutoca

Abstract — The paper deals with the control of samples of
printing plates printed on two different types of paper
from different circulations, with the aim of determining
the quality of printing. The necessary results are obtained
by densitometric and spectrophotometric methods, which
explore the characteristics of the print, and the results are
compared with required, standard values, to determine
whether there are inconsistencies, and if they are within
tolerable limits.

Keywords: Press quality, optical density, increase in
tonal value, CIE L*a*b, whiteness and yellowness

1. UvOD

Dinami¢nim napretkom tehnologije poslednjih nekoliko
decenija i zbog visokih zahteva trziSta, ofset Stampa je
dosla do svog vrhunca i postala je jedna od
najzastupljenijih tehnika Stampe uopste [1]. U toku
Stampanja parametre kvaliteta treba strogo i1 redovno
kontrolisati. Temelj same kontrole Stampe predstavljaju
kontrolne merne trake [2]. PoZeljno je na njima imati $to
vi$e parametara, kako bi kontrola bila $to potpunija. Uz
njih se upotrebljavaju uredaji za merenje zeljenih
parametara  Stampe, Kkao §to su  denzitometri,
spektrofotometri i sl. Primenom ovih uredaja u realnim
proizvodnim uslovima dobijaju se realni pokazatelji
kvaliteta Stampe, §to je i cilj ovog rada.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

U ovom eksperimentalnom delu, denzitrometrijskim i
kolorimetrijskim metodama ispituje se kvalitet Stampe

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja Kasikovi¢, vanredni prof.

biltena koji se sastoji iz Cetiri §tamparska tabaka, pri ¢emu
prvi tabak predstavlja korice, a kao materijal za Stampu
koristi se mat kunstdruk, premazni, gramature 150 g/m?.
Ostala tri tabaka predstavljaju unutrasnje tabake, a kao
materijal za Stampu koristi se bezdrvni papir, ofsetni,
gramature 80 g/m’. Proces §tampe izvrien je tehnikom
ofset Stampe pomocu masine Heidelberg Printmaster 74-2
u Stampariji Pokrajinske vlade u Novom Sadu.

Na svim tabacima nalazi se kontrolna merna traka, sa
poljima 5x5 mm, pogodnim za merenja. Na kontrolnoj
mernoj traci se nalaze polja punog tona, polja za merenje
porasta tonskih vrednosti od 20%, 40%, 60% i 80%
tonske vrednosti i polja za merenje sivog balansa u
stopostotnoj vrednosti.

Prilikom kontrole kvaliteta kori§¢en je spektrofotometar
SpectroDens proizvoda¢a Techkon, pomocu kojeg je
merena opticka gustina, porast tonskih vrednosti, CIE Lab
vrednosti, kao i belina i Zutoca papira.

3. REZULTATI MERENJA | DISKUSIJA

Analizom ovih rezultata dobijena je procena kvaliteta
reprodukcije u $tampariji Pokrajinske vlade.

3.1. Opti¢ka gustina

Uporedujuéi izmerene opti¢ke gustine na premaznim
papirima sa preporu¢enim vrednostima iz tabele 1 moze
se zakljuciti da nijedna boja nije u opsegu preporuc¢enih
vrednosti, odnosno ispod su preporucenih vrednosti, §to
se moze jasno uoCiti na grafiku 1, gde su vrednosti za
premazne papire prikazane kontinualnom linijom.

Tabela 1. Preporucene vrednosti opticke gustine punih
tonova prema 1SO 12647-2 standardu (2004)

boia premazni papir nepremazni papir
) donja gr. | gornja gr. | donja gr. | gornja gr.

K 1.60 1.90 1.10 1.40

C 1.35 1.55 0.90 1.10

Y 1.20 1.30 0.90 1.00

Uzimajuéi u obzir toleranciju preporucenih vrednosti
optiCke gustine, izmerene vrednosti za magenta boju su
najpribliznije opsegu, dok opti¢ke vrednosti za zutu boju
najvise odstupaju.

Kod tabaka Stampanim na nepremaznim papirima
primecuje se da su cijan i magenta boja na svih osam
tabaka u opsegu preporucenih vrednosti.

Uzimajuéi u obzir toleranciju preporucenih vrednosti
opticke gustine, izmerene vrednosti za crnu boju su u
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opsegu, sa pojedinim minimalnim odstupanjima na prvih
pet tabaka, dok opticke vrednosti za zutu boju najvise
odstupaju tj, ispod su donje granice, iako su te vrednosti
minimalne.

Vrednosti za nepremazne papire su na grafiku 1 prikazane
isprekidanom linijom.
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Grafik 1. Prosecne izmerene vrednosti opticke gustine

3.2. Porast tonski vrednosti

Na graficima 2 i 3 prikazane su izmerene vrednosti
porasta tonskih vrednosti za 20%, 40%, 60% i 80% raster
tonskih vrednosti.
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Grafik 2. Porast tonskih vrednosti za tabake Stampane na
premaznim papirima

Kod premaznih papira, polja crne boje su u porastu za oko
12% na poljima od 20%, dok su na poljima od 40% i 60%
dosta u porastu, za oko 20%, i nisu konzistentne.

Porast od oko 13% primecuje se na poljima od 80%.
Prime¢uje se da su polja cijana u porastu za 8% na
poljima od 20% i 80%, i oko 13% na poljima od 40% i
60%.

Kod polja magente, kao i kod cijana, vidi se porast za 8%
na poljima od 20% i 80%, i oko 13% na poljima od 40% i
60%.

Porast od oko 10% na poljima od 20% i 80% uocava se
kod polja zute boje, dok na poljima od 40% i 60% taj
porast iznosi oko 15%.

Uglavnom, belezi se porast tonskih vrednosti od 6-20% u
zavisnosti od polja procesnih boja.

Polja crne boje su u porastu za oko 25% na poljima od
20% i 60%, i nisu konzistentna.

Porast od oko 30% primecuje se na poljima od 40%, dok
kod polja od 80% taj porast iznosi oko 15%. Primecuje se
da su polja cijana u porastu za oko 16% na poljima od
20%, i za oko 13% na poljima od 80%, dok je kod na
poljima od 40% i 60% taj porast za oko 21%.

Kod polja magente, kao i kod cijana, prisutan je porast za
oko 16% na poljima od 20%, i za oko 13% na poljima od
80%, dok je kod na poljima od 40% i 60% taj porast za
oko 21%.

Porast od oko 21% na poljima od 20% uocava se kod
polja Zzute boje, dok na poljima od 40% i 60% taj porast
iznosi oko 27%, i 14% na poljima od 80%.
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Grafik 3. Porast tonskih vrednosti za tabake Stampane na
nepremaznim papirima

3.3. CIE Lab vrednosti

U tabelama 2 i 3 prikazane su Lab vrednosti za oba
materijala kao i razlika u boji AE, dok su u tabeli 4 date
standardne Lab vrednosti.

Posmatrajuc¢i premazne papire, vrednost svetline L je kod
crne, cijana 1 magente veca od standardne vrednosti, §to
znaci da su te boje svetlije nego §to bi trebalo da budu. Na
to ukazuje i njihov AL koji je kod crne, cijana i magente
pozitivan.

Vrednost svetline L je kod Zute boje manji od standardne
vrednosti, dok je AL negativan, §to pokazuje da je boja
tamnija.

Tabela 2. Prosecne izmerene Lab vrednosti za tabake
Stampane na premaznim papirima

L a b AE

1 21.05 -1.33 -1.63 6.05
2 20.50 -1.21 -1.63 6.17
3 20.24 -1.22 -1.65 6.19
4 19.78 -1.17 -1.52 6.25
5 20.04 -1.18 -1.55 6.21
6 20.16 -1.13 -1.58 6.29
7 20.00 -1.11 -1.42 6.35
8 19.57 -1.06 -1.30 6.35

Sr.vr. 20.17 -1.18 -1.53 6.23
A 5.92 -1.18 -1.53
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Cijan
L a b AE
1 58.80 -31.71 -42.87 5.17
2 60.51 -31.59 -39.91 5.22
3 59.98 -31.71 -40.38 5.51
4 60.87 -31.54 -39.70 5.63
5 60.91 -31.46 -39.71 5.72
6 60.52 -31.66 -39.88 5.77
7 60.71 -31.53 -39.63 5.88
8 60.47 -31.62 -39.82 5.84
Sr. vr. 60.35 -31.60 -40.24 5.59
A 3.13 3.24 3.31
[ magena
L a b AE
1 46.89 61.46 -7.63 7.89
2 47.66 60.65 -8.55 7.98
3 46.70 61.74 -7.22 8.14
4 47.22 61.40 -7.65 8.16
5 47.25 61.17 -7.96 8.26
6 47.32 61.32 -8.12 8.39
7 46.97 61.62 -7.44 8.46
8 47.42 61.20 -8.03 8.54
Sr. Vr. 47.18 61.32 -7.82 8.23
A 2.86 -6.91 -3.43
Zuta
L a b AE
1 83.13 -2.03 91.04 24.01
2 83.39 -2.31 90.54 24.15
3 83.76 -2.51 90.00 24.19
4 83.65 -2.56 90.33 24.27
5 83.53 -2.61 90.34 24.36
6 83.53 -2.56 90.87 24.49
7 83.74 -2.33 90.99 24.68
8 83.43 -2.24 91.41 24.91
Sr. Vr. 83.52 -2.39 90.69 24.38
A -2.32 -0.86 -24.25

Najprimetnija razlika u svetlini AL je kod cijan boje, dok
razlike u svetlini AL kod crne, magente i zute odstupaju
za nekoliko jedinica.

Sto se ti¢e hromati¢nosti, izmerene proseéne vrednosti Aa
kod crne boje iznosi -1.18, $to znaci da boja na a osi vuce
ka zelenoj boji, dok Ab iznosi -1.53, tako da boja na b osi
vuce ka plavoj boji.

Shodno opisanim razlikama ponasa se i AE vrednost koja
pokazuju dosta veliku razliku u boji.

Kod cijan boje, izmerena prose¢na vrednost Aa je 3.24,
gde boja na a osi vuce ka crvenoj boji, a na b osi vuce ka
zutoj boji, posto je izmerena prosecna vrednost Ab je
3.31.

U odnosu na ostale boje, AE kod cijana ima najmanju
vrednost.

Kod magenta boje, izmerena prose¢na vrednost Aa je -
6.91, gde boja na a osi vuce ka zelenoj boji, a na b osi
vuce ka plavoj boji, posto je izmerena prosecna vrednost
Ab je -3.43.

Kada je zuta boja u pitanju, izmerena prosec¢na vrednost
Aa iznosi -0,86, §to znaci da boja na a osi vuce ka zelenoj
boji, dok Ab iznosi -24,25, tako da boja na b osi vuce ka
zelenoj boiji.

U ovom slucaju AE kod zute boje belezi najvecu vrednost
i ona kao takva ne bi trebalo da ude u opseg tolerancije.

Kod svih osam tabaka nepremaznog papira, vrednost
svetline L je kod sve Cetiri boje manja od standardne
vrednosti, §to znaci da su te boje tamnije nego Sto bi
trebalo da budu. Na to ukazuje i njihov AL koji je kod

crne, cijana i magente pozitivan. dok je kod zute boje AL
negativan, ali vrlo malo.

Tabela 3. Prosecne izmerene Lab vrednosti za tabake
Stampane na nepremaznim papirima

L a b AE
1 30.42 0.19 0.43 9.11
2 30.24 0.28 0.43 9.22
3 30.02 0.24 0.47 9.33
4 29.99 0.28 0.47 9.42
5 29.79 0.24 0.45 9.51
6 29.75 0.28 0.52 9.63
7 30.11 0.28 0.47 9.74
8 29.69 0.25 0.34 9.82
Sr.vr. 30.00 0.26 0.45 9.47
A 9.45 -0.62 0.11
Cijan
L a b AE
1 56.56 -22.48 -39.01 7.92
2 57.67 -22.69 -37.87 7.96
3 56.04 -22.49 -39.26 8.13
4 55.82 -22.49 -39.50 8.22
5 56.63 -22.60 -38.69 8.31
6 56.31 -22.49 -39.13 8.36
7 56.43 -22.50 -38.67 8.42
8 56.92 -22.64 -38.77 8.46
Sr.vr. 56.55 -22.55 -38.86 8.22
A 4.24 3.87 5.89
[ Magena |
L a b AE
1 49.11 50.43 -2.70 10.65
2 50.09 49.58 -3.85 10.71
3 48.96 51.07 -2.85 10.72
4 49.17 51.03 -3.06 10.82
5 49.98 50.20 -4.05 10.84
6 49.93 50.35 -4.09 10.93
7 49.51 50.67 -3.36 10.96
8 50.02 50.44 -3.80 10.95
Sr. Vr. 49.60 50.47 -3.47 10.82
A 1.46 -10.27 -3.06
Zuta
L a b AE
1 80.60 1.23 73.90 20.49
2 81.23 0.53 72.34 20.58
3 81.54 0.73 73.63 20.69
4 81.53 0.88 73.77 20.75
5 81.01 1.55 75.22 20.74
6 81.11 1.65 75.63 20.89
7 80.96 0.86 73.38 20.95
8 80.84 1.33 74.89 21.04
Sr. vr. 81.10 1.09 74.10 20.77
A -1.73 1.17 -20.66

Najprimetnija razlika u svetlini AL je kod crne boje, zatim
kod cijan boje, dok razlike u svetlini AL kod magente i
zute odstupaju skoro za dve jedinice.

Kada je hromati¢nost u pitanju, izmerene prosecne
vrednosti Aa kod crne boje iznosi -0.62, §to znaci da boja
na a osi vuce ka zelenoj boji, dok Ab iznosi -0.11, tako da
boja na b osi vuce ka zutoj boji.

Na osnovu tih razlika, ponasa se i AE vrednost koja
pokazuje veliku razliku u boji.

Kod cijan boje, izmerena prose¢na vrednost Aa je 3.87,
gde boja na a osi vude ka crvenoj boji, a na b osi vucée ka
zutoj boji, posto je izmerena prosecna vrednost Ab je
5.89. Posmatraju¢i ostale boje, AE kod cijana ima
najmanju vrednost.
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Kod magenta boje, izmerena prosecna vrednost Aa je -
10.27, gde boja na a osi vuée ka zelenoj boji, a na b osi
vuce ka plavoj boji, posto je izmerena prosecna vrednost
Ab je -3.06.

Sto se zuta boje ti¢e, izmerena proseéna vrednost Aa
iznosi 1.17, $to znaci da boja na a osi vuée ka crvenoj
boji, dok Ab iznosi -20.66, tako da boja na b osi vude ka
zelenoj boji.

U ovom slucaju AE kod zute boje belezi najvecu vrednost
i ona kao takva ne bi trebalo da se tolerise.

Tabela 4. Standardne Lab vrednosti za mat premazni i
nepremazni papir

premazni papiri nepremazni papiri

L a b L a b
16 0 0 31 1 1
54 -36 | -49 58 -25 | -43
46 72 -5 54 58 -2
87 -6 90 86 -4 75

3.4. Belina i Zutoc¢a

Indeksi beline prikazuju koliko je papir beo, tj. §to je veca
vrednost koja se dobije merenjem, to papir karakterise
veca belina. Iz tabele 5, koja je dobijena merenjem moze
se zakljuciti da nepremazni papir karakteriSe izrazena
belina, dok je premazni papir manje beo. lzmerene
vrednosti su ujednacene i ne variraju previse, §to znaci da
je belina na papirima uglavnom ujednacena.

Tabela 5. Prosecne izmerene vrednosti indeksa beline kod
premaznih i nepremaznih papira

belina premazni nepremazni
1 101.94 111.24
2 101.43 109.22
3 102.27 110.11
4 102.08 108.76
5 101.78 107.59
6 102.52 109.62
7 100.83 111.35
8 101.62 110.11

Ono $to karakteriSe Zutocu jeste udeo Zute boje u papiru.
Vrednosti koje su ve¢e od nule pokazuju da je papir zudi,
a manje vrednosti koje idu od nule ka negativnim
brojevima pokazuju da papir ima veéi udeo plave boje.
Srednje vrednosti izmerene na tabacima prikazane su u
tabeli 6.

Tabela 6. Prosecne izmerene vrednosti indeksa Zutocée kod
premaznih i nepremaznih papira

Zutocda premazni nepremazni
1 -8.09 -13.25
2 -7.83 -13.31
3 -8.25 -13.25
4 -8.03 -13.13
5 -7.98 -12.94
6 -8.17 -13.25
7 -7.88 -13.18
8 -7.93 -13.50

Na osnovu prosecnih vrednosti iz tabele, podloge koje
ove karakteristike opisuju imaju viSe udela plave boje, i
ne karakterise ih izrazena zutoca, posto su sve vrednosti
negativne, a indeksi se krecu oko -8.02 za premazne
odnosno -13.23 za nepremazne, bezdrvne ofset tabake.

4. ZAKLJUCAK

Prema rezultatima merenja opticke gustine kod premaznih
papira, moze se zakljuciti da nijedna boja nije u opsegu
preporucenih vrednosti, odnosno ispod su preporucenih
vrednosti, iako rezultati merenja ukazuju na to da su
opticke gustine polja punih tonskih vrednosti na
pojedinacnim tabacima uglavnom ujednacene, duz tabaka.
Kod nepremaznih papira, sve boje su u opsegu
preporuéenih vrednosti, mada, na nekim tabacima, moze
se primetiti minimalno odstupanje.

Kod premaznih papira i nepremaznih, belezi se porast
tonskih vrednosti od 6-27% u zavisnosti od polja
procesnih boja, §to je daleko vise iznad preporucenih
vrednosti.

Kod merenja CIE Lab vrednosti utvrdeno je da su boje na
premaznim tabacima neSto svetlije nego Sto je to
standardom predvideno, dok je kod nepremaznih tabaka
obrnuto, §to znaci da su te boje tamnije nego §to bi trebalo
da budu.

Polja sivog balansa i na premaznim i na nepremaznim
tabacima pokazuju dominantnu cijan boju u odnosu na
magentu i zutu, koje imaju nesto nize vrednosti.

Tabaci koji se koriste u Stampi sa¢injeni su od kvalitetnog
materijala, i karakteriSe ih visoka i ujednacena belina, pa
predstavljaju odgovarajuéu podlogu za Stampu i
odgovaraju¢i materijal za prikaz slika i teksta, $to su
pokazala merenja beline i Zutoce.

Kada se vizuelno pogleda otisak, ne primecuje se neka
veca devijacija u reprodukciji boja, zaguSenje ili neki
nedostatak. Tamnije slike su isto jasne i pregledne kao i
svetlije, a tekst savrSeno Citljiv.
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REVITALIZACIJA VINSKIH TORNJEVA U KOMPLEKSU PODRUM PALIC
REVITALIZATION OF WINE TOWERS IN THE COMPLEX PODRUM PALIC
Danijela Kujundzi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Revitalizacija vinskih tornjeva kom-
pleksa Podrum Pali¢ u funkciji formiranja muzeja vina i
vinogradarstva u okviru Suboticko—horgoske pescare radi
ocuvanja Kulturnih i istorijskih vrednosti ovog podneblja.

Kljuéne re¢i: Arhitektura, muzej vina, vinski turizam,
revitalizacija

Abstract — By researching the vineyard region of
Subotica-Horgos | realize that this region needs a place
where the cultural and historical heritage of this region
will be preserved. Due to the damage to the structure the
wine towers of the Podrum Palic winery do not have the
possibility to perform their primary function. With the
revitalization of the wine towers in the complex Podrum
Palic a museum of wine and viticulture is being formed.

Keywords: Architecture, wine museum, wine tourism,
revitalization

1. UvOD

Ljudska populacija je oduvek imala zelju da vidi, istrazuje
i dozivi najudaljenije delove sveta kako bi uzivali u
pogledu slavnih gradevina ili drugih umetni¢kih mesta ili
pak kako bi naucili novi jezik ili se upoznali sa drugim
kulturama. Interakcija arhitekture i turizma predstavlja
Siroko polje delatnosti, od infrastrukture i potrebe za
transport i smestaja turista, do arhitekture kao atrakcije.
Pored velikog broja znacajnog istorijskog i kulturnog
nasleda, Vojvodina ima i Siroku ponudu drustvenih i
prirodnih bogatstava. Pored klasi¢ne turisticke ponude
posebnu ponudu kroz vekove Cc¢ine vinogradarstvo i
vinarstvo.

Vino je uslovilo ekonomski i kulturni razvoj mnogih
mesta u Vojvodini (Sremski Karlovci, Vrsac, Irig, itd.).
Do danasnjih dana vino je zadrzalo svoj vekovni prestiz,
svoj kvalitet i renome i uéinilo prepoznatljivim ovaj kraj u
celom svetu. Savremeni turista pri odabiru lokacije koju
¢e posetiti ima probrane zahteve i opredeljuje se za
odabrane programe, koji ¢e zadovoljiti njegove
najtananije turisticke potrebe koje Vojvodina moze da
ispuni.

Cilj rada jeste da se odredi uticaj arhitekture na vinski
turizam, kao i prepoznati potrebu za muzejem vina i
vinogradarstva u okviru vinske regije, kao i pogodnosti
koje donosi njegovo formiranje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Marko Todorov, docent.

Analizirana je revitalizacija nekadasnjih vinskih tornjeva
u okviru kompleksa vinarije Podrum Pali¢ u muzej Subo-
ticko—horgoske regije.

2. VINO I VINSKI TURIZAM

Vino se izdvaja kao najznacajniji prehrambeni proizvod u
turizmu, jer se razlikuje od svih ostalih poljoprivrednih
proizvoda, njegove bezgrani¢ne varijante koje premasuju
Cak 1 broj sireva daju mu posebnu vaznost.

Vinski turizam je vazna komponenta i za vinsku industriju
i za turizam. Izmedu vina i turizma postoji dugogodisnja
veza ali tek od nedavno taj odnos je priznat od strane
vlade, istraZivac¢a i od same njihove industrije. Za turis-
ticku industriju vino je vazna komponenta atraktivnosti
destinacije i moze biti glavni motivacioni faktor za
posetioce.

2.1. Istorija vinskih puteva

Prvi vinski putevi (“der Heurige™) su otvoreni pre vise od
200 godina. Austrougarski car Josip I, 17. avgusta 1784.
godine doneo je zakonski propis koji dopusta prodaju vina
i hrane u vinogradima. S vremenom se uz vinograde raz-
vijala i ostala turisticka ponuda, a sve je polako preraslo u
jedinstveni turisti¢ki proizvod “vinskih puteva“ [1].
Raznovrsna i kvalitetna ponuda vina u Vojvodini jedna je
od osnovnih predispozicija za razvoj vinskog puta.
Potrebno je posetiocima pruziti mogucnost da se upoznaju
sa prostorom gde vino nastaje i na koji na¢in. Osim toga,
vinski turista zeli upoznati posebnost vina razli¢itih regija,
vinogradare i vinare na tim podrucjima, kao i gastronom-
ske, kulturne, folklorne karakteristike vinogradarskog
podrucja, prostor i arhitekturu tog podrudja.

2.2. Motivi turiste za vinski turizam

Vinski turisti se mogu podeliti na tri kategorije, u

zavisnosti od njihovog motiva za posetu vinarije i

njihovih oéekivanja.

= Slucajni ili radoznali vinski turisti: potrebno im je da
se osecaju prijatno na ulazu u vinariju. Zele da se
informisu o vinu na zabavan i neformalan nacin.

= Zainteresovani vinski turisti: potrebno im je da
pronadu vina i informacije koje ne mogu dobiti u
lokalnim prodavnicama pi¢a. Zele da otkriju nesto
novo da pokazu svojim prijateljima.

= Posveceni vinski turisti: Zele jo§ viSe informacija od
zainteresovanih vinskih turista. Takode, Zele priliku da
razviju svoju intelektualnu sklonost jo§ vise, da budu
priznati kao dobri poznavaoci i da probaju i kupe
najnovija ili veoma retka vina [1].
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Zajednicko svim vinskim turistima je Zelja da upoznaju
regiju koju posecuju, njena kulturna i istorijska nasleda.

2.3. Ideja i koncept vinskog turizma

Prilikom dizajniranja turisticke ponude vinarija, mora se
imati u vidu da turisti ne posecuju vinski region samo da
bi kupili bocu vina nego da ocekuju potpuni culni
dozivljaj, okrepljen novim saznanjima o odredenoj regiji,
kao i to da se mora obezbediti mogucénost relaksacije i
udaljavanja od urbane svakodnevnice.

Potreba za vinskim turizmom ukljuCuje razliCitu
motivaciju, percepciju, prethodno iskustvo i ocekivanja
vinskog turiste. Neki ljudi imaju Zelju samo da kupe vino
i to je jedini razlog za posetu vinariji. Veci broj zeli da
nauci vise o vinu i usavrsi svoje znanje o vinu i pravljenju
vina - to se moze opisati kao obrazovni motiv.

3. VINSKI TURIZAM VOJVODINE

Vinogradarski region Vojvodine obuhvata predeo Panonske
nizije, odnosno teritoriju Vojvodine i delove grada
Beograda severno od Save i Dunava.

Podruéje Vojvodine je izdeljeno na:
= Sremski rejon

= Suboti¢ko-horgoski rejon

= Potiski rejon

= Banatski rejon

= Backi rejon

= Juznobanatski rejon

3.1. Vinski putevi u Vojvodini

Formiranjem “Vinskih puteva Vojvodine” znacajno se
doprinelo podizanju kvaliteta vina i odrazilo se povoljno
na standard proizvodaca. Vinski putevi su formirani uz
pomo¢ stru¢ne komisije i relevantnih institucija koji su
postavili kriterijume i odredili koji regioni i proizvodaci
¢e biti ucrtani u “vinske puteve Vojvodine”. Sustina celog
projekta nije samo ugodan turistiCko-ugostiteljski
dozivljaj ve¢ ima za cilj da popravi kvalitet vina, o¢uva
kulturno-istorijsko naslede 1 predstavi tradiciju i
arhitekturu vinskog podrudja.
“Vinski putevi kroz Vojvodinu” mogu nas pribliziti
Evropi. U Vojvodini su, za sada, formirana tri vinska
puta: Vinski put Fruska gora, Vinski put Pali¢ i Vinski put
Vrsac.
Vinarije koje se nalaze u okviru Vinskog puta Pali¢:
= Vinski Dvor®, Pali¢
= Vinarija ,,Di Bonis®, Subotica

,,Vinski Salas“, Subotica
= Vinarija Zvonko Bogdan DOO

3.2. Turisticke manifestacije posvedene vinu i
vinogradarstvu
Suboticko—horgoski  rejon  poseduje  mnogobrojne

manifestacije u cast sa dogogodisnjim tradicijama i
velikim brojem posetioca. Neke od naznadajnijih i
najposecenijih manifestacija su sledece:

= Berbanski dani, Pali¢
=  Vinski maraton, Pali¢

= Pali¢ke vinske svecanosti

= Festival ljubavi i vina, Subotica
= Interetno festival, Subotica

= Dani mladog vina, Subotica

= Dani Svetog Vinka, Subotica

3.2. Muzeji i vinoteke

Muzeji predstavljaju vazan oblik svesti o znacaju
proslosti. Oni su svedoci kontinuiteta covecanstva, njihov
sustinski  smisao je otpor prema propadanju.
Specijalizovani muzeji bi trebali da postanu vaZzan
informativno-edukativni medij u stalnoj komunikaciji sa
publikom. Misija muzeja je komuniciranje, preno$enje
znanja i iskustva.

Muzeji sa Sirokim spektrom aktivnosti su jedni od
najznacajnijih i najomiljenijih mesta za posetioce.
Vinoteka u organizacionom smislu treba da predstavlja
mesto na kojem e se objediniti svi raspolozivi podaci i
informacije o vinima iz cele pokrajine.

4. VINARIJA PODRUM PALIC

Nosilac vinogradarske proizvodnje ovog kraja je bio
“Podrum Pali¢”. Vinarija ‘“Podrum Pali¢” osnovana je
1896. godine kao zadruga za otkup i preradu voca i
grozda. Tokom perioda posle Drugog svetskog rata
preduzece se razvija u sastavu poljoprivrednog kombinata
VV “Pali¢”, a kasnije pod okriljem “Slovenijavina” iz
Ljubljane. Nakon raspada SFRJ, “Podrum Pali¢” posluje
kao samostalno preduzece za proizvodnju alkoholnih i
bezalkoholnih napitaka. 2018. godine vinariju i brend
“Podrum Pali¢” otkupljuje Cakanj Lajo$, inade vlasnik
vinarije “Zvonko Bogdan”, koji rekonstruise i proSiruje
kompleks, sa ciljem da opet ozivi gigant vinske

proizvodnje ovog podrucja “Podrum Pali¢”. Tadasnjom
rekonstrukcijom obuhvaéen je ceo kompleks vinarije
izuzev vinskih tornjeva koji su predmet ovog rada.

Slika 1 bjekat vinarije Podrum Pali¢

4.1. Lokacija kompleksa

Kompleks vinarije “Podrum Pali¢” nalazi se u turistickom
naselju Pali¢, koje pripada opstini Subotica u Severno-
backom okrugu. Zapadni deo naselja Pali¢ dodiruje juzno
predgrade Subotice od koje je udaljeno oko 7 km.

Vinarija se nalazi na rubu naselja Pali¢, severno od
Palickog jezera od kojeg je udaljeno oko 2.5 km. Do
vinarije se stize iz centra kroz jednu od najlepSih i
najpoznatijih ulica na Pali¢u, kroz Zelengorsku ulicu.
Kompleks je lociran na mestu ukr§tanja Lovacke ulice i
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Josipa Kolumba u delu naselja u kojem je vecéinski =

zastupljeno porodi¢no stanovanje srednje gustine.

4.2. Studija i analiza kompleksa pre rekonstrukcije

Objekat je podeljen na tri funkcionalne celine:

= proizvodnja i punjenje alkoholnih pica i sokova, kao
glavna delatnost

= skladiStenje

= uprava

Svaka od navedenih celina se dalje razvija na manje

funkcionalne jedinice.

Ps0 P+0 P+0

[T Objekat A"
1 Objekat"B"
T Objekat"C" [
Objekat D" Pel
Objekali "E™, F~i "F = il

]
]

Slika 2 Postojeée stanje kompleksa

U prostornom pogledu, kompleks je podeljen u pet
osnovnih celina: ,,A“, ,B“, ,,C*, ,D“ i ,E“- F“ F*
Sematski prikaz celina prikazan je na slici 1.

U funkcionalnom smislu objekat je izdeljen na sledece
prostorne celine:

= proizvodne prostorije (prijem voca, fermentacija,
odlezavanje, punjenje i etiketiranje, itd): deo ,,A*, ,,B*
i ’,CG‘

= skladiSne prostorije (skladistenje alkoholnih pica i
sokova): deo ,,A%, ,,C*, ,,D“ 1, F*“ F*

= ypravne prostorije: deo ,,A“1,,B

= zajedni¢ke/pomocne prostorije (garderobe, sanitarni
¢vor): deo ,,B*

= tehnicke prostorije (prerada vode, gasna kotlarnica i
rashladna podstanica): deo ,,B“

= komunikacije (hodnici,
staze i rampe) [2].

stepeniSta, pesacke/kolske

4.3. Studija i analiza kompleksa nakon rekonstrukcije

Nakon rekonstrukcije

funkcionalnih celina:

= proizvodnja vina i rakije (zapadni deo dela ,,A“ i
isto¢ni deo dela ,,B)

= skladiStenje (deo ,,C* u prizemlju i deo ,,A, ,,B“1,,C*
u podrumu), kao glavna delatnost

= administrativne prostorije (isto¢ni deo dela ,,A%)

= zajednicke prostorije (isto¢ni deo dela ,,B%),

= tehnicke i skladiSne prostorije (deo ,,D*)

objekat se deli na Sest

Rekonstrukcijom kompleksa izvr$ene su neke od slede¢ih
izmena:

dogradnja objekta ,,B“, dogradnjom je oformljena i
nova veza na svim etazama sa postoje¢im delom
objekta ,,A“

formirana veza objekta ,,B“ sa objektom ,,C* u nivou
podrumske etaze

ostvarena veza sa postoje¢im objektima ,,A*“ 1 ,,C*

5. VINSKI TORNJEVI KOMPLEKSA PODRUM
PALIC

U istocnom delu kompleksa vinarije Podrum Pali¢ nalaze
se dva identicna vinska tornja sa medutoranjskim
objektom u sluzbi tornjeva.

Svaki od dva tornjeva sastoji se od viSe etaza, PO+Pr+3.
Konstrukcija tornjeva je od armiranog betona, napravljena
od vise cilindriénih AB ljuski, izdeljenih meduspratnim
plo¢ama. Krovna konstrukcija je polietarska AB ljuska
prekrivena pocinkovanim limom. Medutoranjski prostor
je naknadno izveden, predviden je =za vertikalnu
komunikaciju i laksi pristup tornjevima. Konstrukcija je
izvedena od hladno valjanih kutijastih Celi¢nih profila.
Kao fasada i krovni pokrivac¢ koriS¢ene su dva profilisana
bojena aluminijumska lima, popunjena poliuteranskom
termoizolacijom.

Slika 3 Postojece stanje vinskih tornjeva kompleksa
Podrum Palic

5.1. Istorija vinskih tornjeva

Objekat je izveden krajem 1965. godine. Tehni¢ki prijem
objekta nije izvrSen u skladu sa zakonskom regulativom, a
objekat je “pusten* u eksploataciju bez upotrebne doz-
vole. Prilikom probnog optere¢enja uoceni su gubici vo-
de, kao i prilikom poslednjeg punjenja.

Tehnoloski proces punjenja zahteva da se cisterne pune
“do vrha“, nije smeo da ostane vazduh. Zbog
neadekvatnog proracuna i nacina izvodenja konstrukcije,
vinski tornjevi nisu mogli da izdrze taj pritisak 1 nisu
dugo bili koris¢eni [2].

Prilikom studije i analize o$teCenja vinskih tornjeva
donesen je zakljucak da globalna stabilnost objekta nije
ugrozena, ali je njegova normalna eksloatacija nemoguca.

5.2. Polozaj vinskih tornjeva u odnosu na kompleks

Vinski tornjevi se nalaze na istoénom delu kompleksa.
Svojim polozajem tornjevi fizicki dodiruju deo ”C” i ”D”,
dok su prostorno povezani samo sa delom ”C” — vidi na
slici 1.
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5.3. Idejno reSenje revitalizacije vinskih tornjeva

Idejnim reSenjem je predvideno uklanjanje svih
pregradnih zidova koji formiranju tehnoloske komore za
Cuvanje vina kako bi se formirao otvoren i prostran
prostor. Projektom je predvideno uklanjanje centralnog
dela meduspratne konstrukcije kako bi se medusobno
povezale sve etaze objekta i ucinile da ceo prostor objekta
bude jedna kompaktna celina. Na mestu novoformiranog
otvora u meduspratnim plo¢ama idejnim projektom je
predvideno formiranje jednokrakih stepenica sa podestom
kao poveznicama sa etazama na ovaj nacin, pored
vizuelne povezanosti prostora, one su i u funkcionalnom
smislu povezane i ¢ine celinu.

Medutoranjski prostor (objekta “E*) cine
stepeniSte, negova glavna funkcija je u

éeli¢no
sluzbi

komunikacije. Idejnim resenjem predvideno je uklanjanje
svih pomoc¢nih prostorija koje su se nalazile na
meduprostoru. Predvideno je formiranje lift okna na
prostoru nekadas$njih pomoénih prostorija kako bi se
omogucilo nesmetano kretanje i pristup svim etazama
osobama sa invaliditetom, deci i starijim osobama.

Slika 4 Izgléd vinskih tornjeva nakon rekonstrukcije

5.4. Razmatranje idejnog resenja kroz formu, funkciju
i konstrukciju

Osnova ideja i koncept revitalizacije jeste spajanje tri
nezavisna objekta u jednu funkcionalnu i prostornu
celinu, kao i stvaranje subjektivnog osecaja, spajanje svih
etaza u jednu prostornu celinu sa funkcijama koje se
medusobno prozimaju.

U vinskim tornjevima u prizemlju, na prvom i drugom
spratu predvideno je ukanjanje svi pregradnih zidova, koji
su zamenjeni AB stubovima i AB gredama — kako bi se
stvorio otvoren i prostran prostor pogodan za izlozbeni
prostor. Takode se wuklanjaju 1 centralni delovi
meduspratne konstrukcije prizemlja, prvog, drugog i
treeg sprata, otvori su oivi¢eni sa AB gredama. U novim
otvorima u plo¢i formirano je jednokrako AB stepeniste.
Na ovaj na¢in je predvideno povezivanje etaza, kako
vizuelno kroz otvor ploce, tako 1 prostorno preko
stepenista. U medutoranjskom prostoru (objekat “E®)
predviden je lift. Otvori u plo¢i za lift oiviceni su Celi¢nim
gredama, dok je okno lifta predvideno od AB zidova.

Prostorije podruma su predvidene za vinski trezor, u koje
pristup imaju samo njegovi korisnici. U prizemlju je pred-
viden prijemni prostor sa biletarnicom i informacionim
pultom kao i uvodna izlozba i multifunkcionalnim
prostorom za organizaciju raznih kulturnih dogadaja.

Prvi i drugi sprat predvideni su za izloZbeni prostor za
potrebe muzejskih eksponata, dok je tre¢i sprat namenjen
za uZivanje posetioca — degustacioni prostor.

Slika 4 Enterijer prostora za degustaciju vina

6. ZAKLJUCAK

Ovaj rad donosi ideju u formiranju vinskog muzeja u
okviru postojeceg objekta vinarije ,,Podrum Pali¢“. Kao
nekada$nji gigant, nosilac proizvodnje ovog podrudja i
kao nosilac zastite geografskog porekla vina i vinogradar-
sko-vocarske proizvodnje u regionu Suboti¢ko-horgoske
pescare, predstavlja idealno mesto za formiranje muzeja —
mesta gde ¢e se Cuvati istorija i tradicija.

Nekadasnji vinski tornjevi vinarije ,,Podrum Pali¢“ koji
viSe nemaju mogucénosti da obavljaju svoju primarnu
funkciju i zbog toga se ne koriste od 1990. godine —
revitalizacijom dobijaju novi znacaj i funkciju kao muzej
vina i vinogradarstva Suboti¢ko—horgoske regije.
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OBJEKTIVNI I SUBJEKTIVNI CINIOCI SRECNOG ZIVOTA U GRADU: STUDIJA
SLUCAJA NOVOG SADA

OBJECTIVE AND SUBJECTIVE FACTORS OF HAPPY LIFE IN THE CITY: A CASE
STUDY OF NOVI SAD

Nevena TeSovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istrazivanjem objektivnih i
subjektivnih cinilaca srecnog Zivota u gradu, kao i njiho-
vom analizom na primeru Novog Sada. Prikupljanjem po-
dataka i sprovodenjem ankete o misljenju gradana ovog
grada, dolazi se do saznanja o mogucim intervencijama u
gradu, koje bi mogle doprineti povecanju nivoa srece sta-
novnika Novog Sada.

Kljuéne reéi: Anketa, zadovoljstvo, kvalitet Zivota

Abstract — The paper deals with the research of objective
and subjective factors of a happy life in the city and their
analysis on the example of Novi Sad. By collecting data
and conducting a survey on the opinion of the citizens of
this city, we learned about possible interventions in the
city, which could contribute to increasing the level of
happiness of the inhabitants of Novi Sad.

Keywords: Survey, satisfaction, quality of life

1. UvOD

Zadatak arhitekata i urbanista je da stanovnicima obez-
bede kvalitetnu i sre¢nu zZivotnu sredinu, obuhvatajuéi sve
segmente zivota. Sreca, kao najveca zelja svakog poje-
dinca i pokusaj da se ona izmeri, dugo je predmet raznih
analiza i istraZivanja.

Rad se bavi istrazivanjem indikatora srece, koji mogu biti u
vezi sa prostorom i uti€u na sre¢an Zivot u jednom gradu.
Govorice se o objektivnim indikatorima, koji se definiSu na
osnovu dostupnih podataka i socio-ekonomskih pokaza-
telja, ali je neophodno istraziti i misljenje drustva koje se
vr$i direktno putem ankete i koje je prikazano putem
subjektivnih indikatora. Takode je istrazeno i pitanje kako
meduljudski odnosi, bliskost i susreti, ali i aktivnosti u
urbanom prostoru uti¢u na zadovoljstvo i kakav uticaj ima
saobracaj na stanje srece u gradu.

Cinjenica je da bi sre¢a stanovnika trebala da bude cilj za
graditelje. Sagledavanjem faktora srece koji se ticu
prostora i urbanog Zivota, teznja je na iskoriS¢avanju
svega naucenog na primeru Novog Sada i nastojanju da se
sagledaju moguénosti kako da se ovaj grad ucini sreénijim
za zivot stanovnika.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila Milica Vracari¢, vanr. prof.

2. ISTRAZIVANJA O CINIOCIMA SRECE U
GRADU

2.1. Objektivni indikatori

Potrebno je poceti od objektivnih indikatora kako bismo
potpuno sagledali ovu temu. Pod objektivhim indika-
torima se podrazumeva izraCunavanje kvaliteta blago-
stanja na osnovu prihoda, potrosnje, stanovanja, lokalnih
pogodnosti, zarade, stanarine, prirodnog okruzenja i zaga-
denja zivotne sredine. Radi se o statistickoj analizi prema
kojoj se naselja i regioni ocenjuju i rangiraju na osnovu
ovih faktora.

Primeéeno je da je u urbanim podru¢jima sve bitnija mo¢
i status pojedinca i iako materijalno stanje nije klju¢no po
pitanju srece, ono je znacCajno, jer u velikoj meri pruza
zadovoljstvo [1].

Za gradane su bitne pogodnosti koje su vezane za lokaciju
i regiju, odnosno koje su to beneficije lokacije koje je Cine
posebno atraktivnom za zivot. Takode, istrazujuci kvalitet
u gradovima, istaknuto je da klima kao prirodna pogod-
nost i topografija imaju vazan uticaj na migraciju doma-
¢instava [2]. Neki gradovi zbog svoje klime i mera o
kvalitetu vazduha, ostvaruju i poveéan kvalitet zivota, pa
shodno tome donose odluke i o ceni stanovanja.

Istrazivanja su pokazala da prirodne i socijalne pogod-
nosti imaju veliki uticaj na zadovoljstvo. Ipak, ¢ini se da
vecu ulogu imaju drustvene pogodonosti. Ljudi zude za
ulicama koje su pune zivota i poseduju mnostvo trgova i
javnih prostora sa dosta deSavanja.

Takode se sugeriSe da je od izuzetne vaznosti broj zapo-
slenih u odnosu na broj stanovnika. U potrazi za poslom,
ljudi se sele u druge gradove i regione. Svakako, osim
posla, razmatraju i druga pitanja koja se ti¢u kvaliteta
zivota.

2.2.1. Jednakost

U gradu je vaznost socijalnih faktora izuzetno uticajna po
sre¢u ljudi. Gradska podrucja bi trebalo da neguju duh
zajednice i javne sigurnosti. Studija na Univerzitetu u
Ilinoju, sugerise da su stanovnici javnih stanova u Cikagu
koji su imali drvece i zelene povrSine oko svoje zgrade
prijavili da poznaju vise ljudi, imaju jaca osecanja
jedinstva sa susedima, viSe su motivisani za medusobno
pomaganje i podrSku i imaju jaca osecanja pripadnosti,
nego stanari u zgradama bez drveca [3].
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2.3. Subjektivni indikatori

Mozda najuticajnija povezanost sa srecom je kvalitet
meduljudskih odnosa i prijateljstva [4]. Cak i povr$ni
susreti u javnosti mogu dovesti do podizanja raspoloZenja
ljudi. Dizajn ulica i javnih prostora moze itekako pomocéi
da se ponovo povezemo.

Ako nam se prostori u¢ine privla¢nim da Setamo, sedimo i
tu boravimo, postoji velika moguénost za interakciju ljudi i
njihovo upoznavanje.

Istrazivan je odnos izmedu zelenih povrSina i zdravlja i
utvrdeno je da ljudi koji posecuju i koriste zelene Cetvrti i
povrsine, bilo da vezbaju ili samo provode neko vreme,
imaju bolje mentalno zdravlje i vise zadovoljstva Zivotom.
Uocena je zastitna uloga parkova, koji smanjuju stres i
pruzaju prostor za druzenje i socijalizaciju u prirodi.

2.4.1. Gradovi zbliZenog i opusStenog Zivota

Idealan grad treba da nas podstice da saradujemo sa gru-
pom sugradana. Mesto i okolina moraju da mame ljude da
stanu, sednu, da se igraju i upoznaju. Prazan prostor bez
Klupa, drveca i biljaka ljudima nece biti dovoljno atrak-
tivan da bi se zaustavili i zapoceli druzenje. Javni prostori
moraju biti primamljivi i lako pristupacni i tako podsticati
ljude da aktivnosti premeste iz privatnog u javno
okruzenje. Znacajan element primamljivosti je moguénost
da se vidi §ta se zbiva na javnim prostorima [5].

2.4.2 Problem saobracaja

Guzva i parkiranje stvaraju veliku koli¢inu stresa. Osim
vozaca, takode ispastaju i okolni stanovnici zbog buke i
izduvnih gasova. Automobili stvaraju mnogo buke Sto
ljude &ini nemotivisanim da provode vreme napolju. Ovo
je dovoljno da ljudi ne stupaju u kontakt sa susedima.
Delovi grada moraju biti bolje povezani da bi se ljudi
podsticali da pesace ili da koriste bicikl, a onda bi se
samim tim i ¢uvala okolina.

Kada se ulica sa automobilskim saobracajem pretvori u
pesacku, obnavlja se zivot na ulici. Umesto buke automo-
bila, ponovo je moguce razgovarati i provoditi vreme na
ulici.

3. OBJEKTIVNI INDIKATORI SRECE NA
PODRUCJU GRADA NOVOG SADA

Obijektivni pokazatelji koji su sagledani, kako bi se polje
istrazivanja prebacilo na grad Novi Sad, ukljucuju
ekonomske faktore, klimu i topografiju, stepen kriminala,
kvalitet vazduha i prirodne i zelene povrsine.

3.1. Ekonomski pokazatelji

Prema podacima Republickog zavoda za statistiku,
proseéna plata u Novom Sadu za mart mesec 2020.
godine iznosila je 69.084 dinara neto [5]. Ako pogledamo
plate na nivou Vojvodine, koje su u proseku 56.850
dinara neto i na nivou Srbije 59.681 dinara neto,
primecuje se da je u Novom Sadu nesto visi prosek plate,
Sto ukazuje na nesto bolji standard njegovih stanovnika.
Takode, provereni su i ostali ekonomski pokazatelji u
Tabeli 1.

Tabela 1: Ekonomski pokazatelji

Mesecni troskovi za

. y . 165.196,00 RSD
Cetvoroclanu porodicu

Mesecni troskovi za jednu

49.675,00 RSD
osobu

Cena kirije 23.000,00-35.000,00 RSD

Cena kvadrata po m?u 180.000,00-240.000,00

centru grada RSD

Cena kvadrata po m?na 110.000,00-164.000,00
periferiji RSD

Zaposlenih 128.665

Nezaposlenih 14.608

3.2. Klima i topografija

Klima u Novom Sadu je umereno-kontinentalna i veoma
je pogodna za Zivot, buduci da su temperature relativno
blage tokom cele godine [6]. Ova c¢injenica odgovara
svim stanovnicima, a najviSe starijem stanovniStvu,
budu¢i da oni najées¢e navode ovu pogodnost kao njima
najbitniju za sre¢an zivot.

Avg Temperatures By Month (°C)
30

20

Jan Feb Mar Apr  May Jun Ju Aug  Sep Oct Nov Dec
~—— Temperature Low Avg °C = Temperature High Avg"C

Slika 1. Prosecna godisnja temperatura
(najniza i najvisa) [6]
3.3. Stepen kriminala

Podaci Republi¢kog javnog tuzilastva, pokazuju da je u
toku 2018. godine registrovano 7.562 maloletnih
pocinilaca krivicnih dela, i to najviSe na teritoriji
Apelacionog tuzilastva u Novom Sadu — ukupno 2.333,
Cak nekoliko stotina viSe nego na podrucju beogradske
apelacije, koja je i najveca [7]. Nivo kriminala u Novom
Sadu je prema pokazateljima umeren, ali podaci su takvi
da je on u porastu u poslednje tri godine, $to moze dovesti
do smanjenja zelje stanovnika da provode vreme napolju.

3.4. Kvalitet vazduha

U Godi$njem izveStaju o stanju kvaliteta vazduha u
republici Srbiji 2019. godine u aglomeraciji Novi Sad,
vazduh je bio Il kategorije — prekomerno zagaden
vazduh, usled prekoracenja  graniéne  vrednosti
suspendovanih Cestica PMyg [8]. Kvalitet vazduha moze
uticati na zdravlje ljudi i samim tim i na njihovu srecu.
Poznato je da se broj automobila u Novom Sadu svake
godine povecava. Ukoliko bi se omogucéila dobra
povezanost biciklistickim stazama, viSe ljudi bi bilo
podstaknuto da se kreé¢e ovim sredstvom prevoza, $to bi
doprinelo kvalitetu okoline i zdravlju ljudi.

1135




3.5. Prirodne i zelene povrsine

Urbani zeleni prostori su zna¢ajni elementi svakog grada.
U Novom Sadu je nekada postojalo 40% zelenih povrSina
i vazio je za ,zeleni* grad, a danas je taj procenat samo
8% [9]. Uli¢no zelenilo sa viSerednim drvoredima i
dodatnim zelenim povrSinama formirano je na pravcima
bulevara, ali i sekundarene ulice treba da poseduju
vegetacione strukture drvoreda, travnatih povrSina i
Zivica.

U pojedinim delovima grada postoji manjak javnog zele-
nila. Potrebno je poveéati broj povrsina pod zelenilom, jer
one predstavljaju prostor za rekreaciju, sport i igru i
doprinose druzenju gradana.

4. SUBJEKTIVNI INDIKATORI SRECE NA
PODRUCJU GRADA NOVOG SADA - ANKETA

4.1 Metodologija ankete

Anketa o sreci i zadovoljstvu gradana Novog Sada, spro-
vedena u novembru mesecu 2020. godine, ima za cilj
ispitivanje prostornih ¢inilaca koji odreduju srecan grad.
Istrazivanje je sprovedeno preko interneta, slanjem internet
adrese ka anketi izradenoj na ,,Google Forms* platformi.
Ovim putem, ukupno je anketirano 200 ispitanika svih
starosnih grupa.

Stanovnici su odgovarali na 34 pitanja o pojedinim
segmentima zivota, njihovim potrebama, problemima i
naéinu funkcionisanja grada. Cilj je bio stvaranje jasnije
slike o sreé¢i gradana, radi boljeg sagledavanja nivoa srece i
kvaliteta zivota u ovom gradu.

4.2. Analiza ankete

Od ukupno 200 odgovora na upitnik, priblizan broj mus-
kih i Zenskih ispitanika je odgovorilo na anketu, tacnije
49% zenskih i 51% muskih ispitanika. Starosna struktura
ispitanika je raznolika, gde su obuhvacene sve starosne
grupe. Vise od polovine gradana koji su popunili anketu
zivi u Sirem centru grada. U uzem centru grada zivi
18.7%, na periferiji 11.6%, dok u prigradskim naseljima
zivi 17.2% ispitanika.

Na pitanje o prevoznom sredstvu koje najéesée koriste,
najvise gradana, oko polovina ispitanika, odgovorilo je da
koristi automobil pri svakodnevnim aktivnostima, 27.5%
radije hoda i ide pesice, 12.5% koristi javni prevoz, dok
se 10.5% krece biciklom ili trotinetom. Bicikl svaki dan
ili nekoliko puta nedeljno vozi 21.6% ispitanika, a
zanimljivo je da je na pitanje: ,,Da [i biste cesce vozili
bicikl ukoliko bi postojalo vise bezbednih biciklistickih
staza®“, oko 60% gradana odgovorilo potvrdno, odgovo-
rima ,,sigurno“ i ,, verovatno bih cesée vozio/la“

Stres ima veliki uticaj na ljude, pa podatak da je vise od
50% ispitanika odgovorilo da im ,,veoma Ccesto* ili
»~Cesto™ stvara stres, a 26.8% ispitanika da im voznja auto-
mobila ,, povremeno stvara stres* zbog guzve i parkiranja,
moze uticati negativno na nivo srece stanovnika Novog
Sada. Primetan je veliki problem sa parkiranjem u gradu,
najvise u centru grada i na Detelinari.

Medutim ovaj problem je i mnogo ve¢i. Ispitanicima je
ostavljeno prazno polje za dopisivanje, gde je veliki broj
gradana dopisalo da ovaj problem postoji svuda u gradu.

@ Veoma Cesto mi stvara stres

@ Cesto mi stvara stres
Povremeno mi stvara stres

@ Retko mi stvara stres

@ Nikad mi ne stvara stres

Slika 2: Stres pri voznji [10]

Cesto vidanje i povezanost sa ljudima je, prema 41.2%
gradana koji su odgovorili na anketu, , veoma vazan*,
prema 42.7% odgovora ,,vazan* i 13.6% , umereno
vazan*, dok je samo 3.5% ispitanika odgovorilo da im
nije vaZzan. Dalje, ispitano je da li korisnici radije biraju
da sednu na klupe sa kojih se pruza pogled na aktivnosti u
okruzenju. Preko 70% smatra da bi se odlucili za takve
klupe, 21.5% ,,nije sigurno ““ dok se 6.5% ne bi opredelilo
za ovakve Klupe.

Provereno je u kojoj meri zanimljive aktivnosti poput igre
i sporta, ali i razna deSavanja poput koncerata, predstava i
izlozbi, uti¢u na nivo zadovoljstva. Rezultati pokazuju da
su one izuzetno bitne gradanima, buduci da je odgovore
Hhisu toliko vazne* ili ,,nisu uopste vazne* izabralo tek
5% ispitanika.
@ Veoma su mi vaZne aktivnost:
@ VazZne su mi aktivnosti

Umereno su mi vazne

@ Nisu mi toliko vazne
@ Nisu mi uopéte vazne

P

Slika 3: U kojoj meri na zadovoljstvo uticu aktivosti [11]

Na pitanje: Da li gradani smatraju da je Novi Sad grad koji
pruza dovoljno mogucnosti za srecan Zzivot, veliki broj
gradana je odgovorio da smatra tako, odnosno njih 64,5%
se ,, potpuno slaze ili ,,slaze .

Nije precizno moglo da se odluci 27.5% ispitanika, koji su
odabrali opciju izmedu, ali kada su u slede¢em pitanju
upitani ,,U kojoj meri za njih licno Novi Sad zadovoljava
uslove za srecan zZivot“ deo gradana se ipak opredio za
pozitivniji odgovor, odnosno za odgovor da ih ,uglavnom
zadovoljava“.

@ U potpunosti in zadovoljava

@ Uglavnom ih zadovoljava
Nisam siguran/na

@ Uglavnom ih nezadovoljava

@ U potpunosti in nezadovoljava

—a
)

Slika 4: Koliko su gradani licno zadovoljni uslovima za
srecan Zivot [12]
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5. PREDLOG INTERVENCIJA ZA NOVI SAD KAO
SRECNIJI GRAD

Pored postojec¢ih velikih parkova, neophodno je dodatno
povecati broj ovakvih povrSina, a postojeée urediti i
obogatiti ukrasnim biljem i ugodnim ambijentima za
sedenje i igru. Znacajan je broj zelenih povrsSina u gradu
koje se mogu urediti i pretvoriti u lepe parkove u kojima
bi ljudi provodili sreéne trenutke. Takva je na primer
zelena povrSina u ulici Berislava Beri¢a na Rotkvariji.
Deca iz obliznje Skole, kao i stanovnici tog dela grada,
imali bi priliku za igru i druzenje u mnogo razli¢itih
ambijenata za sedenje, uzivanje i socijalizaciju u jednom
uredenom parku.

Neophodno je §to veée ozelenjavanje trotoara i parking
prostora, koje doprinose boljem osecaju i zdravijem
okruzenju.

Problem parkiranja izrazito je velik u gradu i ogroman broj
gradana prijavljuje njegov lo$ uticaj na srecu i zadovolj-
stvo. Potrebno je povecanje broja parking mesta, najvise u
samom centru grada, koji se moze reSiti izgradnjom
podzemne garaze. Ali, problem parkiranja postoji svuda u
gradu. Preporucljivo je uvodenje $to veéeg broja parking
mesta. Medutim, stanovnicima bi bilo prijatnije kada bi to
bili zeleni parkinzi, kako bi se sauvala zdrava sredina.

Takode, postojanje vise biciklistickih staza znacajno bi
uticalo na zivotnu sredinu i zdravlje gradana ukoliko bi
deo stanovnika preSao na ovakav vid transporta. Bicikli-
sticke staze postoje duz svih bulevara, ali potrebno je i
viSe staza u drugim ulicama, kao i bolja povezanost sa
prigradskim naseljima, bududi da je veliki broj gradana u
ispitivanju upravo ukazao da bi unapredenje na ovom
polju velikim delom uticalo na njihovu srecu.

Ljudi zude za gradom koji je pun zivota i poseduje mnost-
vo trgova i javnih prostora sa dosta deSavanja gde bi imali
priliku za upoznavanje. Prostori sa mnoStvom klupa,
odmor i socijalizaciju jer ¢ak i kratki slucajni susreti u
javnosti mogu dovesti do podizanja raspolozenja ljudi.
Potrebno je urediti neke prostore u Novom Sadu, kako bi se
unapredio drustveni zivot gradana. Mnogo je trgova koji bi
se mogli unaprediti, kao npr. Trg Galerija, Trifkovicev trg,
Zitni trg i mnogi drugi. Takode, poZeljno je i stvaranje
novih uredenih javnih prostora. To moze biti na Bulevaru
Evrope ili drugim slobodnim povrsinama.

6. ZAKLJUCAK

Urbanisticko projektovanje je veoma slozen proces kojem
se pristupa tek posle istrazivanja i analiza. Bududi da sre¢a
u gradu proisti¢e iz sloZzene interakcije mnogih faktora, u
ovom radu su istrazeni objektivni i subjektivni €inioci sre¢e
i njihov uticaj na kvalitet Zivota u Novom Sadu.

Objektivni indikatori srece u ovom gradu, analizirani su na
osnovu podataka o ekonomskim pokazateljima, klimi i
topografiji, nivou kriminala, kvalitetu vazduha i prirodnim i
zelenim povr§inama. Putem ankete koja je sprovedena u
novembru mesecu 2020 godine, istrazeni su subjektivni
indikatori, gde su ispitane Zelje i potrebe stanovnika Novog
Sada koje uticu na njihovu srecu.

Podatke dobijene istrazivanjem objektivnih i subjektivnih
¢inilaca treba iskoristiti u projektovanju gradskih prostora
koji bi pomogli u ostvarivanju sre¢nijeg Zivota svakog
pojedinca.

Grad predstavlja emotivni prostor ljudi i razumno
planiranje grada moZze da inspiriSe i u¢ini da se stanovnici
osecaju bolje i istinski sre¢no.
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IMPLEMENTACIJA CO-LIVING TIPOLOGIJE STANOVANJA
IMPLEMENTATION OF CO-LIVING HOUSING TYPOLOGY
Jelena Babi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijena je co-living
tipologija stanovanja, njena implementacija na postojecem
objektu na uglu Sremske i Zeleznicke ulice u Novom Sadu,
kao i adaptacija ovog objekta novoj nameni. IstraZivanje
ima za cilj da uspostavi razumevanje Sta je co-living
tipologija. u smislu razlicitih kljucnih aspekata danasnjeg
drustva, kao i fomulisanje definicije i nove tipologije.
Kljuéne refi: arhitektonsko projektovanje, co-living tipolo-
gija stanovanja, integrisanje, socijalizacija

Abstract — This paper presents the co-living housing
typology, its implementation on the existing building on the
corner of Sremska and Zeleznicka streets in Novi Sad, as
well as the adaptation of this building to a new purpose.
The research aims to establish an understanding of what
co-living typology is. in terms of various key aspects of
today's society, as well as the formulation of a definition
and a new typology.

Keywords: architectural design, co-living housing
typology, integration, socialization

1. UvOD

Svedocimo izvesnom socioloskom paradosku danasnjice.
Usled delovanja urbanizacije, koja dovodi do sve gusc¢ih i
kompaktnijih gradova, samim tim i neposredne blizine
ljudi; suoCavamo se sa sve usamljenijim generacijama
koje uprkos napretku civizacije i tehnologija, sve su
manje povezane i integrisane u drustvo. Prevashodno,
mladi odrasli ljudi, smatraju se onim najusamljenijima,
gde sama ta Cinjenica i izolovanje predstavljaju problem
po javno zdravlje i buduce civizacije.

Formiranjem socioloski stabilnog okruzenja, stvorio bi se
¢inilac koji bi imao veoma vaznu ulogu u stvaranju novih
veza kao i negovanju socijalne interakcije. Kolektivno
stanovanje ili tanije co-living je pojam u nastajanju koji
se poslednjih godina Siroko pro$irio svetskim trziStem
nekretnina i moZze se videti u mnogo razli¢itih
konfiguracija, u zavisnosti od njegovog mesta i namene.

Ovo istrazivanje ima za cilj da uspostavi razumevanje $ta
je co-living u smislu razli¢itih kljuénih aspekata danas-
njeg drustva, kako bi se formulisala konceptualna defini-
cija tipologije koja se pojavljuje.

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

2. RAZVOJ STANOVNISTVA U PROSLOSTI I
SAVREMENE TENDENCIJE

Procenjuje se da je od pojave coveka, do danas, na planeti
Zemlji rodeno oko 107 milijardi stanovnika. Pocetkom
nove ere, svetska populacija je iznosila 250 miliona
stanovnika. Dakle prva milijarda, dostignuta je 1804.
godine nakon dugog vremenskog perioda, a tek vise od
120 godina, 1927. godine, bilo je potrebno da svetsko
stanovniSto dostigne 2 milijarde.

Rast stanovni$tva bivao je sve brzi, a najbrzi u periodu
druge polovine 20. veka. Od 1960. do 1999. godine,
stanovni$tvo sveta se udvostruéilo, poraslo je sa 3
milijarde na 6 milijardi stanovnika, a jubilarni
sedmomilijarditi stanovnik sveta je roden 31. oktobra
2011. godine. Prema projekcijama Ujedinjenih nacija, do
2028. godine, na Zemlji ¢e ziveti 8 milijardi stanovnika,
oko 2050. godine 9 milijardi, a do 2100. ¢e na Zemlji
ziveti 10 milijardi ljudi. Danasnji rast svetske populacije
ostvaruje se gotovo u potpunosti u grupi nerazvijenih
zemalja (97% rasta), sa tendencijom da se on u celosti
pripise ovim zemljama.

3. UZROCI NOVE DINAMIKE

70-tih godina, Evropa u dotadasnjem blagostanju — zlatnoj
eri, pocela je da se suocava sa velikim promenama.
Stabilnu ekonomsku kao i demografsku situaciju,
zamenjuje znacajna nestabilnost u socijalnom i
ekonomskom pogledu. Ekonomske promene dovele su do
velikog broja nezaposlenih koji je gotovo izostao tokom
zlatne ere, mnogi su ostali nezaposleni sve do druge
polovine 90-tih godina, kada se ekonomska situacija
pocela popravljati. Ono S§to predstavlja svojevrnu
revoluciju, §to je u mnogome uticalo na trziSte rada, kao i
na demografsku i socijalnu sferu, jeste veliki broj Zena
koji je poceo da radi.

3.1. Socijalne i demografske promene

Paralelno ekonomskim promenama, deSavale su se i druge
transformacije koje su uticale na demografsku i socijalnu
strukturu. Prva znacajna vidljiva promena za Evropu, bila
je progresivno starenje populacije: prema podacima
EuroStat-a koji pokazuju da tokom narednih 60 godina,
starosna grupa preko 60 godina, ¢e porasti sa 86 miliona u
2010. godini na 161 milion u 2060. godini; dok c¢e
starosna grupa preko 80 godina, povecati se sa 23 miliona
u 2010. godini na preko 61 milion u 2060. godini.
Zabrinjavaju¢i podatak jeste taj da ce evropska
populacija, tj. ukupno brojCano stanje ostati gotovo isto.
Dakle prognoza za buduénost govori o tome da ¢e odnos
stare populacije i onih ispod 15 godina, sa odnosa 1:3
doci na 8:10.
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Ovi podaci impliciraju da ¢e svakom narednom godinom
biti sve viSe radno neaktivnog ili penzionisanog
stanovni$tva u odnosu na aktivno. Procenjene brojke
govore o Cinjenici da 2060. godine mozemo da
oCekujemo 65 miliona penzionisanih neaktivnih sta-
novnika, naspram 50 miliona radno sposobnog stanov-
nistva. Ova Cinjenica, i ovi podaci duboko ¢e uticati na
ekonomiju i sistem rada.

2050

Slika 1. Prikaz starenja nacije

Ovaj problem ¢e izazvati posledice i na socijalnom polju.
U 2010. godini, gotovo 42% ljudi preko 85 godina, Zivelo
je samostalno. Jos$ jedan od razloga progresivnog starenja
populacije jeste i sve manji nivo fertiliteta [1] : od 1964.
godine do 2016. godine, broj zivorodenih u Evropi, opao
je sa 7,8 miliona na 5,1 milion. Do ovakve situacije, doslo
se usled zasnivanja zajednice, stupanja u brak sa sve vise
godina.

Promene u sferi porodice, izazvane izlaskom zene na
trzi§te rada i zapoSljavanje u razli¢itim delatnostima,
vidljive su i kroz radanje manjeg broja dece kao univer-
zalnog obrasca. Zajedno sa uzdizanjem Zena, njihovom
emancipacijom 1 zapoSljavanjem van domadinstva,
razvijale su se novi reproduktivni modeli, nove tipologije
porodica. Dakle posledice pomenutih promena su
dalekosezne. Tradicionalna porodica ustupa mesto novim
tipologijama porodica, [2] koje je tesko kategorizovati i
definisati; $to iznuduje pojavu novih stambenih tipologija.
Ukoliko su troskovi veéi od 40% primanja porodice, to se
smatra velikim i nepodnosljivim tro§kovima. Dolazimo
do toga da, socijalno stanovanje, samo po sebi predstavlja
splet aktivnosti i poteza, drzave najcesce, koje stvaraju
okolnosti i uslove odredenoj grupaciji ljudi, koji na
realnom trziStu nisu u moguénosti da priuste sebi
nekretninu, iz ekonomskih ili privatnih razloga. Socijalno
stanovanje pruza stanove po 20-30% povoljnijoj ceni od
one na realnom trziStu. Da bi se udovoljilo potraznji,
jedan od ciljeva bi bio smanjenje troskova za stanare i
vlasnike uz povoljnije poreze i naknade za najam.

3.1. Poslednje decenije

Tema socijalnog stanovanja u Evropi je heterogena, kao
$to je pomenuto, postoje razliite politike 1 nacini na koji
se one sprovode; primeceno je da se ne ulaze dovonjno u
ovu vrstu smeStaja, ¢ak i ako je potraznja za ovim
stanovanjem velika i raste iz godine u godinu. Pristupi
kao i politike u svakoj zemlji su razli¢iti, mogu se
razli¢ito primenjivati od strane lokalnih administracija,
stanara ili neprofitnih udruZenja. Promene koje
produbljuju socijalne nejednakosti, jedan su od mnogih
fokusa novog poretka socijalne zastite: posedovanje
nekretnine ne samo da su jedna od primarnih potreba,
takode mogu biti i izvor prihoda. Ekonomska kriza i
nedostatak ulaganja u stambenu politiku, stvorili su
kritiéne uslove za Zivot, za slabije i osetljivije druStvene
grupe, pogotovu odrasle osobe — samohrane roditelje.

Novi vek, ne samo da je svedok demografskih i
ekonomskih promena, ve¢ i nove dinamike na trziStu
rada: tehnologija i internet, toliko su uticali na
zapoSljavanje 1 poslovanje uopste, da se moze reéi da
dozivljavamo ¢etvrtu industrijsku revoluciju. Na istom
radnom mestu, generacije ljudi ¢e konvertirati i
interakcija izmedu njih nece biti vodena hijerarhijskom
strukturom ve¢ timovima i projektima. U odredenim
poslovnim sferama, ovi modeli uveliko vladaju. Ovi
uslovi, direktno ¢e stvoriti slabije socijalne klase u
buduénosti, sacinjene od novih mladih radnika koji ¢e i
dalje zavisiti od svojih porodica. Stopa nezaposlenosti
mladih je izuzetno visoka. U septembru 2018. godine, [3]
stopa nezaposlenosti mladih je iznosila 14,9% u
Evropskoj uniji, dok 16,8% u Eurozoni.
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Slika 1. Prikaz stope zapolenosti i nezaposlenosti u EU

Posebno pogodeni ovim nepovoljnim uslovima su ponovo
mladi. Jednom kada zavrse Skolovanje, trebaju im godine
da pronadu dugoro¢ne ugovore koji ¢e radno i finansijski
garantovati stabilnost. Ovaj novi socijalni sloj karakterisu
ljudi sa niskim primanjima koji ne mogu sebi da priuste
prihvatljiv zivotni standard, te moraju da se prilagode
standardima stanovanja njima prihvatljivim. Ono na $ta su
primorani je da se oslanjaju na kolektivno i socijalno
stanovanje, najces¢e niskog kvaliteta. Objekti ovog tipa
su najéeS¢e predvideni kao vid smestaja, a ne kao
potencijalni dom, kao privremeno resenje sa niskim
standardima i neadekvatnim uslovima.

4. MODELI ZAJEDNICKOG ZIVOTA

Pre identifikovanja razli¢itih poslovnih modela zajednic-
kog zivota, vazno je razlikovati i uporediti co-living sa
jednim od njegovih prethodnika. Co-housing se definisati
kao gradsko, urbano/ polu-urbano obitavanje u svoje-
vrsnoj zajednici gde su odgovornosti (poput razvoja,
finansijskog upravljanja, zajednickog putovanja i brige o
deci) i komunalne aktivnosti (kao zajednicki obroci,
filmski Klubovi i permakulturno bastovanstvo) i gde
stanovnici sa namerom Zzive u zajednici i dele resurse.

Oni se ponekad nazivaju iniciranim/namernim zajedni-
cama gde se privatni i zajednicki prostori kombinuju, kao
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odgovor na socijalne i prakticne potrebe savremenih
urbanih gradana.

Medutim, kada se misli na zajedni¢ki Zivot, co-living
modelom, obi¢no upravlja nezavisna tree lice, pruzalac
usluga koji upravlja kolektivnim aktivnostima i
odgovornostima kao kompanija, sa odredenom dozom
doprinosa zajednici, koji se vidi u donoSenju odluka i
organizaciji komunalnih aktivnosti.

Sto se ti¢e ovih nezavisnih pruzalaca usluga, postoji $irok
spektar nezavisnih kompanija koje se prilagodavaju
inovativnim modelima co-livinga.

5. DRUSTVENA I FIZICKA ARHITEKTURA CO-
LIVING PROSTORA

Arhitekte i dizajneri sve viSe promatraju kako i proizvodi
koje dizajniraju reaguju u svom izgradenom okruzenju.
Pored fizicke funkcionalnosti i privla¢ne estetike, prostori
za zajednicki zivot koriste tehnike dizajna koje podsti¢u
socijalnu interakciju, saradnju i povezivanje, a neki noviji
trendovi poput mikro-jedinica i modularnog dizajna
integriSu se u ove prostore kako bi se redefinisani
pojmovi privatnog i javnog prostora.

Nacin na koji prostori za zajednicki zivot dizajniraju
izgradeno okruzenje za stanovnike ima potencijal da
poveca produktivnost i kreativnost, podstakne spontane
susrete 1 poboljSa ukupnu dobrobit njegovih stanovnika.
Arhitektura igra klju¢nu ulogu u omogucavanju ne samo
spontanog susreta izmedu stanovnika ve¢ i uloga u
aktiviranju i ponaSanju koje stanovnici preuzimaju po
ugledu jedni na druge.

Dizajn za multifunkcionalnu upotrebu, moze imati ulogu
stvaranja mogucnosti za neformalne sastanke i integraciju
osecaja atmosfere nasleda, njima se jacaju meduljudske
veze kao i individualnu i kolektivnu dobrobit. Potrebna
gradacija privatnosti zajednickih Zzivotnih prostora. Ova
ideja razliCitog intenziteta deljenja je ona koju treba
istraziti, primeniti kao dobru polaznu osnovu za
razmiSljanje o tome kako podstaci povezivanje, razmenu i
saradnju.

,»C0“ u co-living zZivotu mozZe mnogo toga da znaci za
operatera koji zivi zajedno sa svojim stanovnicima: moze
biti vrsta korporativnog, komercijalnog iskustva ili neceg
pogodnijeg, kolektivno i drustveno iskustvo u okviru
zajednice. Facilitatori u zajednici imaju vaznu ulogu u
identifikovanju i primeni razli¢itih komunikacionih
tehnika u zajednicko zivotno iskustvo svakog stanovnika
koji zivi u odredenom co-living prostoru.

Potencijal u socijalnom radu takode je $iroko podrzan,
toliko da facilitatori daju savete o tome kako finansijeri i
neprofitne organizacije mogu koristiti vodene razgovore,
fokus grupe, za procene potreba i snaga, organizovanje
zajednice, javno obrazovanje i procenu programa.

Ove vestine komunikacija mogu se koristiti za pruzanje
dubljeg iskustva zajednice u okviru co-living prostora, ali
takode mogu pomo¢i operaterima da prosire svoj brend na
nacin koherentan i atraktivan za investitore.

Stvaranje osecaja odgovornosti u zajednici dovodi do
snaznog angazovanja zajednice koja doprinosi povecanju
vodstva 1 osnazivanju stanovnika unutar co-living
prostora, koji na kraju ima potencijal da se Siri u lokalne
Cetvrti ili ¢ak na nivou grada.

6. KONCEPT PROJEKTA

Postojeci objekat, predmet adaptacije i implementiranja co-
living tipologije stanovanja, izgraden je 1964. godine kao
stambeni objekat, nalazi se kraju Sremske ulice i na
raskrsnici sa Zeleni¢kom ulicom, pripada podru¢ju Centra
grada. Investitor je FNRJ, a objekat je izradio PROJEKTNI
BIRO GLAVNE CENTRALNE NARODNE BANKE
FNRJ BEOGRAD (po projektu arhitekte S. Miljkovica). U
pitanju je vreme progresivnog uzdizanja socijalisticke
Jugoslavije. Potreba za stambenim jedinicama u tom
periodu, direktno proizilazi iz rapidnog industrijskog
napretka zemlje, [4] koji je kao direktnu posledicu ima
migraciju stanovn$tva iz ruralnih u urbane sredine.
Analogno tom vremenu, co-living tipologija predstavlja vid
nove tipologije viSeporodi¢nog stanovanja, u kom te
porodice vise nisu tradicionalno viseclane i tipicne.

Projektantska ideja i stav, koji su zauzeti su ocuvanje
ovog objekta, nikako devastacija istog. Intervencije
kojima objekat podleze su isklju€ivo revitalizujuée, sa
ciljem ocuvanja identiteta ovog objekta; adaptacija
unutra$njeg prostora, kao i rekonstrukcija fasade koja
zadrzava svoj karakter ali dobija novu materijalizaciju.
Ono §to je bitno napomenuti, je da su se iz morfoloske i
konstrukcione analize ustanovile reference i granice
podele prostora kao i zoniranja.

6.1. Arhitektonski program

Objekat poseduje programski diverzitet gde je primarni
program svakako co-living stanovanje. Sama srz projekta
i glavni program imaju za cilj podsticanje jediniki/parova
na socijalizaciju i stvaranja osecaja jedinstva. Logika
zoniranja ovih programa, nove podele prostora, kao i
preplitanje svih mogucih sadrzaja, podsti¢u komunikaciju
i konstantno susretanje korisnika/stanovnika.

Prizemlje ¢ija strana gleda na Sremsku ulicu, sadrzi Cetiri
zasebna lokala; tri postaju jedinstveni prostor te ¢ine
restoran, koji poseduje svoju kuhinju. Restoran i lokacija
uzajamno pogoduju jedna drugoj. Administracija kao i
kancelarija zaduzene su za organizaciju ovakvog stano-
vanja kao i animiranje i intergisanje novih stanovnika kako
bi zaista imali oseéaj pripadnosti. Cetiri etaze koje pose-
duju dodatan prostor, upravo onaj segment objekta koji
gleda na Zelezni¢ku ulicu, koji ide do &etvrtog sprata,
prostor za co-working, dok preostala dva sprata ga ne
poseduju. Prostor je predviden da pogoduje stanovnicima te
je upravo njima na usluzi, a moze biti i $ire namene i
karaktera.

Co-living prostor poseduje stambene, privatne jedinice koje
se programski kace na kolektivni prostor. Zajednicke zone,
predstavljaju mesta na kom ¢e korespohdencija stanovnika
biti zagarantovana. Pod zajednickim prostorom, podrazu-
mevaju se kuhinja sa trpezarijom kao i dnevne zone.
Kuhinja, trpezarija, koncipirana tako da moze da ostvari
pun potencijal svoje svrhe. Obedovanje kao svakodnevna
funkcija upravo to moze da garantuje. Dnevne zone takode
doprinose ovoj svrsi i kao program se nadovezuju na ovde
primaran program trpezarije, u sluzbi co-living Zivota. Sve
privatne jedinice poseduju noéni prostor, sa kupatilom, te
su njeni stanovnici prinudeni na koriS¢enje zajednickog
prostora, Sto je sustinski bila glavna ideja, kako bi se
cirkulisanje i komunikacija osigurala. Objekat je namenjen
slobodnim individuama, eventualno parovima, koji su
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sigurni i adekvatni korisnici nove tipologije stanovanja.
Programski, zajednicki prostori su podlozni transforma-
cijama i razli¢itim scenarijima kori$¢enja.

6.2. Analiza funkcionalne organizacije prostora
Analiziraju¢i programski diverzitet, izuzetno bitno je
ustanoviti  sistem nesmetanog funkcionisanja svih
programa, pratecih 1 primarnih, postignuti njihovo
povezivanje, koje ne sme da narusi nijedan program ili
prostor. Funkcionalna organizacija, u mnogome je
zavisila od konstrukcije koja je uslovila raspodelu
prostora. Konstruktivni sistem je izuzetno posStovan, po
samom projektantskom stavu.

Prizemlje koje oseduje ugostiteljsku ulogu, veoma je
dobro organizovano. Dakle prostor za sedenje za goste,
zonirano je do izloga, ¢ime se nagovestava sadrzaj unutar
prizemlja. Bar u okviru restorana, predstavlja barijeru i
vezu izmedu kuhinje i restorana. Kuhinja nesmetano
funkcioniSe i uz pomo¢ kolskog ulaza u dvoriste,
omogucena je dostava sirovina za spremanje hrane na
zadnji ulaz. Administracija, smeStena u prizemlju, prostor
koji se nalazi pri samom ulazu iz Zelezni¢ke ulice, u
cetvorospratnom segmentu objekta, pruza nezavisan rad
samim facilitatorima. Administracija podrazumeva i
kancelariju za prijavu novih stanovnika.

Komunikacije, lift i stepenice, omogucéavaju cirkulaciju
ljudi, ne remeteci co-living prostor i ne obavezujuci ih na
prolaz kroz isti, ukoliko je u pitanju posetilac co-working
prostora. Od samog pristupa vertikalnoj komunikaciji, pa
daljim kretanjem, sagledavamo slojevitost i razliCite lejere
privatnosti. Obe vertikalne komunikacije, iz njihovog
prostora, se stupa u glavni hodnik. Glavni hodnik, kao zila
kucavica, uslovljena konstrukcijom, na pojedinim mesti-
ma dozivljava inundaciju, tacnije izlivanje-generisu se za-
jednicke zone. Probijanjem prolaza na srediSnjem zidu,
dobijamo nesmetanu trasu — zilu kucavicu i povezivanje
oba krila i obe vertikalne komunikacije.

Etaze I, II, III, IV broje sedam privatnih stambenih jedinica.
Noéna zona u okviru jedinice, poseduje moguénost
vizuelnog pregradivanja zavesom/pregradom. Po dve jedi-
nice, smestene na samim krajevima objekta, poseduju mo-
gucnost spajanja, ukidanja pregrade. Sa namerom nije pla-
nirana dnevna zona u okviru jedinice, kako bi korisnici bili
prinudeni na izlaz iz jedinice - stimulisanje komunikacije i
odrzavanje kolektiva. Iz prostora vertikalne komunikacije,
stupa se u co-working zonu.

Sto se ti¢e etaza V i VI, ona broji 6 jedinica, sa mogué-
nos$¢u da se dve ujedine. Pri ulazu iz vertikalne komuni-
kacije iz Zelezni¢ke ulice, ulazi se na jednu manju dnevnu
zonu, a zatim dalje u vece zajedniCke zone. Vrlo je
interesantno napomenuti da (masinsko odelenje) susionica
ve$a i perionica na tavanu imaju dvojaku ulogu; primarno,
prostor sebi svrsishodan, ali takode sposoban da inicira
komunikaciju i socijalizaciju. 1z ovog prostora dalje se
stupa na krovnu terasu koja zasigurno ima potencijal da
podstakne pomenuta desavanja i druzenja.

6.3. Arhitektura i forma i materijalizacija

Forma objekta je geometrijska, pravougaona i kvadratna,
zatvorena sa jasnim pravilnim ivicama koje su u skladu sa
objektima u okruZenju. Radi se o celini, kompaktnoj,
jasno se naziru podeljene celine. Fasada ima veoma jasan
i dinamican karakter svoga vremena, koji je upotpunosti
zadrzan, u novom ruhu. Ritam i red formiranih kosih

terasa na fasadi ove ulice, upotpunjuje skladnost objekta.
Fasada u prizemlju, jasno nagovestava i ukazuje na to Sta
se nalazi unutar objekta (restoran); kako zbog svoje
materijalizacije. Ulazne partije su naglasene prilazom tj.
stepeniStem, usled blagog nagiba terena Sremske ulice.
Fasada Zelezni¢ke ulice, u potpunosti prati funkciju
unutar objekta. Upecatljivi su prozori i njihova repeticija.
Ono §ta je dominantno na ovoj fasadi, pored repeticije,
jeste i svetlarnik koji se pojavljuje na V, VI etazi, kao i
kaskadno podeljeni segmenti objekta (koji prate funkciju)
i koji su sagledivi isklju¢ivo iz Zelezni¢ke ulice.

Na dvori$noj fasadi dominiraju svetlarnici koji u celosti
prate funkciju vertikalnih komunikacija. Terase i fenestra-
cija prate funkciju i program unutar prostora. Oblikovanje
terasa na dvori$noj fasadi su pravougaone. Sto se mate-
rijalizacije ti¢e, na fasadi, gde je klinker opeka bila upot-
rebljena, zamenjena je novom materijalizacijom — listela-
ma, dekorativna cigla. Izgled i forma fasade se u potpu-
nosti zadrzavaju, samo se menjaju savremenijom materi-
jalizacijom, te se vrsi rekonstrukcija fasade.

7. ZAKLJUCAK

U vremenu kada urbanizacija i gustina naseljenosti idu
ruku pod ruku sa rastu¢om usamljeno$éu i nepoveza-
nosc¢u, potrebna su efikasna i delotvorna resenja. Ova
studija, dovela je do =zakljutka da pod odredenim
uslovima stambeni objekti velike gustine, u novoj
konfiguraciji, mogu podstaknuti izgradnju zajednice kod
stanovnika. Razvoj dobro osmisljenih co-living tipologija
zajednickog stanovanja je presudan - efikasan nacin za
podsticanje ljudske povezanosti. Jedan od najvecih rizika
velike zajednice je $to veliki broj stanovnika stvara osecaj
anonimnosti, a pametno grupisanje zajednickih prostora
eskivira osecaj anonimnosti. Cilj ove studije, bio je da
istrazi novu tipologiju kolektivnog stanovanja i na koji
nacin njene karakteristike mogu uticati na izgradnju
zajednice i budu¢i mikroZivot.
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PROJEKTOVANJE ENTERIJERA KAFETERIJE U SKLADU SA AFINITETIMA
KORISNIKA

COFFEE SHOP INTERIOR DESIGN IN ACCORDANCE WITH USER AFFINITIES
Dragana Mili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Kako bi se uspesno dizajnirao prostor
treceg mesta, odnosno mesta okupljanja, trebalo bi
razumeti socijalne i fizicke karakteristike mesta koji
poboljsavaju iskustvo korisnika, Sto predstavlja i sam cilj
ovog istrazivanja. Boljim razumevanjem tih karakteristika
koje doprinose pozitivnom dozivljaju mesta, mogu se
stvoriti  prostori koji promovisu udobnost, osecaj
pripadnosti i povezanost izmedu ljudi i samih prostora.
Pored predstavljanja “Okvira pozitivnog dizajna”,
istrazivackog rada P. Desmet i A. Pohlmeyer, istrazice se
fizicke i drustvene karakteristike koje uticu na to da se
ljudi okupljaju i razvijaju povezanost sa prostorom
(treceg mesta).

Kljuéne reéi: kafeterija, enterijer, dizajn za zadovoljstvo,
okvir pozitivnog dizajna

Abstract — In order to successfully design a third place
space, ie a gathering place, one should understand the
social and physical characteristics of the place that
improve the user experience, which is the purpose of this
research. By better understanding these characteristics
that contribute to a positive experience of the place,
spaces can be created that promote comfort, a sense of
belonging and connection between people and the spaces
themselves. In addition to the presentation of the
“Positive Design Framework”, research work by P.
Desmet and A. Pohlmeyer, the physical and social
characteristics that influence people to come together and
develop a connection with space (third place) will be
explored.

Keywords: coffee shop, interior design, design for
pleasure, positive design framework

1. UvOD

Ovaj rad ¢e se posebno usredsrediti na potencijal za
dizajniranje unutrasnjih prostora, u ovom slucaju
kafeterije, koja podrzavaju ugodna i sadrzajna iskustva i
na taj nacin doprinose dobrobiti ljudi, odnosno svrha ove
studije jeste istrazivanje fizickih i druStvenih kwvaliteta
koja su podsticala ljude da se okupljaju, zadrzavaju i
razvijaju povezanost sa tim mestima.

U prvom delu rada bi¢e predstavljena studija koja je
istrazivala karakteristike koje podstiCu na okupljanje i

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

stvaraju osecaj povezanosti sa odabranim prostorom —
kafeterijom. Obuhvatala je istrazivacke tehnike vizuelne
dokumentacije, posmatranje i mapiranje ponasanja, kao i
anketu. Kljuéni rezultati u vezi sa fiziCkim
karakteristikama pokazuju prvih pet faktora koji se
uzimaju u obzir pri dizajniranju, i tu spadaju: Cistoca,
udoban mobilijar, dostupnost prirodnog svetla, aroma /
mirisi 1 vizuelno privlaCan namestaj. Utvrdene su
socijalne karakteristike korisnika, i predstavljeno je na
koji nacin dizajn prostora moze da uti¢e na coveka.

U drugom delu rada bic¢e predstavljena nova tema
istrazivanja u polju nauka o dizajnu — subjektivno
blagostanje (SVB), kako bi se dizajn samih prostora
razvijao u nastojanju da povecava dobrobit korisnika, kao
i tema ,tre¢a mesta“, odnosno vaznost neformalnih javnih
okupljalista.

Prikazivanje ovih aspekata (okvir pozitivnog dizajna,
fizicke karakteristike kafeterije i socijalne karakteristike
korisnika) predstavaljaju pomo¢ni alat pri dizajniranju
kafeterije prema potrebama korisnika.

2. METODE ISTRAZIVANJA
2.1. Studije slucaja

Za studije slucaja izabrana su tri prostora kafeterije, dok
je za njihovu analizu pored vizuelne dokumentacije i
sesije  posmatranja, koris¢ena anketa kao metoda
istrazivanja.

Ova dokumentacija se sastoji od prikupljenih informacija
0 fizickim karakteristikama kafeterije, ukljucujuci
lokaciju kafeterije i arhitektonske i dizajnerske atribute
svake kafeterije. Uzec¢e se u obzir aspekti kao Sto su
pristup  prirodnom  osvetljenju, vrsta  veStackog
osvetljenja, materijali, vrsta nameStaja, lokacija
elektricnih uti¢nica, pogledi ka spolja, pogledi na prostore
iznutra, funkcionisanje u prostoru i podela prostora na
zone, 1 kako zapravo celokupni ambijent utiCe na
posetioca lokala.

2.2. Sesije posmatranja

Sesije posmatranja pomogle su u razumevanju kako su
kafeterije koriS¢ene i kako je dizajn prostora povezan sa
aktivnostima koje su se odvijale u prostoru. Na osnovu
posmatranja cilj je bio otkriti osnovnu nameru boravka
posetioca u prostoru, odnosno otkriti znacenje prostora za
samog korisnika.
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Mesta u blizini prozora, ili mesta za sedenje sa pogledom
na veci deo unutrasnjosti su takode bila veoma pozeljna,
gde su se posmatrali prolaznici, kao i dolazak i odlazak
drugih korisnika.

Postojao je i odabir sedista iz prakti¢nih razloga. Sedista
su birana u zavisnosti od zadataka koje su trebali da
obave, bilo to u blizini uti¢nica, ili mesta sa odgova-
raju¢im osvetljenjem. Dok je za grupu ljudi na izbor
sedista uticala moguénost mobilnosti namestaja i veli¢ina
stola.

U slucaju Kafeterije 1 i 2 stolovi i mesta za sedenje su
postavljeni prilicno blizu jedni drugima, kako bi se
maksimalno iskoristio raspolozivi prostor.

Blisko postavljene stolove su korisnici birali u slucaju kad
je to bilo jedino slobodno mesto, i rezultiralo je znatno
kra¢im zadrzavanjem u kafeteriji. Gledajuéi sa psiholos-
kog aspekta, zadovoljstvo korisnika je takode smanjeno,
uzrokovano nedostatkom licnog prostora.

Mesta za sedenje koja su pozicionirana u centralnom delu
prostora, bez narodite fizi¢ke barijere, korisnici su neretko
birali, a pretezno su to bili korisnici koji su dosli sami.

Pored toga Sto je ovakav vid mesta za sedenje bio nepo-
godan za korisnike koji su u kafeteriju dosli sa svthom da
obave neku vrstu posla, zbog nedostatka uti¢nica, stvarao
je 1 osecaj nelagodnosti, jer nisu postojale fizicke
strukture koje su stvarale osecaj sigurnosti kod ¢oveka.
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Slika 1. Osnova Kafeterije 1 — najpoZeljnija mesta za
sedenje [1]
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Slika 2. Osnova Kafeterije 2 — najpozeljnija mesta za
sedenje [2]
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Slika 3. Osnova Kafeterije 3 — najpoZeljnija mesta za
sedenje [3]

2.3. Anketa

Anketa je obuhvatala pitanja kao $to su socijalizacijske
namere korisnika, dok je drugi deo ankete trazio od
posetioca da zaokruzi koje fizicke karakteristike bi zeleli
da vide u svom idealnom prostoru kafeterije. Postavljana
su pitanja o karakteristikama njihovog idealnog prostora
kafeterije, tako da bi istraziva¢ mogao da identifikuje one
atribute koji su bili visoko cenjeni i koji su mozda cak
nedostajali u kafeteriji koji posecuju.

Fizicke karakteristike - pet najvaznijih faktora koje su
ljudi ocenili kao bitne za idealan enterijer kafeterije:
istoca (96,7%), udoban mobilijar (76,7%), dostupnost
prirodnog svetla (61,7%), aroma / mirisi (51,7%) i
vizuelno privla¢an namestaj (48,3%).

70
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50 +

40 +

30 -

20 +

Cistoca  udobnost dostupnost privlatna vizuelno privlacna vizuelno pogled ka
mobilijara prirodnog aroma  privlacan pozadinska priviaéne  spolja
svetla namestaj muzika boje u

enterijeru

Slika 4. Rezultati ankete - fizicke karakteristike idealnog
enterijera kafeterije [4]

Socijalne karakteristike - da bismo adekvatno oblikovali
prostor, potrebno je da razumemo socijalnu kulturu
korisnika, i njihove socijalne namere.

Na osnovu izvrSenih anketa utvrdeno je da korisnici u
najveéem procentu retko komuniciraju sa drugim
posetiocima/korisnicima (63,3%), kao i sa zaposlenim
licima (51,7%). Ove socijalne karakteristike nam govore
da se radi o ve¢em procentu introvertnih tipova licnosti,
koje se radije odlucuju za drustvo poznatih korisnika,
uzivanje u atmosferi samo posmatrajuci druge korisnike
bez interakcije, ili se odlu¢uju za boravak u prostoru radi
obavljanja li¢nih zadataka/obaveza.
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Komuniciram sa drugim posetiocima / korisnicima (1-nikad, 2-retko, 3-Cesto, 4-uvek)

60 responses

40

EIGED)

Slika 5. Rezultati ankete — komunikacija sa drugim
posetiocima [5]
Komuniciram sa osobljem / zaposlenim licima (ne misli se samo na komuniciranje pri

poruéivanju pi¢a) (1-nikad, 2-retko, 3-Eesto, 4-uvek)
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Slika 6. Rezultati ankete — komunikacija sa zaposlenim
licima [6]

Anketa takode pokazuje da se moguénost organizovanja
grupnih sastanaka kod skoro polovine ispitanika pokazala
kao veoma vazan faktor (48,3%) kod projektovanja
prostora Kafeterije.

Pogled ka drugim posetiocima je ocenjen priblizno isto,
sa odgovorom delimi¢no vazno (40%) i veoma vazno
(35%). Iako su rezultati pokazali da u najveéem procentu
korisnici retko komuniciraju sa drugim nepoznatim
korisnicima, pogled ka istima je delimi¢no, a kod nekih
veoma vazan, §to pokazuje da je samo prisutvo u prostoru
sa drugim ljudima dovoljno da bi se korisnik ose¢ao na
neki nacin socijalizovano, i da ga samo njegovo
egzistiranje u prostoru potvrduje kao ¢lana zajednice.

Postoji mogucnost organizovanja grupnih sastanaka (1-nije vazno, 2-delimiéno vazno, 3- veoma
60 responses vazno, 4-esencijalno / kljuéno)

30
29 (48.3%)

20
18 (30%)

7 (11.7%)
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Slika 7. Rezultati ankete — mogucnost organizovanja
grupnih sastanaka [7]

Postoji obezbeden pogled na druge posetioce / okolinu (1-nije vazno, 2-delimiéno vazno, 3- veoma

60 responses vazno, 4-esencijalno / kljuéno)

10 (16.7%)

5(8.3%)
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Slika 8. Rezultati ankete — pogled ka drugim posetiocima

(8]

3. PRETHODNA ISTRAZIVANJA

U istrazivatkom radu se spominje urbani sociolog Rai
Oldenburg, koji pise o vaznosti neformalnih javnih
okupljalista, koja naziva ,treCa mesta“, koja su kao
socijalna sredina odvojena od uobiCajena dva mesta -
doma (“prvo mesto”) i radnog mesta (“drugo mesto”™).
Pokazuje kako su i zaSto ta mesta od sustinskog znacaja
za zajednicu i javni zivot, tvrdeéi da su barovi, kafici,
prodavnice i druga ,.tre¢a mesta“ od kljuéne vaznosti za
lokalnu demokratiju i vitalnost zajednice. Tre¢a mesta
moraju biti otvorena i lako dostupna onima koji ih
zauzimaju. Oni takode moraju biti susretljivi, §to znaci da
zadovoljavaju potrebe svojih korisnika [1].

Sledeca teorijska osnova kojom se vodilo u ovom radu
jeste ,,Okvir pozitivnog dizajna“, koji su razvili Pieter
Desmet i Anna Pohlmeyer. Njihov istrazivacki rad
ukazuje na vrednost primene perspektive usmerene na
¢oveka u procesu dizajniranja, tj. svrha je da pomognu
onima koji zele izri¢ito da dizajniraju za subjektivno
blagostanje ili da istraze uticaj dizajna na srecu ljudi.

Okvir za pozitivan dizajn predstavlja pristup dizajnu za
ljudski procvat. Sve tri opisane komponente za dizajn
mogu pojedinacno da doprinesu subjektivnom blagostanju
osobe, ali sva tri su potrebna da bi osoba procvetala. Pod
procvatom se podrazumeva zivot u potpunosti, odnosno
biti najbolja verzija sebe. Ljudi koji cvetaju imaju dublji
osecaj svrhe i1 smisla Zivota, ali takode dozivljavaju Ceste
pozitivne emocije. Sve u svemu, pozitivan dizajn obuh-
vata Citav zivot ljudi i zajednica, ukljucujuci sve aspekte
subjektivnog blagostanja. Koncept rada je da ako proiz-
vodi funkcioni$u kao resursi koji se bave zna¢ajnim cilje-
vima, onda mogu doprineti sre¢i korisnika [2].

Nisu proizvodi niti njihova materijalna vrednost ono $to
nas moze uciniti sreénim, ve¢ ono S$to radimo sa
proizvodima [3].

4. DIZAIN ENTERIJERA KAFETERIJE

Pozicija sedenja u prostoru i samo cirkulisanje kroz isti
jeste najbitniji funkcionalni aspekt. U zadatom projektu
sagledani su svi aspekti moguceg ponaSanja korisnika,
prostor je organizovan smisleno i funkcionalno, i u skladu
sa prethodnim istrazivanjima. Ceo prostor podeljen je na
tri etaze, odnosno 3 zone i formiran je tako da ima zone
za sve tipove individue, §to predstavlja i sam koncept
projekta.

Prvu zonu ¢ini prostor sa funkcijom kafea u prizemlju, tu
se nalazi nisko sedenje, lounge deo, visoko sedenje uz
same izloge lokala, koji daju moguénost gostima da sede
sami ili u paru. U sklopu Sanka takode postoji visoko
sedenje, obezbeden je dovoljan prostor za skladiStenje
svih potrebnih namirnica, kao i za obavljanje osnovnih
funkcija unutar njega (prostor za pranje posuda, pravljenje
kafe, izdavanje porudzbina i kasa). U projektu su
predvideni i prostori magacina odmah do samog Sanka na
prizemlju i spratu, kao i u suterenu.
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Slika 9. Osnova prizemlja kafeterije [9]

Druga zona je prostor namenjen jednim delom prodaji
kafe, dok je u drugi deo smesten veci zajednicki sto,
namenjen organizovanju grupnih sastanaka. Deo sa pro-
davnicom kafe, pored polica sa proizvodima, sadrzi pul-
tove za naplatu i izdavanje, i za samousluzno degustiranje
kafe sa dodacima kao $to su mleko i Secer.

Slika 10. Osnova sprata kafeterije [10]

Tre¢a zona smestena je u suterenu, gde se nalazi glavni
element - maSina za przenje kafe, koja je otvorena ka
svim etazama, tako da korisnicima bude pruzen
maksimalni doZivljaj, od vizuelnog prikaza procesa
prerade kafe, do neodoljivog mirisa i ispijanja samog
napitka. Atrijum je uokviren stepeniStem, kojima se
dolazi do toaleta za goste, svlaCionice za zaposlene,
magacina i kotlarnice u suterenu.

Slika 11. Osnova suterena kafeterije [11]

5. ZAKLJUCAK

Istrazujuéi veé postojece prostore kafeterija tog tipa, bitne
karakteristike dizajna tih prostora, kao i ponaSanje i
potrebe posetioca, pokazuje da su ta istrazivanja od zna-
¢aja i u velikoj meri doprinose adekvatnom projektovanju
kafeterije prema afinitetima korisnika.

Uzimajucéi u obzir da se socijalne kulture ljudi razlikuju u
zavisnosti od lokacije, ovakvo istrazivanje bi bilo potreb-
no ponovo sprovesti ukoliko se radi o drugom lokalitetu.

Koja god da je namena prostora u pitanju, za adekvatno
dizajniran prostor potrebno je poznavati socijalne karak-
teristike korisnika, takode i kako dizajn prostora uti¢e na
stvaranje ambijenta i na druStvene interakcije u njemu.

Kada je re¢ o projektovanju enterijera odredenog prostora,
potrebno je naglasiti da je neophodno da dizajner
posmatra druge prostore tog tipa na obliznjim lokacijama,
i uociti potrebe i ponasanja ljudi u tim prostorima.
Posmatrati znacaj osvetljenja, oblik namestaja, rastojanja,
raspored mobilijara, funkcionisanje u prostoru, itd.

Dobro osmis$ljen prostor, odnosno prema afinitetima
korisnika, poboljSava njihova iskustva u njemu, pruza im
energiju, inspiraciju i podstice na komunikaciju sa
drugima. Biti na dobro osmisljenom mestu dovodi do
zeljenog emocionalnog stanja.
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STRATEGIJA MODELOVANJA KOMPLEKSNIH SAMONOSIVIH FORMI ZA
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STRATEGY FOR MODELING COMPLEX SELF-SUPPORTING STRUCTURES FOR
FABRICATION FROM BIORECEPTIVE MATERIALS

Nenad Cvijanovi¢, Bojan Tepavcevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
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Kratak sadrzaj — Tema ovog rada se bavi strategijom
modelovanja  kompleksne  samonosive forme od
bioreceptivnog betona

Kljuéne reci: Bioreceptivni materijali,modelovanje

Abstract — The topic of this thesis deals with the strategy
of modeling complex selfsupporting forms made of
bioreceptive concret.

Keywords: Bioreceptive material, modeling

1. UvOD

Danas vise od polovine svetske populacije zivi u
gradovima [1]. Gusta gradska infrastruktura ne ostavlja
mnogo prostora prirodi a zagaden vazduh kao direktna
posledica toga je pojava sa kojom se suocCavaju svi veci
gradovi. Osim zagadenog vazduha, dva najéeca problema
ovakvih sredina su nedostatak javnih zelenih povr$ina i
urbano propadanje.

Ovaj rad analizira upotrebu paviljonskih, samonose¢ih
struktura od bioreceptivnog materijala kao efektivan nacin
reSavanja nedostatka zelenila i neadekvatno reSenog
prostora u urbanim sredinama.

1.1 Potreba za istraZivanjem

Implementacija zelenila u gustim gradskim oblastima
postala je veoma trazena s obzirom da javni zelene
povrsine pozitivno uticu na biodiverzitet, klimu i kvalitet
vazduha. Stavise zelene povriine igraju kritiénu ulogu u
hladenju gradova [2].

Veé¢ postoje razna ekoloska arhitektonska reSenja za
problem nedostatka zelenih povr§ina u gradovima.
Medutim ne postoji mnogo primera ekoloskih
paviljonskih struktura koje bi potencijalno mogle
doprineti ozelenjavanju javnih povrsina.

Upotrebom  bioreceptivhog betona kao primarnog
materijala za izgradnju paviljona bi se postigao ekoloski
efekat Izmenom fizickog i hemijskog svojstva
tradicionalnog betona, proizvedena je nova vrsta bioloski
prihvatljivog betona. Ovaj beton podsti¢e i odrzava rast
mikroorganizama kao §to su mahovine, liSajevi i alge
direktno na njegovu povrSinu i tako stvara pokrivac¢ od
organskog materijala.

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

Paviljon sagraden od ovakvog betona moze postati deo
zelene javne povrsine bez troSkova zalivanja i odrzavanja,
kreiraju¢i svoj samostalni, mikroflorni ekosistem.

1.2 Problem istraZivanja

Bioreceptivni paneli su komplikovani za modelovanje jer
njihove forme povecavaju ukupnu povrSinu koja bi
trebala da bude nastanjena bioloskim materijalom.
Samonosiva struktura od betona zahteva slozene pristupe
modelovanju, gde je potrebno napraviti kompleksne
panele koji drze jedan drugog.

Postojeci alati za generisanje samonosivih formi kao sto
su alati u Rhinou (Rhinoceros) nemaju mogucnost
modelovanja odgovaraju¢ih povrSina koje prate datu
formu. Najbolje reSenje za taj problem je Tissue plugin u
okviru Blendera.

Tako da je osnovni problem istrazivanja na koji nacin
generisati panele koji se mogu fabriko-vati od betona
kako bi se mogli lako i fleksibilno menjati i generisati
panelizacija pogodna za bioreceptivne betone.

1.3 Cilj istrazivanja

Cilj istraZivanja jeste razvijanje strategije modelovanja za
generisanje ekspresivnih oblika samonosivih paviljona od
bioreceptivnog betona. Pristup je baziran na analizanju
postojecih primera vertikalnog ozelenjavanja sa akcentom
na bioreceptivne strukture i shodno tome os-misliti
strategiju na koji nafin se moZe posti¢i vizuelna
kompleksnost panela koju biorecep-tivnost zahteva.

2. ZELENI OMOTACI U GRADOVIMA

Koli¢ina javnih zelenih povrSina u velikoj meri varira
izmedu gradova Sirom sveta. Njihovo povecéavanje ili
kreiranje, poseban je izazov tamo gde postoji pritisak na
prostor, resurse i razvoj. Razvijen je niz strategija koje
integriSu vegetaciju i1 druge fotosintetske sisteme u
zgrade. Oni pruzaju pasivnu klimatsku kontrolu smanje-
njem atmosferskog CO2, i utiCu na stvaranje novog
ekoloskog stanista.

2.1 Vertikalno ozelenjavanje

Vertikalno ozelenjavanje predstavlja gajenje biljaka na
zidovima i fasadama objekata. Biljke mogu postavljati na
veé postojece kao i na nove objekte. Velika je potraznja
za ukljuCivanjem inovativne zelene tehnologije za
arhitektonsko i gradevinsko projektovanje. Zeleni krov i
zeleni zidovi su izuzetno popularni medu projektantima
zbog svojih estetskih karakteristika i odrzivog karaktera.
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Postoji mnogo vrsta vertikalnog ozelenjavanja. Generalno
se mogu podeliti u dve glavne kat-egorije: Zelene fasade i
Zeleni zidovi [3].

Medutim zeleni zidovi imaju i svoje nedostatke. Veoma
su zahtevni za odrzavanje i potreban im je izuzetno
razraden sistem zalivanja §to dovodi do visokih troskova.
Odatle dolazi potreba za efikasnijim tehnickim reSenjima
koji bi trebali da budu ekonomski isplativiji.

2.2 Bioreciptivno ozelenjavanje

Proces integracije mikroflore u strukturu zahteva stvara-
nje odrzivog odnosa izmedu biljnog sveta i gradevinskog
materijala. Proucavanje prirodne kolonizacije gradevin-
skog materijala obi¢no se gleda sa negativnog stanovista.
Termin biorecptivnost u stvari predstavlja osobine materi-
jala neophodne za pric¢vrs¢ivanje i dalji razvoj vegetacije
na materijalnim povrSinama kao S§to su poroznost,
hrapavost, vlaga i hemijski sastav povrSinskog sloja.

I pored svega toga, uspeSnost biokolonizacije ne zavisi
samo od svojstava materijala ve¢ i od uslova okoline kao
$to su temperatura, svetlost, voda i izloZenost materijala
ovim izvorima. Iako nije do kraja istrazeno za$to je bas
kamen najvise prijemvciv za kolonizaciju, prostim pos-
matranjem moze se zakljuciti da je to zbog osobina kame-
na kao §to su hrapavost povr$ine, brazde i propustljivost.
Saznaja o bioreceptivnosti prirodnog kamena su dovoljna
da nam priblize osnove potrebne za proucavanje drugog
materijala kojim ¢e se ovaj rad baviti a to je bioreceptivni
beton.

2.2.1 Bioreceptivni beton

Beton je najcesce koris¢eni gradevinski materijal. Medu-
tim, imajuéi u vidu $tetan uticaj kon-vencionalnog betona
na zivotnu sredinu, gradevinska industrija je u konstan-
tnom procesu pronalazenja alternative koja bi bila eko-
loski odrziva.

Istrazivanje na bioreceptivnim betonskim fasadama je u
fazi primene na niz gradevinskih ili infrastrukturnih
povrsina kako bi se analizirale dugoro¢ne performanse
ovog inovativnog dizajna. Usvajanje bioloski prihvat-
ljivog betona kao sredstva za podsticanje zelenog rasta
ima potencijal da sama fasada zgrade postane plodno tlo
za rast fotosintetskih sistema.

2.2.2 Analiza dizajna bioreceptivnih panela

Inspiracija za ovaj rad nastala je nakon upoznavanja sa
projektom bioreceptivnih panela la-boratorije BiotA.
Njihov jedinstven izgled i funkcionalnost postali su inspi-
racija za kreiranje paviljona koji bi bio u sluzbi estetike i
ekologije. Tvorci ovih panela Kkoristili su paterne koji se
pojavljuju u prirodi kao polaznu tacku oblika fasade. U
dizajnu betonske fasade mozemo prepoznati strukturu koji
podseca na koru drveta.

3. SAMONOSECE STRUKTURE

Samonosece strukture su jedno on najstarijih i najelegan-
tijih tehnika za izgradnju zakrivljenih formi. One imaju
Sposobnost da izdrze tezinu materijala od kojeg su
izgradeni i mogu se videti kroz istoriju najvse u obliku lu-
kova, svodova i kupola. Danas, uz pomo¢ kompijuterskih
alata koji automatizuju prora¢une i razvoju materijala,
samonosece strukture mogu imati kompleksnu formu i
kao takve su veoma popularne [4].

3.1 Istorijski razvoj

Definisanje formi i istrazivanja njihovih mehanickih
osobina vr§ena su pomoc¢i manuelnih tehnika i izradom
fizickih modela. Podelu analognih tehnika za
pronalazenje forme moguée je izvrSiti na analiticke i
eksperimentalne.  Analiticke metode mogu  biti
geometrijske i ma-tematicke, dok u eksperimentalne
metode spadaju obrnuti vise¢i modeli, zategnute i pneu-
matske membrane. U kreativnim procesima je moguce
koristiti 1 ostale metode, koje strogo uzevsi, ne pripadaju
nekoj od predhodne dve kategorije kao sto su skulpturalne
forme, simu-lacije oblika ljuski iz prirode, itd [5].

3.2 Savremeni pristup

Tehnoloskim razvijanjem raCunara i njegovog softvera
danas se pronalazenje forme wvr$i digitalnim putem.
Digitalne simulacije omogucavaju efikasna, fleksibilna
istrazivanja, Cesto na interaktivnim osnovama. Njihova
prednost je u daleko jednostavnijoj manipulaciji
modelima, varijaciji parametara a rezultati se mogu
neposredno Koristiti za strukturalnu analizu, kao i za
procese digitalne proizvodenje. Od 1960-tih do danas
razvijen je vecéi broj metoda. Nesumnjiva prednost
primene ovih tehnologija i transformacija od analognih
tehnika privukla je interesovanje projektanata. Ovo
razmatranje fokusirano je na procedure i alate koji su
pogodni za koriS¢enje u fazi koncepcije arhitektonskih
objekata [5].

4. PARAMETARSKI METOD MODELOVANJA
SAMONOSIVIH STRUKTURA PRIMENOM
TISSUE DODATKA

Tissue dodatak se sastoji od vise alata koji su namenjeni
za digitalni dizajn od kojih je naj-popularniji alat Tese-
lacija (Tessellate). Teselacija omogucava korisniku da ko-
pira izabrani objekat (Komponenta) na lica (faces) aktiv-
nog objekta (Generator), prilagodavaju¢i njegov ograni-
Cavajuéi okvir obliku poligona. AZzuriranje (Refresh)
omoguéava da se aktivni objekat menja u skladu sa pro-
menama komponenate i generatora. Na ovaj nacin ¢e se
modelovani paneli uklopiti na strukturu ¢ime se postize
zeljeni cilj dobijanja samonoseéeg paviljona omogucava-
juci laku iteraciju objekta.

4.1 Generisanje forme

Generisanje forme paviljonske strukture koja ¢e sluziti
kao generator za Tissue dodatak se dobija ekstrudovanjem
plane-a tako da se dobije zeljeni oblik u osnovi. Prilikom
modelovanja veoma je vazno voditi racuna o topologiji
mreze poligona. Topologija mreze koja je odgo-varajuca
za rad podrazumeva da model bude sastavljen od &etvo-
rougaonih poligona sa post-ojanjem singularnih tacaka na
mestu racvanja kako bi kasnije paneli pratili taj oblik.

Slika 1. Prikaz normalne topologije (levo) i poZeljne
topologije sa singularnim tackama na mestu racvanja
(desno)
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Oslonci objekta se definiSu kreiranjem vertex grupe koji
sadrzi informacije manuelno selektovanih vertexa koji su
odredeni da budu pri¢vrSceni na povrsinu.

Vertex grupa kreira weight mapu uz pomo¢ koje se mogu
videti vertexi koji su odredjeni da budu oslonci strukture.
Mapa predstavlja gradient na objektu od crvene do plave
boje, gde crveno predstavlja vertekse koji pripadaju
zadatoj vertex grupi i moze se videti njihov celokupan
uticaj na objekat.

Generisanje oblika vr§i se pomoc¢u cloth simulacije i
invertovane sile gravitacije. Cloth simulacija prouzrokuje
relaksaciju objekta osim zadatih oslonaca sliéno modelu
vise¢ih lanaca koji je Antonio Gaudi (1852 - 1926)
primenio u svojim projektima, dok invertovana gravitacija
vuce objekat na gore, umesto na dole.

Visina objekta definisana je parametrima jaéine
gravitacije, vertex mase koja predstavlja tezinu objekta,
kao i faktora istezanja koji dodatno zateze ili relaksira
objekat. Takode njegova visina zavisi i od broja poligona
koji objekat sadrzi.

Da bi se kasnije imala kontrola na orijentaciju panela
potrebno razviti teksturu tako da je veliine jednog
poligona objekta i zatim tu teksturu kopirati na ostale
koristec¢i funkciju follow active quads. Na ovaj nacin se
lakSe vidi smer u kome ¢e se kretati paneli a njihova
orijentacija se kasnije moze korigovati rotiranjem teksture
u UV editoru.

4.2 Modelovanje panela i implementiranje Tissue
dodatka
Kreiranje panela dobija se tradicionalnim modelovanjem
plane-a  ekstrudovanjem poligona i dodavanjem
modifajera imajuéi u vidu njihova preklapanja. Takode
treba da sadrze karakter-istike potrebne za bioreceptivnost
kao Sto su razli¢ita udubljenja i ispupcenja i protok vode.
Kordinate panela su bitne tokom teselacije jer promenom
poloZaja komponente, mogu promeniti izgled finalnog
proizvoda.
Preporucljivo je koristiti globalni kordinatni sistem radi
lakse kontrole, gde ¢e se panel nalaziti u okviru jedne
jedinice mere osim delova koji se preklapaju.

Slika 2. Vizuelni prikaz procesa modelovanja panela

Kombinovanjem izmodelovanih panela i strukrure dobija
se, preko Tissue dodatka, nezavisni objekat koji sadrzi
karakteristike komponente i generatora.

Svaka izmena primenjena na komponentu ili generatoru,
bi¢e primenjena i na tre¢i objekat ¢ime se omogucava
laka iteracija dizajna.

Novonastali objekat sadrzi panele od komponente koji
prate oblik generatora.

U edit modu se vidi da je svaki panel individualan i da se
moze pomerati nezavisno.

Slika 3. Prikaz novonastalog objekta

Nakon teselacije moguce su dalje izmene objekta. U
slu¢aju da redosled panela ne odgovara, pomeranjem
komponente po Y osi, koji je u ovom slucaju
izmodelovani panel, i azuriranjem novo dobijenog
objekta, redosled slaganja komponente ¢e biti drugaciji.
Na isti nacin moguce je i podesiti broj redova panela. U
ovom slucaju ako ne odgovaraju dva reda panela,
skaliranjem komponente po x osi, tako da je ona duplo
Sira, dobija se efekat gde se struktura sastoji od jednog
reda panela koji se slazu jedan na drugi.

Na ovaj naéin postize se efikasan i interaktivan naéin
testiranja razli¢itih formi i njihovog dizajna koji pruzaju
brze rezultate. U zavisnosti od kompleksnosti projekta,
treba obratiti paznju na broj poligona jer znatno uti¢u na
performanse i vreme trajanja kalkulacija.

Primenom metode rada koja je objasnjena u ovom delu
rada napravljena je samonoseca struktura od bioreceptiv-
nog betona.

5. PRIMENA METODE MODELOVANJA NA
DIZAJNU PAVILJONA NA LOKACIJI PARKA U
USCU NA NOBOM BEOGRADU

Jedna od pogodnih lokacija za postavljane paviljonske
strukture nalazi se na podrucju parka u u$¢u na Novom
Beogradu. Tako lokacija sadrzi dosta zelenila, prostor nije
adekvatno uredjen. Veliki, otvoreni prostor sa manjkom
prirodnog hlada uti¢e na broj prolaznika tokom letnjeg
perioda. Takode ne postoji tacka interesa koja bi privukla
ljude da provode vreme u parku. Paviljonska struktura
koja bi se nalazila u centru parka, izmedu Soping centra
USCE i Muzeja Savremene Umetnosti, potencijalno bi
povecala frekvenciju prolaznika i turista.

Slika 4. Prikaz strukture iz pticije perspective ‘
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Paviljonska instalacija sadrzi Sest lukova od kojih su
najnizi lukovi na krajevima paviljona visine 3 metra dok
su bocni lukovi visine oko 6 metara omogucavajuci
komotan prolaz prolaznika.

Struktura se sastoji od 240 individualnih panela koji se
medusobno preklapaju na svojim krajevima, ¢ineci struk-
turu samonosivom ne koriste¢i veziva.

5.1 Fabrikacija i montaza

Svaki panel na paviljonu se razlikuje tako da pravljenje
istih predstavlja problem. Izlivanjem betona u kalupe je
jedan on nacina ali bi taj proces bio sveobuhvatan i
komplikovan zato $to je potrebno praviti za svaki panel
poseban kalup. VVreme potrebno da se naprave kalupi,
zatim da se u njih izlije beton predstavlja dug proces.

1z tog razloga bolje resenje za fabrikaciju bilo bi 3d §tam-
pa primenom industrijskog robota- Robotskom 3d Stam-
pom moguée je betona precizno praviti komplikovane
oblike i strukture ne urusavajuéi njihov integritet.

Nacin montiranja paviljonske strukture se moze uraditi po
uzoru na projekat FaBRICKate koji je napravio studio
ADAPT (Architectural Design Association of Portugal
and Turkey) postavljanjem dva sloja potkonstrukcije. Prvi
sloj potkonstrukcije bi saCinjavala waffle struktura od
drvenih luénih greda koje prate formu.

Na nju bi se postavljale tanke celi¢ne Sipke koje bi sluzile
kao armatura ¢ine¢i drugi sloj, preko kojih bi se slagale
betonske ploge. Ovim nacinom gradenja paviljonska
struktura bi postigla ciljani oblik.

5.1 Vizuelni prikaz paviljona

Slika 5. Prikaz trece varijante panela

6. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem bioreceptivnog betona i razumevanjem nje-
gove vizuelne kompleksnosti ustanovljeno je da se koris-
¢enjem Tissue dodatka u okviru Blendera moze postic¢i
geometrijska kompleksnost kakva je potrebna za biore-
ceptivne panele. Standardnim parametarskim alatima kao
$to su Rhino i Grasshopper, moze se posti¢i takva komp-
leksnost ali proces kreiranja koji je prikazan u ovom radu
dosta je interaktivniji i brzi pa je samim tim i efikasniji.
Kao $to je prikazano u vizuelnom predstavljanju pavi-
ljona, moze se videti laka iteracija dizajna i menjanje
panela koristeci Tissue.

Tissue dodatak ne moze simulirati fizicka svojsta objekta
i ne moZe uzeti u obzir statiku objekta kao neki drugi 3d
alati. Medutim vizuelna kompleksnost koju on moze
pruziti definitivno ima svoje mesto u svetu digitalnog
dizajna kao jo$ jedan alat za koriS¢enje koji olakSava put
ka finalnoj realizaciji nekog projekta.
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INCREASING DENSITY FOR HIGH-QUALITY LIFE IN THE CITY: A CASE STUDY OF
NOVI SAD

Jlana Jakmmh, @axynmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxkaj — Pao ce 6asu npoyuasarbem npomeHa
K6anumema Hcueoma HACMAIUX ycied KOHCMAHMHOZ
NPUIUBA CMAHOBHUWMSEA ) 2padosuMa U YCHOCMAB-
/barbeM cmpamezuja 3a me206o nobobuare Ha NpUMepy
nacema Camenum y Hoeom Caoy.

KibyuHe peum: xeanumem dncugoma, enuxa cycmume,
ypbana mpancgopmayuja

Abstract — The project pertains to the research regarding
the changes in the quality of life caused by the constant
influx of population in cities and the establishment of
strategies for its improvement on the example of the
settlement of Satelit in Novi Sad.

Keywords: quality of life, urban

transformation

high density,

1. YBOJ

Ipouec nemorpadckor pasBoja je TUPEKTHO IOBE3aH ca
MI0jMOBHMa ITPUJIMBA CTAHOBHHUIIITBA, MUTPaIMja 1 MOJEP-
HU3alyje ApYIITBA YHMja jeé OCHOBHA KapaKTEPUCTHKa
nopact ypbane nonynanuje. [lo3Hara je unmeHna 1a ce
y TIociehe JBe JCLeHNje jaBJba Haryo nosehame Opoja
CTQHOBHHMKA Y TPaJOBHMa IITO 32 MOCIEIHIy UMa I0jaBy
MacoBHE Tpaimke M T'yOMTaK KBAJHTETHOI IPOCTOpa 3a
XKHBOT. JelaH o TakBUX rpajosa jecte u Hosu Can.

Hosu Can je 300r cBor reorpadckor mojoxaja, Kako
JlaHac, Tako M KpO3 MCTOpHjy, OMO Beoma IpHBiIavaH 3a
HacespaBame. OCHM CBOT TI0JIOKa3ja, TIpEeACTaBiba M
3HayYajHy PACKPCHUILy TIJaBHUX KOIHEHWX M BOJCHUX
myteBa y Bojeoguan Oyayhn na HU3 WHPPACTPYKTYPHHUX
rpasalia IpoJjia3u NPeKo TEPUTOpHje rpaja.

[Ipema momamyuMa W3 momuca CTaHOBHHCTBa IOJa BEKa
yHazan, Hajehu mopact octBapaH je y nepuoay on 1961.
no 1971. roguae u u3HOCHO je oko 37%. JacHo je xa Ha TO
HUje YTHIA0 TPHPOTHHW MpHUpamTaj Beh MeXaHWIKH
npwnB Oynyhu nma ce pagwm O MOCIEpaTHOM IIEPHOY.
Bpoj cranoBHuKa je Taga uzHocuo oko 150.000, a npema
TmocyiemeM Tonucy craHoBHumTBa u3 2011. romune
Hoeu Cax Opoju 341.288, mox ce 3a 2041. roauny
npensuha 6poj ox 382.303 craHoBHMKA. Y CKIAAy ca THM
jacHa je morpeba 3a INUpPEHEM TEPUTOpHje Tpaja u
noBehameM MOBpIIMHA HAMEHH,CHUX CTaHOBamY [1].

HAIIOMEHA:
OBaj pa NpoucTEeKao je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je ousia np Musmuna Bpauapuh, Banp. npod.

VY3umajyhu y 003up IpeTxogHa HCTpakMBama M CTa-
THCTHKE, TeMa OBOT pajga Ouhe Oa3mpaHa Ha MOCTH3ABY
OoJper KBaNMTETa JKUBOTa yIpkoc mosehamy Opoja
CTaHOBHHKAa Ha m3rpahenoj moxamuju. OcuM Iorpaime
mocrojehux objekara, Mpemior pemiewma y oapeheHoj
MepH 3aXTeBa H3TPadiby HOBHX CTPYKTypa W PEKOHC-
TPYKIUMjy YJIUYHHX Npoduiia U CIOOOAHMUX MOBPIIMHA,
kao u Ooraheme cangpxkaja u npocrtopa. IlpojexTHH
3a7aTaK HaJlaXke Ja ce Ha ofabpaHoj JOKalUjU IIOCTUIHE
BeNuKka ryctuHa cranoBama o 35.000 ct/km2, a na ce
NpU TOME KBAJIUTET JKHBOTA HE HAPYIIH, OZHOCHO Jia ce
mo0oJpIa.

2. TIPOCTOPHU OBYXBAT

Ypbanu 650K KOjU MOuIekKe TpaHCPOPMAIHjH KPO3 OBY
cTyaujy 3ay3uma moBpmmHy 98.995 M’ y OKBHpY HAcesba
Carenut y HoBom Cany. IIpoctopHu 00yxBat orpanmdeH
je ymumama @dyTomkk MmMyT ca jyxHe cTpaHe, bymesap
Kueza Muomia Ha 3ananHoj, bare bpkuha Ha uctounoj
ynuitom Anle Pankosuh Ha ceBepHoj ctpanu (Ciuka 1).

Cnuxka 1. IIpocmopnu o6yxeam mpancgopmayuje

Carenut npencrasiba rpaacko Hacesbe y HoBom Cany 3a
KOje ce Be3yjy KapaKTepHCTHKE PagHIIKOT Hacejba ca
MOYETKAa F-ErOBOI HacTajama. [IpBM mojamu o wH3rpa-
hernM objekTrMa y HCTOYHOM Jeny naHammker Carennra
motnay u3 1952. rommue. Ilmancka m3rpamma kyha 3a
panHuke moyena je 1956. romune Ha mpoctopy Masor
Carenura Koje Cy HaHac CPyIIEHE M Ha HHXOBOM MECTY
Ce TPEHYTHO Tpajic 00jeKTH HAMEHHCHU BUIICTTOPOIUIHOM
CTaHOBamY, a MPOOHjeHa je 1 HOBa caoOpahajHuIla, yauia
bare Bpkuha, ma on mpBoOuTHe (opme Haceba HHjE
0CTaJI0 MHOTO TParoBa.
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Hdeo mnHacespa ca wuctoyne crpane byneBapa Kuesa
Munomia rpahen je y nepuony ox 1962. no 1969. ronune
U cMarpa Cce jeIHUM OJl CTapHjuxX IUIaHCKH TpaheHux
Hacesba y HoBom Cany. 3aHUMIBbHBA je YMELCHUIIA J1a CY
TOM HPUIIMKOM TpaljeHa camo JiBa TUIa CTaHOBa, 0 33M2
u 48m2.

2.1 IocTtojehe cTame Jokanuje

IIpoctop ouBnuen ymumama Anhe Panxosuh, bate
Bpkuh, ®yromkum nyrem u bynesapom Kuesa Mutomia,
Npe/ICTaBJba Ha MPBH IOIJIE] HENPUBIAYHY JIOKAIM]y 3a
CTaHOBame. YIPKOC TOME, YHEEHHIIA je J1a Cy 00jeKTH y
HajBehoj Mepu HaMemEeHH YNPaBO BHIIEIOPOANYHOM
cTaHOBamy. Y mepuony rpahjema BeoMma IPHUCTYIaYHU
o0jekTH ca I1Ba 10 YETHPH yIia3a, JaHAC MMajy TpolieM
crerama o0jexara, MOIUIaBa W3a3BaHUX I1aJaBHHAMA M
mylama 3WA0Ba M KPOBOBA HACTAJHMX IEjCTBOM BIIare.
O06jexTr cy y CBOM NPBOOHTHOM OOJNHMKY MMalH jeITHAK
Opoj eraxka, oHH Koju cy Bumu of [1+4 cy Hamorpalhenu
WIA je BpIIEHa PEKOHCTPYyKImja Kposa. Ilo GoHuTery,
yuTaB OJIOK MOXe ce KJIACHM(MKOBAaTH Kao CPEAmH [0
BeoMma Jioi na he y masboj pa3paand HEKH O0jeKTH M3 TOT
pasiiora OMTH YKIIOHEHH.

OBaj JIOKAJIWTET Ce HaJla3ud Ha TpaBlly MHOTOOPOjJHUX
ayTOOYCKHMX JIMHMja W TO Y BEJHKOj MEpPH IOTPHHOCH
IErOBOM KBAJIUTETY. YJIHMYHA CTPYKTYpa j€ HPHINYHO
pa3BHjeHa, IOK Cy MPOCTOPU OKO O0jeKara 3aHeMapeHH H
Henckopumhenn. HemocTaTak pa3sHOBPCHOCTH caapikaja
3HAYajHO JIONPHHOCH BPEMEHY KOje CTAaHOBHHIH IIPOBOJIE
Ha OTBOPEHOM Kao U HoceheHOCTH CTAaHOBHHKA CYCEIHUX
6110K0BA.

Huss je xpo3 pememe kKoje he OWTH TPemIOKEHO, OCHM
norymhaBara CTaHOBHHIITBA, NpuByhin u cyceme naa
KOpUCTE  MpOCTOp  yHyTap  OJioKa,  MOCHENINTH
Mehyspyacke onmHoce, ypOaHy CTPYKTYpy H THME
00e30enTH 3HaTHO OOJBH KBATUTET KMBOTA.

Hwuje nHy»HO CTBOpUTH ,,Ipaj y rpaay" v U30JI0BATH jeJaH
6JI0K Kao 3ajeHUIly Koja HeMa rmotpedy 3a HallyIITambeM
CBOT TpocTOpa, Beh je OHO 4YeMy ce TeXu cTBapame
WJICHTUTETAa KBAJIUTETHOI TIPOCTOPAa 3a JKMBOT IpPHU
BEJIMKOj I'YCTHHHU CTaHOBamba.

3. 'YCTUHA HACE/JBEHOCTH

JemHaky TycTHHY HaceJbEHOCTH MOXKEMO IOCTHhH pasiiu-
YUTHM OOJHKOBameM o0jekaTa JIOK ca Apyre CTpaHe,
JPAaCTUYHO Pa3IMYUTe TyCTHHE MOry mpousahu u3 ucro
00MKOBaHUX O0Ojekara. Y TOME Ce KpHje BEIUKH MPOO-
neM JeduHHCama T'yCTHHE — Maja II0Be3aHocT ca (op-
MoM objekara [2]. Takohe, mojam Benmka rycTuHa ce dec-
TO Mellla ¥ ca IpeHacesbeHolhy.

I'ycruHa o0jexata 1 CTAHOBHHKA HE MOTY CE IMOCMAaTpaTh
0e3 y3uMama y 003Mp OTBOPEHHX IIPOCTOPA, jaBHHUX
canpxaja 1 HHPpacTPyKType OKO HHX, Kao U MelycoOHn
OJIHOC TIOjeAMHAIA. Pa3sIMYnTH HAYMHM )KUBOTA 3aXTEBAjy
pasnmuuTe canpkaje, oONMKOBamke, a CBE TO yTHYE Ha
JOXKMBJbaBale TycTHHE. Y3umajyhu To y o03up pasinu-
KYjeMO MPOCTOPHY U COLIMjalIHy TYCTHHY.

['yctHa HEe MOpa HYXKHO 3aBHCHTH O] BEIMYHMHE MPOC-
TOpa jep HU3 (aKTopa yTH4Ye Ha TO Ha KOjH HAYUH TIEp-
LEenUpaMo MPOCTOp U IITa Y3UMaMoO Y O03Hp IPHIMKOM
ErOBOT BpeqHOBama. Bemuku O6poj cramMOeHNX jeAnHUIIA
HE 3Ha4YM BeJNWKHU Opoj cTaHOBHHMKA U 00pHYyTO. Konuko je

HeKH npoctop u3rpaljeH, Koju yIeo MOBPIIMHE je IOJ
o0jexTrMa, KOJIMKa je cTamMOeHa IMOBpIIMHA HaMeHeHa
MOjeTUHILY, Ja JM TOCTOje PAa3HOBPCHHU CaapXkaju KOju
JIOTIPUHOCE CTAHOBAaKY U KakaB je KBaIUTET Mehyibyn-
CKMX OJIHOCA CYy BaXHHM (haKTOPH IPHIMKOM Ae(UHHCAA
I'YCTHHE HACEJbEHOCTH.

4. KBAJIUTET )KUBOTA Y YPBAHUM
CPEJUHAMA

3a pasnaMKy O TpaAWLMOHAJHOI IUIAHUpama The ce
JKHBOT Tpriiaroh)aBa 3rpagama U IpOCTOPHMa, CaBPEMEHO
TUIAaHUpamke TEXKHU Jla OBaKaB NPHCTYN HUCKopeHu. [lakie,
ga OM ce TOCTHITIM YCJIOBH 3a KBaJIUTETaH >KHBOT
MoTpeOHO je MPEeHCHHTaTH NOoTpede CTAHOBHHKA U Yy
ckilagy ca TuM (opmupatd mpoctope U objexre [3].
KBanuTer KMBOTa Ka0 TEPMHH KOjU CBAaKOJAHEBHO KOPHUC-
TUMO Yy TOBOpY, HAyYHHUM paJloOBUMa, MEIHjUMa U JIPYroj
TEPMHUHOJIOTHjU, HEMa jacHy AeUHUIMjY. Y HaydYHHM
TEKCTOBMMA MOCTOj MHOTO Pa3IMYUTHUX TyMadema KBa-
JIUTETa )KUBOTA, alli CBU CE Ha Kpajy cBOJie Ha (YHKIIHO-
HaJIHO-TIPOCTOPHE U ICHXOJIOIIKE ACTICKTE.
OYHKIMOHATHO-TIPOCTOPHH ACIEKT je (HU3HYKE MPUpoe.
OH ce 0JJHOCH Ha OHe (DaKTope KOje MOKEMO Je(HHICATH
mocMaTpameM ypOaHe cpenuHe y KOjoj Ce Halla3uMo.
Hexn op 3HawajHHjuX cCcy KoH(Urypamdja TepeHa,
CTPYKTYpa YIH9IHE Mpeke U o0jekara, ypeheme nmpoctopa
U BETOBO OJIp)KaBabe.

Ca gpyre cTpane UMaMO HHU3 IICUXOJIOMIKHX (akropa,
OJIHOCHO OHHUX KOJU 3aXTCBajy Ja HEKO BpeMe IPOBEIEMO
y TIPOCTOPY M J0)KUBUMO HeroBy atmochepy. OHu ce or-
Jenajy y 37paBoj CpeIUHH, 3a]I0BOJbaBamy IOTpeda cra-
HOBHHKA, Pa3HOBPCHOCTH cajJpXaja ¥ MOTyhuM akTHB-
HOCTHMa, YCIIOBUMa 3alOCICHa, NPYLITBECHO-KYJITYPHHM
(axTopuma, 6e30eHOCTH U MPUNIATHOCTH U APYTHM.

5. MPEVIO’KEHO PEHIEILE

V cnydajy nocrojehnx nokanurera, riaBHa HHTEPBEHIINja
3a MoCTH3amke OMI0 KaKBHX IPOMEHA jecTe MHHIIMjaTHBa
u uneja. Benuku Opoj rpajckux mpocropa usrpaheH je
CPEAMHOM TIPONLIOT BEKa, a Mamke UHTEPBEHIU]C Y BHUIY
ypehema u oapxkaBama Hajuemnhie cy orienano aAeaoBama
3ajeqHMIe. 3aXxBaJbyjyhu MPETXOIHUM HCTPAKUBAEHUMA
jacHo je carJyiefiaHa IIMpa CllMKa Ipo0diieMa HacesbaBamba
npocropa y Mepu Behoj Hero mrTo cy NpeTXOIHU
ypOaHUCTHUKN IUTaHOBM mpeaBuaenn. OCHOBHA wHjeja
MIPWINKOM HM3pajie pellemha jecTe Ja ce OYyBa OJHOCHO
mo0oJbIIa KBATUTET XKUBOTa Oe3 003upa Ha moryrhaBame
CTaHOBHHILTBA.

Konnent tpancpopmanuje 6moka y Hacespy Carenmut y
Hosom Camy ormema ce y o6e3behuBamy momaTHOT
cramOeHOr TpocTopa U noryimhaBamy CTAHOBHHIITBA Y3
OuyBame MJCHTHTETA IPOCTOpa 3alpXKaBambeM oljexara
nobpor OoHuTeTa, yBOhemY HOBUX HamMeHa Yy
HOBOIIPOjeKTOBaHMUM M nocTojehiM o0jexTrmMa kako Ou ce
00e30eIM0 IUPOK CIEKTap cajpkaja KOoju ONMPHHOCE
Pa3HOBPCHOCTH, ¢dopMupamy HOBUX  CIO0OIHHX
npocropa yHyTap OJloka M BHXO0BO ypeheme, kao u y
JIONIPUHOCY CHUT'YPHOCTH, aMOMjeHTATHOCTH U €CTETCKOM
OKUBJBAJy Kao (akTopuMa KBAJIUTETHOT JKHUBOTA ¥
ypbanoj cpemunm. Ilopen Tora W3BpIIEHa je W3MEHa
yIAYHEe MpEeXe, YBEICHH HOBH M MOOO0JpIIAHH mocTojehu
BU0BH caoOpahaja y3 yHampelheme HHDpacTpyKType.

1151



IMocebHa naxkwa ycMmepeHa je Ha jaBHe M caoOpahajue
NOBpLIMHE KOje Cy IpuiarohjeHe CBHM BHIOBHUMA
KpeTtama (ciuka 2).

Cnuka 2. Hosonpojekmogano cmarve noxayuje

5.1 Mepe Tpancpopmanuje

Kako OucMo jacHO yka3ayii Ha Mepe Koje cy mpeaBuljeHe
MPEIUIOrOM pellieka HeOMXOJHO je yKa3aTH Ha mpobiieme
W HEeJOCTaTKe ca KOjiMa CMO C€ CYCPEH H KOje CMO THM
WHTEpBEHIMjaMa YKIOHIWIA WM yMamWid. Pagn nakore
aHanmm3e noxenmhemMo uX Ha HHPPACTPYKTYPHE, OHE KOje
ce ogHoce Ha caoOpahajHe MOBpIIMHE, 3aTUM apPXHUTEK-
TOHCKE, OHE KOje MAWPEKTHO YTH4Yy Ha OOJIMKOBame
mpocropa ¥ of0jekara W MOCIEOUYHO Cy IIOBE3aHE ca
mopacToM 0Opoja CTaHOBHMKAa M Ha aMOHUjeHTaIHEe
TpaHchopmMairje, OHe KoOje ce OoaHoce Ha ypeheme
coOOMHUX MPOCTOpa, CTBapame ypOAHHX [IemoBa M
OrJie[iajy ce y CTEIeHy KBalMTeTa KUBOTA.

[ocrojeha opranuzanuja ynu4He Mpexe IpeAMETHE
JIOKalMje je BeoMma jemHocTaBHa. bynyhm nma mpeamor
peliema 32 OCHOBHM LMJb MMa morymhaBambe CTaHOB-
HUILITBA, jACHO je J1a ce CTPYKTypa YJHLA MOPa MEHATH.
Koncku caobpahaj je moMuHaHTaH y OTHOCTY Ha OCTaie
BHJOBE KpeTama ma he moceOHa makma Oouth mocseheHa
yBOheHY MEIIaYKUX M OMIMKINCTHYKHX CTasa, MoK he
CTPYKTypa KoJICKux caoOpahajuuiia Outu mpuiaroleHa
JIBOCMEpHOM KpeTtamy. Ilopen yBoljersa HOBHX cTasa 3a
KpeTame TpaHchopMalmje ce orienajy u y GyHKIHMOHA-
HOM peEIIeHY OJJHOCHO OMoryhaBamy HECMETaHOT KpeTa-
Ba U 0cobaMa ca HHBAJIHAUTETOM. BakHO je HaroMeHyTH
Jla cy MHTEH3UTET U QpeKkBeHIuja caodpahaja mpumepenn
JOMHMHAHTHO] HaMeHW OJ0Ka, ONHOCHO KpPHBHHAMa W
mupyjyhum caobpahajem cmamyjemMo Op3MHY KpeTama, a
OMIMKINCTHYKAM H TIeIIaYKAM CTa3ama yHoTpely
MOTOPHHX BO3HIJIA.

[IpBoOuTHOM BanoOpH3amMjoM objekata 1O OOHUTETY
yTBpheHn cy oHM KOju cy 3a ykiamamwe. OcuM objekara
KOjd HHCY IOTOIHH 3a YHOTpeOy, 00jeKTH jeaHOMOpPO-
JUYHOT CTaHOBama Cy Takolje mpeaBuljeHu 3a yKIamarbe.
VY ckmany ca nmibeM aa ce mocturie rycruna on 35.000
CTAaHOBHHKA [0 KBaJgpaTHOM KuiaomeTpy. HakoH Tora,
JOIMPaHH Cy MPOCTOPH MOTOJHU 33 TPajlky HOBHX
objekata Tako Ja He Kpiue ypOaHHCTHYKE YCIOBE
3ay3erocT mnapuesne. Kox HoBompojekToBaHHX oOjekara
CHpaTHOCT He mpena3u [1+5 kako ce He OWM Hapymmo
moctojehu uaeHTUTET MpocTopa Beh ce HOBE THUITOJIOTH]E
npunarohaBajy moctojehuMm cTpykTypama ¥ CTBapajy
KOMIIakTHy uLenuny. Hajsehu mpouenar mpocropa je u
JaJjbe HaMEHEH CTaHOBamwy, alll Ta JOJATHH CaapiKaju
Jonymwyjy. IIpuMeHOM HCTHX MaTepHjana y3 HOBE

TexHoJoruje rpahema Ha jemaH XapMOHWYaH Ha4YMH
octBapyjeMo cuHTe3y wu3Mmelly HoBuX u mnoctojehux
oOjexara. KapakrepuctuuaHn 0oOJHMK CTaHOBaka jaBJba CE
Ha oOjextuma m3melhy ynuna Aunhe PankoBuh u AHTOHA
VYpbana y Buay MoayiapHe norpaame. byayhu na ce
noctojehu ctanoBH y THM o0OjekTuMa nMajy 33mM2 n 48m2,
a caMH OO0jeKTH yCIeI Cllerama Tia He OW TOIHeIH
JIOTpa/iby jOUI jefiHE eTaXke, JIOJIa3uMO 0 MPEIIOKEHOT
pemema. Ilpommpewma mocrojehux  craHoBa  Cy
MOJYJIAPHOT KapakTepa W CTBapajy IMOTIYHO HOB
ITOKUBJBA] TIPOCTOpa (cruKa3).

Cruka 3. Ilpocmopru npuxas mooynapre 00epaorse

OcuM HHTEpBEHIMja y CaMOM OOJHMKOBamkbY MPOCTOPA,
JI0JIa31 ¥ 10 TIpeHameHe onpehennx objexara. [Ipenamena
He MOpa Hy)KHO J]a yTHYe caMo Ha ynoTpeOy o0jexTa, oHa
JOIPHHOCH U F-eTOBOM H3IJIENY, KA0 U FeTrOBOj OKOJIHHH.
Ha pememe y Benmmukoj mepu ytude u ypeheme maprepa
Kao W NPHCYCTBO CTAHOBHUKA OJHOCHO KOPHCHHKA HEKOT
npocTopa. MeniameM HaMeHa [ONa3d OO0 CTBapama
Pa3HOBPCHHX MHKPOILICINHA M IIPUBJIAYCHa PAa3THIUTHX
CTPYKTypa CTaHOBHHIITBA. Kao pesynrar jaBmba ce
o0oJbIlIakhe CUTYPHOCTH, KeJba 32 OOpPaBKOM y OBOM
NpPOCTOPY, TMOJCTHIAKE [PYNITBCHE WHTEPaKIUje U
noBehaBa ecTeTCKU JJ0KUBIBA].

AMOUjEeHTaTHOCT TPOCTOpa HE 3aBHCH NPUMapHO OJ
¢dopme oOjekara. 3ampaBo, TJIaBHH €JIEMEHTH KOjH jOj
JOIPHHOCE Cy MPUBPEMEHE CTPYKTYpE, HOJATH CIEMECHTH
ypbaHor mMoOwiMjapa, 3eIEeHWIO U JbYJCKH (akTop. 3a
pa3nmmKy ox objexaTta Koju najy (opMy IIPOCTOPY, OBH
¢dakTopn yTHdy Ha arMmocdepy W ocehaj mojequHIA
yHyTap mpocrtopa. [Ipunmmkom m3pame pemema mnoceOHa
naxma mocBeheHa je ca000gHMM MpocTopuMma Hu3Mely
o0jexara. YMecTo mocrojehux 3ejeHMX MOBPINHHA KOje
CTaHOBHUIIM HUCY KOPUCTWIIM HUTHU OJpiKaBajH, ypehenn
Cy TMpPOCTOPH HAMCHCHH TMelIalliMa M  OIJIeMCHCHU
MoOuIHMjapoM Kako Ou ce mosehano Bpeme OopaBka Ha
OTBOPEHHM MPOCTOPHMA.

CrBapajy ce MUKpOaMOWjeHTH KOjU Cy BPJIO AOCTYIHH U
nako npuctynayad. KomOuHanujoM naprepHor ypehema,
3eJeHMIa M MoOwiMjapa 1aje ce JONPHHOC jaBHOM
’KHBOTY CTAHOBHHKA OBOT ITOJPYYja.

Iopen ¢mmukux Tpanchopmammja, ypeheme 3HAUAjJHO
YTHYE U HA TICUXOJIOIIKH, COILMjaHH U KYJITYPHH aCIeKT
craHoBama. [IpomyxaBa ce Bpeme OopaBka JbyIu Ha 3a-
JEAHUYKNM, JaBHUM MPOCTOPUMA Y 30HU CTAaHOBaHa, THME
Jlojia3u 10 yemhux cycpera, noboJsbiiaBajy ce Mehyipym-
CKH OJIHOCH U JOTPUHOCH (YHKIHOHHCAKY 3ajeTHHIIC.
IpemycnoB 3a KOHCTaHTaH Pa3Boj U APYIUTBEHY CHUTYp-
HOCT 3ajeqHuIie jecy nodpu melhyspyncku omHocu. Jlakie,
OCHUM 33/I0BOJbaBaMha Cr3UCTCHIMjATHUX NOTpeda moje-
JUHIA 3apajl Mo0oJbllama KBAJIUTETa YKHBOTA, MOCEOHY
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MaXipy Tpeda MOCBETUTH MEHTAIHOM M (PH3MYKOM 37paB-
by, 06€30eqHOCTH, alM W CTAaJHOM yHampehemy COIuo-
JIOWIKKX (haKTOpa ¥ NpocTopa Koju To omoryhasajy.

5.2 Hamena o0jexaTa u MOBpPIIHHA

buno na ce paau o mocrojehum wmnm HoBouW3rpalheHHM
CTPYKTypaMa, OCHOBHA HJIja jecTe Jla C€ KOMOMHOBambeM
Pa3NMUUTHX cajpiKaja CTBapajy HOBE THIIOJIOTHje o0jeKa-
Ta. CBakako CTaHOBame OCTaje JIOMHHAHTHA HaMeHa,
OTHOCHO 3ay3uMa HajBehin yneo y pa3BHjeHO] MOBPIITHHU
(70-80% y 3aBucHOCTH Oox (parMeHTa H3abpaHe JIOKa-
nyje). MelhyTuM oHO mITO 3HAYajHUjE yTHYE Ha CIIO0O0THE
pocTope jecy HectamOeHu campkaju. [lojaBa ycimyXHUX
U YTOCTHTEJECKHMX Ipocropa ayx ODyromxkor myra u
ByneBapa kHe3a Mwmiomia 3axTeBa mparehe mpocTope
yHyTap Oyioka koju he nmpuByhu 1 3aapkaTH KOPUCHUKE Y
npoctopy. Pa3nmuunte HaMeHEe W HBHHUXOBO KOMOHMHOBAHE
JONPUHOCE KBAJUTETY IpoCcTOpa, ajld M HKUBOTA
craHoBHUKa. Cio0o7HE TOBpIIMHE cy moceOHa TeMa
KOjOj TajeMO Ha 3HaYajy ca IUJbEM Ja Kao TakBe Oymy y
CITY’)KOH pa3IMYUTHX HAMEHa.

CBU jaBHH NPOCTOPH M CIOOOIHE MOBPIIMHE 3aje[IHO ca
HaMeHOM ofjekaTa Tpeba Ja IOJACTaKHY KOPHUCHUKE Ha
IBEroBy MakCUMalHy ymotpely. 13 tor pasmora ypehene
cnobomHe TOBpIIMHE yHyTap (parmenta ca caoOpahaj-
HOM HMH(]PaACTPYKTypOM TIPEACTaBIbajy MPOCTOPHY IENH-
HY KOja je mpuiaroheHa pas3InduTuM cajpkajuMa H TOJ-
HOCH TpaHc(opmanyje y nuby mnoBehama akTHBHOCTH
JPYIITBEHE 3ajCIHUIIE.

VYpbane 610K0Be Tpeba TpeTHpaTu Kao LENUHYy Kako Ou
Ha MPaBH HAYMH OCTBAPUIHM HHXOB MaKCHMAJIHH ITOTEH-
[HjaJl.

5.3 IIpumem-eHe cTpaTeruje 3a norymhabame
CTaHOBHHMIITBA Y3 MoBehamke KBAJTUTETA )KUBOTA

[perxomHuM aHanmM3aMa U UCTPaKHBabUMa, aJIeKBATHOM
BaJIOPHU3AIHjOM U YCBajarh-eM KBAJHTETHHX peIIeka ofpe-
hernx mpobnema, W3OBOjUIIE Cy C€ CTpaTerHje MpHUMEH-
JbMBE Ha MPEAMETHY JIOKAIM]y y MHJbY I00OJbIIamka
yCIIOBa JKHUBOTA ycjen nmoBehama 0poja craHoBHHKA. Toc-
Mmarpajyhu u ananusupajyhu acrekTe craHoBama Kpo3
pu3My noTpeba caBpeMEHOI YOBEKa J0JIa3UMO 0 3aK-
Jby4Ka Jia je MoTpeOHO KpeupaTy HOBE MOJIeNIe CTaHOBabha
00e30ehyjyhin BHCOK cTEneH KBaJIUTETa JKUBOTA.

Tpancopmarmja objekaTa u MOBpIIMHA HE TOpa3yMeBa
caMo pyleme | M3rpajmy HOBOT Beh 0OHOBY W ajamnTa-
Mjy mocrojeher y3 mpuMeHy caBpeMEHHX TEXHOJIOTH]a,
MarepHjaia M 3Hama ca LWJBbEM Ja ce HEeIOCTald CaHH-
pajy. Texnino ce MakCHUMaiIHO] UCKOPUCTUBOCTH U 3aJp-
JKaBamkby oOjekara KOju MOTy Ja Cce Hamorpaie U THUME
00e30emu momatHu cramOeHH mpoctop. M3rpaamom m1o-
JIaTHUX cTaMOEHUX mpocTopa, nosehasa ce u morpeda 3a
JIONMYHCKHM CaJipJKajuMa, 1a Tako J10ja3u 10 popmupama
HOBHUX THIIOBa 00jekara MemoBuTe HameHe. Mcrpaxyjyhn
IpaJioBe YMjH je KBAINUTET KUBOTA OLEHEH Kao HajOoJbH,
MOXKEMO 3aKJbYYWTH Ja T0jaBa PasHOBPCHHX calpiKaja
MMa 3HayajaH JONPUHOC KBATUTETY COLMOJIOIIKUX, apXH-
TEKTOHCKHMX W ypOaHHCTHYKMX acmnekara. CtpaTeruja us-
MEHE TMOIPEYHHX Mpoduiia y Mpeaiory pemema KoMOu-
Hyje akTHBHH caoOpahaj OJHOCHO KOJIOBO3HE Tpake, OH-
LUKIMCTHYKE U MelIadyke CTa3e ca 3eJIeHHM NOBpIIMHAMA
U HapKHHT IPOCTOpHMaA. Y OBOM Cily4ajy MeIlayky cao0-
pahaj ce namehe ka0 JOMUHAHTaH BUJ KpeTama M TJIaBHA

nuHWja pas3Boja cpeauHe. OcuM maptepHor ypehema u
MIPOCTOPHOT OOJIMKOBamba JIOKAaIMje, MPUCTYNavYHOCT 00-
JeKTHMa W JOCTYITHOCT Cajpkaja, JOBOAU IO TOra Ja je
ynoTpeda MoTOpHOr caobOpahaja Ha mocMaTpaHO] JIOKa-
uuju 3aHemapsbuBa. Kao nocnenuna rora osiasu 10 cma-
BeHha HUBOAa OyKe, M3IyBHHUX racoBa M caoOpahajue
I'y’XBe naKo je rnpeasuleHo nosehame Opoja CTaHOBHHKA.
Ha taj HaunH ¢popMupamo npujaTHe, CHIypHE IIPOCTOPE U
cTBapamMo (PYHKIIMOHATHH]Y ¥ CKIAAHU]Y (HOpMY UYHUTABOT
omoxka. IIpoyuaBajyhu rpagoBe ca HajKBaIMTCTHHjUM YC-
JIOBMMA YKUBOTA OJA3UMO JO 3aKJbydKa Ja JbyAu verhe
OopaBe y KBaJIUTETHUM IPOCTOPHMA Ca IPHPOTHUM OKPY-
KEHmbEeM, CTOra ce CTpaTerrja o3ejemaBarba, OCUM Yy Tap-
Tepy, NMpUMEYyje Ha KPOBOBHMAa M Tepacama o0jekara.
CBe HaBeJeHE METOJIe CTpaTervje y Npeiory pelema
HMMajy 3ajeIHUYKH Wb, yciea nosehama Opoja CTaHOB-
HHUKa U TI0CTHU3akha EKCTPEMHO BEJIMKE I'YCTHHE, O4yBaTH
OJTHOCHO NTOOOJBIIATH KBAJTUTET KUBOTA.

6. BAK/bYYAK

VY KOHTEKCTy pacTa, IpaJoBU Ce MOpajy HPHIArOIUTH
IUIAHCKMM CTpaTerdjaMa ¥ MeTojama ajanTaiuje |
TparchopMmalmje TmpocTopa y Cckiamy ca Oymyhum
mpoMeHaMa. Y HapegHHM [eleHHjamMa TOTpeOHO je
panmoHaTHO KOMOWHOBame mmocrojeher ypbaHor TkuBa ca
HH30M HOBUX THIIONOTHja oO0jexaTa, HaIpPeTKOM
MH(PACTYKType M TEXHOJIOTHje, MOjaBOM CaBPEMEHHUX
Marepujajia M TPUMEHOM HOBHX 3Hama Yy o0nactu
ypOaHor IuiaHupama. buio na ce pamu o ManuMm Win
BEJIMKMM HHTEpPBEHILIMjaMa y IPOCTOpPY, OHE 3aXTeBajy
onpehenu nporiec, O MHUIMjaTUBE IO Peajn3aluje.
Cpaka THpoMeHa y IIPOCTOPY HMMa CBOj Y3pPOYHO-TIOC-
JIeTMYHY KapakTep KOjU Ce OrIea y MPETXOIHO aHAIU3H-
paHUM CeTMEHTHMa OBOT pana. M3 Tor pasmora, ypOane
npolece MocMaTpaMo Kao CKyI pe3yJITaTa KOju IMOJICTHIY
pa3Boj W Hampenak MoApydja, Ma I0Ja3uMO JI0 3aKJbydKa
Ja Ce YHTaB CHCTEM IPEJIOKEHHX CTpaTerdja Kpo3
onpeheHr BpEeMEHCKH MEPUOJ] MOXKE MMPUMEHUTH Ha OMIIO
KO0jOj JIOKaIHjy y3 aJcKBaTHE KOPEKIIH]e.
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THE IMPACT OF INFORMATION AND NEW TECHOLOGIES ON THE
TRANSFORMATION OF ARCHITECTURE: A NEW LIBRARY MODEL
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Epoha u kojoj Zivimo dominantno je
definisana brzim tehnoloskim, pa samim tim i drustvenim
promenama, gde novi nacini skladistenja i distribucije
informacija postaju jedno od primarnih tema izucavanja
naucnika, inzenjera, filozofa i umetnika. U takvom
vremenu postavlja se pitanje kakva je buducénost
tradicionlanih arhitektonskih programa, medu kojima je i
biblioteka. Njihov opstanak se nalazi u sintezi fenomena
koji su rezultat savremenog Zivota, pri cemu biblioteka,
kao kovcéeg znanja, postaje podloga za definisanje
buduéih prostornih obrazaca koji su rezultat naseg
odnosa sa novim tehnologijama. Projekat, kao nastavak
teorijskih razmatranja, prikazuje mogucnosti biblioteke
kao direktan odraz savremenog drustva.

Kljuéne reci: Biblioteka, spomenik, prostorni obrazac,
jezik, komunikacija, nove tehnologije, informacije,
transformacija

Abstract — The era in which we live is predominantly
defined by rapid technological, and thus social changes,
where new ways of storing and communicating
information are becoming one of the primary topics of
study for scientists, engineers, philosophers and artists.
At such a time, the question of the future state of
traditional architectural programs, such as the library,
arises. Their survival lies in the synthesis of phenomena
that are the result of contemporary life, whereby the
library, as a coffin of knowledge, becomes the basis for
defining future spatial patterns that come from our
relationship with new technologies. The project, as a
continuation of theoretical considerations, shows the
possibilities of a library as a direct reflection of
contemporary society.

Keywords: Library, monument, spatial patterns,
language, communication, new technologies, information,
transformation

1. UvOD

»Ovo C¢e ubiti ono“ su re¢i kojima nas francuski pisac
Viktor Igo, u svom delu ,,Bogorodicina crkva u Parizu®,
uvodi u poglavlje koje je lieno narativa i vremenskog 0k-
vira, kako bi mogao da preispita prirodu arhitekture, pros-
tora, vremena, informacija i jezika. U okviru poglavlja

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

Igo razmatra misao analogije prostora i jezika odnosno
arhitekture i papira, ukazujuéi na obostranu sposobnost za
komunikaciju ideja i informacija. Medutim, razvojem
tehnologije 1 pojavom Stamparije Igo primecuje ubrzanu
promenu u na¢inima memorisanja i pripovedanja datih
fenomena, gde “knjige od hartija“ postaju dominantna
platforma za prenos informacija zamenjujuci “knjige od
kamenja“, nakon ¢ega dolazi do dogadaja koji Igo naziva
“smrt arhitekture* [1].

Kada je Igo proglasio “smrt arhitekture, zapravo je
predstavio jedinstven i turbulentan trenutak, jedan okvir iz
koga eventualno moze proiste¢i kontekst proSirene
sposobnosti za izrazavanje misli i ose¢anja. Prema Igou
arhitektura je kroz istoriju predstavljala najbitniji i
najosnovniji medij za Sirenje i uspostavljanje ideja. Ljudi
su od davnina “reci i reCenice* sastavljali od kamenja, u
zelji da budu¢im generacijama prikazu narativ o sebi.
Takva nastojanja nisu bili rezultat njihove potrebe za
komforom ili luksuzom, nego je predstavljalo ljudsko
stremljenje za definisanje sopstvene egzistencije. Pojava
Stamparije za Igoa predstavlja jednu klju¢nu i uzbudljivu
tacku, odakle arhitektura, kao fenomen, proSiruje svoje
sposobnosti da generiSe nove nivoe znacenja.

Dogadaj “smrt arhitekture®, takode sa sobom nosi jedan
bitan momenat u kojem arhitekte moraju redefinisati
sopstevnu ulogu u drustvu. Arhitekte imaju odgovornost
uocavanja duznosti i funkcije koju igraju u formiranju
budu¢eg konteksta, konteksta u kojem naratori
Covecanstva vise nisu samo opeka i malter, nego olovka i
papir. “Smrt“, zbog toga, ne oznacava nestanak ili gubitak
arhitekture i njene sposobnosti da govori, ve¢ upravo
suprotno, “smrt” oznacava trenutak ponovnog promis-
ljanja i traganja za novim identitetom. Iz vakuuma “smr-
ti, arhitekte treba da izadu sa Sirim spektrom sposobnosti
i metoda za reSavanje problema koji se mogu pojaviti iz
okolnosti u kojem se sama‘“smrt“ manifestuje.

Danas se nalazimo u vremenu gde informacije postaju
jedan od najbitnijih faktora, kako u razvoju tehnologije
tako i u promeni dinamike druStvenih odnosa, uspos-
tavljanje metoda njenog vrednovanja postaje jedno od
primarnih tema filozofa, nauc¢nika i inZenjera. Kroz sistem
analiza istorijskog trenutka u kojem se nalazimo i
fenomena koji znacajno utiu na percepciju zivotnog
okruZenja, ovaj rad ¢e se baviti uo¢avanjem odraza Kkoji
informacija i tehnologije imaju na formiranje i
transformaciju savremene arhitekture. Cilj teorijskih
razmatranja je uspostavljanje novog modela biblioteke,
koji je nastao pod direktnim uticajem savremenog Zivota.
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Svrha rada jeste identifikovanje uloge koju ¢e informacije
zasigurno imati na oblikovanje budueg narativa
arhitekture, a razumevanje sledeCeg stepena tehnoloskog
razvoja i fenomena koje proisti¢u iz toga moze biti metod
kojim ¢emo spre€iti “smrt, i stvoriti novu paradigmu
arhitekture, prepunu moguénosti za uspostavljanje
drugacije koreografije humanosti.

2. NA PRAGU NOVE EPOHE

Velike drustvene, ekonomske, politicke i tehnoloske
promene koje su se desile nakon industrijske revolucije,
primorale su mislioce tog vremena da preispitaju
sopstvene sisteme analize 1 proudavanja realnosti.
Stvarnost postaje kompleksna i zamrSena, puna razlicitih
nivoa istine. Zbog toga, tokom XX veka, javljaju se
transdisciplinarni pristupi koji teze spajanju razlicitih
oblasti ljudske delatnosti, u Zelji za sticanjem neophodnog
saznanja. U tom periodu arhitekte zapocinju traganje za
novim teorijskim osnovama arhitekture.

Pojava koja postaje klju¢na tema izucavanja jeste prostor.
Misel Fuko, francuski filozof, krajem Sezdesetih godina
izjavljuje da zivimo u “epohi prostora“ [2], u epohi
susednog i rastrkanog, bliskog i dalekog, u epohi
uznemirenosti sadas$njice. Ta uznemirenost jeste rezultat
naeg nedovoljnog razumevanja prostora i prostornosti,
zbog toga Fuko trazi duboko i slojevito poimanje datih
fenomena sa razliCitth nivoa percepcije, u svrhu
definisanja istinite prirode realnosti.

Danas, pod uticajem izuzetno brzog razvoja tehnologije i
njenog neprestanog ucesca u nasim zivotima, mozemo da
nagovestimo da se “epoha prostora“ zavrsila i da je njeno
mesto zauzela epoha informacija. U ovakvom kontekstu
dolazi do promene u dinamici komunikacija ideja, Sto je
za posledicu imalo nastanak novih nacina uspostavljanja i
odrzavanja drustvenih odnosa. Ovakav turbulentan
kontekst, u kojem na nepovoljan na¢in menjamo sisteme
komunikacija i konzumiranja ogromnih koli¢ina
informacija, moze dovesti do konfuzije i nerazumevanja
ve¢ uocenih problema. Takav momenat zaista bi mogao
da proizvede uznemirenost sadasnjice.

Svet se brzo menja i pored komunikacije u “stvarnom
svetu“, sve vise ¢emo poceti da komuniciramo u
“digitalnom svetu“ razmenjuju¢i misli i ideje gotovo
trenutno, i nesekvencijalno. Zbog toga je od presudne
vaznosti da koncept informacija shvatimo ozbiljnije i
pokusamo da uspostavimo jedinstvenu definiciju pojma.
Jer kao S$to je pojava Stamparije na radikalan nacin
promenila na$ odnos sa znanjem i informacijama, i u¢inila
njihovo konzumiranje mnogo dostupnije svim ljudima,
danas se nalazimo na pragu nove promene u sakupljanju
informacija, gde ¢emo odustati od atomskih [3] platformi
za prenos informacija. Ovakvo okruzenje moze da
izazove tranziciju prostora i arhitekture, $to od arhitekti
zahteva da pristupe njenom ponovnom promisljanju.

3. FENOMEN INFORMACIJE

lako kao fenomen informacija je prisutna jo§ od doba
antickih civilizacija, danas ne mozemo da damo
jedinstvenu 1 opsteprihvacenu definiciju termina. Sam
pojam se u kolokvijalnom govoru koristi kao imenica za
oznacCavanje bilo koje koli¢ine podataka dovedenih u
odredenu vezu. Eksplicitna analiza informacije kao

filozofskog koncepta je relativno novija pojava i datira iz
drugog dela XX veka.

Zbog toga informacije predstavljaju novo polje
transdisciplinarnog izu€avanja, koje nam pomaze da
razumemo nasu sustinsku prirodu i prirodu okruZenja u
kojem zivimo.

3.1 Pregled istorijskog shvatanja pojma

Do druge polovine XX veka gotovo nijedan mislilac nije
smatrao da je informacija bitan filozofski koncept, zbog
¢ega sam termin ne moZemo prona¢i u velikim
pregledima filozofskih ideja i pojmova. Ipak ako
pogledamo unazad kroz perspektivu razvoja ljudskog
saznanja, mozemo uoditi snazan uticaj koncepta
informacije u percepciji i razumevanju okruZenja koje
zauzimamo. Rekonstrukcija razvoja je relevantna za
uspostavljanje jedinstvene definicije pojma.

Kao tema prvi put se javlja u radovima anti¢kog filozofa
Platona. Centar celokupne Platonove filozofije se nalazi u
teoriji formi, koja opisuje realnost kao odnos izmedu ideje
i njene materijalne reprezentacije. Informacija u njegovoj
teoriji predstavlja tehnicki termin, kojim Platon opisuje
krojnu listu koja sadinjava neku ideju, odnosno
informacija predstavlja skicu ideje iz koje se stvara
realnost. Zbog toga moZemo zakljuCiti da izmedu
informacije, ideje i realnosti postoji algoritamski odnos
koji je krucijalan u formiranju saznanja i percepcije kod
ljudi.

Platonov rad je uticao na mnoge filozofe poput Avgustina
Hiponskog i Rene Dekarta koji su doprineli razumevanju
porekla i krajnjim dometima ljudskog saznanja.

Pregled razvoja fenomena informacije i ideje nagovestava
meduzavisnost izmedu pojmova koja nam govori o
njihovoj vaznosti u svakodnevnom Zivotu, a algoritamski
procesi koji se deSavaju od trenutka uocavanja neke
pojave, njenog umnog raslojavanja pa do potpunog
razumevanja predstavalja osnovu za razvoj novih sistema
komunikacije.

3.2 Uspostavljanje definicije pojma

Nemacki filozof Karl Fridrih Vajseker u zelji da objasni
termin informacija se vraca na Platonovo shvatanje infor-
macije kao najmanje Cestice ideje. Za njega informacija
fundamentalno predstavlja samu ideju, koja ne ulazi u
interakciju sa ljudskim iskustvom, samim tim njena
priroda je apstraktna i apsolutno objektivna.

Zbog toga Vajseker nudi da informaciju posmatramo na
ljudskom nivou, prilikom ¢ega ona postoji u dva stanja:
ono §to je preneseno i ono §to je primljeno, a to se deSava
kroz posredstvo jezika. Tako stvaramo cirkularni odnos u
kojem samo jezik moze da proizvode informaciju.

Na osnovu toga informaciju mozemo razumeti na dva
bitna nivoa: prirodni nivo koji predstavlja osnovne
obrasce po kojima funkcioniSu zakoni prirode i ljudski
nivo koji predstavlja osnovne obrasce komunikacije ljudi.
U ljudskom kontekstu informacija predstavlja sistem koji
ukljucuje apstraktne podatke, jezik kao sredstvo stvaranja
znaCenja i pojedince koji prenose i primaju poruke
proizvode¢i komunikaciju informacija.

Sam jezik u okvakvom sistemu predstavlja vezu izmedu
prenosioca i primaoca, i moze se manifesovati u razli¢itim
oblicima, kao $to je arhitektura i prostor, razvijajuci se u
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sponu kojom se vrsi interakcija izmedu ljudi. Samim tim
arhitektura kao jezik je uzrokovana i oblikovana
informacijama.

4. ARHITEKTURA | NOVE TEHNOLOGIJE
KONZUMIRANJA INFORMACIJA

Usled razvoja racunara dolazi i do promene i razvoja u
drugim sferama delovanja. Svedoci smo kako tehnologija
sve viSe ulazi u naSe zivote i koliko nas menja u odnosu
na prethodne generacije.

Nikolas Negroponte Cesto piSe o zavisnosti ¢ovecanstva
od atomskih platformi za prenos informacija i nagoves-
tava da ¢e u buducnosti do¢i do revolucionarnih promena
u metodama ljudskog koriséenja i konzumiranja tehnolo-
gija i informacija.

Prilikom toga stvori¢emo sistem koji se oslobada svaki-
dasnjih metoda prikupljanja informacija, kao §to su knji-
ge, Casopisi, telefoni, i zameniti ih novim sistemom
“varenja“ informacija. Ovakvi tokovi mnogo ¢e uticati na
buduénost prostora, jer promena ovakve vrste moze pro-
uzrokovati “smrt“ arhitekture, gde tradicionalni arhitek-
tonski programi, poput biblioteke ili $kole, postaju su-
vi$ni, a njihov opstanak se ogleda u srastanju sa prome-
nama koje nova epoha donosi sa sobom.

Sa druge strane Lijam Jang u svojim radovima predvida
novi urbanizam, koji se usled razvoja tehnologije spaja sa
virtualnim stvarajuci novi hiperrealni prostor. U ovakvom
kontekstu uloga arhitekte se znac¢ajno menja, jer dolazi do
preusmeravanja fokusa sa fizickog na virtualno.

Trend nagadanja i oblikovanja buduénosti oduvek je bio
deo arhitektonskog diskursa, ali ono $to definiSe savreme-
ni trenutak jeste njegova nepredvidivost u tehnoloskom
razvoju, §to sam proces nagadanja ¢ini tezim. Ono S$to sa
sigurno$¢u mozemo da kazemo jeste da se na$ odnos sa
informacijama menja, sama ta problematika ¢e se defi-
nitivno preseliti i u prostor, zato se od arhitekti ocekuje da
se ukljuce u procese rasprave i razvoja uticajnih faktora
koji ¢e stvoriti novo lice arhitekture.

5. KANOVOJ EPOHI ARHITEKTURE

Razvoj arhitekture je gotovo uvek vezan za naSu
interpretaciju proslosti, razumevanje sadasnjeg trenutka, i
razmisljanja o idejama buduc¢nosti. Iz tog razloga, vrlo
cesto taj razvoj je visoko reaktivan na trenutak u kojem se
i odvija.

Danas, usled tranzicije komunikacionih sistema misli i
ideja, nismo uspeli da uspostavimo jedinstveni okvir
savremenog trenutka. Takva deSavanja dovode do epohe,
koju karakteriSe ,,...nesposobnost da se sama opise kroz
set intelektualnih ideja...* [4].

Kako znamo da oblikovanje arhitekture zavisi od trenutka
u kojem se menja, mogli bismo re¢i da savremenu
arhitekturu definiSe neodredenost uloge i forme koju igra
u savremenom drustvu.

Brus Sterling kaze da se takav fenomen desio usled
promene naseg odnosa sa istorijom [5]. Njeno Ccitanje
oduvek se odvijalo sekvencijalno, kroz Citanje knjiga koje
imaju pocetak, sredinu i kraj. Medutim, usled pojave
hiperteksta, taj odnos se menja. NaSe Citanje i razume-
vanje istorije i informacija postaje nesekvencijalno,
kontrolisano putem, recimo, Guglovog alogritma.

U takvom kontekstu razvoj arhitekture mnogo zavisi od
razvoja jednog jedinstvenog master narativa savremene

epohe. Nova tehnoloska dostignuéa mogla bi da budu
katalizator transformacije trenutka u kojem zivimo.
Arhitekte ¢esto su odsutne iz rasprava Cije je cilj
definisanje buducih kulturnih obrazaca, dok sam diskurs o
uticaju razvoja tehnologije biva, u najvecoj meri
zanemaren. Ali ako pogledamo unazad, mozemo videti
koliko su revolucionarna tehnoloska dostignuca zaista
uticala na prirodu arhitekture i grada. Zbog toga u potrazi
za paradigmom buduée epohe arhitekture, razumevanje
tehnoloskog razvoja i fenomena informacije nam moze
pruziti priliku da stvorimo bolji grad i bolju arhitekturu.
Arhitektura, u kontekstu novih kulturnih obrazaca, treba
da postane jezik, generator ekspresije, obezbedujuci
uslove da sam prostor na mnogo konkretniji nacin
komunicira sa ljudima. Insistiranje na simultanom razvoju
tehnologije i arhitekture moze postati put kojim c¢emo
vratiti znacaj prostora iz koga je bilo kakav sadrzaj i
identitet namerno iscrpljen i stvoriti novu i drugaciju
arhitekturu.

6. PROJEKAT - BIBLIOTEKA JE SPOMENIK

Projekat u okviru rada predstavlja odgovor na zadatak
arhitekture kao jezika u sluzbi sistema cirkulacije
informacija i njenih budu¢ih nacina konzumiranja.
Arhitektonski program koji je glavni deo projektantskog
promisljanja jeste biblioteka. Biblioteku mozemo svrstati
u grupu tradicionalnih programa, ¢ija se transforamcija
odvijala sporo i u najve¢oj meri pratila tehnolosku
tranziciju. Obzirom da smo usli u epohu informacija,
reinterpretacija i reimaginacija arhitekture biblioteke
postaje atraktivno projektantsko pitanje koje nam moze
pruziti priliku da pretpostavimo buduce nacine percepcije
prostora.

6.1 Evolucija arhitektonskog programa — Biblioteka

Etimolosko znacenje i poreklo reéi biblioteka, biblion §to
zna¢i knjiga i theke S§to oznafava kovéeg ili ormar,
nasluéuje njenu prvenstvenu upotrebnu vrednost kao
kovéeg knjiga. Samo znafenje nam govori i 0 njenim
glavnim funkcionalnim ulogama: pribavljanje materijala,
njegovo Cuvanje, stvaranje optimalnih sistema pretrage
materijala i obezbedivanje adekvatnog ambijenta za
proucavanje (slika 1).

Izucavanje istorijskih faza nam moze pruziti priliku da
uo¢imo nacine i1 obrasce po kojima se oblikovanje
biblioteke menjalo kroz vreme. Funkcionalne i prostorne
promene biblioteke najces¢e su pratile tehnoloske
tranzicije u kojima se civilizacija nalazila. Tako da smo
od srednjovekovnih biblioteka malih dimenzija, ¢iji
prostori su bili popunjavani samostojeéim stolovima,
dosli do savremenih biblioteka koje ¢uvaju informacije
digitalne i nematerijalne prirode, §to moze da dovede u
pitanje samu buduénost biblioteke kao klju¢nog mesta
ljudskog traganja za znanjem.

lako informacije i nove tehnologije konzumiranja nisu
zamenile Stampane medije, §to se ne ocekuje da ¢e se
desiti u doglednoj budué¢nosti, ve¢ sad se njihov prilicno
neoCekivan uticaj oseca na ulogu biblioteke. Umesto da
ugrozi tradicionalnu ideju biblioteke, integracija datih
fenomena postace katalizator koji biblioteku pretvara u
vitalnije i kriti¢nije intelektualno srediste Zivota.
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Projekat Biblioteka je spomenik ¢e se baviti razradom i
promi§ljanjem tradicionalne funkcionalne uloge biblio-
teke. Dekonstrukcijom njenih osnovnih obrazaca, uz pos-
redstvo novih tehnologija, dac¢e se odgovor na pitanje u
kom pravcu ¢ée eventualno i¢i programska tranzicija
arhitekture biblioteke.
MPOM3BO/BA
casHamba
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undopmaumja ‘ <4 ungopmanmja < YUTAOHMIIA
A ’ jul
coptupame | T
/unrpupase ‘ KOPHCHHK
A ’ xL
npubassbame

unpopmaumja ‘ < YR

Ay

Slika 1. Funkcionalna Sema biblioteke
6.2 Opis prostornog i funkcionalnog resenja biblioteke

Arhitektonski program biblioteke podlezan je velikim
promenama, koje su Cesto rezultat velikih tehnoloskih
tranzicija kroz koje civilizacija prolazi. Sli¢ne okolnosti
danas stvaraju okvir u kojem biblioteka Zivi na granici
promene njene upotrebne i simboli¢ne vrednosti.

Projekat Biblioteka je spomenik teZi sintezi znaGenja
biblioteke i spomenika u svrhu stvaranja nove forme
biblioteke, kao odraza c¢ovekove teZnje za sticanje
saznanja. Oblikovanje biblioteke se sastoji iz dva dela
(slika 2): funkcionalnog prostora biblioteke, koga definisu
izmenjeni obrasci koriS¢enja i komunikacije unutar samog
objekta, i krova, koji je direktan odraz funkcionalne
organizacije i sluzi kao izvor dnevne svetlosti.

Slika 2. Oblikovanje biblioteke (odnos krova i
funkcionalne organizacije)

Funkcionalni prostori biblioteke podeljeni su u Cetiri
grupe: intimni, li¢ni, druStveni i javni prostori. Ovakva
podela je uradena da bi se stvorile razli¢ite percepcijske
dimenzije, ¢ime sam prostor dobija priliku da wvrsi
interakciju sa korisnikom na individualnom nivou kao i na
nivou Coveka kao javnog bi¢a. Oblikovanje krova se
zasniva na geometriji zarubljenih kupa koje se nalaze
iznad svakog pojedina¢nog prostora, ¢ime daje jedinstven
identitet svakoj prostoriji. Ovim metodama biblioteka
dobija novu funkcionalnu i simboli¢nu vrednost, ¢ime
zauzima Svoje mesto u savremenoj neodredenoj epohi.

6.3 Nove tehnologije u sluzbi biblioteke kao jezika

Tehnologije poput prosirene i/ili virtualne realnosti imaju
tu mo¢ da zamene telefone i stvore prostor preklopljen sa
novim dimenzijama identiteta i autenti¢nosti. Projekat
bibliteke tezi da, pored tradicionalnog mesta, uvede i
prosirenu komponentu (slika 3). Uloga ovih aspekata je
da prostoru obezbedi moguénost komunikacije ideja i

informacija. Sistemi kojim ¢e se prostori proSiriti, su
sistemi  koji se zasnivaju na ljudskim culima:
termoreceptorski, hemoreceptorski, mehanoreceptorski i
fotoreceptorski sistemi. Primena ovih sistema moze da
pojaca nadrazaj i percepciju prostora, ¢ime komunikacija
postaje konkretnija.

™,
Slika 3. Prikaz proSirenih prostora uz pomo¢ novih
tehnologija

Kombinacija ustanovljenih funkcionalnih obrazaca pros-
torne orgranizacije i aktivna upotreba tehnologija radi
proizvodnje prostora, otvara put za novu formu bib-
lioteke, €iji osnovni postulat predstavlja cirkulacija saz-
nanja izmedu posmatraca i biblioteke. Na taj nacin bibli-
oteka proizvodi i komunicira znacenje, a da pritom vrsi
ulogu jezika u kompleksom sistemu kruzenja informacija.

7. ZAKLJUCAK

,,OVo ¢e ubiti ono® su reci kojima Igo nagovestava “smrt
arhitekture”, medutim istina je drugacija, “smrt“ u
dugackoj istoriji razvoja arhitekture predstavlja samo
jedan stepenik u evoluciji njene simbolike i znacaja.
Arhitektura se danas nalazi u vremenu traganja novog
identiteta ¢ime ona dozivljava mutaciju sopstevnih
vrednosti i ciljeva. Sam identitet arhitekture ¢e kao nikad,
zelim da tvrdim, biti produkt nas samih i naseg delovanja.
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JAOM 3A HE3BPUHYTY JJELIY Y HOBOM CALY
NEGLECTED CHILDREN'S HOME IN NOVI SAD

Tamwa Tommh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Can

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxaj — Ha ooabpanoj noxayuju y Hoeom
Caody npeodnadice ce apxumeKkmoucko pjeuterve [Joma 3a
ne3opunymy  djeyy. CaspemeHna  openuzayuja  oee
yecmarnoge mpeba umamu 3a Yusb, 0d C80juM NPOCMOpumMa
NOHYOU A0EK8aAMHY U NPUPOOHY CpeduHy Koja 002068apa
ceum nompebama oee OJjeye. Hzepwiena je ananusa
nocmojehez cmarba J10Kayuje, OemasbHUja AHATU3A
munono2uje 0o1uKa u opeanuzayuje npocmopa, y ckiaoy
ca mpasunuma U NPUHYUNUMA Be3aHUX 3d 08dj 6ud
Cmanosarva.

Kibyune peun: Apxumexkmypa Oomosea, [omosu 3a
He30purymy djeyy, ambujeHmanHu npocmopu

Abstract — Architectural solution of Neglected Children's
home is proposed at the selected location in Novi Sad.
The modern organization of this institution should aim to
offer its spaces an adequate and natural environment that
meets all the needs of these children. Existing condition of
the location, typology of shapes and organization of space
in accordance with the rules and principles related to this
type of living are analyzed in detail.

Key words: Home architecture, Neglected Children's
home, ambiental space

1. YBOJ

[IpojexToBaTi WPOCTOpP KOjU j& CIEUHjaTHO HAMU)CHCH
JjeddjeM y3pacTy BeoMa je KOMILICKCAaH 3aaaTak, a Impo-
JEKTOBaTH Taj MCTH MPOCTOP 3a Jjelly Koja Cy Ha OMIIOo
KOjU HauyuH ocTaja 0e3 pOIUTEJbCKEe Opure jorr je
KOMIIIMKOBAaHUJH U OC]E€T/bHBHU]jH.

Beoma je BaxxHo aa mpocTop y Kome OopaBe, XHBE U
OJ]pacTajy Haila Jjena, a IoroToBo Jjera JUIIeHa pOoJu-
TEJBCKOT CTapama, Oyae 371paB, (hiekcuOwIaH, jeaHocTa-
BaH, Ja omoryhm pacT, pa3Boj W Hampegak CBaKor
nojeanHna. L{usp oBOT MpojexTa jecte aa ce Ha HAjOOIBH
HAaYHMH KBAJUTETHOM apXUTEKTYpOM HAJIOMjeCTH HEAOCTa-
TaK NOPOJHYHOT JIOMa.

TokoMm ¢opmupama ajednjer mpocropa, Tpedba UMaTH Ha
yMy JIa Cy TO Jjelia Koja jkeie ¢Bojy ciio0oy, ajera Koja
ce Urpajy, Ipyxe 1 y4e, U y CKIIaJly ca TUM MX HUKAKO He
CMHjEeMO OJ[BajaTd HUTH W30JIOBATH O] OKOJIHOT CBHjETa U
JpYLITBa, IITO j€ jOII jeJaH BakaH (akTop MpojeKTOBama
Y IUTaHHpaka OBAKBUX IPOCTOPA.

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTeKao je U3 MacTep paga 4YMju MEHTOpP
je ouo nou. np Mapko Toaopos.

IMpojexkar [loma 3a ne30punyTy mjerry y Hosom Canmy
NpeNCcTaBba jeHYy OTBOPEHY CTYIH]y CTaHOBama ca
IUJBEM CTBapama >KHBOTHOT MPOCTOPa y BUAY aMOWjeHTa
KOju cBojoM ¢yHKOHjoM U ¢GopMoM moapkaBa ocjehaj
nmoMa — ocjehaj CUTypHOCTH U IPUIIAHOCTH.

L{wb mpojera npencTaBiba CTBapame MITO MPUPOIHUUX U
30paBUjUX YCJIOBa JKUBOTA M YCIOCTAaBJbalkhe jEIHE
npujaresbcke u oxpabpyjyhe xxuBoTHE cpenune, koja he y
BEINKO] Mjepd OMOTYyhWTH jeHaKke YCIIOBE JKHBOTA
oJlpacTama Jjele Kao ITO UX UMajy ¥ IbHXOBHU BPILIGIIH.

2. IOMOBHU 3A HE3BPUHYTY JJEIY

VYnoxa moma je 1a, y capajibi ca HaJIe)KHHM LIEHTPOM 32
COLIMjATHU Paj, Ka0 OPraHOM CTapaTeshCTBa, 00e30ujean
couyjanHy Opury, 3IpaBCTBEHY M MpaBHY 3alITHTY,
BaCIUTHO-00P30BHU pOIIeC 3a CBako aujere [1].

VYiora 1oma je na aaekBaTHO MPUIPEMH MIIAJIOT YOBjeKa
3a Oynyhm camocraiaH >KHBOT, Ja 00e30ujenu ocjehaj
JoMa y KOM JIOMAHHpa OIHCKOCT, ocehaj mpunagHocT u
ocjehaj 3amruhenoctu. Jlom Tpeba aa UCHyHH MOTpeOE
KOje Cy UCTe 3a CBaKO JMjETe U Jia HICTOBPEMEHOM Pa3BHje
KapaKTePUCTHKE Jjele Mo KOojuMa ce PasliiKyjy — CBaKo
JIjeTe je ToceOHO U jeZIMHCTBEHO Ha CBOj HAUMH.

VY3pouu 1 OKOITHOCTH 300T KOjUX 0JIa3U 0 IPYIITBEHOT
U COIMjaJTHOT aHTa)KOBama Cy MHOroOpojHu. CuTyarmje
KaJla POXUTEJbH HUCY (H3NYKU NPUCYTHH, WIH CY
CIPHUJjEYCHN Y BpILICHY CBOjE POAUTEIHCKE IYKHOCTH,
jeoHH Ccy Of pasjora 300r KOjUX [jena IoCTajy
KOPUCHHUIIM TIpaBa W YCIyra y CHCTEMY COLUjaiHe
3allITUTE.

3aKoH O MOPOJUYHMM OJHOCHUMA M 3aKOH O COIIMjallHO]
3alITUTH 3a JWjeTe Koje HeMa JKHMBE POAWTEIbE WIHU je
HEMO3HATO FUXOBO OOpaBHIUTE, YHjU CY POIUTEIBU
HEMO3HATH WIM JeTe YHWjH POIUTEJbU CTajJHO WU
OPUBPEMEHO  HE  W3BpIIABAjy  CBOjE  POAUTEIHCKE
Iy’)KHOCTH AePUHUITy Kao — Oujeme 6e3 pooumesnckoe
cmaparea [2].

Lujeme uuju je pazeoj omemer nopoousHUM NPUIUKAMA —
je aujere uuju poAnTesbU 300T HecpeheHuX MopoanYHMX
OJTHOCA WJIM JIPYTHX pasjiora HUCY y MoryhHOCTH &a My
o0e30mjene oaroeapajyhe ycioBe 3a IICHXHYKH H
(bu3nYKU pa3Boj, BacIuTamke U 0bpasoBame [3].

2.1. OCHOBHY BH/JI0BH COLHjaJTHE 3aLITHTE
JlpymTBo Kao 3ajeHMIa MMa 3aJaTak Ja CBakoj ocolwu,

HApOYUTO JjerH, Tpyxu cpehHO MjeTHHCTBO M oMoryhn
CBe TIOTPeOHE yCI0BE 32 HOpMAJIaH )KUBOT U Pa3Boj.
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[ubeBn couujanHe 3alITUTE [jene, OCTBapyjy ce
MIpyKambeM aKTUBHOCTH Koje mpeaynpelyjy, ymamwyjy nin
OTKJIamhajy mpodiieMe ca KojuMa ce Jjerna cycpehy.
OCHOBHM BHJOBM 3alITUTE Ajere 0e3 POAUTEIHCKOT
cTapama Cy:
o  Cmapamesmncmgo — MpecTaBba ocedaH 00IHK
MOPOIMYHO-TIPABHE 3AIITUTE HAMH]CHCH [jelH
K0joj je y onmpel)eHHM KXMBOTHHM CHUTYyaI[ljama
NOTPeOHO MPABHO 3aCTyIambe.
o  Cwmjewmaj y Xpanumemcke Ui CPOOHUYKE
nopoduye — BUJ 3aIITUTE JjeTeTa Koje MpHUBpe-
MEHO He MOJKE JIa KMBH ca CBOjHM POAUTEIbHMA.
o  Cwmjewmaj y Oomose — ycayra JIOMCKOT
CMjellTaja Tpyska ce Jjell U MIaguMa 4uje ce
notpebe He MOTY 3aJ0BOJHUTH y OKBHPY OHO-
JIOIIIKE UITH XPAHUTEIHCKE TIOPOIHUIIE.

e  Vcsajawe — OBaj BHUI 3alITUTE je HAjONTH-
MaJHUJU U HajOOJBU 3a Jjerly 0e3 POTUTEIHCKOT
cTapama.

[Ipema 3ak0HY O COITHjaITHOj 3aIITUTH, TIPABO HA CM]CIITa]
nMajy:

o Jljeya be3 pooumesbckoe cmaparsd

o Jljeya omemen y pasgojy

o Jljeyay cykoby ca 3aKOHOM

2.2. JloMcKko 30pumbaBame ajemne

VY 3aBHCHOCTH OJ OpraHM3alyje ¥ HauyuHa (YHKIHO-
HUCamka IIOCTOJH HEKOJIMKO BpcTa JaomoBa. Kapakre-
PHUCTHKE N0 KOjUMa C€ JIOMOBHU PasJIUKyjy Cy: IIPOCTOpPHA
OpTHH3aIlHja, ONPEMJBCHOCT, Tj. 3a KOjH Yy3pacT je
HaMHjebCH JIOM, HAUMH pajia MHCTUTYLH]E U Jp.
OCHOBHH BHJIOBH JOMCKOT' CMj€lITaja Cy:

o Jlomosu  KiacuuHoe

HWHTEPHATCKOT THIIA
o Jlomosu 3a 000juad u many ojeyy
e Jlomosu nopoouuroe muna

muna - YCTaHOBE

JIoMOBHM IOPOJIUYHOT THIA Ka0 BUJ YCTaHOBE MOJHjEJbEH
j€ y Mame MjelIOBHTE Tpyle — IMOpOJHIe, Koje HMajy
cBoje BacmuTaye. [IpeaHOCT OBAaKBOT BHAA CTaHOBAMba
jecre Oummku ocjehaj cTBapHOT ZoMa jep je cBaka rpyma
MOJIMjeJbeHa Y TIoce0aH CTaH WM jeMHUILY.

Henocrarak oBakBOr HaumHa paja IOKas3ao je /Ja ce He
OCTBapyje KOJIEKTHBHO BacIHUTalke¢ Ha HHUBOY IIHjele
JIOMCKe 3ajemHuIe W Ja ce jajena decto MmehycoOHO
H30I1yjy O[T OCTaJNX.

Wnak, oBaj npo0iieM je pjeliB y3 HU3 MaJIUX aKTHBHOCTH
KOje aHTaxyjy IHUjeNly 3ajeIHUIly W Ha Ta] HAYMH UM
oMoryhy 3ajeTHHYKY KOMYHHUKAIHU]jy.

3. CTATUCTUYKHU NOJALN

[Monanm o gjenw y cucreMy NPUKYIUbEHH cy U3 ciaenehux
MHCTUTYNHMja conujanHe 3amTure: LleHTpa 3a conujaian
pax, yctaHOBe 3a cMjemTaj, MUHHACTapCTBa 3a paa v Jp.
[omam cy HamHjelEeHH Na YKaxy Ha Tpobieme KOju
W3UCKYjy [jelioBame CHCTEMa COIMjallHe 3aIlTUTe |
IpyTBa y 1jenuHu. [IpemMa cTaTHCTHYKHMM NOmanuMma U3
2017. ronuue, HajBehn yauo ajelie je OCHOBHOLIKOJICKOT
y3pacra, 4ak 48% (rpacdukon 6p.1).

48%
25%
V)
0-2 roguHe 3-5 roguHa 6-14 roguHa  15-17 roguHa

Tpaguron 6p.1: Y auo njere KOPUCHUKACOIH]ITHE 3aIITHTE
npema y3pacty [4]

Jjeria wW3nBOjeHAa W3 MOPOMHUIIC 3aBHCHO O] CiIydaja
o/ylaze y XpaHUTEJbCKE WM CPOMHHUYKE TOPOHIIE,
MpoHalla3e CBOje MjEeCTO y JIOMY WJIH IPUXBATHO]
cranuny. ['padukon Op.2 mokasyje Opoj mjerie IMox
CTapaTeJbCTBOM MIPEMa BPCTH CMjEIITaja.

XpaHuTe/bcka nopoguua [N 2942
CPOAHUYKA :opo,qwu,a I 034
e3 HapoKHage
CPOAHWYKa XpaHuTe/bcka nopoavua [ 783
Aomcku cmjewtaj M 653
Konusujcko ctapatesnctso 175

AM]ETE XKUBYU Ca POTUTE/LEM

npuxsatuamwre || 41

I'paghuxon 6p.2: Bpoj mjene Mo CTATHOM CTapaTe/bCKOM
sarmtuToM [5]

VYenyae ZOMCKOT HITH TMOPOJAWYHOT CMjellTaja y CUCTEMY
COLIMjaJTHE 3alITUTE KOPHUCTUIIO je YKymHO 6.177 mjere,
IITO ce BUAU Ha rpaduKoHy 0p.3.

5416

6177 yKynaH 6poj Ajelie KOpUCHUKa CmjelTaja

B nopoanunm cmjewTaj
701 Bl  omvcku cvjewrTaj

I'paguxon 6p.3: Bpoj njenie KOju KOPUCTH YCITyTe TOMCKOT HIIH
nopoaugHor cMjemraja [6]

HageneHn HyMepHuKy MOKa3aTeJbU jJaCHO YKa3yjy y KOjoj
Mjepu Jjena 3aBUCE OJi JPYIITBA M KOJMKO UM je
notpebna momoh. Takole, oBa craTHcTHKa yKasyje Ha
notpede HOBUX MPOCTOPA HAMH]CHHCHUX CTAHOBAMY OBHX
KOPHUCHHKA.

4. IOMOBH Y CPBUIHN

VYenoBu cmjemTaja gjenie M CTPYyYHOT  0co0Jba,
CMjeIlTajHA KalaluTeT, MaTepHjajHu II0JIoKaj JoMa,
OTPEMJBCHOCT, HAUWH paja, caipXaju M OpraHu3aIuja,
MEIUIMHCKA Iera W XWTHjeHa IpeJCTaBibajy caMo
HEKOJIMKO OWTHHX acleKTa KOjU Cy Ba)KHHU 3a MPaBUIIHO
(bYHKIHOHKCAbE TOMOBA.

Hajsehu nmpobnem cBux ycranoBa y CpOuju mpencraBiba
BUXOB MaTepHjalHU 1oJioxkaj. Hemocrakrak OCHOBHHX
CpelncTaBa JOBOOM y MHUTaWme KBAIUTET XXHUBOTA jelle,
KBAJIUTET BACIIUTakha U 00pa30Bama, Kao U CaM OICTaHaK
U pa3Boj JIOMOBA.
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Henmocrarak koju je mpuMHUjeTaH y MHOTHM JOMOBHMA
umpom  CpOuje  jecte  Hemocratak  CMjELITajHOT
KarauureTa, HE(QYHKIMOHAIHOCT caMuX o0jekara, a
MOHEKaJ[a U MOTIIYHO OJICYCTBO MOTPEOHUX MPOCTOPHja 32
HOPMaJIHO (DYHKIMOHHUCAE.

4.1. COC Ajeuuje cemao "Ip Munopan IlaBioBuh",
Cpemcka Kamenuna

Hjeanje cemo y Kamenurm, otBopeHo 1975.romumae, mo
THIly W HAYUHy paja claja y HajONTUMAIHUjEe W
HAjIIOBOJBHMjE€ YCTAaHOBE Y 3€MJBH. YCTAaHOBa TIpyXkKa
ONITUMAJTHE YCIJIOBE 32 KUBOT U PaJ CBOjUX IITHNeHHKa. Y
OKBHPY KOMIUIEKca Haya3zu ce 13 Turckux kyhuma y
KojuMma je cMmjemreno 164 mjene (kamanuter moma 164).
Hajsehu 0poj gjene je y3pacta ox 7 1o 14 romuna.
YcraHoBa je crnenuduyHa M0 OpraHu3alyjd IpoCcTopa U
KMBOTa Jjelle Kao M HauuMHy craHoBama. CBaka kyha
MIpeACTaB/ba KOMIUIETHO ONPEMJbEH CTaH, Ca CBHM
mpocTopHjaMa y KojuMma OopaBu 12 mjere, kao mpasa
mopomumia.  JIBuje  kyhe — mpencTaBipajy  jemHy
(HyHKIIMOHATHY IjeIFHY a O Jjery OpuHy 10a BacmuTadya
KOja pajie y CMjeHaMa | [0 TPU HeTOBaTEJBHIIC.

VY BacmuTHOM paJxy ce akIeHaT CTaBjba Ha CTBAapame
IpaBe NOPOANYHE aTMocdepe, yuemhe Ajere MOPOIHnIHOM
HIMBOTY Y KOME CBAKO JHjeTe MMa CBOj€ MjecTo.

5. MIPOJEKAT JOMA 3A HE3BPUHYTY JJELIY ¥
HOBOM CAQY

Ha ocHoBy wnctpakuBama mnocrojehux objekara cimyHe
HaMjeHe, MOXKEe CEe MU3BOjUTH HEKOJIHUKO (hakTopa Koju he
3HATHO YTHIATH Ha JaJbu HAa4WH (DYHKIHOHHCAHmha OBOT
oOjekarta. O0jeKTH OBAaKBOT THIIA HajUYeHINe CY CMjCIITCHU
Yy MHPHHjUM 30HaMa Tpana — 30Hama npearpaha. [lomoxaj
o0jekTa KOju je ONMKH TPUPOAM M y KOHTaKTy ca
3eneHnIoM, 06e30jehyje 3apaBHje OKpPYKEHE 3a pacT U
pa3Boj nmjeme. Takohe, TOTPeOHO je YCIOCTaBUTH U
(YHKIMOHAJHY TOBE3aHOCT JOMa Ca CAMHUM MjECTOM Y
KOM C€ Hajga3dh Kao W MPEAHOCTH Koje OW APYIITBO
OJTHOCHO OKOJIMHA J100HiIa GopMHUpameM jeJHOT OBaKBOT
caapikaja.

5.1. Ananu3za JioKaunuje

Opmabpana JioKalMja 3a OBaj MpOjeKaT HaJla3u ce Y
rpasackoj uerBptn Hosor Canma mosnara xao buctpuna
nm HoBo Hacesse. Cumjemnrena je 3amagHo O Ipajickor
uentpa. HoBo Hacesbe ganac uma oko 36.000 cranoBHUKa
KOjé TPETEe)KHO KHUBH Y BHUIICHOPOIMYHUM CTaMOCHUM
o0jexktuma. TepeH je mpeTexHo paBaH, yJIHUIE IPOCTPaHE
ca OWIMKIMCTHYKAM CTa3aMa, a CJIOOOJHU IPOCTOPH
npoctpanu ¥ Ooratu 3eneHwioMm. OBaj AMO rpaga je Ha
3aJl0BoJbaBajyin HauM TMOBE3aH ca ILIEHTPOM TIpaja,
IpaJICKUM ayTOOYCKHM JIMHHjaMa.

IMapuena wa yrmy bare bpkuha u byneBapa bojeoje
Crene, jemHa je oOf JIOKalMja Koja HUCIymaBa Tope
HaBeneHe (akrope. Ilopen crambenux o6jekara, y
okpyxewy ce Hanmasum u Crapauku nom, OOpmanumre,
OcHOBHa IIKOJa M IIKOJA 32 Jjelly OMETEHY y Pa3Bojy.
HoBompojekroBanun komiurekc Jloma 3a He30puUHYTY
Ijery YCIOBJbEH je OpjeHTAllMjoM ¥ IIOTEHIHjaTHIM
BU3ypaMa yHyTap CaMOI JOMa Kao BH3ypama Ipema
oxkonmuuy. [lpucytHocT npyrux ofjekarta Ha HapLeNH

ycnoBuwia je (opMmupame KOMIUIEKCa y OOJHMKY J1aTH-
Hu4Hor ciosa "JI".

5.2. Konuenr

[Tona3ne Tayke 3a KOHLUENT M MPOJEKTOBABE OBAKO
cnerduyHOr mporpama Omie cy came morpede njerre,
BUXOBE aKTHBHOCTH, PaJHE M KMBOTHE HaBHKE, Ka0 U
cama 0e30MjeqHOCT M CHTYpHOCT Koja he mMO3UTHBHO
JIOTIPUHH]ETH IbUXOBOM PacTy U pa3Bojy.

OpraHuzanyja oBor mpocropa Tpeba na omoryhm
3amTUTy M ocjehaj Ioma, anum WCTOBPEMEHO W Ja WX
yCMjepH M YIIyTH Ha JAPYIITBO M OKOJHHY, Ja CBOjUM
Pa3HUM MPOCTOPHUM aKTUBHOCTHMA IIO3UTUBHO YTHYE Ha
coLMjannu3anujy ajere.

KoHIent koMIuiekca 3aMHIILJBEH j€ Kao jeaHa IOJyoT-
BOpEHa — IMOJIy3aTBOPEHa CTPYKTypa y K0joj Ce CMjemYjy
OTBOPEHU W 3aTBOpEHH NpocTopH. /oM 3a He30puHYTY
Jjery YMHA OcaM CTaMOCHUX jeAMHUIA, jeJaH aTMIHIC-
TPATUBHU OJIOK U 0e30p0j OTBOPEHHX IMPOCTOPA KOJU CY
MOBE3aHHM IUIOYOM — CTPYKTYpa Koja 0Baj KOMIUIEKC CIiaja
y IjeNMHy BH3YEIIHO a caMHUM THM Hactaje u ocjehaj
MIPUTIATHOCTH jeTHO] TPYIIH.

5.3. DyHKIMOHAJIHA OPraHU3AIMja MPOCTOPa

HosompojexkToBann kommuiekc Jloma 3a He30puHYTY
Jjery TpeacTaB/ba jeHY IOJIYOTBOPEHY CI000JHOCTO-
jehy cTpykTypy, caummbeHy on 9 objekata M HEKOJIHKO
cnoboauux mnoBpmuHa, cnptHoctd [lo+[I+2. YkymHa
MOBPIIMHA LMjeJIor KOMIUIeKca u3Hocu 6.440M%, 1ok
MOBPIIIMHA Maplieie N3HOCH 9.686M>.

5.4. CtambeHne jequnuue

HoBomnpojekToBaHa CTpyKTypa JoMa caddibeHa je o 8
THUICKUX CTAMOCHHX jeJIMHUIIA, KaralUTeTa YKYITHO 3a 88
njerne. CBaky jenuHUIly YiUHH Tpyma of 11 mjeme HajBuIe.
CrambeHe jequHUIe TOCjeyjy TOAPYM, TIPH3EMIbE U JIBa
cnpara. KopucHa moOBpIIMHA CBake jeAWHUIE H3HOCH
591.14m% CBaka jeiuHMIIA TOCje/lyje CBOj MOJAPYM TIIje
Cy CMjelTeHe CBEe TEeXHHYKe IPOCTOpHje, OCTaBe u
Belepaj.

CrambeHa jequHUIA TIO/WjeJbeHA je HA MNpPUBAaTHU U
3ajeTHIYKU JM0. 3ajeJHHMYKH U0 MPEICTaBJba jCIHA
npocTopHja Tpu3eMJba KOja je HaMmHjemheHa 3a
conpjanmzandjy pgjene. HamjeHa Te mpoctopuje je y
CBAaKOj jeAMHHUIM Apyraduja, Kako O jajely HaBena Ja
paaM HEKHX AaKTHBHOCTH HAaIyCTe CBOJy JEIUHUIY H
3abaBy mpoHal)y kox apyrux. Jlom mocjemyje ykymHO 8
TaKBHX IPOCTOPHja 32 aKTUBHOCTH Kao0 IITO j&: My3HIKH
CTyono, OuOMMOTeKa ca YHTaOHOM, MHHH OHOCKOTI,
MIPOCTOP 3a BjeikOame, 30Ha 32 UTPY ¥ OAMOP, PATHOHHUIIA
ca ajaToM/paJMOHUIIA 3a OallTy, CIMKapcKa PaJioHHIA 1
urpaonuua 3a miahe.

[IpuBaTHU AMO YMHE jeTHOKPEBETHE U JABOKPEBETHE cobe
ca KynatwiuMa 3a [mTuheHWKe JoMa, 3aTuM JIBHje
MIPOCTOpHjE 3a BaclUTada W COLMjATHOT PaJHUKA KOjH je
JIOJIMj€JbeH TOj TPYIH, JAHEBHH OOpaBak M KyXWma ca
TpresapujoM Koja gjeum  omoryhaBa  3ajenHHUKO
CIpeMame XpaHe VYKOJIMKO He JKelle Ja KOpHUCTe
3ajeqHUYKY Kyxumy. OBakaB pacmopel] IMPOCTOpHja
OTIPUHOCH Jjeru ocjehaj ToMa W MPUIAaTHOCTH jeIHO]
3aje/IHUILM — KOja j& HAJUK HOPOAUIIH.
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Unycmpayuja op. 1: Ilpuka3 cramOeHe jeTuHULE
5.5. ATMUHMCTpATUBHHU 0JI0K

AIIMUHHCTPAaTHBHHA OJIOK TIPOCTOPHO j€ IMOCTaBJbEH Ha
caMoM YTy JBHUje YIHIlEe, IOpe] TIaBHOT yiiaza, Kako ou
NOPTUP UMAa0 YBH] Y 0JIaCKE U O/JIaCKe CBUX KOPUCHUKA
JI0Ma, Kao ¥ OCTaJIMX CTAHOBHHKA OBOTI' Hacesha.

JemuHuna aAMHUHUCTPAaTHBHOI OJIOKa Yy OJHOCY Ha
CTaMOCHY JEJAMHHUIly pa3liuKyje Cce€ TPOCTOPHO U
(YHKIIMOHATHO. Y MOJAPYMY Cy CMjelITEHE CBE TEXHHUKE
MIPOCTOpPHjE, OK CE Y MPHU3EMIbY HaJa3W BEJMKa KyXHHba
3a CHpeMame XpaHe ca CBHUM IOTPEOHHM JONATHHM
mpocTopHjaMa W 3ajelHUYKa Tpre3apuja/MeH3a. Ha
CHpaTy ce HaJa3W M Majla aMOyJIaHTa 3a XUTHE CIy4ajeBe
Kao W JIBHje co0e 3a IEry YKOJIHKO je HEKO OJ Ijere
Oonecran, Te My je moTpeOHa Wera u Hamzop 24 cara
nHeBHO. OcTane MpoCcTopuje Cy HaMUjeHheHEe pagHuIMa
ympaBe Joma. Y CKIONy yIpaBe Hajla3d ce u
CaBjeTOBAIUIIITE KA0 M MPOCTOPHUja 3a MPHjeM POAUTEIhA.
VY cknomy 0j10Ka Hajla3W ce W IPOCTOpHja 3a BOJOHTEpE
KOjU  CBaKkOAHEBHO  JIONIPUHOCE  jeIHOCTABHUjEM
(YHKIMOHKCAkY JJOMa.

5.6. OTBOpeHU 3ajeTHUYKH NPOCTOPH

Opraam3anyjoM CTaMOCHHX jeIWHUIA Y Ppa3IHIUTHM
IMjeNIOBUMA Taplelie, HacTajle Cy pa3IMuhTe OTBOPEHE
Hem3rpaljeHe TOBpIIMHE KOjeé TIPYyXKajy HHTUMHOCT,
pa3HONMKOCT W TIpuje cBera cino0Oqy KpeTama.
PaznuunTi aMOMjeHTH OBUX MIPOCTOPA MOACTUIY [jeIly Ha
urpy u japyxeme. OBakBH HPOCTOPU CBOJUM OOJIHUKOM
HArOBjEITaBajy CMHCAa0 OBOI JOMa — KpCaTHBHY,

OTBOpEHY 3ajeJ[HHILy Y K0jOj CBako Moxe npoHahiu cBoje
MjecTo.

W ——

I/Iﬂycr;tpauuja op. 2u3: [Tpuka3 3aje THUIKIX OTBobeHHx
npocropa

Al s d

Tokom omabupa MaTepujana BOXWIJIO C€ padyHa o
BUXOBUM (PU3NYKHM, U €KOJIOIIKHUM CBOjCTBMMA Kao M O
TICUXOJIOIIKOM yTHIIajy u30opa MaTepujana u 0oje Ha
mjery. IIpummkoM MpojeKTOBama YIOKEH je BEIUKH TPYA
Kako OM ce MOCTUTao AyanuTeT (yHKIHje OBOT O0jeKTa
KOju O ce ocnmKao Ha (hacaan caMor 00jeKTa.

IMpuzemsba cy pahena y OetoHy (koju oOciHMKaBa
3aje/IHUYKEe MMPOCTOPE) Kako OW Jjera HecCMeTaHo Moria
Ja miapajy W LpTajy MO 3WJA0BUMA, J1a IMOKaXy CBOjy
KpPEaTHBHOCT W YHECy JXHBOTa y cBoje mpocrope. Ca
JIpyre CTpaHe, COpartoBU cy paljeHu y memur dacam,
Oujene Ooje, Kako OWM Ce HArIacWwio CTAaHOBAKE H
NPUBATHU MO Y OHOCY Ha 3ajeJHUYKH mpocTtop. JpBeHa
CTONapuja JONPUHOCH TOIIOM ocjehajy camor omMa.

5.7. 3akbyuak

JoM 3a He30puHYTy [jelly MpeicTaBiba jeAHY BeoMa
crnenu(pUIHy yCTAaHOBY TJje C€ MPOCTOPH CTAHOBAamA H
o0Opa3oBama Mel)yCOOHO CIajajy U MpeKIanajy.
CaBpeMeHa opraHuszaifja OBe YCTaHOBE Tpeba HMaTH
Wb, Ja CBOJUM NPOCTOpUMA TIOHYIU aJleKBaTHY U
npuponHy  cpenuny. OBakaB  KOHLENT  IIPOCTOpa
IpeAcTaBjba  jeAaH  JAWHAMUYaH W pasurpaH
APXUTEKTOHCKH IIPOjeKar.

e camor npojexta OMO je Kpeupame mpocTopa Koju he
Outi mpmwiaroheH KOPHCHHIIMMAa OBOT  IIPOCTOPA,
MIOHYIUTH aKTUBaH W ymoOaH OopaBak W Koju he wx
KacHHje YBECTH Yy JPYLITBEHM OJKHBOT ca MPaBHM
BpHjeTHOCTHMA.

6. JUTEPATYPA

[1] HeBenka XKerapail, Y JaBUPHHTY COIMjaSTHE 3aIlITHTE
(oyke WCTpaxuBamba O JeUd Ha MOPOAUYHOM U
pEe3UICHIIN]aJTHOM CMeIITajy), YHuBep3ureT y beorpamy-
®dakynTeT NOJIMTHIKKUX Hayka, beorpax, 2014,

[2] Ynam 26. 3akOoH O COLMjalHOj 3aIUTUTH |
MaTepHjarHoM 000e30ehemy opoauie

[3] Ymam 26. 3ak0OH O CONHMjalHOj 3alITATH |
MaTepHjarHoM 000e30ehemy mopoamnie

[41,[5],[6] .,Mema y cucTeMy cOIMjallHE 3aIlITHTE
2017,“,PenyOnuuky  3aBOJi 32 COLMjAJIHY 3allTHTY,
Bbeorpan 2018

1. Ip Mapko MnaneHoBuh, JJoMcKu cMjelTaj Kao 00IHK
HeTocpeaHe Aeuuje 3amrure, beorpan, 1973.

2. Tlomoxaj nere y ycraHoBaMa COIMjajHE 3allTUTE Y
Cpbuju, JyrocjioBeHCKH IieHTap 3a TMpaBa JeTeTa,
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Kparka Onorpaduja:

Tama Tommh pohena je vy
Bujessunn 1993. romune. OcHOBHE
aKaJieMCKe CTyaWje 3aBpLIMia je
2017. rommae Ha  dakynrery
TeXHHUYKHX Hayka y HoBom Cany u3
obnactu ApxuTekTypa u
ypbanuzam. Hcre romune ymucyje
Macrep akazeMcke CTyauje, MOy
ApPXHUTEKTOHCKO W ypOaHHCTHYKO
HPOjEeKTOBAbE.
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U realizaciji Zbornika radova Fakulteta tehnickih nauka u toku 2020. godine ucestvovali su
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Zoran Papi¢
Zeljen Trpovski
Zeljko Jaksi¢
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