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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

[Ipen Bama je nBaHaecTa OBOTOJMINHA CBECKA Yacomuca ,,300pHHUK pajoBa dakynrera TEXHUUKUX
Hayka‘“.

Yaconuc je nokpenyt aaBHe 1960. ronuue, oaMax mo ocHuBamwy MamuHCKOT ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHuK pagoBa MammHCKOT (akynreTa®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Hakon ocam myOnukoBaHux OpojeBa y IiecT roguHa, nparehu npepacramwe MammHckor (akyiaTera
y DakynTeT TEXHUIKUX HayKa, YacOIMC MCHha Ha3uB y ,,300pHUK panoBa dakynTera TEXHUYKUX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y dyaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4HU U CTPYYHHU PaJIOBU, pE3yJTaTU UCTpakuBama npodecopa, capaaHuka u cryneHata @TH-a,
anu u aytopa Ban @TH-a, Tako ma Yacomuc MocTaje 3Ha4ajHO MECTO MPE3CHTAIMje HajHOBHjHX
Hay4YHHX pe3ynrara u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. rox.), yaconuc nmovynmbe 1a U3Ja3u UCKIbY-
YMBO Ha CHIJICCKOM je3uKy u noouja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
0]l TOCJIeIMIa HapacTaba MaTepujalHuX npodiema u HecpehHux gorahaja Ha HalIUM POCTOpHUMA
jecre U MPUBPEMEHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbHUBamka YacOMKca JIBOOPOjeM/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 HayyHOT paja.
3HayajHe MPOMEHE y CTPYKTYpPH BHCOKOT O0pa3zoBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalHjy bonomcke
JieKJapalyje, ycBajamhe HOBe M aKTHBHE YJIOre CTyJleHaTa y Mpollecy oOpa3oBama U HHXOBO CBE
IMpe YKJbYYUBAKBE Y CTPYYHE M HCTPAXKHBAUKE MPOJEKTE, KA0 W IMOKPETamhe HOBUX MacTep H
JTOKTOPCKUX CTyIuja, AOHOCE MOTpedy na OBM, BeoMa 3HA4YajHU W BPEAHH DPE3YyJTaTH, MOCTaHY
JOCTYITHH aKaJeMCKO] U IHPOoj jaBHOCTH. OKHBIhaBamke ,,300pHUKA pagoBa DaKkynTeTa TEXHUIKUX
HayKa“, Kao jeAMHCTBEHOT (hopyMa 3a Mpe3eHTallljy Hay4YHUX U CTPYUYHUX JocTUrHyha, mpe cBera
cTyleHaTa, 00e30el)yje ycioBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nHayuno Behe ®TH-a omtyumno na, on HoBemOpa 2008. rox. y oOamKy
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTaaHy aKTHBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIHN]Y HajBaX-
HUJUX pe3ysiTaTa 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 H3Jla3d y J1Ba O0JHMKAa — 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 mITaMIIaHu Cy pajoBH CTyJIE€HATa MacTep CTyauja, caaa Beh Mactepa, Koju Cy pagoBe
Opanunu y nepuoxay ox 19.07.2021. no 29.09.2021. rox., a koju ce nmpomosuiy 20.12.2021. roa. To
CY OpUTHHAITHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

W3Bectan O6poj kaHaMaaTa 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€ MOJICJHEHH Y JIBE CBECKE.

Y 0BOj cBecIy, ca peHUM OpojeM 12. 00jaB/beHU Cy paJOBH U3 00JIACTH:
e rpaheBuHapCTBA,

caobpahaja,

rpadMuKOr HHXECHEPCTBA U TU3ajHa,

apXHUTEKType,

HWHKEHEPCKOT MEHAIIMEHTA,

MH)KEHEPCTBA 3aITUTE HA Pajy M 3alITHTE )KUBOTHE CPEIMHE,

MEXaTPOHHKE,

MaTeMAaTUKE Y TCXHUIIH,

samrute Boga (TEMPUS) u

yIpaBJbamka PU3UKOM 0]1 KaTacTpodamHux norahaja u moxapa.

VY cBecum ca peaaum O6pojeM 11. 06jaBibeHU Cy paoBH U3 00JIACTH:
® MAIIMHCTBA,
® CIIEKTPOTEXHUKE U pauyyHapPCTBA U
® WHXEHEpPCTBAa HHPOPMAIIMOHUX CHCTEMA.

VYpenuumro ce Haaa na he u npodecopu u capaguuuu ®TH-a u npyrux mHcTUTynHMja Hahu
UHTEepeC Ja MyOJHKyjy CBOje pe3yiTaTe HCTpaKMBamba y OOJNUKY peryjJapHUX pajgoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OutH 00jaBJbMBAHM Ha EHIVIECKOM ]je3UKy 300r myHe MmelyyHaponaHe
BUJIJbUBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX pe3yJITaTa.

vy IJIaHy je Ja 49acCoIluc, CBOjI/IM PECAOBHUM H3JIACKOM U BHUCOKHM KBAJIUTCTOM, IIPUBYUC MAXKBY U
IIOCTAaHE MOOBOJbHO IIPEIMO3HAT/BMB M HUTHPAH Ja MOXKE Oda CTaHC paMe-y3-paMe€ ca BO}IChI/IM
qaconrucruma M 3acCilyKu CBOje MECTO Ha CI_H/I JIUCTH, YUMCE he 3Ha‘-IajHO AONPHUHETH a C€ OCTBApHU
MOTO d)aKynTeTa TEXHUYKUX HAYyKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY HajOO/bHX

Ypeauumrso
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SAOBRACAJNE POVRSINE SA PRATECOM INFRASTRUKTUROM U ULICI LAZE
NANCICA, DELU BULEVARA EVROPE | NOVOPLANIRANOJ ULICI U NOVOM SADU

TRAFFIC AREAS WITH ACCOMPANYING INFRASTRUCTURE ON LAZE NANCICA STREET,
PART OF EUROPE BOULEVARD AND NEWLY PLANNED STREET IN NOVI SAD

Milica Tepavac, Bojan Mati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovim radom obuhvacen je proces te-
renskog i laboratorijskog ispitivanja, sa analizom rezul-
tata na osnovu koga je sproveden kompletan tok projek-
tovanja saobracajnica i pratec¢ih povrsina u ulici Laze
Nanciéa, delu Bulevara Evrope, i novoplaniranoj ulici sa
vezom do Bulevara Evrope u Novom Sadu- sa
dimenzionisanjem i usvajanjem kolovozne konstrukcije
prema standardu SRPS U C4.015

Kljuéne reéi: Ispitivanje, projektovanje, dimenzionisanje
kolovozne konstrukcije, nova gradnja

Abstract — This project includes a process of field and
laboratory testing, with an analysis of the results based
on when the complete course of designing roads and
ancillary areas in Laza Nancica Street, part of Boulevard
of Europe, and the newly planned street with a connection
to Boulevard of Europe in Novi Sad - with sizing and
adoption pavement structures according to the standard
SRPS U C4.015

Keywords: Examination, design, dimensioning of road
construction, new construction

1. UvOD

Pravilan razvoj i funkcionisanje jedne drzave je nemo-
guce uspostaviti bez pratece infrastrukture. Putna mreza
kao jedan od elemenata saobracajne infrastrukture je
direktan pokazatelj stepena razvoja i kao takva mora da
ima definisana pravila pod kojima je upravlja¢ moze
staviti u upotrebu, ali i pravila namenjena korisnicima [1].
Formiranje saobracajne osnove urbanog podru¢ja kao i
njeno prostorno i funkcionalno uskladivanje sa gradskim
organizmom sustinski je sadrzaj urbanistickih planova
vieg reda (Generalni urbanisticki plan, Plan generalne
regulacije) 1/ili Generalnog plana razvoja saobracaja koji je
klju¢na baza urbanistickog plana. Istovremeno saobracajna
osnova postojeéeg stanja je takode neophodan dokument
kako sa stanovista planiranja tako i sa stanovista operativ-
nih mera upravljanja gradskim saobrac¢ajem [2] .

Na uglu ulica Bulevar Evrope i Laze Nancica, na teritoriji
grada Novog Sada, gledano ka ulici Cara Dusana, sa desne
strane u toku je gradnja stambenog kompleksa ¢iji je inves-
titor ,,Dijagoninvest, kao i sa leve strane, ¢iji je investitor
»Rapid invest™ Ciji sadrzaj je namenjen opStegradskom i
prigradskom centru.

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

Kako bi se obezbedili svi preduslovi za normalno funkcio-
nisanje ovih stambenih objekata, i omoguéio pristup istim,
zahteva se dodatna potrebna infrastrukturna oprema u okviru
okoga kompleksa.

Pored tih zahteva, predvidena je izgradnja saobracajnih
povrsina razliCite namene duz ulice Laze Nancica, od
Bulevara Evrope do Cara DuSana, kako bi se ostvarila
nova funckionalna saobracajna celina u ovom delu grada.

Slika 1. Pregledna karta obuhvata predmetnih ulica [3]

2. SITUACIONO RESENJE NOVOPLANIRANE
SAOBRACAJNE INFRASTRUKTURE

2.1. Ulica Laze Nancica

Saobracajnica ulice Laze Nancié¢a bi¢e prema urbanistic¢-
kim propisima suzena na 5m, tako da osovina novopro-
jektovanog puta prati osovinu postojeceg, odnosno obo-
strano ¢e se suziti kolovoz za 0,5m.

Prema svom funkcionalnom rangu je sabirna ulica, sa
usvojenom racunskom brzinom od Vr=50 km/h, bez pre-
laznica, sa graniénim elementima plana i poduznog pro-
fila:

e Teren — ravnicarski

* Vr=50km/h

» Min radijus horizontalne krivine, min R=50(30) m

« Minimalni radijusi vertikalne krivine:

 konveksno zaobljenje, min Rkonv=2000m

« konkavno zaobljenje min Rkonk=800m

* Maksimalni poduzni nagib, max in=7%

» Poprecéni nagibi, ipop=2.5% (2.0%), max ipop=4.0%
Na pocetku osovina je uklopljena u postojece stanje, na
kotu nivelete Bulevara Evrope.Formirana je lepeza na
raskrsnici sa bulevarom, sa radijusima R= 14m (izlivni) i
R= 8 m (ulivni). Na kraju je uklopljena u postojece stanje
na kotu nivelete ulice Cara DuSana, sa oblikovanom
lepezom, radijusa R=8 m i R=10m , koji prate prvobitno
geometrijsko reSenje. Duzina ukupne projektovane ose
ulice Laze Nancica iznosi 581,58 m.

U ovoj ulici, projektovano je ukupno 46 kolskih ulaza u
Sirini od 3.50 m, sa zavr$nom obradom od behaton ploca.
Zbog tendencije da se u ovoj ulici smanji brzina kretanja

2035


https://doi.org/10.24867/15CG01Tepavac

automobila, na ovoj raskrsnici predvida se platforma za
usporenje saobracaja, na delu biciklistiCkog i pesackog
prelaza, vidu izdignute paltforme.

Platforme imaju navoznu povrsinu nagiba 10%, i komplet-
na platforma predvidena je sa zavrSnom obradom od
behaton ploca, sa dimenzijama i karakterstikama usvojenim
spram saobracajnog opterecenja. Pesacki prelazi projekto-
vani su u $irini od 3.0 m, a biciklisti¢ki Sirine 2,00 m.
Raskrsnica je sa ulicom Brace Krkljus- obradena cetvoro-
kraka raskrsnica, sa lepezama radijusa R= 6 m, gde je
formirana cetvorokraka paltforma, sa navoznim povrs-
inama nagiba 10%, sa zavrSnom obradom od behaton
ploca.

Nakon ove raskrsnice, saobracajnica se prosiruje do ras-
krsnice sa ulicom Cara DuSana, gde se formira Sirina
saobracajnice od 9m, tacnije formiraju se tri saobracajne
trake od po 3m. Dve saobracajne trake za tekudi smer, i
jedna za suprotan smer od vodenja osovine.

2.2. Novi krak ulice od Laze Nanci¢a do produzetka
ulice Servo Mihalja, koja se spaja sa Bulevarom
Evrope

Novi krak ulice projektovan je sa istoéne i juzne strane
planiranog kompleksa zgrada Dijagonale, situaciono
posmatrano- paralelno sa Bulevarom Evrope. Formirana
je osovina ,NOVA ULICA® i ,,SERVO MIHALjA®.
Sirine ovih ulica se predvidaju od 5.0 m, dvosmerne i
seku se pod pravim uglom.

Prema svom funkcionalnom rangu se klasifikuju kao pris-
tupne ulice, sa usvojenom radunskom brzinom od
Vr=30 km/h, bez prelaznica, sa usvojenim grani¢nim ele-
mentima plana i poduznog profila:

* Teren — ravnicarski

* Vr = 30km/h

 Minimalni radijus horizontalne krivine, min R=25 m

 Minimalni radijusi vertikalne krivine:

« konveksno zaobljenje, min Rkonv=250m

+ konkavno zaobljenje, min Rkonk=100 (50)m

» Maksimalni poduzni nagib, max in=10%

* Popre¢ni nagibi: min ipop=2.5% (2.0%), max

ipop=4.0%

Prva osovina je osa nova ulica, istocni krak- vodena u
pravcu sever jug, u duzini od 96.96 m. Na pocetku je
uklopljena na kotu novoprojektovane nivelete ose Laze
Nancica (stacionaza 0+107,85 km), gde se formira trokraka
raskrsnica bez kanalisanja i bez semaforske signalizacije.
Radijusi koji formiraju lepezu sa ulicom Laze Nanci¢a su
6m. Osa se na kraju prikljuuje na pocetak ose novog
kraka, ka Bulevaru Evrope.

Drugi krak ulice projektovan je sa juzne strane planiranog
kompleksa zgrada Dijagonale. Na ovoj raskrsnici dozvo-
ljeno je samo desno odnosno levo skretanje, jer ovim
radom i projektom nije predvideno potpuno spajanje i for-
miranje ulice Servo Mihalja. Osovina ,,0se_Servo Mihalja“,
prema projektu, vodena u pravcu zapad-istok, u duzini od
67.51 m.

Na pocetku je niveleta uklopljena na kotu nivelete Bulevara
Evrope, (stacionaza ose B.Evrope je 0+025,46 km), dok je
na kraju uklopljena na kotu nivelete ose nove ulice. Sa
Bulevarom Evrope formira lepeze radijusa R=8m i R=10m.

2.3. Parking prostor

Severni parking: Projektovan na pocetku formirane ose
Laze Nancica, sa desne strane ulice, posmatrano ka ulici
Cara DuSana. Ukupno 23 upravna parking mesta,u Sirini
od 2,5 m i dubini 4,6m. Od toga 1 mesto predvideno za
osobe sa invaliditetom u $irini od 3,70m. Obezbeden je
prepust vozila i do 0,7m. Zavr$na obrada ovoga parkinga
predvidena je od raster oSupljenih ploca.

Dodatni parking: U ulici Laze Nanci¢a, kod raskrsnice
Cara Dusana se predvida izgradnja parking prostora od 13
parking mesta, dubine 5m, i §irine 2,5m, sa obezbedenim
prepustom za vozila. Obezbedeno je jedno mesto za osobe
sa invaliditetom, stacionirano najblize raskrsnici, u Sirini
od 3,70 m. Parking ima direktnu vezu sa peSackom
stazom. Izmedu parkinga, ostavljen je prostor za zelene
povrsine. Zavr$na obrada ovih parkinga predvida se od
osupnjenih betonskih ploc¢a, za koje se predvida ispuna
rizlom ili travom.

Zapadni parking: Parking uz desnu ivicu Bulevara
Evrope- projektovan je kosi parking pod uglom od 45
stepeni. Ukupno 16 parking mesta, od toga 2 parking
mesta za osobe sa invaliditetom, S$irine 3,70 m, na
mestima najblizim raskrsnici i ulazu u objekat. Sirina
parkinga iznosi 2,50 m, i upravnoj dubini od 4,6 m.
Obezbedene su bele prepust parking ploce 0.40 m, uz
gornju ivicu parkinga, do biciklisticke staze. Zavr$na
obrada od punih betonskih ploca, tipa behaton.

Juzni parking: Projektovan je upravno, sa desne
protocne strane vozila uz novi krak ulice Servo Mihalja.
Ukupan broj parking mesta je 11, od toga 1 parking mesto
obezbedeno za osobe sa invaliditetom, Sirine 3,70 m.
Parkinzi su S$irine 2,5m, dubine 4,6m, sa obezbedenim
prepustom za parkiranje vozila. Zavrsna obrada ovih
parkinga predvidena je od raster oSupljenih ploca.

2.4. Biciklisticka staza

Biciklisti¢ka staza prati postoje¢u saobracajnicu Bulevara
Evrope i locirana je paralelno sa njene desne strane,
fizicki zaSti¢ena od protocnog kolovoza. DuZina staze
proteze se u duzini od oko 100 m. Sirina staze je 2,0m,
¢ime se obogucava dvosmerni saobracaj biciklista. Staza
je u pravcu, bez horizontalnih krivina. Maksimalni
poduzni nagib na stazi ograniCen je na 4%. zavrSna
obrada predvida se od asfaltnih slojeva.

2.5. Pesacke staze

Pesacke staze projektovane su u Sirini od najmanje 1.60m,
§to je neophodno za dvosmerno kretanje pesaka do Sirine
na nekim mestima i do 55 m, gde slobodan prostor
dozvoljava, ovicena i fizi¢ki razdvojena od protocnog
saobracaja. Oko stambenog kompleksa projektovana je
staza sa sve 4 strane. Sirina staze je usvojena spram §irine
regulacije u datim ulicama. Duz ulice Laze Nancica,
Sirina trotoara je 1,60m, bez prekida na kolskim ulazima,
imajuéi u vidu prednost kretanja pesacima, s tim §to se na
tom delu predvida ojacanje staze, u vidu betonskih kocki
veée debljine, zbog prelaska saobracajnog opterecenja.
Sirina trotoara, uz zapadni ulaz , do Bulevara Evrope
usvojena je na 3,00 m, obzirom da je tu protok peSaka
veci, a i prati kontinuitet gradnje peSackih staza na
Bulevaru Evrope.
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3. TERENSKA | LABORATORIJSKA
ISPITIVANJA

Projektna reSenja su data na osnovu terenskih istrazivanja
i laboratorijskih ispitivanja i karakteristika materijala u
podtlu.
U okviru terenskih istrazivanja izvedeno je:
InZenjersko-geolosko kartiranje terena
Inzenjersko-geoloskim kartiranjem je obuhvacéena povrsi-
na od ~6ha u Novom Sadu u zoni istrazne lokacije. Inze-
njersko-geoloskim kartiranjem prikupljaju se podaci:

» oreljefu, genezi i morfoloskim oblicima;

» o geodinamic¢kim procesima.

Izvodenje istraznih jama

Izvedeno je 4 (Cetiri) istrazne jame. Istrazne jame
izvedene su rucno.

Istrazno busenje

U cilju definisanja litoloskog sastava terena, prostornog
polozaja inZenjersko+geoloskih jedinica, merenja nivoa
izdani i uzimanja uzoraka za laboratorijska ispitivanja
fizi¢ko-mehanickih svojstava izvedene su 2 (dve) istrazne
busotine, ukupne dubine 4.lm. BuSotine su izvedene
ruéno, stvrdlom.

InZenjersko-geolosko kartiranje zidova jama i wuzi-
manje uzoraka iz istraznih jama i buSotina za labo-
ratorijska ispitivanja fizicko-mehanic¢kih svojstava
Uporedo sa izvodenjem istraznih jama izvedeno je i
inzenjersko-geolosko kartiranje zidova istraznih jama. Na
materijalu iz iskopa radeni su terenski opiti (u zavisnosti
od koherentnog stanja) za odredivanje konzistentnih
stanja, odredivanje sadrzaja sitnih frakcija, reakcija pri
opitu treSenja, opit valjanja, opit Cvrstoce tla u suvom
stanju (opit lomljenja) i prisustvo organskih materija.
Paralelno sa inzenjersko-geoloskim kartiranjem vrs$eno je
uzimanje uzoraka za laboratorijska ispitivanja. Ukupno je
za laboratorijska ispitavanja odabrano 4 (Cetiri) uzorka, iz
istraznih jama i 2 (dva) uzorka iz istraznih busotina

U okviru laboratorijskih ispitivanja izvedeno je:

* odredivanje granulometrijskog sastava tla
SRPS U.B1. 018

+ odredivanje zapreminske mase sa porama
SRPS U.B1. 013

+ odredivanje zapreminske mase bez pora
SRPS U.B1. 014

* odredivanje prirodne vlaznostiSRPS U.B1. 012

* karakteristike plasti¢nosti SRPS U.B1. 020

* Proktorov opit SRPS U.B1. 038

+ laboratorijski CBR opit SRPS EN 13286-47

Rezultati laboratorijskih i terenskih ispitivanja:

Na osnovu sinteze dokumentacionih i dopunskih istrazi-
vanja i ispitivanja terena uradena je analiza rezultata i dati
su geotehnicki uslovi i preporuke za izgradnju saobra-
¢ajnih povrsina.

Tokom izvodenja istraznih radova nije uo¢ena podzemna
voda, i nije definisan njen nivo. Pretpostavlja se da na
terenu postoji plitka izdan koja se prihranjuje atmo-
sferskim padavinama.

Slojevi kolovozne konstrukcije postojece saobracajnice
(kk) — U istraznim jamama IJ-1 i 1J-2 slojevi kolovozne

konstrukcije predstavljeni su bito§ljunkom debljine 10-
11cm, drobljenim kamenim agregatom 0-31.5 mm deb-
ljine 32-33cm.

U istraznoj jami 1J-3 slojevi kolovozne konstrukcije
predstavljeni su asfaltom debljine 5cm i drobljenim
kamenim agregatom 0-31.5mm debljine 45cm. U
istraznoj jami 1J-4 slojevi kolovozne konstrukcije
predstavljeni su asfaltom debljine 4cm, starim asfaltom
debljine 10cm, $ljunkom debljine 12¢cm i tlom sa Sutom
debljine 20cm .

Za izradu posteljice saobrac¢ajnih povrSina mogu se upo-
trebiti materijali koji ispunjavaju zahteve standarda SRPS
U.E8.010 (projektovanje i gradenje puteva - nosivost i
ravnost na nivou posteljice), prikazane su u tabeli broj 1.

Tabela 1. Zahtevane vrednosti parametara za izradu
posteljice

Kapaxmepucmuxe mna Seunsese
1N1HA Cy8a 3aNPEeMUHCKa mexuna (E=600 kNm/nr', E=2750 KNm/m’) odpehera 216 kKN/m?®
DY ONMUMANHO] ENXHOCM . !
GNANHOCT HE SPAHULL MEYEISa W, <50%
urdexc nnacmuyrocmu Ip <20%
6; nocne 4 dana y 80du no CBR nocmynxy 3%
Hazen-o8 xoeguyujerm HepasHomepHocmu Cu
~38 KOXE3UsHa mna >9
-300pobrbene Kamene Mamepujane 4
npu He cme suwe 00 +2% 00
no Proctor-osom onumy

urdexc y CBR >3%
CadpXaj Ca20PIBUSUX U OP2BHCKUX Mamepuja <6%

Prema Kasagrandeovom kriterijumu materijal na dubini
do 0.8m, u istraznim jamama 1J-1, 1J-2, 1J-3 i 1J-4, nije
otporan na dejstvo mraza. Imajuéi u vidu da je aktivna
zona dejstva mraza u Novom Sadu do 70- 90cm prepo-
rucuje se zamena tla posteljice celom duzinom trase
projektovane saobracajnice adekvatnim materijalom koji
je otporan na dejstvo mraza.

Na osnovu rezultata dobijenih laboratorijskim ispitiva-
njem, prilikom dimenzionisanja kolvoozne konstrukcije
preporuka je da se usvoji vrednost CBR-a 5.4%

4. KOLOVOZNA KONSTRUKCIJA

Dimenzionisanje nove kolovozne konstrukcije se vrsi
prema standardu SRPS U.C4.015. Proratunom se odre-
duju potrebne debljine slojeva kolovozne konstrukcije. Na
osnhovu rezultata i preporuke nakon analize laboratorijskih
i terenskih ispitivnja, usvojena vrednost kalifornijskog
indeksa nosivosti CBR iznosi: 5,40 %.

Potrebni strukturni broj SNpot, na osnovu standarda
SRPS U.C4.015. prema AASHTO Guide for Design of
pavement structures, odreduje se na osnovu sledeéih
podataka:

Tabela 2. Vrednosti parametara na osnovu kojih se
ocitava potreban strukturni broj sa nomograma

\ MNMapameTtap \ BpegHocT
CaobpahajHo onTepehewe ECOs2 1.35 x 108 cT. ocos. 82 kN
MoyspaHoct R 85 %
CTaHaapAHO HopMarHo ofcTynawe Zr -1.037
CraHaapaHo oacTynake So 0.40

MoyeTHn MHAEKC BO3HE CNocOoBHOCTM Konososa po 4.2

Kpajtbu nHaeke BosHe cnocoGHOCTM konoBo3a pt 2.0
PesnnujeHtHn mogyn nocterbuue Mr 50 MPa
MoTpe6aH cTpykTypHU 6poj CHnot 8.9cm

2037



Predlozena i usvojena Sema kolovozne konstrukcije, koja
prema ispunjava sve tehnicke standarde po pitanju
nosivosti nakon provere napona i deformacija, prema
programskom  paketu DAMA, data kolovozna
konstrukcija je otporna po pitanju napona i deformacija i
zadovoljena je po pitanju trajnosti i prikazana je na slici 2.
usvaja se vrednost od 30 cm zamene materijala u
posteljici nekim otpornim na dejstvo mraza. Projektovana
vrednost strukturnog broja iznosi:

SNP= dap1s* @apr1s + Oons22™ @pnszet ko™ adkorsr ™M+
Aakosea™ adkosea™M

SnP= 5*0,42+ 8*0,36+1*15*0,14+1*0,12*20

SnP™@= 9.48cm > Sn*'= 8,90 cm- uslov nosivosti je
zadovoljen

Y/IUA NIASE HAHYURA W HOBOM/IAHUPAHA Y/IULIA (ca sesom Bynesapa Espone)

Cnojesn KONOBO3HE
KOHCTpyKUMje

Kote ay6uxa NebmuHa cnoja

6
Avona cnojesa (m) (cm)

Hasus cnoja

0.00 m

0.00-0.05 5 AB11c

2 0.05-0.13 8 BHC 22 A
-9
L E s
2 3 8

285 0.13-0.28 15 LK 0/31
o 2%
e2 s
$® 0
-

S 0.28-0.48 20 LK 0/63
E

NOCTE/bULIA (3ameHa nocTojeher MaTepujana HOBUM
MaTepujanoM Koju je 0TNopaH Ha AejcTeo Mpasa)
CBR=5%

Ay6uHa npoanparba mpasa

0.63 m MUHUMANHO 20 cm

0.90 m

Slika 2. Usvojena kolovozna konstrukcija

5. REKAPITULACIJA GRADEVINSKIH RADOVA

Za predmetne ulice formiran je predmer i predracun gra-
devinskih radova na oshovu koli¢ina koje su sraCunate
planimetrisanjem ,kroz programski paket ,Plateia”. U
tabeli 3 prikazana je rekapitulacija gradevinskih radova.

Tabela 3. Rekapitulacija gradevinskih radova

PEKAMUTYNALUWJA

CaoGpahajHe noBpwuHe ca npaTehoM MH( pacTpyKTypoM y ynuum fNlase Hanuwha, neny Bynesapa
EBpone » HoBoNNaHupaHoj ynuum (ca sesom Bynesapa Espone) y Hosom Capny

1 NPENPEMHW PAOOBW 20,023,545.00 Din
2 3EM/BAHU PAIOBU 16,585,481.60 Din
3 KONOBO3HA KOHCTPYKLIWJA 52,912,736.00 Din
4 ONBOAHABAHKE 315,000.00 Din

\YKyn HO: 89,836,762.60 Din

6. ZAKLJUCAK

Funkcije saobracajnica su od fundamentalnog znacaja za
njihovo planiranje, projektovanje, izvodenje i eksploata-
ciju. Ovim radom obuhvacen je proces terenskog i labora-
torijskog ispitivanja, sa analizom rezultata na osnovu
koga je sproveden kompletan tok projektovanja saobracaj-
nica i pratec¢ih povrSina sa dimenzionisanjem i usvajanjem
kolovozne konstrukcije prema standardu SRPS U C4.015.

Na ovaj nacin obezbedena je procedura za izbor para-
metara saobracajnica sa najpovoljnijim funkcionalnim,
bezbednosnim i estetskim karakteristikama.
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PROCENA STANJA I SANACIJA AB KONSTRUKCIJE PODVOZNJAKA U
PARTIZANSKOJ ULICI U NOVOM SADU

THE ASSESSMENT AND REPAIR OF RC STRUCTURE OF UNDERPASS IN
PARTIZANSKA STREET IN NOVI SAD

Teofan Budinéié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz teorijskog i prakticnog
dela. U teorijskom dijelu su opisana lezista: vrste, nacin
ugradnje i primjena. U prakticnom delu je uradena
procjena stanja AB konstrukcije podvoznjaka u Novom
Sadu. Kako bi se utvrdio stepen ostecenja i dao prijedlog
sanacionih radova, sproveden je detaljan vizuelni pregled
svih dostupnih elemenata konstrukcije. Zakljuceno je da
na AB elementima postoje brojni defekti i ostecenja. Na
osnovu analize registrovanih defekata i osteéenja i
rezultata nedestruktivnin metoda dat je prijedlog
sanacionih mjera u cilju povecanja trajnosti AB
konstrukcije.

Kljuéne redi:
sanacija, lezista

procjena stanja, defekti, ostecenja,

Abstract — The paper consists of a theoretical and a
practical part. The theoretical part describes the
bearings: types, possibilities of their construction and
application. The assessment of RC underpass, 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 repair measures, the detail visual inspection 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: defects,

bearings

assessment, damages, repair,

1. LEZISTA

Lezista su elementi koji se nalaze izmedu gornje

(rasponske) i donje (potporne) konstrukcije da bi se

omogucio prenos unutrasnjih sila, kao Sto je odredeno

stati¢kim racunom [2].

LeziSta za mostove moraju:

- da preuzimaju vertikalne i horizontalne sile reakcija
rasponske konstrukcije i da ih prenose na stubove i
krajnje potporne stubove;

- da omoguéuju deformacije rasponske konstrukcije u
vidu rotiranja koje nastaje kao rezultat nagiba
elasti¢nih linija savijanja nosaca;

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

- da omogucuju pomeranje rasponske konstrukcije u
smeru ose objekta, a kod Sirokih objekata i u
popre¢nom smeru.

Koncept oslanjanja mora da odgovara statickom sistemu i
da uzme u obzir karakteristike upotrebljenih lezista.

Savremena oslanjanja obezbeduju:

- lezista koja omoguéuju rotiranja u svim pravcima;

- koncept objekta koji omogucuje deformacije
konstrukcije u popre¢nom smeru sa minimalnim
dodatno generisanim silama.

1.1. Tipovi savremenih leziSta

Tipovi savremenih lezista ukljucuju [2]:

- elastomerna (Slika 1),

- loncasta (Slika 2),

- sferna (Slika 3),

- tackasta,

- linijska i

- zglobna.

Teoretski se sile prenose preko kontaktnih tacaka, linija ili
povrsina. U prva dva slucaja prenos sile vrsi se preko
¢eli¢nih dijelova koji mogu da prime velike napone, dok u
treCcem slucaju za prenos sile mogu da se upotrebe
elastomeri. Rotaciju lezista omogucuje pomjeranje ploce
po kugli (u svim smerovima) ili po valjku (u jednom
smeru), odnosno Klizanje izmedu kuglasto oblikovanih
Celiénih izboCenja i udubljenim dijelom lezista, a kod
neoprenskih lezita deformacijom elastomernog dijela.
Pomjeranja u leziStu ostvaruju se pomocu elastiéne
deformacije elastomernog dela (za mala pomjeranja) ili
medusobnim klizanjem dva elementa lezista. U drugom
sluéaju se upotrebljava teflon (PTFE) na kontaktu dvije
povrsine i nerdajudi Celik.

I f_
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Slika 1.
Elastomerna
lezZista - elasticno
pokretno u jednom
pravcu

Slika 2. Loncasta
lezista -
nepokretno

Slika 3. Sferna

(kalotna) lezista
- nepokretno
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2. PROCJENA STANJA OBJEKTA
2.1. Opis konstrukcije

Objekat koji je predmet rada je podvoznjak koji se nalazi
na dionici Zeljezni¢ke pruge Subotica — Novi Sad na
stacionazi: km 78+599,15. Podvoznjak omogucava prelaz
pruge preko Partizanske ulice u Novom Sadu (Slika 4).
Na podvoznjaku postoje tri kolosjeka od kojih se trenutno
koriste samo dva.

Slika 4. Podvoznjak u Partizanskoj ulici

Staticki sistem konstrucije je kontinualna greda na tri
polja (Slika 5). Srednje polje kontinualnog nosaca je
raspona 17m, dok su prvo i treée polje raspona 10,40m.
Glavni nosa¢i su tri pune kontinualne plo¢e od
prednapregnutog betona. Glavni nosaci (plo¢e) pravou-
gaonog poprecnog preseka, debljine 50cm i medusobno
su povezani - monolitizovani jednom kolovoznom plo¢om
debljine 25cm. Kolovozna ploca koja spaja glavne nosace
ima dva konzolna ispusta, sa jedne strane 30cm i sa druge
strane 90cm. Prednaprezanje ploc¢a je uradeno sa 171
kablom precnika @5mm koji se pruzaju duz cijele
kontinualno ploce. Srednji stubovi su izvedeni kao
"pendel” i s obzirom na njihove dimenzije, imaju oblik
platna, Stubovi su promjenljive debljine po visini. Krajnji
oslonci su izvedeni u vidu potpornih zidova u nasipu. Zid
na novosadskoj strani je izveden sa pokretnim lezistem,
dok je zid ka Subotici izveden sa nepokretnim lezistem.
Leziste je izvedeno kao armiranobetonsko.

Novi Sad < > Subotica

Partizanska
ulica

Slika 5. Poduzni presjek podvoznjaka
2.2. Procjena stanja — vizuelni pregled objekta

Vizuelnom pregledu su podvrgnuti svi dostupni elementi
konstrukcije, odnosno:

- stubovi-zidna platna,

- potporni zidovi,

- glavni nosaci,

- pruga,

- pjesacke staze,

- ograda.

Vizuelnim pregledom detektovan je veliki broj defekata,
kao Sto su: nedovoljna debljina zastitnog sloja betona,
nepravilno izvedeni prekidi i nastavci betoniranja,

neravna povr§ina betona, betonska gnijezda, zone
segregacije, tragovi oplate i odvaljivanje uglova, ivica i
delova povrSine betona uslijed athezije betona i oplate i
ostecenja koja su se razvila usled viSegodi$nje izlozenosti
objekta atmosferilijama, prodora vode na mjestima
dilatacija i prekida betoniranja i usled nabrojanih
defekata.

Karakteristi¢no oStecenje jeste korozija armature i, posle-
di¢no, ostecenja zaStitnog sloja betona. Na mjestima
prodora vode uoc¢ene su i vlazne mrlje, kre¢njacke naslage
i bioloska korozija. Oluéne instalacije, izvedene na
mjestima dilatacija zidova, dotrajale su, popucale i
izgubile svrhu, te doprinose daljoj deterioraciji betona,
usled konstantne izlozenosti vlazi. Na narednim slikama
(6-13) ilustrovani su opisani defekti i oStecenja.

B S
Slika 6. Mali zastitni sloj betona, vidljiva korozija
armature, zidno platno

[PV o (S SR

Slika 7. Otpadanje povrsinskog sloja betona, vidljiva
korozija armature stuba u donjim dijelovima zidnog
platna

Slika 8. Vece betonsko gnijezdo na zidnom platnu
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Slika 10. Betonsko
gnijezdo na AB platnu

Slika 9. Ostecena olucna
instalacija, slivanje vode,
biolosko rastinje

Slika 11. Siivanje vode na spojnici, povrsinska korozija
armature, hemijska i bioloska korozija betona, glavni
nosac

Slika 12. Pukotina na mestu nepovezanih slojeva betona u
zidu kanala za odvodnjavanje atmosferskih voda u sklopu
glavnog nosaca

—

Slika 13. Korozija armature, nedovoljna debljina
zastitnog sloja betona - glavni nosac i konzolni ispust

2.3. Nedestruktivna ispitivanja kvaliteta betona

Naknadno - kontrolno ispitivanje ¢vrsto¢e betona pri

pritisku izvrSeno je primjenom nedestruktivne metode

ispitivanja (metoda sklerometra). Statistickom obradom
rezultata ispitivanja povrSinske tvrdoce betona zaklju¢eno
je:

- Beton ugraden u zidove u osi A ima procjenjenu
¢vrstocu pri pritisku u rasponu 45-48MPa. Imajuéi u
vidu da je projektovana marka betona MB30,
dobijeni rezultati ukazuju da beton ima visoke
mehanicke karakteristike.

- Beton ugraden u zidove u osi D ima procjenjenu
¢vrstoéu pri pritisku u rasponu 33-37MPa. Na
zidovima je, detaljnim vizuelnim pregledom,
registrovano intenzivno procurivanje i vlazenje, koje
je tokom vremena dovelo do postepene deterioracije
betona. Izmedu pojedinih zidova se nalaze olucne
instalacije, ¢iji su limovi popucali, korodirali i
omogucili slivanje vode na okolni beton predmetnih
zidova. Vrijednosti ¢vrstoce su, iz ovih razloga,
znatno manje u odnosu na ¢vrstocu betona ugradenog
u zid A.

- Beton ugraden u zidna platna B i C, ima visoke
mehanicke karakteristike. Beton ugraden u zidna
platna u osi B ima procjenjenu ¢vrstocu pri pritisku u
rasponu 45-53MPa, a beton ugraden u zidna platna u
osi C u rasponu 53-57MPa.

Za odredivanje stanja zastitnog sloja betona sa aspekta

zaStite armature od korozije, odabrana je kolorimetrijska

metoda pomocu fenol-ftaleina. Na osnovu prikazanih
rezultata mjerenja dubine karbonatizovanog sloja AB
elemenata, mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

- Na AB zidnim platnima i zidovima debljina
karbonatizovanog sloja obuhvata celu debljinu
zastitnog  sloja  betona, tako da je front
karbonatizacije ugrozio armaturu.

3. KLASE IZLOZENOSTI

Bazirano na evropskim normama EN206 i EN21990,
elementi AB konstrukcije podvoZnjaka su svrstani U
odgovarajuce klase izlozenosti - Slika 14.

XC4,XF3

XC3. XD1, XF2.XA2 XC3, XD3, XF2

“._XC3,XF1

XC2,XA2 XC3. XD3. KFZXA2

Slika 14. Klase izloZenosti za elemente podvozZnjaka

4. SANACIJA OBJEKTA

U okviru predloZenog sanacionog rjesenja, predvidene su
sledece operacije:

- lokalna reprofilacija i povrSinska zaStita o$te¢enih
AB elemenata (stubovi, glavni nosaci, konzolni
dijelovi ploce): uklanjanje troSnog 1 oSteéenog
povrsinskog sloja betona sa AB elemenata
podvoznjaka 1 izvodenje novog =zastitnog sloja,
odgovarajuce debljine, prema zahtjevima klasa
izloZenosti;
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- uspostavljanje  adekvatnog sistema odvodenja
atmosferske vode sa gornjeg stroja podvoznjaka;

- uklanjanje gornjh slojeva podvoznjaka (zastor, sloj za
pad...) 1 izvodenje novih slojeva iznad AB ploce
konstrukcije;

- zamjena linijskih AB leziSta glavnih AB nosaca sa
armiranim elastomernim lezi§tima, ekvivalentne
nosivosti i istog tipa (sa aspekta statickog sistema);

- uklanjanje dotrajale celicne ograde i postavljanje
izolacionih i apsorbujucih panela za zastitu od buke
kao i metalne konstrukcije za iste.

4.1. Opis sanacionih radova

Trosni, ispucali ili porozni dijelovi betona uklanjaju se
primjenom pikhamera. Na isti naéin uklanjaju se i
povrsinski slojevi betona, radi ,,otkrivanja* armature, a u
cilju ostvarivanja bolje athezije sa novim zastitnim slojem
betona.

Dubina odstemovanog sloja betona zavisi od ocuvanosti
athezije izmedu armature i betona i od stepena korozije

armature (Slika 15).
N/ >/

A e

= X @

Slika 15. Izgled odstemanog sloja betona zavisno d
stepena korozije armature

Cis¢enje armature zi¢anim &etkama, ruéno ili mehanicki
primjenjuje se radi uklanjanja produkata korozije ¢elika i
ostataka cementnog kamena - ¢iS€enje armature do
,,metalnog sjaja“.

4.2. Zamjena AB lezZista

Postupak zamjene AB leZista obuhvata:

- uklanjanje zastitnog zida u okviru potpornog zida u
cilju obezbjedenja pristupa lezistu;

- postavljanje presa na potporne zidove, ispod glavnih
nosata (prema kontrolnom proraunu, potrebna
nosivost presa je =30t),

- odizanje konstrukcije,

- postavljanje privremenih oslonaca na jarmove,

- uklanjanje postojecih AB lezista,

- ugradnja novih AB pendela,

- postavljanje novih armiranih elastomjernih lezista,

- spustanje konstrukcije podvoznjaka na nova lezista i
na jarmove kao privremene oslonce

Kontrolnim prora¢unom (Slika 16) je odredena potrebna
nosivost leziSta: 2134,8kN, u skladu sa modelom
optere¢enja LM71 (standardni saobracaj za opisivanje
statickih ~ uticaja  vertikalnog  optere¢enja  usled
uobicajenog saobracaja).

Izabrana su 3 elastomerna leZista tip NAL, pojedina¢ne
nosivosti 750kN ( Slika 17).

Slika 16. Model podvoznjaka u cilju proracuna potrebne
nosivosti lezista

Slika 17. Pokretno elastomerno leZiste u jednom pravcu,
tip: NAL /ezista

5. ZAKLJUCAK

U radu su prikazani procjena stanja i prijedlog sanacionog

rjeSenja za AB konstrukciju podvoznjaka u Novom Sadu.

Na osnovu svih prikupljenih podataka, dobijenih

detaljnim  vizuelnim pregledom i nedestruktivnim

ispitivanjima, mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

- Stabilnost konstrukcije nije ugrozena,

- Trajnost objekta je smanjena. Postojanje velikog
broja defekata, nastalih u fazama gradenja i izvodenja
konstrukcije nadvozanjaka, doveli su do progresa
osteéenja tokom vremena,

- Nosivost konstrukcije, kao cjeline, nije ugrozena.
Elementi su masivni, mehanicke karakteristike su i
dalje zadovoljavajuée, $to znaci da ugradeni beton i
dalje prima i prenosti projektovano opterecenje.

- Uzevsi u obzir znacaj objekta i njegovu namjenu, kao
i ¢injenicu da bi njegova nefunkcionalnost dovela do
stopiranja Zeljezni¢kog saobracaja na dionici Novi
Sad - Subotica, kao i dalje prema Evropi, treba
preduzeti sve mjere predostroznosti i sanirati objekat
dok je jo$ u fazi detektovanih ostecenja.

PredloZenim sanacionim rjeSenjem se podvoznjak moze
vratiti u stanje funkcionalnosti uz obezbjedenje trajnosti
AB elemenata konstrukcije.
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UPOREDNA ANALIZA ZASTITE KOSINE OD NESTABILNOSTI RAZLICITIM
METODAMA

COMPARATIVE ANALYSIS OF SLOPE PROTECTION BY DIFFERENT METHODS
Nikola Kulezi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRADEVINARSTVOI

Kratak sadrzaj - U radu su analizirane metode zaistite
kosina od nestabilnosti i optimalna reSenja. Zastite kosina
su analizirane u tri varijante s ciljem da se analizom
osnovnih resursa i dinamikom predlozi najpovoljnije
resenje.

Kljuéne recdi: stabilnost, kosina, zastita, potporni zid

Abstract — The paper analizes the methods of protection
of slopes from instability and optimal solutions. Slope
protection were analyzed in three variants with the aim of
proposing the most favorable solutions by analysis of
basic resources and dynamics

Keywords: stability, slope, protection, supporting wall

1. UvOD

Kada se stvori vise nepovoljnih uslova kao §to su moguc-
nost odrona, visok nivo podzemnih voda, tlo manje ¢vr-
stoce, blizina susednnih gradevina itd., kosina postaje
geotehnicka gradevina za koju je potrebno izraditi proje-
kat, kao i za svaku drugu gradevinu. Projekat zastite kosi-
ne je dokument u kojem se definiSe geotehnicki model s
reSenjem za prethodno definisani projektni zadatak.

Postoji dosta metoda za zastitu kosina od odrona i klizista.
Neke od njih su detaljnije objasnjene u radu.
Te metode su :

» Ugradnja ankera i postavljanje zastitne mreze

» Mlazno betoniranje (torkret)

 Potporni zidovi

Cilj rada je zastita i sanacija kosina, kako nakon preduzetih
mera ne bi doslo do odrona i klizista. Analizom nekoliko
metoda zastite, potrebno je do¢i do optimalnih reSenja.

2. STABILNOST KOSINA

Kosina je ravna, zatalasana ili izlomljena ravan na terenu
sa razli¢itim nivoima njena dva kraja. Kosine mogu biti
prirodne i vestacke (inzenjerske). Inzenjerske ili vestacki
stvorene kosine su ili useci ili nasipi. Dva osnhovna
elementa kosine su njena visina ili rastojanje od podnozja
do vrha kosine i kosine koji predstavlja ugao koji zaklapa
ravan kosine sa horizontalom.

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

2.1 Nastanak Kklizista

Iskustvo i opaZanja ukazuju da se nestabilnost kosina u
vecini sluéajeva pojavljuje kao klizanje mase tla, kliznog
tela, po ravnoj ili zakrivljenoj kliznoj povrsini (Slika 1).
Pri tome se u donjem delu kliznog tela (pri nozici) tlo
naguravanjem zbija, dok se u gornjem delu (pri vrhu)
ono rastresa. Zbog zatezu¢ih naprezanja u vrhu i
zanemarive zatezne cvrstoce tla obi¢no se, posebno u
slucaju sitnozrnih tla, otvara zatezu¢a pukotina koja se,
zbog smera pomeranja, moze pri povrsini otkriti kao
Skarpa. Pojava takve pukotine jasan je znak nestabilnosti
kosine veé u ranoj fazi njenog nastanka. Pojava zatezuée
pukotine upucuje da se ona moze pretvoriti u novu kliznu
povrsinu.

Slika 1. Klizanje mase tla po ravnoj ili zakrivljenoj kliznoj
povrsini

Klizanje kosine se moze pojaviti naglo, sa velikim
pomeranjima koja se ostvare u kratkom vremenskom
intervalu, nakon ¢ega se pokrenuta masa zaustavi u
novom ravnoteznom poloZzaju ili klizanje kosina moze biti
dugotrajan i sloZen proces.

3. ZASTITA KOSINE

Za zastitu kosine od odrona i klizista postoji dosta meto-
da. Na odabir metode uti¢e mnogo faktora kao Sto su ste-
pen netabilnosti, sastav tla, geomehanicke karakteristike
terena, uslovi izvodenja radova i mnogi drugi.

U ovom radu su detaljnije predstavljene tri metode: zastita
pomocu ankera i mreze, mlaznim betoniranjem i pot-
pornim zidovima.
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3.1 Zastita kosine ankerima i mrezom

Jedna od metoda koja se Cesto koristi za sanaciju kosina je
postavljanje zaStitne mreze i buSenje ankera koji mrezu
drze za kosinu. Uloga mreze jeste da kosinu Stiti od
povrsinske erozije dok sama mreza nema nikakvu staticku
ulogu. Stati¢ku ulogu preuzimaju ankeri.

Prilikom sanacije kosine primenjuju se sledeée pozicije
radova:

* Pripremni radovi

» Uklanjanje Siblja

« Postavljanje skele

« Ciscenje i kavanje kosine

* Razbijanje i uklanjanje samaca

* Busenje busotina

» Ugradnja SN sidara

« Injektiranje ankera zapunjavanjem busotina

* Postavljane mreze
Faktor sigurnosti kosine se moze povecati ugradivanjem
ankera kroz nestabilnu masu tla do odgovaraju¢e dubine
ispod klizne povr$i. Ankeri doprinose stabilnosti klizne
mase tla preko momenta savijanja ankera koji je ukljesten
u stabilnu masu tla ispod kliznog tela. Potrebno je odrediti

najdublju mogucéu kliznu povrS za koju se dobija
zadovoljavajuéi koeficijent sigurnosti

3.2 Zastita kosine mlaznim betoniranjem
(Torkretiranje)

Kao i kod prethodne metode prilikom sanacije kosine
primenjuju se sledece pozicije radova:

* Pripremni radovi

» Uklanjanje §iblja

« Postavljanje skele

« CiS¢enje i kavanje kosine

+ Razbijanje i uklanjanje samaca

» Busenje busotina

+ Ugradnja SN sidara

+ Injektiranje ankera zapunjavanjem buSotina

» Postavljanje armaturne mreze sa fiksiranim
ankerima

* lzrada mlaznog betona

3.3 Zastita kosine potpornim zidovima

Kod ove metode prilikom sanacije kosine primenjuju se
sledece pozicije radova:

* Pripremni radovi

« Ciicenje i kavanje kosine

 Zemljani radovi

+ Betoniranje podloznog (mrSavog) betona

* Armirac¢ki radovi

* Tesarski radovi

+ Betonski radovi

 Ugradnja drenaznih cevi

Sve radove treba izvesti prema planovima, tehniC¢kom
opisu, predmeru i predra¢unu radova, vaze¢im tehnickim
propisima, vaze¢im standardima, kao i uputstvima
nadzornog organa.

Sav materijal mora biti kvalitetan, ispitan i po propisima.
Svi radovi moraju biti izvedeni savesno i kvalitetno sa
stru¢nom radnom snagom.

4. UPOREDNA ANALIZA ZASTITE KOSINE
RAZLICITIM METODAMA

Na odabir metode za zastitu kosine od odrona i klizista
utice mnogo faktora. Kroz uporednu analizu primenjenih
metoda na zastiti kosina uoCavaju se neke kljucne stvari,
kao $to su brzina izvodenja radova, trajanje radova,
mehanizacija, ljudski resursi koje dominantno uti¢u na
izbor metode.

4.1 Potrebna radna snaga za izvreSenje radova

Tabela 1.1 metoda zagtite

Redni broj Naziv Broj radnika

Rukovodilac radova

Busaci

Pomoc¢nici buSaca

Injektirci

Pomoc¢nici injektiraca

Bravari

Elektri¢ari

Vozaci

Ol N[O O | B»|W|IDN|F

KV radnici

rloa|lrRr|Rr|Rr|NM]|R,|NM|[N]| R

=
o

Pomoc¢ni radnici

Tabela 2. 11 metoda zastite

Naziv

Redni broj Broj radnika

Rukovodilac radova

Busaci

Pomoc¢nici busaca

Injektirci

Pomoc¢nici injektiraca

Torkretirci

Pomocnici torkretiraca

Bravari

Ol | Nl O | Bl W|IDN|RF

Elektricari

=
o

Vozaci

[EEN
[N

KV radnici

O S T I S B = B ST S I T BN B O I ORI

=
N

Pomo¢ni radnici
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Tabela 3._111 metoda zastite

Redni broj Naziv Broj radnika

Rukovodilac radova

Armira¢i

Tesari

Betonirci

Vozaci

KV radnici

~N[oojlga|lb~h|[wW|N|E
(o2 B I @ 2 B Il I O R &2 I G 0 I

Pomo¢ni radnici

Metoda torkretiranja zahteva vecu angazovanost visoko
kvalifikovane radne snage od metode sanacije kosine
upotrebom ankera i mreze, Sto se ogleda u uceséu
torkretirca.

Mada metoda izvodenja radova potpornog zida zahteva
struénu radnu snagu tek nekoliko raznih zanimanja, dok
su u tom pogledu kod izvodenja radova prve dve metode
majstorska zanimanja brojnija, prva metoda je skuplja jer
je angaZovana radna snaga najobimnija.

4.2 Analiza vremena

Za analizu vremena upotrebljeni su podaci iz prethodne tri
tabele. Takode, uzeto je u obzir broj radnika i mehani-
zacija iz analiza koje su obradene u radu.

Na osnovu analiza vremena najkra¢i vremenski period za
zavrSetak radova na sanaciji kosine jeste metodom buse-
nja ankera i postavljanje mreze. Nesto duzi period zahteva
metoda zastite kosine pomocu potpornih zidova, dok me-
toda mlaznog betoniranja zahteva najvise vremena.

5. METODE VISEKRITERIJUMSKE
OPTIMIZACIJE I 1IZBOR OPTIMALNOG

VARIJANTNOG RESENJA
Tabela 4.
Metoda M1 M2 M3
Mehanizacija 2 3 1
Tabela 5.
Metoda M1 M2 M3
Mehanizacija 2 3 1
Tabela 6.
Metoda M1 M2 M3
Troskovi (din) 3.716,377(.)84 3.95;6921, 5.53%5509
Tabela 7.
Metoda M1 M2 M3
Vreme (dan) 18 31 19

Analize radene metodama kompromisnog programiranja i
rangiranja su pokazale da je u svim slu¢ajevima metoda
zastite kosine potpornim zidovima najoptimalnije reSenje.

6. OSTALE METODE ZASTITE KOSINE OD
ODRONA | KLIZISTA

Pored pomenutih metoda postoji jo§ dosta na¢ina sanacije
kosine. Cest slucaj su kombinacije prethodna tri sistema
odbrane.

Te metode su:
* zaStita gredama, stubovima i mrezom
+ zaStita gredama, stubovima i mlaznim betoniranjem
* zaStita potpornim zidovima i mlaznim betoniranjem

* zaftita gredama, stubovima, potpornim zidovima i
mlaznim betoniranjem

7. ZAKLJUCAK

Tokom izrade rada analizirane su metode zastite kosina
od odrona i klizista. Takode uradena je uporedna analiza
za tri metode sanacije pomocu ankera i mreze, mlaznim
betoniranjem i potpornim zidovima. Date su i kombi-
nacije ova tri metode.

Analiziran je tehnoloski postupak izvodenja pomenute tri
metode, osnovni resursi: materijal, radna snaga, mehani-
zacija, kao i dinamika izvodenja radova.

Metoda odnosno tehnologija zastite kosine od odrona
zavise od:

+ uslova u tlu, vrste tla,

+ geomehanickog sastava u tlu,

* polozaja i lokacija kosine,

* izbora i mogucénosti raspolozive tehnologije tj.
raspolozive mehanizacije,

* cene sanacije.

Zahtevi koje mora ispuniti zastita kosina su:

* sigurnost izvodaca, njegove opreme i
mehanizacije,

» ckonomi¢nost
* brzo i jednostavno izvodenje.

Da bi to postigli odredene rizike pri izvodenju moramo
svesti na minimum a to ¢emo postiéi ako:

« zaradove koji se ne smeju prekidati osiguramo
rezervne masine i pogone,

* konstantno vrSimo kontrolu ugradenih elemenata i
materijala,

+ zaglavne i specifi¢ne radove imamo dobro
osposobljen tim radnika

Kada uporedimo sve tri metode dolazimo do sledecih
zakljucaka.

Cinjenica je da metoda izvodenja radova potpornog zida
po vecini kriterijuma je najskuplja, ali je najpouzdanija t;.
najsigurnija za najviSe zahteve stabilnosti kosine.
Medutim, zbog nepristupacnosti terena, nije svuda
moguca primena ove metode pa je u primeni neka druga
odgovarajuca. Dakle, izbor metode opredeljuje pre svega
moguénost odabira neke od njih s obzirom na uslove
terena, ali koja ¢e obezbediti sigurnost kosine.
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PRORACUN KONSTRUKCIJE CELICNE HALE SA KRANSKOM STAZOM PREMA
EVROKODU

STRUCTURAL DESIGN OF STEEL HALL WITH RUNWAY BEAM ACCORDING TO
EUROCODE

Milo$ Ivkovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je dat proracun Celicne skla-
disne hale sa kranskom stazom prema SRPS EN standar-
dima. Prikazan je staticki proracun svih konstruktivnih
elemenata i njihovo dimenzionisanje. Pored priloZene
graficke dokumentacije (dispozicioni crtezi, detalji veza),
u radu je dat i detaljan proracun karakteristicnih
montaznih nastavaka. Teorijsko-istrazivacki deo rada se
odnosi na metode proracuna usled zamora materijala.

Kljuéne refi: Evrokod, celicna hala, kranska staza,
zamor.

Abstract — This master thesis desribes calculation of
steel hall with a crane supporting beam according to
Eurocode standard. The complete static calculation of all
structural elements as well as their design were
performed and presented. Aside from presented graphic
documentation (steel details, details of connections),
paper describes detaild calculation of characteristic
splice joints. Theoretical and explorative part of the
paper deals with fatique of the materials.

Keywords: Eurocode, steel hall, runway beam, fatique

1. UvOD

Zadatkom je predvidena izrada projektnog reSenja
industrijske skladisne hale sa unutra$njim transportom
pomocu mostnog krana nosivosti 5 t. Hala je jednobrodna
sa rasponom od 20,5 m. Objekat je u osnovi dimenzija
20,5x42,0m.

2. ANALIZA OPTERECENJA KRANSKE STAZE

2.1. Osnovni podaci o kranskoj stazi

Staticki sistem kranske staze na koju je oslonjen mostni
kran je kontinualni nosaé na 7 polja raspona 6,0 m.
Usvojen je popre¢ni presek kranskog nosaca HEA260.
Evrokod razlikuje vertikalna i horizontalna optereenja
koja je neophodno wuzeti u obzir pri proraéunu i
dimenzionisanju kranske staze.

U slucaju vertikalnih opterecenja neophodno je razmatrati
dva slucaja optere¢enja i odrediti minimalnu odnosno
maksimalnu vertikalnu silu Qy,max i Qrymin, Slika 1. i 2.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila v. prof dr Jelena Dobri¢, dig.
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Slika 1. Raspored opterecenja za dobijanje maksimalnog
pritiska tocka dizalice (macka optereéena) [1]
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Slika 2. Raspored optereéenja za dobijanje minimalnog
pritiska tocka dizalice (macka neopterecena) [1]

Horizontalna optereéenja razlikujemo kao optereéenja
nastala ubrzanjem ili kocenjem krana (sl. 3) i horizontalna
opterecenja nastala zakoSenjem krana (sl. 4). Intenzitet
ovih optereCenja se odreduje na osnovu izraza koje
propisuje Evrokod.

1 2
! |

il [ [+

I I
| |
i !
i i
i i
|

!

Slika 4. Dejstvo sila izazvanih zakoSenjem krana [1]

Sva optereenja je neophodno uvecéati dinamickim
faktorom optere¢enja ¢; koji zavisi od kombinacije
opterecenja pri ¢emu prema Evrokodu razlikujemo sedam
razli¢itih kombinacija opterecenja [1].

2047


https://doi.org/10.24867/15CG04Ivkovic

3. PRORACUN KRANSKE STAZE

3.1 Otpornost preseka na savijanje

Proracunska vrednost momenta nosivosti poprecnog
preseka M. rq zavisi od klase popreénog preseka [2].

Za preseke klase 11 2 koristi se plastiCan model ponasanja
(Mpl)-

Za preseke klase 3 primenjuje se elasti¢na lokalna analiza
(Mel)-

Za poprecne preseke klase 4 nosivost se odreduje takode
primenom elasti¢ne analize, ali sa efektivnim poprecnim
presekom usled izbo¢avanja (Meg).

Uslov koji treba da bude zadovoljen je dat izrazom (1):

M
— <10 1)
ply,Rd

Meq — proracunska vrednost momenta savijanja

Myiyrd — proraCunska nosivost poprecnog preseka na

savijanje.
3.2 Otpornost preseka na smicanje
Uslov koji treba da bude zadovoljen je dat izrazom (2):

Vea
—2 < 1.0 (2)
c,Rd
Veq — proracunska vrednost sile smicanja u razmatranom
pravcu

V.rd — odgovarajuéa proracunska nosivost poprecnog
preseka na smicanje.

3.3 Izbocavanje usled lokalnog pritiska toc¢ka

Poprecne sile koje deluju u ravni rebra punih nosaca
mogu da prouzrokuju lokalni gubitak stabilnosti rebra.
Ukoliko je opterecenje na nosacu fiksno ovaj problem se
lako reSava formiranjem ukrucenja na mestu delovanja
opterecenja. Ukoliko se radi o pokretnom opterecenju kao
Sto je slucaj sa opterecenjem kranskog nosaca mora biti
obezbedena nosivost rebra na izbocavanje usled dejstva
lokalnih sila.

Do iscrpljenja nosivosti rebra nosaca usled delovanja
lokalne koncentrisane sile moZe doc¢i ulubljenjem rebra u
obliku lokalizovanog izbocavanja [3] i plastifikacije
neposredno ispod nozica pra¢enog plastifikacijom (sl. 5.).

Slika 5. Lokalizovano izbocavanje rebra [3]
Uslov nosivosti koji treba da bude zadovoljen je dat
izrazom (3):
Fgq
—< 1.0 ?3)
Fra
Sila otpora na koncentrisane sile je prikazana izrazom (4):

* Loepxt

Fog = Dot Lers "t 4)
Ym1

L — efektivna Sirina

fyw — granica razvlacenja rebra

3.4 Bo¢no torziono izvijanje

Bocno torziono izvijanje je posledica dostizanja kriti¢ne
vrednosti opterecenja te deformacije nosaca izvan ravni
delovanja opterecenja pracene torziom.

Kao osnov za prora¢un nosivosti elementa na bo¢no-
torziono izvijanje u Evrokodu 3 koristi se kriticni moment
tj. minimalna teorijska vrednost momenta savijanja u
kriticnom preseku pri kojoj dolazi do gubitka stabilnosti
elementa usled bo¢no-torzionog izvijanja [2].
Ukoliko se radi o elementima koji nisu bo¢no pridrzani da
bi se zadovoljila nosivost na bocno-torziono izvijanje
neophodno je da se zadovolji sledeéi izraz (5):

Mea 19 )

b,Rd

Mgq— prorac¢unska vrednost momenta savijanja

Mprg — proraéunski moment nosivosti na bo¢no-torziono
izvijanje.

4. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE

4.1 Elementi i geometrija

Proracun statickih uticaja u elementima AB konstrukcije
je sproveden pomocu specijalizovanog softvera za
strukturalnu analizu — Radimpex Tower 8.0.

Formiran je detaljan prostorni model, koji u potpunosti
prati geometriju konstrukcije i kojim su predstavljeni svi
njeni elementi, kao i odgovarajuca dejstva.

Elementi su modelirani kao linijski (stubovi, grede) ili
povrsinski  (temeljna  stopa) sa  odgovaraju¢im
geometrijskim karakteristikama poprecnih preseka i
mehani¢kim karakteristikama materijala — ¢&elik S275,
armirani beton C 25/30.

Veze izmedu elemenata su modelirane kao krute ili
zglobne.

Slika 6. 3D model konstrukcije

4.2 Konstruktivni sistem

Na predmetnoj celi¢noj hali razlikujemo povrSinske i
linijeske elemente. Celokupna konstrukcija je temeljena
na temeljima samcima c¢ija je stopa modelirana kao
povrsinski element dok su svi ostali elementi modelirani
kao linijski. U temelje samce su ukljesteni ¢eli¢ni stubovi,
na koje su na gornjem nivou zglobno oslonjeni resetkasti
nosaci. Ostali konstruktivni elementi sluze za oslanjanje
krovnih i zidnih panela, za prostornu stabilizaciju
konstrukcije te kao nosa¢i mostnog krana.
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5. ANALIZA OPTERECENJA CELICNE HALE

Proracun optereenja izvrSen je u saglasnosti sa Evro-
kodom EN 1991. Analizirana su sva opterecenja koja ¢e
se javiti na konstrukciji za vreme eksploatacionog veka.

5.1 Stalno optereéenje

Kao stalno opterecenje razlikujemo opterecenje kons-
truktivnih odnosno nekonstruktivnih elemenata [4]. Opte-
recenje konstruktivnih elemenata aplicirano je u samom
programskom paketu Tower 8.0. U nekonstruktivne ele-
mente uvrstavaju se krovne i zidne obloge i sve vrste ins-
talacija (elektro, masinske i sl.).

5.2 Promenljivo opterecene

Kao promenljivo optereCenje na predmetnom modelu
analizirano je optereéenje vetrom i optere¢enje snegom
[5,6]. Opterecenje snegom dato je Evrokodom EN 1991-
1-3. Dobija se na osnovu obrazca s = p; * C. * C¢ * sy, gde
jer

sk karakteristi€na vrednost optere¢enja od snega na tlo na
relevantnoj lokaciji.

Opterecenje vetrom je predmet razmatranja Evrokoda EN
1991-1-4. Osnovni parameter pri odredivanju ovog
opterecenja jeste fundamentalna osnovna brzina vetra

Vb0 koja se o€itava sa mapa definisanih od strane RHMZ
Srbije a zavisno od lokacije objekta. Za lokaciju Novi Sad

Vio=21,0m/s.

5.3 Seizmicko opterecenje

Seizmicko opterecenje je funkcija seizmicke lokacije
objekta te od dinamickih karakteristika sistema objekat-
tlo. Stoga je prora¢un baziran na prora¢unu modalne
analize na osnovu koje se dobijaju dinamicke karakte-
ristike same konstrukcije odnosno periodi oscilovanja na
osnovu kojih se vrsi dalji proratun samog optereéenja.
Seizmicko opterecenje je detaljno opisano Evrokodom
EN 1998.

Kao parametar lokacije daje se referentno ubrzanja tla agg.
Za lokaciju Novi Sad agr=0,10g. Kako bi se odredilo
seizmiC¢ko opterecenje neophodno je poznavanje karakte-
ristika tla, klase duktilnosti i klase znacaja objekta.

Evrokod propisuje dve metode proracuna seizmickog
opterecenja: metoda ekvivalentnih bo¢nih sila i multimo-
dalna spektralna analiza, pri ¢emu je za proracun seiz-
mickih sila predmetnog objekta izabrana multimodalna
spektralna analiza [7].

6. STATICKI PRORACUN I DIMENZIONISANJE
ELEMENATA KONSTRUKCIJE

6.1 Kombinacije opterecenja

Prilikom projektovanja kostrukcija prema Evrokodu raz-
matraju se najnepovoljnije kombinacije opterecenja koje
mogu istovremeno da deluju na konstrukciju. Razliku-
jemo kombinacije za stalne i prolazne situacije, incidentne
situacije i seizmicke proracunske situacije.

Ove kombinacije formirane su za proveru grani¢nih stanja
nosivosti, dok su za proveru grani¢nih stanja upotreb-
ljivosti koriS¢ene karakteristicne kombinacije opterecenja

[8].

6.2 Static¢ki proracun i dimenzionisanje elemenata

U sklopu ovog poglavlja izvrSen je proracun elemenata
pri ¢emu je izvrSena: kontrola napona, otpornost na
pritisak, otpornost na savijanje, otpornost na smicanje,
nosivost na kombinaciju savijanja i aksijalne sile,
nosivost na kombinaciju smicanja i savijanja, nosivost na
kombinaciju savijanja, smicanja i aksijalne sile, nosivost
na fleksiono izvijanje i dokaz bo¢no-torzionog izvijanja.
IzvrSena je i provera vertikalnih odnosno horizontalnih
ugiba u zavisnosti od polozaja elementa u konstrukciji
[2,9].

7. ZAKLJUCAK

Do loma konstrukcije moze do¢i i pri naponima koji ne
dostizu grani¢ne vrednosti. Zamor materijala je proces
postepene propagacije prsline izazvane promenama
naprezanja koje se ponavnjaju. Optereéenja koje mogu da
dovedu do loma konstrukcije usled zamora su
promenljiva opterecenja koja se viSestruko ciklicno
menjaju, osciluju izmedu gornje i donje granice napona.
Na lom direktno uti¢e naponska razlika.

Lom izazvan zamorom materijala karakteriSe odsustvo
plastiéne deformacije koja nastaje na mestima malih
defekata, oStecenja ili nesavrSenosti osnovnog materijala ili
na mestima Savova. Na takvim mestima u konstrukciji pri
naizmeni¢nom naprezanju promenljivim opterecenjem
dolazi do neravnomerne preraspodele napona koja se
ogleda u stvaranju lokalnih koncentracija napona Mehani-
zam zamora se moze okarakterisati kao progresivno
povecanje i Sirenje pukotine na mestu diskontinuiteta u
kriticnom preseku dinamicki optere¢enog elementa, kojim
se smanjuju je nosivost kriticnog preseka [10,11].
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MODUL ZA DIMENZIONISANJE CELICNIH KONSTRUKCIJA U AKADEMSKOM
SOFTVERU MATRIX 3D

MODUL FOR STEEL STRUCTURE DESIGN IN ACADEMIC SOFTWARE MATRIX 3D

Tanja Nozica, Porde Jovanovic¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljen deo modula za
dimenzionisanje celicnih konstrukcija koji je implemen-
tiran na postojecoj platformi softvera Matrix 3D. Pri-
kazani su nacini resavanja problema koji u vecini softvera
korisc¢enih kod nas nisu reseni na adekvatan nacin. To su
Jjasan proracun klase poprecnog preseka | proracun
stabilnosti sa prikazom duzina izvijanja i oblika izvijanja
po tonovima uz jasno sagledavanje koji elementi najvise
ucestvuju u i2Vijanju pomocu energetskog pristupa

Kljuéne redi: Klasa preseka, Nosivost, Stabilnost, Softver

Abstract — In this paper, a part of the modul for steel
structure design, which is implemented in the pre-existing
software Matrix 3D, is presented. The manner in which
certain problems are solved, that are not adequately
solved in most of the software used in our country, are
presented. These are a clear calculation of the class of a
cross-section and a stability calculation that shows
buckling lengths and buckling mode with a clear view of
which elements are most involved in buckling using the
energy approach.

Keywords: Cross section class, Resistance, Stability,
Software

1. UvOD

Cilj rada jeste formiranje modula za dimenzionisanje Ce-
liénih konstrukcija koji prvenstveno ima unapredene as-
pekte koji nedostaju u naj¢es$ce koris¢enim softverima
kod nas. U radu su predstavljeni izazovi koji prate imple-
mentaciju odredivanja klase preseka prema Evrokodu, po-
sebno za klase 1 i 2, Celi¢nih preseka za proizvoljno opte-
recene preseke. Kako Evrokod predvida potpunu plasti-
fikaciju preseka bez ograni¢enja maksimalnih dilatacija u
preseku, to je neophodno prona¢i polozaj plasti¢ne
neutralne ose za grani¢no stanje nosivosti preseka.
Medutim, za odredivanje grani¢nog stanja ne mogu se
koristiti Evrokodovi aproksimativni izrazi U slede¢em
delu prikazana su resenja koja su iskoris¢ena u modulu za
dimenzionisanje ¢eli¢nih konstrukcija u akademskom
softveru za analizu konstrukcija Matrix3D. Takode
predstavljeno je reSavanja problema stabilnosti ¢eli¢nih
konstrukcija tj. odredivanje kriticne sile, koeficijenta
duzine izvijanja i prikaza oblika izvijanja po tonovima.

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

2. SOFTVERSKA IMPLEMENTACIJA
PRORACUNA KLASE | NOSIVOSTI CELICNIH
PRESEKA ZA OPSTI SLUCAJ UTICAJA

Pri svakom dimenzionisanju elementa, prema Evrokodu 3
[1], prvo je neophodno odrediti klasu preseka, a potom i
nosivost preseka. Klasa preseka zavisi od nac¢ina napre-
zanja svakog pojedina¢nog dela preseka. Za klase 1 i 2,
neophodno je pronadi polozaj plasti¢ne neutralne ose za
svaku kombinaciju optereCenja, u trenutku grani¢ne
nosivosti preseka za dati set unutra$njih sila. Da bi se ovo
uradilo, neophodno je znati grani¢no stanje dilatacija da
bi se izvela vrednost dilatacija u zavisnosti od prora¢unsk-
ih vrednosti uticaja. Uzimajuc¢i u obzir da Evrokod doz-
voljava potpunu plastifikaciju preseka nemoguce je znati
stanje dilatacija. To je nelogi¢no jer je implicitho doz-
voljeno dilatacijama da dostignu beskona¢nost. Zbog ovo-
ga se mora traziti samo stanje napona bez teorijskog pokr-
ica za taénu raspodelu napona. Drugim re¢ima, neop-
hodno je znati stvarnu plasti¢énu nosivost preseka da bi se
odredio polozaj plasti¢ne neutralne ose.

2.1. PoloZaj neutralne ose za koso savijanje sa
aksijalnom silom

Radovi [2] [3] pokazuju nosivost popre¢nog preseka za
slu¢aj kosog savijanja sa aksijalnom silom. Medutim, one
su odredene na osnovu pretpostavke da u slucaju kosog
savijanja sa aksijalnom silom neutralna osa zadrzava svoj
nagib nezavisno od inteziteta aksijlne sile.

U opstem slucaju kada je presek optereCen momentom
savijanja ¢ija se napadna linija ne poklapa sa glavnim
osama, nagib neutralne osa se ne poklapa sa napadnom
linjom momenta niti sa glavnim osama. Stavise, sa
povecanjem aksijalne sile neutralna osa pravi otklon od
0se savijanja prema osi sa manjim momentom inercije.
Stoga, kada se aksijlna sila poveéa zadrzavajudi isti
moment savijanja plasti¢na neutralna osa dobija odredeno
pomeranje, ali takode | otklon ugla prema osi sa manjim
momentom inercije popre¢nog preseka (Slika 1).

%, PN

S

Slika 1. Polozaj neutralne ose
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2.2. Metod

Da bi se odredilo grani¢no stanje neohodno je zadrzati
jednu vrednost, aksijalnu silu ili koli¢nik momenta savi-
janja My | Mz, fiksnom | povecavati drugo dok grani¢no
stanje ne bude dostignuto. Uzimajuci ovo u obzir, postoje
dve strategije za odredivanje trenutnog stanja preseka.
Prva je drzanje fiksnom aksijalne sile (tacka 1 na slici 2),
dok je druga odrzavanje odnosa aksijalne sile | vektora
momenta savijanja (tacka 2 na slici 2).

fn

NEd.MyEd,NizEd

Slika 2. Definisanje trenutnog stanja preseka

Pri racunanju cele interakcione krive za datu vrednost
normalne sile potrebno je algoritamski pokriti sve
situacije koje se javljaju za sve uglove nagiba plasti¢ne
neutralne ose i paralelno sa tim optimizovati vreme
proracuna. Prema tome, prvi korak u algoritmu je podela
na sluéajeve kada aksijalnu silu moZe da prenese samo
rebro, kada samo rebro nije dovoljno za prenos aksijalne
sile i kada zbir povrsine rebra i nozice nije dovoljan za
prenos aksijalne sile kako je i prikazano za | profil na
slikama 3 i 4 i za kutijasti profil na slici 5.

Nl'd/f)‘<A\\ch

a) 0<o<q b) oy<a<a,

c)  p<a<90

2

Slika 3. Polozaj neutralne ose
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Slika 4. Polozaj neutralne ose
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Slika 5. Polozaj neutralne ose

2.3. Rezultati

Interakcione krive za presek IPE 300 celika S355
prikazane su na slici 6. Variranjem razli¢itog nivoa
aksijalnog optereéenja izratunat je niz paralelnih
odsecaka interakcione povrsi.

Na slici 6 su takode prikazane interakcione krive izracu-
nate izrazom koji daje EN 1993 [1] za analizirani presek
IPE300. Kao §to se moze videti na slici 3.8. Evrokodove
interakcione krive se prilicno dobro sa malim devijaci-
jama poklapaju sa interakcionim krivama izracunatim
predstavljenim postupkom.

Vrednosti momentnih nosivosti oko jace ose se poklapaju
sa vrednostima momentnih nosivosti izraGunatim izrazom
datim u Evrokodu, dok se razlike uo¢avaju u momentnim
nosivostima oko slabije ose. Devijacije su posledica ap-
roksimativnog predstavljanja preseka linijama i nedovolj-
no preciznih izraza datim Evrokodom 3.

Na slici 7 prikazane su interakcione krive za Suplji profil
pravougaonog preseka RHS 100x100x4 koje su dobijene
istim postupkom kao | krive za | presek.

n-my-mz

n=02EC3
n=0.2 Matrix 30
n=0.6EC3
———n=0.6 Matrix 3D
n=0.8EC3

——— n=0.8 Matrix 3D

mz

my

Slika 6. Interakcione krive za koso savijanje sa
aksijalnom za presek IPE300 za razlicite nivoe aksijalnog
optereéenje n=NEd/NRd

n-my-mz

n=0.2EC3

——— 1=0.2 Matrix 30

n=04EC3
——— n=0.4 Matrix 3D
n=0.6EC3

n=0.6 Matrix 30

mz

my

Slika 7. Interakcione krive za koso savijanje sa
aksijalnom za presek RHS 100x100x4 za razlicite nivoe
aksijalnog optereéenje n=NEd/NRd

Na slici 8 predstavljene su razli¢ite vrednosti normalizo-
vanih momentnih nosivosti (mz i my) za razlicite
vrednosti normalizovanih aksijalnih sila (n) i za isti nagib
plasticne neutralne ose (0=84°). Ocigledno je da crvena
kriva na slici 8 nije meridijan interakcione povrsi. To
zna¢i da povecanjem aksijalnog opterecenja nagib plastic-
ne neutralne ose nece biti isti za isti smer apliciranog
momenta savijanja.
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Slika 8. Interakciona kriva za koso savijanje za presek
IPE300 za ugao a=84

3. SOFTVERSKA IMPLEMENTACIJA
PRORACUNA STABILNOSTI

Softver Matrix 3D ima ugradjen u sebi modul za proraéun
stabilnosti konstrukcija koji obuhvata proracun stabilnosti
za odabrane kombinacije opterecenja tj odredjivanje svoj-
stvenih vrednosti, prikaz deformisanih oblika po tonovi-
ma i proracun kriti¢ne sile i koeficijenta izvijanja za svaki
element konstrukcije. Kao dodatak ovome softver prika-
zuje i elasti¢ne energije svih Stapova (tj. delova Stapova
ako je Stap izdeljen na manje konacne elemente) sa ciljem
jasnijeg sagledavanja izvijanja Stapova.

3.1 Teorijske postavke proracuna stabilnosti

Kriti¢na sila je najmanja aksijlna sila pritiska koja deluje
na Stap pri kojoj uporedo sa pravolinijskim ravnoteznim
oblikom, postoji i drugi krivolinijski (izvijeni) ravnotezni
oblik ose Stapa. Pravolinijski ravnotezni oblik ose Stapa je
stabilan do kriti¢ne sile. Tada se Stap izveden iz ravnotez-
nog polozaja vra¢a u prvobitni ravnotezni polozaj po
prestanku dejstva uticaja kojim je izveden iz tog polozaja.
Kada je sila u elementu veca od kriti¢ne sile ili jednaka
njoj, pravolinijski ravnoteZzni polozaj postaje nestabilan,
Stap iznenada prelazi u izvijeni ravnotezni poloZaj koji je
stabilan, tako da se moze reci da je kriti¢na sila, ona sila
koja drzi §tap u izvijenom ravnoteznom polozaju [4].

U analizi bifurkacione stabilnosti pretpostavlja se da je
relativni odnos aksijalnih sila u $tapovima sistema poznat
| nezavisan od inteziteta zadatog opterecenja. Aksijalne
sile, koje su neophodne za formiranje matrice Kg, mogu
da se odrede po teoriji prvog reda za proizvoljno izabranu
vrednost datog optereCenja. Ako se intezitet opterecenja
linerano menja, proporcionalno parametru A, tada se |
intezitet aksijalnih u Stapovima sistema menja propor-
cionalno parametru A. Na taj nacin, pri opterecenju AQ,
matrica inicijalnih napona je A Kg, tako dobijamo izraz:

det(Ky + AKg) = 0 1)

gde je A parametar linearne promene intenziteta optere-
¢enja. Ovim izrazom je definisano da je stanje bifurka-
cione ravnoteze sistema u razvijenom obliku polim n-tog
stepena po paremtru A, ¢iji koreni Ay, A,... A,, predstav-
ljaju karakteristi¢ne vrednosti kojima odgovaraju aksi-
jalne sile S;, Sy,... S, u Stapovima sistema pri kojima
nastaju neutralna ravnotezna stanja.

Matrix 3D u okviru for petlje popunjava matricu sistema sa
formiranom matricom Kg. Sa formiranom matricom siste-
ma Kg I konvencionalnom matricom sistema K dalje je
moguce izraCunati svojstevene vrednosti. Svojstvene vred-
nosti se racunaju preko ve¢ formirana funkcije u Matalbu
“[V,D] =eigs(__ ) koja vrac¢a dijagonalnu matricu D koja
sadrzi svojstvene vrednosti (eigenvalues) na glavnoj dija-
gonali i matricu B ¢ije su kolone odgovarajuéi svojstveni
vektori vektori (eigenvectors). Funkcija eigs daje mogué-
nost odabira broja proracunatih tonova.

3.2 Primer proracuna stabilnosti rama

Proracun stabilnosti daje uvid u duzine izvijanja eleme-
nata, odnosno koeficient {3 i kriti¢ne ojlerove sile za svaki
Stap pri bilo kojoj odabranoj kombinaciji i tonu. Prora¢un
stabilnosti je kljucan u za dalje dimenzionisanje eleme-
nata. Neophodno je prvo dobiti stvarne duzine izvijanja
elemenata pa zatim izvrSiti kontrole strabilnosti prema
Evrokodu 3. Na slici 9 su pokazani rezultati prora¢una
stabilnosti dobijeni u softveru Matrix 3D. Gde je prikaza-
no da je koeficient duzine p=1.34 dok se proraunom
prema izrazima datim u Evrokodu dobija da je p=1.38.
Jasno je da je razlika u proracunu zanemarljiva.

£ ' [ || = L S

= 3855 353 (KN ; b= 1340

M= <36855.383 [Wh] b= 1340

uuuuuuuuuu

Slika 9. Prikaz prvog tona, 2=121,74

3.3 Primer proracuna stabilnosti resetke

Na primeru reSetkastog mosta pokazan je znacaj odredi-
vanja taéne duzine izvijanja elementa i uticaj Kkrutosti
Stapova ispune na duzinu izvijanja van ravni reSetke i
svojstveni oblik izvijanja elementa.

= e

Slika 10. Prikaz prvog tona izvijanja resetkastog mosta
(Stapovi ispune 80x80x4), 21=8,86
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Slika 11. Prikaz prvog tona izvijanja resetkastog mosta
(Stapovi ispune 50x50x3), A=4,52

=, 1 e
= 253 L @ A
%

Slika 12. Prikaz prvog tona izvijanja resetkastog mosta
(Stapovi ispune ©20), A=1,44

Jasno je da se smanjenjem krutosti Stapova ispune (sa
preseka 80x80x4 (Slika 9) na presek 50x50x3 (Slika 10))
povecava koeficient duzine izvijanja pojasa van ravni
reSetke i to u ovom primeru za 40 % §to nije zanemarljiva
razlika. 1z toga se zakljucuje da nije moguce znati duzinu
izvijanja apriori nego je neophodno uraditi taénu analizu
stabilnosti elementa da bi se utvrdila duZzina izvijanja
neopodna za dalje dimenzionisanje Stapa.

lHustracije radi na slici 11 prikazan je prvi ton izvijanja
reSetkastog mosta sa Stapovima ispune kruznog preseka
pre¢nika 20 mm. Gde je jasno da je koeficent duzine
izvijanja B znacajno veéi nego u prethodna 2 slucaja. Za
slu¢aj kada su Stapovi ispune Sipke pre¢nika 20 mm
koeficient duzine izvijanja =0,570.

Poredenjem rezultata dobijenih variranjem Stapova ispune
(Slika 9, Slika 10 i Slika 11) uocava se pored razlike u
koeficientu duzine izvijanja i razlika u broju talasa
prilikom izvijanja. Za slu¢aj S$tapova ispune preseka
80x80x4 primec¢uju se 3 talasa prilikom izvijanja gornjeg
pojasa u prvom tonu van ravni resetke, dok se za slucaj
Stapova ispune 50x50x3 primecuju 2 talasa prilikom
izvijanja gornjeg pojasa.Tek za slucaj kada su Stapovi
ispune Sipke precnika 20 mm dobija se jedan talas
prilikog izvijanja gornjeg pojasa. 1z ovoga je jasno da
Stapovi ispune u zavisnosti od toga da li imaju dovoljnu
krutost predstavljaju oslonce gornjem pojasu.

4. ZAKLJUCAK

Nemoguce je u jednom softveru obuhvatiti sva pravila
dimenzionisanja &eli¢nih konstrukcija, te su zato ovde
uzeti u obzir samo najées¢e kori$c¢eni linijski elementi
(grede, stubovi, itd) i za njih je na postojecoj platformi
softvera Matrix 3D razvijen modul za dimenzionisanje
koji ¢e predstavljati dosledno transparetno primenjivanje
Evrokoda (EN 1993-1-1). U ovom modulu su prvenst-
veno unaperdeni aspekti koji nedostaju u najéesce koris-
¢enim softverima kod nas, a to su:

1. Ta¢éno odredivanju klasa preseka

2. Prora¢un izvijanja elemenata i odredivanje
koeficienta duzine izvijanja 3 primenom
automatizovane bifurkacione analize linearne
stabilnosti (problem sopstvenih vrednosti, Eigen
analiza)
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AHAJIN3A TIOCTOJEREI CTABA IP2KABHOI IIYTA IA-3 PEJA, JEOHULIA:
HNET/bA CPEMCKA MUTPOBHUILIA — IIETJbA PYMA O KM 43+563 10 KM 57+313

ANALYSIS OF THE EXISTING CONDITION OF THE STATE ROAD IA-3 ORDER,
SECTION: INTERCHANGE SREMSKA MITROVICA - INTERCHANGE RUMA FROM
KM 43+563 TO KM 57+313

JoBana IlerpoBuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oo6aact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak caapikaj — Teopemcku mpeba objachumu wma cy
Oeghnexcuje u npuxazamu ypehaje u HAUUH HA KOju OHe
mozy Oa ce uzmepe. Haxon demamnoz objawrsersa u npu-
Ka3za meopemckux 0CHO8a, mpeba ux npuMeHumuy Ha npax-
muyan npumep, Koju je y osom cayuajy opxcasuu nym 1A-3
peoa oeonuya: nemmwa Cpemcka Mumposuya — nemsma
Pyma 00 km 43+563 0o km 57+313, JI= 13,750 km.

Kibyune peun: /legexcuja konososa, Xomozenu nomes,
Benxeamanosa epeoa, Jlegprexmomemap ca naoajyhum
mepemom

Abstract — The theoretical explanation of what deflections
are should be given, and the instruments and methods with
which they can be measured should be shown. After a
detailed explanation and presentation of the theoretical
bases, they should be applied on a practical example,
which in this case is the state road 1A-3 order of sections:
interchange Sremska Mitrovica - interchange Ruma from
km 43 + 563 to km 57 + 313, L= 13,750 km.

Keywords: Road deflection, Homogenous section,
Benkelman beam, Falling weight deflectometer

1. YBOJ

Jediiexcuja K0JI0BO3a WM yrud MPEICTaBiba CICTAbE
caoOpahajue moBpmmHe 1oj oxapeheHuM onrtepehemeM.
[MpuxBahenn mnocrynuu 3a Mepeme yruba mnocrojehux
KOJIOBO3HHMX KOHCTPYKIMja 3aCHHMBajy C€ Ha CTATHYKOM
WM AMHAMHYKOM onTepehiery MepHOT MecTa.

OCHOBHH HOCTYIIIM Mepera yruda NOBpIIMHE KOJIOBO3HE
KOHCTpYKIHje ce n3Bojie momohy:

* BenkenmanoBe rpeze (04 CTATHIKUAM
onrrepehemem)

» Jledmextometpa ca manajyhum reperom (FWD)
(mox AMHAMUYKHM onTepehemem)

* Jednexrorpada (o mokpetHuM onrepehemem)

3a mocebHe HaMEHE W IO NMOCEOHMM yCIOBHMa, yrud
MTOBPIIIMHE KOJIOBO3HE KOHCTPYKIHje je Moryhe oapenutu
u ynoTrpeboM ApYror MoCTyIKa, HIp. moMohy OnTHYKOr
nednekromerpa, MepHe coHzae (koja ce yrpahyje y
KOJIOBO3HY ~KOHCTPYKLHjy), BuOparopa (3a Mepeme
aMIUTUTY OCIIHIIAIIN]E), UT/.

HAIIOMEHA:
OBaj pax je npoucTexao U3 MacTep paja Yuju MeHTOP
je 6mo nou. ap Musom Hlemunja.

PasmuunTta omrepehema koja cy oxapeherna 3a rTope
HaBeJICHE OCHOBHE IOCTYINKE MEpEera MMajy 3a pe3yJnrTar
pasIMunTe BPENHOCTH yTuOa, Koje HUCy MeljycoOHO
JMpeKTHO ynopeause [1].

1.1. I'pene 3a mepeme nedJiexcuja

Oga rpymna ypehaja moapasmeBa mpucrymne mepewmy aed-
JIeKCHja KOJIOBO3a IOJ KpeTameM omntepeheHor Touka,
YIJIaBHOM ce Be3yje 3a beHkenmMaHoBy rpefy U nediekTo-
rpade.

BenkenmaHoBa rpema je MeXaHWYKA MEpHH ypehaj koju
MPEHOCH BEepTHKaIHE Mokpere (Yrud) MOBPIIHHE KOJIO-
BO3HE KOHCTpyKIHUje Ha MepHH caT. Cactoju ce of ciefe-
hKX KOMITOHEHTH KOjU Cy IPUKA3aHU Ha CIIHIH 1!

* NIPEHOCHOT MJIM MOKPETHOT Ap)Kaya ca TPH OCJIOHLA
(BucuHy ociioHIa je moryhe mpuiarol)aBatn)
BEPTUKAIHOT IOKPETHOT Kpaka CeH30pa KOju je
Mmoryhe Giokuparu
MepHor cata (mpeurnka 100 mm), orcera mepema of
30 mm, ca moaenom ckaie ox 0,01 mm
BHOpaTOpa Koju je Moryhe MOJECUTH Y IIIbY
yKIIamhamba TPemha KPaka CeH30pa Kao U Tpermba Ha
MECTy MEpPHOT cara

125cm

—250 cm

Cnuxa 1. Fenxenmanoea epeoa [1]

Jlerenna:

1- monoxaj Touka

2- BpX Kpaka ceH3zopa

3- moTmopHa mapka

4- TojecuBH OCIIOHAI

5- MepHu car

6- nmpxau
BenkenmanoBa rpena omoryhaBa Mepeme YKYITHOT, Tj.
€IaCTHYHOT W TUIACTHYHOT yruba IMOBPIIMHE KOJIOBO3HE
KOHCTpYKIIHje (MEeToZoM ,,lipu jaonazehem onrepehemy”),
U caMO eJacTUYHOT yruba (MeromoMm ,npu omamazehem
onrtepehemy’), 3a KOjU ce yriIaBHOM cMmaTpa aa onapehyje
CTBAapHO CTam€ KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIH]E.
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[MpunukoM Mepema yruba, y CKiiaay ca METOIOM ,,[IpU
nmonasehem omrtepehemy”, Bo3mio Mopa ma ce kpehe
yHazax Op3mHOM ox 0,5 m/s M cTaje Tako nda 3aamba
ocoBuHa OyJe TayHO M3HAJA Urjie beHkeaMaHOBe Tpeie,
YeKa ce 2 MUHYTa Ja ce 00aBH J0aTHO CIErame U OTOM
BO3wIO oazu OpsuHOM ox oko 0,5 m/s. Ilocrymak
Mepema je MEeMaTCKH NpHKa3aH Ha ciunu. 2 rae je ca d
O3HAuYeH yKymaH yrub Ha oapeljeHoM MepHOM mecTy, 0z
je mouetnu yru6 mox onrepehemwem, dd nomatHu yrub 3a
BpeMe uekama o] onrepehemem, de enactuunu yrubd u
dp je mnactuyau yrud.

dovoz b | Cekanje I odvoz
opterecivanje (2 minuta) (rasterecivanje)

Cnuxka 2. Ilocmynak mepera benkenmanosom epedom [1]

MakcumanHu yrud ce OeneKd MpPU OJUTACKY TECTHOT
Bo3mina. Ypehaj je mak 3a kopumiheme, aal CIop W HE
TaKo Mpenu3aH kao nediekromerap ca mamajyhum tepe-
TOM.

Hednexrorpadpu cy mobOuiaHe Bep3uje beHkenmaHoBe
rpene. [IBe rpeme ce mocTaBe M3a 3ajEr efa TEIIKOT
KaMHOHA ¥ CIICIMjaTHA MEXaHW3aM IMOCTaBJba Tpele Ha
MOJIOTY W TOMepa WX HaIpel HAaKOH IITO Ce CBaKO
Mepetbe 3aBpiiu [2], ciuka 3.

1.2. ledpaexromerap ca nagajyhum reperom (FWD)

Jledmexkromerap ca mamajyhum tepetom je ypehaj ca nuHa-
MHUYKHM JIeJIOBa-EM KOjU HaHOCce onTepehema ca hpexBeH-
LIjOM M MHTEH3UTETOM KOjH Cy BeOMa CIIMYHU onTepehemy
temkor caoOpahaja. HaumH Mepema yruba moBpIINHE
KOJIOBO3HE KOHCTPYKIMj€ 3acCHHBA C€ Ha JUHAMHYKOM
ontepehemy kpykHe miode nagajyhum rterom. [leduex-
ToMeTap ce cactoju ox Ttera (mace 150 kg 3a myreBe m
400+250 kg 3a aepogpoMcKe MUCTe) KOjU BEPTHKIIAHO 113712
ca Bucure ox 0,04 1o 0,4 m Ha mouy (npeunuka 300-450
mm) CIPErHyTy ca onpyrom. MakcuMaiHa CHjIa Bapupa of
15 mo 150 kN u mMema ce y3 momoh:

¢ IIPpOMCHE Mace Tera
¢ IPOMCHE KOHCTAHTC OIpPYyTe
¢ IIPOMCHE BHCHUHC ITajia

Tpajame u cuma onrepehema Tpeba ma Oyay HCTH Kao y
ciydajy onrepehema momohy ToukoBa Bo3mma. Mepeme
yruba momohy pneduexTomerpa Tpeba YTIaBHOM H3BO-
IHUTH y CPEIMHH KpYXKHE IUIoYe, Kao U Ha IIEeCT MecTa y
orcery Hoceher oxBupa MepHe crpaBe. CeH30pH WIH
reooHN ce KOpHCTe Aa Mepe AedieKcHje y HEeKOIHKO
Tayaka o Hajeeher yruba, ciuka 4.

Cnuka 4. IIpunyun pada oegprexmomempa ca naoajyhum
mepemom [2]

LlenokynaH MOCTYIaKk Mepema yruda MOBPIIMHE KOJO-
BO3HE KOHCTpyKIHje moMohy nediekromerpa ca manmajy-
huMm Terom Tpeba ma Oyne KOHTPOJIHCAH ENEKTPOHCKUM
myTeM, Mpeko pauyHapa. CBH momaiy 100HjeHU MEPCHEM,
YyMja TA4HOCT C€ IMpOBEpaBa y CKJIAAy ca MNOCCOHUM
MPOrpaMoM MOpajy 1a Oymy cadyBaHHU y padyHapy.
Ha ocHoOBY pe3yirata H00HjeHHX MEpemeM yruba MoBp-
[IMHE KOJIOBO3HE KOHCTPYKIHje moMohy meduiekromerpa
ca naaajyhum terom, moryhe je ompenuru cienehe:
* MeponaBaH yrud
* JMHAMHUYKE MOAYJIE eNacTHYHOCTH MaTepujaia
CII0jeBa KOJIOBO3HE KOHCTPYKLHje
* MPEOCTANIU BEK TPajarka KOJIOBO3HE KOHCTPYKIH]jE
* EBEHTYaJIHO OTPEOHO Ojavyarbe KOJIOBO3HE
KOHCTPYKIIHje
OBu ypehaju wuMmajy pa3IMuUTe CUCTEME HaHOIICHA
onrtepehema KOju MOry OuTH BHOpaldje WM CTATHYKU
ynapu. MoxxeMo HX NOJAEIHUTH Y TPU MOJArpyne:
* TpaguIUOHATHH AedaekToMeTap ca naaajyhum
teperoM (FWD),
* nedIieKToMeTap Ca JIAKUM TEPETOM
* nednexTomerap ca TemkuM teperom (HWD)
OmnepaTBHO OBa METOAa MMa HEKOJIMKO IPEAHOCTH Y
OJTHOCY Ha rpejie 3a Mepeme e(UIeKCHja Kao MTO Cy:
» Beha mpenusHOCT
» Beha Op3uHa Mepema.
Henmocrarak oBe TexHuke je moTpeda oOydeHHX pagHHKa
3a KanuOpalujy OBUX HHCTpyMEHATa M aHAJIM3Y M3JIa3HUX
nogataka [2].

2. TIPUKA3 PE3VYJITATA U XOMOT'EHUX
IIOTE3A

Hednexcuje KomoBo3a MepeHe Cy HeIIEKTOMETPOM ca
nanajyhum tepetom FWD DYNATEST (FWD 8002-219)
[Mpunkom Mepema kopuiheHa je tuHaMuuka cuia of 100
kN xoja ce mpeHocH Ha KOJOBO3 IIPEKO KPY)KHE IUIOYE
npeynnka @300 mm. Yrubu cy MepeHu reodonnma
MIOCTAaBJLEHUM Y LIEHTPY KpPY)KHE IIJI0YE U Ha OJICTOjarbuMa
ox 300, 600, 900, 1200, 1500 u 1800 mm ox wueHTpa
KpykHe 1rode. [ledrexcuje mOBpIIMHE KOJIOBO3a MEpEHE
CY Y BO3HO] M TIPETHLAjHOj TPaIyl ACCHOT MOIYIpodrIa.
Pacrojame n3mel)y cycaenux Mepema n3Hocmio je 50 m.
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Mepeme pediexcmja Ha BO3HO] Tpamd je BpIIEHO
05.04.2019. rommue y mepuoxy on 09:28 mo 16:34.
Temmeparypa Ba3gyxa y BpeMe Mepema W3HOCHIA je
t,=14-24 °C. Temmeparypa acdaita y BpeMe Mepema
n3Hocmia je t,=15,1-20,2 °C (ma xybunu ox oko 10 cm
MEpEHO OJ1 TIOBPIINHE KOJIOBO3a), CIIMKA 5.

35
e Bchanm =—lGBPUIMHCKE TEMNEPATYPA Baznyx

20

@

Temnepatypa ['C)
S

Bpente [h]

Cnuka 5. 3abenesicene memnepamype 6o3ne mpake
MOKOM 8peMeHa NPUAUKOM MePerbd HOCUBOCTHUL Y
acgharmuum crojesuma

2.1. Pesynaratu Mepema Jeduiekcrja K0J0B03a HA
BO3HOj TPalH JeBOr Moynpoguia

PesynraTtu 3a0enexeHn TOKOM Mepema AedIeKcrja Koo-
BO3a Ha BO3HOj Tpaly Ha CBUM CEH30pPHMa, OZHOCHO Ie-
oQoHNMa, TIPUKa3aHU Cy Ha CIUIHM 6 u Tabemn 1.
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Pednexcuje [1/1000 mm]
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600

43.000 45,000 47.000 49,000 51.000 53.000 55.000 57.000

40 —e—d300  ——d600 4900 ——d1200 —=—d1500 digog  Crauvonawc [km]

Crmka 6. 3abeneoicene epednocmu oeghnexcuja Ha ceum
2eoghonuMma y 603H0j mpayu

Tabena 1. Xomozenu nomesu u3080jenu Ha 0CHOBY ananuse 0eeKcuja — 603Ha Mpaka i1eo2 NOIynpoQuia

CTaHI/EEI:n?Ka oA CTaHPEEI:nT(a o Hyxuna [m] dogs do-d300,85 BDlgs do.avg do-G300,avg BDlayg
43+408 44+200 792 316 68 58 292 64 52
44+200 46+150 1950 404 120 91 346 85 67
46+150 47+400 1250 199 53 31 173 38 23
47+400 48+400 1000 154 29 21 129 22 12
48+400 49+850 1450 431 115 82 338 79 61
49+850 52+150 2300 210 52 30 167 37 21
52+150 53+100 950 595 280 141 472 185 108
53+100 53+950 850 494 220 125 445 172 107
53+950 56+750 2800 575 258 139 479 187 108
56+750 57+313 563 198 42 25 188 52 20

Ha crmukama 7 u 8 mpukasaHu cy qujarpaMu ca pesyi-

rava wepernns sprescrja Kotonosa o n wapa "I AR

KyMYJIaTHBHHX pa3ivKa. - _

600 ! | AN

Ha ciunm 9 ngata je cTpykTypa KOJOBO3HE KOHCTPYKITHje
Ha OCHOBY lleq)I/IHI/IcaHI/IX XOMOI'€HHUX I10TE3A.

[IpumMeTHO je ma MMa YeTHPH pa3nuunuTa THIA KOJOBO3HE
KOHCTPYKIIHje KOje ce Halasze Ha Je(pHHNCAHO] TCOHHUITH.

Lednexcuja DO, Opwassn nyr 143, dechuya: Cpemcka Mitpoenya - Pyma, soska Tpaka
Deflection DO, State road IA 3, road: Sremska Mitrovica - Ruma
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Cnuka 7. [ujacpam degpnexcuja dy/sozna mpaxa neoe
noaynpoghuia
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Cnuxka 8. Jujacpam kymyaramusnux pasiuxa oeguexcuja
do/sosna mpaxa nesoz noxynpoguna

2.1. XoMoreHu 1note3u 3a BO3Hy TPaKy

WznBojern cy cienehn XOMOTEHHM IOTE3W 3a KoOje Cy
npukazanu mapamerpu: (1) medmekcuje do, (2) Surface
Curvature Index (do-dsgo) u (3) BDI, 85%-ue BpeaHocTu
KAa0 U CPEeibe BPEIHOCTH.
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Cnuka 9. [llemamcku npuxas cmpykmype KoJlo803He
KOHCMpYKyUje no XoMo2eHum nome3uma

3. 3AK/bYYAK

TokoM eKkcIIoaTaiyje, KOJIOBO3Ha KOHCTPYKIHMja MOJ Jej-
cTBoM caoOpahajaor onrepehema 1 amOujeHAaTaTHAX YTH-
11aja TOKOM BpeMeHa Ir'yOu CBOje MOYETHE KAPAKTEPUCTUKE
U (PYHKIMOHATHOCT. Y TOYETHOM MEPUOIY, MOCTEHEHO
JIoJa3d A0 TI0jaBe WHHIUjaTHHUX omnTehema, Kao MTO Cy
TaHKe MPCIIMHE, Maibe NehopMalivje Win JerpAaIHje OBp-
LIMHE yclel OiBajama WIM Xabamwa 3pHa arperara. 3a
omrtehema je KapaKTePUCTUYHO J1a MM je pa3Boj Iporpe-
CHBAH W Y TOTIEAYy HIMpera 3axBalieHe MOBPIIHHE KOJO-
BO3a U y MOTIIe/ly HHTEH3UTETa came mojase [3].

Jla Ou KOJOBO3HA KOHCTPYKIMja MMaja INTO IY)KH BEK
Tpajama MOTPEOHO je Ha BpeMe H3BPIIMTH aHAIHM3y IOC-
Tojeher crama IyTa, a jeJaH OJ HAYMHA Jla CE MPUKYITH
BEJMKH OpOj HEOMXOJHMX MO/IaTaKa 3a JOHOIICHE 3aKIbyd-
Ka je Mepeme Ie(IIeKCH]ja, Kao IITO je MPUKA3aHo y Pay.
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IMPOJEKAT KOHCTPYKIMJE AB 3I'PAJIE IIPEMA EBPOIICKUM CTAHIAPAUMA U
YHOPEJIHA AHAJIN3A OKBUPA 3A KIIACE IYKTUJIHOCTHU DCM U DCH

RC BUILDING STRUCTURAL DESIGN ACCORDING TO EUROPEAN STANDARDS
AND COMPARATIVE ANALYSIS OF FRAMES FOR DUCTILITY CLASSES DCM AND
DCH
bBophe bpoopuh, @axyrmem Texnuuxkux Hayxa, Hosu Cao

Oobaact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak caap:kaj — ¥V osom pady paspahen je npojexam
KoHcmpykyuje AP 3epade no eeponckum cmanoapoumd.
Ypahen je cmamuuxu npopauyn, Oumensuonucare u
demasmu apmupared. Y ucmpasicueaukom oeny paoa
aHamu3upane Ccy paziuke y Ymuyajumd, HAYuHy apmu-
parba u 0bIUK08aArY Oemdasba OKEUpa 3a Kiace OVKMUT-
nocmu DCM u DCH.

Kibyune peumn: Apmupanobeponcka KoHCmMpyKyuja,
Cmamuuxu npopauyn, Eegponcku cmanoapou.

Abstract — In this paper, the structural design of RC
building according to European standards is presented.
Static calculation, design and reinforcement details were
done. In the research part of the paper, the differences in
the influences, the way of reinforcement and the design of
the frame details for the ductility classes DCM and DCH
are analyzed.

Keywords: Reinforced concrete
calculation, European standards.

structure, Static

1. YBOJ
[IpojekTHHM 3anmaTkoM je mpeaBul)eHa M3paja INpojeKTa
KOHCTPYKIIHje cTaMOeHO-TIociIoBHOT oOjekta, y HoBom
Cany, cmpataoctu II+6. OGjexar je Ab ckemerHOr
KOHCTPYKTHBHOTI' CHCTEMa, IpaBOyraoHe ocHoBe. Pax ca-
IOpKH:  TEKCTyallHy  JOKyMEHTalHWjy,  HyMEpHUKY
TOKYMEHTAIHjy ¥ TpaduiKy JOKyMEHTAIH]y.

2. OIIMC NPOJEKTA

2.1. ApXHTEKTOHCKO pelieHe

IIpema cBojoj HameHH oOjekar je CTaMOEHO-TIOCIOBHH.
[Ipuzemsbe je HaMjemEHO 3a IOCIOBHH IPOCTOP, JOK CY
OCTaJle eTake HaMjemeHe 3a cTaMbenu mpoctop. CripaTHa
(cerna) BucHHa TpH3eMiba je 395cm, a ocTanmmx eraxa
262cm. BeprukanHa KoMyHHKanuja je o0e30ehena
TGTOM U IBOKPAKHM CTEHCHHIITEM.

CBu 3u10BM 3uaHu cy — Ytong'' OJIOKOM, MalTepHUCaHU
MPOLY’KHUM [IEMEHTHHM MaJTEpOM, IJIETOBAaHU U 0OjeHn
3aBpIIHOM 00joM. Y caHHTapHHM YBOPOBHMA 3UJIOBU CY
o0nokeHn KepamuukuM Imiouniiama. ®dacama je obio-
eHa kameHoMm ByHoM 0=10cm wu 3aBpriuHo obpalhena ak-
puitHOM Gojom. OOIore 1Mo10Ba, y 3aBUCHOCTH O]l HAMEHE
MPOCTOPHje, CY MAPKET MM KepaMUUKe IIIOYHUILIE.
[IpenBuljeH je paBaH NpoxoaaH KpPoB.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga 4YMju MEHTOP
je ouo mpo¢. n1p Bophe Jlahunosuh.

Cnuxka 1. 3]] moden koncmpyxkyuje

2.2. KOHCTPYKTHBHHU CHCTEM

KonctpykTuBHE cucteM oOjexra je ckeneT ykpyheH Ab
CeM3MUYKHMM 3UA0BMMa. Pactepu cry0oBa y MOJy»KHOM
npaBity ¢y o7 3,55m 10 5,00m, a y monpedyHoM MpaBILy O]
3,35m nmo 3,55m. /lumeHsuje ctyboBa 0J] TeMEJbHE TUIOYC
JI0 TUIoYe mpBOr cmpara cy 25/50cm, ox Iuioue mpBoOT
cmpara JI0 Iiode meTor cmpara cy 25/40cm u on mioue
TMIETOT CIIpaTa J0 KpOBHE mioue cy 25/25¢cm.

CemsMHuKkd 3WJI0BM cy pacropehenn mo o00ogHEM
YIJI0OBMMa 00jeKTa, CUMETPUYHO y OJHOCY Ha TEXKHIITE
objexta, Kako OM ce 00e30jennio MOKIanmame IEHTpa
Mace M TIIeHTpa Kpytoctu. JleOspmHAa CBUX O00OIHUX
CEeM3MHUYKHX 3u10Ba je 20cm.

MelycnpaTHy KOHCTPYKIHM]y YHHH CHUCTEM KPCTacTO-
apMHUpaHMX IUI0Ya y 00a MpaBla OCIOmEHNX Ha POIITHIb
on AbB rpena. [leOspuna cBux TaBaHuna je 15cm. Jlumen-
3mje rpena cy 25/35cm.

CTeneHuITe je MPOjeKTOBAaHO KAo JBOKPAKO, NcOJbUHE
creneHuHe wiode 15cm. CTeneHuITe U MojecHe miode
Cy OCJIOE€HE Ha MOJIECTHE TPeZie ¥ I'pejie paMoBa.
TemesbHy KOHCTPYKIMjy o0Ojekra umHM AbB mioua
nebssuae 40cm, ojavaHa Tpemama JuMeHswja 25/88cm.
Kota ¢pynnupama remespHe iode je Ha -1,00m.

Krnaca 6eroHa cBux Hocehnx eremeHaTa KOHCTPYKIH]E j€
C30/37, kBanutet apmatype B500C.
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2.3. Anaam3a ontepehema

CranHo onrtepeheme YHHE TEKHHA KOHCTPYKIIH]E
(cTyOoBwH, Tpese, 3uIHA TIATHA, TABAHUIIC U CTCTICHUIIITA)
U TexnHa HeHocehmx enemeHata (3MIOBH, HCHYHE,
MOIOBH, KpoBHE 00jore...). ColcTBeHa TeXMHA HOCUBUX
eleMeHaTa ce mnpopyadyyHaBa CO(TBEpOM, a TEXKHHA
HEHOCHBHUX €JIeMEeHATa Ha OCHOBY 3aIPEMHHCKE TEXKUHE U
3ampeMHHe eneMeHTa, nepunucannx y Espoxox 1 EN
1991-1-1:2002 [1].

Kopucho ontepehieme ce ycBaja y ckiiaay ca CTaHAapaIoM
Espoxon 1 EN 1991-1-1:2002, Ha OCHOBY KaTeropuje
ynorpebe mpocTopuja y ctambenum 3rpagaMa. KopucHo
ontepehere Ha TaBaHHUIIE, AIUTUIIMPAHO j€ Y MIAXOBCKOM
pacropey U IpU TOM Cy aHAIU3UpPAHE HAjHEMOBOJHHH]E
KOMOWHAIIHj€ HB-eTOBOT JI€jCTBA.

Ontepehietbe cHerom Tpeba Jga ce padyHa Mpema
eBporickoM cranmapay EN 1991-1-3:2003 3a paBHe
KPOBOBE, OTHOCHO KpoBoBe Haruba wusmehy 0° u 30° u
Ja ce Ha KOHCTPYKUHMjy Aalldiupa y  BHIY
jeTHaKOIOIeJLeHOT TIOBPIIMHCKOT onTepehema.

Ontepeheme BEeTpoM je cpadyHATo IpeMa EBPOICKOM
crangapay EN 1991-1-4:2005, u 3a1aTo Ha KOHCTPYKIIH]Y
Kao TOBPUIMHCKO onTepeherme, a 3aTUM je KOHBEPTOBAHO
y JMHU]jCKO onTepeheme.

Cemsmuuko _onrepeheme ce u3padyyHaBa momohy
codtBepa, Tower 6.0, Koju HyAH ONIH]y CEU3MHYKOT
npopauyHa npema EBpokon cranmapay EN 1998-1:2004
MYJITHMOJAJTHOM CIEKTPATHOM aHAIIH30M.

2.4. CTaTHYKU ¥ TUHAMHYKH NPOPAYyH

KoHcTpykuuja je MopenupaHa IIPOCTOPHO y IPOrpam-
ckom maketry TOWER 6.0 [6]. Besa o6jekTa u moytore je
MoJIeMpaHa MoMoly eacTHYHMX Ompyra o BuHKIepo-
BOM MOJIEITY.

AHanu3a JiejcTBa XOpU3OHTATHHMX onTepehema, kao u
MOJlaliHa aHajM3a, NPETIOCTaB/ba HeaedhopMaOHIHOCT
TaBaHWYHE KOHCTPYKIHUje Y CBOjoj paBHU. CTaTHYKH H
JVUHAMHYKH TPOpadyH CIPOBEJICHH Cy Ha MOJENy KOJ
KOra Cy KOMOWHOBAaHM JIMHHUJCKA W TIOBPIIUHCKH
€JIIEMEHTH, a BeJIMYMHA KOHAYHOT €JIeMEHTa Y MOJCIY je
mimensnja 50 x 50 cm. Kiraca GeroHa cBux Hocehmx
enemenata je C30/37, a kganmurer apmarype je B500C.
Tabena 1. I[lepuoou ocyunosara KoncmpyKyuje

No T [s] f [Hz]
1 1.2630 0.7197
2 1.1186 0.8939
3 0.6675 1.4982
4 0.1885 5.3064
5 0.1698 5.8887
6 0.1056 9.4722
7 0.0896 11.1646
8 0.0775 12.8981
9 0.0612 16.3369
10 0.0512 19.5370

HakoH crpoBejieHe MOJaNHE aHAM3E 3rpaje, IPHCTYyIa
ce neduHUCABY HapaMerapa 3a MPOPAaYyH CEH3MHYKHX
cwia. [IporpaMcky maker HyAW ONLH]Y CEHU3MUYKOT
IpopadyHa IIpeMa EBPONCKHM CTaHAApAUMA, IPEKO
MYJITHMOJIAJIHE CIIEKTpalHe aHajHu3e Koja ce CBPCTaBa y

Ipylly JIMHEapHO-eIaCTUYHUX aHanm3a. CeusMuuka
aHalu3a ce CIPOBOAM Yy CKJIALy ca MpaBWiIIMa |
npenopykama esponckor cranmapaa EN 1998-1:2004
KOjH CaJipXKH NpaBuila, CEM3MUYKa EjCTBA U MpaBUiIa 3a
srpaze [2,3,4].

Tabena 2. [lapamempu 3a ceusMuuKy npopayyH

Kareropuja Tia: Cc
Kareropwuja 3Havaja: Il (y=1.0)
Opnnoc ag/g: 0.20
®DakTOp MOHAIIAKA. 3.9
KoedunmjeHT npuryniema: 0.05

S 1.15

Th: 0.2

Tc: 0.6

Td: 2

2.5. KoHTpo/1a HallOHA U IOMepamba

IMpema cranmapmy EN 1998-1:2004, neomxomHo je

KOHTPOJHUCATH  HOPMAJIU30BAHC aKCI/Ij aJlHEe CWiIe 'y
MpUMapHUM CECU3MHNYKUM CIICMCHTHUMA, OJHOCHO
CTy6OBI/IMa, SUIHUM IJIaTHHUMa n rpe€aama.

Hopmanu3oBana akcujanHa cuiia ce 1001ja U3 CeU3MUYIKE
MpopadyHCKe KOMOHMHALMje TpeMa TPAaHHIHOM CTamlby
HOCHBOCTH INTO 3HA4YM Ja C€ KOpHCTe KOe(UIMjeHTH
CUT'YpHOCTH 3a ontepehema 1 Marepujase.

KonrposoM HamoHa y TJIy mHpoBepaBa ce Jga I je
YCBOjEHO aJeKBaTHO TeMeJbeme o0jekTa. Ha ocHOBY
moOujeHnx  pe3yarara MmoTpebHO je  00e30mjenuTu
HocuBocT ox 250 kPa. Koutpona je ypaljera 3a ansenory
yTHIaja EeKCIUIOATAIlMOHNX HECEM3MHYKHX omnTepehema
(CJIC-kapakrepucTuyHe KOMOWHAIMje) M aHBEJOIMY
rpaHUYHUX cem3Muukux komOuHanmja (YJIC-censmuuke
curyauuje). Mako EBpokogoM HHje eKCIUIMIUTHO
JeGUHUCaHO, TPaJUIMOHAIHO Ce JONYyINTa Ja WBHYHA
Hampesama Koja Cy MOCIeAUNa CEU3MUUYKe CHUTyaluje
npekopaue pomymTeHe HaroHe 3a 20%, kao wTO je y
OBOM NpuMepy ciryuaj [5].

Xopu3oHTa HA CIpaTHA IOMjepama Cranajy y IOMEH
KOHTPOJIC T'paHUYHOT cTama yHOTpe6JBHBOCTH )51
crangapa EN 1998-1 mponucyje nonyiireHe BpujeIHOCTH
3a Meh)ycrpaTHa XOpH30HTaIHA TOMjeparba.

CBe mpopadyHCKe KOHTpoOJe Cy ofpaljeHe M M3 BHX ce
MOXe€E 3aKJbYYUTH J1a Cy CBHM HAalOHM M TOMepama y
OKBHPY JOMYIITECHHX.

2.6. IluMeH3HOHUCA:€

Ab ememeHTH 3rpaje ce JAMMEH3MOHHWIIY IIpeMa
TPaHWYHOM CTamby HOCHUBOCTH, IpeMa MaKCHMalTHIM
CTAaTHYKUM  yTHINAjUMa  J0OHjeHUM  CO(TBEpPCKIM
mpopadyHoM KopumheHnM 3a oBaj mpojekar. Ilpema
€BPOIICKUM CTaHAap[yMa, HOCHBOCT Ha CaBUjalkbe U
CMHUIIaE ce n3padyHaBajy npema crangapay EN 1992-1-
1:2004. Ca Tako mOOHjeHMM pPE3yJITaTOM THUMEH3HO-
HHUCama, 3a CBE IpHMapHEe CEM3MHUYKE EJIEMEHTEe ce
CHpPOBOJIU OOJIMKOBaMkE J€Tajba 33 JIOKAJIHY JYKTHIHOCT
nedunucana cranmapaom EN 1998-1:2004.

Opn mwioya AMMEH3MOHHCAHE Cy TeMeJbHa IUIoYa, Myioda
TUIICKOT CIpaTa M KPOBHA IUIOYA, JOK Cy 3a PaMoOBe
n3abpaHu 10 jeJaH pam 3a 00a npasia, pam H-3 u V-4,
OcuM 1uUIOYa W pPamMoOBa, IUMEH3UOHHCAHO je 3HIHO
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mwiatTHo y pamy H-3 kKao W THUICKO CTemeHHITe ca
MIOZECTOM.

Ha ocHOoBy moTpebe 3a apMaTypoM JOOWjCHOM
JMMCH3HOHHCAEM, YCBOjEHA j€ apMaTypa U HalpaBJbCHH
Cy IUIAaHOBH apMHUpama CBHX IOpe HaBEJACHHX elieMeHaTa
y CKJIaJly ca MpaBUINMa apMHUpaba.
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Cauxa 4. Jlemasn apmuparea 0otve 30He nioue

2.7. ObdMKoOBame AeTa/ba 3a JIOKAJHY TyKTHJIHOCT
NPUMAPHUX CEU3MUYKHX eJIeMeHaTa

HakoH crnpoBeieHOr TUMEH3HMOHHCAha 33 KapaKTepuc-
THUYHE EJIEMEHTE, NPHUCTYNHIO Ce J0Ka3y MpOopavyyHCKe
HOCHBOCTH 32 'PaHHYHO CTamkbe HOCHBOCTH U OOJIMKOBALY
nerasba. CBU MpopayyHW M KOHTPOJIE 3aCHOBAHU Cy Ha
EN 1998-1:2004. Awnamusupanu cy cTyOOBH, Tpele,
YHYTpalllbl W CIOJbAllllb 4YBOp Tpene W CcTyda n
OYKTHIHH 3uA. Ha OCHOBY crmpoBeseHMX KOHTpOJia 3a
MpUMapHe CeM3MHYKe eJeMeHTe (Tpene, CTyOOBH,
OYKTWIHA 3WAO0BH), 3aKJbyUeHO je Ja Cy CBH YCIIOBH
UCITYH-CHHU.

3. YIIOPEJJHA AHAJIM3A TIPOJEKTOBAIbA
OKBHPA 3A KJIACE JYKTHJIHOCTH "DCM" 1
"DCH"

EC8 nedunume tpu HuBOA mpojeKTHOr onrtepehema,
OJTHOCHO TPH KJIace JyKTHWJIHOCTH: KJIaca BHCOKE, CPEHe
u uucke aykrwiaHoctr (DCL, DCM u DCH) [3]. IIpu
PEOYKLHMjH E€NACTHYHOT OJArOBOpa 10 HUBOA NPHXBAT-
JBHBOT, TIpOjeKTHOT onTepehema Takole mocroju TpaHu-
na. Hmwke cune noapasymujeBajy Behu yamo HesuHe-

apHux jaedopmalimja Koje KOHCTPYKIHja Tpeba a u3apxu
0e3 3HauajHMjer maja HocuBocTH. [lopem Tora paHO
OTBapamke IUIACTUYHUX 3rn06013a, nmpyu MajJluM XOPH30H-
TQJIHUM CHJIaMa, CHIDKaBa OIIITY CTa0MIIHOCT KOHC-
TPyKLHMje 3a JigjcTBa TIpaBUTALMOHMX ontepehema u
BeTpa. 300r TOra ce, 3a pa3IM4YNTE BPCTE KOHCTPYK-
LIMjCKUX CHCTEMa OIpaHW4aBa HajHW)XKa BPEIHOCT ITPOjeK-
THOr onrepehema, OFHOCHO HajBUIIA TPHUXBATI/HHBA
IOYKTHJIHOCT KOHCTPYKIMje. 32 KOHCTPYKIH]CKE eIeMEHTe
MIPUIIMKOM TIPOjeKTOBama 3a kKiace HykTrrHocTH DCM u
DCH =e no3BospaBa ce ymorpeba OeToHa Kilace HIDKE O
C16/20 y mnpumMapHMM CEM3MHUYKHM e€JeMEeHTHUMA. Y
NPUMapHUM CEM3MHUYKHM eJIeMeHTHMa 3a KJlacy TyKTHJI-
Hoctdu DCM Moxke ce KOpUCTHTH YelIMK 3a apMHpambe
kinace b u 11, g0k 3a kinacy nykruiHoctd DCH kopuctu
ce 4yenuk 3a apmupame kiace 1l npema EH 1992-1-1:2004
IIpopa4yH rpeza:

Y mnpuMapHEUM CEM3MHYKUM TIpejrama, IpopadyHCKe
TpaHCBep3aJHe cuie ce ojnpelyjy Ipema mnpaBwiINMa
NPOrpaMUPaHOr MOHANIaka ca acleKTa KamalnuTeTa, Ha
OCHOBY PaBHOTEXE I'pelie yCIe/:

. [Mompeunor omrepehema koje mjenyje Ha BY Y
CEeN3MHUYKO] IPOPATyHCKO] CUTYaIlHji
. Mowmenara Ha KpajeBuma rpeme Mg (i=1,2

O3HauaBa Kpajlbe Tpecjeke Tpefe) KOjU OIroBapajy
dbopMHpamy IUIACTUYHHUX 3IJI000Ba 332 IO3MTHUBHE U
HETraTUBHEC MPaBLC CCU3ZMHUYKNX OHTepeheH)a.
Tpebamo 6u ma ce o00e3benu GopMmHpare IIACTUIHUX
3r1000Ba Ha KpajeBUMa Trpefa WIH Y BEPTHKATHUM
eneMeHTHMa (ako ce TIPBO Tamo (HOpMHUPAjy) KOjU Cy
CIIOjEHU ca KpajeBHMa rpeja.
Ipopauyn cry6oBa:
BpenHoctn  TpaHCBEp3aNIHHX CHJIa y  [PUMapHUM
CEeM3MHYKHM cTyOOBHMa Mopajy Outh oxapehene mpema
MpaBUIIUMa [POTPaMHUPAHOr TOHAIaka Ca acrleKra
KamamuTera, Ha OCHOBY YCIIOBa paBHOTEXe CTyDa Mmon
MOMEHTHMAa Ha KpajeBuma M4 (ca i=1,2 cy o3HaueHM
mpecer  cryda), carmacHo (HOpMHUpamy IIACTHYHHX
3rim060Ba 3a MO3UTHBHE U HETaTUBHE MPABIIE CEU3MUYKOT
onrepehema.
IpopauyH IYKTHIHUX 3UI0BA:
HocuBocT Ha caBWjale M CMHIAKBC Ce H3payyHaBa y
ckragy ca EH 1992-1-1:2004, xopucrehm BpemHoct
aKCHjalTHe CHJIC M3 aHAIIM3€ y CEU3MHYKO] MPOPAaYyHCKO]
catyaidju. Y NOpPUMapHUM CEU3MHUYKHM  3UIOBHMA
BPEIHOCT HOPMAJHM30BaHE aKCHjaJHE CHIie Vy 33 KIlacy
nykrunHoctn DCM we cmuje outn Beha o 0,4, 10k Kox
knace DCH ona mopa 6utn Mama ox 0,35.
Bpujennoct ¢akropa noHamama 3a OIjeHy KamainuTera
MUCHIAIje CHEepPruje, Mopa Ce¢ OIPEOUTH 3a CBaKd
MPOPavYyHCKH TIPaBAIl.

Tabena 3. Ocnosue epednocmu paxmopa noHauara

Tun xoHCTpYKIHjE DCM DCH
OxBupHH cucteM,1BojHE | 3,0% 0y /0 4,5*%0, /o
CHUCTEM,CHCTEM
[TOBE3AHMX 3HI0BA
CucTeM HEBE3aHHX 3,0 4,0%a,/0
3UJI0Ba
Top3uoHo hraekcHOMITHI 2,0 3,0
CHCTEM
CucreM 0OpHYTOT KJIaTHA 15 2,0
JlepunrcarmbeM pasaMUMTHX Kiaca JAYKTHIHOCTH Ce

MOCTaBJbajy  PA3NMYUTH  OJHOCH  HOCHBOCTH U
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JOYKTHJIHOCTH KOjU MOTy OWTH KOPHUIUTEHH IpU
npojekroBamwy o0jekara. [IpojexTanTy ce naje moryhHoct
uzbopa nma nu he 3rpaga npumutd yTHiaje Behom
HOCHUBOIINY M MambOM JTyKTHIHOIINY Wi 0OpHYTO.
Tabena 4. Ocnosnu 3axmesu 3a 001UKOBAIE Oemadsba 3d
aokanny oykmunnocm ko0 DCM oonocno DCH memooe

DCM DCH

Maksimalni
razmak uzengija
s

Greda s =min(h,, /4; 24d,,, 225; 8dy,) | s = min(h,, /4; 24, 175; 6dy)

'min

Maksimalna
normalizovna 0.65 0.55
sila vy
Kriti€na visina lo = max(h, ; I,/ 6; 0,45) I =max(1.5h, ; I,/ 6; 0,6)
Stub
Razmak uzengija s=min(b,/2; 175; 8d,,), s=min(b,/ 3; 125; 6d,,)
gu,rmn 6mm Gy 20,4 - dy, V{fydL/ fbm')
minWad 0.08 0.12
Maksimalna
normalizovna 04 0.35
Zid sila vy
Uvecanje V: 7 A"
15 g Ve Mas| o £ST)]
e=VeVey =\ m,) Msm) <

Ha mnpumjepy pama H-3 u3 mnpeaMeTHor mpojekra,
U3BpILICHA j€ YIOpeaHa aHajau3a BPHjCTHOCTH YTHUIAja Y
paMmy H IyKTHJIHHAM 3UI0BHMa, aHAJM3UPAHOT 110 JeJIHO] U
JPYyTroj METO/H, a 3aTUM U ojpel)eHn 3axTeBH 3a JIOKaTHY
JQYKTHIJIHOCT Tpefia, cTy0OBa M JyKTHIHUX 3UI0BA.

Tabena 5. Hymepuuku pezyimamu ynopeoHe anaiuze

DCM DCH
max M(KNm) 113.15 87.8
max T(kN) 109.61 90.68
GREDA |M&X N(kN) 50.02 34.99
kriti¢na duzina-Icr (cm) 35 52.5
razmak uzengija-s(cm) 8.75 8.4
duktilnost krivine-u@ 6.8 10.7
max M(KNm) 92.76 79.6
max T(kN) 40.45 31.03
max N(kN) 1903.18 | 1893.92
kriti¢na visina-lcr (cm) 65 75
STUB | razmak uzengija-s(cm) 10 6.7
duktilnost krivine-u@ 6.8 10.7
maksimalna
normalizovana sila-vd 0.65 0.55
mehanicki zapreminski
koeficijent armiranja-
owd 0.08 0.12
max Mx(KNm/m) 10.96 541
max My(KNm/m) 32.46 17.56
21D max Ny(kN/m) 1988.47 1288.7
kriti¢na visina-hcr (cm) 325 325
duktilnost krivine-u@ 6.8 10.7
maksimalna
normalizovana sila-vd 0.4 0.35

4. 3AK/bYYAK

I'mepano ca acmekta mopellema yKyIHOT CEH3MHUYKOT
nejctBa, JgoMahM W CBPONCKMA TPOIUCH, OJHOCHO
eKBUBaJIeHTHa ctaTuuka Metoga (ECM) u mynaTumoaiHa
crektpanna aHanmuza (MMCA) ce He MoOry peanHo
ynopeaut. Pasznmor 3a To je mro ECM mpencrasiba
NpUOIMKHY METOAy KoOja KOPHCTH CaMoO IPBH OOJIHK
CBOJCTBEHMX ocumiandja, Aok ce y MMCA xopuctn
BUIIIE  TOHOBA  OCILIMJIOBamHA. ECM  HemocrtaTak
Kopuinhema BHIIMX TOHOBA OCIMJIOBamA ITOKYIIaBa
HAaJIOKHAJAUTH KOHLEHTpauujoM 15% ykynHe cuie y
HUBOYy Tmocienme TaBanuie. C o03upoM u Ha Ty
YHEbEHUITY, YKYITHO CEM3MHUYKO JIjCTBO je 3Ha4yajHO Behe
npemMa eBpOICKUM CTaHJapuMa, YeMy JONPHHOCH U TO
IITO je 3rpaja TMpoOjeKTOBaHA 3a Cpeamby KiIacy
nyktunmHoctn — DCM. Tlpu  onpehuBamy dakropa
NoHamama (| MOTpeOHO ce OJUTYYMTH 3a HEeKy Of Kjaca
JTYKTHITHOCTH KOHCTpYKIHWje. Y YMEpeHHM MM BHCOKHM
censmuukuM 30Hama Oupa ce m3meh)y DCM u DCH. Behe
BpemHOCTH (hakTopa TMOHAIIamka Koje ce J07esbyjy Behoj
KJIacH JyKTWJIHOCTH, TOApa3syMeBajy Zla cy MpOpadyHCKe
BPEOHOCTH yTHIaja W3 CEM3MHYKE IPOpadyHCKe
CUTyalllje Mame HETO 3a CpeAmy KiIacy MyKTHUIHOCTH,
IITO je TpUKa3aHo TabemapHO y pany 3a rpene, cryboBe u
JIYKTHIIHE 3u0Be. 300poM BHCOKE KJlace TYKTHIIHOCTH
(DCH) no6wujajy ce Mamu yTHIIAjH, aly O]l KOHCTPYKIIHje
ce OYeKyje MYXKH IUIACTUYHU pajl, TAKO Ja j& CTPOKHja I
MUTaly OONMKOBamka Jerajba  (y3eHruje, IyKUHA
KputnuHe obnactu uta.) ox DCM.
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ELONGACIJA KABLOVA U NAKNADNO PREDNAPREGNUTIM PLOCAMA
TENDON ELONGATION IN POST TENSIONED SLABS
Vladimir Muzalevski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet istrazivanja rada obuhvata pri-
menu ,, Mono-Strand““ i ,, Multi-Strand *“ sistema u naknad-
no prednapregnutim plocama zgrada, uporednu analizu
stvarnih i teorijskih vrednosti elongacija kablova, i oprav-
danost redukcije elonagcije kablova sa pasivnom kotvom.
Statistickom obradom podataka izvedeni su empirijski
izrazi za izracunavanje elongacija kablova (sa glatkim
cevima) u funkciji promene duzine (5-55 m). Usvojena je
prosecna elongacija po metru duznom kabla i formiran je
grafik elongacija u funkciji promene duzine kabla sa
donjom, gornjom i aritmetickom vrednoscu elongacije u
skladu sa tolerancijom od +7%. Izvrsena je uporedna
analiza kriterijuma tolerancija elongacija prema ACI, BS
EN i PTI standardima.

Kljuéne refi: Naknadno prednapregnute ploce, ,, Mono-
Strand * sistem, ,, Multi-Strand * sistem, Elongacija.

Abstract — The subject of the paper includes the
application of Mono-Strand"and Multi-Strand"systems in
post tensioned building slabs, comparative analysis of
actual and theoretical values of cable elongation, and
Justification of single live end cable elongation reduction.
By processing the statistically obtained data, empirical
expressions for the calculation of cable (with smooth ducts)
elongations were derived, as the function of length change
(5-55 m). An average elongation per meter of cable length
was adopted, and an elongation graph was established as a
function of cable length change with the infimum,
supremum and characteristic elongation values by
considering the tollerance of £1%. A comparative analysis
of the elongation tolerance criteria was performed
according to ACI, BS EN, and PTI standards.

Keywords: Post tensioned slabs, ,, Mono-Strand ** system,
,, Multi-Strand * system, Elongation.

1. UvOD

Prednapregnuti beton resava jedan od najvecih problema
u betonskim konstrukcijama, a to je njihova tezina. Tako
su naknadno prednapregnute ploce izlozene silama
pritiska na nacin da eliminiSu ili redukuju napone
zatezanja izazvane stalnim i promenljivim opterecenjima.
Napon pritiska usled prednaprezanja u betonu je posledica
velikog napona zatezanja u kablovima.

Ova dva napona su direktno zavisna jedan od drugog. Isto
tako, sila prednaprezanja i elongacije (izduzenja) su u

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

direktnoj vezi, pa je opravdano prenos sile sa hidrauli¢ne
prese na anker dokazivati pomoc¢u elongacija, jednoj od
nutih ploca. Njihove vrednosti se moraju nalaziti u
dozvoljenim granicama, kako bi ostale aktivnosti mogle
da otpo¢nu. Stoga, svaki inzenjer tezi da postigne stvarne
elongacije sa $to manjim odstupanjem. Medutim, to nije
uvek lako posti¢i, zbog Cega se Cesto postavlja pitanje:
,usled ¢ega nastaju odstupanja u elongacijama?‘

Pretpostavljaju¢i da se rad kabla prilikom utezanja nalazi

u oblasti Hukovog zakona, prema linearnoj teoriji
elongacija kablova se moze odrediti kao:
5= P-L O
Ay Es

gde je P srednja vrednost sile prednaprezanja u kablu, L,
unutraSnja duZina kabla, 4, povrSina poprecnog preseka
kabla i £ modul elasticnosti uzadi koja ¢ine kabl. Izraz (1)
je praktian za kontrolisanje sile prednaprezanja tokom ute-
zanja 1 obrnuto, ali u stvarnosti tacnost je narusena drugim
faktorima opisanim u radu. Neki od njih su gubici usled
uvlacenja klina, trenja i ugaonog skretanja, zbog ostecenja
cevi tokom instalacije, razliitosti projektovanih i stvarnih
fizickih karakteristika materijala, nekalibrisane opreme za
utezanje, nepreciznosti merenja, horizontalnih i vertikalnih
devijacija trase kabla i drugih. Zbog toga, standardi za
projektovanje (ovde su razmatrani [1-4]) nacelno dopustaju
odredenu toleranciju izmedu stvarnih i proracunskih
(teorijskih) vrednosti elongacija.

U teznji za detaljnijim saznanjem ponasanja elongacija
kablova u funkciji promene njihove duzine, izvrSena je
uporedna analza njihovih stvarnih i teorijskih vrednosti,
kako za ,,Mono-Strand*, tako i za ,,Multi-Strand* sistem.
Na osnovu podataka iz projekta ,,Commercial Boulevard
District (BP18A)*, Lusail, Katar, ispitano je 3767 kablova
precnika uzadi 12,7 mm i 139 kablova pre¢nika 15,2 mm.
Takode, donet je zakljuak o opravdanosti redukcije
elongacija kablova usled skracenja zastitnih cevi na mestu
formiranja pasivne kotve.

Kako podaci imaju tendenciju skupljanja oko odredene
centralne vrednosti, normalna (Gausova) raspodela je bila
logican izbor za statistiCku obradu. Na osnovu rezultata,
izvedeni su izrazi 1 napravljen je grafik, koji treba da budu
podesni za proveru elongacija prilikom utezanja.

Isto tako, rezultati govore da su PTI standardi [3] (kablovi
kra¢i od 7,62 m (£6 mm), kablovi duzi od 7,62 m (+7%))
najoptimalniji po pitanju kriterijuma dopustene tolerancije
elongacija, za raliku od ACI 318-14 (#7%) [1] i BS EN
13670 [4] (£7%).
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2. TEHNICKI OPIS PROJEKTA

Baza podataka stvarnih vrednosti elongacija potice iz
projekta ,,COMMERCIAL BOULEVARD DISTRICT
(BP18A)“. Klijent projekta je Lusail Realestate Company,
glavni izvodac¢ Redco Construction Almana, a podizvodac
Freyssinet Menard Qatar. Projekat se nalazi u drzavi
Katar, u mestu Lusail. Sastoji se od 18 razlicitih zgrada u
funkcionalnom i arhitektonskom smislu, sa stambenim,
poslovnim, komercijalnim, izlozbenim 1 zabavnim
prostorima. Broj podzemnih i nadzemnih etaza se krece
od -3 do 14, a povrSina ploca za naknadno prednapre-
zanje od 1086 do 7516 m?.

Veoma c¢vrtso tlo i stenski materijal opredelili su izgrad-
nju objekata u skeletnom konstruktivnom sistemu sa
zidovima i ramovima za ukrucenje. Prenos momenata
savijanja, transverzalnih i aksijalnih sila izmedu eleme-
nata obezbeden je monolitnom vezom. PloCe su oslonjene
linijski na grede i/ili zidove i tackasto preko kapitela.
Rasponi oslonaca se kre¢u od 9 do 13,5 m, a debljine
ploc¢a od 20 do 80 cm.

3. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE NAKNADNO
PREDNAPREGNUTIH PLOCA

Za projektovanje su koris¢eni sledeci standardi:
+ ,ACI“ (ACI 318-14) [1],
+ ,BSEN 1992 (EN 1992-1-1) [2]
* ,PTI (Post Tensioning Institute) [3]

Proracunska analiza je sprovedena u softverima zasno-
vanim na metodi kona¢nih elemenata:

* RAM Concept

« ADAPT Builder

* RAPT PT

Geometrijske i mehanicke karakteristike Celika za pred-
naprezanje usvojene prema ASTM A416-88b, sa niskom
relaksacijom &elika i uzadima sastavljenih od 7 glatkih
Zica.

Osnovni parametri za proraéun naknadno prednapregnute
ploce:

Koeficijent trenja (u = 0,20 1/rad), nenamerno ugaono
skretanje (k = 0,0066 rad/m), modul elasti¢nosti (E, = 195
GPa), zatezna ¢vrstoca Celika za prednaprezanje f, = 1860
MPa. Za uzad precnika 12,7 mm prekidna sila Fy = 184
kN, sila na presi F; = 0,80-Fy = 147 kN, dok je za uzad
pre¢nika 15,2 mm prekidna sila Fy = 260 kN, a sila na
presi Fj= 0,75-Fp = 195 kN.

Cilj je da se postigne napon prednaprezanja u plo¢ama u
dozvoljenim granicama od 0,7+2,1 MPa.

4. UPOREDNA ANALIZA STVARNIH |
TEORIJSKIH VREDNOSTI ELONGACIJA

Sila prednaprezanja u kablu treba da se raspodeli ¢itavom
duzinom kabla. Ako su duzine kablova vece od 30 m,
smatra se da raspodela sile neée biti dovoljna na pasiv-
nom kraju zbog gubitaka opisanih Slikom 1. U tom slu-
¢aju, kablovi duzi od 30 m (osim izuzetaka) se projektuju
da imaju aktivne kotve na oba kraja, i na taj nacin sila
prednaprezanja je uneta u dovoljnoj koli¢ini celom duz-
inom kabla. Usled ankerisanja pasivnog kraja, deo kabla
je skracen za duzinu ankerovanja (oko 0,9 m). Posledica
redukcije utice na teorijsku vrednost elongacije na slede¢i
naéin (lzraz 2):

L

‘ |
P e i
A Aktivan kraj 4 Pasivan kraj -4
x :
¢ |
B Uvage. .
& o acenje P
L kll]‘]a —, X
P, 7 .
L S. Vrednost - 7775 P,
‘ — )
(/27222 g 2227

Slika 1. Sila prednaprezanja nakon trenutnih gubitaka

Lt - 0,9 m
8y =————"5, ()
t
gde je &, teorijska vrednost elongacije kabla.

Sa druge strane, metodologija prednaprezanja kablova u
,»,Multi-strand” sistemu se razlikuje od ,,Mono-strand*
sistema. Broj uzadi, modul elasti¢nosti, metoda utezanja i
drugi parametri nisu zajedni¢ki za oba sistema. Dakle,
uporedna analiza stvarnih i teorijskih vrednosti elongacija
analizirana je za oba sistema ponaosob u skladu sa
pomenutim Kriterijumima. Utvrdeno je ponasanje kablova
sa aktivnim kotvama, kablova sa pasivhom kotvom i
opravdana je redukcija teorijske vrednosti elongacija
usled skracenja za duzinu ankerovanja.

5. PARAMETARSKA ANALIZA REZULTATA
STVARNIH | TEORIJSKIH VREDNOSTI
ELONGACIJA

5.1. ,,Mono-Strand“ sistem

Sprovedeno je procentualno odstupanje teorijskih i stvarnih
vrednosti elongacija kablova za svaku pojedina¢nu plocu.
Primetno je da redukcija teorijske vrednosti elongacija ima
svoj smisao. Idu¢i ka sve kra¢im kablovima redukcija
postaje sve znacajnija. Odnosno, procentualno odstupanje
teorijskih i stvarnih vrednosti je sve vece, bez obzira na
pogledu procentualne tolerancije elongacija. Budu¢i da je
ovaj zakljuCak zajedniCki za sve analizirane ploce, svi
grafikoni su superponirani u jedan zajednicki na Slici 2.

Na Slici 2 se jasno uocavaju dva snopa tackica koji se
razdvajaju iduéi ka kra¢im duzinama kablova i preklapaju
iduéi ka ve¢im duzinama. Redukovane teorijske vrednosti
za kablove krace od 30 m daju bolje rezultate od
teorijskih vrednosti bez redukcije. 1z redukcije proizilaze
pozitivni rezultati, odnosno stvarne vrednosti elongacija
su vece od teorijskih - redukovanih. Ovo govori da su
kablovi zadovoljavaju¢e utegnuti. Njihove negativne
vrednosti bi ukazale da zahtevana sila nije preneta sa
prese na kabl u dovoljnoj meri, §to bi bilo logi¢no za
kablove veé¢ih duzina, gde put prenosa sile trpi vece
gubitke. Primetno je da odstupanje elongacija kablova
duzina 5-10 m znacajno varira u odnosu na kablove
duzine 50-55 m. Dakle, ne bi bilo adekvatno doneti
zakljucke na globalnom nivou, koji su zajednicki za
kablove svih duzina. Izduzenja kod kratkih kablova ces¢e
su pozitivna za razliku od dugackih kablova koji
dominiraju sa negativnim vrednostima elongacija.
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Slika 2. Procentualno odstupanje teorijskih i stvarnih vrednosti elongacija kablova

To znaci, da prilikom utezanja treba imati razli¢ita oceki-
vanja rezultata izduZenja za razli¢ite duZine kablova. Kabl
od 5 m ¢e lako dosti¢i teorijsku vrednost elongacije, za
razliku od kabla duZine 55m, gde sila koja ,,putuje* kroz
kabl nailazi na mnogo prepreka (gubitaka). Drugim
re¢ima, kablovi razli¢itih duzina se razli¢ito ponasaju pri
utezanju. Stoga, za dalji razvoj ispitivanja, kablovi su ana-
lizirani lokalno na svakih 5 m, a potom u cilju jo§ efikas-
nijih rezultata, inkrement je smanjen na 1 m.

5.1.1. Primena normalne (Gausove) raspodele

Kako su elongacije osetljive na promenu duZine kabla,
njihova reprezentativna vrednost mora da bude odredena
kao srednja, gornja i donja (u skladu sa tolerancijom
standarda). Rezultati ovih grani¢nih vrednosti su dobijeni
primenom normalne (Gausove) raspodele. Odnosno, dobi-
jen je odgovor o raspodeli verovatno¢e oéekivanih vred-
nosti elongacija. Pri prora¢unu normalne raspodele, koris-
¢en je izraz za standardnu devijaciju zasnovan na odrede-
nom broju uzoraka:

iz (g — w)?
n—1

©)

g =

gde su x, podaci skupa, n je ukupan broj podataka i u je

aritmeti¢ka sredina. Za odredivanje grani¢nih vrednosti,
primenjeno je ,,68-95-99,7¢ empirijsko pravilo. Ta¢nost je
bazirana otklonom od dve stnadardne devijacije, odnosno
uzeto je u obzir 95,45% svih podataka. Grani¢ne vred-
nosti odredene su za vrednost elongacija i prosecne vred-
nosti elongacije po metru kabla.

5.1.2. Diskusija rezultata

Radi laks$e analize i diskusije ponasanja elongacija kab-
lova usled prednaprezanja u funkciji njihove duZzine, u
Tabeli 1 su prikazane vrednosti dobijene statistickom
obradom. Posmatrajuéi pozitivno odstupanje, uocljivo je
da kratki kablovi, duzina od 5-30 m, imaju postepeni pad
pozitivnih odstupanja elongacija od (o¢ekivane) teorijske
vrednosti. Sa porastom duzine kabla, ovaj procenat opada.
Dakle, pri utezanju, kratki kablovi ¢e bez problema primiti
zadovoljavajucu koli¢inu sile prednaprezanja, dok iduci ka
duzim kablovima sigurnost u tu pretpostavku opada. Tako,
kablovi duzina 25-35 i 45-50m su u najvecoj opasnosti da
ne prime dovoljnu koli¢inu sile prednaprezanja.

Sto se ti¢e doprinosa vrednosti elongacija u funkciji pora-
sta duzine kabla, rezultati su ocekivani. Sa povecanjem
duzine kablova rastu i vrednosti elongacija, kao $to je i
oc¢ekivano prema lzrazu (1). Isti princip analize upotreb-
ljen je za serije kablova sa intervalom od 1 m. Zahvalju-
juéi priblizno pravilnom prirastu elongacija u funkciji
promene duzine kabla, formiran je grafikon aproksimacije
elongacija za sve kablove (5-55 m), Slika 3.

Tabela 1. Rezultati individualnih i prosecnih vrednosti
elongacija (po metru kabla) u funkciji duzine kabla

o Sine + sup 8 e+ 8 sup Pozitivno
DuZina kablova [m] [mm] [mm/m'"] odstupanje [%]

5-10 30-63 49-6,7 L 74% |
10-15 55-96 50-7,0 L 67T%
15-20 81-129 50-7.0 550,
20-25 99-159 45-69 3 8%
25-30 119-182 45-64 B 22%
30-35 134-216 43-6,7 I 33%
35-40 185-248 5.0-6.6 3 7%
40-45 211-276 49-64 4%
45-50 228-299 50-6.5 Il 25%
50-55 257-324 50-6.0 G 7o,

Grafikon je namenjen za o€itavanje pretpostavljenih budu-
¢ih elongacija, zasnovanih na matematickom modelu sa
tolerancijom elongacija od +7%. Donja i gornja grani¢na
vrednost elongacija udaljene su od aritmeticke vrednosti
(isprekidana linija). Najpribliznija funkcija ove izlomljene
krive (medijane) bio bi polinom Sestog stepena, medutim,
kako i linearna funkcija adekvatno aproksimira, radi pojed-
nostavljenja opravdano ju je iskoristiti. Primecuje se da se
grani¢na odstupanja od medijane suzavaju kre¢uéi se od
pitanju dozvoljene tolerancije, njihova sloboda greske je
mnogo manja u odnosu na duze kablove. Na primer, kabl
od 14 m sa elongacijom od +6 mm odstupa od teorijske
vrednosti 6,6%, dok kabl od 5,2 m sa elongacijom od +2
mm odstupa od teorijske vrednosti 6,9%. Duzi kabl od npr.
46 m, sa izduzenjem od +18 mm odstupa od teorijske
vrednosti 6,0%. Razmatraju¢i ovakve rezultate, dovodi se u
pitanje da li je merodavno kratke kablove 5-15 m ocenjivati
u procentualnoj toleranciji?

Relevantnije je odstupanje takvih kablova ocenjivati u
milimetrima, a ne u procentima.

Kada je re¢ o prose¢nim vrednostima elongacije kabla po
metru duznom, rezultati ne osciluju mnogo. Svi kablovi se
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nalaze u intervalu izmedu 5,4 i 6,1 mm po metru kabla.
Dakle, o¢ito da duzina kabla ne uti¢e mnogo na prirast
elongacije po metru. Samo kablovi kraé¢i od 10 m spadaju
u ,rizicnu grupu“. U tom slucaju, opravdano je usvojiti
prose¢nu vrednost elongacije kabla po metru duznom za
sve kablove u ,,Mono-Strand“ sistemu (10-55 m), prika-
zanu na Slici 4.

320 Aproksimacija elongacija u funkeiji duZine za kablove 5-55 m
R
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Slika 3 Grafikon aproksimacije elongacija u funkciji
duzine kablova 5-55 m sa linearnom funkcijom
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Slika 4. Normalna (Gausova) raspodela elongacija po
metru za kablove 5-55 m

Dakle, statistickom obradom podataka, pomoc¢u normalne
(Gausove) raspodele, formulisani su slede¢i izrazi za
odredivanje pribliznih vrednosti elongacija kablova u
funkciji promene duzine za ,,Mono-strand* sistem:

Kablovi duzina 5-55 m:
6 =5,41-L; + 59704 [mm]
Kablovi duzina 10-55 m:
6 =575 L, [mm]
5.2. ,,Multi-Strand“ sistem

Analizirajuci pojedinacne ploce u ,,Multi-strand* sistemu,
rezultati su nesto drugadiji. Teorijske vrednosti elongacija
kablova duzine do 10 m, odstupaju znacajno negativno. U
tom slucaju je redukcija opravdana. Medutim, kablovi

4)

®)

teorijskoj vrednosti elongacija od redukovanih.

Zbog toga nastaje pitanje, da li je uopste opravdano redu-
kovati kablove duzina vec¢ih od 10 m u ,,Multi-strand*
sistemu?

Kako je broj podataka znacajno manji u odnosu na kab-
love u ,,Mono-strand* sistemu, pouzdanost zakljucaka je
automatski smanjena, te uloga rezultata formiranih jedna-
¢ina po istom statistiCkom principu, sluzi samo kao poce-
tak buduéim istrazivanjima:

Kablovi duzina 20-47m: § =545+ L, + ©)
16,564 [mm]

Kablovi duzina 8-20 m: @

6 =640 L, [mm]

6. ANALIZA TOLERANCIJE ELONGACIJA U
ZAVISNOSTI OD RAZLICITIH STANDARDA

Stvarne i teorijske vrednosti elongacija su neizbezne, te
standardi propisuju razli¢ite tolerancije odstupanja:

. ,ACI* (ACI 318-14, +7%) [1]

« ,,BS EN 13670 (+5%) [4]

o PTI“ (£7% < 7,62 m < +6 mm) [3]

7. ZAKLJUCAK

Uporednom analizom stvarnih i teorijskih vrednosti elon-
gacija u ,,Mono-strand* sistemu doslo se do zakljucka da se
ponasanje kablova u smislu pouzdanosti dobijanja
adekvatnih elongacija ogleda u tome da su ,najrizicnija
grupa“ kablovi koji su na prelazu onih koji se utezu na
jednom i na oba kraja (20-30 m). Kratki kablovi su
uglavnom na strani sigurnosti, dok dugacki u velikoj meri
zavise od kvaliteta instalacije.

Kablovi u ,,Multi-strand* sistemu u 97,8% slucajeva imaju
pozitivna odstupanja. Posledica ovakvih rezultata ogleda se u
drugacijoj vrsti zastitnih cevi (minimalna oStecenja) i sistemu
prednaprezanja.

Opravdanost redukcije elongacija kablova sa pasivnom
kotvom u ,,Mono-strand*“ sistemu ima smisla, za raliku od
,,Multi-strand* sistema, gde kablovi duzi od 10 m ,,ne osete*
uticaj skracenja duZine prednaprezanja.

Statistickom obradom podataka, pomocu normalne
(Gausove) raspodele, formulisani su empirijski izrazi koji
imaju praktiénu vrednost, u smislu ocene ocekivanih
elongacija.

Pomocu statistickih rezultata, formiran je grafik elongacija u
funkciji promene duzine kabla za ,Mono-strand* sistem.
Grafik je podesan za izvodenje prednaprezanja kablovima sa
glatkim cevima, gde se u funkciji duzine kabla (5-55 m)
ocitavaju vrednosti ocekivanih elongacija sa tolerancijom od
+7%.

Poredenjem ACIL PTI i BS EN standarda, najoptimalnije
tolerancije poticu od PTI standarda, gde se vrednovanje
odstupanja meri u milimetrima, a ne u procentima, $to je
posebno korisno za kratke kablove.
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PROCENA STANJA I ENERGETSKA SANACIJA OBJEKATA OSNOVNE SKOLE
»VELJKO PETROVIC* U BEGECU

ASSESSMENT AND ENERGY REHABILITATION OF ,,VELJKO PETROVIC*¢
PRIMARY SCHOOL FACILITIES IN BEGEC

Jelena Knezevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad se sastoji iz dva dela, teorijsko-
istrazivackog i prakticnog. U teorijsko-istraZivackom
delu je obradena tema objekata sa visokom energetskom
efikasnoséu. U prakticnom delu uradena je procena
stanja Osnovne skole ,,Veljko Petrovi¢ ‘** u Begecu. Zatim
je uraden proracun energetske efikasnosti za postojece
stanje objekta, a nakon predlozenih mera energetske
sanacije, ponovljen je isti proracun. Takode, predlozene
su mere sanacije u pogledu trajnosti i estetskog izgleda
objekta.

Kljuéne re¢i: Procena stanja, energetska efikasnost,
sanacija, objekti visoke energetske efikasnosti

Abstract — The paper consists of two parts, theoretical-
research and practical. In the theoretical research part,
the subject of analysis are high energy efficient buildings.
Practical part implied performing an assessment of the
condition of the elementary school ,,Veljko Petrovi¢*‘ in
Begec. Afterwards, an energy efficiency calculation was
carried out for existing condition of building. After the
proposed energy rehabilitation measures, the calculation
of the energy efficiency of the building was done again.
Rehabilitation measures in aspect of building durability
and aestethic were proposed, as well.

Keywords: Assessment, energy efficiency, rehabilitation,
high energy efficient buildings

1. OBJEKTI VISOKE ENERGETSKE
EFIKASNOSTI

1.1. Potreba za energetski efikasnim objektima
Poslednjih decenija potrosnja energije na godiSnjem nivou
se nekontrolisano povecava, a znacajnu ulogu u tome ima
gradevinarstvo kao industrija, kroz izgradnju objekata
koji su neracionalni potrosaci. Energija koju potrose
zgrade kako javne, tako i stambene, ima veliki udeo u
globalnoj potrosnji energije. Energetska efikasnost
podrazumeva upotrebu Sto manje koli¢ine energije za
obavljanje svih potrebnih funkcija, pri ¢emu nije narusen
komfor. Konkretno, u gradevinarstvu, energetska
efikasnost gradevinskog objekta zavisi od termickih
osobina njegovog omotaca, odnosno od materijala zidova,
vrste prozora i zaptivenosti svih otvora u fasadama.

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

1.2 Energetski razredi

Energetski razred objekta se odreduje na osnovu
maksimalne dozvoljene godisnje potrebne finalne energije
za grejanje (kWh/m?) koja je definisana propisom kojim
se definiSu energetska svojstva zgrada, i to posebno za
nove i posebno za postojece grade.

Zgrade se svrstavaju u osam energetskih razreda, od A+
do G, gde je A razred energetski najpovoljniji, a G
najnepovoljniji (slika 1).

<15 kW/m?
<25 kW/m*
<50 kW/m?
] <100 kW/m?
| <150 kW/m?
<200 kW/m?
<250 kW/m?
>250 kW/m?

Slika 1. Energetski razredi

[=][e] -]

Svi objekti koji spadaju u kategorije veée potrosnje
(energetski razredi D, E, F, G) su prakti¢éno energetski
neefikasni 1 neodrzivi. Novi objekti moraju biti
energetskog razreda C ili visSeg. Ukoliko se vrsi sanacija u
cilju poboljsanja energetske efikasnosti, energetski razred
postoje¢e zgrade nakon intervencije mora biti pobolj$an
za minimum jedan razred.

1.3 Energetski efikasni objekti

1.3.1 Niskoenergetska kuca (Low energy house)

Niskoenergetska kuca je bilo koji tip kuée koji koristi
manje energije od obicne. Smanjenoj potros$nji doprinose
dobra termoizolacija, kvalitetna stolarija, kao i krovna
izolacija. Ovakvi objekti su Cesto opremljeni solarnim
kolektorima ili koriste tehnologiju za reciklazu toplote iz
vode.

Definicija niskoenergetske kuce nije jedinstvena na
globalnom nivou. U razli¢itim drzavama su i razliciti
standardi, pa ono Sto je u jednoj prihvac¢eno kao ovaj tip
kuce, u drugoj ne mora biti. U Nemackoj, na primer, ova
kuca je definisana kao kuca koja godisnje ne potrosi vise
od 50 kWh/m? za grejanje, a u Svajcarskoj je ta vrednost
42 KWh/m?,

1.3.2 Pasivna kuca (Passive house)

Pasivna kuca je objekat ¢ija je godi$nja potro$nja energije
za grejanje najvise 15 kWh/m? (slika 2).
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Slika 2. Osnovni principi pasivne kuce

Jedan od najznacajnijih faktora jeste kvalitetna termicka
izolacija. Sve neprovidni elementi termi¢kog omotaca
treba da budu izolovani tako, da koeficijent prolaza
toplote bude manji od 0,15 W/m?.

Veoma vazan deo sistema izolacije jesu prozori i vrata.
Obavezni su najkvalitetniji prozori izradeni od profila bez
toplotnog mosta, odnosno profila koji ne provode
spolja$nju temperaturu na unutra$nju stranu profila. Jedno
od najboljih resenja jesu PVC profili, gde su stakla obi¢no
troslojna, sa komorama izmedu stakala, koje su ispunjene
termoizoluju¢im gasom, argonom.

Pasivna kuéa nema klasi¢ne sisteme grejanja. Kod nje se
idealna temperatura odrzava prinudnom cirkulacijom
vazduha.

Sistem samostalno odrzava temperaturu i kvalitet vazduha
na idealnom nivou, a kako je kuca neuporedivo bolje
izolovana, utroSak za odrzavanje idealne temperature je
10 puta manji nego kod klasi¢nog objekta.

1.3.3 Kuca nulte energije (Zero Energy Building)

Kao $to i sam naziv kaze, kuée nulte energije su kuce sa
nultom potro§njom energije.

Osim $§to je potrosnja energije na nuli, takode je i emisija
ugljen-dioksida na nuli, te moZemo rec¢i da su ovo prave
ekoloske kuce. Funkcioni$u tako $to u jednom periodu
koriste energiju iz energetske mreze, a u drugom periodu
u istu tu mrezu vracaju visak energije.

Ovakvi objekti imaju i do 80% vecu energetsku efikasnost
od tipi¢nih kuca, a pritom koriste sisteme sa obnovljivim
izvorima energije kako bi proizveli potrebnu energiju
(slika 3).
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Slika 3. Principi pri projektovanju kuée nulte energije

1.3.4 Energetski nezavisni
Buildings, Off-the-grid Houses)

objekti  (Autonomous

Objekte ovog energetskog razreda karakteriSe potpuna
nezavisnost od javnih energetskih mreza i tradicionalnih

energetskih  izvora.  Svoju  nezavisnost  postizu
integrisanjem svih obnovljivih, ekoloskih sistema i nacina
koris¢enja  Sunleve energije, kao i primenom

bioklimatskih i termodinamickih principa funkcionisanja
strukture objekta.

Ovakva vrsta gradevinskih objekata nije prikljucena na
javnu mrezu i sav viSak proizvedene energije se najcesce
usmerava, koristi i ¢uva za primenu u zimskim mesecima,
putem sistema energetskih rezervoara i akumulatora.

1.3.5 Kuce sa viskom energije (Energy Plus Houses)

Kucéa sa viskom energije je kuca koja u proseku, tokom
cele godine, proizvede vise energije koriste¢i obnovljive
izvore, u poredenju sa energijom koju uzme iz spoljasnjih
sistema. Ovo se postize upotrebom obnovljivih izvora
energije, malih generatora elektri¢ne energije, odlicnom
izolacijom niskoenergetskih tehnika gradnje, poput
pasivnog solarnog dizajna kuce i pazljivog izbora lokacije
za kucu.

2. TEHNICKI OPIS

Osnovna $kola ,,Veljko Petrovi¢‘® nalazi se u Begecu, u
ulici Kralja Petra | br. 36, na katastarskoj parceli 1098,
KO Bege¢. Objekat je namene obrazovne ustanove,
odnosno, sluzi osnovnom skolskom obrazovanju.

Objekat se sastoji iz starog i novog dela, koji je dograden
na postojeci. Stari deo je izveden 40-ih godina proslog
veka, dok je novi graden godinama, od 1998. do 2006.
godine. Osnova objekta je bruto povriine 1530 m? i
sastoji se iz 6 objekata (slike 4 i 5).
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Slika 4. Oznaceni objekti u prizemlju Skole
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Slika 5. Oznaceni objekti na spratu skole

Objekat je graden i dogradivan kao monolitna - zidana
konstrukcija. Osnovni konstruktivni sistem je masivni, sa
nosec¢im zidovima od opeke debljine od 25 do 65 cm.
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Tavanice iznad prizemlja su polumontazne, sitnorebraste,
u delu objekta tipa ,,Avramenko‘¢, a u drugom delu tipa
Fert. ,,Avramenko‘‘ tavanica je povezana sa nose¢im
zidovima preko horizontalnih serklaza, a ,,Fert‘* tavanica
je  povezana  armiranobetonskim  vertikalnim i
horizontalnim serklazima visine 25 cm. Unutra$nji zidovi
su zidani od opeke debljine 40 cm, dok su kancelarije
pregradene gips-kartonskim zidom debljine 10 cm.

Krov je visevodni (nagiba 40, 30, 20°), sa drvenom
krovnom konstrukcijom, gde je delom krovni pokrivaé
Celicni trapezasti plastificirani lim, a delom crep.

Zavr$na obrada fasade je bojeni malter. Unutrasnji zidovi
su omalterisani, gletovani i bojeni poludisperzivnom
bojom, osim gips-kartonskih zidova, koji su gletovani i
bojeni poludisperzivnom bojom. Plafoni ,,Avramenko‘
tavanice su uradeni od drvenih gredica, trske i blata, dok
su plafoni ,,Fert*‘ tavanica omalterisani, gletovani i bojeni
poludisperzivnom bojom, osim u pojedinim prostorijama,
gde je plafon spusten (tipa ,,armstrong‘‘), gletovan i bojen
poludisperzivhom bojom.

3. PROCENA STANJA
3.1 Vizuelni pregled konstrukcije

Vizuelnim pregledom konstrukcije obuhvadena je
spolja$njost i unutrasnjost $kole, gde su pregledani svi
objekti (objekat 1, objekat 2, objekat 3, objekat 5, objekat
6), sa izuzetkom objekta br. 4 - fiskulturne sale.

3.2 Vidljivi defekti i oStecenja na spoljasnjosti objekta

Defekti - Objekat je u upotrebi i svaki element ima
zavr$nu obradu, stoga je makroskopskim pregledom tesko
uociti defekte nastale kao posledica greSaka prilikom
projektovanja i izvodenja. Uocene su zanemarljive
geometrijske imperfekcije.

Ostecenja - Na fasadi objekta se manifestuju oStecenja u
vidu pukotina i prslina, raslojavanja, ljuskanja, otpadanja
povrsinskih delova fasade, mrlja.

ZapaZzena oSteCenja su uglavnom posledica prisustva
vlage, slivanja vode, dejstva mraza i izloZenosti drugim
atmosferskim uticajima. Takode, otpadanje delova fasade
se javlja i kao posledica mehanickog dejstva.

3.3 Vidljivi defekti i oSte¢enja u unutrasnjosti objekta

Defekti - U unutra$njosti objekta, kao i na spolja$njosti,
nije bilo moguce uociti defekte nastale kao posledica gre-
Saka prilikom projektovanja i izvodenja objekta, bududi
da svaki element konstrukcije ima zavr§$nu obradu. Tako-
de su uocene zanemarljive geometrijske imperfekcije.

Oste¢enja - U unutrasnjosti objekta se manifestuju
oStecenja u vidu pukotina i prslina, mehanickih oStec¢enja
povrsSina, otpadanja boje sa povrSine zida usled dejstva
vlage.

3.4 Zakljucak

U objektima br. 1, 2 i 3 su primecene prsline i pukotine
koje poti¢u od nejednakog rada delova konstrukcije, ili
zbog nagle promene geometrije ili zbog razlicitog
ponasanja materijala u konstrukciji. Ove prsline i
pukotine ne predstavljaju opasnost po nosivost i stabilnost
konstrukcije, dok je funkcionalnost objekta ugroZena u

manjoj meri. S druge strane, pukotine uocene u objektu
br. 5, buduéi da ne mozemo sa sigurnos$éu odrediti uzrok
njihovog nastanka, mogu predstavljati problem po pitanju
nosivosti i stabilnosti konstrukcije, ali je za to potrebno
sprovesti dalja ispitivanja.

Na osnovu obavljenog vizuelnog pregleda i analize
prikupljenih podataka zaklju¢eno je da nosivost,
stabilnost i upotrebljivost nisu smanjeni kod objekata 1, 2
i3.

Trajnost pojedinih materijala u fasadi,
dekorativne boje, je delimi¢no smanjena.

U zidovima objekta 5 registrovane su pukotine koje zahte-
vaju detaljnija ispitivanja i analizu da bi se ocenila nosi-
vost, stabilnost, funkcionalnost i trajnost ovog objekta.

kao §to su

4. ELABORAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Proracun je u svemu sproveden prema vazeéem Pravil-
niku o energetskoj efikasnosti zgrada ,,Sluzbeni glasnik
RS“br. 061/2011 [8]. Pre svega je izvrSena podela eleme-
nata na transparentne i netransparentne u zavisnosti od
slojeva i polozaja ovih elemenata. Definisano je 25 ne-
transparentnih i 18 transparentnih pozicija, gde je uraden
proradun gradevinske fizike koji podrazumeva odrediva-
nje koeficijenata prolaza toplote, kao i odredivanje raspo-
reda temperatura, minimalne otpornosti sklopa, difuzije
vodene pare i parametre letnje stabilnosti za netranspa-
rentne pozicije. Nakon izvrSenog prorauna za svaku
poziciju, uraden je proracun toplotnih gubitaka i dobitaka
zgrade kao celine, u cilju odredivanja potrebne energije za
obezbedenje osnovnih uslova komfora (slika 6).

M HeTpaHCnap p H TpaHcnap

NUHUCKM ryGuum BEHTMNAUMOHM TyGuum

Slika 6. Gubici toplote za postojece stanje objekta

Naposletku, proracunata je ukupna potrebna energija za
grejanje zgrade na godisnjem nivou, na osnovu kojeg je
zgrada svrstana u energetski razred F, §to nam govori da
objekat ne zadovoljava energetske zahteve za postojece
zgrade, te je neophodno izvrSiti sanaciju sa ciljem
unapredenja energetske efikasnosti objekta.

5. ELABORAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI
SANIRANE ZGRADE

5.1 Mere za unapredenje energetske efikasnosti zgrade

U cilju poboljsanja energetskih svojstava zgrade uradice
se energetska sanacija spoljasnjih zidova i meduspratnih
tavanica, budu¢i da su se ovi elementi pokazali kao
najnepovoljniji sa aspekta energetske efikasnosti.

Spoljasnji zidovi - Vrednosti koeficijenta prolaza toplote
spoljasnjih zidova zgrade, koji cine deo termickog
omotaca, znatno su vece od maksimalne dopustene
vrednosti koeficijenta prolaza toplote. Da bi se vrednost
koeficijenta prolaza toplote smanjila, potrebno je povecati
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ukupan otpor prolazu toplote. To se postize dodavanjem
sloja sa dobrim termoizolacionim karakteristikama. Kao
reSenje, primeniée se izolacija zidova sa spoljasnje strane.
Kompanija ,Xella“ Srbija, poznata po proizvodnji
»YTONG®“ gradevinskih elemenata, proizvodi i
,,Multipor termoizolacione ploce pogodne za toplotnu
izolaciju stambeno-poslovnih objekata sa spoljasnje
strane - kontaktne (ETICS) fasade. ,,Multipor* se odlikuje
dobrim termoizolacionim svojstvima, otporan je na
pritisak, vlagu, paropropustan je, negoriv, apsorbuje zvuk
i lako se oblikuje. Sastav ovog materijala ¢ine kre¢, pesak,
voda i sredstvo za formiranje pora.

Meduspratne konstrukcije - Kao i kod spoljasnjnih
zidova, 1 kod meduspratnih tavanica vrednosti
koeficijenta prolaza toplote znatno premasuju maksimalne
dopustene vrednosti koeficijenta prolaza toplote. Zbog
toga ¢e se kod njih takode postaviti ,,Multipor*
termoizolacione ploce, sa tavanske strane.

Ponovnim proracunom dobijeni su rezultati dati na slci 7.
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Slika 7. Gubici toplote za sanirani objekat

Nakon primenjenih mera sanacije, proracunom je
dobijeno da zgrada pripada energetskom razredu D.
Sanacija se smatra uspe$snom budué¢i da se postiglo
poboljsanje za dva energetska razreda.

5.2 Mere za sanaciju objekta sa estetskog aspekta i
aspekta trajnosti

Na fasadama zidova, gde je primeéeno otpadanje masne
farbe, uradice se kulir fasada.

Kulir fasada je dekorativni malter izraden od raznobojnog
mermernog zrna granulacije 1,5 mm i visokokvalitetne
akrilne emulzije. Namenjen je za dekoraciju i zastitu
detalja na fasadnim zidnim povrSinama, kao S$to su
stubovi i sokle, kao i za unutra$nje povrsine, kao §to su
hodnici i stepeniSta u visini parapeta ili na manjim zidnim
povrSinama. Otporan je na spoljasnje uticaje,
vodoodbojan, dugovecan i postojan. Takode, ima dobru
adheziju za podlogu i predstavlja dobru zastitu od nanosa
vode i vlage na donjim delovima objekta.

Izvodenje ove vrste fasade zahteva prethodnu pripremu
podloge, koja mora biti suva, ravna, ¢vrsta, bez praSine,
slabo vezanih delova, soli i masnih mrlja. Malter se
nanosi ravnomerno, u debljini od 2 do 2,5 mm, gde se
nakon nanoSenja materijal treba dodatno izravnati i
zagladiti [13].

Na fasadama zidova gde su primeéena o$te¢enja usled
dejstva kapilarne vlage i soli, uradiée se sanacija isusivim
malterima za sanaciju [14].

Pukotine primecene na fasadi objekta ¢e biti sanirane
prilikom postavljanja izolacije koja je predvidena kao
mera sanacije za poboljSanje energetske efikasnosti
objekta. Prilikom postavljanja izolacije, uklanja se stari
malter, budud¢i da ne znamo kakvog je kvaliteta, a nanosi
se novi malter, kako bi se postavile ,,Multipor* ploce.
Pukotine primecene u unutrasnjosti objekta, kako na
plafonu, tako i na zidovima, bi¢e sanirane u sklopu
molersko-farbarskih radova, postavljanjem mrezica za
gletovanje i izravnavanjem zidova glet masom.

Ostecenja oko prozora koja su nastala prilikom promene
stolarije, saniraée se pomocu gipsanih ploca.
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NELINEARNA STATICKA ANALIZA ZIDANE ZGRADE HOTELA SPRATNOSTI
Po+Pr+4 U BORU

NONLINEAR STATIC ANALYSIS OF A MASONRY HOTEL BUILDING BSMT+GF+4 IN
BOR

Marijana Janiéijevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan projekat
visespratne zidane zgrade hotela spratnosti (Po+Pr+4)
na podrucju Bora, prema Evrokod standardima.
Seizmicki odgovor zidane zgrade je ocenjen sprovodenjem
nelinearne staticke — pushover analize, na prostornom
modelu formiranom od ekvivalentnih okvira. Vrseno je
pracenje  ponasSanja  objekta  tokom  postepenog
povecavanja seizmickog opterecenja (ubrzanja tla) uz
primenu  softvera ,,AmQuake”, u cilju utvrdivanja
granicne vrednosti ubrzanja za koje konstrukcija ima
zadovoljavajuéi odgovor. Proracunate su vrednosti
faktora prekoracenja (OSR), duktilnosti (1) i faktora
ponasanja (q) kako bi se uporedile sa vrednostima
dobijenim u softveru i onima datim u Evrokodu.

Kljuéne reci: viSespratna zidana zgrada, model
ekvivalentnog okvira, pushover analiza, OSR faktor.

Abstract — The paper contains the design project of
multi-storey masonry hotel building (Bsmt+GF+4) in
Bor, according to Eurocode standards. The seismic
response of a masonry building was assessed by
conducting a nonlinear static- pushover analysis, on a
spatial model formed of equivalent frames. The behaviour
of the object was monitored during the gradual increase
of seismic load (soil acceleration) with the use of
 AmQuake* software, in order to determine the limit
value of acceleration for which the structure has a
satisfactory response. Overstrength factor (OSR),
ductility (u) and behaviour factor (q) values were
calculated and compared with values obtained in the
software and with those given in Eurocode.

Keywords: multi-storey masonry building, equvalent
frame model, pushover analysis, OSR factor

1. UvOD

Aktuelnost zidanih elemenata je zadrzana u dugom
graditeljskom razdoblju zahvaljuju¢i osobinama kao $to
su: jeftina i jednostavna proizvodnja, ekoloski materijal,
jednostavna gradnja i dobre toplotne karakteristike.
Medutim, zidane konstrukcije su nepovoljne sa aspekta
seizmicke otpornosti, jer se odlikuju veoma nepovoljnim
karakteristikama kao $to su velika masa, velika krutost,
mala zatezna ¢vrstoca i niska duktilnost.

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

Kada je wu pitanju seizmi¢ka otpornost zidanih
konstrukcija, ona se u najve¢oj meri postize upotrebom
armiranobetonskih elemenata u okviru zidanih zidova.

Evrokod 6 daje opsta pravila za projektovanje
nearmiranih i armiranih zidanih zgrada, dok se u
Evrokodu 8 nalaze dodatna pravila koja se odnose na
projektovanje zidanih zgrada u seizmicki aktivnim
podrucjima [1-2].

2. OPIS OBJEKTA

Objekat je u osnovi dimenzija 19,55x15,25 m i visine
16,2 m. U konstruktivnom smislu objekat je masivnog
sistema, izraden od zidanih zidova koji su ukruceni
horizontalnim i vertikalnim serklazima. Zidovi u
prizemlju su debljine 38 cm, a na ostalim etaZama su 25
cm.

Kao elementi za zidanje upotrebljeni su POROTHERM
25 S P+E i POROTHERM 38 S blokovi, koji prema
Evrokodu 6 spadaju u drugu kategoriju. Blokovi su u
sklop zida povezani malterom opste namene MI10
(¢vrstoca 10MPa) preko horizontalnih i vertikalnih
spojnica. Vrednost savojne i popre¢ne krutosti zidova i
armiranog betona je uzeta kao % stvarne, kako bi se
simulirala isprskalost preseka.

Svi armiranobetonski elementi u konstrukciji su
betonirani betonom klase C 25/30. Vertikalni serklazi su
dimenzija 38x38 cm (u prizemlju) i 25x25 cm (ostale
etaze).

Horizontalni serklazi se oslanjaju na nose¢e zidove a
njihova visina odgovara visinama tavanica. Dimenzije
horizontalnih serklaza su 38x20 c¢cm, odnosno 25x20 cm.
Serklazi su armirani sa 4014 i U@8/15 cm.

Armiranobetonske plo¢e su debljine 20 cm na svim
etzama, ukljucujuci i krov. Plo¢e su modelirane kao krute
dijfragme.

3. ANALIZA OPTERECENJA

Pored sopstvene tezine zgrade, na konstrukciju deluju i:
dodatno stalno opterecenje, promenljivo opterecenje, kao
i sneg 1 seizmicko opterecenje. Intenzitet dodatnog
stalnog opterecenja je 2,265 kN/m? dok promenljivo
opterecenje na svim tavanicama (osim na krovu) iznosi
2,5 KN/m?.

Optereéenje snegom na krovu iznosi 1,6 kN/m% Seiz-
micko opterecenje je u prora¢un uvedeno preko spektra
odgovora.

Usvojen tip tla jeste TIP D, i tip spektra 2 (Slika 1).
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S.lag

T(s)
Slika 1. Preporucen tip 2 elasticnog spektra odgovora za
kategorije tla A do E (5% prigusenja) []

4. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE |
OPTERECENJA

U modelu ekvivalentnog okvira konstrukcija je
predstavljena 1D elementima postavljenim u teZi$nu liniju
zidova, serklaza i nadvoja (Slika 2), odnosno mogu biti
uzeti u obzir svi konstrukcijski elementi koji uticu na
ponasanje celokupne zidane konstrukcije. Ovakvim
na¢inom modeliranja se dolazi do sadejstva izmedu
zidova, a samim tim i do varijacije intenziteta aksijalnih
sila [3].

Slika 2. 3D model zgrade

Optereéenje je moguée naneti pojedinac¢no po zidovima ili
program na osnovu povrSine pojedinog zida, dodeljuje
opterecenje na ¢vorove.
U Kkartici opterecenje tavanica je moguée definisati
navedena optereenja i omoguéeno je modifikovanje
parcijalnih koeficijenata za kombinaciju opterecenja.
Opterecenje se zadaje za svaku meduspratnu konstrukciju
posebno.
Na modelu je varirano ubrzanje sa hodom od 0,02 g, i
vrSena je provera za koje maksimalno ubrzanje bi zgrada
imala zadovoljavajuéi odgovor. Klasa znacaja objekta je
Il (obi¢ne zgrade) i faktor y, = 1.

AguLs = Agr " V1 @

m m
Aguis =0,10-10 5-1=10 -
m m
Qguis =012-10 5 1=12 -

m m
Ggus = 01410 5+ 1=14

m m
Gguis = 0,16°10 - 1=16
m m
ag’ULS = 0,18 " 10 5_2 1= 1,8 5_2

m m
Gguis = 02010 5 1=20

m m
Gguus = 02110 5+ 1=21

5. PUSHOVER ANALIZA

Metoda postupnog guranja, odnosno pushover metoda, je
nelinearna staticka metoda prorac¢una novih ili postojecih
objekata. Glavni princip metode je pracenje odgovora
konstrukcije za rastu¢u horizontalnu silu uz konstantno
vertikalno opterecenje. 1z dobijenog odnosa horizontalne
sile i referentnog pomeranja moze se odrediti seizmicka
otpornost konstrukcije. Seizmic¢ko optereéenje se
inkrementalno nanosi na konstrukciju koja je prethodno u
potpunosti opterecena vertikalnim optereéenjem. Na ovaj
naéin, simuliraju se inercijalne sile koje se javljaju u
konstrukciji ~ prilikom  zemljotresa.  Inkrementalnim
povecavanjem optereéenja dolazi do otkazivanja
pojedinih elemenata konstrukcije, Sto uzrokuje smanjenje
krutosti.

Ocena otpornosti na zemljotres se daje na temelju
pracenja jednog karakteristicnog ¢vora — kontrolnog ¢vora
(Slika 3). Kontrolni ¢vor je najée$ée centar masa najviseg
sprata. Na osnovu putanje kontrolnog ¢vora konstruise se
kriva nosivosti iz koje se moZe oceniti seizmicka
otpornost konstrukcije.

DJELOVANJE POTRESA

= \ “‘
e
=
=

d, > 150% d,
Slika 3. Kontrolno pomeranje vrha zgrade [4]

6. REZULTATI PRORACUNA

Postupno guranje je vrSeno na prostornom modelu
konstrukcije u dva pravca (X, Y) zadva tipa raspodele
optereéenja: ravnomernu raspodelu, gde su bocne sile
proporcionalne masama bez obzira na visinski polozaj i
modalnu raspodelu gde su boc¢ne sile u skladu sa
raspodelom sila pri elasti¢noj analizi.

10068.9 - H/.——"J_
T / _______________________ L

6000

4000 -

2000

o T T T T T 1
-0.0196913 5 10 15 20 25 28.33

Slika 4. Slucaj opterecenja koji daje najmanju rezervu
nosivosti (Y-,uniformna raspodela)
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U skladu sa Slikom 4, vrednosti dt_dls i dt_uls padaju na
delove krive povezane sa nelinearnim odgovorom. U
Tabeli 1 je dat prikaz rezultata pushover analize
(prikazane Slikom 4) za slucaj optereéenja koji daje
najmanju rezervu nosivosti.

Tabela 1. Tabelarni prikaz rezultata pushover analize, Y-,
uniformna raspodela opterecenja

Ciljno pomeranje za GSU - dt_dIs

(mm) 12,806
Kapacitet za GSU - dc_dlIs (mm) 26,71
Ciljno pomeranje za GSN - dt_uls

(mm) 25,613
Kapacitet za GSN - dc_uls (mm) 26,71
Period - T (s) 0,305
Maksimalno referentno ubrzanje tla a4 219
(m/s?) :
Duktilnost - 1,894
Faktor prekoracenja - OSR 6,055
Elasti¢éno pomeranje - dy (mm) 16,491

7. RUCNA VERIFIKACIJA REZULTATA

IzvrSena je ,,ru¢na“ provera rezultata dobijenih softverom.
7.1 Ciljna pomeranja i odgovarajuéi kapaciteti za ULS
i DLS

Ciljno pomeranje se definiSe kao seizmicki zahtev
odreden iz elasticnog spektra odgovora, preko pomeranja
ekvivalentnog sistema sa jednim stepenom slobode
kretanja. AmQuake koristi N2 metodu za odredivanje
ciljnog pomeranja.

Kapacitetom konstrukcije se smatra pomeranje pri kome
je prekoracen kriterijum:

Fb,i <08- Fb,max (2)

F, ;- smicuca sila u osnovi zgrade pri kojoj dolazi do
progresivnog osStecenja 1 loma pojedinih elemenata
sistema za prijem bo¢nog opterecenja;

Fp max- Mmaksimalna nosivost zgrade.

Za pomeranje d,,,, = 90,08 mm (Slika 5) sila Fp,; ima
vrednost od 900,725 kN a Fp 4, ima vrednost od
3750,7 kN, tako da je trazeni uslov zadovoljen.

Pushover analysis - LD diagram

3750.7 ¢
z P ]
= & g
o o o [

e
] . L
S 2
¥ &
f 3000 -| ly "
=
=
2 &
= ¥
2
[
a I
2000 -
¢
¢
woo- 4 :
¢
o T T T T 1
-0.129625 20 40 &0 80 95.081

Lateral displacement [mm]

Hip Mideal.tp Ody BMdt Odt dis Bot usx1.000

Slika 5. LD dijagram za slucaj optereéenja X+, modalna
raspodela (maksimalno pomeranje)

7.2 Odredivanje maksimalnog moguceg ubrzanja a

Maksimalna moguca ubrzanja imaju veée vrednosti u X
pravcu (Tabela 2).

Tabela 2. Vrednosti ubrzanja

- Slucaj ag
Raspored opterecenja optereéenja | [m/s?]
X+ 3,441
. . X- 3,031
Uniformni raspored v 2,894
Y- 2,25
X+ 3,993
. X- 3,022
Modalni raspored YT 2,377
Y- 3,092
7.3 Duktilnost u
Duktilnost se racuna prema slede¢em izrazu:
dmax
p=—" ©)

dy
dmax - Kapacitet konstrukcije za MDOF sistem
d,, - pomeranje na granici teCenja za MDOF sistem.
Dobijene vrednosti duktilnosti su prikazane u Tabeli 3.
Tabela 3. Vrednosti duktilnosti

Raspc?req Slué,aj . n AmQuake
opterecenja opterecenja
X+ 2,93 2,931
Uniformni X- 2,34 2,34
raspored Y+ 1,919 1,92
Y- 1,66 1,661
X+ 3,467 3,467
Modalni X- 2,655 2,655
raspored Y+ 1,762 1,762
Y- 1,956 1,956

7.4 Faktor prekoracenja OSR

Faktor prekoracenja OSR se izrazava preko odnosa Fy/F
ili ay/or.

OSR =%~ (4)

Fy - grani¢na smicuca sila na idealizovanoj bilineralnoj
krivi;

Fe - smicuca sila pri kojoj se formira prvi plasti¢ni zglob.
Kada se faktor prekoracenja odreduje primenom pushover
analize, treba koristiti nizu vrednost faktora prekoracenja
dobijenih od dve raspodele bo¢nih sila.

U ovom slu¢aju, merodavna je uniformna raspodela
opterecenja.

Plasti¢ni mehanizam mora biti odreden za dve primenjene
raspodele bocnih sila i on treba da bude u skladu sa
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mehanizmima na kojim je zasnovan faktor ponasanja q
koji se koristi u analizi.
Tabela 4. Vrednosti faktora prekoracenja OSR

X+ 3,088
X- 5,750
Y+ 4,966
Y- 4,598

7.5 Faktor ponasanja (

Faktor ponaSanja g je aproksimacija odnosa seizmickih
sila koje bi delovale na konstrukciju u slucaju da je njen
odgovor u potpunosti elasti¢an (Femax) S& 5% relativnog
viskoznog prigusenja i sila koje mogu da se koriste u
analizi (F)) sa uobi¢ajenim linearno-elasti¢nim modelom,
a da se pri tome obezbeduje zadovoljavaju¢i odgovor
konstrukcije (Slika 6). Vrednost faktora ponasanja moze
da bude razli¢ita za razliite horizontalne pravce
konstrukcije, iako ¢e klasifikacija duktilnosti da bude ista
Za Sve pravce.

I ry
F?. it ”
RN
Fo 1 |
F=Fs 7 )
/ =

y / C.""

Fel ','

f’l-"r.{

//
/4
dy dFet max du (l

Slika 4. Parametri za definiciju faktora ponasanja q (F -
bazna smicuca sila, d - pomeranje kontrolne tacke)

Za zidane konstrukcije, kao $to je to slucaj i kod drugih
tipova konstrukcija  (armiranobetonske i  Celine
konstrukcije), u definiciji faktora ponasanja q potrebno je
uzeti u obzir ojacanje konstrukcije preko odnosa
prekoracenja (OSR). Faktor ponaSanja q Se tada moze
definisati na slede¢i nacin:

Fel,max _ Fel,max
Fep Fy

q= -L=q"-0SR  (5)
el

g*- osnovna vrednost faktora ponaSanja koja uzima u
obzir disipativnu sposobnost konstrukcije pomnoZena sa
koeficijentom prekoracenja OSR.

Tabela 5. Vrednosti faktora ponasanja q

Raspored Slucaj
optereéenja optereéenja q
X+ 9,048
Uniformni X- 13,46
raspored Y+ 9,532
Y- 7,633
X+ 18,56
Modalni X- 15,2
raspored Y+ 8,808
Y- 19,4

Vrednosti faktora ponasanja se kre¢u u intervalu od 8,8 do
19,4. Najveca vrednost je dobijena za negativni Y pravac
delovanja opterecenja. Dobijene vrednosti su znatno vece
od vrednosti datih u EC8-1. Naime, radi se o tome da su
nacin modeliranja konstrukcije i obrada rezultata kljuéni
¢inioci koji uti¢u na vrednosti faktora ponasanja.

Tabela 6. Vrednosti faktora ponasanja prema EC

Nacin gradenja q

Nearmirani zidovi prema EC6, sluc¢aj niske
seizmi¢nosti

Nearmirani zidovi prema EC8 1.5-25
Zidovi sa serklazima 2.0-3.0
Armirani zidovi 25-30

8. ZAKLJUCAK

Nakon odradenog proracuna konstrukcije prema

odredbama Evrokoda utvrdeno je da svi elementi
zadovoljavaju kriterijume u pogledu nosivosti. Kao §to je
receno na pocetku rada, jedan od glavnih problema
zidanih konstrukcija je mala seizmicka otpornost. Ovaj
problem se jedino moZze resiti pazljivim projektovanjem,
uz postovanje svih propisa. Pored razvoja i unapredenja
tehnologije proizvodnje materijala i elemenata za zidanje,
adekvatnu primenu zidanih konstrukcija mora da prati i
odgovarajuci - savremeni koncept proracuna.

Prikazanom analizom u ovom radu, dobijaju se vece
vrednosti q faktora u poredenju sa onima koje su
propisane u EC8-1. Zbog upotrebe glinenih proizvoda,
koji imaju visok kapacitet disipacije energije, nearmirani
zidani zidovi pokazuju znacajno nelinearno ponasanje.
Procenjene vrednosti q faktora, primenom sprovedene
pushover analize, predstavljaju grani¢ne vrednosti (gornju
granicu q faktora), gde se sa velikom sigurno$¢u moze
predvideti adekvatno ponasanje zidane konstrukcije za
projektno seizmicko dejstvo.
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UPOREDNA ANALIZA KLASA DUKTILNOSTI PREMA EVROKODU USLED
PREKORACENJA PRORACUNSKOG UBRZANJA TLA

COMPARATIVE ANALYSIS OF DUCTILITY CLASSES ACCORDING TO EUROCODE
DUE TO EXCEEDING OF DESIGN GROUND ACCELERATION

Dorde Marjanovi¢, Porde Ladinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet rada obuhvata postojecu
armiranobetonsku konstrukciju projektovanu u DCM
klasi duktilnosti za ubrzanje tla agr=0,25g (povratni
period od 475 god). Konstrukcija je izloZena ubrzanju tla
vecem od projektovanog (agg=0,35g) pri cemu je
promjenom u DCH Kklasu duktilnosti potrebno dokazati da
se uz minimalne korekcije u smislu dimenzija presjeka i
kolicine armature, moze zadovoljiti EC2 i EC8 propis i
dobiti upotrebljiva konstrukcija.

Kljuéne reci: Visespratna armiranobetonska zgrada,
Evrokodovi, seizmicka analiza, ukruéeni skeletni sistem,
staticki proracun, dimenzionisanje, plan armiranja,
poredenje konstrukcija, klase duktilnosti, ubrzanje tla

Abstract — Subject of the thesis is the existing structure
designed for ground acceleration ag-0,25g (Tr=475yrs).
This RC structure is exposed to soil acceleration
agr=0,35g and redesigned to DCH ductility class, with
intention to attest that small correction of geometry and
quantity of reinforcement is possible to fulfill EC2 and
ECS8 standards and to make the structure usable.

Keywords: Multi storey RC structure, Eurocodes,
seismic analysis, RC frame with shear walls, static design,
structural design and reinforcement plans, comparison of
structures, ductility classes, ground acceleration

1. UvVOD

Konstrukcija koja je prethodno izvedena svrstava se u
skeletni sistem ukruéen duktilnim zidovima. Nacin
armiranja i nosivost armiranobetonskih  primarnih
seizmickih elemenata (stubovi i grede) zadovoljava DCM
klasu duktilnosti. Tako projektovana konstrukcija
izlozena je znatno vecem seizmickom dejstvu od
projektnog. Analizom uticaja i drugih parametara poput
meduspratnih pomijeranja, relativne rotacije primarnih
seizmickih elemenata zakljucuje se da li ¢e do¢i do pojave
plasticnih zglobova i na kojim mjestima. Postojeca
konstrukcija pokazace se kao neadekvatna za veci nivo
seizmickog dejstva, §to moze biti problem zbog ucestalih
zemljotresa Ciji nivo oslobodene energije sve Ccesce
prekoracuje vrijednosti date mapama seizmi¢kog hazarda.

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

Racionalnim  projektovanjem prvobitne konstrukcije
izvijesno je da neée zadovoljiti parametre za vece
ubrzanje. Sustina projektnog zadatka pocinje od tog dijela
analize gdje je neophodno dokazati da ¢e se, racunajuci na
manje uticaje povecanjem faktora ponaSanja i Uz
postovanje propisa datih u ECS8, zadovoljiti standard i
dobiti dovoljno duktilna konstrukcija da prihvati novi
nivo optereéenja.

Zapravo, povecanje faktora ponasanja nije niSta drugo
nego da projektant svjesno umanji nosivost na racun
duktilnosti. Zapravo, konaéni cilj i tema zadatka jeste da
se dokaze da li je u postoje¢im okolnostima racionalnije
projektovati DCM ili DCH konstrukciju, s obzirom na
ucestale greske u predvidanju nivoa seizmic¢kog dejstva.
Za rad nije radena ekonomska analiza u smislu dodatnog
materijala, trajanja i slozenosti izvodenja radova, ali je iz
uvida u druge relevantne izvore zakljuceno da drasti¢na
razlika za objekte ovog nivoa slozenosti konstrukcije
zapravo ne postoji.

2. ANALIZA KONSTRUKCIJE
2.1. Osnovni podaci

Podaci o modelu, analiza opterecenja i druge generalije su
preuzete iz projekta postojeCe konstrukcije. SuStina
objekta ostala je nepromijenjena - raspored seizmic¢kh
zidova, spratnost, raster stubova. Jedina zna¢ajna izmjena
u konstrukciji je povecanje popre¢nog presjeka stubova u
oba pravca za po 5cm, kako bi u modalnoj analizi svi
parametri bili u dozvoljenim granicama.

Ipak, oblikovanje detalja i uputstva iz EC8 za klasu DCH
bice presudni za odgovor konstrukcije na uvecano
zemljotresno dejstvo. U nastavku je prikazan prostorni
model konstrukcije.

Slika 1. Prostorni model konstrukcije u Tower-u
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2.2. Elementi konstrukcije

Svi elementi konstrukcije projektovani su za klasu betona
C30/37. Armatura za klasu DCM je B500B, a za klasu
DCH je B500C. Razlika klase armature prikazana je u
tabeli ispod.

Celik fux[MPa] f/ fil-] eur [%]
B500A 500 1.052 2.50
B500B 500 1.08 5.0
B500C 500 >1.15, <1.35 5

a) Za precnike manje od 8mm - 1.02; b) Za pre¢nike manje od 8mm - 1.0
Tabela 1. Razlicite klase armature

Dimenzije svih elemenata osim stubova novoformirane
(DCH) konstrukcije su zadrzane kao kod postojece
(DCM) konstrukcije. Stubovi su neznatno uvecéani, po
Sem u oba pravea, radi zadovoljenja odredenih rezultata
modalne analize. Dimenzije greda su 40cmx50cm, a
stubovi DCH konstrukcije su 55cmx55cm. Debljina ploce
tipskog sprata je 20cm, a temeljne ploce 60cm. Duzina
tipskog, jednokrakog stepenista je 550cm i debljina ploce
stepeniSta je 22cm. Treba naglasiti da se adekvatnim
oblikovanjem detalja i poStovanjem propisa EC8 za DCH
klasu postize visok nivo duktilnosti u konstrukciji, ali se
velikom vrijednos¢u faktora ponasanja znacajno redukuju
sile u stubovima. Prema tome, armiranje temeljne ploce se
mora sa posebnom paZnjom uraditi kako bi se izbjeglo
probijanje plo¢e usljed neo¢ekivanog nivoa sila. Temeljna
ploca proSirena je za 1m sa svake strane, Sto je povoljno
iz vise razloga. U suterenu su ¢itavim obodom predvideni
AB podrumski zidovi d=20cm. Iste debljine su i seizmicki
duktilni zidovi koji su postavljeni po 2 u svakom pravcu,
na nacin da se dobiju optimalne karakteristike modela.
Arhitektonski sklop je takav da dopusta za svaki zid da
bude postavljen od dna do vrha zgrade, bez otvora, i to
tako da povezuje 2 stuba izmedu kojih se nalazi. Time je
dobijen, a tako je i racunat, zid ,I* presjeka $to bitno
olakSava zadovoljenje dilatacija u pritisnutom betonu i
smanjenje zona utezanja krajeva zida. I platna i stepenisSte
zadrzali su dimenzije iz DCM modela, s tim da se
armiranje DCH zidova znaéajno razlikuje od onih u DCM
modelu. To je posebno naglaSeno u vidu popreéne
armature i uzengija za utezanje ivi¢nih zona.

2.3. Analiza optereéenja

Ve¢i dio analize uraden je ,,ru¢no“ i dobijene vrijednosti
unesene su u softver Tower 8 gdje su sopstvene tezine
konstrukcijskih elemenata generisane automatski na
osnovu usvojenih dimenzija presjeka i klase betona. S
obzirom na to da je namjena objekta isklju¢ivo stambena,
sa skladiSnim prostorom u suterenu, tako su analizirane
samo 2 Kkategorije korisnog optereCenja na cijeloj
konstrukciji — ,,A“ i ,,E“ kategorija. U dijelu ,,ru¢nog*
prorauna, sve tezine preuzete su iz pojedinacne specifi-
kacije za odredeni materijal. Za temu master rada je kljuc-
no opterec¢enje seizmicko, jer je po prirodi nepredvidivo
po vremenu pojave, smijeru, intenzitetu i drugim bitnim
dinamickim karakteristikama. Kao takvo, moze se reci da
je seizmi¢ko optereenje tema analize master rada.
Intenzitet ubrzanja koristen za analizu DCH je:

agr=0,35-g=0,35 9,8 1m/s’= 3,43m/s’

Klasa znacaja je 2. i prema tome koeficijent sa kojim se
mnoZi referentno ubrzanje je 1. Kategorija tla je 1, tip tla

je B. U Evrokodu 8 su tabelarno prikazani parametri za
svaki tip i kategoriju tla.
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Slika 2. Redukovan elasticni spektar za razlicite faktore
ponasanja

U nedostatku zapisa ubrzanja (akcelerograma) pri
simulaciji seizmickog optereCenja koriste se spektri
odgovora. Elasti¢ni spektar odgovora se u savremenoj
praksi redukuje faktorom ponasanja, u mjeri pouzdanosti
konstrukcije. Za klasu DCH ocekuje se da ¢e, postujuéi
EC8 propis i sve detalje koji su njime obradeni,
konstrukcija biti sposobna da se odupre visokom nivou
opterecenja, a da pritom pomijeranja tj oStecenja ostanu u
granicama postavljenih zahtjeva. Savremena praksa je u
suprotnosti sa tradicionalnom, ali i sa ostatkom analize
opterecenja gdje se koriste faktori sigurnosti i tezi se ka
tome da se elementi koji treba da prime ta optrecenja
dimenzioni$u da budu u granicama elasti¢nog rada. Ipak,
ovim pristupom se primarni konstrukcijski elementi
ciljano dovode u neelasti¢nu fazu rada pri pojavi visokog
nivoa seizmic¢kog opterecenja.

2.4. Modalna analiza

Savremeni propisi, poput EC8, za odredivanje seizmickih
uticaja koriste metod spektra odgovora i modalnu linearnu
analizu, tj linearno elasticni model konstrukcije i
redukovane spektre koji su veé¢ pomenuti. Upro$cenu
metodu adekvatno je koristiti za objekte &iji je sklop takav
da ispunjava odredene uslove regularnosti, dok se
modalna analiza moZe uvijek koristiti za sve tipove
zgrada. Za konkretan slucaj analizirano je 12 tonova, pri
cemu su ispostovani svi zahtjevi propisa tako da je vise od
90% mase izocilovalo, te su obuhvacéeni svi tonovi sa vise
od 5% mase. Pritom nisu uocena nikakva odstupanja ili
neregularnosti u oblicima oscilovanja te je vecina mase
bila obuhvaéena veé u prva 3-4 tona. Sto se ti¢e redukcije
krutosti zbog isprskalosti presjeka nakon opterecenja, ona
je unaprijed usvojena na nain na koji to Evrokod
standard sugeriSe. Savojna i smicuca krutost redukovana
je direktno za 50% smanjenjem modula elasti¢nosti, a
torziona je redukovana 10 puta (preporuka je od 10 do
20). Aksijalnu krutost nema smisla smanjiti na taj nivo, pa
se zbog smanjenog modula elastiCnosti ona mora
udvostruciti tako da je EA * 2. Plo¢e se posmatraju kao
krute dijafragme, te nema redukcije krutosti. Modeliranje
tla je izvrSeno prema uobiCajenoj proceduri za
jednoparametarski, Winkler-ov model tla. Tlo se tretira
kao elasticna podloga sa proporcionalnim odnosom
pritiska na tlo (q) i slijeganja (y) za svaki konaéni
element, $to direktno zavisi od krutosti podloge (tla) .
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q=ky
gdje je: k- koeficijent krutosti posteljice ili modul reakcije
tla.

Ovo nije fizicka veli¢ina, ve¢ je prikazana kao odnos
povrsinskog optereenja i slijeganja i odreduje se
postupkom opita plo¢e. U master radu usvojena je
vrijednost 15000kN/m?® $to je na strani sigurnosti, ali u
praksi je to predmet istrazivanja i dio je geomehani¢kog
elaborata.

3. UPOREDNA ANALIZA I PRORACUN
KONSTRUKCIJE

3.1.Proracun i analiza stubova i greda

Stubovi i grede (u ovom slucaju i seizmicka platna) kao
primarni elementi za prijem horizontalnih opterecenja su
predmet analize jer se dimenzionisanje i armiranje ploca
tipskog sprata i temeljne ploce vr$i dominantno na osnovu
gravitacionog optereéenja. Treba imati na umu da, u
sustini, gravitacija rusi objekat pri zemljotresu, ali
momenti na krajevima greda, stubova i u Korijenu zidova
poti¢u od horizontalnih sila. Kroz obradu teme master
rada pokazalo se da su razlike u uticajima u ploama za
DCMg 254 i DCHy 354 konstrukcije beznadajne $to se vidi i
po planu armiranja koji su identiéni za ove dvije
konstrukcije. To nije slucaj za stubove i grede. Za DCH
konstrukciju vaze pravila nastavljanja i preklapanja Sipki,
formiranja c¢vorova, formiranje kriticnih zona, nivo
utezanja presjeka itd.
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Slika 3. Graficka simulacija efikasnosti utezanja presjeka

Smanjiti razmake poduznih i poprecnih Sipki i koris¢enje
manjeg precnika, generalno je logika koja znacajno
pospjesuje lokalnu i globalnu duktilnost konstrukcije. Sa
slike 3. se to moze lako zakljuciti. Na slici 4. je prikazano
po klasama duktilnosti §ta to fizi¢ki znaéi — manja
seizmicka proracunska sila i veca granicna dilatacija/
pomijeranje za razliCite klase duktilnosti prema
Evrokodu. Kod viSespratnih okvirnih konstrukcija, javlja
se potreba da poduzna armatura stuba nizeg sprata bude
nastavljena armaturom gornjeg stuba. Uglavnom se to
rjeSava prostim preklopom, ¢ija duzina zavisi od klase
betona i precnika i klase armature koja se nastavlja.
Mjesto preklopa pocinje na prekidu betoniranja,
neposredno iznad nivoa meduspratne konstrukcije. Cesta
je praksa da se sve Sipke nastavljaju u istom presjeku, $to
udvostrucuje broj Sipki, smanjuje duktilnost presjeka, a i
trajektorija sila je na neki nacin poremeéena. Osim toga,
to su upravo kriticne zone koje se posebno utezu
uzengijama radi postizanja duktilnosti i nema smisla
naruSavati ih. lako Evrokod standard eksplicitno ne

zabranjuje ovaj postupak, inzenjerska logika vodi ka
nekim prakticnim, dobrim rjeSenjima. Domaca praksa, u
slu¢aju kada se dosta paznje posvecuje detaljima i kada se
radi o dobrom izvodenju, koristi rjeSenje da pola stubova
prekida na jednom spratu, a drugu polovinu na sljede¢em.
Dobro rjeSenje jeste i da se armatura vodi kroz 2 etaze, i
to na nacin da se polovina armature nastavlja u jednom
presjeku, a druga polovina tek za 2 etaze. Time se
elimini$e potencijalni ,,okida¢* konstrukcije u situacijama
kada se najvise racuna na stubove kao glavne seizmicke
elemente.

DCL

E | 1
2 I | DCH
Z | | |
= | | |
| | |
| | I
| 1 | s

Ductility Demand
Slika 4. Prikaz odnosa projektne sile i zahtijevane
duktilnosti
SugeriSe se, praksom i propisima, da se pri projektovanju
ovakvih konstrukcija i usvajanju nominalne geometrije
stubova i greda formira neki odnos krutosti stuba i grede.
Pozeljno je da stub ima vecéu krutost od grede, najcesce
oko 10-30%. Osim geometrijom, tj dimenzijama presjeka,
to se postize povetanjem koli¢ine i racionalnim
oblikovanjem poduzne i popre¢ne armature. Poznato je da
veéi uticaji teze ka presjeku vece krutosti. Prakti¢no to
znaci da je preraspodjela momenata savijanja uskladena
sa odnosom predmetnih krutosti.
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Uticaj odnosa krutosti greda i stubova
na raspodelu momenata savijanja u stubovima

Slika 5. Dijagram ,,M* za razlicite odnose krutosti stub —
greda

Za potrebe proracuna ove konstrukcije koriS¢en je odnos

momentne nosivosti stuba i grede:

Mrac=1,3"Mgan

3.2. Oblikovanje detalja

Sve dimenzije stubova okvira razli¢ite spratnosti odredene
su, izmedu ostalog, da zadovolje vrijednost normalizo-
vane aksijalne sile vy, koja kod primarnih seizmickih
stubova DCH okvira ne smije biti ve¢a od 0,55, a kod
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DCM okvira 0,65. Okviri spratnosti 4 imaju vrednost vq
0,23, okviri spratnosti 6 0,28, dok je kod okvira spratnosti
8 ova vrijednost 0,31 a kod okvira spratnosti 10, 0,33.
Niza vrijednost normalizovane aksijalne sile doprinosi
duktilnosti kod stubova. Kritiéne zone u gredama i
stubovima se proSiruju za DCH klasu u odnosu na DCM i
time se osigurava da nece do¢i do pojave plasticnih
zglobova ba$ na osjetljivim mjestima — spojevima grede i
stuba. DCH konstrukcija u tim zonama ima Sestosjecne
uzengije, dok DCM ima cetvorosjeéne, $to je uslovljeno
brojem poduznih $ipki. Pravila za DCH konstrukciju koja
su nametnuta Evrokodom rezultovala su datom situacijom
u kojoj duktilniji presjek ima vecéi broj Sipki manjeg
pre¢nika, od kojih je svaka pridrZzana uzengijom. Time se
direktno postize efikasnost utezanja presjeka sto je kljuc
duktilnog ponaSanja i sprjeCavanje pojave plasti¢nih
zglobova u zonama najveéih fleksionih 1 aksijalnih
uticaja.
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A - ankerna plota;
B - uzengije oko Sipki stuba

Slika 6. Detalji sidrenja izuzetno opterecenih ¢vorova
DCH konstrukcije

Za ovu konstrukciju ovakvi detalji nisu formirani, jer se
nije ukazala potreba za tim. Ciljano je usvojen veci broj
Sipki manjeg precnika ¢ime je smanjena duzina sidrenja, a
povecana duktilnost. Sirina stuba je veca od irine grede,
tako da ni sa te strane nema potrebe za ovakvim
oblikovanjem ¢vorova DCH konstrukcije. Osnovna nacela
po kojima EC8 vodi ka duktilnom ponasanju jeste
ograni¢enje razmaka uzengija, razmaka poduznih Sipki,
minimalni i maksimalni preénik Sipke. Naravno, to je sve
posljedica detaljnih istraZivanja i pozadina takvih
zakljucaka je slozena, a Evrokod nudi dovoljno
objasnjenja za iste.

4, KLJUCNE RAZLIKE I ZAKLJUCAK

Ve¢ je spomenuto da je osnovna ideja klasifikacije
konstrukcija prema duktilnosti nastala sa ciljem da se
dobije racionalnije  projektovana konstrukcija, sa
postavljenim ogranicenjima deformacija, pomijeranja i
ostecenja. To bi znacilo da se za isti nivo opterecenja
(prema lokaciji, izvorima i prirodi opterecenja) smanji
robusnost konstrukcije uz povecanje performansi dobrim
projektovanjem i izvodenjem. Ipak, tema ovog rada nije
bila da se postigne usteda smanjenjem utroska materijala
ili povecanje korisnog prostora unutar objekta, nego da se
dokaZe da se za istu geometriju (uz poStovanje propisa za
DCH klasu) moze dobiti sklop konstruktivnih i
nekonstruktivnih elemenata koji ée se izuzetno dobro
ponasati u vanrednim situacijama, npr u slucaju
prekoracenja projektnog ubrzanja tla.

Da bi kljucna razlika bila jasnija, za nivo seizmickog
ubrzanja od a,=0,25g , koje je dato mapom seizmickog
hazarda, postoje¢a konstrukcija DCM mogla bi se
preprojektovati na DCH pri ¢emu bi se dobile manje sile u
presjecima, samim tim mozda i manji presjeci. Ipak, za
tvrdnje da ¢e se posti¢i smanjen utroSak materijala
potrebne su ozbiljne analize kojima treba na¢i ekonomsku
opravdanost, $to je malo izvijesno. Projektnim zadatkom
je dokazano da za isti utroSak betona i armature i nesto
slozenije izvodenje, moze da se postigne drasti¢no veca
otpornost i poboljsan odgovor na ucestale, nepredvidene
zemljotrese.

Kao zakljuc¢ak moze se navesti da je u danasnje vrijeme
sasvim pogresno razmisljati o DCL klasi i projektovanju
konstrukcije za elasti¢an rad. | dalje postoje nesuglasice u
vezi sa tim da li se treba opredijeliti za srednju ili visoku
klasu duktilnosti. U kontekstu toga i svih ¢injenica koje
su u radu navedene, optimalizovana konstrukcija visoke
klase duktilnosti namece se kao logi¢no rjesenje za svaku
ozbiljniju armiranobetonsku konstrukciju.

To se nesumnjivo odnosi na objekte poput ovog — za vise-
porodi¢no stanovanje ili neke objekte gdje svakodnevno
boravi mnostvo ljudi, skladisti ili koristi skupa oprema...
Optimalizovana DCH konstrukcija podrazumijeva paz-
ljivo poboljsanu DCM konstrukciju izuzetnih performansi
u nepredvidenim okolnostima, a ne teznju ka ustedi kroz
maksimalnu iskoriStenost materijala.
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PROJEKTOVANJE ARMIRANOBETONSKIH ZIDOVA ZA UKRUCENJE PREMA
EVROKODU 8

REINFORCED CONCRETE SHEAR WALLS DESIGN ACCORDING TO
EUROCODE 8

Aleksandar Maksimovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Evropske norme donose novine kada je
u pitanju projektovanje armiranobetonskih zidova u
seizmickim  podrucjima U  poredenju sa  dosad
primenjivanom domacéom praksom. U ovom radu dat je
pregled osnovnih pravila za dimenzionisanje, armiranje i
oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost duktilnih zidova,
projektovanih za umerenu (DCM) i visoku (DCH) klasu
duktilnosti, prema savremenim nacelima datim u
Evrokodu 8.

Kljuéne reéi: Evrokod 8, programirano ponaSanje,
duktilni zid, kriticna zona, lokalna duktilnost,

Abstract — Eurpean norms brings novelties when it
comes to design of reinforced concrete walls in seismic
areas, compared to the so far applied national practice.
This paper presents an overview of the basic rules for
analysis, reinforcement and detailing for local ductility of
ductile walls, designed for medium (DCM) and high
(DCH) ductility class, according to modern principles
given in Eurocode 8.

Keywords: Eurocode 8, capacity design, ductile wall,
critical region, local ductility, UVOD

Prema Evrokodu [1, 2], zidovi su vertikalni konstruktivni
elementi, izduzenog poprecnog preseka, tako da im je
odnos stranica najmanje jednak 4. U konstrukcijama se
prvenstveno primenjuju u funkciji elementa za
horizontalno ukruéenje, kada preuzimaju veci deo
horizontalnog opterec¢enja, koje prihvataju dominantno u
svojoj ravni. Savijanje se prihvata koncentrisanjem
vertikalne armature u pojaseve zida, formiranjem ivi¢nih
elemenata (koji su jednake ili vece Sirine od Sirine rebra),
dok se prijem smicanja poverava rebru zida.

Prema Evrokodu 8 [1] zidovi se klasifikuju na duktilne i
velike lako armirane zidove, a duktilni na spojene (eng.
“coupled” - najmanje dva individualna zida spojena
veznim gredama) i nespregnute. U ovom radu razmatrani
su samo, kao osnovni tip, nespregnuti duktilni zidovi.
Duktilni zidovi (Slika 1), se projektuju sa ciljem

disipacije energije momentnim plasti¢nim zglobom samo
U svojoj osnovi, a u ostatku se projektuju tako da ostanu u
elasticnom podrucju rada. Na taj nacin se obezbeduje
pozeljan mehanizam plastifikacije (duktilno ponasanje

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

krajeva greda omoguceno je duktilnom rotacijom
ukljestenja duktilnog zida). Da bi ovaj zid razvio visok
kapacitet disipacije 1 visoku duktilnost vazno je
obezbediti dobro fundiranje, kojim se sprecava rotacija
zida kao krutog tela. Takode, u zoni plastifikacije zida ne
treba projektovati otvore, kako se ne bi ugrozila njegova
duktilnost.

Pri projektovanju zidova za DCM i DCH, pred
projektante se postavljaju mnogobrojni zahtevi i
ograniCenja: zahtevi po pitanju karakteristika materijala,
geometrijska  ograni¢enja, odredbe ‘“programiranog
ponasanja” i odredbe koje se odnose na projektovanje
detalja [3].

Slika 1. Duktilni zid [3]

1. ZAHTEVI ZA MATERIJALE |
GEOMETRIJSKA OGRANICENJA

Za primarne seizmicke elemente, generalno, projektovane
za klasu duktilnosti M, nije dozvoljena upotreba betona
klase nize od C16/20, odnosno betona klase nize od
C20/25 kad je u pitanju klasa duktilnosti H.

Za klasu duktilnosti M, u kriticnim zonama, dozvoljava se
primena Celika klase B ili C, dok se za klasu duktilnosti H
dozvoljava primena Celika samo klase C. Podrazumevano
je koris¢enje samo rebraste armature, iako se dopusta da
popre¢na armatura bude i glatka. Navedeni zahtevi se
odnose 1 na zavarene armaturne mreze.

Debljina rebra duktilnog zida by, treba da zadovolji uslov
b, = max{150 mm; [1,/20}, pri Cemu je hg G&ista
spratna visina. Minimalna debljina utegnutog iviénog
elementa b, je, apsolutno, 200 mm, ali ne manje od 1/10
ili 1/15 spratne visine hg, zavisno od duZzine prosirenja,
prema Slici 2.
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Slika 2. Geometrijski zahtevi - ivicna prosirenja [1]

2.  PRORACUN UTICAJA OD DEJSTAVA

Kod duktilnih zidova potrebno je proracunom obuhvatiti
post-elasti¢cne  dinamicke efekte 1 nepouzdanosti
proracunskih modela.

Za vitke duktilne zidove (kod kojih je visina bar dva puta
veca od duzine, h,/l,>2) nepouzdanosti stvarne raspodele
momenata  savijanja po visini obuhvadene su
proracunskom anvelopom dijagrama momenata savijanja
po visini zida, odredenoj prema Slici 3. Pomeranje linije
zatezuéih sila iznosi a; = 0.50z'cot, gde je z krak krak
unutrasnjih sila, a 6 ugao nagiba pritisnusnutih Stapova,
koris¢en u analizi smicanja.

a dijagram momenata iz analize
b  proragunska anvelopa
a, pomeranje zatezanja

Slika 3. Proracunska anvelopa momenata savijanja vitkih
zidova [1]

Nepouzdana distribucija momenata znaci i nemogucnost
odredivanja proracunskih vrednosti transverzalnih sila. Da
bi se izbegao smicu¢i lom Evrokodu 8 predlaZe,
konzervativno, skalarno uvecanje projektnih
transverzalnih sila koeficijentom e, pri ¢emu treba da
bude zadovoljeno 1.5 < ¢ < gq.

Za srednju klasu duktilnosti (DCM) se moze uvek koris-
titi vrednost koeficijenta & od 1.50, dok se za visoku klasu
duktilnosti (DCH) koeficijent ¢ odreduje prema izrazu:

_ Yra " Mga\® S(TDY
g_q'\/(T'MEd) +0'1.<Se(T1)> 1)

3. NOSIVOST NA SAVIJANJE | SMICANJE

Zidovi se dimenzioniSu na momente savijanja i aksijalne
sile, proizasle iz seizmiCke proratunske situacije, prema
odredbama Evrokoda 2 [2]. Pri proraunu nosivosti
preseka zida na savijanje uzima se u obzir doprinos
vertikalne armature rebra.

Relativna aksijalna sila, odredena prema (2) ogranicena je
na vrednost 0.40 za srednju klasu duktilnosti (DCM),
odnosno na vrednost 0.35 za visoku klasu duktilnosti
(DCH).

Ngq
_— 2
buo b foa @
Kod konstrukcija koje se projektuju za srednju klasu

duktilnosti (DCM) nosivost na smicanje zidova se takode
bazira na odredbama Evokoda 2.

Kada je u pitanju nosivost na smicanje zidova kod DCH
konstrukcija potrebna je obimnija analiza. U ovom slu¢aju
potrebno je obezbediti zid od: loma pritisnute dijagonale u
rebru usled smicanja, od zateZuceg loma rebra usled
smicanja i od loma smicanjem usled klizanja.

Lom po pritisnutoj dijagonali je odreden maksimalnom
smi¢uc¢om silom koju betonski presek moze da prihvati, tj.
mora biti zadovoljen uslov Vegy < Vrgmax Vrednost sile
VRdamax S€ 1zvan kriti¢ne oblasti odreduje kao u Evrokodu
2, za nagib pritisnutih kosnika od 45°, te za krak sila
jednak 80% duzine zida. U kriti¢noj oblasti zida ovako
odredena maksimalna smicuca sila se redukuje za 60%.

Vg =

Pri kontroli zatezuc¢eg loma rebra, razmatra se “odnos
smicanja” ag = Mgy/(Vgq - Ly)- Ako je ovaj odnos veci
od 2.0, potreba za horizontalnom armaturom rebra se
odreduje saglasno Evrokodu 2, uz usvajanje vrednosti za
nagib kosnika i krak sila: tanf = 1 i z = 0.801,. Ako je
ovaj odnos manji od 2.0, horizontalna armatura u rebru
mora da bude odredena na nacin da zadovolji sledeci
uslov smic¢uce nosivosti:

Vea < Vrae +0.75po * fyao * byo * s L. (3)

Vertikalna armatura rebra mora biti odredena tako da
zadovolji slededi uslov:

Po 'fyd,’ 'bWO'ZSpv'fyd,v'bwo'Z+ (4)
minNgg.

Lom smicanjem usled klizanja mora biti proveren u
potencijalnim ravnima klizanja unutar kriticne oblasti.
Potrebno je da bude zadovoljen uslov Vgg < Vggs, gde je
VRa,s proracunska vrednost nosivosti na smicanje protiv
klizanja, koja se odreduje prema izrazu:

Veas = Vaa + Via + Vsa, (%)
gde su:
Vg - otpornosti usled rada vertikalne armature efektom
trna, Viq - nosivosti na smicanje kosih Sipki pod uglom ¢ u
odnosu na potencijalnu kliznu ravan, Vi - nosivost na
smicanje trenjem u kliznoj ravni.

4. OBLIKOVANJE DETALJA ZA LOKALNU
DUKTILNOST

5.1. Visina Kriti¢ne oblasti

Visina kritine oblasti iznad nivoa ukljestenja zida
(ukljestenje u temelj ili u krutu podrumsku konstrukciju)
se odreduje prema h.,. = max{l,; h,/6}, pri ¢emu je I,
duzina zida, a h,, visina zida. Takode, uslov je da visina
kriti¢ne oblasti ne bude veéa od (hs je Cista spratna visina,
a n ukupan broj spratova):
21,

hg,zan<6 .

2-hg,zan>7

her <

5.2. Iviéni elementi zida

U kriticnoj oblasti zida potrebno je ispuniti zahteve
lokalne duktilnosti predstavljene redukovanim koefi-
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cijentom lokalne duktilnosti x,, ¢ija je vrednost najmanje
jednaka:

Mgq
M(P=2'qO'M__1' zaTy 2 T (6)
Rd
Mgq
Mtp=1+2'(QO'_M -1 T /Ty, zaTy <T¢ (7
Rd

Ako se se za armiranje Koristi armaturni Celik klase B
koeficijent lokalne duktilnosti treba uvecati za 50%.

Zahtevana lokalna duktilnost se moze obezbediti
utezanjem uzengijama ivi¢nih zona zida.

Za zidove pravougaonog preseka, bez ivi¢nih proSirenja,
potrebno je da bude zadovoljen slede¢i uslov:

b
awyq 230 p, (Vg + wy) " Eya -b—c —0.035, (8)
0

gde su:

o. — faktor globalne efikasnosti utezanja, wyg - mehanicki
zapreminski koeficijent armiranja uzengijama za utezanje
preseka, w, — mehanicki koeficijent armiranja vertikal-
nom armaturom rebra, &yq — proracunska dilatacija na
granici razvlacenja Celika.

Kod zidova u konstrukcijama projektovanim za DCM,
ako je normalizovana aksijalna sila manja od 0.15, ili ako
nije veéa od 0.20 u analizi koja je sprovedena za 15%
umanjen faktor ponasanja, ovaj zahtev ne mora biti anali-
ziran. U tom slu¢aju, popre¢na armatura iviénih elemena-
ta se moze odrediti saglasno odredbama Evrokoda 2.

Duzinom ivi¢nog elementa koji treba utegnuti l;, smatra
se najmanje deo duZine zida u kojem je dilatacija u betonu
veca od &,. Ova dilatacija, pri kojoj se o¢ekuje odvajanje
neutegnutog betona naziva se karakteristicna dilatacija
neutegnutog betona moze se uzeti jednakom 3.5%o (za
klase betona do C 50/60).
Polozaj neutralne ose X, za grani¢nu krivinu, nakon
odvajanja betona van utegnutog jezgra ivi¢nog elementa
se moze proceniti na slede¢i nacin:

b, 9
" he ©
Vrednost karakteristi¢ne dilatacije utegnutog betona gy,
moze biti odredena saglasno odredbi datoj u Evrokodu 2:

Ecuze = 0.0035+ 0.1 a - wyq. (10)

Sada se minimalna duzina ivi¢nog elementa moze odrediti
iz proporcije, prema Slici 4:

Xy = (Vg + @) - |

minlc=xu-(1—ggc—u22>. (11)
cuz,c
—

1o
BT T

-

I
Slika 4. Utezanje ivicnog elementa za zidove
pravougaonog preseka [1]

Takode, duzina utegnutog ivi¢nog elementa ne treba da je
manja od 0.154, ili 1.50-b,.

Pri odredivanju duzine utegnutog ivi¢nog elementa, kod
zidova sa ivi¢nim proSirenjima, Evrokodom 8 se sugerise
slede¢i postupak: pretpostavlja se da je kompletna
pritisnuta zona x, unutar prosirenog dela zida. Ukoliko se
pretpostavka pokaze taénom, X, < I, pritisnuta zona je
pravougaonog oblika i slucaj je u potpunosti ekvivalentan
analizi iviéne zone zida bez prosirenja.

U suprotnom, pritisnuta zona je promenljive §irine i pot-
rebno je sprovesti eksplicitnu analizu potrebe za uteza-
njem [3]. U tom sluéaju potrebno je odrediti naponsko-
dilatacijska stanja za krivinu na pocetku teenja armature
i za krivinu pri lomu. Koeficijent lokalne duktilnosti se
odreduje kao ugy = @, /@y, pri ¢emu su krivina preseka
na pocetku te¢enja armature ¢, i Krivina preseka za stanje
loma ¢, definisane izrazima:

gsyd

d—x,

_ Scuz,c
y Xy

Py = (12)
Prakti¢ne moguénosti izostajanja eksplicitne analize, koja
moze biti zametna, svode se na povecanje duzine
prosirenja tako da se kompletna pritisnuta zona razvije
unutar nje ili na zanemarenje iviénih proSirenja
tretiranjem zida kao pravougaonog u Sirini rebra, Sto se
moze smatrati opravdanim samo kada su proSirenja mala,
tj. ukoliko je zona utezanja veéinski unutar rebra zida [3].
Iviéni elementi (proSireni ili ne) moraju biti armirani bar
minimalnom vertikalnom armaturom, u procentu ne ma-
njem od 0.5%. Maksimalan procenat armiranja ivi¢nog
elementa vertikalnom armaturom je 4%.

Rastojanje izmedu dve susedne poduzne Sipke pridrzane
uzengijama nije ve¢e od 200 mm za DCM, odnosno 150
mm za DCH. Preklop uzengija treba da bude takav da
svaka $ipka poduzne armature bude obuhvacena.
Minimalan pre¢nik Sipki uzengija treba da zadovolji
sledece uslove:

dpw =6 mm, za DCM
dpw = 0.4+ dbL,max iR, fydL/fydwn za DCH.

Razmak uzengija u kriti¢nim zonama nije ve¢i od (by —
minimalna dimenzija utegnutog jezgra preseka, d,. —
najmanji precnik Sipki poduzne armature):

s < min {%; 175mm; 8.5 - dbL}, za DCM

22,125 mm; 6.0 - dy, }, za DCH.

Minimalna  vrednost = mehanickog  zapreminskog
koeficijenta armiranja za klasu duktilnosti DCM u
kriti¢noj oblasti iznosi pinwwg = 0.08, 0dNOSNO inwwy =
0.12 za klasu duktilnosti DCH.

Kod DCH konstrukcija, ivi¢ni elementi se obezbeduju za
visinu jednog sprata viSe, sa najmanje polovinom
armature za utezanje u kriti¢noj zoni.

S Smin{

Delovi zida van kritiCe oblasti armiraju se u skladu sa
odredbama Evrokoda 2.

Izuzetak su zone zida iznad kriticne oblasti u kojima su, u
seizmickoj proracunskoj situaciji, dilatacije u betonu vecée
od 2%o, kada je je i u ovim zonama neophodno obezbediti
minimalni procenat armiranja vertikalnom armaturom od
0.5%.
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6. DIMENZIONISANJE KARAKTERISTICNIH
ZIDOVA ZA UKRUCENJE

U master radu prikazan je detaljno na¢in dimenzionisanja
zidova prema zahtevima definisanim u Evrokodu 8, na
primeru karakteristitnog zida popre¢nog preseka prema
Slici 5. Razmatrani zid je sloZzenog popre¢nog preseka,
formiranog iz iviénih proSirenja i rebra izmedu. Zid je
duZine 580 cm i visine 3900 cm. Dimenzionisanje zida je
sprovedeno za klasu umerene duktilnosti i klasu visoke
duktilnosti. Na Slikama 6 i 7 prikazani se detalji armiranja
kritiéne zone predmetnog zida.

Slika 5. Poprecni presek zida POS Z15

Nivo seizmi¢kog dejstva, zbog manje vrednosti faktora
ponasanja ( kojim se redukuje elasti¢ni sprektar odgo-
vora, Vvisi je kod DCM nego kod DCH zgrada. To re-
zultuje ve¢im vrednostima stati¢kih uticaja kod zida pro-
jektovanog za klasu duktilnosti M, nego u slucaju istog
zida projektovanog za klasu duktilnosti H. Medutim,
zahtevi za obezbedenje lokalne duktilnosti (sprecavanje
krtih lomova) i ograni¢enje pomeranja su stroze postav-
ljeni u slu¢aju zida projektovanog za DCH.

Slika 6. Usvojena armatura zida u kriticnog zoni
(DCM)

Evrokod 8 postavlja vrlo stroge zahteve kada je u pitanju
lom po pritisnutoj dijagonali rebra zida. U predmetnom
slucaju, tek je povecanjem debljine zida na 40 cm u
kriti¢noj zoni i usvajanjem klase betona C35/45 ostvarena
dovoljna vrednost maksimalne sile smicanja koju presek
moze da prihvati, po kriterijumu drobljenja pritisnutih
Stapova.

Slika 7. Usvojena armatura zida u kritiénog zoni
(DCH)

7. ZAKLJUCAK

Armiranobetonski zidovi imaju veliku krutost i nosivost,
a ispravnim proracunom, konstrukcijskim oblikovanjem i
armiranjem moze se posti¢i njihovo duktilno ponasanje.
Na taj nacin zidovi su sposobni trositi seizmic¢ku energiju,
¢ime se omogucava racionalno projektovanje i gradenje.
Za razliku od domace regulative koja programirano
ponasanje zasniva uglavnom na konstruktivnim merama,
Evrokod ove konstruktivne mere kvantifikuje, cineci
proracun u prli¢noj meri detaljnijim.

Posebnu paznju treba posvetiti  konstrukcijskom
oblikovanju i armiranju kriti¢nih zona zidova u kojima se
predvida troSenje seizmicke energije. Pravila za armiranje

i oblikovanje detalja u kritinoj zoni su kompleksija u
poredenju sa dosadasnjom praksom i vode ve¢em utrosku
armature 1 komplikovanijem izvodenju.

Prema Evrokodu 8, duZina utegnutog ivi¢nog elementa se
odreduje prorac¢unom, za razliku od domaceg “Pravilnika
0 tehnickim normativima Zza izgradnju objekata
visokogradnje u seizmi¢kim podru¢jima” prema kom se
duzina ivi¢nog elementa usvaja kao maksimalno 10%
visine propre¢nog preseka zida. Takode, prema Evrokodu
8, uzengije za utezanje ivicnih elemenata se odreduju
prorac¢unom, dok su u dosada$njoj praksi ove uzengije, za
utezanje  obodnog  snopa  armature,  usvajane
konstruktivno. Postupak odredivanja duzine utegnutog
ivicnog elemanta, prema Evrokodu 8, je komplikovan i
moze rezultovati velikim duzinama utegnutog ivi¢nog
elementa, neuobiCajenim za dosadasnju praksu. Evrokod
8 detaljno opisuje naCin utezanja i odredivanja duZzine
utegnutog ivicnog elementa iskljuivo za simetricno
armirane zidove pravougaonog popre¢nog preseka, dok su
za armiranobetonske zidove sa iviénim stubastim prosire-
njima i zidove drugih slozenih preseka data samo uputstva
koja konceptualno opisuju postupak prora¢unskog dokaza
obezbedene duktilnosti.

Intenzitet normalne sile u zidu predstavlja faktor koji
najznacnije uti¢e na povecanje potrebnog nivoa utezanja
ivicnih elemenata. Povecanje vertikalne armature zida
moze znacajno da smanji potrebnu koli¢inu uzengija za
utezanje (preko faktora Mgg/Mgq) i da uti¢e na smanjenje
duzine ivi¢nog elementa.

Proratun nosivost na smicanje zidova, kod DCH kons-
trukcija, obiman je i komlikovan. Evrokod 8 postavlja na-
rocito stroge zahteve kada je u pitanju lom po pritisnutoj
dijagonali rebra, §to moze rezultovati velikim debljinama
zida u kriti¢noj oblasti, neuobi¢ajenim za dosadasnju
praksu, a najéeS¢e pracenim i zahtevima za visokom
klasom betona. U slucaju velikih vrednosti proracunskih
transverzalnih sila problematicno moze biti obezbediti
nosivost na smicanje protiv klizanja u potencijalnim
ravnima klizanja.
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JAIITUTA Ol IOKAJIHE EPO3HUJE KOPUTA PEKE OKO MOCTOBCKHUX CTYBOBA
N OBAJIE

PROTECTION AGAINST LOCAL EROSION OF THE RIVERBED AROUND THE
BRIDGE PIERS AND THE EMBANKMENT

Panosan Tymuh, @akyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak caap:kaj —Pao ce 6asu ananuzom kaxo 6u ce
ymepouno koauxo he uszepadrwa Ho802 MOCMA Ymuyamu
HA NPOMEHY XUOPAYIUYKO-MOPPOLOUKO2S pedcumMa pexe
Jlynae na npeomemmnom nomesy. Kao u oa ce oajy
npenopyke 3a eGeHMyaiHe Mepe 3auimume y 30HU
cmybosa mocma (cmabuiuzayuja Kopuma), YKOAUKO ce
080M AHANU30M YMEPOU Oa CMAOUTHOCI MOCIA MOMICEe
oumu yepooicena, maxole je npeosulieHa u uzepaora
obanoymepoe, Ha 1e6oj u decnoj obanu /ynasa.

Kibyune peun: Jlokarna eposuja mocmosckux cmy6osa,
uspaoa 0banoymepoe, Xuopayiuiuku npopayyH

Abstract — The paper deals with the analysis in order to
determine how much the construction of a new bridge will
affect the change of hydraulic-morphological regime of
the Danube on the given stretch. It also gives
recommendations for possible protection measures in the
area of bridge piers (stabilization of the riverbed). In case
the analysis proves that the stability of the bridge may be
endangered, the construction of a bank fortification on
the left and right banks of the Danube is also planned.

Keywords: Local erosion of bridge piers, construction of
embankment, hydraulic calculation

1. YBOJ

JlokaiHa epo3uja peYHOT KOpUTA y TEPUOJY BEIUKHX
BOJA TpEJCTaB/ba IJIABHM NPUPOJHHU Y3POK pylIeHma U
omrehema MocToBa. Ilpema cTaTHCTHUKMM THOAAIMMa y
CBETY Kao Ha npumep y Amepuny, y nepuony ox 1996. no
2005. rommae pmecwio ce oko 900 xaBapmja Ha
MocToBHUMa, 58% je HacTamo ycies JOKaJIHE €po3Hje
pedHOr KOpuTa, IOK Ha mpuMep y EHrieckoj y mpoceky
Ha cBake 2.5 TOOMHE JeCH ce jelHa XaBapHja MOCTa, IPH
YeMy je MOTKOMaBame MOCTOBCKHMX CTyOOBa M oropana
TJIaBHH y3pOK pymema Mocta. Ha Hosom 3enangy
HajMame jelHO pYIICHE MOCTa Y BpeMe MOIuIaBe JAeliaBa
ce y mpoceky cBake rogune. CIMYHM MMOJAIHM MOCTOje U Y
JPYTHM 3eMJbama.

[IpeaMeT oBOr MacTep paja je aHaiu3a XUAPAYINYKHX U
MOpQOJIOIIKUX KapakTepucTuka peke JlyHaB y 30HH
HOBOIIPOjEKTOBAHOT MOCTa ca oOuiaa3HuioM oko Hosor
Capa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6mo nou. 1p Cnodonan Kosaxkosuh.

IpopauyHOM ce BpINM TMpoBepa Kako OH Ce YTBPIIIO
KOJMKO he M3rpajrba HOBOT MOCTa YTHIIATH Ha MPOMEHY
XAAPAYIHIKO-MOP(HOIOMIKOT pexkuma peke J[yHaB Ha
MpeIMETHOM TI0Te3y W Ja Ce Jajy Tpernopyke 3a
EBCHTyaJlHE Mepe 3amTUTe y 30HH CTyboBa MocCTa
(crabuamu3arMja KOPHUTA), YKOJHKO CE OBOM aHAJIH30M
YTBPIM Ja CTAaOMJIIHOCT MOCTa MOXKE OWTH YyrpoKeHa,
Takohe pagoMm je mpensuljeHa M U3rpaama 00aNIOYTBpIE,
HA JICBO] U JiecHOj obaym JlyHaBa.

o 7

LNovoplanirani most

5 :‘ ost Varazdinska Duga ~286 m

ezeljev most ~370 m

Cnuka 1. Jloxayuja naanupanoe mocma npexo /[ynasa

2. EPO3HMOHMU INTPOLIECU U OLITEREIA
MOCTOBA

Kana cy y muramy MOCTOBH, y OKBHPY peryliaimje peka
ce pasMaTpajy Tpu Bujaa aeopMmalimje peqHor KopuTa:

e ommra gedopmanuja

e  JIOKaJIHa €po3Hja YCIIe MOCTOBCKOT CY)KEHha

e JIOKaTHa epo3hja OKO MOCTOBCKHX CTyOOBa H

oroparna

Ho ykymae nmedopmamnyje Ha JOKAIMjH MOCTa JIOJIA3U Ce
CYIEPIIO3HUIH]OM MPETXOIHO HaBeACHUX aehopmarinja.
Onmra aedopmanuja KopuTa C€ OJABHja Ha JTYyraukKHM
peYHHM JIeOHHUIIaMa U MaHU(ECTyje ce Kao perpecuBHa
epo3Mja WM Kao 3acuname kopura. Omura nedopmaimja
ce HeyTpajMlle HM3rpaJlboOM CHUCTEMa CTAOWIIM3AlMOHOX
nparoBa, Ha peKkama Majle M Cpelibe BEeITUYHHE OBO
peleme ce HapouuTo MPEenopydyje Y3BOJHO M HO3BOJIHO
0J1 MOCTOBA.
JlokajaHa epo3uja ycJjex MOCTOBCKHX Cy:Kemba HacTaje
ycIles JTIOKaIHOT moBehama Op3uHE y CYKEmY OCHOBHOT
KOpHUTa W3TPagbOM MOCTa jep Ce CMamyje MPOTUIAjHH
npo(dUI U MPEACTaBIba YCKO IPIIO 32 IPOTOK BOJE.
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OBakBa epo3uja je HapOYMTO HU3PaKEHa KOJ| CIIOKEHOT
KOpHTa ca HHyHJAAlWjamMa, TIJAe JAyrauke IpuiiasHe
KOHCTPYKIIMjE MOCTa y IEPHOIY BEJIUKUX BOJIA OMETajy (a
MOHEKaJ, © TMOTIYHO 3ayCTaBjba)y) TEYCHE IO
WHYHJallijamMa 1 ycMepaBajy BoJly Ka IJIIaBHOM KOPHUTY.
Jloka/Ha epo3uja KOPUTAa OKO MOCTOBCKHMX CTy0oBa U
omopana (o6amHuX cTyOoBa) Hacraje yciex nosehane
JIOKaJHe Op3WHE W TaHTEHIMjaHOT HAllOHa Jy>K YBpPCTE
KOHType cTy0a WJIM OIOpLA, CTBAPAKEM BPTIDKHOT
cucTeMa. 3a CTaOWIHOCT MOCTOBCKHX KOHCTPYKIIHja
npUMapHa je JIOKajHa epo3hja PEYHOr KOPUTa OKO
cTyOoBa 1 omopara, rna he ce y oBoM pany Hajseha maxma
W TIOCBETHTH JIOKAJTHOj €pPO3HMjH y 30HH MOCTOBCKHX
cTyOOBa.

3. PU3UKA JIOKAJIHE EPO3UJE OKO
MOCTOBCKHX CTYBOBA

TummuHa BpTIIOKHA CTPYKTYTa OKO MOCTOBCKOT CTyOa je
MprKa3zaHa ciuny 2, nmopeMehaj Koju HacTaje OKO YBpCTe
KOHType cTyba noBoau 1o noBehaHe JiokanHe Op3uHE W
WHTE3UBHUjHET MOKPETakha HAHOCA Ha PEYHOM JIHY.

Jla 6u ce popmupana epo3uoHEe jaMe y 30HH MOCTOBCKOT
cTy0a MOTpeOHO je J1a JIOKATHU TPAHCIOPTHH KamamuTeT
PEYHOT TOKa 3a OJIHOIICHC¢ MaTepHjaia ca nHa Oyae Behu
0JI IOTOKA HaHOCA Ca Y3BOJAHE JACOHHUIIC.

Q

|
4> I/ vrtlozni trag
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Cnuka 2. Esonyyuja eposuone jame oxo cmyba [1].

4. MPOLEHA JIOKAJIHE EPO3HUJE OKO
MOCTOBCKHUX CTYBOBA

4.1 EMnupujcku npucTyn

[Ipema TeopHjcKiUM pa3MaTpamuMa y QH3HIKOM IPOIIECy
JIOKalTHE epo3Hje CTyO0OBa MOCTOBAa YTHYE HHU3 ITapamMe-
Tapa: TUHAMHYKH KOe(PUIMjeHT BUCKO3HOCTH |, TYCTHHA
BOJIE p, yOp3ame cuiie 3eMJbHHE TeXe J, cpenma Op3uHa
TOKa V, mybmna Toka h, mpeunuk 3pHa HaHoca d,
CTaHJap/Ha JieBUjalija IPaHyJIOMETPUjCKOT cacTaBa oy,
mmmpuHa cryna b, wra. Marematukd OOHC  Tako
CJIOKEHOT Tpolleca YBOJM HH3 PECTPUKIMja, Ma Cy W
pachoyIoKuBH obpaciy 3a MmpopadyHe mnpriaroheHu Ka-
PaKTEepUCTHYHUM YCJIOBMMAa KOHCTPYKLMjEe W BOJOTOKA.
Belinna oBux HemosHaTmX INpHKaszaHa je Mpeko Koeu-
O{jeHaTa y eMIUpUjCKAM (QopMyliaMa 3a W3padyHaBambe
€po3Hje OKO MOCTOBCKHX CTyOOBa.

HajjennocTaBHuje jeHaYMHE 32 IPOpadyH JIOKAITHE
epo3uje OKO CTyOOBa Cy OHE y KojuMa je (yHKIMOHAIHA
3aBHCHOCT Je(HMHHCAaHA MPEKO jEJHOT PEJICBAaHTHOT
napaMeTpa, HIp. IIUpHHE cTymna b.

VY cBeTy MoCTOjU MPEKO TPUAECET EMITMPHU)CKUX 00pa3ana
3a MPOIICHY JIOKAIHE €pO3Hje OKO MOCTOBCKUX CTyOOBa y
OBOM ciy4ajy he ce KOpHCTHUTH THeT u3pasza, a TO Cy
cienehn:

e CSU jeanaunHa

e Richardson-osa jemHaunua

e  Froehlich-osa jennaunna
e  Mississippi jeqnaunna
e Inglis-Poona jexnaumnna

VY HaBeneHuM u3paszuma Qurypuiny crnenehe BemmynHe: hg
— TepMHHAJHA epo3uoHa ayOuHa, h; — cpenma nyOuHa
BoJe y HemopeMeheHOM CTIpYjHOM IOJbY Y3BOJHO Of
cTy0a, by — mmpuHa cTy6a (ynpaBHo Ha mpasail TOka), Fry
= V/(g- hy)¥? — Opymos 6poj, Vi — cpemma npoduicka
Op3una Toka, Ki-K, - emmupujcku koedpunujentu, dsy —
CpelbH INPEYHWK HaHOCa Ha IHY, § — TPaBUTALMOHO
yOp3ame, HaBeleHH oOpaciy Baxke O6e3 o03upa na iu je
€po3rja y YHCTOj BOAM FUIM IPH OIMIITE MOKPETHOM JIHY

[11.

CSU jennaunHa:
hs b 0.65
=20 KKy Ky Ky (h—l)  Fr, 0% 1)
Richardson-ora jemuaunna:

— 043 . (bs\*°® h 2
he = G- Frose-(22) 7 o ny 2

Froehlich-osa jenmnaunna:
hs = 0.32 - Ky - (K;)*% - h{*7 - Fr®2% - d59%% + b (3)
Mississippi jeanaunHa:

hs = 0.9 - b;® - 940 (4)
Inglis-Poona jennaunna:
hy = 1.7 - b,0?% - 9052 . 9% _ p, (5)

Tabena 1. TabenepHn mnpuka3 moOWjeHUMX pe3ynTara
JyOMHE epo3uOHE jaMe Y 30HH CTyOoBa

Cry6 I11 112 113 114
CSU (m) 569 | 566 |585 |5.69
Richardson (m) 569 |5.66 585 |5.69
Froehlich (m)

Mississippi (m)

Inglis-Poona (m) 770 | 755 |843 |7.69

BpeaHocTn hs

1 2 3

s (5 Richardsor Froehlich Mississippi s Inglis-Poona

Canuka 3. I paguuku npuxaz 0youne eposuone jame
NPUMEHOM PA3TUYUMUX jJeOHAUUHA

5.3AIITUTA CTYBOBA Y I''IABHOM TOKY

[TocToju BuIIe HAUMHA 3AIUTHTE MOCTOBCKUX CTYyOOBa 011
JIOKATHE epo3Hje, HajjeJHOCTABHU HAYUH jeCTe IOCTaBIba-
BEM KaMeHOT Habadaja oko cTyba. Y HOBHje BpeMe ce CBe
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BHIIIC KOPUCTH 3aIlITHTA MOCTOBCKHX CTy0OBa yrmoTpebom
rabuoHa.

JIHO peYHOr KOpHUTa OKO MOCTOBCKOT CTyDa IITUTH C€
TEMUXOM OJ1 KpynHor Kamena. [To npenopyuu u3 pana [1],
HajjeIHOCTaBHM]a BapHjaHTa je MPUKa3aHa Ha CJIUIH 4.

stub

Cuuka 4. 3amrira peqHor Koputa oko cry6ba [1].

Ha ocHOBY mpeTXOJHOT YCBOjEHO je a Ce MCIpEe] M H3a
CTy0OBa YCBOjH 3aliTUTa y IOyXHHH on 2-5 m=10m
UCIIpe]T U u3a CTyoa.

VkynHa nyxwuHa usHocu 10+12+10=32 m, a mupuna
nzHocu 10+5+10=25 m.

W3 yxynHe moBpmirHe Tpeba M30anuTH MOBPIIHHY CTyOa
koja m3HocH 50.50 M’ Tako a YKyIHAa MOBpIIMHA
samrtute u3HocH 32-25-50.50=749.50 m’.

3a mpopauyH neOJpMHE KaMEHOT Teluxa KOPHCTH Ce
no3Hatu oOpaszan Msbama (Izbash), koju ce uyecto

KOPUCTH Yy TPOjeKTOBamby KaMEHUX Temuxa OKO
MOCTOBCKHUX CTyOOBa [1].
dso=(0.7/A)-V %/(29)=0.15m (6)
Hajmama nebspiHa KaMeHOT Temuxa je:
8%=3.ds, =0.5m (7

1200

pravae
iofona

gabioni
peoteisii

bt

LEGENDA

EBEER G
DHEEE KN NN

Crnuxka 5. [Ipeasor 3amTuTe MOCTOBCKHX CTyOOBa

6. OBAJIOYTBPJE

O6anoyTBpae MpHIanajy TUIY MapajelHUX pPeryJamno-
HUX rpaljeBHHa, YMja je TIaBHA yJora Ja 3amTHTe 00airy
on eposuje. Y HajuemheM ciaydajy o0anoyTBpIe ce rpane
y KpMBHHaMa BOJOTOKA, HCKJbYYHBO Ha KOHKaBHO] 00anu
BOJIOTOKA.

ITo moTpebu obamoyTBpme ce rpage Ha obe obaie mayx
NPaBOJMHU]CKE JICOHUIIE, NIPU PETyJallMOHUM DPajoBHMa
y HaceJbuMa, TOIITO OPE] OCHOBHE (DYHKIIH]C 3aIlTUTE
obaJie oj epo3uje, 00ANOYTBP/E Y OBOM CIIy4ajy UMajy U
ypOaHHCTHUKY U €CTETCKY (QYHKIH]y, TaKohe ce n3Boje u
y 30HH MOcTOBa 300r noBehannx 6p3uHa.

VYKyIHa IIMpUHA KOHCTPYKIMje MOCTa ayTo myTa je 29.40
m. Ilpensubeno je ma obanoytBpaa Oyne y3BOAHO U
HU3BOJHO 10 15 M ayka, TO YKYITHO Jaje KOHCTPYKLU]Y
obanoytepae o1 60 m.

6.1 TunoBu o6asioyTBp/IE

OcHoBHa mojena 06anoyTBp/a je Ha BEpPTHKAICH U KOCe.
BeprukanHe 00ajoyTBple XOpW30HTAHA omnTepehema
NpeHoce Ha TIO. 3HAaTHO Cy CKyIUbe HEro Koce
00aJI0yTBplie U MPUMEY]y Ce YIIIABHOM Y CIELHjATHIM
ciydajeBuMa (JIyKe, IPUCTAHUIITA, MapUHE, KAHAIN) HWJIH
KaJa IIPOCTOpHA OTpaHHYeHa HE J03BOJhaBajy M3BOheHE
Koce 00aJ0yTBpIe.

Koce oOanoytBpie cy HCKIbYYMBO  perylalOHE
rpaljeBuHe, KOje OMJIMKYje jeMHOCTAaBHA KOHCTPYKIHja W
HIDKA [[eHa u3Bohema. Y OBY IpyIly Claja BelHKa Jiernesa
o0jekara, OJf jemMHOCTaBHE 3allTHUTEe 00ajde OWBHUM
MaTepHjaJioM J0 KejCKOT 3u/ia ca IUIATOOM 3a peKpeanyjy,
QJT CBaKM MMa YETHPU OCHOBHA €JIEMEHTA!

Ioonoza obanoymepde je MoceOHO M3BEACH CIIOj KOJU ce
MOJIAKe Ha PEYHO THO Ca CBPXOM Ja NMPUXBATU TESKHUHY
rpaleBuHe u npyra onrepehema U mpeHece UX Ha ciaabo
HOCHBO, MYJGEBHTO M II€IIYAaHO TJIO PEYHOr JHa.
Hajuemhe ce m3Boan y BuAy (ammpHCKOT Majpara HiH
KOMOMHAI[j€ CHHTETHYKUX M IPUPOJHUX MaTepujaa.
Hoorcuya je ocnoHary 1ene KOHCTPYKIIMje U TOCTaBJba Ce
Ha TMOAJIOrY, Hajyemihie je TO KOHCTPYKIHja O KaMeHOT
Habayaja.

Iocmenuya vMa BUIIECTPYKY YJIOTY, ail Tpe CBera
mpencraBba mpena3 u3Mel)y KpymHor Mmatepujana y
o0mo3n u ¢uHOr Marepujana y mnoanosu. llocrespuna
00e30ehyje  dwmnTpanumjy, HApeHHpame, 3amTHTY O]
UCIIHpamka TOKOM NapajelHUM ca KOCHHOM, H3paBHABambe
TEMEJBHOT TJIa (CIy’)KH Kao TeMeJb 3a yrpaamy obiore),
0/1Bajarbe KOHCTPYKIHMjE€ Ol TEeMEJHHOT Tia, CeKyHIapHY
3alITUTY Yy Cilydajy TyOuTKa Jiesia 00Jiore W JUCHIIALN]y
€Hepruje yHyTpallker ToKa BoJIE.

Ob102a ITATH KOHCTPYKIIM]Y OJf €PO3HOHOT [ISjCTBA BOJIEC
(ctpyjame, Tamacu), Tpeba ma Oyjae BOJOMIPONYCHA W
¢nekcubmwiHa (mpuiaroqipuBa  nedopmainyjama).  3a
00JIOTY Cce KOPUCTE HAjpa3IMUUTHjU MATCPHjaH, O]
OmspHNX MaTepujana (OyceH, mormieT, ¢ammnHe) 10 odora
ol KaMmeHa, npehaOpUKOBaHMX OCTOHCKHX elieMeHaTa,
rabunona, acganra u 1p.

VY cnyuajy BOJOTOKa ca ocumianujama HuBoa 10 5-6 m,
Ha 00aJIOyTBpAM Ce TIpOjeKTyje OepMa, Koja TOIPHHOCH
crabmIHOCTH 00jeKTa, a y HaceJbuMa MMa U YJIOTY CTase
3a metwy. [lupuna 6epme je usmely 1 u 4 metpa.

6.2 Hoxxuma odaoyrBpae

Hoxxwuna je ocnoHan 1ieae KOHCTpYKLHje, KOjU ce pagu of
KaMeHor Habavaja u rabuona. Hoxxuna o kameHa rpaau
ce TOJ BOAOM (JIMPEKTHHM HCTOBAapOM KaMmeHa), OCHM
KpyHe Koja ce rpajy M3HaJ HHBOA pajHe Boje (Tpajama
2-3 Mecela TOAHIIHE).

KpyHa ce oOnmkyje pydyHO WM MAIIMHCKH (pOJHpare
KOCHHE), paaud AeuHUCama MPaBUIHOT T€OMETPH]jCKOT
obmmka. Jumensmje HOoxwume ce onpelyjy U3 ycimosa
crabMIHOCTH Ha KiIM3alke W Bojmehm padyHa o
MaKCHMaJIHOj JAyOMHH epo3uje Koja ce O4eKyje IIo
3aBPIIETKY PEryJIalliOHUX pajoBa.
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IIpopavyH cTA0MIIHOCTH HOXKHULE:

_ (Fsina+G'N)f

F, = >15 ®)

F-cosa

_ (3.80°5in26.6+17.66)0.3
3.8:co0s 26.6

F, =171>15 9)
raeje:
G'y =p'-g-Ax=0.6-9.81-3=17.66 KN (10)
GN’ - Texxuna Hoxuie o BogoM (N), Ay - moBpiirHa
HOYKHIIE (mz), r’ -3aMpPEeMUHCKA Maca KaMeHa O] BOJIOM
(t/m?)
F =G sina—f-G'cosa

F=21.19-sin 26.6-0.3-21.19-cos 26.6=3.80 KN

(11)
(12)

F - cuma xojom kamena o6utora menyje Ha Hoxkuiy (N), f
’- KoepUIMjeHT Tpemba YBPCTUX MaTepHja moa BojoMm (f ¢
= 0.30 3a dammnacku Mazapar win reorekett; f ¢ = 0.65
aKo je TO IIJbYHAK)

G' =p' -V-g=06-3.69.81=21.19 KN
G’ - cuna texxuHe kameHe o6iore moxa Bogaom (N), V -
3ampeMuHa KaMeHe obiore (M?), p’ — 3ampeMHHCKa Maca
KaMeHa I10J BOJIOM (t/m3)
p' =1 +W,) - pr — p=(1+1%)-1.58-1=0.6 t/m> (14)
pr = (1 —ny) - ps=(1-1%)- 1.6 = 1.58 t/m? (15)
W2z - BraxknocT 3aculieHOT KaMeHa, Py, - 3allpeMHUHCKa
Maca kameHa (fm?°),
ps — criermgiana Maca kamena (t/m°), p — sanpemurcka
maca Boze (t/m3), ng — moposHoct kamena [3].

(13)

HLOE = 79.45
b, Fd

6.3 O0.10ra 01 KaMeHa

Kpynnoha kamennx 6Ji0koBa CTa0WIHUX Ha YTHUIE]
cTpyjama Boae onpelhyje ce momohy obpacia M306ama
(Isbash, 1936):

1.4 1.42

dgo > —2—.
50 = 16507 2981

> 0.12 ycBaja ce 0.15m (16)

rae cy: Usp - npeyHnK kameHor 61oka 50%
3aCTYIJBEHOCTH y Habauajy (M), V - cpemmba mpoduicka
6p3uHa (M/S), 1 — eMITUPHjCKH KOSPHITH]EHT KOjH 3aBUCH
on mHTEH3uTeTa TypOynernuje (n=0,2 mana
TypOyienija; n=0,5 mo 0,7 HopMayiHa TYpOYJICHIIH]a;
n=1,4 Benuka TypOyJeHIHja), § — IPaBUTAIIMOHO YOp3amhe
(m/s?), A - penaTHBHa 3ampeMHHCKa Maca KameHa, K —
KoeUIHjeHT Koju ce onpel)yje momohy u3pasa:

) (17)

rze je: 0 - yrao Koju KocuHa obaje 3aKnana ca
XOPHU30HTAJIOM, f3 - Yrao YHyTpaIlIkber TPerma KaMEHOT
Habauaja (45°) [3].

Ob6nora oxg kameHOT Habavaja ce popmupa y 1Ba ciioja,
yKyImHe ne6sbune [2]:

dko=(1.5 do 1.8)-d5p=1.8-1.5=0.27m ycBaja ce 0.3 m (18)

tg226.6
tg245

k = cos26.6- (1 —

533
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Crnuka 6. [letass ieBe 00aoyTBpC

7. 3AKJbYYAK

Y oBOM pany je NMpHKa3aH NMpopadyH JyOMHE epo3uHE
jame, re ce BPEAHOCTH Hanaze y panry msmehy 1-1.5
OIMpUHE MOCTOBCKOT CTy0a, cTyOoBe je TmOTpeOHO
3aIUTHTH HAa ONHMCaHM HAa4yWH, a HAaKOH W3BOhema
KOHTPOJIUCATH HA CBakWX 4-5 ToIMHAa Kao M HaKOH
IpOJIacKa BEJIHMKUX MOIUIABHUX Tajaca.
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KOHTPOJIA U31YBHUX EMUCHJA JTU3EJ MOTOPA Y IEPUOAY
EKCIVIOATALIUJE BO3UJIA

TESTING DIESEL ENGINE EXHAUST EMISSIONS DURING VEHICLE
EXPLOITATION

Credan Panojkosuh, @akyimem mexnuukux nayxka, Hosu Cao

Oobanact — CAOBPARAJ

Kparak caap:xkaj — V pady je aunanusupan nocmynax
KOHmpoe u30y8HUX eMUCUja 803uid ca ouzei Momopom
MOKOM eKanloamauuje, OOHOCHO HA MEXHUYKOM npezzzedy
6803UJlA. Hocmojehu HA4uH mecmuparod HA MEXHUYKOM
npeznedy, Koju noopazymesa meperbe OUMHOCU, Huje
MeraH OeyeHujama u Huje y CKiady ca CaspemeHum
3axmesuma 3d CMarberve HezcanueHoz ()ejcmea u30y6Hux
emMucuja 603una Ha 30pagme bYOU U HCUBOMHY CPEOUH).
Ta Heycknahenocm je nouenra oOa ce NOCHMENeHO
npeeasuiasu.

Kibyune peuu: /M30ysHe emucuje, opymcka 8o3una ca
ouzen MOmMOpPOM, MEeXHUUKY npeaied, He2amusHU Ymuyaj
U30YBHUX emucuja.

Abstract — Here is discussed diesel engine exhaust
emissions testing during vehicle exploitation, i.e. on
technical inspections. The existing testing procedure,
which includes opacity measurement, has been used for
decades. It is not in accordance with modern high
requirements for reducing vehicle exhaust emissions with
negative impacts on human health and environment. Most
contemporary trends show the efforts to gradually bridge
this gap.

Keywords: Exhaust emissions, road vehicles with diesel
engine, technical inspection, negative impact of exhaust
emissions.

1. YBOJ

CaoOpahaj uma 3HauyajHe HEraTUBHE S(PEKTEC HA 3IPaBJbE
JbyIIM M KHUBOTHY cpeauHy. [Ipu Tome, mocebaH 3Hauaj
UMajy LITETHE EMHUCHje JAPYMCKHX BO3WJa ca JU3ell
MOTOPOM, KOjH HMMajy NOMHHAHTHY YIIOTY Y JIPYMCKOM
caoOpahajy. Y pamy cy mpuka3aHe HajBaKHHUjE H3IyBHE
eMHCHje BO3MJIA ca JAU3e]l MOTOPOM KOj€ MMajy HeraTUBHE
edekre 1o 37paBibe JbYAM M KHUBOTHY CPEIHMHY, K0 U
Mepe Koje ce Mpey3uMajy 3a BHXOBO CMambeHhe. 3aTHM je
orrcaHa noctojeha mpakca U TEHACHIM]je 32 yHarpeheme
KOHTpOJIC HM3/lyBHUX EMHCHja Ha TEXHHYKOM IMpErieny
KOJl Hac U 'y 3emspama EV.

2. 3HAYAJ ITPOBJIEMATUKE

2.1. HeraTuBHH yTHIAj H3TYBHUX eMHCH]ja
APYMCKHX BO3HJIA €A AN3e] MOTOPOM

JlpyMcka Bo3Wja KoOja 3a CBOj IOTOH KOPHUCTE JU3ell
MOTOpEe HMMajy H3AyBHE €MHCHje Ca BP0 HEraTHBHUM
YTHIIAjeM Ha )KUBOTHY CPCIUHY.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga Ynuju MEHTOP
je ouaa np Byphuna CrojanoBuh, pen. npod.

Ca npyre crtpaHe, AW3ell MOTOPH HMajy JOMHHaHTHY
yIOTy y APYMCKOM M BOZHOM TEPETHOM TPaHCIIOPTY,
moce0HO Kaja je y NHTamky KOMEpIMjalTHH W TepeTHH
Tpancmopt. Ilopactrom Opoja MOTOPHHX BO3WIA U
UHTEH3MBHpamkeM caoOpahaja, mojayao ce M HeraTHBaH
yTHUIIA] U3AYBHUX EMHCH]ja Ha )KUBOTHY CPEIHHY.

2.2. IlpoaykTu caropeBama KoJ Au3e]1 MOTOpa

Ca cTaHOBHIIITA HETraTHBHOT YTHUIIAja HA 3/IpaBJbe JbYAU U
O4YyBame€ JKHMBOTHE CpEIMHE, IPECyqHy YJIOTy HMajy
ciencha xemujcka jemumbema KoOja Ce Hala3e y CacTaBy
U3JIyBHHUX racoBa KoJ au3en moropa [1]:

+ Vemwen monoxcuo (CO) - HacTaje Kao MPOAYKT
HEMOTITYHEe OKCHUAIN]e YIIbeHHKa U3 TOPHUBA IIPH
caropeBarmy CMeIle TOPUBa U Ba3lyXa;

- YVewen ouorcuo (CO,) - IPOXYKT je MOTITYHOT
caropeBara (DOCHITHHX TOPUBA U HACTAje BE3MBAHEM
YIJbEHHKA U3 TOPUBA Ca KUCEOHHKOM M3 Ba3IyXa;

+ Azomuu oxcuou (NOX) - HacTajy y nporecy
caropeBama rOpHBa y MOTOPY, IIPU BUCOKHM MPUTHCIIAMA
W TeMIlepaTypama y ycJIoBHMa KaJia MOCTOjH BHIIAK
KHCEOHHUKA,

+ Yepcme uecmuye (Particulate metters — PM) -
HacTajy y Ipoliecy caropeBama ropusa Kaja Hema
JIOBOJbHE KOJIMYMHE KUCEOHUKA Y MPOIIECY CaropeBama,
T1a JIOJIa3H JI0 U3/1Bajarba BUIIHNX YTIHOBOJIOHHUKA.

I'naBue 3araljyjyhe martepuje koju ce jaBibajy NpHIINKOM
caropeBama IM3eJ] rOpuBa Cy YBPCTE YECTHIEC U a30THU
OKCH I

2.3 Mepe 3a cMambel-€ HeraTHBHOT YTHIIaja

HajpasBujenuje 3emibe cy jomr y NpPOLUIOM BEKY
TIOKpeHyJie 3HadajHe Kopake Kako OM ce HHMBO 3araljema
Ba3gyxa IIOCTENICHO CMamuBao. [Ipe cBera, MOCTaBIbEHH
Cy CTpaTellKH IUJbEBU 33 CMarbeHh¢ HEraTHBHOT YTHIaja
TPAaHCIOPTa HA )KUBOTHY CpEANHY. 3aTUM Cy nehHHHUCAHE
Mepe 3a CMambCHh¢ HEraTUBHOT YTHIIA]a.

HajBaxumje obiactn y Kojuma ce CIIpOBOE Mepe 3a
CMambeHhe HEraTUBHOT YTHIAja BO3WIA €A AU3ET MOTOPOM
cy:

+ pa3Boj ¥ MPUMEHA EKOJIOLIKUX CTaHIapa 1
IIPaBHE pezynamuse Koju umajy yanocy 0a cmarbe
3aeahere Hacmano us caobpahaja;

+ yeolere eKOHOMCKUX UHCIMPYMEeHama Koju
noocmuyy cmarberve U30y8HUX eMUCH]ja; yHarpeheme
KOHCTPYKIIUj€ BO3UJIa U MOTOpa y HOTJIEAY yrpaJmbhe
JoAaTHe onpeMe koja he cMamuTH 3araljeme u rmpenaszak
Ha OZIP>KMBE U3BOPE EHEPrHje 3a IOTOH BO3MIIA.
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Kao pesynrar Tux Mepa, AOIIIO jeé A0 TOCTEIEHOT
CMamemha N3AYyBHUX E€MHCHja Ca HETaTUBHUM JI€]CTBOM.
Ha ciuum 1 pat je npuka3 pesyirarta npoMeHe KOJHYUHA
emucuja NOX, CO u CO, Ha ocHOBY aHaim3e 3aral)yjyhux
Mmarepuja Ha apkaBHUM nyteBuma I u Il pena 3a nepuon
ox 1990-2012. rox.

co, cO; (1)
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Cnuxa 1. Ilpuxaz npomene konuuuna NOx, CO u CO,
mokom nepuoda nocmamparsa 00 1990 0o 2012. 200. [2]

3. MNOCTYHAK KOHTPOJIE EMUCHUJE
N31YBHUX 'ACOBA BO3WJIA CA IU3EJI
MOTOPOM

3.1 3axTeBH Be3aHH 32 KOHTPOJIY M31yBHUX
eMHCHja Ju3eJ MOTOPA 32 BO3WJIA Y eKCIIOATAIUJH Y
3emsbama EY

Tokom ekcrutoararyje Bo3uia JPYMCKOT TPAHCIIOPTa BPLIX
ce MeproJYHa KOHTPOJIAa TEXHHYKE UCIIPABHOCTH BO3MJIA.
3akonn EY nedunmimy MUHUMaHE 3aXTeBe 3a PEKHM
TIEPHOMYHUX TEXHUYKHX Nperiesa. 3a ApyMcKa BO3WIIa ca
JIM3€JI MOTOPOM, TIOCTYTIaK UCIUTaBamha EMUCH]E ITETHUX
racoBa je BeOMa CIMYaH MOCTYIKY Ne()MHUCAHOM HAIINM
OynyhnMm TpaBMITHMKOM, 4Hja TNpuMeHa mounme 2023.
roguHe. [locrymak ncnmtuBama emucuje PTI (Periodical
Technical Inspection) ko1 0Be BpcTe MOTOpa 00yxBara, Kao
1 KOJI HaC, caMo yTBplHBame Koe(HIIrjeHTa ancoprimje. Y
OBOM TECTy TPEHYTHa TPaHMYHA BPETHOCT KOe]HITHjeHTa
aricopryje 3a Mayna ontepehema 3a BehMHY MOICPHHX
qmsen ayromobuma je 0,7 m”. Meperme eMucHja mTETHHX
racoBa M YBPCTHX 4YecTHIa ce He 3axreBa [3]. Jla Oum ce
MpeBa3yiilIa OTPaHUYCHa KOje MMa MocTojehn mocTymak
MIePUOANYHOT TEXHUYKOT Iperiena, 3emibe EY cy nouene
Jla pa3BHjajy HOBM NOCTyNakK. Taj HOBM IOCTyMNakK je Has-
Ban NPTI — (European New Periodical Technical Inspec-
tion), xoju y3uma y 003Mp €MHCHje racoBa M YBPCTUX
gecturia (PM), kako O ce TrapaHTOBajia CTaOMIIHOCT
M3IyBHAX EMHUCH]ja y TIEPHOIY €KCIUIOATAaIlHje BO3HIIA.

3.2. 3axTeBH Be3aHH 32 KOHTPOJIY M3yBHUX
eMHCHja 13e] MOTOPA 32 BO3WJIA Y eKCIVIOATALUjH Y
Peny0aunm Cponjun

Ha rtexnmukoM mperieny 3a Bo3wsa y €KCIUIOATalHjH,
nporucuma y PemyOmuim CpOuju je perymucaHo na ce
yTBphyje KOHIeHTpanuja 4Yahu y W3IyBHHUM TracOBHMA.
Crenen 3ampmema ce M3pauyyHaBa HAKOH HajMame TPH
y3acronHa yOp3ama HeomnrepeheHor moropa, ox Opoja
o0praja Ha mpa3HOM X0Ay 0 HajBeher Opoja oOpraja mpu
KOjOj JIOBOJI TOPHBA UCKJbYUYj€ pEeryjarop.

IlpeMa HOBOM MPaBWIIHUKY O TEXHHYKUM IperieauMa
BO3MWIA [4], OCHOBHO MPABUIIO j€ /1a EMICHje TU3eNl BO3MIa
He cMejy mMaru dahaBocT Behy on oHe Kojy je mpormcao
npousBohad, WM IITO je JEKIapUCaHO jeAHOOPa3HHM
TEXHHYKUM YCJIOBMMa, cXoqHo BaxkeheM Eypo cranmapmy.
3a cBako BO3WIO KOje je IMPOM3BENCHO HakoH 1. Mapra

2014. roquHe, TpaHUIA HA OBOM HCIIUTHBAEkY M3HOCH k =
1.5 m™. Melyrum, y ciyuajy 1a TH TIOJAIE HECY TTO3HATH,
OJIHOCHO aKO Ha TEXHWYKOM IIperiely He IIOCTOj! MPUCTYII
0a3u ca THM IMOAAIlMMa, TMPUMEEY]y CE OrpaHHYCHA Yy
3aBHCHOCTH O] CHare MoTopa [5]:

+ 3a Bo3uiia cHare 10 73,5 kW (100 KiS), BpeaHoct
aTicopIIMje CBeTJIOCTH He cMe Outu Beha ox 3,22 m?;
+ JIOK 3a Bo3uJia cHare mpeko 73,5 kW (100 KS),

BPEIHOCT arcopIIldje CBETIOCTH He cMe Outu Beha on 2,44 m™.

W3 oBora ce Moxe 3aKJbY4HMTH Ja ce MokasaTessu Eypo
CTaH/ap/a, 0 KOjUMa ce BO3MJIa IPOU3BOJIE, YOIIITE HE
MIpOBepaBajy Ha JIMHWjaMa KOHTPOJIE TEXHWYKE HCIpaB-
HOCTH.

3.3. H3a30Bu Be3aHH 32 KOHTPOJIY eMHCHje IracoBa

Kao mro je m y mpeTxomHO] TayKy HarialieHo, HOBH
MIPONKCH BE3aHU 3a KOHTPOJY EMHCHje Ha JIMHHjama
TEXHHUYKUX TMperjeqa KoJ Hac Wy 3emibama EY
II0CTaBJbajy 3HA4YajHE TIperpeKke 3a eKCIUIoaTalujy
CTapUjUX W HEOJpXKaBaHWX BO3WJIA, Koja WMajy Behm
HeraTUBHU yTHIa] Ha 3araheme Baszmyxa. [locrojehm
MIOCTYNAaK TECTHPamka U3yBHIX EMUCH]ja BO3MIIA Ca AU3el
MOTOpOM Ha TexHWYKoM nperieny mmehy EY u CpOuje
pa3IuKyje ce caMoO Y TOIJIEAy AO3BOJBECHHUX BPEIHOCTH
KoedunujenTa amcopmimje. Kama je y mwHTamy
yHanpeheme Tor mocrynka u yBoheme NPTI, rmaBHm
n3a30BH ca kojuMa ce CpOuja cyouara cy:

+ pasiiiKa y MpOCeYHOj CTAPOCTH U KBATUTETY
OZlp>KaBama BO3WJIa KOJ Hac Uy 3eMjbaMa EVY;

+ YIHTHA UCTIPABHOCT JIU3E) MOTOpa U ypehaja 3a
HaKHa/Hy 00pajy W3/1yBHHUX racoBa Ha BO3WINMA Koja ce
KYyIly]y Kao I10JIOBHA;

+ HWXU €KOHOMCKHU CTaHAapa U KyIiOBHa Moh
CTAaHOBHHUIIITBA Yy HAIIO] 3€MJbH 3a KYIIOBHMHY HOBUX BO3WJIa U
HOBHX ypehaja 3a 00pagy N3AyBHUX eMHCH]ja 300T BbUXOBHX
BHUCOKHX II€HA.

W3 HaBenenux pasiora, y Cpouju je Texe aa ce CIpoBee
y Mpakcu NpUMEHa IMPOoIKrca KOjH JOAATHO TOOIITPaBajy
JI03BOJbEHE BPETHOCTH JUMHOCTH M YyBOhEHme HOBHX
TECTOBA KOjJU KOHTPOJIUIY M3yBHE EMHCH]E, Y CKIIaay ca
HajHOBHjUM TnponHcuMa y EVY.

4. YPEBAJU 3A KOHTPOJIY EMUCHUJE
BO3NJIA CA JU3EJ MOTOPOM HA
TEXHUYKOM IIPEIJIEZAY ¥V PEITYBJININ
CPBUJN

Baxeha perynaruBa y EBponckoj yuju n PemyOmunn
Cpbuju mpensuha ma ce 3a UCIUTHBAKBE EMHUCH]jE
IITETHUX TacoBa IM3€]I MOTOpa Yy BO3WIMMa JIPYMCKOT

TPaHCIIOPTa KOPHUCTE TAKO3BAaHW OMALUMETPU WU
JIIMOMETPH.
4.1. IMpunuun paga onauuMerapa

Omnanumerap CBOj pal 3acHMBa Ha MEpEHy arcopriuje
CBETJIOCTH Ha Y30pKY H3IYBHOT Traca KOjH MpoJia3H Kpo3
MEpHy KOMOpY, Ha 4YMjO] C€ jeIHOj CTpaHH Haiase
CBETJIOCHH M3BOP M JICTEKTOP, a HA Ipyroj oryienano. um
ylIasn y MepHy KOMOpy, TAe ce aHalu3upa ca
pediekMonuM TpuMoTIpenajHukoM [6]. AHanusupaHu
JMM IIPOJIa3u KPo3 BEHTUJIATOPE HA JOHEM ANy ypehaja
u Hamymra komopy. [Ipe cnpoBohema mepema mopa ce
BOJMTH PadyHa O HEKOJIHMKO OUTHHX JleTajba Ha BO3MILY, a
OJIHOCE C€ Ha NPOBEPY HUBOA PACKIAAHUX TEYHOCTH U
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yJba KOJU YECTO MOTY OWUTH HMXKU OJ HPOIMHCAHHX O]
CTpaHe mpoun3Bohaya.

Cam mporec Mepema MOXE Ja CE H3BOAM Ha BHILE
HAa4MHA, y 3aBHCHOCTH O] TOra Koja ce BpPCTa Mepema
onabepe. Hajuemihie ce mepeme nzBoau mpeko [6]:

+ Opoja 006pTaja MOTOpA;

* MPEKO JIMMHUTA JIMa,;

* MPEKO TAYHO YTBPHEHHX BPEMEHCKHUX MHTEpBAa U
* MPEKO MaHyeIHOT MOJIa.

Ha cnunum 2 mat je mpukas MOCTyIKa KOHTPOJIE €MHUCH]E
W3IyBHUX TacoBa KOJ TEIIKOT TEPETHOT BO3MWIA Ha
TEXHUYKOM TIPETIICY.

Cnuxa 2. Ilpuxas cnpogohera konmpone emucuje Koo
mewixoe mepemnoz 603una [7]

4.2. EmepcoHoB naTeHT anapartype 3a Mepeme
rycTHHE TUMa

Wneja o Mepery TyCTHHE JUMa Y M3IYBHHM eMHCHjaMa
crapa je HeKonuMKo nenenuja. Reginald Stanley Emerson
je 1978. ronuHe ycmeo na OCMHUCITH M KOHCTPYHIIE ype-
hHaj 3a mepeme ryctmHe numa. Ypehaj je Oasupan Ha
npuHIKny BeHTypujeBor mpoiaza Kpo3 KOjU MNpoJia3u
UM ca yrpaleHUM H3BOPOM CBETJIOCTH M HajMame jefl-
HOM TMOBPIIMHOM KOja MMa yJory aa oaouja (peduek-
Tyje) CBETJIOCT y OJIM3MHU MpoJia3a. YJiora THX MOBPIIH-
Ha je Jia MOMpPeYHO 0JI0Hjajy CBETIIOCHH 3paK KpO3 Ipiio
Bentypujese uesu aa 6u popmupanu V (Jar.) cHon wim
Bulnectpyku V cuor [8].

VYpehaj nmpunana rpynu ypehaja HaMemEHUX 3a Mepeme
JUMHOCTH KOJ BO3WJIa ca Iu3el MOTOpoM. PasBmjeH je
NPBEHCTBEHO PaJH MoTpede Mepema I'yCTHHE IUMa KOJ
MPEBO3HUX CPEICTaBa Y ayTOMOOHICKO] HHIYCTPHjH, ajlu
IBEroBy NpPUMEHYy je Moryhe CnpoBecTH W 3a Mepeme
JuMa u3 OWIO Koje Jpyre HW3AyBHE II€BH WJIM HEKOT
JpYyror OTBOpa M3 KOT' W3Ja3H JAEIMMUYHO HENPOBUAAH
rac.

4.3. KapakTepucTuke u MeToJI pajga caBpeMeHHX
onanuMeTpa Koju ce kopucrte y Pemyoauuu Cpouju

[NpuHIMn paga JaHaIBEX ONALMMeETpa ce He pasiuKyje
MHOTO O]l HEKaJallllbUX MaTeHaTa Kao 1To je EmMepcoHoB
nareHT. CaBpeMeHHM ONalUMETpH Cy 3aJpKald T'OTOBO
UCTM NpPUHLIMO paja, Maja Cy JocTa CIOXKCHUjH. Y
Tabenu 1 1aT je mpUKa3 CBUX THIIOBA OMalMMeTapa Koje je
Jupekuuja 3a Mepe u JparoueHe merane MuHHCTapcTBa
IIpuBpezae ofgoOpuia 3a Kopuiheme y HaIloj] 3eMJbH Ha
JMHMjaMa TEXHWYKOr mperiena. llocroju HEKOIMKO

THIIOBA ONAIIUMeTapa KOjU ce€ KOI Hac MOTY NPHMEHH-
BaTH 32 UCIUTUBAKE ONAIUTHBHOCTH KOJI CBHUX THUIIOBA
BO3MJIa KOja 3a MOTOH KOpHCTE Au3en Morop. Moxe ce
NPUMETUTH Ja c€ MOjeAMHH onauuMmerpu y Tabemu 1
M0jaBJbyjy BHIEe myTa. TO je M3 pasjora INTO CE TH
ypehaju mpousBoJe O CTpaHe [Ba WM BHIIE MPOH3-
Bohaua.

Tabena 1. Ilpuxaz 0o0obpenux munosa onayumemapa 3a
xopuwtherse na tunujama mexnuukoe npeeneoa [9]

O3Haka THna IIpoussohau
ASSEMBLAD CAMPI BISENZO
OPA-105PCB (FIRENZE), ITALJA
820 NEXION S.p.A., ITALUJA
820 TECHNOMOTORS S.p.A,, ITALUA
OPUS 100 OPUS PRODOX AB, SVEDSKA
CAP3201-4GAZOPA CAPELEC, FRANCUSKA
LA-2 OBD LASER DOO BEOGRAD
OPA 300 SNAM NT Srl, Italija
OPA BOX .
AUTOPOWER TEXA S.P.S, ltalija
OPA 300 MAHLE, Italija

5. IMMOCTYHNAK MEPEIA OTAHUTUBHOCTH

VY OKBHpPY NPakTUYHOT JA€Na WUCTPAXKHUBAMA OIHCaHA Cy
JBa TIOCTYIIKA Mepema ONAIMTHBHOCTH Pa3IuYuTHM
ypehajuma 1 Ha 1Ba pa3nnunTa BO3HIIA.

5.1. Mepeme ONAINTHBHOCTH HA Y THHYKOM
ayToMOoOMIy IPHMEHOM onanuMeTpa Mmapke Brain Bee
OPA 300 na 1MHHju TeXHUYKOT Mperjena

VY npBOM NpHMepy ONMUCaH je MOCTYMaK Mepemha eMHCH]ja
JIM3eNI MOTOPA Ha TEXHHYKOM MpErjeay Ha BO3HIY MapkKe
Fiat Grande-punto. Bosumo je mpoussenero 2006.
rOZIMHE W UMa AM3eN MOTOp pajHe 3ampemune 1248 cm?®,
Koju wucmymaBa Eypo 4 cranmapa. Ilpe mouerka
TECTHpamba, BO3WIO M ONMAaI[MMETap Cy 3arpejaHd Ha CBOje
panne temmepatype. [IpuiavkoM MOKyIaja 3arpejaBama,
yTBpheHo je nma je mouuio 0 3amyliema OHaluMeTpa
yecTuiiama 4Yahi M3 MPETXOJHUX BO3MWIA HA KOjUMA je
BPIICHO Mepere TUMHOCTH. CTOra je MOCTyMaK MPEeKUHyT
na Ou omamuMmetap Ouo ouuminhen. Hakon uumthema u
MOHOBHOT 3arpejaBamba OMAlUMETap je MPHKJbYYeH Ha
BO3IJIO M 3aIloveT je mpolec Mepema. [Ipouec moapasy-
MeBa TpH Y3acTONHAa Mepema Koja ce cacToje Oon
MPUTHCKA TAMy4HIle Traca 10 Kpaja, ojp)KaBamba TaKBOT
raca OkKo 5 CeKyH/M U HAKOH TOra MyIITama Many4duie y
Tpajaly On 5 CceKyHAH Ha Jepy. HakoH Tpu Mepema
no0HjeHa je MmpocedHa BPEAHOCT AMMHOCTH HM3pakeHa
koeduImjenToM amopriuje koja usuocu k =1,36 m™. C
003upom 1a je Bo3mio npousseacHo 2006. roauxe, mpemMa
MPaBUJIHUKY 32 Hera BakKH TpaHHId IUMHOCTH KOjy je
nepuHrcao mpowsBohay Bo3wina. Ako je neduHHCaHA
rpaHuIa TuMHOCTH Beha oJ1 JoOHjeHe BPEIHOCTH, BO3UIIO
je MpOLLIO KOHTPOJIY EMHCH]E.

5.2. Mepeme 0NAaUTHBHOCTH HA JIAKOM T€PETHOM
BO3WJIy IpuMeHOM onanumerpa mapke KANE Auto
600

Jpyru nocrynak mepema I0pa3yMeBao je CaMOCTaIHO
Mepermhe ONAlUTHBHOCTH HW3AYBHHUX EMHCHja BO3WIA Ha
TepeHy. Mepeme je U3BPIICHO HA JIAKOM TEPETHOM
BO3MITY, TauHHje KOMOM BO3WIIy yKyIHEe Mace 1o 3,5 t. 3a
oBo Mepeme kopumher je ypehaj JlabopaTtopmje 3a
JOTUCTHKY ¥ HMHTEPMOJAJIHU TpaHcrnopT Dakynrera
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TEXHUYKUX Hayka. Y MUTamy je Mojen OpHuTaHCKOTr
npousBohaua KANE Auto 600, xoju CIyXu 3a Mepeme
OMAIUTHBHOCTH HAa CBUM BO3HJIMMA KOJjH MUMajy Kao IMOTOH
JIM3€e] arperar.

Mepeme KoeduIrjenTa arcopIinje H3BPIICHO je Ha JTaKOM
TEpeTHOM BO3MIy Mapke Fiat Ducato nponsseneHoM 2008.
rommae. OBO Bo3mmo mokpehe mm3en MOTOp pamHe
3anpemuHe ox1 2300 cm’, koje paseuja 88 kW, oxHocHO 120
komckux cHara (KS). Ilpe nmouetka mepema, onanumerap
je OHO YKJbyYeH Kako OM OTIIOYEO HHErOB IIPOIEC
3arpejaBama. Bpeme 3arpejaBama je Tpajaio oko 10
muHyTa. Kaga ce omamumerap 3arpejao, ypehaj je moseszan
ca COHZIOM IIPEKO EKCTEH3HMOHE IIEBH, a 3aTUM je COHa
CTaBJbCHA Y CaMy M3AyBHY LIEB BO3MJIA U 3aIIOYET j& MPOLIeC
Mepera HCTH Kao U y TPETXOMHO OIMMCaHOj Tadku. HakoH
Mepema, T0OMjeH je MpocedHn KOoe(HUIMjEHT aricopIIrje
xoju m3Hock k =0,24 m”. Kao M y HpeTxXomHOM cIyuajy,
TpaHMIa TUMHOCTH je OHa KOjy je mpom3Bohad neduHmCcao.
CacBuM je curypHO na je AeduHHCaHa TpaHUIA 3HATHO
Beha on oBako Mayie 10OHMjeHE BPEIHOCTH, YMME CE MOXKE
3aKJbYYUTH Ja OW BO3WJIO IPOLUIO KOHTPOIY H3IyBHHX
€MHCH]ja Ha TEXHUYKOM ITPEIIeay.

6. KPUTUUYKA AHAJIM3A

Ju3en MOTOPH MMajy BUCOKY TMOY3AaHOCT, epUKACHOCT U
BEK Tpajama, y3 HICKE TPOIIKOBE eKCIUIoatanyje. Bennky
OPUMEHY Cy HAaOUId y JPYMCKHM KOMEpIHjaTHAM
BO3WIIMa, TOCEOHO TepeTHHM Bo3winMa. Meljytum, oBu
MOTOPH HMajy HEXeJbeHe IPOLYKTE CaropeBama KOju
IOCIEBajy y BasAyX M YTUYy Ha 3[paBbe JbYyOH U
JKUBOTHY cpeanHy. HajBakHHje HEXeJbeHEe W3IAyBHE
eMHcHje au3ell MoTopa ¢y racoBu azotau okcuan (NOX),
yriben auokeun (CO,), yribed monokcuz (CO) u yuBpcTe
yecruile. Hajpa3Bujerunje 3eMibe Cy jOII Y IPOIIIOM BEKY
MOKpeHyJie 3HadajHe Kopake Kako Ou ce 3araheme
Ba3lyxa Yy3pOKOBAaHO BO3MWJIMMAa ca JU3ed MOTOPOM
MOCTENICHO CMamuBano. IIpe cBera, MOCTaBJbEHU CY
LIJBEBH 32 CMabCHE 3araljerba Ba3ayxa u eMHCHja TacoBa
ca epekroM crakieHe Oamre. [locTH3ame THX IHIbEBa
BPIIX CE€ MPUMEHOM H yHaNpehUBameM pas3IniUuTUX Mepa
(EKONOIIKK  CTaHOApPOW, CKOHOMCKH HHCTPYMEHTH,
OpaBHH W3BOPH, pPa3BOj TEXHUYKMX KapaKTEPUCTHKA
HOBHX BO3mWiIa). MelyTum, mpomucH 3a HCIUTHBAE
TEXHUYKE HCIPABHOCTH BO3WJIA Ca JHM3€] MOTOPOM Y
NEepUoJly CKCIUToATallMje HHUCY MEHhaHu JIelCHHjaMa.
Ilpema OBHM TpONHCHMA, HUCIHTYje CE CaMO JUMHOCT
(OMaIMTHBHOCT) U3IYyBHUX EMHUCH]A.

VY HajpasBujeHHjuM 3eMJpamMa EY y TOKy je yBoheme
mosux mporrica (NPTI), koju y3umajy y 063up emwucHje
racoBa M YBPCTHX YECTHIIA. Y HAIIO] 3¢MJbH je Takohe y
TOKY TOOIITPaBame IMPOIHca KOjH Ce OJHOCEe Ha
TCXHUYKH TIPETJIC] BO3UJIA. HpI/IMeHa HOBHUX IIpoITHCa
Mmopahe ma ce yckiahyje ca crerupUIHOCTHMA HAIlEr
OKPYKeHa.

7. 3AKJbYYAK

[Ipobnemarnka obpaljeHa y OBOM pajy je BpJIO aKTyeHa
KaKo Koj Hac, Tako 1 y 3emsbama EY. Ilocrojehmn Haumu
TeCTHpama MW3IYBHUX €MHCHja JPYMCKHMX BO3MWIa ca
I3 MOTOPOM Ha TEXHWYKOM IIpeTiefly HHUje MEemaH
JeTIeHjaMa W HUje y CKIIaJy ca CaBPEeMEHHM 3aXTEeBHMa
3a 3aIITUTY JKMBOTHE cpeluHe. TecTupame He yKJbydyje

HajBOKHMjE [10KAa3aTe/be HEraTHBHOT YTHIAja OBUX
BO3WJIa HA KMBOTHY CPEIVHY U HE IPOBEpaBa CBE Kapak-
TEPUCTHKE €ypo CTaHIapa BO3WIA Y MEPHOAY EKCILIO-
atanuje. HoBu npornucu EY u Peny6nuke CpOuje mpen-
Buhajy AeNMMHYHO TpeBa3mwiaxemne Tor jasa. [Ipu Tome,
y PemyOmmmm CpOuju ce 3aoctaje ca yBohemem pery-
JaTHBE Y ONHOCY Ha JApkaBe EBporicke yHHje W3 BHIIE
pasnora, O KOjUX CY HajBaXXHHjU KapaKTepHCTHKE
nocrojeher Bo3HOT Mapka, KyrmoBHa Moh, pUBpexHa pas-
BHjCHOCT, aJIM M CBECT CTAHOBHHMINTBA U JIPYTH PA3JI03H.

VY o6muckoj OyayhHocTH ouekyje ce ma he ce ca jemHe
CTpaHe peryiaruBa koja ypelyje KoHTpony emmucuja
BO3WJIa Ca JM3el MOTOPOM IOOIITPABATH, a ca Jpyre
crpaHe he ce cMamUBaTH BUXOBA IPONU3BOAKA H BpLInhie
ce TMOCTENeH Mpella3ak Ha BO3WIA Ca IIOTOHOM Ha
0OHOBJBHBE U3BOpE CHEPTH]E.
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RAZVOJ POSTANSKIH USLUGA U RURALNIM PODRUCJIMA
DEVELOPMENT OF POSTAL SERVICES IN RURAL AREAS
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste razvoj nove
usluge, ,, Usluge na zahtev* i resavanje problema dostave
u ruralnim podrucjima pomocu programa QGIS.

Kljuéne reli: elektronske usluge, ruralna podrucja, GIS,
QGIS

Abstract — The aim of this paper is the development a
new service, “Services on Demand” and to solve delivery
problems in rural areas using the QGIS program.

Keywords: electonic services, rural areas, GIS, QGIS

1. UvOD

Cilj i svrha rada jeste da se resi problem dostave u
ruralnim podru¢jima a putem uvodenja nove usluge. U
radu su pre svega opisana ruralna podrucja, zatim usluge
koje posta pruza, kako tradicionalne, tako i elektronske,
kao i princip univerzalnosti.

Opisana su neka od postojecih resenja koja bi poboljsala
kvalitet usluge i zadovoljstvo korisnika. Zatim je opisan
softverski program QGIS koji je bio osnova za reSavanje
problema i dati su predlozi resenja koji bi bili od znacaja
za uvodenje ,,Usluge na zahtev*.

2. RURALNA PODRUCJA

Ruralno podruc¢je se definiSe kao podrucje na kome je
gustina naseljenosti stanovnistva ispod vrednosti od 150
stanovnika/km? [1].

Ruralna podrucja predstavljaju rede naseljene teritorije
koje su izvan uticaja velikih metropola i gradova. Stilovi
zivota u ruralnim podru¢jima su drugaciji nego u
urbanim, uglavnom zbog tradicije, ali i relativne
limitiranosti usluga, posebno javnih usluga.

Drzavne usluge kao S§to su primena prava, Sskole,
biblioteke, i drugo, mogu biti limitirane, udaljene ili ¢ak
mozda i nedostupne ruralnim podrucjima.

Dostupnost vode, kanalizacije, uli¢cnog osvetljenja i
javnog upravljanja otpadom, ¢esto u ruralnim podrucjima
ne postoje, ili su veoma ograni¢ene [1].
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3. KLASIFIKACIJA POSTANSKIH USLUGA |
USLUGE U RURALNIM PODRUCJIMA

Klasifikacija postanskih usluga vrsi se na osnovu vise
kriterijuma uslovljeno opredeljenjem korisnika postanskih
usluga za onu vrstu postanskih usluga koja odgovara:

* prirodi sadrzine posiljke,

* vrsti i znacaju posiljke,

* brzini prenosa i na¢inu urucenja,

* stvarnoj vrednosti posiljke,

 znacaju saopstenja,

« adresi primaoca [2].
Postanske usluge su usluge prijema, prenosa (prerada i
prevoz) i urucenja/isplate postanskih posiljaka. U zavis-
nosti od na¢ina obavljanja, sadrzine, dimenzija, vrednosti,
mase, nacina pakovanja i brzine prenosa, postanske uslu-
ge obuhvataju sledece:

 pismonosne usluge,

* uputnicke usluge,

+ paketske usluge,

 posebne usluge,

« usluge dodatne vrednosti,

+ usluge po posebnom zahtevu [2].
Elektronske usluge koje trenutno pruza Posta Srbije su
usluge Posta NET, elektronski sertifikati i vremenski
zigovi, aplikativna reSenja PoSte Srbije, evidentiranje i
odrzavanje adresnih podataka, elektronsko registrovano
pismo — er Pismo i usluge geografsko informacionog
sistema Poste (GIS) [3].
Posta Srbije svojim korisnicima pruza i usluge, koje su
strateSki vazne, kao S§to su: track and trace, pretrazivanje
lokacija postanskih jedinica, pronalazenje poStanskog
adresnog koda (PAKa), informacije o uslugama i tarifama
putem interneta, hibridna posta, online usluge, kontakt i
korisni¢ke usluge zasnovani na webu [3].

4. POSTOJECA RESENJA DOSTAVE U
RURALNIM PODRUCJIMA

Postanska mreza javnog postanskog operatora organizo-
vana je tako da obuhvati svako naseljeno mesto, radi pru-
zanja univerzalne postanske usluge na celokupnoj terito-
riji zemlje. Postavlja se klju¢no pitanje: Kako organi-
zovati poStansku mrezu javnog operatora i kako njome
upravljati da bi se troSkovi smanjili, a korisnicima pruzila
unapredenja usluga?

2090


https://doi.org/10.24867/15DS03Gavric

U cilju dosuptnosti postanskih usluga svim korisnicima,
kao jedno od reSenja su pokretne poste. Pokretna posta
(MPO - Mobile Post Office) smestena je u tipsko
drumsko vozilo, u kome je poslovni prostor organizovan
po sistemu Salterskog poslovanja. Vozilo treba da
ispunjava tehni¢ke i druge uslove, a usluge se pruzaju
korisnicima u utvrdenom vremenu u dva ili viSe
naseljenih mesta [4].

Takode, jedno od reSenja prilikom dostave, uglavnom
paketa, moze biti dostava dronom.

Dron je vrsta letelice bez posade. Najcesca i tradicionalna
primena dronova je u vojne svrhe, ali se sve vise testiraju
mogucénosti za njihovu primenu u raznim specijalnim
sluzbama (policija, vatrogasci, zdravstvo) i civilnim
sektorima (razni oblici dostave, poljoprivreda) [5].

5. PREDLOG ZA UNAPREDENJE POSTOJECIH
RESENJA

Unapredenje postojeéih reSenja, odnosno kreiranje pred-
loga za njihovo unapredenje omogucéeno je koriS¢enjem
GlS-a.

Za geografske informacione sisteme - GIS (eng. Geogra-
phic Information System) postoje razliCite definicije. Jedna
od njih je: ,,GIS je sistem podrske u odlucivanju koji
obuhvata integraciju prostorno-referenciranih podataka u
okruzenju za reSavanje problema” [6].

GIS ima veoma rasprostranjenu usluga pa se koristi u
oblastioma kao §to su saobraéaj, poljoprivreda, arheolo-
gija, Sumarstvo, zdravstvo, turizam, marketing, projekto-
vanje. itd.

QGIS (Quantum GIS) je besplatna aplikacija za geograf-
ski informacioni sistem (GIS) za desktop platformu sa
otvorenim kodom (eng. open-source) koja omogucéava
pregled, uredivanje i analizu geoprostornih podataka.
QGIS funkcionise kao softver za geografski informacioni
sistem (GIS), omogucéavajuci korisnicima da analiziraju i
ureduju prostorne informacije, pored sastavljanja i
eksporta grafi¢kih mapa [7].

Za potrebe izrade rada i istraZivanja odabrano je podrudje
u okolini Surdilice, koje pripada P&injskom okrugu. ldeja,
odnosno cilj, jeste da se omoguéi da usluga bude dostupna
svim korisnicima u §to kra¢em roku, a sve to se obuhvata
uvodenjem nove usluge, odnosno ,,Usluge na zahtev”. U
Surdulici se trenutno nalazi jedna postanska jedinica, a
radi lakSe dostupnosti i doprinosa kvalitetu postanskim
uslugama, od znacaja bi upravo bilo uvodenje ,,Usluge na
zahtev”. Takode, podru¢je ima pretenziju i poseduje
resurse da se razvija ruralni turizam, jer mu to njegov
polozajaj dozvoljava.

U samom programu QGIS ucitana je mapa za podrucje
koje se analizra (Slika 1.) i na njoj su prikazane lokacije
ve¢ postojecih postanskih jedinica. Mapa je preuzeta iz
baze Poste [8].

Nakon ucitavanja mape, pristupa se reSavanju problema
koji se analizira pomo¢u QGIS-a. Izmerena su rastojanja
izmedu, odnosno od ruralnog podru¢ja koje se analizira
do najblizih ve¢ postoje¢ih postanskih jedinica. Posle
dobijanja rezultata merenja rastojanja i analize istih,
pristupilo se reSavanju problema, odnosno davanju

predloga, kako bi usluga na zahtev bila rasprostranjena u
$to ve¢oj meri, odnosno pokrila §to veéi procenat teritorije
ruralnog podrucja.
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Slika 1. Ucitana mapa analiziranog podrucja u QGIS-u

Takode, podru¢je je u toku istraZivanja, radi boljeg
pokrivanja postanskim uslugama, podeljeno na dva reona.
U okviru samog programa za potrebe istrazivanja, ucrtane
su, odnosno oznacene, ve¢ postojece postanske jedinice, a
daljim istrazivanjem i dobijanjem rezultata, ucrtane su
rute kretanja kurira (itinereri), mesta zaustavljanja kurira
(stopovi), kao i mesta koja su pogodna za postavljanje
postanskih ormana i mesto Stacioniranja pokretne poste
(Slika 2.).
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Slika 2. Rezultati dobijeni radom u QGIS-u

Na Slici 2. crveni krugovi predstavljaju veé¢ postojece
postanske jedinice, zelenim krugovima su oznaceni
stopovi, gde se sa jednim od njih polklapa i lokacija
pokretne poste. Crveni trougao predstavlja lokaciju
postanskog ormana, a sivom linijjom su obeleZene rute
kretanja kurira.

6. RAZMATRANJE REZULTATA
IPLEMENTACIJE PREDLOZENOG RESENJA

Rezultati do kojih se dolazi uvodenjem ovakvog nacina
usluge, ,,Usluge na zahtev”, jesu povecanje broja Koris-
nika usluga, kao i zadrzavanje ve¢ postojecih korisnika
postanskih usluga. Takode jedan od rezultata je smanjenje
zagadivanja zivotne sredine, tako $to korisnici ne moraju
da koriste svoja prevozna sredstva ve¢ im poSta pruza
usluge na kuénom pragu, samim tim dolazi i do smanjena
koli¢ine izduvnih gasova.
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Gledano sa aspekta pruzaoca usluga, pruza se moguénost
da smanje upotrebu vozila u svrhe obavljanja zadataka,
tako $to ¢e se usluge delimi¢no usmeravaju na koris¢enje
dronova, i njihovo obavljanje se vr$i uz pomo¢ drona.
Ova usluga podstie $to veci razvoj elektronskih usluga,
§to u nekoj meri i jeste cilj, radi zadrzavanja i dobijanja
novih korisnika u vidu mlade populacije koji su korisnici
postanskih usluga.

7. ZAKLJUCAK

GIS broji i mnoge prednosti a neke od nji su jednostavno
skladistenje podataka, geografsko upravljanje, smanjenje
troskova. Neki od slu¢ajeva u kojima GIS moze da se
primeni su slede¢i: primenjuje se za odredivanje putanje
kurira/postara, za pronalazenje velikih kornisnika, itd.
Samo uvodenje nove usluge kao i inovacije sa sobom
snose 1 odredene rizike, u tom smiislu da li ¢e korisniciiu
kojoj meri prihvatiti novu uslugu. Prednosti uvodenja
,Usluge na zahtev su ti $to uvodenjem ove usluge se
povecava dostupnost posStanske mreze, smanjuje se zaga-
divanje zivotne sredine, kao i koli¢na izduvnih gasova, jer
korisnici ne koriste svoja vozila za odlazak u postu.
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KINETIKA ELEKTROKOAGULACIONOG UKLANJANJA BAKRA 1Z EFLUENTA
OFSET STAMPE

KINETICS OF ELECTROAGULATION REMOVAL OF COPPER FROM OFFSET
PRINTING EFFLUENT

Milena Nikéevi¢, Savka Adamovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je sprovedena kineticka studija
elektrokoagulacionog uklanjanja bakra iz otpadnog ofset
razvijaca da bi se utvrdila korelacija izmedu operativnih
promenljivih  (kombinacije elektroda, meduelektrodnog
rastojanja i gustine struje) samog procesa i konstante
brzine reakcije uklanjanja bakra iz ofset efluenta.

Kljuéne reli: Efluent ofset Stampe, bakar, elektrokoagu-
lacioni tretman, kineticki modeli pseudo-prvog i pseudo-
drugog reda

Abstract — Kinetic study of electrocoagulation removal of
copper from waste offset developer is conducted. The
correlation between operational variables (electrode
combinations, interelectrode distance, and current density)
of the process and the constant reaction rate of copper
removal from offset effluent was determined.

Keywords: Offset printing effluent, copper, electrocoagu-
lation treatment, kinetic models of pseudo-first and
pseudo-second-order

1. UvOD

Konaéni ofset graficki proizvod sastoji se iz tri kompo-
nente: podloge, grafickih boja i sredstva za vlazenje emul-
govanog u boji. Takode, vazna indirektna komponenta je i
Stamparska forma bez koje ne bi bilo prenosa boje na
podlogu. Po svom sastavu navedene komponente su kom-
pleksne i proces njihovog spajanja zahteva konstantnu paz-
nju i odredeno iskustvo. Zbog te kompleksnosti, veliki broj
faktora definiSe kvalitet samog procesa Stampe, ali i konac-
nog otiska [1].

Proces razvijanja ofset ploce je fizicko-hemijska pojava
rastvaranja neStampajucih elemenata na povrsini oslojene
ofset ploce pomocu alkalnog rastvora razvijata [1]. Na
svojstva Stamparske forme uticu: hemikalije koje ulaze u
sastav ofset razvijaca, parametri pri kojima se primenjuje
sam razvija¢ (temperatura i vreme ekspozicije) i karak-
teristike razvijaca poput pH vrednosti i starosti [2, 3].

Posle razvijanja ofset Stamparske ploce i dobijanja Stampar-
ske forme generiSe se efluent ofset razvijaca, tj. otpadni
razvijaC. Prilikom procesa razvijanja sastav polaznog raz-
vijaa se menja na taj nacin $to se obogacuje hemikalijama
koje su prisutne na povrsini ofset Stamparske forme kao §to
su razna organska veziva, fotoosetljiva jedinjenja, pigmenti
i teSki metali [2].
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Efluent ofset razvijaCa je najceS¢e po svojim karakteri-
stikama toksican 1 potencijalno $tetan za zivotnu sredinu. U
cilju smanjivanja ili potpunog neutralisanja potencijalno
negativnog dejstva na graficku okolinu vazna je fizi¢ko-
hemijska analiza njegovog sastava kao i odabir adekvatne
metode za njegov tretman [2]. Kvalitetno opisivanje
otpadne vode, sa S§to velim brojem parametara, je
preduslov za pravilan izbor tehnologije koja ¢e se primeniti
za njeno preciS¢avanje [4]. Nazalost usled veoma malog
broja funkcionalnih postrojenja za precis§¢avanje otpadnih
voda ista se ispusta u prirodne recipijente bez ikakvog
tretmana. Neadekvatan tretman ili nedostatak tretmana
nanosi ogromnu $tetu zivotnoj sredini i stvara mnogostruke
probleme kako u ekoloskoj, tako i u socijalno-ekonomskoj
sferi, jer je tretman otpadnih voda ogledalo civilizacijskog
nivoa koji je odredeno drustvo dostiglo.

Kada se odabere i sprovede efikasan tretman za
uklanjanje zagaduju¢ih materija iz efluenta, kineticka
studija tretmana omogucava definisanje brzine uklanjanja
polutanata iz efluenta. Kineticka studija je pogodna za
procenu uticaja operativnih parametara tretmana na
efikasnosti uklanjanja polutanata iz efluenta [2].

Kineti¢ka studija elektrokoagulacionog uklanjanja bakra
iz otpadnog ofset razvijaca je sprovedena u radu da bi se
utvrdila korelacija izmedu operativnih promenljivih
(kombinacije elektroda, meduelektrodnog rastojanja i
gustine struje) samog procesa i konstante brzine reakcije
uklanjanja bakra iz ofset efluenta.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. Analiza teskih metala u otpadnom ofset razvijacu

Otpadni ofset razvija¢ (OR) nastao je kontaminacijom
komercijalnog ofset razvijaca LP-DS, proizvodaca Fuji-
film, Japan. Koncentracije teskih metala (bakra, cinka,
nikla, kadmijuma, hroma i olova) u analiziranom OR
odredene su primenom atomske apsorpcione spektroskop-
ske metode (engl., Atomic Absorption Spectroscopy, AAS),
na spektrofotometru PerkinElmer Aanalyst 700 (USA),
prema standardnoj EPA 7000B metodi [5].

2.2. Elektrokoagulacioni tretman otpadnog ofset
razvijaca

Za elektrokoagulacino (EK) uklanjanja bakra iz OR upo-
trebljena je aparatura koja se sastoji iz:

+ EK ¢elije,

* 4 elektrode od aluminijuma, gvozda ili njihove

kombinacije,
* izvora struje,
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* magnetne meSalice sa jezgrom i
« ofset efluenta.

EK ¢elija je laboratorijska ¢asa zapremine 250 mL,
izgradena od borsilikatnog stakla.

Za EK eksperimente upotrebljene su 4 kombinacije
elektroda:
* prva, Al(-)/Al(+) kombinacija koja se sastoji od
Cetiri aluminijumske elektrode,
« druga, Al(-)/Fe(+) kombinacija koja se sastoji od
dve aluminijumske i dve gvozdene elektrode,
* treca, Fe(-)/Fe(+) kombinacija koja se sastoji od
Cetiri gvozdene elektrode i
* Cetvrta, Fe(-)/Al(+) kombinacija koja se sastoji od
dve gvozdene i dve aluminijumske elektrode.
Sve cetiri navedene, razli¢ite kombinacije elektroda su
povezane u bipolarnom serijskom modu. To znaci da su
samo spoljasnje elektrode povezane za anodu i katodu.

Bez obzira na vrstu materijala (Al ili Fe), svaka elektroda
je istih dimenzija: Sirine 5 cm, visine 10 cm i debljine 0,1
cm. Ukupna povrsina svake elektrode je 100 cm
Pre EK tretmana ofset efluenta pripremljene su sve Cetiri
kombinacije elektroda kroz pet faza da bi se uklonio
pasivni oksidni sloj sa njihove povrSine. Priprema
elektroda obuhvatila je sledeée faze:
» mehani¢ku obradu povrsine elektroda sa
abrazivnim papirom,
« ispiranje poliranih elektroda sa dejonizovanom
vodom,
» hemijsku obradu elektroda, tj. potapanje elektroda
u rastvor hlorovodoni¢ne kiseline u vremenu od 10
minuta,
* ispiranje hemijski obradenih elektroda sa
dejonizovanom vodom i
 suSenje elektroda.

EK tretman je sproveden po sledecoj proceduri:

» U EK ¢eliju od 250 mL se sipa 220 mL OR.

» Elektode se postave na zadato rastojanje i urone u
OR.

* Spoljasne elektrode se povezu za izvor
jednosmerne struje (leva je katoda (-) dok je
krajnja desna elektroda anoda (+)).

» Na potenciometru se podesi gustina struje od 2 mA
cm-2.

» Doda se u OR 0,50 g natrijum-hlorida.

» Ubaci se magnetno jezgro u EK ¢eliju sa OR.

* Na kraju se ukljuci izvor struje i magnetna
mesalica sa brzinom od 450 rpm (obrtaja/minuti).

Da bi se pratio napredak i efikasnost EK tretmana
efluenta ofset S§tampe, uzorci zapremine 15 mL su

sakupljani iz EK ¢celije u odredenom operativnom
vremenu (1, 5, 10, 20, 40 i 60 minuta) [6].

Nakon zavrSetka EK tretmana, sakupljeni test uzorci su
centrifugirani (Centrifuga Tehtnica Zelezniki, Slovenija)
na 2000 rpm tokom 15 minuta i filtrat je analiziran na
sadrZaj bakra primenom standardne AAS metode [6].

Za svaku od cetiri kombinacije elektroda tri optimalne
vrednosti gustine struje od 2, 4 i 8 MA cm? su primenjene.
Vrednostima gustine struje od od 2, 4 i 8 mA cm?
odgovaraju jadine struje od 0,08, 0,16 i 0,32 A, redom [6].
Takode, za svaku kombinaciju elektroda i za odredenu
gustinu struje EK tretmani efluenta ofset Stampe

sprovedeni su za tri razliita meduelektrodna rastojanja od
0,5,1,0i 1,5 cm, redom [6]. Dakle za svaku kombinaciju
elektroda je sprovedeno po 9 EK eksperimenata i
sakupljena 54 alikvota za analizu bakra.

2.3. Kineti¢ka studija elektrokoagulacionog tretmana
otpadnog ofset razvijaca

Kineti¢ka studija EK tretmana OR sprovedena je u cilju
proucavanja brzine uklanjanja bakra kao i uticaja
operativnih promenljivih EK tretmana na konstantu brzine
reakcije. Da li je kinetika EK reakcije uklanjanja bakra iz
industrijskih otpadnih voda pseudo-prvog ili pseudo-
drugog reda, procenjuje se na 0shovu Smanjenja
koncentracija bakra u vremenskom intervalu i crtanja
grafika zavisnosti In(C/C,) = f(t) i 1/C, = f(t), redom. Za
obradu eksperimentalnih podataka primenom
odgovarajuteg kinetitkog modela pseudo-prvog ili
pseudo-drugog reda, upotrebljen je program Origin6.1
(OriginLab  Corporation, SAD). Na sve tacke
konstruisanih grafika, koje predstavljaju eksperimentalno
dobijene vrednosti, primenjeno je linearno ,,fitovanje”, jer
su oba kineticka modela data u formi linearne jednacine
(y = A + Bx). Primenom odgovaraju¢ih parametara
fitovanja, koje softver automatski pruza, izracunate su
konstante brzine pseudo-prvog i pseudo-drugog reda kao i
koeficijent korelacije (R?). Kako R? predstavlja meru
slaganja eksperimentalnih podataka sa primenjenim
kinetickim modelom pseudo-prvog ili pseudo-drugog
reda, na osnovu vrednosti R? odabran je kineti¢ki model
koji najbolje opisuje brzinu uklanjanja bakra iz OR
primenom EK tretmana [2].

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Koncentracije teskih metala u ofset efluentu

Koncentracije analiziranih teskih metala (bakra, cinka,
nikla, kadmijuma, hroma i olova) u ispitivanom OR,
odredene primenom atomske apsorpcione spektroskopske
metode, prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1. Detektovane koncentracije teskih metala u OR

Metal Koncentracija (mg L™)
Bakar (Cu) 24,10 £2,30
Cink (Zn) 0,30 £ 0,03
Nikal (Ni) <MDL"

Kadmijum (Cd) <MDL"
Hrom (Cr) <MDL"
Olovo (Pb) <MDL"

"MDL — Limit detekcije metode
(engl., Method Detection Limit)

Rezultati AAS analize teskih metala u ofset efluentu
(tabela 1) pokazuju da se tokom razvijanja ofset
Stamparske forme, polazni razvija¢ kontaminira bakrom i
cinkom. Prema aktuelnim uredbama Republike Srbije
(,,S1. glasnik RS”, br. 67/2011 i 48/2012 i ,,SI. glasnik
RS”, br. 1/2016) grani¢ne vrednosti emisije bakra i cinka,
za tehnoloske otpadne vode pre njihovog ispustanja u
kanalizaciju iznose 2 mg L™ Evidentno je da je
koncentracija bakra (24,10 mg L™ u OR oko 92% veéa
od vrednosti koju propisuju Uredbe, ¢ime se OR definise
kao efluent sa negativnim ekoloskim statusom.
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Kako koncentracija cinka u OR ne prelazi grani¢nu
vrednost prema aktielnim Uredbama Republike Srbije,
ve¢ je u odnosu na nju manja 93%, kineticka studija EK
tretmana je sprovedena samo za bakar.

3.2. Kineti¢ka studija pseudo-prvog reda

Konstante brzine pseudo-prvog reda za uklanjanje bakra
iz OR primenom EK tretmana za Cetiri ispitivane
kombinacije  elektroda,  Al(-)/AI(+),  Al(-)/Fe(+),
Fe(-)/Fe(+) i Fe(-)/Al(+), prikazane su u tabelama 2, 3, 4 i
5, redom.

Tabela 2. Konstante brzine reakcija pseudo-prvog reda i

koeficijenti korelacije za uklanjanje bakra iz EK tretiranog
OR primenom Al(-)/Al(+) kombinacije elektroda

Kombinacija r Ky

I 2
elektroda | (cm) | (mAcm?®) | (min?) R
2 0,040 0,963
0,5 4 0,056 0,845
8 0,067 0,888
2 0,067 0,852
AIGYAIR) | g g 2 0,112 | 0928
8 0,116 0,893
2 0,060 0,981
15 4 0,070 0,862
8 0,077 0,817

Za Al(-)/Al(+) kombinaciju elektroda uodava se da
konstante brzine reakcija pseudo-prvog reda rastu sa
poveéanjem gustine struje od 2 do 8 mA cm™ za sva tri
meduelektrodna rastojanja (tabela 2). Najvisa vrednost k;

reakcija pseudo-prvog reda za Fe(-)/Fe(+) kombinaciju
elektroda rastu. Uocava se da R? vrednosti nemaju zado-
voljavajudi rezultat, jer su sve vrednostu nize od 0,95.

Tabela 4. Konstante brzine reakcija pseudo-prvog reda i
koeficijenti korelacije za uklanjanje bakra iz EK tretiranog
OR primenom Fe(-)/Fe(+) kombinacije elektroda

Kombinacija r i Ky 2
elektroda | (cm) | (mAcm? | (min?) R
2 0,038 0,866
0,5 4 0,047 0,900
8 0,050 0,864
Fe(-)/Fe(+) 2 0,043 | 0,868
1,0 4 0,051 0,797
8 0,053 0,839
2 0,040 0,859
15 4 0,048 0,838
8 0,051 0,906

Za analizirana meduelektrodna rastojanja uocava se da sa
poveéanjem gustine struje od 2 do 8 mA cm? rastu
konstante brzine reakcija pseudo-prvog reda za Fe(-)/Al(+)
kombinaciju elektroda. Kao i u sluéaju kombinacije od 4
gvozdene elektrode i za Fe(-)/Al(+) kombinaciju sva tri
meduelektodna rastojanja imaju bliske intervale k;
konstanti (tabela 5).

Tabela 5. Konstante brzine reakcija pseudo-prvog reda i
koeficijenti korelacije za uklanjanje bakra iz EK tretiranog
OR primenom Fe(-)/Al(+) kombinacije elektroda

konstante (0,116 min™) je za meduelektrodno rastojanje Kglrglt()tlrr:)a;allja (c:n) (mA Icm'z) (mll(él) R?
od 1,0 cm i gustinu struje od 8 mA c¢cm™ i u odnosu na
najnizu vrednost (0,040 min™) je visa oko 66%. Samo dve 2 0,027 0,998
R? vrednost (0,963 i 0,981) imaju zadovoljavajuéi 0,5 4 0,038 0,945
rezultat, tj. vrednosti vise od 0,95. 8 0,042 0,926
Tabela 3. Konstante brzine reakcija pseudo-prvog reda i Fe(-)/Al(+) 10 i 8’8jé g’ggg
koeficijenti korelacije za uklanjanje bakra iz EK tretiranog ' : :
OR primenom Al(-)/Fe(+) kombinacije elektroda 8 0,048 0,868
2 0,034 0,965
Kombinacija r i ky R? 1,5 4 0,042 0,836
elektroda | (cm) | (mAcm? | (min™) 8 0,044 | 0,849
05 i 8’323 8’223 Pouzdanost kineticke studije pseudo-prvog reda za procenu
' 8 O’ 053 0,809 uticaja kombinacije elektroda, meduelektrodnog rastojanja
> O’ 056 O’ 356 1 gustine struje na efikasnost uklanjanja bakra iz EK treti-
Al(-)/Fe(+) 10 2 0’075 0,854 ranog OR nije za;iovoljavajuéa jer 29 vrednosti koefici-
' g 0’103 0,961 jenata korelacije R, tj. 80,6% vrednosti, su nize od 0,95.
2 0,052 0,987 3.3. Kineti¢ka studija pseudo-drugog reda
L5 g 8’828 8,213 Za kombinaciju od Cetiri aluminijumske elektrode uoc¢ava

Konstante brzine reakcija pseudo-prvog reda za Al(-)Fe(+)
kombinaciju elektroda rastu sa povecanjem gustine struje
od 2 do 8 mA cm™ za sva tri meduelektrodna rastojanja
(tabela 3). Takode se uocava da meduelektrodno rastojanje
od 1,0 cm ima najveéu vrednost k; konstante brzine
reakcije pseudo-prvog reda (0,103 min™") pri gustini struje
od 8 mA ecm™. Najvisa vrednost k; konstante u odnosu na
najnizu vrednost k; konstante (0,038 min") je visa oko
63%. Takode, tri R? vrednosti (0,986; 0,961 i 0,987) imaju
zadovoljavajudi rezultat, tj. vrednost visu od 0,95.

Sa povecanjem gustine struje od 2 do 8§ mA cm za sva tri
meduelektrodna rastojanja (tabela 4) konstante brzine

se da konstante brzine reakcija pseudo-drugog reda rastu
sa poveéanjem gustine struje od 2 do 8 mA cm’ za
medulektrodna rastojanja od 0,5, 1,0 i 1,5 cm. Za Al(-
)/Al(+) kombinaciju elektroda, najviSa vrednost k,
konstante (2,051 L mg™ min™) dobija se za meduelek-
trodno rastojanje od 1,0 cm i gustinu struje od 8 mA cm.
Dobijena najvisa vrednost k, konstante u odnosu na
najnizu vrednost k, konstante (0,008 min™) je visa 99,6%.
Za Al(-)/Al(+) kombinaciju elektroda tri R? vrednosti
(0,754; 0,865 1 0,873) su nize od 0,95.
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Konstante brzine k, reakcija pseudo-drugog reda za Al(-
)Fe(+) kombinaciju elektroda rastu za sva tri medu-
elektrodna rastojanja sa poveéanjem gustine struje od 2 do
8 mA cm™. Data kombinacija elektroda, za meduelektrodno
rastojanje od 1,0 cm pri gustini struje od 8 mA cm™ ima
najvecu vrednost k, konstante (1,461 L mg" min™). Najvisa
vrednost k; konstante u odnosu na najnizu vrednost (0,006
L mg" min™) je visa 99,5%. Takode, sve R” vrednosti imaju
zadovoljavajuéi rezultat, tj. vrednost vise od 0,95.

Sa poveéanjem gustine struje od 2 do 8 mA cm? za
ispitivana meduelektrodna rastojanja od 0,5, 1,01 1,5 cm
k, konstante za Fe(-)/Fe(+) kombinaciju elektroda rastu.
Meduelektrodno rastojanje od 1,0 cm za gustinu struje od
8 mA cm? ima najvisu vrednost k, konstante brzine
reakcija pseudo-prvog reda (0,040 L mg® min®). Samo
jedna R? vrednost (0,869) nema zadovoljavajuéi rezultat,
tj. ima vrednost nizu od 0,95. Visoke vrednosti R* za
osam k, konstanti ukazuju na pouzdanost reakcije pseudo-
drugog reda za opisivanje kinetike uklanjanja bakra iz OR
primenom EK tretmana.

Za analizirana medulektrodna rastojanja od 0,5, 1,0 i
1,5 cm uocava se da sa povecanjem gustine struje od 2 do
8 mA cm rastu konstante brzine reakcija pseudo-drugog
reda za Fe(-)/Al(+) kombinaciju elektroda. Zbog bliskosti
intervala k, konstanti za 0,5, 1,0 i 1,5 cm najvise k,
vrednosti u odnosu na najnize vrednost su vise oko 70, 65
i 69%, redom. Uokava se da sve R? vrednosti imaju
zadovoljavajuci rezultat, jer su sve vrednosti vise od 0,95.

Pouzdanost kineti¢ke studije pseudo-drugog reda za
procenu uticaja operativnih promenljivih (kombinacije
elektroda, meduelektrodnog rastojanja i gustine struje) na
efikasnost uklanjanja bakra iz EK tretiranog OR
potvrduju 32 vrednosti (88,9%) koeficijenata korelacije
R? koje su vise od 0,95. S obzirom da u kineti¢koj studiji
pseudo-prvog reda ¢ak 83% R? vrednosti su nize od 0,95,
brzina uklanjanja bakra iz EK tretiranog OR moze se
opisati reakcijom pseudo-drugog reda. Dobijeni rezultati
su u saglasnosti sa radom Vasudevan i saradnika (2012)
koji su dokazali da uklanjanje bakra iz EK tretirane vode
sa gvozdenim elektrodama prati kinetiku pseudo-drugog
reda [7].

4. ZAKLJUCAK

Tokom razvijanja ofset Stamparske forme, polazni
razvija¢ kontaminira se bakrom (24,10 mg L™) i cinkom
(0,30 mg L™). Kako za razliku od bakra koncentracija
cinka u OR ne prelazi grani¢nu vrednost emisije od
2 mg L?, kineticka studija EK tretmana je analizirana
samo za bakar.

Kineticka studija EK uklanjanja bakra iz ofset efluenta
utvrdila je korelaciju izmedu operativnih promenljivih
(kombinacije elektroda, meduelektrodnog rastojanja i
gustine struje) procesa i konstanti brzine reakcije pseudo-
prvog i pseudo-drugog reda. Dobijeni rezultati kineticke
studije pokazuju da konstante i pseudo-prvog, ki i
pseudo-drugog reda reda, k, opadaju u slede¢im nizovima
za:

» kombinacije elekroda: Al(-)/Al(+) > Al(-)/Fe(+) >

Fe(-)/Fe(+) > Fe(-)/Al(+),
+ + meduelektrodna rastojanja: 1,0 >1,5>0,5cm i
« « gustine struje: 8> 4 >2 mA cm™.

Za najefikasniju Al(-)/Al(+) kombinaciju elektroda,
meduelektrodno rastojanje od 1,0 cm i porast gustine
struje od 2 do 8 mA cm? vrednosti k; konstanti za
reakciju pseudo-prvog reda uklanjanja bakra iz EK
tretiranog OR su u intervalu od 0,067 do 0,116 min™. Za
iste operativne EK parametre vrednosti k, konstanti za
reakciju pseudo-drugog reda su u intervalu od 0,051 do
2,051 L mg™ min.

Na osnovu vrednosti koeficijenata korelacije R? utvrdena
je pouzdanost kineticke studije uklanjanja bakra iz EK
tretiranog OR. Za kineti¢ki model pseudo-drugog reda i
k, konstantu 88,9% koeficijenata korelacije R® su visi od
0,95. Kako je u kinetickoj studiji pseudo-prvog reda cak
80,6% R? vrednosti nize od 0,95, brzina uklanjanja bakra
iz EK tretiranog OR se opisuje reakcijom pseudo-drugog
reda.
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ISPITIVANJE EFEKTIVNOSTI DIZAJNA REKLAMNOG SADRZAJA NA
INTERAKTIVNOM PROTOTIPU MOBILNE APLIKACIJE

EXAMINATION OF THE EFFECTIVENESS OF ADVERTISING CONTENT DESIGN ON
AN INTERACTIVE PROTOTYPE OF A MOBILE APPLICATION

Tamara Miladinovié¢, Neda Mili¢ KeresteS, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrziaj — Cilj rada jeste ispitivanje kako
korisnici reaguju na reklame koje se prikazuju u
mobilnim aplikacijama i koji od dva tipa reklama (nativne
ili baner reklame) ima vecu vidljivost i efikasnost u
mobilnom oglasavanju. Podaci prikupljeni primenom eye-
tracking metodologije dali su detaljniji uvid u ponasanje
korisnika prilikom koriséenja mobilne aplikacije u Kojoj
su postavljene reklame. Eye-tracking obrasci skeniranja
prototipa mobilne aplikacije, kao i odgovori ispitanika
prikupljeni anketom, otkrivaju da su nativne reklame
efektivnije reSenje za plasiranje oglasa koje ne utice
negativno na korisnicko iskustvo.

Kljuéne reci: UI/UX dizajn, Mobilna aplikacija, Mobilno
oglasavanje, Eye-tracking metodologija

Abstract — This paper examines how users react to
advertisements displayed in mobile applications and
which of the two types of advertisements (native or
banner) has greater visibility and efficiency in mobile
advertising. Data collected using the eye-tracking
methodology provided a more detailed insight into user
behavior when using a mobile application in which
advertisements were placed. Furthermore, eye-tracking
scanning patterns and the responses of subjects collected
by the survey reveal that native ads are a more effective
solution for ad placement that does not negatively affect
the user experience..

Keywords: UI/UX design, Mobile application, Mobile
advertising, Eye-tracking methodology

1. UvOD

Pocetak 21. veka karakteriSe razvoj internet tehnologije
koji je znadajno uticao na mnoge aspekte nasih Zivota.
Sve vece prisustvo i popularnost mobilnih telefona dovelo
je do novog vida oglasavanja — mobilnog oglasavanja,
koje je danas jedna od najefikasnijih marketing aktivnosti.
Reklame na telefonima mogu biti u vidu tekstualnih
oglasa, banera, video snimaka ili deo interfejsa video igre.
Kako im je primarna uloga privlaéenje pozornosti i
podsticaj na kupovinu S§to veéeg broja potencijalnih
korisnika, potrebno je veliku paznju posvetiti pravilnom
odabiru tipu reklama koji ¢e se implementirati u mobilnoj
aplikaciji.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Neda Mili¢ Kerestes, docent.

Cilj rada jeste ispitivanje kako korisnici reaguju na rek-
lame koje se prikazuju u mobilnim aplikacijama. Kroz
prakti¢ni deo rada bi¢e utvrdeno da 1i korisnici opazaju
reklame, da li ih pamte, §ta prvo uoce na reklamama, i
koliko reklame uti¢u na korisni¢ko iskustvo pri koris¢enju
mobilnih aplikacija. Kreirane su dve verzije klikabilnog
prototipa mobilne aplikacije sa identi¢nim sadrzajem, ali
razli¢itim nac¢inom plasiranja oglasa (verzija sa nativnim
reklama i verzija sa banerima) i testirane su od strane dve
grupe ispitanika. Cilj ispitivanja jeste da se primenom
uredaja za pracenje pokreta oCiju utvrdi koji tip reklama
ne narusava korisnicko iskustvo i ima vecu vidljivost.

2. UIJUX DIZAJN

Dizajn korisni¢kog iskustva (UX) &esto se koristi naiz-
meni¢no sa terminima kao §to su dizajn korisni¢kog inter-
fejsa (Ul) i upotrebljivost. Prema Donu Normanu, Koris-
nicko iskustvo obuhvata sve aspekte interakcije krajnjeg
korisnika sa kompanijom, njenim uslugama i proiz-
vodima. UX dizajn razmatra svaki element koji oblikuje
ovo iskustvo, kako se korisnik oseca i koliko je korisniku
lako da izvrSi Zeljene zadatke [1]. Dizajn korisnickog is-
kustva je Sirok pojam koji se moze podeliti u Cetiri glavne
discipline, a to su: strategija iskustva, dizajn interakcije,
istrazivanje korisnika i informaciona arhitektura [2].
Dizajn korisni¢kog interfejsa (Ul) definiSe kako ¢e
aplikacija izgledati [3]. Korisni¢ki interfejs se sastoji od
dugmadi na koje ¢e se kliknuti, teksta koji ¢e procitati,
slika, klizaca, polja za unos teksta i svih ostalih elemenata
sa kojima korisnik stupa u interakciju. To ukljucuje izgled
ekrana, tranzicije i animacije elemenata, kao i mikro
interakcije. Osnovni principi  dizajna  korisni¢kog
interfejsa su: kontrola interfejsa od strane Kkorisnika,
ugodna interakcija sa proizvodom, smanjenje kognitivnog
opterec¢enja i doslednost korisni¢kog interfejsa [4].

Jedna od faza izrade UI/UX dizajna jeste testiranje koris-
nika. Iako dizajneri na osnovu prethodnih istrazivanja i
svog iskustva mogu da priblizno predvide kako c¢e
korisnici reagovati na proizvod, testiranjem korisnika pri-
kupljaju se dodatni podaci od vitalnog znacaja da se ko-
risnicima pruzi taéno ono §to oni Zele od odredenog
proizvoda. Postoji mnogo razli¢itih tipova korisni¢kog
testiranja koji su razvijeni da bi ukljuéili korisnika u
proces donoSenja odluka, neki od njih su: ispitivanje
upotrebljivosti, fokus grupe, beta testiranje, A/B tes-
tiranje, ankete, kao i testiranje primenom eye-tracking
metodologije [5].
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3. EYE-TRACKING METODOLOGIJA
ISPITIVANJA UIJUX DIZAINA

Eye-tracking metodologija omogucava otkrivanje prob-
lema sa upotrebljivoséu dizajna aplikacije bez narusa-
vanja prirodnog ponaSanja korisnika. Eye-tracking
ispitivanje belezi precizno $to korisnik posmatra i na taj
nacin u velikoj meri moze pomo¢i dizajnerima da bolje
razumeju ponaSanje korisnika. Decenije psiholoskih
istrazivanja pokazuju da se znacajan deo ljudskog
ponasanja odvija na nesvesnom nivou. Koriséenjem eye-
tracking metode ispitivanja otkriva se i deo nesvesnih
aktivnosti i dobijaju podaci koje ljudi ne mogu
verbalizovati primenom drugih uobicajenih metoda [6].

3.1. Princip rada i vizuelizacija

Eye-tracking podrazumeva pracenje Sirenja i kretanja
zenice. Pracenje oc€iju je tehnologija koja meri pokrete
ociju i pruza informacije o tome gde osoba gleda i koliko
dugo joj je pogled na odredenom mestu. Zadrzavanje
pogleda korisnika na istoj poziciji naziva se ,fiksacija“,
dok je kretanje oka izmedu tacaka fiksacije poznato kao
»sakada“ [6]. Vizuelizacija sakada pokazuje put kojim
pogled ide izmedu fiksacija.

4. MOBILNO OGLASAVANJE

U potrosackom svetu koji stalno koristi mobilne telefone
dobra reklamna kampanja mora da se fokusira na uredaje
koji koriste potrosaci. lako se mobilno oglasavanje je
drasti¢no razlikuje od tradicionalnih koncepata izrade
oglasa, ovaj vid oglasavanja i dalje koristi tradicionalne
tehnike 1 strategije za prikupljanje demografskih
podataka, kao upoznavanje sa navikama i sklonostima
potrosaca i pravljenje njihovih profila. Prednosti
mobilnog oglasavanja ukljucuju porast broja angazovanih
klijenata, isplativost, personalizovane odnose sa
potrosa¢ima i primenu ovakvih reklama na drustvenim
mrezama [7].

4.1. Vidljivost reklama u mobilnim aplikacijama

Vidljivost reklama ukazuje na to da li je oglas uraden na
dobar naéin i da li je time omoguéeno korisnicima da
uoe reklamu prilikom kori§¢enja aplikacije. Da bi se
oglas smatrao vidljivim, sadrZaj oglasa mora biti dostupan
u vidljivom predelu pregledaca ili aplikacije najmanje
jednu neprekidnu sekundu nakon prikazivanja oglasa,
odnosno da se stvori razumna prilika da korisnik vidi
reklamu [8]. Pored toga, kreativni sadrzaj kampanje i
pravilno targetiranje korisnika kljuéni su pokretaci
efikasnosti kampanje i nivoa angazovanosti korisnika.
Preglednost oglasa igra glavnu ulogu i za vlasnike
aplikacije, jer je vazan kriterijum za procenu ucinka
odrediSta za plasman oglasa. Niska ocena vidljivosti
reklame trebalo bi da izazove vlasnike aplikacije da
ponovo procene i prilagode poziciju reklame [8].

4.2. Nativne reklame i baneri

Reklamiranje u mobilnim aplikacijama ostvaruje veoma
veliku vidljivost, medutim veoma je vazno voditi rauna o
pravilnom izboru reklama koji ¢e se koristiti u aplikaciji
imajuéi u vidu da odredene formate reklama korisnici
smatraju veoma iritantnim i u odredenoj meri narusavaju
korisnicko iskustvo.

Nativne reklame su vrsta mobilnih reklama i pojavljuju se
u razli¢itim oblicima i veli¢inama. Kombinuju reklamnu
poruku sa sadrzajem usmerenim na korisnika. To znaci da
umesto da oglasivacéi definisu oglas, oni dobijaju samo
komponente oglasa. Na njima je da prikazuju element na
nacine koji se dobro uklapaju u njihovu aplikaciju. Dakle,
oglas ¢e se pojaviti kao deo sadrzaja aplikacije. Korisnici
i dalje mogu da pregledaju sadrzaj aplikacije dok gledaju
oglas i ne ometaju korisni¢ko iskustvo. Prednosti ovakvog
nacina reklamiranja su: manja nametljivost u odnosu na
druge formate i vecéa stopa ucestalosti klikova [7].

Najstariji oblik reklama koji se koriste na mobilnim
telefonima su baneri. Oni se najéesce nalaze u okviru
mobilnih aplikacija ili veb stranica. Baneri za mobilne
uredaje prikazuju se u stati¢nim oglasnim jedinicama koje
se Cesto postavljaju na vrh ili dno ekrana uredaja. Oni su
relativno jednostavni i jeftini za izradu. Njihov zadatak je
da privuku paznju korisnika i preusmere ih sa pocetne
stranice na stranicu ili aplikaciju oglasivaca [7].

5. EKSPERIMENTALNA POSTAVKA

Prototip aplikacije Arriver koja ¢e se koristiti U istra-
Zivanju predstavlja prototip izvorne aplikacije namenjene
za android uredaje. Aplikacija predstavlja kombinaciju
aplikacija za druStvene mreZe i putovanja, a njen osnovni
cilj je da omoguc¢i korisniku da na jednom mestu vrlo lako
moze da ima prikaz svojih prethodnih putovanja koja su
prikazana u okviru licnog profila korisnika i korisnicke
stranice na kojoj se u vidu vremenske linije prikazuju sva
mesta koje je korisnik posetio. Ispitivanje ¢e se vrsiti
pomocu uredaja za pracenje pokreta o€iju, a ispitanici ¢e
biti podeljeni u dve grupe. Jedna grupa ¢e posmatrati
prototip aplikacije sa nativnim reklama, dok ¢e druga
grupa imati postavljene banere u aplikaciji.

5.1. Implementacija reklama u mobilnu aplikaciju

Kreirane su dve verzije klikabilnog prototipa mobilne
aplikacije sa identi¢nim sadrzajem, ali razli¢itim nacinom
plasiranja oglasa (verzija sa izvornim (nativnim) reklama
i verzija sa banerima).

U prototipu su implementirana dva oglasa - jedan za ho-
tel, a drugi za restoran gde ¢e korisnici imati moguénost
da klikom na dugme koje se nalazi u okviru oglasa
pronadu viSe informacija o reklami koju su videli. Odlika
nativnih reklama jeste da izgledaju kao deo aplikacije i da
svojim izgledom ne privlace mnogo paznje u odnosu na
ostale delove interfejsa.

Ove reklame korisniku obi¢no pruzaju inicijalno vise in-
formacija u odnosu na banere. U verziji aplikacije sa na-
tivnim oglasima obe reklame postavljene su na pocetnu
stranicu, dok je u drugoj verziji jedan baner postavljen na
pocetnu stranicu, a drugi na korisni¢ku (profil) stranicu.

5.2. Ispitanici

U eksperimentu je uestovalo 22 studenata Departmana
za Graficko inZenjerstvo i dizajn u Novom Sadu, 16 Zena
i 6 muskaraca, prosecne starosti 23 godine.

Svi ispitanici ¢esto koriste ovakve vrste mobilnih
aplikacija, tako da odabrani profil i starosna grupa
ispitanika osigurava da su ispitanici na priblizno istom
nivou iskustva i razumevanja zadatka.
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5.3. Kori$éena oprema i softver

U istrazivanju je koriSéen uredaj za pracenje oCiju
Gazepoint Eye-tracker zajedno sa softverskim alatima
Gazepoint Control i Gazepoint Analysis.

Gazepoint je uredaj za pratenje oka koji koristi IR
kameru koja sa frekvencijom od 60 Hz meri pokrete o¢iju
i pruza informacije gde osoba gleda i koliko dugo je njen
pogled na odredenom mestu.

Gazepoint Control i Gazepoint analysis predstavljaju
delove softvera koji omogucavaju kontrolisanje samog
toka eksperimenta (kalibraciju, pocetak i kraj snimanja
eksperimenta), kao i analizu dobijenih rezultata (pregled
snimaka, prikaz mapa fiksacije, mapa opaciteta, toplotna
mapa).

5.4. Dizajn istraZivanja

Ispitanici su podeljeni u dve grupe, obe grupe imaju po 11
ucesnika. Svaki ispitanik ima zadatak da posmatra
aplikaciju u trajanju od 150 sekundi.

Sadrzaj mobilne aplikacije je potpuno isti u obe grupe
izuzev vizuelnog plasiranja oglasa - prva grupa Cce
posmatrati izvorne reklame implementirane u aplikaciji,
dok ¢e druga grupa ispitanika posmatrati banere.
Klikabilni prototip je kreiran u Figmi, a ispitanicima se
prikazuje putem pretrazivac¢a Mozilla Firefox.

Ispitivanje se sastoji iz Cetiri faze. Prva faza predstavlja
kratko objasnjenje ispitanicima kako mogu da koriste i
prolaze kroz prototip aplikacije (npr. koji delovi aplikacije
su klikabilni).

Pre podetka naredne faze, svaki ispitanik je upuéen da se-
di u ergonomskoj stolici ispred ekrana i uredaja za pra-
¢enje pogleda na odstojanju od priblizno 60 cm (slika 2).
Ukoliko je pozicija ispitanika adekvatna, indikatori pozi-
cije oka bi trebalo da se nalaze na sredini kvadrata [9].

Slika 1. Nacrt eksperimentalnih uslova

Nakon toga sledi faza koja obuhvata kalibraciju za svakog
ispitanika, koja se vr$i pomoc¢u 9 tacaka. Tre¢a faza je
posmatranje aplikacije od strane ispitanika, snimanje
ekrana i pracenje njegovog ponasanja.

Ispitanicima nije bilo ni na koji nadin sugerisano pre
ispitivanja Sta je predmet istrazivanja i na S$ta treba da
obrate paznju.

Nakon izvrSenog testiranja, sledi Cetvrta faza u kojoj
ispitanici imaju zadatak da popune anketu koja se sastoji
od 10 pitanja.

U toku eksperimenta ispitanici su Kkoristili za pregledanje
aplikacije primarni ekran ispred sebe koji je bio povezan
sa Gazepoint uredajem, dok je sekundarni ekran koriséen
za pracenje i kontrolisanje toka eksperimenta.

6. REZULTATI | DISKUSIJA ISTRAZIVANJA

Koris¢ene su kvalitativne i kvantitativne metode za
analizu podataka dobijenih prac¢enjem pokreta o¢iju.

Prvo istrazivacko pitanje je bilo otkriti da li su ispitanici
posmatrali reklamu, $ta prvo uocili i koji element oglasa
su najduze gledali. Druga stvar koja je bila analizirana
jeste da li su korisnici primetili i kliknuli na dugme koje
se nalazilo na oglasu.

Oglas 1 - hotel

Prva grupa ispitanika (verzija sa nativnim oglasima) je
najvise posmatrala naziv brenda (4 ispitanika) i
fotografije (4 ispitanika), a najmanje paznje je posveceno
paragrafu u oglasu. Devet ispitanika su uocili i dugme za
viSe detalja o oglasu (slika 2), ali je samo troje njih i
kliknulo na dugme.

Slika 2. Mapa opaciteta koja pokazuje $ta je bilo u fokusu
posmatranja

Druga grupa (verzija sa banerima) je najvise paznje
obratila na naziv brenda (7 ispitanika). Znacajno je istaci
da je samo troje ispitanika odmah obratilo paznju na ove
oglase, dok su ostali ispitanici ignorisali baner sve do
trenutka dok vise nisu imali moguénost da listaju dalje
objave na pocetnoj strani. Jedan ispitanik nije uopste
pogledao baner. Kao i kod prve grupe, 9 ispitanika je
uocilo dugme, ali je samo njih troje klinknulo na njega.

Oglas 2 - restoran

U prvoj grupi (nativni oglasi) 10 ispitanika je pogledalo
drugi oglas, ali je samo njih troje kliknulo na detalje oglasa.
Prva stvar koju su ispitanici uodili bio je naziv brenda (6
ispitanika), dvoje ispitanika je prvo uocilo fotografije, dok
je preostalo dvoje skeniranje oglasa zapocelo od Citanja
paragrafa. U slucaju druge grupe, tri ispitanika nije
pogledalo drugi baner, a samo dvoje ispitanika je kliknulo
na dugme za vise informacija o oglasu.

Na osnovu dobijenih eye-tracking podataka, kao i odgovora
prikupljenih anketom sumirani su sledeci zakljucci:

* Prosecno trajanje prve fiksacije je duze kod ispitanika
koji su posmatrali banere u odnosu na one koji su
posmatrali izvorne reklame, ali je sumarno trajanje
fiksacija (ukupno vreme gledanja oglasa) vece u
slucaju nativnih oglasa.

+ Mali udeo ispitanika je zainteresovan da vidi otvara
detaljniji sadrzaj oglasa bez obzira na tip oglasa. Ovaj
obrazac ponasanja upucuje da bi inicijalni prikaz
oglasa (pre otvaranja) trebalo da sadrzi dovoljno
relevantnih informacija za pamc¢enje brenda i
proizvoda.
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* Vazno je adekvatno odabrati na kom mestu u
aplikaciji ¢e se reklama postaviti. Teze pronalazenje
drugog banera je delimi¢no objasnjeno time §to je ona
postavljena na korisnickoj (profil) stranici na kojoj se
veéina ispitanika manje zadrzala. Drugi razlog je u
vizuelno sli¢nim karakteristika banera tako da
korisnici nisu registrovali da se sadrzaj banera
promenio na drugoj stranici §to govori u prilog tome
da bi baneri pri tranziciji sa strane na drugu stranu
aplikacije trebalo da menjaju poziciju i/ili vizuelne
karakteristike (pozadinsku boju, ilustraciju).
Ispitanici koji su posmatrali banere su obratili paznju
na njih tek kada vise nisu mogli da listaju stranicu,
dok to nije bio slucaj sa ispitanicima prve grupe — oni
su posmatrali nativne oglase jednako detaljno kao i
ostale objave na pocetnoj stranici (primer na slici 3).

Slika 3. Toplotna mapa (heatmap) ispitanika koji je
pregledao verziju aplikacije sa nativnim oglasima
* Pri svakom narednom posmatranju pocetne stranice,

ispitanici su mnogo manje obracali paznju na reklame
(slika 4).

Slika 4. Mapa fiksacija ispitanika koji je pregledao

verziju aplikacije sa banerima i nije uocio oglas
« Ispitanici koji su posmatrali nativne reklame su

izjavili da nisu primetili reklame u aplikaciji (¢ak 8

ispitanika), ali su bolje upamtili nazive brendova u

odnosu na drugu grupu koja se izjasnila da je uoc¢ila

banere (10 ispitanika), ali nisu mogli da se sete naziva

brendova u njima.

+ Konacno, ispitanicima su manje smetali u razgledanju
aplikacije nativni oglasi u odnosu na banere.

7. ZAKLJUCAK

Eye-tracking metodologija omogucava evaluaciju UI/UX
dizajna bez narusavanja prirodnog ponasanja korisnika.
Ovaj nacin testiranja dizajna aplikacije pomaze u
otkrivanju  problema sa  upotrebljivoséu  dizajna
odgovorom na sledeca pitanja: da i su ucesnici primetili
odredeni element, da li sadrzaj citaju detaljno ili ga
skeniraju, gde su ucesnici oc¢ekivali da ¢e pronaci
odredene elemente, koji element prvi privlaci paznju, a
koji najduze zadrzava.

Na osnovu analize dobijenih rezultata utvrdeno je da
korisnicima manje smetaju nativne reklame. Ispitanici su
se U znacajno velikom procentu izjasnili da nisu primetili
nativne reklame, ali su ipak upamtili njihov sadrzaj.
Dakle, ispitanici su nativni oglas dozivljavali kao deo
sadrzaja aplikacije, jednu od objava, a ne kao reklamu.
Upravo iz ovih razloga nativno oglasavanje na mobilnim
uredajima je efektivnije u odnosu na banere, a pritom su,
zbog ,,izvornog“ izgleda, manje upadljivi i ne ometaju
korisnicko iskustvo pri kori§¢enju mobilne aplikacije.
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ITAPAMETAPCKO MOJAEJIOBAIGE 3UJIAHOTI' CBOJA CJIOBOJHE ®OPME:
ITABUJBOHCKA CTPYKTYPA HA TPI'Y ’KPTABA PAIIUJE

PARAMETRIC DESIGN OF A FREE-FORM MASONRY VAULT: PAVILION IN THE
TRG ZRTAVA RACIJE

Teonopa Hukonuh, @axyimem mexnuukux nayxa, Hosu Cao

Oblast - IMTUTAJIHU JU3AJH

Kratak sadrzaj — V osom paody pasmampa ce npobiem
npojekmosgarba 3uoame 3aceolene NAGULOHCKE CHMPYK-
mype. Y cknady ¢ mum, yuss UCMpPAdxicudarsa buo je paseoj
napamemapckoz Mooena nasuboHa cioboone gopme Ha
ocHo8y ycnoea Ha odabpanoj noxkayuju. Haume, ananuza
JoKayuje Oupekmuo je dosena 00 gopmupara obIuxa
cmpykmype. Ilomohy paszeujenoe cucmema onname, caqu-
weHoz 00 08a Oena, omozcyhena je 6p3a u npeyusHa
uzepaora mankum onexama. Ilpumom, paspahen je cioe,
O00HOCHO HauuH pefarba onexa, Kao U HAYUH YKIAnared
oneKka u3 pastuNuUmMux npasaya maxko 0a cmaoduiHoCcm
cmpykmype 0yde obesbe)ena, anu oa ecmemuka He Oyoe
ymarena. Taxohe, uzepuiena je ananusa nepgopmancu
Koja je nokasana oOHOC usmelly npojekmosaxe cmpyK-
mype, 10Kayuje u ammocghepuauja kako 6u ce npoyeHuia
YCHEWHOCM peuiersa.

Kljuéne reéi: I[lapamemapcko moodenosare, 3aceofena
KOHCMPYKYUja, nasusoH, cioboona gpopma, onexa

Abstract — In this paper problem of designing a vaulted
masonry pavilion is considered. Accordingly, this
research aimed to develop a parametric model of a free-
form pavilion based on the conditions of the location.
Namely, the location analysis led directly to the
Structure’s shape formation. Using the developed two-
part falsework system, quick and precise construction
with bricks was enabled. Thereby, the tiling pattern was
elaborated, as well as fitting the bricks coming from
different directions in a way that enables stability and
aesthetic appeal. Likewise, the performance analyses
were conducted showing the relation between designed
structure, location and atmospheric influences so that the
outcome of the design could be estimated.

Keywords: Parametric design, vaulted structure, free-
form, pavilion, brick

1. UvOD

Hako je mpuMeHa pauyHapa 3a IUIaHUPamE, IIPOjeKTOBAbE
U u3rpajwmy objekara MocTaua OIIITa Ipakca y caBpe-
MEHHMM apXHTEKTOHCKHM TOKOBHMa, pa3BHjajy ce pasiu-
YUTH NPOrpaMu KOjU MOMepajy TpaHUlle WHOBAaTUBHOCTH
MIPUMEHOM AWTUTAIHUX TEXHUKA M TEXHOJIOTH]ja 3 TOCTH-
3ame¢ HOBUX (DOPMU I TIPUHIUIIA TPALIEHE.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOP
jeouo np Mapko JoBanosuh, go1u.

[IpobGmem wMopmenoBama o0jekaTa, ajdd W IIPOjEKTOBAMA
TeHepallHO, MOCTaje JIAaKO PelIB, Te YOp3aHO JONa3u 10
KeJbe 3a WCIHTHBAamkMMa HOBHUX obmmka. Kpo3 mcropujy
apXHUTeKType, Kao oxaropapajuyhm Memmjym 3a TakBa
UCIIUTUBAakba GOPMHPAO ce MaBHIbOH [1].

VY cknajy ¢ THMeE, TaBUJBOHCKA THUIIONIOTHja IOCTaje 3aHUM-
JbUBO TONPUINTE HOBUX IMPUCTYIA Ca IMJbEM IOCTH3aha
Behe crnoxkeHoct (opMe Ha HadyMHE KOju Cy OWiIM, U3
BUILIECTPYKUX pasJiora, JA0Tajia HeN3BOIJbHBH.

Jeman mpucTyn ycnoxmaBamy (popMe 0CTBapyje ce OACTY-
HamkeM OJf CTAHIAPIHO Ae(HHHUCAHUX OOJIHKa CBOJOBA, OI-
HOCHO, TIPOHANIAXEHEM HOBe cI0001He (hopMe CBOIA, MU
MaK MOBE3UBabEM MHOIITBA PA3IMYUTHX 3aCBOCHUX IT0-
BPIIH, YUMe ce Ha e(heKTaH U JIOTHYaH HauuH 100Hja jemrHa
LeTMHA KOja YHHH ITaBHIBOH.

Haj3actyrupeHuju IprCTyH pelIaBamy OBOT 3aJaTKa Ipes-
CTaBJba MPUMEHA MapaMeTapCKOT MOEJIOBama 3a J00uja-
e obnuka ceoja. tbume ce, myrem jacHO aeduHHCAHOT
cucTeMa TMapamerapa M MpaBuia, AMPEKTHO JeduHHIIES
Be3a u3Mel)y jkesbe IpojeKTaHTa M 3aBpIIHOT TPOU3BOAA, Y
OBOM CJIy4Yajy CTaTWYKH CTaOWIHE KOHCTPYKIMjE Koja
33/10B0JbABA M €CTETCKE KpUTepHjyme [2].

Crora, Tema OBOT HCTpPaXHBama jECTE IapaMeTapcKu
JIM33jH 3WAaHUX 3acBOlCHMX TABMJBOHCKHX CTPYKTypa
cnobomHe (opMe y CKIIamy C TPOjeKTaHTCKUM KPHTEpPH-
jymMmMa 100MjeHIM aHaJII30M JIOKAIHje.

2. AHAJIN3A JIOKALIUJE

VY ckimamy ca yTBphieHHM MpoOIEeMOM, OTHOCHO ITHUJBEM
UCTPaXXHBama, MPBH KOPaK y MPOHANACKY ITOBOJHHOT
peliema OHO je aHaIu3a JoKaiuje — Tpra xKpTaBa paiuje
y HoBom Cany. Ycnen nosunuje Ha obanu peke, aHalM-
3upanu Tpr kpTaBa pauuje MoBe3aH je M OTBOPEH Ka
OKOJIHUM TpJICKUM LeJIMHaMa M O0jeKTHMa YHhMe OBa
JIOKaIMja IocTaje 3HayajHa y ypOaHHCTHYKOM MOTJIeNy
(Crmuka 1). Ona mpencraBjba MECTO OKYIJbara M COILH-
janmzanmje 3a pa3inuuTe reHepanyje CTAHOBHHKA, alld U
packpmihe OWTHHMX TpaBama INTO Ta YHHH jETHOM Off
periepa oBora rpaja.

VY cxmamy ¢ oBuM, oOpa3oBaHa Cy 4YETHUPH IJIaBHA
napamerpa Koja cy oJpe/ania Aajbi pa3Boj UCTPAKHUBaAbA.
IlpBn map yda3HMX IapameTapa 4YHWHE HEOIXOXHO
OouyBame BH3ypa ca Jiokanuje Kka IleTpoBapaanHCKO]
tBphaBu u MoctoBuma. Crora je MaBUJBOH MOpao OuTH
orBopen y Hajehoj wmoryhoj Mepu Kka  OBHM
3HAMEHUTOCTHMA.

2101


https://doi.org/10.24867/15FA01Nikolic

Kemerees voor

Cnuka 1. Buzype ca nokayuje ka 3HaMeHUMOCmMumMa

Jpyru cer nmapamerapa (GopMHpaH je U3 OZHOCA C OKOJ-
HUM O0jeKTMMa M ca KOpHCHHIIMMa IpocTopa. Kako ce
MOCETHONM BEhMHOM OKYIUbajy Ha TPry Y BeUepHHM
YacoBUMa, 300T BEITUKE KOJUYNHE OCYHYAHOCTH, OUTHO je
WCIIUTATH Y KOjOj MEPH OHA MOJXKE Jla C€ CMambU Kako Ou
ycioBu OOpaBKa Ha JIOKAIMjH OMIIH OOOJBITaHu. Y CKIla-
Iy C TUM je WCIUTHBAaHA OCYHYAaHOCT JIOAKIMje Ha TpH
pedepentHa matyma — 14. ampuna, 19. jyma u 23. cen-
TemoOpa.

3. OBJIMKOBAILE KOHCTPYKIMUJE ¥ HEJUHU

VY ckinany ca 3aKkJbydlMMa MPOU3ALUIMM U3 aHAIU3e JOKa-
uyje, GOpMHUpaHU Cy KPHUTEPUjYMH KOJH MPENCTABIbAjy
OCHOBY 3a YHOTpeOy CTaHIZapJHOT M O0OpPO HCIHTaHOT
MPUCTYNa y TpPaKCcH, METOJa aHAITM3e MOTIOPHE MOBPIIN
3a 00JIMKOBambe MOBPIIH ciioboaHe Gopme yoOnuueHe y
pauyHapckoM mporpamy PajHoBonty (Rhinovaoult). OBa
MeToJ]a 3aCHMBAa C€ HAa NPOHATACKy 3aCBOEHMX KOH-
CTPYKIIMja CIOKEHUX O0JIMKa y KOjuMa JIeNTyjy caMo Chile
MIPUTHUCKA.

Kako je mpuHIMI WMHTEpaKTHBaH, OH oMoryhaBa ymoT-
peby mpriraroheHuX NPEeTXOIHO MOMEHYTHUX KPUTEPHjy-
Ma. [IpBU KOpaKk KOjHM ce 3al04HIbe NMPoLec MpoHaIacKa
o0JiMKa TMOBPIIH jecTe NOCTaBJbame rabapura MaBUIbOH-
CKe CTpyKType y ocHoBH. OcHOBa Mopa Outn (opmupana
TaKo Jia ce CacToju U3 ojpeheHor Opoja 4eTBOPOYraoHUX
MOBPIIH, Y OBOM CIIy4ajy, TPHHACCT TPAJMBHUX MOBPIIN
nopehanux y aBa pena.

OHM ce NOTOM H300JMUYjy Yy CKJIagy ca 3axTeBHMa
padyHapcKor mporpaMa, TakO Ja HHXOBE CTpaHHIE,
MPETEKHO OHE KOje MPE/ICTaBibhajy 000aHe uBHIile Oyayhe
KOHCTPYKIHje, 3a7001jy OONMK TpPOW3BOJEHO OmadpaHe
paBancke kpuBe. Ilotom ce Bpmm omabup Oymyhmx
000pHMX ITyKOBa M OCIIOHaNAa Kako OW ce oapemuin
OTBODM  Ha  CTIPYKTypH 300  IIPOBETPEHOCTH,
ocBeTJbeHOCTH U BH3ypa. Kama codrtBep mnponale
rJI00aIHy paBHOTEXY, TPaKEHa ITOBPIII je TpopadyHaTa.

Kao mocnenmu Kopak OcCTaje mpuiarohaBame perietba
JIOKAIIM]jU 32 KOjy je mpojekroBano. Hanme, nmpomemeHa je
BHCHHA CBOJa pajay CUTYpPHE U HEeCMeTaHe ymnorpebe o
cTpaHe moceTwnauna tpra. Takole, OCIOHIMMA KOjU ce
Halase y3 pPeKy Mopa OHWTH MPOMEHEH IOJ0XKaj MO
BEPTUKAIIHO] OCH.

Cruka 2. [lepcnekmugnu npuxasu 0odujene popme
3aceohene KoHcmpyKyuje

4. OBJINKOBAIBGE CJIOT A

Kana je obnukoBame 3aBplIeHO, A0OWjeHA je TOBPII
cnoboaHe GopMe y K0joj Jemyjy caMo Cuie MpPUTUCKA. Y
CKJIamy C THM, 3a MaTepujal 3a HU3IPailmy OBaKBE
MAaBUJBOHCKE CTPYKType OJabpaHH Cy TaHKE OIeKe M
Op3oBe3yjyhu mantep, JOK je Kao MOJEN 3a H3Trpalmy
omabpaH KaTtajgoHCKHU cBoa. OBakaB THIT cBoJa 00e30ehyje
Op3y m3rpammy jep He 3axTeBa KJIACHYHY OIUIaTy (Kao
mro O 3axTeBajia HIP. OETOHCKAa KOHCTPYKIHja), JIAKO
OTOHAMmAake CIOO0MHOT OONHMKa, OIHOCHO, Pa3IIHYUTE
3aKpUBJEEHOCTH T0OHjeHE MTOBPIIH, ajli ¥ Mally NeOJbUHY
KOHCTpyKIMje 0e3 yrnoTrpebe apmarype 3a ojadame. Kako
je aHanM3a JocajallllbMX MPUCTyNa MNpuKasaia jaa je
Iy’KEadKH CJIOT OIleKa ONTHMaaH MeToJ pehama oreka,

Cauxka 3. [Ipunyun npyscara npasaya 3a peharve onexa

MebhyTtum, npaBum pehama IyKEBAYKHX OIEKa HUCY
3all0YMbaHd OJ] OcJioHana, Beh o WBUYHHMX JIYKOBA.
OBaxo cy 100MjeHN UBHYHHM JIYKOBH KOjU C€ IIO CIIOTY He
pa3iuKyjy OJl OCTaTKa CTPYKType M CaMHM THME Ce He
UCTHYYy, TIa HE YTHYy HEraTHBHO Ha €CTETHKY pelleHa.
Takole, oBakaB MPHCTYN IOBOOM OO YIOTpebde Mennux
HeMOJM(UKOBaHUX eJeMeHaTa Ha MBHI[aMa MaBHJbOHA U
THME JI0 CTAaOMIIHUj€ KOHCTPYKIIHje.
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4.1. O01MKoBam-€ IaB0BAa

Haxon onpehuBama npaBana koju ce ImHMpe O MBUYHHUX
JMyKOBa Ka YHYTPAIIEOCTH, OMIIO je MOTPeOHO pEeIIHTH
HAaYMH Ha KOjU Ce OHM YKJAIajy Kaga Aohe 0 CyTHIama
NPWINKOM MpyXamba Ol ABa CycelHa WIM HaclpaMHa
nyka. lllaB koju Hacraje mpH CyTHLAbY MpaBaia o0Ju-
KOBaH je [0 NPUHIUITY prOsbe KocTH (ciuka 4).

Cnwuka 4. Ilpunyun gopmuparea waea

Hamnme, Ha MecTy nonupuBama IpaBalia, yBeK ce Hau3Me-
HUYHO jelaH IIpaBal] INPOIYIITa JOK c€ HapexHH, KOju
NOTUYE O JPYror MBHUYHOI JIyKa, NPOCTHpE IO MecTa
CyTHIIamka, OTHOCHO, (popmupama masa. MehyTim, nako ce
OBaKaB TPHCTYIT T€HEPAJHO T0Ka3a0 Kao oxrosapajyhu y
CTaTHMYKOM M €CTETCKOM CMHCILY U Ha Taj Ha4MH OIpPaBIao
CBOjy ynorpe0y, YOueHe Cy pa3jiiKe Ha MECTUMa TaHTH-
pama npaBana kpehyhu ce mo csoay. Hanme, ureparuBHIM
IyTeM, UCIMTUBAHO je Jia JU ce Moxe mocrtunhu jna ce
npaBLy pehama oneka npenusHo TaHrupajy. Hakon mro je
LIaB Yy MOTIYHOCTH OJpeljeH, YCTaHOBJBEHO je N1a TayHO
TaHTUpakE TPaKa U3 TPH NPaBla HE MOXKE aIeKBaTHO OUTH
MOCTUTHYTO Oe3 MpoMeHe radapuTa cBoAd. YCiex Tora,
pa3BHjeH je IpHucTyn peharma orneka U UCIIUTAHO je Kako ce
BUXOB OONMK MOXE MPWIATOAWTH OBaKO Pa3BHjEHOM
pelewy.

4.2. O6ukoBame (Pa3oHCKUX ejleMeHaTa

VY ckiamy ¢ OONMKOBAHMM IIABOBUMA, Y HApEJHOM KOPaKy
HCTpaXKMBamba pa3MaTpao ce Ha4MH Ha KOjU OBAaKBHU LIIABOBH
yTUUY Ha KOHKPETHE OIEKe jep je MPETXOAHO aKkIeHar Ouo
camo Ha mpaBuumMa pehama uctux. [IpBu Kopak mpu 0BoM
CETMEHTY HCTpaXHBama OMO je MOryHHOCT M3rpaime ca
LIEJIOBUTUM EJIEMEHTHMA, Jakie, 0e3 Moaudukanuja Oumo
koje Bpcre. OBaKaB MPHCTYI JIOBEO OM 10 €KOHOMHYHH]E
H3Tpalikbe TI0 MUTAky YTPOIIKAa BpeMeHa M MaTepHjaia jep
He O6u Omo moTpede 3a UcelameM TPaJIMBHUX eJeMeHara,
a caMUM THM HH 32 OTHAAOM, aiu OM OWJIO HEOIIXOIHO
MMaTH JeJ0Be UCIyHheHe caMo ManTepoM (cimka 5). Pagu
NIOCTH3amba OOJBHX CTATUUKHX KapaKTepPUCTHKAa KOHCTPYK-
LHje, ald U ECTETCKHX KBAJIUTETa, HEM30eXHO je Ouio
MOIU(HKOBAEHE OPUTHHAIHOT O0JIMKA U JUMEH3Hja OreKa.
Hamme, pasBujeHO peleme mNpeiake H3MEeHy OOJHKa,
OJIHOCHO JIMMEH3HWja OlleKa MPU MECTY TaHTHpama Tpaka
(cnuka 6).

Cnuxka 5. Illaé ca yenum onexama

Cnuka 6. Illas ca moougurosanum onexama

OBakaB mpucTyn OMO OM TPUMEHEH Ha MECTHUMA TIE je
IpeKJIalame MOoCIe e ABe Tpake MUHIMYM 50% mmpune
OCTaJINX Tpaka, Kako OM ¥CedeHa OIeKa MMaia 3aJ0BO-
JpaBajyha cBojctBa. Kako je yrtBphen dabOpukaropcku
NPUHIMI, OWIO je HeomxoAHO Hahu ajexBaTaH Ha4yWMH 32
00e30ehuBame noMohHe KOHCTPYKIIUjE 32 H3TPaJIEby.

5. OBJINKOBAIBGE OIIJIATE

CrnobonHa ¢opMa maBM/bOHA HAMETHYNa je TOTpedy 3a
cnequpUYHAM TUIIOM oOIulaTe Koju he 3a10BOJBUTH
HEKOJIMKO 3axTeBa. Ha mpBom MecTy, OWiIo je moTpeOHO
00JIMKOBATH OIUIATY TaKO Ja OHa MPELM3HO UCTIPATH OOIHK
CBOIa Kako He OM JOHUIO [0 OiCTyHama Koja Ou
HAITKOTUJIA CTAOWIIHOCTH W eCTeTHIHM perrema. [lopexn
TOTa, yclie[] BeIMINHE TPOjEeKTOBAHE CTPYKTYpE, OIJIaTa je
Tpebaso nma Oyde cacTaBjbeHa OJ JIAKO IOCTYIHHX |
(MHAHCHjCKH MMOBOJFHHUX MarepHjayia, dYemy je JONpHHeNa
U TIPUPOJIa KaTAJIOHCKOT CBOJA KOjU HE 3aXTeBa IECTIOBUTY
omnary kao OeroHcku cBoi, Beh ona Tpeba nma Oyme
jemHOCTaBHa BOIMIbA KOja je IMpo3pavHa, OHOCHO, HIYIJba.
U xao mocnenme, HOCUBOCT OIUIaTe HUje Mopana ja Oyne
BeJMKA YCIIe] PENIATHBHO Majle TeKUHE KOHCTPYKIINje, ann
ce TIPUTOM MOPAJIO PadyHATH M Ha MPHCYCTBO PajHUKA.

VY cknagy ¢ TAM, pa3BHjeHA je OIUiaTa cacTaB/beHA Of JBE
Mel)ycoOHO ToBe3aHe LeNMHE — TIPBOT, JO-ET, Cloja KOju
rpybo mpath oOJMK cBojma M omoryhaBa rpamuTesbhMa
TagyHO TO3UIMOHHUPAKE M JTOCTYITHOCT CBOMY. 3a OBaj JCO
ynorpeOsbeHe cy MertanHe TpaleBuHCke ckene. Jpyrw,
TOPEH, CJI0j OIUIaTe KOjH TayHO Mparh OOIMK CBOJA,
oMmoryhaBa HErOBY NMpELHU3HY W3Tpaliby YMHH KapTOHCKA
Bad (waffle) ctpykrypa (cruka 7).

Crnuka 7. Ilpuxas 0sa cucmema oniame

OBHM KOPaKOM M TOCIEIH 10 Pa3Boja pellicka MaBu-
JbOHCKE (hopMe — HM3Tpajma, je y MOTIYHOCTU ojpeljeH.
KonauHo, mociemmy €0 HCTpaXKhBamba OOYXBaTHO je
aHaNM3y yTHLAja u3rpaljeHe CTPyKType Ha JIOKalHjy 3a
KOjy j€ IIPOjeKTOBaH.
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6. AHAJIN3A OCYHYAHOCTH

[IpojexToBaHO pelleHe CBOjUM TrabapuTOM JIOMPUHOCH
NPOMEHH yCJIOBa MPOCTopa y kKome ce Hanasu. Crora, Ouio
j€ HEONXOIHO YCTaHOBHTH Ha KOjU HAa4MH CE€ OJBHja OBa
NpOMEHA YCJIOBa, OJHOCHO, y KOjOj MEpH IT1aBUJbOHCKA
CTPYKTYpa JONPHHOCH MNOOOJbIIAKY yciioBa OopaBKa Ha
Tpry. 3a pedepeHtHe maryme 3a aHamusy (14. anpwr, 19.
Jjyn u 23. cenreMbap) IocMarpaH je BpEMEHCKH MEPHOA 01
10 9 yjyrpy no 17 4 mocne mogHe Kao MepHoa y KOjeM je
CYHUEBO 3paducHe Hajjade.

OnpehuBamem oBUX pedepeHTHHX HaTyma Omio je moryhe
Ha cTepeorpadCkoj TPOjeKIMjU CyHYEBOT AMjarpama
OYHUTaTH a3MMYTCKH U eNIeBALMjCKH yrao U JOOUTH IpaBLe
NPOCTHpParha CyHUYEBHX 3paKa.

Jlepunucan je anroputamM KOjUM ce 100Mja H3JIa3HH
MIPOU3BOJ, ¥ BUAY BU3YEIHOI IpPUKA3a U INPOLEHTYAIHOT
MoKa3aresba 3aCeHYCHOCTH.

7. AHAJIN3A TTAJABUHA

Ja Ou ce y MOTHYHOCTH INpOILIEHMJIa YCIEUIHOCT peliekha,
OWJIO je HEeONXOJHO aHANM3HMPaTH W IaJaBHHE M EHHXOB
yTumaj Ha Jokanujy. CXomHO ToMe, pa3BHjeHa je CHMY-
Janyja Koju oMoryhasa anpoKCHMAaIdjy KpeTama Qirynaa
NP KOHTAKTy C HPOjeKTOBAHOM CTPYKTYPOM, OJHOCHO
Jaje CTpyjHE JIUHH]e.

I[IpBm Kopak y CHMyNaldju TagaBUHA OWO  je
MO3UIIMOHUPAE Tauyaka, Tj. yecTula Boje. Y3ero je 2000
Tayaka HACYMHYHO pacrmopeljeHHX MO MOBPIIH CBOJA U
MOTOM je OWJIO HEONMXOAHO U3 [aTHX Tadaka Hahu
HaruOnune (nmuHuje Hajeher mama) y OAHOCY Ha JaTy

MOBPUI CTPYKTYpE.

Haxon 1mTo je nepunucan npuHuun Gopmupama Haruo-
HUIE, ToMohy meTsbe, 0Baj IMOCTYNAaK ce MMOHAaBJha Kako On
ce mo0mie CTpyjHE THHHjE 3a CBE Tauyke 3ajgaTe Ha
MOYETKY IpoLeca.

8. PE3YJITATHU

Y 0oBOM UCTpakuBamy JOOHjeHA je TaHKa CTPYKTypa (0KO
10 um ykynHe J1e0JbHHE) 0] OTIEKapCKUX eJeMeHaTa Koja
yyBa MOIJIE]l Ha pelepHE Tayke y OKpyxkewmy. Hamme,
Bu3ype ka IlerpoBapamuHckoj TBphaBu odyBaHE Cy Yak
BaH Tpra, OJIHOCHO, ca Keja M K0JI0B03a, a Takole, makoha
U OTBOPEHOCT TaBWJbOHA OCTaBJbajy IpocTopa 3a
HEOMETaHO carjeaBamke MOCTOBA.

AHanu3a OCYHYaHOCTH Tpra y IpPHUCYCTBY IaBUJbOHA
JIOBeJa je JI0 mojiaTaka O MPOIEHTYaIHO] MOKPHUBEHOCTH
JIOKaI[Mje CEHKOM TOKOM LIEJIOT JIaHa y3€BIIH y 003Up TpU
MMOMCHYTa JJaHa y TonuHU. JJoOujeHr momaiy mokasyjy aa
y anpuily NOKPUBEHOCT CTAJHOM CEHKOM H3HOcH 22,6%,
y jyny 29,2%, y centem6py 13,2% mnosprmue Tpra. Ha
OBa] HAYMH, IIOKa3aHO je¢ Ja TPOjEeKTOBAaHH CBOX Y
3HA4ajHOj IOIpaBjba yCJIOBE OOpaBKa Ha JIOKALMjH, HA
KO0j0j 3Ha4ajHa 3aCCHYCHOCT TOKOM JIaHa HHUje ITOCTOjaa.
Cumynanuja magaBuHa yBoh)emheM HACYMHUYIHO Oga0paHuX
Tavyaka TpOM3BeNa je CTPYjHE JHHHUje MPEKO IeJe MOBp-
LIMHE CBOJA ¥ THME Ha AeTajbaH HauMH IIpHKa3aja IOTeH-
LUjajHy CHUTyalujy Koja OM HacTana MPUIMKOM I10jaBe
naJlaBuHA.

Haume, moka3aHo je [1Ja Ha CTPYKTypd Hema
Henpensuhennx npesoja u yruba. Takohe, ncrocraBuio
ce na ce Behu Jeo Boje ciiMBa Ka OOOJHHMM JIyKOBHUMA.
Haume, on 2000 cumynupaHuX 4ecTHIa BOJAE A0 OCIO-
Harfa cturae camo 830, omHocHo 40,5% on ykymHoOr 6poja
gectuna. Kao pemieme OBAaKBOI HCXOJa WCIHTUBAHA
Hamehe ce mocrojame ONBOJHMX KaHAla KOjU OM BOIY
CIPOBEJH JI0 OCJIOHAIA Tj. MOJIOTE.

9. 3AKJbYYAK

VY oBOM paxy HcTpaxkeHa je MOTyhHOCT IpOjeKTOBama
caBpeMeHe CTPYKType Ha JIOKalHju KOoja je Of W3Yy3eTHOT
3Ha4aja. Yciuen cinoboaHe (yHKIWje MaBUIJbOHA, Y OBOM
paay akiieHar je OMo Ha ynoTpeOH AWTHTATHUX ajaTa M
Ka0o W Ha pa3MaTpamy IPOjeKTAaHTCKUX KpUTEpHjyMa
TOKOM TIpOjekToBama. Ha oBaj HauywH, noOHjeHa je
cTabuiHa ciao6o1Ha popMa Koja je AUPEKTHO yCIOBJbEHA
Pa3IMYUTHM yCIOBUMA Ha JIOKAIIUjH.

Kako je cioboxna ¢opma HempaBUIIHE TEOMETPH]je, OMITO
je HEeomXOIHO WCIMTaTh Ha KOju HauuH pehatu omeke
TaKo Jia Ce 3a0BOJbEC CTPYKTYPAIHH U €CTETCKH 3aXTEBH.
HcTpakuBame je mokasaio Ja je yrnorpeda TaHKHX OreKa
HajO0oPM W300p 300T JOCTYMHOCTH, C(PHUKACHOCTH H
3a/I0BOJbCHbA YCIIOBA HA JIOKAIIU]jH.

[To nuramy m3BOhema MpojeKTa, MOKa3ajIo ce Ja cy Joca-
JAIIBA METOMU 3a HU3BONeme CI000MHUX (hopMH TOBOJFHO
paszpaljenn. Haumme, kopucre ce ABa cioja omiare - JOHbH
KOjH je uBpIINK U Mame IpeLu3aH, ¥ TOPHH KOjU je JaK 1
Ta4YHO IpaTd OOJIMK CTPYKType Koja ce rpaau. IIpumenom
ayTOMAaTH30BaHOT TIpolieca MO3UIHOHNpaha CKela, 1eTalb-
HO je ozpel)eH HauMH Ha KOjU CE€ MOXKE OJIPEAUTH arpOKC-
HUMUpPaH O0JHK OO KOje KOHCTPYKIIH]E.

Ha ocHOBy crnpoBeseHMX aHalM3a U W3HETUX MO/aTaKa,
3aKJbYy4YCHO j€ Jla MPOjeKTOBaHAa MaBHJHOHCKA CTPYKTypa
cBOjoM (popMOM U CBOjCTBUMA O/rOBapa Ha yCJIOBE JIOKa-
nuje. Haume, moka3aHo je a OHA MOCIICIIYje COIM]jaTHH
aCIIeKT JIOKaIyje npaBehy MUKpPOLICINHY, TOK HCTOBpEME-
HO OCTaje JO0BOJFHO OTBOpEHAa Tako Ja TJIaBHY Kapak-
TEPUCTHKY JIOKAllje — BH3ype, HM HAa KOjU HA4YMH HE
ymamyje. [IpennsHuje, npojekToBaHa MaBHJbOHCKA CTPYK-
Type wucTtoBpeMeHo TmosehaBa kBamuTeT OopaBKa Ha
JIOKANMj! HEe yMamyjyhn HeH 3Ha4aj U CTICIIU(PIIHOCT.
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MONTAZNA KUCA SA RESENJEM ENTERIJERA NA FRUSKOJ GORI
PREFABRICATED HOUSE WITH INTERIOR DESIGN LOCATED IN FRUSKA GORA
Tanja Kljaji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrziaj — Montazna kucéa projektovana je da
zadovolji potrebe stalnog ili povremenog, ali u potpunosti
komfornog boravka dvoclane porodice. Kako je kuca
projektovana kao modularna, postoji mogucnost da se
objekat prosiri, i tako poveca broj njenih clanova.
Pozicionirana je na Fruskoj gori, tacnije na podrucju oko
Ledinackog jezera, koje je od Novog Sada udaljeno oko
30 km. Lokacija je izuzetno povoljna za smestanje ovakve
tipologije objekta, u zelenom okruzenju koje predstavlja
prirodni rezervat razlicitih biljnih i zZivotinjskih vrsta.

Kljuéne re€i: Enterijer, montazna kuca, modularno
projektovanje

Abstract — The prefabricated house is designed to meet
the needs of a permanent or occasional, but completely
comfortable stay for a family of two. As the house is
designed as modular, there is a possibility that the
building will expand and so increase the number of its
members. It is positioned on Fruska gora, more precisely
in the area around Ledinacko Lake, which is about 30 km
away from Novi Sad. The location is extremely favorable
for accommodating this typology of buildings, in a green
environment that is a nature reserve of various plant and
animal species.

Keywords: Interior, modular house, prefabricated house

1. UvOD

Istrazivacki rad koji predstavlja glavnu teorijsku podlogu
u postavljanju kljuénih, projektantskih smernica prilikom
izrade idejnog arhitektonskog reSenja montazne kuce
obuhvata dve primarne tematske celine.

Ove tematske celine predstavljene su kao dva srodna, po-
vezana pravca istrazivanja, kroz tipoloske funkcije i pros-
torno okruzenje €iji ¢e rezultati naposletku dati finalno,
sublimirano prostorno resenje.

Prate¢i analizu odabranih, relevantnih primera montaznih
kuca, stvaranje novih koncepcija i njihov odnos sa prosto-
rom i prirodnim okruzenjem u kom se nalaze.

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

OBLAST ISTRAZIVANJA

Modularni sistem gradnje podrazumeva prilagodavanje
objekta razli¢itim mestima i funkcionalnim zahtevima.
Odrzive modularne kuée su napravljene od pazljivo
odabranih materijala i stvorene su u fabrickim proiz-
vodnim pogonima, koje gotove stizu na datu lokaciju, i
postavljaju se na ve¢ gotove temeljne stope.

Modularna gradnja mora ispuniti jednake lokalne
gradevinske propise i standarde kao i ostale kuce/zgrade.
Kao i kod konvencionalnog nacina gradnje, u projektima
modularne gradnje postoje arhitektonske specifikacije i
unapred utvrdeni materijali koji ¢e se koristiti.

Osim toga, proizvodnja objekta u fabrici zapravo stvara
puno manje otpada. A otpadom se, zahvaljujuci reciklazi
materijala i stalnom kontrolom skladiSta, moze puno lakse
upravljati. Pojedina¢ni moduli modularnih kuca/zgrada se
mogu umnozavati, razmontirati i kasnije ponovno montirati
ili renovirati. Na taj nain potreba za sirovinama se u
znacajnoj meri smanjuje, a paralelno se smanjuje i potros-
nja energije.

2. PRISTUP TEMI

Detaljnom analizom relevantnih primera stvaraju se
odredeni teoretski zakljuéci i smernice koje predstavljaju
primarne elemente pri postavci zadatka, koncipiranju u
razradi projektantskog resenja.

Neke ideje u primerima inspirisale su ovaj projekat u
pogledu oblikovanja objekta, osvetljavanja, rasporedi-
vanja funkcija, kao i uklapanja u samo okruzenje.

Svi primeri bave se suStinski slicnom temom kao i
projektni zadatak. Glavni cilj jeste da daju $to smislenije
odgovore na kompleksne zahteve, kako bi omoguéili
sklad i jednostavnost funkcionisanja standardnih i nestan-
dardnih programa, uvode i defini$u nove sadrzaje i naj-
savremeniju opremu koja prostor, na prvom mestu ¢ini
humanim, pametnim, sigurnim, multifunkcionalnim i lako
prilagodljivim za razlicite potrebe korisnika.

Slika 1: Primer - prikaz eksterijera - Atellier vilaa [1]
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Slika 2: Primer - prikaz eksterijera — kuca za odmor -
KRADS [2]

3. PROCES PROJEKTOVANJA

Jedan od kljucnih faktora prilikom pristupa projektovanju
svakako je izbor lokacije, koja u mnogo Cemu igra
primarnu ulogu u daljem razvoju koncepta. Uz kvalitetno
organizovanu funkcionalno — prostonu celinu, neophodno
je implementirati novitete koji ¢e prostor uciniti pristupac-
nijim i kvalitetnijim.

Projekat ima za cilj da omoguéi korisniku da konfigurise
svoj dom na osnovu modula i sistema koji omogucava
njeno povezivanje.

SavrSeno kamuflirana medu kroSnjama drveca, kuca se
stapa u svoje okruZenje i kao takva ne nastoji da se takmici
sa prirodom, ve¢ da se istiCe kao spoljasnji i vestacki
element koji koegzistira u harmoniji prirode.

Modularni sistem gradnje podrazumeva prilagodavanje ob-
jekta razli¢itim mestima i funkcionalnim zahtevima. Odr-
zive modularne kuée su napravljene od pazljivo odabranih
materijala i stvorene su u fabri¢kim proizvodnim pogo-
nima, koje gotove stizu na datu lokaciju, i postavljaju se na
ve¢ gotove temeljne stope.

Modularna gradnja mora ispuniti jednake lokalne gra-
devinske propise i standarde kao i ostale kuce/zgrade. Kao i
kod konvencionalnog nacina gradnje, u projektima modu-
larne gradnje postoje arhitektonske specifikacije i unapred
utvrdeni materijali koji ¢e se koristiti [4].

Osim toga, proizvodnja objekta u fabrici zapravo stvara
puno manje otpada. A otpadom se, zahvaljuju¢i reciklazi
materijala i stalnom kontrolom skladista, moze lakSe up-
ravljati. Pojedina¢ni moduli modularnih kuca/zgrada se
mogu umnozavati, razmontirati i kasnije ponovno montirati
ili renovirati. Na taj nacin potreba za sirovinama se u zna-
¢ajnoj meri smanjuje, a paralelno se smanjuje i potros$nja
energije.

3.1. Koncept

Primarni koncept pri oblikovanju objekta predstavlja
formiranje jedinstvenog fluidnog sklopa, sa blurovanim
granicama spoljno — unutra$njeg prostora i moguéno$cu
povezivanja objekta sa prirodnim okruzenjem u kome se
nalazi. Ovakav koncept oblikovanja objekta uslovio je
funkcionalnu organizaciju prostora, kroz formiranje
centralnog jezgra, kao zasebnog objekta unutar opne i zona
kruzne komunikacije sa opsluzivanjem.

Takode, koncept je formiran kao rezultat istrazivanja
modularne gradnje objekta i njihovom povezano$éu sa
prirodom, kao i spajanje gradevine i prirode sa arhitek-
tonskom celinom. Unutra$nji prostori su stoga prirodni kao
i spoljasnji [3].

Slika 3: Prikaz osnove montazne kuce

Unutrasnje centralno jezgro predstavlja zatvoreni prostor,
u kome su pozicionirane osnovne funkcije spavanja, rada,
kuvanja sa obedovanjem, dnevna i sanitarna zona, kao
potpuni kontrast transparentnoj fasadnoj opni. Ispred
transparentne fasadne opne postavljeni su pokretni, drveni
osuncanosti unutrasnje zone, ¢uvanje privatnosti objekta.
Samo srediSte centralne, introvertne zone oSupljeno je
staklenim atrijumom formiranim oko stabla bora, koji ¢ini
deo zateCene strukture i predstavlja duh mesta lokacije.
Pozicioniranjem spavaée i sanitarne zone, oko trans-
parentnog atrijuma, prostori privatnog karaktera popri-
maju elemente delimi¢no ekstrovertnog sadrzaja. Funkci-
onalni i oblikovni sklop objekta pocivaju na jedinstvenom
principu uklanjanja, preklapanja i prozimanja prostora
spolja/unutra, ekstrovertno/introvertno, javno/privatno.

3.2. Opis prostornog reSenja

Kao $to je ve¢ pomenuto montazna kuca je pozicionirana
na Fruskoj gori. Zauzima prostor od 17.6 x 8.10 m, i u
osnovi se jasno izdvajaju i uocavaju tri celine, koje u
svemu prate i kreiraju glavnu sponu prostorne organiza-
cije sa oblikovanom i konstruktivnom logikom.

Prva celina predstavlja dnevnu zonu u kojoj je smeStena
ulazna zona sa dnevnom sobom i trpezarijom, sanitarnom
zonom, kao i radnim prostorom. U drugoj zoni je pozicio-
niran atrijumski prostor koji se jasno stapa u spoljasnje
okruzenje preko velikih prozorskih otvora, dok treca
celina predstavlja noé¢nu zonu sa spavacom sobom.
Modularni dizajn ovakog tipa gradnje donosi sinergiju
vesto izradenog prostora i oblika, privlaéno postavljenih u
funkcionalnoj celini.

Izradena od drveta bora, modularna kuc¢a nalazi mnostvo
primesa sa svojim inovativnim dizajnom, i dolazi sa
mogucéno$¢u umnozavanja 1 kreiranja individualnog
oblika objekta.

Materijali koji su korisc¢eni, kako u enterijeru, tako i u
eksterijeru su borovo drvo sa elementima stakla, odnosno
prozorskih panela. Enterijer kuce je obloZzen drvetom koje
ne samo da stvara svetli, prozraéni ambijent, ve¢ drzi
neutralni ton koji je u skladu sa stilom celog objekta.
Stakleni prozori pune visine zatvaraju centralnu prazninu,
omogucavajuci prirodnoj svetlosti da prodre u uobicajene
i cirkulacione prostore, dok uokviruje pogled na prirodno
okruzenje, podsticu¢i interakciju na otvorenom i
maksimalno iskoriséavajuc¢i potencijalne poglede.
Staklene pregrade fasade i atrijuma su izradene od foto-
senzitivnih stakala sa moguéno$¢u potpunog zatam-
njivanja i prozirnosti upotrebom tastera. Na krovu objekta
predvideni su solarni paneli, preko kojih se vrsi elektricno
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napajanje. Kolektori ki$nice, preko toplotne podstanice sa
pumpom, se koriste za opsluZivanje sistema podnog
grejanja/hladenja. Infrastrukturni prikljucci objekta ostva-
reni su preko mreznog sistema vodovoda i kanalizacije,
obliznjeg naselja Stara Kolonija.

Objekat je opremljen KNX tehnologijom ,,pametnih
kuc¢a“ koja omogucéava integraciju svih sigurnosnih
sistema, u jedinstven komunikacioni sistem.

Slika 4: Prikaz eksterijera montazne kuce

Slika 6: Prikaz enterijera montazne kuée

5. ZAKLJUCAK

U vremenu u kom veliki svetski problem predstavlja pre-
naseljenost prostora, zagadenost mesta za Zivot, manjak
zelenih povrsina i prirodnog okruzenja, znacajnu prednost
predstavlja mogucnost kreiranja i pozicioniranja objekta u
netaknuto prirodno okruzenje. Primarni zadatak arhitekte,
pored formiranja programskih celina unutar objekta treba-
lo bi da bude oCuvanje prirode, rad na sadejstvu i ukla-
panju novoprojektovanog objekta u prirodno okruZenje,
upotreba prirodnih materijala, po mogucnosti iz nepos-
redne blizine lokacije.

Sva projektantska reSenja u ovom radu rukovodena su
idejom da se ispitaju pristupi i koncepcije ovakvog tipa
privremenog stanovanja u na$oj neposrednoj sredini, a
koji nudi humano, prirodno okruZenje sadejstva Coveka i
prirode, podstie rehabilitaciju i meditaciju pojedinca u
prirodi i ¢ini prostornu celinu funkcionalnom za Zivot.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Analizirajuci trenutnu situaciju, rad se
bavi post korona/post pandemija globalnom pozicijom
drustva i arhitekture. Sta bi se deSavalo u svetu gde
postoji pojacana teznja ka individualistickom drustvu, i
na koji nacin to menja arhitekturu? Posmatraju se dva
konteksta situacije: fizicki i psiholoski. Takode, posmatra
se programski potenijal kao odgovor na sociolosku
evolucij. Novi konteksti diktiraju dva koncepta: formalni i
programski, koji se istraZuju u projektu.

Kljuéne reci: Arhitektura, Hibridna visespratnica, indivi-
dualizam, program, akcije u prostoru, post pandemija.

Abstract — Analyzing the current situation, the paper
deals with the post corona / post pandemic global
position of society and architecture. What would happen
in a world where there is an increased aspiration towards
an individualistic society, and how does that change
architecture? Two contexts of the situation are observed:
physical and psychological. Also, program potential is
observed in response to sociological evolution. New
contexts dictate two concepts: formal and programmatic,
which are explored in the project.

Keywords: Architecture, Hybrid highrise, individualism,
program, actions in space, post pandemic.

1. UvOD

Pocetak nove stvarnosti, kao fenomen promene percepcije
grupe ili pojedinca, uslovljen je dogadajima koji su
svojim obimom uticaja nametnuli nove obrasce ponasanja
i delovanja drustva. Pojedinac od svojih najranijih dana
dozivljava licnu promenu percepcije, a to bi se moglo
nazvati i sazrevanje ili odrastanje.

Drustvo ¢ine pojedinci koji se udruzuju u grupe i kao
takav entitet ono se razvija po principu njegovih ¢lanova,
odnosno deSavaju se sazrevanja i odrastanja drustva.

Ekstremne situacije poput ratova ili pandemije predstav-
ljaju izazov za drustvo, a samim tim i za pojedinca. U
pojedincu se tada probudi oseéaj straha koji ga uslovljava
da preispita nuznosti i priotitete. Ustaljeni obrasci
ponasanja, norme, ¢ak i poredak unutar drustva mogu da
postanu otezavajuci faktori opstanka pojedinca, a u isto
vreme i drustva, jer ako nema ko da ¢ini druStvo, ono
nece postojati.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Dragana Konstantinovi¢ i komentor
mast. inz. arh. Slobodan Jovi¢.

Paralela izmedu pandemije i rata ogleda se u vanrednoj
situaciji i individualnom preispitivanju pojedinca Koji
se,sa jedne strane, obasipa vestima o pandemiji koja tece i
,hosi sve pred sobom* dok, sa druge strane, pojedinac
sedi sam ili sa ograni¢enim drustvom u samoizolovanom
prostoru prozivljavajuci pandemiju putem medija, poziva
i poruka. Svakodnevica donosi samo nova ograni¢enja u
cilju suzbijanja pandemije, po logici: ako nema drustva,
nema ni pandemije.

Cak se i u medijima reklamira izolovanost unutar istog
stambenog prostora: stariji da zZive sami u svojoj sobi, bez
kontakta sa ostalim ukuc¢anima. Mere u vidu ogranicenja
okupljanja na otvorenom i zatvorenom prostoru, ograni-
¢en broj ljudi u prodajnim objektima, ¢ak i zabranjeno
okupljanje u privatnim kucéama/stanovima, sve to je uti-
calo da covek, kao bic¢e koje moze da funkcioniSe samo u
okviru drustva i da od njega zavisi, stvori u sebi otpor pre-
ma daljoj samoizolaciji u slu¢aju prestanka pandemije.

2. POLAZISTE

Polaziste projekta definisano je zadatkom da se na zadatoj
lokaciji na Bulevaru oslobodenja, na mestu objekta neka-
dasnje Lutrije, analizira i projektuje objekat koji preispi-
tuje temu hibrnidne visespratnice, u svetlu prepoznatih
kontekstualnih odrednica. Osim toga, projekat je trebao
da demonstrira napredne sisteme odrzive gradnje, i novih
paradigmi u gradenju, po pitanju racionalne upotrebe
energije.

Prvi koncept projekta u sebi sadrzi ideju implementacije
zdravijih uslova za boravak u savremenim objektima.
Pitanja o zivotu posle pandemije uslovljena su povratkom
na ,normalan Zzivot“, ali i smanjivanjem moguénosti
pojave nove pandemije.

Odgovor na pitanje ,,kako posle“ nije u samoizolaciji
nego u generalnoj i svakodnevnoj brizi o sopstvenom
zdravlju i zdravlju svakog pojedica. Koncept je proizaSao
direktno iz konkretne analize Sirenja virusa i njegove prve
linije odbrane, poznat kao jak imunitet. Tako dosadasnji
koncept ,,zdravih kuéa“ prestaje da ima ulogu koncepta i
popirima naziv standarda gradnje.

Drugi koncept predstavlja socioloske i psiholoske tenden-
cije savremenog drusva gde se podstice indivualisticko
ponasanje i $ta bi se desilo ako bi se individualizam odveo
u ekstrem. Pojava virusa dokazala je da pojedinac
predstavlja okosnicu razvoja drustva, ali isto tako da bez
drustva pojedinci ne mogu da funkcioniSu.

Preplitanje potreba drustva i potreba pojedinca je osnov
drugog koncepta, a glavno pitanje je: koji uticaj bi takva
situacija imala na programsko formiranje prostora.
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3. URBANISTICKI KONTEKST

Urbano polaziste predstavlja Bulevar oslobodenja. Prica o
Bulevaru odredena je od simbolickog do konkretnog
znacaja jedne saobracajnice. Samo ime sugerise na period
gradenja i okolnosti nastanka, a odnosi se na period nakon
Drugog svetskog rata i oslobodenje Novog Sada.

Pocetak urbanog razvoja modernih gradova usko je pove-
zan sa planiranjem bulevara, kao njihove najprometnije
saobracajnice. ,,Bulevari su tako postali jedan od naj-
znacajnijih prostora urbanog zivota radnicke klase, koji su
doneli nove standarde stanovanja, obrazovanja i neophod-
nih usluga“ [1].

Izazovi koji su nastali nakon rata nisu bili samo u slabo
organizovanoj gradevinskoj industriji. Usled nedostatka
metalnih sirovina, konfiskovani su, za potrebe rata, preko
potrebni alati i maSine kori§¢ene pri zidanju. Postupno
zidanje, mala gradiliSta, spora proizvodnja, nedostatak
alata i radne snage, sve to je zamenila industrija prefab-
rikata, masovih gradilista, mehanizovane proizvodnje i
povecana potraznja za radnicima. Ljudi su u novim grado-
vima ponovo videli moguénost za bolji Zivot, obezbedene
stalne poslove, visi standard nego na selu, i pored
programa za dodelu stanova, njihova ideja o urbanom
zivotu postaje glavni pokreta¢ daljeg drustvenog razvitka.

3.1. Pandemija kao osvrt na potreban standard

Kontekst pandemije nam je jasno pokazao da grad ne
moze da funkcioni$e bez njegovog aktivnog stanovnistva.
Ekonomska stabilnost je usko povezana sa op$tim
zdravstvenim standardima dru$tva. Koncept grada je da
on sluzi njegovom stanovnistvu, u smislu egzistencijalne
zaStite. Zaraze velikih razmera nisu nepoznate istoriji
covecanstva i zapoc€injale su uglavnom u gradovima

Industrijska revolucija zapocinje 1760. godine i sa njom
nagli napredak drustva. Gradovi se naglo Sire, poveéanje
gustine stanovanja ¢ini ekonomsku bit poslovanja.
Industrijski magnati definiSu potrebe grada i njegov
napredak. Sa istorijom losih sanitarnih uslova po grado-
vima 1 zgusnutim stanovni§tvom, bilo je neminovno
izbeci lako Sirenje zaraza. LoSi uslovi stanovanja proizveli
su nekonzistentnu radnu snagu, a $to je direktno uticalo na
kvalitet i kvantitet proizvodnje. Sve do devetnaestog veka
zdravlje drustva je zavisilo od sopstvene angazovanosti. U
tom trenutku deSava se preokret po pitanju odgovornosti
za kvalitet zdravog zivota stanovni$tva. Izvestaji o loSim
uslovima u bolnicama i na

ulicama dovode do Akte o javnhom zdravlju iz 1848.
(Public Health Act of 1848) u Velikoj Britaniji [2]. Akta
se smatara kao ozakonjeni pocetak prava na zdrav zivot.

Briga o drustvu predstavlja novi nivo svesnosti
poslovanja, kada nije dovoljno samo povecéavati gustinu
ne razmisljajuci o posledicama, nego se javlja i potreba da
se brine o pojedincu da bi se odrzao kvalitet drustva zbog
njegovog kontinuiteta koji uslovljava napredak.

4. NARATIV PANDEMIJE

Krajem decembra 2019. godine u Narodnoj Republici
Kini pojavio se novi soj korona virusa nazvan COVID-19.
Kako je virus bio nepoznat ljudskom organizmu, a
pripada teskim akutnim respiratornim bolestima, bio je
neminovan slab odgovor zdravstvenog sistema. Bolest se

brzo prosirila celom planetom ostavljajuéi velike efekte,
ne samo na globalno zdravlje, nego i na sve oblasti
sistema jednog drustva.

Neki poslovi koji su mogli da predu na rad od kuce su se
tako organizovali, ali veéina je =zabelezila pad u
poslovanju. Globalni problem masovne nezaposlenosti
javlja se kao paralelna pandemija, gde ljudi nisu bolesni,
ali nemaju osnovna sredstva da prezive.

Licno psihicko zdravlje bilo je na izazovu zbog
svakodnevne egzistecijalne nestabilnosti, ili zbog
smrtonosnog virusa ili zbog nestabilog posla, ¢ak i da
neko nije imao ovakve strahove u dosta primera javlja se
problem sa samoizolacijom. Da psihi¢ko zdravlje ¢&ini
veliki problem u pandemiji videlo se i po tome da su
organizovane besplatne psiholoSke usluge od strane
drzave. Pandemija dakle nije samo virus, nego i problemi
koji se javljaju kao posledica.

4.1. Sirenje i optimalni uslovi zdrave sredine

Istrazivanje koje se bavilo uticajem zatvorenog prostora
na veli¢inu pandemije pokazalo je da se najveci broj ljudi
zarazio u okviru svoje kuc¢e [3]. Na drugom mestu dolazi
javni transport, zatim restorani na treCem mestu, na
Cetvrtom se nalaze svi oblici zabavnih dogadaja, peto
mesto trgovinksi objekti, dok su na poslednjem mestu
radna okruzenja, teretane i hotelske sobe.

Dalja istrazivanja bila su konkretno usmerena na
probleme koji uti¢u na Sirenje virusa, a mogu se javiti u
jednoj kuéi [4]. Izvor zaraze na prvom mestu je prisustvo
zarazenog u domu, medutim, sa ili bez bolesnika okvir
kretanja je veoma §irok: moze biti uslovljen nehigijenom
li¢nih stvari (telefon, kljucevi, tasne, daljinski upravljaci).
Najve¢im faktorom rizika oznacena je zapravo nezdrava
sredina zivljenja (loSa ventilacija, previsSe niska ili visoka
temperatura). Sredina utiCe na licni imunitet, pa se
organizam u kontaktu sa novim virusom ne moze
adekvatno izboriti.

4.2. Koncept zdravih kuéa

Godine 1988. Svetska zdravstvena organizacija (SZO)
objavljuje ,,Smernice za zdravo stanovanje“ [5] u kojoj se
tacno opisuje svaki aspekt jedne zdrave kuce, od fizickog
do socijalnog. Uzevsi u obzir da je objavljivanje ovih
smernica bilo pre samo 33 godine, sadrzaj vazi i danas.
Knjiga je podeljena na tri poglavlja: ,,1. Generalna
razmatranja; 2. Tehnicki i socijalni uslovi; 3. Operativni i
organizacioni uslovi‘.

Drugo poglavlje u sebi sadrzi: ,,Uslove za organizovanje
(projektovanje) stanovanja, prostor i gustinu, socijalni
uslovi (normalan porodican zivot, hobi, rekreacija i
socijalne aktivnosti, normalno drustvo i bogat drustveni
zivot, oporavak od bolesti, privatnost, esteticka
satisfakcija, poslovne aktivnosti koje se obavljaju kod

kuée), =zastita od spoljasnjih nepogoda, dizajn i
konstrukcija, sanitarni uslovi, kvalitet unutra$njeg
vazduha, unutra$nja temperatura, bezbednost unutar

doma®. Nakon ovih smernica SZO je samo dopunjavala
sadrzaj novim istrazivanjima.
5. PRIMENJENI SISTEMI - FIZICKI OKVIR

Forma projektovanog objekta je koncipirana tako da
ispunjava osnovne fizicke principe zdrave kuce, odnosno
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da ima dovoljno svetlosti, uniformnu temperaturu,
regulisanu vlaznost, kontinuiranu ventilaciju i ¢ist vazduh.

Prva ideja bazira se na centralnom solarnom dimnjaku
oko kojeg su postavljeni programi tako da koli¢ina
svetlosti potrebna za funkcionisanje odredeniih aktivnosti
uvek bude optimalna. Uloga solarnog dimnjaka ogleda se
u skoro svakom aspektu zdrave kuce. Njegova uloga je da
postize uniformnu temperaturu, reguliSe vlaznost i da
obezbedi neprekidnu prirodnu ventilaciju. Prednost
solarnog dimnjaka, u odnosu na druge sisteme koji
obezbeduju iste uslove, je u tome da za funkcionisanje
dimnjaka nije potrebna dodatna ugradnja elektri¢nih ili
druguh instalacija.

Dupla staklena fasada obezbeduje najpre dovljno svetlosti
u objektu, a njena dva sloja utiCu na hladenje stakla i
odbijanje direktnog upada sunéevih zraka.

Odredivanje debljine duple fasade sledi iz njene povrSine.
Udaljenost dva sloja kre¢e se od 20 cm do 120 cm. Na
ovom projektu postavljena je fasada debljine 90 cm.

Fasada se hladi kroz otvore prikazane na slici 1.
Zakrivljene povrSine imaju dvostruku ulogu: prva je
nadstreSnice na terasama i ulazu u objekat, a druga je
iniciranje brzeg ulaska vazduha u fasadu S$to doprinosi
brzem hladenju i lakSem izlasku toplog vazduha iz
sistema.

Slika 1. Detalj hladenja fasade

6. PROGRAMSKA ANALIZA KONTEKSTA (PRE |
POSLE)

Globalni trendovi u arhitekturi otvaranja zajednice,
priblizavnja pojedinca grupi kroz multifunkcionalne i
transformabilne prostore tokom pandemije dobili su
programski kontrast. Svakodnevne mere ogranicenja
okupljanja 1 minimalizacija mogucih  drustvenih
katalizatora stvorili su punktove zajednice, a arhitektura je
sada sluzila za separaciju pojedinca od grupe. Neki
multifunkcionalni prostori nasli su se u programski
ironi¢noj situaciji: tako na primer hale beogradskog i
novosadskog sajma transformisale su se u kovid bolnice u
kojima je glavna misao organizacije da izoluju pojednica
od drustva.

Multifunkcionalni prostori su ideja savremenog druStva

da se stvori odrziva arhitektura u socijalnom,
ekonomskom i  ekoloskom aspektu.  Stavljajuéi
multifunkcionalni ~ prostor u  sluzbu  socijalnog

zadovoljenja individue za njegovo li¢no psihicko zdravlje

i zdravo funkcionisanje svih drustvenih niti, moZe se
posmatrati transponovano delovanje upotrebe
multifunkcionalnih i  transformabilnih  prostora u
trenucima pandemije i uticaj na interpretaciju kod
pojedinca.

Pitanja koja su se postavljala do trenutka vanrednog stanja
u projektovanju odnosila su se na socijalnu kompleksnost
i fluidnost progama, a sa izazovima nove stvarnosti
otvaraju se polja individualne kompleksnosti i integriteta,
kao i pitanje novih programa. Sada se posmatra
formiranje programa od manjeg ka veéem, od
individualnog do zajednickog. Stavljajuéi jedinku u centar
ispitivanja njenih potreba, saznaje se potreba cele
zajednice.

6.1. Individualnost u novom kontekstu

Pocetak pandemije predstavlja ¢in pojedinca. U kontaktu
sa zajednicom virus pocinje da se Siri. Opis toka
pandemije, njenog uvecavanja i fatalnosti predstavlja
jedinku drusStva kao najodgovorniju za zajednicu. Svako
je odgovoran za svakog 1 sve pocinje li¢nom
odgovornoséu prema drustvu. Isti ¢ovek (jednika) je u isto
vreme odgovorna prema razliCitim vrstama zajednica:
posao, porodica, prijatelji i roditelji. Nametanje dodatne
odgovornosti svakom pojednicu dodatno otezava li¢no
funkcionisanje.

Teorija  psihologije  poznaje termin individualne
kompleksnoti (self-comlexity) koji je definisala Patricija
Linvil (1985, 1987) [5]. Ona predlaze da li¢na
kompleksnost zavisi od licnih aspekata koji se
»aktiviraju® u relevantnom okruZenju i da takva iskustva
odreduju kako se svaki aspekt sagledava. Odredujuéi nivo
dozivljenih prijatnosti covek selektuje iskustva na
pozitivna i negativna. Dalje u teoriji objasnjava da, ako se
pojedinac nade u sredini koja ¢e predstavljati pozitivne
okidace, ¢ovek ¢e sagledavati relevantni li¢ni aspekt sa
pozitivnim oseéanjima, dok u supronom slucaju sa
negativnim okidac¢ima, relvantni li¢ni aspekt bice
povezivan sa negativnim osec¢anjima.

Osnovna nacela teorije u suStini govore o dogadajima,
zanemarujuci programski uticaj okoline. Primer uticaja
moze da se posmatra na jednom licnom aspektu:
programski odreden prostor je kancelarija, poslovno
okruzenje, ali taj prostor ne bi imao funkciju da nije
odreden realnim dogadajima u njemu. Drugo nacelo
teorije govori o li€noj percepciji sebe u odnosu na
dogadaje u okruzenju. Dogadaji kao neoprostorena
kategorija mogu se desiti na bilo kojem mestu. Primer
opet mozZe biti posao: ako neko radi u nekoj korporaciji od
nekoliko spratova, unapredenje moze da se dogodi na
spratu iznad vaseg radnog stola ili ako proSirimo sliku,
otkaz mozete dobiti pozivom, dok sedite u svojoj ku¢i.

Neograni¢en broj inputa i njihovog mesta oprostorenosti
formira bezgrani¢ni (infinitan) program, nezavisan od
prostora u kojem se nalazi.

6.2. Pocetak li¢ne slobode

Indivudalna kompleksnost, u teoriji, moze biti manje ili
visSe slozena. Koliko jedna licnost ima sloZenu
kompleksnost to se vidi po vrednostima koji se izgraduju
u licnim aspektima, kao i po broju licnih aspekata koji
jedinka poseduje. Teorija dalje objasnjava da je jedna
individua dovoljno kompleksna ako na negativne okidace
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iz jednog aspekta ne proSiri na druge aspekte. Primer
moze biti otkaz na poslu, koji nece negativno uticati na
porodicu, prijatelje ili roditelje. Licni aspekti se izgraduju
pozitivnim inputima i ako jedinka dozivi dovoljan broj
takvih inputa stvorice jatu komplesnost.

Pretpostavimo da postoji neograni¢en broj pozitivnih
inputa u/na jednom prostoru. Korisnik takvog prostora
ima zadatak samo da izabere potreban pozitivni dogadaj
za taj trenutak i nadogradi svoj li¢ni aspekt. Stvar izbora
je licna sloboda, kao i da li ¢e do izbora uopste doéi, Sto
¢ini program projekta bezgrani¢nim.

7. DEFINISANJE AKCIJA U PROSTORU -
PROGRAMSKI OKVIR

Pocetni izazov projekta o zivotu u post pandemiji
definisan je pricom o slobodi individue. Kontekst razvoja
i opstanska individue odreden je njenom kompleksnoscéu
koja se razvija u uslovima zdravog socijalnog Zivota.

Zdravi drustveni prostori mogu predstavljati kompleks
prostora, medusobno povezanih ili ne povezanih ili mogu
predstavljati samo jednu prostornu celinu. Zajedni¢ko za
sve takve prostore je da oni predstavljaju socijalnu zizu,
nezavisnu od volumena i fizicke definisanosti prostora.

Programsko odredenje projekta zasniva se na ideji da se
pruzi slobodan prostor na svim nivoima fizicke celine.
Sadrzaj ¢ini kontekst i kontekst ¢ini sadrzaj. Definisanjem
akcija u prostoru dobijamo samoformiraju¢i program
uvek obnovljiv i uvek prisutan, a samim tim i beskonacan.

Manifestacija projekta je na devet nivoa slobodnog
prostora i podrumskim delom za ostavu. Svaki nivo ima
osnovne programske dispozicije da bi korisnik mogao da
bude podstaknut na izvodenje akcija u prostoru. Kako je
objekat formiran po visini programski inputi su tako
rasporedeni da fleksibilniji inputi budu na nizim nivoima,
a stati¢niji inputi da budu na vi§im nivoima. Nivoi su
prikazani na dijagramu 1 i slici 2.

Dijagram 1. Forme osnova na 0sam nivoa

Prizemlje je u potpunosti slobodno, jer ima potencijal da
se prozima sa urbanim akcijama. Prvi i drugi nivo je
prostor koji ima potencijal za formiranje radionica,studija,
izlozbi, dogadaja ili drugacije receno prostor za Citanje,
slikanje, modelovanje, smejanje, igranje. Tre¢i i Cetvrti
nivo su nivoi jela, pica, sanjarenja ili biti ukljucen u
proces pripremanja svoje hrane gajenjem, sejanjem, bri-
gom o biljkama. Peti nivo je za svaki vid skakanja i
slobodnih aktivnosti; Sesti je za akcije klizanja, kotrljanja,
tréanja, sedmi je za igru, treniranje, okretanje, zabavlj-
anje, poslednji, osmi, nivo je prostor za kampovanje u
urbanoj Sumi i uzgoj bilo kojih manjih biljaka po izboru.

i

Slika 2. Nivoi projekta prikazani u preseku

8. ZAKLJUCAK

Ako izdvojimo drustvene odnose kao fenomen, onda
bismo posmatrali samo medusobe interakcije — akcije.
Fizi¢ki prostor je samo posrednik u ostvarivanju tih
akcija. Formiranje novog prostora onda ima za osnov
oblikovanje volumena koji ne sputava svoje korisnike, §to
bi u kontekstu pandemije znacilo prostor koji ne utice lose
na zdravlje zajednice.

Kori$¢enje prostora onda predstavlja ¢in pojedinca koji
daje punu formu i smisao jednom prostoru. Slozenost
takve struktrue sastavljene od akcija, bi¢e odraz sloZenosti
samih individua koje ga koriste, dok slobodna i
neograniCena upotreba prostora ¢ini programski deo
projekta infinitnim.
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REVITALIZACIJA ROBNE KUCE ,,NORK“ U NOVOM SADU -
KONCEPT COLIVING | COWORKING PROSTORA

RENOVATION OF THE “NORK” DEPARTMENT STORE IN NOVI SAD —
THE CONCEPT OF COLIVING AND COWORKING SPACES

Teodor ééepanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad bavi se coliving i coworking
konceptom stambenih i radnih prostora. Sprovedeno
istrazivanje imalo je za cilj da analizira drustvene uticaje
koji su doveli do stvaranja ovih fenomena, da definise pro-
gram [ utvrdi osnovne karakteristike koje ovakvi prostori
treba da imaju, te da se kroz studije slucaja ispitaju primeri
realizovani u praksi. Rezultat istrazivanja cini predlog
rekonstrukcije robne kuce NORK u Novom Sadu, u koju su
implementirane ove tipologije sa ciljem da se pruzi
odgovor na aktuelne prostorne potrebe Zivota i rada.

Klju¢ne reéi: projektovanje enterijera, arhitektonsko
projektovanje, rekonstrukcija, coliving, coworking

Abstract — This paper deals with the coliving and
coworking concept of living and working spaces. The
conducted research aimed to analyze the social influences
that led to the creation of these phenomena, to define the
program and determine the basic characteristics that
such spaces should have, and to examine examples
realized in practice through case studies. The result of the
research is a proposal for the renovation of the NORK
department store in Novi Sad, in which these typologies
have been implemented in order to provide an answer to
the current spatial needs of life and work.

Keywords: interior design, architectural
renovation, coliving, coworking

design,

1. UvOD

U poslednjih nekoliko decenija doslo je do velikih promena
u nacinu zivota i rada. Urbanizacija i ubrzane migracije
ljudi u gradove, te ekonomska nesigurnost i prekarizacija
rada stvorile su uslove sve teze pristupacnosti stambenih
prostora u gradskim sredinama. Sve evidentnije negativne
posledice ljudskog delovanja na zivotnu sredinu dovele su i
do porasta ekoloske svesti, pa odrziviji na¢ini za zadovo-
ljenje potreba postaju imperativ. Istovremeno, razvoj
tehnologije doveo je do nestajanja mnogih prostornih i
vremenskih ogranicenja, $to je, izmedu ostalog, dovelo 1 do
brisanja granice izmedu stambenog i radnog prostora, ali i
do razmera globalne mobilnosti ljudi koje do nedavno nisu
bile moguce. Sve ovo podstaklo je preispitivanje postojecih
prostornih okvira stanovanja i rada, kao i nastanak novih
tipologija, kao $to su i coworking i coliving.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin, vanr. prof.

2. ANALIZA PROGRAMA
2.1. Coworking kao novi koncept radnog prostora

Coworking se moze definisati kao mesto gde ljudi dele
kancelarijski prostor i ostale sadrzaje i opremu sa drugim
profesionalcima koji nisu nuzno njihove kolege [1]. U srzi
ovakvih prostora leze dva principa: zajednica i fleksibil-
nost. To zna¢i da coworking ne treba da bude samo fizicki
okvir za rad, ve¢ mesto interakcije, kolaboracije, umreza-
vanja istomisljenika i podsticanja kreativnosti i inovativ-
nosti, pritom omogucavajuci korisnicima da radno mesto
upotrebljavaju u potpunosti u skladu sa svojim (promen-
ljivim) potrebama.

Glavna namena svakako jeste radni prostor, sa stolovima,
pristupom internetu i ostalim potrepStinama, kao §to su
Stampa¢i i sl. Pored toga, d&esto su prisutne i
konferencijske i sale za sastanke. U mnogim slu¢ajevima,
oni mogu pruzati i dodatne usluge kao §to su mentorska,
pravna podrska itd. S obzirom na to da ¢e coworking u
ovom projektu prevashodno biti namenjen korisnicima iz
oblasti kreativnih industrija, dizajna i umetnosti, bice
potrebno da postoje i radionice prilagodene za rad sa
razli¢itim materijalima i tehnikama, Stampaci, 3D
Stampaci i druga oprema. Neophodan je i kutak za odmor
i relaksaciju u toku rada, kao i kuhinja sa aparatom za
kafu, mikrotalasnom peénicom i dr.

2.2. Coliving - koncept zajedni¢kog stanovanja

Coliving se zasniva na sli¢nim osnovnim principima kao i
coworking, a akcenat ka zajedniStvu i fleksibilnosti
prenosi i u oblast stanovanja. Ovaj pojam se odnosi na
,,oblik koegzistencije u stambenoj zajednici kod koga
korisnici koji nisu u porodi¢noj vezi, dobrovoljno dele
zivotni prostor imajuéi pritom iste ili slicne interese,
namere i sistem vrednosti [2]. Moze se dodati i da
coliving prostori obezbeduju manje privatne smestajne
jedinice uz veci prostor sa zajednickim sadrzajima.
Prostori su najées¢e potpuno opremljeni, a njihovi

rukovodioci  obezbeduju odrzavanje 1 upravljanje
zajednicama [3].

2.3. Dizajn coliving prostora

Kada su u pitanju prostori coliving tipologije,

karakteristicno je postojanje privatnih i zajednickih
prostora. Kako su u ovom sluéaju socijalizacija, saradnja i
zajedniStvo imperativ, privatne prostorije se najceSce
osmisljavaju tako da budu minimalnih dimenzija i
sadrzaja, kako bi se podstaklo koris¢enje zajednickih
delova, ali i radi uStede prostora. Njihova osnovna
funkcija jeste spavanje, a u veéini slucajeva svaka

2112


https://doi.org/10.24867/15FA04Scepanovic

privatna jedinica ima i svoje privatno kupatilo, ili ga deli
sa manjim brojem korisnika. Mozda najvazniji zajednicki
prostor jeste kuhinja sa trpezarijom. Privatne jedinice
mogu da je sadrze i ne moraju, ali je u svakom sluéaju
velika zajedni¢ka kuhinja jedno od glavnih mesta
interakcije, uz zajednicke obroke i pripremanje hrane.

Drugi znacajan sadrzaj jesu zajednicki dnevni boravci
koji uz kuhinju i prostor za obedovanje predstavljaju
centar socijalizacije. Mnogi coliving objekti obezbeduju i
radne prostore u vidu coworking-a.

Nezaobilazne su i pomocéne prostorije poput perionica
vesa, toaleta itd. Mnostvo je razli¢itih dodatnih sadrzaja
koje neki coliving prostori sadrze, poput teretana i
prostora za rekreaciju, soba za druStvene igre, bioskopa,
basti i razli¢itih otvorenih prostora.

Neophodno je posebnu paZnju posvetiti prostornoj
konfiguraciji kako bi se podstakla kvalitetna socijalna
interakcija, a istovremeno omoguéila i neophodna
privatnost svakom Kkorisniku. Funkcionalni prostori se
mogu podeliti u tri grupe, na osnovu stepena privatnosti
koju pruzaju: primarne, sekundarne i tercijarne.

Primarni prostori predstavljaju glavno mesto interakcije i
sluze za socijalizaciju, okupljanje i zajednicke aktivnosti
(zajednicki dnevni boravci, kuhinje).

Sekundarni prostori se mogu Koristiti individualno ili
grupno, a do interakcije dolazi slu¢ajno. Tu mogu spadati
hodnici, zajednicka kupatila, veSernice. Tercijarni prostori
predstavljaju privatne prostorije za individualne aktivnosti
(spavace sobe, kupatila). Svi oni moraju biti pozicionirani
tako da se podstice interakcija, ali i da zajednicki prostori
ne narusavaju privatnost individualnih prostorija.

Primarni prostori bi trebalo da se pozicioniraju na
centralnom mestu, blizu ulaza, dok tercijarni treba da
budu izolovaniji. Sekundarne prostorije treba postaviti
tako da ¢ine neku vrstu tampon zone izmedu privatnih i
zajednickih prostora [3].

3. STUDIJE SLUCAJA

Za izbor primera koris¢ena su dva kriterijuma: a) program
i sadrzaji i b) oblikovanje i materijalizacija. Svi navedeni
objekti sadrze coworking i objedinjuju stambeni i radni
prostor. Analizirani su manje ili viSe uspe$ni primeri toga
kakav je odnos ovih sadrzaja, koji su dodatni sadrzaji
prisutni, koliki je njihov kapacitet, te na koji nacin je
oblikovanjem i dizajnom odgovoreno na njih.

3.1. The Collective Old Oak, PLP Architecture

The Collective Old Oak predstavlja jedan od prvih i
najvecih coliving objekata na svetu. Nalazi se u Londonu,
u Velikoj Britaniji, a otvoren je 2016. godine. Kao jedan
od pionira ovog koncepta, nastao je kao odgovor na
neadekvatne stambene uslove i visoke cene nekretnina i
zakupa u Londonu.

Od sadrzaja ovde su prisutni coworking, teretana,
veSernica, zajednicke kuhinje, krovna terasa, restoran,
games room, bioskopska sala, biblioteka, itd. Stambene
jedinice se nalaze na spratovima, a svaki sprat predstavlja
jednu manju zajednicu za sebe, sa sopstvenom
zajedni¢kom kuhinjom i dnevnim boravkom.

3.2. Mokrin House, Studio Autori

Mokrin House predstavlja coworking i coliving prostor
lociran u ruralnoj sredini banatskog sela Mokrin. U pet
objekata pozicioniranih oko dvorista nalaze se smestajni
kapaciteti, coworking prostor, recepcija i kancelarije
zaposlenih, kafe/restoran, teretana, itd. U okviru samog
coliving prostora postoje zajednicke prostorije u vidu
kuhinja i dnevnih boravaka, prostorije za bilijar i
biblioteke. Radni prostor se prostire na dva nivoa, sa
velikim  prostorom otvorenog plana, izdvojenom
kancelarijom i sa otvorenom terasom.

3.3. Zoku, Concrete

Zoku, nazvan po japanskoj re¢i za porodicu, je pokusaj da
se stvori nov koncept hotela namenjen digitalnim
nomadima, koji bi spojio stambeni i radni prostor. U srzi
ovog koncepta lezi tzv. Zoku Loft tip soba, koje
predstavljaju hibrid doma i kancelarije, sa fokusom na
efikasno iskori§¢enom prostoru.

3.4. High Street House, Teatum+Teatum

Ovaj coliving prostor nalazi se u rekonstruisanoj zgradi u
Londonu i sadrzi 12 razli¢itih stambenih jedinica uz
zajednicke prostore. Namenjen je korisnicima svih
starosnih dobi, a stanovi su predvideni za izdavanje na
kra¢i ili duzi period.

Sve privatne jedinice povezane su nizom zajednickih
prostora. U prizemlju se nalazi multifunkcionalni
coworking prostor. Tokom dana on sluzi kao radni

prostor, a tokom veceri postaje prostor za socijalizaciju i
druzenje.

3.5. Zaklju¢na razmatranja

Analizirani projekti prikazuju potpuno razliCite pristupe
coliving -u. Od velikog kompleksa za stotine stanara do
malog objekta sa svega desetinom; od koncepta na granici
sa hotelom do onoga koji je blizi klasi¢noj stambenoj
zgradi. | same jedinice variraju od soba hostelskog tipa do
¢itavih manjih apartmana. Kod ovog oblika stanovanja ne
moze se reéi da ima jasnih pravila. I ona su u nastajanju i
evoluiraju kao i sam koncept. | dalje je svaki projekat
eksperiment za sebe i na nov nacin definiSe Sta ovaj
pojam znaci. Ipak, svi oni imaju zajedni¢ku karakteristiku
da stvaraju zajednicu ljudi sli¢nih interesovanja, kreativnu
i podsticajnu sredinu za zivot i rad, a u mnogim
slucajevima imaju potencijal da obogate i lokalnu sredinu.

4. PROJEKAT
4.1. Lokacija i kontekst

Objekat robne kuée NORK nalazi se u samom centru
Novog Sada, na uglu Bulevara Mihajla Pupina i Jevrejske
ulice. S obzirom na centralnu poziciju, u neposrednoj
blizini nalazi se veliki broj znacajnih sadrzaja i objekata,
kao i istorijsko jezgro grada, a saobracajna povezanost sa
ostatkom grada je na visokom nivou.

Sam kontekst pretezno Cine objekti izgradeni u drugoj
polovini XX veka, uz manji broj objekata sa pocetka XX i
XXI veka. Neki od karakteristicnih objekata koji Cine
identitet ovog mesta jesu zgrada Poste iz 60-ih godina,
zgrada Srpskog narodnog pozorista, kao i hotel Centar iz
2010. godine.
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4.1.1. Postojece stanje

Pored kineske robne kuce, koja danas zauzima najvecu
povrsinu objekta, na poslednjoj etazi nalazi se kineski
restoran, a u prizemlju su razli¢iti lokali, poput banke,
drogerije itd. ldeja je da ova rekonstrukcija obuhvati samo
prostor robne kuce, a da se restoran i lokali ostave u
postojecem stanju.

Objekat je u relativno dobrom i odrzavanom stanju, a
same etaze su otvorenog plana, sa vrlo malim brojem
zidova i pregrada, Sto daje velike moguénosti prilikom
projektovanja novih namena. Velike zatvorene povrSine
ujedno predstavljaju i glavni izazov prilikom
projektovanja stambenih i radnih prostora, jer je
neophodno da oni u §to ve¢oj moguc¢oj meri imaju pristup
prirodnom osvetljenju i provetravanju.

4.2. Koncept i program

Polazni koncept ovog projekta predstavlja ideja
integracije stambenog i radnog prostora, uz podsticanje
socijalne interakcije korisnika preplitanjem prostora
razli¢itih nivoa privatnosti. Gradacija nivoa privatnosti
prostora poc¢inje od individualnih jedinica u vidu spavac¢ih
soba. Slede¢i stepen jeste nivo stambenih zajednica,
vertikalno rasporedenih po etazama, sa zajednickim
dnevnim zonama koje se dele izmedu manjeg broja
korisnika. To je prostor prisne interakcije izmedu
korisnika. Zatim sledi radni prostor u vidu coworking-a
kao tre¢i stepen privatnosti, gde u kontakt dolaze ljudi iz
Citavog objekta, a ovaj radni prostor je zami$ljen tako da
bude dostupan i korisnicima koji nisu nuzno stanari
samog coliving prostora. Poslednji nivo privatnosti jeste
nivo ulice, gde u interakciju dolazi c¢itava lokalna
zajednica i svi zainteresovani kroz prizemlje sa javnim
sadrzajima u kome bi se organizovali i razli¢iti dogadaji.

4.2.1. Funkcionalna organizacija

Coworking i coliving zauzimaju najve¢i deo objekta,
rasporedeni na tri etaze. Prizemlje, kao mesto kontakta
objekta sa ulicom i gradom, sadrzi ulaznu zonu, kafe-bar
koji ima i funkciju recepcije, te kancelariju za
administraciju objekta i pomoéne i tehni¢ke prostorije.
Samo prizemlje podeljeno je prolazom koji se nastavlja na
Postansku ulicu, ujedno i peSacku zonu. Izdvojeni deo
prizemlja zamisljen je tako da sadrzi prostor koji bi imao
kulturnu i javnu namenu sa moguénoS¢u organizovanja
razli¢itih dogadaja. Kroz ovaj prostor ulazi se i u
coworking na spratu.

Najveéi udeo coworking-a zauzima radni prostor, a osim
njega prisutne su sale za sastanke i konferencijske sale,
radionica, kuhinja sa zonom za odmor, te male prostorije
za obavljanje telefonskinh i video poziva. Prostor
slobodnog plana podeljen je na manje celine pomocu
drvenih elemenata u vidu polica, ormari¢ca i sl.
postavljenih izmedu stubova. Prostorije kojima je
potrebna i zvuéna izolacija — konferencijske i sale za
sastanke, radionice itd. zatvorene su staklenim
pregradama.

Na svakoj etazi nalaze se i prostorije sa dodatnim
sadrzajima koji se nadovezuju na nabrojane osnovne, a to
su sala za projekcije i prezentacije, polivalentna sala za
dogadaje i teretana.

————
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Slika 1. Osnova tipicne etaze

4.3. Enterijer coliving prostora

Dve osnovne celine coliving prostora jesu individualni i
socijalni prostori. Individualni prostori rasporedeni su duz
fasade okrenute ka Bulevaru Mihajla Pupina kako bi u $to
vecoj meri imali pristup prirodnom provetravanju i
osvetljenju. Kako su ovo prostorije koje zahtevaju mir, a
orjentisane su ka prometnom bulevaru, svaka jedinica
izlazi na balkon koji predstavlja neku vrstu tampon zone
izmedu unutrasnjeg i spoljasnjeg prostora. Postoji tri tipa
individualnih jedinica razli¢ite veli¢ine, nazvane A, B i C.

Jedinica A predstavlja mikro jedinicu gde su u
minimalnom prostoru smesteni najosnovniji sadrzaji. Tu
spadaju kupatilo, ¢ajna kuhinja, prostor za odlaganje,
radni sto i tzv. murphy bed, odnosno zidni sklopivi krevet.
Posebna paznja je posveéena kupatilima, koja su uprkos
minimalnim dimenzijama same jedinice relativno
prostrana, kao jedna od najvaznijih privatnih prostorija.
Jedinice B i C poseduju iste sadrzaje, ali u nesto
komfornijem obliku, s obzirom na njihove vece
dimenzije.

Zajednicki prostor pozicioniran je u centralnom delu
etaze. Sadrzi veliku kuhinju, trpezariju, dnevni boravak,
biblioteku itd. Kuhinja, kao glavno mesto deSavanja,
nalazi se odmah do glavnog ulaza. Sastoji se od ugradenih
elemenata i dva kuhinjska ostrva, kako bi veéi broj
korisnika nesmetano mogao da je koristi. Pored velikog
dnevnog boravka sa medijskim uredajima i udobnim
namestajem, prisutne su i manje lounge zone kako bi se
omoguc¢io i privatniji boravak ili druzenje u manjim
grupama.

4.3.1. Oblikovanje i materijalizacija

Prostor zajedni¢ke dnevne zone osmiSljen je kao fluidan,
otvorenog plana. Vizuelno i funkcionalno razdvajanje
celina postignuto je koris¢enjem vertikalnih elemenata
namestaja, kao §to su police i zardinjere sa biljkama. Jos
jedan od nacina na koji su izdvojene manje prostorne
celine jeste u nivou poda, koris¢enjem tepiha. Ovakva
struktura prostora omogucava njegovu prilagodljivost
razli¢itim aktivnostima koje bi se organizovale u okviru
stambene zajednice.

Individualne jedinice opremljene su gotovo u potpunosti
ugradenim elementima namestaja radi $to racionalnije
iskoriS¢enosti ograni¢enog prostora, kao i radi S§to
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funkcionalnijeg odgovora na Zivotne procese koji bi se u
ovim jedinicama odvijali. Poseban akcenat prilikom
projektovanja stavljen je na implementaciju velikog broja
elemenata za odlaganje stvari, kako bi se Zivot u prostoru
manjih dimenzija maksimalno olaksao.

Imajuéi u vidu relativno veliku cirkulaciju ljudi i visok
intenzitet koriS¢enja prostora, neophodno je da materijali
koriS¢eni u enterijeru budu kvalitetni, trajni, otporni na
habanje, a da pritom ne budu zahtevni za odrzavanje.

Slika 2. Vizualizacija zajednicke dnevne zone

4.3.2. Mobilijar i rasveta

Prilikom izbora mobilijara kori$¢eni su sli¢ni kriterijumi
kao i prilikom izbora materijalizacije, Sto pre svega
podrazumeva ¢injenicu da on mora biti visokog kvaliteta i
trajnosti, pritom imajuci na umu i dizajn koji se uklapa u
zamis$ljeni duh prostora. Namestaj u dnevnoj zoni, gde je
pre svega bitna udobnost je neSto masivniji, dok su ostali
elementi laganiji i mogu lakS8e da se pomeraju i
reorganizuju.

Osvetljenje zajednicke dnevne zone je od posebne vaz-
nosti uzevsi u obzir da ovaj prostor ima ograni¢enu mo-
guénost prirodnog suncevog osvetljavanja zbog svoje
pozicije u okviru objekta. Ono je postignuto kombina-
cijom ambijentalne, akcentovane i dekorativne rasvete.
Ambijentalna rasveta sastoji se iz linijskih rasvetnih tela
pozicioniranih iznad veceg dela prostora i u hodnicima.
Slojevitost osvetljenja postignuta je koris¢enjem akcento-
vanog svetla u vidu reflektora postavljenih na §inama.

4.4. Eksterijer objekta

Kako je ovaj objekat projektovan za potrebe robne kuce, a
prilikom ove rekonstrukcije dobija stambenu i poslovnhu
namenu, bilo je potrebno uvesti odredene izmene u
fenestraciji, ne bi li se omogucila adekvatna koli¢ina
dnevnog svetla i provetravanja. Ipak, osnovna ideja jeste
da se u §to vecoj meri zadrzi originalna, karakteristicna
forma izlomljenog fasadnog platna.

To je postignuto kori§¢enjem brisoleja koji omogucavaju
prolazak svetlosti i vazduha, a u isto vreme stvaraju
iluziju monolitnog volumena. Drveni brisoleji pokrivaju
gotovo Citavu povrSinu fasade, sa izuzetkom prekida na
balkonima privatnih jedinica, gde se nalaze Zardinjere sa
biljkama. Prizemlje i poslednji sprat, koji ne pripadaju
robnoj kuéi i koji nisu obuhvaceni rekonstrukcijom,
ostavljeni su u prvobitnom stanju.

Slika 3. Predlog eksterur objekta

5. ZAKLJUCAK

Coworking i coliving koncepti radnog i stambenog pros-
tora nastali su kao odgovor na niz drustvenih, ekonom-
skih, tehnoloskih i drugih promena koje su se odigrale
poslednjih godina i decenija i koje su dovele u pitanje
neke od ustaljenih obrazaca stanovanja i rada. Kroz de-
ljenje prostora i sadrzaja izmedu korisnika oni pokusavaju
da pruze odrzivije, ekonomski isplativije i kvalitetnije
reSenje za odredene ciljne grupe.

Kroz analizu programa coworking i coliving prostora
definisano je znaCenje ova dva pojma i istraZene su
njihove karakteristike, kao i uslovi koje ovakvi prostori
treba da ispune ne bi li funkcionisali na adekvatan nacin i
ispunili svoju svrhu. Studijama slucaja ispitani su primeri
realizovani u praksi i pokazano je da ova dva koncepta, a
pre svega coliving, jo§ uvek nisu do kraja definisani i da
su u konstantnoj evoluciji. Na osnovu svega toga, predlo-
zena je jo$ jedna vizija ovih prostora, kroz rekonstrukciju
robne kuée NORK u Novom Sadu, gde bi se implemen-
tacijom ovakvih sadrzaja stvorilo mesto koji bi ponudilo
odgovor na rastuéu potrebu za drugacijim oblikom
stanovanja i rada.
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CAMOOJPKUBA HAJJOPAJIIbA Y YPBAHOM KOHTEKCTY
SUSTAINABLE EXTENSION OF THE URBAN CONTEXT

Mapko Muxajnosuh, @axyrimem mexnuuxkux nayka, Hosu Cao

Oogacr- APXUTEKTYPA

Kparak caapsxkaj — Pao ce 0asu ucmpasicusarvem u
UMNIEMEHMAYUJOM — CAMOOOPHCUBOCIIU U eKOJIOWKe
oceewthenocmu  ynymap —apxumeKkmoHcKo2 KOHyenma,
sule He20 NOCMABHLARA CAMOOOPHCUSUX eNeMeHama )
apxumexmoHncKke CKIonoge.

Kibyune peun: oopoicusocm, konyenm, senenuno, ypoano

Abstract — The project pertains to the research and
implmentation of (eco)sustainability into the main
architectural concept, than just being an accessory into
the urban architectural assembly.

Keywords: sustainability, concept, green, urban

1. YBOJ

VYHyTap cBUX (hakTOpa y KOjUMa apXHTEKTypa Kao TakBa
MOCTOjH, CITYXKHJIA j€ Ka0 PSIKMMCKH €JICJIMCHT UCKa3UBarha
Pa3IMUUTHX H[ICja, KOje CYy YSCTO IMOCTABJbaJIC Pa3IHINTE
KOHTeKcTe U (pakTope yHyTap (PM3MYKHUX CTPYKTYpa, Kao
CUMOOJIMYKO TIPEJCTaBJbalbe WJeje WIH yBepema. Y Ja-
HAITE-eM KOHTEKCTY, CBE BHIIE CE YBUDa Ja Cy MONa3UIIHE
Tagke Omiie HEYOBEKOMEpHE WM Ja je JONa3miIo 10 3aMeHa
Te3a y TOME IIITa je 3alpaBo OWIO BaKHO Y OKBHPHUMA CBa-
KOJHEBHOT KUBOTA, YHyTap OWI0 Koje 3ajemHumile. [1o0a-
JMU3andja Kao TakBa JIOBENA je IO eKCIUIoarallyje pasiv-
YATUX Tpanulyja yHyTap jeaHe jenuHcTBeHe. [locmarpa-
jyhu pa3Boj Ha IIOOJHOM HUBOY, HEOCIIOPHUBO CE acreKkar
pecypca MmocTaBbao Kao CeKyHIapaH, 0K je KPYIHjaTHaH
UMIyT OMO yoONIn4aBame MOATEKCTa. Pe3ynTupame eBoiy-
[[{je YOKBHPHJIO j€ CTPMOIVIAB MMaj MPUPOTHHUX pecypca,
miobanmHe kiuMe u aucOanaHc u3Mel)y JoBeka U MpUpoJe.
IMocraBbame CBHUX COLMO-EKOHOMCKHX (hakTopa H3HAI
OECKOMIIPOMUCHOCTH TPHPOJIE, TIOEHTUPANIO je y KpaTKo-
POYHOCTH apXMTEKTOHCKHX pe3yiTara caMo y OKBHpHMA
KMBOTHOI' BeKa YOBEKa, Jp)KaBe WM PEXHUMa, He y3UMa-
jyhu y o03up mnpoGnemaruky Oymyhuoctn, Beh camo
JIEMOHCTpAIMjy TPEHYTHOL. AKYMY/IHpame CBHX 10 caja
HaOpojaHux (hakTopa JOBEJO je IO MOCTaBJharha IMUTAHA
TPEHYTHOT CTama EKOJIOIIKOT Kpaxa, Ka0 W KBaHTHUTETa
MPUPOJTHHX pecypca.

ITopen Tora, OOHOBJBMBH pecypcH, Takohe OuBajy
YIPOXKEHHU y CBOM KBAJINTETY U NHEH3UTETY.

1.1 Teopujcky OKBHP HCTPAKUBAHA OJPKUBOCTH
TokoMm roauHa, pasBHjaje Cy C€ pa3IM4YUTe METOJe
UMIIJIEMEHTAIMje SKOJIOIIKNX acleKaTra, ajld I0JjeTHaAKO
j€ MCTHHUTO U TO J]a HE y3UMajy CBH OBO y 003Up HJIH

HAIIOMEHA:
OBaj pax je npoucTekao U3 MacTep paja Yuju MeHTOP
je omna ap Jesena Aranaukosuh-Jeauunh, pea. npog.

pasMHIIIBajy Y TOM CMHUCIY, I1a YaK Ce U HE TpyJe Jia TO
pasymejy. ApXUTEKTH AaHac pa3MHILbBAjy O TOME Ja ce
THYy caMO Marepujajla WM HM3rpajme, a He OCHOBHE
Opwure 3a Jpyze.

1.2 MeTtoae

OnpkMBa apXUTEKTypa Kao TaKBa HACTOjH Ja YMamHu
HETaTMBAaH YTUIA] 3rpaja Ha JKHUBOTHY CPEIUHY
edpukacHomhy U ymepeHomhy y kopuirhemy Marepujana,
€Hepruje, pa3BojHOT IPOCTOpa U ekocucTeMa yorure. OHa
KOPHUCTH CBECTaH MPHCTYII OUyBaly CHEPrUje U EKOJIOIIKES
3alITUTE y TU3ajHy u3rpaljeHor okpyxerma. Takap MpUCTyI
je caMo Moja3uIllHA Tayka Koja OM Ha Jajbe yTHUIlAajda Ha
pasHe cdepe y 0JHOCY YOBEK - apXUTEKTYpa.

Wneja oApXKMBOCTH WM EKOJIOMIKOT JW3ajHAa je Ja ce
OCHTypa Jla Hallla yrnoTpeba TPEeHYTHO JOCTYIIHUX pecypca
Hehe Ha Kpajy MMaTH IITETHE e(eKTe Ha Halle KOJICKTUBHO
Onarocrame WJIM OHEMOTYNHTH Jyropo4Ho JoOWjame
pecypca 3a Iipyre aruiikaiyje.

W3pa3 ,,0mpKUBOCT™ y OMHOCY Ha apXUTEKTYpy A0 caja ce
yIJAaBHOM  TIOCMarpao Kpo3 O0jeKTHB  rpaljeBHHCKe
TEXHOJIOTHje W IheHuX TpaHchopmanuja. Hamumazehu
TEXHUUKY cepy ,,3eIeHOr* In3ajHa, n3ymMa U CTPYyYHOCTH,
HEKU Hay4YHUIIY MTOYHIbY Jia TIO3ULHOHUPA]Y apXUTEKTYPY Y
MHOTO UIMpe KYITYpPHE OKBHpPE JbYJICKOI OJHOCAa ca
NpUPOJIOM. YCBajame OBOI OKBHMpa omoryhasa mnpaheme
Oorare HCTOpHje KYITYpHHUX Jebara O HalieM OIHOCY
npeMa MpPUPOAM W SKMBOTHOj CPEAWHH, Ca CTAaHOBHMILTA
Pa3INYUTHX UCTOPH)CKUX U TeorpaCKUX KOHTEKCTA.

1.3 Cucremu rpejama, BeHTWIaALMje U XJahemwa
BpemeHom cy ce pasBujaie OpojHE  ITacHBHE
apXHUTEKTOHCKe cTpaTeruje. [IpuMepn TakBUX cTpareruja
VKJbY4yjy pacmopei MpoCcTOpHja WM JIUMEH3Hje U
OpHUjeHTaIjy Tpo30pa y 3Tpaju, Ka0o ¥ OpHUjEeHTaIHjy
(dacama W ynuma WiIM OJHOC W3Mel)y BHCHHE 3rpaga u
LIMPHHE YIUIa 32 ypOaHO MJIaHUpame, KOje Urpa BaKHY
YJIOTY Y OJTHOCY Ha apXUTEKTOHCKO IPOjEKTOBAE.

Baxan wu wucmatuB eneMeHT e(QHKacHOr cHCTeMa
rpejama, BeHTwianuje W kiuMatmsauuje (HVAC) je
no6po m3oinoBaHa 3rpana. EdukacHuja 3rpama 3axTeBa
Mame CHEepruje 3a TeHepHcame WM pacHllame TOILIOTE,
JIM MOXKE 3aXTE€BaTH BHIIE BEHTHJIALMOHUX KamaluTeTra
3a wu3banmBame 3araljeHOr Ba3gyxa y 3aTBOPEHOM
IPOCTOpY.

3HavajHe KOJIMYWHE CEHEprHje u3Ja3e u3 3rpajga y
CTpyjamMa BoOje, Ba3Qyxa M KOMIIOCTa. TexHomormje 3a
peIMKINpamke eHeprije Ha JUIy MecTa MOTy e(HUKAacHO
MOBPATUTH €HEPrHjy W3 OTHAagHE TOIUIE BOJE, Kao W
ycTajajor Ba3ayxa M NPEHETH Ty EHEeprujy y AoJla3Hy
CBEXY XJIaJHy BOJy WJIM CBEX Ba3ayX.
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OpujeHTanumja JoKalije 1 3rpajae nMa Heke Bevke edekre
Ha epukacHoct HVAC -a y 3rpamm, kao mro je Beh
noMeHnyTo. Ha oBaj HaunH O ypOaHHCTE Tpebao ma y3my
y o03up u Qaktop eHeprercke e(hUKaCHOCTH IPHIHKOM
CTBapama ypOaHHCTUYKHX IIJIaHOBA.

1.4 ITpousBoam-a 00HOB/LUBE eHEPIHje:

Conapnu nanenu

AxTrBHH conapHH ypehaju, nonyT (OoTOHaNOHCKUX coap-
HUX TIaHesda, HOMaXy y HpYXamy OIpPXKHUBE EJIEKTpPUYHE
eHepruje 3a Omino kojy ynorpeOy. Enexrpuuna chara
COJIApHOT TIaHeJIa 3aBUCH O]l OpHUjeHTaluje, e(hUKaCHOCTH,
reorpa)cke IUPHHE U KIMME - COJapHH NOOUTaK Bapupa
YaK W Ha WCTOj reorpad)ckoj mMMpHHU. TummdgHa edukac-
HOCT KOMEPITHjaTHO JOCTYIHHX MaHena kpehe ce ox 4% 1o
28%. Hucka eduxacHocT oppeheHnx (HOTOHATOHCKUX
MaHesa MOXKe 3Ha4ajHO YTULATH Ha Bpahame HMHBECTHULIjS
BHX0Be HHCTaNanuje. OBa HUCKa e(pHKACHOCT He 3HAYH 12
COJIAPHH TTAHEJTM HUCY ONP)KHMBA AITCPHATUBA CHEPTHjH.

Bemperwaue

VYrnorpeba mnpeMannx BETPOTYpOMHA Yy NPOU3BOILU
€Hepruje y ONpKUBHM CTPYKTypaMa 3aXTeBa pa3Marparbe
MHOrux (axropa. Y TOIIEAY TPOIIKOBA, Mallll CHCTEMH
BETpa Cy reHepajiHO CKYIUbH oJ Behux BeTporeHeparopa y
OIIHOCY Ha KOJIMYMHY CHEpPIuje Kojy Mpom3BOIE. 3a Maje
BETPOTCHEpaTope, TPOIIKOBH OJpkaBamba MOry Outn
omrydyjyhn ¢akTop Ha JOKalyjamMa ca MapTHHAIHAM
MoryhHOCTHMa Be3ama.

Berporeneparopn mounMmy Jga pajge Kaja BETPOBH
JIOCTUTHY Op3uHy on 8 Km/caT, MOCTHXY KamaluTeT
MIPOU3BOJIE €HEpruje mpu Op3uHama on 32-37 km/caT u
HCKJbYYYjy ce Kako O u3beriu omrehema npu Op3uHaMa
Behium on 55 km/car. EHepreTcku NOTEHIMjal BETPO-
reHeparopa TMpONOPLMOHAJIAH j€ KBajpary JyXXuUHe
JIOTNaTHIAa ¥ KOLKM Op3MHE KojoM ce Jomnaruie okpehy.
Hako cy Ha pacnonaramy BETPOI€HEpaTtopu KOjH MOrY
HaJOIYHUTH CHary jemHe 3rpaje, 300r oBux (akropa
e(pMKaCHOCT BETPOI'€HEPaTopa y BEJIHMKO] MEPU 3aBHCH OJl
ycoBa BeTpa Ha rpamuiumry. M3 oBux pasiora, na Om
BeTpOTYpOMHe Omime yommre edukacHe, MOpajy ce
WHCTAIMpaTH Ha JIOKalljamMa 3a Koje je TO03HAaTo Ja
NpUMajy KOHCTaHTHY KOJIMYMHY BETpa, YMECTO Ha
JoKanjamMa Koje BeTap CIopaaudHo Tmpumajy. Mama
BETPOTYpOMHA Ce MOXKE IOCTaBUTH Ha KpoB. [lurama
yrpaame Tana YKJbYdyjy 4BpCTOhy KpoBa, BHOpaidje u
TypOyJIeHIHje y3pOKOBaHE KPOBHOM TIAT(OPMOM.

Tonnomue nymne

TorutoTHe TyMIie ca W3BOPOM Ba3gyXa MOTY C€ CMaTpaTH
peBep3nOMIHUM KinMa ypehajuma. Kao n kimmma ypebhaj,
MOXXE Y3€TH TOIUIOTY M3 PEJaTHBHO XJIaJHOI MpOCTOpa U
OIVIOKHUTH je Ha Tomao. Mehytum, 3a pasyuky o Kimma
ypehaja, KOHAEH3aTOp 1 MCIapUBay MOT'Y IPOMEHHUTH YJIOTe
n arcopOOBaTH TOIIOTY M3 XJIAJHOT CIOJBAIIILET Ba3lyXa
1 OJUTOXKHTH je y ToIuty Kyhy.

TormoTHE TIyMIIe ca U3BOPOM BazayXa Cy jeTHHE y OTHOCY
Ha JIpyre CUCTEME TOIUIOTHUX mymmd. MehytuM, edukac-
HOCT TOTIOTHUX ITyMIIH Ca M3BOPOM Ba3dyxa Omaja Kaja je
CrOJbHA TEMIIEpaTypa BeOMa HHCKAa WIM BEOMa BHCOKa,
cTOra Cy 3arcTa NPIMEHJBUBH CaMO Y YMEPEHO] KIIFMH.

3a moapyyja Koja ce HE Halla3e Yy YMEPEHOj KIIHMMH,
TOIUIOTHE IyMIIE Ca W3BOpAa 3EMJbE MM TeoTepMallHe
€Hepruje npyxajy eprKkacHy aaTepHATHBY.

2. ApymtBo ox 2000 BaTu

,»2000-watt society je Bu3Mja 3alITUTE JKUBOTHE
CpeImHe, KOjy je TpBH HyT mpexnctaBuo 1998. rommue
[IIBajuapcku caBE3HW TEXHOJIOMIKK MHCTUTYT y Llmpuxy,
a Koja mpuKka3zyje mpoceygHor rpahanuna [IpBor cBeTa koju
CMamyje CBOjy YKYIHY INPOCEYHY HOTPOINKBY MpHUMapHE
enepruje Ha HajBumie 2.000 Batu (Tj. 2 KMiIoBaTa Ha caT
nim 48 xuioBata qHeBHO) 10 2050. roauHe, 0e3 cMambema
HUXOBOT JKUBOTHOT CTaHJIapAa.

KoHuenr ce He oAHOCH camMO Ha JIMYHY IOTPOLIEKY
€Hepryje WM MOTPOILIkY eHepruje y foMahnHCTBY, Beh u
Ha YKYIIHY BPEIHOCT 3a LEJo APYIITBO, YKJbY4dyjyhu u
OTEINIOBJEEHY €HEPTH]Y, MOJIEJbEHY T10 CTAHOBHUILTBY.

[Be xmipaze Bara je TPUOMIDKHO TpPEHYTHa MpOCEeYHa
CBETCKa CTOMNA yKyIHE MOTPOIIE IPUMapHE CHEPIHje.
Hame je mpemsuheHo na ce ymorpeba ropmBa Ha 0asm
yIJbCHUKA Ha Kpajy cMaml Ha Hajume 500 Batu 1o
ocobu y poky ox 50 mo 100 roguHa.

Energy consumption per capita
9 i A G600 B 10409 12600
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Cnuka 2. Jujacpam nompouiree enepauje no opoicagama

2.1 TpeHyTHAa NOTPOLIHKA
AHanmm3a TpocedHe MOTPOIIlke eHepruje on S5,1kB ox
cTpaHe mpoceyHe ocobe y LlIBajmapckoj, ox jyma 2008:

- 1500 Bat; 3a cTaMOEHU | MTOCTIOBHU MPOCTOP (OBO

yKJbyuyje rpejarbe U TOILTy BOJY)

- 1100 Batu 3a xpany (yksbyuyjyhu Tpancmnopt)

- 600 Batu 3a cTpYyjy

- 500 BatH 3a MyTOBama ayTOMOOUIOM

- 250 BaTH 3a MyTOBAkHE aBHOHOM

- 150 Batu 3a jaBHU NIPEBO3

- 900 Batu 3a jaBHY HHPPACTPYKTYPY
[pensubheno je na he moctmzame musba ApymTea ox 2000
BaTH 3axTeBaTH, n3Mely ocranmmx mepa, HOTIYHO pEHHBeE-
CTHpame Yy KalUTaJHy WMOBHHY 3€MJbE; PEHOBHPAHE
HaloHaJHOT TpaleBuHcKor (oHma Kako OM noBeno 110
HHUCKOCHEPIeTCKUX TI'pal)leBUHCKMX CTaHzapja; 3HauajHa
noOoJplIamka y e(QUKaCHOCTH JIPYMCKOT TpaHCIOpTa, Bas-
JIyXOILUIOBCTBA M €HEPreTCK MHTEH3UBHE YIOTpeOe MaTepu-
jama; moryhe yBoheme Op3ux B030Ba; Kopwiheme 0OHOB-
JbHBHUX U3BOpa EHEPTHje, JajbUHCKO Ipejarbe, MUKpOoreHepa-
IMja ¥ CPOJHE TEXHOJIOTHje; U TPEyCMEpaBame HCTPAXKH-
Bara Ha HOBA NPUOpHTETHA nonpydja [1].

3. KoHuenT ca nNpojexTHUM 3a1aTKOM

Kao mouerHa mpemuca y3eT je EKOJIOIIKHA IpoOiieM y
CaBpEMEHOM CBETY, KOjU TE€K TPEHYTHO II0CTaje jeHO OJ
BoschyX MUTama U Tpaxema pemema. O03upoM Ha TO Ja
apxuTeKTypa Tpeba 1a TOJCTaKHE AKTHBHCTHYKH JICO,
MpeJoYr MpOoOJIEMATHKY JAPYIITBY M TOHYAH DEUICHE
JIOKJIE CeXy (pr3MUKe TpaHuIe, y3eT je Y 003up riodarHu
npo0ieM, U TpeHeceH Ha aeo rpaga y Hoom Cany, kxao
EKCIIEPUMEHTATHH TpUMEp Ha Mam0j IMOBPIIUHH, KOjU
Kao y30pak CiIyxH u 3a Beha momHe6pa.
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Jlmman je rpancka getBpT HoBor Cana koja 3ay3uma 226
XeKTapa rpajacke nospmuHe. Hamasu ce y jyroncrouHom
Jlelry Tpana, Ha jy’KHOM Kpajy Bymemapa ocimobohema u
neBoj obamm Jlynaa. [Iporpamcku, oxpelena je pazHuM
CIIOPTCKO — PEKpeaTHBHUM OO0jeKTHMa, ycien OIM3UHe
peke, 00pa30BHUM HHCTHTYNHjaMa, jaBHAM H YCITy>KHIM
o0jeKTHMa, Kao W pe3nJCelUjaTHUM CTaHOBAEM, IITO
3ampaBo ¥ Npe/icTaB/ba BENMHCKH MPOLIEHAT IporpaMa.
CTaHOBHHMIITBO je pPa3HOJMKO, y OallaHcy je cTapo u
MJIJI0 CTAaHOBHHMIITBO, 0O3MPOM Ha J00pe ycJoBe Mopo-
JUYHOT JKMBOTAa, Takohe ce Haja3m W JI0CTa CTaHOB-
HHUIITBA y (IIOCT)a/I0JIECLIEHTCKOM MEpHOAY, 003UpOM Ha
MIPUCYTHOCT (PaKyIATETCKUX yCTaHOBA [2].

Cama wMopdonormja Oioka je pa3HONHMKA, MOpexn
[IOCTOjaba OPTOTOHAIHUX, Takohe Cy MPUCYTHH OJIOKOBU
OpraHckuX oONHKa, CBE KOjH CC Mame WM BUIIE Hala3e
y3 Behe caoOpahajHune 3HauyajHe 3a HH(PPaACTPYKTypy
YUTABOT Tpaja.

brmokoBu cy BehHMHCKH  OTBOpEHH, OO0jeKTH CY
MO3UIMOHUPAHHU TaKO Jia CTBAapajy pa3jiMyuTe LEIUHE U
amMOujeHTe, KOjU UMajy TOTCHIHjal M MPOrPaMCKU
pasHoBpcHO na ce onHoce. Oppehene crpykrype ce
[0jaBJbyjy y IpymHoj (opMmH, cTBapajyhin perneTHTHBHE
obnmke. BroxoBum Bapupajy on TOAjeqHAKE 3acTyIUbe-
HOCTH BWINE jeTHAKUX oOjekara, 0 WCTUIalka jeIaHe
CTPYKTYpE y OJHOCY Ha JpyTe.

UYnTaBa MH(PPACTPYKTypa OBOT Jiena rpana, Mopdooruja
U MaTepHjanu3alija ra YHHH CHCHU()UIHAM U TPEnos3-
HATJBPUBUM. PuTaM u QeHecTpanmja je Takole HEImTO MTO
j€ KapakTepuCTHYHO, OO3MpOM Ha CIWYaH MEpPHOJ
u3rpaame, BehimHy oOjekaTta OJUIMKyje CUMETpHja H
XapMOHHja YHyTap JAUCIO3HIIMje OTBOpA.

OBO CBe 3ampaBo YMHU MOOpYy MMOJAa3Hy TadyKy 3a Ipoje-
KaT, Kako Ou ce yTeMeJbHO Ha jeTHOM JIOKAIHUTETy, uMa
J00pe COIMOJIONIKE W eKoJolke (akTope, KOju Cy
n3y3eTHO OUTHU 32 0aBJHEHE OBAKBOM TEMATHKOM.

CaM KOHIENT NOApa3syMeBa MMIUIEMEHTALH]Y YeINIHUX
CTPYKTYpa, y3 CTakJeHe IapaBaHe, KOjU Ou CIy>KWIH 3a
yIOMJbaBamE€ BEIMKOT Opoja 3eJeHWIa, PasIMIUTHX
APXUTEKTOHCKUX NPOTpamMa, U OHO Haj0aXXHUje — BEIUKOT
0poja KOpUCHHKA.

dusnuky, OBa HaJorpaama OM ojacTymana oa nocrojelie
ecTeTHKe OJI0OKa, alli HE TOJUKO YIedaTJ/bHBO, 003UpOM
Jla Cy OJ] eJleMeHara BUIJbHBH CTYOOBH, Tpelie U IUIoUe.
CBe OM paauiio y CBpXy UCTHIIaka 3€JIEHUX MMOBPIIMHA HA
paBHHM KPOBOBUMa O0jeKkaTa.

AnantuOunHOCT je Takole 3HayajaH acmeKT OBOI Mpo-
jeKTa, 003MpPOM Ha TO Ja Cy 00jeKTH 10 (PU3UIKO] CTPYK-
Typu JAOHEKJIE pPa3IM4YuTH, (U3MYKa KapaKTepu3aluja
HaJorpaike HUje Y POoKycy, ¢ 003MPOM Ha TO Jia ce M Ha
,»1eToj (hacagu™ Hanaze ojpeheHe TEXHWYKE CTPYKTYPE,
Koje OM 3ampaBO JONPHHOCHJIE JUHAMHIM Came HaJo-
rpame.

CaMa KOHCTpYKIMja TNpaTH KOHCTPYKIHjy oOjeKkTa Io
dbopmu 1 cTatuy, TIe 6u y TOM cMuciy noctojehe crame
OWJI0 MCTIOIITOBAHO.

Takohe, jenan oa KapaKTepUCTHYHUX CTBApH ca ypOaHHU-
CTHYKE CTpaHE jecTe M TO Ja cama CTPYKTypa OBOT HpO-
jeKTa, He JONPHHOCTH CaMO OBOM JIeNly Ipaja, Mako ce
¢u3nuKy Hanasu Ha rnocrojehum objexruma Jlumana, Beh
MeHa YuTaBy NaHOpaMmy Ipaja, WTo Ou ca Beher HuBOA
CTBapaJIO KIDKHE TaYKe CaMoT Ipaja.

3.1 3nauyaj 3ejeHuna

V¥ cam mHTeprpuTeT 00jekTa Ou Tpebano aa Oyne MHKOp-
MIOpUpaH €JIEMEHT 3eJIeHe OIPKUBOCTH Kao paBHOIpaBaH
JIe0 apXUTEKType y OcBelheHOj OKONMHH, a He JOoJaTak
Ha TocTojehn KOHIemnT, cTBapajyhu CHMOMOTHYKH OJHOC
MIPUPOJIc U HOBE CTPYKType, ¢ 003MpOM Ha TO 1a je Ha
CaMOM IIOYETKY apXUTEKTypa CTBapaia UCKJbydyjyhu y3
noMoh NPUPOTHMX elleMeHara. 3amTo OW apXUTEKTypa
Onia KaBe3 a HE YTOUMINTE 32 3eJICHWIIO, mojapeleHo me-
HHUM YCJIOBUMA, CTBapamke MUKPOKINME, U y3ajaMHOM OII-
JeMemuBamwy npocropa. Kao takeu, o0jektd He Ou Onnm
MIPE/CTaBJbEHH Ka0 M30JI0BAHE CTPYKType y MPOCTOpY ca
TpagUIMOHATHAM TIOMMameM Oapujepa IOIyT Hpenpeka
n3Mel)y CroJballkbOCTH H YHYTPAIIEOCTH.

Taxole, 003upoM Ha MOACPHHU3ALM]Y W TIOOATU3AI]Y
YHYTap YHUTaBOT CBETa, NPHUPOJHO Cy C€ HAMETHYJIH
Pa3IHYNATH TPSHIOBH CaBpEeMeHe apXHuTeKType. OpraHcku
oOjektn Koju ce camu Hamehy kao ¢dopma koja je
HAj3aCTYIUbCHHU]ja YHYTAp KYJITYpEe CaMOOIPIKHUBOCTH, ajld
Tpebasio Ou y3eTH y OO3Up HE CaMO CKOJIOIIKH aCIeKT
HaKOH W3rpajme, Bel M3MEHY y LEeJNIOKYIHOCTH Of
pyliema nocrojehux crama, u3rpajme odjekara, roMuiIe
oTHaja Koju ce CTBOpH y TOKY HoBorpaame. [lopex tora,
BEJIUKY YJIOTY UIpa M IPOTOK HOBIIA KOjU C€ yCMepaBa Ha
OBaKBe IMOAyXBaTe, YMECTO Ha peajanTanujy mocrojehux
CTama, KOJMKO Cy y MOryhHOCTH, Kako OM ce CTBOPHIIH
HOBH CHCTEMH Yy3ajaMHOT (YHKIHOHHCama HOBOT U
mocrojeher [3].

3.2 OcBeT/beme

OcBeTJbebe UIpa BUTAIHY YJIOTY Y HAaUMHY Ha KOjH JbYIH
JIO)KMBJbABAjy U pasyMe]jy apxuTekTypy. be3 003upa na jiu
Cy 3rpage u rpaljeBUHE OCBET/bEHE NPUPOJHO WIIM HE,
OCBETJBCHHE j€ MEIHjyM KOju Ham omoryhasa 1a BUIAMO U
LEHUMO KBaJIUTETE 3rpajia OKo Hac.

OHO MO TOHETH eMOLMOHANIHY BPEJHOCT apXUTCKTyPH
- TIOMaXke y CTBapamy HCKYCTBA 32 OHE KOjH 3ay3uMajy
npocTop. buno na ce pagm o AHEBHOM WM BELITAYKOM
OCBETJbEIbY, CBETIIOCT CKpelie makiby Ha TeKCType, 00je u
00NIMKe MPOCTOpa, MOMaXKyu apXHTEKTYpHU Jia MOCTHIHE
CBOjy TIpaBy cBpXy. Busmja je HajBaxHHju ocehaj kpo3
KOjU Y)KMBaMO y apXUTEKTYPH, a OCBETJbCH-E jOII BHUILE
1n000JbIIIaBa HAYWH HA KOJH MEPIUIUPAMO apXUTCKTYPY.
KoHauHu acmekT je BeoMa BakaH y JaHallmke a00a
MOKpeTa 3eJIeHe I'pajiibe U OJPKUBOCTH. JenHa je cTBap
HalpaBUTH Paclope]l OCBETJbeHha KOjU Oly3uMa Jax, a
Jpyra je CTBOPUTH H3IJIeA KOjH OAy3MMa Jlax M KOju je
Takol)e HeBEpOBAaTHO eHepreTcku edukacan. To ce Moxe
YUYMHUTH Tako ImTo he ce ocuryparu na Behuna
CBETJIOCTH JOCTW)KE LMJb M JIa UMa Mame H3ryOsbeHor
ceemia. CMamHUBamkeM KOJIMYMHE H3TyOJ/bEHOI CBETIIa
srpaga he Owtn edpukacHuja. Jeman on edukacHHjUX
metoza jecte LED cBetmo.

Takohe, yKOIHKO OCBETJEEEHE MMa W KOPHCHY (PYyHKIHjY
TOpeN CBOje €IEMEHTapHe W €CTeTCKe (QYHKIHje Yy HCTH-
namy onpeheHHX BPEIHOCTH, jOII je 3HA4YajHHje Kako 3a
KOpPHCHHKE, TaKO H 3a eKoJoTHjy. boja cBeTiocTn nma Mep-
JbUB YTHIAj Ha KOJMMYUHY CHEprHje Kojy Ombka arcopOyje.
Pasrnor 3a T0 je mTO 60je y CBETIOCTH MMAjy pasziIH4uTe
TajacHe Iy)XKMHE M OHE, Y 3aBUCHOCTH OJ] TOra Ja JIi Cy
KpaTKe WM Jyradke, IpyKajy pa3iniuTe HUBOE CHEpruje.
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VY mpojexTy je KopHumIheHO Kako PeryliapHO OCBETJBCHE,
TaKo W OBO, OCBETJhEHE 32 MOJCTHIAKE [[BETaba WIH 32
mpousBonmy Behmx mnpuHOca Boha, 300r dHera jecte
YIOpaBo jemaH Of IMporpaMa M CTakJIeHWK. MHore OuJpHE
¢yHKIHje MOry ce MOOOJPIIATH W YHAIPEIUTH CaMo
3Hajyhu Ha Koje cBeTie Ooje pearyjy u Ha Koje pearyjy.
3Hame Aa paznuuuTe 00je CBETIOCTH MOTY YTHUIATH Ha
OHO INTO OMJbKA pajgy BaXKHO je y CBETY KOjU O] XpaHe
3aBUCH O OMJbaKa.

Hanpenna LED TexHonoruja omoryhasa koHTpoiy BpcTa
o0ojeHOr CBeTIa Koje ucmopydyyjemMo Owibkama Yy
KOHTPOJINCAHUM OKPYKEHUMA.

CaetJio pa3nuuutux 00ja moMaxke OMpKamMa Ja IOCTHTHY
U pa3nnuuTe uibeBe. [1maBo cBetio, Ha mpuMep, IoMaxe
y THOACTHIABY BEreTaTHBHOI pacra JucToBa. LlpBeHO
CBETJIO, Y KOMOWHAIM]H ca ITUIaBuM, oMoryhaBa OmJbkaMa
na nBerajy. XnagHo (IyopecleHTHO CBETIIO je OIUIMYHO
3a rajeme pacta Ousbaka y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY.

bes o03upa Ha TO ma Jiu je Ooja CBEeTIa LPBEHA WU
JpyOnuacra, Ousbka he ancopboBaru oxpeljeHy KOJIMUUHY
CHEepruje W3 CBETJIOCTU KOjy MpuMa. 3€JICHO CBETIIO je
HajMame e(hUKACHO 3a OMJBKE jep Cy U caMe 3ejeHe 300T
MUTMEHTa XJIopoduia.

3.3 Couuo-ekoHOMCKH (GAKTOP CAMOOAPKUBOCTH
IMopen cBera, onpKUBa apXUTEKTypa, OCHM LITO MOpa Ja
Calp>Kd W CKOJOIKH (aKTop KOjU je KpylHjajaH Haeo,
Takol)e HEONXOOHO je Ja ce HMMIUIEMEHTHpa U KOoMep-
[Ujanu3amyja mpocTopa, koja 6u omoryhmia onpikaBame
MOYETHUX MHBECTHIIMja, KA0 U YBOJMJIA KOPUCHUKE KPO3
pas3yIMuUTe MporpaMe y CBET €KOJIOIKE OCBeINeHOCTH.
W3 Tor pasiora, alaiTHOMIHOCT Y MPOTPaMCKOM CMHCITY,
Tj. TpaHCHOPMAOWIIHOCT je U3Yy3eTHO OHWTaH acleKT
yutaBe oBe npuue. Kako cama mopdonoruja objekra
JIUKTHpa ¥ KOHCTPYKLH]Y HaJOTpame, Tako M Ipor-
paMcke meMe Koje ¢y MHKopropupane y Bererauujy. C
003MpoM Ja ce cTBapa CrelM(pHYHA MHUKPOKIUMA Y
OKBHpPHMA OBHUX HpOCTOpa, oAroBapajyha BeHTHIaLMja U
TOIUIOTHA peryiandja je HEOomxXoIHa, Kako OW ce Ha
aJIeKBAaTaH HAYMH CTBOPMJIM YCJIIOBU KaKko 3a OUJBbKE, TaKO
1 332 KOPUCHHUKE.

Y 0oBOM cCily4ajy, OCMHIIJBEHO j€ aICKBATHO OpEHAUPAHE
camor Oyioka/KBapTa, Kako OM Ce MCTAKJIIM M AKTUBHH U
MACHBHH IIPUXOMH, Yy EKCIUIOATallMjd CcaMor KOHIIENTa.
[MoGosplIabe JIOKATHOT HACHTHTETa, Y3 CTBapame
ayTeHTHYHUX amOujeHata u moBehame TypUCTHUKOT
acliekTa, caMmo je jejaH OJ HyclojaBa KojeM O OBaj
IIPOjeKaT JONPUHEO, Tj. Y3BPATHO 3ajEqHULIH.
HmmneMeHnTanyja eCTeTHYHNX MTPOCTOPa, Kao M CTBapame
mporpama 3a Miaje, AoBeno OM 10 OKymubama Beher
0poja KOPUCHHKA OBUX IMpOrpama, IITO O JTOBEIO H JIO
MO3UTHBHUX Ka0 M J0 HETaTHBHUX YTHIIaja HA OKOJIMHY.
IMopen Tora, 3eneHe CTPyKType ©Ou  cTBapaie
YOBEKOMEpHE MpOCTOpE 3a KOPHCHHUKE, WLITO Ou
pesynrupano y mnoBehalky Kako EKOJOIIKHX, Tako H
€KOHOMCKHX M COIIMOJIOIIKHUX acleKaTa.

Kacauje, oBakaB momyxBaT O6mo OM CaMO IIOJNa3WIIHA
OCHOBa KoOja je MMIDIeMeHTHpajyhu oOHOBJEHMBE pecypce
Omna mnojasHa IpeMuca 3a Jajbe LIMPEHE EKOJIOLIKE
ocBemheHOCTH.

4. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBY cBera HaBeIEHOT, apXHUTEKTYpa Kao aKTHBHUC-
THYKa JIEJaTHOCT KpO3 HCTOpHjy OWja je MoTiIadeHa
Pa3HUM DPEXMMHMa, EKOHOMCKUM BOIMJbaMa, Kao U Oec-
KOMIPOMHCHIM [IeIOBambeM ojpeleHor cioja CTaHOB-
HHILUTBA. Y CaBPEMEHOM 100y IOCTaBJba CE IHUTAE Aa JIT
MOCTOjM PAa3for HM3HAJ CBHX Kako OHCMO MPOMEHUIH
COICTBEHY MEPUENIHjy U TOCTABHIN C€ Yy CIykOy
OYyBama U MHBECTHPAma y MPUPOJIY, aKO HH 300r Yera,
Makap  3apaji COICTBEHE JOOPOOUTH.

OBaj mpojekar, Kao TakaB, UMa Ha BPETHOCTH Ja MPBO-
OUTHO OCBECTH OKOJIMHY O BPEAHOCTH OYyBarba )KUBOTHE
CpeIrHe, TIOTOM OOjeIMHA CBE acleKTe O KojuMa je
NPETXOJHO OWIIO PEdH, MOMYT COLMOJIOIIKHX, CKOHOM-
CKHX, €CTETCKHX, ITOJMUTHYKHX BPEIHOCTH, a Ha Kpajy H
NPOCJIeN COIICTBEHY HIejy Ha Behe mojapydje, YKOJIHKO
ce y3Me y o03up Ja je OBO CaMO EKCIICPUMEHTAIHO
moJpydje Ha MamOj pa3MepH. YMpeKaBame Bereralje,
3eJeHUX IMOBPIIMHA M JKHUBOI CBETa YHYTap jEIHOT
MHKpOypOaHu3Ma, umayio 6u OeHedurTe HEe camMo Ha Taj
onpehenn nokanurer, Beh U Ha WHPY CIHKY.
KomOuHammja caBpeMEHOT TEXHOJIOUIKOT pa3BHjamba M
noctojehux mpoOieMa OKpYKEHmha, MOXKE Pe3yITUPATH
THTaHTCKMM IpOMEHaMa y OKBHpY ojnpeheHHux mepuona
BpeMeHa. McTpaxuBame, yHanpehuBame U MOTIIOMAarame
MPUPOJHUM pPECypCHUMa YTHLIAIO OW Ha CIOOOTHHH U
KBATUTETHHjH KHBOT YoBeKa. Takole, Ha OBakBe HauMHE
YBOIM €€ MHTEPIUCLHUIUIMHAPHOCT Y OMJIO KaKBY BPCTY
JeoBamba, IJIe Ce Claja KOPUCHO Ca HEONMXOJHUM |
pesyaTupa y OeHedunjama Ha Behiem HUBOY.

Taxole, Tpeda y3etn y 003up cBe nocrojehe, u HaunHe Ha
KOje ce MOXKE aJanTHpaTH ¥ NPUIATOJAUTH HOBHM IIOTpe-
b6ama u 3aXTE€BUMaA, 4 HC MHBCCTUPATH Yy HOBO, 3aHEMa-
pyjyhu npucytHo. butH cBecTaH CBOje OKOJHMHE je H3y-
3€THO Ba)KHA CTaBKa Yy CBaKOM IOTJIEAY, Kako OHCMO
MOTJIH | JINYHO U II00ATHO 1a NPOCIIEPUPaMO.

CBako HOBO Jj00a JOHOCH M HOBE MoJese XuBJbema. Ca-
MHM THM, Tpebano O 1a ce UCKOPHCTH J0CaNallbe KOH-
BEHLHOHAIHO KOopHIINemhe MPOoCcTopa, ajk U a Ce U KPH-
THYKH TIOCTaBU npema nocrojehuma, u yHampenu noca-
Jallkbe ca CBPXOM Ja Ce )KMBOTHH CTaHIapJ, Kao U CTaH-
JapJ KUBOTHE CPEAUHE, MOAUTHE HA IITO BUIIN HUBO.
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YPBAHA EHKJIABA - CABPEMEHO CTAHOBAIGE Y 3PElbAHUHY
URBAN ENCLAVE - CONTEMPORARY HOUSING IN ZRENJANIN

Crama 3exoBuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oobuacr- APXUTEKTYPA

Kparak caap:xkaj — Hoejuu npojexam ypoane enkiase y
3pervanuny npeucnumyje cagpemere 8peOHOCMuU, ymuyaj
mexHono2uje Ha Opywmeo U HyOU ecKanuzam -y
2e0Mempu306any 0azy, u3080jeHu KOMNIEKC Ha peyu
becej koju je ymememen meopujckom nocmaskom nojma
,,Xemepomonuje“ u cmyoujom cayuaja mpu npumepa
ypbanux eHxiasa.

Abstract — The conceptual design of urban enclave in
Zrenjanin re-examines contemporary values, the impact
of technology on society and offers escapism into a
geometric oasis, an isolated complex on the Begej River.
The design is based on the theoretical concept of
"heterotopia” and a case study of three urban enclave
examples.

Keywords: Enclave, heterotopia, demarcation, Bridge on
dry land, escapism

1. YBOJ

[pojekar ypbaHe eHKIIaBe y 3pemaHWHY HHCIUPHCAH j&
,»XETEPOTOIH]jCKOM EHKJIABOM™ W HYIH CaBPEeMEHU BUJ
CTAHOBaWba, JOHEKIEC M aJTepHATHBAH HAYUH >KUBOTA.
Curyupana je Ha peun berej y 3pemannHy Ha MecTy e
UCYILIEHH pyKaBUM peke Qopmupajy octpBo ,,Maia
Amepuka“ Koje je 3aHMMJBMBO ypOaHO moOApydYje
UCIyHEHO KYJATYPHUM W IPUPOJHUM Haciehem. Jenna of
HETOBHX HajyNeyaTJbUBHjUX KapaKTEpPUCTHKA j€ jeIUHU
MOCT Ha CBETY KOjH ce MPOCTUPE M3HA/1 HACHUIIA U CTOTa ce
JIOKaJIHO Ha3uBa ,,MocCT Ha CyBOM®.

OBaj ¢eHOMEH MOoACTHYE IUCKYpPC O TeMH amncypaa
caMuM CBOjuM TmoctojatbeM. CumOon wupoHHje U
KOHTpacTa, IOJa3WIlHA WJeja KOHIEeNTa MpOjeKTa
WHCIMPHCAHA  je  Kopenampjama  IHjaMeTPaTHuX
CYIIPOTHOCTH.

Ilopen mocra, (okKycHa Tadka I[IpoOjeKTa Cy JBa
HOBOIIPOjeKTOBaHa orjenana Koja mperpaljyjy Hacum u
CTBapajy BH3YellHM HacTaBaK KaHaia KopHIIhemeM
pednekcuje. Ornenana JIeMapKupajy yHYTpAIllbH CBET
n3a oryenaia, ypoaHy €HKIaBy Koja je TreoMeTpH30BaHa
0aza M ecKanM3aM O] JaHalllbUX HAaBUKA, HAuYWMHA U
pUTMa JKHBOTa — HEKH BHI pexaOWiuTandje O
CBENIPUCYTHE TEXHOJIOTHje W  BHPTYEIHOT  CBETA.
Teopujcku, npojekar je MHCTIMpaH (EHOMEHOM CHKJIaBe,
Kao # (QUIo30(CKUM TOjMOM ,XETepOTOmHje” dUHje
3HauYewme je mpoxyomo ¢panmycku ¢urozod Mumren
dyko.

HATIOMEHA:
OBaj paa npoucrekao je U3 MacTep paaa YUju MeEHTOP je
ouaa ap Jeaena Aranankosuh — Jesimuuh, pen. npog.

2. TEOPUJCKHN OKBHUP UCTPAKUBAIbBA
2.1. O enknaBama
[IpocTop koju ce oxpel)eHNM KpHUTEpHjyMHUMa H3/1Baja O
CBOT KOHTEKCTa, TO jeCT OPYyraddjd je O CBOjeé OKOJIIHE
cMatpa ce eHKIaBoM. EHKIaBa je TPBEHCTBEHO
reorpagcko-noJuTuYKd nojam [1] u osa mojaa vecta
je 300r BHIIEBEKOBHUX MPEIUINTamka KYITYpa, €THUYKUX
rpyma, Kao ¥ paToBama, OCBajama M MOJUTHIKHAX CyKoOa.
Kako OM ce Hekn mpOCTOp CMAaTpao ,,M3/IBOjEHUM,
JIpyrauvjuM®, TOTPeOHO je Ja I0CTOje yTeMeJbeHU
pasio3u Te M30JalMje M OATOBOPU Ha IUTama: KOjU je
y3pOK TOr (peHOMEHa W Ha KOjH Ha4YWH je IOLUIO [0
dopmupama eHkmaBe. C THM y Be3H, IBe Tpynanuje
n3[Bajama Cy Beh mperno3Hare y mupoj JIUTepaTypH, JOK
ce Tpeha nedunHMIIe U TIPOQUIHIIE KPO3 OBaj pai:

1. Teo-momutnyke CHKIaBE

2. EtHuuke eHkiaBe

3. Jlajdcrajn enkiase

VY npeTxoIHOM I0jalIkehy T0jMOBa EHKIIABE 00jalllkbeHa
je nmpumapHa rpymauuja. Jlajbe, eTHMYKa eHKJIaBa
NpelncTaBiba MPOCTOPHY M30NALMjy ofapeljeHe rpymnanuje
JbYJIM UCTE STHUYKE W/Win pacHe mo3aauue [2]. Pasnosu
cemaparyje MOry OHWTH pa3HOpa3HH, Of IIpe3epBaIlyje
TpajMidje, BPEIHOCTH, pEIMTHjCKUX yOehewa, no
HEyCIICIIHE/HeKEe/beHe — acuMmiangje. Ha — mpumep,
aAMHUIIIKE 3ajeIHHIIC MPEACTaBIbajy H3Pa3UTO
KOH3EepBaTUBHY XpHIINaHCKy Tpynmy Koja 3aroBapa
CUMIUTU(UKOBAH HAYMH )XHBOTA, 00JIauckha U UICOIOTU]Y
aHTU-MHAWBUAyann3Ma. UNaHOBM 3ajeHHIE ONUpYy ce
Kopuihemy TEXHOJOTHje, CTpyje W OHIO KakBHX
r700aJTHO YCBOjEHMX HHOBaIMja. YecTo cy NpOCTOPHO
W3ZBOjeHH Yy  3ace0HMM  3ajefHHuIlaMa-HaceJbhMa
OKPY)KEHHM HPHPOIOM H ITOJEUMA.

Taxohe, mpumep cinamoBa (y koHTekcTy CjenumbeHux
Awmepuukux [lpxaBa) wunuté ¢asena (y KOHTEKCTY
Bpasuna) kapakTepucTHUHa cy TI0jaBa HE(POPMATHHX
Hacesba [3]. Y ®uMa cTaHyjy €KOHOMCKH BeoMa
YIPO)KEHH W TOTJIaYeHW/ofdadeHn JbyIa, MITO Y
KOHTEKCTY carjie[jaBama rpaja crBapa onpeheHy Bpery
M3[IBOjEHOCTH, TO jecT eHkiaBe. OBa ImojaBa Ha3WBa Ce H
Hceynoypoanuzanmja“ [4]. by unHe nemoBm rpaga Koju
Cy HeperyJMcaHO W HEIUIaHCKM HacTaiu, crora Hocehn
Ha3uB ,,HehopMaHa Hacespa“.

Jlajdcrajn (Lifestyle) enkiaBe je TepMUH KOjU €€ YBOIH H
Koju he ce mgeTajpHEjE ONMMCATH HAKOH MOjalllihemka IMojMa
»Xereporonmje”“. Mory ma campxke 3ajeqHHYKE IIpTe
NPETXOJHO  OINMCAHWX  THUIIOBA, QJIM  CYLITHHCKH
npeAcTaBibajy Oer ojn ommrenpuxBaheHe peanHOCTH,
,,ACTUHE™ M MEJHCTPUM MHUIILJbCHA, HEKH BHJ| €CKalu3Ma
KOHLIEHTPHCAHOT Ha jETHOM MECTY.
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2.2. O xetepoTonujama

Iojam xereporomnuje ciaeau obpasail MOCTaBJbEH TEPMH-
HUMa yTomuje u aucronuje. ETumonoruja npedukca ,,xe-
TEpO** MOTUYE U3 CTAPOIPUYKOr £TEPOG (XeTepoc, ,,APYyTH,
Jpyrauunju"), MTO Y KOMOUHAIM]U ca TPYKOM PEYU TOTOG
,»MecT0") y OyKBaJHOM MpEBOJY 3HA4M ,,APYro MecTo"
[5]. ok je yromuja maeamHu CBET M30aTaHCHUPAHOT TIO-
peTka, a aucTonuja mpocTop Kartactpode, XeTepoToruja
j€ MeCTO TJie ce CTBapH pa3NuKyjy — TO jecT, 30upKa duju
WIAHOBM HMajy Majo WM HHMAaJIO Pa3syMJbHBHX Be3a
jeanux ¢ apyruma [6].

Opanryckn pmwiozodh Mumen Dyko (1926-1984) mpony-
00 je KOHIENT XeTepOTONHje Y KOHTEKCTY KYIATYypHHX,
WHCTUTYLIMOHAJIHUX M IWMCKYP3UBHUX IPOCTOpA MOHAjBH-
e y ceoM jgeny ,,O npyrum mMectuma’. Haume, oH CBOjy
Te3y XeTepoTonuje Oa3upa Ha KOHTEKCTYalHOj HOMEIH
XETEepOTONHje Kao CBeTa y CBeTy, IPOCTopa y3HEMHPY]y-
her, crTpamrHOT, KOHTPOBEP3HOT, Ipyradujer, H3IBOjEHOT
wm Tpancdopmupajyher;, kao mTO je W ciydaj ca clamo-
BUMa U (haBerama. XeTepoToIHja je IPOCTOp OMBHYEH CBO-
JUM KOHTEKCTOM KOjH C€ Omie[la yHyTap TpaHHIa XeTepo-
TOIHje.

2.3. O npumepy Ersonyca

Tema ypOaHe eHKJIaBe W €r3ogyca MPHUCYTHA je Kako Y
ypOaHUCTUYKOM AMCKYPCY, TaKO U Y COIIMOJIOIIKOM H
ucropujckoM. Pem Komnxac je 1972. ronune mpencraBro
npojekaT Ersogyc xao cBoj AMIUIOMCKH pax Ha ,, AA“
wkonu apxutektype (The Architectural Association
School of Architecture) y Jlonmony. Erszoagyc wmm
JloOpoBOJEHM  3aTBOPEHHMIM apXHUTEKType IIpuKasyje
HOBOIIPOjEKTOBaHM €0 TI'paja Kao W3JBOjeHy ypOaHy
eHKJIaBy orpaheHy 3unuHama y ckiony Jlonnona [7]. [Ba
nmapajenHa 3HMAa Tnpecenajy UeHTpanHu JIOHOOH u
JneUHUIY JIMHEapHy 3aTBOPEHY 30HY — H30JIOBAaHY H
3actpamryjyhy. To je 30Ha WHCHHpHCAaHA MOMEIOM
bepauna tokom XmanmHor parta. Komxac koHuenTyaiHo
(dbopmupa 7Ba myTa KOjUM YOBEUAHCTBO MOXE Ja UJIE, IBE
oIHje — OMBCTBOBAaE y HCTOYHOM HJIM 3aMaTHOM CBETY.
Erzonyc je nuHeapHa eHKIaBa ca KOHTPOBEP3HUM
MIPOTPaMoOM U TPOCTOP Y KOM C€ YKUAA]y Pauo CUTHAIN
U KOMYHHKaIMjCKa CPEICTBa — €HKJIaBa j€ MpEeJCTaBHUK
JMICTOITH]CKE XETEPOTONH]E.

2.4. O npumepy Kpucrujanuje

»Freetown Christiania“, kako joj TJIacu IyH Ha3WB Ha
SHIJIECKOM, CaMOIIPOKIJIAMOBAaHA je ayTOHOMHA ITOBPIIMHA
1 ,,c100oman rpag” y ckinony Komenxarena, Ha OApydjy
rpaga koju Hocu Hasue Christianshavn koje je Hekana
owio ¢oprudukanoHa ¥ BojHA 30HA. Kpucrujanuja
HAcTaje Kao pEBOJIyIIMOHApHAa IMOTpeda 3a TOTAIHOM
PEKOHCTPYKIMjOM JpyIITBa W 32 W3JBajaleM O]
MEjHCTpUMa — TMpPEJCTaB/ba CTBApame KOHTPAKYJITYype.
dopmupajyhn oTBOpeHy eHknaBy, Kpucrujanuja mpysxa
MOJIEN aNTePHATUBHOT KMBOTA U TOIPKaBa XU MOKPET,
amy W KOJNCKTHMBH3aM M aHapXu3aM HUMajyhin y BHAY
KOHTpAcT Ca MPETXOMHOM IpP)KaBHO-MHJIMTAPHOM Hame-
HOM Teputopuje. OHa je CBOjCTBEHH HCOJIOIIKH MHKPO-
cBeT. Of mporpama y KOMILIEKCY OBOT CIOOOMHOT Tpaja
nocroje ampurearpu, KyJATypHe CTaHHIE, jora calie, cajie
3a CHOPT, KIyOOBH, CTAaHOBam€, NApKOBCKE MOBPILIMHE,
o0paJuBe MOBPIIMHE 3a MEepMakyilTypy. Harmacak je nHa
ajantupamy nocrojehux Oapaka M xajia, Ka0 U BUXOBO]

pexaOwiuTanuju y BWay [pHKaza Jpyraddjer Mojena
xuBoTa. Lleno noapydje U cBaku nojeAnHaYHK O0jeKar je
KOJICKTHBHA CBOjHMHA. Y OBOM JyXy 3ajeIHUINTBA, CBa
HOBOHACTaJa WIM aJalTHpaHa apXUTEKTypa HacTaje 0e3
ayrtopa moimTyjyhu eroc apxurextype 6e3 apxurekre [8].
Kpucrujanuja nepuHuTUBHO cnaga y GpyKoOBCKH ,,CBET y
CBETY, 3ajeflHUIy KOja je pa3In4yuTa, H3JBOjeHa W
KOHTpOBEp3Ha jaBHOM Mmemy. Takohe, oBa oTBOpeHa
ypOaHa eHKIaBa OICTaje y TycToM YpOaHOM TKHBY
KomeHnxarena ynpkoc mpeTmaMa, OMBHYCHA JIMHH]CKUM,
aJIM BEpOBATHO OUTHHjE — WICONIOIKAM I'paHHLIaAMA.

2.5. O npumepy pHjaJIuTH XeTepoTonuje

Bpurancku kmmwkeBHuK [lopu Opsen je 1949. romune
00jaBHO JUCTOIH|CKH POMaH ,,1984% koju ce 6aBu TeMOM
TOTAINTAPUCTHYKOT JPYIITBA y KOjeM Ce [OjeJnHaIl
Haariena 24 daca cBakomHeBHO. OBaj HapaTwB je Owo
MHCIHpalMja XOJIAaHACKO] mpoaykuujckoj kyhu Endemol

IpU  KOHIMIMPAKky CBOT  HAJIIO3HATHjET  PUjAIUTH
mporpama.
»Bennku Opar Te Tmocmarpa”’ TO3HAaTH je H3pa3

yrnotpebsbeH y OpBeNOBOM pOMaHy W OH alyqupa Ha
OpKaBHA Hag30p Hal CBAaKAM IIOjeAMHIEM. TBopim
TeneBusnjcke emucuje Big Brother mpeysemu cy oy
¢rockymy, Kao u 1eo ¢pas3e 3a Ha3UB EMHUCH]j€. Y UeCHHUIN
eMucHje OOpaBe CTO JaHa y CICIHjaIHO IPOjeKTOBAHO]
Kyhu M30JI0BaHO] O] CIIOJBAILEr CBETA Y3 KOHCTAHTHH
HAI30p Ol CTpaHe NPOAYKIHje. YYECHHIU C€ MOry
HA3MBAaTH W WIAHOBHMA MPUBPEMEHE, BEIITAUYKH CTBOPEHE
EHKJIABEe YHjU je Wb PA30HO0A padu pazoHooe Y BUILY
CBOjEBPCHOT  COLMjANHOT  eKkcmepuMeHTa.  CIHYHO
KonxacoBom Ersomycy, onu Texe aa Oyay ToOpOBOJBHU
3aTBOPCHULIM TIJI¢ HHUXOBO IIOHAIAkEe H  EMOLHje
olpa’kaBajy TOTOBO YBPHYTH H je3WB XEHOHH3aM,
yXuBajyhni y BHUCOKO KOHTPOIMCAHUM M H3PEKUPAHUM
TpeHyunma. MOHUTOPYjy ce ayAuo W BUAEO HaI30puMa
on crpaHe ,,Bemukor Opara“ cBakOr MOMEHTa, TOKOM
cBakor jgana [9].

Kyhe Bu3yenHo Aeiyjy TPOIIHO M KPXKO IITO yKa3yje Ha
e(eMepHOCT MpocTopa, Ha MPUBHIHE cTaMOeHe Kyhie Koje
cy 3ampaBo o0uuHe cueHorpadwuje, cteji. Ha 0BOj
MO30pHUIIM CE€ TOKOM TpH Mecela OfBHja jeJaH
napajenHl JKMBOT BaH PEANTHOT BPEMEHCKOr TOKa M BaH
JOAWpa ca JAPYrMM MPOCTOpUMA. YHyTap TIpaHHLa,
mapuesiia 3amcra NpeAcTaBjba ,,CBET Y CBETY M
XETepOTONHjy Koja je y3HemHupyjyha, cTpamHa #
MOHAjBUIIIE KOHTPOBEpP3HA. Y epu BHPTYENHOT, IZe ce
3Hajy TadHe JIOKAaIWje JbYAW IOCTaBJbakeM oO0jaBa Ha
COLMjaJTHUM Mpexama, TJe Cy TMaMeTHH TenedoHu
CcrocoOHU 1a ,,IPUCAYUIKYjy W rae morpeba 3a
HHTEPHETOM CTBapa 3aBHCHOCT, HHKaJa HHCMO OWIH
6mmku npucycTBy Bemukor Opara.

3. MIPOJEKAT

3.1. UcTopujcku 1 ypoaHU KOHTEKCT

ITpojexkar ypOaHe eHKJIaBEe je CHUTYMpaH y ATHUIINYHO] W
BeoMa crieliuuiHoj ypOaHOj ¥ IPUPOAHO] MOP(OIIOTH]H.
Kpo3 3pemanun npotude pexa berej koja je pykaBIuma
¢dopmupana ocTpBo moa HazuBoM Mana Amepuka (Cnrka
1). OBo mojapydje je MEHTPAJIHH [e0 3permaHuHa ca
OpOjHUM 3HAMEHUTOCTUMA U O0jEKTHMa PEelICBAaHTHUM 3a
UAEHTUTET rpaja. LleHTpamHoCT 1 BUCOK cTeneH ypOaHor
pasBoja Mane Awmepuke, amu y3 onpeheHn Bupg
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M30JI0BAHOCTH M TPHBHIA MHpPHHUjer, nepudepHujer
HayMHa J)KUBOTA YMHH NPOCTOp jeAnHCTBEHHM. Ilopekio
MMEHa TNOJpydYja HHUje YTBphHEeHO Yy MOTHYHOCTH, a
HajpaHMje CIIOMHbame 3a0enexeHo je kpajeM 19. Beka
Kao J1e0 Tpaja TOJ Ha3MBOM ,,AMEpPUYKO Hacesbe" WIn
camo ,,Amepuka“ [10]. Cmarpa ce aa, ¢ 003upom Ha
CTaTyC JKHTeJba, Kao W (GHU3MYKY OABOJEHOCT U
OKPYXXEHOCT BOJOM, TOJApydYje TONpUMa HasuB Yy
KOJIOKBHjaJTHOM TOBOpY AwMepuka, a 3atuM Maa
Amepuka.

Crnuxka 1. Mana Amepuxa

Maita AMepuka je Omia moBe3aHa ca ,,KOITHEHHM* JIEJIOM
3pemannHa mpeko udetpu Mocra. OJuiykoM 0
nperpahjuBamby KopuTa bereja u ucymmBameM Tia, jelaH
MOCT je ocTao Ha ,.cyBoM™. Mcmonx mera jom on 1985.
TOAIMHE HE MPOTHYE peKa, Te je JIOKAIHO Ha3WBaH ,,MocT
Ha cysom“ [11]. TlpencraBba jemHy O aTpakiuja
3pemannHa, Kao u OutaH (akrop uaeHturera. Cmarpa ce
3a jemuHH ,MOCT Ha CYBOM™ Ha CBETY U HEroBO
MOCTOjarbe, anCypJHO Kao TakBO, TMOJNA3UINTE je
(dhopmMupama KOHIIETITa IIPOjeKTa.

3.2.Konmnent ancypaa

Kao mT0o je mperxomHo moaBydeHo, MoOCT Ha CyBOM
npemorihyje ucymieH aeo, To ject cam Hacui. OBgj
amncypl ModYeTHA je Wjeja MPOjeKTa M MOJIa3HIHA TaykKa
pa3BHjama JajbuX Te3a ancyp/a U KOHTpacTa:

CYBO/BO/IEHO
NMONPeYHO/MOAYKHO
JUCKOHTHHYHMTET/KOHTHHYUTET
JIMHEapPHO/HHPKYJIapHO
CTaTHKA/KpeTame
usrpaheno/nensrpaleno

[IpBH yoOYeHH TOTEHNIWjAaTHH KOHTPACT W MPBOOHWTHA
Hjeja MpojeKTa MPOW3MiIa3d u3 riaBHor amncypaa: Illrta
aKo ,,CyBH MOCT* 100Hje CBOj AMjaMETPAIHO CYIPOTHU
nap — Bogenu Moct? U mra ako OM BOJEHU MOCT OMO
JOII aTnCypIHHjH W TPOCTUPAO C€ Y3MYKHO, y MPAaBIly
peke, a He KIACHYHUM, MONPEYHHM MpPaBIeM duja je
¢ynkimja mpemomrhaBame. BopeHHm MocT y TpojekTy
MPEeNCTaBba YKOIAHy Y3IyXKHY Macapeny Kpo3 CpelHHy
TOKa BOJE, aMOMjeHTaJIHY U peKpeaTuBHy Tpacy kpehyhn
ce KOjOM je MOTpeOHO BHIIE BpeMeHa Kako O Ce€ CTHUTIIO
O]l jemHe m0 Opyre Tadke. TakaB BHA KpeTama 3aXTeBa
pa3HONMKE Tiej3ake, Kako ypOaHe Tako W TPUPOJIHE.
Crnencha craBka Koja ce HaJoBe3yje Ha MPETXOIHY
nojgpazyMeBa BHJ MeMmopuje mpocropa. Kako je
HEOIIXOHA MOAYKHOCT LEJIOKYITHOM IPOCTOpY Aa Ou ce
MMOCTUTJIO BHIIE aMOWjEHTATHUX CEKBEHIM TPU KPETamy
BOJICHHM MOCTOM, JOJla3M ce JO 3aK/byuka Ja je
(hparMeHTHUCAHO TOTPEOHO MOBE3aTH, OOjEAUHUTH KaKO

6u ce nmpomoHrupana nyrama. KoHEeKToBame OBe LeInHe
BpahameM TOKa peke W MoBe3yjyhu ux BOIEHHM MOCTOM
U HaJABOXmalluMa, 04 JUCKOHTUHYUTETA CTBapa C€
KOHTHHYHUTET, a O] CeMapaTHCAHUX, JIMHEAPHUX JIEI0Ba
dbopmHupa ce Kpykeme. PamujasiHOCT je jemHa On
MNPOCTOPHO-YPOAHUCTHYKHX CTpaTerja pa3Boja MHOTHX
EBPOICKHUX TpPajioBa M OOjeNUECHH NMPKYJIAPHH TOK
MOCTICIYje MOBE3aHOCT 3pehaHnHa, KAKO Ha MHKPO, TaKO
¥ Ha Makpo ruiany. Ha taj HaumH, Bpaha ce HeKaallmba,
OpUpOJHA JIOTHMKa TOKa bereja M yMmMecro cTaTWYHHX
jesepa, yBOOM Ce JAMHAMHMYHA [OBE3aHOCT W
KOHTHHYHPAHO KpeTambe.

3.3. OaHoc npema nocrojehem u gpopma

MocT Ha cyBOM, Kao LEHTPalHH MOTHUB IIPOjeKTa,
carpahien je 1962. rogune y Buay Buceher mocrta on
apMupaHo OeroHcke KoHcTpykuuje [11]. Cumbon
UpOHHje YMHU MOCT Ha CYBOM CBOjCTBEHO j€JMHCTBEHHUM,
puMep Koju ce, Kao u y ciydajy Kpucrujanuje, onmpe
NOTCHIWjaJJHAM ~ TOJUTHYKAM W HHBECTHTOPCKHM
HHTEepBeHIMjaMa. MOCT je y TpojeKTy ypOaHe eHKJIaBe
npe3epBHpaH, OKO Hbera (GopMHpaHa je JeMapKanuja Kao
BpCTa 3alITUTHE OIHE ca ABe cTpaHe. CimaHo Erzonycy,
MIOCTaBJbEHE Cy BE MOHYMEHTAJIHE NapajeHe NOBPIIHHE
OpHjeHTHCaHe MCTOK-3alaj, KOjeé OMBHYaBajy MPOCTOP y
NpaBly MPOCTHpama HACHIIA, TO jeCT YNpPaBHO Ha caMa
jesepa. BucuHa moBpiimMHa HajgMallyje BHCHHY MOCTa
Kako Ou ce cTekao yrucak Kyrtuje. Te moBpuiMHE Cy Y
EKCTepHUjepy CauyMIbeHE OJI arcolyTHO peduektyjyher
Martepdjasia M TpeACTaBjba)y  XumepTpodupana

orsenana (Cnuka 2).

Crnuka 2. Mocm Ha cy8om u no3uyuja ucmoyHoz 021eddna

Orzenano mornomMaxe u Te3u o Bpahamy KOHTHHyHTETa
BOJICHOT TIpCTeHa KOjU OKpyxkyje Many Amepuky. C
003mupoM 11a ,,3aTBapa’ Hacum ca 0be CTpaHe, IIIeJaHo O]
CIoJjba  OHO  BH3YENHO  TpoayOJbyje  IIPOCTOp
peduextyjyhn Hemocpenny okonnHy. Ca UCTOYHE CTpaHe
pedaexryje ,,ypbaHy“ cTpaHy rpajicKHUX 3HAMEHHTOCTH,
JIOK ca 3amajHe cTpaHe pediekTyje ,,IPUPOIHY™ CTpaHy,
MOUIYMJbEHO MpuoOajbe W  MApKOBCKE IOBPIIUHE.
Konrpact  ypOaHO-IpUpOIHO WM nsrpaleno-
HensrpaljeHo jour je jeaHa o]l HABENEHHWX CYHNPOTHOCTH
KOHLIeNTa TpojekTa. Tema ornegana HaJxoBe3yje ce Ha
®ykooBo ofjamimeme XeTeporonuje kKao Meradopy
ornenana. Y OBOM Cilydajy, II0jaBa orjenaia je
xurepTpodupaHa XxeTepoTonyja cama 1o cedu, anu je u
MPOCTOp KOjH Oriienana oONaxy xerepoTromuja. Hamwme,
VHYTpAIIOCT U3Mely oOBe JBe mapajieiHe paBHH
KOHIIWIIUpPaH je Kao ,CBET y CBETy", 3HATHO
mudepeHIpal y OfHOCY Ha KOHTeKkcT. [Ipodwunucan je
jeAaH CcBeT KOjU HaJONykyje U KOMILIEMEHTHpA
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MIPUCYCTBY MOCTa, CBET KOjU MY Jaje IoJaTaH CMHCAo,
NITHTH Ta O Jajber Mpolagama W OCTAIMX MpeTehnx
(akropa. [{usb je rpaHUIIaMa HaIIPaBHUTH ,,CBET Y CBETY™ y
KOM ce Haciiche Bamopusyje. Ancyp/ je MpoXoaHH I0jac
usMely 1Ba orjenana, eKCTPOBEPTHA JIMHU]CKA CHKIIABA Y
BUJIy Macaxa.

3.4. TIporpam

[pocTop je mpoxonaH y TpaBLy CeBep-jyr MEayKHM
MpoJIa3uMa Ha CaMOM HACHITy U paMIlaMa, Kao U y IpaBILy
HCTOK-3amajg 3a Oponcku caobOpahaj. Komynukammje y
€HKJIaBH (PyKHIIMOHWIIY pamIiaMa Koje ce MPOCTHPY Y3
orienaiga u HOLYIHPY HX.

Kopuchuin mocteneHo ymujajy aTrMmocdepy U carie-
JlaBajy yHyTpallllby CTpaHy oriieaaia Oupajyhu ase BpcTe
BU3ypa M TaHOPAMCKOI pasrienama. Ako Ou Oupanu
IpaBall MCTOK, carjiefaBain Ou ,,ypOaHy cTpaHy®, a ako
Ou ce ompelenwiaM 3a 3amafHy CTpaHy, ynujanun Ou
KoHTpupajyhn enemeHT TO jecT mpupomy. Oa wuieja
HazoBesyje ce Ha KoxxacoBy pedepeHily o MmoiapHOj
MOZENH 3amajia ¥ UCTOKa y ciydajy bepnuna. OyHkumja
SHKJIaBe j¢ BHAWKOBAILl, OHMpame MOorieAa Kao Liba
Iemama KOjU 3axXTeBa KOHTEMIUIAIM]Y M CAMOMWCIIHTH-
Bame.

[porpaM mozppasymeBa BUA UCKJby4eHa O BUPTYEITHUX
TOKOBa CJIMYHO AMHUIITKUM 3aje)1HI/1uaMa, Tralewke
TeXHOJIoTHje ToMoNy aHTeHa KOje YKHIajy CUTHAJe |
npujeM HMHTepHET Mpeke. Jlomazak y  eHKIaBy
mojpa3yMeBa Oer y MpHpoIy ¢ O03UpOM Ha BETeTallHjy
KOja je 3acTylubeHa YHyTap mbe y (opMu JHHEapHe
6oTaHnuke Oamre.

VYpbaHa eHkIaBa je BUJ €CKallM3Ma y TeOMETPH30BaHY
0a3y, nzberaBame BUPTYEITHOCTH M HaA30pa, pexaOuiu-
TaIyja je oA APYIITBEHUX MpeXka, KOHCTAaHTHUX O0aBer-
Tema M JaXHUX BecTH. EHKIaBa je onMop o MpeTHu
JaHAIIkBer 100a, MTHT, Iojac 3a MEAWTAIHjy U ociioba-
hajyhiu mpocTop 3a HHTPOCHEKIIH]y — TOTpara 3a HCTHHOM
CMELITeHa Y TycTO] YpOaHoj CTPYKTYPH.

Cnuka 3. Ilonpeunu npecex ypbane enxnage

Hdyx pammu W Ha mapTepy Hanasze ce KyOycd Koju Cy
crambeHe jeauHHIe. MOIyNapHO CAYHMELEHH OJ JIAKHX
MaTepHujana, jeNHOCTaBHO WX je aJanTHpaTH IpemMa
morpebama U Opojy KopucHHKA. FbruxoBa mpuiaronsuBa
u edeMepHa IpHpoJa YMHM MX IOCTaBJGEHUM OCHOBaMa
3a JKHBOT.

Jlajbcrajn eHkiaBa mpyka aNTepPHATHBY KOPHUCHHIUMA
KEJPHUX MCKIJbYUMBamha Ha HEKOJIMKO CaTH WM OOpaBKa y
OBOM MHKPOCBETY Ha Jy)XH BPEMEHCKHA MEpHOI, a
MOTEHIIM]aJTHO HYIH U MOJUIOTY 3a (hOPMUPAE 3a)CTHHIIC
Y CaMOJIOBOJBHOT T'pajia.

4.3AKJbYYAK

Kako je ®dyko HaBOIMO, MOEHTa XETEPOTONHjE HUjE Y
Tpakemy pellicha Koje TeHepanusyje, Beh y HaBohemy
3aceOHMX, KapaKTepUCTHYHUX curyanuja [6]. 3aro
CTyAWja ciiydaja o] TpH aHAJIM3UpaHa MpUMepa J10JaTHO
Hojalmkyje HaMepy HaJOBe3WBama IojMa XETEpPOTONHje
Ha 3Hauewe CHKiIaBe. [IpBM mpUMep je HajBHILIC
(OpMaNMCTHYKK yTUIIA0 HA Pa3Boj MpojekTa AICypl, Kao
W y KOHTEKCTY IMoJiejIe Ha MCTOK U 3amaa. pyru npumep
j€ MICOJIONIKY W JPYIITBEHO YTULAO HAa Pa3BOj MPOjEKTa,
IOk Tpehw mpumep mpencraBiba aHTATOHUCTY W MOZEIN
KojeM Tpeba KoHTpupatu u n3dehu ra.

ATcypz OZBJIa4M M IIPOMOBHILIE 3AIITUTY JIOKAIHE TeMe
d HCHE OpUTMHAIHOCTH OaBehm ce  TJI00aTHHM
npobieMom. Mlako BUPTYENHH CBET UMa CBOje MPEAHOCTH
y edHUKaCHOCTH M CBEMPUCYTHOCTH, OH HE CcMe [a
JOMHHHpPAa M TIpey3Me YJOry TJaBHOT IOCPEIHHKA
JbyJICKe KOHEKIIMje W 3aMeHy MHUCIEeHOT Toka. Eckannzam
Tpeba CcXBaTHTH Kao Oupame ciobome y BHILY
WHIMBUIYyaTHE OATOBOPHOCTH Y HUJBbY MOOOJBIIAKkA KaKo
JIMYHOT, TAKO M KOJIEKTHBHOT XHBOTa. [Ipojekar ,,YpOana
€HKJIaBa — CABPEMEHO CTaHOBAamE * MpEIUIAKe PelleHhe 3a
CBe caBpeMeHe mpobieMe Koju cy mocienune Op3uHe
TOKA XMBOTA M CYIPECHje HacTale pa3BojeM TEXHOJIOTHje
— CHKJIaBa KoOja HYIM IPYrayuju cBeT, aJITepHATHBAH
u3oop.
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pasnuka uzmehy ceocke u 2padcke cpeduHe 001a3U 00
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Abstract — Due to urbanization and obvious differences
between rural and urban areas, there is a large migration
of population from rural to urban areas. As a result of
this process, mass construction occurs, which creates
various problems for the inhabitants.
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1. YBOJ

[Touerak oBor pama obenexwmna je pedeHHIa M3 Jena
LAcropuja memore VYmbepra Exa, koja rmacm: LY
YeNIMYHAM W CTakJICHHM ,Konmmbama™ Koje YIHBajy
MOBeperke, II0jeNWHAIl YXHBa Yy JIETIOTH Koja je
NO/Ij€/IHAKO APXUTEKTOHCKA M IPUPOJIHA. .. .

VY OKBHpY OBE pEUEHHIIE MOXXEMO CarjieflaTH CaBPEMEHU
pa3Boj rpazoBa IrAe ce KOPUCTE HAjHOBHjH MaTepHjalid
KaKko OW ce peuIwiiy pa3iIuduTH MpoOJeMH, and Takole
OBa pEUYCHMIIA ONIOMHUILE Ja CaB Taj pax Tpeda ocraru
JIOCJIe/IaH YOBEKOBHM MOTpedamMa M MPUPOIU Y OKBHPY
Koje jena Hactajy [1].

2.TPAJ U JbYIN

2.1. TloTpe6a cTaHOBHUKA rpajia 3a 3eJIeHHJIOM

MHora HCTpakMBama TOBOPE O JYTOPOYHHMM IIOCIIEH-
1ama yp6aHoT eKOIM/a KOji 3HaYajHO yTH4e Ha (QU3HUIKO
1 MEHTAJHO 3]]paBJbe.

Ha xanocrt, cBeIonn cMo HEKOHTPOJIUCAHOT YHHIITaBaba
3eNICHUX TMIOBPIIMHA paad eKOoHOMcke mobutu. Ceya
apBeha ¥ yHHIITaBambe TPAJACKUX MAPKOBCKHX IIEIHHA Ce
JielliaBa He caMo 0e3 KOHCYJITOBama ca cTpykom, Beh y3
OTUIyIIaBake Ha YIO30peHa CTPYUYHHUX JbYAU O OMACHOC-
THMa KOje¢ TOHOCH OBaKaB BHI ypOaHHU3aIH]e.

3Hayaj 3ejeHuIa Ha ICUXMYKO U (PU3NYKO CTamke 4oBeKa
je ommreno3Haro. 3amTo cTaHoBHuIM HoBor Cana
CBakor' BHKeHaa okynupajy @pymky ['opy? — 3aro mro

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep paga 4Yiju MEHTOpP
je omna np UBana Mumke/buH, BaHP. npod.

ce HoBu Cax mmpy BeluKoM Op3UHOM, a TIOCTIEANIAa ToTa
je cBe MamH Opoj MApKOBCKHUX M 3€JICHUX MOBPIIHA.
Opymka [opa ka0 OMHIBEHO BHUKEH]I OJMapajuILTe
HoBOcahaHa je n3y3eTHo 3Ha4ajHO 3a HoBu Can u merose
craHoBHUKe. Mako je ynajbeHa JeceTak Kuiomerapa oJ
nentpa Hosor Cana He mpejcTaBiba peliemhe 3a IpodieM
MamKa 3€JICHHX IIOBpIIMHA Yy Tpaay. Bemuku Opoj
rpahana octaje yckpalieH M OBOI' BHJa HMHTEpaKLHje ca
NIPUPOJTHUM OKpPYKEHEM YyCJe]] HEeIOBOJBHO pPa3BHjeHOT
rpaJicKor jaBHOT caoOpahaja.

MHora HCTpaXXMBama TOBOPE O IYTOPOYHHM MOCIEIH-
mama ypOaHOT eKoIrAa KOjU 3HaYajHO yTHIe Ha (HYU3UIKO
Y MEHTAJIHO 3/1paBJbe.

Ha xamocTt, cBeZony cMO HEKOHTPOJIMCAHOT YHUIITABAKA
3€JICHUX TMOBPIIMHA paad eKoHOMcke pobutu. Ceda
npBeha M yHHIITaBamke IPaACKUX MMApKOBCKHX IETIHHA Ce
JleniaBa He caMmo 0e3 KOHCYNITOBama ca CTpykom, Beh y3
OrNylIaBake Ha yIO30peHma CTPYYHUX JbYAH O
OMacHOCTUMA KOje IOHOCH OBaKaB BHI ypOaHH3aIIHje.
3Hayaj 3eeHIIa Ha ICUXWYKO U (PU3UYKO CTame YOBEKa
je ommreno3Haro. 3amrto craHoBHHIM Hosor Cana
cBaKor BHKeHAa okymnupajy ®pymky [opy? — 3aro mro
ce Hou Can mmpu BennkoM Op3MHOM, a IOCTIeTUIa Tora
je cBe MamH Opoj MapKOBCKUX M 3€JIEHHUX ITOBPIINHA.
O®pymka ['opa ka0 OMHIBEHO BHUKEH] OJMapajuIlITe
HOBOcahaHa je n3y3eTHo 3Ha4ajHO 3a HoBu Cajn u merose
cTaHOBHHUKe. Mako je ynajeeHa JeceTak KWIoMeTapa Of
nentpa Hosor Cana He mpeacTaBiba peliemhe 3a mpodieM
MamKa 3€JICHHUX IMOBpIIMHA Yy Tpaay. Bemuku Opoj
rpahana ocraje yckpahieH W OBOI' BHJAa HMHTEpaKIHUje ca
MIPUPOJTHUM OKpPYKEHEM YyCJe] HEeIOBOJHHO pPa3BHjeHOT
rpajickor jaBHOT caoOpahaja.

2.2. JKuBOT Ha ceJly HACTIPaM KUBOTA y Tpajay
Ceemom cMo cBe BehMx Murpanuja Jbyau ca cena y
rpagoBe. Ycmen morpare 3a OosbMM M miaheHUjuUM
TIOCJIOM, IITKOJIOBAFhEM HJIM jE€THOCTABHO IPOMEHE HaYMHA
KMBOTa BEJHKH Opoj JpyOM HANyIITa CBOja CEOCKa
noMahMHCTBA U CEJIU ce Y IpajioBe.

O MO3WTHBHUM YTHUIIajUMa JKUBOTAa Ha CEJIy Ce 3Ha jako
nyHo. JKMBOT y IpUPOHOM OKpY’>KEHY HaM JJOHOCH Kako
(U3MYKO TaKO M MEHTAJIHO 31paBibe. Jbynu Ha ceny He
npoJyla3e jeTHW Kpo3 Jpyre Beh jeaHum mopen Apyrux,
CBECHH II0CTOjama APYTUX JbYAU Y HBHXOBOM OKPYKEHY.
Bpeme koje kao ga AyIuio Copuje IpoTHde y OJHOCY Ha
yKypOaHe IpafoBe yTH4e Ha CMHPEHOCT CTAaHOBHHKA.

2.3. Murpanuje cTAHOBHMIIITBA U3 CeJIa y TPajioBe

Murpanuje U3 cella y rpazioBe Ko Hac Houuwy uzMmeby
JBa CTeTCKa para Kao HOCIeJulla HPUBPEJHOT H
KyJITypHOI  mpeoOpaxaja  Tajamme  Jyrociasuje.
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Ioactuue ce pa3Boj MHIYCTpHjanu3alUje U ypOaHu3a-
uyje apyurrsa. KyliMmMuHaIMja OBUX HPOMEHa Ce Jecuiia
cpeauaoM 20. Beka jauameM TpajACKUX LEHTapa Y
€KOHOMCKOM, KYJTYPHOM, APYIITBCHOM H IMOJUTHYKOM
CMUCITY.

Hajuemrhu pasnor 3a murpanuje cranopauirsa Cpouje je
€KOHOMCKE TPHPOJIe ajIu He Tpeba 3aloCTaBUTH U OcTalle
MOMYT 00Pa30BHUX M KYJITYPHHX.

Benmke mMurpanuje cy qoBese 0 Harjor pa3soja rpaaosa
y Tmorieny ypOaHHCTHYKOT TIpojeKToBama.  bpoj
CTAaHOBHHMKA 3HAuYajHUX TpagoBa ce 10 cpeaumHe 20. Beka
moBehao 3a Bume ox 100% mrTo je moBemo 1O
MPOjeKTOBaka W M3TPaJHke HOBHX Hacesba KOja MOTY Ia
TpHMe BEJTUKE KONMUYUHE Jbyu [2].

H =

4000 g— -2537

Beorpsaci pervo ‘eror Bojsomune Perwor

Mpwuor 1. Muepayuonu cando no pecuonuma Penybnuxe
Cpbuje, 2020

Ha mpuitory 1 MokeMo carjiegaTd MUTPaluoOHM CajIo Mo
permonnma Penybmmke CpbOuje 3a 2020.rogmmy. U3
MPUJIOKEHOT Ce MOKe BHJIETH Ja pernoHu beorpanma u
BojBonnHe nMajy MO3UTHBAH CalI0 JIOK je HEraTUBaH 3a
peruone jyxxHo on beorpama. OBaj TpeHI Tpaje
JeTIIeHrjaMa yHa3aJ M TPETIOCTaBKe cy Aa he TpajaTu.
OBa mojaBa y MHOTOME yTHYEC Ha caMe TI'paloBe KOju
UMajy TO3WTHBAH Caja0 jep ce Mopajy H300puTH ca
obe30chermeM 0BOJBHOT Opoja CTaMOCHHMX jeAWHUIIA,
mkona, Bpruha, mapkuHr mecrta. Kako Ou ce cBM OBH
3aXTEBU HCIYHWIM IPHUCTyNa C€ OIIITE MOMyJIapHOM
noeehamwy cremeHa 3ay3eTocTd M u3rpahenoctu. Ta
nosehama yTH4y Ha HCKOpHImIheHoCcT rpal)eBHHCKUX
mapuena HeocraBbajyhu moryhHocT 3a pa3BHjambeM
yHyTap OJIOKOBCKHX TIPOCTOpa KOjH Cy HACTajald oI
nooBHUHOM 20. Bexa.

3. HPEJCTABJ/BAILE TIPOBJIEMA

3.1 Mamak 3e1eHHX NMOBPIIMHA M IPajmba MOYEeTKOM
XX Beka

Hoeu Cap Baxku 3a €BpONCKM Ipaj ald OHO INTO ra
pa3niuKyje Ol E€BpPONCKUX TIpajoBa je OJHOC 3elieHe
MIOBPIIMHE HAacIpaM YKyIHe IOBpIInHE rpajaa. beu, jenan
0] 3HaYajHUjUX EBPOIICKHX T'PajzioBa, CBOJUM CTAHOBHH-
nuMa mnpysxa oko 120 M? 3eleHmIa TI0 CTaHOBHUKY JIOK je
Ta moBpumHa y Hosom Cajy oko 17 M? mto 61 3Ha4mIO
na Hoeu Cag mopa jomr myHO J1a pagu Ha ceOu Kako Ou
CTEKa0 3BaFbE EBPOIICKOT Ipajia.

Toxom pas3soja Hosor Cama y mepuony on cpemure 20.
BEKa JI0 JaHaC MOXKEMO YOYHMTH BEJIMKE IPOMEHE Yy
opranmsanuju rpajackor Omoka. Cpenunom 20.Beka ce
jaBJbajy IBa 3HauYajHa TUIA 0JIOKOBA, OJOK Ha JlumMaHy u
omok Ha Homom Hacemy. Jlumancku Tunm 0OJ0ka
KapakTepuIly clio0oaHOCcTOjehe KyJe 1 3rpajie CriojeHe u3
Buie jamena. [lo3unuja 3rpaja je TakBa ja He IOCTOjH
jacHo neduHncaHa rpaHuna usmely Onoka u ynuie.
TakaB momoxaj oOjekata omoryhmo je crTBapame
crenu(pUIHNX 3€JIeHNX IMPOCTOpa Ca WIPATUIITHMA 32

neiy. CacraBHM A€o OJIOKOBa Cy M MNAapKUH3H KOjU
JI0JIATHO ~ JIONPMHOCE KBAJIMUTETY IKMBOTA Yy OBaKO
nedunucanuM Hacesbuma. Ha HoBom Haceswy ce jaBibajy
OJIOKOBH TI/ie¢ CY OOjEeKTH MO3UIIMOHUPAHH TaKO Ja Y
MOTHYHOCTH YOKBHPYjy mnpodun yiuie, 3arBapajyhu
YVHYTpallllbl 3ejeHH mpoctop. [naBHa ommnka o006a
peuiema ce oriiena y 3aJ0BOJbekY BehuHe JbYICKHX
morpeba Koje ce oriienajy kpo3 obesdeheme cramOeHOT
MpOCTOpa, MapKUpama ayToMOOWIa W HHTEepakiuje ca
MPUPOTHUM OKPYIKEEHEM.

Pacnanom JyrocnaBuje u yBohemeM CaHKIHja JOTa3H 10
BEJIMKHX Pa3jIMKa Yy APYIITBEHOM HOPEIKY, CTBapa ce IIe0
JIPYIITBA KOjU ce OOpH 3a er3suCTEeHINjy ca jelHe CTpaHe
JIOK ca Jpyre CTpaHe HacTajy OHH KOju MpodUTUDPajy U3
eJie CUTyardje. YKUIameM CaHKIMja U CTaOMITH3ainjoM
HOBOHACTAJNE Jp)KaBe MAOJa3U [0 BENUKHX yJarama y
crambene oOjexTe. JaBibajy ce NMPUBATHH HHBECTUTOPU
KOjU KOPHUCTE APYIITBEHY CHTYalHjy Kako OW HU3rpajuin
IITO BHIIE CTAMOCHMX KBaJpara Ha LITO Marb0j Mapleitn
y3 IITO Mama yjarama Kako OW ITo BUIIe 3apaqmwii. He
BogehM padyHa O OCHOBHUM IIOTpeOama CTaHOBHHKA
HACTajy OO0jeKTH KOjU HeMajy MOTyhHOCT Ja mpume
mapKupaHa BO3WIa Te ce came ymume omnrepehyjy, a
3eJieHe TIOBPIIMHE YHHUINTABajy 3apaj ApYyrux morpeda.
IMpaBu mpumep Ha moapyyjy Homor Cana je Hacesbe
I'p6aBunia. OBO Hacesbe OUIMKYje M3Y3€THO BUCOK CTEIICH
u3rpaljeHoCTH, YCKe YIHUIle ca BUCOKAM (DPOHTOBHMA U HE
MOCTOjarb€ TMapKOBCKUX mpocropa. Camu 00jekTn cy
u3rpaljeHu Tako Ja 1o KBaIUTETy U3rpajme nojacehajy Ha
IIpUBpEMEHE 00jeKTe.

3.2 IloBehame Opoja ayromoouaa — Aepo3araheme
VYenen nosehama Opoja CTAaHOBHHKA JIOJIA3W N0 IIUPEHA
rpajoBa M ylabaBama O] 3HA4YajHUX MeCTa IITO JOBOAU
o cBe Beher mpuCycTBa BeNWKOT Opoja ayTomMoOmIa.
Benuku Opoj ayromoOuia AOBOAM /0 CTBapama BHCOKE
KOHLIEHTpAallMje INTETHUX MaTepuja y Ba3lyXy Koje y
MHOTOME YTHYY Ha 3/paBJb€ CTAHOBHHUKA.
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00 1974. 00 2019. 200une

Ha ocHOBy mopaTtaka Koju Cy HaMm JOCTYITHH Ha CajTy
PenyOnmyukor 3aBoja 3a CTaTUCTHUKY MOXEMO 0oJbe
carnengatd kako ce rmnosehaBao Opoj IPUCYTHHX
ayromobOuia Ha ynunama Hosor Cana.

Hajcrapuju nocrynan moxarak je u3 1974. roguHe xoju
HaMm ToBopu na je y Hosom Camy 6mno okxo 43.000

2125



PEruCTpOBaHUX ayTOMOOMJIA, JOK C€ HAKOH HELITO BHILE
on 50 roauna Taj Opoj mnosehao Tpu mnyra. Benuku
npoOyieM TNpejicTaBjba HAYMH Ha Koju ce ¢opMmupa
rpaduxoH. MoxeMo BUIETH Ja KpuBa 3ay3uMa Behu yrao
HAKOH CBaKe JICIICHH]je IITO 3HAYH Jia pacT ayToMOOuiIa y
OynyhHoctn He Mopa OWTH JHMHeapaH. AKO Y3MEMO Yy
003up HeNMHeapHy INpUpoay rpadMKoHa MOXKEMO Iohu
no mpernocraBke na 6u 2040. rogune y Hosom Cany
6mno oxo 200.000 peructpoBanux ayromoduna. Bomehn
Ce€ TOM TIPETIIOCTAaBKOM Tpebano Om paeduHmcatH u
YCBOJUTH IUIAH pa3Boja Trpaja Kao W CTpaTerhje 3a
o0e30eheme 3apaBe )KUBOTHE CPEIHE.

Tpenn mnoBehama Opoja CTaHOBHHKA TIpaTH TPEHN
nosehama Opoja PerncTpoBaHUX ayTOMOOWMIIA allk MOpeN
TOra ra nmpaTH U U3rpajima craMOeHuX jeaunuiia. CBU OBH
TPEH/IOBH YTHYy Ha KBaJIUTET Ba3gyXxa KOjH HaM je
HeonxonaH. [loBehamem Opoja cTamMOeHHMX jeAWHHIA
jaBJba ce moTpeda 3a BehuM OpojeM ToIIaHa KOje MOpajy
00e30eMTH HEONXOIHY TOIUIOTY Y TOKY 3UMCKOT
nepuona. Cpbuja je jemHa ox 3eMaba Koja HajMame
yliaxe y eKOJOWKY MpoH3BOImY eHepruje. Kao riaBHM
SHEPreHT 3a CTBapame TOIUIOTHE CHEepruje ce y3uMma
KaMmeHH yrajs. OBaj eHepreHT WMa BEIHKY TOILIOTHY MOh
anu je u jenad of Boaehux 3araljuBada Bazayxa.

Ha cajty PemyOmmukor 3aBoma 3a CTaTHCTHUKY Takobe
MokeMo HahM HeonmxogHe TMOJaTKe Kako OHuCMO
HalpaBWIM yIOpeAHY aHanu3y moBehama OIHOCHO
CMameHha ONIACHUX MaTepHja y BasmyXxy.

2010, 2011

2012 2013

T T
** S0, NO, PM, CO 0,
2014 2015,

PM, CO O

2

2016,

apstares (%

co 60
jovodonici 45

Azotni oksidi (NO;) 34

SO, 59

vrste Cestice 68

* S0, NO, PM, CO Oy

5
[punor 3 — aymopcku oujacpam npema nodayuma ca
cajma Penybnuuxoz 3a600a 3a cmamucmuxy

IMomamu no xojux Moxemo jgolin y Be3u ca 3araljemem
Baz/Jyxa Cy HOBHjeT JaTyMa, OJHOCHO HE IOCTOj€ MoJaln
3a mepuox mpe 2010. rogmue. JloOujeHM momanu Ham
MTOKa3yjy /a je KBAIUTET Ba3[IyXa Ipe jeqHe NereHuje Ono
3HATHO JIOIIHjer KBaJMTETa HEro mITo je panac [3].

CBe HaBeleHe CyICTaHIe Koje Cy HaBeleHe Ha
rpagyKoHMMa HACTajy Kao mocieauna kopuurhema
ayroMoOuia, cnajbuBama (DOCHIIHMX TOpUBA M yCIen
pa3NMuUUTHX HMHAYCTpHjckuX mporeca. OHO 1mTO je
MOXBAJIHO j€ YMIbEHHMLA N1a Y Ba3AyXy KOjU TPEHYTHO
YAWIIEMO MMa jaKo Majli INPOLEHAT CyMIIOp JIHOKCHIA,
a30T JMOKCHAA Kao W YIJbeH MOHOKcHia. Pasmor 3a
CMamemhe OBUX INTETHUX MaTepHja je Mocienuna OmIyKe
Brnane Peny6nuke CpOuje na ce crnpedn yBO3 ITOJIOBHHX
ayromobuna Hactanux npe 2000. rognHe. 3abpumanajyha
je YMICeHHIA Ja je KOJNMYMHA YecTHHa aTMoc(hepcKor
aepocona ( [IMy) u maspe ri1aBHa OJJIMKA Baszgyxa KOjH
yrumemo. Yectune atMocdepcKor aepocoiia Cy CacTaBHH
Jleo TmpammuHe W Mame cy on 10 mMukpometapa, a
NPEACTaBIbajy CMEUly AuMa, 4ai ¥ KHCEeJIMHE y3 TellKe
MeTalle MOMYyT 0JIOBA, apceHa U Hukia. Y aucamweM [IMyg
YyecTHla Jax ce ckpahyje Te 3aTo 1ojla3u 0 Hampes3ama
cpla Kako O ce KOMIEH30Ba0 CMambEeHH YHOC KHCEOHUKA
U TOM IPWIMKOM cpue ce Hampexe. [lopen oGospema
iyha, [IMjp Z0Boze 0 CpPYaHOT M MOXKAAHOr yjaapa U
MOKEMO WX KpPHUBHTH 32 W3HCHAJHE CMPTH 3a Koje
Hajyernhie HEMaMo JI0Ka3a. BpeqHocT OBHX YecTHHA KOjy
CBetcka 3paBCTBEHA OpraHM3allfja cMaTpa ,,0e30eaHoM
je 50 pg/m3® mok je mpoceyHa W3MEpEHa BPEIHOCT Y
Cp6uju 3a 2016. romuny m3Hocuma 80 pg/ms3. YKoiuko
y3MeMmo y 003up na Hajpehu meo [IM;g yecTuiia noasu u3
TOIlJIaHa )51 WHAWBUIYaJTHUX JIOKHUIIITA MOXKEMO
3aKJbyYUTH Ja Y TOKY jecemer M 3HMCKOI IepHona
BPEAHOCT OBUX 4ecThia Moke pehu 100 pg/me.

Tpajuo pememe 3a oBaj mpobieM je Tpenasak ca
(docuTHUX TOpMBa Ha OOHOBJEMBE W3BOpE CHEpIHje.
CpbOuja ce Hanasu Mel)y 3emsbama y KOjUMa je HajMambe
3aCTyIUbeHO Kopuurheme OOHOBJBMBHX HM3BOpa CHEPIHje
Ia ce JIAKO MOXKe 3aKJbYYHTH Ja O Ipolec mpesiacka ca
¢docmnaEX TopmBa Omo m3y3eTHOo cmop. OHO mmTO Ce
Hamehe kKao jeMHOCTaBHO peUIeHke, a YjeOHO Ce MOXKE
YKOMOHWHOBAaTH Ca apXUTEKTOHCKHM IIPOjeKTOBAmbEM je
KopuIhemhe TUTAaHUjyM JTHOKCHU/IA.

Turtanujym auokcun win tutadujym (V) okcug je
OPUPOAHN OKCHJ THUTaHHjyMa udja je ¢opmyma TiO,,
VYKOJIMKO ce KOPHCTH Kao IMTMEHT Ha3WBa Ce
TUTaHUjyMcko Oeno, Oemn mmrment wmm  CI77891.
[TocToju HEKOIMKO MpHUMeEpa y CBETYy TJE je y OETOHCKY
Macy J0AaBaH THUTAaHHjyM aAnokcua. OBaj MUTMEHT ycien
yiTpa JpyOMUYacTor 3padema MoAcTHYe (POTOKATMTHYKE
mporece KOju He JI03BOJbABAajy CTBApame OPTraHCKUX
HeuncToha MITO JOBOOM [0 NpeunmhaBama Basayxa.
Kopumhemem oBoOr mnmwrmMenra 3rpaza je MPaKTHIHO
HEeyTpaJlu30Baia M3/1yBHE racoBe u3 ayromobmia. ['onune
2018. y mBajuapckoMm rpamgy OOepuer je mouena
u3rpazama Guarjane Pajdajsen 0aHke, oIHKa OBE 3rpaje
je kopunihiele TUTAHUjyM JUOKCHIA. Y OCTOHCKY MPEKY
je JomaBaH oOBaj NHWIMEHT, TOpe] 3/IPaBCTBEHUX
MIPEAHOCTH TIOCTOj€ M ecTeTcKe. Pememe an3ajHa Mpexe
Jlaje TOTIIYHO HOBH J0XKMBJba] YHYTpAIIBET MPOCTOpa, a
yjeIHo 1mocTaje 1e0 KapakTepa 00jeKTa.

3.3. Covid-19 — MckycTBa HAKOH MaHIeMHje

IMouerak tpehe nemenmje 21. Beka je oOemexmiIa
naHjgeMuja kKoja y MHOrome npomenmna cBeT. Ceer ce
CYOUHO Ca MIJIMOHHMMA 3apa)KCHHX O[] KOjHX BEJHMKHU €0
HHUje ycmeo Ja ce u30opu 3a KUBOT. CXBaTHIM CMO Jia
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OONHMYKMX KallaluTeTa HeMa [OBOJBHO M Ja he Ham
IIPOCTOP y KOME XMBUMO OUTH jequHo yrouuiute. Bupyc
HaM je [10Ka3a0 Jja CMO HECIIPEMHH 3a TaKaB CLIEHApHO y
CBAaKOM IIOTJIELLy.

Konuko rox cuenapuo 0Mo pyxaH M TeXak, JOBEO je 10
pa3Boja JXKMBOTa Ha HajbMHY. MHTepHeT muatdopme cy
HaMm oMoryhmie 1a OcTaHEMO Y KOHTAKTy ca OJIMKibuMa,
Ja 1noxahamMo HacTaBy M Ja 3aJpXKHMO IIOCIOBE.
OpnjenHomM, CTaH y KOME XHMBHUMO j€ IT0CTa0 KaHIIETIapHja,
nIKona, nekapa, amOynantHa, uta. Behuna mopomuna ce
TENIKO CyOYWJia ca HOBOHACTAIMM MpPOMEHaMa YCIlen
Majle ¥ 4eCTO HEeJOBOJbHE IOBpIIMHE cTaHoBa. CBa OBa
HCKyCTBAa HaM HaJaXy Ja IIOHOBO pPa3MHCIUMO O
OpraHu3alju CBAKOJHEBHOI IpocTopa. Mopamo ce
3alUTaTH Ja JId HaM je 3a JKUBOT JIOBOJbHA OETOHCKa
KOLKa M KOJMKO HaM 3auCTa 3HAa4d OHO MAJO Mapue
3eJIeHe MOBPIIMHE UCIpe] 3rpaje.

Hlma je mo wmo 6u mpebaro O0a ce npomeHu Y
ApXUMeKmMoOHCKOj ~ Opeanu3ayuju  cmamosa  HAKOH
npesazulenoe Hajeopee dena nanoemuje?

CraH Mopa HMMaTd TakBy KBaJpaTypy Ja CBaKO OJ
ykyhana Moke umatu onBojeHy coOy. Ilorpe6HO je
MIPOjeKTOBATH IOIATHU MPOCTOpP KOjU C€ C BpeMeHa Ha
BpeMe€ MOXe MpuiaarohaBaTu pa3nHyuTUM MoTpedama.
Hamme oBaj mpocTtop Ou y jeqHOM TPEHYTKY MOrao na
MIOCITY)KH Kao KaHIeJlapyja JJOK y IPyTroM TPEHYTKY MOXe
OWUTH JoIaTaH MPOCTOp JHEBHE cobe WM 4dak coba 3a
rocre. YBohewme 3eneHmna Ou Tpebao Outu mocebaH
CerMEHT O KoMe OH ce JeTajbHO Tpedasio pPa3MHUCIUTH.
OsenemeHn IpocTop OM CBaKOAHEBHO OMO J0OpojomIao
JOK OW y mepuoiy TMOTIYHOT ,3aKjbydaBama™“ OHO
n3y3eTHO 3HayajaH 300r morpebe oxpkaBama. Ha Tom
03CNICECHOM TPOCTOPYy OW Cce MOTIIO TajUTH OPraHCKO
moBphe mTo OM IMOPOTUIIM YINTEIENIO HOBAIl, a MOTAao OH
MIOCTaTH JIe0 Pa3oHOJE CBUX yKyhaHa.

C o03mpoM [1a ce y jeKy MaHAeMHje CBE aKTHBHOCTH
npebailyjy Ha CTaH, HEONXOJHO jeé M Ja Cy CTaHOBU
»3IpaBu” . MHOTH CTaHOBH HHUCY 3IpaBH, KBAJIUTET
Baszayxa je Joml, jaBjba ce Oyl), 3rpama mopes 3akiama
CYHIIE T€ je TOCMaTpaHH CTaH y CEHIIH.

CyMupaH crucak cTBapy Ha Koju ce Tpeba oOpaTuTh
TKHba MPUIIMKOM TIPOjeKTOBambA!

- Kgapgparypa cranoBa ce Mopa noseharu;

- Tpeba ce HpeIBUICTH JoJiaTHa
TpaHchopmabmIHa coba;
- HeomxomHo je  mpexBHIETH  O3€NCHCHE

IIPOCTOPE;

- Tpeba 06e30equT AUPEKTHY CYHUEBY CBETIOCT
y Tpajary 0]l MUHMUMAaIHO 4 cara;

- Tpeba xopucTHUTH TPHPOIHE MaTepHjaie KOju
omoryhasajy 3rpajau aa quiiie;

- Ilpunaromuty cucreme 3a BEHTWJIAIM]Y TakKo Ja
yjenHo npeuninhaBajy Ba3ayx;

4. 3AK/bYYAK

Texxmba TOKOM HCTpakuBamba je Ouia Ja ce OTKpUjy U
Harjace mpoOJieMH KOjU HACTajy JCleHHjaMa YyHa3aj y
rpanoBuma. [laxxkma je mpeycmepena Ha Hosu Can jep
BaXXH 3a jemaH OJ HAJIeNIINX TpaaoBa y OBOM eIy
Eporie. Covid-19 je TpeHyTHO JHOMHHAHTaH MPOOIEM U
BepoBaTHO he OWTH y HApeJHUM TOIMHaMa Te je 3aT0 OHO
MHTEPECAHTaH JIe0 UCTPAXKNBabA.

Ha ocHoBy pasroBopa ca pa3iHYdTUM HCIMTAHHIAMA U
Ha OCHOBY JHMYHOT HCKYCTBa MpPEMIOKEH € HAYHH
pa3BHjama cTaMOSHHMX IMPOCTOpa KOju OM yHAIpeauwitu
CBaKOTHEBHU KUBOT KOPUCHHKA.

[Mopen Tora npencTaBbEeHN Cy PE3YATATH HCTPAKHUBAHA O
sarajey y HoBom Cany, Ha OCHOBY THX IOJaTaka
JOOLUIO C€ [0 Pa3iMYUTHX 3aK/bydaka KOjH C€ THUY
3[paBjba CTAaHOBHHKAa W crapareruje 3a Oyayhu pasBoj
rpaza.

[lpencraBibeHa cy peliema 3a BeliMHYy OTKPUBEHUX
mpobiemMa and je HEONXOTHO MPaTUTH pa3Boj y Oyayhem
MIepUOAY jep je Tpaj JabuiaH CHCTEM KOjH C€ KOHCTAHTHO
Mopa BpahaTH Ha IIpaBH MyT.

5. JUTEPATYPA U U3BOPHU
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[3] Penybauuxu 3a600 sa cmamucmuxy
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APXUTEKTOHCKHU ITPOJEKAT JEAHOIIOPOJAUYHOI' CTAHOBAIbA IITPEMA
MNPUHIUIINMA OAPKUBOI' PA3BOJA

ARCHITECTURAL PROJECT OF SINGLE-FAMILY HOUSING ACCORDING TO THE
PRINCIPLES OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Milena Doderovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxkaj — Pao cadpowcu npukas ucmpasicusau-
K02 U NpOjeKmaHmckoe npoyeca paoa u nooemeH je Ha
mpu yenune. Ilpse 0se yenune yune UCMPANCUBAUKU O€O
paoa Koju ce 6asu aHAIU30M OnUIMe2 NOjMA 0OPAHCUBOZS
paseoja, cyxcasajyfiu 2a 00 rezose npuMeHe HA aApXu-
meKkmypy, npedcmasmajyiu uzabpane uzgedene npumepe
Kpo3 cmyouje cayuyaja. Tpeha yenuna ce oouocu Ha
npojekmanmcKku 0eo pada Koju Hacmaje Kao pe3yimam
anaauze ucmpasircueaixKoe oena u nodpa3ymeea onuc
npocpama u Konyenma, Kao u mexHudke ypmeotce u 3ﬂ
npukase.

KibyuHe peuu: Jeornonopoouuno cmarosarse, 00picusu
paseoj, o00pacusa apxumexkmypa, O0OHOGBUBU U3BOPU
enepeuje

Abstract — This paper contains a review of researching
and designing processes and is divided into three parts.
The first two units represent the research parm of the
thesis that deals with the analysis of the general concept
of sustainable development, narrowing it down to its
application to architecture, presenting selected derived
examples through case studies. The third unit refers to the
design part of the work that arises as a result of the
analysis of the research work and includes a description
of the program and concept, as well as technical
drawings and 3D representations.

Keywords: Single-family Housing, Sustainable Develop-
ment, Sustainable Architecture, Renewable Energy
Sources

1. YBOJ
1.1. Onuc uzadpane Treme

OBaj paj ce 6aBH UCTPAKUBAKBLUMA U3 00JIACTH OJIPKUBOT
pa3Boja ¥ MOTYhHOCTMMAa TPHMEHE TAKBOT KOHIIENTa Yy
APXUTEKTOHCKHUM pPeIICHhUMa.

Hajmipe cy aHamm3upaHe TEOPETCKE OCHOBE OJPKUBOCTH,
a 3aTHM METOJE OIPKUBE apPXUTEKTYype KpO3 MPUMEHY
OOHOBJPMBHX HM3BOpa CHEPrHje M HOBHX MpErnopyka 3a
MIPOjEKTOBAE.

Kaxo Ou ce IOIIIO 1O MPOjEeKTAHTCKOT pelICHha BE3aHOT
3a TeMy, HEONXOJHO je Omno m u3ABOjUTH oxapelhene
npUMepe HW3BEACHHX M MPOjEeKTOBAHMX pelIckha Koja
NPUMEHY]y KOHLET OJPKHBOCTH.

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTeKao je u3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je omna np UBana Mumke/buH, BaHp. npod.

Y3 nomoh MoOMEeHyTHX HCTpaKMBama, a HAaKOH oapeheHnx
3aKJby4aka, JaT je€ NpeIor apXUTEKTOHCKOT pelema
jenHonopoanuyHe kyhe, Ha kome he OWTH HpUMEHCHU
HEKH O] MPETXOHO aHAIU3UPAHUX MPUHIUNA OPKHUBOT
pasBoja.

1.2. lepunucame mojMoBa

OnpxvBH Pa3Boj je HOB HAuMH pa3MHUIL/balba O HAIIo]
IPHUPOIHO] OKOJIMHY, U JbYACKOM JENOBaby Ha BbY, KPO3
nporec H3MEHe Yy pagy MHOTHX CIpyKa TIZAe Cy
eKCIUTOATallMja  NPHPOAHHX  pecypca,  ycMepaBame
WHBECTULIMja W YHampelheme TEXHONOWKOr pas3Boja, y
CKNIaqy ca caJallllblM, ald y3 KOMIPOMHC IIpeMa
Oynyhum reseparmjama.

OnpxxuBa  apXUTEKTypa, Kao MpUMEHa KOHILENTa
OJIP>)KMBOT pa3Boja y apXHTEKTypH, rpaljeBUHapcTBY |
ypOaHM3My je OJ BENHWKOr 3Hadaja jep YIpPaBO OBE
o0iacTi, Kpo3 CBOja pemiema W CBojoM MehycoOHOM
noBe3aHoIlly JeoBamba, MOTY 3HA4ajHO 1Ja W3MEHe U
yruay Ha ojpeleHe ¢QyHKIMje JKUBOTHE CpEeIWHE,
OJIHOCHO, OHE TI0Celyjy OrpOMaH MOTEHUHWjald 3a
00JIMKOBA-€ OAPIKUBOT OKPYKEHA.

1.3. um

CywTHa je na ce Aerpagaija >XHBOTHE CpeHe 3aycTa-
BU M3HAJ HUBOA KCHE MPHPOJIHE CIIOCOOHOCTH pereHepa-
[uje, a y apXUTEeKTYpH TO MOXEMO MOCTHiM HOBUM IIpa-
BUJIIMa NPUWIMKOM IpoLeca MPOjeKTOBama M U3BO)ema
KOja Moipa3yMeBajy:

-aJIeKBaTHy UCKOpHITheHOCT rpal)eBHHCKOT pOCTOpa;
-IIOTOJIHY MTOBE3aHOCT Ca CYCEJICTBOM;

-jemHOCTaBHY hopMmy;

-palroHAIIHY MOTPOILLY BOJIEC U EHEPTH]e;

-ynoTpe0y 0OOHOBJBHBHUX M3BOPA EHEPIHjE,

-30pumaBame OTIA/a;

-y100HOCT KOPHCHUKA;

-QyHKIIMOHATHOCT OO0jeKTa KpO3 HEroBO KOMIUICTHO
KMBOTHO pa3nodJbe.

2. TIPUMEHA OJIP’)KUBOI’ PABBOJA HA
APXUTEKTYPY

2.1. OOHOB/LUBH H3BOPH €HEPruje

- Enepruja conapHor 3pauema

- TACHBHO HCKOpUITheme aleKBaTHOM OpHjeH-
Talyjom objexTa y ogHocy Ha CyHIle.

- aKTUBHO KOpHIIheme €HEeprHje M3 COJapHUX
KOJIEKTOpA HJIM TTaHesa.
- XunpoeHepruja.
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Ha cBum Behum pexama, oBa eHepruja ce seh kopucTH,
anu Mame peKe Hylde MOryhHOCT 3a HM3rpajiiby MambHX
eJIeKTpaHa.

Kana ce nomume BoJa, HEONXOJHO je NPUMETHTH JAa ce
BEJIMKM IMPOLIEHAT TEXHWYKe Bojae y nomahuHCTBHMA
MOX€E 3aMEHUTH KUITHUIIOM.

- l'eoTepmanna enepruja

PasHuM mnymmamMa ce MOXE HMCKOPHUCTUTH TOILIOTa
3eMJBMHE YHYTPAIlEbOCTH 3a CHCTEME 3arpeBama U
xnmahema objexara.

- Enepruja Betpa

- OcTany aXTepHaTUBHHU U3BOPH CHEPTH]E.

2.2. Tunosu oap:xuBux kyha

VneHTnuKOBaHO je IMyHO Pa3IMYMTUX TEPMHUHA 32 OIHUC
kyha mpojekToBaHMX TpeMa MPUHIMIMMA OJPKHBOCTH:
HUCKoeHepreTcka kyha, macuBHa kyha, Hynra kyha,
comapHa kyha, eko kyha... cBaka on oBux kyha uma
noceOHe 3axBaTe M KOHIIENTE MPOjeKTOBamka, a OHO ILITO
UM je CBHMa 3ajelHUYKO je Jla ce TEeKH CMambemhy
HOTPOIIELE CHEPrHja, a CAMUM THM CMambCHY ITOTPOLIBE
HEOOHOBJBMBHX pecypca W OUYyBamy JKHBOTHE CpEIHHE
myTeM Kopumhema OOHOBJBMBHX H3BOpa CHEpPrHje KOju
He 3aral)yjy OKONWHY, Tj. HCHYIITajy Mal0 WIH HIMAlo
YIJbEH-TUOKCH/IA.

2.3. CaBeTH M aJ1aTH 32 MPOjEeKTOBaMm€ MIPeMa
NPUHIMIINMA OAP’KUBOCTH

AJleKBaTHa opujaHTanyja objekra y ogrocy Ha CyHIE u
BETap MOXKE 3HATHO Ja CMamH MoTpedy 3a MOTPOIIHOM
NPOM3BE/ICHE CHEepruje 3a 3arpeBarme OJHOCHO Xiaheme
pocTopHja.

JemHOCTaBHM OONUIM Cy TIOBOJBHUJU jep CilokeHe (popme
Y KOHCTPYKIHUjH KOMILUIHKY]Y MOCTaBJbakbe H30JIaLHje.
3aTEM ce y OBOM OJieJbKy Mory mpoHahiu nujarpamu u
objamrmema O MpernopykaMa ONTHMATHOT —pacropena
NPOCTOpHja Kao U YIOTPeOu oIpel)eHux cTpyKTypa momyT
aTpUjyMa U CTAKJICHUX OaIlTH.

KoncTpykuuja o0jekTa M Marepujajd ce HE pPasjuKyjy
MHOTO O]l KOHBEHIIMOHAJIIHE TIpajbe, alh I0CToje
Npernopyke 3a MpegHOCT ojapeheHHX y 3aBUCHOCTH O]
HEKHX JPYyrux (akTopa MOMyT JOKAIUjCKUX YCIO0Ba.
W3Bendu TepMom3oianuje W JA00pPOj M KBAJUTETHO]
CTONApUjU ce TOKJIama IoceOHa TMaxmba PHINKOM
onmabupa u u3senode.

IMpennaxy ce wunmeje Ha Koju OM ce Ha4yMH MOTIJIE
HCKOPUCTUTH HOTOHOCTH TJIa Ha JOKAIIjH.

2.4. Ctynuja cayyaja

Hasug mpojekra: Slip House

Jloxanuja: Bpukcron, Jlonnon, Benuka bpurtannja
Ayrop: Carl Turner Architects

[Mospmmna: 200 M2

T'ognna: 2012.

OBa kyha mpezacrtaBba HPOTOTHII YY€Ha O OIPKUBOM
JM3ajHy Kao W HauMHUMa U3rpajibe NPUYLITHBUX
nomoBa. Ckyn TexHojoruja Koje oBy Kkyhy uumHe
€HEPreTCKU e(PUKACHOM CY:

-coJIapHa TOIUIOTHA IyMIIa 33 TEPMHYKH KoMdop;
-poTonanoncke hemuje Koje cTBapajy eNEKTPUIHY
CHeprH;jy;

-MeXaHI4YKa BeHTHJIALH]ja ca IOBPATOM TOIUIOTE;

-HEeTIpOIyCHa nebenmum
H30JIaIyje;

-MJICYHH, MPO3PAYHH CTAKICHU 3UIOBU 32 IMPOMYIITAHE
CyHUeBHX 3paKa y eHTepHjep;
-CHCTEM  MPUKYIUbalha  KHUIIHUIIE,
MOTPOIIHY TEXHUIKE BOJIE;

-3€JICHA Tepaca O JUBJbHX LIBETOBA

OBOjHHIIA  ca cJ0jeBuMa

MTO CMamyje

3. MAEJHU NNTPOJEKAT JEJHOIIOPOANYHE
KYRE

3.1. lIporpamM u KOHUENT

{wb je ocMHUCINTH )KUBOTHH aMOMjEHT 3a YE€TBOPOUWIAHY
MOPOIHILY, KOjU HCITyHaBa HBUXOBE OCHOBHE IPOCTOPHE
noTpede, alli ¥ MPUMEHY HPErnopyKa U CaBeTa OIPIKUBUX
NpUHIWIA TPUIMKOM IPOjeKTOBama y3 YHOTpeOy
onpeheHuX TEXHOJIOTHja KOje KOPHCTE OOHOBJBHBE U3BOPE
eHepruje.

3.2. [IpuMeHa NPUHLHUIIA OJPKMBOCTH HA NPOjeKaT

[penopyuena opujenrauuja odjexra y oguocy Ha CyHie
M Ha BeTap je pelieHa Tako Ja Cy MajH OTBOpHU
MOCTaB/bCHU HA CEBEPY, a BCIMKHA OTBOPH HA [YXKHO]
¢dacamu. Tume je ca MPOjEeKTAHTCKE CTPaHE aKyMyJialluja
torutore obazbehena. CanmoM BHCOKe Bereraruje Ouhe
yOJlayKeHH jaKH IIPOIOPH BETPOBA €A CEBEPHE CTPaHE.

Ha ocHOBH mpu3emiba MpojeKTOBaHOT 00jekTa (cimka 1)
NpHUKa3aH je HadylH Ha KOjH je HCIOLITOBAaHA MPOCTOpPHA
opranmzanuja. [locraBibeHe Cy MpOCTOpHje y KOjuMa je
IyXu OopaBak Ha jy)HOj CTpaHH, a CBE TEXHHYKE H
moMolhiHe mpocTopuje Koje moapasymMeBajy kpahu 6opaBak
KOPHCHUKA MO3UI[MOHUPAHE Cy Ha CEBEPY.

Ha ocHoBu cnpara (cimka 2) mpukazaH je NOMONHHU
pamHU MPOCTOp, YHWja je TiaBHA ujieja (IICKCHOMIHOCT.
Mory ra KOpPUCTHTH CTaHOBHMLM Kyhe, a Mory ra u
U3/laBaTh JpyruM JHOUMa jep je npensuheH mnocebaH
yias.

KOHCTpYKTMBHU MaTepHjaiu cy y CKIIaay ca MPUHLIUIIMA
OJIP)KMBE Tpalibe, CHOJbAIIBM HOCHBH 3UIOBH Cy OJ
Ytong OmnokoBa pnebsemHe 30mM. HWwmajyhm y  Buny
KapaKTEePUCTHKE MOJHEOba Y KOM Ce CMEbY]y YeTHPH
romunima 100a, U BEJIUKE Cy TEMIepaTypHe pasiiuKe,
OIUTY4eHO je naa ce 3uj o0e3demu ca 12mM TOIUIOTHE
n3ojanuje Ytong MyJaTHIIOPOM.

[Mon nmpu3emMJsba je OCMUIIJBEH Kao MOJ| Ha TIIy Ca MOJHUM
rpejameM. 3a CBe MPO30pe U CIoJbHA BpaTa Ha KyhH

m3a OpaHM Cy LpHM paMOBH KOMOMHamuja JpBO-
ATYMHUHHUjyM, KBaJUTEeTHO wm3paleHnm on mpodmua 6e3
TOIUIOTHOT MocTa. TpociojHa cTakiga ca KoMopama
n3mehy koje cy wucmymeHe TtepMonsonyjyhuMm racom
apronom. Caku npo3op, 0e3 0031pa Ha CBOjy BEJIHYUHY
1 MO3MLIMjy MMa 3aCEeHUYCHa WM TOIUIOTHH 3aCTOP.

VY npojekTy je NOKyImaHo Kpo3 IPOCTOPHY OpraHu3alyjy,
MO3MIMjy OTBOpa, M300p MaTepujana u 0oja, mrTo Oosbe
MACHBHO HCKOPUCTHTH M CcBeTJocT M Toruory CyHia,
ITO Ce MOXKE YOUHMTH Ha jyXHO] ¢acamu (cnuka 3) amu
JoJIaTak TMpojekTy Onhe W akTHBaH MPUHIIUI KOpUIIThema
CoJIapHE EHepruje Kpo3 CHCTEM COJlapHe eJeKTpaHe
(conmapHe maHee).

ConmapHHU TaHENN CMEUITeHH! CYy Ha KPOBY 00jeKTa.

Y OKBHpY paHOT IIPOjeKTa KUIIHUIIA he ce KOpUCTHTH
nomohy J1Ba 0/1BOjeHa cucTeMa:
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I'maBHHm - 3a panme monyT yuImhema, mpama pyosba,
npama ayToMOOWIa-TEXHIYKA BOJA.

JonmatHu — 3a crpar, kKako O Taj mpocTop Ono He3aBUCaH
0J1 OCTaTKa.

R A 5

Cnuka 1. Ocnosa npuzemma

Cnuka 2. Ocnosa cnpama

Cmuka 3. Ilpukas oena jysicne pacade objekma

4. 3AK/bYYAK

Kanma ce mopene kimacH4Ha M OJp)KHBa Tpajkba, BHCOKA
CTapTHa IIEHa OJIpPXKUBE je YEeCTO IOBOJbAH PAa3jor jaa ce
Ol ICTEe OTyCTaHe. 3alcTa jecTe HEOMXOMHO YIOXKHUTH Y
jaKy M30JanHdjy ¥ KBaJUTETHE MIPO30pe U BpaTa, MehyTum,
CBH OCTaJM MAaTepHjajd Cy HMCTU KAa0 W KOJ KIACHYHE
rpajikbe, caMo je TMOTPEeOHO 3ayCTaBUTU C€, OCMOTPUTH H
OCETHUTH CBET OKO cede, MOKYIIATH OCBECTUTH OHO LITO Cy
JbYIIM TaBHO Y MCTOPHjU PAJAWIH, a TO je Ha KOJU HayMH
HCKOPHUCTHTH OJIaroieTH NMpHUpOAE, M OHJA HPUCTYIUTH
IIPOjEKTOBAIbY.

Bpeme Oum mokazano Ja je OIPKUB HAYUH TPaIbe
IYrOpoYHO HCIUIATHB, a KaJa ce TaKaB cacTaB JOIYHU
onpe)eHUM TeXHOJOTHjaMa KOje KOpPUCTE MPUPOIHE
pecypce, jemHa mopoimyHa Kyha TIocTaje W OJp)KHBa
CTPYKTypa MHHHMAJIHO IITETHA IO NMPUPOIHO OKPYKCHE
0e3 cMameHe (DYHKIIMOHATHOCTH MO KOPHCHUKE, a TO je
OHO IITO je TJIaBHU [UJb.

5. JUTEPATYPA
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odrzive arhitekture — slucaj savremenih poslovnih
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Departman za arhitekturu i urbanizam, 2009.)

[2] Stevovié i Vasilski. OdrzZiva arhitektura. Beograd:
Zaduzbina Andrejevic. 2010.

[3] https://www.dezeen.com/2012/09/27/slip-house-by-
carl-turner-architects/ (pristupljeno u junu 2020.)
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beorpany 1992. rom. OcHoBHe
crynuje Ha PakynTery TEXHHUUKUX
Hayka y Hosom Cany u3 obnactu
Apxutektypa, 3aBpmmiaa je 2018.
ron. Macrep pax Opann 2021.rox. u3
obmactu ApPXHUTEKTOHCKO
MPOjeKTOBamkE, a U3 CTYAHjCKE TpyIe
Ju3ajH eHTEepHjepa.
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ENTERIJER STAMBENE JEDINICE — ANALIZA UTICAJA TEHNOLOGIJE NA
DIZAJN

INTERIOR OF A RESIDENTIAL UNIT - ANALYSIS OF THE IMPACT OF
TECHNOLOGY ON DESIGN

Aleksa Bugarski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA - DIZAJN ENTERIJERA

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada jeste uticaj odnosa
tehnologije i dizajna na korisnika ali i na samog
dizajnera odn. arhitektu. Analiza istorije industrijskog
dizajna i enterijera, pokazuje kako je razvoj tehnologije
donosio sa sobom nove norme ljudskog ponasanja i
drugacije poimanje prostora. Istrazivanjem drustvenih
mreza i medija, kao novih prostora koji sve vise okupiraju
ljudsku paznju, postavice znak pitanja na ulogu arhitekte
danas. Tehnologija i mediji danas stvaraju nove paterne
ljudskog ponasanja koji su relativno novi pa ne mogu u
potpunosti da se utvrde sve dobre i loSe njihove strane.

Kljuéne re¢i: Arhitektura, enterijer, mediji, konzumeri-
zam, tehnologija

Abstract — The subject of this thesis is the impact of the
relationship between technology and design on the user
but also on the designer. The analysis of the history of
industrial design and interior shows how the development
of technology brought with it new norms of human
behavior and a different understanding of space. By
exploring social networks and media, as new spaces that
increasingly occupy human attention, it will question the
role of the architect today. Technology and the media
today are creating new patterns of human behavior that
are relatively new so all the good and bad sides of them
cannot be fully established.

Keywords: Architecture, interior design, mass-media,
consumerism, tehcnology

1. UvVOD

Stanja u drustvu, nekadasnja i sadaSnja kao i moguci
pravci u kom se drustvo kre¢e moze se sagledavati kroz
prizmu arhitekture, kao nauke koja se bavi ne samo
prostorom ve¢ i odnosom ¢oveka sa njim. Ako arhitekturu
i prostor posmatramo kroz dvojnost “spoljasnjosti i
unutraS$njosti” - dva elementa jednako vazna a envelopu,
omot, okvir (uslovno re¢eno fasadu) kao njihovu razliku,
shvatamo da nijedan od tih elemenata ne moZemo da
analizamo odvojeno i bez da razumemo njihov uzajamni
odnos. Ako razmatramo problematiku enterijera jasno je
da njega ne ¢ini sam prostor ve¢ i naéin na Koji se taj
prostor koristi, ko ga koristi, koji su to elementi koji ga
saCinjavaju, dobra-stvari koje njegov Korisnik korsti i
odnos Kkorisnika sa tim dobarima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin, red. prof.

Cilj ovog rada jeste da prikaze uticaj odnosa tehnologije i
dizajna na korisnika ali i na samog dizajnera odn.
arhitektu. Analiza istorije industrijskog dizajna i
enterijera, po¢ev od Industrijske revolucije pa do danas,
istaci¢e kako je razvoj tehnologije donosio sa sobom nove
norme ljudskog ponaSanja kao i drugacije poimanje
prostora.

Tehnologija i mediji danas stvaraju nove paterne ljudskog
ponasanja koji su relativno novi pa ne mogu u potpunosti
da se utvrde sve dobre i loSe njihove strane. Da bi smo
uvideli kako je tehnoloski napredak kontinuirano uticao
na drustvo i njegov odnos prema prostoru kroz dizajn
¢ime je menjao ne samo nacin ve¢ 1 kvalitet Zivota,
moramo se osvrnuti i na Cinioce tog druStva i na sam
prostor.

Iz tog razloga, kroz ovaj rad, sagledacemo kako to ¢ovek
koristi prostor, kakve odnose stvara ovek sa elementima
koji ga sacinjavaju, odnosno, psiholoski aspekt odnosa
¢ovek-prostor.

2. ANALIZA UTICAJA TEHNOLOGIJE NA
DIZAJN

Primarni cilj arhitekture, tj. njena najvaznija funkcija jeste
obezbedivanje sigurnog i postojanog sklonista za ¢oveka
od sveta koji ga okruzuje. Kako je ¢ovek kroz istoriju sve
vise savladavao i razumevao zakone fizike koji oblikuju
prirodu i Koristio ih prvo za izgradnju sklonista a potom i
za neke druge egzistencijalne potrebe, dosao je do tacke u
kojoj je to skloniste neupitna stvar i po pitanju sigunosti,
postajnosti ali i u poslednja dva veka i po pitanju
udobnosti.

Egzistencijalna udobnost dovela je do napretka u duZini
zivotnog veka kao i do sve vece ljudske populacije.
Razvijanjem tehnologije doslo je do diversifikacije struka
i umnozavanja ljudskih potreba, ili onoga §to se njima ¢ini
kao neophodnim i ¢ini se da jedno sasvim opravdava
drugo.

Arhitektonska struka danas prepoznaje vise podstruka i
daje moguénost specijalizacije na razli¢itim poljima:
projektovanje, dizajn enterijera, industrijski dizajn,
arhitektonska fotografija, 3D prezentacija itd. za razliku
od arhitekte npr. 16. veka koji se uglavnhom bavio
konstrukcijom i oblikovanjem prostora.

Zadovoljavanje potreba velikog broja stanovnistva kao i
sama potreba za napredovanjem dovela je do prevelike
eksploatacije planete Zemlje i njenih resursa, izazvavsi
ogromne klimatske promene.
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Jedan od goru¢ih problema u urbanim sredinama je
zagadenost vazduha i ¢ini se da arhitekte ne vide potrebu
za menjanjem mejnstrim narativa struke. Romanti¢no
zagledani jednim okom u neka davna vremena a drugim u
nove ideale stvorene rukom danas$njih Starchitects-a ne
uvidaju potrebu za multidisciplinarnosti radi spasa ne
samo planete ve¢ i same arhitektonske struke.

Medutim, optimizam pruza pojava nekoliko arhitekton-
skih praksi koje su se prilagodile tehnoloskom narativu.
Londoski studio EcoLogic Studio ¢ine dvoje italijanskih
arhitektata: Klaudija Paskvero i Marko Poleto. Studio je
osnovan 2005. godine i specijalizovao se za biotehnolo-
giju u arhitekturi. Teza Poleta o Urbanojsferi tvrdi da je
povecana prostorna integracija ne-ljudskih sistema u
arhitekturi klju¢na za razvoj visih oblika urbane ekoloske
inteligencije.

Njihov projekat nazvan Urbana zavesa (Urban Curtain)
ima za cilj da ubrza resenje globalnih klimatskih promena
hvatanjem CO2 iz atmosfere i skladitenjem priblizno
jedan kilogram CO2 dnevno, §to je ekvivalentno
postojanjem 20 velikih stabala. Svaki modul funkcioniSe
kao fotobioreaktor, odnosno, kao digitalno dizajniran i
prilagoden bioplasti¢ni kontejner koji koristi dnevnu
svetlost za hranjenje zivih kultura mikroalgi i oslobada
luminiscentne nijanse nocu.

Photo.synth.etica funkcioniSe tako S§to se nefiltriran
gradski vazduh uvodi u dno fasade i pocinje prirodno da
putuje kroz mehurice vazduha koji se izdizu kroz
bioplastiku. Tada dolazi u kontakt sa prozdrljivim
mikroorganizmima koji hvataju i skladiste molekule CO2
i zagadivacée vazduha u algama i pretvaraju ih u biomasu.

Ovo se moze sakupljati i Kkoristiti u proizvodnji
bioplasticne sirovine koja ¢ini glavni gradevinski
materijal fotobioreaktora.

Ceo proces se zavrSava kada se sveZe fotosintetizovani
kiseonik oslobodi na vrhu fasade i u urbanu mikroklimu
[1].

Fokus na arhitektonskim pokretima 19. i 20. veka
posluzice za stvaranje jasnije slike o tome koji su faktori i
sile utilcali na njihove nastanke, njihovu filozofiju i na
njihove finalne produkte. Samu ovu sliku je potrebno
uokviriti, postaviti u svojevrsni ram koji se sastoji od
istorijskog konteksta koji objasnjava drustveno-politicku
situaciju u kojoj nastaje velika transformacija u
konzumersko drustvo.

Istrazivanjem dru$tvenih mreZza i medija, kao novih
prostora koji sve viSe okupiraju ljudsku paznju, a ne
prepoznaju enterijer i eksterijer u svom arhetipskom
znadenju, postavice znak pitanja na ulogu arhitekte danas.
Dugo je tokom istorije razvoj tehnologije bio propracen i
lako pojmljiv arhitektonskoj struci ali se u 20. veku to
drasti¢no promenilo. Novo kapitalisticko drustvo i nacin
proizvodnje donelo je sa sobom prazninu i osecaj
neispunjenosti kod ¢oveka.

Psihoanaliza je nasla vezu izmedu pokusaja popunjavanja
te praznine i kolekcionarskog fetiSa. Upravo serijska
proizvodnja omogucava konstantni ose¢aj ispunjenja
sakupljanjem i popunjavanjem odredenih kolekcija.

Veliku ulogu u proizvodnji igraju marketing timovi iza
kojih stoje ozbiljne psiholoske analize <&ovekovog
ponasanja. Zadatak je da se naprave serije objekata koje
¢e dalje stvoriti, prema Bodrijardu, serijske motivacije.

Napraviti objekat koji je nepotpun i koji nema znacenje
bez kupovine drugog objekta. NeograniGenost u
konzumiranju proizvoda dolazi iz potrebe davanja smisla
zivotu pa se stvari moraju i nedogled multiplicirati kako
bi stvorile realnost koja je odsutna [2].

Na kraju kao finalni produkt ovih analiza, uradena su dva
enterijera identi¢ne stambene jedinice, pojednostavljenih
funkcija kako bi sam narativ dosao do izrazaja. Prvo
reSenje predstavlja optimistican scenario u kom
arhitektonska struka daje na znacaju novim eko-
tehnologijama, okree se viSe pojedincu i osveStava
njegovo psihofizi¢ko stanje.

Ovo enterijersko reSenje stambene jedinice sa optimis-
tickim scenarijom predstavlja multidiscilpinarni pristup
arhitekturi. Prihvatanje problematike klimatskih promena
kao i konzumerizma kao problem koji dolazi kako iz
drustva tako i iz dubine same individue i njenog ne
razumevanja sebe.

Sam projekat je nazvan ,Egzistencijalna jedinica —
grad(ijent) sa naglaskom na gradijent kao simbol
razumevanja dve razlicite strane i priznavanje postojanja
neceg drugog i suprotnog.

Drugi, mraéniji scenario je zadrzao arhitektonski
konzervativni narativ iz Cega je proizisao enterijer
stambenog prostora koji u svom minimalizmu i u svojoj
jednostavnosti  predstavlja  arhetipsku  peéinu  sa
“oslikanim” zidovima poput onih u Altemiri. Istina se kao
i u Platonovoj pecini nalazi izvan nje ali senke stvarnosti
saCinjene od piksela trepere po zidovima ljudskog uma,
spreavaju¢i ga da Zivi stvarnost i na kraju svesno bira
simulaciju  iskazivaju¢i time pripadnost ostatku
covecanstva.

Ovaj projekat je propracen i nazvan po kratkom scenariju
»Pikselizirani enterijer ljudskog uma®“ koji predstavlja
kombinaciju literalne i slikovne prezentacije arhitekture.

3. ZAKLJUCAK

Brzina kojom se nizu tehnoloske inovacije i njihov
eksponencijalni rast nedostizni su razvoju ljudske svesti i
ljudskog duha, a arhitektura kao nauka koja se bavi
prostorom i ¢ovekovim dozivljajem tog prostora, sada se
nalazi u slicnom problemu. Analizama u ovom radu
pokazalo se da se Covek u predindustrijskom dobu
indetifikovao najc¢esc¢e svojim mestom u prostoru a nakon
Industrijske revolucije, pojave kapitalizma i njegovih
atributa — masovnosti i serijske proizvodnje, covek
pocinje da se indetifikuje preko objekata koje konzumira.
Daljim razvijanjem industrije i sve ve¢im ulaganjem
marketinSkih agencija u psiholoska ispitivanja potrosac-
kog drustva dolazi do akselerizacije konzumerizma i ne
samo indetifikovanja preko objekata ve¢ i preko znaka
(brenda) koji taj objekat reprezentuje.

Pa tako, pocev od odece koju nosimo, hranu koju jedemo,
mesta koja posecujemo 1 na kraju nacin na koji
projektujemo prostor i uredujemo ga predstavljaju nacin
na koji se mi predstavljamo svetu i kako bi mi voleli da na
nas ostali vide.

To stvara odredeni raskorak sa realno$¢u i po francuskom
filozofu Bodrijaru — Hiperrealnost. Pojavom interneta i
drustvenih mreza Covek sve viSe vremena provodi u
njihovim novim ,prostorima“. Iako je fizi¢ki pristutan u
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realnom svetu, korisnik prostora svojom paznjom okupira
nova mesta. Novonastali multiprostori se preklapaju i sam
korisnik gubi dodir sa realno$¢u i onim §ta se oko njega
dogada. Pa ¢ak i kad dopre do svesti i do toga Sta se
stvarno deSava, poCev od globalnih problema do
svakodnevnice Covek iznova bira beg i u digitalne
prostore i delom se unutar njih bavi problemima.

Dodatnu dimenziju daju spektakl i hiperprodukcija kojom
je Covek stalno izloZen i sa kojom pokuSava da bude u
toku. Arhitektura je previSe spora i troma i ne moze da se
prilagodi hiperprodukciji i potrebama korisnika zbog ¢ega
oni viSe provede vremena u multiprostoru u kojima se
stvari odvijaju mnogo brze. Rasipanjem paznje i energije
na viSe prostora istovremeno otezava ljudima da prave
promene i da se viSe bave realnim svetom.

Kako su uvek velike drustvene promene i tehnoloske
inovacije donosile nova pitanja o slobodama, pravima,
moralu i duznosti, tako je i nova era interneta, mas-medija
i mas-konzumerizma postavila nove granice ljudske svesti
(ili je ako nista drugo, stare delimic¢no izbrisala).

Cini se da danas$nja arhitektura, koja se zbog svoje
materijalizacije zasniva na dugotrajnosti i ¢vrsto¢i nece u
potpunosti odgovarati korisniku u buduénosti. Fizi¢ki
zidovi nece biti neophodni, razvoj tehnologije mozda
omoguci da sam korisnik kreira prostor i da ga menja a
urbani prostor mozda dobije novu funkciju ili povrati
staru oubli¢enu novim tehnologijama.

Ako se arhitektura konzumira kao ceo dozivljaj prostora,
ne samo fizicki ve¢ ima i svoj psiholoski moment,
arhitekte bi trebali da budu u toku sa novim
civilizacijskim narativom, da njihova multidisciplinarnost
bude refleksija tih multiprostora. Psihologija, filozofija i
znanja programskih jezika i naéin na koji najnovija
tehnoloska dostignuéa uti¢u socioloski narativ neophodni
su u danasnje vreme.

Iz analiza tehnolo$kog napretka i njegovog uticaja na
drustvo uocava se, paralelno sa tehnoloSkim napretkom
promena nadina na koji se Covek identifikuje. U
predindustrijskom svetu on je za to Kkoristio prostor tako
$to je mesto koje je zauzimao npr. u centralnom holu
tradicionalne britanske seoske kuce. Nakon industrijske
revolucije i sve pristupaénijom robom S§irim masama,
Covek se okrenuo identifikaciji kroz objekte, namestaj,
automobile, odecu itd.

Nakon Drugog svetskog rata globalizacija i ve¢ razvijeno
konzumersko dru$tvo dovelo je do identifikacije Coveka
isklju¢ivo kroz znakove koji stoje ispred tih objekata. Do
ovog trenutka arhitekte su mogle da se bave korisnikovim
naCinima identifikacije ali §ta se deSava kada ta
identifikacija postane 2D slika, koja je tu uloga arhitekte?
Nije puka slu¢ajnost $to danas ljudi koji piSu kodove i
stvaraju virtuelni svet nose titulu upravo arhitekte?

Misel Uelbek je u svom eseju “Gradenje polica” [3],
analiziraju¢i danasnje konzumersko drusStvo izjavio da ¢e
korisnici sruSene zidove u stanovima zameniti mobilnim
pregradama u vidu polica koje ¢e se retko pomerati a
njihova sustina je da napravi dodatni osecaj slobode kod
coveka.

Beli zidovi i proziran namestaj stvori¢e neutralni prostor
kroz koji ¢e se reklamne poruke slobodno Siriti.

Kako smo daleko od toga da digitalni prostori u
potpunosti zamene fizicke, ne moze a da se nepostavi
pitanje uloge arhitekte u danas$njem svetu i u buduénosti.
Da bi se arhitekta odn. dizajner kvalitetno bavio prosto-
rom neophodno je da razume nove potrebe Korisnika,
nove navike i psiholoske okvire nastale preklapanjem
ovih multiprostora (fizickog i digitalnih).

4. LITERATURA
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REVITALIZACIJA RIBARSKOG OSTRVA U NOVOM SADU
REVITALIZATION OF RIBARSKO OSTRVO IN NOVI SAD
UroS Dobrié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Priobalje Dunava u Novom Sadu jedna
je od najznacajnijih lokacija u gradu za sve stanovnike
grada i jedno od najatraktivnijih lokacija kako za turizam,
tako i za sve vrste odmora u prirodi. Cilj ovog rada jeste da
ukaze na znacaj i potencijal Ribarskog ostrva, jedna od
malobrojnih prirodnih oaza na novosadskom priobalju, i
proba da prikaze resenje za sve veci broj problema u tom
delu grada, koji prema svim aktuelnim planovima, od
generalnog urbanistickog plana Novog Sada do plana
detaljne regulacije sluzi kao prostor za turisticko-sportske i
rekreativne sadrzaje. Ovaj rad takode preispituje ulogu
svih pojedinacnih urbanistickih elemenata koji cine ovo
podrucje i pokusava u skladu sa Zeljama gradana Novog
Sada da odgovori na njihove potrebe i organizuje prostor
tako da na Sto je moguce bolji nacin ocuva prirodna
bogatstva, a da sa druge strane doprinese vecem kvalitetu
Zivota u gradu.

Kljuéne redi: Ribarsko ostrvo, Dunav, Novi Sad

Abstract — Novi Sad’s shoreline is one of the most
important places in the city for all its citizens and one of
the most attractive parts for both tourism as well as for
all the activities in the natural environment. The goal of
this paper is to point out the value and the potential of
Ribarac, one of the last remaining natural resorts on the
shores of Novi Sad, and try to give the solution to number
of problems in this part of the city. Ribarac is meant to be
one of the main recreational areas in the city and
recognized as such in all of the city codes. This paper will
also try to analyze all of the factors that affect the urban
developement of the city and add value to the quality of
life in the city of Novi Sad through development of
Ribarac and it’s preservation.

Keywords: Ribarsko ostrvo, Danube, Novi Sad

1. UvOD

Dunav i priobalje u Evropi, ¢ine osovinu razvoja i
otvaraju mogucnost Sirokog spektra povezivanja
podunavskih zemalja, Sto je oduvek imalo presudan uticaj
na razvoj Novog Sada [1]. Usled povecanog zagadenja
voda i vazduha u gradovima, kao i usled povecanja svesti
stanovnika o tim problemima, sve veéi broj ljudi okrece
se ekoloSkom aktivizmu, to je slucaj i kod Ribarskog
ostrva. Gradevinska industrija u gradu intenzivirala se
prethodnih godina znacajno gde je u fokusu gradnja

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢ié, red. prof.

stambenih zgrada dok se manje racuna vodi o izgradnji
zelenih i drugih rekreativnih povrsina. Ovo zajedno sa sve
gus¢im saobrac¢ajem dovodi do znacajnog zagadenja koje
je potrebno reSiti smanjenjem saobracajnih povrSina i
poveéanjem zelenih.

Upravo Ribarsko ostrvo idealan je kandidat za celinu na
kojoj bi se tako nesto moglo realizovati, obzirom da zbog
svoje povoljne pozicije uz reku i u blizini glavne gradske
plaze i Setalista, kao i1 c¢injenice da je ovaj prostor
decenijama unazad definisan za sportsko-rekreativne i
turisticke sadrzaje.

Rad je formiran u tri celine:
- Analiza i kriticki osvrt na plan detaljne regulacije
- Urbanisticki projekat
- Arhitektonski projekat

Na ovaj nacin obradeni su svi elementi plana detaljne
regulacije koji je krajnji rezultat. Analizom postojeceg
stanja sagledani su realni problemi i odredeni za dalju
razradu dok je analiza aktuelnog plana detaljne regulacije
korisna za sagledanje prethodnih planova vezanih za ovu
celinu.

Cinjenica da se najveéi deo sadrzaja plana detaljne
regulacije nije realizovalo prethodnih godina od kada je
na snazi dobar je nacin da se potreba tih sadrzaja preispita
i novim izmenama odgovori na te potrebe.

2. ANALIZA PLANA DEZALJNE REGULACIJE
,,RIBARSKO OSTRVO-SODROS“

2.1 Uloga prostorne organizacije

Prostorna organizacija Ribarskog ostrva od klju¢nog je
znacaja za njegov dalji razvoj kao i potreba da se
prethodni plan detaljne regulacije analizira, valorizuje i
izmeni u skladu sa novonastalim potrebama grada i
njegovog stanovnistva.

Prema studiji zelenih i rekreativnih povrsina koje je za
potrebe revizije generalnog plana Novog Sada izradio
Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu,
departman za vocarstvo, vinogradarstvo, hortikulturu i
pejzaznu arhitekturu.“ Ribarsko ostrvo ¢ini prirodnu
okosnicu vegetacije u gradu i nosi status parka-sume koje
ima viSestruki znac¢aj za celokupnu situaciju sa zelenilom

u gradu“ [2].

2.2. Opsta pravila uredenja

Ribarsko ostrvo zauzima podrucje definisano Generalnim
planom Novog Sada do 2021. godine (,,Sluzbeni list Grada
Novog Sada, broj 24/2000, 18/2001 i 12/2003*) i name-
njeno je turisticko-sportsko-rekreativnim povrsinama.
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Ukupna povrs§ina u granici plana iznosi 44,80 ha, dok
samo Ribarsko ostrvo obuhvata povrsinu od 24,00 ha [3].
Ovaj plan predvideo je uredenje Ribarskog ostrva na
takav nacin da se postojeCe neizgradene povrsine urede
kroz razli¢ite vidove uredenja uz minimalnu izgradnju
objekata dok je ocuvanje prirode navedeno kao cilj
celokupnog projekta.

2.3. Pravila uredenja i gradenja u okviru planiranih
celina

Celokupan prostor obuhvata prema aktuelnom planu
detaljne regulacije podeljen je u cetiri celine i prema
nameni dele se na:

1. Sportsko-turisti¢ku
2. Auto kamp

3. Park-Suma

4. Vikend naselje

Ono $§to je sporno kod ove podele jeste upravo
prekomerno koris¢enje prostora u svrhe namenjena
komercijalnim sadrzajima kao $to su restorani, auto kamp
i dr., dok je manji fokus na o¢uvanju prirode.

Pored ovoga, glavni problemi jesu jo$ i saobracaj na
celom Ribarskom ostrvu kao i nepotrebno velik broj
sportskih terena sa prate¢im sadrzajima.

SITUACIJA AKTUELNOG PLANA DETALJNE REGULACUJE

Slika 1. Situacija aktuelnog plana detaljne regulacije

3. PREDLOG IZMENA

Cilj ovog rada jeste upravo da predlozi izmene urbanis-
tickog plana, da ih razradi kroz arhitekturu i time pruzi
kvalitetnije reSenje za dalje projektovanje i razvoj Ribar-
skog ostrva. Predlozi izmena aktuelnog plana bice struk-
turisana prema celinama iz PDR-a jer su upravo te celine
dobro postavljene i odgovaraju stvarnom stanju na terenu.
Fokus konkretnih izmena je na:

1. Potpunom uklanjanju motornog saobracaja

2. Povecanju zelenih povrSina

3. Organizovanju veceg broja javno dostupnih sadrzaja
4. Potpuno uklanjanje ugostiteljskih sadrzaja

Ovim planom je potrebno pokazati odlu¢nost za borbu za
ocuvanje gradskog zelenila i zdrave Zzivotne sredine.
Veliki broj predloga izmena jeste dramatican u poredenju
sa aktuelnim stanjem, ali je to jedini nacin da se dode do
sustinskih promena u razumnom roku, kako se ne bi
decenijama Cekalo da reSenje sitnijih problema, dok u
meduvremenu raste broj drugih.

Ono §to je prvi cilj jeste potpuno ukidanje motornog
saobracaja na Citavom podrucju plana. Ovo znaci da se
zabranjuje svako kretanje motornim vozilima na
Ribarskom ostrvu, kao i da se uklanjaju sva parking
mesta, kako postojeca tako i ona planirana aktuelnim
planom. Ovo jeste dramati¢na promena ali je takode jedan
od preduslova za rastereivanje prostora, ostavljanje
mesta peSacima, biciklistima i1 drugim ucéesnicima u
nemotornom saobracaju.

Ove izmene vezane za saobracaj takode jesu i jedan od
preduslova za druge znaajne izmene, kao $to su
kompletno rusenje i wuklanjanje svih ugostiteljskih
objekata na citavom podruéju koji su ujedno i jedini

sadrzaji pored vikendica, ¢ije se kompletno rusenje takode
predvida.

Sve ove odluke dosle su nakon proucavanja svih aktuelnih
planova i studija koje se bave ovim podrucjem C&iji
opstanak je izuzetno ugrozen i dalji status sportsko-
rekreativnog centra.

Kako bismo Ribarsko ostrvo sacuvali i uredili kao takav
centar, potrebno je da se reSimo svih parazitskih sadrzaja
koji su se decenijama nastanjivali na Ribarcu ilegalno i
neplanski i na taj nacin osloboditi Sume, osloboditi obalu
Dunava i vratiti ih svim gradanima na kori$c¢enje.

Uklanjanjem svih ovih nepozeljnih sadrzaja i dodavanjem
novih stvaramo moguénost za potpuno novo uredenje
zelenih povrSina, sadnju drveéa i pravljenje novog
prirodnog okruzenja koje pored zastitne uloge za cilj ima i
stvaranje boljih uslova za bavljenje sportom i
rekreacijom, posebno imajuéi u vidu porast prose¢nih
temperatura i sve toplija leta, tokom kojih nam ostaje sve
manje prirode u koju mozemo da se sklonimo.

4. ARHITEKONSKO RESENJE
4.1. OpSta pravila uredenja

Avrhitektonsko oblikovanje Ribarskog ostrva u Novom
Sadu proisteklo je spontano tokom viSe decenija
gradnjom raznih objekata, od vikendica i ugostiteljskih
objekata pa do raznih splavova, pontona i drugih objekata
na vodi.

Samim tim ni na jednom delu ne preovladava odredeni
stil koji je potrebno ocuvati zbog njegove umetnicke ili
istorijske vrednosti, $to nam za potrebe ovog projekta
olaksava situaciju premda se svi postoje¢i objekti
predvidaju za rusenje i uklanjanje.
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4.2. Pasarela

Pasarela, odnosno most koji bi povezivao Ribarsko ostrvo
sa Limanom u planu je ve¢ vise decenija ali do njegove
realizacije se jo§ nije stiglo. Inace ovo bi bio prvi
pesacko-biciklisticki most u Novom Sadu iako takve ideje
postoje i za druge lokacije, medu kojima je i most na
krajnjem isto¢nom delu keja koji bi premostio kanal
DTD.

Ovakvi mostovi sastavni su deo svakog velikog grada
kroz koji proticu velike reke, a Novi Sad svakako spada u
jedan od takvih gradova i ovakav most mu je izuzetno
potreban posebno zbog ideje da se Ribarsko ostrvo
oslobodi saobracaja i od njega stvori pravi prostor za
boravak u prirodi kakav svi stanovnici i posetioci grada
zasluzuju.

Funkcije ovog mosta jesu da rastereti saobracaj ali i da
omogud¢i laks§i i brzi pristup ostrvu svim peSacima i
biciklistima. Stoga je potrebno da se projektuje na takav
nacin da svi u€esnici u saobrac¢aju mogu nesmetano njime
da se krecu bez zastoja i guzvi. Iz ovog razloga predlog je
da most bude podeljen na deo za peSake, i drugi deo za
bicikle/elektri¢ne trotinete i druge, brze vidove saobra-
¢aja. Most bi trebalo da bude projektovan na takav nacin
da bude pristupacan svima, bez stepenica i drugih prep-
reka koje bi bile nepremostive osobama sa otezanim
kretanjem. Takode trebalo bi razmotriti upotrebu odrzivih
materijala koji bi smanjili uticaj izgradnje na okruZenje,
odnosno  Koristiti prirodne materijale poput drveta,
recikliranog metala i dr.

Forma mosta potrebno je da odgovara lokaciji i vremenu u
kom je izgraden, na taj nacin da drasti¢no ne menja izgled
celine, ali da pokusa da ga unapredi i oplemeni. U ovom
radu dat je predlog koncepta mosta koji prikazuje jedno od
potencijalnih reSenja. Ovaj most bio bi dugacak 200m i
Sirok 10m kako bi obezbedio dovoljno prostora za podelu
na peSacku, biciklistiCku i trim stazu, i na taj nacin postao
prirodni produZzetak SetaliSta na novosadskom keju. Takode,
most bi imao jednu platformu iznad vode na strani
Ribarskog ostrva koja bi sluzila kao prostor za odmor,
sportski ribolov i uzivanje u pogledu na grad i reku.

5. ZAKLJUCAK

Prilikom projektovanja urbanisti¢kih planova potrebno je
fokusirati se na suStinu problema prostora kojim se
bavimo i kroz sve alate dostupne urbanistima pokusati da
se na te probleme odgovori na takav nacin, kakav ¢e biti
znacéajan za sve korisnike prostora, koji ne¢e udovoljavati
zeljama pojedinaca i koji ¢e vrsiti funkciju za koju je
namenjen.

U slucaju Ribarskog ostrva funkcija za koju je ono kao
celina opredeljeno decenijama unazad nije poStovana.
Nedopustivo je da najvea sportsko-rekreativna celina
nema nijedan sportski sadrzaj a da na to odgovaramo
planom koji ne¢e dovesti do sustinske promene.

Zbog ovoga je potrebno radikalno resenje koje se na prvi
pogled moze Ciniti kao nemoguce zbog svih drustvenih,
ekonomskih i drugih faktora druStva u kome zivimo, ali
smatram da i pored svih prepreka ove promene mogu biti
realizovane u korist svih gradana i Citavog ekosistema
koji opstaje u ovom podrucju. Adekvatna reSenja, kako
urbanisticka tako i arhitektonska imaju mo¢ da nacine
sustinsku promenu i vrate identitet prostoru, samim tim
vracajuci identitet i povecavajuéi kvalitet samog prostora.

Realizacija ovakog projekta mogla bi biti znacajna kao
edukativni primer dobrog i kvalitetnog dizajna koji je
uspeo da vrednosti znadajne za celokupno drustvo stavi na
prvo mesto iako takvo reSenje ekonomski nije direktno
isplativo.

Na ovaj nacin mogli bismo ukazati na vrednost svih
drugih prostora koji isto tako nemaju novcanu vrednost,
nemaju definisanu cenu kvadrata ili hektara ali su od
neprocenjivog znacaja. Sigurni smo da zelju da vide
ovakvo Ribarsko ostrvo deli jo§ veliki broj gradana
Novog Sada, ali i ideju da se svim drugim zelenim
prostorima, bili oni parkovi, Sume, blokovska, skolska ili
druga dvorista, posveti viSe paznje i shvati njihov znacaj
koji je ve¢i od znaCaja svakog parking mesta, svake
garaze, svake nove stambene zgrade.

lako zvuéi paradoksalno, sustina ove revitalizacije jeste u
uklanjanju postojecih sadrzaja i izmestanju svega $to ovaj
prostor ve¢ decenijama gusi, i stvaranju novog zdravog
okruzenja punog zivota na jedan lepsi i mirniji nacin.
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KOMUNIKACIONE AKTIVNOSTI U FUNKCIJI RAZVOJA ODRZIVOG TURIZMA
COMMUNICATION ACTIVITIES OF SUSTAINABLE TOURISM DEVELOPEMENT
Anita Baliz, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu se istrazuje potencijal odrZivog
turizma i glampinga u Srbiji i daje predlog komunika-
cionih aktivnosti za promovisanje turisticke destinacije. U
radu su prikazani Bubble hoteli, koji su trenutno u iz-
gradnji u Zimonjicu. Istrazen je potencijal glamping
turizma u Srbiji kroz utvrdivanje informisanosti i zainte-
resovanosti ljudi za ovaj vid turizma. Uzorak ispitivanja
cinilo je 70 ispitanika sa opstine Kanjize. Nakon istra-
Zivanja predloZen je komunikacioni plan Bubble hotela. U
skladu sa dobijenim rezultatima zakljucuje se da je sam
koncept hotela ispitanicima interesantan i da je neophod-
no uloziti napore u njegovo promovisanje kako bi privu-
kao Sto veci broj turista.

Kljuéne refi: glamping, marketing, odrzivi razvoj,
odrzivi turizam, eko turizam

Abstract — The paper investigates the potential of
sustainable tourism and glamping in Serbia and gives a
proposal for communication activities for the promotion of
tourist destinations. In this paper are shown Bubble hotels,
that are currently in the making in Zimonjic¢. The potential
of glamping tourism in Serbia was investigated by
determining the information and interest of people for this
type of tourism. The sample consisted of 70 respondents
from the municipalities of Kanjiza. After the research, the
communication plan of the Bubble Hotel is proposed. In
accordance with the obtained results, it is concluded that
the concept of the hotel itself is interesting to the
respondents and that it is necessary to make efforts to
promote it in order to attract as many tourists as possible.

Keywords: glamping, marketing, sustainable
development, sustainable tourism, eco-tourism

1. UvVOD

Kampovanje je za mnoge najbolja aktivnost na
otvorenom, dok je za druge neprijatno iskustvo. Zbog
toga je turisticka industrija dosla na ideju da kampovanje
ucini prijatnim, udobnim i dobro osmisljenim boravkom u
prirodi i na otvorenom. Takode se isti¢u i njegovi izgledi
s obzirom na rastuu potraznju za eko-turizmom i
injenicu da ¢e eko- turizam postati elitno iskustvo [1].
Glamping je definisan kao vrsta kampovanja koja je
udobnija i luksuznija od tradicionalnog kampovanja.

Cilj ovog rada jeste da ispita potencijal glamping turizma
u Srbiji kroz utvrdivanje zainteresovanosti ljudi za ovaj
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vid turizma, kao i da na osnovu dobijenih rezultata
predlozi komunikacioni plan koji ¢e pomo¢i unapredenju
turistickog poslovanja Bubble hotela.

2. KONCEPT ODRZIVOG TURIZMA

Krajem dvadesetog veka rast prihoda, slobodnog vremena
i mobilnosti, doveo je do intenzivnijih zahteva na
ruralnom podrucjima kao mestima za rekreaciju i turizam.
Izgradnja ruralnog podruc¢ja kao zone potro$nje nuzno
rezultira nizom ostrih kontradikcija. Jedna od njih jeste
realnost da je u vecini turistickih destinacija velika vecina
ruralnih zemljista u privatnom vlasnistvu, Sto ozbiljno
ogranicava pristupac¢nost [2].

2.1. Uticaj turizma na Zivotnu sredinu i njegova
odrZivost

U XXI veku, preduzeca su uveliko svesna da ocuvanje
zivotne sredine predstavlja prioritet. Buduéi da je turizam
trenutno najveca svetska industrija, Zivotna sredina
zauzima sredi$nju fazu u razvoju turizma. Turizam nije
samosnazna ekonomska sila, ve¢ je i znacajan faktor u
fizickom okruZenju [3].

Bilo koji oblik razvoja utice na fizicko okruzenje u kojem
se odvija. S obzirom na ¢injenicu da turisti moraju posetiti
mesto proizvodnje, neminovno je da se turisticka
aktivnost povezuje sa uticajima na zivotnu sredinu.

U mnogim turistickim projektima ocuvanje prirodne,
kulturne i izgradene Zivotne sredine vazna je motivacija
za pokretanje projekta. Stavise, neki od projekata imaju
tendenciju da odvrate lokalne zajednice od ilegalne
upotrebe i prekomerne upotrebe prirodnih resursa i
pokusSavaju integrisati zaSticena prirodna podrucja i
regionalne i lokalne razvojne planove i programe. Stoga
bi turizam mogao i trebao pozitivno doprineti oCuvanju
zivotne sredine.

2.2. Eko turizam

Turizam zahteva potragu za novim isktustvima u pore-
denju sa svakodnevnim Zivotom i okruzenjem pojedinca.
Stoga, za razliku od masovnog turizma, gde sunce, pesak i
more predstavljaju jedini turisticki resurs, eko turizam ili
turisticke aktivnosti zasnovane na prirodi odgovaraju na
zelju ljudi da ucestvuju u putovanjima sa razliCitim
ciljevima kao §to su opustanje, otkrivanje, ucenje i izlazak
U prirodu, odlazak od rutine svakodnevnog zivota. Ove
aktivnosti takode predstavljaju glavnu osu odrZivog
turizma [4].
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Kao podgrupa odrzivog turizma, eko turizam je definisan
kao wvrsta turizma zasnovanog na prirodi koji pruza
mogucénosti za ucenje i vrednovanje prirodnog okruzenja i
njegovih elemenata, a takode tezi da bude ekoloski,
sociokulturni i ekonomican [5].

3. GLAMPING

Smatra se da je glamping zapravo oko nas u razli¢itim
oblicima jo$ od vremena Otomanskog carstva. Osmanlije
su za svog sultana nekada pravile ekstravagantne i
luksuzne Satore (prenosive palate) ukraSene svilom i
drugim skupim materijalima. Ovo bi se moglo smatrati
pocetkom glampinga [6].

Slede¢a faza glampinga nastala je poc¢etkom 1990- ih u
Africi, kada su bogati putnici odbili da Zzrtvuju svoje
luksuzne stilove zivota dok su bili u safariju. Stoga se
veruje da ideja glampinga nije potpuno nova. Ipak, pojam
glamping star je samo nekoliko godina i tek se sada
pocinje da se ponovo otkriva ovaj vrlo stari koncept u
novom ruhu.

3.1 Glamping u Republici Srbiji

Srbija je znacajna turisti¢ka destinacija u Evropi, locirana
u okviru centralnog dela Balkanskog poluostrva. Re¢ je o
drzavi u okviru koje dolazi do susretanja civilizacija,
kultura, religija, klime i prirode i njihovog medusobnog
prozimanja. Smestena je na jednoj od najznacajnijih
kopnenih ruta izmedu Turske i Evrope, koja se zavrsava
na Bliskom istoku. Srbija se odlikuje lepim nacionalnim
parkovima, atraktivnim odmaralistima, ali i nekim od
najboljih skijaskih staza u Evropi. Znacajan akcenat u
turistickoj ponudi Srbije stavljen je na ruralni turizam, za
¢iji razvoj zemlja ima velike potencijale.

Na teritoriji Srbije glamping turizam, uprkos potencijalu,
nije jos uvek razvijen. Za razvoj glampinga vazno je
postojanje lepote prirode, dobre ideje, dobrog projekta,
dok gostima istovremeno moraju biti ponudeni raznovrsni
sadrzaji. Sustina glampinga jeste da luksuz hotela bude
doveden u prirodu.

Na prostoru Srbije od nedavno postoje glamping kuéice u
Ovcarsko-kablarskoj klisuri. Osim toga, na prostoru sela
Mokrin u blizini Kikinde, razvijen je projekat pod
nazivom Mokrin house. U okviru ovog projekta tokom
2019. godine organizovano je otprilike 200 sadrzaja koji
su bili namenjeni lokalnoj zajednici. Ovakav vid turizma
obezbeduje moguénost ozivljavanja ruralnog kraja [7].

3.1.1. Bubble hoteli na Zimonji¢u

Trenutno su u izgradnji Bubble hoteli u Zimonji¢u, pored
Starog arteskog bunara. Rec je o predelu u ¢ijoj okolini se
nalazi samo nekoliko salasa, dok sve ostalo predstavlja
netaknutu prirodu. Ovaj prostor se odlikuje ogromnim
pasnjakom koje predstavlja izvor Zivota za stada i stocare.
Usred pasnjaka smesSten je stari arteski bunar koji je
poznat u vidu bunara Baratovih [8]. Radi se o arteSkom
bunaru, koji prema meStanima, ima lekovitu mo¢. Pored
ovog bunara je zapoceta izgradnja Bubble hotela.

Svaki $ator se sastoji od prostora za spavanje i kupatila, tj.
toaleta i lavaboa za pranje ruku. Planirano je da tu$ kabina
bude postavljena napolju, u vidu jednog solarnog tusa.

Umesto zavese bic¢e postavljena trska u snopovima, kako
bi sam izgled tusa bio blizi prirodi i kako ne bi narusavao
izgled ambijentalne celine. To je poslednji deo koji je
trenutno u fazi izrade. Prilikom izgradnje ovih hotela
akcenat je usmeren na odrzivi razvoj i stoga su koris¢eni
prirodni materijali.

Slika 1. Unutrasnjost Bubble hotela

4. ISTRAZIVANJE POTENCIJALA GLAMPING
TURIZMA

Predmet ovog istrazivanja jeste ispitivanje potencijala
glamping turizma u Srbiji kroz utvrdivanje informisanosti
i zainteresovanosti ljudi za ovaj vid turizma. Cilj
istrazivanja ovog rada jeste da na osnovu dobijenih
rezultata predlozi komunikacioni plan koji ¢e pomoci
unapredenju turistiCkog poslovanja Bubble hotela.

Uzorak istrazivanja Cinilo je 70 ispitanika sa teritorije
opstine Kanjize. Instrument koji je koris¢en i kojim su
ispitani stavovi 0 glampingu posebno je izraden za
potrebe ovog istraZivanja.

Nakon prikupljanja podataka izvrSena je njihova
statisticka obrada. U prikazivanju dobijenih rezultata je
koris¢ena metoda deskriptivne statistike. Deskriptivna
metoda je primenjena prilikom prikupljanja podataka o
anketiranim ispitanicima, kao i prilikom obrade podataka
i njihove interpretacije.

Prikupljeni podaci o ispitanicima se odnose na pol,

starost, nivo obrazovanja i poznavanje koncepta
glampinga.
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Slika 2. Rezultati ankete - Potencijal za razvoj glampinga
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Slika 3. Rezultati ankete - Da li bi ispitanici posetili
Bubble hotel

5. KOMUNIKACIONI PLAN BUBBLE HOTELA

Bubble hotel je mali hotel i kao takav ne koristi slozenu
komunikacionu strategiju. Promocija se obavlja preko
prodajnih kataloga, turoperatora i promotivnog materijala
turistiCke organizacije Kanjize.

Hotel primenjuje komunikaciju sa gostima licem u lice,
kao vaznog sredstva komunikacije, jer na ovakav nacin
postoji mogucnost prilagodavanja turistima i davanja
odgovora na bilo kakve nejasnoce.

Razvoj informacione tehnologije je doveo do sve veée
primene interneta §irom sveta, i stoga je neophodno istaéi
da internet predstavlja veoma vredan komunikacioni alat,
usled Cega hotel poseduje sopstvenu internet stranicu.

Istovremeno, znacajno je naglasiti uticaj drustvenih mreza
na komunikaciju i promovisanje hotela. Slike i komentari
turistickih destinacija i objekata se svakodnevno dele na
drustvenim mrezama poput Instagrama, Fejsbuka, Tvitera,
blogova i foruma. Na ovaj nacin turisti imaju moguénost
medusobnog komuniciranja i razmenjivanja dozivljaja i
iskustva §to ima na kraju uticaj na potencijalne goste.

5.1. Analiza situacije

SWOT analiza se primenjuje u vidu metoda u kojoj se
posmatraju odredeni spoljasnji i unutra$nji ¢inioci kako bi
se utvrdilo trenutno stanje preduzeca. Posmatraju se
snage, slabosti, prilike i pretnje Bubble hotela.

Tabela 1. Swot analiza

Prilike: Pretnje:

e  proSirenje e otvaranje drugih
smestajnih smestajnih
kapaciteta i kapaciteta ovog
izgradnja nove tipa u Vojvodini
infrastrukture .

e nestabilna

e moguénost situacija
finansiranja od izazvana
strane drzave pandemijom

e  zainteresovanost e popularnost
lokalne samouprave drugih
za razvoj turizma u smestajnih
Kanjizi kapaciteta u
okolini
e Josa

informisanost
turista o ovom
obliku turizma

Snage: Slabosti:
e  koriS¢enje sopstvene e ogranicen broj
internet stranice kao smestajnih
promotivnog kapaciteta

sredstva .
o losa signlizacija
e dobar geografski u ovom predelu

loZaj hotel .
polozaj hotela e visoka cena

o |okacija na kojoj je
hotel smesten
(blizina starog
arteSkog bunara)

e luksuzan oblik
turizma

5.2. Ciljevi komunikacionog plana Bubble hotela
Ciljevi komunikacionog plana su sledeci:
e Poveéanje iskoriS¢enosti hotelskog smestaja.

e Intenzivnije komuniciranje sa potencijalnim
gostima.

e Smanjenje troskova poslovanja.

e  Unapredenje promocije hotela.

5.3. Implementacija i kontrola komunikacionog plana

Implementacija i kontrola komunikacionog plana
predstavlja neophodnu fazu, kako zbog aktivnosti koje su
ve¢ realizovane, tako i zbog aktivnosti koje je potrebno
tek realizovati. To je moguée raditi u tri perioda: unapred,
tokom aktivnosti i nakon. Nakon realizovanja aktivnosti
pazljivo se vrsi procena rezultata.

Implementacija ili sprovodenje predstavlja proces koji
pretvara komunikacioni plan u konkretne aktivnosti kako
bi se obezbedilo postizanje strateskih ciljeva. Znacajno je
ista¢i da odlicna strategija i akcioni plan nece imati
uspeha ukoliko se ne sprovode na dobar nacin.
Neophodno je da se implementacija komunikacionog
plana sprovodi svakodnevno. Uspe$na implementacija je
uslovljena kulturom firme, ljudskim potencijalom i
programom akcija.

6. ZAKLJUCAK

Ovaj rad se bavi komunikacionim aktivnostima u funkciji
razvoja odrzivog turizma. Glamping je definisan kao vrsta
kampovanja koja je udobnija i luksuznija od
tradicionalnog kampovanja i odlikuje se udobno$éu i
visokokvalitetnim uslugama. Glamping pruza izvanredne
prostore na otvorenom i dodaje unutra$nje pogodnosti
poput klima uredaja, privatnih kupatila I francuskih
kreveta.
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U radu je dat prikaz i Bubble hotela, koji su trenutno u
izgradnji u Zimonji¢u. Radeno je ispitivanje potencijala
glamping turizma u Srbiji kroz utvrdivanje informisanosti
i zainteresovanosti ljudi za ovaj vid turizma. Na osnovu
istrazivanja je dat zakljucak da postoji zainteresovanost za
glamping turizam i da uz uspeSnu implementaciju
komunikacionog plana Bubble hoteli imaju potencijala da
postanu savrSeno mesto za beg i opustanje na ekoloski
prihvatljiv nacin.
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UNAPREDENJE SISTEMA MEI,\IADZMENTA KVALITETOM U PREDUZECU
»AUTOCENTAR MARGETIC* PRIMENOM STANDARDA 1SO 9004:2018

IMPROVEMENT OF THE QUALITY MANAGEMENT SYSTEM IN THE "AUTOCENTAR
MARGETIC" COMPANY BY APPLYING THE ISO 9004: 2018 STANDARD

Tanja Margeti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu je opisan i prikazan znacaj
kvaliteta i njegova uloga u uspesnosti poslovanja jednog
preduzeca. Opisana je delatnost preduzeca ,, Autocentar
Margeti¢* i navedena dokumentacija koja se koristi u
okviru standarda ISO 9001:2015 kojim je preduzece
sertifikovano. Predstavljen je alat za samoocenjivanje iz
standarda ISO 9004, pomocu kog je izvrSena evaluacija
perfomansi organizacije. Na osnovu dobijenih rezultata,
predlozene su mere unapredenja kako bi se podigao nivo
zrelosti organizacije i unapredio sistem menadzmenta
kvalitetom.

Kljuéne reci: 1ISO, QMS, TQM, samoocenjivanje
Abstract — The paper describes and presents the
importance of quality and its role in the business success
of a company. The business activities of the company
"Autocentar  Margeti¢" are described and the
documentation used within the ISO 9001: 2015 standard
(by which the company is certified) is listed. A tool for
self-assessment, derived from the 1ISO 9004 standard, was
presented, which defined evaluation of the organization’s
perfomances. Based on the obtained results, improvement
measures are proposed in order to raise the level of
capability maturity and improve the quality management
system.

Keywords: ISO, QMS, TQM, Self-Assessment
1. UvOD

Pojam ,.kvalitet” je Covecanstvu odavno poznat. lako se o
ovom pojmu po prvi put govori u akademskim ¢asopisima
iz 1980-ih, poreklo kvaliteta zapravo datira iz drevne
egipatske istorije. Tokom godina, decenija, pa i vekova
postojali su brojni nacini da se uvidi i postigne kvalitet.
Kvalitet je pojam koji je bio prisutan u doba prvih
zanatskih poslova i koji je evoluirao u standardizovani
sistem kvaliteta u dana$njim organizacijama gde se svi
procesi i rezultati mere, dokumentuju i analiziraju [1].

1.1. POJAM KVALITETA

Ameri¢ko drustvo za kvalitet definiSe kvalitet u svom
re¢niku na slede¢i nacin:,,Subjektivni pojam za koji svaka
osoba ili sektor ima svoju definiciju. U tehni¢koj upotrebi,
kvalitet moZe imati dva znaenja: (1) Karakteristike

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

proizvoda ili usluge koje se odnose na njegovu
sposobnost da zadovolji navedene ili podrazumevane
potrebe; (2) Proizvod ili usluga bez nedostataka“. Kvalitet
se najéesce moze podeliti na kvalitet proizvoda i kvalitet
usluge.

Razlika je u tome $to proizvodi imaju fizicke karakteris-
tike kroz koje se odrazava ukupan kvalitet koji kupac do-
zivljava, dok je s druge strane, kvalitet usluge zasnovan
na iskustvu koje se manifestuje tokom pruzanja usluge [1].

1.2. SISTEM MENADZMENTA KVALITETOM
(QMS)
Sistem menadzmenta kvalitetom (Quality Management
System — QMS) definise se kao formalizovani sistem koji
dokumentuje procese, procedure i odgovornosti neophod-
ne za ostvarenje politike i ciljeva kvaliteta. QMS pomaze
u koordinaciji i usmeravanju aktivnosti organizacije kako
bi se zadovoljili zahtevi kupaca, zakonske regulative i
propisi i kako bi se obezbedilo kontinuirano poboljsa-
vanje efektivnosti i efikasnosti procesa rada organizacije.
Primena sistema menadzmenta kvalitetom u upravljanju
procesom rada rezultuje postizanjem kombinacije
maksimalnog zadovoljstva kupaca/klijenta i najnizih
ukupnih troSkova, uz kontinuirano poboljSavanje procesa
rada [1].
1.3. MENADZMENT TOTALNIM KVALITETOM
(TQM)
Osnovna definicija menadZmenta totalnim kvalitetom
(Total Quality Management — TQM) opisuje upravljacki
pristup dugoro¢nom uspehu kroz zadovoljstvo kupaca.
Organizacija sa TQM-om Koristi strategiju, podatke i
efektivne komunikacione vestine da integriSe disciplinu
kvaliteta u kulturu i aktivnosti organizacije. TQM se
zasniva na 8 principa: usmerenost na kupca, potpuno
ukljucivanje = zaposlenih, procesna  usredsredenost,
integrisani  sistem, strate$ki i sistematski pristup,
kontinuirano poboljsanje, donoSenje odluka zasnovanih
na ¢injenicama i komunikacije [2].
2. MEDUNARODNA ORGANIZACIJA ZA
STANDARDIZACIJU

ISO (International Organization for Standardization) jeste
nezavisna, nevladina medunarodna organizacija sa
¢lanstvom od 165 nacionalnih tela za standardizaciju [3].
ISO standarde mozemo posmatrati kao formulu koja
opisuje najbolji na¢in da se nesto uradi [4].

Koris¢enje standarda pomaze u stvaranju proizvoda i
usluga koji su sigurni, pouzdani i dobrog kvaliteta.
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Standardi pomazu preduze¢ima da povecaju produktiv-
nost, istovremeno smanjujuci greske i Skart [5].

Sertifikacija ovim standardima moze da poboljsa kredi-
bilitet organizacije pokazujuc¢i kupcima da njeni proizvodi
i usluge ispunjavaju ocekivanja i zahteve.
U nekim slu¢ajevima ili u nekim industrijama, sertifi-
kacija je obavezna ili zakonski propisana.

2.1. 1SO 9000

Seriju ISO 9000 kreirala je Medunarodna organizacija za
standardizaciju (ISO) kao medunarodne zahteve i smer-
nice za sisteme menadZzmenta kvalitetom [6].

U seriju 1SO 9000 ubrajamo [6]:

— ISO 9000 Sistemi menadzmenta kvalitetom —
Osnove i reénik, navedeni u svim standardima I1SO
9000.

— ISO 9001 Sistemi menadzmenta kvalitetom —
Zahtevi, sadrze zahteve koje organizacija mora da
ispuni da bi postala sertifikovana po 1SO 9001.

— 1SO 9002 — Smernice za primenu 1SO 9001: 2015.

— ISO 9004 - Upravljanje odrzivim uspehom
organizacije, daje smernice za odrZavanje uspeha
QMS-a kroz procenu i poboljsanje performansi.

2.2. 1SO 9001 i ISO 9004

ISO 9001 pomaze organizacijama da osiguraju da njihovi
kupci neprekidno dobijaju visokokvalitetne proizvode i
usluge, $to zauzvrat donosi mnoge prednosti, ukljucujuéi
zadovoljne kupce, menadzment i zaposlene [7].

ISO 9004 nudi smernice za uspeh uzimajuéi u obzir
kvalitet organizacije, koju definiSe kao stepen u kojem
karakteristike ~ organizacije ispunjavaju  potrebe i
oc¢ekivanja kupaca i drugih zainteresovanih strana [8].

Model samoocenjivanja po ISO 9004 se koristi u svrhu
odredivanja stepena zrelosti sistema menadzmenta kvali-
tetom, ukupnog pogleda na performanse organizacije, kao
i identifikovanja oblasti za poboljsanje i/ili inovacije i za
odredivanje prioriteta za naknadne mere [9].

3. OSNOVNI PODACI | DELATNOST
ORGANIZACIJE

Preduzeée ,Autocentar Margeti¢“bavi se prodajom
automobilskih i teretnih guma, alu felni, auto delova, kao
i autoservisom, optikom i uslugama auto perionice,
punjenja klime i peglanja felni. Uz sve to nudi prijatan
ambijent za odmor u caffe baru.

U okviru objekta preduze¢a nalaze se mnogobrojne
radionice za montazu guma, autoservis, tehnicki pregled,
reglazu trapa i teretni program, kao i veliki magacin za
skladistenje.

Preduzece je sertifikovano ISO standardom 9001:2015 —
Sistem menadzmenta kvalitetom. Trenutni cilj preduzeca
jeste unapredenje postojeéeg sistema menadZzmenta
kvalitetom, koje ¢e se posti¢i primenom alata za
samoocenjivanje po standardu 1SO 9004.

Ovim alatom je utvrden stepen zrelosti sistema
menadzmenta, kao i ukupan pogled na perfomanse
organizacije, ali i oblasti za inovacije i/ili poboljSavanja.

4. ANALIZA STANJA SISTEMA
MENADZMENTA KVALITETOM U
PREDUZECU ,,AUTOCENTAR MARGETIC*

1. 5.2 Relevantne zainteresovane strane: Potrebe i
ocekivanja zainteresovanih strana su identifikovane.
Preduzeée stalno istrazuje potrebe kupaca/ korisnika i
ocenjuje stepen njihovog zadovoljenja (ankete za ocenu
zadovoljstva i registar Zalbi korisnika). Nivo zrelosti: 3.3

2. 5.3 Eksterna i interna pitanja: Identifikovana su
eksterna i interna pitanja koja mogu uticati na sposobnost
organizacije za postizanje odrzivog uspeha. Preduzece
obezbeduje prenosenje svih relevantnih informacija,
eksterno i interno, u cilju smanjenja neizvesnosti i rizika,
odnosno sprecavanja pojava neusaglasenosti. Iz toga
proizilaze odredene mere unapredenja. Nivo zrelosti: 3.3

3. 6.2 Misija, vizija, vrednosti i kultura organizacije:
Rukovodstvo preduzeéa je odgovorno za definisanje
misije, vizije, strateskih opredeljenja i1 ciljeva. Svi
zaposleni su se obavezali i prihvatili razvijanje kulture
kvaliteta, sve u skladu sa utvrdenom politikom kvaliteta.
Nivo zrelosti: 3.1

4. 7.1 Liderstvo — opste: Rukovodstvo demonstrira
liderstvo i svoju posveCenost za uspostavljanje,
odrzavanje i stalno unapredenje sistema menadZmenta
kvalitetom kroz primenu procesnog pristupa i razmisljanja
zasnovanog na rizicima §to omogucéava upravljanje svim
procesima, njihovim ponasanjem 1 medusobnom
interakcijom u cilju ostvarenja strateskih ciljeva
organizacije. Nivo zrelosti: 3.4

5. 7.2 Politika i strategija: Rukovodstvo preduzeca je
definisalo politiku kvaliteta, kojom demonstrira svoju
opredeljenost stalnom razvoju i unapredenju sistema
menadzmenta kvalitetom i1 zadovoljenju kupaca/korishika
i drugih zainteresovanih strana. Nivo zrelosti: 3.2

6. 7.3 Ciljevi: Rukovodstvo ima glavnu odgovornost za
postavljene ciljeve, stalno ih preispituje i podesava u skla-
du sa zahtevima korisnika i promenama uslova poslova-
nja. Na osnovu analize ostvarenja ciljeva, donose se, po
potrebi, programi korektivnih mera. Nivo zrelosti: 3.1

7. 7.4 Komunikacija: Procesi komunikacije su definisani i
omogucavaju adekvatnu, pravovremenu i kontinuiranu
komunikaciju. Preduzece komunicira sa  svojim
korisnicima od davanja informacija iz svog programa
rada, preko ugovaranja poslova, do pracenja realizacije
ugovorenih poslova. Nivo zrelosti: 3.3

8. 8.1 MenadZment procesima — opS$te: Svi procesi su
identifikovani i definisani, te predstavljeni u shemi
medusobnih veza procesa. Oni su integrisani sa politikom,
strategijom i ciljevima organizacije. Nivo zrelosti: 3.1

9. 8.2 Definisanje procesa: Procesi i njihove interakcije su
definisani koriS¢enjem  potreba i ocekivanja
identifikovanih  zainteresovanih strana kao ulaznih
vrednosti, te kako bi se osiguralo da njihove izlazne
vrednosti zadovoljavaju potrebe i ocekivanja korisnika i
ostalih zainteresovanih strana. Nivo zrelosti: 3.2

10. 8.3 Odgovornost 1 ovlaséenja za procese:
Odgovornosti i ovlaséenja definisane su samo za ¢lanove
rukovodstva i predstavnika rukovodstva za kvalitet, ali ne
i za vlasnike ostalih procesa koji se ne ubrajaju u
rukovodstvo. Nivo zrelosti: 2.1
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11. 8.4 Upravljanje procesima (upravljanje uskladenosti/
povezivanjem procesa): Procesi i njihova interakcija su
prikazani graficki i njima se upravlja kao sistemom. Po
potrebi se sprovode korektivne/preventivne mere kojima
se odreduje: detaljan opis mere, mesto ili proces na koji se
odnosi, nosioca zadatka i ¢lan ove timova za izvodenje
mere. Nivo zrelosti: 3.2

12. 8.4 Upravljanje procesima (postizanje viSeg nivoa
performansi): Stalnost procesa unapredenja zasnovana je
na obavezi svih ucesnika u procesima rada da stalno,
svakodnevno: planiraju procese iz sopstvenog podrucja
rada, kvalitetno izvode procese na svom radnom mestu,
kontrolisu kvalitet sopstvenih procesa 1 uocavaju
eventualne neusagla$enosti i analiziraju efekte sopstvenih
procesa i predlazu inovacije i druge mere unapredenja.
Nivo zrelosti: 3.1

13. 8.4 Upravljanje procesima (odrzavanje postignutog
nivoa): Detaljno je definisan nadin analize procesa sa
indikatorima performansi koji podlezu periodi¢nom
praéenju i merenju. Rukovodstvo prati rezultate procesa
rada u svrhu reagovanja odgovaraju¢om merom kada je to
potrebno. Nivo zrelosti: 3.5

14. 9.1 Upravljanje resursima — opste: Direktor preduzeca
je odgovoran za planiranje i obezbedivanje svih
neophodnih resursa za poslovanje u celini i primenu i
odrZavanje sistema menadzmenta kvalitetom. Efikasna i
efektivha upotreba resursa nije adekvatno definisana.
Nivo zrelosti: 2.4

15. 9.2 Ljudi: Usluznom preduzecu kao §to je ovo, glavnu
karakteristiku predstavljaju ljudski resursi, njihova
sposobnost i motivacija. Na svakom organizacionom
nivou u preduzeéu primenjuje se eticki 1 drustveno
odgovorni pristup za sve zaposlene. Nivo zrelosti: 3.1

16. 9.3 Organizaciono znanje: U Planu poslovanja
preduzecem se iskazuje i plan kadrova i obuka zaposlenih
u cilju povisenja znanja, umeca i tehnika za unapredenje
poslovanja. Osim ¢injenice da postoji planirana obuka
zaposlenih, svi procesi razvoja organizacionog znanja su
neformalni. Nivo zrelosti: 1.2

17. 9.4 Tehnologija: Pogodnosti za unapredenja u polju
tehnoloSke opremljenosti preduzeéa se procenjuju
neformalno, pretezno od strane direktora i predstavnika
rukovodstva za kvalitet. Nivo zrelosti: 1.0

18. 9.5 Infrastruktura i radna sredina: Vrsi se odrzavanje
opreme, informacionog sistema, objekta i instalacija.
Uslovi radne sredine, neophodni da se postigne
usaglaSenost sa zahtevima kvaliteta u procesu rada, u
preduzeéu obezbeduju se na nacin, koji uzima u obzir
uslove rada i uslove kvalitetnog funkcionisanja sistema.
Nivo zrelosti: 3.0

19. 9.6 Eksterno nabavljeni resursi: Uzmajuéi u obzir
delatnost preduzeca, odnos sa dobavlja¢ima i1 drugim
eksternim provajderima je od krucijalnog znacaja. Shodno
tome preduzeée je u konstantnim naporima da izgradi
bliske odnose sa eksternim provajderima i besprekornu,
izvesnu saradnju. Nivo zrelosti: 3.0

20. 9.7 Prirodni resursi: Ne postoji upravljanje prirodnim
resursima. Nivo zrelosti: 1.1

21.10.1 Analiza i vrednovanje performansi organizacije —
opste: Preduzece prikuplja podatake, sa ciljem dobijanja

relevantnih informacija o stanju procesa rada i otklanjanja
odstupanja od postavljene politike, strategije i ciljeva, kao
vazan deo procesa unapredenja procesa rada i poslovanja.
Nivo zrelosti: 3.0

22. 10.2 Indikatori performansi: KPI se defini$u za sve
procese koji su bitni za ostvarivanje planiranih rezultata
na svim organizacionim nivoima. Oni se prikupljaju u
svrhu pruzanja relevantnih informacija neophodnih za
procenu performansi i efektivno donosenje odluka. Nivo
zrelosti: 3.2

23. 10.3 Analiza performansi: Imaju¢i u vidu da kvalitet
zavisi od svih faza procesa rada, proces izdvajanja, obrade
i analize podataka se odnosi na sve funkcije i sva radna
mesta preduzeca. Analizi podlezu podaci o dobavljacima,
ponudama i ugovorenim poslovima, kadrovskim
izmenama i obuci kadrova, neusaglasenostima i podaci od
kupaca/korisnika. Nivo zrelosti: 3.1

24. 10.4 Ocena performansi: Perfomanse se ocenjuju na
osnhovu potreba korisnika i drugih zainteresovanih strana,
npr. kroz anketiranje za ocenu zadovoljstva korisnika,
registar zalbi korisnika 1 izveStavanje o rezultatima
analize realizacije radnih naloga prodaje i izvrSenih
usluga. Nivo zrelosti: 3.2

25. 10.5 Interne provere: Provere obavljaju kompetentni
proverivaci koji su zaposleni u preduzecu ili angazovani
sa strane. Interna provera se obavlja najmanje jedanput
godi$nje i obuhvata celo preduzece. Posle svake interne
provere utvrduje se da li postoje  odredene
neusaglasenosti. Nivo zrelosti: 3.2

26. 10.6 Samoocenjivanje: Samoocenjivanje se ne
sprovodi. Nivo zrelosti: 1.0

27. 10.7 Preispitivanje: Rukovodstvo preduzeca redovno
preispituje sistem menadzmenta kvalitetom da bi
proverilo njegovu efektivnost i efikasnost u skladu sa
usvojenom politikom i ciljevima. lzlazni elementi
preispitivanja su realne cinjenice koje obuhvataju
potrebne aktivnosti i mere poboljsavanja. Nivo zrelosti:
3.3

28. 11.1 Poboljsanje, ucenje i inovacije — opste:
Poboljsavanja su zasnovana na otklanjanju uzroka
utvrdenih ili potencijalnih neusaglasenosti koje uti¢u na
efikasnije i  efektivnije  funkcionisanje  sistema
menadzmenta kvalitetom, a na osnovu procene rizika,
preduzimaju se odgovarajuce mere. Nivo zrelosti: 3.0

29. 11.2 Poboljsanje: Stalnost procesa unapredenja
zasnovana je na: obavezi svih ucesnika u procesima rada
da stalno, svakodnevno planiraju procese iz sopstvenog
podrucja rada, kvalitetno izvode procese na svom radnom
mestu, kontroliSu kvalitet sopstvenih procesa i uocavaju
eventualne neusaglasenosti i analiziraju efekte sopstvenih
procesa i predlazu inovacije i druge mere unapredenja.
Nivo zrelosti: 3.2

30. 11.3 Ucenje: Pored planiranih obuka zaposlenih, koje
nisu toliko formalne, ucenje je poprilicno individualno i
generiSe se na reaktivan nacin iz sistematskih analiza
problema. Nivo zrelosti: 2.1

31. 11.4 Inovacije: Preduzefe Kkonstantno tezi ka
poboljsanju poslovanja putem inovacija. Do inovacija se
pretezno dolazi putem sajmova ili preporuka pouzdanih
partnera. Nivo zrelosti: 3.1
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5. MERE UNAPREDENJA

1. 8.3 Odgovornost i ovlaséenja za procese: Rukovodstvo
treba da kreira Plan preispitivanja odgovornosti i
ovlas¢enja za sve procese prilikom kog ¢e da izvrsi sve
neophodne promene i dopune. Nivo zrelosti pre/posle
unapredenja: 2.1—3.1

2. 9.1 Upravljanje resursima — opste: Potrebno je u
procese uvesti prilaz efektivnom i efikasnom nacinu
upotrebe resursa. Za pocetak bi preduzeée moglo
napraviti plan za efektivni i efikasni nacin upotrebe
resursa pojedinih procesa koji su od najveée vaznosti za
preduzece, prvenstveno osnovnih procesa. Nivo zrelosti
pre/posle unapredenja: 2.4—3.1

3. 9.3 Organizaciono znanje: U svrhu sveukupnog
poboljsanja poslovanja neophodno je kontinualno ucenje
zaposlenih u organizaciji. Da bi se to obezbedilo
neophodno je da rukovodstvo preduzeéa uspostavi
procese za detekciju i identifikaciju vaznih informacija i
osiguravanje delotvorne distribucije takvih informacija, u
toku Zivotnog ciklusa relevantnih usluga. Nivo zrelosti
pre/posle unapredenja: 1.2—2.0

4. 9.4 Tehnologija: potrebno je da rukovodstvo kreira
Plan tehnoloskog razvoja u kom ¢e se prvenstveno
uspostaviti  procesi za identifikaciju inovacija i
tehnoloSkog razvoja unutar preduzeéa. Kao i svi ostali
procesi u preduzecu, tako i ovi, neophodno je da
podrzavaju odgovarajuce strategije usluga i stratesku
orijentaciju  poslovanja preduzeca. Nivo zrelosti
pre/posle unapredenja: 1.0—2.0

5. 9.7 Prirodni resursi: Preduzece trenutno ne upravlja
prirodnim resursima, posto nijedna energija ne potice iz
prirodnih, obnovljivih izvora. Potrebno je na redovnim
sastancima pokrenuti ovu temu i osmisliti nacine kao i
mesta gde bi se mogli primeniti prirodni resursi, te
intezivno raditi na unapredenju poslovanja sa ove,
ekoloske strane. Nivo zrelosti pre/posle unapredenja:
1.1-2.0

6. 10.6 Samoocenjivanje: Nephodno je uvesti praksu
sprovodenja samoocenjivanja pomocu kog ¢e preduzece
uvideti svoje nedostatke i mesta koja treba da se
unaprede, kao i nivo svoje zrelosti. Nivo zrelosti
pre/posle pobolj$anja: 1.0—3.0

7. 11.3 Ucenje: Rukovodstvo podstice umrezavanje,
povezivanje i interaktivnost u cilju razmene znanja. To ¢e
se posti¢i putem zajednickih sastanaka, koji ce
predstavljati formalniji naCin razmene informacija, i
Viber grupe u kojoj ¢e zaposleni neformalno, medusobno
da razmenjuju saznanja i informacije. Nivo zrelosti
pre/posle poboljSanja: 2.1—3.2

6. POLARNI DIJAGRAM

Prikazan je polarni dijagram poredenja ocena pre i posle
unapredenja sistema menadzmenta kvalitetom, tj. ocena
trenutnih nivoa organizacione zrelosti i ocena nakon mera
unapredenja (Dijagram 1).

Sproveden Gantogram izvrSenja aktivnosti za primenu
mera unapredenja sistema menadzmenta kvalitetom daje
rezultat od 12 meseci potrebnog optimalnog vremena za
uvodenje tih mera.

K.52
K.11.4
K 113 5

K112
K.11.1 4

K.10.7
K. 10.6
K. 10.5
K.10.4
K. 103

K.10.2

K.10.1 K. 8.4

K.9.7

Ocene pre unapredenja ==(cene posle unapredenja

Dijagram 1. Polarni dijagram
7. ZAKLJUCAK

Odrzivim  uspehom uz samoocenjivanje sistema
menadzmenta kvalitetom iz standarda ISO 9004,
preduzeée ,Autocentar Margeti¢” ¢e otvoriti vrata
mnogobrojnim  poboljSanjima koja uz to dolaze.
Poboljsanjima koja ¢e obezbediti povecanje efektivnosti i
efikasnosti poslovanja, kao i ukupnih prihoda preduzeca.
Ovo zasigurno nije kraj putovanja preduzeca. Oc¢igledno
je da preduzeée tezi ka kontinualnom poboljSanju.
Sledeca stanica jeste integrisani sistem menadZmenta uz
druge 1SO standarde neophodne za vrhunsko poslovanje i
upravljanje organizacijama svetske klase.

8.
[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
(6]
[7]
8]

[9]
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ISTRAZIVANJE PRIMENE UCENJA ZASNOVANOG NA IGRI U OBLASTI
UPRAVLJANJA PROJEKTIMA NA PRIMERU IGRE ,,SCRUM TALE*

EXPLORING THE APPLICATION OF THE GAME - BASED LEARNING IN THE FIELD
OF PROJECT MANAGEMENT ON THE EXAMPLE OF THE "SCRUM TALE" GAME

Milena Savkovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadriaj — Predmet istraZivanja rada jeste
primena koncepta ucenja kroz igru u visokom obrazo-
vanju u oblasti upravljanja projektima. Poseban akcenat
je stavljen na Agilni pristup u upravljanju projektima. U
radu su analizirani efekti koje uvodenje igara u proces
ucenja ima na usvajanja znanja i razumevanje slozene
discipline upravljanja projektima.

Kljuéne re¢i: Upravljanje projektima, Ucenje kroz igru,
Gejmifikacija, Visoko obrazovanje

Abstract — The research topic of the paper is application
of game — based learning concept in higher education in
the field of project management. Special emphasis is on
Agile project management. In paper was analyzed the
effects that the introduction of games in the learning
process has on the acquisition of knowledge and
understanding of the complex discipline of project
management.

Keywords: Project management, Game — based learning,
Gamification, Higher education

1. UvOD

Mnogi studenti se susrecu sa nedostatkom motivacije za
ucéenje i problemom nerazumevanja gradiva, usled nemo-
guénosti da sebi adekvatno predstave problem. Sve to
utice na njihov nivo steCenog znanja i veStina kojima
raspolazu po zavrSetku Skolovanja. Kako bi se povecala
efikasnost ucenja i stopa usvajanja znanja, metode izvo-
denja nastave potrebno je obogatiti atraktivnim interak-
tivnim sadrzajem, koji studente ukljucuje u nastavni
proces, ne samo kao pasivne posmatrace ve¢ kao aktivne
ucesnike.

Postoje brojni nacini da se obrazovanje, kakvo danas
poznajemo, razvija, inovira i prilagodava potrebama
novih generacija. Jedan od tih naCina podrazumeva
ukljucivanje i upotrebu igara ili njihovih elemenata u
nastavnom procesu. Uéenje kroz igru, kroz aktivno ucesce
moze da motivise studente, razvije kriticki nacin
razmisljanja i samim tim utiCe pozitivno na usvajanje
znanja i vestina.

Zbog poteskoca koje se javljaju u razumevanju gradiva
koje se obraduje u domenu upravljanja projektima, na

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

visokoskolskim institucijama je uocCena prilika i potreba
za uvodenjem novih pristupa kako bi se poboljsali ishodi
ucenja.

U radu je predstavljen jedan od pristupa u obrazovanju, u
domenu upravljanja projektima, koji daje dobre rezultate
poslednjih godina, kao i dosadasnje aktivnosti u kojima je
koris¢en. Cilj rada jeste popularizacija ucenja kroz igru,
koje moze, a i ne mora, ukljucivati kori§¢enje savremenih
tehnologija, 1 predstavljanje njegov dosadasnjeg znacaja u
visokoskolskog obrazovanju u oblasti upravljanja projek-
tima, kroz primere dobre prakse i sprovodenje studije
slucaja.

2. TEORIJSKI OSVRT NA UPRAVLJANJE
PROJEKTIMA

2.3. Pojam i definicija projekta

Sama re¢ projekat ili projekt poti¢e od latinske reci
proiectum ¢ije se znafenje moze prevesti kao “bacen
unapred”. Pojam projekat predstavlja opis aktivnosti koje
se ne obavljaju stalno, ve¢ povremeno i prema potrebi.
Generalno se moze re¢i da je projekat skup medusobno
logicki povezanih aktivnosti koje su ogranicene
vremenskim trajanjem, a usmerene su na ostvarenje
postavljenih ciljeva. On ima svoju struktura i ona
podrazumeva logicki povezane sve aktivnosti koje ¢ine
jedan projekat [1].

U literature postoje mnoge definicije projekta. U svetu je
najvise prihvaéena definicija iz vodica americkog Instituta
za upravljanje projektima (Project Management Insitute -
PMI), koji je kod nas preveden kao Vodic¢ kroz korpus
znanja za upravljanje projektima, PMBOK® vodi¢ iz
2008. godine: ,,Projekat je privremeni napor koji je
preduzet da bi se proizveo jedinstven proizvod, usluga ili
rezultat™ [2].

1z ove definicije se moze zakljuéiti da pocetak i kraj
projekta treba da budu jasno definisani i da su sve
projektne strukture privremenog karaktera. Takode, mogu
se prepoznati dve vazne karakteristike projekta, a to su
privremenost i jedinstvenost. Osim ovih karakteristika,
koje se smatraju i osnovnim Kkarakteristikama projekta, u
literaturi se navode i mnoge druge karakteristike poput
obima projekta, njegove neponovljivosti, slozenosti i
posebne paznje koju je potrebno posvetiti organizaciji [3].

2.2 O upravljanju projektima

Sustina upravljanja projektima obuhvata planiranje,
organizovanje, pracenje i kontrolu svih aspekata projekta,
kao 1 motivaciju svih u€esnika u istom kako bi se postigli
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projektni ciljevi u okviru planiranog vremena, troskova i
drugih odredenih parametara. lako je njegova spontana
upotreba opisana od pocetka civilizacije, upravljanje
projektima je tek u poslednjih nekoliko decenija dobilo
vazno mesto u teoriji i praksi, i postalo jedan od klju¢nih
instrumenata kojim se moze poboljsati pozicija preduzeéa
na lokalnom i globalnom trzistu.

Institut za upravljanje projektima definiSe isti na sledeci
nacin: ,,Upravljanje projektom zna¢i primenu znanja,
vestina, alata i tehnika na projektne aktivnosti da bi se
ispunili zahtevi projekta‘“ [2].
Vestland (kao Sto citira Stevanovi¢) u definisanju
upravljanja projektima istice tri komponente [4]:
znanje: sa struénim znanjem i iskustvom smanjuje se
rizik i nesigurnost za upravljanje projektima;
2. alati: set razli¢itih alata poveéava efikasnost i
potencijal za uspeh projekta;
3. procesi: predstavljaju pomo¢ u prevazilaZenju razli-
¢itih izazova tokom izrade projekta i omogucavaju
transparentnost u upravljanju projektom.

Svaki projekat od same ideje do konacnog zavrSetka,
prolazi kroz odredeni broj faza. Faza je deo Ccitavog
procesa koji je obuhvaden projektom. NajceSce se
projekat deli na slede¢e faze: pokretanje, planiranje,
izvrSenje, nadzor i kontrola, i zavrSavanje projekta.
Vremensko razdoblje u kojem se kroz ove faze projekat
dovodi do kraja, naziva se Zivotni ciklus projekta [5].

2.2.1. Razli¢iti pristupi upravljanju projektima

Jedan od veoma vaznih faktora koji u velikoj meri utice
na uspe$nost projekta jeste primenjena metodologija.
Metodologija upravljanja projektom zapravo predstavlja
okvir i proces koji odredena organizacija nalaze ili
preporucuje za upravljanje sopstvenim projektima [6].
Izabrana metodologija opredeljuje nacin realizacije samog
projekta, pa je njen izbor jedan od najvazniji koraka pre
pocetka same realizacije projekta. Postoji dva osnovna
nacina na koje organizacija moze da razvije metodologiju:
kreiranjem sopstvene metologije od pocetka ili usvaja-
njem ve¢ postojeceg standarda ili metologije od drugih or-
ganizacija. Vazno je uspostaviti takav pristup upravljanju
projektima koji se uklapa sa zahtevima posla, procedu-
rama i kulturom organizacije, kao i veli¢inom, obimom,
tehnoloskim zahtevima projekta i kompleksno$¢u proje-
kata te organizacije. Sustina svake metodologije jeste
prepoznavanje dobrih nacina rada u upravljanju pro-
jektima, njihova identifikacija i primena na sve projekte
organizacija [6].

Neophodno je naglasiti da postoji veci broj razli¢itih
metodologija upravljanja projektima koje se mogu
primeniti, koje imaju odredene sli¢nosti, ali i znacajne
razlike. Sve metodologije se mogu posmatrati sa
stanovista dva osnovna pristupa, a to su tradicionalni i
moderni pristup. Dati pristupi imaju svoje karakteristi¢ne,
prednosti i mane, pri ¢emu se razlikuju i okolnosti u
kojima su imali bolje efekte. Kod veéih projekata koji
podrazumevaju jasno definisane aktivnosti i faze (npr.
gradevinski projekti ili implementacija novog operativnog
sistema u kompaniji), bolja je primena tradicionalnog
pristupa, baziranog na koris¢enju neke od standarnih
metodologija. Ovaj pristup karakteriSu stroga pravila
(dokumentovanje, izmene plana, za komunikaciju i

sliéno), veéu ulogu projektnog menadzera i unapred
definisan projektni plan koji se uglavnom do kraja ne
menja. Sa druge strane, moderan ili agilni pristup je bolji
za primenu kod razvojno — istrazivackih projekata,
odnosno kod projekata koji nemaju tacno definisane
zahteve, koji krace traju i kod kojih se ne znaju tacno
rezultati projekta [7].

2.2.2. Transformacija upravljanja projektima

Transformacija upravljanja projektima podrazumeva
prelazak sa tradicionalnog na agilno upravljanje
projektima. Primena agilnog upravljanja podrazumeva
fokus na korisnika, njegove zahteve, potrebe i Zelje, kao i
fleksibilnost poslovanja, uspe$nu komunikaciju, saradnju
i kontinuirano pracenje procesa. U odnosu na
tradicionalni pristup, gde se aktivnosti sprovode po
Sablonu, agilni pristup podrazumeva jedinstvenost i
specificnost svakog projekta, a u skladu sa tim i primenu
odgovaraju¢ih metoda i okvira u odnosu na ciljeve i
zahteve istog. Prilikom transformacije vazan je i na¢in na
koji organizacija istu dozivljava. Neophodan je pozitivan
pristup, kao i konstantna spremnost organizacije na
prilagodavanje promenama.

U poslovnom okruzenju se ¢esto mogu videti situacije u
kojima zaposleni nisu spremni na promene, ¢ak i kada su
svesni da one mogu biti korisne. Potrebno je uticati na
naCin razmisljanja zaposlenih i predoCiti znacaj
prilagodavanja promenama i pracenju trendova na trzistu.
Iz tog razloga, neophodno je da zaposleni budu
fleksibilni, spremni na ucenje, a samim tim dolazi do
ostvarenja vece koristi, kako za organizaciju, tako i u sferi
njihovog profesionalno usavrSavanja. Takode, primena
agilnog pristupa podrazumeva fokus na ono §to je zaista
bitno organizaciji, u odnosu na ono S$to ne donosi
ocekivanu korist. Kako bi se transformacija sprovela i
kako bi zaposleni na adekvatan naéin znali $ta se od njih
ocekuje, neohodna je podrska top menadzmenta u
orijentisanju ka agilnom pristupu i sprovodenju resenja na
ovakav nacin, kao i predoCavanje prakti¢nih primera sa
pozitivnim  efektima.  Prednosti ovakvog nacina
funkcionisanja su sledete: veéa motivacija zaposlenih,
kontinuirana kontrola i pracenje procesa, kreiranje radnog
okruzenja, fleksibilnost, kao i orijentacija ka krajnjem
korisniku.

2.2.3. Prednosti agilnost pristupa upravljanju
projektima

Agilni pristup pruza mnoge prednosti, $to je i u€inilo da
se on danas sve viSe implementira u razli¢itim sferama
poslovanja, ne samo u softverskoj industriji. Potrebno je
ista¢i nekoliko kljuénih stvari koje su ukratko objasnjene
u nastavku, kao kljuéne prednosti ovog pristupa. Prvo, a
mozda 1 najvaznije je da se naruCiocu isporucuje
proizvod, usluga ili rezultat koji mu je zaista potreban.
Kod agilnih projekata, fokus je stavljen na pruzanju
vrednosti u obliku veoma uspesnih poslovnih rezultata.
Agilni pristup podrzava fleksibilan odgovor na zahteve
naseg klijenta, odnosno da se njihovo misljenje o tome Sta
im je zaista potrebno moze menjati tokom napretka
projekta. Druga prednost se ogleda podeljenosti
celokupnog posla na manje celine (interacije), Sto
omogucava lakSe izvrSenje kompleksnih projekata,
konstantno pracenje napretka projekta i uocavanje

2146



greSaka, a samim tim i njihovo reSavanje na vreme. Tim
je motivisan da radi na osnovu Cestih “malih” uspeha, a
klijent je zadovoljan jer ima uvid u svoj proizvod il
uslugu, moze da ga isproba i ucestvuje u razvoju.
Koris¢enjem agilnog pristupa se moze dobro odgovoriti
na brze promene i izazove koji se javljaju na trziStu. Sve
to ukazuje na kljuénu stvar koja ovaj pristup Ccini
posebnim, a to je visok kvalitet proizvoda i samog
procesa, sto kod tradicionalno vodenih projekata cesto
nije slucaj. Takode, moze se posti¢i veca produktivnost i
smanjenje troskova, $to je jo§ jedna mnogih prednosti ovo

pristupa [8].

2.2.4. Scrum — Agilni okvir za upravljanje projektima

naroCito u oblasti informacionih tehnologija. On se ne
moze definisati kao proces, tehnika ili kona¢ni metod, veé
kao okvir u kojem je moguce koristiti razliCite procese i
tehnike [9]. Scrum se zashiva na delimi¢nim i redovnim
isporukama finalnog proizvoda, pocevsi od karakteristika
koje su najvaznije za klijenta. Scrum se stoga preporucuje
posebno za projekte gde je neophodno prikazivanje
rezultata ranije, tokom procesa razvoja, ili gde se
konstano menjaju zahtevi, a konkurentnost, fleksibilnost i
produktivnost su klju¢ni [10].

Scrum okvir €ine tri osnovne komponente. One definisu
nacin rada u Scrum — u koji je zasnovan na (1) poStovanju
uloga dodeljenih ¢lanovima projektnog tima, (2) nizu
dogadaja (sastanaka) koji se odrzavaju tokom celog
projekta i (3) artefaktima ili alatima.

3. UCENJE ZASNOVANO NA IGRI

Ucenje zasnovano na igri (GBL — Game based learning)
se odnosi na preuzimanje odredenih elemenata iz igara i
njihovu primenu na situacije iz realnog Zivota radi samog
angazovanja korisnika ovog pristupa ucenju.

Osnovni koncept ucenja kroz igru zasniva se na
poducavanju putem ponavljanja, neuspeha i postizanja
ciljeva. Glavna prednost koju ovaj koncept pruza je
podsticanje na aktivno ucenje, naspram pasivnog.

Pojam gejmifikacije se Cesto poistovecuje sa ucenjem
zasnovanom na igri (GBL), iako izmedu njih postoje
odredene razlike. Sustinski re¢eno, gejmifikacija pretvara
kompletan proces ucenja u igru, a GBL koristi igre kao
deo procesa ucenja.

Gejmifikacija koristi ve¢ postoje¢i proces ucenja i na
njega primenjuje koncept igre, a GBL koristi igru i
primenjuje je na sam proces ucenja. Burke [11] definise
pojam gejmifikacije (gamification) kao krovni koncept za
pristupe koji koriste elemente, mehanizme i tehnike za
kreiranje igara, kako bi se osobe angazovale i motivisale
da postignu svoje ciljeve.

4. PREGLED IGARA | ANALIZA EFEKATA
UCENJA ZASNOVANOG NA IGRI

Elementi igara, celovite igre i igracki nacin razmisljanja
se najviSe koriste u kombinaciji sa tradicionalnim
obrazovanjem. Ova kombinacija se odnosi na termin
meSovito ucenje (engl. blended learning), koje se danas
Cesto koristi u visokom obrazovanju u razli¢itim
oblastima znanja, ne samo u upravljanju projektima. To je
pristup koji se pozicionira izmedu online ucenja i

tradicionalnog koncepta ucenja, a nastao je kao direktna
posledica napretka tehnologije. Akcenat je stavljen na
aktivnosti u procesu uéenja kroz igru iz razloga $to one
predstavljaju najvazniji segment mesovitog ucenja, koje
je danas Siroko kori$éeno i daje velike efekte u visokom
obrazovanju za upravljanje projektima. Kreiranje ovih
igara vodeno je sa ciljem da se studentima pruzi nacin na
koji mogu lakSe da razumeju slozenu strukturu
upravljanja projektima.

Koris¢eni su razli¢iti tipovi edukativnih igara, a kao
najzastupljenije su simulacione igre (fizicka ili online
verzija), razliCite vrste druStvenih igara sa koriS¢enjem
modifikovanih $pilova karata, tabli/plo¢a (eng. board
games), figurica, kockica (igre na srecu) i razne druge
igre koje mogu da se prilagode nastavi. Primeri nekih od
aktivnosti koje se poslednjih godina koriste u visokom
obrazovanju u domenu upravljanja projektima su
navedeni u nastavku:

The Tower of Babel;

Verdict of the Jury;

Project Risk management Game;

Detective Game - what killed the project ?;

Earned Value Management Board Game;
Leadership exercise: Dealing with difficult people;
PM Galaxy® - Project Management Board Game ;
ScrumTale.

Analiziranjem ve¢ sprovedenih nacina ukljucivanja
pristupa ucenja zasnovanog na igri u proces obrazovanja u
oblasti upravljanja projektima, dolazimo do zakljucka da
one daju znacajne efekte na razumevanje slozenosti koje
projekti ukljucuju. Kroz ovakav nacin ucenja, studenti na
jedan pre svega zanimljiv nain usvajaju materiju,
prolazeéi kroz razliite oblasti znanja i grupe procesa u
upravljanju projektima. Budenjem takmicarskog duha,
posvecenost igri, a samim tim i procesu ucenja je veca,
kao 1 motivacija zbog Zelje za boljim rezultatima. Igre su
Cesto simulacionog karaktera i prikazuju realne situacije u
kojima se primenjuje upravljanje projektima. Na taj nacin
se sloZeno znanje o upravljanju projektima na laksi nacin
priblizava studentima, koji uvidaju svrhu naucenog.
Dolazi se do razmatranja uzroka i posledica postupaka u
okviru upravljanja projektima, §to je studentima koji se
obrazuju za ovu oblast veoma vazna stavka. Stvaranje
takvog realnog okruzenja predstavlja najve¢u prednost
ukljuc¢ivanja igara u ovom domenu obrazovanja. Na
samom kraju, obavezna je diskusija sa predavaem i
ostalim ucesnicima u igri, a ona je mozda i najvazniji deo
ovog procesa. Studenti uofavaju svoje greske, greske
drugih uéesnika, posledice tih gresaka, ostale moguénosti
i obrazloZenja, putem kojih uée na osnovu svojih gresaka.

4.1. Studija slu¢aja na primeru simulacione igre
ScrumTale za uéenje Scrum okvira

U svrhu ovog istrazivanja kreiran je upitnik koji ima za
cilj uocavanje efekata koje pruza ukljucivanje igara na
usvajanje znanja o Agilnom pristupu upravljanju
projektima, konkretnije jednom od njegovih okvira koji
nosi naziv Scrum. Grupu ispitanika ¢ine studenti Master
akademskih studija na Fakultetu tehnic¢kih nauka, upisani
2020. godine na studijski program Projektni menadZment.
Simulaciona igra za ucenje Scrum okvira je sprovedena u

2147



godini 2020. na nastavhom predmetu Agilne metode u
upravljanju projektima. Ispitanici su u ve¢em broju osobe
zenskog pola, uzrasta od 20-30 godina, pri ¢emu 62,5%
ispitanika nema iskustva u prethodnom radu sa
projektima.

Rezultati istrazivanja pokazuju da se vecina ispitanika
izjasnilo da je uce$¢e u igri ScrumTale uticalo na
povecanje njihovog angazovanja tokom nastave,
motivacije za ucenje, produktivnosti tokom nastave i
ucenja i stvaranje zanimljivih iskustava prilikom uéenja.
Takode, ono sa ¢ime su se ispitanici slozili je da je igranje
uticalo na laks$e savladavanje i razumevanje rada u Scrum
okviru, kao i da im je igra pomogla da bolje razumeju
teorijski deo gradiva na predmetu i uéinila udenje
jednostavnijim. Kada su u pitanju Scrum elementi (uloge,
dogadaji i artefakti), najveéi broj ispitanika je rekao da im
je igra ScrumTale najviSe doprinela u razumevanju Scrum
dogadaja (koji predstavljaju sastanke, odnosno rituale koji
se sprovode tokom iteracija u ovom okviru).

Kada govorimo o vaznim veStinama za savremeno
upravljanje projektima, rezultati upitnika pokazuju da je
igra najvise doprinela razvoju kreativnosti, timskog rada,
inovativnosti, komunikacionih i prezentacionih vestina, i
liderskim i saradni¢kim vestinama.

Jedna od zanimljivosti koja proizilazi iz ovog istrazivanja
nam ukazuje na to da su se studenti izjasnili da smatraju
da se igre najbolje kombinuju sa tradicionalnim na¢inima
izvodenja nastave, kao i da je ucenje zasnovano na igri
pogodan pristup kako za nastavu koja se izvodi na daljinu,
tako i za onu koja se izvodi u prostorijama fakulteta.

Od ukupnog broja ispitanika (24 osobe), 75% je ocenilo
zadovoljstvo igrom ScrumTale sa najvisom ocenom.

Budu¢e moguénosti za unapredenje bi trebalo biti
usmerene na odabir adekvatnih kolaboracionih i
konferencijskih alata, kao i detaljno upoznavanje sa istima
pre pocetka igre.Takode, uoceno je da bi kompleksnost
igre bila na manjen nivou kada bi se smanjio broj timova,
odnosno povecao broj ¢lanova svakog tima.

4, ZAKLJUCAK

Prema svemu prethodno navedenom u radu, dolazi se do
zakljucka da studenti kroz koncept igre lakSe usvajaju
znanja o upravljanju projektima. Takode, znacajno je
napomenuti da je igre najbolje kombinovati sa
tradicionim na¢inom ucenja, jer to reSenje stvara najbolje
efekte u razumevanju gradiva. Primenom principa i
strukture igre, postize se aktivno ukljucivanje studenata u
nastavu, stvara se atmosfera bez pritiska koja podstice
zelju za ucenjem.

Glavni nedostatak tradicionalnog obrazovanja u uprav-
ljanju projektima, kao i svakog drugog, jeste motivacija
za ucenje 1 razumevanje nastavnih materijala. Vezbe koje
u sebi sadrze elemente igre predstavljaju jedinstvene alate
za uenje koji pomazu u formiranju projektnog
razmisljanja, osporavanju razlicitih pretpostavki i pogleda
na projektni prilaz. Diskusija i sabiranje ishoda ucenja
nakon realizacije igre, pokazala se kao najbitniji deo
celokupnog procesa, jer studenti dobijaju povratne
informacije od nastavnika i razmatraju odredene pogresne
postupke u toku igre.

Cilj ovog pristupa ucenju je da se onima koji uée omoguci
stvarno projektno okruzenje, u kojem mogu da prave
greske, pokusaju vise puta da urade isti zadatak, informisu
se 0 reSavanju odredenih problema putem povratnih
informacija koje dobijaju od nastavnika.

Igra im omogucava prakti¢ni deo koji predstavlja jedan od
najvecih nedostataka tradicionalnog obrazovanja, a neop-
hodan je za razumevanje i usvajanje znanja u upravljanju
projektima.
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»SOCA SERVIS AD“ KAO USLUZNA TEHNICKA PODRSKA I DISTRIBUTER DELOVA
»SOCA SERVICE HA“ AS TECHNICAL SUPPORT AND SPARE PART DISTRIBUTOR
Bogdan Bogdanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi analizom saradnje izmedu
grupacije "'Electrolux’’ koja se bavi proizvodnjom, visoke
klase, aparata bele tehnike i firme ’’Soca servis AD’’ iz

Novog Sada. ’’Soca servis AD’’ wusluzno grupaciji
“Electrolux’’ organizuje servisnu mrezu i distribuciju
delova na teritoriji Republike Srbije. Korisc¢enjem

odgovarajucih metoda menadzmenta ustanovijena je
slaba tacka sistema i shodno tome sprovedena je mera
koja treba da poveca efikasnost sistema i zadovoljstvo
korisnika.

Kljuéne reéi: tehnicka podrska, aplikacija, delovi

Abstract — The paper deals with analysis of cooperation
between “Electrolux’’ group and company called “’Soca
service HA". The company organizes technical support
and spare part distribution for the “Electrolux’’ group in
the Republic of Serbia. Weak link in the system was
detected using the appropriate methods of management.
Accordingly, adequate action was taken with goal to
increase system efficiency and customer satisfaction.

Keywords: technical support, app, spare parts

1. UvOD

Izuzetno vazna stvar kod proizvoda u 21. veku jeste nesto
§to se stru¢no naziva dodatna vrednost. To je sve ono $to
dodaje vrednost proizvodu, a nije neSto $to je njegov
tehnicki sastavni deo. Kada su u pitanju tehnicki uredaji,
u ovom slucaju aparati bele tehnike, izuzetno vazna
dodatna vrednost jeste tehnicka podrska. Tehnicka
podrska podrazumeva servisnu mrezu i distribuciju
rezervnih delova.

Firma "Soca servis AD" bavi se servisiranjem aparata bele
tehnike i distribucijom rezervnih delova preko 30 godina i
ima kapacitet da organizuje jednu servisnu mrezu ove
veli¢ine. Svi partner servisi ve¢ decenijama saraduju sa
centralnim servisom i odnos na relaciji centralni servis —
partner servis je mnogo bolji i stvari se reSavaju efikasnije
i sa interesom pruzanja Sto kvalitetnije usluge.

U radu je prikazana istorija preduzeca, analiza postojeceg
stanja kao i mere unapredenja servisne mreze koje su se
definisale na osnovu sprovedenih odgovaraju¢ih metoda
menadzmenta. Tehni¢ka podrska spada u takozvane "after
sale" aktivnosti i vrsta tehnicke podrske zavisi od toga za
koji proizvod se organizuje.
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Kreiranje servisne mreZe podrazumeva organizovanje
partner servisa Sirom teritorije Republike Srbije koji ¢e
biti ovlas¢eni da popravljaju uredaje za vreme trajanja
garantnog perioda. Kako bi ovlas¢en servis bio u
moguénosti da odgovara na reklamacije, potrebna mu je
stabilna distribucija delova kako bi svi zakonski rokovi
bili ispostovani.

2. LOGISTIKA

Zadatak logistike jeste integracija materijalnih, informa-
cionih i energetskih tokova u poslovnim, proizvodnim,
usluznim 1 vojnim organizacijama. Ona je savremena
poslovna funkcija kojom se identifikuje, obezbeduje,
prate i kontroliSu neophodni resursi u najSirem znacenju
te reCi. Logistika konkretno podrzava postupak
upravljanja tako S$to u integralnom obliku obezbeduje
kvalitativnu (po vrstama), kvantitativnu (po koli¢ini) i
terminsku (po rokovima) raspolozivost elemenata sistema
kojima se upravlja [1].

Ne postoji univerzalna definicija i moze se cak i
raspravljati o tome da li je logistika primenjena ili prava
nau¢na disciplina. Ali u mnogim radovima se srece
definicija ’7R’’, koja glasi: *’Osigurati dostupnost
pravog proizvoda, u pravoj koli¢ini, u pravom stanju, na
pravom mestu, u pravo vreme, za pravog kupca i po
pravoj ceni’’. Ako su ova pravila ispunjena, smatra se da
je cilj logistickih aktivnosti ispunjen. Tipove tokova
mozemo videti i na grafickom prikazu (slika 1).
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SLIKA 1 TIPOVI TOKOVA

Osnovni cilj logistike se cesto definiSe upravo kroz
TR

pravi proizvod (“’right product’”)

pravo mesto (*’right place’”)

prava cena (“’right price’’)

pravi kupac (“’right customer’”)

pravi uslovi (“’right condition’”)

pravo vreme (‘’right time’’)

prava koli¢ina (“’right quantity’”)
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“7R’’ se smatra sveobuhvatnom definicijom u savreme-
nom menadzmentu logistike, koja ukljucuje i kvalitet i
cenu, kao i zahteve kupaca. Ispod (slika 2) mozemo videti
graficki prikaz mreze tokova.
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Kao veoma vazan deo efikasnog funkcionisanja
preduzeca, naro€ito proizvodnog tipa, izdvaja se funkcija
integralne sistemske podrske — logistika. Integralnost ove
funkcije ogleda se u pristupu i organizovanju skupa
aktivnosti rukovanja materijalom, pruzanja usluga,
komuniciranja, rukovanja zalihama i transportom, na
relaciji dobavlja¢ — preduzece — korisnik [2, 3].
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SLIKA 2 MREZA TOKOVA

3. TRANSPORT

Prvi ljudski naéini transporta bili su hodanje i plivanje.
Pripitomljavanje zivotinja uvodi novi nacin polaganja
tereta transporta na snaznija stvorenja, omogucavajuci
vucu tezih opterecenja, ili da ljudi jasu zivotinje radi veée
brzine i duzine trajanja. Izumi kao S$to su tocak i sanke
pomogli su da se zivotinjski prevoz efikasnije iskoristi
kroz uvodenje vozila.

Takode vodeni transport, ukljucujué¢i plovila na vesla i
jedra, datiraju unazad od pamtiveka, i bila su jedini
efikasan nacin za transport velikih koli¢ina preko velikih
udaljenosti pre industrijske revolucije. Prvi oblici
drumskog transporta bili su konji (pripitomljeni u 4. ili 3.
milenijumu p.n.e.), volovi (od oko 8000 godina p.n.e.) ili
ljudi nose robu preko prljavih staza koje su Cesto pratile
staze divljaCi. PoploCani putevi su izgradeni od strane
mnogih ranih civilizacija, uklju¢uju¢i Mesopotamiju i
civilizaciju doline Inda. Persijska i Rimska imperija
pravile su drumove od kamenih plo¢a da bi omogudile
vojskama da putuju veoma brzo.

Duboki trupovi puta lomljenog kamena ispod osiguravaju
da su putevi stalno suvi. Srednjovekovni kalifat je kasnije
pravio katranski asfaltirane puteve. Prvi plovni objekti su
kanui napravljeni od balvana. Rani vodeni transport bio je
ostvarivan pomoc¢u brodova koji su bilo pokretani veslima
ili su koristili vetar za pogon, ili kombinacija ta dva
pristupa. Vaznost vode je dovela do toga, da je velina
gradova koji su rasli kao mesta za trgovinu bili locirani na
rekama ili blizu mora, cesto na ukrStanjima vodenih
tokova.

Sve do industrijske revolucije, transport je ostao spor i
skup, te su proizvodnja i koriStenje bili locirani $to blize
jedno drugom. Najcesc¢a funkcija transporta jeste prevoz

putnika i robe. Ipak, postoje i ostale vrste upotrebe, poput
strateSke i takticke relokacije oruzanih snaga tokom rata,
ili civilne mobilne konstrukcije ili opreme za hitnu
pomo¢. Transport dovodi do velikog kori$éenja energije i
njime se tro§i najvec¢i deo svetske nafte. Ovo uzrokuje
zagadenje vazduha, ukljucujuéi azotne okside i prasinu, te
je takode znacajan doprinosilac globalnom zagrevanju
usled emisije ugljen-dioksida za koji je transport najbrze
rastuci emisijski sektor.

Prema podsektoru, drumski promet je najveéi uzrok
globalnom zagrevanju. Zakoni o zastiti Zivotne sredine u
razvijenijim zemljama redukovali su individualne emisije
vozila; ipak, ovo je nadoknadeno poveéanjem broja vozila
i upotrebom svakog vozila. Dodatni nadini znaéajnog
smanjenja emisije ugljenika drumskih vozila se izu¢avaju.
Kori$éenje energije i emisije variraju uveliko izmedu na-
¢ina, uzrokujuéi da ekolozi pozivaju na prelaz sa vazdus-
nog i drumskog prometa na ZelezniCki transport i onaj
kojim upravlja Govek, kao i na povecanu elektrifikaciju
transporta i efikasnost energije.

Drugi uticaji na Zzivotnu sredinu transportnih sistema
obuhvataju saobracajne guzve i automobilski orijentisano
Sirenje gradova, S§to zauzima prirodna staniSta i
poljoprivredna zemljiSta. Smanjenjem emisije transporta
globalno, pretpostavlja se da bi se ostvario znacajan
pozitivan ucinak na kvalitet vazduha Zemlje, te smanjenje
ucestalosti kiselih kisa, smoga i klimatskih promena.

4. DISTRIBUCIJA

Distribucioni kanal (slika 3) se definise kao put u kojem
dobra i usluge putuju u jednom pravcu (na primer od
proizvodaca do krajnjeg potro$aca) i put prema kojem
finansijska sredstva za kupljena dobra putuju u suprotnom
pravcu. Prema tome, proces distribucije se sastoji od
odredenih faza bez kojih je nemoguce zadovoljiti potrebe
kako dobavljaca, tako i potrosaca [5]. Faze se zasnivaju
na:

narudzbi i isporuci robe

skladistenju

upravljanju zalihama

manipulaciji robe

transport

bt o
SLIKA 3 GRAFICKI PRIKAZ PROCESA

4.1. NARUDZBA 1 ISPORUKA ROBE

Narudzba robe se temelji na potraznji jedne strane koja
ima finansijska sredstva za njeno ostvarivanje — kupac, te
na ponudi iste te robe od strane dobavljaca. Kao pocetna
faza klju¢na je komponenta u procesu distribucije, jer
uslovljava zadovoljenje kupca s potrazivanim dobrima s
jedne strane i samog dobavljata preko naplate datih
dobara sa druge strane. Kako bi se ostvarila $to
ucinkovitija fizicka distribucija 1 servis isporuke,
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esencijalno je posvetiti paznju slede¢im koracima. Kupci
zele u §to je mogucée kracem roku da dobiju narucene
proizvode stoga je nuzno skratiti vreme od narucivanja do
isporuke robe.

Dobavlja¢ mora efikasno planirati isporuku gde su kljucni
Cinioci organizacija i vodenje evidencije kako bi se
minimalizovali troskovi dostave, ali i ispunili ugovoreni
uslovi s kupcima. Bitna komponenta koja olak$ava
definisanje uslova isporuke jeste uspostavljanje $to boljih
kanala komunikacije izmedu kupaca i dobavljata pre
same narudzbine.

4.2. Skladistenje

Skladista su izgradeni objekti ili pripremljeni prostori za
Cuvanje robe od trenutka njenog preuzimanja do vremena
upotrebe i otpreme. S logistickog gledista “’skladiste je
¢vor ili tacka na logistickoj mrezi na kojem se roba pre
svega prihvata ili prosleduje u nekom drugom smeru
unutar mreze".

Zadaci skladi$ne sluZbe su brojni, a medu njima se isti¢u
prijem robe, smestaj i Cuvanje, izdavanje i otprema robe.
Razlozi postojanja skladista su: skladiStenje sirovina,
skladistenje  poluproizvoda,  skladiStenje  gotovih
proizvoda, skladiStenje alata i1 skladiStenje delova za
odrzavanje opreme.

4.3. Upravljanje zalihama

Upravljanje zalihama ima za svrhu da odredi optimalan
nivo zaliha, minimalan nivo zaliha i time povezane
troskove. Danas je rasirena praksa ‘’just in time’’ koja
potrebu za skladistenjem svodi na minimum. Zalihe su
materijali, poluproizvodi ili gotovi proizvodi koji se
skladiste kako se ne bi prekinuo ciklus proizvodnje i
prodje. Zalihe se skladiste iz razli¢itih razloga: finansijski,
veéa potraznja za tim proizvodom i nesigurna ponuda
koja bi mogla onemoguditi poslovni ciklus.

4.4. Manipulacija robom

Manipulacija robe oznacava sve stavke koje ukljucuju
pakovanje, paletizaciju i kontejnerizaciju robe. TroSak
rukovanja proizvodima ukljuCuje i troSak pakovanja
proizvoda radi zaStite. Naclin na koji je proizvod
zapakovan uslovljen je samom vrstom proizvoda odnosno
njegovom postojano$éu i nalinom prevoza. Prilikom
reSavanja reklamacija za vreme trajanja garantnog perioda
postoje odredeni uslovi koji moraju da se ispune kako bi
rad mogao da se naplati fabrici. Potrebno je imati sliku
dokaza kupovine sa datumom, sliku fabricke nalepnice,
sliku radnog naloga. Dakle, sistem zahteva organizaciju,
rukovodenje i konstantnu kontrolu [4].

5. SNIMAK STANJA

Prvobitno servisna mreza je funkcionisala na popriliéno
staromodan nacin. Lista ovlasc¢enih servisa je bila ispisana
na garantnom listu prilikom kupovine aparata.

Kupci bi sami prijavljivali kvarove najblizem ovlas¢enom
servisu i ovlaséen servis bi reSavao reklamacije bez neke
prevelike kontrole od strane centralnog servisa.

5.1. Analiza poslovanja

Koris¢enjem odgovarajuéih metoda menadzmenta
izvrena je analiza poslovanja. Prvo je primenjena metoda
pod nazivom "Ishikawa" dijagram kako bismo utvrdili
uzrocno — posledicne veze. Nakon toga je primenjena
metoda "brainstormin" kako bismo dosli do ideja kako bi
se problem mogao resiti.

Mnoge ideje su se izrodile prilikom izvodenja metode
"brainstorming", ali rukovodstvo se odlucilo da se krene u
realizaciju ideje kreiranje "Soéa" web aplikacije za
organizovanje i kontrolisanje servisne mreze.

6. MERA UNAPREDENJA

Ideja je da aplikacija obuhvati sve elemente servisne
mreze i da predstavlja platform komunikacije centralnog
servisa i partner servisa, platform za finansijski obracun,
porucivanje delova, pregleda biltena i sve ostalo. Svaki
partner servis bi imao svoje korisni¢ko ime i shodno tome
imao bi ograniCena ovla$éenja u koris¢enju aplikacije.
Dakle, partner servis bi mogao da otvori radni nalog,
isklju¢ivo na svoje korisni¢ko ime, da ga azurira (dodaje
podatke stranke, podatke aparata, tehni¢ko misljenje, slike
fabricke nalepnice i dokaza kupovine i dr.), porucuje
delove, salje zahteve za zamenu, zakljucuje radne naloge i
da pravi povratnice za delove koji su poslati, a iz nekog
razloga nisu iskoriS¢eni. Soca servis koristi interno
informacioni poslovni system poi menu “PVP Gold™.
Kako bi distribucija delova mogla da funkcionise,
neophodno je da aplikacija komunicira sa poslovnim
sistemom. Aplikacija je zami$ljena tako da sadrzi sve
neophodne elemente koji su potrebni sa poslovnu
saradnju izmedu centralnog servisa i partner servisa. Cak
je zamisljena moguénost i trebovanja robe za poslove van
garancije. Zeljani nadin funkcionisanja aplikacije je
detaljno objasnjen u radu.

6.1. Finansijska analiza

U ovoj tacki predstavljeni su troskovi izrade aplikacije
(tabela 1) i njenog kontinualnog odrzavanja. Poslovi koje
obavljaju IT strucnjaci se naplacuju na osnovu broja
radnih sati koji su potrebni za obavljanje posla. Kada je u
pitanju izrada >’Soca’’ aplikacije, potrebno je ukupno 270
radnih sati.

TABELA 1 TROSKOVI IZRADE "SOCA" APLIKACIJE
Bpojcat | LleHa pagHor
notpebaH | catauspakeH
3auspagy | yPCO
"Frontend" - VueJs 120 2.380.00

1 Kpeupatse npojekTa

g Kpeuparbe KOMNOHEHTH

3. Kpeupata nyTatba ("routes")
"Backend" —Laravel (REST
API) 150 2.380,00
Kpeupatbe npojekta
Kpeupatre Haze
Kpeupatbe mogena
Kpeupate Tabenay 6asu
Kpewupatbe KoHTponopa ca
meToaama

Mopewasamwe "CORS"-a
YKYMNMHO

Peaxu

TpoLuak uspaxeH y
6poj C,

AKTUBHOCT

285.600,00

357.00,00

©| © N[>

642.600.00

Takode, $to se tice troskova odrzavanja aplikacije (tabela
2), na godi$njem nivou je potrebno 24 radna sata, kao i
troskovi zakupa hostinga i domena. Sve je detaljno
prikazano u radu.
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TABELA 2 TROSKOVI ODRZAVANIJA "SOCA" APLIKACIJE

E;gjm‘ AxgHocT Mepuoa ;%(hmax L

1. Penoeto AR Haroguwem iusoy | 57.120,00
annukauye

28 Jakyn JomeHa Haroguwem iusoy | 6.000,00

3. "Hosting" Haroguiwem iusoy | 6.000,00
YKYMHO 69.120,00

7. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj rad detaljno smo se upoznali sa teorijskim
osnovama logistike, transporta i distribucije — a sve to u
cilju, kako bismo mogli kasnije da se bavimo suStinom
ovog rada. Takode, detaljno smo se upoznali Sa
preduzecem "Soca servis AD" iz Novog Sada, kao i sa
grupacijom "Electrolux" koja je svetski gigant u
proizvodnji aparata bele tehnike, visoke klase. U tacki
broj pet se pocinje sa konkretnom pri¢om o temi rada, a to
je tehnic¢ka podrska grupaciji "Electrolux” na teritoriji
Republike Srbije, koju usluzno vrsi "Soca servis AD".
Prvobitno sve je bilo poprili¢no staromodno i neefikasno,
jer je bilo potrebno vreme da se stvari "uhodaju” i da se
definisu kriti¢ne tac¢ke procesa. Iz priloZzenog o preduzecu
"Soca servis AD" i "Electrolux" grupaciji, lako se moze
zakljuciti da je saradnja plodonosna, jer i jedni i drugi
gaje aspiracije prema kvalitetu. Kako usluge, tako i
proizvoda. "Soca servis AD" je kroz svoju istoriju prosao
sve §to trziste bele tehnike moze da ponudi i definitivno
se svrstava u isknusne i ustaljene firme u svojoj bransi.
Takode, istorija proizvodaca "Electrolux" je izuzetno
zanimljiva i bogata i ono §to je najbitnije, zasnovana je na
inovativnosti i konstantnom unapredenju.

Ista je situacija i sa brendom "AEG" koji predstavlja jos
viSu klasu proizvoda. Kompanija "Zanussi" je pravi
primer kako naporan rad moze da donese velike stvari.
Ovakav vid saradnje je izuzetno redak, jer proizvodaci
uglavnom teze ka tome da otvore svoja predstavniStva i
da sami uvoze delove i organizuju servisnu mrezu. Ono
§to je sigurno, jeste da vid saradnje kakvu imaju dve
pomenute firme doprinosi znac¢ajno u povecanju kvaliteta
pruzanja usluge potrosacima.

Analizom poslovanja tj. kori§¢enjem metode "Ishikawa" i
"brainstormin" uspeli smo da analiziramo kompletnu
saradnju, da uo¢imo nedostatke, posledice, uzro¢nike tih
nedostataka i naravno najveéi problem, a to je nedostatak
kontrole nad servisnom mrezom. Sve te podatke smo
iskoristili i obradili  prilikom primene metode
"brainstorming”. 1z pomenute metode izrodili su se
predlozi koji bi mogli da reSe nedostatak koji je uocen.
Zajednickom diskusijom ucesnika, odlu¢eno je da mera
unapredenja bude kreiranje "web" aplikacije koja ce
obuhvatiti sve elemente servisne mreZe.

U tacki broj Sest mozemo videti detaljno objasnjeno
planirano funkcionisanje aplikacije. Aplikacija obuhvata
sve opcije koje su potrebne prilikom pruzanja usluge
servisiranja aparata u garanciji, kao i van garancije. Radni
nalog, tehni¢ka dokumentacija, korpu za poruéivanje
delova, biltene proizvodaca, statuse radnih naloga i
mnoge druge opcije. Finansijska analiza za ovu meru
unapredenja je prili¢no specifi¢na, jer se jako tesko moze
izracunati njena isplativost.

Ono $to iz analize lako mozemo zakljuditi jeste da je
centralni servis u znacajnoj meri smanjio finansijska
sredstva zarobljena u delovima, zbog ne azurnosti partner
servisa u obradivanju radnih naloga. Inicijalna investicija
jeste veca, ali tro§kovi odrzavanja su relativno mali i bez
bilo kakvih finansijskih parametara se lako moze
zakljuc¢iti da koli¢ina nov€anih sredstava koja bi se
naplatila od proizvodaca za radne naloge koji bi se inace
"izgubili" bi isplatila investiciju pravljenja aplikacije.
"Soca servis AD" i grupacija "Electrolux" planiraju da
nastave svoju plodonosnu saradnju i u buduénosti, sa
jasnim ciljem konstantnog unapredenja kvaliteta, kako
samih proizvoda, tako i usluge koja se pruza.
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UPOREDNA ANALIZA ASPEKATA RADNE MOTIVACIJE ZAPOSLENIH U
ORGANIZACIJAMA

COMPARATIVE ANALYSIS OF ASPECTS OF WORK MOTIVATION OF EMPLOYEES
IN ORGANIZATIONS

Tamara Risti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Fokus ovog rada jeste na utvrdivanju
razlika i uporedivanju aspekta radne motivacije zapo-
slenih i njihove motivacije u razlicitim organizacijama i
kako ti aspekti uticu na zaposlene..

Kljuéne reci: Motivacija, zadovoljstvo zaposlenih, moti-
visuc¢a komunikacija, menadzment

Abstract — The focus of this paper is on identifying
differences and comparing aspects of work motivation of
employees and their motivation in different organizations
and how these affect employees.

Keywords: Motivation, employee satisfactions,
motivating communication, management

1. UvOD

U danas$nje vreme, zadovoljni i motivisani zaposleni
predstavljaju  najvazniji  resurs svake poslovne
organizacije i od presudne su vaznosti za menadzment
ljudskih resursa. Za menadzment ljudskih resursa bitno je
da poznaje svoje zaposlene kako bi znao $ta ih motivise,
demotiviSe i $ta utice na njihovo zadovoljstvo poslom.
Veoma je vazna i motiviSu¢a komunikacija, jer uz pomo¢
takve komunikacije menadzer moze da omogu¢i da se
zaposleni osecaju dobro u organizaciji, olakSa reSavanje
problema i konflikta i smanji njihovu pojavu, izgradi
poverenje, a naravno i da poveéa zadovoljstvo zaposlenih
i sam kvalitet njihovog rada. Zadovoljstvo zaposlenih,
njihova motivacija i potrebe, glavna su briga uspesnih
menadzera ljudskih resursa, jer oni shvataju da su
zaposleni glavno sredstvo za ostvarivanje konkurentske
prednosti u poslovanju.

U okviru svake uspeSne kompanije, postoji osoba ili
dobro uigran tim ljudi koji ¢e znati na pravi nacin da
motiviSe, usmeri i organizuje zaposlene, kako bi se
stvorilo zdravo okruZenje sa zadovoljnim zaposlenima i
ostvarili najvisi korporativni ciljevi.

2. MOTIVACIJA ZAPOSLENIH

Motivacija odreduje koli¢inu napora koju covek ulaze u
odredenu aktivnost. Napor, zajedno sa sposobnostima
odreduje ucinak u toj aktivnosti, a postignuti ucinak
dovodi do razli¢itih ishoda ili nagrada [1].
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Motivacija zaposlenih je jedna od politika menadzera da
poveéaju delotvornost upravljanja poslom medu zapo-
slenima u organizaciji [2].

Motivacija zaposlenih postaje temelj savremenog me-
nadZmenta ljudskih resursa jer se jedino izgradnjom
kvalitetnog mozivacionog sistema moze pomoc¢i orga-
nizaciji da poveca svoju konkurentsku prednost [3].

Da bi menadzeri mogli uticati na motivaciju zaposlenih,
moraju poznavati motivaciju i teorije motivacije koje daju
odgovore na to §ta je motivacija, kako se razvija i jaca i
Sta na nju deluje [4]. Pod motivatorima se najéesce
podrazumevaju sredstva Kkojima se uspostavljaju ili
ubrzavaju, koce ili aktiviraju, slabe ili pojacavaju odre-
dene aktivnosti vezane za Covekovu radnu delatnost.
Uloga motivatora je da usmere radnu energiju u Zeljenom
pravcu radi postizanja odredenog cilja [5].

2.1. Motivacione metode

U danasnje vreme postoji mnogo nadina za motivisanje
zaposlenih. Kompanije globalno koriste razliCite strategije
i pristupe kako bi uspe$no poboljsale motivaciju zapo-
slenih. Medutim, ¢ini se da je najbolji motivator za
zaposlene nesto §to je zaista vazno u njihovim zivotima
[6]. Osnazivanje daje zaposlenima osecaj kontrole, efikas-
nosti i uticaja. Motivacija postignuca proizilazi iz potrebe
za postignu¢em. To je potreba za uspehom koja ukazuje
na zelju da se dostigne i ostvari izvrsnost.

Napredovanje kao motivator, ukazuje na razne moguc-
nosti napredovanja na visu poziciju, povecanje plate, kao i
drugih beneficija u kompaniji.

Motivacija rasta je sasvim sli¢na motivaciji za napredo-
vanje, jer predstavlja jedan od motivatora koji utice da se
zaposleni zadrze u kompaniji. Sam rad doprinosi
motivaciji zaposlenih.

Ako je glavni cilj motivisati zaposlene, onda je najbolje
napraviti zanimljiv posao i pustiti ih da se angazuju. Veoma
je vazno da se napor zaposlenih prizna i nagradi [7].

3. MOTIVISUCA KOMUNIKACIJA

Motivisu¢a komunikacija je slozen proces koji moze da
pokrene zaposlene, ukoliko je upotrebljena na pravi nacin.
Menadzeri ponekad nisu svesni koliko je vazan nacin na
koji je nesto izgovoreno i kako to utie na zaposlene.
Svaki zaposleni je individua za sebe, razli¢ito reaguje na
zahteve, predloge, pohvale i kritike.

Ukoliko je menadzer Iljudskih resursa sposoban da
prepozna ove razlike, kao i njihove uzroke, mnogo

2153


https://doi.org/10.24867/15GI05Ristic

olaksava i unepreduje komunikaciju sa zaposlenima i
povecava moguénost za ostvarivanje boljih rezultata u
poslovanju i saradnji.

Istrazivanja su pokazala da ¢ovek 70 — 80% svog radnog
vremena provodi u komunikaciji: u pisanju (9%), u
¢itanju (16%), u slusanju (45%) i u razgovoru sa drugim
ljudima (30%) [8].

Ako to imamo u vidu, onda mozemo da kazemo da je
komunikacija jedan od znacajnih instrumenata za razvoj
organizacije, ali isto tako i reSavanje problema u
organizaciji.

4. ZADOVOLJSTVO ZAPOSLENIH

Jedan od najznacajnijih pokazatelja motivacije za rad
jeste upravo zadovoljstvo poslom. razli¢iti stavovi koje
ljudi imaju prema svom poslu, nazivaju se zadovoljstvo
poslom [9].

Najvazniji medu svim stavovima zaposlenih jeste stav
prema njihovom poslu, Kkoji se naziva zadovoljstvo
poslom. To je slozen stav koji ukljuuje odredene
predpostavke i verovanja o tom poslu, ose¢anja prema
poslu i ocenu posla.

Razlike u zadovoljstvu poslom se mogu prepoznati u
odnosu na osobine li¢nosti zaposlenih, socio—
demografske karakteristike, posao koji obavljaju, nivoom
zadovoljstva  zivotom uopste [10]. Zadovoljstvo
zaposlenih predstavlja veoma slozen fenomen. Na
zadovoljstvo zaposlenih utiée Citav spektar raznovrsnih
faktora koji su medusono povezani. Takode, faktori

zadovoljstva variraju prema organizacijama, prema
njihovom okruzenju, drustvenom sistemu, itd.

4.1 Posledice nezadovoljsva poslom

Nezadovoljni zaposleni sa sobom donose brojne

posledice, neke od glavnih moguéih posledica su:

1. Apsentizam: istrazivanja su pokazala das u zaposleni
koji nisu zadovoljni poslom, vise tezili apsentizmu
nego oni koji su bili zadovoljni.

2. Kasnjenje: uglavnom se misli da je nezadovoljstvo
povezano sa hroni¢nom usporenoséu. Naravno,
postoje i drugi faktori koji uti¢u na kasnjenje. Ipak,
neki faktori nezadovoljstva, poput slabe povezanosti
sa poslom, imaju uticaja nakasnjenje.

3. Fluktuacija: istraZivanja su pokazala sa velikom
konzistentno$¢u, da nezadovoljni radnici ¢esée
odustaju u odnosu na druge. Pored nezadovoljstva
poslom, jedan od najvaznijih faktora jeste taj da
postoje druge poslovne ponude, pa iz tog razloga
zaposleni napustaju organizaciju.

4. Sindikalne aktivnosti: poveéana aktivnost u
sindikatima se uvek smatrala kao poslediva
nezadovoljstva poslom.

5. Neprijateljske akcije: postoji verovanje da ¢e
ekstremno nezadovoljni radnici pokrenuti
neprijateljske akcije prema svojim nadredenima ili
protiv kolega. Te akcije ukljucuju sabotazu masina ili
proizvodnje, krade, vandalizam, itd. Ekstremniji
primeri su namerno uni$tavanje baze podataka ili
sabotaza porudzbina. Tesko je istrazivati ovakvo
ponasanje, jer Cesto zaposleni i nadredeni odbijaju da
govore o tome [11].

4.2. Merenje zadovoljstva poslom

Zadovoljstvo zaposlenih oznacava zadovoljstvo poslom i
pozicijom. MozZe se definisati kao kombinacija afektivnih
reakcija na razliCite percepcije o tome Sta zaposleni zeli
da ostvari na poslu koji obavlja u poredenju sa onim $to
on zaista dobija.

Merenje zadovoljstva poslom je u stvari merenje reakcija
na posao. Do sada je razvijeno nekoliko tehnika: rejting
skale i upitnici, tehnika kriticnog incidenta, intervju i
sastanci konfrontacije [12].

Zadovoljstvo koje zaposleni osecaju kada su zadovoljni
svojim poslom i uslovima rada, predstavlja jedan od
osnovnih parametara za merenje uspeha organizacije.
Merenje zadovoljstva zaposlenih u jednoj organizaciji
podrazumeva prethodno utvrdivanje oblasti zadovoljstva
[13].

5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
5.1. Predmet istraZivanja

U okviru ovog istazivackog rada ispitana je motivi§uéa
komunikacija kod zaposlenih, vaZznost prisustva
motivatora/demotivatora, kao i samo zadovoljstvo poslom
u IT kompaniji u razvoju i u farmaceutskoj kompaniji
koja na naSem trzistu posluje ve¢ dugi niz godina.

IT kompanija je relativno nova na trziStu , dok je
farmaceutska kompanija prisutna na nasem trzistu preko
50 godina.

Za ispitivanje su koriS¢eni odgovarajuc¢i upitnici. U
ispitivanju je ucestvovalo 35 zaposlenih iz IT kompanije i
47 zaposlenih iz farmaceutske kompanije.

Predmet ovog rada jeste motivisanje zaposlenih u funkciji
poboljsanja uspesnosti poslovanja, kao i efikasnog ostva-
renja ciljeva organizacije i sopstvenih ciljeva kroz njih.
Takode, izvrSeno je poredenje u motivaciji i zadovoljstvu
zaposlenih u dva razlicita sektora, odnosno tradicio-
nalnom i savremenom nacinu poslovanja.

Istrazivani su €inioci koji su zaposlenima viSe ili manje
vazni, $ta ih to motivise da bi produktivnost i efikasnost
njihovog rada bila veca, tj. utvrdivanje nivoa i strukture
motivacije za rad zaposlenih.

5.2. Cilj rada

Cilj ovog istrazivackog rada jeste ustanoviti postojanje
motivacije i1 zadovoljstva zaposlenih u preduze¢ima, da li
su zaposleni zadovoljni, §ta ih motiviSe s obzirom na
njihove stavove prema poslu i uporediti motivaciju i
zadovoljstvo kod zaposlenih u ova dva sektora. Utvrditi
razlike u motivaciji i na¢inu motivisanja zaposlenih u ova
dva sektora, prednosti i mane ove dve industrije.

5.3. Hipoteze

Na osnovu prethodno utvrdenog cilja, hipoteze ovog
istrazivackog rada su sledece:

OH1: Postoji razlika u zadovoljstvu poslom izmedu
zaposlenih u dve ispitane organizacije.

OH2: Postoji razlika u motivatorima i demotivatorima u
dve organizacije.

OH3: Postoji razlika u motivisu¢oj komunikaciji izmedu
dve organizacije.
OH4: Postoji
organizaciji.

razlika u odnosu zaposlenih prema
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5.4. Metode istraZivanja

Istrazivanje u IT kompaniji je obavljeno u Novom Sadu, u
periodu od 1. do 27. februara 2020. godine, a istrazivanje
u farmaceutskoj kompaniji je obavljeno u periodu od 12.
do 30. juna 2021. godine u VrScu. Zaposleni su dobili 6
anonimnih upitnika, gde su im postavljena pitanja na
temu zadovoljstva poslom, motiviSuée komunikacije,
demotivatora, motivatora, potencijalnih motivatora i
demotivatora.

6. REZULTATI ISTRAZIVANJA I NJIHOVA
ANALIZA

IstraZivanje je obavljeno na osnovu odgovora ispitanika
koji su zaposleni u ovim preduzeéima.

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja, moze se
zakljuciti da se oni razlikuju u IT kompaniji i u
farmaceutskoj kompaniji. Zaposlenima u IT kompaniji
zadovoljniji su poslom, nego zaposleni u farmaceutskoj
kompaniji. Takode, zaposleni u IT kompaniji istakli su da
im je vazno prisustvo motivatora, ali im je i vaznija
motiviSuéa komunikacija, u odnosu na ispitanike iz
farmaceutske kompanije. Ova IT kompanija je jo§ uvek u
razvoju i menadZent kompanije poslove i eventualne
probleme resava u ,,hodu®. Jo$ uvek nisu jasno podeljeni
sektori, pa tako neki sektor obavlja viSe, razli¢itih
poslova. Sektor ljudskih resursa obavlja i poslove
marketinga, ali na osnovu rezultata moze se zakljuciti da
kompanija dobro funkcioniSe i na ovaj nacin, ali svakako
su neke promene i unapredenja dobrodosle.

Sa druge strane, farmaceutska kompanija posluje na
tradicionalan nacin, pa tako, mada postoji sektor za
ljudske resurse, on jo§ uvek posluje u vidu kadrovske
sluzbe.

Vazno imati na umu samu razliku u poslovanju ove dve
kompanije. IT svet je u procvatu i samo poslovanje je
fleksibilnije, dok je farmaceutska industrija manje
fleksibilna.

7. ZAKLJUCAK I MERE UNAPREDENJA

U savremenom globalnom poslovanju, preduzeca svoju
konkurentsku prednost mogu graditi na samo jednom
resursu, a to su zaposleni, njihova motivacija, znanja,
vestine 1 talenti.

Od izuzetne vaznosti za menadZere je da znaju pravilno
da motiviSu svoje zaposlene. To moze biti veoma
komplikovano, jer je ponekad vrlo teSko odrediti $ta je to
$to zaposlenog pokreée na rad i §ta ga ¢ini zadovoljnim.
Kako bi se odrzala visoka produktivnost zaposlenih,
potrebno je posebno obratiti paznju na motiviSucu
komunikaciju. Efikasna motiviSu¢a komunikacija razvija
se samo u onim preduze¢ima u kojima menadzer ume da
stvori osecaj sigurnosti i poverenja kod zaposlenih. Kao
$to je ve¢ naznaceno, vazno je imati na umu samu razliku
u poslovanju ove dve kompanije. IT svet je u procvatu i
samo poslovanje je fleksibilnije, dok je farmaceutska
industrija manje fleksibilna, kao i svaka proizvodnja gde
su rokovi, dnevne norme i redovne isporuke od posebnog
znacaja za uspeh. Samim tim, u IT kompanijama je lakse
povecati zadovoljstvo zaposlenih. Moguce je organizovati
na primer rad od kuce, lakSe uklapanje razlicitih timova,
dok je u farmaceutskoj kompaniji gde je zaposlen veliki

broj ljudi, teze uticati na zadovoljstvo zaposlenih. Zato je
veoma bitno da kompanija ima kvalitetan sektor za
ljudske resurse koji ¢e znati da upravlja ovim nedostacima
i eventualnim poteSko¢ama.

Takode, zaposleni u IT-u, svesni su potraZnje za kvalitet-
nim radnicima u IT svetu i brze ¢e napustiti kompaniju.
Zbog toga je veoma vazno da HR menadzer ume da
prepozna i zadrzi talentovane pojedince u svojoj
organizaciji.

Osnovna preporuka je da IT bolje podeli sektore i zadat-
ke. Takode, potrebno je zadrzati dobre rezultate u sekto-
rima gde je uoCeno da su zaposleni zadovoljni, a u isto
vreme odabrati prave ljude, ulagati u njihovo znanje,
prepoznati njihove vestine i sposobnosti i stvoriti u njima
zelju da ostanu deo uspe$nog tima.

S obzirom da je IT oblast takva da se procesi rada stalno
menjaju i unapreduju, uvela bih moguénost struc¢nog
usavr$avanja zaposlenih, posetu konferencijama, obuka-
ma, treninzima gde bi zaposleni mogli da unaprede svoje
znanje i vestine. To bi za zaposlene bio vid nagrade, koji
bi ih motivisao da stvaraju jos bolje rezultate u poslu.

Sto se ti¢e farmaceutske kompanije, potrebno je da una-
predi sektor za ljudske resurse i viSe paznje posveti zado-
voljstvu svojih zaposlenih. Kako je u velikim kompa-
nijama, ponekad tesko ispratiti oCekivanja svih zaposle-
nih, moj predlog je da predstavnici svakog sektora produ
kroz obuku, kako bi mogli da prate svoje zaposlene.
Takode, kao jednu od mera poboljSanja za farmaceutsku
kompaniju predlozila bih bolje medusobno upoznavanje
zaposlenih. S obzirom da se radi o velikoj kompaniji,
nekoliko puta godiSnje moglo bi da se organizuje okup-
ljanje svih zaposlenih. Na taj nacin bi se zaposleni bolje
upoznali, poboljsali bi komunikaciju, §to bi doprinelo
veéem zadovoljstvu i oseéaju pripadnosti odrganizaciji.
Potrebno je uvesti i neka opstija unapredenja koja je
potrebno primeniti u obe kompanije. Svakako, s obzirom
da je IT kompaniji zaposleni mnogo manji broj radnika
nego u farmaceutskoj kompaniji, bice lakse da se
sprovedu predlozena unapredenja.

Smatram, da bi menadZzeri trebali da povecaju stepen
komunikacije sa zaposlenima, da blize pojasne ciljeve,
zadatke 1 pravila poslovanja u preduzecu, da vise ukljuce
zaposlene u donoSenje poslovnih odluka, ¢e$¢e uvazavaju
poslovne predloge i sugestije zaposlenih. 1z tog razloga
bih organizovala treninge za menadzere radi poboljSanja
vestina i sposobnosti komunikacije sa zaposlenima.

Za bolju motivaciju zaposlenih predlozila bih posveci-
vanje paznje svakom zaposlenom pojedinacno. Ako bi
menadzer izdvojio vreme da porazgovara sa svakim
zaposlenim posebno, ucinilo bi da se zaposleni oseca
vrednim i vaznim ¢lanom kolektiva.Takode, potrebno je i
direktno pohvaliti zaposlenog za dobro uraden posao.
Tako bi se zaposleni osetio cenjeno i motivisalo bi i druge
zaposlene da ucine isto i viSe se trude u radu.

Takode, umesto zaposljavanja nekog novog, unapredila
bih nekoga ko je ve¢ zaposlen u kompaniji. To bi podiglo
motivaciju i produktivnost zaposlenih.

Isto tako, pokuSala bih kroz razne akcije i izlete da
probudimo svest zaposlenima o timskom radu. Tako bi
zaposleni mogli da se relaksiraju, zabave, upoznaju
medusobno i probudili u njima ose¢aj pripadnosti
organizaciji. Na taj nacin zaposleni bi bili opusteniji na
radnom mestu, a samim tim i zadovoljniji.
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UNAPREDENJE ZADOVOLJSTVA ZAPOSLENIH I KORISNIKA USLUGA U
UNIKREDIT BANCI

IMPROVING STATISFACTION OF EMPLOYEES AND SERVICE USERS IN
UNICREDIT BANK

Srdan Vasiljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrZaj — Predmet ovog rada jeste istraZivanje
zadovoljstva zaposlenih i korisnika usluga u Unikredit
banci. U radu je pomocu ankete prikazana analiza stanja,
izneti problemi, a zatim predlozene mere unapredenja.

Kljuéne reci: Logistika

Abstract — The subject of this paper is a survey of
employee and service user statisfaction at Unicredit Bank.
The paper presents an analysis of the situation, presents
problems, and then proposes measures for improvement.

Keywords: Logistics
1. UvVOD

Da bi organizacija uspela u poslovanju, mora da razume
zelje 1 potrebe kupaca, jer od zadovoljstva samih kupaca
zavisi i uspeh poslovanja. 1z tog razloga neophodno je da
organizacije prate i mere zadovoljstvo svojih korisnika.
Trziste ima veliki broj potrosaca, ali isto tako i
proizvodaca, istih ili sli¢nih proizvoda, koji se bore za iste
portosace na trziStu. Postoji viSe nadina da organizacija
ostvari uspeh na trzistu, a to su trazenje novih ideja i Sansi
da se bude neSto drugaciji od ostalih, da se napravi
efikasniji i efektivniji nadin koji je bolji od postojeceg, i
samim tim se obezbedi zadovoljstvo klijenata, koji su
svakoj organizaciji na prvom mestu.

Istrazivanje koje je sprovedeno u ovom radu odnosi se na
prikupljanje podataka o zadovoljstvu korisnika i
zaposlenih uslugom “Unikredit banke”, koja se nalazi u
Novom Sadu, i glavni cilj je da prilikom analiziranja
podataka utvrdimo koje mere unapredenja je moguce
sprovesti.

U okviru rada prikazana su dva dela: teorijski deo, i
istrazivacki deo. Teorijski deo je fokusiran na oblast
logistike, a istrazivacki deo rada se odnosi na
zadovoljstvo korisnika bankarskim uslugama, kao i
zadovoljstvo zaposlenih.

2. LOGISTIKA

Logistika je veoma stara oblast poslovanja, i prisutna je
kroz celu istoriju jo$ pre pojave nauke. Poceci primene
logistike su u vezi sa ratnim osvajanjima, i pronalazenjem
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Stevan Milisavljevi¢.

novih trgovackih puteva. U pocetku se smatrala vrlo
skupom aktivno$¢u za snabdevanje vojnih formacija
hranom, raznim materijalima, oruzjem, orudem.

Logistika je proces upravljanja transportom, zalihama,
skladi$tenjem i informacijama o dobrima i materijalima
od izvora (mesta proizvodnje) do mesta finalne potros$nje.
To je oblast koja je prisutna kroz celu ljudsku istoriju, i
njene aktivnosti se mogu pratiti od samog nastanka i
razvoja ljudske civilizacije, pa sve do danas. U literaturi
se sreCu razli¢ita tumacenja pojma logistika. Prema
jednom pristupu re¢ ,,logistika“ poti¢e od francuske reci
»loger® §to znaci nastaniti se, nociti pod vedrim nebom, a
u vojnoj terminologiji oznacava kretanje, snabdevanje i
smestaj vojnih jedinica. Prema drugom pristupu, rec
Hlogistika“ potice od gréke reéi ,logos“ koja u prevodu
znadi : um, govor, mo¢ misljenja, odnosno starogréku re¢
“logistikos” pri ¢emu ima isto znacenje: proracun ili
zakljucivanje na matematicki nacin (racunanje pomocu
slova, razumno procenjivanje) [1].
Glavni cilj logistike se odnosi na [2]:

» ispunjenje zahtevanog kvaliteta proizvoda

» ispunjenje zahtevanog proizvoda

» ispunjenje zahteva na pravom mestu

» ispunjenja zahteva u pravo vreme

» ispunjenje zahteva po minimalnoj ceni.

3. OPSTE INFORMACIJE, UNIKREDIT BANKA

Banka je poslovna organizacija koja nudi finansijske
usluge za profit. Usluge banke ukljucuju primanje
depozita novca, davanje novca iz depozita, procesovanje
novcanih transakcija, kao i usluge kreditiranja. Imaju
veoma znacajnu ulogu u ekonomiji, jer omogucéuju
gradanima i kompanijama da investiraju i tako ostvare
prihod od kamata, uz minimalan rizik.

Osnovna uloga banke i njenih konkurenata jeste da
pruzaju finansijske usluge. U savremenim uslovima
bankarske usluge postaju znacajan deo svakog privrednog
posla, a banka nezaobilazni ¢&inilac svakog ozbiljnog
ekonomskog poduhvata. Savremene banke nisu vise samo
finansijske institucije koje se bave drzanjem depozita i
odobravanjem kredita, ve¢ svoju delatnost prosiruju na
razne druge finansijske usluge [3].

3.1 Unikredit banka

Unikredit je italijanska kompanija za bankarske i
finansijske usluge. Njena mreza obuhvata 50 trziSta u 17
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zemalja. StrateSka pozicija u zapadnoj i isto¢noj Evropi
daje jedan od najvecih trzi$nih udela u regionu. Unikredit
grupa je nastala spajanjem nekoliko italijanskih
bankarskih grupa 1998.godine, i prvobitno ime ove
kompanije bilo je “Unicredito Italijano”. Zvanian sajt
banke je:(www.unicreditgroup.eu).

Unikredit je banka koja pruza sve vrste usluga i proizvoda
kako za fizicka lica, tako i za mikro, mala, srednja i velika
preduzeca. Pruzanje finansijskih usluga 1 podrska
preduze¢ima, malim i srednjim kompanijama,
preduzetnicima i gradanima je osigurana. Bankarski
savetnici imaju individualni pristup svakom Kklijentu i
pruzaju im uslugu koja je specijalno kreirana da odgovori
na njihove potrebe i standarde.

3.2 Glavni cilj Unikredit banke

Glavni cilj ove banke jeste to da predstavlja jednu od
vodecih banaka, koja je usmerena na realne potrebe svojih
klijenata, gradenje odnosa sa klijentima i posvecenje
paznje njihovim potrebama. U nameri da dostigne ovaj
cilj, banka je posveena razumevanju potreba pojedinaca,
kako bi se obezbedili konkretni odgovori i Korist,
odgovarajuéi na izazove sa kojima se klijenti suocavaju.
U Unikreditu ovo se zove “ Banka za sve §to vam je
vazno” — ovo ne predstavlja slogan, ve¢ je re¢ o onome
Sto predstavlja njihov brend.

Misija - “Mi verujemo da je buduénost naseg uspeha
odredena direktno naSom sposobnoséu da gradimo bliske
veze sa svakim od nasih klijenata i zadobijanjem njihovog
poverenja obezbedimo konkretne odgovore koji odgova-
raju na pitanja koja se ti¢u njihovih realnih potreba.”

4. ISTRAZIVANJE ZADOVOLJSTVA KORISNIKA

Istrazivanje koje je sprovedeno u radu je u Unikredit
banci koja se nalazi na teritoriji grada Novog Sada, gde su
ispitanici na licu mesta popunjavali upitnike kako bi
banka dosla do potrebnih informacija.

Upitnik je sacinjen na odgovaraju¢i nacin tako da su
pitanja bila kratko i jasno formulisana. Svi ispitanici su
dobrovoljno i anonimno izvrSili popunjavanje upitnika u
prostorijama banke. Tip skale je Likertova skala i sastoji
se od pet mogucih odgovora:

5- potpuno se slazem,

4- delimi¢no se slazem,

3- nemam misljenje,

2- delimi¢no se ne slazem,

1-uopste se ne slazem.

Primer glasanja ispitanika:

10. Da li su zaposleni uvek ljubazni u kontaktu sa Vama?

144 responses

52 (36.1%)

48 (33.3%)

16 (11.1%) 16 (11.1%)

Slika 1. Istrazivanje zadovoljstva korisnika

4.1 Istrazivanje zadovoljstva zaposlenih

Pored navedene ankete o zadovoljstvu Kkorisnika,
odlu¢eno je da se sprovede i anketa o zadovoljstvu
zaposlenih u Unikredit banci, kako bi se utvrdilo da li je
potrebno izvrsiti dodatna unapredenja, koja bi uticala na
samo poslovanje i dodatno sticanje poverenja samih
klijenata.

Ovo istrazivanje sprovedeno je takode u istoj Unikredit
banci koja se nalazi na teritoriji grada Novog Sada, gde su
zaposleni na licu mesta popunjavali upitnike i na taj nacin
banka je dosla do potrebnih informacija. Upitnik je
saCinjen na odgovaraju¢i nacin tako da su pitanja bila
jasno formulisana. Svi zaposleni su anonimno izvrsili
popunjavanje ankete u prostorijama banke.

Kao i u anketi zadovoljstva korisnika uslugama Unikredit
banke i ovde se koristio tip Likertove skale. U nastavku
¢e biti prikazan grafikon a rezultati su predstavljeni u
procentima.

Primer istrazivanja zadovoljstva zaposlenih:

4. Koliko ste dugo zaposleni u nasoj banci?

100 responses

@ Do 2 godine
@ 35 godina
6-10 godina
@ 11-20 godina
@ Preko 20 godina

a
4

Slika 2. Istrazivanje zadovoljstva zaposlenih

5. SWOT ANALIZA

Prilikom rada SWOT analize preduzeca treba stalno imati
na umu kako se i da li se odredene slabosti preduzeca ili
pretnje iz okoline mogu pretvoriti u snage ili Sanse koje
preduzece moze iskoristiti za postizanje konkurentske
prednosti na trzistu.

SWOT analiza predstavlja analizu okruzenja, i omogu-
¢ava nam da sagledamo snage, slabosti, Sanse i pretnje,
kao i da se utvrde i analiziraju njihove medusobne pove-
zanosti. SWOT predstavlja analizu pomocu koje se vrsi
interna analiza preduzeca (snage i slabosti), kao i eksterne
faktore (Sanse i pretnje) iz okruzZenja. (slika3):

S W

STRENGTH WEAKNESS

T

THREAT

O

QPPORTUNITY

SLIKA 3 SWOT ANALIZA

Na sledecoj tabeli bi¢e prikazana SWOT analiza, koja
predstavlja snage, slabosti, $anse i pretnje Unikredit
banke.
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SNAGE SLABOSTI
¢ Razvijeni IT kanali ( web sajt, e- ¢ Banka ne radi vikendom
mailovi koji pruzaju sve informacije) ¢ Nezadovoljstvo odredenog broja zaposlenih
*  Dobro obuceni zaposleni uslovima rada
¢ Izgraden brend banke ¢ Nedovoljna brzina rada zaposlenih
e Opemljenost banke sa najnovijm ¢ Nedovoljna mogucnost za napredovanja i
tehnologijama usavriavanja zaposlenth
¢ Dodatne usluge koje banka nudi svojim » Nedovoljno dobra kommnikacija zaposlenog
korisnicima sa klijentima banke
SANSE PRETNJE
¢ Uvodenje novih tehnologija ¢ Jaka konkurencija
¢ Osvajanje novih klijenata ¢ Napuitanje posla dugogodisnjih radnika
e Dodame reklame putem stranica banke
drustvenih mreza ¢ Odlazak klijenata kod konkurencije
¢ Unapredenje mogucnosti za razvoj i ¢ Nezadovoljstvo klijenata uslugama banke
napredak zaposlenth u preduzecu
¢ Uvodenje novih usluga za nase klijente

TABELA 1 SWOT ANALIZA UNIKREDIT BANKE

6. BRAINSTORMING ANALIZA

Da bi dodatno unapredili poslovanje u Unikredit banci
odlu¢eno je da se sprovede i brainstorming analiza.
Brainstorming je tehnika koja pruza moguénost za
obuhvatanje najveceg broja stvarnih pretnji, i primenom
brainstorming analize podsti¢e se grupna kreativnost i
generi$e veliki broj razli¢itih ideja koje predstavljaju
reSenje odredenog problema. Kako bi se primenlla
brainstorming tehnika, okupljeni su zaposleni na sastanku
nakon radnog vremena u poslovnoj kacnelariji nase
ekspoziture.

Primena ove tehnike je veoma korisnha jer ona zahteva
ucesée samih zaposlenih i doprinosi vecoj produktivnosti
rada, kao i jednakosti svih ucesnika. Brainsotrming
analiza je sprovedena tako Sto je na sastanku svaki
zaposlen zapisivao svoje predloge ideja kako da se
unapredi poslovanje banke. Kada su svi dali svoje
predloge, svi predlozi se stavljaju u jednu tabelu i
predstavljaju se svim zaposlenima. Nakon toga zaposleni
bi komentarisali predloZene ideje koje se nalaze u tabeli, i
zajedno odlucuju koji predlozi su prioritetni za primenu.
Posle odlucivanja prioritetnih predloga za unapredenje
preduzimaju se potrebne akcije pristupanju reSavanja
ideja za unapredenje. U naSem slucaju banka se odlucila
da primeni 5 prioritetnih ideja za unapredenje poslovanja
koji su dati u narednoj (tabeli 2).

Ideje za unapredenje poslovanja banke primenom brainstorming tehnike

1. Poboljsanje radnog vremena banke

2 U denje brzine rada 1

¥ J 4

h u ekspoziturama

3. Poboljsanje komumikacije zaposlenh sa klijentima banke

4. Uvodenje novih usluga za klijente banke

5. Mogucnost usavrsavanja zaposlenih

TABELA 2 IDEJE ZA UNAPREDENJE BANKE PRIMENOM
BRAINSTORMING ANALIZE

Smatra se da bi banka realizacijom navedenih ideja mogla
znacajno da unapredi svoje poslovanje. Slede¢i korak bi
bio utvrdivanje mera koje su najefikasnije za sprovodenje,
kao i akcija koje je potrebno preduzeti da bi se pristupilo

reSavanju navedenih predloga za unapredenje. Takode
potrebno je pratiti da li nakon primene preduzetih akcija
ima unapredenja, odnosno da 1i se otklonio odredeni
problem.

Predlozi ideja za resavanje problema

Proirenje radnog vremena banke subotom, 1 uvodenje dvokratnog radnog vremena

Pohadanje raznih kureva za unapredenje brzine rada zaposlenih u ekspoziturama

Poboljsanje interne i eksteme komunikacije

Uvodenje dodatnih unapredenja u vidu zaposljavanja novih zaposlenth

Novéane nagrade 1 besplatno struéno usavrsavanje

TABELA 3 PREDLOZI IDEJA ZA RESAVANJE POBLEMA
7. MERE UNAPREDENJA
7.1 PoviSenje zadovoljstva zaposlenih

Zadovoljstvo zaposlenih  predstavlja glavni  faktor
postizanja visokih radnih performansi i pruZanju usluga
Sto direktno utice na povecanje produktivnosti svake
organizacije. Kao predlog za poviSenje zadovoljstva
zaposlenih Unikredit banka bi zaposlenima omogucila da
ucestvuju u istrazivanju zadovoljstva zaposlenih od strane
banke, gde bi na svakih 6 meseci zaposleni popunjavali
odredene upitnike i imali mogucnost da iskazu svoja
misljenja vezano za radne uslove, procese u okviru
organizacije, nagrade, komunikaciju, kao i mnoge druge
aspekte. Na osnovu dobijenih rezultata indetifikovale bi
se oblasti koje je potrebno poboljsati, i preduzimale bi se
odredene mere za reSavanje potencijalnih problema koji
bi doveli do povecavanja zadovoljstva svih zaposlenih.

7.2 Povisenje zadovoljstva korisnika

Kada govorimo o zadovoljstvu Korisnika jedna od glavnih
tema bila bi komunikacija zapolsenih sa korisnicima.
Bankarstvo se ne mozZze zamisliti bez komunikacije
izmedu Korisnika i banke jer na taj nacin se dolazi do
potrebnih informacija koje se koriste za planiranje
poslovnih aktivnosti. Informacije predstavljaju kljuéni
faktor uspesnosti. Prilikom komunikacije sa korisnicima
bankarski sluzbenik pored pritiska izazvanog dinamikom
posla i koli¢ine posla mora biti vedar i nasmejan kako bi
na ljubazan nacin razumeo klijenta i kako bi mogao da mu
pomogne na pravi nadin. Jako je vazno ostvariti dobru
komunikaciju sa korisnicima jer se na taj nacin ostvaruje
zadovoljstvo sa obe strane. Koliko dobro zaposleni
ostvaruje komunikaciju sa svojim klijentima zavisi i
koliko ¢e banka biti uspesna u svom poslovanju.

Jedan od nac¢ina za unapredenje interne komunikacije
jeste anketiranje zaposlenih, obavestavanja zaposlenih o
novinama u radu, Cesti skupovi zaposlenih, kao i redovniji
sastanci sa zaposlenima i menadZerima. Takode svim
zaposlenima treba omoguciti da mogu da prenesu svoje
ideje menadzmentu, jer se veoma Cesto deSava da
zaposleni imaju dobre ideje i reSenja kako unaprediti
funkcionisanje banke, ali te ideje ne mogu sti¢i do top
menadzmenta. Prilikom anketiranja zaposlenih se moze
do¢i do prikupljanja informacija o stavovima i misljenju
zaposlenih.

Kako bi se unapredila eksterna komunikacija sa
klijentima potrebna su redovna istrazivanja, i njih bi
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banka sprovodila u vidu intervijuisanja i anketiranja
korisnika bankarskih usluga. U tom slu¢aju banka bi na
svojim web sajtovima omogucila da klijenti mogu da
popunjavaju ankete, gde bi dobijali informacije o
potrebama i zadovoljstvu klijenata. Tako bi imali u uvid
Sta Kklijenti trenutno misle o poslovanju banke i koje
korektivne akcije je potrebno preduzeti.

7.3 Adekvatno radno vreme banke

Kako smo ve¢ naveli radno vreme Unikredit banke na
teritoriji Novog Sada je od 08:00 ¢asova do 16:00 casova
radnim danima, dok su subota i nedelja neradni dani.
Navedeno radno vreme moze da predstavlja jedan od
problema sa kojim se susrecu klijenti banke jer ne mogu
svi Kklijenti zbog svog radnog vremena da obavljaju
poslove u banci.

Da bi se izbegao problem sa radnim vremenom, kako bi
povecali bi zadovoljstvo klijenata koji bi uspevali da
zavrse svoje poslove u bankama i kako bi se stvarala
lojalnost §to i predstavlja jedan od glavnih ciljeva
poslovanja banke, jedan od predloga bi mogao biti da
banka svoje radno vreme prosiri i na rad subotom
prepodne. Radno vreme subotom bi bilo u periodu od
09:00 casova do 13:00 Casova, tako da klijenti koji ne
mogu radnim danima da obavljaju svoje platne poslove u
banci to bi mogli da urade i subotom. Na taj nacin bi
ostvarili zadovoljstvo svih klijenata §to bi dovelo do jo$
uspesnijeg poslovanja banke.

Takode jo$ jedan predlog za pobolj$anje radnog vremena
Unikredit banke na teritoriji Novog Sada bilo bi uvodenje
dvokratnog radnog vremena. To zna¢i da bi banka u
prepodnevnim Casovima radila 08:00 c¢asova do 13:00
¢asova, i u popodnevnim ¢asovima od 16:00 ¢asova do
19:00 Casova, i na taj nacin bi postigli da klijenti koji su u
mogucénosti svoje platne poslove mogu da obavljaju u
prepodnevnim c¢asovima, a klijenti koji su zaposleni,
svoje platne poslove bi mogli da obavljaju u
poslepodnevnim casovima.

Neophodno je da banka treba da obavesti svoje klijente o
preduzetim akcijama o promeni radnog vremena, da
obavesti svoje klijente putem e-mail poste, ili tekstualnom
porukom na telefon. Pored toga, na sajtu banke svakako je
neophodno ista¢i promene u radnom vremenu koje su od
velike koristi za naSe klijente. Na ovaj nacin banka bi
mogla da unapredi svoje poslovanje, kao i da postigne da
usluzi veéi broj svojih klijenata. Zaposleni bi mogli
dovoljno svoje paznje da posvete klijentu i da odgovore
na sva njihova pitanja, a klijenti bi bili zadovoljniji.

8. ZAKLJUCAK

Pre svega, sam cilj istrazivanja se odnosio na utvrdivanje
nivoa zadovoljstva korisnika uslugama Unikredit banke
na teritoriji Novog Sada. Pored zadovoljstva klijenata
sprovedena je i anketa o zadovoljstvu zaposlenih u
Unikredit banci. Oba istrazivanja sprovedena su na
osnovu anketa gde su korisnici i zaposleni odgovarali na
pitanja. Takode u radu su uradene Swot i Brainstorming
analize koje su omogucile da banka dodatno unapredi
svoje poslovanje. Nakon sprovedenih mera unapredenja
smatra se da ¢e banka dodatno unaprediti svoje
poslovanje.

U dana$nje vreme kada je borba na trzistu za klijentima
velika, kada su klijenti vise informisani u odnosu na ranije
godine i kada imaju viSe saznanja o novim tehnologijama,
banke koje imaju moguénost predvidanja potreba i zelja
svojih korisnika ¢e brze donositi prave odluke i bolje
upravljati rizicima. Tako ¢e mo¢i uspostaviti dugorocnije
odnose sa svojim korisnicima
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ANALIZA PRIMENE AGILNOG PRISTUPA PROJEKTNOM MENADZMENTU U
SAVREMENOM POSLOVANJU

ANALYSIS OF AGILE APPROACH TO PROJECT MANAGEMENT IN MODERN
BUSSINESS

Miljan Pumi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj - Savremene poslovne strategije
orijentisane su na stvaranje i zadrzavanje vrednosti i
prepoznaju  vaznost odnosa  izmedu  upravljanja
projektima i organizacije i upravijanja preduzeéem. Kako
bi sistem u celosti zadovoljio svrhu, neophodno je da se
uskladi niz faktora koji obuhvataju radne procese, sisteme
planiranja i izvestavanja i analize. U okviru rada bice
analizirane prednosti ali i ogranicenja savremenih oblika
primene agilnog pristupa projektnom menadzmentu, a u
ciliu dobijanja Sto preciznijih informacija uradeno je i
istrazivanje.

Kljuéne reli: projektni menadZment, agilni pristup,
savremeno poslovanje

Abstract — Modern business strategies are focused on
creating and retaining value and recognize the
importance of the relationship between project
management and the organization and management of the
company. In order for the system to fully meet its purpose,
it is necessary to align a number of factors that include
work processes, planning and reporting and analysis
systems. The paper will analyze the advantages and
limitations of modern forms of application of the agile
approach to project management, and in order to obtain
the most accurate information, research has been done.

Keywords: project management, agile approach, modern
business

1. REZIME

Agilni pristup je skup metoda razvoja softvera zasnovanih
na iteraciji i postupni proces razvoja, gde zahtevi i razvoj
evoluiraju kroz saradnju izmedu samoorganizujucih,
viSefunkcionalnih  timova koji omogucavaju brzu
isporuku visokokvalitetnog softvera koji zadovoljava
potrebe klijenta, a takode se i prilagodava promenama u
zahtevima.

Tako tradicionalne metodologije razvoja softvera, kao Sto
su strukturirani i objektno orijentisani pristupi zasnovani
na zivotnom ciklusu, i dalje dominiraju razvojem sistema
nekoliko decenija i mnoga su istrazivanja sprovedena u
tradicionalnim metodologijama, Agilni razvoj softvera
donosi svoj sopstveni skup novih izazova koji se bave

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Bojan Lalié, red. prof.

zadovoljenjem klijenta u smislu rane i kontinuirane
isporuke softvera/proizvoda/usluge.

1.1. Cilj i predmet istraZivanja

Cilj rada jeste da se istrazi primena agilnog pristupa
projektnom menadzmentu 1 razli¢itih individualnih i
organizacionih ishoda rada (opste zadovoljstvo radom,
percipirane prednosti rada, moguénosti karijere i
produktivnosti). U tom smislu ¢e u radu biti
identifikovani i opisani glavni faktori koji govore u prilog
tome da agilni pristup razvoju pobolj§ava proces razvoja
softvera kako bi se udovoljilo dinami¢nim poslovnim
okruzenjima. Takode ¢e biti uradeno poredenje agilnih
metodologija razvoja sa tradicionalnim metodologijama
razvoja sistema i analiza trenutnog stanja usvajanja
agilnih metodologija.

2. AGILNI PRISTUP RAZVOJU SOFTVERA U
POREDENJU SA TRADICIONALNIM

Agilni pristup razvoju softvera (engl. Agile software
development - ASD) je glavna paradigma u polju
softverskog inzenjerstva koje je industrija Siroko
prihvatila, a tokom protekle decenije sprovedena su
mnoga istrazivanja o agilnim metodologijama razvoja.

Tradicionalni pristup razvoju softverskih metodologija
prati generiCku inzenjersku paradigmu zahteva, dizajna,
gradnje i odrzavanja. Ove metodologije se nazivaju i
vodopadima zasnovanim na klasi¢noj paradigmi razvoja
softvera. Takode su poznata pod mnogim drugim ime-
nima poput vodenih planom, vodenih dokumentacijom,
teSke metodologije i dizajn unapred [1].

Kljuéna pitanja | Tradicionalni Agilni pristup
pristup

Zivotni  ciklus | Linearno; Model | lterativni;

razvoja vodopada Evolutivni model
zivotnog ciklusa, | isporuke
spirala ili neka
varijacija

Stil razvoja Predvidljiv Prilagodljiv

Zahtevi Rano se mogu Hitna promena,
saznati, brza promena,
uglavnom nepoznata -
stabilni; Jasno Otkrivena tokom
definisani i projekta
dokumentovani
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Arhitektura Teska YAGNI pravilo —
arhitektura za “You aren‘t
trenutne i going to need it”
buduce zahteve (,Ne¢e vam

trebati‘)

tradicionalnog projektnog menadzmenta nesposobnost da
se odgovori na promene koje Cesto odreduju uspeh ili
neuspeh softverskog proizvoda.

3. INOVATIVNE AGILNE METODOLOGIJE

Postoji najmanje desetak inovativnih agilnih metodologija
koje dele vrednosti i principe, ali se razlikuju u svojim
naglascima. Stru¢njaci ¢esto kombinuju razli¢ite pristupe,
a u narednom delu teksta tabelarno su uporedeni oblici
koji su najpopularniji i konteksti u kojima svaki najbolje
funkcionise.

MenadZment Procesno Orijentisan na
orijentisan; ljude; liderstvo i
komanda i saradnja
kontrola

Dokumentacija | Teska/detaljna | Laka (zamenjena
eksplicitna komunikacijom
znanja licem u lice);

Pre¢utno znanje

Cilj Predvidljivost i Istrazivanje ili
optimizacija adaptacija

Clanovi tima Distribuirani Agilni, upuceni,
timovi zajednicki i
specijalista; saradni¢ki
Pristup nastrojeni
eksternim
znanjima i
adekvatnim
vestinama;
planski
orijentisani

Organizacija
tima

Pre-strukturirani
timovi

Timovi koji se
samoorganizuju

UKkljucenost Niska Klijent na licu
klijenta ukljucenost; mesta i smatra se
pasivnost ¢lanom tima;
Aktivno /
proaktivno
Organizaciona Kultura Kultura liderstva
kultura komandovanjai | isaradnje
upravljanja
Proces razvoja | Univerzalni Fleksibilan
softvera pristup i reSenje | pristup
za obezbedivanje | prilagoden
predvidljivostii | kolektivnom
visoke sigurnosti | razumevanju
kontekstualnih
potreba kako bi
se omogucio brzi
razvoj
Merenje Uskladenost sa Isporucena
uspesnosti planom poslovna
vrednost

Tabela 2: Tradicionalne i agilne perspektive razvoja

softvera [2]

Pojedini autori iz oblasti projektnog menadzmenta su
dosli do zakljucka da su se tokom njihovog iskustva u
razvoju projekata zahtevi Cesto menjali za 25% ili vise.
Zbog stalnih promena u tehnologiji i poslovnom
okruzenju, izazov je za tradicionalni projektni
menadzment da stvori kompletan set zahteva unapred [3].
Pojedini autori isticu i da je jedan od problema

Okvir Planirano olakSanje

Scrum e Citav obim posla podeljen je
na razvoj kratkih ciklusa -
Sprintova.

e Trajanje Sprinta je od dve do
Cetiri nedelje.

e Tim treba striktno da poStuje
plan rada za svaki Sprint.

e Ljudi ukljuceni u projekat
imaju unapred definisane
uloge.

Kanban e Razvoj je zasnovan na
vizuelizaciji radnog toka.

e Trenutni rad (rad u toku) je
prioritet.

e Ne postoje vremenski
ograniceni razvojni ciklusi.

e Tim moze promeniti plan rada
u bilo kom trenutku.

Hybrid e  Agilni pristup i vodopad se
dopunjuju.

e Agilan razvoj softvera se
odrzava pod uslovima
Vodopada (fiksni rok,
predvideni budzet i temeljna
procena rizika).

Bimodal e Postoje dva odvojena nacina
rada - tradicionalni (rezim 1) i
agilni (rezim 2).

e Dva odvojena tima rade na
projektima sa dva razlicita
cilja.

e Tim Mode 1 odrzava
infrastrukturu IT sistema.

e Tim Mode 2 isporucuje
inovativne aplikacije.

e VaZna je saradnja medu
timovima.

Lean e  Okvir promovise brzi razvoj
softvera sa manje napora,
vremena i troskova.

e Razvojni ciklus je §to kraci.

e Rano isporuceni proizvod se
kontinuirano poboljsava.

e Tim je neovisan i ima §iri
spektar odgovornosti od onih u
Scrum-u, Bimodalu i Hibrid-u.

e  Programeri takode mogu da
formuliSu koncept proizvoda.
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XP e Fokus je na tehni¢kim

aspektima razvoja softvera.

e XPuvodi inZenjerske prakse
usmerene na pomoé
programerima da napisu jasan
kod.

e Razvoj proizvoda ukljucuje
dosledne faze: pisanje jezgra,
testiranje, analiza,
projektovanje i kontinuirana
integracija koda.

e Komunikacija licem u lice
unutar tima i ukljucivanje
klijenta u razvoj je presudno.

Tabela 3: Kljucne karakteristike agilnih metodologija [4]

Agilni razvoj softvera je krovni termin za Sirok spektar
okvira i tehnika, koji dele iste principe i vrednosti. Svaka
od njih ima svoja podrucja upotrebe i karakteristi¢ne
osobine. Najpopularniji okviri su Scrum, Kanban, Hibrid,
Lean, Bimodal i XP. U tabeli 3. prikazane su njihove
klju¢ne karakteristike.

3. SCRUM

Scrum je okvir koji pomaze ljudima, timovima i
organizacijama da generiSu vrednost kroz prilagodljiva
reSenja za slozene probleme.

Ukratko, Scrum zahteva Scrum Master-a da podstakne
okruzenje u kome:

1. Vlasnik proizvoda nalaZe rad za slozeni problem
u zaostale proizvode.

2. Scrum tim pretvara izbor dela u Povecanje
vrednosti tokom Sprinta.

3. Scrum tim i njegove zainteresovane strane
pregledaju rezultate i prilagodavaju se za sledeci
sprint.

4. Ponavljanje [5].

Scrum je jednostavan i namerno nepotpun, definiSuci
samo delove potrebne za primenu Scrum teorije;
zasnovan je na kolektivnoj inteligenciji ljudi koji ga
koriste. Umesto da ljudima daju detaljna uputstva, pravila
Scrum-a vode njihove odnose i interakcije.

U okviru se mogu koristiti razli¢iti procesi, tehnike i
metode. Scrum se obavija oko postojecih praksi ili ih Cini
nepotrebnim. Scrum ¢ini vidljivom relativnu efikasnost
trenutnog upravljanja, okruZzenja i radnih tehnika, tako da
se mogu izvrsiti poboljSanja.

Teorija skruma

Scrum je zasnovan na empirizmu i vitkom razmisljanju.
Empirizam tvrdi da znanje potice iz iskustva i donosSenja
odluka na osnovu onoga S§to se primecuje. Lean
razmiSljanje smanjuje otpad i fokusira se na najvaznije.
Scrum Kkoristi iterativni, inkrementalni pristup za
optimizaciju predvidljivosti i kontrolu rizika; angazuje
grupe ljudi koji zajedno imaju sve vestine i strucnost da
obave posao i dele ili steknu takve vestine po potrebi.
Scrum kombinuje Cetiri formalna dogadaja za inspekciju i
adaptaciju u okviru dogadaja koji sadrzi Sprint. Ovi
dogadaji funkcioni$u jer primenjuju empirijske Scrum-

ove stubove transparentnosti, inspekcije i prilagodavanja

[5].

Transparentnost

Proces i rad koji nastaju moraju biti vidljivi onima koji
izvode posao, kao i onima koji ga primaju. Sa Scrum-om,
vazne odluke se zasnivaju na percepciji stanja njegova tri
formalna artefakta.  Artefakti koji imaju malu
transparentnost mogu dovesti do odluka koje umanjuju
vrednost 1 povecavaju rizik. Transparentnost omogucava
inspekciju. Inspekcija bez transparentnosti obmanjuje i
rasipa [5].

Inspekcija

Scrum artefakti i napredak ka dogovorenim ciljevima
moraju se Cesto i marljivo pregledavati kako bi se otkrile
potencijalno nezeljene razlike ili problemi. Da bi
pomogao u inspekciji, Scrum pruza ritam u vidu svojih
pet dogadaja.

Inspekcija omogucava prilagodavanje. Inspekcija bez
adaptacije smatra se besmislenom. Scrum dogadaji su
dizajnirani da izazovu promene.

Adaptacija

Ako bilo koji aspekti procesa odstupaju od prihvatljivih
granica ili ako je dobijeni proizvod neprihvatljiv,
postupak koji se primenjuje ili materijali koji se proizvode
moraju se prilagoditi. Prilagodavanje se mora izvrsiti $to
je pre moguce kako bi se smanjilo dalje odstupanje.
Prilagodavanje postaje teze kada ljudi koji su ukljuceni
nisu osnaZzeni ili samoupravni. Ocekuje se da ¢e Scrum
tim prilagoditi trenutak kada sazna neSto novo kroz
inspekciju.

Scrum vrednosti
Uspes$na upotreba Scrum-a zavisi od toga da ljudi postanu

vestiji u Zivotu pet vrednosti:

posvecenost, fokus, otvorenost, postovanje i hrabrost

Scrum tim se obavezuje da e posti¢i svoje ciljeve i
pruziti podrsku jedni drugima. Njihov primarni fokus je
rad na Sprintu kako bi postigli najbolji moguc¢i napredak
ka tim ciljevima. Scrum tim i njegove zainteresovane
strane otvoreni su prema radu i izazovima. Clanovi Scrum
tima postuju jedni druge kako bi bili sposobni, nezavisni
ljudi i kao takvi ih postuju ljudi sa kojima rade. Clanovi
Scrum tima imaju hrabrosti da urade pravu stvar i rade na
teskim problemima.

3.1. Sprint

Sprintovi su otkucaji srca Scruma, gde se ideje pretvaraju
u vrednost.

To su dogadaji fiksne duzine od jednog meseca ili manje
radi postizanja doslednosti. Novi Sprint zapoc¢inje odmah
nakon zakljucenja prethodnog Sprinta.

Sav posao neophodan za postizanje cilja proizvoda,
ukljucujuéi planiranje sprinta, dnevne skrome, pregled
sprinta i retrospektivu sprinta, odvija se u okviru Sprinta.

Tokom Sprinta:
- Ne prave se promene koje bi ugrozile cilj
Sprinta;

2163



- Kvalitet se ne smanjuje;

- Zaostatak proizvoda se doraduje po potrebi; i,

- Obim se moze razjasniti i ponovo pregovarati sa
vlasnikom proizvoda [5].

Sprintovi  omogucavaju predvidljivost osiguravajuéi
inspekciju i1 prilagodavanje napretka ka cilju proizvoda
najmanje svakog kalendarskog meseca. Kada je horizont
Sprinta predugacak, cilj Sprinta moze postati nevaljan,
slozenost moze porasti i rizik. Mogu se koristiti kraci
sprintovi da bi se stvorilo viSe ciklusa uéenja i ograni¢io
rizik troskova i napora na kra¢i vremenski okvir. Svaki
Sprint moze se smatrati kratkim projektom.

Postoje razne prakse za predvidanje napretka, poput burn-
downs, burn-ups, ili kumulativnih tokova. Iako su se
pokazale korisnim, one ne zamenjuju vaznost empirizma.
U slozenim okruzenjima nije poznato Sta ¢e se dogoditi.
Samo ono §to se ve¢ dogodilo moze se Kkoristiti za
donosenje odluka koje gledaju u buducnost.

Sprint moze biti otkazan ako Sprint cilj zastareva. Samo
Vlasnik proizvoda ima ovlagéenje da otkaze Sprint [5].

Sprint cilj, proizvodi zaostalih proizvoda odabrani za
Sprint, kao i plan za njihovo isporucivanje, zajedno se
nazivaju Sprint Backlog. Planiranje sprinta je vremenski
ograniceno na najviSe osam sati za jednomesecni sprint.
Za krace Sprintove, dogadaj je obicno kraci.

4. KANBAN

Jo§ jedan uobicajeni okvir za upravljanje projektima je
Kanban. Dosadasnja istrazivanja iz oblasti agilnih
metodologija govore u prilog tome da 43% kompanija
koriste Kanban kao jedan od okvira za upravljanje
projektima. Poreklo iz vizuelnog sistema karata koji se
koristi u Toyotinoj proizvodnji kao metoda kontrole
proizvodnje, Kanban je jednostavan, ali mocéan pristup
razvoju softverskih proizvoda. Prevedeno kao vizuelni
signal sa japanskog, Kanban se fokusira na vizualizaciju
toka posla i daje prioritet radu u toku (engl. work in
progress - WIP), ograni¢avajuci njegov obim kako bi ga
efikasno prilagodio kapacitetima tima. Cim se zadatak
zavrSi, tim moze uzeti slede¢u stavku. Dakle, razvojni
proces nudi vecu fleksibilnost u planiranju, brzi preokret,
jasne ciljeve i transparentnost.

5. ZAKLJUCAK

U tradicionalnom upravljanju projektima, metrike se
pretezno koriste da pokazu koliko pazljivo projekat prati
troskove i raspored. Medutim, to su uglavnom procene
odvojene od stvarnosti i ono §to nedostaje je merenje
efikasnosti. Zbog toga je u agilnom pristupu fokus na
rezultatima, optimizaciji performansi i donoSenju odluka
na osnovu podataka. Na primer, kada se optimizuje radni
proces i meri ucinak tima, agilni pristup projektnom
menadzmentu pruza metrike kao Sto su vreme izvodenja,
vreme ciklusa, starenje u toku, protok itd.

Scrum je dominantna agilna metodologija koja diktira tok
procesa. Koristi ga veliki broj kompanija, a mali procenat
kompanija ga kombinuje sa drugim tehnikama. Scrum
ima za cilj da odrzi snaznu saradnju izmedu ljudi koji rade
na slozenim proizvodima, a detalji se menjaju ili dodaju.
Zasnovan je na sistematskim interakcijama izmedu tri
glavne uloge sa definisanom odgovornoséu: Scrum
Master, vlasnik proizvoda i tim.

Pored Scrum metodologije koja je naprimenjivanija,
primenom Kanban metodologije timovi mogu da izdaju
mala izdanja i prilagodavaju se promenljivim prioritetima.
Za razliku od Scruma, ne postoje Sprintovi sa njihovim
unapred definisanim ciljevima. Kanban je usredsreden na
obavljanje sitnih delova kako se pojave. Na primer, ako
testeri pronadu greSke u proizvodu, programeri
pokusavaju da ih odmah isprave.

Kanban, na primer, dobro funkcioniSe nakon glavnog
izdanja proizvoda i odgovara azuriranju i odrzavanju. U
praksi se neretko kombinuje Scrum sa Kanban tehnikama,
koriste¢i takozvani Scrumban, umesto originalnih okvira.
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UNAPREDENJE SKLADISNOG POSLOVANJA U KOMPANIJI CARLSBERG
CELAREVO

IMPROVEMENT OF WAREHOUSING BUSINESS IN THE COMPANY
CARLSBERG CELAREVO

Lana Miti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT,
KVALITET | LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — Na primeru organizacije CARLSBERG
SRBIJA D.0.0., CELAREVO, izvr$ena Jje analiza procesa
skladistenja. Primenom odgovarajucih metoda i tehnika,
identifikovani su i analizirani najznacajniji nedostataci u
navedenom procesu i na osnovu dobijenih rezultata
analize, predlozZene su mere unapredenja.

Kljuéne reéi: Logistika, skladistenje

Abstract — On the example of the organization
CARLSBERG SERBIA DOO, CELAREVO, an analysis of
the storage process was performed. By applying
appropriate methods and techniques, the most significant
shortcomings in the mentioned process have been
identified and analyzed, and based on the obtained results
of the analysis, improvement measures have been
proposed.

Keywords: Logistics, warehousing

1. uvoD

Ovaj rad sadrzi teorijske osnove tj uopstenu terminologiju
i definicije logistike i skladi$nog poslovanja, informacije
o preduzeéu u kojem se sprovodila analiza skladiSnog
poslovanja, opis metoda koje su se koristile u radu tj
Ishikawa metoda, snimak stanja i prikaz problema-spisak
uocenih nedostataka u skladistu kao i njihov opis za koje
su dati predlozi reSenja primenom metode, vremenski
okvir tj gantogram sprovodenja mera unapredenja i
finansijska analiza troSkova predlozenih reSenja i
ostvarenih efekata.

2. LOGISTIKA I SKLADISNO POSLOVANJE

2.1. Logistika

Logistika prestavlja proces strateSkog upravljanja
nabavkom, kretanjem i skladiStenjem materijala i gotove
robe kroz organizaciju i njene marketinSke kanale, na

organizaciju i kupca.

Logistika ukljucuje sve poslovne funkcije i discipline koje
se bave koordinacijom svih kretanja materijala, proizvoda
i robe u fizickom, informacijskom i organizacijskom

pogledu. Sastav logistike je skup elemenata tehnicke,
tehnoloske, organizacijske, ekonomske i pravne oblasti
radi optimizacije tokova materijala, roba, informacija,
energije 1 ljudi na odredenom podrucju sa ciljem
ostvarenja najvecih ekonomskih efekata [1].

Kontrola troSkova je veoma vazan segment poslovnog
upravljanja, pa zato treba voditi ratuna i o logistickim
troskovima. U zadnje dve decenije mnoga preduzeéa
ulazu velike napore da ih redukuju, povecéavajuéi
efikasnost logistickog upravljanja. Efikasan sistem
planiranja, upravljanja i kontrole logistickog sistema je
bitan preduslov, koji opredeljuje ne samo racionalnost veé
i konkurentnost i profitabilnost preduzeéa u savremenim
uslovima. Drzanje logistickih troskova pod kontrolom
pruza velike moguénosti za usStede u poslovanju
preduzeca, tj. u vukupnim troSkovima. Snizenjem
logistickih troskova osvaja se konkurentska prednost na
trzistu [2].

2.2. SkladiSno poslovanje

Skladisno poslovanje podrazumeva skup poslova koji se
odnose na prihvatanje, ¢uvanje i izdavanje nabavljene
(proizvedene) robe.

Skladiste u Sirem smislu znaci prostor izgraden u celini,
delimi¢no izgraden ili neizgraden, ogranicen ili ne
ogranicen, pokriven ili nepokriven, koji se upotrebljava za
smestaj robnih fondova preduzeca. Skladiste u uZem
smislu podrazumeva samo onaj ograden i pokriven
prostor sa inventarom za manipulaciju, koji sluzi
isklju¢ivo u svrhu uskladistenja i ¢uvanja robe od svih
uticaja koji bi mogli dovesti do gubitaka na njoj. SkladiSte
je posebno opremljena prostorija u kojoj se obavlja
prijem, smestaj, cuvanje, pakovanje, uzorkovanje, klasi-
ranje, sortiranje, obeleZavanje, utvrdivanje kvaliteta i iz-
davanje sirovina, poluproizvoda, gotovih proizvoda, am-
balaZze, sitnog inventara, kao i priprema ovih dobara za ot-
premu u proizvodne pogone, prodavnice ili kupcima [3].

3. O PREDUZECU CARLSBERG SRBIJA
DOO
Naziv_preduzec¢a: CARLSBERG SRBIJA D.O.O.,

CELAREVO
Datum osnivanja: 31.12.1998.
Adresa: Backa Palanka-Celarevo, Proleterska 17

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bio dr Nebojsa Brklja¢, docent.

Delatnost: Proizvodnja piva
Broj zaposlenih u Carlsberg Srbiji: oko 500
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Proizvodi Carlsberg pivare su Lav, Lav Premium, Twist
(breskva, jagoda, limun), Tuborg, Carlsberg, Merak,
Somersby, Budweiser, Erdinger, Guinness, San Miguel
fresca, Grimbergen , Holsten, Zrenjaninsko, Kronenbourg
1664 Blanc [4].

4. METODOLOGIJA RADA

U daljem radu je koris¢ena metoda Ishikawa tj dijagram
uzrok-posledica kako se jo§ naziva metoda riblja kost, za
otkrivanje uzroka problema/posledice. Ova metoda
pomaze u boljem sagledavanju uzrocno-posledi¢nih veza,
analizi kao i definisanju reSenja za dati problem. Takode,
nakon predloga mera unapredenja je dat gantogram, kako
bi se video vremenski okvir ostvarenja mera unapredenja
tj aktivnosti.

4.1. Ishikawa metoda

Ishikawa dijagram je alat koji pomaze u identifikaciji,
razvrstavanju i prikazivanju moguéih uzroka odredenog
problema, karakteristike kvaliteta i aspekata. Dijagram
graficki prikazuje relacije izmedu odredene posledice i
svih faktora koji na nju uti¢u. Ovaj dijagram je izumeo
Kaoro Ishikawa i cesto se zbog izgleda jo§ zove i
dijagram riblje kosti.

Vise potencijalnih uzroka se grupiSe u glavne kategorije i
podkategorije, tako da njihov vizuelni prikaz podseéa na
riblju kost [5].

4.2. Gantogram

Gantogrami omoguéavaju graficko i vremensko plani-
ranje odvijanja odredenih poslova, odnosno graficki
prikaz odvijanja odredenih zadataka u vremenu.
Gantogrami se veoma uspe$no koriste za globalno
planiranje realizacije projekta, ali znatno viSe kod
operativnog planiranja i pracenja realizacije dela ili faze
projekta.  Gantogram se formira tako Sto se na
horizontalnoj osi predstavlja vreme u odredenim
vremenskim jedinicama, a na vertikalnoj osi predstavljaju
se zadaci ili aktivnosti [6].

5. SNIMAK STANJA | PRIKAZ PROBLEMA
U MAGACINU PIVA

Nakon snimka stanja uoceni su slede¢i uzroci problema
neefikasnosti procesa skladiStenja u organizaciji:

1. nedovoljno iskori$¢en prostor u delu sa rafovima

2. stavka ,cCiS¢enje,, iz 5S metode se ne postuje

(podloske na podu, prasina, celofani i mala

koli¢ina stakla)

izbledeli i oguljeni put kretanja u magacinu

4. nedovoljno oznaceni rafovi 1 zone sa
proizvodima

5. neodgovornost
zastitne opreme

6. mali broj radnika u sred sezone kada je velika
potraznja

7. veliki obim posla manuelnim radnicima

nedovoljno mesta za skladiStenje u letnjoj sezoni

9. gubitak vremena u organizovanju mix paleta
razli¢itih proizvoda za maloprodajne klijente

10. neoznacen prostor za proizvode kojih je ostalo u
malim koli¢inama.

w

radnika po pitanju noSenja

©

11. nepoklapanje stanja u programu i fizickog stanja
zaliha u magacinu

12. skidanje etiketa sa flasa zbog kondenzacije

13. manjak motivacije radnika usled velikog obima
posla

14. kod lo§ih procena potreba na trziStu isti¢u rokovi
piva i gubi se vreme pri istakanju istog

6 ANALIZA PROBLEMA | PREDLOG MERA

UNAPREDENJA

6.1. Analiza problema primenom dijagrama uzrok-
posledica
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SLIKA 1: DUAGRAM UZROK-POSLEDICA ZA
NEADEKVATAN SISTEM SKLADISTENJA

6.2. Mere unapredenja

Nakon sagledavanja dijagrama uzrok-posledica, dati su
predlozi reSenja uzroka tj problema.

v' Predlog reSenja problema nenoSenja zaStitne

opreme:

Po pitanju neodgovornosti radnika oko noSenja zaStitne
opreme potrebno je povecati safety walk (sigurnosna
Setnja je kada linijski rukovodilac ili nadzor nadgleda rad
koji se odvija, pregleda radno mesto i razgovara sa
osobljem o bezbednosnim performansama na osnovu
njihovih zapazanja) sa 20 na 40 puta godisnje, dakle
jednom nedeljno i tokom te vizite beleziti near miss
(moguénosti povrede na radu) sa opisom koja se mera ne
postuje i zaSto. Safety walk bi obavljalo lice iz ljudskih
resursa sa Sefom magacina.
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Ako radnik dobije 2 near miss-a treba da sledi usmena
opomena od strane osoblja koje vrsi kontrolu.
U slu¢aju da ostvare 3 near miss-a, treba da sledi
opomena od strane ljudskih resursa i opomena o prekidu
ugovora o radu u slucaju da se joS jednom ne postuje
mera.
Takode je neophodno postaviti jo§ vizuelnih znakova o
obaveznom nosenju zastitne opreme na svakoj raskrsnici i
svakom ulazu u visini o¢iju kako bi bili uo€ljiviji.
v" Predlog reSenja problema nedostatka radnika
kada je velika sezonska potraznja:
Kada je centar sezone i velika potraznja treba zaposliti
sezonske radnike, npr. studente preko zadruge koji ¢ée
obavljati posao sve dok je potrebno. Takode, oni moraju
pro¢i kratku obuku o zastiti na radu pre pocetka rada. Oni
bi radili od juna do avgusta i pozeljno je zaposliti za
svaku smenu po 3 radnika.
v' Predlog reSenja problema prevelikog obima
posla manuelnim radnicima:
Zaposljavanjem radnika za odrzavanje Cistoce se smanjuje
obim posla manuelnim radnicima. Medu njima je
preporuéljivo podeliti zaduzenja da jedan manuelni radnik
bude zaduzen za prepakivanje robe u toku smene, drugi za
stikerisanje, tre¢i za sklapanje mix paleta i rucno
manitupisanje robom.
Ako jedan radnik ne postize sam neki od poslova, sledeéi
koji je zavr$io sa svojim zaduZenjima treba da pomogne.
Npr. kada radnik zavrsi sa prepakivanjem robe, odlazi kod
radnika koji manipuliSe robom i pravi mix paleta da
zajedno rade, kako ne bi bilo praznog hoda.
v Predlog reSenja manjka motivacije radnika:
Da bi se podigao nivo motivacije radnika, na osnovu
truda, ucinka i posvecenosti radnika koje meri sektor
ljudskih resursa, uvesti nagrade za radnike meseca u vidu
bonusa na platu. PoZeljno je organizovati periodi¢ne team
buildinge, npr. 4 puta godis$nje, kako bi se podigao nivo
timskog ucesca i motivacija.
v Predlog reSenja skidanja etiketa sa flasa zbog
kondenzacije:
Problem razlike u temperaturama u proizvodnji i
magacinu koji dovodi do kondenzacije i vlazenja flasa
piva, koji ima posledicu skidanja etiketa sa flasa je
moguce reSiti postavkom termometra unutar magacina
koji ¢e tacno meriti temperaturu i vlaznost. Radnici u
svakoj smeni trebaju kontrolisati i unositi u tabelu iznose
temperature, kako bi mogli pratiti stanje. Takode je
neophodno postaviti klime koje reguliSu temperaturu i
vlaznost vazduha i ventilaciju, kako bi se kondenzacija
sprecila.
v Predlog reSenja za loSe proratune potraznje od
strane inostranih firmi:
Da ne bi doslo do loSe proracunate potraznje od strane
inostranih firmi, neophodno je angazovati radnike koji ¢e
Sto pribliznije odrediti odnose potrebe i potraznje na
trziStu za datim proizvodima. Dakle, potrebno je zaposliti
2 radnika u sektoru marketinga, koji ¢e se baviti
prora¢unom potraznje i istrazivanjem trzista.
v Predlog reSenja za nedovoljno iskori§¢en prostor
u magacinu:
Dodati u delu magacina sa rafovima jo$ jedan red rafova u
sredini kako bi bila bolja iskoriS¢enost prostora. Nakon
premeravanja ima dovoljno prostora za prolazak
viljuskarista i viSe prostora za skladistenje robe.

v Predlog reSenja manjka skladi$nog prostora u
letnjoj sezoni:
Svake letnje sezone se javlja potreba za dodatnim
skladistem. Predlog reSenja bi bio da se postavi montazni
magacin od 500 kvadrata u dvoristu kompanije, jer tamo
ima dovoljno prostora. To bi olaksalo dosta manipulaciju
robom i organizovanje isporuka.
v Predlog reSenja izbledeli i oguljeni put kretanja u
magacinu:
S obzirom da se putanja u magacinu ¢esto izguli i izbledi,
zahteva se periodi¢no obnavljanje putanja i obelezavanje.
To radi ecksterna firma zaduZzena =za iscrtavanje
bezbednosnih putanja jednom ili dva puta godisnje. Kada
putanja izbledi potrebno je nabaviti trake za pod u zutoj
boji za prvu pomo¢ dok se putanje ne obnove od strane
strune firme. Trake bi lepili radnici odrzavanja Cistoce
po ve¢ postoje¢im trakama koje su izbledele, nakon Sto
prethodno pripreme podlogu (odiste je od praSine i
otpada), radi boljeg prijanjanja.
v Predlog reSenja za neadekvatnu metodu iS¢enja:
Da bi se reSilo ¢iS¢enje neophodno je angazovati po
jednog radnika za svaku smenu, koji ¢e biti zaduzen za
odrzavanje Cistoce magacina. Njegova zaduZenja bi bila
isklju¢ivo skupljanje otpada koji se naSao u magacinu
tokom rada (podloske, celofani, staklo), ¢iS¢enje podova
masinom za ¢iSéenje koja ve¢ postoji u okviru fabrike.
Angazovanjem radnika za odrZavanje Cisto¢e se smanjuje
obim posla manuelnim radnicima, koji su ve¢ prebukirani
sa zaduzenjima.
v' Predlog reSenja za neoznalene delove sa
proizvodima:
U okviru sektora za logistiku, zaposliti 2 radnika koji ée
biti ,,method and time* specijalisti. Oni ¢e organizovati
gde koji proizvod treba da stoji, izradivati layout u wordu
ili excelu sa njihovim pozicijama i na osnhovu toga
obelezavati svaki deo magacina, zone, rafove. U svakoj
zoni ¢e pisati koji se proizvod tu nalazi kao i njihova boja
radi lakSe prepoznatljivosti. Layout za svaku zonu je
neophodno odstampati, plastificirati i okaciti na vidno
mesto. Kod rafova na pocetku u visini o¢iju gde stoji i
znak za obavezno koriS¢enje zaStitne opreme. Svaki red
rafova mora imati naziv proizvoda sa njihovom
karakteristiénom bojom.
v' Predlog reSenja za neoznalen prostor za
proizvode u malim koli¢inama:
Odrediti jednu zonu u drugom delu magacina i oznaciti je
za proizvode kojih je ostalo u malim koli¢inama. Zonu na
osnovu vizuelne analize trebaju odrediti ,,method and
time* specijalisti koje je neophodno zaposliti.
v' Predlog  reSenja  gubitak  vremena u
organizovanju mix paleta:
Mix paleta bi reSavao manuelni radnik koji bi bio zaduzen
samo za sklapanje mix paleta, kako bi stigao da postigne
zadati cilj. On bi bio rasporeden samo za ovu vrstu posla i
time bi imao vi§e vremena.
v' Predlog reSenja nepoklapanja stanja zaliha u
magacinu i programu:
Da ne bi doslo do nepoklapanja stanja zaliha u programu i
fizickog stanja zaliha u magacinu, potrebno je da
magacioner vrsi popis stavki nakon svake smene (3
smene) gde se poredi fizi¢ko stanje u magacinu po pitanju
zaliha i stanje u programu SAP. Ukoliko ima
nepravilnosti, greska se odmah otklanja, tako da se stanje
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Redni

u programu i u magacinu nakon svake smene u potpunosti

poklapa.

neizbezna-karika-u-poslovanju
[3] http://www.vps.ns.ac.rs/Materijal/mat10952.pdf

[4] https://carlsbergsrbija.rs/

SLIKA 2:GANTOGRAM SPROVODENJA MERA

Resenja ObrazloZenje Suma RSD m @
Safety walk i near miss / 0 m m
. — 1
Nagrade za radnike meseca 4 radnika meseca x 10 000 din bonusa na platu = 40 000 din 320000 o ...nlu m
40000 din x 8 meseci = 320 000 din > K= ]
Popis stanja na zalihama i korigovanje gre$aka u programu / 0 o _” L
Zaposliti 9 sezonskih radnika 9 radnika x 32 000 din/mesecno = 288 000 din/mes 1152 000 4 m (=2
288 000 din x 4 meseca (jun,jul,avg.,sept.) = 1 152 000 din W o] M
Zaposliti 2 method and time specijalista 2 radnika x 70 000 din = 140 000 din 1120000 < m X
8 meseci x 140 000 din =1 120 000 din N N m
Postaviti jo§ znakova za obavezno no$enje zastitne opreme / 0| = W I
- S o
Zaposliti 3 radnika za odrzavanje istoce 3 radnika x 40 000 din = 120 000 din 960 000 < Q =
8 meseci x 120 000 din =960 000 din Z ° 3B
Podeliti zaduZenja manuelnim radnicima / 0 < w N
Postaviti klimu i odvlaZiva¢ vazduha u magacin 6 odvlaZivaca (marka- FRAL FD 520) x 80 000 din = 480 000 din 1020000 < o) (4
6 klima x 90 000 din sa ugradnjom = 540 000 din X o I
480 000 + 540 000 = 1 020 000 din w < S =
ObeleZiti pozicije proizvoda i izraditi layoute Materijal 5000 din (lepljive trake, papir, plastifikacija) 5000 = = 3] =
Uvesti termometre i tabele o temperaturi 3 termometra x 800 din = 2 400 din 2400 9 w m %
Dodati jo$ jedan red rafova 400 000 din sa montazom 400 000 M o) m m |m
O) == v
Formirati montaZni magacin u dvori$tu kompanije 1 kvadrat= 17 500 din 8750000 m WM D m m >
500 kvadrata x 17 500 din = 8 750 000 din (sa montazom) L A, = .qu m
Odrediti zonu za proizvode u malim koli¢inama / 0 4 ANn m m m
= =
Zaposliti 2 radnika u marketingu 2 radnika x 70 000 din = 140 000 din 1120000 A ) L ﬂ ..w ﬂ
140 000 din x 8 meseci = 1 120 000 din = & = o5 S
Nabaviti Zute trake za pod i obnova putanje u magacinu 350 din x 100 kom = 35 000 din 35000 % Y | m m m
Organizovati team buildinge / 0 < m © — —_—
Ukupno: 14 884400 | |~ S5 m =
Redni Aktivnosti jun jul avgust septembar oktobar novembar decembar januar
br.
2 Safety walk i near miss
2 Nagrade za radnike meseca
M 3. Popis stanja na zalihama i
= korigovanje gretaka u
M programu
4. Zaposliti 9 kih radnika
A 5. Zaposliti 2 method and time
— S
N 6. Postaviti jo3 znakova za
= obavezno noenje zadtitne
w opreme
V 74 Zaposliti 3 radnika za
H odravanje Eistode
m .n”_ 8. Podeliti zaduzenja
[&] im radnicima
W m 9. mu i ventilaciju u
M m 10. i pozicije proizvoda i
M c izraditi layoute
© 11. | Uvesti termometre i tabele o
G nﬂ temperaturi
la) M X 12. | Dodati jo¢ jedan red rafova
—_ 13. Formirati montaZni magacin
m Z < u dvorittu kompanije
% = o
D m 14. Odrediti zonu za proizvode u
G M < malim koli¢inama
— 15. Zaposliti 2 radnika u
=™ mv marketingu
A m 16. Nabaviti Zute trake za pod i
Z & obnova putanje u magacinu
—/. U G 17. Organizovati team buildinge I I

pripremna/5. Alati_kvaliteta-Ishikawa metoda.pdf

[6] http://men.fon.bg.ac.rs/wp-

prirpemna _n/uvod u m -

[5]http://www.masfak.ni.ac.rs/images/upload/Upis/MAS

.
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Analiza je prikazana u Tabeli 1.
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MOTIVACIJE ZAPOSLENIH UOBRAZOVNIM USTANOVAMA NA TERITORIJI
OPSTINE BECEJ

MOTIVATIONS OF EMPLOYEES IN EDUCATIONAL INSTITUTIONS ON TERRITORY
OF THE MUNICIPALITY OF BECEJ

Dragana Vukasinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj: Predmet istrazivanja u ovom radu jestu
faktori motivacije obrazovnih institucija na teritorije
Opstine Becej. Jasno su prikazani podsticajni faktori
zaposlenih i oni koji ih demotivisu. Predmet istrazivanja
su takode mere poboljsanja motivacije.

Kljuéne re¢i: motivacija, faktori motivacije, zadovoljstvo
poslom, sigurnost

Abstract: The subject of research in this paper are the
factors of motivation of educational institutions in the
territory of the Municipality of Becej. The incentive
factors of employees and those that demotivate them are
clearly shown. The subject of research is also measures to
improve motivation.

Keywords:  Motivation,
satisfaction, security

motivation  factors, job

1. UvOD

Glavni stub u napredovanju preduzeca u svim aspektima
rada jesu ljudski resursi. Ljudi sve vise nadograduju svoja
znanja i sve vise se prilagodavaju neizvesnim situacijama
da takvi uslovi rada postaju svakodnevnica jednom
zaposlenom radniku. Poslovi su sve sloZeniji, radna
atmosfera sve vise turbulentna a ljudski resursi su ti koji
svaki problem i svaku neizvesnu situaciju reSavaju kako
svojom inteligencijom tako i svojom spretnoscu i snalaz-
ljivoscu.

Organizacije svesne toga da im je glavni faktor uspesnosti
preduzeca sam covek pocinju sve viSe da se bave
ljudskim resursima i motivacionim faktorima koji ¢e da
podstaknu ¢oveka da radi vise , produktivnije, umesnije a
samim tim i da zadovolji sopstvene potrebe.

Svesni toga da zadovoljan ¢ovek moze jednoj organizaciji
da pruzi mnogo vise od onoga koji nije zadovoljan svojim
zivotom menadzeri preduzeca su poceli mnogo aktivnije
da se bave motivacijom za rad i istrazivanjem faktora koji
uticu na povecane motivacije kod zaposlenih.
Istrazivanjem se doslo do raznih saznanja od kojih su
neka da motivacija ne utice samo na zaposlenog radnika i
pOsao.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Leposava Grubi¢ Nesi¢, red.prof.

2. MOTIVACIJA I NJEN ZNACAJ

Re¢ motivacija poti¢e od re¢i motivatore $to znadi
pokretati, vrsiti podsticaj.

Motivacija odreduje koli¢inu napora koju ¢ovek ulaze u
odredenu aktivnost. Napor zajedno sa sposobnostima
odreduje ucinak u toj aktivnosti, a postignuti ucinak
dovodi do razli¢itih ishoda ili nagrada.

Motivacija je ono §to tera ljude da rade sa odredenim
sposobnostima i znanjem. Bez motivacije ¢ovek ne moze
biti aktivan. Menadzeti motivaciju koriste kao kontrolni
alat ljudske aktivnosti u Zeljenom pravcu. Taj proces se
naziva motivacija [1].

Proucavanjem radne motivacije podrazumeva sagledava-
nje niza aspekata koji su u podjednakoj i veoma indivi-
dualizovanoj meri odgovorni za ¢ovekovo ponasanje na
radu. Pored socioloskog i psiholosko aspekta veoma
znacajnu ulogu ima i ekonomski aspekt razvoja, kao i
stepeni tehnoloskog i organizacionog nivoa koji su veoma
Cesto u direktnoj povezanosti sa motivacijom za rad.
Dinamika kojom se odlikuje organizacija je istovremeno i
osnovna karakteristika ljudskog ponasanja. Motivacija je
proces koji se razvija i menja u zavisnosti od godina,
socio-ekonomskih uslova , individualnog razvoja i ostalih
spoljasnjih i unutras$njih uzroc¢nika. Moguénost za pro-
mene u organizaciji postoje u svakom trenutku, kao i
¢oveku i njegovom ponasanju [2].

3. MOTIVACIONI FAKTORI

Frederik Hercberg razlikuje: higijenske faktore i motiva-
cione faktore.

Higijenski faktori se obi¢no nazivaju ekstrinziénim
faktorima. To su odredene dimenzije radnog konteksta,
kao na primer politika uprave preduzeca, stil rukovodenja,
uslovi rada, plata.

Ovi faktori su dugo smatrani bitnim za motivaciju
zaposlenih. Medutim, bas kao $to i nedostatak higijene
izaziva bolest, ali i kao Sto samo prisustvo higijenskih
uslova ne proizvodi samo po sebi zdravlje, tako i
nepostojanje odgovaraju¢e "higijene radnog mesta"
nezadovoljstvo, ali njihovo prisustvo samo po sebi nece
izazvati zadovoljstvo.

Motivacioni faktori: Za razliku od higijenskih faktora
motivacioni faktori, koji se obi¢no nazivaju intrinziéni
faktori, su potrebe viSeg nivoa koje utiCu na motivaciju
kada su ispunjene, ali je i ne smanjuju kada nisu
ispunjene.

To su postizanje rezultata, priznanje, rad kao izazov
sposobnostima, odgovornost i napredovanje [2].
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4. STRATEGIJE MOTIVISANJA

Danas se u savremenom svetu koristi veliki broj
utemeljenih strategija motivisanja. Menadzeri koriste
razli¢ite strategije da bi motivisali ljude na rad. Svaka
strategija ima za cilj da zadovolji potrebe ¢lanova
organizacije, kroz odgovarajuc¢e organizaciono ponasanje.
Medutim, veoma je tesko re¢i koja je od strategija
najefikasnija, jer svaka pokazuje odredene efekte u
razli¢itim organizacionim situacijama.
Strategije se mogu podeliti u dve grupe:

1. Materijalne strategije motivisanja

2. Nematerijalne strategije motivisanja

5. MOTIVATORI

Re¢ ,motivatori” ima viSe terminoloSkih znaéenja, kao
recimo: stimulatori, podsticaji i slicno, a zajednicko im je
samo jedno, da su to sredstva kojima se neposredno
aktiviraju ili zaustavljaju, ubrzavaju ili usporavaju
odredene aktivnosti ljudi u procesu rada. Uloga
motivatora nije da prouzrokuje neku aktivnost, ve¢ da tu
aktivnost u prvom redu aktivira i usmeri u zeljenom
pravcu, radi postizanja odgovarajuceg cilja.

Izmedu motiva i motivatora postoje izvesne razlike.
Motivi su u prvom redu potrebe, a motivatori sredstva za
zadovoljenje tih potreba. Na primer: zed je motiv, a voda
je motivator za zadovoljenje te potrebe. U Covekovoj
sredini deluje mno$tvo motivatora. Svi Se mogu
klasifikovati na pozitivne i negativne. Pozitivni
omogucéuju opstanak ¢oveka (voda, vazduh, hrana), dok
negativni deluju suprotno — ometaju i usporavaju
covekovu aktivnost.

U nastavku ¢u objasniti neke od glavnih motivatora koji
¢e biti predmet analize i u istrazivackom radu.

Zarada: zarada obuhvata sve materijalne nagrade koje
poslodavac daje zaposlenima u zamenu za uloZeni rad.
Sistem zarada obuhvata dva oblika zarada [3]:

e Direktne i

e indirektne.
Direktni oblici zarade obuhvataju elemente zarade koje
zaposleni primaju u gotovini: osnovna plata, povecanje
osnovne plate radi odrzavanja kupovne mo¢i i zarade koje
zavise od performansi. Indirektni oblici zarade obuhvataju
beneficije i pogodnosti.
Dobri uslovi rada: Nekada zarada kao zarada bude vazna
ali ne toliko koliko uslovi rada budu bili primarni faktor
za motivaciju zaposlenog radnika. Pod uslovima rada
mislimo fiksno radon vreme, sigurnost na poslu, radne
pauze, dobra organizacija na poslu, postovanje slobodnog
radnog vremena.
Neretko ¢ujemo da nam visoka zarada ne pruza veliku
satisfakciju kada nemamo slobodno vreme na koje bi isti
taj novac imali da usmerimo. Cesto ljudi imaju novac ali
ne i slobodno vreme da ga utroSe.
U tim sluéajevima novac izlazi iz primarne potrebe pa
zaposleni ispred visokih primanja stavlja moguénost za
vise slobodnog vremena koje ¢e utro$iti n private svrhe.
Ukoliko su tehnoloski uslovi za rad ispunjeni da se na
radnom mestu oseCamo sigurno i bezbedno takode
povecava motivaciju zaposlenih da se zadrze na random

mestu na kome se trenutno nalaze. Mnogi ljudi radni dan
na poslu provedu bez znacajnog vremena za odmor u vidu
pauza te u tim slucajevima potreba za boljim uslovima
rada preovladava potrebu za viSom zaradom. Savremena
sredstva za rad, kao i adekvatna oprema kojom se
zaposleni sluze prilikom obavljanja svojih aktivnosti
takode spade u dobre uslove rada. Kada zaposleni radnici
rade na ispravnim i modernim masinama, alatima, kada
koriste adekvatne programe i koriste savremenu
tehnologiju to dodatno pozitivno utice na motivaciju
Coveka.

Mogucénost napredovanja na poslu: ovaj vid motivacije
na radu je, takode, vrlo ¢est i uglavnom se odnosi na
mladu populaciju. Mnoge osobe Zele da napreduju zbog
povecanja zarade ali postoji i ona grupa ljudi koja je
zeljna napredovanja zbog statusa u drustvu, zbog
izazovnijih poslova koje nosi radon mesto viSeg
hijerarhijskog nivoa, mnogi imaju zelju da budu drugima
nadredeni te je to jedini razlog zbog koga im je
unapredenje najbitniji motiv za rad.

Mogucénost razvoja karijere u smislu sticanja novih
znanja i mogucénosti da se profesionalno covek nadogradi.
S tim u vezi mnogi zaposleni radnici se ne zaustavljaju na
nivou znanja koji su do sada stekli. Postoje oni ljudi koji
ne uce primarno da bi stekli visoku zaradu ve¢ sebe
nadograzuju zbog znanja i novih vestina koje ucenjem
stiCu. Mnogima nije dovoljno da u svojoj struci budu
dobri nego najbolji te se ¢itav radni vek trude da razviju
svoju karijeru do samog vrhunca.

Dobra atmosfera na radnom mestu: Mnogi ljudi se
vode tim da ne vredi u zivotu imati ni visoku zaradu ni
visoko pozicioniran polozaj na random mestu ako klima u
kojoj &ovek radi I stvara nije "zdrava". Sta pozdrazumeva
zdrava klima? Zdrava klima je ona u kojoj nema
negativne energije koja crpi sve ono dobro u ¢oveku $to
ga podstice da stvara.

Mogucénost samostalnog odluéivanja: U mnogi organi-
zacijama se zaposleni radnici susre¢u sa situacijom da ne
mogu samostalno da odlucuju o svojim radnim zadacima.
Cesto se desava da ljudi izgube motivaciju za rad kada ne
mogu da zapocetu akciju sprovedu samostalno do kraja.
Zavisnost od necijeg miSljenja i strah da se u datom
momentu reaguje po sopstvenom nahodenju dovodi
zaposlenog radnika u situaciju da potrazi neko drugo
radno mesto.

6. EMPIRIJSKO ISTRAZIVANJE

Predmet istraZivanja

Kako bi se odgovorilo potrebama ovog rada sprovedeno
je istrazivanje u javnom sektoru, konkretno obrazovnim
ustanovama na teritoriji opStine Becej. Nakon istrazivanja
dolazimo do saznanja koji je stepen motivacije kod ljudi
koji su zaposleni u obrazovnim institucijama na teritoriji
opstine Becéej kao i koji su to glavni vidovi motivacije
zaposlenih u ovim ustanovama.

Predmet ovog istrazivanja jeste motivacija zaposlenih u
obrazovnim institucijama na teritoriji opStine Bece;j.
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Cilj istraZivanja

Svima nam je poznato da je motivacija jedan od glavnih
faktora zadovoljenja potreba zaposlenih radnika koje
direktno uti¢u na sam rad zaposlenih.

U kojoj meri ¢e zaposleni radnik biti produktivan u svom
kolektivu u direktnoj je vezi sa stepenom motivisanosti
zaposlenog za rad.

Sto je zaposleni radnik u organizaciji u kojoj radi
zadovoljniji, $to je prisutna ve¢a motivacija za rad ucinak
je veéi i osecaj emotivnog ispunjenja zaposlenog radnika
je takode u porastu.

Sto je motivacija zaposlenog veéa rezultati rada su
bogatiji, radnik je efikasniji i produktivniji $to samim tim
dovodi do toga da se stvara pozitivna klima u okolini
radnika.

Metode istraZivanja

Istrazivanje se sprovodilo u Cetiri Skole na teritoriji
opstine Bedej, Osnovna Skola ,,Sever Purki¢* , Osnovna
Skola ,,Zdravko Glozanski“ , srednja ,, Tehni¢ka $kola“ i
,,EKonomsko-trgovisnka skola®.

Istrazivanje je sprovedeno anketiranjem zaposlenih u
navedenim obrazovnim institucijama na teritoriji opstine
Becej razlicitog starosnog doba kao i razli¢itog pola. U
istrazivanju je ucestvovalo 80 zaposlenih u 4 razlicite
Skole. Podeljeni su anketni upitnici zaposlenima u aprilu
mesecu 2021.godine.

Upitnik se sastoji od dve grupe pitanja.

U prvu grupu spadaju pitanja koja se odnose na opste
podatke zaposlenih kao §to su pol, stru¢na sprema, godine
starosti...

Druga grupa pitanja se odnosi na stepen zadovoljstva
zaposlenog radnika poslom koji obavljaju kao i faktorima
motivacije koji uti¢u na stepen njihovog zadovoljstva.
Vazno je navesti da je upitnik anoniman te je sloboda
zaposlenih da odgovore na upitnik tim veca.

7. REZULTATI ISTRAZIVANJA I NJIHOVA
ANALIZA

H1: Visina zarade je glavni
uglavnom kod mlade populacije.
Situacija u obrazovnim institucijama koje su u drzavnoj
svojini je takva da postoji velika mogucnost da zaposleni
radnik dobije zaposlenje na neodredeno vreme ili
popularnije reCeno da dobije posao za stalno.

Postoji jedan problem a to je visina zarade u tim
institucijama. Rezultati ankete nam pokazuju da je radna
snaga u ovakvim institucijama visoko kvalifikovana.

To su ljudi uglavnom sa sedmim stepenom strucne
spreme. Ljudi koji su iste kvalifikacione sposobnosti u
privatnom sektoru najée$¢e imaju znatno vecu zaradu
nego $to je slu¢aj u javnom sektoru. U privathom sektoru

.....

motivacioni faktor

ali su primanja veca.

Ljudi mladeg zivotnog doba teze ka napretku, puni su
elana da nesto stvore, da napreduju i njima taj napor koji
izuskuje rad u privatnom sektoru ne pada toliko tesko kao
starijoj populaciji. 1z ankete kada posmatramo procenat
ljudi koji imaju do 40 godina vidimo da se skoro poklapa
sa procentom kada se postavljaju pitanja vezana za novac
kao motivacioni faktor.

Jasno se vidi da se procenat osoba koji predstavljaju
stariju populaciju poklapa sa procentom sigurnosti i

stalnog zaposlenja pre nego novcanog faktora motivacije.
Samim tim smo utvrdili da je ova hipozeza potvrdena.

H2: Za populaciju od 40 godina i na vise glavni
motivacioni faktor je sigurnost i stalno zaposlenje.
Ljudi koji predju 50 godina Zivota uglavnom nisu vise
tolerantni na stresne situacije kao $to su bili dok su bili
mladi. Oni teZze ka tome da rade u organizacijama ¢iji
radni zadaci nisu toliko dinami¢ni, &ije aktivnosti nisu
podlozne promenama. ne Vvole da menjaju radno
okruzenje. Vole da njihovi poslovi budu ustaljeni , da se
ponavljaju i ne ocekuju mnogo iznenadenja povodom
njihovih izvrSenja. Njihova ambicija za radom 1 za
stvaranjem se sa godinama polako gasi i jedini cilj im je
da rade u mirnom okruZenju bez stresnih situacija.
Spremni su da odreknu i visoke zarade i da rade za mnogo
manja primanja i rado svoj mozda bolji ekonosmki
plasman kompenzuju za mirnije radno mesto i manje
stresne poslove.

U dobijenim rezultatima vidimo da se procenat ljudi
starijeg doba poklapa sa procentrom ljudi koji su
zaposleni za stalno i samim tim vidimo da se isti ti
procenti poklapaju sa procentima koji se odnose na
sigurnost kao motivacioni faktor pa prema tome na
osnovu dobijenih rezultata mozemo da kazemo da je i ova
hipoteza potvrdena.

H3: Populacija od 40 godina i viSe su manje spremni
za promenu radnih mesta i slabije se prilagodavaju
novim tehnikama i tehnologijama.

Sledeca postavljena hipoteza se nadovezuje na prethodne
dve. Mlada populacija tezi ka pohvalama, priznanjima,
zeljni su dodatnih znanja, usavrSavanja. Puni su elana za
novim spoznajama, spremni su da Sire svoje znanje i da
ga nadograduju u mnogim sferama. Nasuprot mladima
starija populacija je sve to obavila onda kada je za to bilo
vreme. Svako dodatno stru¢no usavrSavanje za vecinu
njih predstavlja stress, pojavljuje se strah od nepoznatog,
strah od neuspeha. Mozemo da konstatujemo samo da je i
ova postavljena hipoteza potvrdena.

H4: Mlade populacije pre biraju veéi napor i
zahtevnije radno mesto u zamenu za bolji polozaj na
poslu, lakSe se prilagodavaju promenama i spremni su
za usavr§avanja

Mlade populacije imaju vise motiva da ne budu zaposleni
ceo zivot u jednoj organizaciji. U nezvani¢nim podacima,
usmenog tipa, koje sam sakupila kroz razgovor sa mladim
kolegama dosla sam do informacija da ih monotona radna
mesta bez dinamike i neizvesnosti ne ispunjavaju. Oni su
zavrSetkom studija napunili svoje glave teorijskim
znanjem koji su Zeljni da testiraju na konkretnim
poslovima u raznim okolnostima. Ne plase se nepoznatog,
§ta viSe nepoznato im je izazov. Uglavnom mlada
populacija koja se nasla u javnim obrazovnim
institucijama kao zaposleni radnik su tu Cisto da uvere
sebe da to mogu ali su spremni da iskoriste prvu priliku
da za ve¢i novac predu u organizacije koje su zahtevnije,
neizvesnije, gde su poslovi stresniji i mnogo naporniji. S
druge strane mlada populacija nije tolerantna na uticaj
politizacije koji je moramo se sloziti sa tim oduvek
prisutan u javnom sektoru.

Oni imaju taj bunt u sebi koji sa sobom nose tem lade
godine i ne pristaju tako lako da ih neko drugi usmerava
kako ¢e, §ta ¢e 1 na koji nacin nesto da rade.
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Zelini su visokog polozaja kako u drustvu tako i u
organizacijama u kojima rade. Borbeno dolaze do tog
poloZaja i stresne situacije im nisu prepreka da nastave da
istrazuju 1 pronalaze sebe. Ne pada im tesko ni
prekonormni rad ni mnogo tezi uslovi rada kada znaju da
¢e im se isti isplatiti, da li u vidu novca ili u vidu
priznanja, ili pak u vidu boljeg polozaja u organizaciji.
Rezultati istrazivanja nam pokazuju da se odnos mlade
populacije zaposlene u obrazovnim ustanovama na
teritoriji opStine Becej i mogucnost stru¢nog usavrsavanja
kao motivacionog faktora poklapa te mozemo da tvrdimo
da je i ova hipoteza potvrdena.

8. ZAKLJUCAK

Iz celokupnog istrazivanja radenog u obrazovnim
institucijama na teritoriji opstine BeCej a koje su u
drzavnom vlasni$tvu mozemo doneti slede¢e zakljucke:
Glavni motivacioni faktor zaposlenima u javnim
obrazovnim institucijama na teritoriji opStine Becej jeste
novac ali zaposleni radnici starijeg Zivotnog doba taj
faktor stavljaju iza sigurnosti tj zaposlenja na neodredeno
vreme. Zaposlenim radnicima starije Zivotne dobi je
mnogo vazniji mir i dobri meduljudski odnosi na radnim
mestima i to da imaju fiksno radno vreme bez mnogo
ispadanja iz tog ustanovljenog okvira. Nisu podlozni
stresnim situacijama kao ni u¢enjima novih tehnika rada i
samim tim izmenama svoj kalupa koji primenjuju u
svome radu.

Za posao u obrazovnim institucijama karakteristi¢no je to
da su radne aktivnosti manje viSe ustaljene i uobiajene.
Zaposleni radnici starije zivotne dobi ne primecuju
konkurenciju u Kkolektivu jer su sigurni. Nemaju
neizvesnost da li ¢e ostati bez posla jer konkretno u
obrazovnim institucijama kada osoba zaposlena na
neodredeno vreme dobije otkaz kao tehnoloski viSak to ne
znaci da ona ostaje bez zaposlenja, to samo znaci da ¢ée joj
se ponuditi isto radno mesto u nekoj drugoj obrazovnoj
instituciji.

Mladoj poulaciji zaposlenje na odredeno vreme pak ne
predstavlja problem koliko su nezadovoljni time §to ne
postoji moguéost da se napreduje jer situacija u
obrazovnim institucijama funkcioniSe na takav nacin da
potreba za zaposlenjem dolazi tek nakon odlaska u
penziju profesora. Mladi zaposleni u obrazovnim
institucijama koje su u drzavnoj svojini na teritoriji
opstine Becej uglavnom su nezadovoljni visinom zarade.

Mladi zaposleni u ustanovama ovog tipa nisu tolerantni na
politicke momente i nisu spremni da prate svojim radom
politicke trendove koje im Cesto namece sistem. Ne Zele
da zavise ni od koga i svoj pravac zeCe da grade
iskljuéivo na svojim radnim sposobnostima i veStinama i
ne dozvoljavaju da ih bilo ko drugi vrednuje po nekom
drugom osnovu. Ne pristaju na ogranicenja kao ni na
sticanje poslovnih Sansi na osnovu poznanstava i drugih
vidova prilika za zaposlenje.

Jo§ jedna karakteristicna pojava koja se dogada u institu-
cijama ovoga tipa jeste ta da cesto mlada populacija oce-
kuje od starijih kolega pohvale za ulozen trud i da ih do-
zivljavaju kao mentore i obracaju im se sa strahoposto-
vanjem ali da neretko dozivljavaju razocarenje kada pri-
mete da njihov trud ne vrednuju onoliko koliko taj njihov
uloZen napor zasluZuje.
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Oblast — INDUSTRIJSKI MARKETING |
INZENJERSTVO MEDIJA

Kratak sadrzaj — Druga decenija 21. veka obelezila je
digitalna transformacija mnogih procesa, izmedu ostalog i
kupovine. Kupovina preko interneta donela je mnogo
novina u poslovanju i stvorila mnoge mogucnosti kada je
poslovanje na internetu u pitanju. Donela je i nove
implikacije kad su navike i ponasanje potrosaca u pitanju.
Kako je u toku smena generacija u radnoj snazi, ali i medu
potrosacima, vazno je istraziti kako se nova generacija,
generacija Z, ponasa kao potrosac i korisnik modernih
platformi za kupovinu. IstraZivanje u ovom radu bavi se
problemom kako pripadnici generacije Z percipiraju
tehnologiju za kupovinu preko interneta kroz model
prihvatanja tehnologije. Predmet rada su pripadnici
generacije Z, odnono uticaj faktora motivacije koji uticu na
odluku o koriscenju tehnologije za kupovinu na internetu.
Cilj rada je da pokaze kako motivacioni faktori uticu na
odluku o koriscenju odredene platforme kroz prizmu
digitalnog marketinga i elektronskog komerca.

Kljuéne re¢i: Model prihvatanja tehnologije, kupovina
preko interneta, generacija Z, digitalni marketing
Abstract — The second decade of the 21st century was
marked by the digital transformation of many processes,
including purchasing. Online shopping has brought many
innovations in business and created many opportunities
when it comes to online business. It has also brought new
implications when it comes to consumer habits and
behavior. As the generation shift in the workforce is
underway, but also among consumers, it is important to
explore how the new generation, Generation Z, behaves
as a consumer and user of modern shopping platforms.
The research in this paper deals with the problem of how
Generation Z perceives technology for online shopping
through the technology acceptance model. The subjects of
the paper are members of Generation Z, and the influence
of motivational factors that influence the decision to use
the selected technology for online shopping. The aim of
this paper is to show how motivational factors influence
the decision to use a certain platform through the prism
of digital marketing and e-commerce.
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1. UVOD

Razvoj tehnologije olak8ao je mnoge aspekte

svakodnevnog Zivota ukljuéujuci i kupovinu gotovo svih
proizvoda dostupnih na trzistu. Kao i u kupovini u
fizickim prodavnicama, u internet kupovini su se
vremenom pojavili  Sabloni, mapirale se navike,
preferencije i putanja koju kupci prolaze i smatraju
povoljnom kako bi na kraju te putanje izvrsili krajnji cilj —
kupovinu.

Jo§ jedan izazov sa kojim su se online biznisi susreli jeste
smena generacija kupaca koja je sa sobom donela i
promene u navikama, ponaSanju i iskustvima, gde
generacija predstavlja kohortu ljudi rodenih u istom
vremenskom rasponu, koji dele zivotno doba, i Zivotnu
fazu i koji su oblikovani konkretnim vremenskim
periodom (dogadaji, trendovi, razvojni potencijali i
prilike) [1].

Marketinski i prodajni principi u procesu kupovine su isti,
ali doslo je do modifikacije mnogih elemenata kako bi se
lakse prolagodili digitalnom okruZenju i navikama koje se
javljaju kao Sabloni. Nephodno je mapriati sve promene i
moifikacije u navedenom okruzenju kako bi odogovorili
na zahtev sve vece potrebe za personalizacijom procesa
jer je to jedan od elemenata koji je pokazao najveci stepen
uspesnosti kad je prodaja onlajn u pitanju.

2. DEFINISANJE OSNOVNIH POIJIMOVA

Da bi se bolje razumelo istrazivanje, vazno je definsiati
pojmove i elemente koji ¢e biti predmet istrazivanja.

2.1. Elektronska trgovina ili elektronski komerc

Elektronski komerc (E-komerc) podrazumeva svaku
elektrosnki podrzanu transakciju izmedu organizacije i
eksternih stejkholdera [2]. Najprostije receno, e-komerc
omoguéava izvrSavanje transakcija informacija izmedu
dve ili vi$e strana koriste¢i internet [3].

Postoji nekoliko nacina na koji nacina na koji se moze
posmatrati elektronski komerc, a jedna od najvaznijih
jeste ona na osnovu vrste ekonomskih subjekata izmedu
kojih se desavaju transakcije [4]:
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 Business-to-Business (B2B)
 Business-to-Consumer (B2C)
 Business-to-Employee (B2E)

» Business-to-Government (B2G)
» Business-to-Manager (B2M)

» Consumer-to-Business (C2B)

» Consumer-to-Consumer (C2C)
+ Government-to-Business (G2B)
» Government-to-Citizen (G2C)
» Government-to-Government (G2G)
» Peers-to-Peers (P2P)

Pri ¢emu su B2B i B2C dve najrasprostranjenije i
najpopularnije vrste elektronske trgovine.

2.2. B2C Elektronski komerc

B2C e-komerc je onlajn transakcija izmedu organizacija,
pravnih lica, i fizi¢kih lica, odnosno krajnjih kupaca i/ili
korisnika. B2C e-komerc je ne samo preneo veliki deo
nase svakodnevnice u onlajn okruzenje vec je i privukao
dosta istrazivaca u cilju saznanja Sta je to Sto podstice
trziste da kupuje onlajn [5].

Ova vrsta e-komerca je takode i ekonomski, tehnoloski i
kulturni pokreta¢ danas, kako je potreba za jedinstvenom
ponudom potrebna kako bi se istakli medu konkurencijom
koja sve veca na internetu [6].

Ve¢ je pomenuto da se pojavio novi pojam u B2C e-
komercu, a to je Business-to-Individual (B2l), gde se
nastoji napraviti personalizovano iskustvo za svakog
individualca u cilju preciznije poruke, ponude i na kraju
povecanja konverzija.

2.3. Digitalni marketing i digitalni marketing u
elektronskom komercu

Digitalni marketing je nezamenljivi deo procesa online
prodaje kako predstavlja ulazni i srednji deo prodajnog
levka ili funnel-a. Levak predstavlja upravo putanju koju
potencijalni  kupci prolaze od izaganja inicijalnoj
promotivnoj poruci do momenata nakon kupovine kada se
kupac nalazi u post-prodajnom delu levka gde se
konvertuje u ambasadora brenda.

Digitalni marketing je nezamenljivi deo procesa online
prodaje kako predstavlja ulazni i srednji deo prodajnog
levka ili funnel-a.

Povezanost digitalnog marketinga sa e-komercom
najjednostvanije moze da se prikaze kroz AIDA model u
formi levka, gde faze levka predstavljaju razliite faze
AIDA modela.

Na pocetku je hvatanje paznje potencijalnog kupca, i
najveéi broj potencijalnih kupaca upravo tu fazu iskusi.
Procenat tog broja bude zaintersovano i prelazi u drugu
fazu AIDA modela, odnosno drugi nivo levka. Jo§ manji
broj dode do tre¢e faze koja predstavlja zelju, a najmanji
broj bude dovoljno stimulisan da izvrsi akciju i konvertuje
se, kako je prikazano na Slici 1 [7].

2.4. Model prihvatanja tehnologije - TAM

Koncept se zasniva na teoriji da sposobnosti i elementi
sistema izazivaju stimulus kod individue koje pokrecu
odredene motivacione faktore za kori§¢enje posmatranog
sistema, a od tih motivacnih faktora i subjektivne
percepcije sistema i njegovih performansi direktno zavisi
namera i konkretnog koris¢enje sistema.

Interesovanje

Zelja

Akcija

Slika 1. AIDA model u formi levka [7]

Teorija pretpostavlja prihvatanje informacionog sistema
od strane individue mere¢i dva osnovna faktora [8]:

1. Percipiranu lakocu upotrebe sistema
2. Percipiranu korisnost sistema

Gde se percipirana lakoca upotrebe sistema definiSe kao
stepen do kog individua veruje da bi se koriScenje
odredenog informacionog sistema odvijalo bez fizi¢kog i
mentalnog napora.

Percipirana korisnost siteme se definise kao stepen do kog
individua veruje da ¢e koris¢enje odredenog informa-
cionog sistema poboljsati njegove/njene performanse.

Percipirana korisnost i percpirana lakoca upotrebe infor-
macionog sistema prema Dejvisu zavise, kako je inici-
jalno prikazano u konceptualnom modelu, zavise od
karakteristika, performansi, i sli¢nih elemenata sistema,
koji su definisani u modelu optimizacije stope konverzije
kako je prikazano na Slici 2.

--------------------------------------------

Motivacija korisnika

Percepcija
korisnosti
Stav prema
/ upotrebi

Stvarna
upotreba
sistema

Percepcija
lakoce upotrebe

Slika 2. Model prihvatanja tehnologije TAM [8]

2.5. Generacija Z

Pojam generacije Z, vezuje za generaciju koja dosla
nakon razvoja World Wide Web-a i koji su odrastali sa
ovim fenomenom. Postoji viSe razli¢itih gornjih granica,
uglavnom se definiSe da su to ljudi rodeni sredinom 1990-
ih godina, dvadesetog veka.

Negde postoji ¢ak i donja granica, koja kaze da su to ljudi
rodeni od pomenute gornje granice do 2010. godine ili
2012. gofine. Razlike u definisanju jasnog intervala koji
¢e biti prihvacen jeste momenat prihvatanja tehnologije i
razvoja drustava u svetu.

Internet je mnogo ranije bio prihvac¢en na zapadu nego u
isto¢noj Evropi i stoga, ne postoji jedna jasna definicija
ove generacije.

Najvise autora i istrazivaca se slaze da su to ljudi rodeni
izmedu 1995. godine i 1997. godine, pa ¢emo zarad svrhe
ovog istrazivanja i ovog rada prihvatiti definiciju da su
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pripadnici generacije Z ljudi rodeni u periodu izmedu
1996. godine i 2012. godine [9].

Mnogi istrazivadi su se dotakli teme generacije Z na
radnom mestu, kako ¢e to biti jedan od izazova u
buduénosti kada postanu radna snaga, medutim ne treba
zanemariti ni aspekat posmatranja generacije Z kao
kupaca. Kao i prethodne generacije i generacija Z ima
svoje karakteristike kao kupovna shaga koje su
jedinstvene za nju. Stejsi Vud je istrazivanjem dosla do 4
trenda koja definiSu generaciju Z kao potrosacki entitet
[10]:

e Inovacije

e Pogodnost
e Bezbednost
e  Eskapizam

3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Istrazivanjem pripadnika generacije Z, pronadeno je da su
oni digitalno pismeni i da su odrasli uz tehnologiju pa im
je koncept koris¢enja tehnologije daleko od nepoznatog.
Naprotiv, bas zato $to su odrastali i sazrevali paralelno uz
napredak tehnologije, vrlo su fluentni u koris¢enju
tehnologije.

Takode, istrazivanja su pokazala da pripadnici genercije
Z, za razliku od prethodnika, ne poznaju alternativu
internetu za odredene aktivnosti, te da ne percipiraju
internet i sve §to je danas moguée uraditi preko interneta
kao pogodnost i korisnu stvar.

Na osnovu ovih tvrdnji postavljaju se sledece hipoteze:

H1: Pripadnici generacije Z tehenologiju za onlajn
kupovinu percipiraju kao laku za upotrebu.

H2: Pripadnici generacije Z ne percipiraju tehnologiju za
onlajn kupovinu kao korisnu.

H3: Pripadnici generacije Z ne percipiraju internet kao
pogodnost kad je pretrazivanja proizvoda u pitanju.

H4: Motivacioni faktori percipirane lakoce upotrebe i
percipirane korisnosti tehnologije za onlajn kupovinu ne
doprinose nameri za kori$¢enje tehnologije.

Za proveru ovih hipoteza u istrazivanju koristio se
primenjeni TAM model, odnosno provera pericpirane
korisnosti sistema [11], percipirane lakoce koriséenja
sistema [12] i namere za koris¢enje i preporuku
prijateljima i/ili ¢lanovima porodice [13]. U cilju
prosirenja testiranja dodat je jo$ jedan element a to je
percipirana pogodnost interneta kao alata za pretragu
proizvoda [14] od strane generacije Z.

Za prikupljanje osnovnih informacija o ispitanicima uz
demografske podatke kori§c¢eni je testiran model pitanja i
ranije kori§¢en u istrazivanjima [15].

Upitnik se sastoji od 5 razlicitih sekcija, odnosno grupa
pitanja, ukupno 21 pitanje. Istrazivanje se sprovedeno u
periodu od jabuara do marta 2020. godine a upitnik je
popunilo 254 ispitanika, od kojih su 248 pripadnici ciljne
grupe. Za kreiranje i distribuciju upitnika kori$c¢en je alat
Gugl Forme, alatu za kreiranje i dstribuiranje upitnika i
anketa onlajn, i upravo tako je i distribuiran upitnik,
onlajn, ciljano grupi koja spada svojim godinama u
generaciju Z, kako bi odgovori bili relevantni.

Uzorkovanje je radeno metodom pogodnosti, plasiran je
onima do kojih je bilo najlakSe do¢i, a koji pripadaju
ciljnoj grupi.

4. REZULTATI i DISKUSIJA ISTRAZIVANJA

U teorijskom delu je dat prikaz pripadnika generacije Z,
prikazano je da su oni digitalno pismeni i da su odrasli uz
tehnologiju pa im je koncept koriS¢enja tehnologije
daleko od nepoznatog. Naprotiv, ba§ zato §to su odrastali i
sazrevali paralelno uz napredak tehnologije, vrlo su
fluentni u koriséenju tehnologije.

Na osnovu odgovora i analize odgovora ispitanika
mozemo da vidimo i da li su postavljene hipoteze istinite
odnosno neistinite.

Odgovori na prvu grupu pitanja koja se ti¢e percipirane
lako¢e koris¢enja tehnologije pokazuju visoke ocene
ispitanika §to potvrduje teoriju da generacija Z percipira
tehnologiju za onlajn kupovinu kao laku za upotrebu.
Kako je i postavljena hipoteza na osnovu karakternih
osobina i opstih karakteristika generacije Z, pripadnici
generacije Z ne percipiraju internet i onlajn kupovinu kao
korisnu i kao pogodnost, jer ne znaju za alternativu onlajn
aktivnostima.

Ukupno, motivacioni faktori koji se mere u TAM modelu
pokazuju da su ispitnici neutralni po pitanju namere za
koriséenje i preporuke tehnologije svojim prijateljima i/ili
¢lanovima porodice.

Tabela 1. Potvrda hipoteza

Hipoteza

Status

H1: Pripadnici generacije Z tehenologiju za
onlajn kupovinu percipiraju kao laku za
upotrebu.

Hipoteza prihva¢ena

H2: Pripadnici generacije Zne  percipiraju | Hipoteza prihvaéena
tehnologiju za onlajn kupovinu kao korisnu.

H3: Pripadnici generacije Z ne percipiraju
internet kao pogodnost kad je pretrazivanja
proizvoda u pitanju.

Hipoteza prihva¢ena

H4: Navedeni motivacioni faktori ne doprinose
nameri za koriséenje tehnologije.

Hipoteza odbijena

Ono §to se takode istiCe je momenat da gde su ispitanici
onlajn okruzenje koristiti pre za pretrazivanje proizvoda
nego za kupovinu na odabranoj platformi. To znaéi da
postoji odredena doza anksioznosti i dalje, pretpostavka je
jer ispitanici jo$ nisu aktivna radna snaga pa samim tim ne
postoji aktivan prihod i kupovna moé. Svakako da sli¢no
istrazivanje moze da se uradi nakon Sto generacija Z
postane radna snaga kako bi se izmerile kupovne navike i
ponasanje pri kupovini.

5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad prikazuje teorijske elemente digitalnog marke-
tinga, B2C e-komerca, marketing miksa, AIDA modela,
TAM modela prihvatanja tehnologije i generacije Z sa
ciljem postavke hipoteza o tome kako motivacioni faktori
uticu na nameru kori§éenja informacionog sistema, kod
pripadnika generacije Z.

Optimizacione tehnike, koje se u velikoj meri oslanjaju i
zavise od tehnika digitalnog marketinga direktno uti¢u na
percepciju korisnika o brendu i platformi $to dalje dovodi
do TAM modela. TAM meri percepciju kod publike
lako¢e upotrebe sistema i korisnosti sistema kao dva
motivaciona faktora od kojih zavisi namera za koriS¢enje

2175



pa i krajnje konkretno kori$¢enje tehnologije, ili u ovom
slucaju platforme za onlajn kupovinu.

Ova teorijska osnova dobija novi okvir kada se posmatra
iz ugla pripadnika generacije Z, koji su fluentni u
koriséenju tehnologije i ne percipiraju internet i digitalne
tehnologije kao korisne jer je to za njih jedina realnost
koju poznaju.

Na osnovu ovih zaklju¢aka, povezivanja, dedukcija i
teorijskih osnova i definicija postavljene su hipoteze koje
proveravaju da li pripadnici generacije Z zaista
tehnologiju ne posmatraju kao pogodnost i da li im je
zaista toliko laka za upotrebu a sve u kontekstu onlajn
kupovine i B2C e-komerca.

Koriste¢i primenjeni TAM model, odnosno model
prihvatanja tehnologije, satavljen je upitnik od vec
postojecih i ranije koriS¢enih upitnika, koji ima za cilj
prikupljanje odgovora od ispitanika koji su pripadnici
generacije Z kako bi se dobili odgovori na postavljene
hipoteze.

Istrazivanje je pokazalo da generacija Z percipira
tehnologiju platformi za onlajn kupovinu kao laku za
upotrebu, ali internet i e-komerc platforme ne percipiraju
kao korisne, ali razlog za to se ne moze sa preciznoS¢u
utvrditi u ovom istrazivnju i to moze biti smernica za
istrazivanje u buduénosti.

Relevantnost ovog rada, jos jednom, ogleda se u Cinjenici
da elektronsko poslovanje konsntanto mora da se razvija,
da prati trendove u tehnologiji i estetici, da mapira
ponasanje i navike svojih kupaca, a generacija Z je
generacija koja ve¢ sada a i u buducnosti ¢e definisati
trendove u onlajn kupovini, i te trendove treba mapirati i
optimizovati poslovanje prema njima §to pre.
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ISTRAZIVANJE ZADOVOLJSTVA ZAPOSLENIH U SEKTORU PROIZVODNJE I IT
SEKTORU

RESEARCH OF EMPOYEE SATISFACTION IN THE MANUFACTURING SECTOR AND
IT SECTOR

Jelena Lukié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Za potrebe ovog rada, izvr$eno je
istrazivanje zadovoljstva zaposlenih u proizvodnji kao i
zaposlenih u IT sektoru. Rezultati istraZivanja pokazuju
da su zaposleni u najveéem broju zadovoljni celokupnom
organizacijom, ali da u pojedinim segmentima postoji
nezadovoljstvo. Za istrazivanje  je koriscen
standardizovani anketni upitnik.

Kljuéne reci: Zaposleni, organizacija,
poslom, menadzment ljudskih resursa

zadovoljstvo

Abstract — For the purposes of this paper, a survey of the
satisfaction of employees in production as well as
employess in the IT sector was conducted.The results of
the survey show that most empoyees are satisfied with he
overall organization, but in some segments there is a
dissatisfaction. A standardized survey questionnaire was
used for the research.

Keywords: Staff, Organization, Work satisfaction,

Human Resource Management

1. uvOoD

Pra¢enje zadovoljstva zaposlenih vazno je kako za
organizaciju tako i za radnike pojedinac¢no. Zadovoljstvo
poslom je najvazniji stav medu svim stavovima zapos-
lenih, kod pojedinca on izaziva kognitivne, afektivne i
evalutivne reakcije. Zadovoljstvo poslom predstvalja
sloZzen stav koji ukljuCuje odredene pretpostavke i
verovanja o tom poslu (kognitivna komponenta), oseanja
prema poslu (afektivnha komponenta) i ocenu posla
(evalutivna komponenta).

Zadovoljstvo poslom se u kompanijama najcesce ispituje,
Sto je i opravdano, jer samo je zadovoljan radnik i dobar
radnik. Odnosno uspeh organizacije nije moguce postici
sa nezadovoljnim radnicima. Zadovoljstvo poslom se
razlikuje od osobe do osobe, stvar je li¢nosti, odnosno
kada ¢e rec¢i da je zadovoljan i lo§im uslovima rad jer ima
visoku platu, dok ¢e drugi radnik iskazati nezadovoljstvo
na uslove rada iako ima visoku platu.

Zadovoljstvo poslom se definiSe kao funkcija vrednosti,
nesto Sto zaposleni zeli da postigne: ugodan osecaj koji
proistice iz saznanja da neciji posao ispunjava ili
omogucuje ispunjenje njegovih poslovnih vrednosti [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Leposava Grubi¢ Nesi¢, red.prof.

Kognitivna komponenta podrazumeva ono §to covek veruje
da zna o poslu, na osnovu Cega gradi svoj li¢ni stav,
evalutivna komponenta odnosi se na to koliko volimo ili ne
volimo neku stvar ili osobu, a bihejvioristicka komponenta
sadrzi odredenu predispoziciju da se deluje u odredenom
smeru. S obzirom na to da zadovoljstvo poslom predstavlja
neki opsti stav pojedinca prema radu, ali i zadovoljstvo
prema poslu na osnovu plate, posla samog po sebi,
mogucénosti za promociju nadredenih i saradnika [2].

1.1. Pristupi zadovoljstva poslom
Tri glavna pristupa zadovoljstva poslom su

Prvi pristup naglasava razlicite aspekte radne sredine kao
uzroke zadovoljstva poslom. Medu njima je 5 karakte-
ristika posla Hackmana i Oldhamsa: raznovrsnost vestina,
identitet zadataka, znaCajnost zadataka, samostalnost i
povratna informacija o ispravnosti obavljenog posla.

Drugi pristup naglasava vaznost karakteristika licnosti u
oblikovanju zadovoljstva poslom zaposlenog. U longitu-
dinalnim istrazivanjima se utvrdilo da je zadovoljstvo
poslom veoma stabilno tokom vremena jer afektivne
dispozicije procenjene kod mladih radnika znacajno
korelirajuj sa zadovoljstvom poslom koje je procenjivano
nakon pedeset godina. Kao moguce objasnjenje tih nalaza
bilo bi da je afektivna dispozicija povezana sa ,,pogledom
na svet® odredene osobe. Tako ljudi sa negativnim
dispozicijama mogu percipirati sve aspekte svog Zivota,
ukljucujuéi i profesionalni, u losijem svetlu nego Sto to
¢ine ljudi sa pozitivnim dispozicijama.

Tre¢i pristup naglaSava vaznost proucavanja uticaja
interakcije izmedu sredine i li¢nosti na zadovoljstvo
poslom. IstraZivanja koja su proucavala korespodenciju
izmedu onog S§to ljudi Zele na poslu i onog §to imaju
nedvosmisleno pokazujuda $to je manji raskorak izmedu
zeljenog i ostvarenog to je vece zadovoljstvo poslom [3].

1.2. Faktori zadovoljstva poslom
Faktori koji utiCu na zadovoljstvo poslom mogu se
podeliti u dve grupe:

1. Organizacioni faktori,

2. Individualni faktori.

U okviru organizacionih faktora ubrajamo sistem nagradi-
vanja, posao sam po sebi, prijatni radni uslovi, kolege na
poslu i organizaciona struktura.
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U okviru individualnih faktora ubrajamo sklad li¢nih
interesovanja i posla, radni staz i starost, pozicija i status,
ukupno zadovoljstvo Zivotom [4].

Nagradivanje zaposlenih predstavlja najkompleksniju
aktivnost upravljanja ljudskim resursima, budu¢i da je
podjednako vazno za sve zaposlene. Ova aktivnost
predstavlja jednu od glavnih komponenti ukupnih
troskova i osnovni instrument u modifikovanju ponasanja
zaposlenih.

Sistem nagradivanja obuhvata novac, dobra ili usluge koje
poslodavac obezbeduje svojim zaposlenima u zamenu za
ulozeni rad. Osnovna uloga sistema nagradivanja u
preduze¢u jeste da wuskladi individualne interese
zaposlenih i strategijske ciljeve preduzeca [5].

Sistem nagradivanja ¢ine dve vrste nagrada:

1. materijalne — koje poslodavac daje zaposlenima su
obuhvacene sistemom zarada

2. nematerijalne nagrade — kao $to su na primer
postovanje, izazovan posao i sliéno. Zbornika u konaénu
verziju rada.

1.3. Efekti zadovoljstva poslom

Zadovoljstvo poslom moze uticati na nivo posvecenosti
organizaciji, na fluktuaciju i finansijsku dobit organi-
zacije, ali i na nivo performansi, na spremnost radnika da
se uklju¢i u aktivnosti koje su usmerene ka reSavanju
problema te na intenzitet napora koje radnik ulaze u
obavljanje posla. Ukoliko je radnik zadovoljan onim $to
radi, onda posao manje dozivljava kao rad, a vise kao
uzivanje. Zadovoljstvo poslom utice na apsentizam
(odsustvovanje sa posla), fluktuaciju (dobrovoljno
napustanje posla) i radni u¢inak zaposlenih [6].

Cetiri tipa reakcije zaposlenog na nezdovoljstvo poslom
kojim se bavi:

Napustanje — aktivna destruktivna reakcija, odlazak iz
preduzeca zbog nezadovoljstva

Zanemarivanje — pasivno puStanje da se situacija
pogorsava, poveéava se odsustvovanje sa posla, redukuje
zalaganje, povecava $kart.

Protestvovanje — aktivno konstruktivno zalaganje da se
otklone uzroci nezadovoljstva

Lojalnost — pasivno, kontruktivno ¢ekanje da se stvari
poprave [7].

1.4. Posledice (ne)zadovoljstva poslom

Odsustvovanije sa posla (apsentizam)

Veliki broj teorijskih izvora navodi slede¢ih pet razloga
odsustvovanja sa posla:

1. Sadrzaj i kontekst posla — pod ovim podrazumevamo
faktore kao $to su dizajn posla, rad pod pritiskom, rad u
grupi, menadzerski stil, organizacione politike i
procedure, priroda i vrsta ugovora (posao na odredeno ili
neodredeno vreme), organizacione norme kojima se
vrednuje redovno dolaZenje na posao.

2. Radne vrednosti — stepen odgovornosti koji pojedinac
ose¢a prema poslu, klijentima, menadzmentu, radnoj
grupi, i uopste individualna radna etika.

3. Karakteristike zaposlenog — pod ovim podrazumevamo
faktore kao §to su starosno doba, obrazovanje, porodi¢ni
status, karakteristike li¢nosti.

4. Pritisak da se redovno dolazi na posao — ovde se misli
na faktore kao Sto su ekonomski i trzi$ni uslovi, platna
politika kompanije, disciplinske politike u kompaniji,
norme i dinamika radne grupe, nivo organizacione
posvecenosti.

5. Sposobnosti dolaska na posao — ovde se podrazume-
vaju faktori kao $to su bolest (kratkotrajna ili dugotrajna),
nesreéni slucajevi (na poslu ili van posla), porodi¢na
odgovornost i posveéenost, teSkoce u prevozu [8].

6. Fluktuacija. Fluktuacija predstavlja svaki trajan odlazak
zaposlenih iz organizacije.

1.5. Merenje zadovoljstva poslom

Istrazivanje zadovoljstva poslom obuhvata i istrazivanje
pouzdanih i validnih instrumenata kojima se sistematski
meri zadovoljstvo poslom. Merenje zadovoljstva poslom
je ustvari merenje reakcija na posao. Do sada je u strucnoj
literaturi razvijeno nekoliko korisnih tehnika za merenje
zadovoljstva poslom, ukljuéujuéi:

1. Rejting skale i upitnike,

2. Kriti¢ne incidente,

3. Intervjui i sastanci konfrontacije [9].

2. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Problem istrazivanja je utvrditi da 1i zaposleni u proiz-
vodnji i zaposleni iz IT sektora koji rade u razli¢itim
programerskim firmama u Novom Sadu imaju pozitivhe
ili negativne stavove o razli¢itim aspektima posla, odnos-
no da li su zaposleni zadovoljni poslom.

3. PREDMET ISTRAZIVANJA

Predmet ovog istrazivanja jeste da se kroz ankete koje su
radnici popunili uvidi koliko su oni zadovolnji pojedinim
segmentom posla, kako bi menadzer spram ovih rezultata
imao uvid u miSljenje zaposlenih. Rezultati ankete ce
pomo¢i menadzerima da reSe problem tako Sto ¢e pred-
loziti mere kojima bi se popravilo zadovoljstvo poslom.
Ukoliko se na vreme popravi zadovoljstvo poslom, tada
¢e i radnici biti motivisani za rad.

4. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanje je da se otkrije koliko su zaposleni
zadovoljni pojedina¢nim aspektom posla, kako bi
rukovodsvo zaposlenih na vreme popravilo zadovoljstvo i
motivisalo zaposlene, kako bi zaposleni mogli neometano
da ispunjavaju svoje poslove i zadatke.

4.1. Drustveni cilj istraZivanja

Utvrdivanje zadovoljstva pojedina¢nim aspektima posla,
ispitati i utvrditi naCine za ostvarivanje zadovoljstva
posla, primeniti nadine i reSenjapovecanja zadovoljstva
posla.
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4.2Nauchni cilj istraZivannja
Utvrditi nivo zadovoljstva zaposlenih i ispitati zbog cega
dolazi do nezadovoljstva poslom.

4.3.Hipoteze istraZivanja

Opsta hipoteza (H1)

*H1- Postoji razlika u nivou zadovoljstva poslom
zaposlenih u indrustrijskoj proizvodnji i IT sektoru.
Pojedinacne hipoteze

*H1-1 Zaposleni su zadovoljni mogucnoscu da se stalno
nesto radi (aktivnost).

*H1-2 Zaposleni su zadovoljni Sansom da  rade

samostalno (nezavisnost).

*H1-3 Zaposleni su zadovoljni Sansom da s vremena na
vreme rade razliCite stvari (varijabilnost).

*H1-4 Zaposleni su zadovoljni $ansom da budu ,,neko i
nesto” u zajednici (drustveni status).

*H1-5 Zaposleni su zadovoljni nainom na koji se Sef
odnosi prema zaposlenima (nadgledanje i kontrola).

*H1-6 Zaposleni su zadovoljni stru¢no$¢u u donoSenju
odluka onog koji ih nadgleda (nadgledanje i kontrola).
*H1-7 Zaposleni su zadovoljni moguéno$éu da rade stvari
koje nisu protiv njihove savesti (moralne vrednosti).
*H1-8 Zaposleni su zadovoljni time §to posao pruza stalno
zaposlenje (bezbednost).

*H1-9 Zaposleni su zadovoljni Sansom da ucine nesto za
druge ljude (drustvena sluzba).

*H1-10 Zaposleni su zadovoljni Sansom da ljudima
govore Sta da rade (posedovanje autoriteta).

*H1-11 Zaposleni su zadovoljni Sansom da rade nesto gde
upotrebljavaju svoje sposobnosti (korisnost sposobnosti).
*H1-12 Zaposleni su zadovoljni nafinom na koji se
sprovode pravila/poslovna politika firme (politika i praksa
kompanije).

*H1-13 Zaposleni su zadovoljni visinomplate i koliko
mnogo rade (kompenzacija).

*H1-14 Zaposleni su zadovoljni Sansom da napreduju na
poslu (unapredenje).

*H1-15 Zaposleni su zadovoljni slobodom da koriste
svoje rasudivanje (odgovornost).

*H1-16 Zaposleni su zadovoljni Sansom da probaju da
primene svoje metode rada na poslu (kreativnost).

*H1-17 Zaposleni su zadovoljni uslovima na radu (radni
uslovi).

*H1-18 Zaposleni su zadovoljni
medusobno slazu (saradnici).

*H1-19 Zaposleni su zadovoljni pohvalama koje dobijaju
za dobro uraden posao (prepoznavanje).

kako se kolege

*H1-20 Zaposleni su zadovoljni ispunjeno$¢u koju im
pruza posao (postignuce).

5. _NACIN ISTRAZIVANJA | REZULTATI
ISTRAZIVANJA

Istrazivanje zadovoljstva poslom je sprovedeno u dve
razli¢ite godine i u dve razlicite industrije.

Prvo istraZivanje sprovedeno je u januaru 2020. medu

radnicima u proizvodnji, u periodu od 8. 1.2020.-
10.1.2020. godine.

Istrazivanje je izvrSeno na teriotoriji grada Novog Sada.

Istrazivanje je interdisciplinarnog tipa i obuhvata vise
naucnih disciplina, zasnovano je na menadzmentu
ljudskih resursa. Trideset dobrovoljaca, zaposlenih u
sektoru montaze je odgovorilo na pet razlicitih upitnika.
Upitnici su bili u Stampanoj formi, radnici su ruc¢no
popunili upitnik. Upitnik koji su radnici popunili je
anoniman, za potrebe ovog rada iskoriS¢éena su tri
upitnika.

Drugo istrazivanje je sprovedeno u maju 2021. godine, u
tri razli¢ite programerske kompanije koje se bave izradom
veb sajtova, softverima i kreiranjem aplikacija.
Istrazivanje je izvrSeno na teritoriji grada Novog Sada.
Istrazivanje je interdisciplinarnog tipa i obuhvata vise
nau¢nih disciplina, zasnovano je na menadzmentu
ljudskih resursa. Trideset dobrovoljaca, IT stru¢njaka
zaposleni u okviru IT struke odgovorilo je na pitanja iz
upitnika, upitnik je poslat u Stampanoj formi. Upitnik koji
su radnici popunili je anoniman, za potrebe ovog rada
iskori§c¢ena su tri upitnika.

Kroz svako pojedina¢no pitanje moZemo videti da su
zaposleni u IT sektoru zadovoljniji poslom nego zaposleni
u proizvodnji, zaposleni u IT sektoru su na petnaest
pitanja imali ve¢i zbir pozitivnih odgovora nego zaposleni
u proizvodnji koji su imali ukupno pet odgovora. Opsta
hipoteza u potpunosti potvrdena odnosno da postoji
razlika u nivou zadovoljstva poslom kod zaposlenih u
industrijskoj proizvodnji i IT sektoru kod svih zaposlenih
dok se pojedinaéne hipoteze razlikuju. Rezultati
zaposlenih u proizvodnji pokazuju da su Cetiri hipoteze
opovrgnute odnosno da radnici time nisu zadovoljni, to su
sledece hipoteze:

1.H1-6 Zaposleni su zadovoljni stru¢no$¢u u donosenju
odluka onog koji ih nadgleda (nadgledanje i kontrola).
2.H1-10 Zaposleni su zadovoljni Sansom da ljudima
govore $ta da rade (posedovanje autoriteta).

3.H1-12 Zaposleni su zadovoljni na¢inom na koji se
sprovode pravila/poslovna politika firme (politika i praksa
kompanije).

4.H1-19 Zaposleni su zadovoljni pohvalama koje dobijaju
za dobro uraden posao (prepoznavanje).

Kod jedne hipoteze zaposleni imaju podeljeno misljenje:
H1-14 Zaposleni su zadovoljni Sansom da napreduju na
poslu (unapredenje).

Zaposleni u IT sektoru su u potpunosti potvrdili svih
dvadeset hipoteza, odnosno dali su pozitivan odgovor na
dvadeset pitanja.

Poredenjem dobijen rezultata mozemo reé¢i da su
zaposleni u proizvodnji manje zadovoljni poslom jer
imaju Cetiri hipoteze koje su opovrgnute, dok su kod
zaposlenih u IT sektoru sve potvrdene.

6. PREDLOZI UNAPREDENJA

1. Poboljsati korporativnu komunikaciju
Pitati zaposlene za misljenje, kako bi zaposleni stekli
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utisak da su paZljivo saslusani, upoznati zaposlene sa
poslovnim rezultatima preduzeca, zaposleni ne treba da
budu samo zainteresovani za svoj rezultat, ve¢ i za
rezultat kompanije, upoznati zaposlene sa problemima sa
kojima se preduzece suocava i proslediti informaciju o
radu drugih sektora.

2. Poboljsanje radnih uslova

Neophodno je radne uslove prilagoditi radniku, jer ¢e na
taj nacin radnik kvalitetnije obavljati svoj posao, neki od
predloga kako mogu da se poboljSaju radni uslov su
postovanje pauze za rucak, prostor za odmor unutar
poslovne zgrade, obezbediti parking prostor

3. Organizacija posla i moguénosti napredovanja
4. Meduljudski odnosi i lojalnost
5. Zadovoljstvo radnim mestom, sigurnost radnog mesta.

Sigurnost radnog mesta je nesto $to se nikada do kraja ne
moze zagarantovati, ali je izuzetno vazno da, ukoliko je
kompanija u moguénosti to da obezbedi svojim zaposle-
nima, da se postara da oni to i osete. A kada i dode do
potrebe za promenom broja zaposlenih, da kompanija
upravlja tim promenama na nac¢in da se obazire na dobro-
bit zaposlenih i §to veéem broju zaposlenih obezbedi
koliko-toliko sigurnu buduénost.

7. ZAKLJUCAK

Covek je kompleksno biée i napori za zadovoljenje
osnovnih egzistencijalnih potreba samo su jedan i to
najznacajniji segment njegovor angaZzovanja na radnom
mestu. Ako posmatramo radnike u proizvodnji dodatno bi
povecali zadovoljstvo poslom kod radnika na montazi ako
bi im dodatno povecali platu (bez obzira $to su oni
zadovoljni platom), ako bi im se jednom godiSnje dao
bonus u vidu dodatne plate, zadovoljstvo poslom bi se
povecalo i kada bi radnici ostvarili bolji odnos sa
nadredenim, organizovati sastanak gde bi zaposleni izneli
svoje probleme kako bi se sve nesuglasice resile, obuditi
rukovodioca, tek tada bi zaposleni sa svima u organizaciji
imali korektan odnos.

Posmatrajuci zaposlene u IT sektoru dodatno bi povecali
zadovoljstvo nagradivanjem, radnim prostorom za odmor,
prostorom gde radnici mogu da ustanu prosetaju, odigraju
partiju pikada ili stonog tenisa, za Zene bi izuzetno bilo
kada bi se firme stavile na takvu lokaciju da je u blizini
vrti¢ ili ¢ak da vrti¢ bude u samoj firmi za zaposlene.

Posmatraju¢i proizvodnju i IT industriju, dve potpuno
razli¢ite grane shvatila sam da su zaposleni zadovoljni, da
su oni pre svega potpuno razliciti i da zele i rade potpuno
razli¢ite stvar, razliite nagrade ih cine sreénim i
zadovoljnim, ali ono najvaznije jeste da su i jedni i drugi
zadovoljni i da obavljaju posao koji im prija i koji ih
ispunjava §to su rezultati i pokazali.

Svaka industrija je za sebe, tipovi li¢nosti su razli¢iti,
ovde smo ba$ to i videli, da nije bitno kojoj industriji
pripadate, koje je vase obrazovanje, koji posao obavljate
bitho je da budete zadovoljni i ispunjeni svakim
segmentom posla.
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PROJEKTOVANJE MODELA PROIZVODNOG SISTEMA PRIMENOM LEAN
FILOZOFIJE

DESIGNING A PRODUCTION SYSTEM MODEL BY APPLICATION OF LEAN
PHILOSOPHY

Bojan Jerini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad demonstrira primenu eleme-
nata Lean filozofije na projektovanje modela proizvodnog
sistema za proizvodnju automobila i primenu modela za
ispitivanje optimalnog rasporeda sistema.

Kljuéne reéi: Proizvodni sistemi, modelovanje, Lean

Abstract — This paper demonstrates the application of
elements of Lean philosophy to designing a model of a
production system for car production and application of
the model for determining the optimal system layout.

Keywords: Production systems, modeling, Lean

1. UvOD

Optimizacija proizvodnih sistema i vrSenje ispitivanja u
njima moze biti izuzetno skupo, komplikovano i
dugotrajno, pogotovo kada ispitivanja  zahtevaju
pomeranja viSe tonskih masSina ili razmesStanje delova
sistema. Ovo ne samo da dovodi do potrebe za
zaustavljanja rada sistema vec i predstavlja ogroman rizik
u slucaju da ispitivanje ne donese nikakve prednosti veé
samo gubitke. Iz tog razloga je daleko isplativije vrsiti
ispitivanja na modelima kad god je to moguce.

Model je pojednostavljeni prikaz realnoga sistema
napravljen kako da bi posluzio boljem razumevanju i/ili
daljnjem proucavanju tog sistema i eksperimentisanja sa
njim, a modelovanje predstavlja proces izrade modela koji
mogu biti na osnovu strukture fizicki ili simbolicki [1].
Dobro izradeni modeli mogu doprineti znacajnim
otkri¢ima za optimizaciju sistema na osnovu kojih su
izgradeni.

Proizvodni sistemi predstavljaju skup tehnoloskih sistema
i informacionih i energetskih struk-tura ureden na nacin
koji obezbeduje izvodenje procesa rada - skupa
informacija u tokovi-ma sistema [2]. U savremenom svetu
sa sve veéim brojem usluznih i digitalnih sistema,
proizvodni sistemi i dalje imaju veliki znacaj kako na
doprinos razvoja dru$tva tako i na stabilnost drustva.

Lean prilaz/proizvodnja/menadzment ili popularnije naz-
van samo Lean predstavlja najbolju proizvodnu strategiju
/filozofiju danaSnjice Lean menadzment je vrhunac
visedecenijskog kontinuiranog usavr$avanja u oblasti
industrijskog inZenjerstva i menadzmenta [3].

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

2. LEAN ISTORIJA 1 OSNOVE

Nastanak Lean filozofije je najvise vezan za razvoj
Toyota-inog proizvodnog sistema odnosno Just in Time
(JIT) sistema sa kraja 1940-ih godina, medutim prema
nekim istorijskim izvorima pojedini elementi Lean
filozofije datiraju mnogo ranije, elementi kao upotreba
formalnih instrukcija za posao 50 godine pre Hrista,
montazne linije sa zamenljivim delovima iz AD 1440 u
Arsenalu Venecije, i upotreba raspodele rada i radnika od
strane kineskog cara Jao jo§ 2300 godine pre Hrista [4].

lako je veliki broj ljudi doprineo razvoju Lean-a do onoga
Sto je danas jedan Covek se izdvaja, to je Taiichi Ohno.
Ohno je ¢ovek koji je odgovoran za veliki napredak koji
je Toyota napravila nakon II svetskog rata, on je takode i
postavio osnove Lean filozofije. Kako se Lean filozofija
fokusira na stvaranje vrednosti i eliminisanje gubitaka
Ohno je identifikovao tri tipa gubitaka [5] :

1. MUDA zna¢i rasipanje, beskorisnost i
uzaludnost, Sto je u suprotnosti sa dodavanjem
vrednosti.

2. MURA znaci neravnomernost, neujednacenost i
nedoslednost. MURA je razlog postojanja bilo
kog od sedam gubitaka MUDA.

3. MURI znaéi preopterecenost, izvan svoje moci,
preteranost. MURI moze da bude rezultat mure i
u nekim slu¢ajevima bude uzrokovan preteranim
uklanjanjem MUDA (otpada) iz procesa.

Svi tipovi gubitaka ne doprinose i otezavaju stvaranje
vrednosti, samim tim definisani su i principi putem kojih
se bori protiv tipova gubitaka njihovom identifikacijom i
eliminacijom [5]:

1. Vrednost (Value) - Vrednost prema Lean-u se
moze definisati samo krajnji  kupac. A
svrsishodno je samo kada se izrazava u smislu
odredenog proizvoda (dobra ili usluge, a Cesto i
jednog i drugog odjednom) koji zadovoljava
potrebe kupca po odredenoj ceni u odredeno
vreme.

2. Tok vrednosti (Value stream)- Tok vrednosti je
skup svih specifiénih radnji potrebnih za
provodenje odredenog proizvoda

3. Tok (Flow) - Jednom kada je vrednost precizno
navedena, tok vrednosti za odredeni proizvod
koji je u potpunosti mapiran od strane poslovnog
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preduzeca, i o€igledni koraci koji prouzrokuju
gubitke eliminisani, vreme je za slede¢i korak
tok, odnosno kontinuirani tok tako da vrednost
tece kroz sve korake procesa bez gubitaka.

4. Povlaenje proizvodnje (Pull) — dobra ili
usluge treba proizvoditi samo kada za njima
postoji potreba odnosno kada kupac zahteva
odredenu vrednost.

5. Savrienstvo (Perfection) - Kako organizacije
po¢inju  precizno da navode  vrednost,
identifikuju ceo tok vrednosti, prave korake za
kreiranje vrednosti za odredene proizvode
neprekidno i pustaju kupce da izvlace vrednost iz
preduzeca, poCinju ne samo da se smanjuje
napor, vreme, prostor, troskovi i greske dok nude
proizvod koji je sve blize onome $to kupac
zapravo zeli, ve¢ se kontinualno traze i otkrivaju
novi nacini kako da se proces stvaranja vrednosti
ucini jos savrsenijim.

3. DELOVI SISTEMA

Model proizvodnog sistema koji se izraduje pomocéu Lean
filozofije se sastoji od:

1. Proizvodnog pogona — odnosno mesta gde se
proizvode proizvodi gde se deSava radnja, mesto
koje se u Lean-u naziva Gemba.

2. Supermarketa — predstavlja skladiste delova
karoserije, tockova, volana i motora, naziva se
supermarket jer po svojim policama i
materijalima podsea na supermarket odakle
kupci u ovom sluéaju radnici uzimaju delove
potrebne za proizvodnju trazenih proizvoda.

3. Pojedina¢nih radnih mesta 5 i 6 — radna mesta
spadaju u Gembu medutim ne nalaze se na
proizvodnoj liniji ve¢ su izmeSteni sa strana, na
radnom mestu 5 se sklapaju delovi karoserije
koji se kasnije ugraduju u proizvode, dok se na
radnom mestu 6 sklapaju motori  koji
predstavljaju pojedinacni proizvod.

4. Skladista Sasija — predstavlja skladiSte u kojem
se Cuvaju Sasije za svaki od proizvoda ono je
odvojeno od supermarketa i predstavlja polaznu
tacku izuzimanja delova proizvodnog procesa za
proizvode A, Bi C.

5. Heijunka kutije odnosno dela za prijem
porudzbina i izdavanje Kanban kartica — deo
sistema koji pokrec¢e potraznju za proizvodima,
mesto odakle se izraduju potrebne Kanban
kartice i1 rasporeduju u Heijunka kutiji po
rasporedu  koji se odredi nivelisanjem
proizvodnje.

Pored delova od kojih se sastoji sistem obuhvata i proiz-
vode i ucesnike.

Proizvod A je manji automobil namenjen za gradske

voznje.

Slika 1 Proizvod A

Proizvod B predstavlja luksuzni auto namenjen za daleke

voznje.
=
00

Slika 2 Proizvod B

E

Proizvod C je malo veéi auto namenjen za prevoz laksih
tereta na manje distance.

Slika 3 Proizvod C
Motor ovaj proizvod je specifican po tome S§to se ne

ugraduje u automobile ve¢ se proizvodi za prodaju kup-
cima za njihovu ugradnju.

_« I

Slika 4 Motor

Ucesnici predstavljaju jedan od najvaznijih elemenata
sistema, jer su oni ti koji transformiSu materijale i sirovine
u proizvode i stvaraju vrednost. U sistemu postoje sledec¢i
ucesnici:

Operateri su ti koji vrSe radnje nad predmetima rada
odnosno obavljaju proizvodne operacije.

Planer proizvodnje se nalazi uz Heijunka kutiju, on

zahteve prodaje pretvara u nivelisan raspored
proizvodnje, izraduje Kanban kartice i rasporeduje ih u
Heijunka kutiju.

Runner je ucesnik koji pokrece procese proizvodnje tako
S§to uzima Kanban kartice iz Heijunka i kaci ih na Sasije
koje zatim dovodi do proizvodne linije, on takode donosi
sva potrebna sredstva iz supermarketa operaterima na
proizvodnoj liniji i ostalim radnim mestima.

Supervizor proizvodnje se nalazi tokom celog radnog
vremena u proizvodnom pogonu, on je zaduZen da
osigurava da se proizvodnja odvija bez prekida, takode je
zaduZen za reSavanje problema koje primete svi ostali
ucesnici.

U izradi delova sistema koris¢eno je vise Lean alata, neki
alati su koriS¢eni u svakom delu poput 5S alata dok su
neki koris¢eni samo u pojedinim delovima.

3. PRIMENJENI ELEMENTI LEAN FILOZOFIJE

Za izradu modela kori$éeno je ukupno deset alata, metoda
i tehnika Lean filozofije:

5S - alat Lean-a namenjen povecanju efikasnosti radnog
mesta, koji se najpre koristi se za uspostavljanje i
odrzavanje kvalitetnog okruzenja u sistemu, tako Sto
elimini$e sve necistoce i nepotrebne stvari koje mogu
ometati ili sputavati stvaranje vrednosti. U projektovanju

2182



modela iskoriS¢en je za organizovanje pojedinacnih
radnih mesta i svih delova sistema kao i optimizaciju istih
kroz oznacavanje oznakama, linijama, odredivanje mesta
svih elemenata, naCina njihovog oznacavanja preko
definisanih standarda i njihovog odrzavanja putem ¢ek
listi.

Vizuelni menadZment - predstavlja nain prenosa
informacija gde se putem nekih vizuelnih jednostavnih
signala [6], koji omogucavaju razumevanje trenutne
situacije oCekivanja, performansi, standarda i problema u
metodi koja zahteva malo vremena za razumevanje.
Vizuelni menadzment je primenjen zajedno sa 5S u
oznaavanju sistema i njegovom organizovanju putem
razli¢itih boja, brojeva i linija koje govore ucesnicima $ta
je §ta u sistemu.

Heijunka - Heijunka je izraz na japanskom koji u
prevodu znaéi ,,napraviti ravnim i u nivou” - nivelisanje i
ona predstavlja alat za poravnanje (nivelisanje) rasporeda
proizvodnje [7].

To je tehnika u borbi protiv neuravnotezenosti — mura,
umesto proizvodnje u velikim serijama, proizvode se
manje serije, jednako rasporedene u vremenskim
intervalima npr. na nivou jedne smene [8].

Heijunka je iskori$¢ena za ujednacavanje proizvodnje i
serija, takode je putem nje odredena i1 sekvence
proizvodnje kao 1 uravnotezenje optereCenosti radnih
mesta kako bi se uskladio Takt-time sa Cycle-time-om, uz
to je izradena 1 Heijunka kutija sa sprovodenje
nivelisanja.

Kanban - Kanban je japanska re¢, koja grubo prevedeno
znadi ,,vizuelna tabla“ ili ,,znak* [9] , i to je jedan od alata
koji omoguéava sprovodenje Just-in-Time nadina
proizvodnje. Kanban je jednostavan vizuelni alat za
menadzment snabdevanjem, zasnovan na pull sistemu
Just-in-Time-a, koji signaliziranjem $ta je potrebno, kada
je potrebno, gde je potrebno i koliko je potrebno. Kanban
signalizira informaciju koja ili pokreée proizvodnju ili
dopunu zaliha. Kanban je primenjen kroz izradu Kanban
kartica putem kojih je omoguceno sprovodenje Heijunka i
efektivno prenosenje informacija ucesnicima sistema o
potrebama u sistemu. Izradeno je i primenjeno tri tipa
Kanban kartica:

1. Transportna Kanban Kkartica se Koristi za
izuzimanje materijala i delova iz skladista za
potrebe radnih mesta kao i preuzimanje delova
sa radnih mesta za potrebe narednog radnog
mesta U pro-cesu.

2. Proizvodna Kanban Kkartica se koristi za
signaliziranje da je potrebno izraditi neki deo ili
proizvod radnicima na radnim mestima, takode
sluzi za postavljanje u Heijunka kutiju i
organizovanje sekvence proizvodnje.

3. Dobavljatka Kanban Kkartica sluzi =za
signaliziranje da je potrebno naruditi odredeni
materijal ili deo od dobavljata, one se
postavljaju u supermarket na deo koji predstavlja
nivo zaliha kada se mora otpoceti ciklus nabavke
kako bi se proizvodnja odvijala bez prestanka.

Kaizen - Kaizen je filozofija koja je oznacava proces
stalnog ili kontinualnog postepenog unapredenja
standardnog nacina rada [10] , koji se primenjuje na nivou
celog preduzeca i u kojem uéestvuju svi zaposleni, gde se
svi u sistemu podsti¢u da predlazu moguca unapredenja
nacina rada. Kaizen je primenjen tako S§to je prikazan
problem nepotrebnih pokreta radnika i gresaka u kvalitetu
proizvoda koji je resen tako $to su eliminisani nepotrebni
pokreti promenom pozicije alata i ugradivanjem Poka-
Yoke uredaja za sprecavanje greske.

Single-Minute-Exchange-of-Dies (SMED) — predstavlja
Lean alat Ciji je cilj da svede vreme trajanja svih
podesavanja na jednocifren broj minuta Kkoji je razvio
Shigeo Shingo-a konsultanta u Toyota-i, koji je razvoj
SMED-a zapoCeo jo§ 1950. godine, a usavrSio je tek
1969. godine [11] . SMED je primenjen tako §to su
napravljeni kalupi koji se uklapaju jedan u drugi i koji
omogucavaju pravljenje razlicitih proizvoda sa minimalni
podesavanjima prilikom promene.

Jidoka - Jidoka predstavlja drugi stub TPS-a, a sama re¢
Jidoka prevedeno znaci autonomation (autonomacija) ili
»automatizacija sa ljudskim dodirom* [12] . Autonomaci-
ja podrazumeva prebacivanje ljudske inteligencije na
masinu. Jidoka predstavlja ugadivanje kvaliteta u pro-
izvod. Jidoka je primenjena putem njenih elemenata An-
dona i Poka-Yoke, a i putem 5 Zasto? tehnike kroz pri-
kazivanje problema u radu uocavanja problema do ot-
krivanja uzroka problem.

Andon — re¢ Andon u japanskom je tradicionalno vezana
za papirni fenjer, dok je u Jidoki Andon vezan za
signaliziranje problema ili zaustavljanja linije [13] .
Andon je tabla ili svetlo koje signalizira svim radnicima u
sistemu da postoji neki problem bilo to putem neke
vizuelne (svetleéim bojama, znakovima) ili zvucne
signalizacije (alarmi) i time je namenjen da skrene paznju
svima unutar sistema na dati problem kako bi se pristupilo
njegovom reSavanju. Andon je primenjen postavljanje
Andon table za signaliziranje problema u proizvodnom
pogonu i postavljanjem Andon kanapa iznad glava
radnika kako bi signalizirali svima problem na koji naidu.

Poka-Yoke je japanska re¢ koja znadi ,Izbegavanje
Greske® i njegova svrha je da eliminiSe nedostatke pro-
izvoda spre€avanjem, ispravljanjem ili skretanjem paznje
na ljudske greSke dok se javljaju [14] , na taj nalin
spreCava da greske ili defekti nastave dalje u procesu i na
kraju dodu do kupca. Poka-Yoke je primenjena kroz
postavljanje hibridnih uredaja na radna mesta za
spreCavanje  greSaka putem metode kontakta i
signalizacije na osnovu boja uredaja i proizvoda koji se
izraduje.

5 Zasto? - 5 Zasto? je tehnika koju je tridesetih godina
proslog veka izumeo Sakiichi Toyoda, tehnika
podrazumeva gledanje bilo kog problema i postavljanja
pitanje: ,,Za§to?* i ,,Sta je izazvalo ovaj problem?* [15] .
5 Zasto? je primenjen tako $to je prikazan problem u radu
gde je zatim pomocu tehnike otkriven osnovni uzrok
problema kao i reSenje za isti.
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Izgled sistema nakon primene svih elemenata dat je na
Slici 5.

Slika 5 Ceo sistem

4. ISTRAZIVANJE OPTIMALNOG RASPOREDA
SISTEMA

Nakon izrade sistema, model je primenjen na istrazivanje
optimalnog rasporeda sistema tako da su radna mesta bila
organizovana najpre prema procesno prilazu, a zatim
prema predmetno.

Slika 6 Procesni i Predmetni raspored

Oba rasporeda su uporedena putem karti procesa, na
osnovu kojih se doslo do rezultata da je pri predmethom u
odnosu na procesni potrebno daleko manje vremena rada
90.000 [min/god] prema 140.000 [min/god], da je koli¢ina
kretnje visestruko manja 84.960.000 [kgm/god] prema
246.960.000 [kgm/god], da je rastojanje predeno za pro-
izvodnju jednog proizvodatakode viSestruko manje 35
metara prema 130 metara i da je broj ucesnika manji 9
prema 13.

5. ZAKLJUCAK

Putem primene svih alata pokazana je njihova
komplementarnost, kako se jedni na druge nadovezuju i
¢ine jedinstvenu celinu koja funkcioniSe u cilju
kontinualne  proizvodnje  kvalitetnog  proizvoda,
smanjivanja vremena trajanja ciklusa proizvodnje i
kontinualnog unapredenja radi postizanja perfekcije. Od
primenjenih alata je stvorena jedinstveni sistem koji
funkcioniSe zahvaljuju¢i ne pojedinacnom alatu veé
njihovom zajedni¢kom delovanju.

Putem ispitivanja izvr§enom na modelu prikazano je kako
nain rasporedivanja radnih mesta moze da utie na
viSestruku optimizaciju potroS$nje resursa i da modeli
proizvodnih sistema imaju velike koristi u pogledu
optimizacije naina rada. Primenom modela na ovo
ispitivanje prikazano je kako modeli mogu da unaprede

nacin rada uz mnogo manje potrosenih resursa nego da je
ispitivanje radeno u realnom sistemu.
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UPRAVLJANJE ONLINE MARKETING KOMUNIKACIJAMA U KOMPANIJI
,MILSPED*

ONLINE COMMUNICATIONS MANAGEMENT IN COMPANY ,,MILSPED*
Sonja Radi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Digitalna marketing strategija se
temelji na primeni nove informaciono komunikacione
tehnologije. Sada poslovni sistemi mogu interaktivno da
komuniciraju sa svojim auditorijumom. Upotrebom drust-
venih mreza, koje su sastavni deo web okruzenja, kom-
panije mogu da prenesu informacije do brojnih interesnih
strana i da predstave svoje poslovanje u najboljem
moguéem svetlu. Predmet ovog rada jeste upravljanje
online marketing komunikacijama u kompaniji ,,MIL-
SPED*“. Cilj rada je da opiSe nacin unapredenja uprav-
ljanja online marketing komunikacijama kompanije Mil-
Sped, kako bi se pozitivno delovalo na poslovne rezultate
ovog poslovnog sistema.

Kljuéne reli: Milsped, marketing, komunikacije

Abstract — Digital marketing strategy is based on the
application of new information and communication
technology. Business systems can now interact with their
audience. By using social networks, which are an integral
part of the web environment, companies can convey
information to a number of stakeholders and present their
business in the best possible light. The subject of this
paper is the management of online marketing
communications in the company "MILSPED". The aim of
this paper is to describe the way to improve the
management of online marketing communications of the
company Milsped, in order to have a positive effect on the
business results of this business system.

Keywords: Milsped, marketing, communication

1. UvOD

U okviru savremenih uslova poslovanja, kompanije
moraju da pozicioniraju svoje strategije veoma efektivno i
efikasno, kako bi poslovanje bilo orzZivo i konkurentno.
Promotivne aktivnosti, u vreme razvoja informaciono
komunikacione tehnologije, dozivljavaju svoju ekspan-
ziju. Postoji veliki broj promotiovnih metoda, strategija,
tehnika, koje kompanije mogu da koriste u danasnjem
poslovanju. Sve ove promotivne aktivnosti, kompanija bi
trebalo da koristi kako bi obezbedila adekvatan menadz-
ment prodaje i kako bi njena trgovina dozivela procvat.
tako, i marketing aktivnosti sada mogu da budu
realizovane u e okruZenju.

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

Marketing u elektronskoj sferi posmatra se kao jedna
nova naucna disciplina. Savremeni trendovi ove naucne
discipline se odnose na Siroku primenu Interneta, kako na
strani ponude, tako i na strani traznje, ali i na imple-
mentaciju koncepta odrzivog razvoja u okviru trzista.

2. RAZVOJ KOMPANIJE MILSPED NA TRZISTU

Kompanija Mil$ped Group osnovana je u Beogradu 1993.
godine. Posle 28 godina MilSped je trzisni lider i jedna od
najve¢ih kompanija iz oblasti transporta i logistike u
jugoistocnoj Evropi.

Ono $to su od pocetka bile ideje vodilje u poslovanju,
vrhunska profesionalnost, visoki kvalitet usluga, vrednosti
korporativne kulture i poStovanje partnerskih odnosa sa
klijentima, ostale su to do danasnjeg perioda.

U meduvremenu, MilSped je iSao u korak sa vremenom, a
vrlo Cesto i ispred njega, u hodu usvajajuéi najmodernije
tehnologije u skladisnom poslovanju, transportnim aktiv-
nostima, pruzanju ostalih logistickih usluga, consulting-u.

Bazirajuéi svoje poslovanje na mladom i Skolovanom
kadru, koji je u toku sa aktuelnim trendovima u biznisu,
koriste¢i znanje i iskustvo steCeno kroz dugogodisnje
poslovanje, Mil$ped je rastao sve dok u jednom trenutku
nije postao spreman za globalni izazov.

2.1. Mil§ped — principi poslovanja

VIZ1JA: Globalno prepoznatljivo ime po vrhunskim
logisti¢kim resenjima i uslugama.

MISIJA: Konstantno pronalazimo nova i bolja reSenja za
klijente sa kojima gradimo dugorocne partnerske odnose.

Milsped svoj uspeh i lidersku poziciju na trzistu gradi
zahvaljujuéi pouzdanim, stru¢nim i lojalnim kadrovima.
Dugi niz godina tokom rasta i razvoja kompanije, planski
su stvarani kadrovi i ¢itavi narastaji koji ¢e dugorocno
nositi breme uspeha, inovativnosti i reginalnog rasta.

2.2. Delatnost kompanije Milsped

FTL, groupage i carinsko posredovanje
Skladistenje i distribucija

Brodski, avio i zelezni¢ki transport
Industrije

Autologistika

agrwdE

3. INTERNET MARKETING - OSVRT NA
KOMPANIJU

Kompanija u svrhu promocije koristi svoj interaktivni
sajt, koji je prikazan na narednoj slici:
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I;I;;ll'l! MILSPED MREZU

Sses crusa 1

Slika 1. Izgled sajta kompanije Milsped [1]

Kompanija je vazne informacije grupisala u okviru klasa:
nase usluge, globalna mreza, lokalne informacije, vesti,
karije i kontakt. Sajt je dostupan na engleskom i srpskom
jeziku i kontinuirano se unapreduje.

Kompanija nastupa i u okviru druStvenih mreza. Na

facebook drustvenoj mrezi se moze identifikovati
ukupno 9.738 osobe koje stranicu prate.
Sve vazne informacije o poslovanju, klijentima,

isporuéiocima, kompanija objavljuje na svom profilu.
Kompanija ¢esto azurira informacije na ovoj drustvenoj
mrezi.
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Slika 2. Kompanije Milsped na Facebook-u [2]

Kompanija je na pocetnoj stranici objavila sve najvaznije
informacije o svom poslovanju, na Facook drusStvenoj
mrezi.

Kompanija je aktivna i u okviru druStvene mreze
Instagram. Kompanija na ovoj drustvenoj mrezi ima 398
objava, 2009 pratioca i 213 osoba koje prati.

Promotivni snimci o kompaniji se nalaze na Youtube
drustvenoj mrezi. Kompanija nema svoj li¢ni kanal na
drustvenoj mrezi Youtube, §to bi moglo da se formira.
Kompanija nema svoj nalog na Twitter mrezi, ali se
reklamira preko svojih partnera, kao §to je partner KK
Partizan.

Kompanija MilSped je =za praznike svim svojim
partnerima, putem mail-a slala Cestitke, §to je jo§ jedan
vid online promoacije.

Kompanije je u okviru online okruZzenja pojavljuje i u
okviru brojnih online casopisa. Jedan od primera je
Casopis Industrija.

Kompanija svoje poslovanje predstavlja u online
okruzenju i preko specijalizovanih sajtova za poslove
$pedicije. Jedan od primera jeste sajt
http://www.spedlog.org.rs. Ovaj transport se Cesto
posecuje od strane korisnika i od strane konkurenata, pa

kompanija Zeli da bude i deo tog virtuelnog okruzenja.
Preko specijalizovanih sajtova kompanija dopire do
razli¢itih ciljnih grupa svog poslovanja i obezbeduje
prisutnost u razli¢itim sferama online sveta. Primer profila
na ovom sajtu je prikazan na slici ispod.

MILSPED

- Bulevar Dr. Zorana Bindica br. 121
Adresa
11070 Novi Beograd

011/2015-100
011/2015-133

Tel

E-mail

Web Sajt www.milsg
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Slika 3. Promocija kompanije Milsped na sajtu [3]

Kompanija je angazovala i agenciju koja je osmislila
inovativno CRM reSenje. Ovo reSenje Salje automatske
Cestitke svim zaposlenim za rodendan, koji su uneSeni u
bazu podataka. Ovo reSenje je veoma inovativno.
Povodom Olimpijade koja se odrzavala u Riju 2016.
godine, za viSegodi$njeg klijenta Mil$ped, marketing
agencija je organizovala interaktivno takmiéenje - Kviz,
Milsped Olimpijski kviz.

Takmicenje je organizovano na Facebook stranici klijenta
radi povecanja brand awareness-a, kako je Mil$ped bio
zvanicki logisticki partner Olimpijskog tima Srbije.
Koncept je bio da svakom korisniku, nakon upisivanja
osnovih kontakt podataka, ponudi set od 5 pitanja na temu
Olimpijskih igara.

Na kraju svakog od 5 pitanja, svaki korisnik se putem
naseg sistema rangirao na osnovu tacnosti odgovora i
potroSenog vremena za odgovaranje na pitanja. Nagrade
su bile LCD TV, vauCeri i sportskim radnjama i
prodavnicama bicikala i opreme, kao i Mil$ped brendirani
pokloni.

Ista agencija je radila i na kreiranju online MilSped berze.
To je web portal ¢iji je cilj brzo povezivanje Mil$ped tima
i proverenih prevoznika sa ta¢no odredenim kriterijumom
prevoza radi Sto brzeg i efikasnijeg reSavanja vanrednih
situacija u prevozu, povecanja efikasnosti i smanjenja
troskova prevoza.

Sve ovo su pokazatelji izuzetne rasprostranjenosti
kompanije Milsped u digitalnom svetu. Prostora za
unapredenje marketing komunikacija, tradicionalnih i
online, uvek postoji, §to je opisano u nastavku.

4. UNAPREDENJE PROMOTIVNIH AKTIVNOSTI
KOMPANIJE MILSPED

4.1 Youtube marketing

Kompanija Mil$ped bi svoje promotivne aktivnosti
prvenstveno mogla da unapredi osnivanjem svog kanala
na Youtube drustvenoj mrezi. Kada kompanija osnuje
ovaj kanal, potrebno je da ga promovise u okviru
drustvene mreze Facebook, deljenjem linka.

Youtube oglasavanje koristi AdWords for Video, koji
predstavlja element AdWords platforme. On je
usredsredena na vid oglaSavanja koje se obavlja preko
video materijala.
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Jedna od najveéih prednosti ovog sistema jeste TrueView
in-stream opcija, koja omogucuje da se placanje obavlja
preko CPV modela.
Ovaj vid naplate podrazumeva da ¢e kompanija koja Zeli
da oglasi poruku, platiti za tu uslugu, tek onda kada
korisnik pogleda 30 sekundi oglasa koji je plasiran.
Ukoliko je sadrzaj kraci od 30 sekundi, placanje se vrsi
samo ako korisnik pogleda celokupan video. Ova naplata
je veoma dobra, jer za neefikasnost ne zahteva nikakvu
naknadu. Broj karaktera nije ograni¢en, a nije ograni¢eno
ni trajanje. Korisnici mogu da saslusaju jednu veoma lepu
predstavu o kompaniji. Veoma je zanimljiv podatak o
tome da se skoro polovina video sadrzaja pregleda putem
mobilnih telefona, koriste¢i Youtube.
U okviru Youtube sajta, postoje tri vrste oglasa za koje se
kompanije mogu odluciti, za vreme svog oglasavanja:
+ oni koji se emituju pre ucitavanja videa koji je
odabran (TrueView in-stream),
* oni koji se emituju u delu ,,Related Videos*
(TrueView in-display ads),
* oni koji se istiCu na naslovnoj strani i koji se
naplacuju po svakom danu (YouTube Masthead
Ad — Reserved Media Placement).
AdWords for Video poseduje sve one opcije koje ima i
Google Display, ali se mogu targhetirati i oni kanali koji
su pojedinacéni ili posebni. TrueView formati zahtevaju
hostovanje na Youtube, pa to obezbeduje Youtube
Analytics i Google Analytics. Kada dode do povezivanja
izmedu Youtube i Analytics, dostupna je i opcija
Remarketing.

Modeli Youtube oglasa se mogu svrsta u okviru sledece
tri kategorije:

° promocija koja se odvija preko video reklama
koje nisu zvani¢ne. Ovaj model podrazumeva da reklame
ne mogu biti emitovane u okviru medija koji su
tradicionalni i njihovo prikazivanje nije po zakonu.
Kompanija plaéa odredenom subjektu, kako bi on
postavio reklamu u okviru svog naloga, koji je privatan.
On prikazuje taj sadrzaj kao svoj video iako on nema veze
sa njegovom kompanijom,

° reklama koja se odvija putem videa. U toku
pregleda odredenog sadrzaja u okviru Youtube kanala,
dolazi do prikazivanja kratke reklame, obi¢no u trajanju
od deset sekundi. Ova reklama ne moze da se preskoci
dok ne prode izvesno vreme, niti da se premota,

° reklame na videu putem Google AdSense.
Popularni korisnici imaju moguénost da ugrade ovaj
sistem u okviru svojih video sadrZaja, da postave nove,
tude sadrzaje i da tim putem =zarade novac. Pod
popularnim korisnicima se podrazumevaju oni koji su
redovni u okviru azuriranja svojih naloga, Kkoji stalno
emituju nove sadrzaje i imaju veliki broj pregleda.
Kompanije sticu prednosti putem kori$¢enja ovog modela
oglasavanja, jer korisnici mogu da pogledaju reklamu
koja je odnosi na temu koja ih zanima.

4.2 Apeli

Apeli koje kompanija treba da korisiti su:

° Milsped — sinonim za logistiku,

° Milsped — uvek uz vas, i poslovno i privatno,
° MilsSped ne poznaje granice.

4.3 Li¢na prodaja

Kompanija treba kao vid line prodaje da uvede praksu
posete preduzeca od strane trgovackih putnika. Trgovacki
putnici ¢e svakodnevno da obilaze razlicite poslovne
sisteme, potencijalne kupce i da im dostavljaju kataloge u
okviru kojih se nalaze sve informacije o uslugama
kompanije.

Licna prodaja podrazumeva da se kupci informisu o
uslugama, tako §to se uveravaju da je bitno i korisno da se
odlu¢e za usluge ove kompanije, pri ¢emu dolazi do
procesa line komunikacije u okviru nekoliko razlicith
situacija. Prodavac ima slobodu da da informacije kako bi
se ostvarilo zadovoljstvo kupaca.

Njegov zadatak jeste da slusa kupce i njihove zahteve i da
na osnovu dobijenih informacija predstavi svoj proizvod.
Predstavi¢e svoj proizvod zajedno sa njim i njegove
prednosti i mane i objasniti kupcu iz kog razloga je taj
proizvod idealan za njega.

Cilj je naravno prodaja, ali ne ona koja ¢e biti
kratkotrajna, ve¢ da se uspostavi dugoroCna veza izmedu
zadovoljnog kupca i dobrog prodavca. Poverenje koje
nastaje izmedu kupca i prodavca je jako vazno, jer na
osnovu poverenja i zadovoljnog kupca se zasniva i
lojalnost koja moze predstaviti konkurentsku prednost na
trzistu.

4.4 Unapredenje prodaje

Unapredenje prodaje pretpostavlja sve marketinske
napore koje kompanija pokreée u cilju povecanja
sveukupnog profita. Menadzeri sa orijentacijom ka
prodaji, unutar svake firme, se shodno svojim
interesovanjima i zaduZenjima, bave promotivnim
aktivnostima koje bi dovele do unapredenja prodaje.
Uspesnost njihovog rada i uspeSnost samih akcija se
ogleda u dnevnim, nedeljnim ili mese¢nim izvestajima o
prodaji. Eksterno, mnoge kompanije se danas suocavaju
sa gotovo svakodnevnom i pri tome agresivnom
Rezultati ovakvih prodajnih aktivnosti se relativno brzo,
neposredno po zavrSetku samih aktivnosti, mogu videti.
Na ovaj nacin se direktno mogu sagledati troskovi
korporativnog oglasavanja u odredenoj promotivno-
prodajnoj akciji.

Unapredenje prodaje je kljucni elemenat u marketinskim
kampanjama koje pomazu organizaciji da postigne svoje
ciljeve. Osnovni cilj svake organizacije je da maksimizuje
profit, da ima najveci udeo na trzistu i da postane lider u
trziSnom konkurentnom okruzenju. SuStina osnivanja
privrednog drustva je da zaraduje.

Unapredenje prodaje postoji da direktno utice na
ponasanje kupaca. Prodaja je jedan od vaznijih elemenata
marketing miksa, ona je usmerena na realizaciju
transakcije proizvoda s ciljem da se ostvari $to bolji odnos
sa potroSa¢ima. Obuhvata odluke 1 aktivnosti koje
odreduju dostupnost proizvoda ciljnom trzistu.

U oblike promotivnih aktivnosti unapredenja prodaje
kompanije, u obzir se mogu uzeti:

° korporativna promotivna sredstva,
° VIP Kartice,
° nagradne igre.
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Korporativna promotivna sredstva predstavljaju sva
kompanijska promotivna sredstva koja su brendirana
nazivom kompanije. U korporativna promotivna sredstva
spadaju razli¢iti promotivni artikli: kiSobrani, olovke,
upaljadi, privesci, =zastavice, rokovnici, brendirana
tekstilna konfekcija, kalendari i ostalo.

4.5 Odnosi s javnoscéu

Kompanija treba odnose sa javnoSéu da realizuje
izjavama vlasnika na lokalnim i regionalnim televizijama.
Konferencija za Stampu ¢e biti organizovana povodom
pokretanja nove usluge. Biée upriliCena proslava sa
medijskim li¢nostima kao obelezavanje pokretanja novog
tipa usluga.

Kompanija moze da bude sponzor:

° Vukovog sabora,
° Drinske regate,
° Decije nedelje u oktobru.

Kompanija treba da nastavi da bude sponzor i donator
dogadaja na kojima je i do sada ucestvovala.

Kompanija bi mogla da u promotivna sredstva ukljuci i
bilbord, gde bi svakog meseca menjala sliku i prikazivala
neku drugu uslugu koja se moze pronaéi u njenom
asortimanu. Isto tako, kompanija moze da bilbordu da
istiCe 1 adrese svog sajta i druStvenih mreza na kojima
nastupa.

5. ZAKLJUCAK

Savreme kompanije moraju da vode ra¢una o tome da u
okviru marketing okruzenja postoji trend porasta broja
tehnika, metoda i nacina na koji se mogu realizovati
promotivne kampanje. Svaka promotivna metoda ima
povratni uticaj na uspeh kompanije, jer od njene
eksploatacije zavisi i dalji rad kompanije. Ukoliko se
promotivne aktivnosti realizuju uspe$no, to znaci da je u
kompaniji obavljen veoma dobar posao.

Razvoj Interneta je u velikoj meri uticaj na marketing
aktivnosti, pa tako kompanije sada veliki deo svojih
kampanja realizuju ovim putem. Kompanije se trude da
obezbede dobru kombinaciju savremenihi i tradicionalnih
kanala komunikacije i da tako privuku sve ve¢i broj
korisnika.

Kompanije imaju veliki izbor metoda i tehnika pomocu
kojih mogu da se predstave u elektronskom okruzenju.
Sada kompanije moraju samo da pronadu efektivan skup,
koji ¢e omoguciti najbolji efekat kod ciljne grupe.
Kompanije isto tako imaju moguénost da realizuju i
brojna marketing istrazivanja na Internetu. Vise nego
ikada, kompanije imaju dostupne brojne sekundarne i
primarne podatke, koje mogu da koriste u svrhu osvajanja
novih korisnika i zadrZavanja postoje¢ih. Kompanije
svoje marketing istrazivanje sada mogu da realizuju
veoma efikasno, pravovremeno i da obuhvate Siroku
populaciju, s tim $to ni troSkovi obrade podataka nisu
veliki.

Elektronsko okruzenje je ukinulo granice u poslovanju, pa
se i tako marketing aktivnosti sada mogu plasirati bez
obzira na to gde se osoba nalazi, a gde se nalazi subjekt
koji plasira poruku.

Olaksanje je primetno, kako za kompaniju, tako i za
potroSace, pa je potrebno biti svestan prednosti koje
Internet marketing nosi sa sobom, ali isto tako, vazno je
obratiti paznju i na sve nedostatke koji su pomenuti, kako
ne bi dolazilo do neplaniranih situacija u poslovanju.
Kompanija Mil$ped je efikasno i efektivno sprovela svoje
marketing aktivnosti. Kompanija bi trebalo u buduénosti
da unapredi svoje poslovanje u smislu promocije na nacin
koji je prikazan u radu, kako bi stalna poboljSanja bila deo
njene poslovne kulture i kako bi celokupna kompanija
osetila napredak. Tako bi kompanija Mil$ped mogla da
odrzi svoj trzi$ni udeo i odrzivo ga prosiri u buduénosti.
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ISPITIVANJE UTICAJA VEGETACIONOG POJASA NA KVALITET VODE
ZASTICENOG PODRUCJA ZOBNATICA

INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF THE VEGETATION BELT ON THE
WATER QUALITY OF THE PROTECTED AREA OF ZOBNATICA

Olivera Saula, Boris Obrovski, Ivana Mihajlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Zadatak rada jeste analiza i procena
uticaja vegetacionog pojasa na kvalitet vode zasticenog
podrucja Zobnatica. Analizirani su razliciti fizicko hemijski
parametri u uzorcima ocedne vode jezera Zobnatica (pH,
rastvoreni kiseonik, hemijska potrosnja kiseonika (HPK),
bioloska potrosnja kiseonika (BPK5), ukupni organski
ugljenik (TOC), nitriti, nitrati, ortofosfati, amonijum jon,
ukupan azot, ukupan fosfor, elektroprovodljivost, fenoli i
metali (nikl, gvozde, cink, hrom, bakar). Kroz rad je
predstavijeno kako se narusava prirodni balans vodenog
ekosistema i same vode. Odrzivo i prirodno reSenje su
zastitni zeleni pojasevi sa funkcijom filtracije kroz korenski
sastav i zadrzavanja polutanata iz rasutih izvora drvecem i
zbunjem.

Kljuéne reci: Vegetacioni pojas, eutrofikacija, ocedna
voda.

Abstract — The task of the paper is to analyze and assess
the impact of the vegetation belt on the water quality of the
protected area of Zobnatica. Different physicochemical
parameters in the leachate samples of Lake Zobnatica were
analysed (pH, dissolved oxygen, chemical oxygen demand
(COD), biological oxygen demand (BOD3), total organic
carbon (TOC), nitrites, nitrates, orthophosphates, ammo-
nium ion, total nitrogen, total phosphorus, electrical con-
ductivity, phenols and metals (nickel, iron, zinc, chromium,
copper). The paper presents how the natural balance of the
aquatic ecosystem and the water itself is disturbed and
polluted. Sustainable and natural solutions are protective
green belts to filter through the root composition, as well as
to keep the pollutants from scattered sources by the trees
themselves and confusion.

Keywords: Vegetation belt, eutrofication, leachate.

1. UvOD

Jedan od ckoloskih ciljeva je oCuvanje i obnova eko-
sistema, jer je vecina prirodnih staniSta uniStena u poljo-
privrednim podrucjima. Obale uz reke, kanale i jezera pred-
stavljaju staniSta za razne male Zivotinje, vodozemce, sitne
gmizavce, a one su potrebne da ostanu u $to prirodnijem
stanju. Nestankom drvoreda, livada i drugih zelenih
obalskih pojaseva smanjuje se populacija organizama

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Mihajlovié, vanr. prof.

razlagaca, tako da zemlja ne moze da obezbedi hranljive
materije biljakama, dolazi do kontaminacije vode, posebno
akumuliranjem nitrata i nitrita koji se javljaju i u pitkoj
vodi i tako se ugrozava zdravlje ljudi.

Zagadujuée materije poticu od prirodnih i vestackih
dubriva i mineralnih soli. Kori§¢enje dubriva kao posledicu
ima proces eutrofikacije vode, akumulaciju Stetnih sup-
stanci u zemljiStu, naruSava se pH vrednost, koli¢ina ras-
tvorenog kiseonika, mineralni sastav i drugo [1, 2].
Koris¢enjem takve zagadene vode uzrokuje razne bolesti,
patogene bakterije, viruse i parazite.

Jedan od mogucih nacina pobolj$anja kvaliteta vode i eko-
sistema odredene regije jeste izgradnja zelenog zastitnog
pojasa na obali, a kroz ovaj rad ¢e se detaljnije analizirati
svrha i funkcija zelenog pojasa u okolini jezera Zobnatica
(3]

Jezero Zobnatica okruzeno je poljoprivrednim zemljistem
gde se vrsi intenzivna poljoprivredna proizvodnja. Jezero
pruza turisticki potencijal od samog jezera preko ergele i
raznih kulturnih objekata, a nalazi se pored naseljenog
mesta Backa Topola, i kao takvo, izlozeno je raznim
koncentrisanim i rasutim zagadivacima koji direktno uticu
na kvaliet vode.

PovrSinski oticaj, erozija, unos raznih hemijskih sredstava
sa okolnih obradivih povrSina mogu znacajno da uticu na
kvalitet vode, sadrzaj nutrijenata, organske materije i
patogenih supstanci u vodi [4]. Zbog svega navedenog
dolazi do degradacije vode jezera, narusavanja prirodne
flore i procesa eutofikacije.

Cilj ovog rada jeste ispitivanje stanja vode u oblasti jezera
Zobnatica, kao i procena uticaja zastitnog zelenog obalskog
pojasa na stanje vode. Analiza ¢e pomoéi u determnaciji
faktora koji utiCu na zasticeno podrucje Zobnatica, pre
svega koncentrisana i rasuta zagadenja poreklom iz
poljoprivrede. Poboljsanjem upravljanja vodama, zastitom
stanja vodenih ekosistema poboljSava se stanje voda i
omogucuje dobro stanje zivotne okoline.

2. UTICAJ POLJOPRIVREDE NA KVALITET
VODE ZASTICENIH PODRUCJA

Poljoprivreda je veoma veliki potrosa¢ vode, a potrebe za
vodom u poljoprivredi su: 70% od globalne upotrebe vode,
a u nekim manje razvijenim zemljama i preko 90%.

Problemi u =zaStiti zivotne sredine javljaju se usled
neodgovarajuceg koris¢enja razlicitih hemijskih sredstava u
poljoprivrednoj proizvodnji pri ¢emu vece koliCine
zagaduju¢ih materija dospevaju u zemljiste, povrsinske i
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podzemne vode. Veliko zagadenje vodenih tokova potice sa
stocnih farmi kao i klanica, jer u uslovima intenzivne
poljoprivrede dolazi do zagadenja vode teskim metalima,
nitratima, nitritima, fosfatima, pesticidima i policiklickim
aromati¢nim ugljovodonicima [5].

Posledica toga su: eutrifikacija, zagadenje pijac¢ih voda i
uticaj na zdravlje ljudi i Zivotinja.

Eutrofikacija postaje sve izraZeniji problem, jer je
povecanje koncentracije mineralnih materija u povrSinskim
vodama posledica ispiranja mineralnih materija sa
poljoprivrednog zemljista.

U poslednje vreme je narocito zabrinjavajuca eutrofikacija
reka, jezera i mora koja se ogleda u “cvetanju algi”.
Ovakvo ,.cvetanje vode™ dovodi do smanjenja koncen-
tracije kiseonika i uginucéa velikog broja akvati¢nih Zivo-
tinja i prenamnozavanja mikroorganizama u vodi.

3. ZNACAJ ZELENIH POJASA U POBOLJSANJU
KVALITETA VODA

Zastitni pojasevi definisani su kao podrudja sa razli¢itim
oblicima jednogodi$nje ili viSegodis$nje sadene ili prirodne
vegetacije koji se nalaze izmedu zagadenja i recipijenta.
Cilj zastitnih pojaseva ¢e varirati u odnosu na njegovu
blizinu vodnom toku, samostalnost vodenog toka, tipa
zemljiSta, a to je i razlog zaSto postoji mnogo razlicitih
vrsta ovih pojaseva [6].

Podizanjem visenamenskog zelenila kao i povezivanjem
zelenih povrsina u jedinstvenu mrezu, poboljsava se eko-
sistem. Mreza prirodnih i veStackih zelenih povrSina
predstavlja zelenu infrastrukturu jednog krajolika. Istrazi-
vanja su pokazala pozitivnu ulogu vegetacije u uklanjanju
pesticida, fosfora, nitrata, a upotreba zastitnog zelenila za
ublazavanje posledica erozije smanjuje troSkove izmulji-
vanja, odnosno uklanjanja sedimenata iz vode. Zeleni pojas
smanjuje brzinu proticanja vode po povrsini tla, a ¢ak i
relativno uski zeleni pojasevi mogu ukloniti znacajnu
koli¢inu sedimenata.

Busenske trave i druge vrste bilja sa vlaknastim korenskim
delom su najuspesSnije u zastiti obale od zagadujucih
materija koje dospevaju u vodno telo. Takav korenski deo
uzima deo hranljivih materija za svoj razvoj, a deo
pesticida uspe da razgradi, zahvaljuju¢i velikom broju
mikroorganizama i korenskim izlu¢evinama. Sama funkcija
priobalnog zelenog pojasa jeste da protok ocedne vode sa
hemikalijma i dubrivom uspori u travnatom pojasu koji
zadrzava vecinu tih Cestica, a deo vode koji se infltrira u
zemlju tece preko korenske zone.

Na primer, trska usvaja hranljive materije, a na stabljikama
zive sitni organizmi koji se hrane Cesticama organskog
porekla. Drvenaste biljke usporavaju strujanje vazduha i
omogucuju taloZzenje praSine ispred i iza pojasa.

Kako je poznato da razli¢ita vegetacija moze biti prime-
njena za poboljSanje kvaliteta vode na razliCite nacine,
kvalitet vode ¢e biti na viSem nivou, a samim tim i veca
mogucnost njenog koris¢enja. Kada je u pitanju vegetacija
koja se koristi za zastitu, tu postoji nekoliko podela:

» Vegetacioni pojas hamenjen smanjenju transporta
zagadenja do vodotoka (eng. Filter strips);

* Zastitni vegetacioni pojas visegodisnje ili zeljaste
vegetacije, formiran uz vodotok sa ciljem da se
smanji unos zagaduju¢ih materija u vodu (eng.
Buffer strips);

» Pojas formiran na kosinama i obalama sa ciljem da
prihvati zagadujuce materije i eroziju, ali predstavlja
i staniste divljih zivotinja i biljaka (eng. Riparian
buffer);

* Mede (eng. Field borders);

» Pojasna setva trava u cilju redukovanja oticanja vode
(eng. Grassed waterways);

» Popreéni vegetacioni vetrozastitni pojas namenjen
sprecavanju eolske erozije (eng. Field windbreaks
shelterbelts);

» Konturni travnati pojasevi umanjuju efekte vodne
erozije na nagibima (eng. Contour grass strips);

» Vegetacioni pojasevi uz puteve, pruge za smanjenje
uticaja vetra na njih i smanjenja transporta zagadenja
sa tih objekata na poljoprivredno zemljiste (eng.
Living snow fences);

 Poprecni kontinuirani travnati pojasevi namenjeni
umanjenju efekta eolske erozije (eng. Cross wind
trap grass strips);

* Vlazne zone, stani$ta divljih biljaka i Zivotinja (eng.
Shallow water areas for wildlife).

Stratesko mesto ovih pojaseva je na poljoprivrednom
zemljistu gde se ogranic¢ava kretanje nutrijenata, pesticida,
i sedimenata sa parcela prema vodnoj povrsini [7].
Zastitni obalski pojas predstavlja kvalitetno reSenje za
zastitu vodenih povrSina, a istovremeno je dobar koridor i
staniste divljaci.

4. MATERIJAL | METODE

Jezero Zobnatica nalazi se na povrsini gde se odvija
intenzivna poljoprivredna proizvodnja. Jezero se nalazi
pod pritiskom unosa azotnih i fosfornih jedinjenja, jer ne
postoje upravljacke mere koje bi kontrolisale unos
otpadne vode i materija.

Analizom vode jezera Zobnatica, Republi¢kog
Hidrometeorolos§kog zavoda i agencije za zastitu zivotne
sredine utvrden je status eutrofikacije vode. Razvojem
fitoplanktonskih algi i makrofita, posebno iz roda modro
zelenih algi (Cyanobacteria) lu¢e se endo toksini koji su
opasni kako za akvaticni sistem, tako i za Coveka.

Kampanja uzorkovanja procedne vode sprovedena je na
Sest lokacija u okolini Jezera Zobnatica. Tokom uzorko-
vanja nije bilo padavina, a spoljna temperatura vazduha je
bila izmedu 28 i 35 "C. Procedna voda je prikupljena iz
lokacija koje se nalaze u poljoprivrednim zonama u
blizini jezera, a neke lokacije u zoni zelenog pojasa.

Postupak uzorkovanja je sproveden prema standardima
SRPS EN ISO 5667-1: 2008 (Smernice za izradu
programa uzimanja uzoraka i postupke uzimanja
uzoraka), SRPS EN ISO 5667-3: 2007 (Smernice za
zastitu i rukovanje uzorcima vode).
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Analizirani su fizicko-hemijski parametri: pH, rastvoreni
kiseonik, HPK, BPKs, TOC, nitriti, nitrati, ortofosfati,
amonijum  jon, ukupan azot, ukupan fosfor,
elektroprovodljivost, fenoli i metali (nikl, gvozde, cink,
hrom, bakar).

Svi fizi¢ko-hemijski parametri analizirani su u Akredi-
tovanoj Laboratoriji za monitoring Zivotne i radne sre-
dine, Departmana za inzenjerstvo zastite Zivotne sredine i
zastite na radu, Fakulteta tehnickih nauka, Univerziteta u
Novom Sadu. Koris¢ene su standardne EPA i HACH
metode.

5. REZULTATI | DISKUSIJA

Procena stanja kvaliteta vode zahteva pracenje Sirokog
spektra fizickih i1 hemijskih parametara. Kvalitet povrsin-
skih voda u Vojvodini je pretezno uslovljen antropogenim
uticajima (ispustanjem komunalnh voda, ispustanjem
industrijskih voda, poljoprivrednom proizvodnjom,...), kao
i klimatskim promenama od kojih su suSe veoma vazne.
Ovi problemi karakteriSu niske vodostaje 1 povisene
temperature vode. Na teritoriji Vojvodine registrovano je
511 zagadivaca.

Preliminarnom analizom povrSinske vode jezera Zobna-
tica ustanovljeno je da se jezero svrstava u IV klasu sa
losim ekoloskim statusom, ali ipak sa moguénoscéu koris-
¢enja vode u odredene svrhe. Utvrdeno je prisustvo
fosfora i azota u vodi, kao posledice industrije, domacin-
stva i poljoprivrednog zemljista (koriS¢enjem veStackog
dubriva) koje je u nekim delovima jezera veoma blizu
plaze.

Rezultati uzorkovanja procedne vode su ukazali na
zagadenje vode nutrijentima (ortofosfatima i nitritima).
pH vrednost je bila veca od 8,5, a koncentracije rastvore-
nog kiseonika nize od 5 mg/L u vecini ispitivanih uzora-
ka, $to ukazuje na antropogeno zagadenje. Vrednosti za
ortofosfate u koncentracijama od 1,7 do 4,5 mg/L ukazuju
na zagadenje iz poljoprivrednih aktivnosti.

Uticaj zelenog pojasa koji trenutno postoji u okolini jeze-
ra Zobnatica nije u potpunosti efikasan, sto ukazuje na
potrebu za dodatnim zelenim pojasem vece §irine.

6. ZAKLJUCAK

U Vojvodini 70% Cini obradivo zemljiste i na tako velikim
parcelama vetar lako nosi Cestice sa tla zajedno sa
hemikalijama koje se vezuju. Ve¢ina materijala od kojih su
u najveéem delu humus, azot, fosfor, kalaj, putem vetra se
talozi na zemlju i putem atmosferskih pojava formiraju
ocedne vode koje dospevaju u vodu jezera ili kanala.
Dovodenjem vode u kontaminirano stanje posebno aku-
muliranjem nitrata 1 nitrita ugrozava se zdravlje ljudi i
zivotna sredina. Pospesuje se razmnozavanje algi i sitnih
beski¢menjaka, koji nakon svog Zivotnog veka formiraju
mulj na dnu. Ovakav proces zove se eutrofikacija i pretvara
vodu jezera i kanala u zamuljene, a bakterije koje razlazu
mulj troSe mnogo kiseonika, $to dodvodi do izumiranja
nekih vrsta riba i zivih organizama u vodi koje su od izu-
zetnog znacaja i time se narusava prirodni balans.

Ako bi se formirali zastitni zeleni obalski pojasevi vise-
spratnog visenamenskog zelenila na obali jezera Zobnatica
onda bi ocedne vode sa hemikalijama i veStackim

dubrivom bile ve¢im delom zadrzane korenskim sistemom
koji bi apsorbovao veliki deo zagadenja sa poljoprivrednih
povrSina i tako bi se ve¢i deo zagadujuéih supstanci
zadrzao u zelenom pojasu, a ne bi dospeo direktno u vodu.

Takvim postupanjem postigao bi se bolji kvalitet vode,
manja koli¢ina mulja, a samim tim i bolje staniste za veliki
broj biljnih i Zivotinjskih vrsta koje zive na obali i u vodi.
Samim tim $t0 Su Zavod za zaSitu prirode i SkupSina
opstine Backa Topola proglasili parkom prirode “Backo
Topolsku dolinu”, odgovornost za ocuvanjem prirodnih
resursa takvog podru¢ja ima jo§ vecu tezinu. Ovo
podrucje ima posebnu vrednost zbog retkih i ugrozenih
vrsta (vodeni bik, patka njorka, barski petli¢, modro-
voljka, kao i kolonija crvenih caplji i gakova) jer
predstavlja raj za ptice. Uvodenjem i uredenjem zastitnog
zelenog pojasa omogucuje Se i staniSte divljaci, koje se
smanjuje usled jednoli¢nih prostranih poljoprivrednih
povrsina, a priobalno podrucje omogucuje ocuvanje
ribljeg fonda.

Zeleni pojas, osim sto ima razne pozitivne karakteristike
za biljni i Zivotinjski svet, isto tako ima i za ljude, razvo-
jem turizma, koris¢enjem zelenog pojasa za odmor i ku-
panje, a na manje osetljivim delovima obale moze sluziti i
kao biciklisticka staza, ili staza za jahanje, ili samo
pesacka staza.

Prilikom izrade zastitnog zelenog pojasa treba uzeti u
obzir klimatske uslove odredenog regiona, sa vrednostima
letnjih i zimskih temperatura, i da vrste koje ¢e biti
podignute budu sa spiska domacih autohtonih vrsta radi
njihovog opstanka i korisnosti.

Ispitivanjem stanja kvaliteta vode uo¢avaju se eventualni
uzrocnici zagadenja. Na ovom zasti¢enom dobru mora se
insistirati na kvalitetnom i dobrom upravljanju koje ¢e se
zasnivati na principu odrzivosti.

Jezero Zobnatica, moguce je sacuvati samo u uslovima
povecanog stepena zastite od zagadenja i drugih mera,
kako bi i budu¢e generacije mogle uzivati u lepotama
jezera i njegove okoline.

Imajuéi u vidu da je ovo jezero zasticeno podrucje
neophodno je razviti ekolosku svest buduéim
generacijama, kao i biolosku za$titu na principima
odrzivog razvoja.
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IMPOJEKTOBAIBE U PET'YJIAIUJA ITOJIOKAJA IIOI'OHA CA MOTOPOM
JEAJHOCMJEPHE CTPYJE

DESIGN AND POSITION CONTROL OF DC MOTOR DRIVE

Cnahan [InaBmuh, Bnagumup [MonoBuh, @axyrmem mexuuukux nauxa, Hosu Cao

O0aact — MexaTpoHnka, po0OTHKA M ayTOMAaTH3aLHja

Kparak caap:kaj — [ 1asna mema 06oe paoa je kackaoHa
pe2yiayuja noaoxcaja no2oHa ca MOMmMopoM jeOHOCMjepHe
cmpyje. Teopujcku je uzeépuiena amanuza mMamemamuyrKoz
MoOena momopa jeOHOCiMepHe cmpyje U NnpoyueHa je
OCHOBHA MeopuUja aymomamcKko2 ynpaeoarsa y aniukayuju
eeKmMpOMOmMopHo2 nozoua. H3zepwena je ananusa u
00abup cmpykmype pe2yiamopa 3a KACKAOHY pe2yiayujy
nonoxcaja Kao u CUHmMe3a pecyiayuoHux nemsou YHymap
Odeghunucarne xackdane cmpykmype. Bepuguxayuja meo-
PUJCKUX pazmamparsa npeo je uzepuieHa nymem Ccumy-
aayuja y npoepamckom naxemy CUMYIIMHK, cumyna-
yuonoe oxpyoicera MATIIAF. Ha kpajy usepwena cy
penesanmna eKCnepuMeHmaina mecmupared Ha pas3eu-
JEHOM MUKPONPOYECOPCKOM CUCTNEM).

Kibyune pujeun: Momop jeoHocmjepne cmpyje, pecyrayuja,
KACKaoOHa pe2yniayuja nouoicaja, Mooenosarse cucmema
Abstract — The main topic of the paper is the cascadeo
structure of the servo drive with a DC motor. Theoretical
framework including mathematical modeling of DC motor
is given, as well as the theory regarding the automatic
control of the DC drive. Analysis and synthesis of the
control structure in DC servo drive is given to obtain the
superior transient performances. Verification of the
theoretical considerations is given by extensive simula-
tional and experimental tests on the simulational model
and microprocessor based system, respectively.

Keywords: Direct Current Motors, Cascade Position
Control, System Modeling

1. YBOJ

VY pany je kopurihen MmoTop jemHocMjephe crpyje (MJC) ca
CTaJTHUM MarHeTHMa y CBpPXE peryJalje mojioxaja poTo-
pa. Kopumhenn MoTop uMa 3aHEMapuBy JHHAMHKY YCIIO-
CTaBamba CTpyje y OOHOCY Ha IOjaBe Y MEXaHHYKOM
cucteMy, mTo hie ce mokazaTd Kao BeoMa OWTHA Kapak-
TEPUCTHKA TPUIIUKOM IIPOjeKTOBaba KaCKaIHEe peryianuje
mojyiokaja. 300T MPETHOCTH y OJHOCY Ha OCTaje BPCTe
Motopa, MJC kao o0jexar ynpasibama 1 1ajbe IPEICTaBba
aTpaKTHUBaH M3BPIIIHK OpraH (aKTyaTop), KOju ce KOPHUCTH Y
OKBHPY aIuidKaiuja rae ce yrpalyjy IMOroHud ca cepBo-
MoTopuma, [1].

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paaa, Yuju MEHTOpP
je ouo nou. np Bragumup IMonosuh

2. YBOJA 'Y PEI'YJIMCAHE EJJEKTPOMOTOPHE
IIOT'OHE

Enextpomoropan noron (EMII) je enexTpomMexaHWYKH
CHCTEM KOjH €JIEKTPHYHY €HEPrHjy U3 IPUMapHOT M3BOpa
Ha KOHTPOJIMCAH HAYWH IpeTBapa y MEXaHWIKU paj Koja
ce KODHCTH 3a TOKpeTamhe MEXaHHYKHX onrtepehema.
Perymucanu enexrpomoropru noron (PEMII) je EMII y
KOME Cy JOoAaTe peryjialuoHe CTPYKType, moMohy Kojux
je moryhe perynmcatu onrosapajyhe mznasHe BelUYHHE.
VY 3aBucHOocTH ox mpumjerne, y PEMII je morpebHO
peryiucatu: CTpyjy pOTOpa/eleKTPOMAarHETHH MOMEHT,
Op3uHy poTOpa M MOJI0XKaj poTopa, [1].

2.1 MJC kao objexar ynpaBbama y PEMII-Y

PEMII ca MJC ce moxe nopjenuTy Ha JBa MOACUCTEMA,
MEXaHWYKH W eNeKTPUYHH MoAcucTeM. MeXaHW4KH MOJ-
cucreM o0yxBara cBe OOpPTHE JIMjeJIOBE YKYITHOI MOMEHTA
WHEpIHje CBeICHOT Ha BPaTHIIO MOTOpa J,,, Koju ce oOphy
MEXaHWYKOM YTaoOHOM Op3WHOM w,, EmextpomarnerHom
MOMEHTy MoTopa T;, CympoTCTaBmba CE MOMEHAT OITe-
pehema T; ka0 1 MOMEHAT TpeHha MEXaHUYKHX JIEJIOBa, Ca
koedunmjeHToM Tpemwa B,,. Jennaunnom 2.1 omucana je
JMIUHAMUKA MEXaHHUYKUX mojasa MJC:

- dw:int(t) = T, (t) — (T, (t) + Bpw, (t)) 21

JeanaunHoM 2.2 ommcaH je eNIEKTPUYHH IMOJCUCTEM KOjU
ce MOXKe IIOCMaTpaTH Kao PeIHO KOJO OTIOPHHKA
OTHOpPHOCTH R, , Kajmema WHAYKTHBHOCTH L, u
€JISKTPOMOTOPHE CHJIE YCIIe] POTalyje ep:

ug(t) = L, di;gt) + Ryig(t) + e, (t) 2.2

rae Cy ca U, U i, ehUHUCAHU HAIOH U CTPYja POTOPCKOT

HaMoTaja (apMarypa).

[MpebanuBamem jennaunHa 2.1 m 2.2 y S 1nOMeH, W

cpehuBameM y Qopmu ¢yHKOMjEe IpeHoca, 100HjaMo

penaryje 3a cTpyjy ¥ Op3uHY:
1

/B,y g,
wn(s) = — = Tn(s) - ———F—"Ti(s) 2.3
1+(m/Bm)s 1+(m/Bm)s
O S | Y
a =7 7 . N “a -7 7 N ©p .
1+ (L“/Ra)s 1+ (L“/Ra)s
®dyHKIMja nperoca n3Mely Op3uHe U MMoIoKaja IIIacu:
1
O (5) = < om(s) 25

3. KACKAJIHA PETI'YJIAIIJA TTOJIOKAJA MJC

Kackagna perynamuja je KOHIIENT T€ €€ KOHCTPYMINE
CTPYKTypa Ko0ja C€ CaCTOjH OJI BHIIIE PETYJIAIMOHHUX TETJhY,
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nopehaHux Ha XWjepapXUjCKH HAuMH. YHYTpallliha IeTiba,
Ha HajHIDKEM HHUBOY, Ca HETaTHBHOM IIOBPAaTHOM BE€30M OJ
CTpyje MOTOpa U PEryJiaTopoM CTpyje, Ajelyje TUPEKTHO Ha
MOTOP.

Ha crnenchem, Bumem HuBOy je HaapeheHa memba ca
MOBPaTHOM Be30M O Op3MHE MOTOpa M PEryliatopoM
Op3uHe, uMju je Wu3Ia3 pedepeHTHa BPHjEIHOCT 32
YHYTpaIIby NETJbY 110 CTPY]H.

I'maBHa m HagpeleHa HeTIba je TMeTsba ca MOBPATHOM BE30M
MO MOJIOKAjy pOTOpa MOTOpa M PEryliaTopoM IONOXaja,
4Hju je n3a3 pepepeHTHa BPHjEIHOCT 3a peryiaTop Op3uHe,
C. 1[3].

g rel(s}
5
orll

Perynatop
nonoxaja

Perynatop

el CTpyjHu
Op3ure

perynarop
als)

Cnuxka 1 Kacxaona peeynayuja nonoscaja nocona MJC

3.1 Kackagna peryjianmja moJiokaja ca yHyTPalllboM
CTPYjHOM NET/HOM

Bnox mmjarpam perymammje crpyje [ perymatopom 6e3
YBaKEHOT KalllheHa IMOrOHCKOT MpeTBapada NpUKa3aH je Ha
Cn. 2.

frer(8) + w 1t 5T; Ky la(5)
—_— P e o
- " osT; 1+ 5Ty
M cTpyjrn EnexTpuyHn
perynatop negcucTem

Cnuka 2 Pezynayuja cmpyje IIH pecyrnamopom

Iomro ce TN peryiaTopoM HpONOPLHOHATIAHOT MOjaYarha
K, u Bpemena peakuuje T; eUKACHO PEryjuIIe CHCTEM
TPBOT pelia, CHHTE3a MapameTapa peryiaropa ce CBOau Ha
KOMIICH3allM]y JOMHMHAHTHE BPEMEHCKE KOHCTaHTe T; =
T, . HakoH mocrynka KoMIleH3auuje, Jjgobuja ce
eKBUBAJICHTHA (DYHKIIMja CIPETHYTOT MpEeHOCa KEJHEHOT
HPOITYCHOT OTICera Wy, = 1/Tg,.:

KK /T, 1w
S+ KK /Ty, 1+Tys s+ wy
IIponopIMoHaTHO W MHTETPATHO MOjayame Ce padyHajy
npemMa jeHaulHu:

3.1

Ws(s) =

K= g 3.2
P Tngl' ! T; l

3.2 Kackaana peryaanuja mojo:kaja ca noapehennm
peryJjaTropom Op3uHe

Ha Cn. 3 mpukasas je OOk aujarpaM KacKaJgHe perylia-
nuje nonoxaja ca Il perynmaropom u ynytpammsum 1N
perymnatopom Op3uHe.

Hanpehena mnerspa mosokaja oOyxBaTa yHyTpallliby
netspy Op3uHe, ma (yHKIHja OTBOPESHOT MPEHOCa TPEIIKe
nonoxaja 3asucu og Wy, (s),

O
Woe(s) = AH—(?S)) =

a yHKUHMja cperHyTor npeHoca noyoxaja je,
1

Wso(s) =

1
poWoo()5, 33

Tim 2 Tim] 3
=S t+o—m7—S
Kp@ Kpa)KprG

1 3.4
1+—s+
Kpo®

M perynatop Mexanndem

M perynarep T, MOACHCTEM

nonoxaja

b,

Cnuka 3 Peeynayuja nonogicaja ca Il pecynamopom
noaodicaja u [1U pecynamopom op3une

[Tocroju BHme MeToma 3a onmpehuBame mapamerpa Kig,
Ky, u Tj,perynartopa nojoxaja U perynatopa OpsuHe.
OnTuMalTHA Ha4WH Jia ce apaMeTpu perynaropa nsabepy
jecTe ma cBa TpH Toyia GYHKIMje MpeHoca Oydy jemHakH,
peanHu U HeratuBHH, [3], omucano jeqHaunHOM 3.5:

1 T; T;
14+—s+ m’52+$]s3
er er prKprG 3.5

=1+ 53T, + s?3T% + s3T3

Pememe jemnaunne 3.5 je:

1 3/
Ti(u = Th, K

K =—
pe KmTh

o = 3_Th 3.6
4. PA3BOJ 1 TIPOJEKOTBAILE CUCTEMA
CUMYJAIINOHOM OKPYKEIY MATJIAB

VY cBpXe CHMyJalMOHHUX aHAIN3a, Ka0 aKTyaTop KOPHIL-
hen je MJC kommanuje MakcoH, o3nake DCX26L GB
KL 12V. OBaj MOTOp je AHO MOJYJIapHOT CHCTeMa, KOjU
Ce joII CacTOjHu OJf MEXaHHYKOT PEIYKTOpa Ca CTEIEHOM
peaykuuje 21 U MHKPEMEHTAIHOT €HKOJepa 3a JeTeK-
LIUjy MEXaHWYKHX KOOpJHMHATa IOJIoKaja U Op3uHe
oOpTamba, unja je pezonyija 1024 umimysca mo Kpyry.

n b o . VHPHKM

PA3NMKA PEQEPHTHE WU
WM3MJEPEHE CTPYJE OrPAHUYEHE HAMOH
MAKCUMANHOT HAMOHA|

J
EP3/HA OMIBIJAHA

Cnuxka 4. Peanuszayuja cmpyjuoe I[1U pecynamopa

Peammzamja I crpyjHOT perynaropa M perymaTopa
Op3uHe ca anti-wind-up cTpykrypoMm npukaszaHa je Ha
Cn. 4 u 5, pecnektuBHO. CTpyKTypa 3a OAMOTaBambe
uaTerpanuor aejcrea, AWU, (enri. Anti Wind-Up)
oMoryhaBa TpeHyTaH HM3Jla3aKk peryyaTopa U3 JIMMHTa Y
JIMHEAPHU PEKHM.

EP3MHA ONBUJAHA

1
T iy
PA3NWKA PED. U

NUMAT
W PEH H
3MJEPEHE BP3WHE CTPYJE

1)

PE®EPEHTHA
CTPYJA

BP3MHA MOTOPA [rad/s] I

Cnuxka 5 Peanuzayuja I1U pecynamopa opsune

Ha Ci. 6 npukasana je nHaapehena nersba ca I1 peryna-
TOPOM MOJIOXKaja.
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PE®EPEHTHA
MMAT EP3MHA
BP3MHE

PAS/IMKA PE®. I
W3MJEPEHE NO3ULIMJE

o>

Cnuka 6. Pearuzayuja I1 pecynamopa nonogicaja

4.1 Pe3yaTaTH KacKkajgHe peryJjaiuje moJjoxaja ca
YHYTPallboM CTPYjHOM HeT/bOM

Cunresa napaMeTapa perylaropa onpaleHa je npema IoriaBby
3. INpwmikom cunTe3e mapamerapa [1M crpyjHor perynaropa
YCBOjEH je TIPOCITYCHH OIICer Wy, = 15000 rad /s, na ocHoBy
KOjer ce MOTy M3padyHaTd nojadama Kp; u K;;. Crnresa pery-
Jatopa Op3uHE W peryjiaropa Ioloxkaja, oapaheHa je mpema
TOCTYIIKY KOjU je OmMcaH y Torasby 3.2. YcBojeHa je
JIOMUHAHTHA BpeMeHcka koHcranta T, = 1.25 [ms] , ma
OCHOBY Koje ce 00Mjajy nojadarsa Kpg, Kpq, 1 Ty,

Ha Cn. 7 npuka3zanu cy pe3ynratu peryiainuje pedepent-
HOT TI0JIOXKAaja ¥ O3UB Op3WHE, 32 CIIy4aj KaJa Cy YBaKEHH
JIMMHTH PeryJIalliOHHUX BEIUYHHA.

150 f OCTBAPEHM NONOXAJ

NOMTE

50

BP3VHA NONYTE
100 4
| |

Time (seconds)

NONOXKAJ [deg]

o

BP3MHA [rpm]
é o

|

| e—

Cmvika 7. Pezynayuja peghepernmmoe nonodicaja u 003us 6p3ure ca
VHYMPAWFOM CIDYJHOM NEN/boM

4.2 Pe3yaTaTn KackajaHe peryJjaunuje mojoxaja oe3
YHyTpallbe CTPYjHe NMeT/be

CunTesa perynatopa je oapaljeHa kao y moriasipy 3.2,
pu 4YeMy je 3aHeMapeHa CcTpyjHa mnerspa. Kako je
JUHAMHKA YCIIOCTaBJbaka CTIpPyje 3aHeMapeHa Mpu
aHAJIM3M MEXaHWYKHX I[10jaBa, H3Ja3 U3 peryjaropa
Op3uHE MpeacTaB/ba pedepeHIly HaloHa.

VY cknaay ca HaueIOM KacKaaHe peryfalyje rie je a3
pedepeHna crpyje poropa, MU3BPLICHO je pecKalnpame
pedepenue ca nojauameM Ry, Ky, = 3fyui/ (K ThRy).
Ha Ci. 8 mpukazanu cy pesyaratd perynanuje pede-
PEHTHOT TIONOXKaja M OI3MB Op3mHe, 3a CiIydaj Kama Cy
YBKCHH JINMHUTH PETYIAMOHUX BEIUYHHA.

Ha ocHOBY nobmjeHux pe3yirara 3akJbydeHO je JAa Hema
notpede 3a yHyTpalllboOM CTPYJHOM IET/bOM U Ja ce
UJICHTUYHU pPe3yJITaTH 3a KOpuliheHd MOTop J00ujajy u
0e3 cTpyjHe meTJbe.

JloOujeHn pe3ynTatd MOKasyjy Jlla peryiaTop Op3uHe
ylaa3d y JHMHT, TIje y TOM CIy4ajy peryiarop paid y
HENIMHEPAHOM DPEXUMY, IMPH YeMy OJI3MB 3aBUCH O]
MoMmeHTa ontepehema u nHepuje.

OBO HEMOBOJAHO yTHYE Ha mephopMaHce chUcTeMa, jep
Moxke gohm mo ocmmnmanmja W mpebadaja pedepeHTHE
BEJINYHHE.

300r oBOra je y HAacTaBKy IpPEICTAaBJbEHO pjeUIcHEe ca
HenuHepanuM I1 perymnaTopom nonoxaja.

OCTBAPEHU NMOMOMAJ
NOMYTE

MONOMAJ [deg]

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
Time (seconds)

T T T

EP3VHA NOMYTE
E 100 =
g
£ oh F I l
2
w -100 8
1 | . | 1
0 05 1 15 2 25 3 35 4

Time (seconds)

Cimvika 8. Pezynayuja peghepernmmoe nonodicaja u 003us Op3ute 6e3
VHYMPALUFee CMpYjHe Nenmsbe

4.2 Pe3yaTaTH KackaJHe peryjanuje moJioxaja oe3
YHyTpallle CTPyjHe NeT/be U ca HeJmHepaHuM I1
peryJiaTopoM moJiokaja

Henunepanu perynatop mosioxaja 3aaaje peryjaaTopy
Op3uHe pedepeHTHY Op3uHYy y  3aBUCHOCTH O]
WHTEpBaNa y KOMe ce Hamasu. Y | wHTepBady MOTOp
yOpazaBa MakcuManHuM yOp3awmwem, y |l Opsmna ce
onpxaBa Ha MakcumainHoj, a y Ill umHTepBamy, koum
MaKCHMAlTHUM HeraTHBHUM MoMeHTOM. Jla 6u ce mobuo
arieproIUyYaH OJ3UB, HEOMXOTHO je &a Ha Kpajy Tpeher
WHTEpBaNa, y TPEHYTYKYy JIOCTH3ama pedepeHTHOT
noJioxkaja, opauna 6yne jeanaxa nynu. [1] [2]

Ha Cn.9 mnpukazana je peanusanuja HeiauHeapHor I1
perynaTopa IoJjioxaja y OKBUPY KacKaJHe CTPYKTYpe.

3HaK rpeLuke

0—% sqri(2*Kt*Imax*abs(u(1))}{Juk))

OrpaHu4erse GpauHe y
TpeheH nHTepBany

Kpp*abs(u(1))

PedepeHtha
BpauHa

Ipewka MHoxeHe

Makc

Wmax

JumuT Gpaune

yBpaare

no

Cnuka 9 Peanusayuja nenuneapnoe Il pecynamopa

150 T T T T u|
= OCTBAPEHW MONOXAJ
g nonyre
=100
£
o}
= 50
o
c

0

0 05 1 15 2 25 3 35 4

Time (seconds)
T T T T T T
— oor 1
£
8 50 1
£ of
>
P -s0r 1
w
-100 - 1
L L | | I 1

0 05 1 15 2 25 3 35 4
Time (seconds)

Cruka 10. Pecynayuja pepepenmmuoe nonooicaja u 003us
6p3une ca nenunepanum I1 pecynamop nonodcaja

Ha Cn. 10 npukasanu cy pe3yiaraTd J0OMjeHH ca Hellu-
Heapuum II perymatopom mosoxkaja. Pesynratu pery-
Jamyje TMoKa3yjy Aa ce JoOuje amepuoindaH OA3UB
MOJIOXKaja poTopa.
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5. PE3YJITATU TECTUPAIBA ®PU3NYKOI' CUCTEMA

3a nortpede paga pa3BHjeHa je MakeTa Koja CUMYJIMpa
poOOTCKy pyKy ca jemHuM creneHoMm ciobone. Ha
pa3BHjeHO] MaKeTu Cy BpIlEHa TeCTUpamba, Kako Ou ce
JNOOMjeHH Pe3yNTaTH YIOpEeAWIn ca pe3yiTaTHMa J100H-
jeHHM myTeM padyHapckux cumynanuja y CUMVYJIMHK
nporpamckoM makery. Ha Cn. 11 npuxasaH je pa3BujeHn
cucreM ca MJC.

Crnuka 11. Passujena excnepumenmanna maxema ca MJC

[Iporpam 3a perymammjy MIJC ce wu3BpmaBa Ha
STM32F103C8 mukpokoHTpoOJepy, KOjU CE Hala3u Ha
pa3BojHOM OKpyxkemy “Blue Pill“.

3a mperBapad EHEPreTcKe ENeKTPOHHKE KopuimhieH je
IpajBep MoTopa ca ABa moiymocta o3Hake BTS7960.
Hpajeep Moxxe qa noxuece ¢pekseniujy mo 25 [kHz] u
cTpyjy 1o 43 [A].

PazBujen je C mporpam 3a KackagHy peryJanujy
MOJIOXKaja ca HEJIMHEePaHHM PeryjlaTopoM II0JI0XKaja.
Cunreza perynatopa ypahena je y ckiagy ca
pa3MarpamuMa JaTHM Yy IIOTJIaBJbY 4, ca Pa3jIuKOM Ja je
HHTETrpaiHo II0javyame peryjaropa Op3uHe, npunaroheHo
IpemMa yCBOjeHOj MepHoAn onadupama Op3MHCKE METIbe,
Kako OM ce WHTerpal y KOHTHHYJIAQHOM JOMEHY
eKBUBAJICHTHpPAaO CcymMoM uHKpemeHara. Ha Cm. 12
TIPUKA3aH j€ 0/13MB TI0JIOXKaja ¥ Op3uHE HoITyTe.

200
150
/7 \
o / N
17 N

0 05 1 15 2 25 3 35 4
t[s]

MOJIOKAJ [deg]

200
100 A

o IN_I\.
-100
-200

V_ Vv

15 2 25 3 35 4
t[s]

BP3UHA [rpm]

0 05 1

Cnuka 12. O03ue nonoscaja u 6p3une nonyze

6. 3BAK/bYYAK

[Mpukaszanu pe3ynraty nokasyjy zna 3a ceppo MJC chare 110
100W, kackamHa perynampja mojioxkaja 0e3 YHyTpaIllmbe
CTpyjHE TeT/he He aerpaaupa mephopMaHce OA3UBa Y
nopeherby ca CTPYKTYpOM Ca YHYTPAlIlOM CTPYjHOM
HETJHOM.

VY o0a ciydaja mocToju mpodiIeM yiaacka peryiatopa y Jiu-
MUT yCJe]] BEIUKHUX moMjepaja u nopemehaja. OBaj mpo0-
JIeM pjelre je ca HenmuHeapHuM I1 perymatopoM nonoxaja,
KOjU Yy 3aBUCHOCTH O]l BPEJHOCTH TPEIKE yIriia, afanTupa
pedepeHIty Op3uHEe IpeMa HeTMHEapHOM 3aKOHY.
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RAZVOJ MOBILNE ROBOTSKE PLATFORME ZASNOVANE NA ROS-U
DEVELOPMENT OF A ROS-BASED MOBILE ROBOT PLATFORM

Dusan Jovanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrZzaj — Za razvoj novih primena mobilnih
robota, potrebno je imati test platforme. Dostupne su
komercijalne mobilne robotske platforme, ali usled visoke
cene cak i najosnovnijih modela, rad se bavi razvojem
jedne nove platforme zasnovane na Robotskom
Operativnom Sistemu (ROS). Odabran je skid steer pogon
i motor sa direct drive pogonom. Nakon razvoja meha-
nicke konstrukcije razvijen je motor kontroler za uprav-
ljanje pogonskim motorima i izvrSeno je povezivanje sa
centralnim racunarom.

Kljuéne reci: Mobilna robotika, Robotski operativni
sistem, BLDC motori, upravljanje kretanjem, Raspberry
Pi kontroler

Abstract — For development of new mobile robot appli-
cations, it is necessary to have a test platform. Various
commercial mobile robot platforms are available, but due
to high price of even base models, in this work
development of a ROS-based (Robot Operating System)
mobile robot platform is presented. Skid steer drive is
selected among with direct drive motor. After develop-
ment of mechanical construction, motor controller for
driving the motors is developed and connected with the
main computer.

Keywords: Mobile robotics, Robot Operating System,
BLDC motors, Motion control, Raspberry Pi controller

1. UvOD

Robotski manipulatori su Siroko primenjeni u industriji i
zastupljeni u velikom broju razli¢itih aplikacija poput
farbanja, seCenja, zavarivanja i rukovanja materijalom.
Medutim, u najvec¢em broju sluéajeva roboti su fiksirani u
okviru proizvodnih robotskih ¢elija i imaju nedostatak
mobilnosti [1]. Tok materijala i radnih predmeta u
fabrikama obi¢no je obezbeden primenom pokretnih
traka, obrtnih stolova i dodatnih mobilnih robota, poput
AGV-a.

AGV (Autonomous Guided Vehicle — autonomno vodeno
vozilo)  vozila  autonomno  opsluZzuju  robotske
manipulatore u fabrikama tako $to dostavljaju delove
izmedu stanica za montazu prateéi specijalne elektricne
zice montirane u podu ili koriste¢i lasere kako bi se
lokalizovali unutar korisnicki definisane mape [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Srdan Savié, docent.

AGV vozila predstavljaju specijalnu klasu mobilnih
robota sa standardizovanim metodama navigacije u
fabrickim pogonima.

Medutim, mobilni roboti u Sirem smislu mogu umesto
infrastrukture za navodenje (zice, reflektivni markeri...)
da vrSe planiranje putanje zasnovano na razliCitim
tipovima senzora, poput LIDAR-a, GPS-a, ultrazvuénih i
infracrvenih senzora. Ovo im daje vecu fleksibilnost da
sami formiraju mapu prostora i izbegavaju prepreke [2].

Kako bi se razvijale nove primene robota, potrebno je
imati test platforme. Zbog toga, mobilni roboti se ¢esto
koriste u istrazivackim laboratorijama i univerzitetima.
Danas postoje mnoge komercijalne mobilne robotske
platforme ove namene.

Najpopularniji komercijalni roboti za istrazivanja su
Adept Pioneer i K-Team Khepera varijante. Cesto
komercijalni roboti nemaju Zeljene karakteristike i teski
su za adaptaciju usled namenskog softvera i hardvera.
Veéi nedostak je njihova cena: osnovni model Pioneer 3-
DX kosta oko 3000 dolara. K-Team Koala Il kosta oko
9000 dolara [3].

Cilj ovog master rada jeste dizajnirati i napraviti mobilnu
robotsku platformu za potrebe istrazivanja i nastave. Neke
od osobina koje robot treba da poseduje su:

e  Robustnost na spoljasnje uslove;

o Niska cena;

e Bezi¢na komunikacija sa raCunarom operatera;

e Moguénost proSirenja dodatnim senzorima i

aktuatorima;
e ROS integracija [4];

ROS je set softverskih biblioteka, alata i konvencija koji
ima za cilj olakSavanje zadatka kreiranja kompleksnog i
robustnog ponasanja robota. Na najnizem nivou ROS
omogucava razmenu asinhronih poruka izmedu razlicitih
procesa. Pored ovoga ROS poseduje razlicite dodatne
pakete za navigaciju, lokalizaciju [4].

2. MEHANIKA
2.1. 1zbor pogona

Dizajn mehanike je zapocet od odabira tipa pogona.
Pogon se sastoji od aktuatora, odgovaraju¢ih mehanickih
prenosnika i elemenata koji omogucavaju kretanje poput
tockova ili gusenica.

Tip pogona definisan jekonfiguracijom, tj. brojem i
rasporedom tockova na mobilnoj platformi. Na slici 1
prikazani su osnovni tipovi tockova.
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Slika 1. Cetiri osnovna tipa tocka [1]
Cetiri osnovna tipa tocka su:

a) Standardni todak: dva stepena slobode; rotacija
oko (aktuirane) osovine toc¢ka i oko vertikalne
ose koja prolazi kroz tacku kontakta sa
podlogom;

b) ‘“Kaster” tocCak: dva stepena slobode, kao kod
standardnog, ali bez pogona i sa ofsetovanom
0som rotacije;

¢) Svedski ili Mecanum to¢ak: omnidirekcioni
toak sa tri stepena slobode; rotacija oko
(aktuirane) osovine tocka, oko valjaka i oko
tacke kontakta sa podlogom;

d) Sferni to¢ak: tezak za tehnicku realizaciju.

Kinematski modeli ovih to¢kova se razlikuju i stoga izbor
tockova ima znaCajan uticaj na celokupnu kinematku
robota. Odabrana su 4 standardna to¢ka postavljena u skid
steer konfiguraciju. Kinematika ovog pogona je prikazana
na slici 2.

Y
0 X
Slika 2. Kinematika skid steer pogona [5]
Ovaj  kinematski ~model podrazumeva  sledeée

pretpostavke [5]:
e Centar mase robota nalazi se u geometrijskom
centru tela robota;
e Dva tocka sa iste strane rotiraju se jednakim
brzinama;
e Robot se krece po ¢vrstoj podlozi i sva Cetiri
tocka su uvek u kontaktu sa podlogom.

Definisani su fiksni globalni koordinatni sistem (X, Y) i
lokalni koordinatni sistem (x, y) vezan za robota.
Pretpostavka je da se robot kreée u ravni sa linearnom
brzinom izraZzenom u lokalnom koordinatnom sistemu kao
v = (v,,1,0)" i rotira oko vertikalne z-ose ugaonom
brzinom @ = (0,0,w,)”. Ako je q = (X,Y,0)T vektor
koji opisuje poziciju i orijentaciju robota preko
generalisanih koordinata, onda je ¢ = (X,Y,8)T vektor
brzina. Veza izmedu koordinatnih sistema data je
formulom (1) [5].

X cosf@ —sinf 0][Vx
Y|=|sin cos@ Of|Vy )
[2} 0 0 11 lw,

Dok se robot krec¢e oznacavamo trenutne centre rotacije
(ICR — Instantaneous Center of Rotation) gazi$nog sloja
levih toc¢kova, gazi$nog sloja desnih tockova i tela robota
kao ICRI, ICRr i ICRG, redom. Poznato je da ICRI, ICRr
i ICRG leZe na liniji paralelnoj sa y-osom. Defini§imo x-y
koordinate za ICRI, ICRr i ICRG kao
(e, v, ey v) i (x6,y6), redom. Primetimo da ugaona
brzina w, vazi za celog robota. Daljom razradom
kinematskog modela moze se do¢i do veze linearne i
ugaone brzine vozila sa brzinama tockova, S$to je
prikazano izrazom (2). Poluprecnik tocka oznacen je sa r,
w; | w, su ugaone brzine levih i desnih tockova, a

Ux— W7 Ux— Wyl

Vo = je trenutni centar rotacije gaziSnih
Wz wyz
slojeva tockova [5].
( w;r + w,r
Uy = —————
| x 2
vy =0 )
—wr + Wy T -V + Uy
(‘) — —
’ 2y, 2y,

2.1. Izbor motora

U poslednje vreme popularni su “balans skuteri” poznatiji
pod imenom “hoverbord” [6]. Radi se o prevoznom
sredstvu na koje stane voza¢ i upravlja ga naginjanjem
napred-nazad. Pogon je diferencijalni (sa dva toc¢ka), ali
ne postoji kaster toCak za oslanjanje ve¢ platforma
balansira. Na slici 3 prikazan je 3D model toc¢ka koji
pogoni hoverbord.

Slika 3. Tocak hoverborda [7]

lako zbog pojednostavljenog prikaza na 3D modelu to
nije prikazano, kroz centar Suplje osovine prolaze zice
koje idu od motora do energetske i1 upravljacke
elektronike. U pitanju je tocak sa tzv. direct drive
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pogonom kod kog motor direktno pogoni opterecenje bez
posredstva reduktora. Ovo je tip motora koji pogoni
opterecenje direktno, bez reduktora. Posledica je znatno
smanjenje broja pokretnih delova i uSteda prostora [8].

Ove motore karakteriSe specificna konstrukcija. Naime,
kod ovog motora stator se nalazi unutra, a rotor spolja. Na
rotor je naneSena guma, te je dobijen motor u obliku
tocka. Osovina tocka se zapravo ne rotira ve¢ se fiksira za
konstrukciju hoverborda. Motor je snage 250 W, pre¢nika
165 mm, nominalnog napona 36 V i nominalne brzine
615 obr/min. Motor je bez cetkica, i spada u PMSM
(Permanent Magnet Synchronous Motor) motore,
odnosno BLDC (Brushless DC) motore sa sinusoidalnom
indukovanom kontra elektromotornom silom [9].

Ovaj tip motora pruza niz prednosti za konstrukciju
mobilne robotske platforme: poseduje dovoljnu snagu i
minimizira troSkove maSinske izrade delova poput
osovina toc¢kova, prirubnica, nosata motora i remenica.
Jedan ovakav direct drive motor moguce je nabaviti za
oko 20 evra rasklapanjem rashodovanih, pokvarenih
hoverbordova. Niska cena motora i izbegavanje dodatnih
troskova masinske obrade veceg broja delova bila je
glavna motivacija za njegov izbor.

2.2. Konstrukcija

Za oblik konstrukcije mobilne robotske platforme izabran
je oblik kutije jer je jednostavan za realizaciju i
omogucava dobro iskori§¢enje unutras$njeg prostora.
Dimenzije kutije bez stranica-poklopaca su 560 x 360 x
200 mm (duzina x $irina x visina). Okvir kutije izraden je
od aluminijumskih profila 30 x 30 mm sa kanalima za T
navrtke [10]. Nosaci osovine motora nisu izradivani ve¢
su iskoriS§¢ene aluminijumske konstrukcije rashodovanih
hoverbordova sa kojih su brusilicom odseéeni nosaci. 3D
model robota prikazan je na slici 4.

Slika 4. 3D model robota

Na gornjoj plo¢i nalaze se antene za wifi komunikaciju,
prekidag, total stop taster i dodatni konektori.

3. ELEKTRONIKA

Kako bi robot ostvario kretanje, pored pogonskih motora
potrebno je dodati sistem koji omogucava upravljanje tim
motorima. Svakom motoru je potrebno dodeliti drajver,
uredaj energetske elektronike koji ¢e upravljacke signale
male snage pretvoriti u signale odgovarajuce snage za
pogon motora. Cesto se sree i termin motor kontroler jer
obi¢no uz motor drajver pridruzen je i mikrokontroler koji
lokalno izvr$ava algoritam upravljanja motorom i prihvata

spoljasnje  komande putem neke od digitalnih
komunikacija. Za potrebe upravljanja motorima razvijen
je nov namenski motor kontroler koji omogucava
upravljanje jednim motorom. Zasnovan je na MOSFET
tranzistorima BSC028NO6NS [11], mikrokontroleru

STM32F103C8T6 [12] i Sant pojacavacu INA240 [13].
Motor kontroler podrzava rad sa trofaznim motorima,
merenje faznih struja, pruza interfejs za inkrementalne
enkodere, UART i CAN BUS [14] komunikacije. 3D
model kontrolera prikazan je na slici 5.
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Slika 5. 3D model motor kontrolera

Cetiri ovakva kontrolera umreZena su pomoéu CAN
BUS-a sa centralnim racunarom za koji je izabran
Raspberry Pi [15]. Kako bi Raspberry Pi pristupio CAN
mrezi, razvijena je dodatna prilagodna elektronska ploca.
Na racunaru je pokrenut ROS u okviru kog su napisani
programi za komunikaciju sa motor kontrolerima koji
omogucavaju sinhronizovano pokretanje motora i
ocitavanje trenutnih brzina.

Na osnovu Zeljene brzine i kinematskog modela, softver
preraCunava potrebne brzine tockova i robot se krece.
Motor kontroleri izvrSavaju trapezoidalnu [16] i
sinusoidalnu [17] komutaciju motora.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je je postupak projektovanja jedne
mobilne robotske platforme zasnovane na ROS-u.
Realizovana platforma prikazana je na slici 5. Kroz rad
demonstrirano je 1 objedinjeno znanje steCeno na
prethodnim godinama studija, ne samo na teorijskom
nivou, ve¢ i na prakti¢énom.

Realizovana mobilna platforma spremna je za dalji rad sa
ROS-om gde se brzine tockova mogu integraliti kako bi
se pratila pozicija robota.

Usled proklizavanja podatak o poziciji samo preko
to¢kova nije pouzdan i treba ga kombinovati sa drugim
izvorima, ali platforma podrzava povezivanje dodatnih
senzora kao §to su LIDAR i Ziroskopi preko USB i CAN
konektora.
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(2]

(3]

[4]

[5]

6]

[7]

8]

Slika 6. Realizovana robotska platforma
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PA3BOJ KOPUCHUYKE AIVIMKAIINJE 3A TEHEPUCAIBE HAJIOT'A 3A YTOBAP CA
IHOAPIIKOM ITPOLIUPEHE PEAJTHOCTH

DEVELOPMENT OF THE USER APPLICATION FOR CREATING SHIPPING
ACCOUNT WITH SUPPORT OF THE AUGMENTED REALITY

Bnagumup Jypomesuh, @akyimem mexuuukux nayxka, Hoeu Cao

Ooaact — MEXATPOHUKA

Kpartak cagp:kaj — Pao je noceelien pazeojy kopucrnuuxe
annukayuje 3a 2eHepucarbe Hano2a 3a ymosap ca noop-
wKkom npowupere pearnocmu. Basu ce onmumusayujom
npoyeca cnazara MpAaxcnopmue ambanaxce (mpauc-
NOPMHUX KYMuja) nHa mpaHcnopmHo nomolno cpedcmeo
(pasny nanemy), kopuwihersem NpemxooHO pa36ujeHoe
aneopumma [2] umniemenmupanoe y aniukayujy npouiu-
pene peannocmu [1]. Taxo ce yocu npoyec ynymap
cKnaduwma nogesyje ca WUpuUM npoyecuma YHymap
NPOU3BOOHOE CUCTNEMA HA AYMOMAmu308an HawuH. Y pa-
0y ¢y damu 0emasbHU ROCMYNYU UHCMALAyuje U KOpul-
hera annuxayuje. Ilponpamno cy oame nomeuikolhie,
He0OCmayu u 02panuyersa Koja cy ce jagamand y OKeupy
npakmuuHe umniemMenmayuje paod.

Kibyune pujeun: Kopucunuuka anmuxayuja, npoutupeHa
peannocm, namemue Haouape, ciazare ambanadice,
pasHa nanema

Abstract — The paper is dedicated to the development of
a user application for generating loading orders with
augmented reality support. It deals with the optimization
of the process of stacking transport packaging (transport
boxes) on a transport aid (flat pallet), using a previously
developed algorithm [2] implemented in an augmented
reality application [1]. Thus, the narrower process within
the warehouse is connected to the wider processes within
the production system in an automated way. The paper
presents detailed procedures for installing and using the
application. Accompanying difficulties, shortcomings and
limitations that occurred within the practical
implementation of the work are given.

Keywords: User application, augmented reality, smart
glasses, stacking packaging, flat palette

1. YBOJ

[oremkohe m mpobneMm Koju ce jaBibajy HPHUIMKOM
obaBibarba NPAKTHYHMX 33/aTaka Yy IPOU3BOJHAM
npolecuMa pH PyKOBamy MpeIMeTHMa pajia, 3aBpLIIHOM
MAaKOBamky TOTOBHX IPOM3BOAa W (OpPMHpamy 30HPHHUX
NaKoBama JOBOAE JO HWHTCH3UBHpamba  HAayYHUX
UCTPOXUBaka U HMHIKCHEPCKUX  NpUCTylla  Ka
MIpOHAJIAXKEHYy KOHKPETHUX pjemerba. Jeman o mpobiema

HAIIOMEHA:
OBaj pax je mpoucTakao U3 MacTep pajaa 4Mju MEHTOP
je 6uo np Ciodonan Lyauh, Banp. npod.

KOjHU Ce€ jaBJba jeCTe M MOCTYIaK HPABIIIHOT (OopMUparha
30MpHOT TaKOBama ClaramkeM TPAHCHOPTHE amObamaxe
(TpaHCTIOPTHHX KyTHWja) Ha TPAHCHOPTHO NOMONHO
CpencTBO (paBHY HaJleTy), OJHOCHO IMPOOIEM IMaKoBamba
nanere (enen. Pallet Loading Problem). ¥V tom cBojctBy
je Hacrao jemaH oOBakaB pajg KOjU pagHHIAMA Y
NPOM3BOJIHUM  MpolecuMa omoryhaBa — onakiame
MIOMEHYTOT MOCTYNKa y3 HOMONh MpOMIMpeHe pealHOCTH
(enen.  Augmented Reality). Ilpommpena peagHOCT
omoryhyje yOauuBame BHPTYEIHHX o0jeKkara y CTBapHH
TPOOMMEH3UOHH TPOCTOp dUoBjeka. IlomeHyTe o0jexTe
KOPHCHHK OmNaka Kao na cy crBapHH. Kopwuihemem
CaBpeMEHHUX TEXHOJIOTHja Jenu ce moehaTH ommTa
e(hUKacCHOCT TPOM3BOIHOT CHCTEMa, KOja YKIJbydyje H
nporece y CKJIaIUIITY.

2. MIPUMJEHA NPOUIUPEHE PEAJTHOCTHU Y3
IHOMORK NAMETHHUX HAOYAPA

[IpuMjeHa TEXHOJIOTHje TPOIIUPEHE PEATHOCTH ]
ocTBapeHa y3 moMoh mameTHHX Haodapa. KopucHuukn
nHTepdejc Haowapa je BeoMa ciM4yaH HHTepdejcy Ha
maMeTHUM  Tele)OHMMA, TakO Jia je ajanTaiuja
KOPHCHHKA IOjeTHOCTaBIbCHA.

2.1. Ilamerne Haouape ,,\Vuzix Blade*

VY rtabenn 1 M3nOXkKeHe Cy BaKHHjE TEXHHUYKE Crenudu-
Kaluje 3a 0Baj paj CXOMHO MOJAIMMa O] MPOM3BOhaua,
KoMmaunwuje ,,Vuzix ““ [3] u crpanuuy [4].

Tabena 1. Texnuuxe cneyughuxayuje namemnux Haovapa

IIpo3upna counBa
OnTKa u Expan y 60ju Ha JECHOM COUYHBY
€JIeKTPOHUKA HpOI_[CCOp - Quad Core ARM CPU
Kamepa — 8 MP ca ayrodokycom
. 1 GB cucremcke RAM u 8 GB
Mewmopuja MHTEpHE MEMOpHje 3a MOJaTKe
Yupasibauke [Ipeko npiike ocjeTIbUBE HA JOAUD
akuuje Ca npyrux ypehaja
[Mymusa LiPo 6atepuja on 470 mAh
barepuja Moryhn nonarak ekcrepHe baTepuje
. Besxxnuno 2.4 GHz WiFi u Bluetooth
Komexmmje | \jicro UsB
Codreep WHcrananyja corncTBeHUX aluIMKalyja
Maca %049
Bumo mope | 19-28 crenenu
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Crnuka 1 nmaje usriien nameTHUX Haowapa ,,Vuzix Blade®
KOpUIINEHUX Y OKBUPY OBOT paja.

Nexuwrte
3a »USB"
»MicroSD* Konekuumja
KapTuuy (nmjesa
Apwka)

Kamepa
BMCOKE
pesonyumje ca
ayTomarckum|
dokycom

Moepw
ApKe
ocjet/buBa
Ha aoavp

YHyTpawre
6arepuje

NposuaHa
co4ymsa ca
6e36jeOHOCHUM
ceptudukaTom

WHTerpucanm

AKTUBaUuMja
3BYYHUUM

npukasa Ha
eKkpaH
npesnavyemnbem
nospwm

TpaHcnapeHTaH

ekpaH y 6oju Angpoug

MukpodoH
ca onepaTtueHu
cucrem

moryhHowhy
OTKNararba
CMeTH M

Crnuka 1. Uzeneo namemnux naouapa ,,Vuzix Blade “ [3]

2.2. UacTamanuja anidkanuje Ha ,,Vuzix Blade*
[Noctymak mpumpeMe WHCTAJalMje AaIUIMKAlWje Ha
MaMeTHEe Hao4yape Ce MOXKE M3BPIIMTH aKO Ce UCIOIITY]Y
HapeHU KOpalu:
1) owmoryhutu USB mpenoc nomaraka - USB debugging
Settings -> Device -> USB Mode -> MTP;
2) AaKTUBHpPATH PSKHM paja 3a Pa3Boj arnKaiuja —
Developer mode.
VIyTCTBO aTo Ha cajTy mpomssohaua [5]%;
3) axrusuparu USB debugging -
Settings->System->Dev Options -> USB Debugging->On;
4) wunctamupatu ADB (enen. Android Debug Bridge) na
padyHap;
5) moBe3aTH MaMeTHE Hao4yape ca pavyyHApOM MPEKO
Micro USB kabia,;
6) wuHcTamupary (npebannTH) AIUIMKAIMjy Ha MaMeTHE
Haoyape nmyteM ADB-a.

AmnMkalyja 3a TaJeTHpambe HMa eKcTeH3yjy *.apk.
HaxkoH m1To ce ncmyHu npumnpemMa nHeTajanyje, IoTpedHo
je jom y OKBHpPY MIECTOT KOpaka YHHJETH 3aBpIIHY
KOMaHJy YHyTap KOMaH/He JINHHUje padyHapa:

adb install <ime_aplikacije>.apk
roje <ime_aplikacije> o3nauaBa Ha3uB m3BpIIHOT (ajia,
Tj. Ha3WB aIUIMKAaIIMje Koja ce mpeballyje ca pauyyHapa Ha
raMeTHe Haoyape. YHOC 3aBpIIHE KOMaHJIE M TOTBpAa
WHCTAJalMje Cy PUKA3aH! Ha CITULH 2.

Cnuka 2. Komanoa 3a uncmanayujy aniuxayuje

INokperame amnukanuje NPOIIMPEHE pPealHOCTH Ha
IaMeTHUM Hao4apama je NpuKkaszaHo Ha ciaunu 3. Ha
JIMjEeBOj CTpaHM CIHUKE je NpHKasaHa MoryhHoct Op3or
MOKpeTama alulMKalnyje U3 noyeTHor Menuja. Ha necHoj
CTpaHHU CIIMKE je IpuKa3aHa MOryhHOCT MpoHajaKema 1
MOKpEeTama allIiKalyje Ha OCHOBY IyTambe:

Settings->Apps->Slaganje na paletu

! Kako 6u ce 3ancTa IPHCTYNMIO OBOj CTPAHHIIH, HEOMXOIHO je GHTH
yJIOTOBaH Ha cajT npou3Bohaua VUZiX.

3. KOPUCHUNYKA AIVIMKALIUJA 3A
I'EHEPUCAIBE HAJIOT' A 3A YTOBAP

CaBpeMeHa CKJIAIUIITAa HUCY CaMo JIarepu MpOU3BOAa U
LEeHTpHU 3a pacrnopehuBame npujema u cliamba Npou3BoJa
ca umarepa. Cknamumra mnocrajy mnpeayseha ynyrtap
npeny3eha [6]. 30or Tora je MOTpeOHO MOBE3aTH CEKTOP
MCHA[IMCHTa Ca MAaralldHOM y OKBHPY CKIajuIuTa. Y
CaBpeMEHOM CBHjeTy BehMHa CKIaAuIITa ce U Jajbe
oclama Ha TaIHPOJIOIIKY IPHiIa3 Y HOCTYNKY 00aBJbama
omepanuja [7]. Pe3yaraT KOpUCHHYKE alUTMKAIUje jecTe
reHepHcaH Hayor 3a yrosap y *.pdf ¢popmary morogHom
3a 4yyBame M LITaMmame y nanupHoj gopmu. Ciuka 3
IpuKasyje yHHjeTe oaroBapajyhe momaTke, dYuMe je
aIIMKalyja CIIpeMHa 3a TeHepUcambe Hajlora 3a yToBap.
I'erepucann QR xox he ce ckeHHMpatd ImyTeM MaMETHHX
Haoyapa Kako OHM ce Mpeys3enu MOoJalH ca Halora y
AIUIMKALNjy IPOIIHPEHE PEaTHOCTH.

PROIZVOD 14

UNETE PROIZVODE
PRE GENERISANJA NOVE OTPREMNICE

Cruka 3. H32ned kopuchuuke aniukayuje

4. UMIVIEMEHTAIIMJA ATIVIMKALIUJE HA
IHAMETHHUM HAOYAPAMA

Kana je TpancmoptHa ambaniaka y BUIY TPaHCIIOPTHUX
KyTHja MPUIIPEMIbEHA 3a Cllarame Ha MajeTy, MoTpeOHo je
U3pIIUTH cKkeHnpame QR koma ca Hanora 3a yToBap Kako
OM amMKanuja TPOIIMpPEHE pealHOCTH Jjgo0uia cBe
HeonxoJgHe uWHopManuje o ambanaxu Koja je Ha
pacronaramy 3a cllarame.

4.1. llpuMjeHa anjiuKanMje NpoUIMpeHe PpeaJTHOCTH

AmuiiKangja TMPONIMPEHE PEATHOCTH je pas3BHjeHA Y
okBupy pama [1], a anropuram 3a ciarambe KyTuja y
OKBUDPY e Yy paay [2]. 3a ychojeliHy UMIUIEeMEHTAIHjy
TIOMEHYTE aluUlMKaldje y peajHuM YCJIOBHMa paja,
MOTPEOHO je a pagHuK Npolje Kpo3 HEKOINKO Kopaka.

Hajnpuje tpeba na ykibydn Hao4Yape M CTaBH HMX, TAKO Jia
rieza kpo3 couna. Caapikaj alMkanuje ce nprkasyje Ha
eKpaHy, KOjH C€ Haja3n Ha JECHOM couuBy. Paj
aTIMKallFje ce 3alovnibe HhEeHUM MOKPETalkeM, Ha jeJaH
0]l IBa HAYMHA MMpaKa3aHa Ha CIHLH 4.

paletu

Cnuxka 4. [lokpemarve annuxayuje Ha Hao4apama
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KopucHuuku wuHTEepdejc amukaluje NpuKa3aH je Ha
cmim 5. Penocnujen omnepainuja Koje pagHUK Tpeba na
npeay3Me 03HaYEHH Cy CIIOBHUM O3HaKaMa oJ a JIo T.

Hakon mTo ckenupa QR kox ca Hamora 3a yToBap,
pamHMK KIMKOM Tpeba Ja TOTBpAM TeHEpHCambe
anroput™Ma. HoBuM kimkoM omoryhaBa npuka3 mnpse
BUpPTYEJHE KyTuje. Y ciydajy YCHjEelIHOT IpuKasa IpBe
KyTHje, 3aKJbydyje ce Jia je KaMepa Haodapa Ipero3Hana
Mapkep najuere.

VY cympotHOM Tpeba Kopurosaty yrao usmel)y Haodapa n
TIaJIeTe JI0K Ce 3aKCTa He IPUKaKe BUPTYEIHa KyTHja.
Heomxomuu momamm 3a  TeHEpUCAme  AIrOPHTMA
ckenupanu ca QR koza gatu cy y Tabenu 2.

5. PE3YJITATH

HW3rien reHepucaHor Hajora 3a yToBap je IpHKa3zaH Ha
cmuny 6. Tpeba HanmoMmeHyTu Ja Halor HMje HAcTao
ypehuBameM y HEKOM O Iporpama 3a oOpaly TeKcTa U
cimka Beh kao pesynrar KOpHUCHHMYKE —aIUTMKAIIHje
KpeupaHe y OKBHPY OBOT paja.

€ wioria

6)

Crnmka 5. Pedocnujeod onepayuja ynymap aniuxayuje

Tab6ena 2. [Ipumjep kopuwherux nooamaxa 3a mecmuy 8ep3ujy clazara

NALOG ZA UTOVAR

Mesto izdavanja: Novi Sad

Datum izdavanja: /5.09.2021 Redni Naziv
proizvoda Kolckia

Valute: RSD broj
Datum prometa: 15.09.2021 |1 ‘PROIZVOD 10 5
2 |PROIZVOD 11 | 4
Magacin: .ager 3 |PROIZVOD 12 | 7
Adresa: Tra Dositeia Obradovica 6 | 4 PROIZVOD 3 2
Prethodni dokumenti s PROIZVOD 14 | 9
Robu izdao Robu primio
Obracunao MP. Odgovorno lice

Crmka 6. H3eneo eenepucanoe nanoza 3a ymosap

Ha cmuum 7 mnpukasad je pe3ynTaT —amuidKaiuje
MIPOIIMPEHE PEATHOCTH KOjOM CY CIIOKEHE CBe KyTHje ca
HaJIoTa 3a yTOBap Ha paBHy naiery. [Ipukasane kyTuje cy
BUPTYEJHE, a PaJHUK Ha OCHOBY ILHXOBOT pacIopeza
Tpeba 1a GU3NYUKHK CII0KHU CTBapHY amMOalaxy Ha Malery.

Jumensuje [mm] .

HInpuna JAyxuna Bucuna Koausuna boja

480 410 200 5 BROWN

490 420 200 4 MAGENTA

410 430 200 7 TAN

600 330 200 2 YELLOW

430 450 200 9 MAROON

JenHoj BUpTYyenmHO) KyTHWjU OJroBapa jenHa CTBapHa
FAKULTET TEHNICKIH NAUKA @ am0anaka HISHTUIHUX TUMCH3H]ja ca IPONU3BOINMA.
KATEDRA ZA MEHATRONIKU, ROBOTIKU | AUTOMATIZACIJU v,

Crnuxka 7. Cnooscere cee gupmyente Kymuje

Kazma cy cBe BupTyelnHe KyTuje CIIOXKEHE, ca €KpaHa
Haouapa HecTaje JyrMe KOjUM C€ BpIIU J0JaBambe HOBE
Kyruje. Ha Taj HauMH pajgHUK cxBara Jia je IOCTYIaK
clarama y HOTITYHOCTH 3aBpIILCH.
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[punukom paja ca maMeTHHM Haouapama J0 u3paxkaja cy
JIOLIIA HEIOCTALU KOpUIINEHOT MoJiella Hao4yapa, KOju Cy
JIOBEJIH JI0 TIOTEIIKONA Y IPAKTUYHOM Pay.

HaumMe, HecMeTaHO H3BpIIaBame alulMKaluje OWIo je
AkTHBHO Kopumheme Haodapa ca  IOKPEHYTOM
arIMKalMjoM TPOLIMPEHe pearHocTH je Moryhe cmera
OKO JieceTak MUHYyTa. HakoH Tora O6u ce IpIike Haodapa
3arpujaie. To je OMo jacaH CUTHAJ Ja Ce Haouape Mopajy
YracUTH U CAueKaTH Ja Ce OXJIae.

JlonatHu HemocTaTak jecTe morpeda 3a MOOMIHUM
Tene)OHOM KOjU WMa YJOry TIIOKa3uBaya Ha eKpaHy
Haoyapa, aHaJOTHO MHUINY KOJA pauyHapa. YTPKOC
MMOMEHYTHM HEIOCTalliMa, VCIjelIHO je TOoKa3aHa
(GYHKIHOHATHOCT TECTHpaHe arvidKaldje MOpOIIUpeHe
pEeaJHOCTH M alIrOpUTMa KOjH C€ OfBHja Yy MO3aaMHH,
KoprmhemeM MaMeTHUX Hao4dapa.

[Nopex npeTxoHO HaBeAEHOT, Tpeba HAIIOMEHYTH U TO 1a
je paBHa manera xKopumheHa npu TecTupamy Beh paxuje
eKCIUToaTHcaHa | jaa je momaino omrehena. Takohe, mpu
MPAKTHYHO] HMMIUIEMEHTAIMjH, IIajeTa je JIjeTMMHUYIHO
Omia 3aKJIOmECHA APYTHUM HHBeHTapoM. OBakBe OKOJIHOC-
TH JOJATHO MOTBPYjy poOYCHOCT aruTUKAaIlHje IpOoLIHpe-
HE PEaNHOCTH U aITOPUTMA YHYTap He.

6. 3AK/bYYAK

Ha ocHoBy pesynrata natux y onjesbKy 4 ce BUIM 1a je
HCIIy’heH Wb pana. Ha ocHOBY yHOca KOpPHCHHKA Yy
OKBHPY KOPHCHHMYKE alUIMKaldje je KpeupaH Hajior 3a
yroBap ca QR xomom. Ckenmpamem QR xoma momohy
Kamepe MTaMETHHX Haoyapa, notephena  je
(YHKIIMOHATHOCT aIUIMKAal{je MPOIIUPEHE PEATHOCTH U
aNITOPHTMa YHyTap He Ha MaMETHHM Haodapama.
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JEDNAKOSNA LOGIKA
EQUATIONAL LOGIC
Marko-Georgije Crvenkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MATEMATIKA U TEHNICI

Kratak sadrzaj — Dati su osnovni pojmovi i teoreme
logike prvog reda, kao i jednakosne logike. Navode se
primeri jednakosnih klasa algebri. Oshovni model je
Formalna teorija brojeva, data Peanovim aksiomama.
Poseban deo rada je posvecen Srednjoskolskom problemu
Tarskog i prikazan je elementaran deo dokaza. Takode,
data je skica dokaza cuvene teoreme nekompletnosti K.
Gedela.

Kljuéne re¢i: Relacija jednakosti, jednakosne Kklase
algebri, problem Tarskog, teorema nekompletnosti.

Abstract — Basic notions and theorems of first order
logic and equational logic are given. Some examples of
equational classes og algebras are presented. The main
model is Formal number theory, given by Peano axioms.
The special part is devoted to Tarski's High School
problem, and elementary part of the proof is presented.
Also, the short proof of incompletnes theorem of K.
Gedel is given.

Keywords: Equational relation, equational classes of
algebras, Tarski’s problem, incompleatnes theorem.

1. UvOD

Jednakosna logika je deo Matemati¢ke logike u kojoj
postoji jedan relacijski simbol, simbol jednakosti i
specijalne aksiome koje formalno opisuju osobine
klasi¢ne jednakosti.

U stvari, Jednakosna logika je logicka podloga formalnih
racuna koje pominjemo u ovom radu. Neke formalne
raune spominjemo samo kao primere formalnih teorija
kao S$to su Teorija grupa, Teorija prstena, Teorija
Booleovih algebri i Teorija mreza.

Glavni deo ovog rada odnosi se na Formalnu teoriju
brojeva. Kroz pricu o velikanu matematike dvadesetog
veka Kurtu Gedelu prikazujemo najveéi rezultat
aritmetike prirodnih brojeva, Teoremu nekompletnosti. U
svoje vreme, dokaz ove teoreme prakticno je pokazao da
se cuveni program Davida Hilberta razvoja matematike
dvadesetog veka ne moze u celosti sprovesti.

Posledice ove teoreme u matematici i ostalim naukama su
mnogobrojne. Zahvaljujué¢i Gedelovom dokazu Teoreme
nekompletnosti stvorena je nova oblast matematike,
Teorija algoritama. Teorija algoritama iznedrila je
Turingove masine i od njih je put vodio do racunara.

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

Dokazi velikih teorema samo su skicirani u ovom radu, a
mogu se nac¢i u modernim udzbenicima Matematic¢ke
logike, [1].

Poseban deo rada jeste pri¢a o Srednjoskolskom problemu
Tarskog. Alfred Tarski je Sezdesetih godina proslog veka
primetio da su prakti¢no svi zakoni koji vaze u Teoriji
brojeva logic¢ka posledica jedanaest osnovnih zakona koje
uc¢imo u $koli. Ove zakone nazivamo HSI - High School
Identities. Posle dvadeset godina, engleski matematicar
Alex Wilkie je nasao identitet koji je tacan u algebri
prirodnih brojeva i koji ne moze da se dokaze sintaksno.
U radu je pokazano da je formula tac¢na, dok tezi deo
dokaza, da je formula logi¢ki neizvodljiva iz HSI iznosi
vise strana i veoma je tehnic¢ki zahtevan. Ono §to je
dokazano u ovom radu jeste ¢injenica da postoji pet 2-
elementnih modela HSI identiteta. Prirodno je zapitati se
da li smo odabrali prave aksiome da dokazemo sve
identitete, tj. da li postoji konacan skup drugih aksioma
¢ije logicke posledice su svi identiteti Teorije brojeva.
Reuven Gurevi¢ je u u jednom od svojih radova [2]
dokazao da ni jedan konacan skup aksioma u jeziku
Formalne teorije brojeva ne implicira sve ta¢ne identitete.

Najvec¢i deo rada posvecen je Kurtu Gedelu, i njegovoj
Teoremi nekompletnosti. Cetrdesetih godina dvadesetog
veka Gedel se nasao u malom americkom mestu
Princeton. Skromne kuce Princetona krile su naucne
veli¢ine koje su ostavile dubok trag u mnogim naukama.
Najpoznatiji od njih bio je Gedelov veliki prijatelj, Albert
Einstein.

Opste je miSljenje da su najveéi logicari u istoriji
covecanstva bili Aristotel, Frege, Gedel i Tarski.

2. SREDNJOSKOLSKI PROBLEM TARSKOG

Sezdesetih godina proslog veka Alfred Tarski je primetio
da postoji samo jesanaest osnovnih identiteta koji vaze u
algebri pozitivnih celih brojeva N7 i ¢ija posledica bi bili
svi zakoni koji vaze na NT. Ove zakone ufimo u
osnovnoj i srednjoj Skoli. Tarski ih je nazvao High School
Indentities, skra¢eno HSI. To su identiteti:

xX+y =y+x

x+@ tz)=(x+y)tz
x-1=x

X'y =y-x

x (D)~ ()2
xyt+tz)=xy+tx-z
1* =1

x! = x

NN E
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9, xV* ~xY-x*
10. (x-y)? = x*-y*
11. (x¥)* = x¥*

Identiteti od 1. do 6. se oznacavaju HSI i uklju¢uju samo
operacijske simbole +, -, 1.

Definicija 1. Neka je £ jezik £ = {+,-,T, 1}. Algebra A
koja zadovoljava identitete 1. — 11. naziva se HSI —
algebra. Umesto a T b pisemo a® - stepenovanje.

Primetimo da je N* = (N*, +,,,1,1), gde je N* skup
pozitivnih celih brojeva, je HSI — algebra.

Definicija 2. Neka je £ = {+,,1}. L - algebra A koja
zadovoljava HSI naziva se HSI- algebra.

U HSI — algebri A pisemo n umesto 1 + 1 4 -+ 1

n
Jasno, N* = (NT,+,,1) je HSI- algebra. Takode, ako
je A HSI —algebra, ondajei A = (4, +,,1), gde su +,,1
isti kao u A, HSI- algebra.
U stvari, identiteti HSI izolovani su u poznatom radu [3]
Dedekinda iz 1888 godine. Dedekin je dokazao da oni
slede iz Peanovih aksioma.
Kada govorimo o HIS identitetima, vazi sledece:
(1) Postoji mnogo vrlo malih modela HSI.

(2) Postoje ta¢ni identiteti u Nt koji se ne mogu izvesti iz
HSI.

Kad radimo sa jednakosnom teorijom ¢&iji je model N*
imamo korisnu ¢injenicu da svaki L£-term t ima prostu
normalnu formu wv(t) , koju zovemo polinom. Sve
normalne forme, tj. polinomi su posledice HSI.

Teorema 1.

(a) Jednakosna teorija Ciji su specijalni aksiomi 1. — 6. je
odluciva.

(b) Svi identiteti koji vaze N* umogu se izvesti iz HSI.
Dokaz. (a) Neka je t; ~ t, identitet u jeziku £ koji vazi u
'N*. Pomoéu HSI 1. — 6. odredimo normalne forme
v(ty) iv(ty). Tada je v(ty) = v(t,). U protivnom bismo
dobili razli¢ite vrednosti za t; i t, u N¥ jer je N+ model
ove teorije.

(b) Neka je X skup £ - identiteta koji se mogu izvesti iz
HSI. Kako je N+ model od HSI, sledi da je £ podskup
svih identiteta koji vaze u N*. Neka t; ~ t, vazi u N*.
Koriste¢i HSI mozemo naé¢i normalne forme za t; i t, i
to onda daje izvodenje za t; = t,. m

Medutim, kada gledamo HSI i N* nemamo viSe takvih
normalnih formi. Situacija postaje mnogo komplikovanja
zbog operacije T. Prirodni modeli od HSI su pozitivni
racionalni i realni brojevi.

Medutim, kad trazimo prirodne modele od HSI ove
moguénosti nestaju. Na primer, pozitivni racionalni
brojevi nisu zatvoreni za stepenovanje T . 2 nije
racionalan broj.

U literaturi je prvi rad koji se odnosi na Problem Tarskog
rad [4].

Srednjoskolski problem Tarskog glasi:

Da li su svi identiteti koji vaZe u algebri N* sintaksna
posledica HSI?

Odgovor je negativan. Problem je resio A.J. Wilkie 1980.
godine u rukopisu [5]. Wilkie je pronasao formulu u
jeziku £ koja je tatna u N7, ali se ne moze izvesti iz HSI.
Navodimo Wilkijev identitet W (x, y).
((I+x)Y+ @ +x+x3))*
(43 + A+ x*+xH)Y) =

((1+0)*+ (1 +x+x2)%)Y
(A +x3)Y - (1 + 2+ xH)Y)™

Da bismo videli da je ovaj identitet tatan u N* primetimo
sledece

1+x*~= (1 +x) (1—-x+x?)
1+x?+xt=(1+x+x%)-(1—x+x%).

Oznatimo sa A=1+4+x, B=14+x+x*C=1—x+
x2. Tada Wilkijev identitet postaje
(47 +BY (A~ O + (B~ ) ~
(A*+BX)Y - ((A-C)Y + (B-C)")*
$to je ocigledno tacno, tj. leva i desna strana su identi¢ne.

Naime, leva i desna strana Wilkijevog identiteta
pomnoZzena je sa C*Y.

Medutim, ovaj identitet se ne moze izvesti iz HSI.
Problem je polinom € = 1 — x + x2. Znak oduzimanja,
—, U C nije u jeziku L. Pitanje je da li moZda postoji neko
drugo C koje bi bilo u jeziku £. Wilkie je pokazao da ne
postoji. Nepostojanje C ne znaci da se identitet ne moze
Wilkie je pokazao da se njegov identitet nikako ne moze
izvesti iz HSI.

Covek koji je na elementaran nacin priblizio problem
genijalnog A. Tarskog je profesor Univerziteta Waterloo
u Kanadi. S. Burris, u radu [6]. Pre ovog rada S. Burris i
S. Lee su objavili interesantan rad [7] u kome su navedeni
mali modeli HSI identiteta. Sledio je rad [8] u kome je
konstruisana algebra u kojoj su vazili HSI, a nije vazio
Wilkijev identitet W (x, y) i koja je imala 12 elemenata.

Postavlja se pitanje da li su nas pogresno ucili u skoli,
odnosno da li postoji neki drugi konacan skup aksioma iz
kojih bismo izveli sve zakone algebra pozitivnih celih
brojeva. Odgovor je negativan. R. Gurevi¢ je 1990.
godine dokazao da takav skup ne postoji. Preciznije
rec¢eno, Gurevi€ je pokazao sledece:

Neka je L = {termovisignature (+,17T,1)} i K=
{t=w|ttuel NtEt=u}
Za bilo koji konacan S c K postoji identitet (Wilkijevog
tipa) (t = u) € K, od jedne promenljive, takav da se

t = U ne moze izvesti iz S.

Aktuelnost i primenljivosti ovih rezultata potvrduje
njihova implementacija i verifikacija u interaktivnom
dokazivacu, koji je u COQ uradio Joseph Tassarotti 2015.
godine, [9].
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3. GEDELOV UNIVERZUM

Kraj devetnaestog veka nagovestio je veliko spremanje u
matematici. Stvarane su nove matemati¢ke discipline:
Matemticka logika i Teorija skupova. Centralne figure u
razvoju tzv. osnova matematike tog doba bili su Gotlab
Frege, Georg Cantor, David Hilbert, Bertrand Russell,
Giusepe Peano, Richard Dedekind, Lejeune Dirichlet.

Ispostavilo se da Euklidovi dokazi nisu tako savrseni kao
sto se mislilo preko dve hiljade godina. Veliki posao oko
sredivanja uradio je Hilbert. Njegova knjiga iz 1899. go-
dine i dan danas se smatra odli¢nim udzbenikom Geo-
metrije. Hilbertova knjiga je doc¢ekana sa velikim uvaza-
vanjem u matematickom svetu. Pocetkom dvadesetog
veka Hilbert je smatran za vode¢eg matematicara sveta.

U leto 1900. godine odrzao se u Parizu Drugi
medunarodni kongres matematicara. Hilbert je bio pozvan
da odrzi jedno od glavnih predavanja na kongresu.

Drugi problem koji je postavio na svetskom matemati-
¢kom kongresu 1900. godine Hilbert je fomulisao ovako:

Dokazati da aksiome aritmetike nisu protivrecne, tj. da se
polazeci od njih u konacnom broju logickih koraka ne
moze docdi do razultata koji protivrece jedan drugom.

Aksiome koje je Hilbert imao u vidu na kongresu odnose
se na aritmetiku realnih brojeva. Kasnije, a narocito
pocevsi od dvadesetih godina proslog veka, problem je
shvacen kao da se odnosi, pre svega, na aritmetiku u
pravom smislu re¢i, tj. na teoriju prirodnih brojeva i
Peanove aksiome.

Od 5. do 7. septembra 1930. godine u nemackom gradu
Konigsbergu odrzana je konferencija o epistemologiji
egzaktnih nauka. Konferenciju je organizovalo Drustvo za
empirijsku filozofiju iz Berlina, koje je odrzavalo veze sa
Beckim krugom. Sastanak je odrzan uoci konferencije
Drustva nemackih naucnika i lekara i Seste skupstine
nemackih fizi¢ara i matematicara.

Prvi dan su bila jedno¢asovna plenarna izlaganja tri
rivalska filozofska pravca: logicizam, intuicionizam i
formalizam. Govornici su bili Rudolf Carnap, Arend
Heyting i John van Neumann. Dan kasnije Hilbert, na
skupstini matematicara drzi svoje cuveno predavanje.
Tada je rekao:

Za matemeticara nema Ignorabimus i po mom misljenju,
ni uopste za bilo koju prirodnu nauku. Pravi razlog zasto
niko nije pronasao neresiv problem jeste, prema mom
misljenju, taj da ne postoji neresiv problem. Nasuprot
luckastom Ignorabimus, nas kredo glasi:

Mi moramo znati - mi éemo znati.

Sutradan, u nedelju, za okruglim stolm, Gedel je jednostav-

no rekao:

Mozemo navesti primere recenica koje su jasno tacne, ali
nedokazive u formalnom sistemu klasi¢ne matematike.

Gedelov rezultat je dokrajcio skoro stogodisnji trud da se
pronadu aksiome matematike iz kojih bi pomoc¢u logickih
pravila mogla biti dokazana sva ta¢na matemati¢ka
tvrdenja.

Grubo re¢eno, Gedelova teorema o nepotpunosti formalne
aritmetike glasi:

Unutar formalne aritmetike, pod uslovom da je
neprotivrecna, postoje istinita tvrdenja za koja ne postoji
formalni dokaz unutar te teorije.

Komentar ¢uvenog matematic¢ara Andre Weila bio je:
Bog postoji jer je aritmetika nesumnjivo neprotivrecna, a
davo postoji jer to ne mozemo dokazati.
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PROCENA RIZIKA OD POPLAVNIH TALASA I PREDLOG ADAPTACIONIH RESENJA
ZA TRETMAN OTPADNIH VODA GRADA NOVOG SADA

FLOOD RISK ASSESSMENT AND ADAPTATION SOLUTIONS FOR THE TREATMENT
OF WASTEWATER IN THE CITY OF NOVI SAD

Daria Ili¢, Maja Turk Sekuli¢, Slobodan Kolakovi¢, Fakultet teanickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO TRETMANA I ZASTITE
VODA-TEMPUS

Kratak sadrzaj — U radu je dat prikaz analize rizika od
poplavnih talasa i adaptacionih resenja za tretman
otpadnih voda grada Novog Sada. Prikazane su osnove za
projektovanje postrojenja za preciséavanje otpadnih
voda, moguce opcije lokacija postrojenja i potencijalna
reSenja tehnoloskih procesa prerade otpadne vode.

Kljuéne reci: Otpadna voda, procesi precis¢avanja
otpadnih voda, SBR tretman, aktivni mulj, obrada mulja

Abstract — The paper analyzes the risk assessment of
flood waves and adaptation solutions for the treatment of
municipal wastewater in the City of Novi Sad. A detailed
analysis of the basis for the design of the wastewater
treatment plant, possible options for the location of the
plant and options for the wastewater treatment process
was performed.

Keywords: Wastewater, Wastewater treatment processes,
SBR treatment, Activated sludge, Sludge treatment,

1. UvoD

Otpadne vode predstavljaju otpadne tokove, odnosno
iskori$¢ene vode iz svih tipova naselja, domacinstava i
industrija. Prema sastavu su sloZene smeSe razli¢itih
kategorija voda, gde svaka komponenta ima izmenjen
izvorni sastav, bioloske, fizicke i hemijske parametre.
Otpadne vode medusobno fluktuiraju po koli¢ini, sastavu,
bioloskoj aktivnosti i higijenskom statusu.

Ulaze u ciklus kruzenja vode u prirodi, pri ¢emu se tokom
upotrebe njihov sastav izmeni u znatno veéoj meri nego
§to se to dogada u prirodnim uslovima [1]. Pre¢i§¢avanje
otpadnih voda podrazumeva separaciju ili redukciju
koncentracionih nivoa razli¢itih zagadujué¢ih materija u
njima.

Znadajni parametri kvaliteta otpandih voda su organsko
opterecenje (definisano preko BPKs, HPK), kolig¢ina
suspendovanih materija (SS), konduktivnost, nutrijenti
azot i fosfor, temperatura, mutnoc¢a, miris, teski metali,
boja, patogeni organizmi i pH vrednost.

Redukcija rastvorene i dispergovane biorazgradive
organske materije, azota (N), fosfora (P) i stabilizacija

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Maja Turk Sekulié, red. prof.

organske materije postize se putem razli¢itih mikroorga-
nizama, prvenstveno bakterija [1]. Uslovi u pogledu kva-
liteta efluenata, definisani su i propisani zakonskim ured-
bama u pogledu kvaliteta efluenta za ispustanje u reci-
pijent koji sluze prilikom dizajniranja tretmana za odre-
divanje potrebnog stepena precis¢avanja otpadne vode.
Kod dimenzionisanja postrojenja za precis¢avanje
otpadne vode (PPOV), projektovana veli¢ina postrojenja
zavisi od broja stanovnika, nac¢ina Zivota koji se vodi u toj
regiji, razvoja industrije, geografskog podrucja, veli¢ine
slivne povrsine, koli¢ine i sastava otpadnih voda. Izbor
efikasnog i izvodljivog procesa zavisi od kvaliteta ulazne
otpadne vode, kvaliteta izlazne preciS¢ene otpadne vode,
prostora potrebnog za postrojenje, nusprodukata i
kvaliteta emisija [1].

U svetlu sve veéeg stepena zabrinutosti vezanog za
postoje¢e i potencijalne uticaje ekstremnih klimatskih
dogadaja i posledica koje one imaju na socijalno
ekonomski aspekt drustva i Zivotnu sredinu, potrebno je
uraditi procenu uticaja ekstremnih klimatskih promena na
sve velike infrastrukturne objekte. U ovom slucaju
potrebno je uraditi procenu rizika od pojave poplavnih
talasa odnosno analizu rizika i eventualnih adaptacionih
reSenja u sluc¢aju prekomernih padavina, poplava i drugih
akcidentnih dogadaja, $to je od izuzetnog znaCaja sa
aspekta redukcije stepena rizika i minimizacije
finansijskih gubitaka.

Pod pojmom Katastrofalnih rizika, pre svega, podrazu-
mevaju se prirodne nepogode kao §to su: poplave (fluvi-
alne i pluvijalne), visoke vode, oluja, uragan, zemljotres,
klizanje tla, poZari, eksplozije ili ratni rizici, atomski
rizici ili rizici od teroristickih napada, rizik nuklearnog
terorizma ili pandemije bolesti. Mogu biti rezultat kako
prirodnih, tako i antropogenih uticaja. Za drustvo kao ce-
linu, ispoljavanje katastrofalnog rizika dovodi do pore-
mecaja velikog broja funkcija karakteristi¢nih za svako
drustvo [2].

Katastrofalni rizici klasifikuju se na:

- rizike od prirodnih katastrofa (zemljotresi, olujni
vetrovi, poplave, vulkanske erupcije);

- rizik kriti¢ne infrastrukture (transportni sistemi,
vodosnabdjevanje, sistemi za elektri¢nu energiju,
kompleksni sistemi);

- katastrofalne ekoloske rizike (klimatske
promene, genetski inZenjering, nuklearne
centrale);

- rizike ljudskog faktora, terorizam.
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Hazard (dogadaj) koji je nemoguée predvideti, ali znamo
da ¢e do njega doci, nazivamo S$tetnim dogadajem. Rizik
od datog Stetnog dogadaja, u ovom slu¢aju poplava,
predstavlja verovatnoéu pojave Stete na ugrozenom
podru¢ju. Dogadaj smatramo katastrofalnim ako je
izazvao stetu velikih razmera u tri razlicite kategorije:
zivot i zdravlje ljudi, ekonomija/ekologija i drustvena
stabilnost. Nakon pojave nekog katastrofalnog dogadaja
kao odgovor na njegov uticaj i spremnost za buduci,
nastupa period od Sest faza, od kojih svaka faza zahteva
drugadiji spektar aktivnosti reagovanja: odgovor (faza
vanredne situacije), oporavak, razvoj, prevencija,
ublazavanje i spremnost [2].

2. OSNOVE ZA PROJEKTOVANJE PPOV

Projektno reSenje postrojenja za preciS¢avanje otpadnih
voda grada Novog Sada obuhvata odabir tretmana obrade
vode, gde je predlozeno da se vr$i predtretman, primarno,
sekundarno, tercijarno precis¢avanje otpadnih voda i
tretman mulja.

Predtretman podrazumeva separaciju krupnih necistoca,
inertnog materijala, peska, masti i ulja na gruboj i finoj
reSetci, kao i1 ujednacavanje sastava i protoka efluenta.
Pesak i masnoéa uklanjaju Se u kruznim primarnim
taloZnicima. Primarni taloZznici uklanjaju do 10%
ukupnog azota, 10% ukupnog fosfora, do 30 % BPK i 55
do 60 % ukupne suspendovane materije, smanjujuéi
opterecenje daljih procesnih jedinica [4]. Mulj i plivajuce
materije koji su uklonjeni u primarnim taloznicima (PST)
prenose se do jedinice za preci§éavanje mulja. Na osnovu
niza procena i analiza, za sekundarno preéiscavanje, kao
najadekvatnija reSenja, pokazali su se: konvencionalni
aktivni mulj (CAS), sekvencionalni Sarzni reaktor (SBR)
i membranski bioreaktor (MBR), kao i anaerobno
precis¢avanje mulja [3]. Konvencionalni aktivni mulj
predstavlja masu mikroorganizama uzgojenih u procesu
pre¢is¢avanja U cilju potpune ili delimi¢ne razgradnje
organskih materija do ugljen dioksida, vode i odredenih
neorganskih jedinjenja. Postupak sa aktivnim muljem bi
imao tri osnovne komponente: reaktor, u kojem se nalaze
supendovani aerobni mikroorganizmi koji u dodiru sa
otpadnom vodom zapocinju precis¢avanje; jedinica za
separaciju tenosti i &vrstih materija koja se naziva
sekundarni taloznik (SST); i sistem recirkulacije mulja, za
recirkulaciju aktivnog mulja na pocetak procesa [3].

SBR je sistem punjenja i praZnjenja aktivnog mulja.
Ciklus rada svakog SBR ima cCetiri faze. Tokom faze
“punjenja“ aktivan je sistem mehanickih miksera i
kompresora vazduha. Nakon punjenja SBR-a druga faza
je faza “aeracije“ u kojoj se odvija glavna redukcija
organskog ugljenika kao i nitrifikacija amonijaka. Tokom
tree faze, koja se naziva “talozenje”, aktivni mulju se
talozi u mirnim uslovima [1]. Kao poslednja faza ciklusa
planira se “izvlacenje“, gde bi se gornji sloj bistrog
efluenta izdvajao iz SBR-a pomoéu dekantera. Za
potencijalnu  nadogradnju, za fazu tercijarnog
preéi§¢avanja sugeriSe se povecanje broja SBRa, kako bi
se omogudili procesi nitrifikacije — denitrifikacije.
Mikseri koji su projektovani za SBR rezervoare,
obezbeduju ujednacden kvalitet otpandih voda i spre¢avaju
talozenje tokom procesa potencijalne denitrifikacije [3].

MBR je sistem aktivnog mulja sa membranama,
smeStenim na kraj rezrvoara sa aktivnim muljem, za
separaciju te¢nosti i &vrste materije. Membrane su
montirane u module, koji se spustaju u biorekatore.
Moduli su sa¢injeni od membrana, potporne konsturkcije
za membranem, ulazne i izlazne veze napajanja i
celokupne potporne konstrukcije. Membrane su pod
vakumom (manjim od 50 kPa), koji obezbeduje protok
vode kroz membrane, dok ¢&vrste materije ostaju u
reaktoru. Kako bi se minimiziralo talozenje Cvrstih
materija i prljanje spoljaSnjosti membrane, uvodi se,
putem distributivne cevi sa vi§e otvora, komprimovani
vazduh na dnu membranskog modula.

Kako se mehuri¢i vazduha podizu prema povrsini, dolazi
do spiranja povrine membrane. Vazduh, takode, omogu-
¢ava odrzavanje aerobnih uslova u u rekatoru, kao i
¢vrstih materija u suspendovanoj fazi. U potencijalnoj fazi
nadogradnje Citavog procesa, za tercijarno preciséavanje
trebalo bi da bude obezbedena, pre rezervoara za aeraciju,
dodatna komora za denitrifikaciju, sli¢no kao kod konven-
cionalnog aktivhog mulja. U komori bi bili postavljeni
mikseri koji obezbeduju ujednacen protok i kvalitet
otpadne vode i sprecavaju taloZenje. Pored recirkulacije
mulja, recirkuliSe se i otpadna voda od aerisanog do
anoksi¢nog dela kako bi se obezbedila denitrifikacija
nitrata nastalih oksidacijom amonijaka koji je prisutan u
otpadnim vodama. Jedinice za obrade mulja ukljucuj
stabilizaciju i dehidrataciju [3].

3. PROCENA OPASNOSTI OD POPLAVA

U danas$nje vreme, rizik od razli¢itih vrsta poplava
konstantno se povecava. Klimatske promene, rezultiraju
poveéanjem koli¢ine padavina, porastom temperature,
frekvencije i intenziteta ki$nih oluja, $to sve direktno
utiCe na status poplavnih talasa. Poplave su u Evropi
postale ucestalije od 1985. godine. Statistika belezi vise
nego dvostruko vec¢i broj buji¢nih poplava u poredenju s
kasnim osamdesetim godinama proslog veka. Prema
navodima Evropske agencije za Zivotnu sredinu [5], usled
sve snaznijih i ucestalijih poplava na lokalnom i
regionalnom nivou, negativne posledice re¢nih i buji¢nih
poplava na teritoriji Evrope postaju sve znac¢ajnije.
Zakonom o smanjenju rizika od katastrofa i upravljanju
vanrednim situacijama (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj
87/2018) ureduje se smanjenje rizika od Kkatastrofa,
prevencija i jaCanje otpornosti i spremnosti pojedinaca i
zajednice za reagovanje na posledice katastrofa. Zastita i
spasavanja ljudi, materijalnih, kulturnih dobara i druga
pitanja od znacaja za organizovanje i funkcionisanje
sistema smanjenja rizika od katastrofa i upravljanja
vanrednim situacijama.

Postoji vise razli¢itih vrsta poplava, u zavisnosti od
njihovog porekla ili posledica koje imaju. Razli¢ite vrste
poplava mogu se prepoznati na osnovu: porekla vode
(izvor), geografija podrucja prijema, uzroka, brzine
nastupanja. Kako razlikujemo poplave i njihove posledice,
tako se 1 verovatnoca pojave takode razlikuju, i na kraju i
rizik. Pre nego $to se izvr$i procena opasnosti, potrebno je
utvrditi koje vrste poplava su dominantne i katastrofalne u
slivu, jer u praksi izbor opasnosti i primenjene metode
procene rizika variraju u zavisnosti od vrste poplave.
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Opste prihvacena definicija u svetu za rizik od poplave je
definisan na sledec¢i nacin [6]:

rizik od poplave = opasnost (od poplave) X ranjivost
(drustva/podrudja).

Kao $to je navedeno u radu [7], navedena definicija rizika
od polava prihvadena je i od strane EU Floods Directive,
2007 . Pojedini stru¢njaci smatraju da je definicija rizika
kreirana na Univerzitetu tehnologije u Delftu
preciznija[7]:

rizik od poplave = verovatnoca (od poplave) x posledice,

Autori smatraju da je za procenu opasnosti od poplave
neophodno utvrditi i uzeti u obzir sve katastrofalne
dogadaje iz proSlosti. Takode, potrebno je proceniti
veli¢inu i ucestalost poplava. Poplave se ne deSavaju
svake godine ili u poznatim i definisanim vremenskim
intervalima. Njihov opseg je takode razlic¢it. Velike
poplave se javljaju rede od srednjih ili malih.

Cilj procene opasnosti od poplave jeste procena vero-
vatnoc¢e pojave poplave tokom odredenog vremenskog pe-
rioda. 1z razlika u verovatno¢e pojava poplava razli¢itih
razmera, proizilazi koncepta povratnog perioda, odnosno
prose¢nog vremenskog perioda za poplave koje su jed-
nake ili premasuju neki zacrtani nivo.

Povratni period_je takode poznat kao interval ponavljanja
predstavljen simbolom T i izrazen kao periodu godinama.
Sto je veéi broj godina u intervalu ponavljanja, to je
manja verovatnoca da ¢e se ta poplava odviti u odredenoj
godini. Sve analize verovatnoce pojave nekog ekstremnog
dogadaja se baziraju na obradi podataka iz proslosti [7].
Pretpostavlja se da ¢e klimastke karakteristike iz pro$losti,
tokom proteklih 100 godina, biti iste ili sli¢ne u narednih
sto i viSe godina.

Treba imati u vidu da klimatske promene imaju vecu
neizvesnost u proceni opasnosti i ugrozenosti. Ovo Ce
znatno otezati predvidanje i procenu rizika od katastrofa u
buducnosti. Potrebno je naglasiti da se pojedini
antropogeni uticaji na kapacitet korita reke, da prihvati
ekstremni talas, tumace i posmatraju kao klimatske
promene. Pod tim se podrazumevaju: izgradnja objekata u
koritu reke, suzavanje korita za veliku vodu izgradnjom
nasipa, veci koeficijent oticaja sa sliva zbog sece Suma ili
izgradnja naselja.

U okviru procene rizika od poplava, posebno se razmatra
dogadaj sa maksimalno moguc¢om Stetom od poplave. To
je Steta koju bi izazvala poplava najveCeg ikada
izmerenog nivoa vode, po nhajgorem  scenariju.
Odbrambeni nasipi na rekama u Srbiji dimenzionisani su
na 100-godisnji povratni period (veliku vodu). Merodavni
nivo vode za dimenzionisanje nasipa odreduje se na
osnovu statisticke analize odredenog niza maksimalnog
godisnjeg vodostaja, procena rizika i potencijala Steta od
poplava koje se vrse za povratne periode od 5, 20 i 100
godina [7].

4. PROCENA RIZIKA OD POJAVE POPLAVNIH
TALASA NA PPOV GRADA NOVOG SADA

Na osnovu kompletne analize tehnicko-tehnoloskih
zahteva 1 potencijalnih rizika od katastofalnih dogadaja,
svojena je lokacija Postrojenja za tretman otpadne vode —
Rokov Potok, koja se nalazi na desnoj obali Dunava,

nizvodno od izvorista pitke vode Petrovaradinska Ada, u
podnozju Petrovaradinske tvrdave i podgrada (Sika 1).
Prosec¢na visina terena parcele je 77 m.n.J.m.

-;"f",; 2 hlffw |
Slika 1. Lokacija novoprojektovanog Postrojenja za
tretman otpadnih voda grada Novog Sada

Izabrana lokacija PPOV-a nalazi se na inundaciji reke
Dunav, koju je reka u proSlosti plavila i postoji
potencijalna opasnost od poplavnog talasa. Pomenuta
povrsina se nalazi u formiranoj retenziji koja je omedena
odbrambenim nasipom na severoistoku i jugu, dok se na
zapadu izdize nasip sa obnovljenom  putnom
saobracajnicom. Saobracajnica vodi sa novog mosta ka
buducoj petlji Petrovaradin istok, koja ¢e biti sastavni deo
autoputa Fruskogorskog koridora.

Kako nasip na zapadu retenzije predstavlja deo pristupne
rampe novog ZeZeljevog mosta i zatitu podgrada
Petrovaradinske tvrdave od velikih voda Dunava, kota
krune nasipa je znatno visa od nivoa moguéih poplavnih
talasa. Nasipi na jugu ujedno Stite retenziju od bujicnih
voda i velikih voda iz Rokovog potoka, koje su pod
uticajem velikih voda Dunava pri nailasku poplavnog
talasa.

Nasipi na severoistoku i jugu retenzije imaju prose¢nu
kotu krune preko 80.0 m.n.J.m., medutim rekognosci-
ranjem terena utvrdeno je da postoje kritiéna mesta duz
nasipa na kojima je kota znatno niza. Analize studije [8],
uradene za potrebe JVP ,,Vode Vojvodine*“ 2011. godine,
ukazuju na zone plavljenja podru¢ja Novog Sada pri
razli¢itim nivoima poplavnog talasa. Na Slici 2. prikazane
su zone plavljenja pri poplavnom talasu na koti 79.50
m.n.J.m. Ako posmatramo samu lokaciju PPOV, u slu¢aju
kote 79.50 m.n.J.m dolazi do plavljenja i retenzije u kojoj
se nalazi lokacija PPOV. Dakle, taj nivo poplavnog talasa
predstavlja katastrofalni dogadaj za buduéi infrastrukturni
projekat. Predstavljeni pristup odredivanja plavnog
podrué¢ja podrazumeva koris¢enje istorijskih podataka o
poplavi i topografskih karata.

Sa razvojem tehnologije i geodetskih sistema premera
laserskim skeniranjem, stekli su se uslovi za formiranje
digitalnih modela terena (DTM) koji su osnov za
hidrauli¢ko modelovanje, kao adekvatniji pristup. Analiza
hidraulickim modelima bazira se na primeni linijskih i
prostornin matematickih modela koji su u stanju da
uspesno simuliraju strujanje u otvorenim tokovima.
Dvodimenzionalni (2D) modeli izracunavaju protok i
nivoe paralelno sa glavnim tokom, kao i neparalelno, $to
je slucaj kretanja vode u inundacijama i prilikom
prelivanja u zalede nasipa.
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Mogu se koristiti za modelovanje podrudja slozene
topografije, kao §to su Sire poplavne ravnice ili retenzije.
U doktorskoj disertaciji uradenoj na Fakultetu tehnickih
nauka u Novom Sadu [9] sprovedena je analiza u kojoj je
formiran prostorni (2D) model Dunava kroz Srbiju u
softverskom paketu HEC-RAS. Dati model, u prikazanom
istrazivanju, kori§¢en je za procenu rizika selektovanog
lokaliteta PPOV-a. Konkretno za posmatranu lokaciju
rezultati analize su pokazali da bi pri nivoima vode
Dunava veéim od 79.20 m.n.J.m. doslo do plavljenja
predvidene retenzije.

NOVI SAD

PLAVNA ZONA
kota Z=79.50

Slika 2. PovrSine i dubine plaviljenja Novog Sada za
slucaj nivoa 79.50 m.n.J.m [6]

5. ZAKLJUCAK

U okviru rada prikazana je analize projekta izgradnje
PPOV grada Novog Sada, sa predlozenim lokacijama,
tretmanima prerade vode i mulja. Prodiskutovana je i
predstavljena procena rizika od pojave poplavnih talasa
na lokaciji PPOV, na osnovu koje se moze zakljuditi da
izabrani  lokalitet predstavlja potencijalno plavno
podrugje. 1z tog razloga, lokaciju Postrojenja za tretman
komunalnih otpadnih voda grada Novog Sada neophodno
je osigurati saniranjem kriticnih mesta duz nasipa na
kojima je kota niza. Sama lokacija Postrojenja se nalazi u
Medutim, projektovani nasipi su dovoljno §iroki i smatra
se da njihova konstrukcija (materijal, oblik, zbijenost po
slojevima) omogucuje, uz pomenuto saniranje kritiénih
mesta retenzija, sigurnu zaStitu od potencijalnog
stogodisnjeg poplavnog talasa.
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PROJECTING OF SPRINKLER INSTALLATION FOR EXTINGUISHING FIRE IN THE
BUILDING —- GARAGE

Cunuia I'paxoBau, @akynmem mexuuukux Hayka, Hosu Cao

Ooaacr — YIIPAB/BAIBE PU3UKOM O/
KATACTPO®AJIHUX JIOT'ABAJA U IIOKAPA

Kparak cagpxaj — V pady je obpalen npobrem uzbopa
aymomamckoe cmabunno2 cucmema 3a 2auierbe nooaicapa.
Ypahen je npojexam aymomamcke cmabunue uncmanayuje
3a 2awerbe noxjcapa muna CHRPUHKIep, 3a 2apaxycy y
cmamberoj 3epaou y uzepaoru Ha 3namubopy. Ysema je y
053up HAMeHd 06je;<ma, Klaca noodicapie onacHocmu,
8amMpOOMNOPHOCH 2paleBUHCKUX KOHCMPYKYUjd, nymesu
34 eeaxKyayujy, 6ampozacha Nocmpojerba, 3aumuma o0
cneyuuunux pusuxa, ypehaju 3a eauterbe nodcapa,
CUSYPHOCHE Mepe U Op2aHu3ayuja.

Kibyune peun: Cnpunxiepcku cucmemu, 6e30e0Hocm 00
nogicapa, npojekam CNpUHKIEp UHCmaiayuje 3a 2apasxicy y
cmamberoj 32padu.

Abstract — The paper covers the issue of choice of the
stable automatic fire-extinguishing system. Project of sprin-
kler-type stable automatic fire-extinguishing installation of
garage in the building has been developed for this aim. The
purpose of the facility, fire hazard class, fire resistance of
construction structures, evacuation routes, firefighting
plants, protection against specific risks, fire extinguishers,
security measures and organization have been taken into
account.

Key words: Sprinkler systems, fire safety, sprinkler
installation project of garage in the building.

1. YBOJ

CrpuHkIep HHCTananyja cnana mely HajedukacHuje MH-
cTajaiyje 3a rameme noxapa. To je ayroMarcka MHCTa-
Janyja pacrpckaBajyhuM mutazom Boje. Y MPUIPEMHOM
MOJIOKAjy TIpe aKTHBHpama MMa 3aTBOPEHE MIIa3HUIIE.
Mnasnuie ce oTBapajy Ha oapeheHoj Temmeparypu u
TaKo ce MHCTalalMja ayToMaTrcku akTuBupa. CripuHKIEp
MHCTajlalldja WCTOBPEMEHO BpIIM M J0jaBy MOXapa,
JlaBaeM aJapMHOT CHTHaJa, jep jeé CBaka CIpPUHKIEp
MJIa3HHIA HCTOBPEMEHO M TEPMOMAKCHMAIHHU jaBJbad
noxapa.

VY panay je mpukaszaH IpojeKaT CIPUHKIIEp WHCTANAIN]jE 32
MOJI3eMHY TrapaxKy yckiaheH 3aKOHOM O 3allTUTH O]
noXxapa, a npopadyH M JHUMEH3MOHHUCAIEC HHCTANAIM]e
n3BpireHe npema crangapay CPIIC EH 12845.
VYTpagmoM CHPUHKIEP CHCTEMa, CcIpedaBa ce Op3o
LIMpEeEe NoXKapa, Kao U HacTajla MaTepHjajiHa IITeTa.

HATIOMEHA:
Ogaj paa npoucrekao je M3 Macrep pajga 4Yuju je
MeHTOp Ap Mutap Jouanosuh, Banp. npod.

MsHora ocurypasajyha n1pyiTsa ymamyjy IpeMujy OCUry-
pama KIMjeHTHMa KOju uMajy yrpahene crpuHkiep
CHCTEeMe, IITO JOHOCH 3HAayajHy YIITENy Y TPOIIKOBHMA
OCHTYpamba.
[Ipu u30opy cHopuHKICp HHCTaNanuje, Tpebda y3eTH y
0031p HU3 KpUTepHujyma U (GaxTopa. 3aBUCHO O YCIIOBA,
CIIPUHKIIEP HHCTANALMje e U3BOJE Kao:

a) Mokpa cripiHKIIep HHCTaNaja

0) CyBa criprHKJICp HHCTAIAIH]ja

B) KomOuHOBaHa (MOKpO-CyBa) CHPUHKIIEp HHCTaAIM]ja

r) CyBa Op3ozejcTByjyha CpuHKIIEp HHCTATaNUja

1) CyBa MHCTaNIAIKja ca MPETXOIHUM YIIPABIbAHEM

2. AYTOMATCKA UHCTAJIALIUJA 3A TALIEILE
IHOXKAPA BOJIOM - CIIPUHKJIEP UHCTAJIALIUJA

2.1. 3akoHcka 00aBe3a 32 NOCTAB/bamhe AYTOMCKHUX
cucTeMa 32 rauieme mnoxapa

[Ipema 3akony o 3amrutu on moxapa (Cm.I'macauk PC
111/2009; 20/2015, 87/2018) y objexTMa y Kojuma ce
OJIBHjajy TEXHOJIOIIKH TPOIIECH, ¥ KOjIMa ce ITPOU3BOJIE,
mpepalyjy, kopucte W crxialjpmre — 3amajbuBe,
eKCIIJIO3UBHE M JIpyre OIlacHe MarepHje, Y BHCOKUM
objexTnMa (0cuM cTaMOECHHUX 3rpaja), y 3rpajaMa apxusa
U JOKYMEHTAI{je 01 MOCeOHe BPEIHOCTH, Y 00jeKTHMA Y
KOjuMa ce 00aBJba TProBuHa MOBpIIHHE mpeko 3500 m?, y
00jeKTHMa KOjH CIy)Ke 3a H3JIOKOE MOBPIIUHE MPEKO
1000 m? wmysejuma, GHOCKONHMA, MO30PHIITHMA,
aepoJPOMCKUM 3rpafama moBpiiuHe mpeko 1000 m?,
obaBe3Ha je M yrpagwma ypehaja koju omoryhasajy
ONaroBpeMeHoO Tamieme Hokapa (CTa0MIHM CHUCTEMH 3a
raieme noxapa).

Hanac ce y EBpomm kopucre cnenehm mnpommcu mnpu
IIPOjEeKTOBaY U N3BONEmY CIIPUHKIEP HHCTAIANH]e:

- CPIIC EN 12845:2015 - MHcTananuje 3a rameme
1okapa — ayTOMaTCKU CHPUHKIIEP CUCTEMH -
[IpojekToBame, yrpaamha U 0J[pIKaBambe

- CEA 4001:2009 — Sprinkler Systems:Planning and
Installation.

Iopen 3akoHa o 3amTUTH OA mTOXapa H cienehwm
MIPAaBUITHHUIM OJIVDKE PETYIHILY YTPajiby OBUX CHCTEMA!

1. TlpaBWJIHMK O TEXHUYKHM HOPMAaTHBHMA 32 3aITHTY
CKJIauINTa 0J1 oXxapa u excrurosuja ("'Cir. muct
COPI", 6p. 24/1987)

2. TIpaBWIHHK O TEXHHYKHM HOpMaTHBHMA 3a ypehaje
y KOjIMa ce HaHOCE U CyIIe IIPEMa3Ha CPECTBa
("Cn. muact COPJ", 6p. 57/1985)

3. IlpaBUIHMK O TEXHWYKHM IIPONHMCUMA 32
CIIELMjaJHY 3aIlTUTY EIEKTPOCHEPIeTCKUX
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moctpojema ox noxapa ("'Cir. muct COPJ", 6p.
16/1966, 58/1972, 24/1975 u 74/90)

4. TlpaBWITHHK O 3alUTHTH Ha pajay IpH U3pagu
eKCIUIO3WBa U 0apyTa U MaHUILYJIHCABY
kcrtosuBuMa u 6apyruma ("'Ci. mact COPJ", 6p.
55/1969)

5. IlpaBUIHMK O TEXHUYKHUM 3aXTEBUMA 32 3aLITUTY
rapaxa 3a IlyTHHYKe ayTOMOOUIIE O] IT0Kapa 1
excrutosuja ("Ci. muct Cpouje u Lipue T'ope”, Op.
31/2005)

AyTOMaTCKM CTAaOWJIHM CHUCTEMH 3a Talllelkhe IoXKapa
Mopajy OutH mnpenBulleHH y BEIMKHM U CPEOHUM
NOA3EMHUM TrapaxkaMa, Kao M Yy BEIHKHM HaI3eMHHUM
3aTBOPEHUM rapaxkamMa. AyTOMAaTCKU CTaOWIIHH CHCTEMH
3a rameme moXkapa Mopajy OUTH IpeaBul)eHn y rapaxama
ca ayTOMaTW30BaHUM IAPKUpameM H Yy Tapaxama y
KOjUMa C€ TapKupame BO3WIA BpPIIM HCKJBYYHBO
rapaXxHUM JTHPTOM.

2.2. OCHOBHM eJleMEeHTH M MPUHIUN (PYHKIHOHUCAHA

CnpuHKIIep HWHCTalalMja Cce cacToju O] CHCTeMa
[[CBOBOJIA HA KOjuMa Cy [OCTaBJbEHE CIPUHKIED
MJIa3HUIIE M CIPUHKJIEP IEHTpale y KOjoj Ce Haiase
CIIPUHKED CTaHULE, IyMIIe, PE3epBOap MOJ Ba3IyLIHUM
MPUTHCKOM, KOMIIPECOP U JIp.

CrHpUHKIIEp MHCTATAIN]Y CAunibaBajy JCIOBH MPHKA3aHU
Ha civkama 1 u 2.

T 3 ¥ T 13
i & 1 & Tt ¥ 1 8 ¥t § F 1
T 1 ¥ Tt % 1t
LA 2L A T L
¥ ¥ & 1 ¥ 1 1

-

Cn.1.Cxema cnpunkiep uncmanayuje

1.Pesepsoap noo 6az0yuHuM RPUMUCKOM = CIYHCU 3d NOYENHO 2alUerbe,
06uuno 00 10 mun, 2.nanojna nymna - cHaboesa pesepgoap 6000M,
3.komnpecop - 00paicasa 6az30yuiHu NPUMUCAK USHAO 800€ Y pe3epeoapy,
4.cnpunkiep nymna - npeysuma 2auerbe, Nocie Npaxicrbera pe3epeoapa,
5.6aszen ca 6odom, B.cnpunxknep cmanuya, 7.ckionka, 8.arapmHo
Mmexanuuko 360n0, 9.yesosoou, 10.cnpunknep mrasuuya, 11.enexkmpuunu
KOMAHOHU OPMAH

2.3. M3aBajame mruhenor npocropa o Hemruhenor —
MOKAPHO M3/IBajame

Kaga ce o6jexar mTHTH CTaOWIIHOM HMHCTANAIlMjOM 3a
raiehe 1MoXapa, OHJa Ce Mopa LITHUTUTH Liella HeroBa
MOBPIIHHA.

MuHuManHa BaTpOOTHOPHOCT 3uzaoBa m3Melhy mruhenor
n HewrtrheHor mpocropa Mopa 6utu lh. Bpara usmely
npocropa Mopajy OuTH camoszarBapajyha wim na ce
ayTOMaTCKU 3aTBapajy y ciy4ajy noxkapa. Hujeman neo
HemrrheHor npocropa He Ou Tpebano na Oyxae JouupaH
BEPTHKAIHO HCIIOA CHpHHKIEp MTHhEHOT IIpocTopa.
VYKOJIMKO BHCHHA CKPUBEHOT IIPOCTOpa Y KPOBY MIIH HOXY

cnpuHKIIep mTrheHor nmpocropa npenasu 0,8 m, mpoctop
Mopa OuTH 3amTHheH CIIPUHKIICP HHCTAJIAIH]OM.

2.4. DyHKIMOHAJIHA [IeMa CIPUHKJIEP HHCTAJIANHje

Bona ce mompema 0 CIpHHKIIEp BEHTHJIA €IEKTPHYHOM
MYMIIOM CMEIUITEHOM Yy IIyMIIHOj CTaHHLM Ha eTaXu
moapym (-3). Hewcrprum w3Bop BoOIe je pesepBoap
CMELITEH NOpe ] TyMIIHE CTaHMIIE, UCIIO]] paMIIe.
[MapasenHo ca COPUHKIEP MyMIIOM, HA HHCTANALH]Y je
MOBE3aHa II0Ke] MyMMa Koja CIYyXH 3a OJp)KaBame
MPUTUCKA Y CUCTEMY-IITHTH CIIPUHKIIEP MYMITY OJ] YeCTOT
YKJbY4IHBambAa.
3acyHU WCIIpes CIIPUHKIED BEHTHJIA CIY)XE 3a OJlBajame
cucTeMa ox u3Bopa Boae. OBH 3aCyHH, KaJa ce He BPILIH
OIlp)KaBame CHCTEeMa, MOpajy OMTH OTBOPEHH Kako Ou ce
oMoryhmo mpoToKk BoAe Ka WHCTamammju. [lomoxaj
OTBOPEHOCTH j€ jaCHO O3HAYCH Ha 3aCyHY.
3acyH CIIy>XH 32 3aTBapame JOBOJA BOJIC Y CBPXY:

—  3aMeHe CIIPUHKJIEp MIIa3HULEe

—  HQJIOTPajie, OTHOCHO, PEKOHCTPYKIIH]je

- UCnruTUBakba HEBHE MPEIKE

—  OTKJamama KBapoBa
Cuctem pa3Boja je CyBH jep ce rapaxka He TIpeje u
VHBecTuTOp HE MOXE rapaHTOBaTu jaa Hehe mohm 1o
CMp3aBamba BOJE H3BaH NyMmmHe cranuue. Kox cysor
CHCTEMa pPa3BoJa Ba3AyX Ce Haja3W y LEBOBOAMMA M
W3HAJ CIIPUHKJIEp ajJapMHOr BeHTWna. Kama ce muasHuna
aKTUBHpa, Ba3AyX H3Ja3d. MIasHHIE Koje HHCY IOX

YTHIIAjeM TOIIOTE CE HE aKTHBUPAjy-0CTajy 3aTBOPEHE.
Cucremy CTakoy NDATPAsHICTH

cnpuHKep

MrasHKE N\
3 R

npecocTzT

MIDUEMRYVSEKSS s 3N3DNEN
SN3PMHO 38THO

AYTOMBTCKM JPEHIRHA
BEHWUN

arapnai
EEHTAN 31 40604 -
e333yxatreoizn) '

TECT 62HTID BM3pME K13rHa
23 L 4 %
MIHONET3D N .. PEC2T kn3nke

“l
) EESTVACATY PHOCTH

ToUyEK 23

280q B3za/x3
IN3BM APEHAXHY

sewun (szTecpen!

BO/3 04 TIMTHCKCH TN3EHIM KOFIPOAHM

E3/X OBIPEH Npema zTmochpn eerTwn [oTsepek|

6354/ oa pATHCKON
Cn.2. Cnpunknep cucmem y Cmary RpUnpasHocmu

Hauwun paga uncrananuje je cieaehu:

— TOILIOTA, O TUIAMEHA, N3a31Ba aKTHBUPAbhE MIIA3HHUIIE,

—Bazayx MH3 MOE€BOBOJA HWCTHYEC KpO3 MIIA3HHUIY, IITO
n3a3uBa Maj TPUTHCKA Yy JEOHWUIM H3HAX CYyBOT
BEHTHJIA,

—O0Baj aJl NMPHUTHCKA HM3a3MBa OTBAPAIE KJAITHE CYBOT
BEHTHUJIA, IITO oMoryhasa poTOK BOze OJ M3BOpA BOAE
Ka CIIPUHKIIEP CUCTEMY,

—y aJapMHOM BOZY C€ jaBJba IMPOTOK BOJE, IITO aKTUBUPA
aiapMm Koju ce oaqmax curaanmsupa I1I1 nearpanu.

Ca o00e crpaHe KIamHE BEHTHWJIA Cy IIOCTaBJHCHU

MaHOMETPH 33 KOHTPOJIY IPUTHUCKA.

Tectupame nCIPaBHOCTH BEHTHIIA ce 00aBJba OTBAPAHLEM

TECT BEHTHWJIA KaJa Ce CHMYyJHpa IaJ NPUTHCKA H3HAl
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kianHe BeHTw1 a. Ha ciuim 0p.2 je mpukaszaH mieMaTCcKu
NpUKa3 MOKPOT  CIPHHKIEp CHUCTEMa Yy  CTramby
MPUIIPaBHOCTH, a Ha CIUIM Op.3 y pagHOM CTamy
MPUINKOM aKTHBUpaba MIa3HHIE.

Ha CNPUHKNED MNasHUUM Lypu BOAa

- Uyperce soze M3

MABZHMUM

cnpumknep

ByTOMBTCKM
APeHAMHM BEHTUA
anapmsy

~ynaz
waanwua

B pecerxnanwe
manomerap

FABENY ADENEMNI
§ sevmn (zareopen)

P
| (zateopen)
\

W #0a3 noanpuTHckom FABEMM KOTROAMMK

sewrin (3aTecpen)
B sa3ayx-orsopen npema atmocepy

8333YX NOZ NPHTHCKOM

Cn.3. Hcmuyarse 600e Ha OMBOPEHO] CHPUHKIED MIAZHUYU

3. TEXHUYKU U3BEIITAJU U NIPOPAYYHCKE
OCHOBE

[IpenmetHn  ctamOeHm  o0jekaT je  CHpPATHOCTH
[ol1+I102+I103+Cy+IIp+6+IIk, nommpan je Ha mapLenn
kan. Op. 7381 K.O. Yajeruna, ommruHa Yajetuna, y
ceBepo3aragHoM ey mapiiesie, yija noppiirna je 17481
m2. JlumeH3uje cramMOEHOT HAJ3eMHOr jeia oljexra y
ocHorH cy 85,11 x 30,23 m, anconyTHa KOTa pu3emMJiba je
1012,60 m. Yna3u y ofjexar cy mpeaBul)eHH Ha €TaKH
npU3eMiba ca jyrOMCTOYHE CTpaHe. YKymHa OpyTo
u3rpaljeHa TOBpIIMHA MOJA3EMHO M HAI3eMHO HW3HOCH
27932,84 m2, a ykymHa HeTo moBpinnHa 24222,36 m2.
OGjekar wma ykymHO 241 cramOeHy jenuHMITY.
[oBpmmHa cBUX cramMOeHHX jenuHuma m3HocH 9855,85
m2. Y camom o6jekty je obesbeljero ykymHo 366 mapkuHr
MecTa 3a ayromobuie u 18 mapkuHr MecTa 3a KBaJOBe 3a
241 crambeny jemunuity. Onm yKymHOr Opoja MapKUHT
Mmecta npeasuheHo je 18 mapkuHr mecra 3a ocobe ca
nHBajuauTeToM. OcTana mapkuHr MecTa cy npeasuheHa
Kao MapKUHI MecTa Ha OTBOPEHHMM IIOBpIIMHAMA OKO
objexTa.
[TonzemHa rapaa je CMEIITeHa Y CyTepeHy H 3 IoI3eMHe
eTaxe obOjekra. ['apaxkn ce mpucTyna ca ceBepo3arnajiHe
crpane. Ilopen mapkuHr Mecta ca KOMyHHUKaldjama y
NPOCTOPY NOA3EMHE Tapake ce Hajiaze M HoMmohHe
IIPOCTOpHje Kao W CHPUHKIEp IyMIIHA CTaHWIA ca
nparehom ompemMoM Ha eTaxu -3. 13 moasemHe rapaxe ce
CTeTIeHUIIaMa U JTU(TOM MOXKE IUPEKTHO Whu Ha BHUIIE
eTaxke. YKyIHa HETO MOBPIIMHA TapakKHOT Jejia M3HOCH
11.517,84 m2.
[TomzemHa rapaxka Koja ce HaJla3u y IPEIMETHOM 00jeKTy
mpeMa uiany 14 IIpaBuiHMKa 0 TEXHHYKM 3aXTEBHMa 3a
3alITUTY Tapaka 3a IyTHUYKE ayTOMOOWIJE Of IoXKapa
(,Cn. muact CHI™™, op. 31/2005) cmama y ,,BEJIUKY*
rapaxy.
VY objekTy cy u3BeneHu cienchu cuctemu u onpema:

e cTa0WJIHM CHCTEM 3a ayTOMAaTCKO Tralemne moxapa —

CIIPHHKJIED
® PYYHH NIPEHOCHHU allapaTy 3a Talleke MoXkapa
® XHAPAHTCKa MpeKa

4.TJTABHHU ITPOJEKAT CITPUHKJIEP
HNHCTAJIAIIMJE 3A TIOA3EMHY T'APAXKY
CTAMBEHOI" OBJEKTA
o1+IT02+103+Cy+IIp+6+IIk

[popadyH chpHHKIEp MHCTAJlAlUje MOXXE €€ BPIIUTH Y
CKJIQ/ly Ca jeIHMM OJi HEKOJHMKO IocTtojehux cranmapna:
EH 12845 (cranmapna koje cy ycBojuie 3emibe EY), BaC
LIEA4001 (cranmapa koju je paseujeH y Hemaukoj),
H®IIA 13 (cranmapn koju je passujen y CAJD).
[popauyHn cBake HHCTanalyje MOYMEE onapehuBambem
KJIace To)KapHe ONAacHOCTH KOjoj MpUIaaa aaTh odjexaT —
npocTop Koju ce mrutu. Kiace moxapHe ONacHOCTH
mpema BaC IIEA4001 wm EH 12845, cy cnenehe:

-LH (Light Hazard) — muhena moapydja ca manum
nokapHUM  ontepelielbeM M MaJoM  3amnajbuBOLIhy
MaTepujaa.

-OH (Ordinary Hazard) — mruhena mnompyuja ca
CpembuUM TOXapHUM onrTepeheleM U CpelmboM
3anaspuBourhy marepujana. [lene ce y noarpyne OHI,
OH2, OH3 u OHA4.

- HHP (High Hazard Proces) — mtuhena moapydja y
00JlaCTH  TPOM3BOJAIE Ca  BEIMKHM  IOXKAPHUM
onrepeheeM U BEIMKOM 3amajpuBolIhy Marepujaia.
[Hene ce y nonrpyne HHP1, HHP2, HHP3, HHP4.

- HHS (High Hazard Storage) — wtihena mompyudja ca
CKIaJUIITCHeM MaTepujana u poba. [lene ce Ha
moxarpyre HHS I mo HHS 1V.

5. TEXHUYKH YCJI0OBHA

OCHOBHH NIPOpavyH 3a MOTPEOHY KOJIUYUHY BOJAE, Kao U

KOHCTPYKTHUBHO (DYHKI[MOHAJIHU 3aXTeBH 0a3upajy ce Ha

npormcuma CPIIC EH 12845:15.

[IpopauyH cBake HWHCTalalMje MOYMIE OJpehuBambeM

KJIace T0KapHe OMACHOCTH K0jOj MpHIaaa IaTH o0jekar -

MIPOCTOP KOjU CE IITHUTH.

U3 Tabeme A.2 AnHekca A craHmapna, 3a IOJ3EMHY

MApKHUHT Tapaxy, oapehyje ce cpenma Kiaca OMacHOCTH

OH, noarpymna - OH2.

[pojekTHa KOMWMYWHA BoJe (BUCHWHA TIOJIUBamkba) W

HOBPINKWHA J1¢]CTBA

W3 crangapaa, 3a kinacy omacHoctd OH2 ompehyje ce:

- MuHnMmaHa Op3uHa JOTOKA BOJE: 5 mm/min

- [OBPIIMHA [jCTBA 3a CYBH CIPHHKJIEp cucTem: 180 m?
MUHMMAJIHU IPUTHCAK UCTUIAhA HA MJIa3HHUIIAMa

MUHUMAJIHU TPUTHCAK HUCTUIakhba Ha MJIa3HUIAMa Yy

XUJAPAyJTUYKN HajHETIOBOJHHM]O] CHUTYAIMjH, 3a KJIacy

omacuoctu OH, mpema cranmapay je 0,35 6ap.

MakcumanHa TOBpUIMHA JIejcTBA 1O MIIA3HUIMU U

MaKCHMAaJIHO pacTojame n3Mehy mMiaa3HuIa

U3 crannapaa, 3a kiacy omacaoctd OH onpelyje ce:

- MaKCHMajiHa TIOBPIIIMHA JIEjCTBA IO jE€THO] MIIA3HHIIN:
12 m?

- MakCHUMaJHO pacTojame m3Mel)y nBe mumasHuie: 4 m
Bpewme senoBama nHcTananmje

MUHUMaIHO BpeMe JefioBamba HWHCTalaluje, 3a Kiacy

onacHocti OH, npema cranapay, je 60 MuHyTa.

Koedunmjent K mnaznuie

Homunanuun koedunmjenr K muasHuua,

ommacHocti OH, mpema crangapmy, je 80.

3a KJIacy
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5.1 Xuapayauuku NpopavyyH

Kapakrepructuke MOTpeOHOT MPOTOKA W TPUTHCKA HA
BEHTIJIy W TyMmHu gate cy y Tabemn. Q=1138.12 I/min,
P=3.46 bar

Ha ocHOBY TipopauyHaTHX MUHHMAIHAX KapaKTepPUCTHKA
3a CIIPUHKIIEP MyMITy Y MYMITHOj CTAHHIIH:

- mporok Q= 1138,12 I/min

- Harrop H=35m

Opmabpana je cnpuHkiep mymmna mpoussohaua Grundfos,
tunn NK80-400/365, cnenehnx kapakTepucTHKa Yy pajgHO]
TauKH:

- mporok Q= 1311 I/min

- Harop H=46 m

- cHara ejekTpo moropa P=P= 18,5 kW

Tabena 1. I[1lao npumucka Kkpo3 ye60600 3a uzbop nymne
TNpopauyH xuapayamuku ua!uenoaolbuule nospumHe

®dakrop
Tauka K Mporok | Nokanuu EKBUB.AYKMHA (M) YKYNHWA NpUTUCAK
ortnopu Jokanun AywuHa (bar)
Aeonuua DN du ornopu Aeouunue | MNporounn Teoger.
nag npur. | nag npur.
mm| ‘'mm) !I/m|n! w w !Er) !bar!
a 80 59,84 4.52 0,5600
a-6 DN25 [ 29,7 | 59,84 K0.6 0,6 3,92 0,0494 0,0392
6 80 64,43 - 0,6486
6-1 DN25 | 20,7 | 12427 LS 3,66 0,1588 0,0392
1n | 124,27 0,8436
a’ 80 59,84 2,76 0,5600
a-1 | DN25 [ 29,7 [ 59,84 K0.6 06 | 216 0,01123 | 0,0392
1n [ 70,35 | 0,61043
1 211,89 194,62 7,00 0,8436
12 DN40 [ 43,1 | 19462 | 06730 360 | 340 0,1136

2 211,89 207.31 8,00
2-3 DN50 | 54,5 | 401,93 | P1,0T3,6 460 | 340
a1 80 59,84 4,12
al-61 | DN25 | 29,7 | 59,84 K0.6 060 | 352
61 80 62,29 3,26
61-3 | DN25 | 29,7 | 122,13 TLS 150 | 1,76
3 [ 152,73 |
al’ 80 59,84 2,36
a1-3 | DN25 | 297 | 59,84 060 | 176
3n [ 78,52 |
3 230,14 231,25 7,00
3-4 | DN65 | 703 | 633,18 13,6 360 | 340
4 230,14 241,67 5,38
45 | DN65 | 703 | 87485 13,6 360 | 178
5n 230,14 874,85 [
a2 80 59,84 4,12
a2-62 | DN25 | 29,7 | 5984 K0,6 060 | 352
62 80 62,29 3,26
62-6 | DN25 [ 29,7 | 12213 TLS 150 | 176
6a | 122,13 |
a2’ 80 59,84 236
a2-6 | DN25 | 29,7 | 59,84 K0,6 060 | 17
6n 62,78 | 0,5865
6 184,91 5,78 0,6456
6-5 | DN5O | 54,5 P1,0T3,0 40 | 178 0,272
5n 263,27 | 0,6728
5 1138,12 185,95 1,3639
5-CB-N_| DN100 [ 107,1 | 1138,12 | vk78,24 78,24 | 107,71 | 0,9409
Nymna 1138,12 3,4565

0,9572
0,0525
0,5600
0,0462
0,6062
0,0394
0,6456
0,5600
0,0265
0,5865
1,0097
0,0930
1,1027
0,1306
1,3639
0,5600
0,0462
0,6062
0,0394
0,6456
0,5600
0,0265

1,1517

6. 3BAKJbYYAK

[MomsemHue rapaxe cy crnenuduyHu o0jeKTH Koje 300r
CBOT T0JIOXKaja, HAMEHE, BEHTUJIAIMje U APYTUX (GaxTopa
TIPE/ICTaBIbajy M3a30B 3a CBE KOjU ce 0aBe 3alITHTOM O]
nmoxapa, a TOoceOHO 3a NPHUNAJAHUKE BaTPOTACHHUX
jeavHMIA. Y3pouM TIokapa y OBAaKBMM O0O0jeKTHMa cy
YIJIaBHOM Ha BO3WIMMa, 300T HEHCHPaBHOCTH WIIN
EBeHTYaJIHUX pajJoBa Ha MCTHM. 300r NpHUCyCTBa
3anaJbUBUX MarTepujajla ¥ MaTepHja Koje ce Hajase y
BO3WINMA, €BEHTyaJlHH IIOKapM HA BO3WINMA Yy
MO/I3EMHHM TapakaMa Ou ce Beoma JIako U Op30 IMIUPHIIH,
a TIocTojana o1 M OMacHOCT OJf MOTYhHX eKCIUIO3Hja.

Hus u cBpxa yrpagme OBakBe HMHCTaNaIdje y objexar
jecte ma ca jemHe CTpaHE Ip>KH €BEHTYAIHH IMOXKap IO
Hag30pOM M KOHTPOJIOM, Tj. [a CIIPEYH HEroBO IaJbe
mmpeme, 9uMe OM ce J0OWI0 Ha BpEeMEHy eBaKyalldje
JbYIM U3 YIPOXKEHOT MOJpY4ja, a Apyra BaXkHA KapakTe-
PHCTHKa OBOI' CHCTEMa je W CIIPEYaBame IPEKOMEPHOT
3arpeBama KOHCTPYKIMje 00jeKTa paau 3ajJpiKaBamba WH-
TerpuTeTa UCTE, MOCTPOjerha, WHCTANAlNja U CIUYHOT Y
TOKY Camor 1oapa.

Beoma je BakHO HAalOMEHYTH Ja c€ MOCTPOjEHE MOopa
YpEeIHO OAp)KaBaTH Kako OW ce OCUrypajo Ja, y ciydajy
norpede, ¢ynkuuonume. OBaj 3amaTak MOXe Ce JAKO
NPEBUACTH MM HEOBOJFHO YBAKUTU. AKO CE TO JOTOAU
Taja, TO 3HaYH ONACHOCT II0 JKMBOT JbYAU KOJU € Hajaszu
u OopaBu y O00jeKTy, Ka0o W pPH3HK OJ 3HAYajHUX
(hMHAHCH)CKUX TPOIIKOBA.
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CITPUHKJVIEPCKE MHCTAJIAIIMJE 3A TAHIEIBE ITOKAPA ITIOIBEMHE I'APAKE
IHOCJIOBHE 3I'PAJIE Y HOBOM CALlY

SPRINKLER FIRE EXTINGUISHING INSTALLATIONS FOR UNDERGOUND GARAGE
OF A BUSSINES BUILDING

Hasun pakyn, @axyarmem mexuuukux Hayka, Hoeu Cao

Obaacr — YIIPAB/BAIBE PU3UKOM O/
KATACTPO®AJIHUX JJOTI'ABAJA U IIOKAPA

Kparak cagpxkaj — V paody je ananusupana npobrema-
muka u300pa aymomamckoz cmabunnoz cucmema 3a
eauere noxcapa muna cnpumkiep. Ypahen je npojexam
aymomamcke —cmabunne uxcmaiayuje 3a - 2auierbe
nodcapa muna-cnpuHKiep 3a NOO3eMHy 2apaixicy Koja ce
cacmoju uz 2 Hueoa. Yzema je y 063up yoamenocm
objekma 00 6acmpo2acHoO-cnacuiauke jeOuHuye, Kao u
c8U nompebHU CcmaHoapou Koju ce Kopucme 3d
npojekmosarse cmaduIHOe CUCeMa muna CRPUHKIEp 3d
noodsemHe eapasice.

Kibyune peun: Cnpunknep cucmemu, noo3emua capasica,
npojexam aymomamcke cmabuine uncmaiayuje

Abstract — The paper covers the issue of choice of the
stable automatic fire-extinguishing system. Project of
sprinkler-type  stable automatic  fire-extinguishing
installation for 2 level underground garage has been
developed for this aim. The distance of the building from
the fire-rescue unit was taken into account, as well as all
the necessary standards used for the design of a stable
sprinkler system for underground garages.

Keywords: Sprinkler systems, underground garage,
project of automatic stable installation

1. YBOJ

IMpeamer pasmarpama OBOI paja Cy IMOXKapH, MPOIEeHA
BUCHHE MOXAPHOT pPH3MKa, ayTOMarcka CHpPHHKIEp
MHCTaJIalMja 3a rauiemke moxkapa Kao U beHa NpuMeHa y
MO/I36MHO] Tapakh TOCIOBHOT 00jekTa, Koja 300T CBOT
MoJIoXkaja,  CrHemuuyHOr  mokapHor  omrtepehema,
BEHTHWIAIMje U APYrux (hakropa IPEICTaBhba H3a30B 32
CBE OHE KOjH ce 0aBe 3aIUTUTOM OJ IoXKapa. ¥ pany je
MIPHUKAa3aH MPOjeKaT CIPHHKIICP HHCTAJAIN]E 32 TO3EMHY
rapaxy yckialjeH 3aKOHOM O 3allTUTH O] IOXKapa, a
MPOpayyH W NUMCH3MOHHCAKE HHCTAJNAlMje H3BpPIICHE
npema crangapauma VAS CEA 4001 u SRPS EN 12845.
Jeman on HajcTapWjUX M HAjpacHpOCTPAEHHjUX THUIIOBA
CTaOWITHUX MHCTAJIaIMja KOje 3a Talllehe KOPUCTE BOIY CY
CripuHKIIEp HHCTANAIH]€.

OBaj TUN MHCTANAIMja C€ KOPUCTH 32 TallleHhe Pa3Inydm-
THX THIOBa 00jekaTa KOju MOTy OWTH W Pa3IMIUTOr TI0-
XKapHor onrtepehiera, 01 Major, Kao IITO Cy XOTeJH, My-

HAIIOMEHA:
OBgaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4Ynju MEHTOP
je 6uo ap Murap Jonanosuh, Banp. npod.

3eju, OONHHUIE, MIKOJE, MPEKO CPEeOHX Kao IITO Cy
rapaxe, poOHe kyhe, JlaKiia MHAYCTPHUjCKa MOCTPOjeHba,
ma cBe 70 TEUIKUX Kao IITO je XeMHjCKa HHIYCTpHja,
pasHa CKJIaauilTa, HHIyCcTpHje 00ja U JaKoBa, TEKCTHIHA
UHJYCTpH]ja UTI.

IIpenHocTH clipuHKIEp cCUCTEMA:

jeITHOCTaBHO OZpIKaBambe,

BUCOKA e(h)UKACHOCT raniema,

HETIOCTOjakbe JIKHHX ajlapMa,

y Cily4yajy mHo)kapa aKTHBHpAjy ce caMO OHe
MJIa3HHUIIE KOje Cce Hallase y AeNly MPOCcTopa KOjH
je 3axsalieH MoXapoM, Tako Ja Cy LITETe O
JIeTIOBatba BOJIE MUHUMAJIHE.

[punukom uspazne npojekra CnpHHKIEp WHCTAJAlKja 3a
HO/A3EMHY rapaxy Tpeba 00e30enTH Ja u3BeAeHa HHCTA-
nanuja nokpuea Behu eo mpocTopa rapake, 3a Koje ce To
Ha OCHOBY IPOIICHE PHU3MKa O/l HAaCTaHKa Moxapa y 00-
JEeKTy, TIOKaXe Kao TMOTPeOHO WIIM MPErnopyueHo
(Eypoanapm merona).

YV VY

2. AYTOMATCKA UHCTAJIALIUJA 3A TALLIEILE
INOXKAPA BOJIOM - CIIPUHKJIEP UHCTAJIALIUJA

2.1. 3akoHcKa 00aBe3a MOCTaB/bakba CIIPUHKEJIP
HHCTAJAlHUja

IupemeM npUMeHe CIPUHKISp HHCTANANW]a T0jaBuiia ce
notpeba 3a CTBapameM MpaBHja Ha OCHOBY KOjUX OU ce
one yrpaljusase. [IpBe cranapae y 0Boj 001acTH gaie cy
ocurypapajyhe kommanuje. 'ogune 1896. ocHoBana je
opranmsanuja ‘“National Fire Protection Agency - NFPA*
KOja je Te TOAWHEe h3/ajia MPBU CTaHAapA y o0JacTu ayTo-
MaTCKHX CTIIPUHKJIEp MHCTaNanyja mo3Hat kao HOITA 13.
Kon Hac ce manac kopucre cineaehu mpomnucu npu mpo-
JEKTOBambY M M3BONEmY CIIPUHKIIEP HHCTAJIALH]E:

» CPIIC EH 12845:2009. Uncrananuje 3a raiieme
noxxapa — AyTOMaTCKI/I CIIPUHKIJIEp CUCTEMU —
[IpojexroBame, yrpaama 1 Op)KaBambe,

» BaC ILIEA 4001:2009. - Sprinkler systems:
Planning and Installation.

Jomahu npomnrcu 3a CIpUHKIIEp UHCTAJAIH]e HE TTOCTOje.
MHoOro BakHHj€ OJ] CaMOI' IPOIKCa 32 MPOjeKTOBABE U
u3Bohere CHPUHKIEP HHCTANAIKje je TIOCTOjame
Bakehnx mpomnuca koje neuHHIIY Tne je HOTpeOHO
MIOCTaBUTH OBY MHCTAJIALH]Y.

VY cBuM oOjekTHMa M HpoOCTOpHjamMa y KOjuMa ce BpIle
TEXHOJIOIIKM IIPOLIECH y KOjUMa C€ KOpPHCTE WIN
MIPOM3BOJIC 3alabuBe M CKCILIO3UBHE MaTepHje WiIn

2216


https://doi.org/10.24867/15NU02Drakul

CTapajy eKCIUIO3MBHE CMele O0aBe3HO je IOCTaBIhAbC
ayToMaTcKe CTaOMITHEe HHCTAIAIN]e 3a Talllehe TIoXKapa.
IMopen 3akoHa o 3amTuTd OJ moxapa u cuenchu
NPaBUJIHHUIK JIeTaJbHUjE PErYIUIy yrpaimy OBHX
cucTeMa:

» TIlpaBWIHUK O TEXUYKAM HOpPMAaTHBHMA 32
3alITUTY CKJIQAWINTAa Of TI0Kapa M eKCIUIo3uja
(,,Cayx6enu muct COPJ“, 6poj 24/1985),

» IlpaBUIHUK O TEXHHYKAM HOpMATHBMMA 32
ypehaje y KojuMa ce HaAHOCE W CYyIIE MpeMa3Ha

cpeactBa  (,,Ciryxbenn muct COPJ“,  Opoj
57/1985),

» IlpaBWiHHK O TEXHHYKHM [pONHCHAMA 32
CICUHWjalHy  3alITHTY  EICKTPOSHEPIeTCKUX

moctpojera on moxapa (,CmyxOeHn mmcT
C®DPJ“, 6poj 16/1966, 58/1972. u 24/1975),

» llpaBWIHHK O 3aIUTHTH Ha paxy NOpU H3pagd
eKCIUIO3WBa M 0OapyTa W  MAaHUIYJIHCAKY
excrio3uBruMa M OGapytuma (,,CiyxOeHn nuct
C®PJ*, 6poj 55/1969),

» TIpaBUIIHUK O TEXHUYKUM 3aXTEBUMa 32 3aLITUTY
rapaxa 3a MyTHHYKE ayTOMOOMIIE 0/l EKCIIO3Hja
u noxkapa (,,Cnyx6enu nuct Cpobuje u Ilpue
Tope®, 6poj 31/2005).

2.2. OCHOBHHM eJ1eMEeHTH ¥ NPUHIUI (PYHKIUOHHMCAHA
CrnpHHKIEp MHCTalalyja ce CacToju OJ CHCTEMa LICBH 3a
BOJY, MJIA3HHIIa KOje PacIpIlyjy BOAY KOja racu IUIaMeH,
KOHTPOJIHHX BEHTHJIAa M OCTAINX HEONXOAHHX ypehaja 3a
NpaBWJIHO (YHKIMOHUCAaKE. TO Cy penaTHBHO jeIHOC-
TaBHA TOCTPOjEHa KOja ce YIJIABHOM CacToje OJ: U3BOpa
Bone, Cucrema 1eBoBoja 3a AMCTpHOYUHjy Bone, Pac-
npckaBajyhux wnasuuna (cnpuHkiepa), KoHTpoiHmX
BeHTHna, IlymMOnHOr mocTpojema (ako je HEOXO.HO),
Anapmuux ypehaja.

) ”:‘l ‘_’Tr— ~

Cn.1. Cnpunknep cucmem u cacmagnu 0eno8u
uHcmanayuje

2.3. U300p THNa CIPUHKJIEP CUCTeMA

N360p Tuma cHpuHKIEp CHUCTEMa BpIIM Ce IIpeMa
cienehnM KpuTepujyMuma:
»  TeMIepaTypH IpocTopa,
»  OPOCTOpHje TOKOM IieJie FOAMHE OP3UHHU LIHPEHha
noxapa,
» wmoryhHoctu
rauiema.
Temmneparypa mpocTopHje Koja ce IITUTH, oapeanhe Koju
he ce cHpHHKIEp CHCTEM MOCTaBUTH, MOKPH, CYBH HIIU
KOMOWHOBaHH.

HaHOIICHKHA  IITCTC IIPUIIUKOM

Moxkpu cucteM he ce MOCTaBUTH y NPOCTOPHje TAE HE
Moke mohm 10 3aMp3aBama M IJe C€ HE MOTY ITI0jaBUTH
BHCOKE TeMmepaType, jep OW JomIo 10 HCHapaBama
BOJIE.

panca BogosoAHa Mpexa

Cn.2. Lllema moxpoe cnpunkiep cucmema

1 - mymme, 2 — 3acyH ca MUKpOIpeKugadeM, 3 — HENOBpaTHU BEHTWI, 4
— MOKpH aJapMHH BEHTWI, 5 — MaHoMeTap, 6 — npeHaxa, 7 — [IOKej
mymIia, 8 — HHAUKATOp MPOTOKA, 9 — KOMOpA 33 CaKyIUbare BUIIIKA BOJIE
yeren GuykTyanuja npuTucka y cucremy, 10 — anapwm, 11 — cipunkiep
MiIasHuIe, 12 — HeHTpaia 3a J0jaBy moxkapa, 13 — mpHKJby4dak 3a
BaTporacHy ciyx0y; - L{pBeHOM MHHUjOM O3HAYEHA je CHIHATH3AIIN]a

bp3uHa mmpema moXxapa HMa yTULIAja Ha HW300p
CIPUHKICP CHCTEMa W IEroBUX eleMeHata. bp3o
HIUPEHhEe MOXKE YUYMHHUTH Jla CIIPUHKIEP CHUCTEM HUje
JIOBOJbHA 3alITHTA. AKO je TO Cily4aj, OHIa OO0jeKTH U
OPOCTOPH MOpPajy MMAaTH JOIYHCKY 3allTHUTY, AOIMYHCKa
3alITUTa MOTY OWTH NperpajHu 3UJO0BH, a IOBPIIUHE
30me He Behe o 100m?,

2.4. lepunncame COPUHKIEPA

HeduHncame cpuHKIEpa BPIIK ce H300pOM BpcTe, Opoja
U pacropena CpuHKIIepa.
A) N300p BpcTe cpUHKIEpa

N3bop Bpcte
KpHUTEpHjyMUMa:

cripuHKJIepa Bpmm ce  cheaehum

» n300poM Matepuje Koja pearyje Ha TeMIeparypy,
> 00JIMKOM MIIa3a ,

» BEIIMYMHOM- TIPOTOKOM,

» TeMIepaTypOM aKTHBUpama- OTBapamba .

W36op axtuBupajyhe wmarepuje CBOAM ce€ Ha
n300p jemHOT O] JIBE BPCTE CHPUHKIIEPA, CIIPUHKIEpa ca
aMITyJIOM HJIM Ca JJAKOTOILJbUBOM JIETYPOM. Y TOM CMHCITY
I0CTOje W KOHCTPYKTHUBHE pa3jiHKe, amu je, Koj obe
BpCTe, TeMIlepaTypa OHa HWHIWKAIMja Koja aKTHUBHpa -
OTBapa CIPUHKIEP. AKO y IIPOCTOPHjH NIOCTOj€ YCIOBH 3a
KOpo3Hjy, oHz1a he ce mocTaBUTH CIPUHKIIEP Ca aMITYJIOM.
IIpema oOmmky wMiaza mocroje  cuenehe  Bpcre
CIIPHHKJIEpa:

» HopmanHu CHOpUHKIEp ca YCMEPEHHM MIIa30M
mpeMa nmoAy wid miadoHy, y oOMuKy JonTe, ca
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MaKCHMAaJTHOM TIOBPIIIMHOM TMOKpuBama 9 u 12
m?, y Bucehoj umm crojeho]j m3Benowm,

» CrpuHKIEp ca MJIa30M IpeMa MOoAy y OOJIHKY
nmapaononsia, ca MaKCHMAaJIHOM IIOBPIINHOM
nokpuBama 10 12m% y Bucehoj mmm crojehoj
n3Benou,

» PaBHM chHpuHKIIEp ca IOJOXXEHHM OOJIMKOM
MJIa3a, 3a CHelMjalHy IpHUMEHY, MaKCHMallHe
MOBPIIUHE IOKpHUBama [0 21m’, 3a LH, y
Bucehoj uwu ctojehioj u3BenoH,

» 3umHM CHpPUHKIEp ca IoJynapaboIMyHuM
o0NMMKOM  MJa3a  YCMEpPEeHHM Ka MOy,
MaKCHMaJHe OBPIINHE MOKPHBaEba 10 9m”,

Cranpapanu cnpusinep C ¢ P C ¢
€A TONNBNM NeMoM ca aunynow, ctojehn

ca aunynow, sucehn

,f?\\ N

)
5]

Bucehw cnpunnep
y yayoreemwy

@\

Bepruxanum anann
cpunInep

Cxpuaenn encehin
cnpuKKnep

Bovnn anann
cnpumnep

_ P 4\
(=
" } .{ >

——

C—
=

Iy
4
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Cn.3 Tunosu cnpunkiep miazuuya

N360p crnpuHKiep MiaszHUIlE ce BpIiM Ha ocHOBY K
(dakTopa momohy dopmyie:

K= em
vPm
I'ne je:
» Qm, [I/min] — npoTok Boze MO jeHOj MITa3HHITH
» Pm, [bar] — pansu nputHcak MiIa3HHIE.

TemnepaTypy  akTHBHpama  CIPUHKIED  CHCTEMa,
OTBapame CHpuHKIepa, Tpeba na je 30°C Buma on
MaKCHUMAaJTHe TeMIIepaType IpocTopa.

B) bpoj cnpunkirepa

Bbpoj cnipuHKIepa 3aBucH oj MoTpedHe KOJUYUHE BOJIE 32
raiiere, BEIMUYMHE CIPHHKIepa u pacrnopena. [Ipu Tome
ce MOpajy MOIITOBATH 3aXTEBU 3a W3JIa3HH MPHUTUCAK Ha
CIIPUHKJIEPY KOjH C€ Haja3u Ha HajHETOBOJbHUjEM
moyoxajy (HajBeha BucuHa m HajBeha ymaseeHOCT) Oyme
HajMamwe 0.35 g0 0.7 Gapa y 3aBHCHOCTH OJ IOKapHE
OMACHOCTH, Kao W MpOIHCaHa pacTojama CIPUHKIEpa
(mehycobna u 3unHa).

Ha 0poj cnipuHkiepa uMa yTHIa] ¥ BUCHHA IIPOCTOpH]E,
HauMH CKJI/JIMIITEHa 3allajbUBOI MaTepHjana U CTeleH
MOXapHE OMacHOCTH. Tako ce HajBHIIE YrpoXKeHe
npocropuje npexsulja jefan copuHKIep Ha 6,5 1 9 m? | 3a
cpenme 9m%u 12 m? a 3a nake na 21 m°.

3. TJTABHU ITPOJEKAT CITPUHKJIEP
NHCTAJALUJE 3A TIOJ3EMHY I'APAXKY
MHOCJIOBHOI' OBJEKTA Cy2+Cyl+IIp+7+Te

Iloctymak mpojekToBama cTaOWiIHE WHCTajanuje 3a
raiiere Moxapa BOJOM, THIA CIIPUHKIIEDP je CHpOBEACH
Ha OCHOBY 3aKOHa O 3aIITHTH OJ mokapa (,,CI.TIacHUK
PC*, 6p. 111/2009, 20/2015, 87/2018 u 87/1018) Te
3axteBa IHBectutopa. opma 1npojekTa 3a10BOJbABA

¢dopmy IIpojexra 3a m3oheme (II3U) u3 IlpaBmnHmKa O
Calp>)KMHY, HAYWHYy W TIOCTYNKY H3paje W HauyuHy
BpLICkba KOHTPOJIC TEXHHWYKE JOKyMEHTaluje IpeMa
kiacu 1 HameHH oOjekata ("CmyxOenu rmacauk PC", Op.
23/2015). C o03upoM ma HE IOCTOjH TPABHIHHUK KOjU
MPOMHCYje TEXHWYKE 3aXTEBE 3a IPOjEKTOBAEmE CHPHH-
KJIep MHCTaJaluje, MOCTYIaK IMpOjeKTOBama je M3BEAeH
Ha ocHOBY TexHH4kux 3axTeBa u3 (CPIIC EH 12845: Oc-
TaJaM 3aKOHH, MPOMUCH U CTAaHIAPIU KOjU ACUHHIIY Ha-
YHH U3BOl)eha HHCTaIANHje, KOHTPOIY U OAPIKABALE CY:
» 3akoH o 0e306enHOCTH M 31paBiby Ha pany ("C.
rimacauk PC" 6p. 101/2005 u 91/2015),
» [llpaBmiHEK O TPEBEHTUBHHM MepaMa 3a
6e30emaH U 31paB paja npu Kopumhemy orpeMe
3a pax ("Cm. rtmacmmk PC" Op. 23/2009 u
123/2012 u 102/2015),
» TlpaBuwiHuK 0 nu4HOj 3amTutHO] ompemu ("Ci.
rmacauk PC" 6p. 100/2011),
» Cer craHmapaa 3a wu3BOhHEHE U KOHTPOIY
3aBapeHHX CIIOjeBa.

OBHM TIpOjEKTOM je, NpeMa HaMeHH, KapakTepy |
caipkajy o0jekTa, Kao W TPUCYTHHM OINACHHM Marte-
pHjaMa M TpoIecuMa paja, a Ha OCHOBY YBHJA Y HCIPO-
JEKTOBAaHO CTame WHBECTHUIIMOHO - TEXHHYKE IOKyMEH-
Tanyje, 3aKOHCKE M HOPMAaTHBHE peTylaThuBe, CBEOOYX-
BaTHO W caxeTo oOpaljeHa mpobieMaTHWka 3alITHTE Ol
moxkapa y mocioBHoM oOjekty Cy2+Cyl+IIp+7+Te y
yiuuu XKutau Tpr y HoBom Cany.

3.1. IlpopauyH ¥ AMMEeH3HOHNCAH-€ MHCTAJIANMje

OCHOBHH TIpOpayyH 3a NMOTPeOHy KOIMYHHY BOJE, Kao U
KOHCTPYKTUBHO (YHKI[MOHAJIHU 3aXTeBH 0a3upajy ce Ha
nporucuma CPIIC EH 12845:20009.

[IpopauyH cBake HHCTalalMje MOYMEE ojpehuBambeM
KJ1ace ToXKapHe ONACHOCTH KOjoj MPHIajia JaTi o0jekar -
mpocTop Koju ce mrTutu. M3 Tabeme A.2 AHekca A
CTaH/ap/a, 3a MOJ3EMHYy NAapKHHT Trapaxy, oxpehyje ce
cpenmwa kmaca omacHocty OH, mnoarpyma - OH2.
[IpojektHa KonmuMuMHA BoIe (BHUCHHA IIOJIUBAmKba) |
noBpmmHA aAejctBa M3 Tabenme 3 cranmappa, 3a Kiacy
omacHocTi OH2 onpelyje ce:

» Munumania 6p3uHa T0TOKA BOje: 5 mm/min,
> MOBpIIMHA JejCTBA 3a MOKpH cucTeM: 144 m.

MUHUMAIHU TPUTHUCAK HUCTUIakhba Ha MJIa3HUIAMa Yy
XMJpayJIN4Ki HajHENOBOJGHHM]O] CHTYallMjH, 3a Kiacy
omacHoctn OH, mpema cranmapay je 0,35 Oap.
MakcnmanHa TOBpLIMHA JiejcTBa 10 MIIA3HHIM U
MaKCHMaJIHO pacTojame n3Mmel)y muasuuna U3 tabene 19
cTaHaapaa, 3a kinacy onacaocta OH oxapelyyje ce:
» MakcMMallHa TOBpIIMHA JejCTBA MO jEIHO]
MaazHunuy: 12 m?
» MakCHUMallHO pacTojame u3Mely JBe Mia3HHIe:
4m.
Bpewme nenoBama HHCTaNIAIH]E!
MuHUMaTHO BpeMe [eloBamba HHCTAlalnuje, 3a KiIacy
omacHocti OH, mpema crangapmy, je 60 MunyTa.
Koedunumjent K mmaznaure:
Hommnuaman xoepunujent K mmasuuma, 3a Kiracy ormacHo-
ctu OH, npema cranpapay je 80.
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Ha ocHOBy mpopadyHaTnx MUHHMAaJIHUX KapaKkTepHUCTHKA
3a CHPUHKIED MyMITy IO €TaXKH, YKyNaH MUHHMAaJIHH
MIPOTOK 3a 00€ eTake H3HOCH:

- mpotok Q= 1432.96 I/min oxrocro 85.98 m%h,
- namop H=13.51m.

]

Po etadl

Snaga Pukw 807

859777 p | 161384 H 135147

Cn 4. Bpeonocmu Q,P i H no emaoicu u 3a 0o6a nusoa
eapasice 3a u360p nymne

Opnabpana je crpuskiep nymna mpomsdohaua KBS
Etaline tun 65-65-160, crnexehux kapakTepucTHKa Yy
PaIHO] TAUKH:

> mportok Q=850 m*/h

» Hanop H= 140 m

»  cHara enektpo motopa P=18.5 kW.

4.3AK/bYYAK

IMom3emHe rapaxke cy crnenupuuHd 00jeKTH Koje 300T
CBOT IOJIOXKAja, HAMEHE, BEHTHIALMje U IpYrux (axropa
NPENCTaBIbajy U3a30B 3a CBE KOjU ce 0aBe 3aIUTUTOM O
noxkapa, a I0ceOHO 3a MpPUIAJHHKE BaTPOTacHHX
jeoVHUIA. Y3pOIH I0Kapa y OBakKBHM O0jeKTHMa Cy
YIJIaBHOM Ha BO3WJMMa, 300T HEHCHPAaBHOCTU HIIH
€BEHTYaJIHUX PaJIoBa Ha UCTUM.

300r npucycTBa 3anajbUBUX MaTepHjasia ¥ MaTepHja Koje
ce Hajae y BO3WIMMA, EBEHTYaJHU TI0XKapu Ha
BO3WJIMMa y TIOJI3¢MHHUM Tapaxama Ou ce BeoMa JIaKo U
Op30 mWHUpWIH, a IMocTojajia OM W omacHOCT o Moryhux
eKCIUIO3Hja. AyTOMAarcKa CHpPUHKJIEp HHCTalandja 3a
3aITHTY OJ TOXKapa je Bpio e(pHKacHa y KOHTPOIH
TeMIIepaType M CIpeuyaBamy LIMPEHa BaTpe Ha Jpyra
BO3MJIA.

Kama ce mnpckamune akTuBHpajy y paHuMm (azama
noXapa, BEJIMUYMHA BaTpe CE€ MOXE Jp)KaTh IOJ
HaJ[30pOM M KOHTPOJIOM, a Op3uHa ociobahama TomioTe
OTPaHUYHTH.

Melyrum, ko BehuHe mokapa Ha ayToMOoOWINMa U3BOP
noXapa ce HaJa3d WIM y MOTOPHOM IIPOCTOPY WM
yHyTap ayromoOmiaa. Ctora cucrteM HHje eQuKacaH Kao
CPE/CTBO 3a Talllekhe MoXKapa, jep MPCKAIUIE He MOTy
JIOBECTH BOJY JAMPEKTHO Yy CPEIWINTE BaTpe, jep je oHa
3amTuheHa KapocepujoM ayToMooua.

30or cera Tora a | 300r cacraBa MaTepHjana y
CcaBpeMEHHM ayToMoOWiIuMa, JuM he ycrmetn Ja
NpeoBIaja HajJ TEMIIEPaTypoM, IIHPEHkEe BaTpe W
temriepatype he Outm orpaHuueHo, amu he ce
JpaMaTUyHO noBehaTu Mpou3BOAKa TUMA.

Hus m cBpxa yrpagme OBakBe WHCTajandje y objekar

jecre ma ca jemHe CTpaHe APXKHM €BEHTYAIHH IOXap MOJ

HaJ30pOM M KOHTPOJIOM, Tj. a CIIPEYH HEeroBO JaJbe LI -
peme, unMe Ou ce 100MII0 Ha BpeMeHy eBaKyalnuje JbyIn
U3 YTPOKEHOT NOAPYYja, a Ipyra Ba)KHA KapaKTepPHCTHKA
OBOT CHUCTEMa je U CIpeyaBame MPEKOMEPHOT 3arpeBamba
KOHCTpYyKIIMje OOjeKTa paiu 3ajpKaBama HHTETPUTETA
UCTE, TIOCTPOjerba, MHCTANAIM]a U CIIMYHOT Y TOKY CaMOT
moskapa. Beoma je Ba)KHO HAIIOMEHYTH J]a CE ITOCTPOjCHE
MOpa ypeIHo OIp)KaBaTH Kako OW ce OCHrypajlo Ia, y
ciydajy nmotpebe, pynkmuonume. OBaj 3amaTak MOXe ce
JIAKO NPEBHACTH WM HEIOBOJGHO YBAXHUTH. AKO C€ TO
JIOTOJTU Ta/1a, TO 3HAYH OMACHOCT II0 KHBOT JbYIH KOJH C€
HaJa3u U 0OpaBU y 00jEKTy, KA0 W PU3HK O] 3HAYajHHUX
(PMHAHCH]CKUX TPOIIKOBA.

W3 cBera HaBeJEHOT MOXE CE€ 3aKJbYUUTH Ja CTaOMIIHU
AyTOMATCKH CHCTEM 3a Tamielhe PACIpPLICHHMM MIJIa30M
BOJIC THIIAa COpPWHKIEp cramga Melhy HajepuKacHHje W
Hajje(THHHUje MHCTANIAIN]E 3a Talllekhe MoKapa, 1 TAe TO
NOCTOjH ~ CGKOHOMCKa W  TEXHHYKa  ONPaBIaHOCT
MOCTaBJbaha OBOI' CUCTEMA YBEK Tpeda TeIKUTH yrpaimbH
UCTOT.
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