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MPEJATOBOP

ITomrroBanu ynuTaOIH,

IIpen Bama je mera OBOrOJMINI-A CBECKa dYacomuca ,,300pHHK pajgoBa DakynTera TEXHUUIKHX
(13
Hayka“.

Yaconwc je mokpeHyT aaBHe 1960. rogune, oaMax o ocHuBamy MammHckor ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHUK pajoBa MammHCKOT (akynarera®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Haxkon ocam mybnukoBanux OpojeBa y miect ronuHa, npatehu npepacrame MammHcKor akynrera
y @akynreT TEXHUYKHX HayKa, 4acONHC Mema Ha3MB Y ,,300pHUK pagoBa DakynTeTa TEXHHYKUX
Hayka“ u 1974. ronune u3nasu kao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y yaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4yHU U CTPYYHU paJOBHU, pE3yJITaTH UCTpaKMBamwa npodecopa, capagHuka u crygeHara ®TH-a,
anmu u ayropa BaH ®TH-a, Tako na yacomuc mocraje 3HaYajHO MECTO IMPE3EHTAIUje HAJHOBUJUX
Hay4YHHX pe3yirara u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. roxu.), yaconuc mounme aa U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy U nobuja moaracios «Publications of the School of Engineering». Jenna
OJ1 TIOCTIeIMIa HapacTama MaTepujanHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamIMM TpocTopuMa
jecTe U MPHUBPEMEHHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbHBamba 4acolrca JBOOPOjeM/ABOTOIUIIHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JpymTBO y KOME KUBUMO 0azvpaHo je Ha 3Hamy. OHO MPEeTHnoCcTaB/ba peopraHU3aIlljy HaCTaBHOT
mpoleca v yBolembe YUTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAIUTETHY OpPraHM3aIlN]y HAy4HOT paja.
3HauajHe NPOMEHE Yy CTPYKTypU BHUCOKOT 00Opa3oBama, Be3aHE 3a MMIUIEMEHTalu]y bomomcke
JieKJ1apalyje, ycBajambe HOBE M aKTHBHE yJOre CTyAEHaTa y INpolecy oOpa3oBamba U HUXOBO CBE
IMpe YKJbYUHBAKE Yy CTPYYHE W HMCTPAXHBAUKE INMPOjEKTE, Ka0 W IMOKPETame HOBUX MacTep U
JOKTOPCKUX CTyAHWja, AOHOce MmoTpely Ja OBM, BEOMa 3HA4YajHU WU BPEAHU PE3yITAaTH, MOCTaHy
JOCTYITHU aKaJeMCKO] U IHpoj jaBHOCTH. OKHMBIbaBame ,,300pHUKA pasoBa DakynTeTa TEXHUIKUX
Hayka“, Kao jeIMHCTBEHOT (hopyma 3a MpEe3eHTAIUjy HAyYHUX U CTPYYHUX TocTurHyha, mpe cBera
cTyneHara, 006e30ehyje ycimoBe 3a TOCTYIMHOCT OBUX pe3yiTaTa.

300r Tora je HacraBHo-nHayuno Behe ®TH-a omnyunsno ga, ox HoBemOpa 2008. rox. y oOnmky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTaaHy aKTHBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIN]y HajBaXK-
HUJUX pe3ysiTaTa CBUX Mactep paaoBa cryineHara @TH-a y obmuky kpaTkor paaa y ,,300pHHKY
panoBa dakyirera TEXHUYKHAX HayKa®.

ITopen crynenara macrep CTyAMja, YaCOIKC j€ OTBOPEH M 3a CTYJACHTE JTOKTOPCKUX CTyauja, Kao U
3a npunore ayropa ca ®TH wim Ban ®TH-a.

300pHMK W3Ma3u y JBa OONHMKa — elneKTpoHckoM Ha web cajry @TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
mTamMnaHoM, koju je mpen Bama. O6e Bep3uje MmyOJIMKYjy C€ CBAaKM MeCEll, y OKBUPY MPOMOIIH]E
JIUIJIOMUPAHUX MacTepa.

VY oBoM Opojy mTamMnaHu Cy pajJoBH CTyJIeHaTa MacTep CTyauja, caaa Beh macrepa, Koju Cy pajgoBe
Opanunu y nepuoxay oz 08.10.2021. no 31.10.2021. rox., a koju ce npomouiry 22.03.2022. roa. To
CY OPHTHHAITHY MPHUIIO3H CTYJICHATA Ca TJIABHUM pe3yaTaTiMa BbUXOBHUX MacTep pajoBa.

N3Bectan O6poj kanauaaTa 00jaBUIIM Cy pajoBe Ha HEKOj o1 AoMahux HaydHUX KOH(MEpeHIHja Uiu
y HEKOM 071 yaconuca. tbuxoBu pagoBu HUCY MITaMIIaHU Y 300pHUKY pasioBa.


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

Benuk Opoj IUIUIOMHpaHUX WHXKEHEpa—MacTepa y OBOM Iepuoay OHO je pa3ior WITO Cy pajoBU
MIOBOJIOM OBE IPOMOLIHj€ MOJIeJbEHH Y TPU CBECKE.

Y 0BOj cBecIy, ca perHuM OpojeM 5. 00jaBIbEHU CYy PaOBU U3 00IACTHU:

e rpalheBUHAPCTBA,

e caoOpahaja,

® TpadUUKOT HHKEHEPCTBA U JU33jHA,
® ApPXUTEKTYPE,

® MEXaTpPOHUKE U

® TIeoJIe3Uuje U TeOMATHKE,

VY cBecnu ca penauM O0pojem 4. 00jaBibeHU Cy paloBU U3 00IaCTH:

® MAIIMHCTBA U
® CJICKTPOTCXHUKE U PAaYyHApPCTBA.

VY cBecnu ca penqHuM Opojem 6. 00jaBIbeHU Cy paloBU U3 00IaCTH:

WHKXCHEPCKOT MEHAIMEHTA,
HHXCHCPCTBA 3alITUTE HA paly U 3alliITUTC J)KUBOTHE CPCAUHC,
yIpaBJbakba PU3UKOM 0J1 KatacTpodarHux aorahaja u moxapa,
MHXEHEePCTBA HTHPOPMALTMOHUX CHCTEMA,

CIIEHCKE apXUTEKTYpE U JIh3ajHa,

OMOMEIUITMHCKOT MHKEHEePCTBa U

aHUMaIlje Y HHKEHEPCTBY.

VYpenuumrBo ce Hana na he m mpodecopu u capaauuuu ®@TH-a u npyrux umHCcTUTYynMja Hahu
UHTEepeC Ja MyONMKYjy CBOje pe3yiTare HCTpaXKuBama y OOJMKY peryjJapHUX pagoBa y OBOM
yaconucy. Tu pamoBu he Outu 0OjaB/bMBAaHM Ha EHIJIECKOM Je3WKy 300r myHe MelyHaponHe
BUJIJbUBOCTH U TIPOXOJTHOCTH MPE3EHTOBAHUX PE3yJITaTa.

vy IJ1aHy je Ja 49acoIuc, CBOjI/IM PCAOBHUM H3JIACKOM U BUCOKUM KBAJIUTCTOM, IIPUBYYC MNAKBY U
IMOCTAaHE AOBOJbHO IIPEIMO3HAT/BMB M LHUTHUPAH Jia MOXKC Oa CTaHC paMce-y3-paMeE ca BO)IehI/IM
qacoIlurcuma 1 3aCilyxKu CBOje MCCTO Ha CLH/I JINCTHU, YUMCE he 3Ha‘-IajHO JOMNPUHETH Jla C€ OCTBApU
MOTO CDaKYJ'ITeTa TEXHUYKHUX HAyKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bUX*

Ypeauumrpo
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DOI: https://doi.org/10.24867/17CG01Cancar

PROCENA STANJA I ENERGETSKA SANACIJA VISESPRATNE STAMBENE ZGRADE
U ULICI DRAGISE BRASOVANA UNOVOM SADU

ASSESSMENT AND ENERGY REHABILITATION OF A MULTI-STOREY
RESIDENTIAL BUILDING IN DRAGISE BRASOVANA STREET IN NOVI SAD

Sonja Candar, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad se sastoji iz dva dela, teorijsko-
istrazivackog i prakticnog dela. U teorijsko-istrazivackom
delu su obradeni malteri i detaljnije termoizolacioni
malteri. U prakticnom delu uradena je procena stanja
viSespratne stambene zgrade u Novom Sadu. Zatim je
uraden proracun energetske efikasnosti za postojece
stanje objekta. Nakon predlozenih mera energetske
sanacije, ponovo je wuraden proracun energetske
efitkasnosti zgrade. Na kraju, uporedeni su dobijeni
rezultati ova dva proracuna i predlozene mere
nekonstrukcijske sanacije celog objekta.

Kljuéne re¢i: Procena stanja, energetska efikasnost,
termicki omotac, gradevinska fizika, gubici toplote,
sanacija, termoizolacioni malteri

Abstract — The paper consists of two parts, theoretical
research and professional. In the theoretical research
part, tailed thermal insulation mortars are described. In
the professional part, the assessment of the condition of a
multi-storey residential building in Novi Sad was done.
Then, an energy efficiency calculation was made for the
existing condition of the building. After the energy
rehabilitation measures had been suggested, the new
calculation of the energy efficiency was done. Finally, the
obtained results of these two calculations are compared.
The proposed measures of non-structural rehabilitation of
the entire facility are suggested, also.

Keywords: Condition assessment, energetic efficiency,
thermal envelope, building physics, heat loss, repair,
thermal insulation mortar

1. TERMOIZOLACIONI MALTERI

Savremeno gradevinarstvo neprestano nameée nove
zahteve u vezi sa smanjenjem tezine konstrukcijskih ele-
menata, poboljsanjem energetske efikasnosti i protivpo-
zarne sigurnosti. Jedno od reSenja za ove zahteve je pri-
mena termoizolacionih maltera. Njih karakteriSe mala
tezina, niska toplotna provodljivost i time dobra toplotna
izolacija. Smanjenje zapreminske mase maltera postize se
koriSéenjem “lakog” agregata (punioca) i/ili povecanjem
poroznosti unutar matrice. Osim odgovaraju¢ih toplotnih
karakteristika, termoizolacioni malteri se esto projektuju
od dostupnih i pristupa¢nih sirovina primarnog ili sekun-

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

darnog porekla (npr. ekspandirana glina ili vermikulit,
perlit, pepeo uglja itd.). Spoljasnji toplotno izolacioni
sistemi od termoizolacionih maltera se sastoje od sledec¢ih
komponenti (SI. 1.):

1.Zidani ili betonski zid,

2.Podloga od cementnog mleka,

3.Termoizolacioni malter,

4.Armaturni sloj (staklena mrezica),

5.Predpremaz i

6.Zavr$ni malter u Zeljenoj boji

Slika 1. Spoljasnji toplotno izolacioni sistemi od
termoizolacionog maltera[1]

Kod termoizolacionih maltera, kao punioci najée$ée se
koriste: perlit, wvermikulit, ekspandirani polistiren,
ekspandirana glina, industrijski otpadni materijali,
aerogel, pluta (Slika 2.) i ekspandirano staklo.

Slika 2. Termoizolacioni malter na bazi plute [2]

1.1 Spravljanje i ugradivanje termoizolacionih
maltera

Na prethodno o¢is¢enu podlogu nanosi se Spric malter po
celoj povrsine koja se malteriSe. Vreme susenja ovog
sloja je oko jedan dan. Zatim se nanosi termoizolacioni
malter u debljini najeS¢e 3cm. Nakon suSenja
termoizolacionog maltera, nanosi se podloga za
obezbedenje dovoljne ¢vrstoca povrSine maltera i vri se
armiranje, takode zbog postizanja ¢vrste povrSine, bez
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pukotina i prslina. Povr§ina se armira specijalnim
malterom za armiranje u debljini nanosa od 3 do 5 mm i
staklenom mrezicom koja se utapa u malter. Vreme
susenja ovog sloja, pre nanoSenja zavrsnog maltera, iznosi
najmanje 3 dana.

Zavr$ni malter treba da bude paropropustan, granulacije
ne vece od 1,5 mm, toplotne provodljivosti 0,054 W/mK,
prionljivosti 0,08 N/mm? U zavr$ni malter moze da se
doda boja po zelji, ili da se nakon nanoSenja zavr$nog
maltera, povrSina obradi Zeljenom mineralnom bojom.

2. PROCENA STANJA OBJEKTA

2.1 Tehnicki opis

Predmetni objekat (Slika 3.) jeste kula &ija je adresa
Dragise BraSovana 8 u Novom Sadu i izgradena je 1967.
godine. Ukupna neto povrina zgrade je 2600 m? (suteren
+ prizemlje + 7 spratova), a bruto povrsina zgrade iznosi
3190 m?.

) o= — J: : -
Slika 3. Stambeni objekat

Strukturu objekta Cine suteren (ekonomska etaza),
prizemlje, sedam tipskih spratova, prohodan ravan krov i
jedan ulaz sa stepeniStem. Vertikalna komunikacija u
celom objektu, izmedu svih etaza, ostvarena je tipskim
stepenistem, kao i liftom (Slike 4 i 5). U zgradi postoji
Sesnaest dvoiposobnih stanova, na svakoj etazi po dva,
Sesnaest jednoiposobnih stanova i osam garsonjera.

Cista visina suterena je 2,4m i njega &ine prostor za
toplotnu podstanicu, prostor za hidrofor, ostave za svaku
etazu, ostava za smece i veSerajnica. Svih osam stambenih
etaza (prizemlje + 7 etaza) reSene su isto (Slika 4.), na
svakoj etazi dva dvoiposobna stana (P=64,35m?%), dva
jednoiposobna (P= 51,85 m?) i jedna garsonjera (P= 25,25
m?). Svaka etaza broji po pet tipskih stanova &ija ukupna
bruto povrsina po etazi iznosi P= 324,16 m*

Konstruktivni sistem je skeletni, sastavljen od montaznih
stubova i tavanicnih plo¢a. Spajanje ova dva elementa u
skeletnu konstrukciju izvrSeno je prednaprezanjem na
trenje. Vertikalni nose¢i elementi su armiranobetonski
montazni stubovi poprecnog preseka 34/34cm, na o0so-
vinskom rastojanju 4,2m u oba pravca. IMS meduspratna
konstrukcija je kasetirana tavanica, c¢ija rebra su
prednapregnuta. Debljina IMS meduspratne tavanice je 25
cm (ploca 4 cm i rebra 21 cm). Ivicne grede tavanice
obrazuju rigle sistema. Na sistem kasete ugraden je
plafon.

Slika 4. Osnova prizemlja i tipskih spratova
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Slika 5. Poduzni presek

Kasetirane tavanice omogucéavaju provlacenje odgovara-
jucih vertikalnih instalacija i kanala, sa druge strane pre-
nos optereéenja je u oba pravca. ReSenje krovne kons-
trukcije jeste ravan prohodan krov koji se ne predvida za
koris¢enje.

2.2 Vizuelni pregled objekta i analiza uo¢enih
oStecenja

Radi procene stanja konstrukcije objekta, izvSen je deta-
ljan vizuelni pregled svih dostupnih delova i elemenata
predmetnog objekta, odnosno spoljasnjosti i unutragnjosti
objekta. Prethodno je obavljeno merenje osnovnih kons-
trukcijskih elemenata, te je uporedeno zateCeno stanje sa
projektno-tehnickom dokumentacijom. Izvr§eno je mere-
nje visine i dimenzija u osnovi zgrade, otvora i debljine
dostupnih nosec¢ih elemenata.

Kako je objekat u upotrebi, dosta elemenata ima svoju
zavr$nu obradu i nisu svi stanovi bili dostupni za vizuelni
pregled, pa su vizuelnim pregledom obuhvaceni sledeci
delovi: kompletna fasada objekta i prilaz objektu, ravna
krovna terasa, hodnici i stepeniS$ni prostor, svetlarnik,
tehnicke prostorije i stanovi 40,39,38, 16, 11, 81 3.

2.2.1 Spoljasnjost objekta

Prilikom vizuelnog pregleda staze oko objekta i prilaza
samom objektu uocena su mehanicka oSteéenja
prefabrikovanih betonskih ploca i stepenika, izdilatirane
betonske ploce, neravnomerno ulegle i/ili izdignute
ploce, kao i bioloSko rastinje izmedu ploca i na samim
stepenicima. Na prilaznoj stazi uoceno je otpadanje
povrsinskog sloja betona ¢&iji je uzrok, dejstvo mraza.
Deo staze koji je uraden u asfaltu ima izrazene mehurove
na odredenim delovima, $to je posledica zarobljene vode
i vazduha u toku asfaltiranja.
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Pri vizuelnom pregledu zidnih panela suterena (ekonom-
ske etaze) uoceno je bubrenje i otpadanje zavr$nog sloja
fasade i maltera (Slika 6.).

Slika 6. Bubrenje i otpadanje maltera i
zavrsnog sloja fasade

Vizuelnim pregledom ravnog krova uocena su ostecenja
hidroizolacije, potklobucavanje i pokusaji sanacije iste,
kao i lokalno izdizanje sloja hidorizolacije nastalo kao
posledica nedozvoljene difuzije vodene pare. Uocena je i
dotrajalost i starenje hidroizolacije koja, zbog
ugljovodonicnih veziva u svojoj strukturi, nije otporna na
dugogodisnja UV zracenja. UoCene su i prsline na spoju
atike i venca tj. odvajanje venca od atike, pa je
zakljugeno da presek nije dobro ili dovoljno izarmiran, te
da na mestu promene geometrije dolazi do pojave prslina.
Opisano o$tecenje je posledica greSaka u projektovanju
i/ili gradenju ovog detalja. Atike u osama 1 i 6 su
armiranobetonske i na njima se prsline javljaju usled
korozije Sipki armature. Na dva zida na severnoj fasadi
ne postoje keramicke plocice. U razgovoru sa stanarima
dobijena je informacija da je keramika krenula da otpada,
te da su, zbog bezbednosti prolaznika, uklonili svu
keramiku sa ova 2 panela.

3. ENERGETSKA EFIKASNOST - POSTOJECE
STANJE

Proracun je sproveden u svemu prema vazeé¢em Pravilniku
0 energetskoj efikasnosti zgrada ,,Sluzbeni glasnik RS*
br. 061/2011. Sklopovi termi¢kog omotaca su, najpre,
podeljeni na transparentne i netransparentne u zavisnosti od
slojeva i polozaja ovih elemenata.

Za svaku od pozicija termi¢kog omotaca uraden je pro-
racun gradevinske fizike, koji podrazumeva odredivanje
koeficijenata prolaza toplote, a =za netransparentne
sklopove odredeni su i raspored temperatura, minimalna
otpornost sklopa, difuzija vodene pare i parametri letnje
stabilnosti. Definisano je 11 netransparentnih i 6
transparentnih pozicija.

Svi analizirani sklopovi su imali veéi koeficijent prolaza
toplote od pravilnikom propisane vrednosti.

Nakon izvrSenog proracuna za svaku poziciju posebno,
pristupilo se prora¢unu toplotnih gubitaka (Grafik 1.) i

dobitaka zgrade, nakon &ega je odredena potrebna
energija za obezbedenje osnovnih uslova toplotnog
komfora (Grafik 2.).

= Transmisioni gubici kroz
netransparente povrsine

= Transmisioni gubici kroz
transparentne povrine

Linijski gubici

= Ventilacioni gubici

Grafik 1. Gubici toplote, postojece stanje

Na kraju, proracunata je ukupna potrebna energija za
grejanje stambenog objekta na godisnjem nivou i ovim
proradunom je zaklju¢eno da je postoje¢i objekat
energetskog razreda E i da ne zadovoljava energetske
zahteve za postojece objekte.
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Grafik 2. Potrebna energija za grejanje po

mesecima
4 ENERGETSKA SANACIJA | ENERGETSKI
RAZRED SANIRANOG OBJEKTA
U cilju poboljsanja energetskih svojstava zgrade

predvidena je sanacija pojedinih zidova, ravnog krova i
fasadne stolarije. Potrebne debljine termoizolacionih
materijala poracunate su iz uslova da najkriti¢niji sklop
ispuni uslov za najve¢i dozvoljeni koeficijent prolaza
toplote. Stolarija je potpuno zamenjena dvostrukim
niskoemisionim staklom 4-12-4 mm punjenim kriptonom
sa 6-komornim PVC okvirima. Za unapredenje energetske
efikasnosti objekta predloZene su slede¢e mere:

* Za termoizolaciju spoljasnjih zidova izabran je
termoizolacioni malter na bazi aerogela u debljini od
6cm.

* Kao mera sanacije ravnog krova predlozeno je
uklanjanje  svih slojeva do armiranobetonske
konstrukcije, a zatim postavljanje PVC folije, kamene
vune debljine d=20 cm i bitumenske hidroizolacije

» Unutrasnji zid UZS5 sa strane negrejanog prostora saniran
je jednim slojem termoizolacionog maltera na bazi
perlita u debljini od d=4 cm.

» Pored zidova i ravnog krova predlozena je zamena svih
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transparentnih elemenata. Usvojeni su Sestokomorni
PVC profili sa dvoslojnim staklom (d= 4-15-4 mm)
punjeni argonom.

Nakon ponovljenog proracuna saniranih sklopova termié-
kh omotaca, dobijeni su rezultati prikazani na Grafiku 3.

= Transmisioni gubici kroz
netransparente povrsine

= Transmisioni gubici kroz
transparentne povrsine

Linijski gubici

v gl

= Ventilacioni gubici

Grafik 3. Gubici toplote, novoprojektovano stanje

Na Grafiku 4 prikazana je potrebna energija za grejanje
objekta po mesecima, nakon S§to je uradena energetska
sanacija. Nakon uvodenja predloZenih mera za energet-
sku sanaciju i ponovnog proracuna energetske efikasnos-
ti, objekat je svrstan u energetski razred C.
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Grafik 4. Potrebna energija za grejanje po
mesecima - novoprojektovano stanje

5. ZAKLJUCAK

U prakticnom delu rada uradena je procena stanja stam-
benog objekta. Analizom uocenih defekata i oStecenja,
kao i njihovim uzrocima i zastupljenosti na objektu,
zakljuceno je da nije naruSena nosivost i stabilnost
objekta, dok su trajnost i funkcionalnost narusene, §to su
posledice stepena odrzavanja.

Nakon procene stanja pristupilo je proracunu energetske
efikasnosti prema vaZe¢em Pravilniku o energetskoj
efikasnosti zgrada ,,Sluzbeni glasnik RS" br. 061/2011.,
objavljenim 19.08.2011. godine. Objekat je kategorizovan
u energetski razred E. Kako bi se poboljsala energetska
efikasnost objekta, uradena je energetska sanacija
pojedinih elemenata. Mere za unapredenje energetske
efikasnosti objekta su sledece:

- Spoljasnji zidovi SZ1, SZ2, SZ3, SZ4 obradeni
su sa spoljasnje strane termoizolacionim malterom na bazi
aerogela u debljini 6cm, koji ispunjava zahteve
protivpozarne zastite za predmetni objekat.
- Unutrasnji zid UZ5 saniran je termoizolacionim
malterom na bazi perlita u debljini 5 cm.
- Krov je uraden kao ravan neprohodan krov sa
parnom branom, mineralnom vunom debljine 20 cm i
hidroizolacionom membranom.
- Svi transparentni elementi zamenjeni su PVC
Sestokomornom stolarijom sa dvostrukim staklom
punjenim argonom.

Nakon predlozenih mera energetske sanacije, ponovo je
uraden proratun energetske efikasnosti  zgrade.
Energetskom sanacijom je postignuto poboljSanje
energetskih svojstava objekta i novim proracunom je
dobijeno da zgrada spada u C energetski razred. Time je
ispunjen uslov da energetski razred za postojece zgrade
sanacijom mora biti poboljSan za najmanje jedan razred.
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ANALIZA RADA SBR POSTROJENJA PROMENOM VREMENA REAKCIJE
ANALYSIS OF SBR PLANT OPERATION BY CHANGING THE REACTION TIME
Marijana Mili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Zadatak rada obuhvata proracun i di-
menzionisanje postrojenja za biolosko preciscavanje
otpadnih voda aktivnim muljem primenom SBR sistema za
slucaj kontinualnog i diskontinualnog dotoka vode. Cilj je
prikazati koliko je vremenski parametar trajanja
celokupnog ciklusa, a i pojedinacnih faza, znacajan za
proces preciscavanja u pogledu opterecenja, dimenzija
reaktora i predrezervoara, kapaciteta pumpi i dekantera,
potrebne kolicine kiseonika, mase mulja koju je potrebno
ukloniti i ostalih radnih parametara.

Kljucne reci:
SBR

Abstract — The main objective of this paper includes the
calculation and dimensioning of the biological
wastewater treatment plant with activated sludge using
the SBR system for the case of continuous and
discontinuous water inflow. The aim is to show how
important the time parameter of the entire cycle is, as
well as duration of individual phases, for the treatment
process in terms of load, reactor and pre-tank
dimensions, pump and decanter capacity, required
amount of oxygen, mass of sludge to be removed and
other operating parameters.

otpadne vode, uredaj za preciscavanje,

Keywords: wastewater, wastewater treatment plant, SBR
1. UvOD

Primena konvencionalnog tipa se dosta dugo zadrzala u
praksi bioloskog preciS¢avanja otpadnih voda i pored
Cinjenice da postoje brojne tehnologije koje teze da
preuzmu primat u toj oblasti. Jedna od takvih je i SBR
tehnologija (eng. Sequencing Batch Reactor) koja
predstavlja modifikaciju konvencionalnog postupka sa
aktivnim muljem, ali na principu Sarznog nacina rada
bioreaktora (rad u intervalima). Glavna razlika je ta §to se
u konvencionalnom procesu sa aktivnim muljem procesi
odigravaju u razli¢itim bazenima, dok se kod intenzivnog
procesa (SBR) odigravaju u istom bazenu.

2. METODOLOGIJA

SBR je tretman sa aktivnim muljem, koji se bazira na
punjenju i praznjenju i koji obezbeduje odvijanje
razli¢itih tretmana u jednom reaktoru.

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

Reaktor, u kome se odvijaju bioloski procesi ¢iS¢enja kao
i odvajanje aktivnog mulja i preéi§¢ene vode, se naziva
jos i ,,akumulacioni bazen“. Sekvencijalni $arZzni reaktor
se moze sastojati od jednog ili viSe akumulacionih
bazena. Tehni¢ka oprema akumulacionog bazena se
sastoji najmanje od dovoda otpadne vode, sistema za
odvod Ciste vode, aeracionog uredaja, odvoda viska mulja
i eventualno mesalice. Na slici 1. dat je Sematski prikaz
SBR sistema.

uredaj za odvod Il
) N

1

. o T ) O ol
-j%+++T++TTT:)

ev. mesalica

odvod
suyisnog mulja

ev. predrezervoar Akumulacioni bazen

Slika 1. Skica principa rada sekvencijalnog sarznog
reaktora [2]

Rad SBR reaktora odvija se $arzno, tj. u ciklusima. Traja-
nje ciklusa podeljeno je na faze (slika 2.) koje se odvijaju
u unapred odredenim i programiranim intervalima.

mesanje

punjenje

aeracija
‘ ev. ‘
mirovanje Q i
ciklus
izviaenje taloZenje
4 i

suwénl mulj
Slika 2. Faze SBR-a [2]

Utvrdivanje trajanja ciklusa je od odlucujuc¢eg znacaja za
proracun SBR postrojenja. Obicno se trajanja faza navode
u literaturi kao procentualni deo celog ciklusa a mogu da
se krec¢u u rasponu od 4 do 12 sati. Trajanja ciklusa kraca
od 4 sata nisu preporucljiva kao osnova za proracun za
normalni rad, jer se sedimentaciona faza ne moze skratiti.
Postoje tri na¢ina funkcionisanja SBR postrojenja [2]:
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- kontinuirani dovod otpadne vode (trajanje punjenja =
trajanje ciklusa),

- sekvencijalno punjenje postrojenja bez predspojenog
predrezervoara, isklju¢ivo ostvarivo sa najmanje dva
akumulaciona bazena,

- sekvencijalno punjenje postrojenja sa predrezervoarom.

U slucaju kontinualnog dovoda otpadne vode postoji rizik
od pogorsanja odvoda jer se neprocis¢ena otpadna voda
dovodi u akumulacioni bazen konstantno i tokom faze
odvoda precis¢ene vode. To se mora spreciti
konstrukcijskim merama, npr. odvajanjem dela dovoda
uronjivom pregradom.

Kod Seme procesa tipa ,sekvencijalno punjenje bez
predrezervoara“ potrebna su minimum dva akumulaciona
bazena. Otpadna voda koja stalno dotice u postrojenje za
precis¢avanje se prvo dovodi u jedan akumulacioni bazen,
a posle toga u drugi akumulacioni bazen.

Ukoliko se vr$i ,,sekvencijalno punjenje sa predrezer-
voarom® stvaraju se optimalni polazni uslovi za stvaranje
aktivnog mulja koji se dobro talozi. Upotreba predrezer-
voara je utoliko preporuéljiva ukoliko su predvidena raz-
licita trajanja ciklusa u slucaju kise i suse, kao i kada je
potrebno skraéivanje trajanja ciklusa u slucaju pove¢anog
dotoka.

2.1. Dimenzionisanje SBR postrojenja

Dimenzionisanje postrojenja za biolosko precis¢avanje
otpadnih voda aktivnim muljem primenom SBR sistema
za potrebe ovog rada radeno je u programskom jeziku
Fortran, na osnovu opste prihvacenih nemackih standarda
ATV DVWK A 131 [1] i DWA-M 210 [2].

Cilj je bio ukazati na razliku izmedu dva nacina
funkcionisanja SBR sistema (kontinualni i diskontinualni
dotok otpadne vode u reaktor), a potom pokazati koliko je
ustvari utvrdivanje trajanja ciklusa i pojedinih faza od
odlucujucéeg znacaja za proracun jednog SBR postrojenja
(varijante sa razliCitim trajanjima ciklusa i faza). Pod
bioloskim precis¢avanjem u ovom slucaju, podrazumeva
se uklanjanje ugljeni¢nog zagadenja, nitrifikacija azotnih
jedinjenja i denitrifikacija u SBR reaktoru (aeracionom
bazenu sa integrisanom funkcijom naknadnog taloznika).
Uporedo sa navedenim postupcima odvija se i odredena
simultana defosforizacija. Kako se ovim postupcima ne
postizu zadate grani¢ne koncentracije, to je predvidena i
primena dodatne hemijske defosforizacije. Obezbedenje
osnovnih preduslova za ovaj postupak postize se
namenskim upravljanjem sistema za aeraciju i odvoda
izbistrene vode iz SBR reaktora [4].

Kako se obicno projektnim zadatkom na samom pocetku
definiSe merodavno opterecenje postrojenja i kvalitet
sirove vode koja se dovodi na postrojenje, uzeti su podaci
za jedno postrojenje koje je ve¢ u fazi eksploatacije —
PPOV Kovilj [3].

Imaju¢i u vidu koli¢inu otpadne vode koja dolazi na
sistem za preciS¢avanje (maksimalno dnevno hidraulicko
optereéenje 1290 m®dan), usvojena su ukupno dva SBR
reaktora za kapacitet od 6500 ES. Svaki bazen je
pregradnim zidom podeljen na dve komore. Prvi deo
bazena je tzv. ,predreakciona komora“, a drugi deo tzv.
reakciona komora“. Zapremina predreakcione komore je

znatno manja i iznosi oko 15 % ukupne zapremine SBR
reaktora.

Razmatrane su dve varijante dovoda otpadne vode —
kontinualno i diskontinualno dovodenje. Kada se dovod
optadne vode vrsi kontinualno nema u klasi¢nom smislu
faze punjenja, jer je duzina faze punjenja jednaka duzini
trajanja ciklusa. Kod diskontinualnog dovoda, punjenje je
kratkoro¢no, obi¢no do 25 % od ukupnog trajanja ciklusa.
U bazenima koji se tokom vremenski ograni¢enih
intervala pune, promene koje nastupe u dovodu
postrojenja za preliS¢avanje nakon zavrSetka faze
punjenja nemaju uticaj na proces [2].

Trajanje pojedinacnih procesnih faza moguce je skratiti ili
produziti u zavisnosti od trenutnih uslova, tako da se sa
sigurnos¢u ostvare zZeljene grani¢ne vrednosti odvoda.
Prikazace se rezultati proracuna za slu¢aj kontinualnog
rada sa izmenama do Kkojih dolazi kada je dovod
diskontinualan. Te izmene se ogledaju u dodavanju
jednog novog elementa — predrezervoara (egalizacioni ili
pufer bazen), koji je opremljen sa utopnom pumpom
(konfiguracija moze biti 1 + 1, jedna radna i jedna
rezervna). Otpadne vode iz predrezervoara oslobodene
mehani¢kih necistoca i nakon ujednacavanja kvaliteta,
periodiénim radom pumpe prebacuju se u bioloske
reaktore.

U sekvencijalnom Sarznom reaktoru starost mulja treba
dovesti u korelaciju sa trajanjem reakcione faze (tg), koja
se dobija iz trajanja ciklusa (tz) nakon odbijanja trajanja
sedimentacije (tseq) 1 trajanja odvoda preciséene vode
(tap), eventualno anaerobne faze za biolosku eliminaciju
fosfata (tgijop) kao i u odredenim okolnostima faze
mirovanja (tsy).

Odredivanje vremena reakcije vrsi se po sledec¢oj formuli
(Q):

tr =tz — tsea — tap — piop 1)

Ukoliko se odabere stati¢no punjenje (tj. bez aeracije i/ili
mesanja tokom faze punjenja), mora se dodatno odbiti i
faza punjenja (tg). Ovo je u sustini najbitnija stvar na koju
bi trebalo obratiti paznju kod predmetnih varijanti
analiziranih u radu.

U nastavku prikazae se rezultati dimenzionisanja
postrojenja za bioloSko precis¢avanje otpadnih voda
aktivnim muljem primenom SBR sistema za sludaj
diskontinualnog dotoka vode za vise varijanti koje se
medusobno razlikuju po trajanju ciklusa, kao i
pojedinacnih faza u okviru istog. Pri odredivanju trajanja
pojedinih faza u ciklusu vodilo se preporukama iz
literature, pa je za trajanje punjenja usvojeno 25 %, a za
vreme dekantiranja 12,5 % od trajanja celokupnog
ciklusa.

Varijantu | predstavlja SBR postrojenje sa trajanjem
ciklusa od 4,8 h, gde je faza punjenja kratkorocna u
trajanju od 0,8 h (nisu kori§¢ene preporuke iz literature).
Za varijantu Il karakteristi¢no je to da je vreme trajanja
ciklusa ostalo isto kao u prvoj varijanti — 4,8 h, ali su
ispoStovane gore napomenute preporuke u vezi trajanja
faze punjenja i dekantiranja.

728



Varijanta Il ima ista trajanja ciklusa i pojedina¢nih faza
kao i varijanta Il, medutim, razlika je u tome $to se kod
racunanja vremena reakcije odbija faza punjenja, ¢ime se
vreme reakcije skracuje. Napomenuto je da ukoliko se
odabere statino punjenje — bez aeracije i/ili meSanja
tokom punjenja, mora se dodatno odbiti i faza punjenja.
Koliko je to uticajno na proces i na finalne koli¢ine
pokazuje varijanta I1l. Varijante IV i V su sli¢ne varijanti
Il (odbija se vreme punjenja kod raCunanja vremena
reakcije) s tim da je vreme trajanja ciklusa povecano na 6
h (varijanta IV) i 8 h (varijanta V).

Ulazni podaci koji se menjaju za ovih pet varijanti dati su
u Tabeli 1.

Tabela 1. Promenljivi ulazni podaci za varijante koje su
predmet analize

vreme [h]/var I ] Il v V
t; ciklus 4.8 4,8 4,8 6,0 8,0
te punjenje 0,8 1,2 1,2 15 2,0
tsep taloZenje 0,8 0,6 0,6 0,5 1,0
tag dekantiranje 1,0 0,6 0,6 0,75 1,0
tBioP

bio.defosfor. 00 | 00 | 00 ) 00 | 00
pocetak 08 | 06 | 06 |075]| 10
dekantiranja

kraj

dekantiranja 18 12 12 1S 2.0

Postupak dimenzionisanja kao i ostali ulazni podaci [3]
identi¢ni su za sve varijante. Simulacije su odradene u
programskom jeziku Fortran a dimenzionisanje je
izvrSeno na osnovu opste prihva¢enih nemackih standarda
ATV DVWK A 131E [1] i DWA-M 210 [2].

3. REZULTATI ANALIZE

Za svih pet varijanti koje su predmet analize, eliminacija
azota daje potpuno identi¢ne rezultate, Sto ukazuje na to
da je proces uklanjanja azota potpuno nezavisan od
trajanja ciklusa, kao i pojedinih faza u okviru istog.

Za svih pet varijanti denitrifikacijom je potrebno ukloniti
Snosp = 32 mg/L nitratnog azota, Specifi¢na produkcija
mulja od razgradnje organskog ugljeni¢nog zagadenja
iznosi Spcgop = 1.071505 kgSS/kgBOD, a ukupna
koli¢ina mulja od razgradnje organskog ugljeni¢nog
zagadenja je Spyc = 417.8870 kgSS/dan.

Kod eliminacije fosfora jedino S$to se razlikuje kod
varijanti jeste vreme doziranja FeCl; dnevno i potreban
maksimalni kapacitet dozir pumpi. VVreme doziranja FeClj
u svakom ciklusu je isto za sve varijante i iznosi 0,5 h,
medutim kako su trajanja ciklusa razlicita za varijante 1V
(ciklus traje 6 h) i V (ciklus traje 8 h) u odnosu na prve tri
(ciklus traje 4,8 h), tako imamo i razli¢it broj ciklusa u
toku dana (za prve tri varijante broj ciklusa na dan je 5, za
Cetvrtu varijantu 4, a za petu 3) a samim tim i vreme
doziranja FeCl; dnevno. Posto je vreme doziranja FeCls
dnevno razli¢ito, razliit je i potreban kapacitet dozir
pumpi koji je na osnovu tog podatka sracunat.

Kod dimenzionisanja reaktora (SBR bazena) klju¢na
razlika nastaje kod odredivanja vremena reakcije (Tabela
2.) 1 to se kasnije provlaci kroz proratun za ostale
parametre.

Tabela 2. Promena vremena reakcije za predmetne
varijante

parametar/var | I 1] \Y V
tr vreme

reakcije (h) 3 3,6 24 | 3,25 4
vreme

denitrifikacije | 1,067 | 1,280 | 0,853 | 1,155 | 1,422
(h)

vreme

nitrifikacije () 1,933 | 2,320 | 1,547 | 2,094 | 2,578

Svi parametri vezani za reaktor (potrebna koli¢ina mulja u
bazenima, minimalna zapremina, kapacitet dekantiranja,
itd.) menjaju se za svaku varijantu jer zavise direktno ili
indirektno od vremena reakcije ili vremena trajanja
ciklusa (kao npr. potrebna kolicina mulja u SBR
bazenima koja zavisi direktno od obe veli¢ine — upravo
srazmerna trajanju ciklusa, a obrnutno proporcionalna
vremenu reakcije).

Kapacitet dekantiranja zavisi od radne zapremine SBR-a i
trajanja faze dekantiranja, a ti parametri se za ove
varijante i te kako menjaju. Promene nivoa tokom
eksploatacije zavise od pocetka i kraja dekantacije tako da
su specificni za svaku varijantu ponaosob i nema ih
poente porediti, osim u sluc¢aju varijanti 1l i 11l gde su
vremena faza ista. Kod varijanti 11 i I trajanje ciklusa i
pojedinih faza je isto, medutim napomenuto je da se
razlikuje vreme reakcije. Posto je za varijantu Ill vreme
reakcije krace, a potrebna koli¢ina mulja obrnuto
proporcionalna tom vremenu, kao rezultat dobijamo vecu
potrebnu koli¢inu mulja koja za sobom vuce i1 vece
zapremine reaktora.

Usvojene dimenzije reaktora za sve varijante prikazane su
u Tabeli 3. Iz priloZenog se zaklju¢uje da su dimenzije
reaktora veée ukoliko Citav ciklus traje duze i ukoliko pri
istom trajanju svih faza imamo krace vreme reakcije.

Tabela 3. Usvojene dimenzije reaktora

parametar/var [ I I v \%

sirina 88 | 82 | 97 | 95 | 100
rezervoara (m)
korisna duzina
reakcione 230 | 21,3 | 253 | 248 | 26,5
komore (m)

korisna duzina
predreakcione 3,5 3,2 3,8 3,7 4,0
komore (m)

Svih  pet varijanti  predstavljaju  simulacije sa
diskontinualnim dovodom otpadne vode u SBR reaktor,
tako da kod svih postoji predrezervoar sa uronjenom
pumpom, ¢ije su dimenzije i kapacitet dati u Tabeli 4.

729



Tabela 4. Odredivanje zapremine predrezervoara i
kapaciteta pumpe - rezultati

parametar/var I I Il v \Y
efektivna

zapr. predrez. | 172,5 | 172,5 | 172,5 | 215,6 | 287,5
(m°)

potreban kap.

pumpe (L/S) 60 40 40 40 40

Pored broja ciklusa na dan, ¢iji je razlog zasto se menja
ocigledan, sa porastom vremena trajanja ciklusa raste i
maksimalna ¢asovna potro$nja kiseonika. Ako se uporede
varijante Il i Il &ije su faze jednakog trajanja a vreme
reakcije razli¢ito, vidi se da je veca potrosnja kiseonika
tamo gde je krace vreme reakcije. Prikaz rezultata dat je u
Tabeli 5.

Tabela 5. Potrebna kolic¢ina kiseonika za jedan bazen -
Maksimalna casovna potrosnja kiseonika za razlicite
varijante SBR ciklusa

parametar/var I ] 11 v \Y
broj ciklusa na

dan (/) 5 5 5 4 3
AOR max

casovna

potroinja O, 46 38 58 53 58
(kgO,/h)

SOR

preraunavanje

na standardne | 92 77 116 107 | 116
uslove

(kgO,/h)

Na dimenzionisanje aerobnog digestora, odredivanje
potrebne koli¢ine kiseonika za dostabilizaciju mulja i
masinsko odvodnjavanje — dehidrataciju, ne uticu
parametri promenljivog karaktera pa su zato vrednosti za
sve predmetne varijante iste.

4, ZAKLJUCAK

U prvom delu analize izvrSeno je poredenje dva nacina
dovoda otpadne vode na postrojenje: kontinualni i
diskontinualni dovod. Osnovna razlika izmedu ta dva
slu¢aja je postojanje predspojenog rezervoara. Pokazalo
se da je dovoljan jedan takav predrezervoar sa
volumenom jednakim radnoj zapremini reaktora, jer je
punjenje kratkoro¢no. Dalje se analiza bazira na promeni
vremena trajanja ciklusa pri istom ES i hidraulickom
optereenju. Analizirane varijante obuhvataju trajanja
ciklusa od 4,8 h, 6 h i 8 h. Uvodenjem stati¢nog punjenja
u analizu dolazi se do kracih trajanja reakcionih faza (faza
nitrifikacije i denitrifikacije) ¢ime se povecava potreba za
kiseonikom, odnosno njegova potroSnja. Karakteristike
ulaznog influenta iste su za sve predmetne varijante.

Pokazalo se da na uklanjanje azota i fosfora parametri
menjani u varijantama ne uticu. Promena vremena
reakcije, medutim, utice na vecinu izlaznih parametara
dalje u analizi, pre svega preko potrebne koli¢ine mulja u
SBR bazenima, koja se provlaci dalje kroz proracun.
Dimenzije reaktora su vece ukoliko je trajanje reakcije
krace, kao i ukoliko je celokupan ciklus duzi. Kapacitet

pumpe u predrezervoaru je utoliko veéi ukoliko je krace
vreme punjenja reaktora.

Sto se ti¢e linije mulja, osim koli¢ine mulja koja se
dovodi po ciklusu, svi rezultati su manje viSe isti za
analizirane varijante. Aerobni digestor, Cija je uloga da
obezbedi dopunsku stabilizaciju mulja, u svim
slucajevima ima iste dimenzije.

Na osnovu analize odradene u radu moze se zakljuditi:

« Postupak rada SBR-a sa dovodom otpadne vode tokom
faze punjenja (vremenski ograni¢enog perioda) ima pred-
nost u odnosu na kontinualni dovod u tome §to je spro-
vodenje procesa nezavisno od varijacija zapreminskog
protoka i zagadenih materija u dovodu, a uzgred se po-
boljsava talozenje aktivnog mulja. Promene koje nastu-
paju u dovodu nakon faze punjenja nemaju uticaj na
proces.

* Trajanje pojedina¢nih procesnih faza moguce je skratiti
ili produziti, tako da se sa sigurno$c¢u ostvare zeljene gra-
ni¢ne vrednosti odvoda. To moZe biti uspesno samo uko-
liko SBR poseduje dovoljno visok hidrauli¢ki prijemni
kapacitet i ako merne i regulacione jedinice pouzdano
rade.

* Predrezervoar je bitan element tehnoloske celine PPOV-
a jer omogucava kvalitativno i kvantitativno ujednacenje
sastava i dovoda otpadne vode. Poseban znacaj ima
ukoliko postoje predikcije o Sirenju kanalizacione mreze,
povecanju ES i hidraulickog opterecenja.

* Duzina trajanja ciklusa i nije toliko merodavna i uticajna
za proratun i odredivanje volumena i dimenzija
elemenata, koliko je znacajna duzina reakcione faze.

* Objekti sa duzim vremenom trajanja ciklusa pokazali su
se kao investiciono skuplji u odnosu na objekte sa kraéim
vremenom trajanja ciklusa.
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PROCENA STANJA I SANACIONO RESENJE NOSECE AB KONSTRUKCIJE LAMELE
C2 URGENTNO-DIJAGNOSTICKOG CENTRA U NOVOM SADU

ASSESSMENT OF THE CONDITION AND REMEDIATION OF THE BEARING RC
STRUCTURE LAMELE C2 OF THE ED CENTER IN NOVI SAD

Dorde Pujovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad se sastoji iz teorijskog i prakticnog
dela. U teorijskom delu opisano je ojacanje AB elemenata
CFRP lamelama. U prakticnom delu uradena je procena
stanja lamele C2 Urgentno-dijagnostickog centra u
Novom Sadu. Kako bi se utvrdio stepen ostecenja i dao
predlog sanacionih radova, sproveden je detaljan vizuelni
pregled svih dostupnih elemenata konstrukcije. Zaklju-
ceno je da na AB elementima postoje brojni defekti i
oSte¢enja. Na osnovu analize registrovanih defékata i
oSte¢enja i rezultata ispitivanja uzoraka zetih iz

konstrukcije, dat je predlog sanacionih mera AB
konstrukcije.
Kljuéne re€i: Procena stanja, defekti, ostecenja,

sanacija, ojacanje CFRP lamelama

Abstract — The paper consists of a theoretical and a
practical part. The theoretical part deals with the
strengthening of RC elements with CFRP materials. The
assessment of the “part C2 of the ED center”, located in
Novi Sad, was carried out in the practical part of this
thesis. In order to determine the level and cause of
damages, as well as the type of repairing measures, the
detail visual inspection of structural elements was
carried. The large number of defects and damages has
been detected. Based on the analysis of those damages
and defects and material testing, the repair measures of
RC structure are suggested.

Keywords: Assessment, defects,
strengthening with CFRP material

demages, repair,

1. OJACANJE CFRP LAMELAMA

1.1 Podrucje primene FRP materijala za oja¢anje

Podru¢je primene FRP kompozitnih materijala kod
ojacanja konstruktivnih elemenata veoma je Siroko:

— Nosivost na savijanje konstruktivnih elemenata
pojacava se lepljenjem FRP traka u zategnutoj zoni.
Tehnologija je vrlo brza i jednostavna, uz minimalno
povecanje tezine i dimenzija;

— Smicuca nosivost povecava se lepljenjem FRP lamela
ili traka i to: na stranice greda, u obliku slova U ili
obmotavanjem oko grede;

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ivan Lukié, vanr. prof.
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— Otpornost na izvijanje moze se poboljsati koris¢enjem
FRP materijala, iako kod samog kompozita dolazi do
izvijanja pri relativno malim opterecenjima;

— Ojacanjem greda povecava se otpornost na savijanje i
smicanje, kao i duktilnost, dok dolazi do smanjenja
deformacija i ugiba, ¢ime se ograni¢avaju i prsline;

— Ojacanjem zidova povecava se otpornost na savijanje
u ravni i izvan nje, kao i na pritisak i na smicanje;

— Ojacanjem stubova povecava se duktilnost, otpornost
na savijanje, izvijanje, smicanje, kao i dinamicka
cvrstoca.

1.2 Tipovi FRP sistema za ojacanje

Ovaj materijal dobija se tkanjem konaca formiranih od
vlakana. Mogu biti nosive u jednom ili viSe pravaca, u
zavisnosti od nacina tkanja, i to:
— Monoaksijalne trake - tkanine, koje imaju vlakna
samo u jednom pravcu;
— Biaksijalne trake imaju vlakna (tkanje) u dva
medusobno upravna pravca;
— Trake sa dijagonalnim tkanjem, gde vlakna sa osom
trake zaklapaju ugao 45°.

Karbonske trake CFRP proizvode se u prakti¢no
neograni¢enim duzinama. Imaju debljine do oko 2 mm i
sirine do 200 mm. Kada se primenjuju trake, s obzirom da
su nosive samo u jednom pravcu, mogu se postaviti i
dodatne trake upravno na raspon kako bi se jo$ vise
povecala nosivost na savijanje.

Slika 1. Uzorak trake-lamele pre i nakon ispitivanja na
zatezanje

1.3 Prednosti i nedostaci FRP materijala

FRP materijali su zbog svojih prednosti (mala tezina,
jednostavnost ugradnje, niska cena odrzavanja, otpornost
na koroziju, visoki koeficijent konstrukcione povoljnosti i
niska cena u odnosu na vek trajanja) sve vise zastupljeni u
gradevinarstvu. U cilju poredenja sa Celikom, na slici 2
prikazani su radni dijagrami za razli¢ite vrste FRP traka i
lamela za ojacanje pod dejstvom kratkotrajnog
opterecenja. Jasno vidljiva dobra karakteristika sa slike 2,
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a zbog koje su FRP materijali veoma pozeljni za mnos$tvo
primena u gradevinarstvu, je njihova izuzetno visoka
¢vrstoéa na zatezanje - Cak 4 do 8 puta veca nego kod
obi¢nih celika.

S Mild steel

|
| .
v . o g

+
0.02 0.04 €

Slika 2. Radni dijagram FRP materijala za spoljasnje
ojacanje

Pored svih dobrih karakteristika postoje razlozi zbog
kojih kompozitni materijali mogu biti upotrebljavani
samo uz znaéajnu dozu opreza. Glavni nedostaci FRP
kompozita leze u njihovoj relativno krhkoj prirodi u
odnosu na tradicionalne gradevinske materijale, kao i u
nedovoljnom  iskustvu  projektanata 1  izvodaca
konstrukcije, §to je rezultiralo upotrebom visokih
sigurnosnih faktora u projektovanju. Visoke cene ovog
materijala su jo$ jedan faktor koji donekle ograni¢ava
njegovu vecu primenu.

2. PROCENA STANJA OBJEKTA

2.1 Opis konstrukcije

Gradenje kompleksa Urgentno-dijagnostickog centra
Vojvodine u Novom Sadu, koji se sastoji iz cetiri
povezane lamele, zapoceto je krajem 1988. godine, a
prekinuto je 1992. godine. U tom periodu izvedeni su
gotovo svi AB radovi na nosecoj konstrukciji lamela A, B
i C, kao i sipovi za lamelu D. Tokom 2008. i 2009. godine
zavrSena je rekonstrukcija lamele A, dok je noseca AB
konstrukcija lamela B i C ostala nezasticena i direktno
izlozena "zubu" vremena sve do dana$njih dana.

Radi utvrdivanja stvarnog stanja nosece AB konstrukcije
lamele C2, nakon viSedecenijske izloZenosti uticaju
atmosferilija i deterioracionim procesima i definisanja
eventualno potrebnih specifiénih radova na sanaciji,
predvideno je da se obavi detaljan pregled dostupnih
elemenata nosece AB konstrukcije.

U cilju utvrdivanja trenutnog stanja nose¢e AB konstruk-
cije lamele C2 Urgentno-dijagnostickog centra Vojvodine
u Novom Sadu, realizovane su sledece aktivnosti:

— Analiza dostupne projektno-tehnicke dokumentacije
0 nosecoj konstrukciji;

— Detaljan vizuelni pregled dostupnih delova nosece
AB konstrukcije, sa registrovanjem uocenih defekata
i oStecenja;

— Naknadno utvrdivanje ¢vrstoée betona pri pritisku u
karakteristicnim elementima nose¢e AB konstrukcije;

— Odredivanje debljine karbonatizovanog sloja betona
u karakteristicnim elementima noseée AB
konstrukcije.

Slika 3. Sadasnji izgled lamele C2 Urgentno-
dijagnostickog centra Vojvodine

Noseca konstrukcija objekta je izvedena kao polumontazna
armiranobetonska konstrukcija. Sa aspekta nosecih
vertikalnih elemenata, noseca konstrukcija je skeletna,
ukruéena sa zidnim platnima. Raster AB stubova u
poduznom pravcu je konstantan i iznosi 7.5m, a u
popre¢nom praveu je promenljiv (9.75m+6.15m). Spratne
visine u objektu su: prizemlje 4.29m, I-1II sprat 4.4m.

2.2 Procena stanja — vizuelni pregled objekta

Detaljan vizuelni pregled lamele C2 obavljen je za sve
elemente nosece konstrukcije, po etazama. Elementi koji
su bili podvrgnuti vizuelnom pregledu su temeljne grede,
stubovi, zidna platna, kratki elementi na stubovima i
zidnim platnima, popreéne/poduzne grede, monolitne
ploc¢e i meduspratna tavanica od TT koruba.

Vizuelnim pregledom detektovan je veliki broj defekata
koji poti¢u iz perioda gradenja objekta (mala debljina
zaStitnog sloja betona, linijska segregacija na mestima
spojeva oplate, betonska gnezda, geometrijske imperfek-
cije i nepravilno izvedeni prekidi betoniranja) i o$tecenja
koja su se razvila usled viSegodi$nje izlozenosti objekta
atmosferilijama i usled nabrojanih defekata (korozija
armature i, posledi¢no, oStecenja betonskih preseka ele-
menata). Na narednim slikama (4-8) ilustrovani su ovi
defekti i oStecenja.

Slika 4 — Betonsko gnezdo i mala debljina zastitnog sloja
betona sa vidljivom horizontalnom i vertikalnom
armaturom sa bocne strane (zidno platno)
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Slika 5 — Ljuskanje i otpadanje betona usled bubrenja
korodirale horizontalne armature na unutrasnjoj strani
platna (zidno platno)

Slika 6 — Korozija horizontalne i vertikalne armature,
pracena pucanjem, odvajanjem i otpadanjem zastitnog

sloja betona na ceonoj strani kratkog elementa; korozija

glavne armature, trosan beton u uglovima donjeg dela
stuba

Slika 7 — Opsta korozija uzengija sa bubrenjem,

ljuskanjem i otpadanjem zastitnog sloja betona, lokalno
jaka korozija uzengija grede, bioloska korozija betona na

bocnoj povrsini grede

Slika 8 — Otpadanje zastitnog sloja i korozija armature
rebra, tragovi slivanja vode i bioloska korozija oko
otvora na korubi

2.3 Ispitivanja kvaliteta ugradenog betona

Radi odredivanja stvarnih ¢vrstoc¢a pri pritisku betona
ugradenog U nosece elemente AB konstrukcije lamele C2,
obavljeno je vadenje betonskih jezgara iz osnovnih AB
konstrukcijskih elemenata (stubova, greda i monolitnih
ploc¢a i zidnih platana). Osim za ocenu ¢vrstoce betona pri
pritisku na dan ispitivanja, jezgra su posluzila i za
detekciju eventualne makroskopske poroznosti betona,
kao i unutra$njeg raslojavanja betona i/ili unutrasnjih
prslina, kao i za odredivanje debljine karbonatizovanog
sloja betona.

Analizom dobijenih vrednosti ¢vrstoc¢a betona pri pritisku
na dan ispitivanja, koje se kre¢u od 43.5-86.5MPa, moze
se zakljugiti da su srednje i minimalne vrednosti ¢vrstoca
betona pri pritisku u ispitivanim elementima nose¢e AB
konstrukcije znadajno vise od karakteristi¢nih vrednosti
za projektovanu MB35, pa se pri eventualnoj sanaciji ili
proradunu za dokaz nosivosti ispitivanih elemenata
nosece AB Kkonstrukcije, moze usvojiti projektovana
MB35.

Za odredivanje stanja zastitnog sloja betona sa aspekta
zaStite armature od korozije, odabrana je kolorimetrijska
metoda pomoéu fenol-ftaleina. Za ispitivanje su
upotrebljena betonska jezgra.

Na osnovu prikazanih rezultata merenja dubine karbonati-
zovanog sloja u AB elementima moze se zakljuditi:

— Na spoljasnjim i unutrasnjim povr§inama AB
fasadnih  zidnih platana otpoceo je proces
karbonatizacije. Debljina karbonatizovanog sloja
betona priblizno je jednaka na obe strane ispitivanih
platana i varira od 0.5-2.5cm.

— Na ispitivanim AB stubovima proces karbonatizacije
takode je otpoceo. Debljina karbonatizovanog sloja
betona krece se u granicama od 1-2cm.

— Na polovini ispitivanih AB greda karbonatizacija
betona nije registrovana, dok je na drugoj polovini
registrovana dubina karbonatizacije u granicama od
1-2cm.

3. SANACIJA OBJEKTA
U okviru predlozenog sanacionog resenja, predvidene su
sledece operacije:

— Sanacija korodiralih  Sipki
reprofilacija.

— Cis¢enje i zastita korodiralih Sipki i lokalna
reprofilacija ostecene povrSine betona.

— Lokalna sanacija vidljive korodirale armature AB
greda cCiS¢enjem 1 nanoSenjem antikorozionog
premaza.

— Izvodenje novog zastitnog sloja na AB elementima
na kojima je registrovana opsta korozija uzengija.

— Injektiranje prslina i pukotina u betonu koje prolaze
celom debljinom ploca.

— Lokalno ojacanje ploca koruba sa donje strane u
zonama sa kosim pukotinama 1 izdrobljenim
betonom.

— Ojacanje rebara TT koruba CFRP lamelama.

Nastavku je prikazano ojacanje rebara TT koruba CFRP
lamelama.

uzengija 1 lokalna
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3.2 Ojacanje rebara TT koruba CFRP lamelama

U cilju uporedivanja postojece i potrebne armature u
elementima konstrukcije lamele C2, uradena je analiza
opterecenja i kontrolni proracun konstrukcije. Analiza je
sprovedena u softveru Radimpex Tower.

Slika 11. Model konstrukcije lamele C2 — Izometrija
(Tower Radimpex)

Na osnhovu dobijenih rezultata, u pojedinim rebrima TT
koruba potrebna armature je veca od postojece gde je kao
sanaciono reSenje predvideno ojacanje rebara CFRP
lamelama sa ciljem povecana nosivosti. Prora¢un potreb-
ne koli¢ine CFRP za obezbedenje nosivosti uraden je sa
pretpostavkom da ¢e za ojacanje biti primenjene karbon-
ske trake sa slede¢im mehanickim Karakteristikama:

Modul elasti¢nosti E=210 GPa
Grani¢na deformacija prilomu________ ew>1.2 %
Cvrstoéa pri zatezanju________ . ot= 2400 MPa
Racunska deformacija prilomu tr>1.2 %

Racunska ¢vrstoca pri zatezanju_____otr=(0.5-0.65)-etrEt
(usvojeno 1500 MPa)

Proracun ojacanja preseka
Postojeca armatura - 222

Potrebna armatura

Aa,post=7.60 cm?
Aa,pot=9.34 cm?
AA=1.74 e’

Potrebna povrsina ,,CFRP*
At= (9.34/7.60-1)-7.60-400/1500=0.46 cm®

ProraGunom ojacanja preseka usvojena je jedna CFRP
traka/lamela (140mm? povriine popre¢nog preseka) koja
se lepi sa donje strane rebra TT korube.

Metoda sanacije obuhvata dodavanje ,,CFRP* lamela i
njihovo pri¢vrséivanje epoksidnim lepkom sa donje strane
rebara TT koruba (princip 4, metoda 4.3). Prilikom
lepljenja ,,CFRP“ lamela, potrebno je da se poStuju
sledec¢i tehnicki uslovi:
— Dokaz postignute MB.
— Odredivanje  ¢&vrstoce  prijanjanja/lepljenja  za
betonsku povrsinu (,,Pull of metoda, F,>1.5MPa).
— Kontrola ravnosti/hrapavosti povrsina (na duzini od
2m neravnina ne sme biti veéa od 5mm, na
duzini/sirini od 30cm dubina neravnina ne sme biti
veca od 1mm).
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— Kontrola ta¢ke rose (temepratura povr§ine mora biti
veca od temperature tacke rose uveéane za 3°C).

— Kontrola povr§inske vlaznosti (vlaznost povr§ine ne
sme biti vec¢a od 4%).

— Temperatura spoljasnje sredine (10°C — 35°C).

— Karbonske trake, lepak i princip postavljanja ,,CFRP*
(priprema za lepljenje, nanosenje lepka i lepljenje)
prema uputstvu proizvodaca (Koristiti proizvode i
uputstva istog proizvodaca).

— Kontrola izvedenih radova: vaze¢i sertifikati za sve
upotrebljene materijale kontrolno ispitivanje.

— prijanjanja trake za podlogu (jedno merno mesto — tri
pecata), kontrola ravnosti zalepljene trake.

— Kontrola praznih prostora u lepku. Po izvrSenom
lepljenju potrebno je zalepljene trake ,,prekucati®
kako bi se ustanovili eventualni prazni prostori.
Praznine u srednjim zonama oja¢anja mogu se
injektirati epoksidnom smolom pod niskim pritiskom,
dok se u sluc¢aju praznina na krajevima, trake moraju
ukloniti i ponovo zalepiti.

4. ZAKLJUCAK

U radu je data procena stanja i predlog sanacionog reSenja
za lamelu C2 Urgentno-dijagnostickog centra Vojvodine
u Novom Sadu. Ova lamela je od 1992. godine ostala
nezasticena i direktno izlozena "zubu" vremena sve do
danasnjih dana. Sanacionim reSenjem lamela se moze
vratiti u stanje funkcionalnosti uz obezbedenje trajnosti
AB elemenata konstrukcije.
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PROCENA STANJA | SANACIJA AB KONSTRUKCIJE DOMA ZDRAVLJA U KULI SA
OJACANJEM TEMELJNOG TLA

ASSESSMENT AND REPAIR OF THE RC STRUCTURE OF THE PUBLIC HEALTH
CENTER IN KULA WITH STRENGTHENING OF THE FOUNDATION SOIL

Slobodan Stojanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz teorijsko-
istrazivackog i prakticnog dela. U teorijsko-istrazivackom
delu su date karakteristike lesnog tla sa terenskim
ispitivanjima i metodama poboljsanja svojstva lesnog tla.
U prakticnom delu je uradena procena stanja AB
konstrukcije objekta Doma zdravlja u Kuli. Kako bi se
utvrdio stepen ostecenja i dao predlog sanacionih radova,
sproveden je detaljan vizuelni pregled svih dostupnih
elemenata konstrukcije i pregradnih zidova. Zakljuceno je
da na AB elementima i pregradnim zidovima postoje
vidna oSteéenja. Na osnovu analize registrovanih
oStecenja 1 rezultata nedestruktivnih metoda ispitivanja
dat je predlog sanacionih mera u cilju povecanja
trajnosti, sigurnosti i upotrebljivosti AB konstrukcije.

Kljuéne re¢i: lesno tlo, procena stanja, osteéenja,
sanacija, pregradni zidovi

Abstract — The paper consists of theoretical research
and professional work. The theoretical research part
describes the characteristics of loess soil with terrain
tests and methods to improve the properties of loess soil.
The professional part contains an assessment of the
condition of the RC load-bearing structure of the Public
Health Center in Kula. A detailed visual inspection of all
structural elements and partition walls was conducted to
determine the degree of damage and to make a proposal
for repair works. The conclusion is that there are visible
damages on the RC elements and partition walls. Based
on the analysis of the registered damages and results of
non-destructive test methods, the repair measures were
suggested to increase the stability, durability, and
usability of the structure.

Keywords: loess soil, condition assessment, damages,
repair, partition walls.

1. KARAKTERISTIKE LESNOG TLA

1.1. Opste karakteristike lesnog tla

Les je eolska tvorevina i predstavlja makroporozno tlo
koje, u prirodnom stanju, ima relatvno veliku otpornost.
Ova otpornost je posledica delimicne cementacije
granularnog skeleta. Usled povecanja vlaznost u lesu

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

slabljenje strukturnih veza je naroCito izrazeno kada je
takvo tlo optereceno. Posledice povecanja vlaznosti u lesu
se manifestuju velikim sleganjem temelja i znatnim
smanjenjem nosivosti tla.

1.2. Terenska ispitivanja lesnog tla

Terensko ispitivanje lesnog tla je vrseno, sa ciljem da se
odrede njegove mehanicke osobine u prirodnim uslovima.
Na lokaciji u Kuli, u neposrednoj blizini probnog opte-
reenja iskopan je sonazni bunar dubine 10 m, pri ¢emu je
sa svakog metra iseCena neporemecena kocka radi dobi-
janja mehanic¢ki neporemecenih uzoraka lesa. Osim toga,
u blizini bunara izveden je opit dinami¢ke penetracije,
opit staticke penetracije u prirodno vlaznim uslovima i
opit staticke penetracije u uslovima provlazivanja lesnog
tla.

Rezultati ispitivanja veli¢ina zapreminskih teZina u suvom
stanju, prirodne vlaznosti i jednoaksijalnih ¢vrstoca do
dubine od 10 m, pokazuju da se pri prakti¢no istoj zapre-
minskoj tezini i uz povecanje sadrzine vode smanjuju vre-
dnosti jednoaksijalnih ¢vrstoca.

1.3. Poboljsanje lesnog tla kao podloge za fundiranje
Metode i tehnike poboljSanja svojstava tla mogu se gene-
ralno podeliti u Cetri grupe:
Mehanicko poboljsanje, koje obuhvata:

e  Tehnike plitkog zbijanja,

e  Tehnike dubokog zbijanja (Slika 1) i

e Hidromehanicko zbijanje;
Hidrauli¢ko poboljsanje,
Fizi¢ko i hemijsko pobolj$anje i
Poboljsavanje upotrebom dodataka.

Slika 1. Tehnika dubinskog zbijanja — kompakcijsko
injektiranje
2. TEHNICKI OPIS KONSTRUKCIJE
2.1. Opis konstrukcije

Kompleks Doma zdravlja sastoji se od dva objekta
medusobno povezana u jednu celinu i tre¢eg koji je
slobodnostoje¢i u odnosu na prva dva objekta. Ovi objekti
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se preko velikog hodnika spajaju medusobno i tako
predstavljaju jednu jedinstvenu funkcionalnu celinu.
(Slika 2, Slika 3).
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Slika 2. Izgled objekta

Konstruktivni sistem objekta Doma zdravlja je skeletni,
sastavljen od okvira (grede i stubovi) i izgraden od
armiranog betona. Meduspratna konstrukcija je monolitna
armirano betonska krstasto armirana ploca. Opterecenje
se preko armirano betonskih plo¢a prenosi na AB grede, a
preko njih na AB stubove. AB Stubovi su pravougaonog
popre¢nog preseka, a grede su projektovane u sklopu
meduspratnih konstrukcija. Temeljni zidovi su, takode,
armirano betonski, a ispod njih su izvedeni trakasti
temelji, koji su medusobno povezani i ojacani
kontragredama. Podna ploca prizemlja je izvedena kao
plivaju¢a izmedu trakastih temelja. U centralnom delu
objekta, spratnosti P+3, nalazi se stepeniste, lift okno i
sanitarni ¢vor, a opterecenje u prizemlju primaju armirano
betonski zidovi debljine d=25cm, da bi iznad prizemlja ti
zidovi bili ozidani od opeke u produznom malteru i
ojaani mrezom vertikalnih i1 horizontalnih serklaza.
Zidovi lift okna su od armiranog betona debljine d=16cm.
Zidovi objekta su od opeke zidani u produznom malteru.
Pregradni zidovi u prizemlju oslanjaju se na trakaste
temelje i temeljne grede.
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3.1. Procena stanja i vizuelni pregled zidanih
elemenata

Vizuelnim pregledom detektovana su mnoga o$tecenja u
vidu prslina i pukotina u pregradnim i fasadnim zidanim
elementima. Na narednim slikama (Slike 4 - 9) su
ilustrovana opisana osteéenja.
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Slika 4. Poprecni presek kroz osu 5°-5°. Ostecenja u
pregradnim zidovima od opeke

PRESEK OSA 5'-5'

Slika 5. Poprecni presek kroz osu 5°-5°. Osteéenje
SII’,5L, kose pukotine u zidu

- 2

PRESEK OSA H-H

Slika 3. Presek kroz osu H-H

3. PROCENA STANJA OBJEKTA | VIZUELNI
PREGLED DOSTUPNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE OBJEKTA

S obzirom na to da su svi elementi nosece konstrukcije i
pregradni zidovi omalterisani i/ili zavrSno obojeni
prisustvo eventualnih defekata koji poti¢u iz perioda
gradenja objekta nisu mogli biti registrovani.

Ostecenja koja su uocena su prsline i pukotine u zidanim

elementima, tj. u pregradnim i fasadnim zidovima i u
armiranobetonskim stubovima.
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Slika 6. Poduzni presek kroz osu G-G, h. Ostecenja u
pregradnimm zidovima od opeke
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PRESEK OSA G-G
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Slika 7. Poduzni presek kroz osu G-G, h. Ozbiljno
osteéenje zida SI,G,h (1;3) u vidu kosih pukotina
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PRESEK OSA F-F

Slika 8. Poduzni presek kroz osu F-F, h. Ostecenja u
pregradnim zidovima od opeke

Slika 9. Poduzni presek kroz osu F-F, h. Ostecenje zida
SILF,h (1;2), lom zida

3.2. Procena stanja i vizuelni pregled AB stubova

Slom betona, posmatran na nivou njegove strukture,
nastaje razvojem mikroprslina unutar cementnog kamena
ili na spoju sa agregatom, gde nacelno uzrok lomu betona
uvek lezi u dostizanju njegove zatezne ¢vrstoce, $to je i u
slu¢aju analiziranog objekta.

S obzirom na to da su svi elementi nosece konstrukcije
omalterisani i zavr$no obojeni, prisustvo oStecenja Stu-
bova su uoéljiva na mestima gde je malter otpao usled na-
pona smicanja, koji se pojavio na kontaktu sa betonskom
povrSinom stubova, jer malterska obloga ne prati "rad"
konstrukcije. Na mestima gde je malter otpao, uoena su
oSteCenja armirano betonskih stubova u vidu horizon-
talnih pukotina. Ovo osteenje je uoceno na stubovima U
osama (1; 2), u prizemlju, prvom i drugom spratu (Slika
10). Pukotine su $irina otvora veé¢ih od 2 milimetara i koje
prolaze po celom preseku stubova (Slika 11).

||~ DILATACIONA RAZDELNICA
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Slika 10. Osnova prvog sprata — oznaceni su AB stubovi
koji su zadobili konstrukcijska ostecenja u vidu
horizontalnih pukotina

Slika 11. Ostecenje armiranobetonkog stuba na prvom
spratu — Sl, POZ S1, 2, otpadanje maltera i horizontlne
pukotine, zbog prekoracenja cvrstoce betona na zatezanje

Na kraju je zaklju¢eno da su nosivost, stabilnost, upotreb-
ljivost i trajnost objekta ugrozeni.

4. FAZE SANACIJE OBJEKTA DOMA ZDRAVLJA

Proces sanacije objekta Doma zdravlja u Kuli bice
sproveden kroz niz aktivnosti koje ¢e slediti jedna drugu,
uz obezbedenje svih mera bezbednosti i zdravlja na radu i
postovanja gradevinskih propisa. Aktivnosti koje ce
slediti tokom procesa sanacije su hronoloski pobrojane:

e Uklanjanje pregradnih zidova prizemlja, prvog i
drugog sprata i malterske obloge sa oSte¢enih
stubova;

e  Montaza transportera za gradevinski Sut;

e Uklanjanje plivajuc¢e podne ploce prizemlja;

e Iskop zemljista do donje kote podloznog betona,
pravljenje rampe radi ulaza ma$ina za sanaciju
tla;

e Uklanjanje starih vodovodnih i kanalizacionih
instalacija;

e Sanacija lesnog tla ispod temelja objekta. Prime-
na metode kompakcijskog injektiranja, slika 12;

e  Plitko ili povrSinsko zbijanje lesnog tla;

e Kontrola zbijenosti lesnog tla;
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o Nasipanje i zbijanje tucanika pre izvodenja sloja
podloznog betona,

e Izrada podloznog betona,

e Priprema povrSine postoje¢ih trakastih temelja i
temeljnih greda za povezivanje sa novom
temeljnom ploCom;

e Busenje rupa radi postavljanja ankera u
postojece temelje sa injektiranjem epoksidnih
masa,

e Armiranje nove temeljne ploce;

e NanoSenje veze za spoj starog i novog betona i
betoniranje temeljne ploce;

e Izrada hidroizolacije temeljne ploce, trakastih
temelja i temeljnih greda i postavljanje geofilca
radi zastite hidroizolacije iznad temeljne ploce;

e Postavljanje nove vodovodne i kanalizacione
instalacije, postavljanje cevi za dreniranje u
slu¢aju havarija;

¢ Nasipanje peska unutar temelja;

e  Zbijanje peska;

e Armiranje i betoniranje podne plivajuée ploce
prizemlja sa ostavljanjem revizionih otvora;

e Priprema povrSine betona stubova za sanaciju i
ispitivanje oStecenih AB stubova, pull off
metodom,;

o Konstrukcijska sanacija ostecenih stubova;

e Zidanje pregradnih i parapetnih zidova od
gasbetona, postavljanje nove olucne instalacije;

e lzrada grubog razvoda elektro, vodovodnih i
kanalizacionih instalacija;

e  Zamena stolarije;

e Malterisanje zidova tankoslojnim malterom za
gasbeton;

e Izrada niveliSu¢ih podova prizemlja i spratova,

e Keramicarski radovi u sanitarnim prostorijama,

e  Molerski radovi (gletovanje, krecenje);

e Izrada elasti¢nih poliuretanskih podnih Sistema;

e Ugradnja atmosferskih kanalica oko objekta;
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Srednje tvrste
nastage naslage

Slika 12. Ojacanje tla ispod postojeéih temelja objekta i
faze injektiranja

Kompakcijsko injektiranje je jedna od metoda
mehanickog poboljsanja tla dubokim zbijanjem. Koristi se
kao metoda za poboljSanje svojstava tla, odnosno
povecanje gustine i nosivosti tla zbijanjem. Ideja metode
zasniva se na ubrizgavanju injekcione smese pod velikim

pritiskom u tlo, kako bi se ojacale/ popunile oslabljene
formacije tla.
Takode se moze primeniti kao ojacanje postojecih temelja
nekog objekta, za izravnavanje i izdizanje terena pod
opterecenjem,

5. ZAKLJUCAK

U radu su prikazani procena stanja i predlog sanacionog
reSenja za AB konstrukciju sa ojacanjem temeljnog tla
objekata Doma zdravlja u Kuli. Na osnovu svih
prikupljenih podataka, dobijenih detaljnim vizuelnim
pregledom i nedestruktivnim ispitivanjima, mogu se
izvesti slede¢i zakljudci:

Nosivost, stabilnost, upotrebljivost i trajnost objekta su
ugrozeni;

Predlaze se konstrukcijka sanacija ostecenih AB stubova,
konstrukcijskim injektiranju  horizontalnih  pukotina
epoksidima. Nakon injektiranja pukotine, AB stubove je
potrebno utegnuti monoaksijalnim karbonskim
tkaninama;

Takode se predlaze kompakcijsko injektiranje, kao jedna
od metoda mehanickog poboljSanja tla dubokim
zbijanjem, koristice se za delove tla ispod stubova i
temeljnih traka, kao i povrSinsko zbijanje lesa pomocu
valjaka.

Takode se predlaze i prezidivanje svih ispucalih
unutrasnjih 1 spoljasnjih zidova, koji su zadobili teSka
oStecenja - pukotine i /ili drobljenje osnovnog materijala
zida.

Predlozenim sanacionim re$enjem objekat Doma zdravlja

u Kuli, moze da se vratiti u stanje funkcionalnosti uz
obezbedenje trajnosti AB elemenata konstrukcije.
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HYMEPUYKO MOJIEJ/IMPAILE CTPYJAIBA Y OTBOPEHUM TOKOBHUMA:
INPUMEHA MOJJIU®PUKOBAHE JJAKC-®PUJIPUXOBE CMAKHYTE HIEME

NUMERICAL MODELING IN OPEN CHANNEL FLOW: APPLICATION OF MODIFIED
STAGGERED LAX-FRIEDRICHS

Jlyka Bunokuh, @axynimem mexnuuxux nayka, Hoseu Cao

Xugpayauka - TPABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — V oeom pady je ananuzupano
cmpyjare 800e y omeopenum mokoguma. Hznocene cy
OCHOBHe jeOwauume, KAo U C6U NOMPeOHU anamu 3d
dopmupare Hymepuuxkoe moodena u peuiagarbe 0amoe
npobnema. Ycmanosmena cy noYemHa HENOKIANAlbd,
KOja ¢y HAKHAOHO KOPU2OBAHA KATUOPAYUJOM HYMEPUUKO2
Modena u Kopuwfierbem Opy2ux HYMepuuKkux Mmemooq.
Hobujenu pesynmamu cy y ckiady ca Xuopayiukom
npobnema u HeNnoKIanara Cy OYeKudana umajyhu y uoy
Ooumensuje nabopamopujckoe xaumaia. Ha ocmosy oeoz
paoa ce Mozy jacHo eudemu npeoHocmu, Kao Uu
neoocmayu Jlaxc-@pudpuxoge weme, a dooamuo u Hec-
Ras-a u memooe npocmux umepayuja.

Kbyune peun: omeopenu moxogu, Hymepuuko mooenu-
pawe, Jlakc-Dpudpuxosa wema, Xuopayauuku ckox

Abstract — In this thesis, we analyzed open channel water
flow. Fundamental equations were presented, as well as
all the other tools needed for forming the numerical
model and solving this problem. Initial deviation was
found and was later corrected in calibrated numerical
model with the help of other numerical methods. Obtained
results were in accordance with hydraulics of open
channel flow. Based on findings from this paper, we can
clearly see advantages, as well as disadvantages, to the
modified Lax-Friedrichs scheme, and also to Hec-Ras and
to the simple iteration method.

Keywords: open channel flow, numerical modelling,
Lax-Friedrichs scheme, hydraulic jump

YBOJ

IIpobnematnuka koja ce obOpahyje y oBOM pamy jecte
MaTeMaTHYKO MOJIeNHupame cTpyjama (iaynma y oTBope-
HUM TOKOBHMA, IIPH YeMy ce, C 003MpoM 1a je obiact
panma xuapayiuka, noj (GIydIoM Mojpa3yMeBa HCKIbY-
YMBO TEYHOCT. MaTeMaTHuKO MOJENUpame Mpe/ICTaBiba
IpoIleC OMHMCHBama HEKOr mpobieMa (HEKOT peasHoT
o0jexTa mim 1nojase) nmoMmohy ckyna MaTeMaTHYKUX ajara
(jenqHaurHA M peNAlMOHUX OIEepaTopa).

Hymepnuknm MozelioM ce Ha3uBa MaTeMaTH4KH MOJEN
KOjHU KOpHCTH airedapcke jenHaynHe J00MjeHe HyMe-
PHYKOM HHTEIrpanujoM, Tj. HyMEPUYKH arpoKCHMHUpaHe
napuyjanHe qudepeHIjaaHe jeHAYnHE.

HAIIOMEHA:
OBaj paa mpoucrekao je U3 Macrep paja 4Yuju je
MeHTOp Omo ap I'opan JegTenunh, noueHr.

VY Xunpayauny ce HyMEpHYKH MOJENH KOPUCTE 3a H3pa-
YyHaBame jeJIHaUYMHa KOj€ ONHCY]y KpeTame GIrynaa.

3a kpeupame, KaauOpaIijy U OleHy HYMEPUYKOT MOJie-
na, O6asupaHor Ha uU3MemeHo] Jlakc-OpuapruxoBoj cMmak-
HYTOj IIeMH, KopucTHhe ce TEOpHjcKe MOAJIOore MaTeMa-
THYKe aHajm3e, (usuke, MexaHuke Quynga, Kao H
HyMepHYKe XHIpayJIHKe.

1. TEOPUJCKE OCHOBE

3a motpebe oBor pama 3angpxkahemMo ce Ha jeTHOTUMCH-
3MOHATHOM CTpyjaky (JHHUjCKH MoOjed), Te he u
jenHaunHe OWTH W3BeneHe cxomHo Tome. Hajuemihe ce,
KOJI OTBOPCHHX TOKOBA, KOPUCTE MPOTOK W JyOWHA Kao
HEMO3HATE KOJI OTBOPSHHUX TOKOBA U 3a IHbHX CC IHIIY B
jenHaunMHe KojuMa ce a00ujajy (jemHaunmHEe 3a oOcTaye
CeTOBE HEIMO3HATHX CE HE3HATHO pas3nukyjy). Kao u y
KJIaCMYHO]  XWUApAyJIWIM, OBE€  JBE  jeJHAYHHE
Npe/cTaB/bajy [Ba (U3MYKa 3aKOHA OJf TPU Ha
pacrmonaramy [1]. KopucTuMo jeiHauMHy KOHTHHYHUTETA:

A 9Q
- 1
TR 0 1)

1 TUHAMHYKY jeTHAUNHY:

a_Qj’(%

ot ox

)

+ A(ah+5 S>+0
9 ox s 0

2. JABOPATOPUJCKA MEPEIA

VY naboparopuju cy obpaljeHa Mepema pa3aBojeHa y /B
LeJIHHE:

1. ounTaBame TUHMjE HIBOA
2. monMpame XUAPAyInIKOT CKOKa

Mepeme nyOnHa BPIICHO je y TPH CETa Mepema ca TPU
paznuumTa npoTtoka. Hanme, npBu ceT Mepema BpILEH je
Ha amapaTypu 0e3 MKakBe Ipernpeke, A0K Cy 3a APYrH U
Tpehu MOCTaBJ/hEHU OIITPOMBHYHK M OOJIMKOBAHH TIPEIIAB
PpecCIeKTa0HITHO.

Xuapayandkyd CKOK je BEIITA4YKH HAMpaBJbeH Ja Oyie Ha
CpenvHM KaHanma 3a oapeheHd MPOTOK Tako IITO je
nojeilaBaHa BUCHHA Hu3BogHor mpenuBa (P) wu
OTBOPEHOCT ycTase (a).

Kanan je xopumsonranan, ayxwae 1.1 m u mmpune 7.7
cm.
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2.1. PesyaTaTu Meperma NPOTOKA U JIMHMje HUBOA

Kako mepau mpoTtoka y nmabopatopuju HHje Y QYHKIH)jH,
NPOTOK C€ MOpa MEPUTH BOJIYMETPUjCKH @Q = V/t .

W3mepenu cy IpOTOLH 32 PA3IHUUTy PA3NUKY 3alPEMHHE
y TpU ceTa Mepema, HAaKOH 4Yera Ccy pe3yiraTd

OCpeIH-EHH.
Tabena 1: Yceojene gpednocmu npomoxa y [1/s]
U3pauyHaTo yCBOjeHo
Q, [I/s] 1.681087298 1.68
Q [1/s] 0.139485084 0.14
Qs [/s] 0.832165749 0.83

JluHuja HUBOa mpeicTaB/ba CKYNl CBHX Tadaka Koju
O3HauaBajy AyOWHY y TpecenmMa IO WEN0j TYKHHU
KaHama. Y TpakcH ce Mepu nyOmHa Ha onpeheHoM
pacrojamy (AX), ma ce 3aTHM MOBEXKY Te TauKe Kako O ce
¢dopmupana mmje3onuHUja. Tako je W y OBOM CIy4ajy
BpIIIEHO OeJekerme MyOnHa y mabopaTopHju, Ha CBaKUX
2.5cm 3a cinyyaje ca mpenpexkoM M Ha Scm 3a ciaydajeBe
0e3 mpempeke. IlpukasaHe cy ciuke KaHana U3
nabopaTopuje.

=

Cnuka 1: ITpukas kxanana uz rabopamopuje 3a ciydaj
owmpousuunoe npeausa - Qy

Cnuka 2: [Ipuxas kxanana uz nabopamopuje 3a ciyyaj
obaurkosanoe nperusa — Q1

Cnuka 3: [Tpukas kanana u3z rabopamopuje 3a cryyaj oes
npenpeke — Q1

2.2. Hamemrame XUAPayIuIKOT CKOKa

Xuapayiauuku CKOK IPEACTaBJba CKOKOBUTH Ipeia3 M3

OypHOr y MHpaH peXHM cCTpyjama. Bemrauku ra

IpaBUMO Ha OBOj arapaTypu nomohy ycrase (y3BOIHO) U
mpenuBa (HA3BOJIHO), Ka0 ¥ KOPUTOBAKEM MPOTHIIAja.

Y nabopatopuju je 3a mocuenmu npotumaj (Q3)
,,HAMEIITeH CKOK Tako j1a Oyae Ha cpelnHH KaHaja. To

ce IOCTUIVIO MOJCIIABAleM OTBOpa KOJ YCTaBe Ha
a=10mm wu Bucune npenuBa Ha P=20mm, ca uume je
MTOCTUTHYT HUBO UCTIpen ycTase ox 130mm..

Cnuka 4: Xuopaynuuku ckox 0obujen y nabopamopuju

0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0

0 010203040506070809 1 11

I'paduk 1: Ovumana nunuja nusoa 3a XuOpayiuuKu cKox

3. HYMEPUYKHU MO/JEJ

3a ¢dopMmupame HyMEpHUKOT Mojena je Kopuinhena
HyMepUYKa MeToja KoOja Ce YecTo KOPHCTH Yy
XMJPOTEXHHIH, & TO je METoJla KOHaYHHUX pa3nuka. OHa
ce 3aCHUBA Ha AMCKPETH3aLUjH jeJHAYNHE, ITO 3HAYH J1a

ce mudepeHIMjaIHO  Maye  BEIMYMHE  3aMEmYjy
KOHAYHUM. Hanwme, TapIyjTHI W3BOJU y
JudepeHnrjaHIM  jeJHaYMHaMa Cce  almpOKCUMHPAjy

KOHauHMM [pUpaliTajuMa, Tj. KOHAYHUM pa3iuKama
(omaxine M Ha3WB ,,METOJ KOHAYHUX pa3iuka‘“) kopucrehu
BpenHocTu pyHkimja y Tauku [1].

3.1. Iluckperusamnuja

Ha 6u naprujanie audepeHyjante jeiHaYrHe MOTJIe 1a
Ce KOPHUCTE Yy y HYMEPHUYKOM MOJENTy, MOTPEOHO WX je
JUCKPETH30BaTH W OJ IHbMX HANpPaBUTH anredapcke
jennauune [1]. Cama quckpeTHsanuja 3aBUCH O]l HAYMHA
anpoKCUMHUpaba NPBOT M3BOJA, Tj. OJ TOTa Koja ce Imema
kopuctu. Kao mro je Beh momenyro, 3a morpebe oBor
pajna je mpuMermnBaHa MoaudukoBaHa Jlakc-Dpuapuxosa
nieMa ca CMakHYTHM BPEMEHCKHM pa3MakoM (staggered
grid). [IpoTok je pauyHaT 3a TayaH BPEMEHCKH TPEHYTaK
n, IOK cy 3a nyOuHe KopuIIhieHH ,,CMaKHYTH BPEMEHCKH
TpeHymm' n—12.

Ipeko cienehe jennaunHe ce Tpaxku ayOuHa 3a ,.cienehn
MOy TPEHYTaK

1 1

n+s n—= At
2 — 2 n n
h; *=h —m(QiH_ i) ®)

Hara  jennaumHa  poOWjeHa  je  JUPEKTHO U3
JMCKPETH30BaHE jeJHaYMHE KOHTHHYWTETa, MIOK ce

NIPOTOK padyHa II0 AMHAMHUYKO] jE€AHAUYMHHM Koja je
3HA4ajHO KOMILUIMKOBaHUja:
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1 (Q6, Qb hpy — hpy
n+l_ 0 A [—— (29 _ X Bh <— S —5) 4
i Qo [BAx(hhz h | T 9B Ax T OF T 0 4)

h1

rze je
1 ‘n,+l n_l
i =5 (hi_f + hi_f> (5)
1 n l n_l
hpe = > (hl 24 h, 2) (6)
1/ n+d n-i n+l n-l
hy, = Z(hijlz +h,_Z+h, 74 h, 2) @)
1
Qo1 =5 (@ + Q%) 8)
1
Qoz = 2 Q% + 01 9)
1 n nnn 1
Qo = 1 Q%1 +20Q7'QL ) = > (Qo1 + Qo2) (10)

3.2. [loyeTHN ¥ TPAHUYHH YCJIOBH

Kako Ou ce ¢opmupao HyMepHYKH MOJEN y Hporpamy
Microsoft Excel, motpebHO je maxJbHBO 3a1aTH
BPEMEHCKE W MPOCTOPHE KOHAYHE pa3jiuKke 1a O ImeMa
Oouna crabwnna. Crora, ma mema He O ,ymana’,
BpPEMEHCKH pazMmauu cy mnojemenn Ha Ax=0.025m u
At=0.01s. Takohe, HEOXOIHO je NepUHUCATH MTOYCTHE U
IpaHIYHE YCIIOBE.

[ToyeTHH YCIOBH 3a NMPOTOKE CY WU3MEPEHH IMPOTOLH Y
nmabopaTopuju, OK ce 3a AyOWHe, Kaga ce padyHa y
OKBHPY  YCTaJbeHOI  Teuera, I[O0CTaB/ba)y  HEKe
npernocTaBbere BpeaHoctu (ump. 0.1m), ma ce nuHHja
HHBO2 (POPMHPA KAKO CE MPOTOLH CTAOUIIN3Y]y U TIOCTAHY
jemHaku y cBakoM mpeceky (Q=Qo).

Kox ycrajbeHOr Teuema, yaasHH XHAPOTpaM je jemHa
XOPU30HTAHA JINHU]jA U MPEJCTaB/hba KOHCTAHTAH 33a]aTh
MPOTHI[A] KPO3 BpeMe. 3a pas3iuKy oJ1 MPOTOKa, HUBO Ce 3a
NPBU TMPECeK MOXKe, Ka0 M KOJ OCTalIUX, padyyHaTh
JIUCKPETU30BAHUM jeJHAYMHAMA, T€ C€ Yy THUM MNOJbHMa
MUiie  JAWCKPETH30BaHA  jeJJHAYMHA  KOHTHHYHTETA.
JpyruM pednma, 3a OBy LIEMY HHje HEONXOJAaH Y3BOJHU
ycinoB nyoune. IlIto ce THYe HHM3BOIHHMX, Kao H
YHYTPAIIBLUX TPAaHUYHUX YCIOBA, 338 HBUX Yy3UMaMoO
u3pase M3 KJIacHMuHe Xxujapaynuke. Teopujcku, mpu
cI1000THOM HUCTHIAKY, Tj. HArJioM NpPEeKuay KaHaa, ce
¢dopmupa KpuUTHYHA IyOWHA, Ta 3aJajeMO TPaHWYHU
ycioB ayouse [2]:

3| Q%

h, = |——— 11

o= o (1)
3a BpenHoCcTH Koe(duIMjeHTa IpenuBama he ce y3eTu
BPEIHOCTH KOj€ CY YCTaJbeHH Y MHKECHEPCKO] MPaKCH, a
10 je m=0.42 3a omrpomBuuHu mpenuB u m=0.49 3a
obmukoBaH mpenuB. [Ipema cienehoj dopmymn he ce
padyHaTH TyOWHa 3a Tpecek mpe npenusa [2]:
3 2\n

@,

2gm?B?

1
Atz = (12)
VceraBa ce y Excel-u, kon mate meme, cumynaupa Tako

mro he ce nopatu jour jenaH QUKTUBHM NpECceK Ha Kpajy
MpexKe, TaKo Ja MPE/ICTaBIba MPECEK TAYHO UCIIO/ YCTaBe.
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Kana ce 3aHemapu KoeUIMjEHT Op3uHE, y MPETXOTHO
MMOMEHYTOM ()UKTUBHOM IIPECEKy ce ymucyjy ciuenche
jeHaYMHE 32 payyHame MPOTOKa!

1
Q™! = h,B |2g (h’”i - hs) (13)

JonatHu ycinoB YWMHU jenaH (UKTHBAaH IpPECeK M OH Ce
CTaB/ba Ha Kpaj CBAaKOI JieJa KaHaja KOjU ce pauyHa
nojearHa4yHo. Pasjor oBor npeceka JIe)KH Y YUHEHUIN J1a
j€ IMCKPETU30BaHUM jeJHAYMHMHAMa IOTpeO0aH MPOTOK
U3 HapeIHOI Ipeceka, Ha ce Taj NPOTOK Yy3UMa U3
(UKTHBHOT TIpeceka y KOM je TPOTOK H3jeJHadYeH ca
IPETXOJHUM.

VY ciywajy WCTHIama HCIOJ YyCTaBe IOCTOje JBa
(GUKTHBHA Ipeceka. JemaH CIy)Kd 3a padyHame NyOHHeE
KOMOWHAIIMje jeNHAYWHE KOHTHHYHTETa W jEeJHAYIHE
UCTHLAKka, OOK IPYTH CIYy)XH 3a padyHambe HpOTOKa
rpeMa JUHAMHUYKO] jeJHaYMHH (Kao 3a OCTaJle CIy4ajeBe).

4. AHAJIN3A PE3YJITATA
4.1. JIuauja HUBOA

300r BenuKe KOJIMYMHE pe3ynTara, mnpukaszahe ce camo
NOjeIMHA 3HAa4YajHM ¥ KOHAYHHM DE3YJTaTH 32 CPeAmH
npotok. Tpeba umatu y BUAy aa Cy OJCTynama Ko Beher
npoTtoka Beha u oOpHyTO.

[pu yBuny y uHMLMjanHe pesyntare, npumehyjy ce, mpe
cBera, 3HAYajHA HENOKJIAIlAha HAa HU3BOLHOM Kpajy
KaHala. AHalM3WMpaHa je TCpelka Ha CaMOM  Kpajy
JICOHHMIIE T/IC CE jaBjba Maj JHa.

Qs
25
20
15
10

1 2 3

=== y3MepeHa yOnHa =~ === paqyHCKa yOuHA

I'paduk 1: [lpuxas usmepene u pauyucke 0youHe Ha
HU3800HOM Kpajy Kanaia 3a npomox - Qs

V3ehu na je rpemka npeko 50%, M3BPIIMO CE MOKYIIE]
KOPHUTOBama MPOTOKA MpeMa KPUTHYHO] NTYOWHH, KOjU Ce
HCIIOCTAaBHO J1a 32 cOO0M HocH joure Behy rpemky.

Hakon oBe mpernocTaBke ce mocTaBiba cienaeha, a To je
Jla Ce HE OCTBapyje KpPUTHYHA TyOWHA HAa HU3BOJIHOM
Kpajy kaHana. OBa MPeTHOCTaBKa CE ONPaBAaBa THME IITO
CC Ha HU3BOJHOM Kpajy HE HaJla3W caMo MpoMeHa Harnba
nHa, Beh ce JenraBa KOMIUICTHU T'yOUTaK JHA, T¢ Ha TOM
MPECeKy CYIITUHCKH HEe mocToju nyouna. [lomro je u3pas
3a goOuWjame KpUTHYHE JyOmHe dopMupan y3
MIPETIOCTaBKe O MapajeTHUM CTPYjHHIIaMa U ITOCTOjarba



XUAPOCTATHYKE IPOMEHE IPHUTHCAKa, HUje HEOYCKHBAHO
JOOWTH TpemiKy Kaja ce y CTBAapHOCTH OBE JBE
MIPETIOCTaBKE HE OCTBAPY]y.

Ca mpuxBaTameM JaTe MPETIOCTaBKe, y3 HPETIOCTaBKY
Ja je KOMIUIeTHAa IEOHHMIAa HU3BOILHO OJf TpeiHBa Yy
OypHOM peXuMYy, TIpeia3y ce Ha padyHame y Hec-Ras-u.
OBo ce nemaBa 30or Hemoryhnoctu Jlakc-dpuapuxose
meMe ja cuMyiupa OypHo Teuewe. Hakon kammuOpanuje
MoJeNla M ycBajatbe MaHHMHTOBOT Koe(HIHjeHTa N =

0.01 L%, nmobujamo crenehe pesynrare:
m

| —

—

e

NI UID OO
[eStelalsalalalslslsSista)

0

0,05
1,1 €

@ = w0 @
S} S} o =)

0,95
1,05

s
=)

0,75
0,85

™~
=)

0,65

©
S)

0,25
0,35
0,45
0,55

N
=]

0,15

s
=]

=@ [g) =@ cXxcel hec-ras

I'paduk 2: Konauno nopehemwe pesyimama 3a
owmpousuyHu npeaus - Qs

o

NS UID OO
[sSeelSla’atlsls's Slata)

|

0
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0,3
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I'paduk 3: Konauno nopehewe pesyimama 3a
obauxoeanu npeaus - Qs
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I'paduk 4: Konauno nopehewe pesyimama 3a kaunan 6e3
npenpexe - Q3

4.2. /Ilunuja HuBOA

300r BenMUMHE pe3yiTaTa, Kako XUIPayJIHdKH CKOK HHje
MOTao Jia ce CUMYyJIipa npeko rnocrojehier Mojiena, Kao HU
npeko Hec-Ras-a, mpucTynuio ce MEeToau MpoCTUX WTe-
pauuje jep oHa nMa (QIEeKCHOMIHOCT a KOMOUHYje eHep-
TeTCKY jeTHaYMHY U jeHAUYNHY XHIPAYTHIKOT CKOKa.

0,06

0,04 9-o=0-0-0-0-0-0-0-0-9

0,02 /

0
0o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11
=@ MeToda NPOCTUX UTepauMia nabopatopuia
I'paduk 5: llopeherwe xuopayruukoe ckoka dobujenoe
npexko memooe npocmux umepayuja u 1abopamopuje
(L = 0.1m)

3AK/bYYAK

VY oBOM paiy je, Yy CBpXE MaTeMaTH4KOI MOJCIUpama
CTpyjama y KaHaly, KopummheHO TpH HyMepHhdka
moctynka: MoanpukoBana Jlakc-OpuapuxoBa 1mema,
Hec-Ras un meTona mpoctux urepanuja. JegaH o TIaBHAX
3aKJby4aka je HeMoryhHOCT pama y OypHOM pexXUMY
MoaudukoBane Jlakc-OpunpuxoBe CMakHyTe IEMe Y
Excel-u. ¥ OypHOM pexuMy ce jaBjba CHIOBHTO TCUCHHE
rae cy Op3uHe Beluke, IITO 3HA4YM Ja ce, MOLITO je Y
MUTaby eKCIIMIHUTHA [IeMa, BPEMEHCKH pa3Mald Mopajy
CMambHUTH Kako Ou mema Ouia crabuina. OBO 3Ha4M U
nabe moBehame Opoja pemoBa kako 6u Excel morao ma
nohe mo ycrameHor pemema. Yak M ako Ccy OBe
HeMOTYNHOCTH TeXHWYKE MPHUPOIC W aKo OM ce ycIeiH
JOOWTH pe3yJlITaTH YKOIWKO C€ CTaBH jOII MamH
BPEMEHCKH pa3Mak M jOII BHIIE peloBa, AellaBa ce Ja
nporpaM IOCTaje MPEeBUIIe CIOp U HeaJIeKBaTaH 3a paja y
meMy. Tako U y OBOM ciy4ajy, Kaja je Imema ,Irymana‘,
Excel je 6uo mpebykupan U pagro je MOMPHINYHO CIIOPO.
Takohe Bpmo Owuran 3akipydak jecte npa Hec-Ras
JEAHOCTAaBHO HEMa  MEXaHu3aM 33  CHMYJHpame
XHUJPayJINYKOT CKOKa Y ClIy4ajy UCTHIIaba UCIIOJ| YCTaBe.
OBo je BeoMa 4y/iHa CTBap 3a IpOorpaM KOjH je HAIIUPOKO
KopHuheH y XUAPOTEXHUYKO] CTPYLHU LIUPOM CBETa.

Ha kpajy ce Moxe KOHCTAaTOBaTH Ha Cy IOOHjeHH
BaJIMIHU pPE3yATaTH Koju TOTBpYyjy ® ompaBmaBajy
NPUMEHY MAaTEMaTHYKHX MOJENA Y AaHalM3H OBaKBHX
cllydajeBa 3a OTBOpeHe TokoBe. Hapouuro kaza ce yame y
o03Up Ja je KaHal Ha KOMe Cy BpIICHa Mepema Yy
naboparopuju M TpemMa KoMe je KacHuje (opmupaH
HYMEPUYKH MOJAET BpJO Mald M Kao TakaB He
3aJI0BOJbaBa HEKE OJl OCHOBHUX KPUTEpHjyMa 3a BaJIUIHU
a00paTOpHjCcKM  KaHaJl W TO MO BWIIC OCHOBA.
AmipokcUMaIije Koje ce KOPHCTE 3a H3BONCHE MHOTHX
u3pasa Cy 3a OBaKaB KaHaJl 3HauajHe IpellKe, Ma je CAaMUM
THM H CaMO CBOleHe Ha jSIHOAMMEH3HOHAHH MOJIEI
onpeleHa rpemka Koja je Ha 0BaKBOM MOJIETY OCETHA.
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IINTAH AKTUBHOCTH U TPOILIKOBU PEAJIM3ALIMJE UAEJHOI' IIPOJEKTA U3-
I'PAIIBE CAOBPARAJHUX IOBPIINHA HA JAEJY PEXXUJCKE CAOBPARAJHULIE

THE ACTIVITIES PLAN AND PROJECT IMPLEMENTATION COSTS FOR THE PRE-
LIMINARY DESIGN OF THE TRAFFIC AREAS CONSTRUCTION ON THE FRONTAGE
ROAD PART

Tamapa lonak, @axyrmem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Oo0aact - CAOBPARAJ

Kparak cangpxkaj — V oksupy ooz pada epwiu ce
NIGHUpPArbe U aHamu3a CeUX HeoNXOOHUX AKMUBHOCMU U
pecypca Koju ce Kopucme 3a peanusayujy uoejHoe
npojexma, Kao u NPOYeHa Mpowlkoed U NompedHoz
eépemena 3a peanuzayujy npojekma. Ocum moea,
ucnumyje ce aumau3a pusuKa, OOHOCHO NOjeOUHAYHU
ymuyaj pusuxa u moeyhee cyenapuja. Kopucmu ce
cogpmeepcku npoepam MS Project.

Kibyune peum: npojexam, npojekmosarse, ynpaemwaroe
npojexmuma, aKmueHOCmu, pecypcu, mpouKosu, pusukK,
MS Project

Abstract — In this paper the main goal is to plan and
analyze all necessary activities and resources used for the
realization of the preliminar design, as well as estimating
the costs and time required for project implementation.
Risk analysis is examined; individual impact of risks and
scenarios. MS Project is used for data processing.

Keywords: project, preliminar design, management,
activities, resources, costs, risk, Microsoft Office Project

1. YBOJ

VY oBoMm pany Oulie mpuMemeHa 3Hama W3 HpenMera
VYrpaBibame NPOjeKTHMa, Y pealn3aluji u3paje TeXHHI-
Ke JJOKyMEHTall|je Be3aHe 3a IpojeKaT M3rpajme caodpa-
hajHux mnoBpmIMHA Ha Jely pexujcke caobpahajHuie
HUCTOYHO Of AprkaBHOr myTa Ib pema Opoj 12, Ha nmemy
nyta HoBu Can-3pemanuH.

W3paga TexHUYKE MOKYMEHTAlMje ToJApa3ymMeBa H3paay
MpojeKTa Koju Mopa na Oyae carjacaH ca TpPOjeKTHUM
3a[1aTKOM, IJIAHCKOM JIOKYMEHTAIINjOM, Kao 1 ca 3aKOHOM
0 IUIAHWpalky W W3rPaAlmU. 3aKOH O IUIAHHpalky |
u3rpagmy nedunumie cienche npojekre, OJHOCHO HEOI-
XO/IHYy TEXHHUYKY JOKYMEHTAlMjy: T'€HEepajHH IpOjeKart,
WJIEJHO pelIee, UIejHH IIpojeKaT, Ipojekar 3a rpaleBnH-
CKy J/I03BOJy, TIpOjeKaT 3a H3BOheme M NpojeKaT H3Be-
JIeHOT 00jeKTa.

OBaj pan mpeacTaBsba MpUKa3 WHBECTUTOPY pecypca 6e3
TPOIIIKOBa MaTepujaa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MeHTOP
je 6mo mpod. ap Ilpeapar AranackoBuh.

2. TIPOJEKAT, YIIPAB/bAILE IPOJEKTOM
CBakM TOCAa0 WM CBakd 3ajJaTak 3a KOjHM IIOCTOjH
noTpeda WM ce KpeHe y pealu3alyjy 3aMULIUBCHE UIeje,
MOXe ce Ha3BaTH IpojekToM. [Ipojexar ce Hajuemrhe
neuHUIIe Kao CIIOKeH (jep y peaiu3aliju IpojeKTa
yUYecTBYyje BEJIHMKH OpOj JbYAW pa3IMuUTHX CTpyKa) U
HETOHOBJBUB (jep ce paau caMo jeTHOM) TOAYXBaT KOjU
ce peanusyje y OyayhHocTa 1a Ou ce MOCTUTIIH IUJBEBH Y
npenBul)eHOM BpeMeHy, ca npenBul)eHnM pecypcuMa u ca
npenBuh)eHHIM TPOIIKOBUMA Ca OCHOBHUM 33JaTKOM Jia ce
CTBOPHM HEKa HOBa YNOTpeOHa BPEIHOCT 3a IIOjSAWHIA
wiu npymtso [1].
VYpaBsbambe MPOjEeKTOM MPENCTaBha HAYYHO 3aCHOBAaH
IpoLeC U y MPaKCH MOTBPljeH KOHLENT Koju ce y3 nomoh
onropapajyhux MeToza opraHusaindje, IUIAHHpama U
KOHTpOJIE BpIIM: PAalMOHAIHO - YCKJIahjuBameM CBHUX
NOTpeOHMX pecypca M KOOPAMHALMjOM 00aBJbama
NOTPeOHUX AKTUBHOCTH, Kako Ou ce oapeheru mpojekar
peann3oBao Ha HajeuKacHUju HauuH [1].
VYnpaBbambe NpPOjEeKTOM M JieHHUCABE
yIIpaBJbabeM MPOjeKTa 3aXTeBa YeTUpH (dase:

1. mocTaBIbame NUJBEBA MPOjEKTa,

2. TUTaHUpake Peal3alnje IpojeKTa,

3. peanm3anyja npojexra u

4. KOHTpOJA TIPOjeKTa.

KOHIICIITA

3. IOJAIIIA O TPOJEKTY, IPUMEHA MS
PROJECT-A Y IINTIAHUPABY ITPOJEKTA

[Tnanupame Ha 1aTOM NpojeKTy oapeheHo je mIannpanuM
JJAaHOM TIO4eTKa Tmpojekra. IlmaHupame mpeacTaBiba
novyetHy a3y Tpoleca yIpasjbakba HPOJEeKTOM Koja
oMmoryhaBa pajbe OJBHMjambe INIPOjeKTa M JIOCTH3AbE
IMJbEBa yMpaBibakha MPOjEeKTOM, a TO je Ja ce MpojeKar
peanusyje y mpeaBUl)EHOM BPEMEHY M ca MpeABUl)EHUM
TPOIIKOBMMA. 3a CBaKy aKTHBHOCT y TMpPOjeKTy Tpeba
MPOIICHUTH TOTPEOHO BpeMe 3a 3aBpIIETaK I10jeAMHUX
(haza u 3a 3aBpIIETaK MPOjeKTa Y IEINHA. AKTHBHOCTH Ha
MPOjEKTy MOTy OWTH: CyMapH€ aKTHBHOCTH, TOJAKTHB-
HOCTH M KJbYy4HH jorahaju.

Takohe je HeomxonHO oxpemuTH M MOTpeOHE pecypce.
[Inanupame moueTka npojekra Moxe OWTH rio0alHO U
JerasbHO. [ mobaiiHo mimaHupame o0yxsara rpy0y paspamy
peanM3alyje MpojeKTa U OHO CIY)KH BUILEM PYKOBOJACTBY
3a carje/aBame U YIPaBIbamke MPOjEKTOM.

JetajpHO TUIaHUpabe MPENU3HO Ae(HUHHIIE CBE €IEMEHTE
nmpojekTa (CBe aKTUBHOCTH) H OHO omoryhasa
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peaM3annjy MpojeKTa W THMY Jia OTIEpaTUBHO TpaTe U
KOHTPOJIHIITY Pean3allfjy MpojeKTa.

[Ipe Hero mTo ce 3amoYHE peann3aiyja ImpojexTa Tpeda
neuHUCATH:

1. IImmbeBe mnpojekTa (yoOWUajeHH ONIITH
UJBEBH peanu3allije MpojeKTa Cy Aa ce MpojeKaT 3aBpIIn
y HajkpalieM BpeMeHy W ca HajMambHM TpPOLIKOBUMA,
OIHOCHO y IUIAHMPaHOM BpEMEHy W ca IIaHUpaHUM
TPOLIKOBHMA),

2. CTpyKTypHupame NpojeKTa Ha HEKOJIUKO
MOJMpOojeKara, OJ KOjUX CBakd IIpelCTaBjba 3aceOHy
LENTUHY,

3. Beze u3mel)y mojequnux moampojexkara u
YHYTap MHX, 9UMe ce 1o0uja (QU3WYKH pemociien
M3BpIICHA TIOCIIOBA Y MOjEOUHUM MOIIPOjeKTHMA U Y
MpojeKTy y menuHu, Te MoryhHoct ma ce dopmupa
rpadudka Mpexa.

CBaku MpojeKar cacToju ce O]l Hu3a 3ajaTaka, OJHOCHO
akTiBHOCTH. CBH IUIAaHUPAHM 3a/alld MOPajy c€ M3BPILH-
TH Y OKBUpY peaiu3alije HeKe IPOjeKTHE aKTHBHOCTH.
AKTHUBHOCTH Cy OCHM BpPEMEHCKE OjpeljeHOCTH (IyKHHA
Tpajama), oApeljeHr U HAYMHOM TIOBE3UBakba, CBE Y CKJIO-
Ny TeXHHYKO-TEXHOJOIIKHX IUIAHOBA, BPCTE NpPOjeKTa U
PacIoNOKUBHX pecypca y JaToM TpeHyTKy. Meby 3ana-
muMa (aKTUBHOCTHIMA) TIOCTOje peanm3anuje koje MSP
MOXeE J1a TIPHKAXE.
IMocroje uermpm Tmma wmehycoOHMX pemamuja Mehy
AKTHBHOCTHMA Ha HEKOM IIPOjeKTY:
e FINISH TO START (FS) — 3appumn ga 6u
oyveo,
e START TO START (SS) — mo4nu na 6u moueo,
e FINISH TO FINISH (FF) — 3aBpumn ma 6u
3aBpIIHO,
e START TO FINISH (SF) — mouynu na 6m
3aBPIIHO.

3.1. TexHHYKH OIMHC

IToctojehe crame U JIOKAJIUTET:

JlokamureTr mctouHO on ApxkaBHOT myTa Ib pema O6poj 12
HAMCHCH j€ TIOCIIOBHHM CaJp)KajuMa TEPIHjaJHOI CeK-
TOpa M TPOU3BOJIE. Y CKIONY HHErOBE pPEeryialloHe
muprHe m3rpahjeHa je pexujcka caoOpahajHuIa, myTem
Koje je o0Oe3zbehena muctpubymmja caobpahaja koju
OTICITY’)KYj€ OKOJIHE calpkaje Ha jelaH O]l Haj3HA4ajHH]jHX
yna3zaux npasana y ['pax Hosu Can, xoju je yjeaHo u 1eo
MpexKe p>KaBHUX ITyTeBa.

Ha mpenmerHOM NOKanuTeTy NEMMMUYHO Cy uarpaheHn
nocnoBHU canpxaju a Ha KII1 243/80 u 243/83 KO2
Hosu Cap Il je 3anovera m3rpaama o0jexra u3 obnactu
mpou3BoImBe. Y Iby o00e30ehuBama HEONMXOMIHUX
IpeaycioBa 3a MpUcTyn Oyayhem mpou3BOIHOM 00jeKTy
Ha KIT 243/80 u 243/83 KO Hosu Cap III, npenmernn
JIOKAJUTET j€ TOTpeOHO OmpeMHUTH HemocTajyhum
caoOpahajHuM oBpITMHAMA.

Jla 6u ce oMoryhmio moBe3uBame MHTEPHHX caoOpahaj-
HUIIA Ha TPETXOJHO HABEICHO] TMapIei ca PEKHjCKOM
caoOpahajHUIIOM, TPOjEKTHOM JOKYMEHTAaLHUjOM je
npeaBuljeHa u3rpaama ABa KoJicka ynasa. Ha neny 3enene
NOBpIIMHE, M3Mely KOJoBO3a M IpeAMETHE maplede,
npeaBul)eH je MapKUHT ca yYNpPaBHUM MapKHUPABEM,
OMIMKIIMCTHYKA M TIeNIavyKa CTa3a.

OcuM HaBeieHE JACOHHMIIE, IpeaMeToM je oOyxBaheHa m
Memayka Crasa MCIOpen IUCTPUOYTHBHOI  IICHTPa
Vuusepekcmopra [3].

AN ARARRARRARARSA
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Cnmka 3.1. U3Box u3 rpaduake JOKyMEHTANH]je UIejHOT
IpojeKTa

3.2. JIucTa akTUBHOCTH HA MPOjeKTy
IMoctoje cnenehe akTuBHOCTH Ha TIPOjekTy [3] :

1. Tlpunpemuu pagoBu - VckoruaBame u obOene-
JKaBame Tpace u o0jekTa, Mckon poBa 3a HICH-
tudukanujy nocrojehux nHcrananuja (ULIMIO-
Bame), Pymeme uBmumaka, [Ipumpema pamnHux
criojeBa 3a HacTaBak acanTHuX panosa, [Toma-
rame IUIACTUYHUX U OETOHCKUX KaOJIOBHUIA U
noyykaOloBHUIA, BUCHHCKO peryincame maxT
MOKJIONAana W CIMBHHUKA, BIMHIUpame MOoCToje-
hux cnuBHUKA, YKiamame xKudaHe orpane, W3-
MEIITalbe HAI3EMHUX M IMOJ3EMHUX TeiaeOoH-
CKHUX BOJIOBa, V3MmemTame BOJOBOJAHUX U KaHa-
JIM3alHOHKUX MHCTananuja, M3pana npojexra us-
BEJICHOT CTarha

2. 3emubanum panoBu - HaOujamwe montia, M3pana
HacuIa o] necka, V3pajga Hacuna o1 3eMJbaHOT
Mmarepujaina, [lnaHupame U Bajbarmbe IMOCTEIBUIIE,
XyMy3upame paBHUX U KOCUX IIOBpLIMHA U
OaHkuHa, PasacTupame 3eMJbaHOI MaTepujaia
Ha JenoHuju, TpaHCHOpT 3eMIJbAaHOT MaTepHjaia

3. H3pama kosioBo3He KOHCTpyKnmje - M3pama
HOCHBOT CJIOja O] MEXaHWYKH 301jEeHOT 3pHACTOT
KaMeHOr Mmarepujana, M3pama ropmer OUTyMH-
Hu3upanor HocuBor cioja (BHC), M3pana xaba-
jyher cnoja - acantberona (XC), U3pana kono-
BO3a 0J1 OETOHCKMX mNpedadpUKOBAHHUX eJeMe-
Hara, V3paja Tporoapa u miatoa oj OETOHCKHX
wioua, [Tomarame 0eaMx OETOHCKAX MBUYHH-AKA.

4. MW3pana caodpahajue curHanuszanuje - Beptu-
KamHa caoOpahajHa curHanmu3zanuja, XOpHU30H-
TanHa caobpahajHa curHanmu3anyja

4. PECYPCHU HA TIPOJEKTY

Jda Oum ce mpojekaT MOrao peajin3oBaTh Mopa ce
pacnonaratu oaroapajyhum pecypcuma. CBaku mpojekat
KOPHCTH pecypce, WIX BHIIIE BHUX Y HCTO Bpeme. Pecypcu
Cy yIJIaBHOM OTPAHMUYEHH M yJia3e y YKYIIHE TPOIIKOBE
mpojexTa. Y OCHOBHE pecypce Ha IpOjeKTy, Kao IITO je
Beh pedeHo, cmagajy: JbYACTBO, OIpeMa, MaTepHjald H
TEXHHKA.

Ha cmmmm 4.1. mpukaszaHu cy pecypcH Koju cy Ommm
aHTa)XOBaHM y PeaM3alfjd OBOT MIPOjeKTa.

744



Std. Rate
1.300.00 gui./h
450.00 gun./h
450,00 gun /h
450.00 aun.h
450.00 aun./h
450.00 gua./h
450.00 gua./h
45000 gun /h
450.00 gun./h
450,00 gun /h
450,00 gun /h
450.00 aun.h
400.00 gua./h
400.00 gua./h
Radnik za postavjanje saob.sign. 3 | 400.00 gua./h
Radnik za postavjanje saob.sign. 4 | 400.00 aui./h
Laborant 1.000.00 guH./h
Tehnicko osoblje 350.00 aun./h
Kamion 1 0.00 aur
0.00 aun
0.00 gur.
0.00 aun.
Bager 0.00 gun_
Rovokopa 0.00 ant.
Vibro ploga 0.00 Aut.
Kompresor 0.00 anr.

Resource Name
Rukovedilac na gradilistu
Gradevinski radnik 1
Gradevinski radnik 2
Gradevinski radnik 3
Gradevinski radnik 4
Gradevinski radnik 5
Gradevinski radnik 6
Gradevinski radnik 7
Gradevinski radnik 8
Gradevinski radnik 9
Gradevinski radnik 10
Gradevinski radnik 11
Radnik za postavjanje saob.sign. 1
Radnik za postavjanje saob.sign. 2

Kamion 2
Kamion 3
Kamion 4

Valjak 0.00 aur
Grejder 0.00 gur.
Finiger 0.00 gur.
Valjak 1 0.00 aun.
Valjak 2 0.00 ant.

Kotic 1 0.00 aut.
Kotic 2 0.00 A
0.00 aur
0.00 aun
0.00 gur.
0.00 aun.
0.00 gun_

Stemarica 1

Stemarica 2

Magina za farbanje 1

Magina za farbanje 2

Instrument za geomeh. ispitivanje

Cnuxa 4.1. Pecypcu u muxosa yena paoa

Hajsehe ykymHe TpolukoBe HMa CyMapHa aKTHBHOCT
»3eMJbaHU pafioBH y m3HOCY on 599.250,00 mmHapa, a
CyMapHa aKTHBHOCT KOja Ma HajMambe YKYIHE TPOIIKOBE
je ,,/3pama caobOpahajHe curHammzamuje” y H3HOCY O
54.800,00 mmaHapa. VYKYyIHH TpOIIKOBH Ha MPOjEKTY
nzHoce npubmmkHO 950.000,00 auHApa.

TpeHyTHH U NPEOCTaIu TPOLIKOBH Ha OBOM IIPOjEKTY He
MOCTOje, ¢ 003MPOM Ha TO Ja je MpojeKar y MOTIYHOCTH
peanuzoBaH y Mmapty tekyhe roause, mehytum mocroju
MOryliHOCT Ja ce y jeJHOM MOMEHTY peaiu3aluje
NpOjeKTa HampaBu INpeceK, y OKBUPY KOr OM ce MOrJo
carjenaTy 10 Koje (hase je Jolnia peain3aiija IpojeKTa,
Kao M Jia ce TIPaBOBPEMEHO YO4€ €BEHTYaJIHU HPOIYCTH U
Kallllberha, TE Ja Ce Ha BpeMe U3BpIUE KOpPEeKUHje.
[lpaheme mpojekTa YHOIICHEM IPOLCHTA peau3aluje
3amaTaka, Takohe maje MOryhHOCT na ce carienajy ¥ HeKd
JPYTH aCIEKTH BE3aHH HIIP. 32 TPOILKOBE MPOjeKTa.

6. PUBUIIN Y INTAHUPABY PEAJIMZALIUJE
INPOJEKTA

Kana ce pagu o 6mio k0joj BpCTH MOAyXBaTa, CTBapama
HOBOT IIPOjeKTa MIIN HEKOj IPYT0j BPCTH IMOAYXBaTa, YBEK
ce Tpeba MMaTH y BUIYy BEJIMYHMHA W 3HA4aj caMor 1ocJa,
a caMUM THM M pu3nka. CBaka BpCTa IpojeKTa Imocenyje
onpehene crenUUYHOCTH KOje HMX KapakTepuuly W
oJ/Bajajy oj ocTanux, AepuHHIIYhn mpu TOMe W HaYMH
yIpaBibakba HHUXOBOM peann3anujoM. IIpojexktn ce
aHATM3MPAjy W TPUIPEMajy Y CaIalllbOCTH, OJUIYKE O
BUXO0BO] pealn3alMju ce Takohe JOHoce JaHac, au ce
KOHKpETHa peanu3aiuja odasspa y oOyayhHocTH

5. TPOHIKOBU ITPOJEKTA

TpomrkoBu TpeAcTaBbajy HOBYAHA CPEICTBAa Koja ce
ylIaXy y CBakd 1e0 mpojexta. IIpu u3paam TEXHUUKE
JNIOKyMEHTaIlMje, TO Cy CpeAcTBa 3a Iiahame WHKEmepa,
MaTepujallHa  CpEICTBa, CpeACTBAa 3a  HalaBJbambe
TEXHUYKE OIpEeMEe, a C acHeKTa peaau3alnuje To Cy
CpeICTBa HaMCHCHA 3a Ha0aBKy MaTepujayia Olpeme,
paaHa cHara [1].

TpolwkoBM HHCY  NPONOPUHOHATHH
BpeMeny. OHU 3aBHUCE OJT;

e IIeHE pecypca KOjH ce KOpHCTe — pajHa CHara,
BpCTE MeXaHH3aIuje, IoTpedHa
TEXHUKA,
BpCTE ¥ BEIMYUHE MIPOjEeKTa,
JIOKaIhje Ha KOjOj Ce MPOojeKaT U3BOJIH,
OpraHM3alyje Koja paTh peann3alyjy npojeKra,
cTaHzap/a Koje u3Bohay MOpa HCHOIITOBATH U
OKpYKEHa y KOME Ce IPOjeKaT N3BOIH.

AHTra>XKOBaAaHOM

Tpoukosu Mory Ourn:

e JlupekTHHU — OHH Ha KOj€ Ce padyHa,

e  VIHOWpEeKTHH — KOjH c€ OYEKYjy W KOjH Ce MOTY
ca curypHouthy npeaBUIeTH U

e Hemnpensuhenn.

VYKyIIHH TPOLIKOBH MPOjeKTa NPeaCTaBibajy 30Hp ropeHa-
BEJICHUX TPOLIKOBA.

y K0jOj Ce 04eKyjy pe3yaratu of npojekra. Caka Oynyha
aKTHBHOCT M Oynyhu norahaju obaBujeHn Hen3BecHoIhy,
OJHOCHO Ja ce 3a Oyayhe akrtuBHOcTM M porahaje He
pacmonaxe ca oarorapajyhum mapopmarmjama kama he
ce, KaK0 M ca KOjUM pE3yJITaTOM, OJHOCHO HCXOJOM
OCTBapuTH. PU3MK moapasyMeBa HEIITO HEOYEKUBAHO,
oJIHOCHO HemnpensubheHo norahame. KoHnent ynpasibama
NPOjEeKTOM MMa 3a IIWJb Aa NMPEABUAN BelMHY OMacHOCTH
U npobJiieMa KOjH ce MOTY JOTOJUTH, Kao M Aa IUIaHHpa,
OpraHusyje M KOHTPOJHMINE aKTUBHOCTH, Kako OH ce
MpojeKar YCIEeNIHO 3aBPIIKO YIPKOC CBUM HENPEIBHINM
okosHOCTHMA [4].

BaxHo je uMatu Ha yMy Ja je HeKe PH3MKE jeJHOCTAaBHO
Hemoryhe yHampen mnpensuuetd. Kama ce roeopu o
PH3HKY Yy IIPOJjEKTy U O YIPaBJbalky PU3UKOM Y MIPOjEKTY,
HE3a00MIIa3HO je M MOMHBbamke (akTopa KOju HacTajy y
TOKY IIpOjeKTa W JONPHHOCE IOCTOjalby PU3UKA Y TOKY
peamm3anyje mpojekrta. PH3WK Yy  TPOjeKTy  ce
KapaKkTepuIle ca TPH KJby4Ha (akTopa pU3HKa, a TO Cy:
pusndan norahaj, BepoBaTHOha pH3WKa W BEIHMYHMHA
yJora.

VYhpabambe PU3HUKOM NpencraBba (HOPMATHH TPOLEC
Koju 00yxBara CTAJHY U CHCTEMAaTCKy HIEHTU(HKALH]Y,
npenBuhambe M TpolewmuBambe (pakTtopa pH3MKa, 3aTHM
MpUIlpeMy ¥ IUIaHWpame oA0paMOCHHMX akmuja |
peaknyja Koje MOTY [OIPHHETH CMamelky pPH3UKA Yy
MIPOjeKTYy.

6.1. ITpomena nene pecypca

OnpehuBame 1eHe MPUIMKOM JaBamba MOHYAE YecTo ce
panu y >kypOu, MOJ OKOJIHOCTHMa y KOjUMa Ha IpHMep
TPOLIKOBU HHCY Y HOTIIYHOCTH IIO3HAaTH, OOMM mocia
Moxe na OyJe HejacaH, a OJHOCH ca IOJyroBapaynmMa ce
perko JedUHHIIY Tpe Hero INTO Ce CKIONU YroBOp.
[puTHcak a ce CKJIONHM 10cao, a HCTOBPEMEHO Jia ce He
yhe y TyOutke oTexkaBajy O0O0jeKTHBHY HpOILEHY
HEW3BECHOCTH M PHU3MKAa KOjJy TIOHyZa HOCH ca cOOOM.
Toxom peanmsanyje mpojexTa Moxe mohu u 1o nosehama
WM CMambeha TPOIIKOBA BE3aHHUX 3a pecypce.

3a Jpyne je TO IIGHA pama, a 3a ONpeMy MOXKe OUTH
roBehame WM CMambebe [IeHe H3HAjMIbHUBAbhA.
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Kana je ped o marepujannMa moTpeOHNM 3a peann3anujy
onpehenor mpojekra, Takohe moxe nohm mo oxpelheHor
nosehama nin cMamema eHe. CBe 0BO yTHUE Ha Kpajiby
LIeHy IIpojeKTa, MaJa ce TeXH TOME JIa Ce CBaK! MpOjeKaT
peanmu3yje y mro kpaheM poKy U ca IITO Mamke NOTPeOHUX
pecypca, a caMUM TUM J1a GHHAHCH]CKH HE KOIITa ITYHO.
3a morpebe paja M3BpIICHA je aHajiu3a MPOMEHE LeHe
pecypca Koju pale Ha peaiu3alujud mpojekra ca 5% u
10%.

Ycnen nosehawa (Wi cMameha) TPOLIKOBA Ha IPOjEKTY
3a 5%, Hacrame cy onpehene pasmuke. [lnanupanu
TpoIlkoBu 6e3 pusmka cy usnocwiu 950.000,00 nunapa,
Iok ca moBehameM IieHe pana pecypca u3Hoce 997.500,00
IuHapa, a cMamemeM 1eHe nznocu 902.500,00 nuHapa.

6.1.1. Pu3uuu Ha NPOjeKTy y ciay4ajy
nopehama/cMambema IeHe caTa AaHra’K0Bakba PagHUX
MAalIHHA

VY cnyuajy moBehama IieHe caTa aHTa)KOBama PAJTHUX
MammHa 3a 10%, yKynmHH TPOLIKOBH NpoOjeKkTa rnosehanu
6u ce 3a 38,510.00 munapa. Y TOM ciydajy, YKYITHH
TPOILKOBH TpOjeKTa 0e3 pu3uka He OW BHIIE H3HOCHIN
950,000.00 nuHapa, Beh 6u m3rocwmmu 988,510.00 qunapa.
VY caydajy cMamema I[EHE caTa aHraXoBama paJHuX
MammHa 32 10%, yKyIHH TPOIIKOBH NPOjeKTa CMamHIN
6u ce 3a 38,510.00 muaHapa m m3HOCHM Om 911,490.00
JIMHApa.

3. 3BAK/bYYAK

Y oBOM pajy, IpHKa3aH je MOCTYIAaK IUIaHUpamka peajiv-
3anuje caoOpahajHo-rpaljeBUHCKOr TPOjeKTa ca IUIBEM
n3rpajme caodopahajunx nospuvHa. 3anaTak pajga 6asu-
paH je Ha TpPHMEHHM 3Hamba CTEUYSHOT U3 MpeaMeTa
,,YTIpaBJbame MPOojeKTUMa* Kako OW ce TpuKazaje Tex-
HHUKE IUIaHHpama BPEMEHA MOTPEOHHMX 3a peaiu3ali]jy
AKTHBHOCTH Ha MPOjEKTY, HAYHMH U MOCTYIAK [OBE3UBAMA
aKTHBHOCTH U Kpeupame 0a3e HEONMXOJHUX pecypca u
JI0JICJbUBAE HMCTHX AaKTUBHOCTUMA Ha MpOjeKTy. Y
cienehem Tekcty, Ouhe npeacTaB/beH! 3aKIbYUIH TOHETH
Ha OCHOBY pajia.

IMoTpeOHU pecypcu 3a OBaj mpojekar cy, Kaaa je y
MUTaky JbYJICTBO, PYKOBOIWIAIl HAa TPaIyuIAIITY/mied
rpagwinmTa, rpaheBuHCKH pagauny (ykynHo 11), pan-
HUIIM 3a TIOCTaBJbame caoOpahajHe curHaiauzanyje (yKyI-
HO 4), 1a0OpaHT, TEXHHYKO OCOOJBbE; O/ MEXaHU3ALUjC U
paJHUX MallWHA: KAMHOHH, Oarepw, pOBOKOIIAYH, BHOPO
IuIo4ya, KOMIpEecop, Bajbak, rpejaep, (GuHUIIep, Koduh,
mremMapuiia, MamuHe 3a (apbame, HHCTPYMEHT 3a
reOMEXaHMYKO UCTTUTHBAE.

VYKYIHHM TPOIIKOBH HEOIXOJHH 32 pealn3alujy OBOT
npojekra u3noce 950.000.00 nunapa. Hajsehe Tpomikose
MOTpaxKyje CymMapHa aKTHBHOCT ,,3€MJbaHH PaJOBU" ca
599.250,00 nawmHapa. VYKymHO TOTPeOHO Bpeme 3a
peanu3anyjy npojekTa jecte 57 KaJleHIapCcKuX AaHa.

Pecypc kojm je BpeMEHCKH HajMame aHTa)XoBaH Ha
MPOjeKTy jecTe TabopaHT, C 0O3MPOM Ha TO JIa je FHETOB
[0Cao0 Jia U3BPIIM [[Ba 'eOMEXaHWYKa HCITUTUBAHka HAKOH
CyMapHHX aKTUBHOCTH. Pecypc Koju HajMame KOIITa Kajia
jé y muTamy JbYACTBO jecTe TEXHHYKO 0co0Jpe, a Kana je
y NUTamy MEXaHHW3aldja je ITeMapuiia, ca IICHOM OJ
3.000,00 munapa. Barep je pecypc KOju HajBHIIC KOIITA y
nzHocy ox 132.000,00 nunapa.

[Ipn pamy Ha cBakoM MpojekTy Tpeba y3eTh y 0O03up
pU3MK U HempeaBHlEHE OKOJHOCTH. AHaIHM3UPaHH Cy
yTUIAjU TIOjeINHAYHNX PH3MKa Ha IO0Ka3aTesbe IMPOjeKTa
Kao mTo cy nosehame, 0JJHOCHO CMambeHke IIeHe pecypca
3a 5%, ogHocHO moBehame 1 cMamembe IIEHE aHraKOBamba
panaux MamHa 3a 10%.

Moke ce 3aKJby4HTH JAa ce ca nosehameM LeHe pecypca
noBehaBajy W TPOIIKOBM CBake CyMapHEe aKTHBHOCTH
moce0HO, Ka0 U MPOjeKTa Y IeTHHH.

[NoBehameM IieHe caTa aHTa)KOBama PAJHHX MaIlMHA 32
10% TtpomkoBu mpojekra usHoce 988.510,00 mgunapa, a
cMmamemeM 911.490,00 qunapa.
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MERENJE KVALITETA USLUGA U POSTANSKOM SAOBRACAJU
MEASURING THE QUALITY OF SERVICES IN POSTAL TRAFFIC
Dajana Stanisljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Predmet istraZivanja u ovom radu jeSte
Mjerenje kvaliteta usluge u poStanskom saobracaju.
Kvalitet moze da se posmatra sa gledista proizvodaca
(povezuje se sa oblikovanjem i izradom proizvoda) i sa
gledista potrosaca (povezuje se sa cijenom i korisnoscu).

Kljuéne reéi: Kvalitet, usluga, postanski sektor.

Abstract — The subjesct of this reserch is measuring the
quality of service in postal traffic. Quality can be viewed
from the point of view of the manufacturer (associated
with the design and manufacture of the preduct) and from
the point od the view of the comsumer (associated with
price and utility).

Keywords: Quality, service, postal sector.

1. UvOD

Osiguravanjem kvaliteta, preduzeée ostvaruje zadovolj-
stvo korisnika, ali i vlastito zadovoljstvo, te zadovoljstvo
svojih radnika, dobavljaca, a time i cijele zajednice. U
prvom poglavlju se definise kvalitet usluge, kao i osobine
usluge. U drugom poglavlju prikazan je razvoj postanskog
saobracaja sa aspekta kvaliteta, globalno, u Evropi i u
Republici Srbiji.

Treée poglavlje prikazuje kvalitet u postanskom saobra-
¢aju, sistem kvaliteta, kao i sluzbu za kvalitet. Prikazan je
sistem mjerenje kvaliteta (AMQM), kao i totalno
upravljanje kvalitetom (TQM).

Cetvrto poglavlje prikazuje kvalitet Univerzalne poitan-
ske usluge i ostvarene rezultate za 2020. godinu.

U petom poglavlju opisana je primjena Geografskog
informacionog sistema u upravljanju kvalitetom. U
Sestom poglavlju je primjenjen SERVQUAL model za
mjerenje kvaliteta.

2. OSOBINE USLUGE

Pri definisanju kvaliteta posmatramo dva vazna elementa

[1]:

1. Davalac i korisnik usluga;
2. Upoznavanje novih usluga, §to dovodi do novih
ocekivanja korisnika.

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

LITraHupass KBaIaTeT
L [OCTHIHYVT i\_ EAJTALT yc.‘ry= ]
EKBATHTCT Y

2 <1
- DcTBapens kpamuTeT

4. O<eKWEAH KBATHTE

3. Tlepoumupan KBATHTET

Crnuxka 1. - KBanuter ycnyre
Na slici 1. prikazan je odnos:
Planiran kvalitet

Da bismo nesto mogli da ostvarimo, prvo $to radimo jeste
da to planiramo. Konkretno za plan kvalitet usluga treba
da obratimo paznju na marketinski aspekt, drustveni
aspekt i ekonomski aspekt.

Ostvaren kvalitet

Davalac usluge ima za cilj da ostvari svoj planirani
kvalitet i ukoliko se ne postigne zadovoljstvo korisnika
usluge, to znaci da je kvalitet usluge ostvaren.

Ocekivan kvalitet

Prije nego $to se korisniku pruzi izabrana usluga, on ima
odredena ocekivanja za tu uslugu. Svaki korisnik ce
oc¢ekivati da mu se pruzi kvalitetna usluga.

Percipiran kvalitet

Nakon $to se korisniku pruzi izabrana usluga, on ée upo-
rediti ocekivan kvalitet sa percipiranim kvalitetom, od-
nosno uporedic¢e kvalitet koji je ocekivao sa kvalitetom
koji mu je zapravo pruzen.

3. TRENDOVI RAZVOJA POSTANSKOG
SAOBRACAJA SA ASPKETA KVALITETA

Evropska komisija je formirala tri posStanske direktive
kojima je cilj potpuni pristup svim segmentima postan-
skih usluga. Svrha postanskih direktiva jeste da se osigu-
raju efikasne, pouzdane i kvalitetne postanske usluge koje
su dostupne svima po prihvatljivim cijenama [2].

3.1. Trendovi razvoja poStanskog saobracaja sa
aspekta kvaliteta

Za razvoj poStanskog saobracaja Sirom svijeta koristi se
uporedni pokazatelj ¢iji je naziv 2IPD. 2IPD zapravo
predstavlja slozeni indeks koji sumira informacije o
ucinku postanskih operatora [3].

21IPD je izgraden na osnovu Cetiri stuba [3]:

1. Dostizanje globalne povezanosti primjenom
Sirine 1 dubine medunarodnih mreza postanskih
operatora;
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2. Otpornost, ukazuje na nivo diverzifikacije
tokova prihoda i isporuke inkluzivnih postanskih
usluga;

3. Pouzdanost, odrazava performanse u uslovima
brzine i predvidljivosti isporuke u svim klju¢nim
segmentima fizi¢ke postanske usluge;

4. Relevantnost, mjeri intenzitet potraznje za
kompletnom portofoliom postanskih usluga u
odnosu na njbolje izvodace u svakoj kategoriji
postanske djelatnosti.

3.2. Trendovi evropskog razvoja postanskog
saobracaja sa aspekta kvaliteta

Jedan od zadataka 2IPD je da prati i analizira jedinstveno
trzi$te poStanskih usluga u Evropi kako bi identifikovao
glavne trendove razvoja postanskog trzista. Podaci koji se
koriste za analizu i safinjavanje izvjeStaja o osnovnim
indikatorima evropskog postanskog trziSta se prikupljaju
posredstvom upitnika na koji odgovaraju sve zemlje
¢lanice Evropske Unije i zemlje kandidati. Tokom
proteklih godina, ukupan obim postanskih usluga u svim
zemljama opada. Najve¢i pad biljeze pismonosne
posiljke, koje su najmasovnije. Nasuprot pismonoshim
posiljakama, paketske usluge rastu [3].

Ukupna zaposlenost u periodu od 2014-2018 godine je
opala za priblizno 3,5%. Razlog ovog pada je postepeno
smanjenje zaposlenih kod davalaca Univerzalne postan-
ske usluge za oko 5,6% u posmatranom periodu (2018.
godina). Sa druge strane, broj zaposlenih ostalih postan-
skih operatora je u blagom porastu (priblizno 3,2%) [3].

U posmatranom periodu (2018.godina) broj postanskih
operatora na evropskom trzistu je poveCan za 1103
operatora u poredenju sa 2014. godinom. Najznacajnije
poveéanje broja poStanskih operatora biljezi se u
zemljama Zapadne Evrope [3].

3.3. Trendovi razvoja postanskog saobracaja u
Republici Srbiji sa aspekta kvaliteta

Strateski ciljevi razvoja i unapredenja trziSta posStanskih
usluga u Republici Srbiji za period 2017-2020 godine
utvrdeni su Strategijom razvoja postanskih usluga. Kada
se postansko trziSte Republike Srbije poredi sa
postanskim trziStima zemalja u okruZzenju, mozemo ga
svrstati u red srednje razvijenih trazista.

Kao osnovni pokazatelji razvijenosti mogu se uzeti, broj
postanskih kovéezi¢a na 10.000 stanovnika, kao i broj
pismonosnih posiljaka po stanovniku godisnje.

Ono $to je karakteritika u poslednjih nekoliko godina jeste
trend smanjenja paketskih posiljaka, kao i znaajan rast
ekspres i kurirskih usluga [4].

Na trzistu u Republici Srbiji postanske usluge pruzaju:

e Javni postanki operator, koji posjeduje licencu za
pruzanje Univerzalne postanske usluge;

e Postanski operatori koji posjeduju dozvole za
obavljenje postanskih usluga;

Trend rasta broja zaposlenih nastavljen je i u 20109.
godini. Ukupan broj zaposlenih porastao je za 0,8% u
odnosu na 2018. godinu [4].

4. KVALITET U POSTANSKOM SAOBRACAJU

Za kvalitet postanskih usluga znacajna je dostupnost ka-
paciteta poStanske mreze, zatim efikasnost i racionalnost
tehnoloskog procesa, primjena odgovarajuéih propisa za
obavljanje po$tanskih usluga i sigurnost postanskih
posiljaka. Tri klju¢na pravila modernog upravljanja kvali-
tetom su [5]:

1. Posvecenost kvalitetu;
2. Trajno poboljsavanje i unapredivanje;
3. Usmjerenost prema korisnicima.

Proizvodaci sistema za mjerenje kvaliteta

LyngsoeSystems razvijao je svoje projekte prvenstveno za
postansku industriju, aerodrome, maloprodajne mreze i
ditributivne centre. To su zapravo sistemi sa brzim sorti-
ranjem, sistemi za dijagnosticko mjerenje kvaliteta pos-
tanskih posiljaka, svjetski rasireni sistemi za radio-frek-
vencijsku identifikaciju (RFID). LyngsoeSystems nudi
verziju sistema AMQM koju je Svjetski poStanski savez
odobrio, 1999. godine [6].

4.1. Opis AMQM sistema za mjerenje kvaliteta

Kako bi odgovorile na sve veée zahtjeve korisnika,
postanske upravu su preduzele znacajne korake i jedan od
njih je uvodenje AMQM sistema. AMQM omogucava
pracenje postanskih posiljaka od posiljaoca do primaoca.
Osnovni zadatak sistema je pribavljanje objektivnih
podataka o kvalitetu usluge [7].

Osnovni elementi AMQM sistema su:
1) Transponderi (Slika 2.);

Slika 2. Transponderi

2) Stanice za ocitavanje, UHF antenska mreza i
jedinica za ocitavanje;

3) Lokalni sistem za prikupljanje podataka, LDSC;

4) Centralna kontrola sistema (Slika 3).

= TR | B

Slika 3. Transp

onderi

4.2. Totalno upravljanje kvalitetom u poStanskom
saobraéaju (TQM)

TQM treba da obezbjedi neprestano poboljSavanje
sposobnosti zaspolenih, kako bi mogli da pruze kvalitetnu
uslugu. TQM zapravo predstavlja kontinuiran proces
otkrivanja i smanjenja ili otklanjanja greSaka u
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proizvodnji, pojednostavljenjem upravljanja lancem
snabdjevanja i pobolj$avanje korisni¢kog iskustva [8].

Osnocni principi TQM-a iskazuju se kroz tri procesa:

1. Proces dugorocnog rasta i razvoja kompanije uz
ucesce 1 za dobrobit svih interesnih strana;

2. Proces neprestanog ispunjavanja  zahtjeva
korisnika, radi postizanja njegovog zadovoljstva;

3. Proces neprestanog poboljSavanja cjelokupnog
djelovanja u kompaniji.

Prednosti upravljanja kvalitetom su [8]:

Veca produktivnost;

Ojacana konkurentska pozicija;
Otklanjanje nedostataka i otpada;
e PoboljSani i inovativni procesi;

e Povecana sigurnost posla;

e PoboljSan imidz na trzistu

5. PRIMJENA GIS-a U KONTROLI KVALITETA

Geografski informacioni sistem je kompjuterski informa-
cioni sistem koji prikuplja, skladisti, analizira i prikazuje
prostorne entitete 1 njihove atribute, za rijeSavanje komp-
leksnih istrazivackih, projektantskih i problema upravlja-
nja. GIS sadrzi tri zna¢ajne komponente: kompjuterski
hardver, niz aplikacionih softverskih modula i odgova-
rajuéi organizacioni sadrzaj. Kako bi sistem mogao
fukcionisati, sve navedeno mora biti uskladeno [9].

Glavne Cetiri oblasti u kojima se GIS primjenjuje su:

1. Vladine institucije i javni sektori;
2. Poslovno i usluzno pozicioniranje;
3. Logistika i transport;

4. Zivotna sredina.

Kvalitet GIS — a i pronalaZenje greske

Kvalitet je rije¢ koja se cCesto koristi i definiSe u
inzenjerskom i GIS okruzanju. Kvalitet izlaznih podataka
uvijek ¢e da zavisi od kvaliteta ulaznih podataka.
Kompatibilnost podataka postize se koris¢enjem sli¢nih
metoda njihovog prikupljanja iz istih ili sli¢nih izvora.

Konzistentnost je osobina koja moze biti narusena tokom
stvaranja podataka (npr. kada se desi da se razli¢ito
digitalizuju podaci, zbog razlicitih nacina digitalizovanja).
Primjenljivost ili pogodnost podataka predstavlja njihovo
kori§¢enje u sistemu komandi, operacija i analiza [9].

Standardi u GIS—u

Osnovni cilj standardizacije u oblasti geoinformacija je da
se obezbjedi visi nivo dostupnosti, integracije i razmjene
geoinformacija izmedu razlic¢itih korisnika.

Za izradu standarda iz ove oblasti (izuzev elektrotehnike i
telekomunikacija) nadlezna je Medunarodna organizacija
za standardizaciju [9].

Primjena GI1S-a u posti Srbije

U cilju unapredenja teritorijalne dostupnosti postanskih
usluga, racionalizacije transporta i dostave poSiljaka, pos-
ta kontinuirano razvija geografski informacioni sistem
[10].

U ovoj oblasti korisnicima nude niz usluga [10]:

e Isporuka podataka o prostornom polozaju
kuénog broja;

e Isporuka podataka o prostornom polozaju PAK-
a,

e Isporuka podataka o prostornom polozaju ulice.

6. KVALITET UNIVERZALNE POSTANSKE
USLUGE

Osnovni cilj Univerzalne postanske usluge je da
podjednako odgovori na potrebe svih gradana, bez obzira
na specificnosti teritorije na kojima stanuju. Kada se
postavi pitanje finansiranja Univerzalne postanske usluge,
moze da se finansira iz monopola (imenovani operator
SPS-a dobija pravo da pruza odredeni skup usluga-
rezervisane usluge), ali takode tu su i kompenzacioni
fondovi, budzetsko finansiranje, pristup mrezi naknada,
sufinansiranje, itd. Na medunarodnom planu, Univerzalna
postanska usluga je regulisana aktima Svjetskog postan-
skog saveza, kao i direktivama evropske komisije [11].

Kvalitet obavljanja Univerzalne postanske
analiziran je na osnovu slede¢ih pokazatelja [11]:

usluge

e Dostpunost Univerzalne postanske usluge;

e Brzina i pouzdanost prenosa i uruc¢enja posiljaka;
e Bezbjednost posiljaka;

e Efikasnost rijeSavanja reklamacija;

e Zadovoljstvo i informisanost korisnika usluga.

Sistem sertifikacije upravljanja kvalitetom

Novi sistem sertifikacije fokusiran je na upravljanje kva-
litetom medunarodnih usluga i ima za cilj da obezbijedi
iste uslove ocjenjivanja imenovanih operatora, bez obzira
na nivo razvoja drzave. Sistem ima tri nivoa: zlatni (A
nivo), srebreni (B nivo), bronzani (C nivo), sa trogo-
disnjim periodom vazenja koji se potvrduje svake godine
na osnovu postignutih performansi tokom testiranja
kvalitet usluge [12].

Postupak sertifikacije moze se sprovesti samo ako ime-
novani operator ispunjava uslove nove metodologije i
dostigne tre¢i nivo procesa, koji uljucuje misiju revizije
na terenu od strane konsultanta, odnosno da se utvrdi da li
zadovoljeni zahtjevi sistema upravljanja kvalitetom [12].

7. PRIMJENA SERVQUAL MODELA U
MJERENJU KVALITETA USLUGA SA
PRIMJEROM PRIMJENE

Mnogi autori su objasnjavali Sevqal i gotovo kod svih
vrsta usluga, uvijek se mogla uociti direktna veza sa
troskovima, profitabilnosu i zadovoljstvom korisnika. Na
samom pocetku razvoja, model je obuhvatao deset
komponenti kvaliteta usluga i to su bile: pouzdanost,
odgovornost, pristupacnost, kredibilitet, sigurnost, razu-
mijevanje potrosaca i opipljivost. Kako se model razvijao
i usavrSavao, mnogi autori su pocetnih deset dimenzija
prilagodili svojim potrebama i sveli ih na sledece
dimenzije [13]:

e Potrebe korisnika;
e  Prethodno iskustvo;
e Usmena preporuka;

749



e Eksplicitna komunikacija;

e Implicitna komunikacija.

Na samom pocetku razvoja, model je obuhvatao deset
komponenti kvaliteta, ali kako se model razvijao i
usavr§avao autori su pocetnih deset dimenzija prilagodili
svojim problemima i sveli ih na slede¢e dimenzije [13]:

Opipljivost;
Empatija;
Pristupacnost;
Sposobnost;
Pouzdanost.

Na osnovu pomenutih dimenzija kreiraju se pitanja za
svaku ponaosob. Zatim se korishicima postavljaju pitanja,
a korisnici pruzaju odgovor iz ugla ocekivanja i iz ugla
percepcije. Ukoliko je opazana vrijednost veca od oceki-
vane, korisnik je vrlo zadovoljan, a samim tim i usluga
kvalitetna. Ukoliko je opazana vrijednost manja od oceki-
vane, onda se moze zakljuciti da je korsinik nezadovoljan.
Svaki odgovor se predstavlja putem Likertove petoste-
pene skale [13].

Kronbahov alfa koeficijent predstavlja mjeru korelacije
izmedu grupe pitanja unutar jedne dimenzije i obezbje-
duje jedinstvenu ocjenu pouzdanosti [14].
K Z?:lazi
o= E(l- Ty)
K- broj komponenti;
o2 — varijansa cijelog testa.
YK = 162 varijansa i-te komponente.

Za potrebe rada sprovedeno je istrazivanje za Postu u
Banjaluci (Republika Srpska). Formiran je upitnik koji je
sadrzao 17 pitanja, a broj ispitanih korisnika je 20 (10
muske i 10 zenske populacije). Korisnici su odgovarali iz
ugla ocekivanog i iz ugla percepcije. Servqual jaz
predstavlja razliku izmedu prosje¢nih ocjena percepcije i
prosjecnih ocjena oc¢ekivanog.

Rezultati su pokazali da su percepcije korisnika vece od
ocekivanja, Sto ukazuje na postojanja pozitivnog jaza. Sa
aspekta o¢ekivanog, korisnici imaju najveéa ocekivanja
za dimenziju opipljivosti, a najmanje za dimenziju empa-
tije. Sa aspekta percepcije najve¢u ocjena je dobila di-
menzija opipljivosti a najmanju dimenzija empatije, kao i
sposobnost.

8. ZAKLJUCAK

Analiza trziSta u Republici Srbiji i Evropi pokazala je
smanjenje obima pismonosnih usluga, isto tako i sma-
njenje prihoda. Medutim, doslo je do povecanja obima
ekspres i kurirskih usluga. Dobijeni rezultati pokazuju
povecanje broja operatora u Republici Srbiji i Evropi.
Takode, velika paznja se posvecuje kontroli kvaliteta
Univerzalne poStanske usluge.
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Primjenom savremenih informacionih tehnologija, pobolj-
San je i kvalitet poStanskih usluga, a neke od njih su:

RFID tehnologija;

Bar kod tehnologija;

Internet of things;

Primjena mobilnih tehnologija u postanskom
sektoru;

Razvoj elektronskih postanskih usluga.
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ANALIZA RAVNOMERNOSTI INTERVALA SLEDENjA VOZILA NA LINIJI BROJ 5 U
NOVOM SADU SA PREDLOGOM MERA ZA POBOLSANJE

ANALYSIS OF HEADWAY UNIFORMITY OF THE VEHICLE ON BUS LINE NUMBER 5
IN NOVI SAD WITH PROPOSING MEASURES FOR IMPROVEMENT

Milica Radojic¢i¢, Pavle Pitka, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ I TRANSPORT

Kratak sadrzaj — Interval sledenja predstavija jedan od
najznacajnijih  dinamickih elemenata linije, kako sa
gledista organizacije prevoza, tako i sa gledista kvaliteta
prevoza znacajnog za putnike. U realnom sistemu na
ravnomernost intervala sledenja vozila utice vecéi broj
primarnih poremecaja, koji su razliciti po mestu i vre-
menu nastanka. U radu je utvden stepen ravnomernosti
intervala sledenja i dat je predlog mera za poboljsanje
ravnomernosti intervala sledenja na liniji broj 5.

Kljuéne redi: Javni prevoz, pokazatelji rada, interval
sledenja vozila

Abstract — Bus headway is important dynamic parameter
of the line. The accuracy and uniformity of headway are
the most frequently evaluated characteristics. In the real
system, the uniformity of the headway is influenced by a
large number of primary disturbances, which are different
in place and time of occurrence. The paper determines the
degree of uniformity of the headway and gives a measures
for improving the uniformity of headway on the bus line 5
in Novi Sad.

Keywords: Public transport, performance indicators,
headway
1. UvOD
Sistem javnog gradskog prevoza putnika (JGPP)

funkcioniSe u uslovima delovanja velikog broja
spoljasnjih i unutrasnjih faktora. Slozena struktura i na¢in
funkcionisanja JGPP-a ¢ine sistem podloznim ucestalim
nastancima poremecaja u funkcionisanju.

Interval sledenja predstavlja dinamicki element linije i
jedan je od najbitnijih parametara za kvalitet usluge koji
sistem JGPP-a pruza korisniku [1].

Poremecaji intervala sledenja negativno utiCu na
funkcionisanje i organizaciju sistema. Oni imaju
tendenciju da se Sire u sistemu JGPP-a i medusobno
interaktuju [2].

Takode, neravnomernost intervala sledenja vozila
negativno uti¢e i na aspekte putovanja putnika: Prose¢no
vreme putovanja putnika; Neizvesnost vremena putovanja
putnika; Komfor putnika u vozilu.

Kako bi se poboljsao kvalitet usluge i sistem JGPP-a
postao konkurentniji naéin putovanja neophodna je
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primena razli¢itih mera i strategija za povecanje ravno-
mernosti intervala sledenja.

U ovom radu izvrSena je analiza ravhomernosti intervala
sledenja vozila na liniji broj 5 sistema JGPP-a u Novom
Sadu. Nakon utvrdenog stepena ravnomernosti intervala
sledenja dat je predlog mera za poboljSanje ravnomernosti
intervala.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Za potrebe analize ravnomernosti intervala sledenja vozila
na liniji broj 5 u Novom Sadu korSceni su podaci
prikupljeni tokom sistematskog brojanja putnika koje je
realizovano 18.10.2010. godine koje je vodio Fakultet
tehnic¢kih nauka u Novom Sadu.

Brojanje je vrSeno manuelno. Brojaci su vrsili evidenti-
ranje ulazaka i izlazaka putnika u unapred pripremljene
brojacke obrasce. Evidentiranje ulazaka i izlazaka putnika
vr$eno je tako Sto je na svaka vrata bio rasporeden po
jedan brojac koji je na svakom stajalistu belezio izmenu
putnika kao i prolazna vremena vozila kroz svako
stajaliste [3].

Brojanjem je obuhvacéen 2331 polazak, odnosno 34
polaska nisu izbrojana, a realizovana su. Svi polasci koji
su realizovani, a nisu obuhvaceni brojanjem, simulirani
su. Na ovaj nacin je dobijena potpuno objektivna slika
broja realizovanih voznji putnika, protoka, izmene i
sli¢nih parametara.

Na liniji broj 5 je realizovano 225 polazaka, od toga 220
je snimljeno, a 5 polazaka je simulirano.

U literaturi najée$¢i nadin za  kvantifikovanje
ravnomernosti intervala sledenja vozila na jednoj liniji
JGPP-a je koris¢enje parametra PRDM (engl. Percentage
regularity deviation mean) [4].

Vrednost PRDM jednaka O predstavlja perfektnu
ravnomernost. Vrednost PRDM jednaka 1 (ili 100%)
opisuje stanje ravnomernosti na liniji gde postoji
grupisanje/sustizanje dva uzastopna vozila na liniji.

n iP —Y
j=1 Iy
PRDM,, =
. ()
gde je: PRDM, — Procenat pravilnosti devijacije intervala
sledenja za stajaliSte k; ij — Vrednost intervala sledenja

vozila j na stajalistu k; i, — Projektovana vrednost
intervala sledenja ;n — Broj vozila zaustavljenih na
stajali§tu k u analiziranom periodu.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1 Karakteristike transportnih zahteva

Brojanjem putnika u sistemu javnog prevoza na podrucju
Novog Sada u jednom radnom danu utvrdene su karak-
teristike putnickih tokova. Brojanjem je utvrdeno da je na
gradskim linijama realizovano ukupno 181.405 voznji
putnika. Na liniji broj 5 Temerinski put—Centar—ayijasicarsko
naselje realizovano je 17.026 voznji putnika.

3.1.1. Casovna raspodela broja voZnji putnika na liniji
Na osnovu analize dobijenih rezultata, zakljucuje se da se
prepodnevni vr$ni sat javio u periodu izmedu 07:00 i
08:00 casova kada je na liniji 5 zahtev za prevozom
iznosio je 805 u smeru BA i 633 u smeru AB putovanja.
Poslepodnevni vrsni sat javio se u periodu izmedu 13:00 i
14:00 casova kada je zahtev za prevozom bio 888

putovanja u smeru BA i 757 u smeru AB (slika 1).
£ g
= 30 =
g_ s 5] O Smer AB
& 700 B 3 = OgmerBA |
&0 | =l | B §8
=8 = © w2
500 8" fo 8= &
o = [8
5
300
£
200 =
t
100
o 2] ‘ =(5]s o
§ 88888 eE8g8 gy gEEgEEYEEE
EREREEERERRRERERRRRR R

Slika 1. Casovna raspodela broja voznji putnika u toku
dana po smerovima na liniji

3.2. Karakteristike realizovanih dinamickih elemenata
U okviru ovog podpoglavlja za liniju broj 5, izvrSena je
analiza odstupanja realizovanih dinamickih elemenata
linija u odnosu na projektovane vrednosti. Za potrebe
analize odredeni su periodi vremena u toku dana za koje
vaze priblizno isti uslovi funkcionisanja sistema. Analiza
sprovedenog istrazivanja pokazala je da u pojedinim
periodima dana postoje znacajna odstupanja realizovanih
vrednosti od projektovanih, i to kod: vremena obrta,
intervala sledenja i frekvencije vozila.

Ravnomeran interval sledenja uslovljen je jednakim
vremenima poluobrta vozila. Na slici 2 predstavljena je
raspodela vremena poluobrta po definisanim periodima u
toku dana.

NTLLE

20

e
o

Vreme (min)
2
o

15 *

do 6:00 6:00-9:00 9:00-12:00 12:00-16:00 16:00-20:00 20:00-24:00

Vremenska intervali

Slika 2. Box plot vremena poluobrta po periodima u toku
dana

Najbolja ravnomernost intervala sledenja vozila, odnosno
najmanje vrednosti PRDM (formula 1), dobijene su u
periodu do 6:00 Casova i u periodu posle 20:00 casova
(slika 3.). Najlosija ravnomernost intervala sledenja vozila
ostvarena je u periodu od 12:00 do 16:00 sati.
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Slika 3. Prikaz parametra PRDM po stajalistima duz linije

4. PREDLOG MERA

Kako bi se poremacaj intervala sledenja vozila duz linije
broj 5 u Novom Sadu smanjio predlaze se primena
odredenih mera. U odnosu na trenutak nastanka
primarnog poremecaja intervala sledenja, mere se dele na
preventivne i represivne. Preventivne mere povecavaju
otpornost sistema na nastanak i Sirenje poremecaja
intervala sledenja vozila. Represivne mere su regulatori
ravnomernosti 1 one smiruju primarni poremecaj i
spreCavaju nastanak 1 dalje Sirenje sekundarnog
poremecaja intervala sledenja vozila [2].

Sistemske mere omogucavaju naprednije kori$¢enje
strategija za upravljanje poremecajem i prevazilaze
ograni¢enja lokalnih mera. NajviSe razvijane strategije u
realnom vremenu su: zadrzavanje vozila na stajaliStima,
ograni¢en ulazak putnika, preskakanje stajaliSta, ranije
okretanje vozila-prekid poluobrta, ukljucanje dodatnog
vozila [2].

Za odrzanje ravnomernosti intervala sledenja vozila duz
Inije broj 5 u Novom Sadu predlaze se primena odredenih
mere prema slede¢em redosledu:

1. Uvodenje sistema za automatsko pracenje vozila,

2. Ukljuéivanje dodatnog vozila na liniju,

3. Podela dijametralne linije na dve radijalne linije.
Ukoliko se uvodenjem sistema za automatsko pracenje
vozila (AVL - engl. Automatic vehicle location) postignu
dobri rezultati u pogledu ravnomernosti intervala
sledenja, nije potrebno uvoditi drugu i treéu meru. U
sluaju da se pored uvedenog AVL sistema javlja
znaCajna neravnomernost intervala sledenja vozila
predlaze se uvodenje dodatnog vozilo na liniji. Ukoliko se
ravnomernost intervala sledenja ne moze posti¢i ni
uvodenjem dodatnog vozila na liniji predlaze se podela
dijamentalne linije na dve radijalne linije.

4.1. Tehnologija AVL sistema

Za potrebe pracenja kretanja vozila predlaze se uvodenje
sistema automatskog pracenja vozila. Kod ove tehnologije
autobusi su opremljeni tehnologijom za pozicioniranje
vozila (GNSS - engl. Global Navigation Satellite System)
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i komunikacionom tehnologijom, putem koje se §
informacije u kontrolni centar (slika 4).

KOMYHMKaUUOHN <
catenut
»

2
aps g.-:k.—- =

catenut
»

gsm antena¥
i

gps anena ¥

enexTp
y Bosuny

Slika 4. Sema AVL sistema [5]

Podaci o lokaciji vozila koriste se za pracenje autobusa
duz linije prema unapred definisanom redu voznje u cilju
evidentiranja odstupanja vozila od planiranog vremena.
Osnovni  ciljevi uvodenja AVL tehnologije su:
poboljSanje zadovoljstva korisnika JGPP-a, smanjenje
troSkova prevoza, praéenje kretanja vozila na liniji i
podizanje nivoa bezbednosti i brze intervencije u hitnim
sluajevima. Na slici 5 prikazana je povezanost izmedu
razli¢itih funkcija AVL sistema.

I Pracenje vozila l
4{Automatsko snimanije i arhiviranje podatakea

—>[ Pridrzavanje reda voznje ]
—>E Koordinisano presedanje j
—PESistem za informisanje korisnika

I Komunikacija l

—P[SIanje i primanje porukaj

—P[ Necujni alarm j

Slika 5. Povezanost razli¢itih funkcija AVL sistema

Kako bi se ispravila loSa ravnomernost vozila na liniji
predlaze se implemetacija AVL sistema. Uvodem AVL
sistema dispecerski centar u svakom trenutku moze da
prati ravnomerst vozila na liniji i u slucaju loSe
ravnomersnoti vozila na liniji da preuzme odredenu meru
koja ne stvara dodatne troskove u funkcionisanju:
zadrzavanje vozila na stajaliStima, preskakanje stajaliSta
ili ranije okretanje vozila-prekid poluobrta.

4.2. Uklju¢ivanje dodatnog vozila

Kako bi se povecala ravnomernost intervala sledenja
vozila na liniji broj 5 neophodno je pracenje kretanja

vozila u realnom vremenu (kori$¢enje AVL-a), a sve u
cilju pravovremenog reagovanja dispeéera. Ukoliko mere
iz prethodnog poglavlja (poglavlja 4.1) ne dovedu
ravnomernost intervala sledenja vozila na zadovoljavajuéi
nivo, predlaze se primena druge mere, a to je uvodenje
dodatnog vozila na liniji. Druga mera ¢e prekinuti proces
Sirenja poremecaja intervala sledenja vozila, odnosno
spreci¢e da se nastali poremecaj kod jednog vozila
prenese na ostala vozila na liniji. Za razliku od prve mere
druga mera zahteva znacajnije finansijske, tehnicke i
ljudske resurse. Ova mera zahteva jednog vise vozaca i
jedno vise vozilo na liniji u odnosu na projektovano
stanje.

4.3. Podela linija
Prethodno opisane mere pruzaju zadovoljavajuée rezultate
u uslovima sporadi¢nih primarnih poremecaja intervala
sledenja na liniji. Medutim, ukoliko se na velikom broju
polazaka u toku dana javlja veéi broj primarnih
poremecaja intervala sledenja vozila, onda prva i druga
mera neée dati zadovoljavajuée rezultate. Za takvu
situaciju se predlaze podela dijametralne linije broj 5 na
dve radijalne linije (slika 6).
Na osnovu statickih elemenata linije broj 5 za tacku
podele dijametralne linije odredeno je stajaliSte Uspenska
— Safarikova. Ovo stajalite nalazi se u uzem centru grada
i izvedeno je kao terminus. Podelom dijametralne linije
broj 5 formirane su dve radijalne linije sa zajedni¢kim
terminusom:

e linija 1: Temerinski put — Centar,

e linija 2: Centar — Avijati¢arsko naselje

N “"‘\_\ =
1 — \
PODBARA

(METELINARA[ /%

N~

Slika 6. Novoformirane radijalne linije [2]

Podelom dijametralne linije broj 5 prekinuo bi se proces
kumuliranja poremecaja, pa je nesporno da bi se stepen
ravnomernosti intervala sledenja povecao, o0dnosno
postigao bi se bolji kvalitet usluge.
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5. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada izvrSena je analiza ravnomernosti
intervala sledenja vozila JGPP-a na liniji broj 5 u Novom
Sadu i dat je predlog mera za pobolj$anje ravnomernosti
intervala sledenja vozila.
Jedan od parametara koji ima najveéi uticaj na kvalitet
usluge sistema JGPP-a je interval sledenja vozila na liniji.
Poremecaji u intervalu sledenja i loSa ravnomernost sle-
denja vozila mogu znacajno da degradiraju projektovani
kvalitet usluge.
Rezultati istrazivanja na liniji broj 5 u Novom Sadu su
pokazali da postoje znacajna odstupanja izmedu projekto-
vanog i realizovanog reda voznje.
Na osnovu izvrSene analize, a skladu sa razvijenim mera-
ma 1 strategijama pozitivne inZenjerske prakse, predlo-
zene su trostepene mere za povecanje ravnomernosti
intervala sledenja vozila i podizanje kvaliteta usluge na
liniji broj 5 u Novom Sadu. Predlozene mere su:

1. Uvodenje sistema za automatsko pracenje vozila,

2. Uklju¢ivanje dodatnog vozila na liniji,

3. Podela dijametralne linije na dve radijalne linije.

Kako bi se kontrolisala realizacija reda voznje potrebno je
evidentirati ta¢na vremena prolaska vozila kroz kontrolne
tacke i uporediti ih sa planiranim vremenima. Uvodenjem
AVL sistema vrlo jednostavno se moze pratiti odstupanje
kretanja vozila u odnosu na planirano, tako da dispecer
moze u svakom trenutku primeniti neku od strategija za
povecanje ravhomernosti.

Ukoliko prva mera ne pruza zadovoljavajuce rezultate,
predlaZze se primena druge mere, a to je uvodenje dodat-
nog vozila na liniji. Druga mera bi trebalo da prekine
proces Sirenja poremecaja intervala sledenja vozila. Za
razliku od prve mere druga mera zahteva znacajnije finan-
sijske, tehnicke i ljudske resurse.

Treca mera predstavlja podelu dijametralne linije broj 5
na dve radijalne linije. Dijametralnu linija broj 5
Temerinski put—Avijati¢arsko naselje potrebno je podeliti
na radijalnu liniju Temerinski put—Centar i radijalnu liniju
Centar—Avijaticarsko naselje. Podelom dijametralne linije
na dve radijalne, prekida se proces kumuliranja poreme-
¢aja intervala sledenja vozila, a stepen ravnomernosti
intervala sledenja vozila se poveéava, odnosno postize se
bolji kvalitet usluge posmatran kroz kra¢e vreme ¢ekanja
putnika na stajalistu.
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AEPOIUHAMMKA MAIJVIEB BO3A Y BAKYYMY
AERODYNAMICS OF MAGLEV TRAIN IN VACUUM

Cranucna Anmamm, @axyrmem mexnuukux ayka, Hosu Cao

OBJIACT - CAOBPARAJ

Kparak cagp:xkaj: Tema ooz pada obyxeama nepcnex-
mugy pazeoja cucmema odcroe MAIJIEB 60308a y 6aky-
Mmy. Pesynmamu nocmueHymu y 0860M HANPEOHOM cucme-
My ¢y oxpabpunu ucmpasxcueara mozyhnocmu npumere
60JCtb€  KOHBEHYUOHANHUX JIC€NEe3HUUYKUX cucmema 'y
8axKymy my6ycHe mpace, OOMUHAHMHO Mempod.

Kibyune peun: MAIJIEB, aepoounamuxa, 8aKyym
Abstract — The topic of this review paper includes the
perspective of the development of the MAGLEV train
system in vacuum. The results achieved in this advanced
system encouraged research into the application of
vacuum rail system in conventional tube rail system,
predominantly metro.

Keywords: MAGLEV, aerodynamics, vacuum

1. YBOJ

Ca mopacToM Op3MHE BO30Ba, OTHOP Basayxa y QyHKIHjU
KBaJpaTa Op3UHE je OCTao JOMUHAHTaH. AepoIuHAMHY-
KH OONUIM 4YeOHUX, OOYHMX W (PPOHTATHUX IMOBPIIMHA
KEJIe3HUUKUX CPEJICTaBa Cy JOBEIICHU JI0 CaBPILICHCTABA.
KOHCTPYKIIMOHH KallallUTET je Y MOTIYHOCTH MCLPIIJbEH,
a OTIHOpH Ba3lyxXa Cy M Jajbe OCTajlH YCJOB Jajber
noBehama Op3WHA HACYNPOT BEJIUKUM EKOHOMCKUM
ryounuma 300 MPEKOMEpPHOT  OTIOpa. KpeTama.
JloBeJbHO je HaBeCTH Ja je KOJ JKEeJIe3HHMYKHX BO3MIA
mosehame Op3mHa ca 300 kM/x Ha 360 KM/X 3axTeBa
JOBOCTpyKO ToBehame HMHCTalHcaHe cHare. VHHIMjaHO
MpeTeHIIMO3Ha HIeja (GopMHpama Tpace y BaKyMy je
NOCIIe HEKUX pa3MaTpara J0XKHBella BEJIUKY MpoIaramujy
300r MOrYHHOCTH €HOPMHOT CMambCHa OTIIOpa O] Ba3jiy-
Xa, EKOHOMCKHX YIITE/a y CMambehy YJI0KeHe eHepruje u
CMamemha TPOIIKOBA HHCTAJallfje IMOTOHCKUX arperara.
WuunyjanHe nporeHe cy Ja ce BOXHOM Y BaKyMy MOXe
noctuhu 6p3nHa Bo3oBa Beha ox 1000 km/c.

Hajehe Opure koje ce ogHOCE HA BO3 Yy BaKyMHUPAaHO]
eBH JIOBeJNO je A0 moBehaHOr  WHTEpecoBama
nuctpaxusava y obnactu aeponuHamuke. IIpoydaBajy ce
Bese u3Mel)y oTnopa Baszayxa M CIOJbAIIEr IMPUTHCKA,
oxHoc Onokupama u Op3uHa kperama (Kim et al., 2011;
Liu et al., 2013, Jia et al., 2018). OBe crynuje npyxajy
no0py 0a3y 3a TMOYETHH [W33ajH acpOJTUHAMUYIHUX
napaMmerapa OMTHHX 3a BO30BE Y LIEBH. YIPKOC MajloM
OTTIIOPY Ba3lyxa y IIEBH , jOII YBEK j€ HEOIXOIHO
KOHTPOJIUCATH  pa3iBajatbe IMPOTOKA Yy  OJNU3MHHU
HOBPIIMHE BO3a WM NOCTHNhY BUIIEIMIJEHY ONTHMH3ALIM]Y
TU3ajHApamEeM O0NIHKa.

HAIIOMEHA:
OBgaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4njH MEHTOP
je o6uo ap 'opaan Crojuh, pea. npog.

Mehytum, oBe cTyauje He o0jammaBajy (pEHOMEH yaap-
HUX Tajaca Koje nIpou3Bou Bo3. J1o6po je mo3Haro aa He-
K1 (DEeHOMEHHM yJapa ce I0jaBjbajy HEMHUHOBHO Yy II€BH
JIOK ce peanm3yje Op3uHa Ha TPAHUIIH 3ByKa U HA/I3BYYHE
Opaune. [lojaBa ynmapa y [eBH je MpOy3pOKOBaHA yTyIIe-
HUM IIPOTOKOM KOje Moxe aa ce oOjacHu Kantrowitz-esa
Teopuja orpannuema (Kantrowitz and Donaldson, 1945).
VYnapHU Talacu Cy TOJHKO YecTa M Bozaeha mojaBa y cy-
MIEPCOHNYHOM MPOTOKY KOja 3aXTeBa BHUILE MAXHE y MPO-
Liecy peajmsalyje CynepcoHUYHOT KpeTama. CaMUM THM
jaBjba ce moTpeba 3a MPOyYaBamkEM BHUIAJBUBUX, JACHUX
aepoJMHAMUYHUX KapakTepuctuka cynepopzor ETMT-a
Kao IITO je Ha IpuUMep KOMIUIMKOBaHa TalacHa CTPYK-

Typa.

S|

Cnuka 1. Maznes mecm cucmem

2. XUINIOTE3A KOHTUHYUTETA

MuHUMaIHA KOJIMYMHA Ba3lyxa Yy LEBH 3aBHCH O]l
KaramuTeTa BaKyyMCKOTI €KCTPakTopa Bazayxa. YTIPKOC
qumbeHUIM fga mTto je Hmwku ETMT ortnop 3Haum u u
Mamhy KOJMYMHY Ba3lyXa Y LEBH, U MOCTAB/ba CE MUTAHE
je ma mu he edekar paspeheHOCTH 1a ce JecH MOIITO
CIIOJbACHH TIPUTHCAK MOXKE Ja omajgHe 1o oxapeheHor
HHUBOA,LITO je IPUMapHO pa3Matpame. Pazpelhenu npoTok
raca Moxe Ja Oyzae IOJeJbeH y TPU JOMEHa: JOMEH
KJIIM3HOT TOKa , JJOMEH IIPENa3HOr TOKa, JOMEH CI000HO
MoJieKyJiapHor Toka onpehen Kuyzncenosum O6pojem, u oH
MOJKe OUTH U3paxkeH GopMyom:

kpT
Kn - \/Eﬂ.’dzpl [l]

Inecy K, , kp, T,d,p, |, Kuyacenos 6poj, bommanosa
KOHCTaHTa, TEMIepaTypa raca, MOJEKyJapHH Iuamerap,
MIPUTHCAK Taca, Kapa-KTePUCTUYHA TyXHHA 00jeKTa KOju
Ce M3y4aBa, PECHECKTHUBHO. 3a Ba3lyX, BPEIHOCT [-a Ce
yrnaBHoM kpehe namehy 0,1 nm no 1,0 nm y ogHocy Ha
T u p. Axo je K, mawu ox 0,01 edekar pazpehema raca
HUj€ TOJIMKO OYMIJIE/IaH TAaKO J1a IPOTOK MOJKE J1a CMaTpa
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KOHTHHYHMPAHUM, IITO 3HAYH [ j€ XUIOTe3a KOHTHHYHTE-
Ta MPUXBATIBMBA. 32 TIPOTOK OKO BO3a, BICHHA BO3WIIA j€&
gecTo m3abpaHa Kao KapakTepuUCTHYHA AyxuHA. Kako On
pa3jacHmn Heke OuTHe TanmacHe mojaBe ETMT-a xana je
mon HuckuM mputuckoM, 0,0001 atm m 300K cy y3ern
Kao CIOJbACHH NPUTHCAK U TEMIEpaTypa PECIIEKTUBHO. Y
OBOM pajJy BHCHHA Bo3wia je 3,15 m , makcumanaH
Knyacenos 6poj mspauyHat je 2.921x 1073, mamu on
0,01, motBphyjyhu na xumoresa KOHTHHYHTETa MOXKE J1a
Oyze ycBojeHa.

(a) (b)
Cnuka 2. I[Ipoyec pedykosara moodena (a) nonpeunu

npecex cmeaprnoe 3-D moodena (6) pedykosanu
akcumempuynu 3-D moden

3. PEAYKOBAHO MOJEJIUPAILE

Ogne je mpenctaBibeH 2-D akcumerpuuan mozen. Canap-
KM JIOHTHTYJajlHe THITMYHE I'€OMETPHUjCKEe KpHBE, UTHO-
pumyhu y3ak mpoctop m3mely moga Bo3uia ¥ HOBPIINHE
0 K0joj BO3 uae. Mojen caapu HEKOJIUKO T00pUX Hy-
MEpHUYKUX alUIMKAlMja y aepoJUHAMHYHUM KapakTepuc-
THKaMa kana je Bo3 y nesH (Kim et al., 2011), ontumu-
3anujy obmmka Hyperloop (Opgenoord et al., 2018) u
TeHepHCcamke MUKPO IIPUTCKA Tajaca IPH IPOJIaKEeHY
KpO3 TyHEN INTO C€ clla3e ca eKCIEePUMEHTAIHUM
pesynratuma (Zhang et al., 2018). 36or nmpexHOCTH KOj€
npyka Majia KOJMYMHA TI'€HEPUCAHE MpPEeXe M HHUCKUX
TPOILKOBAa MpOpayyHaBamwa, I0jeJHOCTABIbEH MOJIEl
MoOke OMTH KOpHIINEH 3a MPEIMMUHAPHO HCTPAXKHUBAKE
nojase Tajnaca kojy npousBoau ETMT. Cnuka 3 nokasyje
LIE0 MpOIIeC peyKoBama Mojiesia. BaKHO je HaOMEeHYTH
na je ETMT mopen mojefTHOCTaBIbCH Y TIATKY MOBPIIHHY
0€3 MKaKBHX CHTHHX M KOMIUTMKOBaHMX CTPYKTypa Kao
mro je ypehaj mpenoca (cycmensmje). KownauHo,
penykoBaHu 2-D Monen ykibydyje jemHa TJIaBHAa Koua
Bo3a (HC) , tpu cpenmwa Barona (MCS) jenan BaroH Ha
kpajy Bo3a (TC), nmpuka3aHo Ha ciuiwm 3.

1500
Unitm

Inf T

Tube

MC3 MC2 MCl

24518

Axis

Cnuxka 3. [llemamcku oujacpam 2-D axcumempuunoz
PpauyHckoe 0omeHa

Tpeba umaru y Buiy Jja HHje y npaBuly Y oce, CTO je
jacHo mpukazaHo npopauyHckuMm nomenom. HC M TC
nmajy ucry ayxuny 28,140 m, nyxwuna jemnor MC je
24,518 m. Bucuna cBakor Barona je 3,15 m. 36or morpe-
0e reHepucama Mpexe, moueTHa mosumuja Hoca TC-a je
nmommpana 0,05 m nmamse om SW1 rpanuiie, He Ta4HO Ha
10j. [lodeTak mpaBOYraoHOT KOOPAWHATHOT CHUCTEMA je

kon Bpxa Hoca HC-a . Kako Ou ce ocurpao moTmyHH
pa3Boj noJbe npoToka oko ETMT u cripeunnu HOpMaTHU
ymapan Tamacu (NSW) ma wcnpen ETMT ymape y
NpeAmy 3uj , Oy)KHHA LEBH je MOJACIUpaHa W H3HOCU
1500 m.

Ocum Tora, ako O6m y OymyhHoctm ETMT pagwo Ha
COHMYHE WJIHM CYIEepCOHMYHEe Op3uHe, paBHA 11eB Ou Ouia
TaKo JW3ajHApaHa Ja TOBEXKEe JBa Ipaja Ha BEJHKO]
ynasbeHocTH. Ommre je mo3Hato 1a je KomdopHO
MyTOBame 3a MyTHUKE aKo je yops3ame Mame on 1m/s?
HCTO Ka0 U y METpPOY, aJlu HeMa HUKakBe kopuctu 3a CFD
300r cyBHIIIE IyTroT Tpajamba cuMyianrje. OHOT TPeHyTKa
KaJa BO3WJIO NpOBEIE JOBOJBHO BpPEMEHA IPU HCTO]
Op3vHU, TIOCTOjU Maiu e(eKaT Ha CEBCHTYAJHO CTambe
MPOTOKa TPHIMKOM IMpolieca yOp3amba U YCIOpaBamba,
LITO 3HAYH J]a MOXE OUTH 3aHEMapeHo Y pajy.

4. PASMATPAIBE YI'YHIEHOI TIPOTOKA

3a MpOTOK y I1IEBU, NOCTOjH MHTPECAHTaH (HEHOMEH, I/e
Ba3qyx yOp3aBa CyOCOHHMYHM NpPOTOK WJIM YyclopaBa
CYIIEPCOHHYHU MPOTOK YKOJIHKO Bazayx yhe y mosbe
KOHTpaKI1ja y3pOKOBaHOI OOJIMKOM BO3WJIA, KOJU MOXE
Jla ¥3a30Be YryIIeHH MpoToK. McrakHyro KaHTpoBHIIOBO
OTrPaHUYCHE je HEOIXOMHO pa3MOTPHUTH 3a CIIy4aj
HAJ(3BYYHOI' WJIM YJITPa3BY4HOI IIPOTOKA Yy LIEBU aKO CE
MaxoB 0poj oko ETMT mnpuOmmxkaBa 1. ITopex Ttora
U3EHTPOIMYHO OTPAHUYCHE CE MOXKE KOPHCTHTH JAa Ce
MPOLIEHH CTame MPOTOKAa 3a TOA3BYYHH IPOTOK.
OrpaHuyeme YrymeHor MPOTOKa Ce MOXE H3Pa3uTH Ha
OCHOBY J[Ba OTpaHUYCHa KOja Cy Mall0 Mpe CIOMEHYTa
KOja omucyjy Be3y u3Mmehy koeduimjeHTa OJIOKupama Wi
koedunujeHTta 3ao0minaxema u MaxoBor Opoja of
Hamonaseher mporoka (Ma). OBme je koeduiujeHT
Osokupama AeuHUCaH Kao:

,3 _ ljltrain [2]
tube

rae ¢y A¢rain¥ Apype AETOBU TOMPEYHOT TpEceKa BO3a U
[IEBH pECIeKTUBHO. Y3uMmajyhu y o03up Momen
TeOMETPHUjCKEe CUMETPHje OH Ce MOXKE U3PA3HTH Kao:

g — (hc_n) [3]

Ttube

rae je hipqin BHCHMHA BO3a, KapaKTEPUCTUYHA Jy)KHHA
ETMT oBme ® Tyype HpedHuk mneBu. OrpaHudeme
YrYLICHOT MPOTOKA C& MOXKE MPUKA3aTh MPEKO BapHjaluje
KoeduimjeHTa 3a00M1axema u Ma Kao MITO je pUKa3aHo
Ha ciuny 4. [TyHa nuHUMja ¥ Tauka -JIMHHja IPEICTaBIba]y
H3EHTPOIIHO OrpaHuyere 1 KaHTpoBHI[ oOrpaHuucme
pecriektuBHO. Cnmka 4 1o0po objammaBa Ja YrymieH
MIPOTOK MOJKE J]a C€ HE JOTOJAW IOUITO je KOoe(HUINjeHT
3a00mMiIa3ema Jalleko 0J1 BPeIHOCTH Koja oaroBapa Ma 3a
6mno koju Hamoiasehum mpoTok. YcTBapW, YCBOjeH
koe(uIrjeHT 3aobunaxema Ou Tpebao ma Oyne Behu of
OHOT Ha KpWBH 300T T'yOWTKa BHCKO3WTETa, TEPMOHEYT-
pamHOCTH (HE Tpeje ce M He TyOM TOIUIOTY) HEBHOT
MaTepHjana u ap. He mocToju mosjre KOHTpaKIHja IMOIITO
je Ma oxo 1y teopuju. Mehytum, mopa na nohe no nazna
y Ay MOIPEYHOr MpeceKa IITO JOBOIY A0 NPUTYLICHOT
NIPOTOKa Kaja ce BO3 Hajasu y uesd. OBO je BEIHMKH
M3a30B YKOJMKO €KCIIEpUMEHTalHa Op3uHa JOCTHIHE
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MakcumanHy 6p3uny (1500 km/h) ycnen noehama oTmo-
pa Bazayxa M eeKTa yIapHUX Tajaca y3pOKOBAaHHX IIPH-
T'YIICHHM IIPOTOKOM.
Kao mro je mpuka3ano Ha caund 4, MPEeYHNK LIEBU KOHC-
TpyuCcaH Ha Mozeny je 5,751 m Tako ma je Ojokama mpo-
padynara Ha oko 0,3.

1.2

10-/
084 ' °

=~ Isentropic limit

0.0 [ o~ . i .
0 2 4 6 8 10
Ma
Cnuxka 4. Besa usmehy koeuyujenma [, Ma

Ma=1

5. 3ABPIIIHA PABMATPAIBA

3a pasmuky on Maine Op3uHE, HEKOMIPHHOBAaHU IMPOTOK,
pa3IHYuTe TYCTHHE racoBa MOpajy ce Y3eTH y 003up
npwinkoM (opmupama N-S jenHaunmHa. 3acHOBaHA Ha
XUIIOT€3M KOHTMHYHWTETa M yMameHor wogena, 2-D
acuMeTpu4yHa KomnpecuBHa N-S jelHayMHA MPOTOKA OKO
ETMT, Ge3 crniosbalmer 3arpeBama U cuja Tena (BaroHa)
je mocraBibeHa y Kaprecnanckum KoopauHaTaMa Kao:

du  OF  0G

1
=t —t——= 4
at ox Jdy vy [ ]
IZle je KOH3epBaTHBHa NpoMemJbuBa BekTop U; M3pas
®nyxa F, G ce ogHOCH Ha TIpaBal] KOOPJMHATA U U3BOPHHU
u3pa3 H cy hopmupanu pecrieKTHBHO.

U — (p pupv pe)’ [5]
pv
puv + Ty,
1
H— 5 pv? + Ty + Tgg [6]
T
p(e + p)v +ury, — k@
pu
puz TP = Tux
F — PUV — Ty [7]
ar
(pe + plu — Uty — vTyy + ka
pv
/ UV — Ty \
G—| pv:+p—1y | [8]

aT
\p(e + PV — Uty — VTyy + k@/

rae je K tororHa npoBoa/bMBOCT. BHCKO3HH KoOedHIH-
jeHT p mat u3 mogena Sutherland xao:

1.5
_ ) Lrers
u .uref (Tref) T+S [9]

THE CY [refs Tref, S O3HAKE 32 BUCKO3HM KOE(MIIH)EHT,
pedepentHa TemnepaTypa u Sutherland koHCcTaHTa.
Jemnaumne 4-9 cy nomymeHe ca jeTHAYMHOM YKYITHE €H-
epruje Mo jeNHUIA Mace.

e— 2 +ipw?+v?) [10]
y-1 2

roe ¢y Y M p cnenu(uyHd TOIUIOTHH OJHOC U TYCTHHA
raca.

VYKymHa pa3MaTparma HaBoze Ja je 3a Op3uHe mnpeko 300
KM/X Ha KpahuMm peanuujama wiu npeko 500 xm/x Ha
JY’)KUM peJialijamMa eKOHOMCKH HCIUIATHBO KOHCTPYHCATH
JKEJIe3HUYKHU Tpacy y BakyMy. OBH NpopauyHH MIIaK HUCY
J0 caja MOTBpheHH, 3aBUCE Of 3alTUBEHOCTH TyOe U
HHBOA aTMOC(HEPCKOT ITOANPHUTHCKA, aJlH j& Y IIPETXOTHOM
pany mpuKasaHa acpoJAMHAMHUYaK OCHOBA TE MEPCIICKTUBE.
XKenezHnyka Bo3Wia ca HOTIYHOM 3anTuBeHoIhy O6e3
pa3MeHe Ba3ayxa ca okonmHOM Beh moctoje o octaje jormn
NHUTalke KOHCTPYKIMja KOMopa 3a pasMeHy artMmocdep-
CKHX M BAaKYyMCKHX YCIJIOBA XEJIe3HHYKE Tpace.
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ANALIZA NAJPOPULARNIJIH ONLINE PLATFORMI ZA PRUZANJE USLUGA
GRAFICKOG DIZAJNA

ANALYSIS OF THE MOST POPULAR ONLINE PLATFORMS FOR PROVISION OF
GRAPHIC DESIGN SERVICES

Damir Kovacev, Ivan Pincjer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Online (frilens) platforme pomazu
kompanijama da pronadu i angaZuju nezavisne profesio-
nalce za kratkorocne poslove ili specijalne projekte. Ove
platforme nude mnoge benefite kako kompanijama, tako i
talentovanim strucnjacima koji mogu nuditi svoje usluge
na daljinu. Zbog trenda sve vece potraznje za ovakvom
vrstom usluga u svetu, pojavio se veci broj platformi koje
se medusobno takmice u pruzanju boljih uslova poslova-
nja. Odabir idealne platforme cesto je komplikovan zada-
tak i zahteva upoznavanje sa njihovim nacinima rada. Cilj
istrazivanja jeste da se prikazu glavne karakteristike naj-
popularnijih platformi i olaksa posao potrage za najpo-
godnijom.

Kljuéne redi: Frilens platforme, Posrednici, Rad na
daljinu, Online usluge

Abstract — Online (freelance) platforms help companies
find and hire independent professionals for short-term
jobs or special projects. These platforms offer many
benefits to both companies and talented professionals
who can offer their services remotely. Due to the growing
demand for this type of service in the world, a number of
platforms have emerged that compete with each other in
providing better business conditions. Choosing the ideal
platform is often a complicated task and requires getting
to know their ways of working. The aim of the research is
to show the main characteristics of the most popular
platforms and to facilitate the search for the most suitable
one.

Keywords: Freelance platforms, Intermediary, Remote
working, Online services

1. UvVOD

Frilens platforme nude trZi$te na kojem kompanije mogu
pretrazivati frilensere raznih profila, prema veStinama,
iskustvu, lokaciji ili nekom drugom kriterijumu. Takode,
kompanije mogu objaviti sve detalje vezane za projekat i
traziti predloge od frilensera. Ove moguénosti pomazu
kompanijama svih veli¢ina da angazuju spoljne saradnike
na projektima koji zahtevaju specijalizovane vestine ili
dodatnu radnu snagu, oslobadajuci zaposlene sa punim
radnim vremenom da se usredsrede na druge poslovne
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bio dr Ivan Pin¢jer, docent.

aktivnosti. Sa druge strane, frilenserima omogucavaju da
lako pronadu nove projekte, zarade rade¢i od kuce,
poslove koje sami odaberu, u vreme kada Zele da ih rade.
Platforme vr$e ulogu posrednika izmedu ove dve strane i
za to zadrzavaju odredenu nov€anu naknadu. Visine
naknada, raznolikost i cene usluga, kvalitet usluga i
korisni¢ko iskustvo, samo su neki faktori koji ¢e se
razmatrati prilikom analiziranja 5 najpopularnijih frilens
platformi.

2. FRILENS PLATFORME

Neke platforme se fokusiraju na pronalazenje frilensera
samo sa odredenim vestinama, poput pisanja tekstova,
dizajna ili programiranja, dok druge pruzaju trziSta
profesionalcima iz viSe razli¢itih oblasti (genericke
platforme). Neke od platformi sa znadajnim trzi$nim
udelom su: Fiverr, UpWork, Freelancer.com, DesignHill i
99designs. U nastavku sledi analiza bitnih stavki u
poslovanju pomenutih platformi.

2.1. UpWork

UpWork je jedno od najstarijih i najpopularnijih frilens
trziSta koje povezuje milione poslodavaca i radnika na
internetu iz celog sveta. Nastao je 2013. godine
spajanjem, tada dve vodece platforme Elance i oDesk.
Pored grafickih dizajnera, na platformi poslove mogu da
nadu i pravnici, ratunovode, prevodioci, pisci, programeri
itd. §to ovu platformu ¢ini generickom.

UpWork founkcionise po principu licitiranja (bidding):
frilenseri mogu odrediti cenu za koju zele da rade
odredeni projekat, a na klijentu je da se odlu¢i koja mu
najvise odgovara. Drugim re¢ima, ne postoji fiksna cena:
klijent sam odreduje svoj raspon budzeta za projekat, a
frilenseri predlazu svoju cenu koja se uklapa u taj raspon.
Na primer, ako klijent Zeli da angazujete dizajnera za
kreiranje novog promotivnog kataloga, objavicete i
detaljno opisati svoj projekat na platformi i navesti
zahteve koji se oCekuju od kandidata. Projekat moze biti
vidljiv svim slobodnim dizajnerima na UpWork-u koji
trenutno traZe posao. Ako opis projekta nekoga zanima, ta
osoba moze poslati predlog (proposal). Predlozi ¢e obicno
sadrzavati neke podatke o osobi koja se prijavljuje, zaSto
bi ona bila odgovaraju¢a i $to je najvaznije, ponudu.
Ponude mogu biti po satu ili fiksnoj ceni za ceo projekat,
Sta god vise odgovara zadatku. Buduéi da je broj
frilensera znatno vec¢i nego klijenata, velike su Sanse da ¢e
biti mnogo razli¢itih ponuda u rasponu od neverovatno
niskih do neverovatno visokih. Prema mnogim UpWork
recenzijama, takav sistem ponekad klijentima moze
uciniti proces zaposljavanja frustrirajuc¢im.
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Da bi se povecao kvalitet i smanjio broj predloga koje
Salju frilenseri, platforma je uvela virtuelnu valutu zvanu
Konekti (Connects). Svako ko se registruje kao frilenser,
dobija 80 Konekt-a koje ¢e trositi svaki put kada postavi
predlog klijentu. Svaki, besplatni profil dobi¢e novih 10
Konekt-a svaki slede¢i mesec, dok ¢e oni sa pla¢enim
¢lanstvom na platformi dobijati novih 80.

Za svaki uspesno dogovoren projekat, frilenser dobija jo§
10 Konekt-a kao nagradu [1]. Visina naknade koju
platforma uzima od frilensera zavisi od visine zarade koa
je naplatena od odredenog Klijenta koji nema
Enterprise” status. Ovo ukljucuje sve ugovore sa tim
klijentom. Naknade za usluge su iste bez obzira da li su
ugovori po satu ili fiksne cene, a racunaju se prema
sledecoj skali:

+ 0-500 $: 20%
+ 500.01$-10,000%: 10%
+10,000.01$ ili vise: 5%

Ove promenljive naknade se ne primenjuju na klijente sa
Enterprise ugovorima. To je zato §to UpWork pregovara o
pojedina¢nim ugovorima sa tim klijentima od slucaja do
slu¢aja. UopsSteno govoreci, Enterprise ugovori imaju
fiksnu taksu za usluge od 10%. Ovakvi klijenti oznageni
Su znackom na svojim profilima. Klijentima se jo§ dodat-
no naplacuje naknada od 3% na sve uplate. Ova naknada
je za obradu transakcije i administrativne troSkove.

Prednosti UpWork platforme:

* UpWork ima ogromnu bazu korisnika, sa preko 5
miliona registrovanih naloga klijenata i preko 12 miliona
frilensera.

« Raznolikost usluga koje se mogu nuditi je ogromna.

* Platforma osigurava uplatu od klijenta na pocetku posla
a prosleduje ju frilenseru po uspesnom zavrsetku.

Mane UpWork platforme:

* Vrlo konkurentno trziste donelo je prednost frilenserima
iz zemalja sa niskim troSkovima Zivota. Oni sa viSim
profesionalnim vestinama zauvek su napustili platformu
jer nisu Zeleli da se nadmecu sa manje kvalifikovanim
frilenserima koji su osvojili projekte samo zato §to su
ponudili mnogo niZe cene, a upravo to je uzrokovalo
opste smanjenje stope uspesnosti i kvaliteta posla.

* Recenzije ove platforme ispunjene su pricama bivsi
klijenata koji su bili prevareni. To se dogada zbog
Cinjenice da frilenseri moraju pro¢i samo osnovne
verifikacije koje ne ukljucuju nikakve provere strucnosti.

* Tim =za Kkorisnicku podrsku sporo daje povratne
informacije, retko pokazuju fleksibilnost 1 Zelju da se
ukljuée u problem [2].

2.2. Freelancer.com

Freelancer.com je jedna od najve¢ih frilens platformi sa
milionima registrovanih  korisnika, osnovana 2009.
godine, sa sedistem u Sidneju u Australiji. Ova platforma
osim nadmetanja po principu licitiranja, frilenserima nudi
i moguénost da u€estvuju u takmicenjima.

Ovaj princip rada funkcioniSe tako Sto klijent objavi
projekat sa detaljnim opisom svega Sta zeli da mu bude
isporuceno i odredi iznos koji ¢e biti isplacen pobedniku,
odnosno frilenseru ¢iji rad bude izabrao. Frilenseri koji su
zainteresovani za projekat postavljaju svoje predloge i
¢ekaju zavrSetak takmicenja.

Ono $ta izdvaja ovu platformu od ostalih je jedinstven
sistem nagradivanja frilensera bodovima i bedZevima,
dokle god izvrSava odredene zadatke i postize zadate
ciljeve. Kako frilenser napreduje kroz nivoe, otkljuava
nagrade i pogodnosti koje povecavaju potencijal zarade i
Sanse za dobijanje projekata. lako svi ¢lanovi mogu da
osvajaju bodove, Kkoristi od njih mogu imati samo oni sa
pla¢enom ¢lanarinom. Postoje tri kategorije bedzeva:
»Standard®, ,,Pro* i ,,Elite* - kako zadaci postaju teZi.

Visina naknade od 3% od ukupnog iznosa uplate napla-
¢uje se klijentu kada dodeli posao frilenseru. Sa druge
strane, frilenserima iznos naknade iznosi 10% od ugovo-
rene sume. Profili frilensera koji nisu bili aktivni Sest me-
seci bi¢e zaduzeni za naknadu odrzavanja od 10 $ mesec-
no, sve dok se profil ne ukine ili ponovo aktivira [3].

Frilenseri mogu podneti najvise 8 besplatnih predloga za
projekte (proposals) mesecno, po identicnom principu kao
na UpWork-u. Nakon toga, ako Zele da nastave slati
klijentima predloge moraju platiti ¢lanarinu na platformi.
Svakoga narednog meseca, ¢lanovi bez pretplate dobice
novih 6 predloga koje mogu iskoristiti.

Prednosti Freelancer.com platforme:

U poredenju sa drugim platformama, cena od 10 $ za
100 dodatnih predloga (bids) je povoljna.

* Prozor za razmenu poruka podseca na aplikaciju
messenger koja je u Sirokoj upotrebi.

* Postoji mogucénost da se prenos zaradenog novca izvrsi
preko posrednika kao $to su PayPal, Skrill ili Payoneer, ili
direktno na bankovni ra¢un odredenih banaka.

Mane Freelancer.com platforme:

* Ne postoji preporucen cenovnik usluga. Klijentima je
dozvoljeno da postave takmiCenje od svega 10 § pa
navise. Ova Cinjenica dovodi do toga da mnogi klijenti
koji nisu informisani o cenama odredenih usluga na
trziStu, postavljaju nerazumno niske cene za svoje
projekte 1 takmicenja. To u veéini slucajeva odvraca
iskusne frilensere od saradnje sa njima, a frilenserima
smanjuje broj projekata na kojima je isplatljivo
ucestvovati.

» Ogroman broj skrivenih troskova koji ve¢inom padaju
na leda frilensera.

* Za skoro svaki projekat na platformi stize na viSe stotina
predloga, na takmicenja viSe stotina radova biva
postavljeno. Cest je slu¢aj da veéina njih nije ni blizu
odgovaraju¢eg kvaliteta. U ovakvim uslovima, trazenje
odgovarajuceg frilensera zna biti veoma frustrirajuce, a
kvalitetan rad postavljen u takmicenje lako moze ostati
nezapazen u mnostvu nekvalitetnih.

2.3. Fiverr

U ovom trenutku Fiverr je jedno od najve¢ih svetskih
trzista digitalnih usluga koje ima bazu sa vise od 3
miliona usluga u ponudi. Fiverr je na trzistu od 2010.
godine. U pocetku je svaka usluga kos$tala samo 5 dolara;
otuda i naziv (eng. Fiver znaci novCanica od 5 dolara).
Godine 2014. Fiverr je uklonio ogranicenje cene od 5
dolara. Kako trziste nastavlja da raste, kvalitet i koli¢ina
usluga su se dramati¢no povecali, pa se sada tamo mogu
nuditi gotovo sve digitalne usluge. Usluga koju frilenser
nudi naziva se ,,gig”. Za ovu platformu ¢esto su vezane
price o tome kako stvara pogresan utisak da usluge
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dizajna trebaju da budu jeftine i bezvredne. Cena od 5
dolara za logotip nije retkost na ovoj platformi, ali nisku
cenu prati losiji kvalitet usluga. Kada klijent angazuje
nekoga sa platforme za ovako malu sumu, verovatno ¢e
dobiti rad na kojem nije provedeno mnogo vremena ni
paznje. Takve radove Cesto nije moguce pravno zastiti,
neke zbog plagiranja, neke iz drugih razloga. Sa druge
strane, postoje opravdane tvrdnje da ovakav nacin
poslovanja zapravo ne remeti dizajnersko trziSte. Efekat
koji Fiverr ima na trziSte jeste taj da sluzi ljudima koji
inace nisu u mogucnosti priustiti skupe kreativne usluge.
Postoje klijenti kojima je npr. potreban logotip za svoj
hobi, facebook grupu ili nesto slicno, za njih je ova
platforma idealno mesto. I Fiverr je generic¢ka platforma
koja nudi usluge iz viSe razli¢itih oblasti. Platforma je
veoma jednostavna za koris¢enje, kako klijentima, tako i
frilenserima. Kada frilenser napravi profil, potrebno je da
izlista sve usluge koje nudi, prilozi relevantne radove
ukoliko ih ima i navede sve dodatke koje je spreman da
isporu¢i (,,paket usluga“ - podrazumeva dodatke na
osnovnu uslugu, koji dodatno kostaju klijenta, npr.
isporuka za 24).

Klijenti platformi plati¢aju naknadu za obradu transakcije
od 1 § za kupovinu do 20 $. Za narudzbe vece od 20 $,
platice 5% od ukupnog iznosa. Frilenserima 20% od
ukune cene usluge odlazi platformi. Fiver takode napla-
¢uje naknade za povlacenje sredstava sa racuna, koje su
detaljno navedene u nastavku:

* Za povlacenje putem PayPal-a: 2% od iznosa (do 1 $)

* Za povlacenje na Fiverr kartica: 1 $-3 $

» Za povladenje putem lokalnog bankovnog transfera
(LBT): 3 $ po transferu

Prednosti Fiverr platforme:

* Vizuelno privlacna veb stranica i dobro korisnicko is-
kustvo.

* Klijenti koji traze angazman za male poslove, mogu ih
brzo, lako i po pristupacnoj ceni, dobiti na jednom mestu.
e Svo nadmetanje izmedu frilensera se zavrSava na
doterivanju profila.

* Moguénost predstavljanja frilensera videom na profilu.
Mane Fiverr platforme:

* lako je moguée ograniéiti broj projekata koji dolaze do
frilensera, vecina ih ne koristi ovu funkciju. Oni zbog
niskih cena usluga i visokih naknada moraju da rade $to je
moguce vise i brze, uglavnom zrtvujudi kvalitet.

« Klijenti uglavnom dolaze po jeftinu i brzu uslugu i
potom odlaze. Mnogo se rede uspostavljaju dugoro¢ne
saradnje koje su vrlo znacajne svim frilenserima.

+ Kada klijenti vrSe pretragu frilensera, algoritam
platforme gura na vrh one sa boljim ocenama. Ovo
pocetnicima otezava rad, jer ve¢ina klijenata ne zeli da
rizikuje, kada moze da zaposli drugog koji ve¢ ima
dokazane rezultate.

* Sa obzirom na konkurentno trziSte i naglasak stranice na
niskim cenama, dizajneri ¢esto navode najnize moguce
cene koje im odgovaraju.

2.4. 99Designs

U pitanju je specijalizovana platforma za usluge grafickog
dizajna, nastala 2008. godine u gradu Melburnu. Ve¢
godinama okuplja veliki broj talentovanih dizajnera,
mnogo projekata i visoka zarada glavni su razlozi zbog
kojih se moze re¢i da je 99designs jedna od najpopu-

larnijih dizajnerskih platformi. Ona pruza dve primarne
usluge klijentima: takmicenja i individualno zaposlja-
vanje. Prilikom individualnog zaposljavanja, frilenser sam
kreira cenu svojih usluga u skladu sa preporukama plat-
forme. Ako klijent zeli da pokrene takmicenje, bi¢e mu
ponudeni razli¢iti cenovni paketi. Iako su cene vise u po-
redenju sa drugim platformama, veéi je kvalitet radova i
manji rizik za klijenta. Uglavnom takmicenja traju oko
nedelju dana, po isteku sledi finalna runda u kojoj odab-
rani frilenseri mogu da vrSe izmene i ona traje jos tri dana.
Komunikacija moze da se vr$i preko privatnih poruka ili
preko komentara na konkretnom radu. Postoji nacin da se
pruze povratne informacije i recenzije o dizajnerima.
Moguce je pregledati profile dizajnera sa svim njihovim
ocenama, radovima, recenzijama i uslugama koje nude.
Velike zasluge za uspeha platforme idu zajednici dizajne-
ra. Doprinos odrzavanju ove zajednice u zivotu je
99designs forum na kome je mogude zatraziti pomoc,
pogledati najnovije vesti iz industrije ili samo razgovarati
o dizajnerskim temama.

Klijenti mogu pokrenuti takmicenje za dizajn logotipa,
ambalaze, nalepnice, postera, biznis kartice, majice,
garderobe itd. Za svaku kategoriju usluga vaze zasebne
cene paketa. Od celokupne cene paketa, platforma ce
zadrzati  30-40%, dok ¢e ostatak dobiti pobednik
takmicenja. Frilenserima je jasno naznacena tacna cifra
koju osvaja pobednik, i na njima je da odluc¢e u kojim
takmiGenjima Zele udestvovati. Sto se ti¢e individualnog
zapoSljavanja (ili ,,1 na 1 projekata) cene naknada zavise
od nivoa struénosti dizajnera:

* Dizajneri najviseg nivoa: 5%
» Dizajneri srednjeg nivoa: 10%
* Dizajneri pocetnog nivoa: 15%

Pored ovoga, jednokratno ée biti obracunata naknada za
upoznavanje klijenta (,,Client introduction fee®) od 20%
za prvih 500 $ kojh isplati frilenseru (maksimalni iznos
ove naknade je 100 $). Ova naknada se ne obraunava
kada su u pitanju takmicenja, ili u slu¢aju kada je frilenser
sam pozvao klijenta na platformu putem pozivnice koja se
Salje elektronskom postom [4].

Prednosti 99designs platforme:

» Nema sumnje da je platforma okupila puno talentovanih
kreativaca, §to se moze videti na osnovu dosadasnjim
radova. Doprinos tome daju operateri koji su poprili¢no
strogi i odrzavaju visoke standarde kvaliteta. Lako ce
udaljiti sa platforme one ¢lanove koji ne ispunjavaju iste.

» Kako bi radovi na takmicenju bili §to bolji i relevantniji,
od strane klijenta je bitno da napiSe Sto bolji i detaljniji
opis zadatka. 99designs pruza smernice i sadrzi Sablon za
dobar i kratak opis, takode sadrzi sve vrste alata za
procenu Klijentovog stila i preferencija.

Mane 99designs platforme:

« Sanse za uspeh manje iskusnih dizajnera su vrlo male jer
profesionalci i visoko kvalifikovani dizajneri postavljaju
svoje radove pored njihovih. To ponekad izaziva
frustracije dizajnera koji neprestano rade bez ikakve
nagrade.

+ Klijent ima na raspolaganju viSe od 30 dana da izabere
pobednika takmigenja. Ovo ¢ekanje, ako do njega dode,
ume da izazove frustraciju kod onih koji su vredno radili
na projektu.
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« Veliki broj negativnih recenzija na platformu od strane
dizajnera pominje problem da su im profili suspendovani
jer ne ispunjavaju standarde kvaliteta ¢ak i ako su bili u
sred prepiske sa klijentom kojem se njihov rad dopao.

2.5. DesignHill

DesignHill je osnovan 2014. godine sa sedistem u Indiji, a
danas spada u jedno od najboljih trzista za usluge
grafickog dizajna koja su na raspolaganju. Platforma nudi
individualna zapo§ljavanja dizajnera (,,1 na 1° projekte),
takmicenja koja su im primarni fokus, ,print shop” —
prodavnicu odece i od nedavno imaju uvedenu opciju
licitiranja za projekte, koja je jo§ u eksperimentalnoj fazi.
lako njihova zajednica nije toliko ogromna kao kod do
sada pomenutih platformi, sa oko 70.000 dizajnera, njihov
primarni cilj je pouzdanost, a uspeli su razviti bazu koja je
dovoljno velika da dosledno proizvodi dobre rezultate za
svoje klijente. Klijenti imaju mogucnost da besplatno
zakazu petnaestominutne konsultacije sa korisnickom
podr§kom platforme kako bi se dodatno informisali i
pronasli uslugu koja im najviSe odgovara. Dopadljiv
interfejs i odliéno korisni¢ko iskustvo su vrline ove
platforme. Tokom takmicenja klijenti mogu ocenjivati ra-
dove, markirati omiljene kako bi se suzio izbor, komen-
tarisati i traziti izmene od dizajnera. Novi dizajneri imaju
odredena ogranicenja u koris¢enju platforme, sve dok se
ne dokazu. Njima su za pocetak dostupna samo takmi-
¢enja u kojima je nagrada za pobednika niza od 150 $. Na
ovim takmicenjima, dizajner moze postaviti najvise 4 rada
po takmicenju. Cilj ovog ogranicenja je da radovi budu
$to kvalitetniji, a ne da ih ima $to vise.

Svojim zalaganjem, kvalitetnim radovima, aktivno$cu u
zajednici 1 osvajanjem takmicenja, dizajner stice ,,Pro*
status koji mu daje mnoge pogodnosti. Dizajneri sa ovim
statusom mogu ucestvovati u bilo kojim takmicenjima i
biti predlozeni klijentima od strane platforme. Ukoliko
dizajner ne nastavi da isporucuje kvalitetne radove ili
dobije vise negativnih svedocanstava izgubiée ovaj status.
Kao i na 99designs-u, i na ovoj platformi postoji cenovnik
usluga koji preporucuje minimalne cene koje bi dizajneri
trebali da koriste kada odreduju cenu svojih usluga u
direktnim projektima sa Kklijentom. Cene paketa za
pokretanje takmicenja su za nijansu povoljnije u
poredenju sa 99designs platformom, ali i dalje dovoljno
visoke da zadrze kvalitetne dizajnere. Od cene paketa za
pokretanje takmicenja oduzima se 45% za naknade.
Dizajnerima je jasno naznacena cena za koju se takmice
pored svakog naslova projekta, tako da ne moraju da vrse
nikakvu racunicu. Prilikom isplate ,,1 na 1“ projekta,
klijetu se dodaje 5% naknade od ukupnog iznosa za
procesiranje transakcije, a dizajneru se odbija 15%
naknada od ukupne cene dogovorenog posla. Platforma
nudi dizajnerima mogucnost da kupe godiSnje ¢lanstvo i
tako smanje visinu nekih naknada.

Prednosti DesignHill platforme:

* Vrhunski interfejs i korisnic¢ko iskustvo.

* Gotovo sva takmiCenja na platformi su sakrivena.
Klijentima to ide u prilog jer dobijaju originalnije radove,
a dizajneri vole ovakav sistem jer ne postoji Sansa da
njihove ideje budu ukradene.

* Platforma podsti¢e nastavka saradnje dveju strana tako
Sto nakon zavrSenih takmicenja, klijentu na profilu ostaje
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spisak svih dizajnera koje je izabrao za pobednike, pa
moze da ih ponovo angazuje u par koraka.

» Ukoliko Zeli, klijent mozZe dobiti ponudu za $tampanje
biznis kartice i garderobe.

Mane DesignHill platforme:

« Administratori ne reaguju dovoljno brzo sankcioni-
sanjem ¢lanova koji ne ispunjavaju standarde.

« Platforma ne postuje obecanje da ¢e rasporediti novac
izmedu takmicara, ukoliko klijent ne izabere pobednika
»garantovanog" takmicenja ni nakon roka od 181 dan po
zavrSetku istog.

* Trenutno jedini nacin na koji frilenseri mogu da povuku
sredstva je putem PayPal servisa.

3. ZAKLJUCAK

Zbog velike potraznje za uslugama na daljinu pojavilo se
mnogo platformi kojima je cilj spajanje Klijenata i
frilensera, one medusobno imaju dosta sli¢nosti.
Medutim, male nijanse u razlici njihovih poslovanja mogu
presuditi tome da li je odredenom dizajneru isplativo i
interesantno raditi na njima. Ono najbolje $to sve ove
platforme mogu da pruze jeste rad sa bilo koje lokacije na
planeti, sopstveni izbor poslova i vremena kada ¢e se on
izvrSavati. Za uzvrat uzimaju deo zaradenog novca i moze
se re¢i da su platforme uvek na dobitku. Za dizajnere to
nije uvek slucaj, jer sistem takmicenja i pisanje ponuda
zahtevaju vreme, trud i znanje, ali ne podrazumevaju i
nagradu, ona pripada samo najuspesnijima. Ohrabrujuéa
okolnost jeste ta da posla na platformama ima mnogo.

Platforme sa sistemom takmicenja su veoma dobra opcija
dizajnerima pocetnicima je im omogucavaju da odmah
iskuse kako je raditi na pravim projektima, nauce §ta se
sve trazi od njih, kreiraju svoj portfolio i unaprede svoje
vestine. Kao 1 za sve poslove, tako i na frilens
platformama, zarada dolazi sa iskustvom i kontinuitetom.
Izbor odgovarajucée platforme, jedan je od klju¢nih koraka
u zapocinjanju frilens karijere i stoga je vrlo bitno dobro
se informisati o svim detaljima njihovog poslovanja.
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UPOREDIVANJE KVALITETA OTISAKA DOBIJENIH INK JET STAMPOM NA
CANVAS | ONE WAY VISION PODLOZI

COMPARISON OF PRINT QUALITY OBTAINED BY INK JET PRINTING ON CANVAS
AND ONE WAY VISION SUBSTRATE

Dominik Culjak, Nemanja Kasikovi¢, Rastko Milosevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Istrazivanje je vrieno na dve razlicite
podloge, oneway vision i canvas. Masine koje su koristene
za Stampanje na ove podloge su Mimaki JV 5, UJF 3042 i
UCJV 150. Svrha rada je istrazivanje promene boje
nakon trljanja otisaka. Da bi se izracunale promene koje
su nastale potrebno je uz pomo¢ denzitometra izmeriti
opticku gustinu, spektralnu krivu, CIE Lab vrednosti i
odrediti razliku boje. Rezultati su uporedivani pre trenja,
nakon prvog trenja i nakon drugog trenja, gde su se na
kraju poredile dobijene vrednosti.

Kljuéne reéi: Opticka gustina, spektralna kriva, CIE Lab.

Abstract — The research was conducted on two different
substrates one-way vision and canvas. The machines used
for printing on these substrates are Mimaki JV 5, UJF
3042 and UCJV 150. The purpose of this work is to
investigate color deformations after applying rubbing
pressure to the substrate. In order to calculate the
changes that have occurred, it is necessary to measure the
optical density, spectral curve with the help of a
densitometer, CIE lab different colors. The results were
compared before friction, after the first friction and after
the second friction, where the obtained values were
finally compared.

Keywords: Optic density, spectral curve, CIEL *a*b

1. UvOD

Razvoj tehnike je uvek bio znaCajan radi lakSeg, brzeg
koris¢enja, pravljenja alata i proizvoda. Nakon digitali-
zacije i razvijanja racunara dosla je potreba i brze Stampe
kako u kuénim uslovima tako i u $tamparijama. Pojavila
se digitalna stampa koja je poznata po karakteristikama
kao S§to su jednostavnost koriS¢enja, prakti¢nost, brzina,
detaljnost Stampe, kompaktnost, kvalitet, odrzavanje.
Prednost ove Stampe je Sto se moze direktno sa racunara,
tableta, laptopa ili telefona Stampati.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

U eksperimentalnom delu, vrSe se merenja uz pomocé
spektrodenzitometra na podlogama oneway vision i
canvas, radi provere razlike boje pre trenja, nakon jednog
i nakon drugog procesa trljanja. Mere se vrednosti opticke

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

gustine, spektralne krive, i CIE Lab razlike boja. Pre trlja-
nja odStampani primer se skenira, pa se spektrodenzito-
metrom izmere i sacuvaju vrednosti u excel tabeli, a
skeniran primer se satuva na odredenoj lokaciji, nakon
prvog trljanja ponovo se sacuvaju vrednosti i skenirana
slika, i nakon drugog procesa trljanja takode.

2.1. Testex TF411

Testex TF411 je elektronski uredaj za odredivanje
izdrzljivosti boje na podlozi uz pomo¢ trljanja. Uredaj
sadrzi drza¢ koji obezbeduje stabilnost materijala na
podlozi. Uredaj poseduje ekran koji prikazuje koliko puta
¢e se izvrsiti trljanje. Moguéi opseg je od 1 do 999,999.

Slika 1. Testex TF411

2.2. Mimaki JV5

Masina s kojom se vr$ilo Stampanje je poznat brend u
Stamparskoj industriji pod nazivom Mimaki, a model
konkretno je JV5. Stampa 4 osnovne boje (CMYK) sa
mogucom opcijom dodavanja jo§ dve boje. Dostize brzinu
Stampe od 40 kvadratnih metara po satu. Koristi savreme-
nu tehnologiju nanosa boje na podlogu i daje odli¢ne
rezultate. Udaljenost glave od podloge mozZe biti od 1,5
do 7,5 mm. Ova inovacija uspeva da odrzi konsantan
nanos boje Sto pridodaje kvalitetu.
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Slika 3. Mimaki JV5
2.3. Spektrodenzitometar Techon SpektroDens

Uredaj sa kojim su se merile vrednosti opti¢ke gustine,
spektralna refleksija i CIE Lab vrednost. Na osnovu
referentne vrednosti i podeSavanje uredaja za odredena
merenja uzimaju se vrednosti i unose u excel radi lakse
primene formula, analize i crtanja grafika.
Spektrodenzitometar kombinuje kvalitet i preciznost
spektrofotomera radi dobijanja ta¢nih mernih rezultata.
Veoma je pouzdan i lak za kori$¢enje. Povezan je uz
pomo¢ USB kabla za racunar i direktno prenosi vrednosti
izmerene na podlozi u Excel.

Slika 3. Spektrodenzitometar Techon SpektroDens

3. REZULTATI MERENJA | DISKUSIJA

Izmerene vrednosti, ukazuju na odstupanja nakon trljanja
i izdrzljivost boje na podlozi.

3.1. Opticka gustina

Izmerene vrednosti opticke gustine pokazuju da je
najveca razlika nakon trljanja kod oneway vision JV 5
(Magenta 25%) i iznosi 0.5, dok je kod oneway vision

UJF 3042 (Crna 100%) najmanja razlika i iznosi 0.005.
Uzimajuéi u obzir toleranciju preporucenih vrednosti
opticke gustine, izmerene vrednosti za magenta boju su
najpribliznije opsegu, dok opticke vrednosti za zutu boju
najviSe  odstupaju. Kod tabaka Stampanim na
nepremaznim papirima primecuje se da su cijan i magenta
boja na svih osam tabaka u opsegu preporucenih
vrednosti. Na slede¢im tabelama mogu se jasno videti
izmerene vrednosti za opticku gustinu i razlike nakon
prvog i drugog trenja. Ove dve tabele su najinteresantnije
za posmatranje jer pokazuju minimalnu i maksimalnu
razliku od zadatih primera na kojima je vrSen
eksperiment. Ostali primeri na oneway vision podlozi
pokazuju znatno manju razliku, sem primera koji su
Stampani crnom bojom.
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0 T T al

Slika 4. Oneway vision JV 5 (Magenta 25%) — opticka
gustina

0.178 ~

0.176 -

0.174 -

0166 . I I

Slika 5. Oneway vision UJF 3042 (Crna 100%) — opticka
gustina

0.172

0.17

0.168

3.2. Spektralna refleksija

Kod spektralne refleksije pokazale su se razlike prilikom
merenja vidljive na graficima prikazanim na slici 6i 7. Uz
pomo¢ odstupanja jednih od drugih linijja moze se
zakljuditi da su pre trenja nakon prvog i drugog trenja
razlike u nekim slu¢ajevima velike, uglavnom se vidi to
na Stampi crne boje na oneway vision podlozi, kao i kod
opti¢ke gustine. Canvas je i dalje otporniji na trenje
pogotovo cijan i magenta. Najveca razlika kod spektralne
refleksije se vidi na oneway vision podlozi koja je
Stampana JV 5 maSinom, kod crne boje 100%, gde je
prikazano da krive ne prate vrednosti nakon izvr§enog
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trenja. Kod ostalih boja, razlike su minimalne i zbog toga
je tesko odrediti koja boja ima najmanju razliku. Moze se
navesti da je kod canvasa UJCV 150 Magente 100%
razlika mala kao i kod Cijana 25% na istoj masini.
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Slika 6. Oneway vision JV 5 (Crna 100%) — spektralna
refleksija
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Slika 7. Canvas UCJV 150 (Magenta 100%) — spektralna
refleksija

3.3. CIE Lab vrednosti

Rezultati kod merenja CIE Lab vrednosti su prikazani na
tabelama ispod, i kod njih se moze zakljuciti da je oneway
vision crna i dalje najmanje otporna na trljanje. Delta E
pokazuje najveéu vrednost nakon drugog procesa trljanja
kod UJF 3042 Cijana, §to je bitno napomenuti jer kod
prethodnih merenja opti¢ke gustine i spektralne refleksije
uglavnom je Crna dolazila do velikog odstupanja, $to u
ovom primeru nije slucaj. I dalje se canvas pokazuje kao
mnogo bolja podloga od oneway vision makar u
otpornosti od trenja, ali su iz tog razloga boje blede od
oneway visiona gde su boje gotovo pa sjajne. Najveca
razlika boje se vidi kod oneway vision UJF 3042 Cijana
100% i iznosi 21.51, gotov da i nema nanosa boje na
delovima cijana podlozi.

Tabela 1. Oneway vision UJF 3042 (Cijan 100%)

Tabela 2. Canvas UJF 3042 (Zuta 25%)

L a b
bez trljanja 89.97 -1.70 13.16 AE
1 trljanje 90.27 -1.37 13.47 0.46
2 trljanje 90.01 -1.37 13.37 0.35

Najmanja razlika boje je kod canvasa UJF 3042 25% zute
boje. Razlika je nevidljiva ljudskim okom, i zbog toga
dokazuje da je canvas mnogo izdrZiviji na trljanje nego
oneway vision podloga, pogotovo Zuta boja i magenta.
Primere koje jo§ vredi napomenuti gde je razlika veca

nego dovoljna su:

L a b
bez trljanja 44.46 -25.6 -49.35 AE
1trljanje 48.10 -24.39 -45.95 3.8
2 trljanje 64.42 -18.03 -27.9 21.51

Tabela 3. Oneway vision UCJV 150 (Crna 50%)

L a b
bez trljanja 62.95 0.46 071 AE
1 trijanje 61.83 047 109 118
2 trljanje 72.52 031 -1.28 9.77

Tabela 4. Oneway vision UJF 3042 (Magenta 50%)

L a b
bez trljanja 68.03 27.08 -5.74 AE
1 trijanje 73.44 19.39 -4.92 6.56
2 trijanje 76.23 15.13 -3.95 1027
Tabela 5. Oneway vision UJF 3042 (Crna 50%)
L a b
bez trljanja 19.40 -0.36 -4.32 AE
1 trljanje 17.07 -1.23 -3.23 271
2 trljanje 33.20 -2.93 -3.25 14.05

Tabela 6. Oneway vision JV 5(Crna 100%)

L a b
bez trljanja 61.25 -22.07 -32.88 AE
1 trljanje 59.37 -23.42 -35.34 213
2 trljanje 75.08 -9.48 17.37 16.47

Tabela 7. Oneway vision JV 5(Magenta 100%)

L

a

b

bez trljanja 52.48 51.98 -7.32 AE
1trljanje 59.66 33.89 -8.75 9.79
2 trljanje 63.68 30.47 -9.12 139

Tabela 8. Oneway vision JV 5 (Crna 100%)

L

a

b

bez trljanja

1 trljanje

33.53

40.63

0.69

0.29

-2.34

-2.29

AE

7.11

2 trljanje

433

0.33

-3.19

9.8

Tabela 9. Oneway vision JV 5 (Zuta 25%)
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L a b
bez trijanja 86.28 -3.47 17.41 AE
1 trljanje 85.64 -3.56 15.65 1.22
2 trljanje 95.98 -3.4 14.38 9.86




Tabela 10. Canvas UJF 3042 (Magenta 50%)

L a b
bez trljanja | 71.00 26.84 -3.67 | AE
Ltrljanje 69.58 27.01 433 1.49
2trljanje | 8193 10.62 168 | 14.32

Iz prethodnih tabela moze se zakljuciti da cesto vrednosti
AE prelaze 5 na oneway vision podlozi pogotovo na
primerima Stampanim crnom bojom. Razlog je slaba
apsorpcija boje u podlogu, dok na canvasu imaju mnogo
vecu apsorpciju.

Treba napomenuti da samo kod UJF 3042 canvas podloge
na primeru odstampanim magenta 50% dolazi do
znac¢ajnog odstupanja od drugih primera na canvas
podlozi i iznosi 14.32. Razlike boje su vidljive nakon
trljanja, tj. vrednosti pokazuju da dolazi do razmazivanja
boje i kod canvasa i kod oneway visiona, ali kod canvasa
je u pragu tolerancije dok kod oneway visiona je
neprihvatljivo.

3.4. Skenirani primeri

Na skeniranom primeru se vidi jasno slaba otpornost
trenja na materijal, gde gotovo dolazi do skidanje crne
boje na mestu gde je trenje najviSe puta izvrSeno. Na
skeniranim primerima se vidi da je canvas JV 5 mnogo
izdrzljiviji na trljanje nego oneway vision JV 5.

Pre trljanja nakon 1. trljanja nakon 2. trljanja
Slika 8. Skeniran primer oneway vision UJF 3042 (Crna
100%)

Pre trljanja nakon 1. trljanja nakon 2. trljanja
Slika 9. Skeniran primer oneway vision JV5
(Magenta50%)

Pre trljanja  nakon 1. trljanja

Slika 10. Skeniran primer canvas JV5 (Crna 100%)

nakon 2. trljanja

4, ZAKLJUCAK

Trljanje materijala o razne podloge je neminovno, zato bi
trebalo da se zna koja boja je adekvatna i izdrzljiva na
kojoj podlozi. Posto Stampa dolazi u dodir sa ljudskom
rukom, dolazi do habanja papira zbog primene sile i
raznih faktora kao §to su vlaga, masnoca ruke, sila ruke
koja drzi papir. 1z tog razloga se meri izdrzljivost papira.
Ovaj rad pokazuje rezultate razlike boje nakon trljanja
izmedu podloga canvas i oneway visiona, kao i
izdrzljivost boje nakon Stampe. Kod Oneway Vision
podloge boja lakse silazi i materijal se brze osteéuje za
razliku od canvasa, gde se boja lakse apsorbuje u teksturu
canvasa. Iz primenjenih merenja vidi se da je Crna boja sa
100 % popunjenosti najmanje otporna dok je Cijan i u
nekim slucajevima zuta najvise otporna. Podloga canvas
ima manju moguénost razmazivanja jer boja uspe dublje
da prodre u materijal i apsorbuje se po povrSini za
materijal, dok OneWay Vision ima sjajnu, glatku podlogu
gde se boja nalazi na samoj povrsini i zbog tog razloga
nakon prvog trljanja dolazi do razmazivanja i uklanjanja
boje sa podloge, kao i samog guzvanja papira. Iz
vrednosti  koje su se dobile nakon merenja
spektrodenzitometrom, i poredenje rezultata moze se
videti da je canvas dosta izdrzljiviji na trenje i stabilniji,
dok kod oneway visiona dolazi do oStecenja boje kao i
materijala zbog viseslojnih povrsina koje ima. 1z tabela se
vidi da uglavnom oneway vision crna i magenta imaju
velika odstupanja u razlici boje, koje iznose preko 5.
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KONTROLA KVALITETA OTISAKA TABACNE OFSET STAMPE DOBIJENIH
GRAFICKIM SISTEMOM KBA Rapida 106

QUALITY CONTROL OF SHEET-FED OFFSET PRINT IMPRESSIONS OBTAINED BY
KBA Rapida 106 GRAPHIC SYSTEM

Sanja Horak, Nemanja Kasikovi¢, Rastko Milosevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Standardizacija odstampanih otisaka
Jje vazan faktor u grafickoj proizvodnji jer od nje zavisi u
velikoj meri kvalitet odstampanog otiska. Uz pomo¢
analize i mernih instrumenata mozemo doci do zakljucka
koje promene u vecoj meri ugrozavaju proces Stampe. U
datom radu ispitivanja su radena na podlogama
GALERIE ART GLOSS gramature 150 g/m? i VANTAGE
GLOSS gramature 250 g/m2. Na papiru ove gramature
Stampana su tri razlicita posla, slicnog tiraza i razlicitog
vremenskog perioda Stampe.

Uporedivanjem rezultata merenja opticke gustine,
preklapanja boje, sivog balansa, CIE L*a*b*, spektralne
refleksije i beline i zZutoce papira, moguce je videti kako
kvalitet u toku Stampe, na grafickom sistemu KBA Rapida
160/8 odstupa od prvobitnih vrednosti.

Kljuéne redi: Techkon SpectroDens denzitometar,
kvalitet stampe, Stamparska masina KBA Rapida 106/8

Abstract — The standardization of printed prints is an
important factor in graphic production because the
quality of the printed print largely depends on it. With the
help of analysis and measuring instruments, we can come
to the conclusion that the changes are more threatening
to the printing process. In the given work, the tests were
performed on GALERIE ART GLOSS weights of 150 g /
m2 and VANTAGE GLOSS weights of 250 g / m2. Three
different jobs were printed on the paper of this grammar,
with a similar circulation and a different time period of
printing.

By comparing the results of measuring optical density,
color overlap, gray balance, CIE L * a * b *, spectral
reflection and whiteness and yellowness of the paper, it is
possible to see how the quality during printing on the
graphics system KBA Rapida 160/8 deviates from the
original values..

Keywords: Techkon SpectroDens densitometer, print
quality, printing machine KBA Rapida 106/8

1. UvOD

Danasnju Stampu karakteriSe izuzetno masovna i
kompleksa upotreba najsavremenijih digitalnih masina,
medu kojima su i racunari koji se koriste u svim
segmentima graficke proizvodnje.

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

Svakodnevno napredovanje tehnike podize ograni¢enja u
prikazu boja i detalja. Kako bi Stampa iSla u korak sa
tehnikom moraju se vrsiti konstantna istraZivanja.
Elementi koji najbolje govore o kvalitetu reprodukcije
Stamparske forme su tonski opseg reprodukcije, linijski i
tekstualni elementi, kao i1 elementi u obliku tacke.

Kroz fazu kontrole kvaliteta otisaka, prosli smo kroz ceo
proces izrade Stamparske forme i ofset Stampe u kojoj su
odStampani otisci, dobijene otiske smo analizirali mernim
uredajem Kako bi standardizacija imala svrhu, jer samo
jedan procesni parametar ako nije u skladu sa
preporukama ili standardima, moze da poremeti
tehnoloski proces izrade otiska.

Na oshovu svega napomenutog cilj rada je da se utvrde
promene u kvalitetu Stampe na dve razlic¢ite podloge na
kojima je u razlic¢itom vremenskom periodu, Stampano tri
razliCita posla istog tiraza. Dobijene parametre smo
uporedivali da bismo dosli do zakljucka vezanog za
kvalitet odStampanog otiska i da 1i postoji razlika u
odstupanju u odnosu na razli¢itu gramaturu podloge koju
smo uporedivali.

Svi koraci u procesu Stampe moraju biti standardizovani
kako bi standardizacija imala svrhu, jer samo jedan
procesni parametar ako nije u skladu sa preporukama i
standardima, moze da poremeti tehnoloski proces izrade
otiska.

2. MATERIJALI METODE

Stampa uzoraka je radena u $tampariji ,,Rotografika® u
Subotici. Kao graficki sistem koristena je KBA Rapida
106/8 [1], stampa se u jednom prolazu obe strane, Stampa
se vr§i iz tabaka. Najnovije masine poseduju kameru koja
slika svaki tabak i kontroliSe nanos boje u kontaktu sa
softverom na radnoj konzoli.

Slika 1. KBA Rapida 106/8

Podloga na kojoj je stampano je GALERIE ART GLOSS
150 g/m? i VANTAGE GLOSS 250 g/m2.

Na otiscima je merena opticka gustina, preklapanje boje,
sivi balans, Lab vrednosti, spektralna refleksija i belina i
Zutoca.
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Analiza odStampanih uzoraka vrSena je pomocu
spektrofotometra Techkon SpectroDens [2] (osvetljenje D
65 (kod kontrole beline i zuto¢e D 50), standardni ugao
posmatranja od 10°(kod kontrole beline i zutoce 2°), i
merna geometrija d/8.

Za potrebe ovog eksperimenta koriStena je kontrolna
merna traka sa poljima punog tona boje i poljima tonske
reprodukcije.

3. REZULTATI MERENJA OTISKA

3.1. Rezultati merenja opticke gustine na otisku

Opti¢ka gustina je merena na polju punog tona svake
procesne boje (C,M,Y,K). Merenje je vrSeno tri puta na
razliCitim mestima na polju. Zatim se vrsSilo merenje na
poljima tonske vrednosti svake procesne boje. Merena su
polja od 10%, 30%, 50%, 70% i 90% tonske vrednosti.
Ovaj proces merenja kao i sva ostala merenja je vrSen na
tri uzorka podloge GALERIE ART GLOSS 150 g/m? i na
tri uzorka podloge VANTAGE GLOSS 250 g/m2.

Tabela 1. Prikaz izmerenih vrednosti opticke gustine na
papiru GALERIE ART GLOSS 150 g/m?

D 10% | 30% | S50% 70% 90% | 100%
1 1,29 | 24,9 | 748 | 861 94,2 95,3 | 100%
1,24 | 4.8 74 85,6 94,3 95,8 | 100%
3 1,21 | 231 | 73,5 | 8.7 94,2 95 100%

(=]

D | 10% | 30% | 50% | 70% | 90% |100%
1 | 135|175 692 | 81,3 | ss2 53 | 100%
2 [ 138|177 708 ] 82 | 902 | 931 |100%
3 | 132|175 698 | 826 | 896 | 941 |100%

D 10% [ 30% | 50% 70% 90% | 100%
1 0,83 | 16,2 | 69,3 | 839 90,1 93,2 | 100%
2 0,84 | 18,1 71 83 91,7 93,9 | 100%
3 0,81 | 18,6 | 70,1 | 82,7 90,6 93,2 | 100%

D | 10% | 30% | 50% | 70% | 90% |100%
1 | 148|259 75 | 863 | 942 | 964 |100%
2 | 157 | 24 | 734|887 | 931 | 962 |100%
3 | 148 | 246 | 743 ]| 853 | 937 | 962 |100%

Tabela 2. Prikaz izmerenih vrednosti opticke gustine na
papiru VANTAGE

D | 10% | 30% | 50% | 70% | 90% |100%

c 1 | 134 ] 225 7,9 [ 842 937 | 956 |100%
2 | 1,25 | 208 | 724 | 839 | 926 | 943 |100%

3 | 1,21 222|723 | 831 | 931 | 953 |100%

D | 10% | 30% | 50% | 70% | 0% |100%

po i 1131191 ] 71 | 806 | 889 | 937 |100%
2 | 1,22 18 [ 709 | 82 | 91,2 | 933 |100%

3 1,2 | 182 | 70,8 | 832 | 80,3 | 932 |100%

D | 10% | 30% | 50% | 70% | so% | 100%

y 1 | 093] 198 743|838 | 904 | 944 | 100%
2 | 087|193 723|89]| 91 93,9 | 100%

3 | 087|196 709|838 905 | sa8 [ 100%

D | 10% | 30% | 50% | 70% | so0% | 100%

K 1 14 | 238 | 741 | 85 | 933 | 955 | 100%
2 14 | 229 | 737 | 842 | 929 95 | 100%

3 | 1,39 209 723|852 931 | 948 | 100%

Na tabeli 1 moze se primetiti da je najmanji raspon tonske
vrednosti kod magenta boje 93,2 % na 90 %, a najveci
raspon tonske vrednosti je kod Zute boje 74,3 % na 30 %.
Opticka gustina je najmanja kod Zute boje 0,87, a najveca
je kod crne boje 1,4.

Na tabeli 2 moze se primetiti da je najmanji raspon tonske
vrednosti kod magenta boje 93 % na 90 %, a najvedi

raspon tonske vrednosti je kod Zute boje 75 % na 30 %.
Opticka gustina je najmanja kod zute boje 0,81, a najveca
je kod crne boje 1,57.

Na osnovu izmerenih vrednosti vidimo da nema velikih
odstupanja kod oba otiska.

3.2. Rezultati merenja preklapanja boja na otisku
Preklapanje boje je vrSeno tri puta na tri mesta na tabaku
na poljima R,G,B.

Tabela 3. Prikaz izmerenih vrednosti preklapanja na
papiru GALERIE ART GLOSS gramature 150 g/m?

0,65 0,77 68,7 R
0,1 0,77 81,3 G
0,29 1,25 58,6 B
0,66 0,76 65,7 R
0,1 0,76 82,5 G
0,27 1,24 64,8 B
0,65 0,75 70,3 R
0,09 0,75 84,3 G
0,26 1,22 65,7 B

Na tabeli 3 moze se primetiti da su najmanje vrednosti
zastupljene na tre¢oj merenoj traci u crvenoj boji 0,58, a
najvece vrednosti su zastupljene na srednjoj merenoj traci
u zelenoj boji 87.

Tabela 4. Prikaz izmerenih vrednosti preklapanja na
papiru VANTAGE GLOSS gramature 250 g/m?

0,64 0,84 68,8 R
0,1 0,85 84,2 G
0,27 1,2 65,5 B
0,6 0,81 74,2 R
0.1 0,81 87 G
0,27 1,14 66,4 B
0,58 0,84 71 R
01 0,84 82,6 G
0,27 1,12 66,1 B

Na tabeli 4 moze se primetiti da su najmanje vrednosti
zastupljene na tre¢oj merenoj traci u zelenoj boji 0,09, a
najvece vrednosti su zastupljene na trecoj merenoj traci u
zelenoj boji 84,3.

Uporedivanjem merenja obe podloge utvrdeno je da je
preklapanje u datim merenjima slicno u veéim
vrednostima bez obzira na gramaturu papira. Razlika je u
preklapanju kod crvene boje na tanjoj podlozi i zelene
boje na debljoj podlozi.

3.3. Rezultati merenja sivog balansa na otisku

Sivi balans je meren na nekoliko polja duz tabaka gde tri
razli¢ita polja tacno definisanih tonskih vrednosti C 75 %,
M 62 %, Y 60 %, odStampana jedno preko drugog daju
neutralno sivi ton.

Najmanja promena tonskih vrednosti u bilo kojoj boji
uzrokuje da polje za kontrolu sivog balansa gubi
neutralno sivi ton i postaje crvenkasto, zeleno ili plavo-
ljubicasto §to je znak da je doslo do poremecaja u
kvalitetu.
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Tabela 5. Prikaz izmerenih vrednosti sivog balansa na
papiru GALERIE ART GLOSS 150 g/m?

C M ¥ K D
09 | o078 | 08 | 09 | 113
095|078 | 083 093] 117
0,92 | 0,77 | 0,82 | 0,91 | 1,14
087 [075] 08 | 087 | 1,09
0,85 | 076 | 079 | 0,86 | 1,09
0,86 | 0,76 | 0,77 | 0,87 | 1,1
0,86 [ 075 | 0,75 | 0,86 | 1,09
0,86 | 0,76 | 0,77 | 0,87 | 1,11
0,85 | 0,76 | 0,76 | 0,86 | 1,1
085 [ 075] 075 | 0,8 | 1,09
0,24 | 075|077 | 085 | 1,08
0,85 | 075|077 | 0,86 | 1,09
084 [ 075] 076 | 085 | 1,07
0,24 | 0,75 0,77 | 0,86 | 1,09
084 [ 075|079 | 085 | 1,08
082 [ 073|075 ] 083 ] 1,06
0,83 | 0,74 | 0,76 | 0,85 | 1,08
084 [ 074|075 085 | 1,08
0,85 | 075 077 | 086 | 1,09
0,86 | 0,77 | 0,79 | 0,88 | 1,12

Na tabeli 5 moze se primetiti da su najmanje vrednosti
zastupljene u 16 redu gde je C 0,82; M 0,73; Y 0,75; K
0,83. Najveca vrednost je u 2 redu gde je C 0,95; M 0,78;
Y 0,83; K0,9.

Tabela 6. Prikaz izmerenih vrednosti sivog balansa na
papiru VANTAGE GLOSS 250 g/m?

C M ¥ K | D
0,86 | 0,75 | 0,76 | 0,86 | 1,11
0,87 | 077 | 0,77 | 0,88 | 113
091 | 0,75 | 0,74 | 0,89 [ 1,14

09 | 074 | 0,72 [0,88]113
0,28 | 076 | 0,73 | 0,88 | 1,13
0,87 | 0,75 | 0,74 | 0,87 [ 1,11
0,88 | 077 | 0,75 | 0,89 113
0,8 | 0,76 | 0,75 | 0,87 | 1,11
0,86 | 0,73 | 0,78 | 0,89 [ 1,13
0,86 | 077 | 0,76 | 0,88 | 1,12
0,85 | 0,77 | 0,76 | 0,87 | 1,12
024 | 076 | 0,75 | 0,86 1,1
084 | 077 | 0,76 | 0,87 | 111
0,84 | 0,77 | 0,77 | 0,87 1,11
0,84 | 0,78 | 0,77 | 0,88 |1,12
0,85 | 077 | 0,76 | 0,87 | 1,12
0,82 | 0,76 | 0,75 | 0,86 | 1,1
083 | 076 | 0,75 | 0,86 1,1
0,24 | 077 | 0,75 | 0,87 | 1,11
0,24 | 076 | 0,74 | 0,86 | 1,1
083 077 | 0,76 | 0,87 111
0,84 | 0,77 | 0,77 | 087|111
0,83 | 0,74 | 0,76 | 0,85 | 1,08

Na tabeli 6 moze se primetiti da su najmanje vrednosti
zastupljene u 23 redu gde je C 0,83; M 0,74; Y 0,76; K
0,85. Najveca vrednost je u 3 redu gde je C 0,91; M 0,75;
Y 0,74; K 0,89.

Uporedivanjem merenja na obe podloge utvrdeno je da je
preklapanje u datim merenjima slino u veéim
vrednostima bez obzira na gramaturu papira.

3.4. Rezultati merenja CIE L*a*b* na otisku
CIE L*a*b* vrednosti su merene tri puta na tri mesta na

tabaku u okviru svake procesne boje (C,M,Y,K).

L nam odreduje sjajnost otiska, a nam odreduje razliku
izmedu crvene i zelene boje, b nam odreduje razliku
izmedu Zute i plave boje.

Na osnovu dobijenih rezultata merenja na tabelama 7 i 8
za obe podloge, da bi odredili CIE L*a*b* vrednosti
uporedivali smo cijan, magentu, Zutu i crnu boju obe

podloge. Na taj nacin smo utvrdili da 1i nam je otisak
svetliji ili tamniji, da li su a vrednosti crvene ili zelene i
da li su b vrednosti zute ili plave.

Tabela 7. Prikaz izmerenih vrednosti CIE L*a*b* na
papiru GALERIE ART GLOSS 150 g/m?

L a b
1 | 54,92 -39,77 | -44,05
c 2 | 56,39 | -39,74 | -42,69
3 58,14 | -39,9 | -42,23
L a B
M 1 | 49,05| 73,03 0,67
50,32 | 71,67 | -1,36
3 | 5082 71,47 -1,75
L A B
¥ 1 88,55 | -4,89 90,37
89,15 | -542 | 86,83
3 | 8892| 561 | 86,87
L A B
K 1 21,81 | -0,09 2,46
21,97 | 0,04 2,83
= 22,07 | -0,04 2,78

Tabela 8. Prikaz izmerenih vrednosti CIE L*a*b* na
papiru VANTAGE GLOSS 250 g/m?

L a B
c 1 56,06 -39,36 | -43,03
2 56,99 | -39,85 | -42,02
3 57,52 | -39,56 | -41,34
L a B
48,7 7
M 1 8,75 3,98 2,23

2 4874 | 73,81 | 1,64
3 48,91 | 73,48 1,5

1 89,79 | -522 | 84,14
2 89,58 | -515 | 84,4
3 89,37 54 | 82,61

L a B

1 15,4 -0,42 1,73
2 14,87 0,34 3,17
3 19,45 -0,27 1,73

Nakon utvrdivanja ova tri parametra, pomocu formule
utvrdili smo razliku boja i u zavisnosti od dobijenih
parametara odredili da 1i se razlika boje moze primetiti
ljudskim okom ili ne moze.

Formula za razliku boja:

AE*=+ AL* + Aa* + Ab*

3.5. Rezultati merenja spektralne refleksije na otisku

Spektralna refleksija je merena na poljima za oshovne
procesne boje (C,M,Y,K) i (R,G,B).

Tabela 9. prikazuje spektralne vrednosti refleksije na
papiru GALERIE ART GLOSS gramature 150 g/m? za
cijan boju, na isti nac¢in smo dobili izgled tabela za sve
navedene boje.

Merenjem je utvrdeno da se najmanje vrednosti nalaze u
okviru crne boje, a najvece u okviru zute boje (C,M,Y,K).
Kod (R,G,B) izmerenih polja najmanje vrednosti se
nalaze u okviru Zute boje a najvece u okviru crvene boje.
Tabela 10. prikazuje spektralne vrednosti refleksije na
papiru VANTAGE GLOSS gramature 250 g/m? za cijan
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boju, na isti nain smo dobili izgled tabela za sve
navedene hoje.

Tabela 9. Prikaz izmerenih vrednosti spektralne refleksije
za cijan boju na papiru GALERIE ART GLOSS 150 g/m?

400 410 420 430 440 450 460 470 480 450 500
1 0,377 | 04058 | 04424 | 0,4342 | 0,5534 | 06019 | 06322 | 06454 | 06479 | 0,6442 | 0,6221
2 0,3789 | 04073 | 0,4434 0,495 | 0,5541| 0,6027 | 0,6335 | 0,6503 | 0,6524 | 0,6504 | 0,6301
3 0,3845 | 04152 | 04511 | 0,5017 | 0,5593 | 0.6068 0,637 | 06541 | 06539 | 06527 | 0,6337
510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610
1 | 05716 [ 0,5013 | 04209 | 03293 |0,2348 | 01577 | 0,1045 | 0,0736 | 0,0575 | 0,049 | 0,0439
Cl 2 | 05815 | 05125 | 04321 [0,3398 [0,2444 | 0266 | 0,211 | 0,074 | 0,0623 | 0,0532 | 0,0478
3 0,5857 | 0,5175 | 0,439 0,3488 | 0,2542 | 0,175 011591 | 0,0852 | 0,0674 | 0,0577 | 0,0516
620 630 640 650 660 670 680 650 To0
1 | 00424 | 00415 | 0,0448 | 0,0523 | 0,0617 | 0,068 | 0.0676 | 0,0606 | 0,0513
2 | 00451 0045 |0,0481 | 00555 | 0,065 | 00716 | 00716 | 0.0644 | 0,0545
3 00485 | 00484 | 0,0519 | 0,0598 | 0,0698 | 00771 | 0,0773 | 0,0635 | 0,0587

Tabela 10. Prikaz izmerenih vrednosti spektralne reflek-
sije za cijan boju na papiru VANTAGE GLOSS 250 g/m?

400 410 420 430 420 450 460 470 480 430 500

1 | 02811 03806 | 04929 | 05809 | 06348 | 06703 | 06912 | 0695| 0,6884| 06769 | 0,6477
#! 0,2819 ) 0.3836 | 04982 ) 0.5862 | 06381 | 06721 | 06927 | 0.6968 | 0,6908 | 0,6803 | 0.6522
3 0,2737 0,373 | 04856 | 0,5735| 0.6269 | 0,6622 | 0,6836| 0,6887| 0,6828 | 0,6708 | 0.,6411
510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610
1 | 05902 | 0,5139 | 04288 | 0,3339 | 02375 | 0,1596 | 0,1069 | 0,0759 | 0,0598 | 0,0513 | 0,0461
C| 2 | 05959 | 05207 | 04364 | 0,3417 | 0,246 | 0,1653 | 0,108 | 0,0785 | 0,0617 | 00526 | 0,047
3 0.5844 | 0.5091 [ 0.4242 | 0.3295 | 0,2336 | 0,1561 | 0,1034 | 0,0723 | 0.0562 | 0.0424 | 00424

600 630 640 650 660 670 680 690 700

1 0.0433 | 0.0432 | 00464 | 0.0538 | 0.0632 | 0.0696 | 0.0693 | 0.0622 | 0.0528
2 0,0441 | 00441 | 0,0476 | 0,0553 | 00651 | 0,0717 | 0,0715 | 0,0641 | 0,0542
3 0,0398 | 0,0397 ([ 0,0428 | 0,0501 | 0,0596 | 0.066 0,0657 | 0,0587 [ 0,0492

Merenjem je utvrdeno da se najmanje vrednosti nalaze u
okviru crne boje, a najvece u okviru Zute boje (C,M,Y,K).
Kod (R,G,B) izmerenih polja najmanje vrednosti se
nalaze u okviru plave boje a najveée u okviru crvene boje.
Uporedivanjem merenja na obe podloge utvrdeno je da je
spektralna refleksija u datim merenjima slicna u veéim
vrednostima bez obzira na gramaturu papira.

3.6. Rezultati merenja beline i Zutoce na otisku

Kod merenja beline i Zuto¢e morali smo da podesimo
prvo parametre na uredaju. Iluminant se menja sa D50 na
D65 i observer se menja sa 2° na 10°.

Belina i zuto¢a se odreduju na taj nacin §to se uredaj za
merenje postavlja na belu povrSinu papira, izvan Stampe.
Merenje se vrsi nekoliko puta na razli¢itim mestima na
papiru.

Na tabeli 11 mozemo videti da je najmanja vrednost
beline u 5 redu 74,66, najveca vrednost beline je u 2 redu
je 76,69. Najmanja vrednost zutoce je u 10 redu 4,93, a
najveca vrednost zutoce je u 7 redu 5,62.

Tabela 11. Prikaz izmerenih vrednosti beline i Zutoc¢e na
papiru GALERIE ART GLOSS 150 g/m?

150 gram
Weie(belina) ¥1925(zutoca)

1 75,67 541
2 76,69 5,28
= 75,63 513
4 75,18 542
5 74,66 55

6 75,31 5,6

7 75,16 5,62
8 75,52 543
9 75,73 545
10 75,02 4,93

Na tabeli 12 mozemo videti da je najmanja vrednost
beline u 1 redu 78,69, najveéa vrednost beline je u 9 redu
je 80,95. Najmanja vrednost zutoée je u 4 redu 34, a
najveca vrednost zutoce je u 2 redu 4,29.

Tabela 12. Prikaz izmerenih vrednosti beline i Zutoce na
papiru VANTAGE GLOSS 250 g/m?

250 gram
Weie(belina) ¥1925(zutoca)
1 78,69 4,28
2 79,75 4,29
3 80,01 3,82
4 79,7 3,43
i 79,77 3,56
6 80,72 4,05
7 80,83 4
8 80,57 3,6
9 80,95 3,69
10 79,98 3,44

Uporedivanjem merenja na obe podloge utvrdeno je da se
belina i zuto¢a u datim merenjima razlikuju u ve¢im
vrednostima bez obzira na gramaturu papira.

4. ZAKLJUCAK

Cilj rezultata ovoga rada bio je predstaviti najznacajnije
metode za merenje navedenih parametara i uporedivanje
rezultata tih parametara.

Utvrdeno je da je neizbezna konstantna kontrola otiska u
toku procesa Stampe, sve u cilju dobijanja kvalitetno
odstampanog otiska.
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KONTROLA OSTRINE FOTOGRAFIJA DOBIJENIH POMOCU PREDNJIH KAMERA
MOBILNIH TELEFONA

SHARPNESS CONTROL OF THE IMAGES REPRODUCED BY THE FRONT CAMERAS
OF MOBILE PHONES

Jovan Joki¢, Ivana Juri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Pronalazenje i analiziranje slicnosti i
razlika izmedu prednjih kamera pet razlicitih mobilnih
telefona. Prezicnije, uporedivanje i kontrola ostrine
fotografija dobijenih mobilnim telefonima ¢iji modeli ce
biti naznaceni u tekstu. Koriste¢i se specijalnim
grafikonima za testiranje i Imatest sofiverom, moze se
do¢i do kvantitativnih rezultata koji nam pruzaju
informacije vezane za kvalitet ostrine.

Kljuéne re¢i: Digitalna fotografija, ostrina fotografije,
atributi kvaliteta fotografije

Abstract — Finding and analyzing the similarities and
differences between the front cameras of five different
mobile phones. More precisely, comparing and
controlling the sharpness of photos obtained by mobile
phones whose models will be indicated in the text. Using
special test charts and Imatest software, quantitative
results can be obtained that provide us with information
related to quality of sharpness.

Keywords: Digital photography, image sharpness, image
quality attributes

1. UvOD

Tehnologija koja se koristi za dobijanje slika pomocu
kamere je veoma uznapredovala od pocetnog dugotrajnog
postupka hemijskim reakcijama pa do savremenog doba u
kome se fotografija dobija gotovo momentalno,
digitalnim postupkom. Kao $to i profesionalne kamere
(DSLR - Digital single lens reflex) postaju sve
sofisticiranije i naprednije, tako i kamere pametnih
telefona (engl. smartphones) idu u korak sa novim
tehnologijama. Stoga postoje moguénosti za automatskim
poboljsanjima na lokalnom nivou slike $to ranije nije bio
slucaj.

U ovom radu predstavljene su osnovne komponente ka-
mera mobilnih telefona i objasnjen je princip na kome se
zasniva njihovo funkcionisanje. Opisani su atributi kvali-
teta slike koji se uglavnom mogu i kvantifikovati i sluze
da se §to bolje i jasnije predstave kako dobre, tako i lose
karakteristike fotografije. Dalje, objasnjen je standard koji
je usvojen i namenjen je iskljucivo za ocenjivanje i porede-
nje kvaliteta slika dobijenih kamerama mobilnih uredaja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Jurié, docent.

Odnos izmedu subjektivnog i objektivnog odredivanja
kvaliteta fotografije. I posto se tema rada zasniva na
ostrini fotografija, ovaj atribut kvaliteta bi¢e posebno
obraden.

U drugom delu rada predstavljen je eksperimentalni deo
koji se odnosi na kontrolu ostrine fotografije dobijene
prednjim kamerama mobilnih telefona, gde je opisan
postupak po kojem je izvrSen eksperiment, kao i
odgovarajuca oprema koja je koris¢ena poput grafikona,
stalka sa osvetljenjem, kao i softvera koji je namenjen bas
za tu svrhu.

2. KAMERE MOBILNIH TELEFONA

Prednja kamera na mobilnom telefonu koja ¢e se koristiti
za eksperimentalni deo ovog rada, danas je prisutna na
gotovo svakom pametnom telefonu. Poput nekih drugih
elektronskih uredaja kao §to su tableti i laptopovi, i
mobilni telefoni imaju kameru koja je na strani displeja i
najceS¢e se koristi kako bi korisnici napravili sliku ili
snimak sebe, dok je na samom displeju uredaja pregled
onoga S§to ta kamera snima. NajviSe su doprinele
obavljanju video poziva i slikanju selfija [1].

Prednja kamera je uglavnom nizZe rezolucije u odnosu na
zadnju kameru, jer proizvodaci telefona znaju da se
zadnja kamera koristi ¢eS¢e za slikanje, kao §to je slucaj
sa digitalnim kamerama. Takode, i sam raspored delova
telefona je delom zasluzan za ovo. Senzor se nalazi na
zadnjem delu, i nedostatak prostora na prednjem delu
telefona - ekran osetljiv na dodir, senzor za svetlost,
zvuénik, LED dioda za notifikacije, ali i sama baterija
telefona koja zauzima dobar deo prostora [2].

2.1. Komponente kamera mobilnih telefona

Osnovni delovi kamere mobilnih telefona i njihovi
softveri [3] su:

*  Socivo

«  Senzor slike

«  Procesor signala slike

«  Softver za kontrolu kamere
»  Softver za naknadnu obradu

2.2. Atributi kvaliteta fotografije

Utisak koji ostavlja slika moZe biti povezan sa nekoliko
karakteristika scene: boja, oblik, tekstura, dubina polja i
opseg osvetljenosti. Neko moze kvalitet slike da opise
koriste¢i atribute kao §to su mutno, nisu dobre boje,
previ§e je zrnasta, itd. Medurim, ovo je zapravo opis
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atributa kvaliteta slike koje nazivamo oStrina, boja i Sum.
Ako na primer svi atributi sem jednog ukazuju na visok
kvalitet slike, taj jedan ¢e uciniti da krajnji utisak bude lo§
kvalitet slike. Tako recimo da slika ima nizak nivo Suma,
savr§enu oStrinu, bez opti¢ke distorzije, ali je balans bele
boje poremeéen i zato beli i neutralni objekti deluju
zelenkasto.

Krajnji utisak ovakve slike bic¢e da je ona loSeg kvaliteta
[4]. Stoga je potrebno upoznati se se osnovim atributima
kvaliteta slike kao $to su: oStrina, Sum, dinamicki opseg,
distorzija, blestavost, moire, ISO osetljivost i ekspozicija,
vinjetiranje, hromatska aberacija i gubici nakon
kompresije.

U ovom radu izdvojen je samo jedan atribut kvaliteta
fotografije — ostrina. Ona je jedino analizirana u
eksperimentalnom delu na fotografijama dobijenim
prednjim kamerama mobilnih telefona.

3. EKSPERIMENTALNI DEO

U eksperimentalnom delu rada predstavljena je sva
oprema i materijali koji su iskoriS¢eni za dobijanje
traZzenih rezultata. Za svaki deo opisane su glavne
karakteristike, podeSavanja i parametri koji su odredeni za
merenja. U nastavku, opisan je i sam tok eksperimenta od
prvog do poslednjeg koraka. lzdvojene su i najbitnije
osobine kori§¢éenih mobilnih telefona. Na kraju su
izdvojeni rezultati MTF50 vrednosti za konkretne oblasti
od interesa, na osnovu kojih su izneti kona¢ni zakljucci
medusobnim poredenjem tih vrednosti izmedu svih
kamera mobilnih telefona.

3.1. Softver za analizu o$trine fotografija

Imatest je kompanija nastala 2004. godine, koja pruza fo-
tografima softver, grafikone i opremu koji im omogucuju
da testiraju performanse digitalnih kamera i oStrinu objek-
tiva. Imatest je pomogao preduze¢ima u razli¢itim indus-
trijama, uklju¢uju¢i mobilnu, automobilsku, medicinsku i
proizvodnu. U svojoj ponudi ima softverski paket koji
meri oStrinu i kvalitet slike digitalnih kamera i digitali-
zovanih filmskih slika. Ranije fotografi nisu mogli meriti
performanse svojih fotoaparata i objektiva sa takvom
precizno$cu i pogodnoséu. Moguce je jednostavno i lako
izvrsiti sopstvena merenja, fotografisanjem test karti i
analizom rezultata pomocu softvera.

Poseduje vise modula za testiranje, dok je za ovaj
konkretan eksperiment kori§¢en SFR modul. SFR meri
oStrinu fotoaparata i objektiva pomocu jednostavne
iskoSene ivice (ili industrijski standard ISO 12233 test
karta ili test karta koju korisnik moZze sam odstampati na
visokokvalitetnom inkdzet S$tampacu). Softver ima
standardizovani algoritam Kkoji omogucéava poredenje
kvaliteta digitalnih fotoaparata, kao i svih njegovih
komponenti posebno. SFR takode analizira hromati¢ne
aberacije i Sum i procenjuje Shannonov informacioni
kapacitet - pokazatelj kvaliteta slike na osnovu oStrine i
Suma [5].

3.2. Opis toka eksperimenta

Za sprovodenje eksperimenta neophodno je da uslovi u
prostoriji u kojoj se odvija budu odgovarajudi, tj. da

postoji odredeno osvetljenje koje je udaljeno od test karte
za pola metra. Pored toga, u prostoriji ne bi trebalo da
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budu prisutni drugi izvori svetlosti. Stalak je postavljen da
bude u ravni sa test kartom I1SO 12233, koja je zalepljena
na zid, kao $to je prikazano na slici 1. Lampe su upaljene i
telefon, sa uklju¢enom prednjom kamerom, je postavljen
na sredi$nji deo stalka. Kada je utvrdeno da je test karta
vidljiva na displeju telefona, odgovarajué¢im daljinskim
upravljaem se aktivira kamera i napravi nekoliko
fotografija.

Slika 1. Izgled toka eksperimenta

Kada je ovaj postupak uraden za prvi telefon, isti se
ponavlja i za preostala Cetiri telefona. Treba napomenuti
da su podesavanja kamera ostala standardna, odnosno
nepromenjena, tako da opcije poput fokusiranja i
selektivne osvetljenosti nisu koris¢ene. Sledeci korak bio
je prikupljanje svih dobijenih fotografija na jedan racunar
gde se sreduju za slede¢i postupak. Kako je ugao
iskoSenih ivica na slikanim elementima bitan za
odredivanje rezolucije, potrebno je da test karte budu pod
pravim uglom u odnosu na ugao slikanja. Sve one
fotografije koje su ispale krivo, naknadno su ispravljene u
softveru Adobe Photoshop. Nakon ispravaljanja, sledi
isecanje Getiri elemenata sa isko$enim ivicama od 5°, koji
su oznaceni na slici 2.
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Slika 2. Oznaceni elementi koji se isecaju

Svaki element se posebno analizira tako Sto se odredi
povrsina od interesa (engl. ROI - Region Of Interest).
Otvara se prozor gde se nalaze kontrole kojima manuelno
moze da se podesi okvir za analiziranje, tzv. povrsina od
interesa. Vazna stvar je da krsti¢ unutar te povrsine bude
na ivici, tj. na samom prelazu belog u crni deo.

Obzirom da se kamere mobilnih telefona medusobno
razlikuju po pitanju rezolucije, nije moguée odabrati uvek
iste povrSine od interesa za svaki analizirani deo. Tako na
primer, za IPhone SE, koji od datih pet telefona ima
najmanju rezoluciju kamere, odabrana je povrsina od 10 x
25 piksela, koju je mogao da predstavi. Zbog toga je i za



ostale telefone izabrana ista povrSina od interesa, kako taj
parametar ne bi uticao na dobijene rezultate. U Tabeli 1
predstavljeni su svi mobilni telefoni koji su koris¢eni u
eksperimentu, prikazane su vrednosti otvora blende i
rezolucija prednjih kamera.

Tabela 1. Karakteristike kamera mobilnih telefona

Model telefona Otvor Rezolucija kamere
blende
IPhone SE 2.4 1.2 MP
19 4608 x 3456 px
Samsung Galaxy A5 ' 15.93 MP
2592 x 1944 px
Huawei Y6 fl2.4 5.04 MP
i 6528 x 4896 px
Samsung Galaxy A70 31.96 MP
19 2576 x 1932 px
Samsung Galaxy J5 ' 4.98 MP
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Slika 3. Primer grafika rezultata za prvi isecak, ROI 10 x
25 piksela (telefon IPhone SE)

Nakon odredivanja povrSine od interesa, u slede¢em
koraku biraju se jedinice odziva prostorne frekvencije a to
su ciklusi po pikselu - Cy/PxI (engl. Cycles per pixel), ali
je takode izabrana i $irina linije po visini slike - LW/PH
(engl. Line width per picture height) koja se koristi za
poredenje performansi kamera na mobilnim telefonima,
dok su ostale opcije podeSavanja ostavljene na svojim
podrazumevanim vrednostima. Ovo je ujedno i poslednji
korak u programu nakon cega se dobijaju rezultati za
odredeni iseeni element u vidu grafikona zajedno sa
broj¢anim vrednostima (vrednost MTF50 koja se Koristi
za poredenje i analizu ostrine sistema).

4. REZULTATI MERENJA

Na slici 3 se moze videti rezultat merenja koji se dobija u
softveru Imatest kada se analizira oStrina fotografije. U
gorenjm delu se nalazi profil reflektanse (engl. Edge
profile), a u donjem delu je MTF (engl. Modulation
Transfer Function) kriva koja se koristi za analizu oStrine,
tacnije vrednost MTF50. Vrednost MTF50 je prostorna
frekvencija u kojoj je kontrast slike polovina (50%) niskih
frekvencija. MTF50 je izvrsna mera percepcije ostrine
slike jer su detalji umanjeni, ali i dalje vidljivi i zato Sto je
u regionu gde odziv vecine kamera najbrze opada.
Posebno je koristan za poredenje ostrine razli¢itih kamera,
ujedno je i pokazatelj ¢ije vrednosti ¢e biti razmatrane.

Na slikama 4-8 prikazane su uslikane test karte kao i
izdvojeni iseéci koji su kori$¢eni za merenje i analizu
ostrine fotografija. Vizuelno se ve¢ jasno vidi da postoji
razlika kako izmedu iseCaka u okviru jedne test karte,
tako i izmedu fotografija dobijenih razli¢itim mobilnim
telefonima.

Na slici 9 dat je graficki prikaz vrednosti MTF50 dobije-
nih za sve mobilne telefone. Na osnovu rezultata moze se
primetiti da postoji odredena neujednacenost izmedu do-
bijenih vrednosti u okviru jedne test karte slikane istim
mobilnim telefonom.

Najvece vrednosti i samim tim najvecéa ostrina dobijena je
za fotografije uslikane telefonom sa najve¢om rezoluci-
jom kamere (Samsung Galaxy A70).
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Slika 4. Uslikana test karta i isecci za merenje

(telefon 1Phone SE)

Slika 5. Uslikana test karta i isecci za merenje
(telefon Samsung Galaxy A5)
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Slika 6. Uslikana test karta i isecci za merenje
(telefon Huawei Y6)

Slika 7. Uslikana test karta i isecci za merenje
(telefon Samsung Galaxy A70



Slika 8. Uslikana test karta i isecci za merenje
(telefon Samsung Galaxy J5)

MTF50 (LW/PH)

Slika 9. Grafik rezultata MTF50 vrednostu(LW/PH) za
sve mobilne telefone

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je osnovni princip funkcionisanja
kamere na mobilnim telefonima, zajedno sa svim
delovima od kojih se ona sastoji. Objasnjeni su glavni
atributi kvaliteta fotografije i kako oni i u kojoj meri
mogu da utiCu na krajnji izgled fotografije. lzdvojen je
jedan atribut od znacaja, a to je oStrina fotografije. OStrina
je ta koja nam govori o koli¢ini detalja koju fotografija
moze da prenese.

U eksperimentu je kori§éen softver i test karta kompanije
Imatest, zajedno sa pet razli¢ith mobilnih telefona sa
kamerama.

Prilikom izvodenja eskperimenta, postovani su uslovi za
testiranje naznaceni od strane Imatest kompanije, kako bi
dobijeni rezultati merenja bili ispravni, tj. u skladu sa
odgovaraju¢im standardom. Nakon svih merenja, analize i
diskusije dobijenih rezultata, moze se do¢i do nekoliko
glavnih zakljucaka.

Telefon Samsung Galaxy A70 ima najvece vrednosti
ostrine fotografije. Veca rezolucija kamere ne mora uvek
da znaci i vecu ostrinu fotografije, kao $to se moze videti
u primeru izmedu telefona IPhone SE i Huawei Y6, tako
$to je kamera manje rezolucije napravila fotografiju vece
ostrine u odnosu na kameru sa viSe megapiksela. Ono §to
se jo$ dodatno moze zakljuciti je da se za isti telefon
mogu dobiti neujednacene vrednosti na razli¢itim
povrsinama, medutim u ovom eksperimentu ne postoje
neka veca odstupanja u tom pogledu.

Vrednosti MTF50 za telefon Huawei Y6 se najmanje
razlikuju za sva Cetiri merena isecka medusobno, §to
znaci da je ostrina uniformna na celoj slikanoj povrSini,
iako na njima vizuelno postoji razlika u svetlini, ali se ona
objaSnjava oStecenjem sistema sociva kamere. Vrednosti
MTF50 koje se najviSe razlikuju izmedu Cetiri isecka
pripadaju telefonu Samsung Galaxy J5, §to znaci da
njegova prednja kamera daje najmanje uniformnu ostrinu
na slikanoj povrsini, ovo se isto moZe primetiti i vizuelno,
jer su iseCci sa jedne strane mnogo vise zamuéeni u
poredenju sa onima na drugoj strani. Kada je u pitanju
ostrina fotografije, ovakva merenja nam mogu pomoc¢i da
jos bolje razumemo o kakvoj kameri se radi, da zaklju-
¢imo koje su joj to prednosti a koje su slabije tacke.
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DIZAJN PRODAJNIH OBJEKATA
RETAIL DESIGN
Andela Mucibabi¢, Vladimir Dimovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZaj — Ovaj rad predstavlja osvrt na speci-
ficnosti dizajna prodajnih objekata, psiholoske, fizicke i
socijalne aspekte na kojima se zasniva.

Kljuéne reéi: Dizajn prodajnih objekata, izlog, enterijer

Abstract — This paper represents the review of the
specifics of the design's sales facilities and also,
psychological, physical and social aspects on which it is
based.

Keywords: Retail design, store window, interior

1. UvOoD

Kupovina je aktivnost koja je deo svakodnevnice ljudi.
Bez obzira da li kupuju da bi se prehranili, obukli ili
jednostavno iz uzivanja, mesta koja ljudi odaberu za
kupovinu govore o njihovom naéinu zivota, kulturi i
interesovanjima. Potrosacka publika je danas sofisticirana
i edukovana, $to zahteva kvalitetno dizajnirane prodajne
objekte. Kroz dizajn prodajnog objekta moze se vrlo lako
uticati na kupce, upravo na mestu gde veéinu odluka o
kupovini donose. Stvaranje vizuelnog identiteta koji ¢e
biti prepoznatljiv i lako pamtljiv zahteva razradenu temu i
pricu koja stoji iza brenda i prodajnih i izlozbenih
elemenata. U eri zasiCenih trzi$ta izdvajanje i razlikovanje
od konkurencije postaje jedan od kljuénih zadataka
brenda prilikom formiranja identiteta.

Dizajn prodajnih objekata se neprestano menja, prateéi
modne trendove i teznje potrosaca. U ovom radu su
obradeni neki osnovni principi na kojima se zasniva
proces dizajniranja prodajnih objekata. Prodajni objekti
ne predstavljaju samo mesta koja kupcima omogucavaju
zadovoljenje potreba za odredenim proizvodima i
uslugama. Dizajn prodajnih objekta se =zasniva na
formiranju prostornih celina koje ¢e uspesno uticati na
emocije i percepciju kupaca i pobuditi potrebu za
kupovinom proizvoda.

2. POJAM | PROCES DIZAJNIRANJA

Dizajniranje prodajnih enterijera je kompleksno, pocinje
sa analizom brenda i identiteta. Sledeca analiza koja se
sprovodi jeste analiza glavnih konkurenata kako bi bila
definisana pozicija brenda na trzistu.

Na osnovu vizuelnog istrazivanja formiraju se pocetne
ideje koje ¢e biti predstavljene klijentu. Kreiranje

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

koncepta podrazumeva interpretaciju  zami$ljenog
prostora i skiciranje vizuelnih elemenata, izradu planova
cirkulacije i uzoraka materijala. Nakon §to se ideje
dizajnera usklade sa zeljama klijenta, sledi formiranje
finalnog dizajna. Kada je dizajn odobren, sledi izrada
finalnih tlocrta, planova putanja i izloZbenih elemenata.

Zahtevi sa kojima se susreCe dizajner prodajnog prostora
su: kvalitetan dizajn sa estetskog aspekta, funkcionalnost
prodajnog prostora sa ciljem povecanja prometa i zarade,
prepoznatljivost brenda, kreiranje ugodnog iskustva
prilikom kupovine...

3. SOCIOLOSKI, PSTHOLOSKI I FIZICKI
ASPEKTI

Uzimajuéi u obzir podsvesne programe ljudi i obrasce
ponasanja u odredenim uslovima ustanovljeno je da
vec¢ina kupaca doZivljava dizajn prodajnog objekta na
slican nacin.

Fizi¢ki aspekti se odnose na potrebe ljudi za nesmetanim
kretanjem, jednostavnim 1 intuitivnim snalazenjem.
Socioloski aspekti odreduju u velikoj meri nacin
ponasanja pojedinca kao potroSaca. Razlifite grupe
kojima li¢nosti pripadaju odrazavaju odredene obicaje,
odredujudi na neki nacin $ta jeste, a Sta nije prihvatljivo
za jednu takvu grupu ili sloj. Statusni simboli su
proizvodi koji predstavljaju kombinaciju privatnih i
drustvenih karakteristika simboli¢kog izraZzavanja. Ovi
proizvodi izrazavaju, istovremeno, liéno zadovoljstvo
osobe postignutim statusom i time je predstavljaju ostalim
¢lanovima drustva [1].

Kupce privlace prodavnice u kojima ima puno ljudi. Zbog
toga dizajneri kreiraju podrucja interesovanja koja ce
privuéi paznju ljudi i biti vidljiva sa ulaza ili sa ulice.
Cesto se u blizini ulaza postavljaju velikoformatni
printovi fotografija koje ilustruju zivotni stil.

Psiholoski aspekti ponasanja potrosaca odnose se na
interne procese koji se odigravaju u li¢nosti, a od kojih
zavisi kako ¢e spoljne uticaje osoba primiti, shvatiti i
kako ¢e na njih reagovati. lako je svaka osoba individua
za sebe i formirana na osnovu li¢nih iskustava, postoje
psiholoski aspekti koji izazivaju slicnu reakciju kod
ve¢ine kupaca. Na osnovu ponavljajuih obrazaca
ponaSanja 1 psiholoskih aspekata, prilikom dizajna
prodajnih prostora se koriste odredene tehnike i principi
pomocu kojih se do neke mere moze uticati na prodaju.

Vecina elemenata koji uticu na rezultat kupovine deluju
na podsvesnom nivou na kupce, a jedan od tih elemenata
je pozicija prodavca u odnosu na poziciju kupca.
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Pozicija “licem u lice” interpretira se kao takmicarska,
dok se pozicija ‘“rame uz rame“ interpretira kao
prijateljska. Princip kontrasta je tehnika koja se koristi
prilikom izlaganja proizvoda i namenjena je pospesivanju
prodaje.

Na osnhovu toga prodavac bi trebao prvo predstaviti
skuplji proizvod kupcu, da bi mu drugi proizvod izgledao
povoljnije.

Culo mirisa ima najve¢i uticaj na emocije ljudi, a emocije
su jak motivacioni faktor prilikom kupovine, pa je zbog
toga veoma vazna povezanost mirisa i dizajna prodajnog
prostora.

4. PROSTORNA ORGANIZACIJA

Dizajn prodajnih prostora obuhvata tri velika elementa
koja moraju biti detaljno analizirana, planirana i
medusobno uklopljena u funkcionalnu celinu, a to su:
izlozbeni prostor, usluzna podrucja i cirkulacioni postor.

4.1. 1zloZbeni prostor

Izlozbene povrSine su najatraktivniji deo prodajnog
objekta. 1zlaganje predstavlja proces u kome se proizvodi
izlazu u najboljem mogucem svetlu, koriste¢i sve
elemente koji ¢e uticati na kupce da vrednuju i selektuju
proizvode za kupovinu.

Izlozbeni elementi ili rafovi se biraju tek nakon §to se
utvrde odgovarajuce tehnike prikazivanja, koje zavise od
vrste i Kkarakteristika proizvoda. U zavisnosti od vrste
prodajnog objekta za izlaganje proizvoda mogu da se
koriste: usluzni rafovi, rafovi za skladistenje,stepenasti
rafovi, stolovi, stalci za odecu, postolja, gondola police,
zidni rafovi, rafovi sa dvostrukom Sipkom...

Izlog je primarni deo vizuelnog identiteta prodajnog
objekta. Predstavlja prednju stranu prodajnog objekta u
okolini ulaza, i ima vi$e funkcija.

Ako su pazljivo dizajnirani, upecatljivi i inovativni, izlozi
privlae potencijalne kupce podsticu¢i impulsivnu
kupovinu, daju uvid u ponudu proizvoda, cene proizvoda i
celokupni imidz brenda, predstavljaju simbol prodajnog
objekta, njegov sadrzaj i filozofiju. Izlog mora
reflektovati koncept prodajnog objekta i ponudu
proizvoda jer ¢e u suprotnom biti prenesena pogresna
poruka potencijalnim kupcima.

Izlog mora kupcima pruziti jasnu impresiju o rangu cena
u objektu, proizvodima, usluzi, nivou kvaliteta i vrsti
kupaca koji su ciljna grupa brenda [1].

Prema veliCini i orjentaciji prodajnog objekta izlozi se
dele na:

-ravne izloge

-arkadne izloge

-izbocene izloge

-ugaone izloge, slika 1 [2].

4.2. Cirkulacione putanje

Cirkulacione putanje moraju biti jednostavne i intuitivne.
Paznja kupaca mora biti usmerena na proizvode.

Slika 1. Ugaoni izlozi

Dobro dizajnirani izlozbeni elementi se stapaju sa poza-
dinom omogucavajué¢i proizvodima da budu istaknuti.
Osnovni rasporedi izlozbenih elemenata i putanja koji se
sre¢u su: raspored prodavnice sa prinudnom putanjom,
ravan raspored, izgled petlje, mrezni raspored, dijagonalni
raspored, slika 2 [3].
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Slika 2. Raspored prodavnice sa prinudnom putanjom
4.3. Usluzna podrucja

Usluzna podrucja obuhvataju prostor za korisnicki servis i
podrsku i prostor za zaposlene. Dizajn usluznih podrucja
se zasniva na efikasnosti, pristupacnosti, optimalnom
rasporedu opreme, i obicno se ova podru¢ja nalaze u
zadnjem delu prodajnog objekta, dok je prvi deo
rezervisan za izlaganje proizvoda.

5. MATERIJALI

Materijali definiSu izgled prodajnog objekta i doprinose
formiranju slike o brendu. Kriterijumi za odabir materijala
su njihov izgled, fizicke karakteristike i cena. Izgled
nekog materijala zavisice od konteksta u kome je
upotrebljen i interakcije sa drugim materijalima.

5.1. Podovi

Podovi i podne obloge po prirodi svog polozaja jesu
povrsine u objektima koje treba da istrpe najvise
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nepovoljnih uticaja i to je osnovni razlog zasto moraju biti
izradene od kvalitetnih, zdravih i dugotrajnih materijala.
U zavisnosti od tipa i namene prodajnog objekta koriste
se elasticni podovi, drveni podovi, keramicke plocice,
granit i mermer i teraco podovi, slika 3.

Slika 3. Mermerni pod

5.2. Zidovi

Unutrasnji zidovi su veoma bitan deo enterijera prodajnih
objekata. Kvalitetnim dizajnom zidova se u velikoj meri
moze transformisati  izgled prodajnog prostora.
Jednostavniji izgled se postize upotrebom maltera i kreca,
dok se vizuelno zaminljiviji izgled moze postici
upotrebom ogledala i zidnih obloga.

5.3. Plafoni

Plafoni u maloprodajnim objektima bi trebalo da budu
relativno neutralnog dizajna kako kupcima ne bi odvlacili
paznju. Osnovni tipovi plafona koji se koriste u prodajnim
objektima su akustiéni plafoni, (sa efektom zvucne
apsorbcije i zvuéne izolacije), gipsani, metalni i specijalni
plafoni (plafoni od ogledala, drveta i tkanine).

6. BOJE PRODAJNOG MESTA

Boje su jedan od najvaznijih faktora kupovine koji utice
na donoSenje odluke o kupovini, budu¢i da se 80%
¢ovjekovog opazanja okoline oslanja na ¢ulo vida. Boja je
prvo sto kupac vidi i $to ga privlaci nekom objektu. Boje
mogu imati ogroman uticaj na raspolozenje i osecanja.
Rec¢ je 0 moé¢nom komunikacionom orudu koje se moze
koristiti da stimuliSe na akciju, utice na raspolozenje i
izazove psiholoske reakcije. Boja je mo¢no oruzje kada je
u pitanju privlaenje paznje kupaca, jer ne samo da budi i
podstice osecanja kod kupaca ve¢ i stvara utisak prostora
kroz razli¢ite varijacije tonova [4].

Tople boje povecavaju krvni pritisak i ubrzavaju disanje
Sto privlaci paznju kupaca, ali tople boje takode mogu da
zbune. Hladne su boje s druge strane opustajuce, umiru-
juce i ugodne. Asocijacije boja su u velikoj meri pod uti-
cajem kulture, a razlikuju se i u razli¢itim ciljnim
grupama (npr. muskarci naspram zena, tinejdZeri nasuprot
starijih potroSaca). Pored asocijacija boja vezanih za
kulture, pojedinci takode reaguju na boje odredenim
automatskim bioloskim reakcijama [3].

Boja je kljuéni element u svim aspektima maloprodaje;
roba, unutrasnja dekoracija prodavnice, osvetljenje i nacin
na koji su izlozeni rafovi. To je ono §to kupac prvo vidi i
za mnoge je vaznije od veli¢ine ili cene, slika 4. Ako je
glavni fokus poslovanja stvaranje pozitivnog odnosa
prema prodavnici, prikladnije su boje kra¢ih talasnih
duzina (npr. plava).

Slika 4. Dominantna crvena boja u prodajnom objektu

7. OSVETLJENJE

Osvetljenje igra glavnu ulogu u bilo kom prodajnom
okruZenju, bilo da se koristi za isticanje nekog bitnog dela
u prodavnici ili jednostavno za osvetljavanje rafova sa
dovoljno svetlosti tako da omoguci lako snalazenje
kupcima. Prodajni objekti su pretezno osvetljeni vestac-
kim izvorima svetlosti. Dobro osvetljenje moze poboljsati
izgled proizvoda, akcentovati specijalne proizvode,
uravnoteziti vizuelne elemente i kreirati zeljenu atmoferu.

Na osnhovu preliminarnog tlocrta prodajnog objekta i
identifikacije osnovnih elemenata, dizajner pristupa
planiranju osvetljenja za svaku regiju. U osnovne regije
koje treba osvetliti spadaju izlozbene regije, regije za
vrednovanje proizvoda i usluzne regije. Obi¢no postoji
preklapanje izmedu regija.

Obi¢no postoje tri razli¢ita izvora svetlosti u prodajnim
objektima.

Prvi izvor svetlosti je naglaSeno osvetljenje, koje istice
proizvode i najsvetliji je izvor u prodajnom objektu.
Naglaseno osvetljenje se koristi u izlozima kako bi se
fokusirao pogled na radnju i privukli potencijalni kupci.
Drugo je osvetljenje koje naglasava usluzne oblasti kao
Sto su kase, trpezarije ili prostori za konsultacije i nije
tako svetlo kao osvetljenje proizvoda. Tre¢i izvor svetlosti
je ambijentalno osvetljenje koje popunjava prostor i ne
utie na osvetljenje proizvoda ili usluga, slika 5. Zadatak
ambijentalnog osvetljenja je da istakne putanje i da opsti
sjaj prostoru.

Vrste sijalica koje se koriste prilikom ugradnje osvetljenja
su: metal-halogenidna lampa (CDM), svetlea dioda
(LED), niskonaponska halogena svetla (low voltage LED
downlights), fluorescentna cev, trakasta rasveta (track

lighting) [5].
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Slika 5. Ambijentalno osvetljenje

8. ZAKLJUCAK

Funkcionalan, kreativan i pazljivo voden dizajn prodajnog
objekta je najbitniji faktor njegovog uspeha. Dizajn
prodajnih objekata je najuspes$niji kada je izgled
prodajnog objekta uskladen sa cenom, kvalitetom
proizvoda i usluge, vredno$cu i jedinstvenoscu proizvoda,
ambalazom, promocijom i menadzmentom. Oslanjajuéi se
na socioloske, fizicke i psiholoske aspekte dizajna
prodajnih objekata oni mogu biti dizajnirani tako da
podsti¢u specificna ponaSanja kupaca.

Koncept na kome se zasniva dizajn prodajnih objekata
pocinje privlac¢enjem kupaca u prodajni objekat uz pomoé
izloga, zatim prijatan i ugodan boravak, dobra
organizacija i dopadljiv izgled, $to treba da ih ohrabri da
ostanu, kupuju i na kraju steknu pozitivno iskustvo tako
da se vracaju. Pojedinacni elementi ¢ijim vrednovanjem
kupci formiraju sliku o brendu jesu proizvodi, cene,
materijali od koji je izgraden prodajni objekat, osvet-
ljenje, boje, izlog, izlozbeni atributi, nacin prikazivanja
cena

Cilj dobro dizajniranog prodajnog objekta jeste povecanje
prodaje. Da bi brendovi napredovali na konkurenthom
trziStu vazno je da se i dalje prilagodavaju i prate trendove
i aktuelnosti na polju prostornog dizajna. Benefiti dobro
dizajniranog prodajnog objekta su dosljednost i
prepoznatljivost brenda, podsticanje kupaca na akciju,
povecanje prometa i zarade i funkcionalnost prodajnog
prostora.
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KOLORIMETRIJSKA ANALIZA REPRODUKCIJE TONOVA BOJE KOZE NA
RAZLICITIM PAPIRNIM PODLOGAMA STAMPANO INK-JET TEHNIKOM STAMPE

COLORIMETRIC ANALYS OF SKIN TONES COLORS REPRODUCTION ON
DIFFERENT PAPER SUBSTRATES PRINTED WITH INK-JET

Doris Derdi¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTYV I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U grafickoj industriji jedan od najvaz-
nijih faktora jeste da svi Stampani otisci budu isti i da
razlika u reprodukciji boje medu njima bude minimalna,
tako da je ljudsko oko ne moze primetiti. Znamo da slike
koze predstavijaju tezak zahtev prilikom reprodukcije
boja. Takode, sama podloga za Stampu moZe znacajno
uticati na reprodukciju istih. Tacnost i uniformnost
reprodukcije boje u digitalnoj ink-jet tehnici Stampe je
takode veoma vazan zahtev koji treba biti ispunjen. Stoga
predmet ovog rada jeste istraZivanje reprodukcije tonova
koze u digitalnoj ink-jet Stampi na razlicitim papirnim
podlogama za Stampu.

Kljuéne re¢i: reprodukcija boja, reprodukcija tonova
boje koze, digitalna Stampa

Abstract — In the printing industry, one of the most
important factors is that all imprints are the same and
that the difference in color reproduction between them is
minimal, so that the human eye cannot notice it. We know
that images of a human skin are a slightly more difficult
when color reproduction accuracy is in question. Also,
the printing substrate itself can significantly affect color
reproduction. Accuracy and uniformity of reproduction in
digital ink-jet printing technique is also a very important
requirement that must be met. Therefore, the subject of
this paper is the research of the reproduction of human
skin tones in digital ink-jet printing on different paper
printing substrates.

Keywords: color reproduction, skin tone reproduction,
digital printing

1. UvVOD

Reprodukovanje tonova koze u Stampanim medijima
upotrebom CMYK boja smatra se kompleksnijm za
reprodukciju od ostalih kategorija boja, jer tonovi koze
mogu biti osetljiviji i lako dolazi do neispravne
reprodukcije koja je posledica viSe razli¢itih uticajnih
parametara. Vecina tonova ljudske koze je unutar raspona
mogucnosti standardnih metoda Stampe i teoretski bi je
trebalo lako reprodukovati, ali to nije slucaj. Dakle, ovo
dovodi do zakljucka da postoji spoljasnji faktor koji utice
na nadin na koji reprodukojemo ove boje, ali ih i
percipiramo na samom otisku.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Sandra Dedijer, vanr. prof.

Razlog tome je manja tolerancija od strane ljudskog
vizuelnog sistema na nacin na koji tonovi koZe izgledaju
kada se ods$tampaju. Taj faktor je delimi¢no psiholoske
prirode, jer smo jednostavno manje tolerantni prema
Sumu, manama i smetnjama na ekranu u delovima lica
nego u drugim komponentama slike [1]. Ako dode i do
male greske u upravljanju bojom ili ako se slike obrade
pogresno, bas ti tonovi koze ¢e primetnije iskazati bilo
koju gresku u poredenju sa drugim bojama i slikama [2].
Digitalna S$tampa je najmlada tehnika Stampe i
najnaprednija, jer se neprestalno razvija i polako preuzima
primat drugim tehnikama S$tampe. Njena prednost u
odnosu na ostale tehnike Stampe je brzina prenosa boje na
podlogu i moguénost Stampe manjih tiraZa u visokom
kvalitetu otiska, ekonomski isplativo [3].

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Prvi korak u eksperimentalnom delu rada bio je da se
napravi test karta koja ¢e se kasnije odStampati na
razli¢itim vrstama papira na kojima ¢e biti mereni
rezultati reprodukcije boja. Ona je sastavljena u programu
Adobe Illustrator i sastoji se iz tri dela, slika 1.
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Slika 1. Prikaz izgleda test karte

Karta se sastoji od Idealliance ISO 12647-7 Digital
Control Strip 2009 kontrolne merne trake koja je preuzeta
sa ldealliance Internet stranice iz biblioteke javnih izvora.
Ova kontrolna merna traka je prvenstveno namenjena kao
kontrolni element za pripremu za Stampu, ali se moze
koristiti i za kontrolu digitalnih masina za probni otisak i
digitalnih masina za $tampu. L* a* b* koordinate su
takode preuzete od strane ldealliance preporuka i sluze
kao referentne vrednosti za kontrolu ta¢nosti reprodukcije
boje u digitalnoj Stampi.

Sledeci korak je bio da se naprave polja koja predstavljaju
razli¢ite tonove koze. Tonovi koze su uzeti iz biblioteke
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Swatch Skintones u sftveru Adobe Illustrator i grupisani
su u Sest grupa.

Na kraju su se na test kartu dodale Getiri fotografije na
kojima su prikazani anfasi ljudi sa razli¢itim tonovima
koze. Ove slike su sluzile kako bi se mogla izvrsiti
vizuelna procena razlika u reprodukciji boje.

Drugi korak je bio da se test karta odstampa na digitalnoj
Ink-Jet masini Epson SureColor-T7200 na razli¢itim pod-
logama. Prva podloga je premazni papir za Ink-Jet stampu
gramature 180 g/m? iz rolne. Sledeée tri podloge koje su
koriS¢ene su Stampane na papiru Options, proizvodaca
Mohawk. lzabrane podloge su sa nijansama White, Cool
White i Cream sa gramaturama 220 g/m® Poslednja
koriséena podloga je Munken Lynx gramature 150 g/m?.
Merni instrument koji je kori§¢en za merenje beline, XYZ
koordinata za raunanje zuto¢e i L* a* b* koordinata na
otiscima je spektrofotometar X-Rite il Pro. U radu je jo§
koris¢ena kabina za posmatranje Agile Radiant CVC5-
2E-5 od proizvoda¢a Cherlyn za vizuelnu evaluaciju
tabaka.

2.1. Metodologija merenja

Merenja L* a* b* koordinata za svaku boju vrseno je
spektrofotometrijski, sa standardnim osvetljenjem D50 i
standardnim posmatragem od 2°. Prvo su se merila vred-
nosti polja ldealliance kontrolne merne trake, pa vrednosti
polja postavljenih kao reprezentativni uzorci za tonove
koze. Nakon izmerenih vrednosti polja, potrebno je bilo
izmeriti belinu, X,Y i Z koordinate za proracun zutoce i
nijansu samog papira. Pri spektrofotometrijskom merenju
beline koristen je svetlosni izvor D65 i standardni
posmatra¢ od 10° gde su ocitane se vrednosti 1SO beline
zajedno sa nijansom papira, kao i vrednosti L* a* b*
koordinata. Kako bi se dobila vrednost Zutoce papira,
spektrofotometrijski su merene X, Y i Z koordinate sa
svetlosnim izvorom C i standardnim posmatragem od 2°.
Zutoéa je potom ra¢unata preko formule (1):

vI =100 (1-0847%) @)

Svako od prethodnih merenja radilo se za svaki od
uzoraka podloge.

U drugom delu eksperimenta bilo je potrebno izracunati
razliku u boji, razliku u tonu i zasienju izmedu
referentnih i izmerenih vrednosti L* a* b* koordinata za
Idealliance kontrolnu mernu traku. Kod racunanja razlike
u boji, koris¢ena je formula za izraCunavanje AE 00 za
sva 54 polja, a zatim je izracunata srednju vrednost. Pri
racunaju razlike u tonu, uzimaju se u obzir samo polja
punog tona cijana, magente, Zute, crne, crvene, zelene i
plave boje, kako bi se racunanjem preko formule dobilo
sedam vrednosti od kojih treba za svaku podlogu pronaci
maksimalnu vrednost. Kod razlike u merenju izmerenih
vrednosti uzoraka i referentnih vrednosti sivog balansa,
moraju se izdvojiti pet vrednosti L* a* b* koordinata
sivih polja dobijenih iz CMY na kontrolnoj mernoj traci,
da bi se upotrebom odgovarajuce formule dobile potrebne
vrednosti, a potom i krajna vrednost ACj,

Za tre¢i deo eksperimenta, potrebno je uporediti izmerene
vrednosti reprodukcije L* a* b* koordinata za polja
tonova koze, po svakoj podlozi na kojoj su mereni. Ovi
vrednosti su rasporedene po grupama I, II, III, IV, Vi VI
po sli¢noj svetlini i zasi¢enju. Grupu I predstavljaju polja

1,2,3,4,5i6; grupu Il polja 7, 8, 9, 10, 11 i 12; grupu
111 polja 13, 14, 15, 16, 17, 18 19; grupu IV polja 20, 21,
22, 23, 24, 251 26; grupu V polja 27, 28, 29, 30, 31, 32 i
33; i grupu VI polja 34, 35, 36, 37, 38, 39 i 40.

Kako bi uporedili reprodukciju tonova koze na razli¢itim
podlogama, treba prvo izra¢unati AE pomocu izmerenih
vrednosti L* a* b* koordinata za svako polje i L* a* b*
koordinata po kojima je pravljena test karta. Postupak se
dalje obavlja za svaku podlogu, kako bi dobili pet
vrednosti AE za svih 40 boja koje treba uporediti.

U Cetvrtom, poslednjem delu eksperimenta, potrebno je
analizirati generisane fotografije vizuelno koriste¢i kabinu
za posmatranje. Svaki odStampani tabak je postavljen
unutar kabine za posmatranje i osvetljen odgovaraju¢im
osvetljenjem, a zatim fotografisan sa mobilnim telefonom.
Koris¢ena su slede¢a osvetljenja:  fluorescentno
osvetljenje, sijalica sa uzarenim vlaknom, vestacko
dnevno svetlo D65 i D50.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
3.1. Rezultati i analiza rezultata optickih svojstva
papira

U tabeli 1. su prikazani vrednosti beline, ZutoCe, nijanse i
L* a* b* koordinate za razliite podloge za Stampu.
Podloge su oznacene slovima A, B, C, D i E radi lakseg
snalazenja u tekstu i poredane su po vrednostima beline.

Tabela 1. Vrednosti beline, Zutoce, nijanse i L* a* b*
koordinate razlicitih vrsta papira

Naziv

Oznaka Belina | Zutoéa | Nijansa L* a* b*
podloge

Papir za

A Ink-Jet

119,90 -11,72 -1,08 9329 | 2,39 | -7,91

Options
B White
220

112,50 -7,56 -0,43 96,89 | 1,27 | -4,70

Munken
Cc Lynx
150

94,00 -3,27 -1,19 94,41 | 1,04 | -1,72

Options
Cool
D White 93,90 -0,85 -1,10

220

96,75 | 0,72 | -0,47

Options
E Cream
220

45,00 14,88 -3,81 9593 | 0,05 | 10,01

Na osnovu dobijenih rezultata vidimo da kako belina
podloge opada, tako raste Zutoca papira. Najvecu vrednost
beline ima papir A, dok najmanju papir E. Dok kod
zutoée imamo obrnutu situaciju, najmanju zutoéu
pokazuje papir A, dok najveéu papir E. Takode
prime¢ujemo da kod A i B podloge vrednosti beline
prelaze 100, §to znaci da u ovim podlogama ima optickih
izbeljivaca.

Kada posmatramo nijansu podloge, vidimo da se sve
vrednosti negativne, time zaklju¢ujemo da su sve podloge
7uékasto-crvenkaste. Sto je vrednost nijanse §to bliza
nuli, podloga je i belja. Najmanju vrednost pokazuje
podloga B, i vidimo da je podloga veoma bela, dok
najvecu vrednost pokazuje podloga E i vidimo da je ona
dosta zuckasta.

Posmatranjem svetline papira vidimo da su svi papiri
veoma svetli, gde je najsvetlija podloga B, dok najmanju
vrednost ima podloga A. Kada posmatramo zeleno-crvenu
koordinatu vidimo da svi papiri idu ka crvenoj, gde
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najvecu vrednost ima podloga A, a najmanju podloga E.
Posmatranjem plavo-zute koordinate vidimo da jedino
podloga E ide ka zutoj, dok ostale idu ka plavoj, gde
vidimo da najveéu vrednost ima podloga A, a najmanju
podloga D.

3.2. Rezultati i analiza rezultata procene ta¢nosti
kolorimetrijske reprodukcije

U tabeli 2. su prikazani rezultati merenja ukupne srednje
razlike u boji, najvece razlike u boji, maksimalne razlike
u tonu boje i srednje vrednosti zasiéenja za sivu skalu na
razli¢itim podlogama za Stampu. Srednja razlika u boji i
maksimalna vrednost razlike u boji su dobijene izmedu
izmerenih vrednosti na podlozi i referentnih Idealliance
vrednosti za svaku podlogu posebno. Takode ove
vrednosti su se koristile da bi se dobile maksimalne
razlike u tonu boje i srednje vrednosti zasi¢ena za sivu
skalu.

Tabela 2. Vrednosti ukupne srednje razlike u boji, najvece
razlike u boji, maksimalne razlike u tonu boje i srednje
vrednosti zasic¢enja za sivu skalu na razlicitim podlogama

Podloga Srednja | Maksimalna | Maksimalna | Srednja
9 | AE00 AEQ0 AH Ach
A 11,05 20,56 24,25 8.42
(zelena)
23,25
B 10,77 20,21 (zelena) 7,05
21,97
C 9,75 19,93 (zelena) 4,44
D 10,52 19,07 19,31 3.96
(cijan)
E 10,84 18,62 20,96 5,63
(magenta)

Prema IDEAlliance preporukama za sertifikaciju za
digitalnu Stampu, svi rezultati srednje razlike u boji
daleko nadmasuju preporucenu vrednost, a ovo se takode
desava i sa maksimalnom razlikom u boji. Najmanju
vrednost srednje razlike u boji ima podloga C, a najvecu
podloga A. Najmanju vrednost maksimalne razlike u boji
ima podloga E, dok najvecu ima podloga A.

Kada posmatramo maksimalnu razliku u tonu boje vidimo
da svi rezultati daleko nadmasuju preporucene vrednosti.
Kod podloga A, B i C prime¢ujemo da je to zeleno polje,
gde najveéu vrednost ima A podloga, dok najmanju C
podloga. Kod podloge D vidimo da je to cijan polje, a kod
podloge D je magenta polje. Kada posmatramo sve
vrednosti primeéujemo da najmanju vrednost ima podloga
D, a najveéu podloga A.

Rezultati srednje vrednosti zasic¢enja sive skale takode
prelaze preporucene vrednosti, gde je najmanje
prekoracenje kod D podloge, a najvece kod A podloge.

3.3. Rezultati i analiza rezultata reprodukcije tonova
koZe na razli¢itim podlogama za $tampu (analiza
koordinate svetline i hromatskih koordinata)

U ovom radu ¢e se analizirana grupa | i VI. Kada
posmatramo uticaj svetline na | grupu slika 2., vidimo da
kod svih polja boja nisu velike razlike, odnosno sve
razlike su manje od 4. Mozemo re¢i da razlicite podloge
ipak mogu doprineti ukupnom utisku i drugacijoj
vizuelnoj percepciji boje.
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Slika 2. Graficki prikaz uticaja vrste podloge za | grupu

Na slici 3. primecujemo da je uticaj podloge na hromatsku
koordinatu a mali, gde su sve razlike izmedu vrednosti
manje od 2. Takode vidimo da su sve vrednosti u plusu,
$to znaéi da vrednosti idu ka crvenoj skali.
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Slika 3. Graficki prikaz uticaja vrste podloge za | grupu

Kod | grupe na slici 4. vidimo da je uticaj podloge na
hromatsku koordinatu b veoma velik. Najvece razlike
pokazuju podloge A i E, pogotovo u poljima 1 i 2, gde
njihove razlike izmedu vrednosti idu i do15.
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Slika 4. Graficki prikaz uticaja vrste podloge za I grupu

Na slici 5. kod VI grupe vidimo da uticaj podloge na
svetlinu je nije velik, i razlike izmedu vrednosti su manje
od 4, §to je sli¢no sa I grupom.
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Slika 5. Graficki prikaz uticaja vrste podloge na
koordinatu svetline za VI grupu

Na slici 6. kod VI grupe vidimo da uticaj podloge na
koordinatu nije velik, i razlike izmedu vrednosti su manje
od 4, gde vrednosti idu ka crvenoj skali.
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Slika 6. Graficki prikaz uticaja vrste podloge na zeleno-
crvenu koordinatu za VI grupu

Na slici 7. kod VI grupe takode vidimo da uticaj podloge
na koordinatu b se smanjuje, gde su najvece razlike i dalje
kod podloga A i E, a njihove razlike izmedu vrednosti idu
do 4. Primecujemo da kod polja 38, jedino A podloga ima
manje vrednosti, dok ostale imaju sli¢ne vrednosti.
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Slika 6. Graficki prikaz uticaja vrste podloge na plavo-
Zutu koordinatu za V1 grupu

3.4. Rezultati i analiza rezultata reprodukcije tonova
koZe na razlic¢itim podlogama za Stampu preko razlike
u boji

Ovde su predstavljene vrednosti razlike u boji AE00 za

svaku boju, odnosno stimulus ponaosob, gde je razlika
racunata izmedu L* a* b* koordinata iste boje, ali su
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odstampane na razliitim podlogama. Analizom je
utvrdeno da vecina vrednosti razlike u boji nisu velike i
moze ih videti jedino iskusno oko. Jedina krupna razlika
koja se moze primetiti se vidi kod polja 4 izmedu podloga
E sa svim ostalim podlogama.

4. ZAKLJUCAK

Rezultati koji su dobijeni merenjem optickih svojstva su
pokazali da najvecu belinu ima papir za ink-jet Stampu, a
najve¢u zutoéu pokazuje podloga Options Cream.
Zakljuéujemo da sa povecanjem indeksa zutoCe papira
opada njegova belina i obratno. Vrednost nijanse kod
svake podloge je negativna §to nam govori da podloge
imaju Zuckasto-crvenkast ton. Rezultati dobijeni kod
procene tacnosti kolorimetrijske reprodukcije boja na
kontrolnoj mernoj traci pokazuju daleko vece vrednosti
izracunate srednje, maksimalne razlike: u boji, tonu boje i
zasi¢enja za sivu skalu od preporucenih.

Analize rezultata reprodukcije koordinate svetline i hro-
matske zeleno-crvene koordinate tonova boje koZe na
razli¢itim podlogama pokazuju male razlike koje nece
doprineti drugacijoj vizuelnoj percepciji. Ali posmatra-
njem hromatske plavo-zute koordinate vidimo vecu raz-
liku, pogotovo izmedu papira za ink-jet i papira Options
Cream. Zakljucujemo da razliite podloge ipak uti¢u na
otisak koji ¢e se dobiti. Rezultati reprodukcije tonova ko-
ze na razli¢itim podlogama preko razlike u boji pokazuju
da grupe srodnih tonova imaju sli¢ne i minimalne razlike
u boji koje samo iskusno oko moze videti, sem u slucaju I
grupe gde su razlike vise vidljive.

Zaklju¢ujemo da razligite karakteristike podloge za §tam-
pu u pogledu beline/Zutoce i nijanse papira, rezultuju ma-
njim ili srednjim alteracijama vrednosti boja kada je re¢ o
reprodukciji boje i ono moze imati krajnji uticaj na vizu-
elnu percepciju i dozivljaj boje, naro¢ito ako se uzorci
posmatraju pod razli¢itim izvorima svetla gde dodatno re-
lativna spektralna distribucija snage svetlosnog izvora kao
1 temperatura boje svetlosnog izvora moze u manjoj ili ve-
¢oj meri doprineti razli¢itoj percepciji obojenih stimulusa.
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ISPITIVANJE KVALITETA OTISAKA TABACNE OFSET STAMPE DOBIJENIH
GRAFICKIM SISTEMOM KBA PERFORMA 74 5+L

EXAMINING PARAMETERS OF PROOFS PRINTED IN OFFSET PRINTING
TECHNIQUE USING KBA PERFORMA 74 5+L SYSTEM

Marina Herendija, Nemanja Kasikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Predmet ovog istraZivanja obuhvata
ispitivanje kvaliteta otisaka dobijenih tabacnom ofset
Stampom. Ovo ispitivanje vrSeno je pomocu rezultata
dobijenih merenjem najbitnijih parametara kada se radi o
ovoj tehnici Stampe. Istrazivanjem je obuhvacena ofset
tehniku Stampe ukljucujuci i pripremu za Stampu, izradu
Stamparskih formi kao i sam proces Stampe, materijale za
Stampu i proces kontrole kvaliteta ofset stampe.

Kljuéne reéi: Ofset tabacna Stampa, kontrola kvaliteta
otisaka

Abstract — The subject of this research includes the
analysis of the quality of prints obtained by offset
printing. This analysis was performed using the results
obtained by measuring the most important print quality
control parameters when it comes to this printing
technique. The subject of the research includes offset
printing technique, which includes preparation for
printing, production of printing forms as well as the
printing process itself, printing materials and the process
of quality control of offset printing.

Keywords: offset printing, print
parameters.

quality control

1. UvOD

Ispitivanje kvaliteta otisaka tabacne ofset Stampe izvrSeno
je pomocu rezultata dobijenih merenjem razliCitih
parametara vaznih kod ove tehnike Stampe. Parametri koji
su mereni i analizirani kao oni od najveée vaznosti su:
opticka gustina polja punog tona, Lab prostor boja,
spektralna refleksija, belina i Zuto¢a. Do rezultata merenja
bilo je mogucée doc¢i koris¢enjem mernog uredaja-
spektrodenzitometra SpectroDens proizvodaca ,,Techkon”.
SpectroDens je viSenamenski merni uredaj koji se
univerzalno koristi za kontrolu kvaliteta u industriji Stampe
kao 1 za druge namene gde je potrebno proceniti boju od
kriticne vaznosti. Prilikom postupka Stampanja od veoma
velike vaznosti je vrSenje redovne kontrole svih navednih
parametara kako bi se na kraju dobio zadovoljavajudi
otisak sa vrednostima koje su propisane standardima
graficke industrije. Kontrola kvaliteta Stampe vrSi se
analizom kontrolne merne trake pomo¢u mernih uredaja
kao sto je u ovom konkretnom slucaju spektrodenzitometar.

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

2. MATERIJALI, GRAFICKI SISTEM | METODA
ISPITIVANJA

Uzorci ofset tabacne Stampe na kojima je vrSeno ispiti-
vanje Stampani su u Stampariji ,,Futura®. Ukupno 30 taba-
ka za 3 razlicita posla je uslo u ispitivanje, od toga po 10
tabaka za svaki posao. Sva tri posla Stampana su tehnikom
ofset taba¢ne Stampe na istoj vrsti podloge i to na mat
kunstdruku papiru gramature od 150 g/m?.

Ono §to odlikuje ovaj materijal za Stampu jeste da spada u
kategoriju premaznih papira $to ga ¢ini najboljim za
Stampu u boji. U zavisnosti od debljine, namenjen je za
Stampu flajera, unutra$njosti kataloga, brosura, monogra-
fija i svih onih proizvoda gde je kvalitet $tampe dosta
bitan. Karakteristike kunstdruk papira su da se odlikuje
visokom belinom i odli¢no prima boju, takode omogucava
i brzo susenje te¢ne boje, moze se naci kako u mat tako i
u sjajnoj varijanti, namenjen je izradi ofset otisaka [1].
Graficki sistem tabacne ofset Stampe koji je koris¢en za
Stampu tabaka Cija je analiza vrSena je tabacna maSina
KBA Performa 74 5+L. Poseduje 5 jedinica za Stampu.
Formati koji se mogu $tampati na ovoj masini kre¢u se do
dimenzija 520x740 mm (B2). Brzina Stampe je 13.000
otisaka/h. Poseduje poluautomatski sistem za zamenu
ploc¢a kao i sistem za automatsko pranje [2].
Sama merenja su vrSena pomoéu SpectroDens uredaja
proizvodaca “Techkon” SpectroDens.
Merenja su vrSena na 30 uzoraka ukupno iz 3 razli¢ita
tiraza, od toga po 10 iz svakog. Merena su polja punog
tona na kontrolnoj mernoj traci tabaka. Uredaj koji je
koriS¢en za merenje je spektrodenzitometar SpectroDens.
Vrsena su merenja parametara kljucnih za kvalitet
odstampanih proizvoda:

*Merenje opticke gustine

*Merenje Lab koordinata

*Merenje spektralne refleksije

*Merenje beline i zutoce

3. REZULTATI ISPITIVANJA

3.1. Rezultati merenja opticke gustine otisaka

Merenje opticke gustine svih 30 tabaka vrSeno je na polju
punog tona svake procesne boje (C, M, Y, K) i to po tri
puta na jednom kraju, sredini i drugom kraju svakog
tabaka i potom je izraCunata srednja vrednost za svaku
boju odredenog uzorka kao i ukupna srednja vrednost za
sva tri posla i za svaku procesnu boju.

Ovi grafici bi¢e prikazani u nastavku za sve Cetiri
procesne hoje.
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Grafik 1. Poredenje opticke gustine sva tri posla za cijan
procesnu boju

Na grafiku pri poredenju ukupnih srednjih vrednosti
optic¢ke gustine za cijan procesnu boju za poslove A, Bi C
se moze primetiti da najpribliznije vrednosti propisanim
vrednostima imamo kod tre¢eg posla C. Ove vrednosti su
najbolje od tri merena posla i pokazuju najbolji nanos
cijan boje na tabaku, takode i ujednacenost nanosa boje
medu merenih deset tabaka je najbolja. Kod drugog posla
B srednje vrednosti opticke gustine za cijan procesnu boju
su najnize $to bi znacilo da je bilo potrebno povecati
nanos ove boje u Stampi.

2,00 1,27
1,13 ,
1,06
0,00 - . . .
1 2 3

Grafik 2. Poredenje opticke gustine sva tri posla za
magenta procesnu boju

Na grafiku pri poredenju ukupnih srednjih vrednosti
opticke gustine za magenta procesnu boju za poslove A, B
i C se moze primetiti da najpribliznije vrednost
propisanim vrednostima imamo kod drugog posla B. Ove
vrednosti su najbolje od tri merena posla i pokazuju
najbolji nanos magenta boje na tabaku. Kod tre¢eg posla
C srednje vrednosti opti¢ke gustine za cijan procesnu boju
su najnize $to bi znacilo da je bilo potrebno povecati
nanos ove boje u Stampi. Kad je u pitanju merenje
srednjih vrednosti za prvi posao A moZze se primetiti da se
srednja vrednost nalazi izmedu srednjih vrednosti posla B
iC.
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Grafik 3. Poredenje opticke gustine sva tri posla za Zutu
procesnu boju

Na grafiku pri poredenju ukupnih srednjih vrednosti
opticke gustine za zutu procesnu boju za poslove A, B i C
se moze primetiti da najpribliznije vrednosti propisanim
vrednostima imamo kod tre¢eg posla C. Ove vrednosti su
najbolje od tri merenja medutim dosta su niske kao i kod
druga dva posla. Kod drugog posla B srednje vrednosti
opticke gustine za zutu procesnu boju su najnize Sto bi
znacilo da je bilo potrebno povecati nanos ove boje u
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Stampi. Kad je u pitanju merenje srednjih vrednosti za
prvi posao A moze se primetiti da se srednja vrednost
nalazi izmedu srednjih vrednosti posla B i C.
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Grafik 4. Poredenje opticke gustine sva tri posla za crnu
procesnu boju

Na grafiku pri poredenju ukupnih srednjih vrednosti
opti¢ke gustine za crnu procesnu boju za poslove A, B i C
se moze primetiti da najpribliznije vrednosti propisanim
vrednostima imamo kod treéeg posla C. Ove vrednosti su
najbolje od tri merenja. Kod prvog posla A srednje
vrednosti opti¢ke gustine za crnu procesnu boju su najnize
$to bi znacilo da je bilo potrebno povecati nanos ove boje
u Stampi. Kad je u pitanju merenje srednjih vrednosti za
drugi posao B moze se primetiti da se srednja vrednost
nalazi izmedu srednjih vrednosti posla A i C.

3.2. Rezultati merenja L*a*b vrednosti otisaka

Merenja L*a*b vrednosti je izvrSeno na 30 uzoraka
tabaka za 3 razli¢ita posla, od Cega je za svaki posao
merenje vr$eno na 10 tabaka. Merenje je izvrSeno pomocu
Techkon SpectroDens uredaja na poljima punog tona za
svaku procesnu boju (CMYK) posebno. Merenja su
vr§ena sa obe strane tabaka zato S$to tabaci imaju
obostrano odStampane strane. Polja koja su merena nalaze
se na mernoj kontrolnoj traci i merena su polja celom
duzinom trake. Za dobijene rezultate zatim su izra¢unate
prosec¢ne vrednosti.
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Grafik 5. Graficki prikaz srednjih vrednosti Lab
koordinata za cijan procesnu boju za posao A, B i C.

Sa datog grafika moZe se uociti da dobijene srednje
vrednosti za (L) koordinatu cijan procesne boje kod posla
A'i B prelaze propisanu vrednost, a za C su veoma blizu
granici. Najvecu izmerenu vrednost za (L) koordinatu ima
posao B (58,46) dok najmanju vrednost ima posao C i
iznosi (53,38). Za (a) koordinatu najveu vrednost ima
posao A (-34,19) dok najmanju vrednost ima posao C
(-33,63). Sve dobijene srednje vrednosti su manje od
propisanih, udeo zelene boje na svim uzorcima je manji
od propisanog. Srednje vrednosti za (b) koordinatu su kod
posla B manje od propisanih dok su kod posla A i C vecée
od propisanih. Najvecu izmerenu vrednost ima posao C
(-53,28) dok najmanju vrednost ima posao B (-38,66).
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Grafik 6. Graficki prikaz srednjih vrednosti Lab
koordinata za magenta procesnu boju za posao A, B i C.

Sa datog grafika mozZe se uocCiti da dobijene srednje
vrednosti za (L) koordinatu magenta procesnhe boje kod
posla A, B i C prelaze propisanu vrednost, §to je slucaj i
kod posla B i C. Najvec¢u izmerenu vrednost ima posao C
(52,07) dok najmanju vrednost ima posao B (48,33). Kod
(a) koordinate nijedan od poslova ne prelazi propisanu
vrednost. Najveéu vrednost ima posao B (71,54) dok
najmanju vrednost ima posao C (67,28). Srednje vrednosti
za (b) koordinatu su kod sva tri posla veée od propisanih.
Najvecu izmerenu vrednost ima posao C (-10,83) dok
najmanju vrednost ima posao B (-6,34).
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Grafik 7. Graficki prikaz srednjih vrednosti Lab
koordinata za Zutu procesnu boju za posao A,B i C.

Grafik pokazuje da dobijene srednje vrednosti posla A, B
i C za (L) koordinatu zute procesne boje za posao A, B i
C prelaze propisanu vrednost. Najvecu vrednost uvidamo
kod posla C (52,07) dok najmanju vrednost ima posao B
(48,33). Srednje vrednosti za (a) koordinatu svih od
poslova prelaze propisanu vrednost. Najveéu vrednost
ima posao B (-7,15), a najmanju vrednost ima posao C
(-6,11). Srednje vrednosti za (b) koordinatu su kod sva tri
posla manje od propisanih. Najveéu izmerenu vrednost
ima posao C (81,75) dok najmanju vrednost ima posao B i
ona iznosi (75,87).
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Grafik 8. Graficki prikaz srednjih vrednosti Lab
koordinata za crnu procesnu boju za posao A,B i C.

Sa datog grafika moze se uociti da dobijene srednje
vrednosti posla A,B i C za (L) koordinatu crne procesne
boje kad je u pitanju posao A prelaze propisanu vrednost,
§to je slucaj i kod posla B i C. Najvecu izmerenu vrednost
za (L) koordinatu uvidamo kod posla A (20,88) dok
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najmanju vrednost ima posao C i iznosi (17,68). Sto se
ti¢e srednjih vrednosti za (a) koordinatu najvecu vrednost
ima posao A (0,04) dok najmanju vrednost ima posao C
(-0,49). Srednje vrednosti za (b) koordinatu su kod posla
B i C manje od propisanih a kod posla A vece. Najvetu
izmerenu vrednost ima posao B i ona iznosi (0,62) dok
najmanju vrednost ima posao C i ona iznosi (-0,49).

3.3. Rezultati merenja spektralne refleksije i beline i
Zutoce

Merenja relativne spektralne refleksije izvrSena su na svih
30 tabaka za 3 razli¢ita posla za svaku procesnu boju
(CMYK) sa obe strane tabaka. Za dobijene rezultate
potom je izraCunata srednja vrednost, a rezultati su
prikazani u vidu krive spektralne refleksije za svaku boju
pojedinacno.
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Grafik 9. Kriva relativne spektralne refleksije za cijan
procesnu boju sa polja punog tona za poslove ABi C

Na grafiku se moze videti da na osnovu izmerenih
vrednosti kriva relativne spektralne refleksije za cijan kod
sva tri posla zapocinje od indeksa refleksije 0.3. Nakon
toga takode kod sva tri posla raste do indeksa refleksije
0.70 nakon toga opada do indeksa 0.05, a ima porast na
talasnoj duzini od 670 nm, nakon toga nastavlja da opada
do talasne duzine od 700 nm.
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Grafik 10. Kriva relativne spektralne refleksije za
magenta procesnu boju sa polja punog tona za poslove
ABiC

670 660 650 700

Na grafiku se vidi je kriva relativne spektralne refleksije
za magenta boju kod sva tri posla zapocinje od istog
indeksa refleksije pribliznog vrednosti od 0.20. Nakon
toga raste do indeksa refleksije pribliznog 0.30 na talasnoj
duzini od 460 nm potom opada do vrednosti talasne
duzine od 580 nm i nakon toga ima nagli porast do
indeksa 0.80 na talasnoj duzini od 630 nm do 700 nm.

Na grafiku 11 se moze videti da kriva relativne spektralne
refleksije za Zzutu boju kod sva tri posla zapocCinje od
indeksa refleksije pribliznog vrednosti od 0.10. Nakon
toga raste do indeksa refleksije vrednosti 0.80 na talasnoj
duzini od 530 nm pa sve do 700nm.

Moze se videti na osnovu izmerenih vrednosti da kriva
relativne spektralne refleksije za crnu boju (grafik 12) kod



svih poslova zapodinje od indeksa refleksije pribliznog
vrednosti od 0.030. Nakon toga raste do indeksa refleksije
0.035 na talasnoj duzini od 540 nm nakon toga opada do
570 nm i ponovo raste sve do 700 nm sa najve¢om
vrednoscu kod talasne duzine od 700 nm.
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Grafik 11. Kriva relativne spektralne refleksije za Zutu
procesnu boju sa polja punog tona za poslove AB i C
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Grafik 12. Kriva relativne spektralne refleksije za crnu
procesnu boju sa polja punog tona za poslove ABi C
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Grafik 13. Graficki prikaz beline i Zutoée papira

Vrednosti beline i zuto¢e papira dosta su ujednacene i
nisu prisutna veca odstupanja. Vrednosti beline su u
proseku 13, 14 puta vece od vrednosti zutoée Sto znaci da
belina papira ima zadovoljavajucu vrednost.
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4. ZAKLJUCAK

Zaklju¢ak koji moze biti izveden je da je kontrola
kvaliteta otisaka jedan od najvaznijih segmenata u
procesu Stampe. Kontrola se ne sme nikada zanemariti i
mora biti vrSena Cesto jer upravo ona omogucava da
dobijeni proizvodi poseduju zadovoljavajuéi kvalitet i da
svi parametri Stampe budu u okvirima ve¢ definisanih
standarda. Kao rezultat ispitivanja do$lo se do zakljucka
da je kod skoro svih merenih vrednosti konstantnost
kvaliteta Stampe zadovoljavajuca, pa se pretpostavlja da je
u ovom sluc¢aju na prvom mestu bilo zadovoljavanje
potrebe kupca, a ne zelje da se celokupne merne vrednosti
zadrze u standardizovanim okvirima.
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ANALIZA SOFTVERA KOJI UBRZAVAJU PROCES IZRADE VEB | MOBILNIH
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ANALYSIS OF SOFTWARES THAT ACCELERATES THE CREATION PROCESS OF
WEB AND MOBILE APPLICATIONS

Romana Sekuli¢, Neda Mili¢ KeresteS, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U danasnje vreme desava se ekspan-
zija veb i mobilnih aplikacija. Razlog tome jeste njihova
prakticnost, jednostavnost koris¢enja kao i to sto omogu-
¢avaju reSavanje svakodnevnih problema. Zbog same eks-
panzije javila se potreba ubrzavanja procesa izrade apli-
kacija i doslo je do pojava platformi koje na osnovu di-
zajna generisu kod koji se moze ili samostalno upotreb-
ljavati ili se koristiti kao pocetna tacka u programiranju.
Rad predstavlja pregled procesa izrade veb i mobilne
aplikacije, kroz redizajn i analizu softvera koji ubrzavaju
taj proces. Alati koji su koriséeni prilikom izrade su
Figma, Anima i Supernova Studio.

Kljuéne redi: Veb aplikacije, Mobilna aplikacija, Anima,
Supernova Studio, Figma, redizajn, generisanje koda

Abstract — Nowadays, there is an expansion of web and
mobile applications. The reason for that is their
practicality, ease of use as well as the fact that they
enable solving everyday problems. Due to the expansion
itself, there was a need to speed up the application
development process and there were platforms that, based
on design, generate code that can either be used
independently or used as a starting point in
programming. The paper presents an overview of the
process of creating a web and mobile application,
through the redesign and analysis of software that
accelerates this process. The tools used in the creation
are Figma, Anima and Supernova Studio.

Keywords: Web applications, Mobile applications,
Anima, Supernova Studio, Figma, redesign, code export

1. UvVOD

Razvoj tehnologija donosi potrebu za razli¢itim
promenama i prilagodavanjima u sferi veb aplikacija, veb
sajtova i mobilnih aplikacija. Veéina organizacija u IT
oblasti je fokusirana na uStedu vremena i povecavanje
efikasnosti. ReSenja 1 principi su mnogobrojni. Od
razliCitith nacina vodenja projekata do upotrebe raznih
softvera koji bi ubrzali nacin rada ili potpuno zamenili
programere u odredenim aspketima. Na danaSnjem trzistu
postoji mnostvo aplikacija ¢ija je svrha unapredivanje i
ubrzavanje procesa razvijanja digitalnog proizvoda.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Neda Mili¢ Kerestes, docent.

2. APLIKACIJE

U okviru oblasti informacionih tehnologija, aplikacija
(eng. Application, App) predstavlja kompjuterski program
dizajniran da pomogne korisnicima da izvode odredene
aktivnosti na razli¢itim uredajima. U zavisnosti od tipa
aktivnosti za koje je aplikacija dizajnirana, aplikacija
moze da manipuliSe tekstom, brojevima, zvukom,
grafikama i kombinacijom svih prethodno navedenih
elemenata. Neke aplikacije se fokusiraju na izvrSavanje
samo jedne aktivnosti, dok neke mogu da objedine
nekoliko razli¢itih aktivnosti. Ako posmatramo podelu
aplikacija po uredaju na kom se koriste, postoje veb ili
desktop aplikacije, koje se koriste na desktop ra¢unarima i
mobilne aplikacije koje se koriste na mobilnim uredajima.

2.1. Veb aplikacije

Veb aplikacije bi se mogle objasniti kao softverske
aplikacije koje su svakodnevno u upotrebi, ali njihov kod
je smesten na serveru i za prikaz koristi veb pretrazivac.
Veb aplikacije su lake za koriSc¢enje, a ¢injenica da je kod
na serveru, utoliko pomaze korisniku da ne mora, kao kod
klasi¢nih aplikacija vrsiti instalaciju, ve¢ je potrebno da
samo pronade aplikaciju pomocéu svog veb Ccitaca i
naravno da ima pristup internetu [1].

2.2. Mobilne aplikacije

Mobilne aplikacije su vrsta aplikacije koje su dizajnirane
za koriS¢enje na mobilnom uredaju. U vedini sluCajeva
omogucavaju korisniku obavljanje istih aktivnosti kao i
na desktop ili laptop racunaru. Mobilne aplikacije su
uglavnom mali, individualni softveri sa ogranicenim
funkcijama. Mobilne aplikacije je potrebno preuzeti sa
prodavnice platforme mobilnog uredaja, a zatim izvrsSiti
instalaciju aplikacije na isti. Prodavnica platforme iOS se
naziva Apple Store, dok je prodavnica platforme android
Play Store. Mobilne aplikacije mozemo podeliti prema
tematici i nacinu primene u nekoliko vrsta [2].

3. VEB DIZAJN

Veb dizajn se fokusira na vizuelni prikaz sadrzaja i
podrazumeva rad sa razli¢itim vizuelnim elementima i
njihovim medusobnim rasporedom. Sam vizuelni prikaz
se odnosi na palete boja, tipografiju, fotografije i
ilustracije koje su koriS¢ene, dok se raspored elemenata
(eng. layout) odnosi na nacin na koji je sadrzaj struktuiran
i grupisan. Pod dobrim dizajnom se smatra dizajn koji je
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ugodan sa strane estetike, zadovoljava potrebe ciljne
grupe korisnika i prati stil brenda proizvoda. Fokus vecine
dizajna je jednostavnost, kako bi se izbeglo zatrpavanje
korisnika nepotrebnim informacijama i funkcionalnostima
i time smanjili jasnost dizajniranog proizvoda [3].

3.1. Korisni¢ko iskustvo

Korisnicko iskustvo (eng. User Experience) je proces koji
se koristi od strane dizajnera i dizajn timova kao sredstvo
za kreiranja prozivoda koji nude smisleno i relevantno
iskustvo korisnicima. Proces obuhvata dizajn celokupnog
procesa osmiSljavanja 1 integrisanja proizvoda, Sto
ukljucuje definisanje brendinga, dizajna i funkcionalnosti.
Osnovna pitanja prema kojima treba da se organizuje
proces i koja treba uzeti u obzir su "Zasto?", "Sta?" i

“Kako?" [3].

3.2. Korisnicki interfejs

Dizajn korisni¢kog interfejsa (eng. User Interface) je
proces koji se Kkoristi za kreiranje interfejsa na desktop,
tablet ili mobilnim uredajima, fokusirajuci se na izgled ili
stil. Dizajneri ili dizajn timovi imaju za cilj stvaranje
interfejsa koji ¢e korisnicima biti lak i prijatan za
kori§¢enje. Dizajn korisni¢kog interfejsa odnosi se na
graficke interfejse i druge oblike, na primer interfejsi
kojima se upravlja glasom [3].

3.3. Figma

Figma je alat orjentisan ka dizajniranju korisnickog
interfejsa, definisanju korisnickog iskustva, kreiranju
visoko kvalitetnih prezentacija i interaktivnih prototipa.
Karakteristika koja izdvaja Figmu od konkurentnih alata
je sposobnost generisanja koda na osnovu kreiranog
dizajna, takode za razliku od Sketch alata, Figma moze da
se koristi na svim platformama kao desktop aplikacija ili
kroz pretrazivace. Figma je bazirana na cloud arhitekturi
§to omogucava jednostavnu kolaboraciju sa ostatkom
tima u realnom vremenu i trenutnu sinhronizaciju izmena

[4].

4. LOW CODE - NO CODE PLATFORME

Kako softver preuzima primat u svetu i postaje
neizostavan deo gotovo svake ni$e, dolazi do prisiljavanja
kompanija da promene svoje poslovne modele i operacije.
Usvajanje tehnika low code / no code platformi
omogucava preduzecima da proSire svoje moguénosti,
pruzajudi alate za korisnike bez programerskog znanja da
digitalizuju i transformiSu svoje operacije [5].

4.1. Low-code platforme

Low code platforme se mogu definisati kao sredina
izmedu platformi koje omoguc¢avaju razvijanje proizvoda
bez koda i ru¢nog kodiranja sa nultne pocetne tacke. Low
code platforme mogu Cesto imati vizuelnu potporu, sa
elemntima za povlacenje i ispuStanje (eng. drag and
drop).

Oni su takode otvoreni, nude moguénost prosirivanja i
omogucéavaju rucno kodiranje i skriptovanje, dajuci

programerima najbolji scenario iz oba sveta gde se brzina
razvoja moze povecati bez potrebe za stalnim kopiranjem
oshovnog koda [5].

4.2. No-code platforme

Platforme bez koda (eng. no code platform) su umnogome
jednostavnije od low code platformi. Kao i low code
platforme, platforme bez koda su zasnovane na vizuelnom
prevlacenju (eng. drag onda drop) $to omogucava brzo i
lako kreiranje jednostavnih, ali funkcionalnih aplikacija.
Kod ovih platformi ne postoji moguénost dorade ili
prepravljanja generisanog koda, dok za moguénost
integracije postoje ogranicenja [5].

5. PROCES RAZVOJA APLIKACIJE

Prva faza procesa kreiranja veb ili mobilne aplikacije je
definisanje strategije razvoja ideje u uspe$nu aplikaciju.
Druga faza predstavlja analizu i planiranje i odnosi se na
detaljnu analizu svake funkcionalnosti i definisanje
korisnikovih prica (eng. user stories). Nakon §to su sve
karakteristike definisane, kreira se mapa projekta (eng.
roadmap) na kojoj se definiSe vremenska linija i redosled
za izradu svake funkcionalnosti pojedina¢no.

Tre¢a faza podrazumeva UI/UX dizajn, tj definisanje
korisni¢kog iskustva i korisni¢kog interfejsa aplikacije.
Cilj ove faze jeste kreiranje aplikacija koja ¢ée biti
interaktivna, intuitivna 1 pristupa¢na potencijalnim
korisnicima. Ceo taj proces se sastoji iz nekoliko delova.
Prvi deo je definisanje sadrzaja, uloga i podataka koji ¢e
biti potrebni korisniku za pristup aplikaciji. Drugi korak
predstavlja kreiranje zi¢anih modela (eng. wireframes),
zatim definisanje stila elemenata aplikacije. Cetvrti korak
predstavlja kreiranje visoko kvalitetnog dizajna (eng.
high-fidelity mockups). Prilikom kreiranja dizajna koriste
se prethodno definisani elementi na ziCanim modelima i
stil definisan kroz prethodni korak. Poslednji korak u
UI/UX dizajn fazi je kreiranje klikabilnog prototipa.

Cetvrta faza predstavlja programiranje aplikacije prema
definisanom dizajnu. Pre pocetka kodiranja potrebno je
definisati tehni¢ku arhitekturu, izabrati tehnologije u
kojima ¢e se vrsiti razvoj 1 definisati ciljeve. Tipican
projekat se sastoji od 3 kljucna dela, a to su bekend ili
serverska tehnologija, APl i frontend.

Testiranje (eng. Quality Assurance) predstavlja petu,
ujedno i poslednju fazu procesa razvijanja aplikacija.
Postoje faze vrste testiranja, a to su testiranje korisni¢kog
iskustva i testiranje funkcionalnosti [6].

6. PRAKTICNI DEO

U prakti¢cnom delu bi¢e prikazan deo procesa izrade veb i
mobilne aplikacije. Prvi deo obuhvata kreiranje redizajna
za sajt "Srpskog narodnog pozorista" sa dodavanjem
moguénosti online kupovine karata i kreiranje redizajna
mobilne aplikacije "Srpskog narodnog pozorista". Za
kreiranje redizajna koriS¢ten je softver Figma. Drugi deo
obuhvata analizu softvera za ubrzavaju izrade prethodno
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redizajniranih aplikacija. Softveri koji ¢e biti analizairani
su Figma, Anima i Supernova.

8.1. Osnovni elementi dizajna

Definisanje elemenata redizajna sajta "Srpskog narodnog
pozori§ta" se oslanja na najnovije trendove dizajna.
Najnoviji trendovi ¢e se ogledati kroz primenu tipografije,
boja, rasporeda elemanata i njihovog pozicioniranja i
dizajnu dugmica.

8.2 Redizajn veb aplikacija

Prakticni deo podrazumeva izradu redizajna veb
aplikacije "Srpskog narodnog pozorista". Redizajn je
raden prema ekranu za laptop, dimenzija 1440x1024. Prvi
korak u reSavanju redizajna bilo je poboljSanje vizuelnog
prikaza elemenata, koji se ogleda u promeni palete boja,
izgleda dugmica, promeni tipografije i promeni pozicije
elemenata.

Lakse kretanje kroz aplikaciju i sam sadrzaj postignuto je
promenom navigacije (Slikal).

HABMTALMJA

Peneptoap /
Bectun /

Apama /

Onepa /

Banet /
WcTopunjat /

KoHTakT /

Slika 1. Redizajn navigacije

Kroz redizajn veb aplikacije je dodata i nova
funkcionalnost, a to je kupovina karata, koja je sa strane
korisnika veoma bitna. Nova funkcionalnost omogucava
korisnicima da ustede vreme za odlazak do pozorista i
samim tim olakSava svakodnevnu organizaciju. Stranica
istorijata Srpskog narodnog pozorista je podlegla
najvecem broju promena.

Obiman tekst je znatno smanjen, zadrzani su samo
najbitniji delovi i sadrzaj je kroz upotrebu pravilne
hijerarhije elemenata postao vizuelno pristupacniji.

8.3 Redizajn mobilne aplikacije

Redizajn mobilne aplikacije zahtevao je da mnoStvo
funkcionalnosti  bude uklonjeno, dok je dosta
funkcionalnosti kroz redizajn dodato. Sam tok prijave na
aplikaciju je vizuelno pristupacéniji, navigaciona linija je
preglednija, kao i sam repertoar.

Dodate stranice su vesti i izvedbe, gde korisnik ima
moguénost informisanja o deSavanjima i o detaljima
razli¢itih predstava podeljenih po Zanru. PodeSavanja su
prosirena  dodatnim opcijama, koje omogucavaju
korisniku veéu mo¢ prilagodavanja aplikacije svojim
potrebama (Slika 2).

9:41

Pode3avanje

& Detalji

Slika 2. Redizajn podesavanja
8.4 Figma kao low-code platfroma

Prva stavka u sekciji Figma Inspect je broj selektovanih
elemenata. Odmah nakon toga sledi tipografija
selektovanih elemenata. U detaljima tipografije prikazan
je font, debljina fonta , stil fonta, veli¢inia kerninga tj.
vertikalni razmak izmedu linija teksta. Sledeca sekcija je
lista svih selektovanih boja. Boje se prikazuju sa
obojenim kvadratima pored kog se nalazi HEX
(#FFFFFF) kod boje. Pored HEX koda, boje mogu da se
prikazu i u obliku RGB koda, CSS koda, HSL koda, HSB.
Svaka od sekcija ima opciju kopiranja, §to omogucava
dalje kori$éenje podataka u nekom drugom softverskom
okruzenju.

Nakon sekcija o tipografiji i boji, prikazuju se elementi u
vidu CSS koda. Parametri koda koji se prikazuju definisu
isklju¢ivo vizuelne elemente. DefiniSe se pozicija
elemenata, dimenzije, razmak od ivica. Pored CSS koda,
Figma Inspect nudi moguénost generisanja koda i1 za
Andorid i i0S. Postupak generisanja koda je isti kao i za
CSS kod, potrebno je samo selektovati jedan ili vise
elemenata i odabrati Figma Inspect funkciju.

8.5 Anima kao low-code platforma

Animu je moguce instalirati kao dodatak (eng. plugin)
softverima za kreiranje dizajn sadrzaja i to Figma, Adobe
XD i Sketch.

Korisniku je omoguceno da definiSe efekte prilikom
prelaska kursora preko elementa u pretrazivacu, zatim
animiranje elemenata prilikom pristupa stranici, rad sa
video, gifovima i1 eksternim animacijama, tekstualnim
poljima, razli¢itim vrstama kretanja po stranici,
dugmi¢ima i generalno eksternim kodom.

Pored definisanja ponasanja elementa, kroz Animu je vrlo
lako i definisati responzivan dizajn. Potrebno je pripremiti
dizajn stranice na razliCitim dimenzijama i zatim
selektovati responsive opciju.
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Treca opcija je generisanje samog React koda. Kako bi se
izvrSilo generisanje, potrebno je sinhronizovati dizajn sa
samom Anima aplikacijom, $to dalje podrazumeva
preusmeravanje korisnika na Anima aplikaciju. Pored
React koda Anima ima moguénost generisanja i HTML i
Vue koda.

8.5 Supernova Studio kao low-code platforma

Supernova kao low-code platforma je vrlo jednostavna za
upotrebu, medutim pre same upotrebe potrebno je
pripremiti dizajn fajl na pravilan nacin. Potrebeno je za
svu tipografiju definisati stilove, zatim napraviti paletu
boja i definisati stilove efekata. Naredni korak je
instaliranje Supernova Studio aplikacije i ubacivanje
Figma fajla u isti. Nakon toga potrebno je izabrati ekran
za koji je potrebno generisati kod, kao i platformu za koju
je potrebno generisati kod. Ponudene platforme su iOS,
Android, Flutter i React.

9. ZAKLJUCAK

Fokus ovog rada bio je na prolasku kroz kreiranje
redizajna ve¢ postojece veb i mobilne aplikacije, pa zatim
generisanje funkcionalnog koda tog istog redizajna kroz
popularne i pristupaéne low-code platforme.

Analizom postojece veb aplikacije, uoceni su nedostaci u
funkcionisanju i pristupu sadrzaju odredenih elemenata,
S§to predstavlja i fokus redizajna. Prvi korak u reSavanju
redizajna bilo je poboljSanje vizuelnog prikaza elemenata,
koje se ogleda u promeni palete boja, izgleda dugmica,
promeni tipografije i promeni pozicije elemenata. Sto se
tice mobilne aplikacije, mnostvo funkcionalnosti
postoje¢e aplikacije je uklonjeno, dok je dosta
funkcionalnosti kroz redizajn dodato. Dodate stranice su
vesti i izvedbe, gde korisnik ima mogucnost informisanja
o desavanjima i o detaljima razlicitih predstava podeljenih
po zanru. PodeSavanja su proSirena dodatnim opcijama,
koje omogucavaju korisniku veéu mo¢ prilagodavanja
aplikacije svojim potrebama.

Nakon kreiranja redizajna, naredni korak je bio
generisanje koda koriste¢i low- code platforme. U analizi
su koriS¢ene Figma Inspect, Anima App i Supernova
Studio. Moze se zakljuciti da je postupak generisanja
koda na svim platformama isti. Potrebno je selektovati
jedan ili viSe elemenata kako bi se dobio zeljeni kod. Ono
Sto je veoma bitno je Cinjenica da svaka od platformi
podrzava generisanje koda u razliCitim programskim
jezicima.

Ono $to je zajednicko za svaku od analiziranih platformi
je to da je generisani kod funkcionalan i svakako skracuje
vreme i1 ubrzava proces razvijanja aplikacija. Primena
jedne platforme ne iskljucuje upotrebu ostalih platformi,
vec se izbor vr$i na osnovu potreba i namene aplikacije.
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ATOMSKI DIZAJIN SISTEMI
ATOMIC DESIGN SYSTEMS
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Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Industrija dizajna i razvoja softvera se
u poslednjim godinama znacajno Siri, dok se procesi
njihove izrade nisu puno menjali. Ovo dovodi do potrebe
za sistematizacijom koja olakSava rad novim zaposlenima
koji dolaze u kompanije, ali i ljudima koji ve¢ rade na
postojecem proizvodu. Dizajn sistemi predstavljaju skup
vizuelnih vodica, principa razvoja i biblioteke komponenti
koje svi unutar jedne kompanije treba da koriste zarad
brzeg i lakSeg razvoja. Ovaj rad predstavlja prikaz
kompletnog dizajna jednog dizajn sistema i veb aplikacije
za pretrazivanje muzeja. Cilj je da se na prakticnom
primeru pokaze kako se slaganjem komponenti dizajn
sistema dobija gotov proizvod.

Kljuéne redi: dizajn sistemi, atomski dizajn, veb dizajn,
veb aplikacije

Abstract — The software development and design industry
is advancing at a rapid rate, but processes of their
development are standing still. This creates a need for a
systematization that will help new employees and the old
ones that are already working on ongoing projects.
Design systems represent the sum of style guides, work
principles, and component libraries that should be used
by everybody in a company in order to achieve easier and
faster development. This work represents the showcase of
the design system and web application for museum
exploration. The goal is to show through the example how
a product can be created by the combination of elements
from the design system.

Keywords: design systems, atomic design, web design,
web applications

1. UvVOD

U poslednjih par godina doslo je do eksponencijalnog
razvoja veb dizajna, pra¢enog razvojem dizajn alata, koji
postaju sve kompleksniji kako bi omogucili prikaz Sto
realnijeg korisni¢kog iskustva. Da bi pratili ovaj razvoj,
dizajneri su poceli razdvajati stranice na manje celine
nazvane moduli, koje se mogu koristiti vise puta za izradu
proizvoda ili delova stranica.

Modularni dizajn ubrzavao je rad, ali sami moduli nisu
izgledali konzistentno i ujednaceno. Dizajn sistemi su
nastali iz potrebe za kreiranjem sistematiCne celine u
kojoj bi se nalazili povezani moduli.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bila dr Neda Mili¢ Kerestes, docent.

Kako bi se bolje razumeo pojam dizajn sistema i njihova
primena, potrebno je prouciti elemente od kojih se sastoje
i nacin na koji se metodologija atomskog dizajna moze
primeniti na njihovu izradu. Pre izrade sistema, potrebno
je upoznati se sa prednostima i nedostacima dizajn alata,
kako bi se upoznali sa njihovim moguénostima. Nakon
ovoga, moguce je krenuti u izradu samog dizajn sistema,
gde ¢e se u ovom radu prikazati postupak kreiranja dizajn
sistema za veb aplikacije za pretraZivanje muzeja.

2. DIZAJN SISTEM

Dizajn sistem predstavlja datoteku koja se sastoji od svih
elemenata koji se koriste u dizajnu, zajedno sa sme-
rnicama kako kreirati nove komponente ili izmeniti
postojee. On ne ¢ini gotov proizvod i za njegovo
odrzavanje potrebno je isto toliko napora, kao i za
njegovo stvaranje. Sastoji se od opipljivih elemenata kao
§to su Sabloni, komponente, smernice za dizajn i
neopipljivih, u koje se ubrajaju vrednosti brenda, nacin
razmisljanja i zajednicka uverenja. Dizajn sistemi
omogucavaju kreiranje komponenata koje se mogu kori-
stiti viSe puta, Sto poboljsava i ubrzava izradu dizajna [2].

2.1. Stilski vodi¢ i biblioteka uzoraka

Kako bi se razumeo pojam dizajn sistema i S$ta on
predstavlja, potrebno je upoznati se sa pojmovima koji se
Cesto meSaju sa njim, objasniti $ta dizajn sistem nije.
Dizajn sistem nije gotov i isporuciv proizvod, on
predstavlja skup isporucivih elemenata kao Stu su stilski
vodi¢ i biblioteka uzoraka. Stilski vedi¢ definiSe stil
celog dizajn sistema, biblioteka komponenata sadrzi
gradivne blokove, dok dizajn sistem predstavlja listu
pravila i veza izmedu njih [2].

2.2. Delovi dizajn sistema
Elementi dizajn sistema mogu se podeliti u Cetiri celine:

1. svrha i zajednicke vrednosti
2. dizajn principi

3. identitet brenda i jezik brenda
4. komponente i Sablone.

Svrha proizvoda pomaze da se ustanovi $ta se nalazi u
dizajn sistemu, zasto se kreira i nacin na koji se kreira.

Vrednosti predstavljaju ideale za koje se zalaZe brend i
sluze timovima da ih vode prema jasnom izboru, u skladu
sa ciljevima brenda.

Kako bi se osiguralo da je svrha proizvoda jasno izrazena
kroz ceo proces, potrebno je ustanoviti dizajn principe.
Principi mogu biti neformalno definisani ili kreirani u
vidu manifesta, ali je vazno da se ljudi koji u€estvuju u
procesu kreiranja proizvoda slazu sa ovim vrednostima i
primenjuju ih.
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Identitet brenda obuhvata pojmove kao $to su ton glasa,
paleta boja, raspored elemenata, ilustracija, stil ikonica,
oblike, teksture, razmake, fotografije, animacije i nacine
na koji se ovi elementi mogu koristiti i kombinovati. Oni
¢ine srz brenda i moraju se razvijati sa proizvodom. Za
pronalazenje inspiracije mogu se koristiti table
raspoloZenja, stilske plo€ice i kolazi od elemenata.

Jezik brenda spreava kreiranje varijacija modula ili
kreiranje istih viSe puta. OlakSava timovima da kreiraju
proizvode koji izgledaju kao celina, nezavisno od broja
ljudi koji rade na njemu. Dodeljivanje imena objektima
obezbeduje njihovo postojanje u dizajn sistemu. Dobro
ime je jasno, nezaboravno i povezano sa modulom koji
predstavlja.

Komponente i $abloni predstavljaju najbitniji deo dizajn
sistema i svi prethodni elementi pomazu u uspostavljanju
njihove  konzistentnosti. Komponente predstavljaju
gradivne blokove koje dizajneri koriste u dizajn alatima, a
programeri u kodu. Sabloni predstavljaju uputstva za
izradu veb stranica i omogucavaju da se komponente
koriste na logi¢an i dosledan nacin [2].

2.3. Vrste dizajn sistema

Dizajn sistemi su kategorisani na osnovu tri atributa:
strogosti  pravila, modularnosti delova i naéinu
organizacije. Strogi sistemi sadrze precizna pravila i
procese koji se moraju pratiti i module Kkoji su jasho
definisani. Slobodni sistemi nude viSe prostora za
eksperimentisanje, dizajn ostaje povezan sa brendom, ali
nije uvek konzistentan.

Modularni dizajn sistemi su izradeni od komponenata
koje se mogu ra$¢laniti na jednostavnije elemente i
kombinovati na razlifite nadine, u zavisnosti od potreba
proizvoda, dok se komponente integrisanih dizajn
sistema ne mogu kombinovati ili Koristiti za kreiranje
drugih elemenata.

Prema nadinu organizacije sistemi se dele na
centralizovane i distribuirane. U centralizovanom
modelu pravila i Sabloni su vodeni od strane manje grupe
ljudi ili jedne osobe. Nasuprot ovim sistemima, u
distribuiranom modelu svi koji koriste sistem zaduZeni
su za njegovo odrzavanje [3].

2.4. Prednosti dizajn sistema

Dizajn sistemi ne predstavljaju samo alat za razvoj i
dizajn proizvoda, ve¢ doprinose povecanju efikasnije
evolucije proizovda i brze integracije novih elemenata.
Pored ovoga, postoje mnoge prednosti dizajn sistema, kao
Sto su:

e Konzistentan dizajn

e Brza izrada prototipa

e Jednostavnije izmene

e Bolja upotrebljivost

e Implementacija pristupacnosti [5].

3. ATOMSKI DIZAJN

Razvojem dizajn sistema stvorila se potreba za
metodologijom po kojoj bi se izradivali ovi sistemi. U
potrazi za metodologijom, Frost se okrenuo izu¢avanju
prirode i osnovnim gradivnim blokovima svega §to nas
okruzuje - atomima. Naziv poti¢e upravo iz hemije i
metodologija pruza smernice za izradu dizajn sistema i
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kreiranje njegovih elemenata odredenim redosledom i
hijerarhijski. Sastoji se od pet faza:

1. Atomi ¢ine osnovni gradivni element koji ima
svoja jedinstvena svojstva i ne mogu se dalje
razgraditi. U dizajn sistemima atomi su dugmici,
polja za unos teksta, naslovi i sli¢no.

Molekuli su jednostavne grupe dva ili vise
atoma koji funkcioni§u zajedno kao celina.
Grupisanjem dugmeta, polja za unos teksta i
naslova dobija se molekul polja za pretragu, koji
nezavisnim atomima daje svrhu.

Organizmi su relativno sloZene komponente
koje su sacinjene od grupe molekula i/ili atoma.
U sastav organizama mogu ulaziti i drugi
organizmi ili mogu biti sacinjeni od istog
molekula koji se ponavlja iznova i iznova, kao
na sajtovima za e-trgovinu.

Sabloni  predstavljaju  komponente  koje
kontrolisu raspored organizama i molekula koji
ga sacinjavaju. Mogu se porediti sa skicama i
predstavljaju izgled buduée stranice, ali ne
sadrze stvarne podatke. Oni se fokusiraju na
strukturu stranice, a ne na konacan sadrzaj.
Stranice su poslednja faza, u kojoj se u kreirane
Sablone unosi konkretan dizajn. Ova faza
predstavlja najkonkretniju fazu, jer se u njoj krei-
raju stranice koje ¢e videti krajnji korisnici [1].

4. DIZAJIN ALATI

Veb dizajn se godinama radio u alatima kao §to su
Photoshop i Illustrator. Oni imaju svoje prednosti i
nedostatke, od kojih je najveéi to Sto nisu pravljeni za veb
dizajn. Razvojem veb dizajna, mobilnih uredaja i raGunara
postaje sve teze i sporije kreirati veliki broj ekrana u ovim
alatima.

Jedan od prvih i najpoznatijih alata koji su kreirani
iskljuc¢ivo za razvoj digitalnih proizvoda je Sketch. Pored
njega vremenom su se razvili i drugi alati, od kojih su
napoznatji Figma i Adobe XD [4].

4.1. Sketch

Sketch je dizajn alat koji je dostupan samo za korisnike
Mac uredaja, Sto predstavlja njegov glavni nedostatak.
Spada u vektorske alate i podrzava vise radnih povrsina,
komponente i biblioteke komponenti.

Broj radnih povrSina nije ograniCen i one su grupisane po
stranicama. Postoje mnogi dodaci koji se mogu instalirati
i koristiti u Sketch-u, kao §to je Abstract, Craft, Flinto ili
Framer.

Glavni nedostatak alata moguée je reSiti koriS¢enjem
InVision-a i Crafta, pomocu kojih se dizajn moZe otvoriti
u pretrazivaCu 1 na taj naCin podeliti sa korisnicima
Windows uredaja [4].

4.2. Figma

Figma je veb aplikacija, Sto omogucéava upotrebu alata na
svim operativnim sistemima. Sadrzi sve moguénosti koje
nudi i Sketch. Ima posebne sekcije za dizajniranje,
povezivanje i kodiranje.

Dizajn je moguce deliti jednostavnim slanjem linka i nije
neophodno kreirati nalog da bi se video dizajn. Ostav-
ljanje komentara u Figmi zahteva kreiranje naloga, ali se



nalozi ne moraju placati. ViSe dizajnera moze u isto vre-
me raditi na dizajnu, programeri mogu gledati smernice ili
ostavljati komentare, $to olakSava kolaboraciju [4].

4.3. Adobe XD

Adobe XD je slican Illustrator-u i Photoshop-u, jer je
pravljen od strane iste kompanije, pa su precice i alatke
slicne. Spada u vektorske alate i podrzava viSe radnih
povrsina, interaktivnog dizajna i izradu prototipova [4].

5. PRAKTICNI DEO

Cilj prakti¢nog dela je izrada dizajn sistema koris¢enjem
atomskog pristupa za izradu komponenata, gde je fokus
na kreiranju sistema pocevsi od najmanjih elemenata -
atoma, prikaz kako se atomi kombinuju u molekule, koji
kasnije formiraju organizme. Formirani elementi u prve
tri faze ¢e se ponavljati i kombinovati i na taj nacin
kreirati Sablone stranica.

Poslednja faza obuhvata unos realnog sadrzaja u Sablone i
na taj nacin kreiranje krajnjih stranica dizajna. Projekat ¢e
se raditi u Figmi, gde ¢e se prikazati postupak kreiranja
dizajn sistema za pretragu muzeja na oshovu njihove
lokacije, tipa muzeja i datuma posete.

5.1. Stilski vodi¢

Pri istrazivanju vizualnog stila za izradu aplikacije,
kreirana je tabla raspoloZenja na osnovu koje su
uspostavljeni temelji dizajna. Elementi stilskog vodica su
boje, tipografija, kolone, mreze, razmaci, raspored i logo.
Jarke i1 kontrastne boje (plava, narandzasta i ljubicasta)
koristi¢e se kao primarne boje (slika 1 - prva celina) u
kombinaciji sa crnom i belom.

Za serifnu tipografiju koristen je font Playfair Display,
debljine Bold, dok se za bezserifnu koristi Poppins u
rezovima SemiBold i Regular. Sajt je raden u dvanaest
kolona sa mrezom od osam piksela.

5.2. Atomi

Atomi predstavljaju najprostije komponente dizajn
sistema, koji se ne mogu podeliti na manje, smislene
celine. Neki od atoma koristeni za izradu dizajn sistema
su ikonice, separatori, dugmiéi, avatari, polja za unos,
kontrola, slika i mape (slika 1 - druga celina). Za izradu
ovih atoma koriStene su boje, fontovi, razmaci i ostali
elementi definisani u stilskom vodicu. Ikonice, dugmiéi,
polja i kontrole radeni su u tri veli¢ine, maloj, osnovnoj i
srednjoj i tri razlicita stanja osnovno, izgled kada se
misem prede preko komponente i onemoguceno. Atom
dugmeta moze sadrzati u sebi ugnjezdeni atom ikonice, pa
¢e se veli¢ina ikonice menjati sa promenom veli¢ine
dugmeta, kao i stanje ikonice.

5.3. Molekuli

Molekuli su sainjeni od viSe atoma, istog ili razli¢itog
tipa (slika 1 - treca celina). Komponente koje spadaju u
ovu fazu su polja, elementi liste, padaju¢i meniji, forme,
kartice, polja za pretragu i galerija. Kartica je sa¢injena od
atoma slike, tekstualnih elemenata i ocene, uokvirene
crnom linijom. Kartice su molekuli koji se ponavljaju i
koriste kroz ceo dizajn aplikacije i izradene su u nekoliko
verzija. Padajué¢i meni je molekul sastavljen ponavljanjem
elemenata liste, gde je svaki molekul moguée pojedinacno
menjati i izabrati neko od tri prethodno definisana stanja.

|
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Slika 1. Prikaz elemenata definisanih u stilskom vodicu i
njihova primene na atome i molekule

5.4. Organizmi

Organizmi su sloZzene komponente sacinjene od vise
atoma, molekula i/ili organizama, koji mogu biti isti ili
razliciti. Za dizajn aplikazije kreirani su komponente
navigacije, zaglavlja i podnoZzja, sekcija sa karticama i
tekstualnim elementima. Sekcije sa karticama nastaju
ponavljanjem molekula kartice, sa tacno definisanim
razmakom (slika 2 - prva celina).

5.5. Sabloni

Sabloni predstavljaju raspored budu¢ih stranica. Nastaju
slaganjem organizama, molekula i atoma u smislene
celine. Dizajn aplikacije za pretragu muzeja izraden je sa
deset razli¢itih 3ablona. Sablon podetne stranice
predstavlja strukturu glavne stranice, sa koje se moze iéi
na sve ostale stranice. Stranice drugog nivoa dostupne su
u navigaciji, i to su Sabloni za pretragu muzeja po
lokaciji, stranica sa listom svih muzeja, izlozbi, umetnika
i objava. Sa ovih stranica mogucée je do¢i na stranice
tre¢eg nivoa, pa su za njih izradeni Sabloni za pojedinacne
prikaze muzeja, izlozbe, umetnika i profil korisnika.

5.6. Stranice

Stranice predstavljaju poslednju fazu, ali ne i kraj izrade
dizajn sistema. Dizajn sisteme je neophodno odrzavati i
Siriti razvojem proizvoda, pa se ne moze reci da se faze
moraju iznova ponavljati pri izmenama i odrzavanju.

Unosom pravog sadrzaja u prethodno kreirane Sablone,
dobijaju se stranice. Broj stranica moze biti ve¢i od broja
Sablona, jer se isti Sabloni mogu koristiti za kreiranje vise
razlicitih stranica. U organizmima je kreirana grupa kar-
tica sastavljenih od molekula kartice (slika 2 - prva ce-
lina), koja se u Sablonima Kkoristi za kreiranje sekcije koja
se ponavlja na vi$e stranica (slika 2 - druga celina).
Unosom sadrzaja u kreirani Sablon, dobija se sekcija koja
¢e biti vidljiva krajnjim korisnicima (slika 2 - treca
celina).
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Slika 2. Primena organizma za kreiranje Sablona i unos
sadrzaja u Sablon kako bi se kreirala sekcija stranice

6. ZAKLJUCAK

Izrada dizajn sistema u modernom razvoju softvera uzima
sve veéi primat. Ovaj rad se fokusira na atomski pristup
izrade dizajn sistema. Bitno je naglasiti da veéina dizajn
sistema u osnovi koristi u manjoj ili vecoj meri
metodologiju  koju zagovara atomski pristup. U
teorijskom deluje dat je detaljan opis §ta su zapravo dizajn
sistemi i $ta nisu. Objasnjeni su njegovi osnovni delovi i
¢inioci. Detaljno je obraden i atomski princip razvoja
komponenti dizajn sistema. U sklopu toga je pokriveno
svih pet celina jednog atomskog dizajn sistema: atomi,
molekuli, organizmi, $abloni i stranice. S obzirom da je u
pitanju dizajn projekat, uraden je i osvrt na alate koji
sluze za dizajn i razvoj komponenti jednog dizajn sistema.
Akcenat je stavljen na Figmu, jer je to alat koris¢en za
izradu prakti¢nog dela ovog rada.

U praktiénom delu je uraden dizajn veb aplikacije za
pretragu muzeja. Celokupan projekat od najmanjeg
gradivnog elementa do gotovih stranica je raden po
principu atomskog dizajna. Posebna paznja je posveéena
gradenju komponenti na takav nafin da se njihovim
slaganjem mogu dobiti modularne i kompleksnije
komponente.
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Jedan od glavnih ciljeva rada bila je fleksibilnost primene
razli¢itih komponenti i Sablona, kako bi se ponovnim
koris¢enjem istih komponenti dobile nove stranice, ili ¢ak
potpuno nova aplikacija, koja u osnovi deli iste gradivne
komponente sa ovom.

Prakti¢ni rad demonstrira sve prednosti pravljenja i
kori§¢enja dizajn sistema u dizajnu i razvoju proizvoda.
Oni imaju poseban znacaj kada je potrebno posti¢i
uniformnost izmedu razli¢itih delova aplikacije, dodatno,
dizajn sistemi doprinose zna¢ajno brzem razvoju i dizajnu
jer se ponavljaju¢i elementi ne moraju svaki put iznova
praviti.
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KOMPARATIVNA ANALIZA PROGRAMA ZA VIZUALIZACIJU EKSTERIJERA U
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COMPARATIVE ANALYSIS OF SOFTWARE FOR EXTERIOR VISUALIZATION IN
REAL TIME

Aleksandar Lesmajster, Bojan Tepavcevic, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — DIGITALNE TEHNIKE, DIZAJN |
PRODUKCIJA U ARHITEKTURI | URBANIZMU

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste analiza programa
za izradu rendera eksterijera u realnom vremenu i odabir
i poredenje uze selekcije programa koji se smatraju za
najoptimalnije.

Klju¢ne reli: Poredenje, Analiza, Programi, Eksterijer,
Vizualizacija

Abstract — The goal of this paper is the analysis of
software for exterior visualization in real time and
comparison of ones that are considered to be the most
optimal.

Keywords: Analysis, Comparison, Software, Exterior,
Visualization

1. UvOD

Razvoj alata za 3D modelovanje i raunarsku grafiku
uticao je na pojavu novih alata za vizualizaciju prostora u
realnom vremenu. Jedan od najzahtevnijih problema u
kontekstu vizualizacije u realnom vremenu je prikaz
slozenih modela, poput biljaka, kao i intuitivan rad koji bi
mogao pomo¢i arhitektama i pejzaznim arhitektama da
postignu vecu produktivnost i kvalitet uz $to manji
utroSak resursa i vremena.

U okviru ovog master istrazivanja analizirana je vecéina
postojecih alata za interaktivnu vizualizaciju koji su danas
u upotrebi.

Analizirani predmeti su digitalni alati (programi) koji se
koriste prilikom stvaranja 3D modela i njihove
prezentacije. Smatraju se sastavnim delom svake
inzenjerske struke, i veoma je teSko zamisliti planski ili
prezentacioni rad bez njih. Neke struke za reSavanje
problema ili dobijanje krajnjeg proizvoda koriste u veéini
dva ili tri digitalna alata, ali ponekad moze biti potrebno i
vise, u zavisnosti od kompleksnosti i veli¢ine projekta.
Prelasci sa jednog na drugi program uzimaju odredeno
vreme i mogu prouzrokovati problem.

Nakon analize, odabrana su dva programa koja se
najcesc¢e primenjuju. Prednosti i nedostatci oba programa,
poredeni su na konkretnom primeru izrade eksterijera koji
sadrzi specifiéne elemente i zahteve koji su neophodni
prilikom izrade i vizualizacije eksterijera u realnom
vremenu.

Dalji tekst je fokusiran na detaljniji prikaz kategorizacije i
analize najzastupljenijih programa.

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

2. KRITERIJUMI PROCENE | KATEGORIZACIJA
PROGRAMA

Programi za interaktivhu vizualizaciju razvijeni su za
razli¢ite potrebe. Pojedini predstavljaju samo dodatak ve¢
postoje¢im programima U kontekstu vizualizacije ili
modelovanja, dok su drugi programi samostalna reSenja.
1z tog razloga napravljeno je vise razli¢itih klasifikacija.

2.1. Programski kriterijumi

2.1.1 Funkcija

Ako program moze da obavlja vise ili sve neophodne
funkcije, moze se smatrati efikasnim. U tom smislu,
programi se mogu podeliti na:

-Modeling program

-Render program

-Modeling i render program

2.1.2 Nezavisnost programa

Program moze da obavlja sve poslove samostalno bez
dodatnih alata ili je on sam jedan od alata. Stoga mogu se
podeliti na:

-Samostalni program
-Dodatak za program

2.1.3 Postojeéa datoteka

Bitno je da li program sadrzi postoje¢u bazu podataka ili
je neohodno da korisnik poseduje ili pravi svoju datoteku.
Imajuéi to u vidu, podeljeni su na:

-Programi sa integrisanom datotekom
-Programi sa uvoznom datotekom

2.2 Korisni¢ki kriterijum

2.2.1 Intuitivnost

Radi $to brzeg i jednostavnijeg rada, neophodno je da
program bude intuitivan, tj. da njegovi meniji i opcije
budu ¢itljivi, standardizovani, o¢ekivani i jednostavni.
2.2.2 TeZina savladavanja

Sto je jednostavniji i intuitivniji za kori$¢enje to je vreme
za njegovo savladavanje krace. Kada korisnik zna
osnovne principe rada na racunaru idealni program bi
trebalo da mu deluje poznato i relativno jednostavno za
snalazenje.

2.2.3 Neophodni nivo predznanja

Vrlo bitno je da program bude dovoljno jednostavan kako
za pocetnike, tako i naprednije korisnike.
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3. ANALIZA PROGRAMA ZA VIZUELIZACIJU U
REALNOM VREMENU

Tabela 1. Lista programa koji su detaljnije analizirani

IME PROGRAMA | FUNKCIA NEZAVISNOST DATOTEKA |
Hocrojeha
Lumion, Pennep Camocranad naToTeRA.
i Toctojeha
Twinmetion Pennep Camocranad T
[onarak 3a
V-ray Penaep pengen YBO3HA NATOTEKA
Hocrojeha
Eyecad VR Penaep Camocranan HaToTeKa
Shapespark Pennep CamocTanad YBo3Ha naroteka
[onarak 3a
Enscape Pennep Denaep YB03Ha natoTeka
Unreal
Engine/Unity Monen v Penaep | CamocTanan aaroTeka

3.1 Glavni analizirani programi
3.1.1 Lumion

Jedan od vodeéih programa za pravljenje rendera
eksterijera u realnom vremenu. Sadrzi obimnu bazu
podataka koja je detaljna i laka za primenu. Jednostavan
za rad i savladavanje. Delimi¢no je u toku sa razvojem
tehnologije time §to poseduje opciju za virtuelnu realnost
[1]. Nedostatak je to Sto sluzi isklju¢ivo za renderovanje i
nema opciju za doterivanje modela bez dodatnih
komplikacija. Nedostaju mu dodatne opcije za
modifikaciju modela iz njegove baze podataka i veca
koli¢ina visoko kvalitetnih modela i materijala.

3.1.2 TwinMotion

Smatra se za industrijski standard. Poseduje jednu od
najdetaljnijih i najvecih datoteka (ako se poveze sa Quixel
datotekom) [2]. Relativno je intuitivan i lak. Sistem za
virtuelnu realnost je dobro optimizovan. Jedini nedostatci
TwinMotion-a jesu da zavisi od povezanosti sa Quixel
datotekom i meni i opcije nisu dovoljno intuitivni.

3.2 Ostali programi na trZziStu
3.2.1 EyeCAD VR

EyeCad-ova najveta prednost, koja ga ¢ini vrlo
konkurentnim na trziStu, je njegova afirmacija,
kompatibilnost i jednostavnost virtuelne realnosti, i opcije
za pozicioniranje projekata na lokacijama na kojima bi se
zapravo nalazili u stvarnosti, $to znatno olakSava
proracune odnosa dana i no¢i i odnosa senki i sunca za
specifi¢ne dane u godini [3]. Nedostatci su jedino vezani
za datoteku biljaka koja bi trebala biti veca i sa vise
opcija.

3.2.2 Unreal Engine / Unity

Ovakvi programi su veliki i kompeksni, ali sa brzim
napretkom tehnologije to je sve neophodnije [4]. Uvek je
korisno imati dodatne opcije koje se vremenom savladaju.
Problemi se javljaju kada postoji nedostatak opcija i nije
moguce dosti¢i zeljeni cilj.

3.2.3 Enscape

Programi-alatke poput Enscape-a, svoju korist pronalaze
u svojoj jednostavnosti i brzini primene [5]. U sluéaju ove

alatke, glavni adut su skrivena opcija za automatsku
sinhronizaciju materijala i opcija za prikazivanje
projekata na bilo kom uredaju sa pristupom internetu.

3.2.4 ShapeSpark

Ima ve¢ uspostavljeno mesto u struci, ali kreativne ideje,
poput ,,3D Live Meeting-a“ su veoma veliki korak u
napretku prezentacije projekata [6].

3.3 Sazetak analize

Moze se izvudi zakljucak da svaki od njih ima specificnu
karakteristiku koja ga €ini konkurentnim na trziStu ali
dalja detaljnija analiza bi¢e fokusirana na dva programa
koja se znatno izdvajaju od ostalih, Lumion i
TwinMotion. Njihove datoteke su opsezne i detaljne.
Samostalni su i jednostavni za savladavanje. Bolje su
optimizovani za krajnjeg korisnika i sadrze dovoljno
opcija i funkcija za pocetnike i naprednije korisnike.

4. DETALJINIJI PREGLED ANALIZE GLAVNIH
PROGRAMA, LUMION I TWINMOTION

Detaljnijom komparativnom, statistickom ali i prakti¢nom
analizom glavnih programa, mogu se videti prednosti i
nedostatci svakog od njih. Glavna razlika izmedu
Lumiona-a i TwinMotion-a jesu njihove datoteke.
Uporednim prikazom nekih od podataka o njihovim
datotekama, lakSe se mogu uvideti medusobne razlike i
potencijal za razvoj. Pre pikaza detalja, slika i1 grafika,
neophodno je definisati i upoznati termine koji ¢e se
pojavljivati u daljem tekstu.

Skupljanje  numerickih  podataka u prethodnim i
predstojecim grafikonima i podelama modela iz datoteke
oba programa su prikupljeni i odredeni manuelnom
metodom tj. brojanjem modela iz datoteka oba programa
zasebno i odredivanje nivoa detaljnosti na osnovu
njihovog izgleda.

Termini:

Prema GSA Kategorizaciji, nivo detaljnosti modela (LOD
— level of detail), moze se podeliti na:

-LOD-100: Koncepcija, priblizna veli¢ina i grubi izgled,
retko sadrzi neke informacije o modelu

-LOD-200: Aproksimirana geometrija, realnija veliina,
detaljniji i realniji izgled, odredena detaljnija koli¢ina
podataka 0 modelu

-LOD-300: Precizna geometrija, stvarna veli¢ina, izgled
priblizan realnom uz veliku koli¢inu detalja, viSe
informacija o modelu

-Nizak kvalitet: Mali broj poligona, mali broj detalja,
LOD-100 (Slika 1).

-Osrednji kvalitet: Osrednji broj poligona, prose¢an nivo
detalja, LOD-200 (Slika 2).

-Visok kvalitet: Veliki broj poligona, visok broj detalja,
LOD-300 (Slika 3).
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Slika 1. Prikaz modela niskog kvaliteta u Lumion-u (levo)
i TwinMotion-u (desno), LOD-100

Slika 2. Prikaz modela osrednjeg kvaliteta u Lumion-u
(levo) i TwinMotion-u (desno), LOD-200

Slika 3. Prikaz modela visokog kvaliteta u Lumion-u
(levo) i TwinMotion-u (desno), LOD-300
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5. POREDENJE GLAVNIH PROGRAMA NA
KONKRETNOM PRIMERU PROJEKTA
EKSTERIJERA

Za potrebe dalje analize glavnih programa uradena su dva
projekta eksterijera za istu parcelu (Slika 4). Jedan u
Lumion-u, a drugi u TwinMotion-u. Cilj izrade projekata
je bio da se prikazu prednosti i nedostatci svakoga od njih
na konkretnom primeru. Pre nego $to pristupimo samoj
izradi projekta, potrebno je uspostaviti odredene korake,
koji su neophodni pri radu na projektu vizualizacije
eksterijera.

Slika 4. Prikaz trenutnog stanja parcele

5.1 Koraci prilikom realizacije rendera eskterijera

5.1.1. Brisanje nepotrebnih modela

U Lumion-u nema opcija za direktno brisanje nepotrebnih
modela, ve¢ bi se moralo obrisati u originalnom modelu
preko drugog programa, ili da se za materijal nezeljenog
predmeta stavi da bude nevidljiv. To ¢e samo znaciti da je
nevidljiv ali ne i uklonjen.

TwinMotion ima mnogo jednostavnije reSenje jednostav-
nim uklanjanjem pritiskom na “delete” dugme.

5.1.2. Postavljanje travnjaka

Lumion ima veoma brzo i lako reSenje za postavljanje
trave. Jednostavna selekcija podloge na koju Zelimo travu,
i odabir tipa trave koju zelimo, momentalno postavlja
travu na celu povr§inu. Uz pomo¢ nekoliko slajdera
moguce je naknadno podeSavati travu sa direkthim
prikazom promena.

U TwinMotion-u nije najjasnije gde se nalazi opcija za
postavljanje trave, i na koji nacin se to radi. Jedna opcija
je manuelnim slikanjem trave po povrSini gde se stvaraju
problemi neurednih ivica. Drugi nadin je selekcijom
povrsine gde se trava postavi po celoj povrsini ali gustina
nije zadovoljavajuéa, ni na najvecoj vrednosti gustine.

5.1.3. Primena materijala

U Lumion-u uz par klikova za odabir povrSine i zatim
zeljenog materijala dobija se krajnji rezultat. Ti materijali
imaju opcije za podeSavanja poput zatupljivanja ivica,
zastarelosti materijala, vegetacije po povrsini, itd.
TwinMotion ima konfuzan meni. Njegova prednost jeste
opcija za razvladenje materijala duz osa, dok Lumion
moze samo unifrmno da razvlaci materijal.

5.1.3.1. Voda

Za razliku od Lumion-a, kada je u pitanju voda,
TwinMotion, ima vecu prednost. Poseduje veliku koli¢inu
opcija za podeSavanje vode nrp. dubina, godiSnje doba,
vetar, talasi, zamucenost, itd.
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5.1.4. Vozila

Na temu vozila, Lumion ima prednost jer sadrzi opcije za
uklju¢ivanje i isklju¢ivanje svetla na vozilima i prikazi-
vanje vozaca unutar vozila.

5.1.5. Ljudi

Ako gledamo kvalitet, rezoluciju i animaciju modela,
TwinMotion je neuporedivo bolji zbog osnove iz
MetaHuman datoteke.

5.1.6. OKolni i uli¢ni modeli

Koli¢ina modela koju Lumion poseduje je velika i
raznovrsna. Nedostatak tih modela jeste to §to ne postoji
opcija za njihovo doterivanje i veéina njih je niskog
kvaliteta.

TwinMotion sa druge strane ima malu koli¢inu modela,
ne racunajudi eksterne datoteke. Prednost lezi u kvalitetu
modela.

5.1.7. Vegetacija

Biljke kao klju¢ni deo izrade vizuelizacije eksterijera, u
Lumion-u su njegova glavna prednost. Sadrzi opsezan
spektar modela svih vrsta zelenila. Glavni nedostatak tog
spektra modela jeste to $to je veéi broj njih, nize
rezolucije.

TwinMotion ima veoma malu koli¢inu modela u trenutnoj
verziji, ali su oni veoma velike rezolucije i sadrze dodatne
opcije poput faze rasta, godi$njeg doba, itd.

5.1.8. Krajnji rezultati
Nakon analize i poredjenja na konkretnom primeru,
finalni rezultati su sledeci (Slika 4 i Slika 5).

Slika 5. Finalni render u programu TwinMotion

6. ZAKLJUCAK

Oba programa mogu da izvrSe zadatke koji su ispred njih i
krajnji rezultat u oba programa je veoma zadovoljavajuc.
Lumion pronalazi prednost u intuitivnosti, lako¢i
snalazenja i kori§¢enju svih njegovih opcija, menija i
veli¢ini datoteke. To ga Cini ga veoma privlacnim za nove
ali i naprednije korisnike. Pogodan je za brz i lak rad uz
veliki kvalitet. Zamerke su da nema lako reSenje za
brisanje nepotrebnih elemenata u sceni i da poseduje veci
nedostatak modela visokog kvaliteta.

TwinMotion ima malu datoteku modela. Taj problem
moze se prevazi¢i povezivanjem sa Quixel datotekom.
Prednost je u maloj ali veoma detaljnoj i kompleksnoj
datoteci biljaka. Vec¢ina modela biljaka ima opciju za
prikaz razli¢ite faze rasta, od tek posadenih do sazrelih
odraslih biljaka. Postoji i opcija za prikazivanje izgleda
tih modela u razli¢itim godi$njim dobima. Nove Kkorisnike
pronalazi u veoma jednostavnom i optimizovanom
sistemu rada u virtuelnoj realnosti.

Oba programa mogu ispuniti potrebe velike vecine, ali
koji od njih bi trebalo koristiti zavisi ¢e od li¢ne
preference samog korisnika i vrste zadatka koji je pred
njim.

Ovaj rad i predlog su zasnovani na trenutnim verzijama
programa, TwinMotion 2021 i Lumion 11.
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SINEMAGRAF U ARHITEKTURI
CINEMAGRAPH IN ARCHITECTURE
Jana Kostov, Marko Jovanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U okviru rada koji se bavi
sinemagrafom u arhitekturi, koji je kombinacija staticne
slike i animacije, istraZivanje se temelji na postojecim
sinemagrafima u raznim sferama, gde je na osnovu toga
istrazivano kreiranje sinemagrafa u 3 razlicite metode.
One se razlikuju po: broju elemenata koji su animirani u
sceni, nacinu animiranja, opsegu renderovanja, broju
koriséenih programa kao i vremenu utroSenom u
modelovanje, renderovanje ali i postprodukciju. Nakon
Sto je razmotreno, kako nastaje sinemagraf, uradeno je
istrazivanje u obliku 4 ankete. Potrebno je utvrditi da li
sinemagrafi imaju dugorocno mesto u arhitekturi
odnosno da li se ljudima vise dopada render ili
sinemagraf i da li broj elemanta koji se pomaraju u sceni
kao i vrsta pomeranja imaju uticaj na to da li se ljudima
vise dopada jedno ili drugo.

Kljuéne reli: Sinemagraf, staticna slika, animacija,
metode, modelovanje, renderovanje, postprodukcija

Abstract — As part of the work dealing with
cinematograph in architecture, which is a combination of
static image and animation, the research is based on
existing cinematographs in various spheres, where the
creation of cinematographs in 3 different methods was
investigated. They differ in: the number of elements that
are animated in the scene, the method of animation, the
extent of rendering, the number of software used as well
as the time spent in modeling, rendering and post-
production. After considering how the cinematograph is
created, the research was done in the form of 4 surveys. It
is necessary to determine whether cinematographers have
a long-term place in architecture, ie whether people
prefer rendering or cinematography and whether the
number of elements that move in the scene as well as the
type of movement have an impact on whether people like
one or the other.

Keywords: Cinematograph, static image, animation,
metods, modeling, rendering, post-production

1. UvOD

Uvid u ono sto je neizgradeno je oduvek intrigiralo
arhitekte. Od pecinskih crteza pa do prvih zacetaka teh-
nickog crtanja u 13. veku, ¢ovek je pokuSavao da ostavi
trag, instrukcije za to kako nesto moze da se izvede.

Tek pocetkom 15. veka, uvodenjem i savladavanjem
prikaza u perspektivi, zaista je bilo moguce pribliZiti ono

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

$to je neizgradeno ili neizvedeno investitorima ili klijen-
tima za koje se radi. Perspektivni prikaz koji je mnogo
crteza, omoguéio je da se uvede jedna nova sfera
posmatranja projekata i njihovog razumevanja. Uveden je
segment realnog, zbog ¢ega je svaki drugi crtez dobio na
veéem znacaju, sagledan u celini sa perspektivnim
prikazima. Takav razvoj tekao je paralelno sa primenom
maketa u procesu ispitivanja koncepata neizgradenih
objekata.

Za razliku od perspektivnih prikaza, modeli su omogu-
¢avali vremenski faktor, mogucénost da se projekat sagleda
sa razli¢itih strana prilikom kretanja u realnom vremenu.
Medutim glavna mana takvih sagledavanja je bila §to je
razmera mala, Sto je znailo da se pravo iskustvo
neizvedenog projekta i dalje nije moglo realizovati sve do
kraja 20. veka kada je bilo moguce modele generisati u
racunarskom okruzenju i spojiti perspektivne prikaze i
sagledavanje u realnom vremenu u jedno.

Vremenom su se menjale tehnike prikazivanja buduceg
projekta i postajale su sve realisti¢nije, ali njena svrha je
ostala ista - da prenese vizuelni doZivljaj i odredene emo-
cije nekog projekta na onoga koji posmatra datu kom-
poziciju, pre njegove same izrade u stvarnosti.

1.1. Predmet istraZivanja

Napredak racunarske grafike donosi mnogo benefita u
razli¢itim granama industrije kao i u arhitekturi.
Vremenski zahtevne ruéno pravljene makete zamenili su
softveri. Pomocu razli¢itih softvera bilo je moguce stvoriti
razli¢ite 3D modele objekata, kao i celokupno okruzenje.
3D vizualizacija je sve ¢eSc¢e prisutna kao vid prikazivanja
neizgradenih objekata klijentima. 3D arhitektonska
vizualizacija odnosi se na kreiranje trodimenzionalnih
modela strukture pomoc¢u ra¢unarskog softvera [1].

Nadini prikazivanja arhitektonske vizualizacije koji su
dugi niz godina ustaljeni su Renderi i 3D Animacije.
Kako bi se na adekvatan na¢n proizvela S§to bolja
vizuelizacija, uzimanjem najboljih svojstava iz svake
discipline, potrebno je povezati vise razlicitih disciplina.
Uzimajuci u obzir da projekat postaje produkt u dana$nje
vreme, $to se vidi na sajtovima velikih biroa, potrebno je
sagledati marketinSke strategije priblizavanja projekata
§iroj javnosti. Jedan vid prezentacije koji je prilagoden
drustvenim mrezama je SINEMAGRAF (eng. CINEMA.-
GRAPH)- kombinacija stati¢ne slike i animacije.

Sinemagraf sadrzi suptilno kretanje odredenog segmenta,
dok je ostatak slike nepomican. ,,Nesto izmedu fotografije
i video zapisa, umetnicko delo koje nastoji da savrSeno
uhvati prolazan trenutak u vremenu’’ [2].
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1.2 Stanje u oblasti-Sinemagraf

Video sadrzaj privlac¢i mnogo vise korisnika u odnosu na
tekst i obi¢nu fotografiju. To dokazuje i studija koju je
sproveo Fiksel (eng. Fixel), alat pomo¢u koga se moze
stvoriti sinemagraf. U svom istrazivanju na drustvenoj
mrezi podelio je jednu nepomi¢nu fotografiju i sinema-
graf na kojoj se samo pomerala Zenina haljina (Slika 1).
Rezultat istrazivanja je takav da je 5,6 puta ve¢i CTR
(stopa ucestalosti klikova) na sinemagraf [3].

Generating 5.6x Higher Click-Throughs than Still Images

Flixel Still Ad

Click-Throughs for Flixel
0.80% CTR 0.14% CTR 9

vs. Still Ad

Flixel

Still Ad

7
250k impressions for each image. Publisher was PetaPixel. Tracking of CTR was done with DoubleClick. Flixel

Slika 1. Prikaz istraZivanje Fixela
1.2.1 Nastanak sinemagrafa

Sinemagraf nastaje 2011. godine od tvoraca grafickog di-
zajnera Kevina Burga (eng. Kevin Burg) i fotografkinje
Dzejmi Bek (eng. Jamie Beck) [4]. Ovaj dvojac je funkci-
onisao tako §to je Dzejmi fotografisala i snimala, a Kevin
kasnije uredivao i montirao Sinemagraf. Poceli su tako Sto
su tokom nedelje mode (eng. Fashion week) slikali i sni-
mali, a sledecih dana objavljivali trenutke ili male price u
vidu pomerljivih slika koje su se dogadale tokom nedelje.
Kako su impresije i potraznja za pokretnim slikama rasla,
morali su smisliti ime za novi pojam, koji je upravo bio
sinemagraf.

1.2.2 Primena sinemagrafa

Kao §to je ve¢ receno Sinemagraf je pofeo SVOj razvoj u
modi, a posle je bio trazen u skoro svim granama
industrija kao reklama, na sajtovima i gde god je mogao
da poveca potraznju odredenog  brenda. Tako je
sinemagraf bio primecen u idustriji parfema, kao najava
nove televizijske serije, kao interaktivni panel i na
mnogim sajtovima kao §to je iznajmljive luksuznih vozila.
Takode, sinemagraf je nasao svoju primenu i na platformi
Jutjub (eng. Youtube) kao pozadinski prikaz ambijentalne
muzike, gde se dolazi do potrebe prikaza enterijera.

Potreba da se ozivi odreden prostor uz muziku daje
toplinu kao i potreba da se primeni i u arhitekturi i tu nade
svoje mesto. Sve vise sinemagrafa sa prikazom enterijera
dovodi do Cinjenice da ga je moguce implementirati i u
arhitekturu, kako u enterijeru tako i u eksterijeru.

U enterijeru se najces¢e animiraju delovi fotografije koji
joj daju zivost. Posmatra¢ takvog sinemagrafa moze u
masti docarati dinamiku u prikazanom enterijeru: da tu
neko boravi, oseti osvetljenost i sveZinu prostora, zamisli
efekat kiSnih kapi i isparavanja tek skuvane kafe.

Moguce je napraviti sinemagraf i za eksterijer, koji moze
biti vrlo raznolik, a samim tim i animiranje odredenih
delova sinemagrafa je manje ili vise slozeno. Sinemagrafi
u eksterijeru su vrlo raznoliki. Veoma je teSko pronaci
sinemagraf u eksterijeru gde je samo jedan element

animiran. Naj¢es¢e animirani elementi su zelene i vodene
povrSine kao i svetlosni efekti. U sceni je skoro uvek
prisutno zelenilo koje se blago pomera i u zavisnosti na
kom delu fotografije se nalazi i koju povrSinu zauzima,
lakSe ga je ili teze uociti na prvi pogled. Animiranje vode
Cesto zahteva i animiranje drugih elementa koji se nalaze
na povrsini vode, poput brodova i ¢amaca. Svetlosni
efekti poput paljenja i gasenja svetla u unutrasnjosti
nekog objekta, saobracajna signalizacija ili uline
svetiljke ¢esto doprinose jo§ vernijem prikazu odredenog
ambijenta. U zavisnosti od toga za koju namenu je raden
sinemagraf, koji kvalitet zeli da se postigne i veli¢ina
fajla, moguce ga je izvesti u razliitim formatima.

1.2.3 Format sinemagrafa

Sinemagraf se moze izvesti u razli¢itim formatima. Kao
.gif format i kao video mp4 format. GIF je nekvalitetan
animirani format datoteke. GIF dozvoljava 256 boja, za
razliku od JPEG slike i 24-bitnog videa koji mogu
prikazati do 16 miliona boja. Sinemagrafi su u vecini
sluajeva video datoteke, zbog bolje rezolucije i
milionskih boja. U nekim situacijama kada je dovoljan
mali format sinemagrafa, on se moze pretvoriti u GIF
format iz prakticnosti. Mala veli¢ina datoteke sprecava
sporo ulitavanje sadrzaja biltena [5]. U razli¢itim
situacijama moguée je koristiti razliite formate, u
zavisnosti od potreba, kako bi se najbolje prikazao
odreden sinemagraf.

1.2.4 Problemi

U toku rada na temu sinemagrafa u arhitekturi, dolazi se
do odredenih problema koji obuhvataju: rad u razli¢itim
softverima, povezivanje animacija i staticnog rendera,
veli¢ina fajlova, ali i celokupno vreme koje zavisi od svih
ovih faktora.

Prvi problem u kreiranju sinemagrafa je taj $to se ¢esto ne
moze sve odraditi u jednom softveru, nego je potrebno
viSe njih. Dodatni programi su potrebni kako bi se
sklopile animacije elemenata sa statiénim renderima.
Uoceno je da Sto se viSe elemenata animira, teze je ukla-
panje u celokupni sinemagraf. Veli¢ina fajla sinemagrafa
zavisi od broja animiranih elemenata. Pove¢avanjem bro-
ja animiranih elemenata, povecava se i veli¢ina celokup-
nog fajla. U zavisnosti za koji sadrzaj se kreira sinemagraf
potrebno je uskladiti veli¢inu i format fajla. Sve prethod-
no navedene stavke uticu na trajanje celokupnog procesa.

Za kreiranje sinemagrafa je svakako potrebno
izrenderovati i jedan stati¢an render, $to rezultira time da
je kreiranjem svakog pomerljivog elementa vreme
dodatno uvecano.

1.3 Cilj

Uz jasno iznete probleme, cilj je ispitati da li sinemagrafi
imaju dugoro¢no mesto u arhitekturi odnosno da li se
ljudima viSe dopada render ili sinemagraf. Dodatno,
ispitivanje ¢e imati za cilj da utvrdi da li broj elemanta
koji se pomaraju u sceni kao i vrsta pomeranja - njihanje,
svetlosni deo i sliéno, imaju uticaj na to da 1i se ljudima
vise dopada jedno ili drugo i na taj na¢in utvrditi da li je
sve do pomeranja ili i do sadrzaja pomeranja.
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1.4 Kriterijumi

Kriterijumi po kojima ¢e biti radeno istrazivanje su: broj
animiranih elemenata, na¢in animiranja elemenata, opseg
renderovanja, vreme utroSeno u izradu, broj programa za
izradu sinemagrafa, rezultati ankete-Sta se ispitanicima
vise dopada, sinemagraf ili render i rezultati ankete-da li
su ispitanici zapamtili odredene detalje.

2. METODE

U ovom poglavlju bi¢e prikazane tri razli¢ite metode
nastanka sinemagrafa u enterijeru za istu scenu (Slika 2).
Razlikuju se po: broju elemenata koji su animirani u
sceni, naCinu animiranja, opsegu renderovanja, broju
koris¢enih programa kao 1 vremenu utroSenom u

modelovanje, renderovanje ali i postprodukciju. Elementi
koji su animirani bar u jednoj od tri metode su: zavesa,
vatra, fotelja i para iz kafe. Scena je modelovana u
3dsmaxu u Coroni.

Slika 2. Scena izmodelovana za sve tri metode
2.1 Scena sa jednim pomerljivim elementom

U ovoj metodi je kreiran sinemagraf sa jednim pomer-
ljivim elementom-zavesom. Potrebno je napraviti stati¢an
render bez zavese, a zatim se renderuju svaki pojedinacni
frejm za animiranu zavesu. Kao rezultat se dobija mnos-
tvo stati¢nih rendera za svaki deo pomeranja zavese, koji
se kasnije sklapaju sa prvim statiénim renderom bez ani-
miranog elementa u programu After Effect.

Modelovanje i animiranje zavese sprovedeno je u
Marvelous Designeru, koja je zatim ubacena u 3dsmax u
postoje¢u scenu. Kako bi animacija bila neprekidna,
potrebno je pronaéi vreme gde model pocinje i zavrsava
pomeranje u slicnom polozaju.

Zatim je potrebno dobijenu animaciju kao 1 statiCan
render, sa maskama uvesti u program After Effect u kom
je moguce sprovesti razliite korekcije i usaglasavanje
animacije i staticnog rendera.

Ovaj sinemagraf (Slika 3) ima jedan pomerljiv element-
zavesu. Pored stati¢nog rendera i njegove maske u RGB-
u, zasebno se renderovao region gde se pomera zavesa
kome je takode dodeljena maska u RGB-u. Zasebno
renderovanje je bilo moguce jer animiranje zavese nije
remetilo ostatak scene. Zasebni frejmovi su izvezeni kao
.exr fajl. Kori$¢ena su tri programa: Marvelous Designer,
3dsmax i After Effect. Za kreiranje celokupnog Sinema-
grafa bilo je potrebno 14 ¢asova.

2.2 Scena sa dva pomerljiva elementa

U ovoj metodi je prikazan sinemagraf sa dva pomerljiva
elementa-vatrom i zavesom.

Slika 3. Sinemagraf sa

Potrebno je napraviti statiCan render bez zavese i vatre, a
zatim se renderuju svaki pojedinacni frejmovi za
animiranu zavesu kao i vatru. Vatra obasjava odredene
predmete pa zbog toga nije moguce renderovati samo
vatru, ve¢ i malo veci opseg oko nje, dokle god njen
odsjaj doseze. Animacija vatre se naknadno morala
Usaglasavati sa animacijom zavese, kao i sa staticnim
renderom. U programu After Effect se spaja statiCan
render i dve animacije. Potrebno je da za vreme koje traje
animacija zavese, bude usaglasena animacija vatre, tako
da ima isti pocetak i kraj kako bi celokupni sinemagraf
mogao biti izvezen kao GIF tj. izgledati kao neprekidna
petlja koja se ponavlja bez vidljivog prelaza.

Dve animacije vatre traju kao duzina jedne animacije
zavese kako bi sinemagraf bio usaglasen.

Kao $to je ve¢ spomenuto, ovaj sinemagraf (Slika 4) ima
dva pomerljiva elementa: zavesu i vatru. Pored staticnog
rendera, zasebno se renderovao region za zavesu i region
za vatru veéeg opsega. Zasebno renderovanje je bilo
moguce jer animiranje zavese nije remetilo ostatak scene,
a za animaciju vatre se uzeo veci opseg. Zasebni frejmovi
su izvezeni kao .exr fajl. Koris¢ena su tri programa:
Marvelous Designer, 3dsmax i After Effect. Za celokupni
sinemagraf sa unapred izmodelovanom scenom, sa dva
pomerljiva elementa bilo je potrebno 20 ¢asova.

Sl. 4. Sinemagraf sa dva pomerljiva elementa
2.3 Scena sa tri pomerljiva elementa

U ovoj metodi je predstavljen sinemagraf sa tri pomerljiva
elementa, a to su: vatra, stolica i para iz kafe (Slika 5).
Jedino u ovoj metodi nije bilo statiénog rendera, jer je
celokupna scena animirana, sa pomeranjem dva elementa-
vatrom i stolicom. U After Effect programu je naknadno
dodata animacija pare iz kafe.

Bilo je potrebno usaglasiti samo tu animaciju sa ostatkom,
kako ne bi postojali vidljivi prelazi pare u neprekidnoj
petlji. U ovoj metodi je najduZe trajalo renderovanje
celokupne scene, a ukupno vreme za stvaranje ovakvog
sinemagrafa je 21 cas.
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Slika 5. Sinemagraf sa tri pomerljiva elementa

2.4 Rezime

Moze se re¢i da je najuspe$nija druga metoda na osnovu
toga kako su uklopljena dva animirana elementa. Najduze
vreme renderovanja je u tre¢oj metodi, gde se tri elementa
pomeraju i gde je renderovana celokupna scena. Kada se
animira viSe elemenata zajedno, kao §to je u trecoj
metodi, nema toliko prostora za korigovanje u
postprodukciji. U zavisnosti od toga koji element se
animira, zavisi koliko ¢e se programa koristiti. U
sinemagrafima gde ima vise od jednog pomerljivog
elementa, a renderuju se samo segmenti scene, vrlo je
vazno usaglasiti sve animacije i duZine trajanja kako bi
sve izgledalo kao skladna celina. Nakon $to su dobijeni
prikazani sinemagrafi, potrebno je utvrditii, da li su oni
""" za prikazivanje publici, te je stoga
sprovedena studija putem anketa.
3. ANKETE

U ovom istrazivanju osmisljene su Ccetiri ankete. Tri
sadrze sinemagraf iz prethodnih metoda, dok je u jednoj
anketi prikazan samo render bez animiranih delova, kao
kontrolni uzorak. U prvom delu ankete, pitanja su
informativnog karaktera, a nakon toga je ponuden
sinemagraf koji treba odgledati. Naredni deo ankete su
pitanja u vezi sa opazanjem elemenata sinemagrafa, kao i
pitanja u vezi sa emocijama koje anketirani doZzivljavaju
gledaju¢i sinemagraf. Od ucCesnika ankete, na kraju se
trazilo da uporede dve vrste prikaza enterijera, sinemagraf
i render i da kazu koja im se viSe svidela. U sve Cetiri
ankete ucestvovalo je ukupno 217 ispitanika.

Nakon uporedivanja rezultata sve Cetiri ankete, doslo se
do zakljucka da se animiranjem jednog elementa moze
skrenuti paznja ispitanika na taj element. Ispitanici su u
anketi gde je bilo pomeranje samo zavese, zapamtili u
najveéem procentu boju iste, u odnosu na ostale ankete.
Animiranjem viSe elemenata, prema rezultatima
ispitivanja, moze se zakljucCiti da je ispitanicima tada
paznja bila podeljena tako da odredena svojstva nisu
zapaméena kao u anketi gde je animiran samo jedan
element. Kada se animira jedan element, ljudsko oko
dozivljava da je nesSto ozivljeno i pokretno, pa zbog toga
ocekuju da se i oni predmeti koji se pomeraju u realnom
zivotu, ba$ poput vatre, pomeraju i u sinemagrafu. Sto se
tiCe uporedivanja sinemagrafa i staticnog rendera, u
svakoj anketi su ispitanici iskazali naklonost ka
sinemagrafu.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu cilj je bio saznati: kako sinemagraf funkcio-
niSe u arhitekturi i da li se ljudima vise dopada render ili
sinemagraf. Kori$¢ene su 3 razli¢ite metode koje se razli-
kuju po broju animiranih elemenata. Istrazivano je: na ko-
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ji nacin su dobijeni animirani elementi, koji je vremenski
najzahtevniji metod kao i koliko znanja je potrebno, u
razli¢itim programima, kako bi nastao jedan sinemagraf.
Prema prethodnom celokupnom istrazivanju dolazi se do
zakljucka da je sinemagraf novina u arhitekturi i da je lju-
statican render. U zavisnosti od toga koju bi svrhu odre-
den sinemagraf imao, zavisi i koliko je elemenata potreb-
no animirati. Svakako, ako je potrebno skrenuti paznju
nekoj ciljnoj grupi na odreden predmet, najbolje bi bilo da
je samo on animiran jer tako, prema rezultatima ispitiva-
nja, okupira celokupnu paznju ljudi. U sceni gde se po-
mera dva ili viSe elemenata, paznja publike je podeljena.
Ako je potrebno da ljudi zapamte karakteristike odrede-
nog predmeta, najbolje bi bilo da je samo jedan element
animiran. Za renderovanje celokupne scene sa animaci-
jama elemenata ubedljivo je potrebno najvise vremena, za
razliku od renderovanja regiona animacije gde se to vre-
me smanjuje. Svakom dodatnom animacijom, produzava
se vreme kreiranja sinemagrafa. Veoma bitno je uklopiti
animacije medusobno, kao i sa stati¢nim renderom, kako
bi celokupni sinemagraf izgledao skladno.

Sinemagraf kao spoj rendera i animacije, nasao je mnogo
primena u razli¢itim industrijama, pa tako polako

pronalazi i svoju primenu u arhitekturi, ¢iji potencijal tek
dolazi do izrazaja.
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BIOMIMETICKI DIZAJN NEBODERA NA NOVOM NASELJU
BIOMIMETIC DESIGN OF A SKYSCRAPER AT NOVO NASELJE

Snezana Vujisi¢, Bojan Tepavcevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - DIGITALNE TEHNIKE, DIZAJN |
PRODUKCIJA U ARHITEKTURI I URBANIZMU

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada bavi se projekto-
vanjem nebodera savremenim metodama parametarskog
modelovanja po principima biomimetickog dizajna.

Kljuéne reci: Biomimetika, forma, fasada, neboder

Abstract — The topic of this thesis deals with the
skyscraper design by a modern methods of parametric
modeling according to the principles of biomimetic
design.

Keywords: Biomimetic, form, facade, skyscraper

1. UvOD

Dinamican razvoj 1 veliki porast stanovniStva u
gradovima dovodi do poveéanja gradnje u visinu.
Prilagodavanje naselja potrebama ljudi  uzrokuje
redukovanje povrsina parcela koje je potrebno efikasno
iskoristiti. Sa definisanim urbanistickim uslovima, proces
projektovanja nebodera bazira se na biomimetickim
principima. Primenom biomimetike omogucen je pristup
kreiranja forme i fasade nebodera na osnovu bioloskih
struktura ¢iji je osnovni cilj efikasnost, funkcionalnost i
optimizacija. Kako su principi odrzivosti odlika prirodnih
sistema, metodama biomimetike omoguceno je formiranje
naprednijih projektantskih reSenja koja poboljsavaju
performanse objekta.

1.1 Razvoj nebodera

Porastom svetske populacije a samim tim i gustine
naseljenosti u gradu povrSina parcele dobija na vecem
znacaju, kako na ekonomskom tako i na urbanistickom
nivou. Sve veéa migracija stanovnistva iz sela u grad
rezultuje i ve¢om potraznjom mesta za zivot i rad gde
prizemni objekti ne mogu da ispune potrebe savremenog
coveka.

Razvoj nebodera se pojavljuje kao rezultat nekoliko
drustvenih i tehnoloskih razvoja. Prvi neboderi izgradeni
su u Njujorku i Cikagu u arhitektonskom stilu poznatim
pod nazivom Cikaska $kola. Ovaj arhitektonski pravac
kreiran je krajem 19. veka zbog pravilne segregacije
parcela u Cikagu u cilju znacajnijeg iskoris¢avanja
povrsSine grada. Na taj nacin se direktno uticalo na oblik
blokova i gradnji u visinu koja je glavna karakteristika
grada. U tom periodu zastupljen je masivni sistem gradnje
sa §irokim zidovima u osnovi, $to je direktno uticalo na
osvetljenost prostorija, jer su otvori bili uski i duboki.

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

Bez prozraénosti i bez sistema za ventilaciju, unutra$nje
radno okruZenje visokih zgrada bilo je neugodno. Da bi se
prevazisli neprijatni uslovi boravka u takvim prosto-
rijama, pojavljuje se prelaz na skeletni konstrukcijski
sistem izraden od gvozda. Tranzicija sa masivnog na ske-
letni sistem, ¢ime se obezbeduje ¢vrsca i stabilnija kons-
trukcija viSespratnica koje do tada nisu bile dostupne,
smatra se pecatom Cikaske Skole.

1.2 Definisanje visokih objekata

Prema istrazivanjima CTBUH (Council on Tall Buildings
and Urban Habitat) [1] sa sedistem u Cikagu postavljene
su tri kategorije na osnovu kojih se definiSu objekti kao
visoki:

1. Visina u odnosu na kontekst - Zgrada od 10 spratova u
centralnom podrucju grada c¢ija je izgradenost gusca
(zgrade od 20 spratova) se ne moze smatrati posebno
visokom. Definisace se kao visoka zgrada ukoliko se
postavi u prigradsko podrucje.

2. Proporcija - Odnos dimenzija $irina-visina uti¢e na ob-
lik i volumen objekta. Zgrada sa priblizno ujednace-
nim odnosom formira¢e zdepasti oblik koji se zbog
drugacije percepcije ne moze smatrati visokim
objektom.

3. Tehnologija unutar objekta - U zavisnosti od broja
spratova i ukupne visine zgrade, opremanje tehnolo-
gijom poput brzih liftova je preko potrebno kako bi se
visoki objekti smatrali funkcionalnim.

2. BIOMIMETIKA

U domenu arhitekture mnoga istrazivanja dokazuju da su
prirodne strukture odnosno bioloski sistemi najefikasniji u
pogledu primene materijala, lakoce, stabilnosti i krutosti.
Sa konceptom koji se zasniva na principu maksimalne
upotrebljivosti uz minimum potroSnje materijala i
energije, priroda se moze smatrati neiscrpnim izvorom
raznolikih reSenja koje je potrebno najpre istraziti, a
potom implementirati u procesu kreiranja.

Tako covek od davnina kopira prirodu, interesantno je da
termin biomimetika nastaje tek sredinom 20. veka, a defi-
nisan je kao bioloska nauka koja se bavi proucavanjem
zakona u osnovi molekularnih struktura koje postoje u
prirodi i na taj nacin reSava tehnoloske probleme.

2.1 Principi biomimetike i njen pristup

Principi  biomimetike zasnovani su iskljuivo na
atributima prirode, impliciraju¢i ljudima da se ugledaju na
ve¢ usavrSen i funkcionalan sistem. Ovakav pristup
zahteva koriS¢enje onoliko energije koliko je potrebno,
forma koja prati funkciju i uklapanje u lokalnu sredinu.
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Kako bi se proces stvaranja uz pomo¢ prirode bolje
iskoristio i organizovao, odredena su dva pristupa dizajni-
ranja. Prvi predstavlja identifikovanje odredene karakte-
ristike, ponasanja ili funkcije u zivom organizmu ili eko-
sistemu i njihovo izvodenje u dizajn - bioloski potisak, a
drugi definisanje projektantskih/dizajnerskih problema i
trazenje organizama ili ekosistema koji reSavaju takav ili
slican problem - povlaéenje tehnologije.

Pored navedena dva pristupa u re$avanja dizajnerskih

problema postoje tri nivoa biomimetike koji se mogu

primeniti:

1. Nivo organizma - oponasanje jednog odredenog dela
organizma;

2. Nivo oponaSanja organizma - oponasanje jednog
odredenog organizma i odnosa prema kontekstu;

3. Nivo ekosistema - oponasanje celog ekosistema i
konteksta u kom se nalazi;

Kroz svaki nivo potrebno je utvrditi u kojoj meri se dizajn
moZze nazvati biomimeti¢kim, da li je imitacija prirode u
formi oblika, materijala, konstrukcije, procesa i/ili
funkcije.

2.2 Primeri biomimetike u arhitekturi

Koncept odrzivosti u arhitekturi se kroz oblik, strukturu
i energetske zahteve moze unaprediti proucavanjem i
oponaSanjem prirodnih procesa kako bi se stvorila
efikasnija buduénost 1 reSili problemi dizajna. Za
adekvatno resenje potrebno je izuéiti koliko je neki proces
specifiéan i slozen, a zatim i prilagoden uslovima i
okruzenju u kom se nalazi. Na taj nacin se dobijaju
osnovne informacije koje uz pomo¢ tehnologije mozemo
integrisati u dizajn i prilagoditi zadatoj lokaciji.

Poznati biolog Dzenin Benijus (Janine Benyus) vidi
arhitekturu kao oblast ¢ija je uloga da stvori okruzenje
koje ¢e se logicki prilagoditi ljudskim potrebama
primenom koncepta odrzivog dizajna. Stoga se mnoge
arhitektonske prakse interesuju za pasivni dizajn i zelenu
gradnju, odnosno principe smanjenja utro$ka energije,
materijala, vode i zagadenja vazduha.

Jedan od najveéih primera biomimikrije ovakvog principa
gradnje predstavlja Eastgate Centar u Harareu, Zimbabve,
dizajniran 1996. godine od strane arhitekte Mik Pirsa
(Mick Pearce) u saradnji sa inZenjerima Arupa. Objekat je
osmisljen da ima sistem prirodne ventilacije tokom cele
godine koriste¢i metodu dizajna inspirisane gradnjom
humki africkih termita. Ovi insekti grade gnezda sa
slozenim sistemom tunela i otvora kako bi olaksali
unutra$nji pasivni protok vazduha za odrzavanje stalne
temperature uprkos drasticnim promenama spoljnih
uslova. Na ovaj na¢in kompleks reguliSe unutra$nju
temperaturu i time umanjuje 10% koris€enja energije
formirajuéi zdravije okruzenje, ali i veliku uStedu.

30 St. Mary Axe ili objekat poznatiji pod nazivom Gerkin
(The Gherkin) u Londonu, takode se smatra
biomimetickim dizajnom. Ovaj komercijalni neboder iz
2003. godine dizajniran od strane poznatog arhitekte
Normana Fostera (Norman Robert Foster) i Arup grupe,
zasnovan je na strukturi jedne vrste pacifickog morskog
sundera pod nazivom - Venusin cvet. Oponasajuéi oblik
sundera, objekat je dizajniran da ima prirodnu ventilaciju
radi odrzivosti i time spada u nivo organizma. Sa takvom
formom smanjen je uticaj vetra na fasadu kao i pritisak u
ventilacionom sistemu.

Kao jedinstven primer koji spada u nivo ekosistema,
odnosno nivo koji je najkomplikovanije implementirati u
vestacki sistem prestavlja urbanisticki projekat Lavasa
(Lavasa Township) na brdu u Indiji. Ovaj biomimeti¢ki
dizajniran grad na planinskom vencu Zapadni Gati
(Western Ghats) povrSine 12.000 hektara izgradile su
kompanija HCC (HCC Group) i arhitektonska firma HOK
(Hellmuth, Obata + Kassabaum). Osnovni koncept plana
zasnovan je na principima novog urbanizma u kom je
konfigurisana raspodela koris¢enja zemljista na nadin da
koncepti ,Setnjom na posao”, ,Setnjom u Skolu” i
»Setnjom u park” postanu realnost [2]. lako je izgradnja
zaustavljena 2011. godine zbog ipak negativnog uticaja
razvoja na zivotnu sredinu, kroz dosadasnje faze se moze
dosta nauciti i shvatiti nacin funkcionisanja biomimetike
u stvarnom, a zatim u arhitektonskom i urbanisti¢kom
svetu.

3. IDEJNO RESENJE NEBODERA NA NOVOM
NASELJU

Projekat nebodera koji je tema ovog rada pozicioniran je
u Novom Sadu u oblasti u kojoj su planirani vertikalni
visinski akcenti. U skladu sa budué¢im urbanisti¢kim
planovima grada na Novom naselju koji obuhvataju
izgradnju 6 blokova, upravo je odabran jedan od tih
blokova za izgradnju nebodera. Kako je podrucje naselja
na kom se nalazi potencijalna parcela takva da ima Siroke
saobracajnice i izgradenost objektima srednje spratnosti
(P+6), projektovanje prostorno akcentovanog objekta vise
spratnosti je svakako potrebno.

Cilj projektovanja nebodera poslovne namene jeste
ispunjavanje zadatih urbanistickih zahteva na digitalan
nacin sa oblikovanjem objekta savremenim metodama.
Struktura, fasada i celokupni dizajn sa biomimetickim
pristupom tezi odrzivim sistemima, smanjenju utroSka
energije i upotrebi solarnih panela. Sa parametarskim
modelovanjem parcele, forme i fasade paralelno se prate
urbanisticki podaci poput visine, bruto razvijene
gradevinske povrSine, indeksa izgradenosti i indeksa
zauzetosti kako bi ostali u okviru granica.

3.1 Lokacija

Izgradnja nebodera odredena je u Novom Sadu u gradskoj
¢etvrti Novo naselje zapadno od centra grada. Severnu
granicu Novog naselja ¢ini Bulevar vojvode Stepe,
zapadnu ulica Somborska rampa, juznu Futoski put, a
isto¢nu granicu ¢ini Bulevar Evrope (Suboticki bulevar).
Pozicija odabrane parcele nalazi se na uglu Bulevara
Evrope i Bulevara vojvode Stepe.

4. BIOMIMETICKI PRISTUP NEBODERA

Kako je u projektnom zadatku navedeno da je cilj
dizajniranje nebodera koji ¢e da predstavlja odrzivi sistem
sa smanjenjim utroSkom energije i upotrebom solarnih
panela najpre je potrebno istraziti i odrediti pristup i nivo
biomimetike koji pripada zadatom projektu.

4.1 List biljke - krovni nagib

U cilju iskoriS§¢avanja krovne ravni, kao povrsine koja je
na najvisoj tacki izloZenosti suncu, potrebno je pronaci
sistem u prirodi koji je formiran na nacin da upije $to vise
sunceve energije i iskoristi je za sopstvene potrebe. Kako
u prirodnom okruzenju postoje raznolike vrste biljaka
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koje opstaju uz sunéevu energiju, neophodnu za proces
fotosinteze, istrazivanje je fokusirano na njihov element
koji je upravo zaduZzen za tu funkciju - list. Ono na Sta je
fokus mimike lista biljke jeste njen proces (nivo
organizma) i prilagodavanje uslovima u kojima se nalazi.
Ovaj princip se preuzima u cilju adaptacije nagiba krovne
ravni nebodera u svojim klimatskim uslovima, kako bi
solarni paneli u potpunosti iskoristili energiju sunca
tokom cele godine.

4.2 Ljuske ribe - fasada

Definisanje forme nebodera kao zakrivljene i nacin
njegovog konstruisanja predstavlja osnovu za proces
istrazivanja odredenih oblika Iljuski ribe. Problem
strukture zakrivljenih formi koje imaju za cilj otvorene
prostore bez stubova tesko je savladati skeletnim
sistemima, pa se u praksi pokazalo da takav problem
reSavaju sistemi dijagonalnih struktura. Sa
predodredenom strukturom istrazivanje se odvija po
pristupu povlacenja tehnologije, odnosno otkrivanju
oblika ljuski ribe i njene strukture koja odgovara datom
sistemu.

4.2.1 Struktura i oblik

Ljuske pokrivaju veéinu koze ribe i tako predstavljaju
kljucni oblik zastite od spoljasnjih uticaja, ali i pomo¢ pri
smanjenju otpora tokom plivanja. Najvise proucavane
ljuske riba mogu se svrstati u Cetiri vrste: plakoidne,
ganoidne, cikloidne i elasmoidne.

Lateral

Lateral

Epidermis Scale

Slika 1. Prikaz strukture ribe i veze ljuske sa koZom [3]

Kako ribe imaju specificnu gradu koze koja se razlikuje
od kopnenih ki¢menjaka sa ljuskama, struktura im je
¢vrsto povezana sa podlogom zbog nedostatka potkoznog
tkiva. Utisnute u kozu i poslagane poput crepova na
krovu, ljuske ¢ine egzoskelet koji se takode menja kako
vremenom riba raste. Klasifikaciju koliko je riba stara
oznacavaju koncentri¢no poredani prstenovi unutar ljuske
koji su $iri Sto je rast ribe intenzivniji, a uzi ukoliko rast
stagnira [4].

Ono po ¢emu se razlikuju ribe sa ganoidnim oblikom
ljuski jesu posebne zglobne veze koje grade &vrst i
nefleksibilan dizajn optimizovan za zaStitu tela. Na taj
nacin ganoidne ljuske su trajnog karaktera, odnosno
fiksirane, i nikada se ne menjaju.

4.2.2 Otpor pri kretanju

Avioni, podmornice i automobili su izradeni od glatkih
materijala kako bi imali manji otpor, ali 25.000 vrsta riba
je prilagodilo ljusku koja smanjuje otpor pri kretanju [5].
Iako se oblik i veli¢ine razlikuju od vrste do vrste, dok
riba pliva, stvaraju se naizmeni¢ne trake “niskog toka”

kod vrhova ljuski i1 “visokog toka” kod udubljenja. Na taj
nadin ljuske zadrzavaju mali otpor sa ravnomernim i
laminiranim tokom.

5. PROCES GENERISANJA NEBODERA

Generativni dizajn odnosno definisanje geometrije, fasade
i celokupnog sistema objekta razvija se uz pomoc¢ softvera
poput Rhinoceros i Grasshopper 3D. Ovi racunarski alati
omogucavaju modelovanje u digitalnom okruzenju koji
sledi parametarski pristup za generisanje razli¢itih opcija
dizajna, kako bi se postiglo optimalno resenje. Sa takvim
pristupom je u daljem delu rada prikazan proces
generisanja forme i fasade nebodera sa unapred zadatim
parametrima na osnovu urbanistickih uslova i uslova
dobijenih istrazivanjem odredenih sistema iz prirode.
Dobijeni parametri se koriste kao inputi (izraz za ulaznu
informaciju) koji se pomoc¢u dodatka Octopus unutar
Grasshopper 3D dodatka upotrebljavaju u cilju
multiobjektivne optimizacije.

5.1 Definisanje forme nebodera

Definisanje forme nebodera generiSe se na osnovu dva
seta uslova:

1. uslov - indeks zauzetosti, indeks izgradenosti, bruto
razvijena gradevinska povrSina, spratnost i spratna visina;

2. uslov - analiza osun¢anosti leto/zima, mimika nagiba
lista u cilju dobijanja vece solarne energije na krovnoj
ravni;

Definisanje fasade nebodera generise se na osnovu jednog
uslova:

1. uslov - mimika strukture egzoskeleta/ljuski ribe u cilju
definisanja fasadnog omotaca;

5.1.1 Optimizacija

Sa prethodno navedenim uslovima definisani putem para-
metara pokrenuta je optimizacija preko Octopus dodatka.
Definisani cilj je izdvajanje forme koja je u granicama
urbanisti¢kih uslova sa prioritetom da bruto gradevinska
povrsina tezi maksimumu, pritom da se kroz simulaciju
osuncanosti leti smanji zracenje zbog pregrevanja, a zimi
poveca.

Kako bi se povrs na vrhu objekta adaptirala klimatskim
uslovima, §to je u ovom sluéaju potraznja ugla koji ¢e
omoguciti ve¢i uticaj suncevih zraka, izvedena je jo§
jedna analiza osuncanosti samo za krovnu ravan.
3 kwh/m2
1513.62<
1513.62

1513.62
1513.62
1513.62
1513.62
1513.62
1513.62

1513.62
1513.62

<1513.61
Slika 2. Generisana forma objekta sa vrednostima jacine

osuncanosti (levo) i krovne ravni pod uglom o = 34°
(desno)

Na osnovu analize osunc¢anosti pri rotaciji povrsi krovne
ravni, dobijena je vrednost ugla a od 34° kao nagiba pri
kom je wuticaj suncevih zraka najveéi. Dobijenim
numeri¢kim vrednostima potvrden je porast solarne
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energije za 12,3%, pa je ugao od 34° uvrsten kao deo
kona¢ne forme. Upotrebom solarnih panela na krovnoj
ravni nebodera prosecna potros$nja energije na godi$njem
nivou moze biti umanjena za 18,6%.

5.2 Definisanje fasade nebodera

Na formiran omota¢ objekta kreira se ujedno nosecéa
struktura i fasadna konstrukcija po ugledu na strukturu
riba sa ganoidnim ljuskama. S obzirom da je na osnovu
istrazivanja definisan oblik romboida kao odgovarajudi,
fasadna povr§ izdeljena je krivama u dva dijagonalna
pravca. Kako se svaki panel sastoji iz Cetiri temena,
spojena su temena 1. i 2 ¢ime je konstruisana linija kao
zamiSljena vertikalna osa rotacije.

osa rotacije

dijagonala
panela

Slika 3. Pristup rotacije romboidnih panela

Kako je ve¢ navedeno da je specificnost riba sa ganoid-
nim ljuskama takva da je omotac¢ Cvrst i fiksiran, po slic-
nom principu je definisana i struktura fasade nebodera.
Na prikazu se moze uociti paralela na osnovu koje je
postavljena glavna noseca konstrukcija i romboidni paneli
u kosim redovima. Mesto sa oznacenim brojem 1. pred-
stavlja strukturu u vidu resetke pravougaonog profila, dok
broj 2. oznacava panele koji pod uglom ulaze u unutras-
njost forme.

Slika 4. Mimika egzoskeleta ribe sa ganoidnim ljuskama,

S obzirom da se kod ganoidnih riba ljuske ne preklapaju
vec¢ ¢ine kompaktnu strukturu, rotacijom panela oko svoje
vertikalne ose, formiran je fasadni omota¢ od prostorne
reSetkaste konstrukcije. Da bi fasada vrsila svoju osnovnu
funkciju, a to je zastita, zatvorena je staklom sa prednje
strane prate¢i okvir u formi romboida, dok je sa strane
pravougaonog oblika.

Pogled u objektima visoke spratnosti je od izuzetnog
znaCaja, pa je potrebno zastititi prostor bez vecéeg
naruSavanja vizura. Na staklo romboidnog oblika kao
najveca povr§ U sklopu fasadne konstrukcije, potrebno je
postaviti zastitu u vidu zastora. Zastori su kreirani u formi
mimike koncentri¢nih prstenova u razliitom opsegu za
svaku staklenu povrs.

zastor

Slika 5. Prikaz zastora na prednoj staklenoj povrsi

6. GRAFICKI PRIKAZ
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Slika 6. Vizuelizacija nebodera (levo) i presek (desno)

7. ZAKLJUCAK

Kroz proces istrazivanja i kreiranja nebodera predstavlje-
ne su inovativne metode koje se uz poznavanje savreme-
nih programa i digitalni dizajn mogu na koristan nacin
upotrebiti. Specifi¢nost pristupa projektovanju i dizajnira-
nju na takav nacin jeste to Sto se parametarskim modelo-
vanjem daje sloboda arhitekti da svoje ideje brzo modi-
fikuje i izdvoji. Uz raznovrsnost analiza koje su danas la-
ko dostupne, omoguceno je da se u ranim fazama projek-
tovanja definiSe objekat tako da ispunjava sve unapred
zadate Kriterijume.

Sa Octopus analizama u sklopu Grasshopper dodatka
omogucene su visestruke simulacije na osnovu svih
zadatih uslova. Na taj nadin je omoguceno u istom
trenutku teziti ka ispunjavanju urbanistickih zahteva,
formi odredenog dizajna, klimatskim uslovima i ostalih
znacajni za projekat. Kopirajuéi funkciju, proces, formu
ili ponasanje necega Sto je kreirano da prezivljava u
uslovima u kojima se nalazi je idealna osnova za
poboljsanje mesta u kome provodimo veci deo Zivota.
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ENTERIJER DZEZ BARA SA PRODAJNIM PROSTOROM
INTERIOR DESIGN OF JAZZ BAR WITH RETAIL SPACE
Goran Dekié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Rad se bavi analizom principa trans-
programiranja u arhitekturi implementacijom tipologija
dzez bara i prodavnice odece u okviru postojece celine, sa
ciljem uspostavljanja novih vrednosti i stvaranja jedins-
tvenog iskustva za korisnike prostora

Kljuéne redi: Transprogramiranje, dizajn enterijera,
revitalizacija, odrzivost, ljudsko iskustvo

Abstract — The paper deals with the analysis of the
principles of transprogramming in architecture through
the implementation of typologies of jazz bar and clothing
store within an existing spatial unit, with the aim of
establishing new values and creating a unique experience
for the users of space.

Keywords:  Transprogramming, interior
revitalization, sustainability, human experience

1. UvVOD

Predmet projektnog zadatka zasniva se na predlogu revi-
talizacije prizemlja zgrade Radni¢kog univerziteta u No-
vom Sadu. Novosadski otvoreni univerzitet, nekada Rad-
ni¢ki univerzitet , Radivoj Cirpanov*, osnovan je 1952.
godine kao obrazovno-kulturna ustanova od posebnog
znaCaja za grad Novi Sad. Nekadasnji simbol grada je
nazalost izgoreo u velikom pozaru 2000. godine. Ovaj
devastirani objekat pruza Sirok spektar mogucnosti re-
konstrukcije i revitalizacije, ¢ime bi na osnovu svojih
razli¢itih ekonomskih, ekoloskih i socioloskih ¢inioca
doprineo sadrzaju i razvoju njegovog neposrednog okru-
zenja kao i samog grada Novog Sada. Konceputalno
idejno reSenje prvenstveno ukazuje na mnogostruku slo-
zenost tretiranog ruiniranog objekta, i samim tim pred-
stavlja prvi korak na njegovoj renovaciji i ozivljavanju
nakon dugog boravka u senci svoje proslosti.

2. TRANSPROGRAMIRANJE TIPOLOGIJA U
ARHITEKTURI

Govore¢i o pojmu transprogramiranja u arhitekturi,
nezaobilazno ime je Bernar Cumi. Arhitektura predstavlja
kombinaciju tri osnovne vrednosti: prostor, dogadaj i
kretanje bez precizno odredene hijerarhije ili prioriteta
medu ovim konceptima. Prema Cumiju ne postoji
arhitektura bez dogadaja, arhitektura bez akcije, bez
aktivnosti ili bez funkcije. U cilju razumevanja koncepta
transprogramiranja, neophodno je razjasniti  Sta
predstavljaju i koncepti disprogramiranja i kros-
programiranja.

design,
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Slika 1.0snovni principi programiranja

Kros-programiranje  predstavlja  upotrebu  prostorne
konfiguracije u kombinaciji sa programom za koji ona
nije predvidena Primenom Cumijevog pristupa dolazi se

omogucavajuci arhitektama sagledavanje sire slike.

Disprogramiranje predstavlja kombinaciju dva programa,
pri ¢emu trazena konfiguracija programa A ometa
program B i njegovu potencijalnu konfiguraciju. Novi B
program moze biti 1 ekstraktovan iz nasledenih
protivrenosti A programa 1 njegova prostorna
konfiguracija moze biti primenjena na A program. Dve
razli¢ite tipologije smeStene u okviru jedne prostorne
celine, tako da mogu pozitivno ili negativno da uti¢u
jedna na drugu.

Kao $to je prikazano na slici 1, transprogramiranje
predstavlja kombinovanje dva razliita programa, bez
obzira na njihovu nekompatibilnost, zajedno sa njihovim
zahtevima po  pitanju  prostorne  konfiguracije.
Kombinacijom dve razliCite tipologije, koje ni na koji
nadin nemaju nista zajednic¢ko, nastaje jedna potpuno
nova vrednost koja prevazilazi obe vrednosti iz kojih je
nastala. Ovo je ujedno i najizazovniji i najatraktivniji
pristup jer ocigledno nosi najviSe rizika ali u slucaju
uspesnog sprovodenja vrhunski rezultat je zagarantovan.
Potraga za novom vrednoscu i unapredenjem ljudskog
iskustva u kori$¢enju prostora je u danaSnjem svetu ono
¢emu tezi svako kome je na prvom mestu ono $to ostavlja
iza sebe. Dijalog izmedu forme i funkcije ¢e rezultirati
prostorima urbane promene. Ovim putem dolazi se do
daljeg razvoja dijaloga, ne samo izmedu razli¢itih
korisnika i druStvenih grupa koje koriste prostor, ve¢ i
izmedu samog prostora i njegovih korisnika, jer ce
akcenat biti na samom iskustvu boravka u prostoru i
stvaranju interaktivne platforme koja ¢e ljude privuéi ne
samo da posete prostor, ve¢ i da ga iskuse na razliCite
inovativne nacine [1].

2.1. Koncept dZez bara, programski i prostorni zahtevi
Dzez klub je mesto gde je primarna namena performans
dzez muzike i socijalizacija njegovih korisnika. Muzicki
pravac dzez nastao je zahvaljuju¢i nekomercijalnim
dogadajima i vrstama druzenja, dubokoj posveéenosti
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muzici i plesu zajedno sa meSanjem razli¢itih muzickih
tradicija. Kroz istoriju potreba za prostorom se menjala
kako se menjala forma muzike i plesa u ovom muzickom
pravcu. Od velikih i prostranih prostorija u erama
orkestralnog dzeza i svinga kada je dzez bio popularan
kao plesna muzika, pa do manjih klubova sa binama
smestenim u podrumima stambenih zgrada. U vremenu u
kojem zivimo, ovakav jedan prostor ne moze da
funkcioniSe bez osnovnog ¢ionioca, a to je korisnik. U
cilju ostvarivanja interakcije, akcenat se stavlja na
iskustvo, osecanje i generalni utisak ljudi. Projektanti
treba da pruze konzumentima prostora nezaboravni utisak
i iskustvo, koje se moze posti¢i razliitim stepenom
detaljnosti razrade projekta, stvaranje intimnije atmosfere
koje dzez bar sam po sebi treba da pruzi, kreiranje
inovativne prostorne organizacije ili ¢ak interakciju
prostora sa nekim razli¢itim programskim okvirom.

2.1. Koncept prodavnice odeée, programski i prostorni
zahtevi

Modni dizajn je umetnost primene dizajna, estetike i
prirodne lepote na odecu i njenu dodatnu opremu. Modni
dizajneri pokusavaju da dizajniraju odeéu koja je
funkcionalna i estetski prijatna. Oni razmatraju ciljne
grupe potencijalne za kupovinu njihove garderobe i
situacije u kojima ¢e se nositi i deluju u Sirokom spektru
materijala, boja, uzoraka i stilova. Danas se vecina odece
proizvodi za masovno trziSte. Moderna vremena danas
mozemo definisati pojmom slobode. Sloboda govora,
misljenja, Zivljenja — norme oblacenja su prevazidene i
akcent se stavlja na afinitete i prioritete korisnika kao
individue.

Najvazniji parametar predstavlja niko drugi nego sam
korisnik, odnosno ciljna grupa. Svakodnevno svedo¢imo
velikim promenama modnih trendova u veoma kratkim
vremenskim periodima. Ono §to arhitektura i moda imaju
zajednic¢ko je sli¢na duzZnost kreiranja ’prostora’ koji je
zasnovan oko forme coveka. Odredeni elementi i detalji u
arhitekturi i modi teze da postanu inspirativna pozadina
finalnog proizvoda svojih  kreatora.  Arhitektura
inspirisana modnim dizajnom postaje sve fluidnija i
umetni¢ka, dok sa druge strane modni dizajn inspirisan
arhitekturom postaje sve vise tehnicke i strukturalne
forme.

3. SWOT ANALIZA

SWOT  (STRENGHTS -  WEAKNESSES -
OPPORTUNITIES — THREATS) analiza je tehnika
strategijskog menadzmenta putem koje se uocavaju
strategijski izbori dovodenjem u vezu snaga i slabosti sa
Sansama i pretnjama u eksternom okruzenju. SWOT
analiza je analiticki okvir menadzmenta za dobijanje
relevantnih informacija organizacije o samoj sebi i o
okolini u kojoj deluje sada i u buducnosti sa svrhom
utvrdivanja strateskih prilika i pretnji u okolini i
sopstvenih strateSkih snaga i slabosti.

3.1. Snage prostorne celine

Najznacajniju snagu analizirane prostorne celine
predstavlja lokacija na kojoj je objekat Radnickog
univerziteta pozicioniran. Nalazi se u urbanom jezgru

grada, u ¢ijoj neposrednoj blizini se nalaze neki od
najvaznijih institucija i objekata grada Novog Sada, Sto
doprinosi socioloskom, ekonomskom i kulturoloskom
napretku analiziranog podruc¢ja. Slede¢i neizostavni
faktor, predstavlja oCuvanje zivotne sredine i podizanje
ekoloske svesti. Reciklaza i renovacija napustenih i
devastiranih objekata, predstavlja najvec¢i preduslov za
podizanje kvaliteta Zivota u naSim gradovima, ¢ime se
smanjuje uticaj na zivotnu sredinu koji bi ista trpela
procesom rusenja i ponovne izgradnje novih objekata,
¢ime se eksploatiSu resursi prirodne sredine. Ruinirani
lokaliteti predstavljaju ruglo grada koji se minimalnim
intervencijama mogu pretvoriti u potencijalna mesta
socijalizacije zahvaljuju¢i ¢emu bi se postigli osnovni
preduslovi za valorizaciju snage gore pomenutih mesta.

3.2. Slabosti prostorne celine

Govoreci o slabostima, postoje faktori koji mogu uticati
direktno na kontekst analiziranog prostora, ¢ime se
navedene snage mogu posmatrati i kao parametri slabosti.
U tom slucaju, ako bi objekat Radnickog univerziteta
razlozili na neke osnovne arhitektonske elemente,
sagledali njegove tipoloske karakteristike, bonitet objekta,
lokacijske wuslove 1 postojee stanje, dolazimo do
zakljucka da ovaj potpuno ruiniran gradski reper
umnogome moze da uti¢e na kreiranje opsteg utiska na
koncept revitalizacije njegovog prizemlja. Medutim,
zahvaljujuéi izuzetno atraktivnoj lokaciji koja moze
doprineti ozivljavanju urbanog jezgra grada kako sa
stanovista ekonomskog rasta tako i sa gledista stvaranja
multidisciplinarnih prostora ¢ime bi Novi Sad postao jo$§
jedan od pionira Evropskih gradova u praéenju
arhitektonskih trendova.

3.3. Prilike prostorne celine

Donosenjem jednostavnih zaklju¢aka o snagama i
slabostima mogu se obrazloziti prilike za kreativhu
realizaciju koncepta projekta. Integracijom dveju
razli¢itih tipologija u jedan unikatan gradski prostor, da bi
dobio kona¢nu svrhu neophodno je zadovoljavanje
potreba njegovih korisnika i pripadnika celokupnog
kolektiva lokalne zajednice. Inkluzijom misljenja ljudi i
njihovog aktivnog ucestvovanja stvara se osnovni
preduslov za uspeh i razumevanje koncepta
multidisciplinarnih procesa. Kao §to je u slabostima
napomenuta sama priroda objekta Radni¢kog univerziteta,
upravo ovakav projekat predstavlja priliku za ozivljavanje
kompletnog kompleksa stradalog u pozaru 2000. godine.
Jedan ovakav projekat moze imati velikog impakta na
dalji razvoj i revitalizaciju ostalih etaza, kao i celokupnog
objekta, koji predstavlja veliki potencijal za budu¢i razvoj
grada. Svi ovi parametri su recipro¢ni i medusobno
zavisni jedni od drugih. Smislenim strategijama i
aktivnim uces¢em celokupnog kolektiva i javnog mnjenja,
upravo slabosti mogu istovremeno predstavljati i najvece
prilike za uspesnu realizaciju projekta.

3.4. Pretnje za prostornu celinu

U zavisnosti od nacina posmatranja, pretnje uglavnom
zavise od nekih faktora na koje ne moZemo uticati.
Osnovnu pretnju olicavaju klimatske promene koje
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predstavljaju najvece pitanje buduénosti i egzistencije na
planeti. Takode, element koji se provlaci kroz celokupnu
analizu pomenutu u svim prethodnim parametrima jeste
istoimeni objekat ¢ija je egzistencija takode postavljena
pod znak pitanja. Medutim, to ne treba da predstavlja
pretnju nego dodatni motiv za tvorevinu strategija razvoja
projekta i njegovo poboljSanje, koje zavisi od faktora
ljudske interakcije i uklju¢ivanja u celokupan proces
podizanja kolektivne svesti i stvaranje zdravije sredine za
buduénost nas i nase dece. Svako eventualno neslaganje i
sukobi unutar ljudskog kolektiva odnosno neinformi-
sanost, moze dovesti do kompletne propasti projekata koji
pruzaju potencijal za razvoj svih drustvenih, ekonomskih,
kulturnih i1 politickih grana, koje se moze promeniti
jednostavnom edukacijom i primenom filozofije koja
doprinosi unapredenju kvaliteta reSenja.

4. PROJEKAT ENTERIJERA PRIZEMLJA
RADNICKOG UNIVERZITETA

Sprovodenjem studija slucaja iz savremene arhitektonske
prakse, kao i analize postojeCeg stanja, formiran je
koncept revitalizacije baziran na kreiranju jedinstvene
veze multidisciplinarne prakse potrebne za adaptaciju
prostora i postojeCeg izgradenog urbanog tkiva,
ispunjavanje programskih funkcija, stvaranje privlacnih i
prijatnin ambijentalnih celina. U skladu sa principima
odrzivog razvoja ova revitalizovana zona, predstavlja
odrziv projekat, kako u ekoloskom i ekonomskom, tako i
u socioloskom smislu. Konceptualno resenje predvida
projektovanje multifunkcionalnog prostora primenom
moderne arhitektonske prakse integrisanja dveju razli¢itih
tipologija sa ciljem formiranja unikatnih morfolosko-
tipoloskih urbanih mikrocelina.

4.1. Osnovni koncept projekta

Predlozenom resSenju projekta pristupljeno je sa velikom
paznjom i razumevanjem svih pojedinacnih tacaka za
zajednicko funkcionisanje primenjenih principa trans-
programiranja. Projekat predstavlja kompleksnu sveobuh-
vatnu celinu, ¢ijom dekompozicijom dobijamo nekoliko
zasebnih medusobno zavisnih celina. Sa idejom stvaranja
novih vrednosti i pruzanja gradu drugacijeg identiteta,
polazna tacka konceptualizacije projekta predstavljao je
pojedinac odnosno individua, da bi se kao finalni
proizvod stvorio prostor za svakodnevni boravak drustva i
kolektiva.

Posmatraju¢i vreme u kojem zivimo danas, individuali-
zam se istice kao osnovna prava vrednost ¢ime se zane-
maruje Kolektivizam, vrednost na kojoj se temelji
definicija drustva koja predstavlja sve nas pojedince kao
jednu veliku zajednicu. Jedna od najvaznijih vrednosti
novoprojektovanog enterijera predstavlja ba$ ideja za
postizanjem savrSene ravnoteze izmedu individualizma i
kolektivizma i prilika da se zadovolje svacije potrebe.

4.2. Prostorna organizacija

Tokom procesa konceptualizacije, najveéa paznja
pridavana je stvaranju pozitivnih elemenata projekta sa
ciliem minimalizacije negativnih odlika i aspekata.
Kreiranje vrednosti zasniva se na razumevanju celokupne
ideje i procesa transprogramiranja u svrhu razumevanja

nacina na koji svi elementi i detalji u prostoru funk-
cioni$u, kako bi prostor bio unikatan i vredan paznje.
Posmatrani prostor moze se podeliti na pet zona odnosno
glavnih elemenata projekta. Prvi segment prostora jeste
ulazni deo, deo gde se formira prvi utisak 0o navedenom
prostoru koji predstavlja veoma vazan deo projekta.
Prostor je od ulice odvojen sa dve pregrade koje kreiraju
takozvani vetrobran u ulaznom delu. Ovaj deo je
projektovan tako da kod korisnika budi osecaj znatizelje,
¢ime intuitivno nastavlja da osvaja prostor i ulazi u
prizemlje sa planom slobodne osnove.

Elementi koji ¢ine najveci deo prizemnog dela Radnickog
univerizeta predstavljaju Dzez Bar i prodavnica dizaj-
nerske odece. Zahvaljujuéi prednostima prostornog ogra-
nicenja, prostor je projektovan sa adekvatnom dozom in-
tuicije. Prodavnica odecée sa svojim izlozbenim delovima
smestena je izmedu masivnih zidova i fasade na severo-
zapadnom delu objekta, orijentisanoj ka ulici Vojvodan-
skih brigada. Centralni deo predstavlja zonu komunikacije
i osnovne veze dveju tipologija, obezbedujuci korisnicima
i jedne i druge tipologije adekvatan prostor i slobodu. Sa
jugozapadne strane pozicioniran je DzZez bar koji za
razliku od klasi¢nih dzez barova predstavlja varijaciju na
temu u svrhu funkcionisanja primene principa koji se
provlace kroz celokupan rad.

Otvorenost dzez bara ka celokupnom prostoru, pospesuje
zajednicku komunikaciju i funckionisanje ovih celina, ¢i-
me se povezuju moda i muzika. Posmatrajuéi samu pri-
rodu karakteristika ovih tipologija dolazimo do zakljucka
da se dzez bar zasniva na kolektivu a prodavnica odece na
individualnosti i preferencijama pojedinca. Performans
muzike umnogome moze da pospesi kvalitet i ambijen-
talnost prostora i pruzi korisnicima utisak pripadnosti i
zadovoljstva.

Govoreéi o prostornim ograni¢enjima samog objekta, kre-
irana su dva segmenta izloZbenog dela prodavnice odece.
Centralni deo sa pultom iza koga se nalaze izlozbeni pros-
tor sa izlozima orijentisanim ka ulici, 1 bo¢ni deo izloz-
benog prostora koji je fakticki neposredno povezan sa
Sankom. Centralni deo osnove iskoriSéen je za pozicio-
niranje sedenja, iza kojeg se nalazi veliko stepeniste koje
vodi na prvi sprat. U delu 'ispod' stepenista nalazi se bina
za performanse muzike i drugih vrsta aktivnosti, dok se sa
desne strane bine nalazi dugacak Sank minimalistickog
oblikovanja i karakteristika.

Cetvrtu i petu zonu, na nivou koji je izdignut na metar od
osnovne kote prizemlja, ¢ine elementi sanitarnog bloka i
dodatni deo ilozbenog prostora sa garderobom. Ovi delovi
po svojoj arhitekturalnosti odgovarajuju oblikovanju i
jedne i druge tipologije i po pitanju materijalizacije i po
pitanju osvetljenja, Sto doprinosi utisku jedinstvenosti
celokupnog prostora.

4.3. Materijalizacija

Posebna paznja pridata je procesu odabira materijaliza-
cije. Potrebno je bilo odrediti karakteristike i parametre,
koji defini$u vrednost odabranih tipologija. Na osnovu
toga predvidena je upotreba materijala koji ne naruSavaju
prostorni kvalitet samog objekta ve¢ kreiraju vrednost
novoprojektovanog enterijera upotrebom kontrasta tono-
va, igre svetlosti i senke.
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Kao podna obloga izabran je liveni beton koji se
rasprostire po horizontalnoj ravni enterijera, i predstavlja
jedinstvenu povrSinu kao §to to predstavlja celokupan
prostor, ¢ime se prostor ne odvaja fizicki na ovaj nacin.
Svojom teksturom beton odiSe utiskom elegancije i
jednostavnosti ¢ime se ne odvlaci paznja korisnika
prostora sa bitnih elemenata prostora.

Zidna obloga od rusti¢ne opeke ¢ini veliki deo prostora.
Opeka je uniformni materijal koji uz upotrebu adekvatnog
osvetljenja daje prostoru specificnu ambijentalnost.
Rusti¢na opeka doprinosi osecaju intimnosti i zatvorenosti
dzez barova, dok sa druge strane Cini adekvatan izbor
zidne obloge za svrhe prodavnice odece. Stubovi su
oblozeni crnim kompakt plocama, koje prostoru pruzaju
osecaj elegancije, monumentalnosti i luksuza, dok sa
druge strane ne naruSavaju odrzivost samog reSenja.
Centralni izlozbeni delovi obojeni su belim disperzivnim
bojama kako bi omogucili da adekvatna koli¢ina svetlosti
prodre do izlozbenih predmeta i aksesoara.

Materijal koji simboli$e prodavnicu odece i njenih izloz-
benih elemenata su bele kompakt ploée u sjaju koje odli-
kuje minimalizam i prefinjenost, ¢ime se ne gubi akcenat
na proizvodima odredene dizajnerske kucée, vec se
elementi suptilno stavljaju u drugi plan. Neizostavni detalj
predstavljaju izloZbene Sine izradene od matiranih
Celicnih profila, u kojima se nalazi prostor za rasvetu, a
koje su u tonu sa prozorskim okvirima. Od istog
materijala takode izradene su visece lampe dZez bara kao
i tela ambijentalnog osvetljenja. Drvo i Bakar -
jednostavni i neizostavni materijal koji odisu rusti¢noscu,
prefinjeno$¢u medu kojima dominiraju topli tonovi koji
doprinose poistoveéivanju i osecaju pripadnosti korisnika
prostora sa samim prostorom, dominantni su u oblaganju
horizontalnih povrsina stolova i Sanka dzez bara.

4.4. ReSenje osvetljenja

Osvetljenje predstavlja jedan od najvaznijih elementata
svakog promisljenog i kvalitetnog projekta enterijera, koji
u kombinaciji ambijentalnog i akcentovanog osvetljenja
stvara nove prostorne kvalitete. Njihovim medusobnim
uskladivanjem dobija se prostorna slojevitost i stvara se
odredena atmosfera a takode i granica kojom se postize
definisanje prostora.

Ulazna partija osvetljena je tako da korisnicima suptilno
definiSe putanju ulaska u unutraSnjost prostora, nakon
Cega se prostor slojevito definiSe. U meduprostorima
predvidenim za komunikacije upotrebljeno je difuzno
osvetljenje, koje Cini savrSen balans u prelazu izmedu
izlozbenog prostora koje karakteriSe upotreba sve tri vrste
osvetljenja: ambijentalnog, difuznog i akcentovanog i
tamnije atmosfere dzez bara koju definiSe upotreba
akcentovanog osvetljenja, dok deo Sanka predstavlja
kombinaciju akcentovanog i ambijentalnog snopa
svetlosti.

Pristup garderobi, toaletima i bo¢nom izloZbenom delu
karakteriSe takode difuzni tip osvetljenja. Garderobu
obasipa snop difuznog svetla, dok ilozbeni deo karakteriSe
kombinacija sve tri vrste osvetljenja, sa dodatnim
pozadinskim osvetljenjem koji doprinosi isticanju teksture
izlozenih predmeta. Elementi difuznog i ambijentalnog
osvetljenja prilagodljivi su u zavisnosti od programskih i
prostornih zahteva tipologija i u slucaju odrzavanja
modnih revija ili drugih dogadaja efemernog tipa.

4.5. OdrZivost resenja

Princip odrzivosti jeste faktor koji utice na razliCite
kulturoloske, ekonomske i drustvene faktore procesa
projektovanja. Osnovni koncept odrzivosti predstavljenog
projekta ¢ini mobilnost svih prostornih elemenata i
moguénost njihovog uklanjanja i1 reverzibilnosti, bez
nano$enja materijalne Stete prostoru zateCenom pre
procesa projektovanja. Socioloska odrzivost predstavlja
integraciju socijalne zajednice u proces projektovanja, jer
se celokupan proces projektovanja svodi na stvaranje
jedinstvenog iskustva potros$aca i korisnika prostora, §to
¢ini najvazniju tacku fokusa. SWOT analizom stvara se
uspeh 1 medusobna emocionalna i mentalna veza
korisnika i susStine onoga $ta se nalazi iza proizvoda.

5. ZAKLJUCAK

Ono §to predstavlja krajnji cilj predlozenog reSenja jeste
isticanje znacaja preispitivanja pojma ¢oveka kao osnovne
jedinice ljudskog drustva i njegove uloge u Siroj slici
sveta. U vremenu u kojem smo izloZeni izuzetno brzom
protoku velike koli¢ine informacija, klju¢na osobina
svake ljudske jedinke postaje sposobnost stvaranja
kritickog stava prema svemu $to nas okruzuje i razvoj
sistema u kojem na optimalan nacin ¢ovek razdvaja ono
Sto je bitno od onog S§to je nebitno. Glavna tema
interesovanja u savremenom dobu predstavlja formiranje
prvog utiska korisnika, kroz kakvo iskustvo prolazi
prilikom susreta i radoznalost koja treba da vodi ka
konstantnom prilivu novih pitanja. Drustvo svakodnevno
rapidno napreduje i oslobodeno je svih prepreka koje su
se pojavljivale kroz istoriju stavljaju¢i akcenat na sve
veéoj vaznosti primene multidisciplinarnog pristupa u
svim oblastima Zivota.
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TRADICIONALNA CRNOGORSKA KUCA SA SAVREMENOM ORGANIZACIJOM
PROSTORA

TRADITIONAL HOUSE IN MONTENEGRO WITH MODERN SPACE ORGANIZATION
Teodora Albijani¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U oblasti krasa u Crnoj Gori u mestu
Godinje bilo je potrebno osmisliti stambenu kucu za
porodicu. Stambena kuca zadrzava spoljasni izgled
tradicionalnih kuca u Crnoj Gori, ali dobija novu
organizaciju prostora unutra koji prati sve potrebe
savremenog coveka i pruza mu mir i uSuskanost unutar
ovog prostora. Enterijer prostorija dobija savremeni
izgled, dok eksterijer ostaje jednostavan sa svim
karakteristikama tradicije.

Kljuéne reci: Enterijer, eksterijer,
izgradnja kamenom, materijali, osvetljenje

organizacija,

Abstract — In Montenegro, in the place of Godinje, it was
necessary to design a residential house for the family. The
residential house retains the exterior of the traditional
houses in Montenegro, but gets a new organization of
space inside, that follows all the needs of modern man
and gives him peace and coziness with this space. The
interior of the room got modern look, while the exterior
remains simple with all the characteristics of tradition.

Keywords: Interior, exterior, organization, stone
construction, materials, lighting

1. UvoD

Zadatak master rada predstavlja izgradnju objekta sa
uredenjem enterijera i eksterijera stambenog prostora .
Predmetni objekat se nalazi u mestu Godinje u Crnoj Gori
sa pogledmon na obalu Skadarskog jezera. Uklapanje
savremene organizacije prostora sa tradicionalnim
nacionom gradnje ku¢a u Crnoj Gori, tezi se da se na
najbolji moguéi nacin formira ugodan i prijatan stambeni
prostor i istakne njegov kvalitet. Prilikom projektovanja
cilj je funkcionalno formiranje prostorija, igranje sa
prirodnim ulaskom svetlosti u objekat i stvaranje posebne
atmosfere na taj nacin. Zelja da se postigne lagan, sveden
i moderan enterijer, koji se nalazi u svedenom
tradicionalnom objektu.

OBLAST ISTRAZIVANJA

Mediteranska arhitektura je imala ogroman lokalni uticaj
na izgradnju objekata u Crnoj Gori, Cineéi da primorje
bude jedinstveno. Prisustvo mediteranske arhitekture
vezano je i za rezultat geografskog poloZaja i klimatskih

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Todorov.

uslova. ,,Genius loci“ bio je jedini odgovorni za harmo-
niju buduéih gradevinskih poduhvata.

Tradicionalno graditeljsko naslede je jedan od najkom-
pleksnijih medija za odrzavanje i razvoj indetiteta i
vrednost svakog naroda.

Kako se ¢ovek razvijao, tako su se i njegove navike, a i
potrebe menjale. Samim tim tradicionalna organizacija
prostora je prevazidena i bilo je potrebno sagledati Sta je
zaista potrebno danasnjem c¢oveku kao induvidui ili
coveku kao delu zajednice. Da li su to idalje prostorije
koje imaju iskljucivo samo jednu namenu, ili se danas
razli¢ite stvari rade u istom prostoru.

2. PRISTUP TEMI

Analizom primera izradnje objekata Wespi de Meuron
Romeo kuée u Askoni [1], renoviranjem kuée u Svajcar-
skoj [2] i analiziranjem tradicionalnih kucéa i njihovih
rekonstrukcija u Crnoj Gori [3] zakljuc¢eno je da prilikom
uredenja prostora bitno je poznavati ko ¢e biti korisnik
istoga i obratiti paznju koje su njegove potrebe.

Vazno je obratiti paznju na materijale koji ¢e Ciniti
prostor jednistvenim. Uvodenjem drveta u prostor se
dobija osecaj toplote koji je potreban s obzirom da je cela
kuc¢a naizgled masivna i hladna zbog kamena od kojeg je
izgradena. Zidovi su malterisani i prefarbanim toplim
nijansama zbog osecaja toplote prostora koji se uklapa u
prirodne materijale od kojih je kuca saci njena. Plafoni su
ofarbani u svetlije tonove kako ne bi prostor izgledao
,,Zatvoreno®.

S obzirom da je odnos otvora tradicionalnih kuéa 1:2
ulazak svetlosti u prostorije je bio nedovoljan, pa je
unutar objekta postavljen stakleni zid paralelan fasadi
pomocu kojeg se svetlost reflektuje i prelama pa prostor
zbog tih prelomljenih zraka dobija vise svetlosti nego $to
bi dobio kroz male otvore karakteristicne za ovo
podneblje.

Detalji su takode vazni. Boravak u kuéi sagradenoj
prirodnim materijalima pruza se osecaj toplote i
sigurnosti, a sam objekat se uklapa u okolinu u kojoj se
nalazi s obzirom da je izgraden od materijala koji se
nalaze u njegovoj neposrednoj blizini.

3. PROCES PROJEKTOVANJA

Glavni izazov prilikom projektovanja bio je kako raspo-
rediti sve prostorije da imaju dovoljnu koli¢inu svetlosti i
prirodnu ventilaciju a zadrzati mali broj otvora na fasadi
koji su karakteristicni za ovo podneblje. Prate¢i razvoj
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coveka primecujemo da fizicki odvojene prostorije sve
viSe gube smisao, jer nedostatak barijera utice na
poboljsanu komnikaciju i zajednicki boravak sa ukuca-
nima koji je znaCajno smanjen usled razlicitih svako-
dnevnih potreba coveka.

Zbog toga pregrade fizicke barijere u prizemlju objekta
gotovo i da ne postoje, prenoSenje optereCenja sa sprata
reSeno je pomocu kamenih stubova i greda veceg
poprecnog preseka. A vizuelno dobijamo da je prizemlje
jedna jedinstvena celina. Pravilan odabir podnih obloga
takode utiCe na ambijent i pruzanje udobnosti.

3.1. Koncept

Obijekat je arhitektonski oblikovan tako da su sa tri strane
postavljeni prozorski otvori odnosa 1:2, dok je Cetvrta
strana okrenuta severno pa ne postoji fenestracija. Bruto
povrsina objekta iznosi 305m2, zajedno sa prostorijama
prate¢eg sadrzaja kao $to su garaza, kotlarnica i skladiSte
vina. Spratnost objekat je P+1. EtaZe dele dnevnu i noénu
zonu. Prizemlje je namenjeno za dnevnu zonu i zajednicki
boravak svih ukucana, dok je sprat privatna zona svakog
ukucéanina pojedinac¢no. Vertikalna komunikacija koja
povezuje ove dve zone je izmeStena spolja pa ne postoji
direktna veza izmedu privatnog i zajedni¢kog prostora.

U prizemlju se nalazi ulazni hodnik, dnevni boravak sa
trpezarijom i1 kuhinjom koji sadrzi veliki stakleni otvor
kako bi donja etaza imala dovoljnu koli¢inu prirodne
svetlosti i prirodne ventilacije.

Na spratu se nalaze spavace sobe kao i radni prostor i
mokri ¢vor.

Stepeniste koje vodi na gornju etazu u svom nastavku ima
i terasu koja je u potpunosti zatovrena sa svih strana
potpornim zidom koji je karakteristiCan za ova podneblja.
Tople boje zidova se uklapaju u prirodne materijale od
kojih je objekat izgraden. Namestaj je takode pravljen od
toplih boja i materijala kako nista ne bi narusavalo mir .

—— S

R e e

Slika 1. Novoprojektovana stambena jedinica

3.2. Dnevni boravak

Prilikom projektovanja, odlu¢ila sam se za dnevni
boravak koji je otvorenog tipa. Izmedu dnevnog boravka
kuhinje i trpezarije ne postoji fizicka barijera. U dnevnom
boravku postoji stakleni portal sa alu okvirom koji je
izabran zbog temperaturnih razlika izmudu leta i zime.
Stakleni portal stvara povezanost unutrasnjeg i spoljas-
njeg jer na prvi pogled ne postoji vizuelna barijera izmedu
ta dva prostora. Bez obzira na prirodno osvetljenje bilo je
potrebno izabrati i adekvato veStaCko osvetljenje. LED
lampe toplijeg tona postavljaju se u meduspratnoj ploci.
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Topliji ton osvetljenja pogodan je za stvaranje toplije
atmosfere i ose¢aja ,,sigurnosti" zbog asocijaciju na neka-
dasnje ognjiste i vatru.

Pravilnim odabirom podne obloge se moZe podici kvalitet
prostora za boravak. Kada se bira podna obloga mora se
voditi raGuna o tome da ona bude udobna i da smanjuje
nivo buke u prostoru. Sa njom doprinosimo harmoni¢-
nosti. Kao podna obloga postavljen je parket od jasena u
prirodnoj boji, koji svojim svetlim tonom otvara prostor
dodatno. Istrazivanjem sam dosla do zakljujcka da pored
toga §to otvara prostor, jasenovim parketom dobijamo
tradicionalniji izgled prostora.

Slika 2. Dnevni boravak

3.3. Kuhinja i trepezarija

Mala kuhinja se nalazi na prizemnoj etazi u sklopu
dnevnog boravka. Sadrzi osnovne elemente za pripremu i
odlaganje hrane, kao i sto sa stolicama za nisko sedenje i
klupu sa druge strane stola. Ovaj mali prostor za pripremu
hrane je dizajniran tako da ne zauzima previse mesta a da
sadrzi sve §to je neophodno za pripremu obroka. Boja
kuhinje je odabrana u skadu sa tonovima ostatka
namestaja u kuéi. Pod ispod elemenata kuhinjskih i zid iza
kuhinjskih elemenata je oblozen keramickim plo¢icama
radi lakSeg odrzavanja. U kuhinji je kao i u dnevnom
boravku postavljena LED rasveta.

3.4. Kupatilo

U kuéi se nalaze tri kupatila, dva zajednicka i jedno u
sklopu master sobe. Obrada zidova i podova u kupilima je
od keramickih plocica u svetlijim nijansama. Oprema u
kupatilu je od drveta prirodne boje i teksture i keramickih
elemenata.Plafon je farban u belo kako bi se vizuelno
stvorio utisak da je prostorija veca.

3.5. Master soba

Master soba se nalazi na spratu na kraju hodnika koji
kre¢e od ulaza na gornji sprat. Kako su otvori na fasadi
mali, koli¢ina svetlosti koja ulazi u prostoriju nije bila
dovoljna. Zbog toga je paralelno sa fasadnim zidom
postavljen stakleni portal koji povecava ulazak svetlosti u
prostoriju (zbog prelamanja i refleksije svetlostnih zraka
od staklenu povrsinu).

U sklopu master sobe postoji malo kupatilo koje se nalazi
u uglu prostorije.

Pod je od jasena koji svojim tonom daje svetlinu prostoriji
koja je neophodna za lepsi ugodaj. Zidovi su malterisani i
farbani u svetli ton, takode zbog atmosfere.



S obzirom da prostorija nije gabaritno ba$ velika, i izbor
namestaja je trebao da bude sveden na minimum, a i da
bude $to jednostavniji, sa skladnim izborom materijala.

Ambijentalno osvetljenje se dodatno postize lampama
koje su smestene u sobi, koje ¢ine dodatno vesStacko
osvetljenje pored plafonskog LED osvetljenja.

Slika 3. Master soba

3.6. Spavaca soba

Spavaca soba je gabaritno manja od master sobe i nalazi
se odmah do master sobe. Otvori su takode mali smesteni
na istoj fasadi kao i u master sobi. Takode, prirodno
osvetljenje je resno pomocu staklenog portala.

Od materijala je koristeno drvo kao obrada poda, malte-
risani zid farban u belu boju, staklo za portal.

Namestaj je biran $to jednostavniji kako se ne bi narusila
jednostavnost kuce.

4. ZAKLJUCAK

Zahvaljujuéi izuzetno kvalitetnoj lokaciji, tik uz
Skadarsko jezero, u najjuznijem delu krasa Crne Gore
novoprojektovani objekat jednoporodi¢nog stanovanja
pored svoje jednostavne tradicionalne arhitekture se u
potpunosti uklapa u svoje okruzenje i ne narusava mir
priode koja ga okruzuje.

Kako se eksterijerom objekta nije naru$ila harmonija sa
prirodom bilo je potrebno da enterijer ne narus
jednostavnost arhitektonskog sklopa $to je postignuto
otvorenos§cu prostorija i materijalizacijom enterijera.

Pravilnim uskladivanjem tekstura, boja i materijala, bez
suvisnih detalja, jednostavnoS$¢u organizacije prostora
postignt je prijatan osecaj boravka u enterijeru. Kod
privatnih stambenih jedinica neophodno je da se prostor u
potpunosti prilagodi potrebama korisnika i njegovom
nacinu korS¢enja prostora.

Naizgled skromna kuéa iz nekog starijeg vremena dobija
potpuno novi dozivljaj kada se ude unutra orgnizacijom
prostora. Materijalizacijom i upravljanjem kako prirodnog
tako i vestackog osvetljenja ostvaren je kontakt izmedu
prirode i unutra$njeg prostora. Staklo kao transparentan i
lagan materijal iskoriSten je kao nacin za udvostrucenje
ulaska male koli¢ine svetlosti.

Svojom harmonijom materijala i boja prostor pruza osecaj
rastereéenosti, toplote i §to je najbitnije pripadnosti. Sto je
posebno vazno kada se projektuje enterijer necijeg
zivotnog prostora, jer stambene jednice viSe nisu samo
prostor u kome ljudi odmaraju, ve¢ predstavljaju i prostor
za rad, odmor, druzenje... A bitno je da svaka prostorija
bude multifunkcionalna a opet sigurna zona korisnika.

Kako je duh lokacije uvek prisutan on pored eksterijera
znacajno treba da utiCe i na enterijersko reSenje, vodeci
ratuna o tome da prostor treba ostati prilagodljiv
promenama 1 mogucéoj reorganizaciji u skladu sa
potrebama korisnika.
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I'MMHACTHYKHU HEHTAP Y HUIIY
GYMNASTIC CENTRE IN NIS

Hesena Yapanuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo6aact —- APXUTEKTYPA U YPBAHU3AM

Kparak caapxaj — Pao ce 6asu pexoncmpykyujom u
doepaorwom nocmojehee objekma. Cnpogsedeno ucmpa-
JHCUBAFE UMATIO Je 3a Yusb 0a 00he 00 onmumainoz (yHK-
YUuonanHoz u 0OIUKOBHOZ peuterba 00jeKma 3a nPOMOYujy
cnopma u Ncuxo-QusuuKu pazeoj maaoux, nowmyjyhu
npunyune oopaxcueocmu. Pezynmam — ucmpadsicusarba
npedcmagmen je npojekmom I umnacmuykoe yewmpa y
Huwy.

Kibyuyne peum:  Apxumexkmoncko  npojekmosarve,
Jloepaomwa, Pexoncmpyxyuja, [ umnacmuyku yenmap

Abstract — The paper addresses the extension and
reconstruction of the existing buiding. The conducted
research aimed to obtain the optimal functional solution
and form of a building for promoting sport and for good
psycho-physical development of youth, respecting the
principles of sustainability. The result of a research is
presented as the project of the Gymnastic Centre in Nis.

Keywords:  Architectural  design, Reconstruction,
Building extension, Gymnastic centre

1. YBOJ

I'mmuacTHKa je jenaH oj 0a3MYHHMX CIIOPTOBA U OCHOBHO
cpeacTBo U Merona (usnukor BacnuTama. by ommikyje
M3y3eTHa YKOMIIOHOBAaHOCT MOTOPHYKHMX BELITHHA ca
CHocoOHOCTHMA HOMYT: cHare, CIIPETHOCTH,
(IIeKCHOWITHOCTH, KOOpAWHANMje TIOKpeTa, Op3uHEe U
rpanno3HocTH. [ MMHACTHKA je OCHOBAa CBHX CIIOPTOBA U
HEONXOJHA je 3a NpaBWJIaH (PU3NYKM, alll ¥ TICUXUYKH
pa3Boj zene. [lox camMuM HOjMOM T'MMHAacTHKa MOXKE Ce
NoJipa3yMeBaTH  BEIITHHa M3BOhema KpeTama Ha
onpeheHH HaYMH M ca jacHO Je(QUHHCAHMM LUIBEM.
MelyTum, TMMHACTHKa Kao CHOPT, OJHOCHO CIIOPTCKa
IMMHACTHKA, TPEJCTaB/ba TAaKMHYCHE Ha ClpaBaMa y
MYIIKO] W JKEHCKO] (OMIIO eKWITHOj WJIM II0jeANHAYHOj)
KOHKYPEHIIUj .

ITpocropu y kojuma ce M3BOJU CHOPTCKA I'MMHACTHKa ce
MOTY TOJENIUTH Ha TaKMHUYapCKe M TPEHaXHe caie.
Takmu4apcke TMMHACTHUYKe caje cy jaehUHUCaHe
[IpaBummma OUI'-e  (MehyHapogHa  ruMHACTHYKa
(denepanyja) ¥ BUXOBA IOCTaBKa 3axXTeBa MPUIHYHO
BEIUK MpOCTOp W auMmeH3uje came, 60x34 m, amu u
noan3ame Ha mocebHo ypeheH moamjym BucuHe 70 cm.
TpeHaxxHe TI'MMHAaCTHYKe calle Cy YCJIOBJbCHE HMEH-
3MjamMa chpaBa Ia Tako, 300r KpyroBa, MOpajy HMMartu

HATIOMEHA:
Osgaj pax npoucTeKkao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6mna np UBana Mumke/bHH.

MUHAMAJIHY BHCHHY o0 5,5 m, 3aTUM MUHHUMAHY
nyxuHy on 20 m, 300r 3ayeTa 3a MPEeCcKOK, U MUHUMAJIHY
muprHy o 12 m, 300T aKTHBHE MMOBPIIMHE IapTepa.

1.1. IlpeaMeT HCTPAKUBAHA

HcrpaxuBame je (HOKyCHPaHO Ha aHAHM3y PasIMYUTHX
(akTopa KOjH MOTY IUPEKTHO YTHLATH Ha OOJIMKOBAaHE
npocTopa 3a OaBJbCHE CIIOPTCKOM THUMHAacTHKOM. Kao
HajyTUIAjHAjU (AKTOPH, aHAIU3UpPaHA je YCIOBJBECHOCT
o0jekTa y moriey TUMEH3Hja U QYHKIHje, aji | yTHUIa]
CIIOpTa Ha KOMIUIETAH ICUXO0-(QU3UYKU Pa3BOj OMJIaHHE
Y Ha KOjU HAYUH apXUTEKTypa 00jeKTa y TOME y4ecTBYje.

1.2. b ucTpaxuBama

CrpoBeeHO HCTpaxHBame 3a IWb uUMa Ja gohe mo
ONTHUMAJIHOT (YHKLIHOHAJIHOT M OOJIMKOBHOT pelIeHha
oOjekra koju he, momTyjyhu mnpUHIHIIE OIPKUBOCTH,
CBOjOM apXUTEKTYPOM YCIIETH Ja JONPUHECE MPOMOLHjH
CIIOPTA U NMCUX0-(DU3MIKOM Pa3BOjy MIIAIHX.

2. AHAJIN3E

2.1. Ananm3a mpocrTopa 3a n3Boljeme coprcke
rUMHACTHKe

VY anrnukoj I'pukoj, hopmupaina cy ce BexOanuITa Koja
Cy Ha3BaHa rMMHa3Mja (M3BEIEHO O] MpHUJeBa Zimnos =
ro, rojumas). To Ccy OWIM OTBOPEHH TPOCTOPH,
OKPY>KE€HU IMapKOBHUMaA, TpPEMOBHUMA, KylaTujiuMa H
JIpyruM 3rpajaMa, y Kojuma cy ce u3Bojuie (U3UuKe
BexOe, a KacHHje ce Ty OJpXaBajla M HacTaBa 3a
omiaauHy. Kpo3 wucTopHjy, TMMHAacTHKa Ce M3BOJAMIA
YIJIaBHOM Ha OTBOPEHHMM NpocTopuma. [lomynapusanujom
CIIOpTa W CIIOPTCKE THMHACTHKE jaBJba ce HoTpeda 3a
M3rpagmboM (QUCKYNTYpPHUX, Tj. THMHACTHUKUX cana y
Kako OM ce OHa MOTIja BeXOaTh y CBUM BPEMEHCKHM
ycioBuMa. Pa3BojeM apymTBa U HeMMapcTBa, kpajem XX
BEKa, 32 TO C€ CTUYYy YCJIOBU Ma CE TaKo BeXOAOHHIE
YTIIaBHOM TMPEMEINTA]y Y 3aTBOPEH MPOCTOP.

Janac, xamga je TUMHACTHKAa jelaH OJl MOIyJapHHUjUX
CIIOPTOBA, calie NEeNMMO HAa TaKMHUYapCKe M TpPEHaXHE.
JlumeH3nje TpeHakHe cajie Cy YCJIOBJbEHE IUMEH3WjaMa
TUMHACTHYKUX CIpaBa 1a HUXOBE TUMEH3HjE HHKAKO
HHUCY 3aHeMapJbHBe Ja OM ce MOrje MMIUIEMEHTUPATH Y
6wio koju oOjekar. OCHMM y CMHUCIY OIPEMIBEHOCTH
crpaBamMa, TpeHakHa caia Tpeba na Oyne ajekBaTHO
OIpeMJbEHA M Y CMHCIY KJIMMaTu3aluje U BEeHTHIIALHM]je,
Tj. Tpejama W OCYHYaHOCTH, Kao U aJeKBaTHUM
ocBeTJberbeM. O/ BaXXHOCTH je Takohe W cama IMo3uIHja
objekTa y ypOaHHCTHYKOM TIOTjemy. Y TOM CMHUCITY,
objekar Tpeba TMO3WUIMOHUPATH Najbe OJl WHAYCTPH]jCKE
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30HE, aepoapoMa, ayTo-IyTa U CII. a 1Mo MOryhcTBY OIM3y
Behux 3eyleHWX TMOBpIIMHA, KaKo OM C€ CIIOPTHCTHMA
00e30emMo ImMTO YHCTHjU Ba3gyX M INTO Mame OyKe.
O06jexTn KOju ce (¢opMupajy Kao TpPEHaXHH ICHTPH,
Iopes TIIaBHE TPEH)KHE caie Tpebajy na caapike U Ipyre
caJe ¥ IpocTopuje.

2.2. Ananusa crmoprTa aeue 1 Mmiiaamx Koa Hac —
AKTY€JIHO CTalbE M MEPCIEKTUBE

BaBbere CIOPTOM KOA MIIAOUX HHje ayTOMATCKH
MOBE3aHO Ca TMO3UTHBHUM WM HETATHBHUM YTHIAjeM Ha
ncuxo(hU3MYKKH pa3Boj U 37paBibe yUeCHHKA. Pasnuumra
HCTPaXHBarbha M3BEACHA TMOCICABUX Map JeleHHja
HEJBOCMHCJICHO Cy IIOKa3aja Ja IIOCTOjH peaiHa
OMACHOCT Jia HeTaTHBHH e(eKTH OaBJherma CIOPTOM Ha
JEUYHjeM y3apcTy IPeBIaaajy IO3UTHBHE U CIIOPT NOCTaHe
peaHa OIaCHOCT 32 3[paBJbe U MCUXOJIOLIKY T0OpPOOHT
Jene ¥ MIIaJHX YKOJIHMKO ce paj ca JeloM M MIaIuM
CrIopTUCTUMA 00aBJba UCTO Kao M paja ca OAPACIUM U
BPXYHCKHM CIIOPTHCTHMA, Tj. YKOJHKO CY LHJbEBU H
reHepayiiHa ¢uioszoduja Jedyujer Ccropra HCTH ca
[UJBEBUMA KOjU TIOCTOjE Y CIIOPTY onpaciux. [a ou ce To
n3berio, no Muibery Cmona u Jlepebpea (Smoll, F. L.
u Lefebvre, M. L) [2], ciopT mMiaaux mMopa na ce 6asupa
Ha XYMaHHCTHYKOM TIPHCTYNy WJIH XYMaHHCTHYKUM
¢mro3odckuM TOCTaBKamMa Koje ra Buae y (QYHKOUjU
BacIlUTama, pa3Boja W 31paBjba, a HE HAa MOJEIY WIH
¢mro3oduju cropra ompaciaux y KOMe je TaKMHYapCKH
pesynTaT, 0IHOCHO nobesia MEPHIIO CBHX CTBapH.

JlaHac je cBe NpUCYTHHja TEHJCHIMja PAHOT YKJbYUNBamba
Jielle 'y TPEHa)XHM M TaKMHUYapCKU TPOLEC 3a KOju OHa
HUCY JIOBOJBHO 3pefla HHUTH Ha IMpaBM HA4YMH
npunpemibeHa. Ilopen yHyTpamme, ypohene norpede 3a
urpoM, 3a0aBoM, HaAMETamEM U U33a30BOM, JIELy y CIOPT
BOIY M WMHAMPEKTaH YTHI@A] MOPOIUIE, Tj. MO3UTHBAaH
CTaB pOJMUTE/bA IIPEMa CIHOPTY, HUXOBO BPEIHOBAHE
CIIOpTa, HATVIAIIABAkhe HBHErOBUX MMO3UTHBHUX yTHIaja [1].
Mranu CHOpPTUCTH [HEBHO Ha TPEHHMHTY HpPOBENY Y
IIPOCEeKy OKO 2 cara, a OJpaciu CIOPTHCTH HEAEJHHO
TpeHupajy y mpoceky 10 myTta wim HemTo Bumie of 22
cara.

[MocToje pa3nuuuTH TUIMOBH HamylTama cropra. [Ipema
[4], xao nBa TaBHa pasjora 3a HamyIITame CIIOPTA JEla
HaBoje: 1. HemocTaTak 3abaBe M 2. KOHQIUKT ca APYTHM
nntepecoBamuma. Cyrectuje koje I'omax u Xopa (Gould,
D u Horn, T.) [3] majy 3a cTpyKTyHpame CIOPTCKE
CpeAMHEe paad 3aJ0BOJbEHAa MOTHBA 32 OaBJbeHE
cioproM: 1. 00e30emuTi  MoryhiHOCTH 32  Pa3BoOj
CIIOPTCKHX BeIITHHA, 2. 00e30emuTH Ja TPCHHWH3U H
TakMH4era Oyay 3abaBHH; 3. 33J0BOJEUTH IMOTpedy 3a
IpyxkeweM; 4. YUYUHUTH TPEHHHIe © TaKMHUYCHA
y30yJbMBUM; 5. pa3BUTH pEATHCTHYHE IMOTJIeJe Ha
ycmex; 6. o0e30eauTu ycioBe 3a CTUName (QU3HUIKE
KOHJIHUIIH]€.

Jenan rumHacTHUKM TeHTap OW Tpebayo OOJMKOBATH U
TaKo Jia MOACTHYE UIPY U 3a0aBy, Ja caJp Ku U IPOCTOpE
3a OpyXema a He caMmo BexOame, Ja CBOjUM IH3ajHOM
OCHaXyje CIOPTCKH nOyX U Qep-mej] a yMmamyje
IpeTepaHy KOMIETETHBHOCT U HECTIOPTCKO MOHAIIAKkE, U
Jla ce y ’heMy CBU CIOpTHCTH ocehajy CHUI'ypHO U Kao J1eo
3ajeTHHIIC.

3. MIPOJEKAT T'NMHACTUYKOI HEHTPA Y
HUIy

IIpojekar o00yxBaTa pPEKOHCTPYKIM|Y W JAOrpaamby
nocrojeher 00jeKkTa CKJIOHHIIITA €A rapasKoM.

Mocrtojehe crame: IlpenmerHa iokamuja Ha K0joj je
mirpalleHO  CKIIOHWINTE Tpumaga HwWmkoj rpanckoj
omuruHu [lammnyna. Hamasu ce na obomy crambGeHor
omoka, omehenor caoOpahajuumama yn. Hocwmmana
Kapahophese 3Besne, yn. 3aropke Tommh, yn. Jose
Tomwmha u ynmunom BojBonme IlytHuka. Ha noxaumju je
CKIIOHHINTE 3aBEJICHO Ha KaTaCTapCKOj mapuesd Op.
6968/1, KO Huru-Bybat.

¢ 1

o s

e KSR >
o+l
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Crnuka 1. Camenumcku chnumax noxayuje [5]

300r ycioBa TepeHa, mocTtojehe CKIOHUINTE je Ielu-
MHYHO YKONAHO, JAyX YUTaBe jy)xHe (hacaae 10 HUBOA OX
415 cm ca usrpaljeHiM MOTIIOPHUM 3UI0M. Y CYTEPEHY je
CKJIOHHIIITE IBOHAMEHCKOT THIIA KOj€ j& Y MUPHOIOTICKUM
ycJIoBUMa TpenBUl)eHO Ja ce KOPUCTH Kao MaraldHCK{
MPOCTOpP, AOK C€ Yy NMpH3eMJbYy Hayas3u rapaxa. bonurer
oOjexta je 3amoBoshaBajyhu. Ha wcTOuHO] ¥ 3amagHOj
cTpaHu o0jekTa ce Hamase cobOpahajHuile, pamme, 3a
npunas rpaxama. Ilemaykd npuinas 00jeKTy U OKOJHO
ypeheme mapuere cy HeypeheHn.

Cnuxka 2. [locmojehe cmarve, uzgop: npusammna apxusa

HoBonpojekToBaHO pemieme 3aapxapa mocrojehe ckio-
HUIIITE, PEKOHCTPYHINe rapaxy a gorpalyje ce objekar
'MMHACTHYKOT [[EHTPA.

oBpmmHa k.11. 6968/1 nznocu 5147 mz, ox yera BPI'TI
MOBpIIMHA 00jeKTa Ipe WHTepBeHNH]je m3HOCH 3219 m? -
MOBpIIMHA cyTepeHa 1658 m%, moBpIIMHA TpH3eMIba
1561 m? Ca mnpemBuleHOM IOTrpPagHOM HOBOTIPOjeK-
TOBaHa GPYTO MOBpIIKHA 00jeKTa H3HOCH 9564 m’.
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Ha neny nBa CKIOHMINTAa y CyTepeHy ce IUIaHUpajy
paljoBH peBUTANM3aLMje W PEHOBHpama, M JOrpajmba
mpocropa 3a jamy InudTa, IOK C€ Ha CpPEAUIIHEM
(MarangHCKOM) eIy CyTepeHa IUIaHHpa pyliemhe U
W3rpagma HOBE KOHCTPYKIHje 00jekTa jep je moctojeha
CTaTHYKU HeaJeKBaTHA 3a IUIAHUPAHE PaJoBe.

[Tnanupano je yKiIamame KpPoBa U PYIIEHE CBHX
rpaljeBHHCKHX eJeMeHaTa y TpH3eMJby Kako Ou ce
(hOpMHUPAO jEMUHCTBEH MAPKUHT IMPOCTOP, CTENECHUIIHH
JICO U yia3u y o0jeKar.

Takohe, mnaHupaHa je norpajma TPH €Taxe, jeaHa Y
rabapury mnpHu3eMJba JOK C€ Jpyre JBe KacKalHO
mosehaBajy mpatehm Harmb TepeHa Tako 1a TOCIEAma
eTaka M3J1a3u Ha HUBO ropme ynuie. HoBompojekToBana
crpaTHa BHCHHA, KaKO MPU3EMJba, TAKO M OCTAIIHX €TaXa,
m3HocH 3,96 m. IlmaHupaH je o3enemeH paBaH KpPOB Yy
Jlelry, JOK je KpOB W3HAJA TOCIEIe eTaxe MpeaBuleH
1Ie/] KPOB.

Cnuka 5. Ilpuxas ucmoune ¢pacade ob6jexma

®dacaga je y Hajeehiem jeny 3acrak/beHa, MOPTAIU CY
TyMUHHUjJYMCKH 3aCTakJb€HH MIIEYHHM CTaKjiIoM, ca
OCTOHCKMM HCIyCTHMa IUIOYe Ha KOje Cy OKaueHH
Opucorneju, Oy 4uTaBe ceBepHe (acane, a Ha OCTaIuM
camo y neny. bpucosneju cy npojekToBaHM Kao IUIode oJf
nepgopupaHor auMa ca MmoryhHomrhy otBapama, a Ju3ajH
nepdopaiyje je Npousama0 M3 aHalM3e OCHOBHHX
TMMHACTHYKHX [OKpeTa.

} - - |}

tuck straddle pike split straight stand

A

LA ) -~

handstand lunge arch hollow bridge

Cnuka 3. OcrogHu cumMHaACmMuyKy NOKpemu

RARZ ¥ 2 DY IO
P4 YV (kL)
“'A.)‘T TNApy
LN A A4 T
AFCDNECrT)
A SR YR
AN ErA M4

Cnuka 4. [Ipukas nepghopayuje bpuconeja

3aBpmHa oOpana je OakapHM mpema3 a Iulo4Ye ce
[OCTaBJkajy HAa  YENWYHY  IOAKOHCTPYKIHjy  ca

OCBETJBCHEM Y JOH0] 30HH. [loAKOHCTpYKIHja U OOIHK
Opuconeja Ha ceBepHOj (acagm acommpa Ha MOKpPET -
TaJlac KOjH IPaBU TPaKa Y pUTMHIKO] THUMHACTHIIH.

Cnuka 6. [Ipukas cesepre gpacade objexma

DyHKIUNOHATHO peleme. Y CyTepeHy o0jexTa ce
Hajlaze J1Ba JBOHAMEHCKA CKJIOHHMILNTA KOja 3aapiKaBajy
CBOjy (pyHKUHMjy, ¥ CpeAMIIBM MaralMHCKH Je0 KOjU ce
PYLIH, ¥ HAa MECTy KOjer ce MOAMXEe HOBAa KOHCTPYKLHja
3a ymasHM Xoi ca ramepujoM Tpodeja u kade-6apom.
Ilmanupa ce u mnosehame rabapura cyrepeHa 300T
JOTPajibe MpOCTopa 3a jaMy JU(Ta KOjU je MPOjeKTOBaH
ca MOYETHHM HOBOOM Ha mpusemsby. Ilocrojeha rpaxa
KOja ce Haja3u Ha NpPU3eMJby JCIMMHYHO MEHa CBOjY
GbyHKIMjy — rapakHd OOKCEBH ce pyiie U o0pasyjy ce
NAapKHHT MeCTa, NApKUpaNHIITe 3a OWIMKIE, TEXHUUYKE
NpOCTOpPHje W yha3u y oOjeKkarT ca BEpPTHUKAIHUM
KOMYHHMKaIHjama.

Cnuxka 7. Ilpuxa3z objexma ca 3anaone cmpatne
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Hctounn yma3 y oOjekaT ce KOPUCTH MPETEKHO 3a
NPUCTYI YNPAaBHOM / aAMHUHUCTPAaTHBHOM JeNy LEHTpa,
CpeIUIIBU yNa3 je HaMEHEeH IPBEHCTBCHO WIAHOBHMA,
JIOK je 3armagHu npeasul)eH 3a TpeHepe. Ha mpBy etaxy ce
CMEIITajy IPOCTOpHje YIpaBe — KaHIENapHje, TOAICTH U
3ajeHHYKN IPOCTOPH; TPH cajle, CBIAQYHOHMIE 3a
YJaHOBE M TpEHepe Kao M 3ajeflHHYKe MPOCTOpHjE;
opauHanuja ¢pusnoTEepaneyra.

Ha npyroj eraxku ce Hana3y IJlaBHa THMHACTHYKA caja, ca
jeaHoM moMohHOM, TEXHWYKHMM HpOCTOpHjamMa U OCTa-
BaMa; CBJIAUHOHUIIE 33 WIAHOBE M TPEHEPE U 3ajeHUYKU
npocTopu. I'maBHa cana MMa IyIUTy BUCHHY U M3 e Ce
OUPEKTHO MOXKE HPHUCTYIUTH CTCHCHUIIHOM ey KOjU
BOJM Ha MpOCTOp TpuOMHA Ha Tpehoj eraxu. Ilocnenma,
Tpeha, eTaxka je y paBHH ca TOPEHOM KOTOM TEpeHa, W Ha
BY Ce MOXE TUPEKTHO MPUCTYNMHUTH ca yimuue BojBoxe
[Iyrauka. Ha ®0j ce Hamase TpuOWHE W BENUKH XOI ca
TOAJICTUMA 32 TIOCETHOIIE.

Cauxka 8. [Ipuxas3 jyocne gpacade objekma

IMemaukn mnpwiaz mnpuzemsby oOjekTa je IUTaHWpaH
H3rPagkboM HOBHX NMpWJIa3HUX pamnH, mupuHe 180 cm,
Haru6a 10 8,3%, jeHe Ha MCTOYHO] M APYre Ha 3amaHoj
cTpaHn o00jeKTa, y OKBHPY NpeAMeTHe Tmapuese. 3a
notpede pamnu he 6utm noTpedHO ojadaru mocrojehe m
M3rpaiTH HOBE HOTIOpHE 3u0Be. Ha 0001y moTnopHux
3U70Ba, ald W y3 TeENIadKe pamIie, II0CTaBba Ce
CUT'ypHOCHA OTpajia.

CyTepeHCKOM JIeNy ce NPHUCTYIa AUPEKTHO ca TPOToapa,
a ucnpen Jiokana ce popMupa Mamu 1ato. Ilnato, u cse
Henrayke KOMYHHKalWje Ha Mapueld ce IOIUI0YaBajy
OCTOHCKMM IIOYaMa y 3eMJbaHMM ToHoBHMMa. Koickn
npwia3 00jeKTy, Tj. rapakHOM IIpOCcTopy, je obe3zdeheH
noctojehuM KoOJCKMM pammama ca HCTOYHE M 3alajHe
cTpaHe o0jekTa u npeaBuleH je Kao jelHoCMepaH, Tako J1a
ce Ha HCTOYHOM JIely HaJla3M yJla3 a Ha 3aIlaJlHOM H37a3.

Cnuka 9. Ilpuxaz objekma ca ucmoune cmpane

4. 3AK/bYYAK

I'mMHacTHYIKN HEeHTap, Kao M OWIIO KOjU APYTH CHOPTCKH
LECHTAp, KOjU je NPBEHCTBCHO HAMCHCH MIIaJHM
CMOPTUCTHMA, MOpa [a 3aJ0BOJBM M 00e30equ MHOTO
BHIIIC OJf CaMOT 3aJl0BOJbCHa (YHKIHje M TOTpeOHE
BEJIUYHMHE IPOCTOPA 32 0aBIbEHE OJpESHUM CIIOPTOM.

OH Mopa nma 00e30enu 3a0aBy ¥ OKPY)KEEE MOTOJTHO 3a
3IpaB MCHXO-(QU3WYKH Pa3BOj MIIAJOT CIOPTHCTE, Oa
CBOjUM JM3ajHOM JONpWHECE jadamy 3ajeJHHUIITBA W
CIIOPTCKOT JTyXa, 1a TI031Ba Ha JPYXKEHE H HCTPajHOCT.

OgBakaB jemaH o0jekar mMopa Takohe Ja UCIYHH U CBOje
,»00aBe3e” mpemMa HEMOCPEIHO] OKOJIWHH Y KOjoj ce
Hanas, nomryjyhu nocrojehie pernepe u KBaIuTeTe, ail U
IpeMa YUTaBOj JKUBOTHO] CPEAWHHU Tako ITO he cBOjy
eHepreTcKy edukacHocT momuhn Ha HAjBUINN HUBO, a
HEraTHBaH €KOJIOIIKU YTHIA] CBECTH HA MUHIMYM.

W
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IDENTITET GRADA KAO EKSPERIMENT: STRATEGIJA RAZVOJA
NOVOG SADA DO 2030. GODINE

CITY IDENTITY AS AN EXPERIMENT: STRATEGY OF NOVI SAD UNTIL 2030.
Aseneta Subié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Rad se bavi transformacijom naselja
lociranog izvan gradskog centra, kroz razlicite etape
realizacije, definisane strategijom razvoja Novog Sada do
2030. godine. Projekom se, pre svega, ispituju pozitivhe
vrednosti centralnog podrucja Novog Sada i analiziraju
se elementi koji cine njegov identitet. PrenoSenjem
utvrdenih najvrednijih sadrzaja iz centralnog gradskog
jezgra u drugi deo grada, odnosno decentralizacija istih,
Jjedan je od strateskih principa razvoja Novog Sada. Cilj
je da se prenoSenjem ovih pozitivnih aspekata unapredi
odabrana lokacija i kao takva pruzi stanovnicima
prostore za poboljsanje svakodnevnog Zivota.

Kljuéne reéi: Stratesko planiranje, gradski centar,

identitet, transformacija, decentralizacija

Abstract — The work describes transformation of the
settlement located outside of the city centre through
different stages of realisation, defined by development
strategy of Novi Sad until 2030. The project mainly
examines positive and valuable contents of central area of
Novi Sad and analyses elements that form his identity.
Decentralization of the most valuable determined contents
from city core to another parts of city is one of the main
strategic principles of development of Novi Sad. The goal
of transferring this positive aspects from city core is to
improve selected location, and as such give residences
opportunity to improve their everyday life.

Keywords: Strategic planning, city center, identity,
transformation, decentralization

1. UvVOD

Novim strategijama razvoja gradova glavni akteri

strateSkog planiranja, ukljucujuéi i ucesSée zajednice i
gradana, streme ka definisanju vizije koju sprovode kroz
razli¢ite scenarije, a sve radi unapredenja osnovne
funkcije naselja da obezbedi ljudima potrebe za
stanovanjem, odmorom, radom, drustvenim i duhovnim
zivotom.

Kako bi se ova strategija sprovela, u radu je najpre
sprovedeno teorijsko istraZivanje pojma identiteta grada.
Istrazeni su elementi koji ¢ine identitet jednog grada.
Primenom teorijskih koncepata, dalje je analiziran pojam
identiteta na konkretnom primeru centralnog podrucja
grada Novog Sada, a zatim, na bazi rezultata istrazivanja,
predloZeno resenje za periferno locirano naselje Telep.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milica Vracdari¢, vanr. prof.

2. IDENTITET GRADA

Mocan i atraktivan, identitet pomaze gradovima da stvore
osecaj pripadnosti i povezanost medu svojim stanov-
nistvom i motivi$e ih za zajednic¢ki rad. Aktivan identitet
jeste onaj u kom se odvija zivot, iz kog se lako definisu
elementi koji ¢ine DNK tog prostora i predstavljaju
pozitivni aspekt identiteta. Treba identifikovati one
elemente ¢ije uklapanje u plan doprinosi jedinstvenom
karakteru odredene lokacje.

Na neizgradenim lokacijama treba narocito uloziti napor
da se postojeéi elementi i datosti prostora uklope u plan.
Ozivljavanje istorijskih elemenata pruza moguénosti za
obogacivanje otvorenih prostora [1]. Snazan “vizuelni
identitet” postize se novim dizajnom i upotrebom
visokokvalitetnih gradevinskih materijala.

2.1. Unutrasnji i spoljasnji grad

Nije dovoljno grad posmatrati kao entitet po sebi, veé je
vazno da identitetu grada pristupamo putem percepcije
onih koji u njemu Zzive, kao i onih koji ga poseéuju.
Identitet grada moze se posmatrati spolja, kao predstava
koju o njemu imaju drugi, ali i iznutra, subjektivno. Tako
shvacen identitet grada ima najmanje dve strane: jedna je
unutrasnja, druga spoljasnja. Na prvoj, unutrasnjoj strani,
imamo identitet grada u uzem smislu reci, shvaéen kao
samopercepcija, predstava, dozivljaj samih njegovih
stanovnika.

Na drugoj, spolja$njoj strani, stvara se slika grada u o¢ima
drugih koji nisu stanovnici tog grada. Ova dva pojma nisu
samostalni entiteti, ve¢ se medusobno prozimaju i moguce
ih je tek analiti¢ki razdvojiti, pa i to ne potpuno. Jer, kako
grad percipiraju drugi, izvana, ulazi u samu konstituciju
identiteta, kroz stalni dijalog sa unutra$njim dozivljajem

2.

2.2. Ambijent

Gradski ambijent ¢ini obelezje identiteta odredenog
gradskog podrucja pa ga tako mozemo prepoznati pod
nazivom boemska cetvrt, industrijska zona, trgovacki
potez ili istorijski ambijent. To znaci da pod pojmom
gradskog ambijenta mozemo da razumemo odredenu
seriju utisaka o odredenom stilu, istorijskom periodu ili
aktivnosti. Na tom osnovu stanovnici ili posetioci grada
postepeno grade svoje ponasanje i o¢ekivanja onoga §to
tamo mogu da vide, dozive ili ostvare. Gradski ambijent
predstavlja najozbiljniji izazov i iskuSenje planera i
arhitekata, ali i najve¢u odgovornost onih koji u gradu i o
gradu odlu¢uju [3].
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2.3. Otvoreni prostori u urbanom tkivu

Neizgradeni ambijenti urbanog tkiva treba da potvrde
najvazniji princip urbanistickog projektovanja, da ono §to
ostaje izmedu fizicki izgradenih objekata, dakle javni,
otvoreni prostori treba da budu najbitniji program i uslov
kvaliteta svakog urbanog podrucja. To su svi otvoreni
prostori u gradu Kkoji su namenjeni kolektivhom
koris¢enju i dostupni su svim gradanima. Mogu biti
razli¢itih namena, prvenstveno za okupljanje veéeg broja
ljudi, za kretanje i koriS¢enje u cilju obavljanja razli¢itih
aktivnosti vezanih za taj prostor, za sadrzaje u okolnim
gradskim blokovima i za grad u celini.

Uticaj prostora, odnosno fizi¢kog okruzenja u kome se
odvijaju aktivnosti, izuzetno je velik kada su u pitanju
kvalitet i ucestalost ponavljanja istih. Otvoreni prostori ¢e
privladiti nove posetioce i zadrzavati stalne ukoliko su
opremljeni, uredni i bezbedni, samim tim i primamljivi. J.
Gel navodi podelu aktivnosti na otvorenom na tri tipa u
odnosu na njihovo fizi€ko okruZenje, kako je prikazano
na slici 1 [4].

high quality

low quality

Slik
a 1. Veza kvaliteta okruzenja i vrste aktivnosti [5]

2.3.1. Trg — centar drustvenog Zivota zajednice

Trg je jedinstveni urbani element koji je od nastanka
grada imao znacajnu ulogu ne samo kao formalni element
urbane matrice, ve¢ i kao vazano mesto druStveno-
istorijskih dogadaja. Pored velikog broja javnih prostora u
gradu, trg ima posebno mesto jer se lako prepoznaje i
pamti, predstavlja centar druStvenog Zzivota stanovnika
kao najznacajnije mesto okupljanja i susreta u naselju koji
je uvek deo njihove memorije. Broj programa na trgovima
u stalnom je porastu. Dana$nji trgovi gotovo nikad nisu
manifestacije, te se svakodnevno potvrduje stav da je
aktivnost na trgu vazna za njegovu vitalnost i vizuelnu
privlaénost [6].

2.3.2. Ulica — mesto komunikacije i susreta

Ulica, za razliku od trgova i drugih otvorenih javnih
prostora, ima naglasenu linearnost koja joj daje poseban
karakter. Prvobitna i osnovna funkcija ulice bila je
komunikacija i povezivanje. Linijski karakter ulice ¢ini
kontinualni potez u kome se stvaraju serije slika pri
kretanju [6]. Takode stil Zivota koji se svakodnevno
odvija na ulicama stvara odredeni identitet i karakter
kvarta. Ona je mesto interakcije na kome se ljudi
slobodno okupljaju i kre¢u. Ovo je posebno ta¢no kada
ulica predstavlja mesto prolaska, odnosno prostor kroz

koji mora da se prode da bi stigao do odredene lokacije.
Dakle ulica je glavni spoljni prostor grada i sustinska
komponenta urbanog obrasca bez koje grad ne bi
funkcionisao.

2.3.3. Park — zelena oaza u tkivu grada

Park je specifi¢an javni prostor. Za razliku od svih ostalih
javnih prostora njega ne formiraju fizi¢ki objekti. Park je
oblikovana i podsticajna zelena povrsina, kod koje je
vazan akcenat na njenoj ekoloskoj ulozi. Medutim, park
nije samo pejzazno ureden prostor prekriven rastinjem,
ve¢ prostor koji svojom dobrom opremljenoséu i
odrzavanjem, uz moguénost odvijanja razli¢itih programa,
privlaci ljude da borave u njemu. Kao takav, bez obzira na
njegove razmere, stvara odredeni karakter i identitet i
postaje mesto gradskog ponosa.

2.3.4. Unutarblokovski prostori

Unutarblokovski prostori su neizgradene, najcesée
uredene otvorene zelene i/ili poplo¢ane povrSine koje sa
svim svojim karakteristikama i funkcionalnim osobinama
predstavljaju mikroceline svakog grada. Ovi prostori
prepoznati su kao pozitivni i znacajni za zivot zajednice.
Oni su neophodni za zdravu svakodnevicu jer daju osecaj
pripadnosti zajednici. Ovakvi prostori oivic¢eni objektima
oslikavaju lokalni karakter, prikazuju kako ljudi zive u
tom prostoru, kako se ponasaju i $ta rade.

3. IDENTITET GRADA U STRATEGIJI RAZVOJA
NOVOG SADA DO 2030. GODINE

3.1. Analiza Centra Novog Sada

Centralno podrucje Novog Sada predstavlja prepoznat-
ljivu zgusnutu urbanu strukturu sa izgradenim objektima
manje spratnosti, najcesce atrijumskog tipa, koje formi-
raju duge nizove i definiSu linearne pravce ulica. Ono je
proglaseno za prostorno kulturno-istorijsku celinu od veli-
kog znacéaja 2008. godine i na taj nacin ujedno je postao
spomenik nacionalnih vrednosti. Nadin ovako izgradenih
centara u panonskim naseljima, jedan je od nosilaca
identiteta vojvodanskih gradova.

3.1.1. Pesacke povrsine i programske karakteristike

Javni prostori centralnog podruéja su mesta najintenziv-
nije socijalizacije u gradu. Oni su mesta susreta, kontakta,
razmene, odmora i uzivanja. PolaziSte mnogih novosad-
skih turisti¢kih ruta je centralni gradski trg — Trg slobode.
Ulice oko glavnog gradskog trga peSackog su karaktera i
najkvalitetnije su u posmatranom podruéju. Dve glavne
pesacke ulice koje se nadovezuju na trg su Zmaj Jovina i
Dunavska. Ove ulice bogate su ugostiteljskim i trgo-
vackim sadrzajima koji se odvijaju u prizemljima, i na
samim ulicama.

Ispresecane su pasazima u kojima je mnos$tvo prodavnica,
restorana, zanatskih radnji, muzeja i galerija, i deo su
uvek zive peSacke zone centalnog gradskog jezgra. U
kontekstu znacaja za sam grad i njegove stanovnike,
centar objedinjuje najveéi broj sadrzaja koji prema ovoj
studiji predstavljaju reperno-zizne tacke u naselju.
Najveci procenat namena zauzima poslovanje (42,08%)
od Cega je najveci deo ugostiteljstvo (21,32%) i trgovina
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(18,43%). Opravdanost ove situacije Cini se da lezi upravo
u potrebama korisnika, odnosno njihovim posetama i
ocenama koje daju.

Zanimljiv je podatak da posetioce u centar grada
dominantno privla¢i upravo ugostiteljski sadrzaj, kako
turiste, tako i domace korisnike. Razlog posete centru
najéesée je odmor i uzivanje, odnosno zadovoljenje
hedonistickih potreba.

3.1.2. Anketa

U cilju valorizacije elemenata centralnog gradskog
podrucja sprovedena je anketa koja se bavi pitanjem
identiteta centra grada. U sprovodenju ankete ucestvovalo
je 89 ispitanika koji su odgovorili na 15 pitanja.

Prema ispitanicima, Zmaj Jovina ulica je oznacena kao
ulica najbogatija sadrzajima, a zajedno sa Trgom slobode,
Katoli¢kom portom i prostorom oko spomenika Svetozaru
Mileti¢u i Crkvom Imena Marijinog, prepoznata je kao
prostor sa kojim se posetioci najvise identifikuju i najvise
ga posecuju. Drugu grupu predstavljaju Dunavska ulica i
Dunavski park koji su takode visoko ocenjeni u anketi.

3.2. Definisanje DNK centra Novog Sada

Iz sprovedenih analiza centralnog podruc¢ja i podataka
dobijenih iz ankete moze se zakljuciti da je ono Sto centar
izdvaja od drugih podru¢ja u gradu svakako njegova
prilagodenost pesackom kretanju, odnosno mreza
povezanih peSackih povrSina na kojima je ukinut kolski
saobrac¢aj. Povrsine koje se izdvajaju kao najposecenije
jesu svakako Trg slobode, ulice Zmaj Jovina i Dunavska,
kao i Dunavski park. Ono §to ih ¢ini najposeéenijim jeste
raznolikost sadrzaja koju nude. Iz analiza postojecih
namena mogu se izdvojiti namene koje su najzastupljenije
u ovim prostorima centralnog podrucja dok su u drugim
delovima grada svedene na minimum.

DNK lanac centra Novog Sada ¢ine Cetiri elementa koja
predstavljaju cCetiri osnovne namene koje privlace
posetioce, i koje grade dva bazi¢na para ovog zamisljenog
DNK lanca:

trgovina — ugostiteljstvo

administracija — kultura

3.3. Decentralizacija — potencijalni centri Novog Sada

Planiranjem novih centara definiSe se strategija razvoja
Novog Sada. Kako se gradovi neprestalno teritorijalno
ire, ovim principom funkcionalnost grada bi se
poboljsala, odnosno njegova dostupnost, a opterecenost
centralnog jezgra grada bi se rasteretila. Umnozavanjem
novih centara kroz duZi vremenski period dobija se
policentri¢na struktura grada, nove gravitirajuée tacke sa
manjim distancama.

Analizirani su potencijalni novi sub-centri Novog Sada —
Podgrade, Bistrica i Telep, koji bi se razvili strateskim
prenosenjem kljuénih elemenata postojeceg istorijskog
centra grada do 2030. godine. Povezanost novonastalih
centara sa sadaSnim centrom visokofrekventnim
saobracajnicama, obrazuje novu turisticku rutu, koja bi
isticala vrednosti ¢itavog grada. Uticaj na dalji razvojni
tok koji bi se nastavio nakon 2030. godine, otvara
moguénosti za pro§irenje mreZze manjih gradskih centara.

4. PROJEKAT TRANSFORMACIJE DELA
TELEPA

4.1. Lokacija i kontekst

Naselje Telep, izabrano za dalju razradu, locirano je u
zapadnom delu Novog Sada. Nastalo je izmedu dva velika
rata pod nazivom Adamoviéevo naselje, a koje ¢e kasnije
zauzeti teritoriju na drugoj strani dana$njeg Bulevara
Evrope. KarakteriSe ga ortogonalna ulicna mreza i
pravilni blokovi. U proslosti dominantan je bio seoski
karakter, zbog nizih, najéesée prizemnih jednoporodi¢nih
stambenih objekata, koji su i danas prisutni u velikoj
meri. Medutim postoje snazne tendencije urbanizovanja
ovog i sli¢nih podrudja, u cilju ¢ega je sprovedena i ova
transformacija. Primetna je tendencija razvijanja sadrzaja
duz glavnih gradskih saobracajnica i gradenje objekata
vece spratnosti uz frekventnije ulice. Ovo je naselje koje
je udaljeno od centra grada, a sadrzaji kojima raspolaze ne
zadovoljavaju potrebe stanovnisStva.

Podru¢je koje ¢e se dalje kroz projekat transformisati
nalazi se u severnom delu Telepa, ograni¢eno Bulevarom
patrijarha Pavla, Futoskim putem i ulicom Ki$ Ernea.
Lokacija je blizu periferije grada i nalazi se u podrucju
novoizgradenih objekata viSeporodi¢nog stanovanja.
Dobro je povezana saobracajnicama sa ostatkom grada, i
pogodna je za formiranje raznovrsnih funkcija.
Uvodenjem novih repera, sadrzaja i povrsina, podize se
ukupan kvalitet naselja i njegova atraktivnost.

4.2. Smernice za oblikovanje resenja

Na oshovu rezultata ankete, sprovedene u okviru
istrazivackog dela rada, definisani su prostori u centru
koji su kvalitetni i koje ljudi naje$ée posecuju i
identifikuju se sa njima. Kako bi se ovi elementi
»Klonirali“ u odabranu lokaciju novog potencijalnog
gradskog centra, definisani su  primarni oblikovni
parametri.

DNK centra ,klonira® se u drugi deo grada tako §to se
karakteristi¢éna Sema navedenih ulica, i njihova veza sa
trgom i Dunavskim parkom prenosi na odabranu lokaciju
u cilju njenog unapredenja. Za dalje smernice uzimaju se
u razmatranje sadrzaji iz centra i predvidaju se odredeni
procenti sadrzaja koje zahteva lokacija. U oblikovnom
smislu primenjuju se tri prelazna elementa — horizontalne
forme, prelazni tipovi i vertikalne strukture koji formiraju
hibridnu strukturu.

Centar

\a. Bulev%,!,‘i‘-‘_ﬂ‘—?«;%%{% R
SRR

Slika 3. Prenosenje karaktera ulica iz Centra na Telep

Na skicama su razli¢itim bojama oznacene ulice i park iz
centra grada, Ciji se karakter prenosi na ulice i park na
Telepu koji su oznaceni istim bojama.
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4.3. Projektno resSenje

Na osnovu navedenih  primenjenih  parametara
novoprojektovani prostor dobija peSacki karakter. Kolski
saobracaj se ukida u ulicama llariona Ruvarca i Jovana
Popovica, a one dobijaju karakter ulica Zmaj Jovine i
Dunavske. Kako bi se formirao front pesacke ulice
projektovani su novi objekti, a neki objekti su
nadogradeni. Spratnost objekata u novoj pesackoj ulici je
P+3 i P+4, dok se spratnost u okolnim prostorima krece
od P+1 do P+5. Novoprojektovani objekat koji se jedini
izdvaja po visini jeste kula kod Telepskog parka,
spratnosti P+15 i ona visinski predstavlja novu repernu
tacku u podrucju. Novoprojektovani i nadogradeni objekti
u prizemlju su ispresecani pasazima dok su na nivou
sprata povezani novim peSadkim strukturama u
unutarblokovskim prostorima. Ovim na¢inom intervencije
nivo sprata dobija svoju peSacku povrsinu, a uvodenem
ugostiteljskog i trgovackog sadrzaja poprima karakter
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Slika 4. Novoprojektovano stanje dela Telepa

Nove namene hibridne strukture uvedene su uzimajuéi
procentualne vrednosti zastupljenosti istih u centru grada,
te su tako povrSine stanovanja smanjene u manjoj meri,
poslovanje koje najveéim delom obuhvata trgovinu i
ugostiteljstvo uvecano je u velikoj meri, dok su
administracija i kultura uvedene kao nove namene koje na
ovom podrucju nisu bile zastupljene.

[ Prodavnicaibutik

[ Katelrestoran

W el

I ongresn coniar

[ Pozorister

koncertna dvorana

Biblioteka

Kreativne radionice/
izloZbeni prostori

I Hove pesatie stukiure

Slika 4. 3D dijagram sa nhamenama novoprojektovane
hibridne strukture

4.4. Etape realizacije

Strategija transformacije dela Telepa planira se za duZzi
vremenski period, do 2030. godine. Prva etapa koja se
planira do 2023. godine podrazumeva prenamenu
postoje¢ih  objekata u  poslovanje  (15.684m2),
administraciju (1.052m2) i kulturu (4.507m2). U drugoj
etapi postoje¢i objekti se nadograduju i dopunjuju se
namene poslovanja (23.526m2), administacije (1.584m2)
i kultire (13 520m2). Planirani zavrsetak druge etape je do
2026. godine. Potom se grade novi objekti poslovanja
(35.240m2) i administracije (9.420m2), kao i kula u koju
se smesta kulturni sadrzaj (22.800m2). Treca i poslednja
etapa planirana je da se realizuje do 2030. godine

5. ZAKLJUCAK

PriloZzenim projektom definisan je identitet centra grada
Novog Sada, koji je strateSkim pristupom planiranju
prenesen u drugi deo grada. Pri tome se posebno vodilo
ra¢una o prilagodavanju prostora njegovim korisnicima i
stanovnicima jer oni u velikoj meri doprinose stvaranju
ambijenta i identiteta. Transformacijom dela Telepa,
uvodenjem sadrzaja koji u ovom delu grada nedostaju, on
dobija karakter novog gradskog centra. Ovakvo strateSko
planiranje ostavlja moguénosti za primenu istih principa
na ostale potencijalne centre koji su uzeti u razmatranje u
radu. Drugim recima, Strategija razvoja Novog Sada se ne
ograni¢ava vremenski do 2030. godine, ve¢ ona motivise
za dalji razvojni proces. NapusSta se kruti mehanizam
planiranja, primeren staticnom gradu, a novi mehanizam
koji uslovljava dinami¢nost ne bi doprinosio samo
kvalitetnijem nacinu zivota stanovniStva ve¢ bi doprineo i
turistiCkom unapredenju celog Novog Sada.
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STAMBENA ZGRADA NA PRINCIPIMA BIOKLIMATSKE ARHITEKTURE
RESIDENTIAL BUILDING ON THE PRINCIPLES OF BIOCLIMATIC ARCHITECTURE
Kristina Milutinovi¢, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Arhitektura— ARHITEKTONSKO |
URBANISTICKO PROJEKTOVANJE

Kratak sadrzaj — Ovaj rad predstavlja projekat
stambene zgrade na principima bioklimatske arhitekture.
Prostor je adekvatno prilagoden ustanovljenim normama
u projektovanju stambenih zgrada, sa tendencijom rasta
svesti 0 eko-gradnji, kroz Cije karakteristike se ogledaju
fasade, sistemi. Metodologija koja definise stambeni
prostor je definisana kroz analizu lokacije, pristupa,
terena, zelenila, orijentacije. Model unapredenja u eko-
zgradu je definisan kroz primere alternativnih, prirodnih
resursa. Rezultat je zgrada sa tri nadzemne i jednom
podzemnom etazom.

Kljuéne reci: ekologija, prirodni resursi, energija, eko-
gradnja, bioklimatska arhitektura

Abstract — This article shows a residential building
project based on the principles of bioclimatic
architecture. The space is adequately adjusted to the
established norms in the design of residential buildings,
with a tendency to grow awareness of eco-construction,
through whose characteristics the facades and systems
are reflected. The methodology that defines the living
space is defined through the analysis of location, access,
terrain, greenery, orientation. The eco-building
improvement model is defined through examples of
alternative, natural resources. The result is a building
with three floors and a basement/underground garage.

Keywords: ecology, natural resources,
construction, bioclimatic architecture

energy, eco

1. UVOD

Tehnoloski razvoj je svoju ekspanziju doziveo XX veku,
a posmatrajuci iz ugla nau¢nika, predstavljalo je plodno
tlo za istrazivanje i olakSavanja zivota ljudima. NarusSena
ravnoteza na relaciji covek-priroda dovodi do toga da sve
¢esce priroda uzvraca ¢oveku na sebi svojstven naéin. Od
samog nastanka i pocetka civilizacije covek je tezio da
sebi obezbedi staniste, koriste¢i se resursima koje je
nalazio u svom okruzenju.

Prednosti koje pruza njihovo kori$¢enje, neophodno je
iskoristiti na pravilan nacin, Sto iziskuje potrebu za
struénim kadrom iz razli¢itih nauénih oblasti. Ipak,
primena alternativnih materijala, moze dovesti do skoka
cene.

Resavanje problema potro$nje konvencionalnih materija-
la, implementiranje u eko-izgradnju, kao i problem

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milena Krkljes, red. prof.
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visokih cena, moglo bi se resiti kombinacijom primarnih i
alternativnih materijala.

2. 0 EKOLOGIJI, UGROZENOST I ZNACAJ

Ekologija se bavi ofuvanjem prirode i njene iskorisée-
nosti u odredenim granicama. Nesmotrenim potezima
priroda je dovedena u neravnotezu, koje za posledicu
mogu imati jo§ veée prirodne katastrofe, a uticace na
samog Coveka koji je genetski predodreden da se bori za
opstanak. lako je mnogo faktora koji uti¢u, neki se isticu i
to su sledeéi: unistavanje Sumskih pojaseva nesmotrenom
se¢om drveca, gradevinskim otpadom i problemima na
gradilistu, zagadivanje vodnih resursa. Stoga odredeni
koraci koji se preduzimaju nastoje da sacuvaju prirodu.

2.1. Zastita prirode, ugroZenost i znacaj

Sa uoCenim problemima koje je sa sobom donelo preko-
merno eksploatisanje neobnovljivih izvora energije, ovek
sada nastoji da stvori zastitu i ograni¢i svoje poteze, a sa
druge strane pro§iri pozitivan uticaj na globalnom nivou.
Mere koje moZzemo sprovesti u zastiti prirode: odvajanje
otpada na staklo, metal, plastiku i otpad od baterija;
kontrolisanje industrijskih gasova; sprecavanje nepla-
nirane gradnje; povecanje stope iskori§¢enosti obnovljivih
izvora energije; zastita Sumskih podrudja.

2.2. Neobnovljivi i obnovljivi izvori energije

Osnovna podela energije je na neobnovljive i obnovljive
izvore. U neobnovljive spadaju: fosilna goriva, ulja, nafta,
zemni gas, uljani skriljci. U obnovljive izvore energije
spadaju: sunéevo zracenje, energija vetra, hidro energija,
energija biomase 1 geotermalna energija. Suncevo
zraCenje se koristi putem solarnih prijemnika. Solarna en-
ergija se moze konvertovati u elektricnu energiju. Ener-
gija vetra se koristi u proizvodnji elektri¢ne energije, za
Sta su zaduzene vetrenjace. Hidro energija se koristi iz vo-
dotokova, morskih struja, plime i oseke. Sistemi transfor-
miSu i proizvode energiju. Geotermalna energija se
ispusta u atmosferu, a buka koja se proizvodi u tom
momentu ne Steti. Energija biomase se koristi od zive ili
doskora zive materije biljnog ili Zivotinjskog porekla,
koja se moze koristiti kao gorivo ili za industrijsku
materiju. [1]

3. ODRZIVA ARHITEKTURA

Termin odrzivost se odnosi na obezbedenje sada$njosti i
neugrozavanje narednih generacija. Odrziva arhitektura
ne podrazumeva samo ukljuenost svesti o prirodnim
materijalima, veé¢ pravilan pristup projektovanju i
planiranju, izgradnji, $to dovodi do termina eko-
arhitektura, dok pojam odrziva arhitektura podrazumeva
vi$e naucnih oblasti zastupljenih u samom razvoju. lako
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se do sada u tekstu govorilo o ekonomi¢noj upotrebi
materijala, prirodnih resursa, obnovljivim izvorima ener-
gije, treba spomenuti da odrziva arhitektura zagovara i
upotrebu recikliranih materijala, po$tovanjem tradicio-
nalnih pristupa projektovanju i primenom energetski efi-
kasnih metoda. Ekonomski, politi¢ki i ekoloski razlozi su
razlozi od najveceg znaCaja na koje se svodi odrziva
arhitektura. Vazno je napomenuti da osim gore navedenih
razloga, Stetne uticaje mogu imati i napusteni i nedovr$eni
objekti. Razlog za to je u iskoriS¢enosti materijala, utros-
ku energije, eksploataciji [3].

4. PRINCIPI BIOKLIMATSKE ARHITEKTURE

Projektovanje i planiranje stambene jedinice sa ekoloskim
elementima predstavlja izazov za investitore kako zbog
izbora materijala, tako i zbog nadina izgradnje i
mehanizacije. Krajnji rezultat je prednost u energetskoj
efikasnosti, prilagodenost klimatskim uslovima, usteda
vodenih resursa i smanjenje Stetnih gasova. Takva je
bioklimatska arhitektura. Inovacija u bioklimatskoj arhi-
tekturi je upotreba pametnih materijala. Odlikuje ih traj-
nost, samim tim i kvalitet, i u boljoj su prednosti za grad-
nju u odnosu na konvencionalne materijale. Druga karak-
teristika koja ih krasi jeste dobra akusti¢na zastita.

Savremen ¢ovek koji zivi i radi u gradskoj sredini, opte-
recen je bukom koja dolazi sa ulica, §to pokazuju i istrazi-
vanja nau¢nika koji su potvrdili da neugodna akustika iza-
ziva psiholoske probleme kao $to su stres i nesanica. U
projektu koji ¢e se na dalje opisati, zastupljen je
bioklimatski staklenik, zelena fasada, solarni sistemi i
delimi¢no ozelenjeni krov [2].

5. STUDIJA SLUCAJA

5.1. Prvi primer: Luksuzna rezidencija

Kao ugledni primer, za stvaranje projekta stambene
zgrade na principima bioklimatske arhitekture, posluzio je
idejni projekat sa jednog od konkursa na platformi
GoPillar za arhitekte, pejzazne arhitekte i dizajnere
enterijera. Autor projekta je srpski arhitekta Zdravko
Barisi¢ iz Kragujevca. Konkurs je raspisan krajem 2020.,
a zavrSen je 2021. godine, a projekat srpskog arhitekte je
dobio najviSu ocenu i tako odneo pobedu. U arhitekton-
skom oblikovanju ovog objekta, drvo i staklo su prisutni u
gotovo u istoj razmeri. Drveni elementi, poput panela koji
osim S$to daju na estetici, reguliSu i upad suncevih zraka u
objekat. Stakleni elementi, oivi¢eni drvenim, prefarbanim
okvirima, u zelenoj boji, stvaraju prijatan izgled zgrade,
ujedno omogucavajuéi i upuéujuéi na spoj prirode i
Coveka, kao i na eko-gradnju, koja kada se spomene
upucuje upravo na ovu boju. Osim glavnih transparentnih
i njihovih pomoénih konstrukcija, bela boja ostatka fasade
upravo je tu kako bi zgrada $to manje svetlosti i toplote
redukovala u letnjem periodu, odnosno apsorbovala u
zimskoj sezoni.

5.2. Drugi primer: Pasivna solarna ku¢a Andromeda

Pasivna solarna ku¢a Andromeda, realizovana je 1982.
godine, na preko 100 lokacija u bivsoj SFRJ. Objekat je
projektovan u polunivoima, a forma stvara utisak
simbioze kuce i prirode. Ovakav tip objekta se realizuje
samo na terenu koji je u blagom padu. Fasadni zidovi su
oblozeni opekom 1 staklom na juznoj strani objekta. Na

dalje, to i jeste ostvareno prozorima pod nagibom na
juznoj strani fasade, koji uvode svetlost unutar objekta do
ve¢ih dubina. Na juznoj strani je postavljen i Trombov
zid. Nagib i transparentnost fasade stvara termicki
komfor, koji ovu kucu €ini prijatnom za stanovanje.

6. ANALIZA OBJEKTA
6.1. Zadatak

Potrebno je isprojektovati stambenu zgradu spratnosti
Po+P+2, sa lokacijom u blizini gradskog naselja Zvecan,
koja teritorijalno pripada istoimenoj opstini. Zgrada ¢e po
etazi imati dva stana, a u svom sklopu stanovi trebaju
imati biostaklenike. Podzemna etaza treba imati namenu
garaznog parkiranja, a krov zgrade treba biti ravan i
sluziti kao krovni vrt. U skladu sa savremenim na¢inima
izgradnje, primeniti ekoloSke elemente u vidu fotopanela,
zelene fasade, termo-panele. Ekoloske panele primeniti
tako da se estetski ne narusava izgled zgrade.

6.2. Analiza lokacije

Izabrana lokacija se nalazi u novoizgradjenom naselju
,»Sunfana dolina", u opStini ZvecCan. Pripada
Kosovskomitrovackom okrugu. U blizini naselja se nalazi
srednjevekovna tvrdjava, koja je sluzila kao pograni¢no
utvrdjenje za vreme vladavine dinastije Nemanji¢a. Pored
istorijskog znacaja, geografske Cinjenice krase ovu
lokaciju. Naime, opS$tina Zvecan lezi na ugasenoj
vulkanskoj kupi, na ¢ijem vrhu se nalazi gorepomenuta
tvrdjava. Podno tvrdjave, a pored reke lbar, nalazi se
nekadas$nji najvedi industrijski i ekonomski tigar u bivsoj
Jugoslavija, Trepca.

6.3. Analiza vremenskih prilika

Analiza vremenskih uslova na godi$njem nivou pokazala
je proseéne vrednosti pa imamo sledec¢e rezultate:
Prose¢ne dnevne padavine su najviSe U junu i iznose 67
mm, a najnize u januaru i februaru. Prose¢na dnevni
maksimum temperature je najveci u julu i avgustu koji
dostize 27°C, dok je najnizi u decembru i januaru i iznose
oko 5°C. Prose¢ni dnevni minimum u letnjim mesecima
je 16°C, a u zimskim mesecima je 5°C. Kada je re¢ o
hladnim noéima u letnjem periodu, temperatura bude u
proseku 11°C, dok u zimskom periodu iznosi -10°C.
Snezne padavine su najve¢e u zimskim mesecima.
Oktobar i april su meseci kada se takodje mogu desiti
snezne padavine, ali u veoma maloj koli¢ini. Brzina vetra
je najveéa u martu i iznosi 17 km/h. Prose¢na brzina vetra
je 11 km/h, a minimalna 5 km/h. Vetar je najslabiji u
letnjim mesecima i iznosi prose¢no 7 km/h. Maksimalno
moze dosti¢i brzinu od 12 km/h, a minimalno 2 km/h.

6.4. Analiza pristupa

Izabrana parcela se nalazi na okosnici naselja ,,Suncana
dolina", potez koji je namenjen stambenim zgradama. Sa
zapadne strane parcele, prolazi saobracajnica koja je veza
centralnog dela naselja i izlaza iz istog. Sa severne strane
nalazi se brdovit Sumski predeo. Isto¢no i juzno nalaze se
izgradeni objekti, a pogled usmeren ka Kosovskoj
Mitrovici. Objektu na samoj parceli, moguce je organizo-
vati pristup sa jedne strane, a ulaz se moZe postaviti za-
padno, juzno i severno.
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Istrazivanjem, skicama i analizama najbolji pristup je
organizovati peSacki ulaz sa zapadne strane objekta, dok

moguce je organizovati i kao severni i kao juZni ulaz.
6.5. Analiza zelenila i terena

Na samoj parceli nalazi se pretezno nisko rastinje i trava.
Visokih stabala nema, pa ni u okolini osim Sumskog
predela u blizini. Teren je blago pokrenut od zapadne ka
isto¢noj strani i od severne je blagi pad ka juznoj strani.

6.6. IstraZivanje osnove tipskog sprata

U primeru na slici 1 iz modula stanovanja, sa potrebama
komunikacije, predstavljene su dve celine. Kao krajnji
rezultat dobijena je dvolinijska organizacija prostora,
stambene namene, sa centralnim komunikacijama,
horizontalnim i vertikalnim. Igra modula ili ¢elija, poka-
zuje nacin na koji se forma iz oblika moZze napraviti, tako
da predstavljaju razigrane forme interesantne posmat-
racima.

Takve forme objekta se mogu razviti u hameri projektanta
da zastiti objekat od vetra, okreé¢i uglove fasada prema
najjac¢im udarima vetra, zatim u nameri da omoguéi vecu
insolaciju objekta i minimizira zasencenje.

B> EE> NEE > |l g > B o el

Slika 1. Shema (Izvor: Lic¢na arhiva)

6.7. Analiza orijentacije i funkcionalna organizacija

Pristup zgradi sa zapadne strane, koja je ujedno i
pristupna kolska strana, nametnuo je ulaz u zgradu upravo
sa zapadne strane. Na dalje, usledila je orijentacija
funkcionalnih celina slede¢im na¢inom:

LEGENDA : N
:: Horizontalna i vertikalna
:: komunikacija
Il
oSSR . - - 4 Stanovanje
" Zajednicko prednije (1) i zadnje (2)

" dvoriste
&= Linija kretanja kroz objekat

Slika 2. Shema funkcionalne organizacije (izvor: Li¢na
arhiva)

7. TEHNICKI OPIS

Stambeni objekat je projektovan prema projektnom
zadatku i vazeé¢im propisima i standardima za ovu vrstu
objekta.

7.1. Lokacija i namena

Lokacija predmetnog objekta je parcela povrSine 2497 m?.
Parcela je pravougaonog oblika. Novoizgradjeni objekti u
okruzenju nemaju jasnu stilsku karakteristiku. Prema
nameni su stambeni, locirani na udaljenosti od regula-
cione linije od 3 m do 5 m i od granica bo¢nih parcela po
3m.

7.2. Prostorna organizacija, funkcionalne celine

Prema funkciji, predmetni objekat je po svojoj nameni
stambeni spratnosti Po+P+2 namenjen viSeporodi¢nom
stanovanju. Podzemna etaza je predvidena za zaStitu
automobila od vremenskih prilika tj. garaZiranje, kao i za
odlaganje materijala, kontrolu vodosnabdevanja i
elektricne energije kao izvora napajanja u posebnim
slu¢ajevima. Prizemlje i druge dve etaZe se preslikavaju u
delu stanova, stepenista. Stanovi i njihov broj po etazi je
isti na svakoj, pa su tako osnove gotovo identi¢ne, s tim
$to se u prizemlju nalazi glavni ulaz, ostava, dok iznad tog
dela na spratu pojavljuju se ostave namenjene korishicima
najblizih stanova. Krovna basta je namenjena odmoru na
otvorenom. Na njoj su postavljeni mobilijar za odmor i
fotonaponski paneli.

7.3. Prostorna organizacija i oblikovanje

Gabarit  projektovanog objekta prema Aktu o
urbanistickom planiranju postavljen je u okviru
gradevinskih linija. Gradevinska linija prizemlja objekta
je povucena za 5.00 m u odnosu na regulacionu liniju, $to
je definisano u grafickom prikazu. Visinska regulacija
definisana je spratno$¢u Po+P+2 sa ravnim prohodnim
krovom. Pri projektovanju objekta uslovi su ispostovani u
potpunosti. Objekat ima 3 nadzemne etaze. Objekat je
projektovan kao kocka, razudene osnove. Na parceli je
postavljen paralelno u odnosu na regulacionu liniju.
Razlog za to je specificna kompozicija objekta i lomljenje
jakih udara vetra o dve fasade, $to je povoljno s obzirom
da najjaci udar vetra dolazi sa juzne strane. Fasade su u
oblikovanju i u materijalizaciji reSene tako da se
prozorima i balkonskim vratima S$to viSe spajaju sa
prirodnim okruzenjem. Predvideni materijali u obradi
fasade jesu dekorativni malter i imitacija drveta, a na
nekim segmentima predviden je ozelenjeni zid.

7.4. Analiza parternog resenja

Minimalnim poplo¢avanjem parcele ostavljena je
moguénost za veéu upotrebu zelenila. Koris¢ene su
razlicite vrste biljne vegetacije, od najnizeg do najviSeg
rastinja. Vegetacija sluzi kao prirodna barijera vetru i kao
prirodni regulator temperature i vlaznosti vazduha u
okruzenju. U hladnoj sezoni temperatura bude niza na
lokacijama sa viSe vegetacije, dok u letnjoj sezoni
vegetacija smanjuje temperaturu stvarajué¢i rashladeni
vazduh u okolini.

7.5. Konstrukcija

Konstruktivna koncepcija objekta je bazirana na gredama
i armirano-betonskim stubovima, a za meduspratne
konstrukcije predvidene su armirano-betonske ploce
debljine a=30 cm. Podrumski armirano-betonski zidovi,
debljine a=30 cm i a=25 cm, imaju osnovnu ulogu zastite
podruma od zemljanih pritisaka u stanju mirovanja. Kada
je re¢ o fasadnom omotacu, fasadni i pregradni zidovi
tretirani su kao ispuna.

7.6. Fundiranje

Fundiranje objekta je izvrSeno postavljanjem armirano-
betonske ploge, na koju su oslonjena armirano-betonski
stubovi i grede, koji zajedno Cine skeletni sistem.
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7.6. Horizontalna i vertikalna komunikacija

Vertikalna komunikacija obavlja se pomo¢u centralnog
armirano-betonskog stepenista.

U vertikalnoj komunikaciji prisutno je stepeniste, dok
liftovi nisu predvideni za ovu spratnost objekta, pa je tako
stepeni$te smesteno izmedu armirano-betonskih zidova
debljine a=20 cm i b=30 cm.

7.8. Materijali

Materijali koji su kori§é¢eni u izradi ovog objekta jesu:
armirani beton, giter blok, malter. To su ujedno i
materijali koji se najée$ce primenjuju u gradevini. Beton
se nalazi u svim svojim modifikacijama oko nas, bilo kao
laki, armirani ili prednapregnuti. Giter blok je zapravo
jedna vrsta cigle ve¢ih dimenzija. Poseduju svoje Supljine,
tzv. komore. Dobra izolacija, brza gradnja i jeftina cena
uCinile su da giter blok postane veoma popularan
gradevinski materijal. Radi estetike objekta, upotrebljeno
je drvo na fasadi. Drvo je jedan od izuzetnijih materijala,
ekoloski, obnovljiv gradevinski materijal, za ¢iju obradu i
nastanak utrosi najmanja koli¢ina energije.

Jo$ jedan od materijala koji se primenjuje u savremenoj
arhitekturi jeste staklo. Strukturalno je to ¢vrst materijal
koji nastaje od silicijuma i baza, sode, oksida alkalnih
metala i kre¢njaka, pod uticajem visokih temperatura.
Zbog svoje obnovljive karakteristike, recikliranjem se
moze ponovo dovesti na visok nivo, pa tako pokazuje
ekolosku stranu. Ozelenjeni su isto¢ni fasadni zid, deo
juznog zida i deo severnog zida. Celi¢ne niti su dodate na
istonim zidovima, taCnije terasama pozicioniranim
isto¢no. Na zapadnoj strani fasadnog omotaca, na delu
bioklimatskog staklenika i terasa pozicioniranih pored
glavnog ulaza, postavljene su isto tako ¢eli¢ne niti koje ¢e
biti smernica za rast puzavica.

8. ZAKLJUCAK

Sa razvojem tehnologije unapredeni su i materijali kao i
sama proizvodnja materijala. lako iziskuju vecu koli¢inu
energije za proizvodnju, iako je dokazano da Stete okolini
i ljudima, njihova proizvodnja ne prestaje. Propagandom
o ekologiji se ne postize mnogo. Primenom prethodno
analiziranih mehanizama u buduénosti moze se uticati na
ekoloski kvalitet okoline. Nakon primene mehanizama
neophodno je da korisnici odrzavaju novo stanje. Takode,
potrebno je znati i da se odredeni materijali mogu
reciklirati. Samim tim smanjila bi se upotreba energije
neophodne za novu proizvodnju tog istog materijala.

Slika 3. Ambijentalni prikaz stambene zgrade
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Slika 4. Osnova prizemlja sa parternim resenjem
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MULTIFUNKCIONALNI OBJEKAT U NOVOM SADU
A MULTIFUNCTIONAL BUILDING IN NOVI SAD
Danica Simié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - Rad se sastoji iz tekstualnog dela
teorijske analize i grafickih priloga. U tekstu su obradene
sve teme vezane za koncept projektovanog objekta,
strucna analiza karakteristicnih detalja i SWOT analiza
multifunkcionalnog objekta u Novom Sadu. Teme na
kojima je rad zasnovan, jesu samoodrzivost, ekologija i
savremena arhitektura.

Kljuéne reéi: arhitektonsko projektovanje, arhitektonski
detalj, samoodrziva gradnja, zelena eko-gradnja

Abstract — The paper work consists of a textual part of
theoretical analysis and graphic attachments. The text
contains all the topics related to the concept of designed
facility, professional analysis of characteristic details and
SWOT analysis of a multifunctional object in Novi Sad.
The topics on which this work is based are self-
sustainability, ecology and modern architecture.

Keywords: architectural design, architectural detail,
sustainable achitecture, green eco-architeccture

1. UvVOD

Savremenici smo vremena kada nas sustizu posledice
masovne, brze i profitabilne gradnje. Pojavljuju se
problemi koji direktno utiCu i ugrozavaju zdravlje i
kvalitet zivota ljudi koji Zive u gradovima. Zagadenost
atmosfere i pojava oblaka od smoga iznad naseljenih
mesta povecavaju temperaturu vazduha i tla uzrokujuci i
mnostvo drugih negativnih pojava.

Ove negativne posledice se u velikoj meri mogu ublaziti
kada bi inzenjeri i projektanti viSe primenjivali postulate
samoodrzive arhitekture. Analizom lokacije utvrdeni su
atraktivni sadrzaji koji nedostaju ili su neophodni da se
dopune u zadatom okruZenju. Na osnovu toga sastavljene
su tiplogije koje ¢ine razradeni objekat smeSten na
nepravilnoj parceli koja se nalazi na najfrekventnijoj
gradskoj raskrsnici. Objekat je zamisljen kao zelena oaza
koja je jednim svojim delom javna i dostupna svim
korisnicima i posetiocima, a sa druge strane poseduje svoj
privatni deo dvoriSta i stambenih jedinica koje su
uSuskane okolnim zgradama.

2. ISTRAZIVANJE
2.1. Odabir lokacije
Projektnim zadatkom na master studijama zadata je tema
projektovanja idejnog reSenja objekta u centru grada
Novog Sada, sa obaveznom inkluzijom stambene tipo-

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

logije i slobodnom temom preostalih tipologija koje ¢e
biti u objektu. Lokacija koja je odabrana za razradu, jeste
Bulevar Mihajla Pupina na adresi Pozorisni trg br.7. Ova
lokacija prepoznata je kao pogreSno adaptirana parcela sa
sadrZajem koji nije neophodan na tom mestu. Kroz ovaj
idejni projekat bic¢e transformisana shodno svim sprov-
edenim analizama i istrazivanjima na sli¢nim reSenjima.

Slika 1. Bul. Mihajla Pupina, Pozorisni trg br.7
2.2.SamoodrZiva gradnja

Direktno ulaganje u samoodrzivi sistem gradenja, ostavlja
dalekosezne pozitivne promene na ocuvanje kvaliteta
stanovanja. Taj uticaj moze da se posmatra sa vise aspe-
kata. PoStovanjem barem jednog principa samo-odrzive
arhitekture ima uticaj na buduénost ljudi sa drustveno
socijalnog aspekta, ekonomskog aspekta i aspekta priro-
dnog okruzenja.

» Drustveno — socijalni aspekt
e Pozitivan uticaj na zdravlje ljudi
e Bolje radne sposobnosti
e Udobnost

Zelene zgrade ujedinjuju ljude i zajednice stvarajuci bolja
mesta za sve. One omogucavaju zdravije, sre¢nije i prod-
uktivnije Zivote.

» Ekonomski aspekt
¢ Razvoj trzista tehnologija, proizvoda i materijala
e Isplativost u periodu odrzavanja
o Nizi troskovi za krajnjeg korisnika

Pruzaju¢i mnogobrojne ekonomske i finansijske predn-
osti, zelena gradnja postaje podjednako interesantna kako
pojedincima tako i trzistu.

» Prirodno okruZenje
e Cuva prirodne resurse kroz efikasno koris¢enje i recik-
liranje
e Koristi obnovljive izvore energije
e Smanjuje emisiju CO2
e Stavlja u normalu prirodni biodiverzitet
Osnovna prednost koju zelena gradnja pruza, jeste

neutralisanje negativnih uticaja na nasu klimu i prirodne
resurse.
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2.3. Ekonomska isplativost samoodrzive gradnje
Pitanje ekonomske isplativost se vrlo Cesto postavlja kod
promovisanja novih tehnologija. U radu je prikazan prim-
er ogleda gde je tim inZenjera testirao energetsku efikas-
nost objekta sa i bez samoodrzivih principa i sistema
gradnje. Rezultati ogleda pokazuju da su karakteristike
energetske efikasnosti uspele da smanje godisnje troskove
energije za 37%.

25000

& 20000 OBase Case MAckal Measuied

$ o0

B

u.Em:ou

1

§ s B
Jlm O e Ow 0
Heating

Cocling Lghting Pluglosds®  Fans Total

Slika 2. Dijagram troskova energije
2.4. Sistemi pametnih zgrada

Samoodrziva ekoloska kula u Novom Sadu planirana je i
kao primer pametne zgrade, koje su u skorije vreme
pocele da se praktikuju na naSem trziStu. Osnovna
karakteristika ovakvih objekata jeste efektivna digitalna
kontrola potroSnje resursa. Podrazumeva zaStitu od
pozara, sisteme za dojavu pozara, brzo detektovanje,
alarmno signa-liziranje i bezbedonosnu kontrolu vatre.

3. OPIS OBJEKTA

Multifunkcionalni objekat u Novom Sadu zamisljen je
kao samoodrziva, ozelenjena celina koja nece istaci svoju
konstukcijsku tezinu nego materijalizacijom fasade
posti¢i lakoc¢u i prozracnost objekta. Planirana je zgrada
na C¢ijem prvom mestu stoji stvaranje kvalitetnog i
zdravog ambijenta za zivot, a da pored toga poseduje
izobilje sadrzaja. Zamisljena je kao ,,mali grad* u strogom
centru gradskog podrudja, izgradena po najmodernijim
savremenim standardima. Sa oshovnim ciljem da baci
akcenat na inkluziju prirode u savremeno graditeljstvo,
kako bi se otpocelo sa obnavljanjem potrosenih izvora
kroz doba graditeljske ekspanzije.

R

B

Slika 3. 3D prikaz multifunkcionalnog objekta

3.1. Sublimacija sadrZzaja i tipologije

Detaljnom analizom okruzenja i kontenta koji se nalazi u
neposrednoj blizini odabrane lokacije, sastavljen je prog-
ram za projektovani objekat. Osnhovni cilj jeste da se

zgrada svojim sadrzajem i vizuelnim identitetom potpuno
uklopi u kontekst svog mesta. Raznovrsnost tipologija
¢ini ovu ekolosku kulu jedinstvenom i specificnom.
Objekat se sastoji iz trinaest spratova sa dodatkom dva
ukopana garazna nivoa. Podeljena je u Cetiri celine:

Prva celina su podzemne garaze koje su smestene ispod
sloja tla, u dve spratne visine. Garazama je obezbeden
kolski pristup sa bulevara Mihajla Pupina, u dva pravca.

Drugu celinu ¢ine poslovni prostori. U toj celini objekat
poseduje tri tipologije, kulturnu, komercijalnu i poslovnu.
Smesteni su u bazicnom delu objekta, u prve cetiri etaze.
Odvojeni su svojim posebnim ulazom sa strane
pozori$nog trga.

Treca celina je stambena tipologija. Stambene jedinice
prostiru se na osam etaza. Pristup stambenom delu omo-
gucen je sa izdvojenim spoljnim stepeniStem iz prizemlja
na polu-privatno dvori$te objekta. Dvoriste ima planirano
pejzazno uredenje sa razli¢itim tipovima sadnica.

Cetvrtu celinu &ini ugostiteljska tipologija. Restoran/bar

nalazi se na najatraktivnijem mestu, na samom krovu
objekta. Pristup je omogucen sa dvorista zgrade preko dva
lifta, i preko glavnih i evakuacionih stepenica unutar
stam-benog dela. Ambijent je otvorenog koncepta,
okruzen kliznim prozorima uz moguénost potpunog
otvaranja objekta. Basta restorana je takode ozelenjena i
ukraSena razli¢itim tipovima sadnica, sa travnatim podom.

Slika 4. 3D prikaz multifunkcionalnog objekta
4. SWOT ANALIZA

Pomocdu dijagrama Sematski se prikazuju i postavljaju na
jednom mestu realne ¢injenice o pogodnostima i posle-
dicama sa kojima bi se suocavali graditelji 1 korisnici.
Uocavanjem tih informacija pre pocetka izgradnje mogu
se predvideti moguéi problemi i u odredenoj meri
pretvoriti u prednosti. Pri ¢emu bi se kao krajnji ishod
dobilo korisno resenje koje je zadrzalo svoj zamiSljeni
projektantski izgled uz minimalne konsekvence.

POZITIVNI ASPEKTI su:

1) SNAGE
® Pogodnosti po zdravlje Coveka
o Ozelenjavanje izgradenog podrucja
o Normalizovanje biodiverziteta svog okruzenja
o Potpuna iskoriS¢enost parcele
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e Raznovrsnost sadrzZaja u jednom objektu
e Visoki standardi stanovanja
o Atraktivna i moderan izgled objekta

2) SANSE

e Pozitivan uticaj na zivotnu sredinu

¢ Budenje ekoloske svesti kod ljudi

¢ Podsticanje razvoja reciklaZe i samoodrzivosti

e Usteda i kontrola potro$nje energije

¢ Popularizacija savremene zelene gradnje
Sanse koje se otvaraju izgradnjom ,,Multifunkcionalnog
objekta u Novom Sadu® su od neprocenjive vaznosti za
razvoj zivotnog okruzenja budué¢im genercijama. Postize
se direktan uticaj na svest o ekologiji, reciklazi i funk-
cionisanju samodrzive gradnje.

NEGATIVNI ASPEKTI su:

1) SLABOSTI
e Cena izgradnje
¢ Otpornost fasade na spoljasnje faktore
¢ Otpornost fasade na klimatske uslove
e Odrzavanje biljaka
¢ Nedovoljan broj parking mesta
o Stilski se odvaja od objekata koji ga okruzuju

2) PRETNjE
e Zbog visoke cene izgradnje i montaze moze do¢i do
pada interesovanja
e Neinformisanost ljudi zbog nedostatka promovisanja
eko gradnje
o Negativni komentari na izvedeno stanje objekta
Glavna slabost projekta je cena materijala i procesa
izgradnje. Na to vremenom moze da se utice kada bi se
cena na trziStu smanjila kao posledica razvijanja tehno-
logija proizvodnje i montaze.

5. ANALIZA KARAKTERISTICNIH DETALJA

5.1. Detalj 1

Prvi detalj predstavlja prikaz montaze fasade od mle¢nog
stakla. Armirano staklo debljine 6cm vezuje se za medu-
spratnu konstrukciju i dodaje se sistem dvostruke fasadne
opne koji prekriva izgled meduspratne tavanice sa
spoljasnje strane objekta.

TEPMUYKA MZONALIMJA Ol "XPS” MAOYA
M "GTHPOAYR’) - 3uM

AHKEP BE3A CTAKNEHE MACKE Ch
BACAIOM - MK

KOHTAKTHW CNOJ [BE CTAKNEHE NNOYE

kontinuitet. Analiziran je detalj dve etaze i meduspratne
konstrukcije, izmedu petog i Sestog sprata, pogled sa
jugozapadne fasade objekta.

Na prvom detalju prikazano je nekoliko vaznih
segmenata. Glavni delovi konstruktivnog detalja broj 1
su:

- Sistem plivajuceg poda

- ,HI BOND* meduspratna tavanica

- Konstrukcija sputstenog plafona

- Montaza sistema dvostruke fasadne opne

5.2. Detalj 2

Drugi detalj se odnosi na nosecu konstrukciju dva lifta
namenjena za prevoz korisnika restorana na poslednju,
trinaestu etazu objekta. Sastoji se od celi¢nih stubova
kutijastih profila dimenzija 200h200h6mm, sa spregovima
kutijastih profila dimenzija 100h100h6mm.

Slika 6. detalj 2
5.3. Detalj 3

Detalj 3 predstavlja tipski detalj zelenog krova po kojem
se gazi. Ozelenjen krov predviden je na polu-privatnom
dvoristu pete etaze i na prostoru restorana, na trinaestoj
etazi. Biljna sadnica je trava koja zahteva redovno
odrzavanje i koSenje.

Sl o as U o

CEAYM 1um

.

T

DACAQHO MNEYHO CTAKNO

M

IPEJAY GACATHOT CTAKNA

d=6um

Slika 5. detalj 1-pogled 2

Opna se postavlja kako bi
efikasnost objekta i kako bi

se podigla energetska
fasadi dala vizuelni

Slika 7. detalj 3
5.4. Detalj 4

Detalj Cetiri se odnosi na poduzni presek kroz dve etaze
objekta. Prikazana je jugozapadna fasada druge, trece i
Cetvrte etaze. Deo po kojem je detalj 4 karakteristican
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jeste montaza zid-prozora i postavljanja saksija za visoke
sadnice na balkonima.

Slika 8. detalj 4

6. ZAKLJUCAK

U radu je predloZzeno i objasnjeno resenje multifunk-
cionalnog objekta koji odgovara savremenom trenutku.
Taj odgovor direktno je usmeren na nepredvidiv i
nezaustavljiv tehnoloski razvoj. Ekspanzijom razvoja
gradskog podrucja Cesto dolazi do pojave zaslepljenosti
ljudi sa finansijskom dobiti koju imaju, obracajuci paznju
na kvantitet, a ne na kvalitet stanovanja. Uzro¢no-
posledicna veza izmedu graditeljstva i prirode je da kada
jedno od ta dva elementa raste, drugi element se
proporcionalno smanjuje. Kroz ¢escu realizaciju koncepta
koji je prikazan u projektu ,,Multifunkcionalnog objekta u
Novom Sadu“ moze se smanjiti posledica koju
prouzrokuje graditeljstvo direktno na prirodu.

Avrhitektura kao nauka o graditeljstvu zasluzno je dobila
glavnu ulogu u stvaranju i planiranju najkvalitetnijeg
zivotnog prostora za ¢oveka. Kao takva ona ima mo¢ da
predvidi, primeti i predupredi sve potencijalne uticaje na
kvalitet zivota ljudi. Projekat ,Multifunkcionalnog
objekta u Novom Sadu* predstavlja pozitivan odgovor na
svaki od tih uticaja.
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MY3EJ KAO UHCIIMPAIIMJA —- TPAHC®OPMAIINJA ATPHJYMCKOI' IBOPULITA
MY3EJA BOJBOAUHE

MUSEUM AS AN INSPIRATION - TRANSFORMATION OF THE ATRIUM
COURTYARD OF THE MUSEUM OF VOJVODINA

[Terpa JoBanoBuh, @axyimem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

ApXuTeKTypa u ypoéaHuzam

Kparak caapxaj — Aunanuza ampujyma Myseja Bojso-
Oune u cmpamezuja rezosoe boeaherwa mpancgopma-
OUTHUM WAPEHOIUKUM MOOUTUJAPOM PaoU 0CBeHCABARA
nPoOCmMopa u RONYIapuU308arba camoe my3ejd.

Kibyune peun: upbana axynynkmypa, ampujym, mysej,
mpancghopmayuja, boje

Abstract — Analysis of the atrium of the Museum of
Vojvodina and the strategy of its enrichment with
transformable colorful furniture in order to refresh the
space and popularize the museum itself.
Keywords: urban acupuncture, atrium,
transformation, colors

museum,

1. YBOJ

JanammoM HarioM ypOaHHM3aljoM W Op3uUM HKHBOTOM
3aHeMapyjy ce KyATypHE YCTaHOBE W YMETHHYKO
y3auzambe. CaMuM TUM, JbYAU CE yJajbaBajy M HHXOBU
JKMBOTHU C€ HE Pa3BHjajy Y COIIMOJIOIIKOM CMHCITY, T€ TaKO
n my3eonoruja 'y Cpouju yormre.

[lpobnem ce ormema y CPHICKOM MEHTAIHTETY jep
MomyJialyja mocMarpa caMoO OHO OJ 4Yera MMa HKaKBY
KOpHCT, a HE Jla Ha KBaJHUTCTaH HAYWH HCKOPUCTH CBOje
cnobomno Bpeme. Ca npyre cTpaHe, 300T BEITHKHX
KOpIIOpaIyja mpojeKTyjy ce METaCTpYKType M KOMILUIEKCH,
JIOK Ce Ha MUKpOMpocTope He oOpaha maxma.
CTaHOBHHUIM W IU3ajHEPU ce MOPajy (pOKycHpaTh Ha OBE
HE3paBe aKyMyHKTYPHE Tauyke Kako OW WX OKHUBEIH U
TaKo JIEIOBaTH 01030 mpema rope. Jleuewmem Manmmx
HEpa3BHjCHUX MOApydYja, yop3ahe ce pa3Boj IETOKYITHOT
ypbaHor mnejzaxa. OJn BeNMKE Cy Ba)XHOCTH JIOKallHE
MHUKPOMHTEPBEHIMjE KOje JIeNyjy Ha TI00aiHy TpajcKy
CITHKY.

W3 HaBenmeHmx pasnora, OadeH je akIeHaT Ha aTPHjyMCKO
meopumte My3seja BojBomHe Koje je ocTamo MOTIYHO
0e3JIMIHO, HO MTYHO MOTEHIIH]jajia 3a TpaHChOpMaIHjy.
3amaTak je OMO yHANPEAUTH CIIOMEHYTH MPOCTOP 101aBa-
HBEM MOAyJIapHOT MoOuHjapa koju he mohu narano na ce
npuiaaroh)aBa opraHmzaTopuMa W KOPHCHHIIMMA My3cja.
Opne hie OMTH yMETHyTa MaKCHMAJHA [IAPEHOIHKOCT
CTPYKTYypa, Kako OH ce NpOCTOp OCBEKHO OojamMa u
MOJICTAaKA0 JbyIe Aa mocehyjy myse;j.

HAIIOMEHA:
OBaj paxg mpoucTrekao je m3 MacTep paga 4Hju je
MeHTOp 010 aAp Japko Peba.

2. YPBAHA AKYITYHKTYPA

[Ipenmer ucTpakuBama je 3al04YeT TEOPHjCKOM OCHOBOM
0 ypbaHOj aKyHmyHKTYpH Kao HHTEPECaHTHO] M BeoMa
OMTHOj rpaHu ypOaHM3Ma KOja HACTOJH Ja IPEyPeIH Maje
aMOMjeHTe y TPaJCKHM CpeIrHaMa.

2.1. Pa3Boj yp0aHe aKymIyHKType

TepMuH aKynmyHKType Byde KOpEHE jOIl W3 JpEeBHE
KnHecke ¢uio3oduje crape xmimjagama roauwHa. Hapon
Kune je BepoBao ma ce JBYACKUM TEJIOM IPOTEXY
EHEepPreTcKl MepHIUjaHu y KOjuMa Tede BHUTAIHOCT, JYK
KOjuX cy mopehaHe aKymyHKTypHE Tadke, YHjUM Ce
JIeYeHeM MOXKE YTULATH Ha TO3UTUBHO 3/PaBJbE YOBEKa.
AKynyHKTypa 3ampaBo IpeicTaBiba 3abagame WITH Y
CpemumTe THX Tayaka Ha IIOBPIIMHH KOXe M HHXOBO
HeroBame. OBaj HaYMH Jieuema je mpuxsatmina u CBeTcKa
3[paBCTBEHA OpraHU3allija Kao BeoMa JeI0TBOPaH METOJ
oTKNamuBama Oojectr. OBaj KOHLIENT ce MeTapOpUYKH
MOXE MpeHeTH Ha ypOaHu3aM — TpaHCHOPMAIHjOM
MHOTHX MaJlMX HEYTJIEJHUX Tayaka M MpocTopa y rpany,
MOXe ce JOIPUHETH Pa3Bojy LenuX ypOaHUX peruja.

2.2. OcHOBHH 3a/1aTaK ypOaHe aKyNMyHKTYype

[Hanac ce cBe vemnhie KOpUCTH U3pa3 ypOaHa aKyImyHKTypa
KOja HAacTOjU Ja Mpeypead MpOCTOpe MalliX pasMmepa U
TaKo yTHYe Ha LEJOKYNHU KBAIUTET rpajxa. [lakie, uneja
je Omna mocTh3ame MAaKCHMATHOT e(eKTa MUHUMAITHIM
TpynoM. IbeHo mmanumpame u m3Boheme He Tpeba na
M3UCKYje TYHO eHepruje u (pUHAHCH]CKHUX TPOIIKOBA, alu
HOApa3yMeBa JeTabHO IIO03HABamke TIpaja, OJHOCHO
HErOBHX HAjOCETJHbUBUJUX Ta4aKa.

Takohe, y ypOaHO] aKyHmyHKTYpW KpYLHjaJHH 3HA4aj
nMajy ¥ IMPEKTHH KOPHCHHIIM jaBHUX MOBpIIMHA KOj€ ce
ananusupajy. Crora, BeoMa je OWTHA JUMCKycHja u3Mehy
JM3ajHepa M 3ajefHUIIe CIPOBEAEHAa KpO3 pasHOpasHe
aHkere W nujanore. Ha ocHoBy 30mMpa ApYIITBEHHX,
EKOJIOIIKMX M EKOHOMCKHMX (akTopa y OJroBopuma,
HaJlaze ce IMPOCTOPH aIeKBATHH 32 TpaHPOPMAIIHjy, Kao u
MTOTOTHN BUIOBU MHTEPBEHIHja. YpOaHa aKyImyHKTypa je
3aMHIIJbEHA Kao alTepHATHBA Mera-WHTEpBEHIMjaMa, 3a
KOje JaHalllbM TpajoBH YIJIABHOM HEMajy JO0BOJHHO
cpencrasa.

2.3 OTBOpEeHH ATPUjyMHu

Kako ypOaHa akymyHKTypa IpeICTaB/ba OXKHBJbABAHE
MaHjuX Tayaka y rpajy Koje he JONpHHETH UCTOM, TaKo
TUM TadyKaMa MOI'y Ja ce cMarpajy u arpujymu. To je
IIPOCTOp YHYyTap rpal)eBuHE 1O BEAPUM HEOOM, OKPYKEH
3MJ0BUMA, KOjH joj 00e30elyje cBeTIIOCT M BeHTHIIALN]y.
OBaj apXWTEKTOHCKH EJIEMEHT NaTHpa jOIl U3 CTapor
Puma, rme je mpBeHCTBEHO OHMO OTBOpEHA IICHTpaiHA
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MPOCTOpHja YHYTap CTapopHMCKe Kyhe, ca IUTUTKUM
0a3eHOM Ha CPEIWHHU 3a CKyIUbamke KUIIHHUIE. Takohe, y
CTapuM BH3aHTHJCKMM LIPKBaMa M MajaTama, IIEHTPaTHO
aTpUjyMCKO JBOpHIITE je Owio Ooraro ykpalieHo
BajapCKUM JieNMa, (poHTama 1 OMJBHUM BpCTaMma, JIOK Cy
ca CTpaHa 4ecTo OMJIM HATKPUBEHH XOJHHIM — apKaJe.
JaHammy aTpujyMu Cy pasBHjeHH IIOYETKOM IPOILIOT
Beka. Mako ce ynora aTpujyma Memalja KpO3 BEKOBE,
BErOB [UJb OCTaje UCTH — BaKyyM yHyTap rpaljeBHHE KOjH
00e30elyje cyHUeBy CBETIIOCT M BEHTHJIAIM]Y TaKo Jla ce
OBaj ENEMEeHT MOXe CMaTpaTH OIpXHBHM. Heka
YHYTpallikha ABOPHIITA Cy Takohe yKpalleHa 3eJICHUIOM
U eJIEMEHTHMA 3a CeleHe.

3.0 MY3EJUMA U KYJITYPU Y CPBUJA

My3eju cy KyJITypHE yCTaHOBE Koje Cy BeoMma OMTHeE 3a
pa3Boj apymiTea jeane apkase. [lanac y CpOuju mma oxo
100 momucaHmx My3eja ¥ OHH MMajy 3a ILMJb NPHKYI-
Jbame, 00paay, NCTPaKUBAKE, 3aIITUTY U MPE3EHTOBAHE
KyJITypHOT cajapkaja JbynuMa, 3a InTa je moTpedaH
BEJIMKH OpOj CTpyYmaKa.

3.1 ITag my3eoJioruje

My3eonoruja mpoydaBa HCTOPHjY, KOH3EPBALH]y U HIE)y
My3eja y OpyImTBYy, a BeH TBopan je PuBujep. Y CpOuju,
BEJIMKM YTHIQ] Ha OBy HayKy uMa jaeMorpaduja,
HOJINTUKA M CTaHAap[, Te Jojla3su Ao jerpaganuje. OHO
mTO OU TMOjeJMHU MY3€ju MOIVIM Jia YBely, Kako Ou ce
TIOITyJIapU30BaJIH, jeCTEe OpraHu3anyja pa3HUX paJnOHHUIA
U KypceBa, peruMo O Kaiuurpaduju, Be3y, BajapcTBy,
CIIUKapCTBY...

My3seonordja ka0 AUCUUIUINHA TIOBE3yje aHTPOIOJIOTH]Y,
€THOJIOTH]y, WCTOPHjy M TIPUpOAHE HayKe, M OHE ce
MelycoOHO HamoBe3yjy. Mehytum, mpobnem y Cpouju je
ITO ce pa3BHjajy ocraje Hayke, JOK My3€OoJIoTHja Kao
TakBa Hazaxgyje. M3beraBa ce ma ce roBOpH O FHCHOM
OBy, TNOjeIJMHA WHUTalka OCTajy HEAOpeYeHa U He
00jaBJbyjy C€ YacONHCH KOjH NOKPHBajy OBY TEMAaTHKY.
OoOunazak My3eja he MOHOBO MOCTATH aKTyeJlaH TEeK Kaja
My3€oJIOTHja CTaHe Ha HOTe U IIOCTaHE TEOPHjCKH
yTeMeJbeHa, a He CHHOHUM 3a 3aIlylITeHy MOJIUCIHUI-
JIMHY.

3.2 lanamma norpeda MojepHu3anuje Myseja

C 003upoM Jja AaHAIIKHU JKUBOT HE MOXE J1a CE 3aMHUCIH
6e3 TexHoorHje, Ha 0BO Tpeda rielaTi Kao NOTEHIH]ja 3a
pa3Boj u yHamnpelheme. MHOTH cMaTpajy Aa TEXHOJIOTHjI
HHje MECTO y My3ejuMa, MelyTum, TakBe ycTaHOBE HE
CMejy OocTaTH CTaTW4He Beh Ja ce amanTupajy Ha
WHOBAaTMBHE HayMHE INOBe3uBama ca mnyomukoM. OBO
ocTaje  M3a30B, aiM Takohe Tmpyka y30ymsbuBe
MoryhHoCcTH na oOmiasak Myseja He Oyme ,,aocamaH’.
TokoMm maHnemuje, MHOTHM My3€jU CY HWCKOPUCTHIN
MIPWIKKY J1a CBOje MOCTaBKe Npedarie OHJIajH, TAaKOo Jja OHE
Oyny nocrynse csuMma. [lojennHe onpeMibeHHje yCTaHOBE
Cy ce OIy4ydWie Ja HCKOpHUCTE BEOMa HMHOBAaTHBHA
JWTUTATHA peliekha y BHAY NPOIIMPEHE M BUPTYEIHE
peamHOCTH. JemaH ol OBaKBHX IpHMEpa jecTe H3I0KOa
Muxajny Ilynury orBopery 2015. rogmuae y Hcropwj-
ckom my3sejy Cpowmje. [ToxBanna unmennna je 1 qa Hopu
Can onmHocu TUTyIIy mpecroHune Kyiarype 2022. 13 tor
pasiora, KyJITypHE YCTaHOBE Cy OCHa)KCHE M aKTHUBHpae
cy ce wmialje reHepauuje y OpraHu30Bamby OpOjHHX
KIbMDKEBHUX BEUEPH, PaJMOHMIA, W3JIOKOU, KOHLEpaTa.

My3eju dyBajy KyiaTypHo Haciehe koje Tpeba na
mpubnxe HapoAy Ha Hajoosbu Moryhw HaumH W Oa
UCKOPHCTE TOTEHLWjalle JaHallbUIe, jep MO3HABaAmbEeM
HPOLIIOCTH U KyIType CIIO3Haje C€ M Pa3BUTAK JAaHAIIHE
JbyJICKE pace.

3.3 My3ej Bojsogune y Hopom Cany

My3ej BojBomune je jeman ox HajBehux Mysejckux
komIiekca y CpOuju, ca HEroBUM My3€jCKUM (OHIOM
koju Opoju oxo 400.000 mpenmera, TPUKYILUBEHUM Ha
tepuropuju BojBomune, u mpexo 50.000 OmbmmoTexap-
ckuX TmyOnwkamuja. Penpe3eHTaTWBHH  €KCIIOHATH,
W3JIOKEHH Ha CTallHO] IOCTABLH, CYy IOJEJEEHU Y TPHU
Jlena — apXeOoJIOUIKH, MCTOPUJCKA WM ETHOJIOIIKH, KOjU
CBEJIOYE O Pa3BUTKY JbYJCKOT IPYIITBA. Y OKBHPY My3eja
yCIIOCTaBJbeHA Cy M TPU JIeTaiaHca.

ITouern My3seja Bojsomune mgatupajy jomr om 1847.
roauHe Kaaa je y Ilemtn Ha cepHunM YmpaBHOT onoopa
Marune cpricke ocHoBaHa ,,Cpricka Hapo/Ha 30upKa Win
Museum®. KacHuje, oBa ycraHoBa mpepacta y Mysej
Marune cprcke, a mocie Jlpyror CBeTCKOr parta,
mperBapa ce y BojBohancku wmysej. Janmammu Mysej
Bojsomune ocHoBan je 1992. rommme, cmajameM
Bojsohanckor my3eja u Mcropujckor my3seja Bojsonune.
My3sej BojomuHe je cmemTeH y camoM jesrpy Hosor
Cana, Ha yriy ynuie JXapka Bacubesuha u JlyHaBcke.
OKOJIHHM jeTHOCTIPATHH 00JEKTH Cy OKapakTepucaHu Oex
HUjaHCaMa CTHJIa OapoKa, KJIaCHIM3Ma, pPOMAaHTH3Ma,
EKJICKTHKE U CeIecHje.

My3ej BojBoamue 3ajenHO ca ApPXHMBOM je CMEIITEH Yy
3rpany koja je Hekaaa Owra CyJcka majnaTta v Ha mpesasy
m3 19. y 20. Bexk mpencraBjpaNa jemaH Of HajKOM-
TUIEKCHUJUX apXUTEKTOHCKO-Tpa)eBUHCKHX TOTyXBaTa.
OBy 3rpagy OKpyKyjy ¥ BeoMa OWTHE yCTaHOBE Kao IITO
cy Mysej rpaga Hosor Cana, Komanna 1. 6purage Kon-
HeHe Bojcke nu My3ej caBpemene ymerHoctd. [Ipeko myra
3rpage, Hamase ce mryha Hosor Cama — JlyHaBCKH TMapk,

nyH ¢uiope u daywe.

3.3.1 Atpujym my3eja

VYuyTap 00jekTa My3eja BojBonuHe, (HOPMHUPAHO je aTpu-
JYMCKO JIBOPHIIITE, ITpa3aH MPOCTOpP OKO KOra ce y eHTe-
pujepy mpoctupe cranHa uznoxOa. bum agomuHUpajy
Onmene HHUjaHCe M TIOCTOJM jeHA 3€JeHAa MOBPIIMHA
oboraliena ca map uermHapa. Ha moveTky ce Hamasu
W3AUTHYTa IUAaTGOopMa pPa3IMYUTUX BHCHHA OOJOXEHA
MepMEpHHUM IUIOYHIaMa Koja yBoau y mpoctop. Lleo am-
OMjeHT je peTexHO jenHo00jaH y KpeM TOHOBHMA 3HI0BA
U [0J1a, MarbKa My eJIeMeHaTa 3a Cellere, Kao M TUHAMHY-
HHUJUX CTPYKTypa Koje Ou pa3duie MOHOTOHH]Y, TE je U3
TOT pasjiora nu3abpaHa OBa JIOKa3Hja 3a TpaHCHOpMaLH]y.
SWOT ananuzom je yTBpheHO Ja NMpeaHOCTH aTpujyma
MOJpa3yMeBajy HEroBy IOyOOKY apXHTEKTHOCKY Bpe-
HOCT, Kao W TO3UIMja JIOKAlMje y OJHOCY Ha LEeHTap
rpajna, JOK Cy HEIOCTalH Jerpajiannja ImpocTopa ycien
HEJIOBOJbHE HCKOPHMINNEHOCTH U 3alylITeHOCTH jep
Mmy3eonoruja y CpOuju HHje pa3BHjeHa Ha 3aBHIHOM
HHUBOY. Mel)yTrM, oBa POCTOPHO-KYJITYypHA LEIHHA UMa
JocTa TOTeHNHWjana 3a yHampeheme U TpanchopMalyjy,
jep je TpocTop HCIUPATHBAH, MAKO jeIHOJMYAH.
OnacHOCT OBakBe 30HE ce oriefa Oamr y 3amTuheHOCTH
3rpaje koja je nox 3amturoM HoBor Cana, jep ce 30or
TOra HE MOTY IOKPEHYTH BeJIMKEe HHTEpPBEHIHje, 300T
HapyllaBama UICHTUTETA.
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Ipunoe 1. Uzened nocmojehez ampujyma

4. TIPOJEKAT ,,LEGO KOLIKE*

Ha OCHOBY LEIOKYIHOT HCTPaXHBarba, AONA3H CE [0
pelema Koje ce mocrassba y arpujym Myseja BojBoaune,
a YMjUM JIM33jHOM MOTY Jia C€ IOCTHTHY CBH HAIlOMEHYTH
aCIEKTH BaJIOpHU3aLHje.

4.1 Konuent Tpancopmanmje

KoHIenT npojexkra mpousamiao je U3 aHalIu3Upama Mate-
pHjanu3anyje U KOJIOpUTa KOjU AOMHHHPA]y aTpPHjyMOM.
Kako 6m ce m30eriia MOHOTOHHMja, OBaj MpPOjeKaT je IMyH
xuneptpodupannx LEGO xoumkm Becemux 0oja, koje
CIIy’)ke Kao MoOmnmjap, W IapeHe HECBaKHIAIIkbe Hal-
CTpEIIHHIE KOja yTHYe Ha NIpejlaMame CBETIOCTH 300T
TpaHCHAapPEeHTHOCTH.

KontpacT je ucnosseH kpo3 yboadeH ,,Heo30uban™ qeunju
KapakTep y JABopunrte 030wibHe mHcTUTyuuje. Mneja je
Ouia HanmpaBUTH TakaB MoOMIHMjap koju he OuTH MOIy-
napa, oj1 kKora 6u ce gopmupan MynTHQYHKINOHAIHH,
TpaHcGOpMaOUITHI IPOCTOPH.

4.2 CtpykTypa — MOOWIMjap M HAACTPelIHUIA

Ha commm [Mpuor 2. rope fgecHo 1at je TpoJuMeH3MOoHa-
HU TIPUKa3, U3 Kora ce Haj0oJke cariieaBa ¢popmanyja.
YonureHo, IpocTop HUje MPOMEHCH: 3eJieHa MOBpPIINHA
0CTaje HCTa, CeM IITO je mporymheHa, a aTgopMa ce He
He cme aupatd. OHO HITO YWMHH OBY TpaHchopmanujy
3aHUMJBMBOM jecTe HeH MOOWIIMjap KOjHU MOCTOjU y JiBa
obiimka — koukact (50 x 50 x 50 M) u npaBoyraonu
msocHatH (100 x 50 x 15 1m).

Korkactu o6nuk (60) mu3ajHupaH je Tako Ja ce MoKJiana
ca BUCHHOM HaMCHCHY Celemy, a mbocHaTH (20) Moxe
Jla ce HCKOPUCTH Kao JOJIaTaK MOOWITHjapy WM CTETICHUK
300T BUCHHE.

Boje y kojuma ce oBe MoOIynapHE KOLKE II0jaBJbyjy Cy
LpBeHa, JKyTa, IUIaBa, po3e M 3eieHa. Koumenrt je
¢rnexcubmnan jep ce MoOwiIHjap MOXe YKIOMUTH Ha
MHOro0pojae Hauuue, TuMe Gopmupajyhu Hameritaj on
HMHIUBUIYATHOT Celelkha N0 IOJIMLA 32 U3Jarame KmbHra
WY €KCIIOHATA.

Hanpctpemnuna je ¢opmupana of 4YeauYHHX Cajil U
MOy TPAHCIIAPEHTHOT MaTepHjaia KOjH je 3aBe3aH 3a BUX
wim rpawe apseha. Tpu cajie mpaBe Mmpexy usmely
KOjUX je pasareTa OBa IOJYIPOBHIHA Jpanepuja PasHUX
00ja, oborahyjyhu mpocTop MIapeHONIUKUM TpellaMambeM
CBETJIOCTH TOKOM CyHUYaHUX naHa. Hajctpeninuna Moxna
HEe 3aKiama Yy MOTIYHOCTH AaTPHjyM OJf BPEMEHCKUX
HEOroJia, ajlu My Ipyxa (paHTaCTHYHY HIPY CEHKH.
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Ipunoz 3. Keanmumem mobunujapa u rme2oge sapujayuje

4.3 ConyoJIOMIKH U INCUXO0JOIIKH ACIEeKTH

VY OBOM IIPOjEKTy j€ aKIEHTOBaH KOJOPHUT Oall 3aTo ILUTO
0oje Mory na ce oapase Ha JbYACKY IICHXY, jep Cy
IOBE3aHe ca IICUXOJOLIKMM HaapaxajuMa. Pazmmuure
0oje mokpehy pasnmuumra occhama, Kao Ha MpPUMED
upBeHa y30Oyheme, a maBa curypHocT. JKyra 06oja
IpHUKasyje ONTHMM3aM, 3¢JieHa 3]paBjbe, a po3e
cmupernoct. Ca LEGO kouknmama oBne Moxke naa ce
CKCIICpHMEHTHIIE ~ YKJIamamkM  00ja  KOHTPYHCAmheM

Pa3IMUUTHX MHKPONPOCTOpa. 30HMpAamEM MOTy aa ce
CTBOpE pa3MuUTH aMOUjeHTH, TOTIYyHO HedopMaTHu
WIH TaK y MeJIOCTH jeaHOOOjHH,
conyjanu3anyja Jpyau Tehu npyraqmje.

a Tako he wm

Ipunoe 4. Uzeneo mpancghopmayuje ampuija‘

Boje HajBuIe mpuBIaue IEIy, a aKko Jela YKUBAJy Yy
NPOCTOPY OHJA je KCTH CBEOIINTE IPHUXBATBHB U
KBaJIMTETaH 3a ozpacie takohe. butHo je BoguTH meny y
My3€eje jep OHH IMPENCTaBsbajy HeHOPMAITHO EIYKAIHjCKO
OKpyXeme. bnxoB OopaBak y KyJTYpHHM ycCTaHOBaMa
Mopa OWUTH c000JaH W UCIYHEH aKTHBHOCTHMA, Kao Ha



puUMep KpeaTuBHUM panuoHunama. OHe OM ce Morie
OpraHu30BaTH Oalll y IPOCTOPY UCIYHEHOM CKaIHpPaHUM
LEGO koukama. Tokom urpama, Jela Hajllakie naMTe u
uMajy Behly MOoTHBaLMjy 32 yueme.

5.3AKJbYYAK

Ja 6u ce pemro nmpobiieM OTBOPEHUX MPa3HUX MPOCTOPA,
MOpa Ce HCTPaXXHTH CBaKM acleKT M Ha OCHOBY HHX
WHTEpBEHHCATH. Y3 AaHammy ypOaHuzanujy, He oOpaha
ce Makmka Ha Maje aMOMjeHTe yHyTap 3ajeAHuIe. 3aje1HO
ca BpPEMEHOM, pa3BHjajy Ce W My3ejd Kao KyITypHHU
XpaMOBH U MMOYHIbY J1a UX 00elexaBajy HOBE KapaKTepuc-
THKE, eIEMHTH U QYKITHje.

Atpujym My3seja BojBoanHe je HWHCIHUpATHBHA, Mana
MOHOTOHA JIOKAIMja, ¥ KOjoj je MOCTaBJ/bEH KOHIIEHT IPO-
jexra LEGO kouke. OBakBo yHanpeheme he yrunaru Ha
OCBEXCHE JIOKaIlMje, Mpyxkajyhu joj AoAaTHy ,,IPOCTO-
pUjy”“ vy k0joj ce opraHusyjy usioxOe, TpeaaBama,
mpojekuuje (GuiIMoBa, TNpe3eHTalWje WIK PagHOHUIIE.
IIpocTop je cama motmyHO Tpanchopmadbuaan 360T MOIY-
mapHOT MoOWIHMjapa, npmiarohaBajyhm ce morpedama
TOBHX KOPHCHHKA, TOK 000jeHa HaJACTPELIHULA JOIPUHO-
cu atMoc(epu 300T IapeHe Urpe CeHKH. YHyTap jeIaHe
OWTHE YCTaHOBE je KOJOPHUTHA 0a3a, K0ja UMa MOTESHIIH]jall
Jla TIOCTaHe JIOKaIlKja cycpeTa U JemaBama. CaMuM Thw,
mommke ce u momyidapHocT Myseja  BojBoaumme,
Monepuusyjyhu ce, Te Bpaha wu3ryO/beHE BpPEIHOCTH
JOpymrTBa. My3ej Tako Ha IMPBO MECTO CTaBJba HETrOBE
KOPHUCHUKE U I10CTaje KaTaJu3aTop MecTa.
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PORODICA NAMESTAJA — DECIJI KUTAK
FAMILY OF FURNITURE — CHILDREN’S CORNER
Obrad Jandi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA - DIZAJN ENTERIJERA

Kratak sadrzaj — Tema decijeg kutka veoma je zanim-
ljiva iz razloga Sto je potrebno pristupiti projektovanju na
malo drugaciji nacin i odstupiti od konvencijalnog pro-
Jjektovanja namestaja gde su mere prilicno standardi-
zovane. Kod decijeg namestaja potrebno je isprojektovati
namestaj koji je bezbedan za koristenje (bez ostrih ivica),
kao i namestaj koji svojim merama odgovara odredenom
uzrastu dece. Projektni zadatak je bio isprojektovati sto i
stolice za decu koje je moguce tipski proizvoditi.

Kljuéne reéi: Sperploca, deciji kutak, namestaj, sto,
stolica

Abstract — The topic of the children's corner is very
interesting because it is necessary to approach the design
in a slightly different way and deviate from the
conventional design of furniture where the measures are
quite standardized. In the case of children's furniture, it is
necessary to design furniture that is safe to use (without
sharp edges), as well as furniture whose measures
correspond to a certain age of children. The project task
was to design a table and chairs for children that can be
produced in a typical way.

Keywords: Plywood, children’s corner, furniture, table,
chair

1. UvOD

Rad se bavi detaljnom analizom plo¢astog materijala, nji-
hovom proizvodnjom, primenom u razli¢itim sferama
kako industriji i arhitekturi, tako i u svakodnevnom zivotu
i razli¢itim istorijskim dogadajima.

Iz ovog istrazivanja je proizasla ideja o izradi porodice
namestaja koja kao dodatni izazov uvodi elemenat
namestaja za decu.

OBLAST ISTRAZIVANJA

Cilj ovog rada jeste izu¢avanje prednosti i mana plocastih
materijala kao i njihova primena u oblasti arhitekture i
gradevinarstva kao 1 u dizajnu namestaja. Nakon
istraZivanja i analiziranja cilj je bio projektovanje decijeg
kutka (porodica nameStaja) od plocastog materijala,
izazov pri projektovanju bile su same dimenzije koje
odstupaju od standradnih dimenzija i u zavisnosti od
uzrasta defini§u sam gabarit namestaja. Dodatan izazov
koji se pojavljuje jeste sama bezbednost koris¢enja
namestaja, $to odbacuje moguénost ostrih ivica namestaja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Radomir Koji¢, docent iz polja umetnosti.

Kao odgovor na datu temu isprojektovan je deciji kutak
koji se sastoji iz deéijih stolica i ugaonog stola u
potpunosti izradenih od $perplo¢e 19mm debljine sa svim
potrebnim okovom u koji spadaju: (Srafovi 4x40, turban
srafovi, vodootporni lepak za drvo, keks tiple kao i
standardne drvene tiple, bezbojni lak za drvo, farba za
drvo, gredice 3x3cm, gredice 5x5cm).

Uz samo projektantsko resenje namestaja data je i krojna
lista za lasersko isecanje komada iz table Sperploce
dimenzija 1250x2500mm. Ovaj projekat je moguce
izvesti i od $per ploc¢a drugih debljina kao $to su 15mm,
18mm, 21mm, 24mm.

2. PRISTUP TEMI

Analizom razli¢itih plocastih materijala pocevsi sa jednim
plocastim materijalom koji je veoma zastupljen u izradi
namestaja, a to je ivericom dolazi se do zakljucka da je
ona teSka za obradu i oblikovanje zakrivljenih formi,
odnosno potreban je visok stepen struénosti i poznavanja
stolarskih alata da bi se postigla odredena zakrivljena
forma.

Slede¢i analizirani materijal bio je sledeéi logic¢an
popularan materijal u proizvodnji names$taja a to je
medijapan. Obzirom da je guse zbijen materijal od
iverice njegova obradivost je mnogo bolja, ali problem na
koji se nailazi jeste dostupnost i pristupacnost samog
materijala, kao i njegova nepohodna zastita od vlage.
Jedna od njegovih velikih mana za ovaj projekat jeste ta
Sto u kontaktu sa vlagom medijapan bubri i gubi svoje
mehanicke karakteristike.

Nakon daljeg istraZivanja materijala kao Sto su OSB
plo¢e, HDF, LDF, Masonit, Vlaknaste ploc¢e dolazi se do
zakljucka da je najpogodniji materijal za ovaj projektni
zadatak definitivno Sperploca.

Sperploa se proizvodi u razli¢itim debljinama, ali odluka
o izboru Sperploce debljine 19mm jeste u tome Sto je ona
veoma pogodna za duplanje (spajanje dve ploce Sperploce
lepkom ili Srafljenjem) §to je veoma pogodno za izradu
ploe stola. Sperploéa je materijal koji veoma dobro
podnosi laserkso secenje i secenje na CNC masini §to je
veliki plus u tipiziranju nekog komada namestaja. Takode
velika prednost Sperploce je u tome Sto se ona lakiranjem
ili farbanjem veoma dobro moze zastiti. Takode jedna od
bitnih karakteristika Sperploce je Sto je lako obradiv
materijal i veoma pristupacan.

3. PROCES PROJEKTOVANJA

Glavni izazov prilikom projektovanja bio je odrediti
odgovarajue gabarite nameStaja kako bi on bio
pristupacan S§to raznovrsnijem uzrastu. Nakon reSavanja
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gabarita nameS$taja bilo je potrebno isprojektovati
porodicu namestaja koju je mogude ise¢i na CNC masini
odnosno laserski tako da se dobiju svi elementi porodice
namestaja iz jedne table Sperploce $to je ukljucivalo sto i
3 stolice, slika 1.

HauuH uceuatba komaaa v3 Tabne

Slika 1.: Nacin isecanja komada iz table

Sledec¢i kljucni korak je bio u tome da se postave pravilni
uglovi zasecanja kako bi se postigla udobnost koristenja
samog nameS$taja, kao i sama bezbednost dece pri
koriséenju istog.

Spojeve je bilo potrebno resiti na nacin da spojna sredstva
budu takvih dimenzija da ne izlaze van elemenata,
odnosno da ne postoje matice zavrtnjeva koje bi se mogle
rasklimati tokom koristenja i oslabile vezu. Problemu se
priSlo na nacin tiplovanja sbih mogucih elemenata i
dodatnim S$rafljenjem elemenata radi ukruéivanja na
mestima gde je to bilo potrebno.

3.1. Koncept

Odabirom Sperploce i odlukom o isecanju elemenata za
izradu stolice i stola iz ploce Sperploce bilo je potrebno
formirati sve elemente tako da ih je moguce iseci iz jedne
table $perploce, dok je sa druge strane bilo potrebno
formirati elemente tako da po svojim dimenzijama
odgovaraju deci razli¢itog uzrasta. Takode doslo se do
zakljucka da ukoliko su svi elementi izradeni previse
malih pre¢nika pod silom pritiska doc¢ice do pucanja
materijala, a takode ukoliko bi se elementi isecali na nacin
da su svojim dimenzijama preveliki, namestaj bi bio
neupotrebljiv za svoje korisnike bez pomoci odrasle
osobe koja bi taj namestaj pomerila u Zeljeni polozaj,
takode postizanjem previse laganog nameStaja pri
kori§¢enju dece namestaj bi postao nestabilan.

Bilo je potrebno naéi balans osupljenog i punog kako bi

se postigla Zeljena masa elemenata, a opet ne prevelika.
Nakon isprojektovanih svih elemenata bilo je potrebno

napraviti slog elemenata na $perplo¢i tako da otpad bude
minimalan kako bi se maksimalno iskoristila cela tabla, a
sa druge strane orijentacija elemenata je bila takode od
visokog znacaj zbog prostiranja teksture duz Sperploce.
Nakon ispitivanja dolazi se do ekoloskog i estetski
zadovoljavajuéeg resenja.

3.2.Stolica

S obzirom da je $perplo¢a materijal koji se lako obraduje
inicijalni koncept je u formiranju kvadratnih formi sa
zaobljenim ivicama radi bezbednosti. Takode posto je
izabrani materijal plo€aste prirode bilo je potrebno da se
stolice umesto na standardno Cetiri noge osloni na dve
koje idu celom dubinom stolice. Razlog te odluke jeste
sama priroda materijala, kao i razlog Sto isecanjem Cetiri
noge koje bi bile vitke i krhke formiraju se dve koje su
inspirisane stolicom za ljuljanje sa manjim radiusom kako
ne bi dolazilo do ljuljanja stolice, slika 2.

Takode bilo je potrebno razviti koncept veza izmedu
elemenata. Inspiracija dolazi iz klasi¢nih stolarskih veza
kao $to je veza na Cep i veza pero Zljeb. Obzirom da su
elementi nogu stolice pod uglom kako bi se ostvarila
dodatna stabilnost bilo je potrebno resiti sama ukrucenja
po $irini stolice. Ovaj problem se prevazilazi klasi¢nim
reSenjem koji se najceS¢e moze videti u projektovanju
kuhinjskih elemenata a to su vezaci. Uloga vezaca je u
tome da dve naspramne stranice ukruti. Ovo poznato
stolarsko resenje se pokazalo kao idealno u slucéaju stolice
koja ima dve paralelne noge.

Ha4uH cknanarba ctonuue

Slika 2.: Nacin skiapanja stolice

Sledec¢i problem koji se pojavljuje jeste vezivanje sedal-
nog dela stolice za noge. Taj problem se prevazilazi
formiranjem rama koji se pri¢vrS¢uje za gore navedene
vezace. Time se postize jo$ bolja kruta veza celog komada
namestaja.
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Naslon stolice je moguce pricvrstiti za zadnji vezac koji je
pod uglom, na taj nacin se postiZe potreban ugao naslona.

3.3. Sto

Sto se ti¢e samog projektovanja stola on je znalajno
jednostavniji u smislu kompeksnosti. Obzirom da je
potrebno obezbediti dobru stabilnost stola, razog tome
jeste §to deca dok se igraju za stolom, crtaju,uce, itd. cesto
se naslanjaju na sto. Razlog tome jeste formiranje stola
koji ima takav oblik da se moze obezbediti pet nogu.
Takode oblik stola je napravljen tako da moze da se
koristi i kao ugaoni sto, slika 3.

Zaseceni deo po 45° otvara moguénost povec¢anog broja
korisnika stola. Veoma bitna stvar o kojoj se razmisljalo
pri projektovanju stola jeste faktor bezbednosti. Svi
¢oskovi stolova su zaobljeni radiusom od 5cm, na taj
naéin se oStra geometrija stola ublaZzava. Noge stola kao i
ramovska konstrukcija stola kojom se noge ukrucuju i
koja sluzi da prihvati plocu stola izraduju se od gredica.

Gredice koje se koriste za ramovsku konstrukciju su
precnika 3x3cm, dok su gredice koje se koriste za izradu
nogu stola precnika 5x5cm. Gredice je potrebno ise¢i na
meru prema grafickim prilozima. Visina nogu stola iznosi
56,2cm razlog tome jeste da kada se na tu visinu nogu
postavi plo¢a stola dobija se visina od 60cm. Plo¢a stola
se izradjuje od poduplane iverice debljine 19mm, koja
nakon duplanja iznosi 38mm.

HauuH cknanarba ctona

e —
>

) 4

Slika 3.: Nacin sklapanja stola

Duplanje se vrsi lepkom, razlog za to je prvenstveno
bezbednosne prirode. Ramovska konstrukcija se
pri¢vrs¢uje za noge stola drvenim tiplama, dok se ploca
stola pric¢vrscuje Srafovima 4x40, na taj nacin da se ploca
stola Srafi za ramovsku konstrukciju sa donje strane. Noge
stola koje se nalaze na delu stola koji je pod 45 ° dobijaju
se isecanjem gredica preCnika 5x5cm po duZini po

projektu, nakon cega se tiplaju keks tiplama u vodoot-
pornom lepku.

Nakon zavrSene izrade namestaja, namestaj je potrebno
prelakirati radi zaStite samog materijala. Ivice plocastog
materijala koje su vidne moguce je ofarbati u razlicitim
tonovima obzirom da se radi o namestaju za decu.

4. ZAKLJUCAK

Zahvaljuju¢i veoma lakoj obradivosti materijala,
dostupnosti materijala i mogucnosti seCenja materijala na
CNC masini odnosno laserskog seCenja tipiziranje
namestaja je veoma pogodno. Sa aspekta lake obradivosti
materijala, nakon seCenja elemenata samo tretiranje
elemenata da se dodatno obrade ne iziskuje preteranu
energiju, materijal moze da se zavr$no obradi kako
masinskim alatom tako i ru¢nim alatom. Dok sa aspekta
moguénosti seCenja elemenata na CNC masSini odnosno
laserski otvara se mogucnost projektovanja elemnata u
CAD softverima koji omogucavaju laku izmenu elemanta
odnos skaliranje elemenata u zavisnosti od uzrasta
korisnika. Takode projektovanjem tipskog namestaja
otvara se mogucnost Siroke primene jednog osnovnog
elemnta u razli¢itim scenarijima.

Sperploda je veoma pogodan materijal za eksperimentalni
rad, zbog gore navedenih razloga. Veliki broj razlicitog
drveta koji se koristi za izradu Sperploe otvara se
mogucénost i izrade namestaja u razliitim tonovima i sa
razli¢itim teksturama S$to doprinosi raznolikosti, kao i
mogucnost tretiranja Sperploce lakom i farbom. Spojna
sredstva koja se koriste za izradu decijeg kutka su veoma
pristupaéna i veoma jednostavna za ugradnju.

Sve gore navedeno implicira da de¢iji kutak moze da
sastavi svako u svom domacinstvu za veoma kratko
vreme uz obezbedene elemente i potrebna spojna
sredstva.
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GENERISANJE PLANA PROSTORIJA PODDEOBOM PRAVOUGAONIKA
LAYOUT GENERATION BY RECTANGLE SUBDIVISION

Nemanja Radovanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
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Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste ispitivanje rada
algoritma generisanja rasporeda prostorija na tipologiji
Jednoporodicne kuce pravougaonog oblika.

Kljuéne reci: Generacija planova, algoritam, poddeoba

Abstract — The topic of this thesis is an examination of
the work of the layout generating algorithm on a single
family home of rectangular shape.

Keywords: Layout generation, algorithm, subdivision.

1. UvVOD

Praksa arhitektonskog dizajna se konstantno menja sa
povecanjem snage kompjutera i rastu¢uh istrazivanja na
temu razvijanja modela koji integriSu mogucnosti
kompjutera u proces dizajniranja arhitekture. Softverski
alati za arthitekturu su prevazi$li njihovu upotrebu u
reprezentaciji i dokumentaciji, i trenutno se Koriste za sam
proces dizajniranja, pomazuci arhitektama u radu sa
kompleksnim strukturama rada i istrazivanju novih
potencijalnih reSenja.

Jedan od pravaca razvoja upotrebe kompjuterskog
softvera za dizajn je razvoj softvera ¢ija ciljna grupa su
dizajneri bez ekspertize u kompjuterskim naukama. Svrha
tih softvera je da se pojednostavi kompleksnost softvera
kako bi korisnici bez iskustva u dizajniranju mogli razviti
svoje ideje za manje kompleksne arhitektonske probleme.
Ova teza namjerava da razvije algoritam za jednostavno
generisanje plana pravougaonog prizemnog objekta.

2. METODE REPREZENTACIJE PLANOVA

U samim pocéecima arhitekture, pri izgradnji objekta nisu
koristeni pisani planovi, nego su radovi vodeni iskustvima
neimara. U periodu renesanse zapocinje proces
razlikovanja prikaza i izgradnje kao odvojenih procesa i
prelazi se na pisani oblik arhitektonske reprezentacije. U
tome periodu pocinje razdvajanje izmedu arhitekture i
graditeljstva, gde izrada, manipulisanje planova, izgleda i
sli¢no, postaje srz profesije i glavno zaduzenje arhitekti.

Prelazak sa papirnog oblika prezentacije na digitalni oblik
prezentacije arhitekture dovodi do nivoa promena zadnji
put videnih u renesansi [1].

Sa napretkom pristupacnosti kompjuterske tehnologije,
dolazi do razvitka i upotrebe CAD tehnologije u softveru
industrijskog dizajna, a zatim i arhitektonskog dizajna.

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

Slede¢i korak u razvoju tehnologije digitalnog dizajna
bila je BIM tehnologija, odgovor na problem koordinacije
raznih ucesnika u projektovanju objekta.

2.1. Digitalni pristup arhitekturi

Novi pristupi projektovanju zasnivaju se na upotrebi
softvera sa naprednim algoritmima koji koriste vestacku
inteligenciju i daju mnostvo podataka koji nisu dostupni
tradicionalnim metodama. Dve vrste novih pristupa su
parametarski i generativni dizajn.

Parametarski alati su odgovor na razli¢ite probleme koji
se javljaju u procesu izmene 3d modela kompleksnih
arhitektonskih oblika manuelnim putem. Inspirisani
formama koje se pronalaze u prirodi, dizajneri razvijaju
parametarske alate koji im pomazu u stvaranju slobodnih
formi i izbegavanju postojecih Sablona.

Generativni dizajn je iterativni proces koji testira mnostvo
opcija i koristi kompleksne genetske algoritme da bi
generisao najbolje reSenje. Opsta korist koju donosi
upotreba generativnog dizajna je brzina stvaranja
razli¢itih reSenja.

Na mestu susreta parametarskog i generativnog dizajna
nalazi se algoritamski dizajn. Algoritamski dizajn u arhi-
tekturi svodi se na kreiranje matematickih i geometrijskih
formula i definicija koje kreiraju arhitektonski dizajn. U
sustini, arhitekta pravi program koji pravi model. Kodi-
ranje instrukcija programa da bi se ideja pretvorila u pre-
cizne instrukcije zahteva pristup koji je drugaciji od tra-
dicionalnog pristupa u dizajnu. Prednost pristupa projek-
tovanju algoritmom je mogucénost prevazilazenja osnov-
nih sposobnosti alata softvera.

3. AUTOMATSKA GENERACIJA PLANA

Glavni zadatak arhitektonskog dizajna jeste planiranje
prostora, §to znaci rasporedivanje prostora u dizajnu na
osnovu zahteva i Zelja korisnika. Ovaj proces sastoji se iz
dve faze. U prvoj fazi prikupljaju se informacije i podaci
za program projekta, kao $to su potrebna oprema za svaku
prostoriju, funkcije i zahtevi prostorija, kao i ograni¢enja
svake prostorije. Tokom druge faze, skiciraju se planovi
za svaku prostoriju, kreiraju se topoloski dijagrami, i crta-
ju se konacni planovi. Ovo je proces koji se rucno radi i
ponavlja vise puta, sa razli¢itim elementima koji se prila-
godavaju dok se ne dobije dizajn koji ispunjava sve uslo-
ve iz prve faze.

U iterativnom procesu, cilj je da se poboljSaju razlicite
varijante dizajna i da se proceni koje reSenje je najbolje,
na osnovu ogranicenja, zahteva i zelja korisnika. Ovaj
proces moze postati veoma tezak sa porastom
kompleksnosti zadatka.
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Problemi planiranja prostora su kompleksni problemi koji
moraju da ispune veliki broj uslova. Sa porastom broja
prostorija i drugih zahteva prostora, raste broj mogucih
reSenja.

Kompleksnost problema povecava korisnost kompjutera
kao alata. Za razliku od ljudi, kompjuteri su sposobni za
ogromnu koli¢inu monotonih zadataka koje ispunjavaju
bez umora ili greske.

Alati za automatsko dizajniranje imaju potencijal da
pomognu arhitektama da istraze veci broj varijanti za
manje vremena.

Tokom zadnjih 50 godina bilo je vise pokusaja automa-
tizacije prostornog planiranja. Inspirisani rezultatima u
drugim disciplinama, istrazivac¢i su se fokusirali na
razvijanje automatizacije generisanja planova koji se
mogu upotrebiti u arhitekturi.

U veéini metoda razvijenih za reSavanje problema
organizacije prostora kompjuterskim putem upotrebljeni
su generativni mehanizmi za stvaranje alternativnih
varijanti i mehanizmi procene da bi utvrdili kvalitet tih
varijanti. Razna reSenja su razvijena za Cetvorougaone
prostorije u opstoj i arhitektonskoj upotrebi.

Za ovaj rad, odabrana je metoda generisanja poddeobom,
zbog mogucénosti interakcije kod ove vrste generacije od
strane korisnika i fleksibilnosti metode, kojom se mogu
generisati sem arhitektonskog dizajna i raspored strane
postera, rasporeda Cipova na plo¢i ili generativne
umetnosti [2].

Deoba odredene povrsi u prostorije je ¢est metod generi-
sanja plana u arhitektonskom dizajnu, na skalu od nivoa
plana rasporeda names$taja do nivoa rasporeda urbanih
blokova [3]. Glavni problem kod ove vrste generisanja
jeste osiguranje prihvatljivih dimenzija prostorija i odnosa
susednih prostorija kroz poddeobu.

Pronalazak reSenja koje zadovoljava zadate uslove vrSen
je stohastickim algoritmom pretrage. Tip algoritma koji je
koristen jeste genetski algoritam, koji radi sa principima
Darvinove teorije evolucije poput selekcije i mutacija da
itearativno pretrazi mogucnosti zadanog modela i odabere
uspesnije varijante modela, slika 1.

Pocetak > Selgkc =
roditelja
=
Generisanje pocetne Stvaranje
populacije dece.

l ukrstanjem
Racunanje Mutiranje
podobnosti dece
individua l

Racunanje
Ispunjenje podobnosti
kriterijuma dece
zaustavljanja ¥
Nova generacija
stvorena
elitizmom

Slika 1. Osnovni model genetskog algoritma [4]

4. METODA GENERISANJA PLANA

Za projekat jednoporodi¢ne prizemne kucée parametarski
model je kreiran u Grasshopper-u, dodatku za vizualno
programiranje za Rhinoceros softver, dok je algoritam
poddeobe pisan u C# programskom jeziku. Za genetski
algoritam odabran je Octopus, genetski algoritam sa
moguénostima viSeciljne optimizacije.

U modelu postoje dve vrste ulaznih vrednosti, fiksne
vrednosti 1 promenljive vrednosti. Fiksne vrednosti sadrze
informacije jedinstvene za svaki projekat.

U ovom algoritmu, to su prostorije koje objekat sadrzi sa
svojim uslovima i obuhvat objekta koji se podlaze
deljenju na prostorije, kao i koeficienti za rangiranje
reSenja na osnovu odstupanja od ogranicenja modela.

Ti koeficijenti su koeficijenti susedstva prostorija, mini-
malnih i maksimalnih duzina prostorija, maksimalnog od-
nosa strana prostorija, minimalnih povrSina prostorija i
orijentacije prostorije u odnosu na objekat. Promenljive
vrednosti sluze kao ulazni podaci za genetski algoritam.
Te vrednosti se menjaju algoritamski menja radi generisa-
nja razli¢itih varijanti modela.

Neophodne informacije za definisanje prostorije su naziv
prostorije i o¢ekivana povrsina prostorije. Dodatni kriteri-
jumi za oblikovanje prostorije su minimalna veli¢ina stra-
na prostorije i maksimalna veli¢ina strana prostorije, od-
nos strana prostorije, prostorije koje su u susedstvu pros-
torije, kao i na koje strane objekta prostorija ima pristup.
Da bi se podela raznih zona i stvaranje prostorija algori-
tamski propratila, koristi se puno binarno stablo kao
struktura podataka. Binarno stablo predstavlja strukturu
podataka veoma povoljnu za predstavljanje hijerarhijske
organizacije. Sastoji se od ¢vorova u koje se pohranjuju
podaci. Prvi ¢vor se naziva koren stabla, dok ¢vorovi bez
pod¢vorova se nazivaju listovi u koje se pohranjuju
informacije vezane za prostorije.

Promenljive vrednosti kojima raspolaze genetski algori-
tam su varijanta binarnog stabla, permutacija redosleda
prostorija koja se dodeljuju listu stabla, odabir pravca
podele prostorije i procentualan odnos podele prostorije.
Kalkulacija deobe pocinje od listova binarnog stabla
rekurzivno. Zbir povrSina soba listova se cuva u
¢vorovima zajednicke grane stabla sve do korena sa
ukupnom povrSinom. Dalje se obilaskom kroz stablo na
osnovu podataka iz ¢vorova deli inicijalna povr§ na
zahtevane prostorije.

Iteracijom kroz moguée kombinacije promenljivih
vrednosti traze se varijanta koje ispunjava sve uslove iz
matrice. U sluCaju gde se trazi granicenje izmedu
prostorija, distanca izmedu dve prostorije ne sme postojati
i preklop krive dve prostorije mora biti ve¢i od 1m, da bi
se mogla ostvariti komunikacija izmedu dve prostorije.
Odstupanja od zadanih vrednosti mnoze se koeficijentima
i varijante modela rangiraju po njima.

5. STUDIJE SLUCAJA

Da bi se ispitalo funkcionisanje generatora u kreiranju
planova prostorija, potrebno ga je testirati sa razliitim
scenarijima. Prvi test je replikacija postojeceg plana,
drugi test je kreiranje alternativnih resSenja, i treci test je
testiranje negativnog prostora kao opcije za kreiranje
razli¢itih varijanti.
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U svakom testu odabrano je pet reprezentativnih resenja
odabranih po kriterijumu ispunjenja zadatih uslova testa i
razli¢itosti od ostalih reSenja.

5.1. Replikacija plana

Prvi slucaj je replikacija postojeceg plana jednoporodicne
kuce veli¢ine 11,42x8,42m sa devet prostorija Cije su
tatne dimenzije unete kao uslovi generisanja modela.
Model je uspesno generisan sa manjim odstupanjima, koja
su ispravljena sa dodatnom iteracijom genetskog
algoritma sa ulaznim vrednostima ograni¢enim na
promenu procentualnog odnosa deobe.

5.2. Razli¢ite varijante plana

Drugi slucaj je generacija plana jednoporodi¢ne kuce kroz
manje definisane uslove objekta, gde se testira moguénost
generatora da kreira razli¢ite varijante plana. Za prvu
analizu zadat je objekat sa pet prostorija veli¢ine sa
domenom od 7,00x7,00m do 10,00x10,00m.

Vise modela je generisano zadatim uslovima, od kojih je
prikazano pet sa nikakvim ili malim odstupanjima. Druga
analiza povecala je broj prostorija na osam i domen
veli¢ine povrsi na od 8,00x8,00m do 12,00x12,00m. Od
generisanih modela, Cetiri su generisana bez odstupanja sa
jednim reSenjem sa manjiim odstupanjima, slika 2.

Spavaca soba
4.23m X 3.76m

Hodnik
6.16m X 1.34m

Dnevna Soba

3.29m X 6.03m

Spavaca soba2

6.16m X 3.43m

Slika 2. Primer generisanog plana

5.3. Alternativne forme plana

Treéi slucaj generacije plana jeste kuca sa Sest prostorija
gde su dodate jedna ili dve prostorije bez funkcije koje ¢e
biti oduzete od pocetnog oblika sa ciljem da se simulira
veca varijacija u oblicima. Generisano je vise resenja od
kojih je odabrano pet reprezentativnih.

Sva reSenja su ispunila uslove generacije, medutim bila je
Cesta pojava ¢etvorougaonih resenja gde je i sa upotrebom
prostorija bez funkcije finalni oblik ostao ¢etvorougaon.

6. OGRANICENJA I MANE GENERATORA
PLANA

Kroz upotrebu generatora planova primecéeno je vise
mana algoritma. Deoba prostora je ograni¢ena na
ortogonalne pravce, koji su dovoljni u veéini slucajeva, ali
prostorije koje nisu pravougaonog oblika su ponekad
neophodne.

Algoritam ne podrzava konkavne prostorije, jer detekcija
taCaka preseka tokom poddeobe zahteva dve tacke, Sto bi
dovelo do rane poddeobe i greske u kona¢nom ishodu
algoritma.

Takode presek deobe mora i¢i celom dimenzijom razmat-
ranog oblika, $to iskljucuje dosta rasporeda prostorija kao
§to je spiralni raspored prostorija, slika 3.

Slika 3. Forme objekata koje nisu podrzane algoritmom,
spiralni raspored (levo) [5] i konkavna povrs (desno)

U trenutnom stanju algoritma, spratni objekti nisu moguci
zbog nemogucnosti osiguranja lokacije vertikalne komu-
nikacije na svim osnovama. Takode je potrebna imple-
mentacija razli¢itih situacija na terenu poput suseda.
Buduéi razvoj algoritma bic¢e fokusiran na istrazivanje
mogucih resenja tih problema.

Potreban je i rigorozniji metod utvrdivanja uticaja svakog
kriterijuma pri generisanju ocene podobnosti. Ne postoji
objektivan nacin utvrdivanja koliko su osobine bitne u
poredenju jedna sa drugom. Potrebno je vise
eksperimentacije da bi se utvrdilo koji kriterijumi daju
upotrebljivije rezultate.

7. ZAKLJUCAK

Glavna svrha algoritma za generisanje plana prostorija
poddeobom moze da zadovolji sve topoloske i
geometrijske uslove u jednoj analizi. Topoloski i
geometrijski uslovi uveliko ogranicavaju kako ¢e izgledati
finalna forma objekta i da li uopSte postoji reSenje za
zadani problem. Smislena postavka problema je najveéi
preduslov da li ¢e algoritam dati reSenje.

Postavke koje su testirane dale su odgovor na pitanje da li
je algoritam upotrebljiv za kreiranje planova. Prvom
postavkom utvrdeno je da je algoritam sposoban da
replicira postojeci plan, u drugoj postavci da je moguce da
postavka da vise upotrebljivih resenja, i trecoj postavci da
je mogucée kreirati prostor koji nije Cetvorougaoni.

Ipak, sa porastom kompleksnosti zahtevanog broja
prostorija i uslova koje algoritam mora da ispuni, raste
vreme koje je potrebno da algoritam izvrS§i proracun.
Povecanje broja prostorija iznad osam i veliki broj odnosa
izmedu prostora uvecava vreme izvrSenja genetskog
algoritma na preko sat vremena.

Dodatak zahtevne analize poput termalne analize moze da
uveCa vreme izvrSenje analize mnogostruko. Uprkos
manama, trenutno stanje algoritma ima potencijal za dalje
razvijanje i u buduénosti kao deo alata svakog arhitekte.

838



8. LITERATURA

[1] Y. Kalay, “Architecture's new media principles”,
Cambridge, MIT Press, 2004.

[2] M. Harada, A. Witkin, D. Baraff, “Interactive
physically-based manipulation of discrete/continuous
models*, “Proc. 22nd Annual Conf. Computer
Graphics and Interactive Techniques ”, New York,
ACM, 1975.

[3] M. Bielik, S. Schneider, R. Koenig, “Parametric urban
patterns: Exploring and integrating graph-based
spatial properties in parametric urban modelling®,
2012.
cumincad.scix.net/data/works/att/ecaade2012_057
(pristupljeno u oktobru 2021.)

[4] https://medium.com/generative-design/generative-
design-introduction-64fb2db38el (pristupljeno u
oktobru 2021.)

[5] W.J. Mitchell, J. Steadman, S.R. Ligett, “Synthesis
and Optimization of small rectangular floorplans”
1976.

Kratka biografija:

Nemanja Radovanovié roden je u Bijeljini
1992. god. Master rad na Fakultetu tehni¢kih
nauka iz oblasti Arhitekture i urbanizma —
Digitalne tehnike, dizajn i produkcija odbranio
\ je 2021.god.

n kontakt: neletk92@gmail.com

839



gﬁ#ﬁ Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 684.4
DOI: https://doi.org/10.24867/17TFA13Miljkovic

PORODICA NAMESTAJA OD PREFABRIKOVANIH ELEMENATA
THE FURNITURE FAMILY MADE OF PREFABRICATED ELEMENTS
Olivera Miljkovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Rad se bavi ispitivanjem uticaja oko-
line i vremena na dizajn elemenata mobilijara, sa pita-
njem da li on treba da potpada pod uticaj promenljivih
inputa, ili da je svevremen. Kao i u kakvoj je koleraciji sa
korisnicima, akcentujuci to da treba da je orijentisan i
prilagoden ljudima i ljudskim potrebama kako svojom
formom tako i materijalizacijom.

Kljuéne redi: porodica namestaja, beton, drvo

Abstract — The paper examines the influence of the
environment and time on the design of furniture elements,
with the question of whether it should fall under the
influence of variable inputs, or that it is timeless. As well
as in what kind of correlation it is with the users,
emphasizing that it should be oriented and adjusted to
people and human needs, both in its form and
materialization.

Keywords: furniture family, concrete, wood

1. UvOD

Promenom i razvojem nacina Zivota doslo je do promene i
zivotnog okruzenja, odnosno dizajna namestaja.

Proizvodi namestaja ne smatraju se samo stavkama koje
zadovoljavaju  funkcionalnost, veé¢ 1 prate nove
tehnologije, nove kulture i konceptualne afinititete ove ere
koji se manifestuju u novom nacinu zivota.

Stoga, da li zadovoljava potrebe korisnika, da li moze
stvoriti idealno kuéno orkuzenje, i da li je u skladu sa
promenama Zivota gradana postali su kljuéni segmenti za
usavrSavanje dizajna. Konstantne promene u nacinu
zivota utiCu i na konstantne promene u potrebama za
odgovaraju¢im komadom namestaja.

Prate¢i to treba raditi na kontinuiranoj optimizaciji
proizvoda. Uspesan dizajn proizvoda zasnovan je na
njegovim sopstvenim atributima i kvalifikacijama, bez
teznje da prati trendove i da se uklapa u trenutno stanje.
Zasnivanjem na duboko ukorenjenim principima,
formama, i materijalima on ostaje svevremen, kao i
davanjem odredenih ogranicenja u dizajnu poput boja,
dezena, materijalizacije, procesa dizajna.

Spojem kulture i dizajna dolazi se do jedinstvenog
komada, koji se ne zasniva na kopiranju, proizvodnji
brenda, niti na trenutnim imputima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Radomir Kojié¢, docent iz polja umetnosti.

U savremenom dru$tvu posao, navike, zivot ljudi i estet-
ski senzibilitet neodvojivi su i direktno uticu na sam di-
zajn, predstavljaju kljuénu ulogu u sveprisutnoj kulturi.

Zadatak dizajnera jeste da razumeju potrebe korisnika,
shvate trendove potro$nje i1 potrosaa i integriSu te
elemente u proces dizajna i nadgradnje.

Bilo da se zasniva na kulturi, strategijama dizajna, li¢nim
potrebama ili markentiskim ciljevima predmeti moraju da
sluze korisnicima, da budu u skladu sa njihovim
potrebama poboljsavajuci zivotno okruzenje

.2. MISAONI I ISTRAZIVACKI PROCES

Konceptualni razvoj proizvoda pretvoren je u fizicki
postoje¢i predmet kroz razliCite proizvodne i misaone
procese.

Dizajn predstavlja reSavanje problema, kreiranje neceg
novog ili transformaciju postoje¢eg u inovativniju verziju.
Da bi se to postiglo neophodno je razumeti kako stvari u
biti funkcioni$u i zasto, $t0 se postize teorijskim radom.
Vecina definicija dizajna slaze se oko tri stvari:

- re¢ ,,dizajn“ aludira na proces
- proces tezi ka cilju

- cilj dizajna jeste reSenje problema, zadovoljenje potreba,
poboljsanje postojeceg ili kreiranje neCeg novog i
korisnog

Kakav ¢e proizvod biti na trzistu zavisi od materijala,
brenda, kvaliteta izrade, kvaliteta materijala, cene,
dodatnih karakteristika proizvoda.

U skladu sa namenom dizajnirani proizvod mora da bude
bezbedan za koriSéenje, izbegavaju¢i grube obrade,
nedovrsene spojeve i forme koje nisu optimalne.

Kada govorimo o dizajnu potrebno je razmisljati i o
isplativosti. Kako bi se dobio jednostavniji, poboljsaniji, i

odrziviji proizvod u konstrukcijskom domenu, neophodno
je:

- smanjiti broj komponenata
- promisliti o vezi elemenata u celini
- izabrati skladan izbor materijala

- ispitati proizvodnju, pouzdanost i upotrebljivost
predmeta kako bi se otklonile potencijalne greske

Posebna pazZnja treba da se obrati na garanciju i upotrebni
vek proizvoda. Usavr§avanje procesa proizvodnje i
njihova optimizacija daju daleko doseznije rezultate nego
rad na pojedinacnim delovima procesa.
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2.1. Oblikovanje

Oblikovanje urbanog mobilijara zasnhiva se na istim
principima razumevanja ljudskih potreba i navika i
inkorporiranja istih u razvoj elemenata, kao §to je slucaj i
sa upotrebnim predmetima enterijerskog tipa.

Osim fizickih aspekata treba uzeti u obzir i psiholoske,
kulturne i ideoloske faktore.

Razli¢ite karakteristike dizajna Kkorisnicima pruzaju
razli¢ita zadovoljstva iz razli¢itih perspektiva, odnosno
polaznih tacaka, u razli¢itim prilikama.

Korisnici tokom razli¢itih fizickih okruzenja, prilika i
drustvenog konteksta razlicito i gledaju na funkciju
proizvoda, te je u javnim prostorima neophodno da jedan
proizvod odgovori na razli¢ite potrebe razli¢itih starosnih,
ideoloskih, i kulturoloskih grupa.

Kada se radi o urbanom mobilijaru nuzno je misliti o
korisnicima razli¢itih starosnih dobi koji uZzivaju u
aktivnostima zajedno, time je definisan uslov da je
mobilijar prilagodljiv drustvenoj interakciji.

Takode, Cesto u praksi sre¢emo predmete izradene od
materijala nepodobnih sa spoljnu upotrebu, $to zatim utice
i na upotrebnu vrednost predmeta. S toga se mora
razmiSljati o materijalima koji trpe vremenske promene,
beton je jedan od njih, koji uz adekvatnu obradu postaje
taktilno ugodan i izdrzljiv materijal, dok nasuprot
njegovoj hladno¢i moze se koristiti drvo obradeno da trpi
spoljne uticaje.

U procesu stvaranja upotrebnih predmeta u samoj srzi
dizajn treba da je orijentisan i prilagoden ljudima i
ljudskim potrebama. Human-centered design.

Okida¢ inspiracije za oblikovanje 1 preispitivanje
postojeteg moze se naéi u svakom segmentu
bivstvovanja. Nadgradnja poznatih modela pocinje
konceptualnom analizom svega §to vidimo, bilo da su to
oblici, boje, ili gotovi elementi mobilijara.

Sve ono §to se dozivi, zapazi ostaje u nama kao imput za
dalji razvoj, s toga je neophodno da verujemo svojoj
percepciji i svojim dozivljajima. Vizije nastaju onda kada
iz gomile poznatih, a opet nevezanih komponenti
izvu€emo ono najbitnije 1 stvorimo nove konekcije medu
njima.

2.2. Izrada nameStaja

Industrija namestaja je industrija u stalnom razvoju koja
obuhvata inovacije i tezi ka kontinuiranom napretku i
ispunjenju  ocekivanja korisnika/pojedinaca razlicitih
ukusa i nacina zivota. Razvoj se prati od postojanja Segrta
do dan danas.

Dizajneri i zanatlije treba zajedno da rade na razvoju
proizvoda koji ¢e zadovoljiti konstruktivnost, skladnost,
dugotrajnost, pouzdanost i sigurnost proizvoda, S§to
zahteva dobro promisljena resenja.

Prefabrikacijom elemenata postize se kontinuitet proiz-
vodnje i komadi su takoreci ujednaceni bez medusobnih
odstupanja. U ovoj seriji prefabrikovanih elemenata
mobilijara ideja vodilja je bila da se osmisle elementi koji
Su geometrijski uproséeni, s time da zadovoljavaju
funkciju, laki za izradu, lako sklopivi i monumentalni.
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Postolje ovih prefabrikovanih Supljih elemenata se liju
prema kalupu koji je polu Supalj kako bi se smanjila
tezina samog elementa.

Kako je u ovom sluc¢aju beton vidljiv sa mnogo krace
distance, postoje i zahtevi u boji i teksturi koji se trebaju
ispostovati, te se koristi beton fine granulacije. Izlivena
postolja prelivena su slojem bezbojnog epoksija za zastitu
i finiju taktilnost s obzirom da su komadi elementi
mobilijara.

3. IDEJNA RESENJA PORODICE NAMESTAJA
3.1. Slobodnostojeca klackalica

Urbanim mobilijarom odgovaramo na potrebe vise
korisnika, koji u svom funkcionisanju imaju niz razlicitih
potreba. Bilo da su potrebe za socijalizacijom, odmorom,
ili prosto sagledavanjem okruZenja, urbani mobilijar mora
da pruzi tu funkciju.

Klackalica kao takva prvenstveno se identifikuje sa
de¢ijim uzrastom, i shodno tome se dimenzioniSe i
oblikuje tako da zadovolji potrebe tog uzrasta. Medutim,
ukoliko se te dimenzije prilagode Siroj upotrebnoj
populaciji, ona postaje dostupna i zanimljiva svima.

Monolitnim blokom za sedenje nadgraduje se upotrebna
vrednost ovom predmetu.

Ovaj urbani element je izraden kombinovanjem 2
materijala: betona i drveta, i kombinovanjem 2 volumena:
monumentalni blok za sedenje i ploc¢asti deo klackalice,
slika 1. i slika 2.

Pri izradi sedalnog dela koristi se kalup za livenje betona
fine granulacije, zbog gabarita i teZine ovaj element je
oSupljen 1 oslanja se samo stranicama na povr§inu na
kojoj se nalazi. Donji deo elementa je uvucen u odnosu na
glavnu formu, kako bi se dobio utisak “lebdenja” i
vizuelno olaksala cela geometrija. Na mestu gde se nalazi
klackalica element je upuSten kako bi se omogudila
rotacija klackalice. Takode u ovom delu je ubacen metalni
nosac sa lezajevima oko kog se klackalica rotira.

Dimenzija klupe treba da zadovolji prostor za sedenje 2-3
osobe.

Klackalica je izradena od punog tvrdog drveta koji moze
da izdrzi udarce bez ulubljivanja i oStecenja. “Daska” je
dimenzija 220x19x4cm Cija Sirina je taman tolika da
odgovara i deci i starijem uzrastu. U delu “daske” nalazi
se kanalica kroz koju je provucena struja za LED traku
koja se nalazi na bo¢nom delu klackalice, i u vecernjim
Casovima dodaje atmosferski utisak kako elementu tako i
¢itavom ambijentu u kom je mobilijar smeSten.

Rucke, koje su neophodne kako bi se korisnici pridrza-
vali, izradene su takode od punog drveta i ergonomski
oblikovane da odgovaraju $aci.

Kao zavrsni sloj svih elemenata ovog mobilijara koristi se
dvokomponentni poliuretanski polusjajan premaz kako bi
mobilijar bio zasti¢en od UV zraka i atmosferskih uticaja.
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3.2. Slobodnostojeca polica

Cistota forme ogleda se u upros¢enim elementima koji tek
kada se pravilno sloze oslikavaju funkcionalnu celinu.

Igra uklapanja i procepa je konceptualna srz ovog
elementa, koji zbog materijalizacije i filozofije moze biti
segment bilo kog enterijerskog prostora, slika 3. i slika 4.

Esencijalni predmet sa odsustvom dekoracije.

Slika 3. Slobodnostojeca polica

Ova slobodnostojeca enterijerska polica konstruisana je
od betonskih i drvenih plocastih elemenata, koji tek

spojeni imaju upotrebnu vrednost. Forma ovog komada
namestaja zasniva se na konceptu kontrateze.

Glavni segment jeste betonska plo¢a dimenzija
180x100x5cm koja je oSupljena prorezima u koje ulaze
police i nosaci. U donjem delu ploce nalazi se prorez za
linijsko rasvetno telo.

Police su napravljene od tvrdog punog drveta sa
prorezima na sredini Sirine za valjkaste metalne nosace.

“Nogari” police su takode od punog tvrdog drveta
plocastog oblika, koji betonski element drze iznad nivoa
poda. Nosaci se nalaze sa suprotnih strana betonske ploce
i dijagonalno postavljeni odrzavaju element u ravnoteZi.

Slika 4. Slobodnostojeca polica

Svi elementi su medusobno spojeni valjkastim metalnim
profilima: police sa betonskom plo¢om, betonska ploca sa
“nogarima”.

Premaz svih elemenata je mat lak na vodenoj bazi.
3.3. Enterijerska stolica

Blok stolica ¢ija je funkcionalnost izrazena kroz uklapa-
nje svedenih i jednostavnih formi u prostoru brise granice
izmedu funkcionalnosti i umetnosti.

Nem i izrazajan sadrzaj ravnih povrsina u ovom geomet-
rijskom odnosu i polozaju obezbeduju prakti¢nost pred-
meta, slika 5. i slika 6.

Enterijerska stolica iz porodice namestaja od prefabriko-
vanih elemenata napravljena je kombinacijom betona i
drveta, gde je sedalni deo od betona, sa izrazenom
monumentalno$éu 1 stabilno$¢u, dok je naslon od
plocastog drvenog elementa, prilicno lagan u odnosu na
donji deo.

Prefabrikovani oSupljeni beton konstruisan je tako da
obezbeduje ugodan polozaj za sedenje zakoSenim delom
gornje povrsine. Prorezom u gornjoj ploci napravljen je
nosa¢ za naslon ove stolice. Zbog oSupljenosti elementa
oslanjanje se vrsi linijski, preko vertikalnih stranica, kao i
preko dela za naslon.

Naslon je izraden od plocaste povrsi od tvrdog drveta.
Spoj se vr$i samo implementiranjem povrs$i u prorez
predviden za nju. Ugao koji zaklapa sa sedalnim delom je
104°, §to je optimalno za ovaj vid stolice za odmor.

Premaz svih elemenata je mat lak na vodenoj bazi.
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Slika 6. Enterijers stolica

3. ZAKLJUCAK

Dizajn treba da obuhvata c¢itav promisljajuéi i stvarajuci
proces nekog predmeta, iako se u praksi on najcesce
zasniva na oblikovanju i estetici nekog predmeta, ipak
obuhvata koheziju slede¢ih elemenata:

- brending, koji uti¢e na vrednost proizvoda
- kvalitet proizvoda
- proces proizvodnje

- komponente i materijali
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Mora u biti svog dizajna da stavi korisnike i da odgovori
na njihove potrebe.

Porodica namestaja od prefabrikovanih elemenata osim
§to se osvrée na ove neophodne ¢inioce, uvodi i Cistotu
forme u svoje oblikovanje.
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JEDNO RESENJE OKRUZENJA ZA ISPITIVANJE AUTOMOTIV PLATFORME U
KONTINUALNOJ INTEGRACIJI

ONE SOLUTION OF ENVIRONMENT FOR EXAMINING AUTOMOTIVE PLATFORM
IN CONTINUOUS INTEGRATION

Irena Ivi¢, Vladimir Rajs, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada je analiza resSenja za
automatizaciju procesa koji je potrebno pokretati na
dnevnom nivou, a koji je pre datog reSenja, trebalo
izvrsavati manuelno.

Kljuéne reci: automatizacija, kontinualana integracija,
automotiv, Jenkins

Abstract — This paper analyzes solution for
automatization of process which needs to be executed
daily, and which, before the given solution, needed to be
executed manually.

Keywords: automatization,
automotive, Jenkins

continuous  integration,

1. UVOD

Tokom razvoja softvera, trebalo bi voditi ra¢una o tome
da se, izmedu ostalog, smanji utroSak vremena na procese
koji bi mogli da se automatizuju. Automatizacijom
procesa uklanja se mogucnost nastajanja Covekove
greske, i razvoj softvera je brzi s obzirom da nije potrebno
manuelno pokretati uvek iste procese. U radu je pomocéu
programskog jezika Pajton i alata za kontinualnu integ-
raciju Jenkins, automatizovan proces koji je potrebno
pokretati na dnevnom nivou, a koji je pre datog resenja,
trebalo izvrSavati manuelno. Kontinualna integracija
(engl. CI — Continuous Integration) je praksa u
softverskom inzinjeringu u kojoj se tezi ka tome da male
izmene u kodu budu integrisane u repozitorijum, u cilju
ranog otkrivanja greSaka i brzeg razvoja, kao i da se
manje vremena tro§i na debug — ovanje pa ostaje vise
vremena za razvoj. CI/CD predstavlja skup paradigmi
kontinualne integracije i kontinalne isporuke koji je nasao
Siroku primenu u industriji. Cl predstavlja pristup u kome
se programeri podsticu da implementiraju male izmene na
kodu 3to je frekventnije moguce. Dalje, nema ¢ekanja da
se sazna da li kod radi, i smanjuju se problemi integracije.

2. SISTEM ZA KONTROLU VERZIJE

Sistem za kontrolu verzije (engl. VCS - Version Control
System) upravlja promenama nad fajlovima ili
direktorijumom. Sistemom za kontrolu verzije pamte se
promene nastale tokom vremena i time se dozvoljava vra-
¢anje fajlova ili projekta na prethodnu verziju, poredenje
izmena tokom vremena, pregled poslednje izmene da bi

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

se videlo Sta bi moglo da bude uzrok nastalog problema,
itd. Da bi se odredilo na kojem direktorijumu ili skupu
fajlova treba da se prate promene, potrebno je
preuzimanje repozitorijuma sa host masine. Svaka od
promena pracena je automatski. Umesto Cuvanja svake
promene posebno, VCS saceka da se promene podnesu
kao kolekcija viSe akcija, koja se naziva commit. Proces
pracenja promena je pregledan sve dok se ne commit — uju
ove promene [4].

2.1 Git

Git predstavlja distribuirani sistem za kontrolu verzije
(engl. DVCS - Distributed Version Control System) kojim
se prate promene u fajlovima, i koordinira izmedu tih
fajlova. Kod DVCS sistema, klijenti ne preuzimaju samo
trenutan izgled fajlova, ve¢ se preslikava ceo
repozitorijum. Ako neki od servera prestane sa radom, a
ovi sistemi su povezani pomocu tog servera, svaki od
klijentovih repozitorijuma moze da se iskopira nazad na
server da bi se obnovio [3].

3. KONTINUALNA INTEGRACIJA

Kontinualna integracija (engl. ClI — Continuous Integ-
ration) je praksa u softverskom inzinjeringu u kojoj se te-
zi ka tome da male izmene u kodu budu integrisane u re-
pozitorijum, u cilju ranog otkrivanja gresaka i brzeg raz-
voja. Cl predstavlja automatizaciju promena koda
prilikom integracije viSe projekata u jedan softverski
projekat. Automatizovani alati se koriste za utvrdivanje
ispravnosti novog koda pre integracije. Sistem za kontrolu
verzije izvornog koda je sustina ovog procesa. Sistem za
kontrolu verzije takode ima druge provere, kao $to su
automatski testovi za proveru kvaliteta koda. U nastavku
¢e biti opisano funkcionisanje procesa kontinualne integ-
racije. Programeri vrSe izmene u lokalnom okruZenju.
Kada zavrse, commit - uju kod u repozitorijum. CI server
prati repozitorijum i povlaée se nove izmene kada se
dogode. CI server pokrece build i izvrSava unit testove i
testove integracije. Cl server pravi instancu projekta
spremnu za testiranje, i obavestava tim o uspes$nosti build
- a. Ukoliko je build neuspesan, tim odmah mozZe da
poéne sa reSavanjem problema. Ciklus kontinualne
integracije se nastavlja, a projekat se testira. Zatim se
pokrece build, izvr$avaju se testovi i ukoliko postoji neka
greska, to se saznaje veoma rano i moze odmah da se
ispravi.

3.1 Jenkins
Jenkins predstavlja alat za kontinualnu integraciju i
kontinualnu isporuku (engl. CD - Continuous Delivery).
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CD zna¢i da je kod spreman za objavljivanje na
produkciju u bilo kom trenutku. Originalna verzija
Jenkins - a je fleksibilna, i to predstavlja jednu od velikih
prednosti jer se time dobija mogucnost da se ovaj alat
primeni u mnogim sluc¢ajevima.

Commit Build Test Stage  Deploy Dev/QA...
‘ Conti gration/Delivery N I
Development Q}

<[> |

\ = Code

I i Commit

Postoji veliki broj Jenkins plugin opcija kojim se dobijaju
dodatne funkcionalnosti, dozvoljavaju¢i integraciju
dodatnih alata, ukljucuju¢i Gradle, Groovy, Maven, itd.
lako se Jenkins upotrebljava u mnoge svrhe, proces
uglavnom izgleda fundamentalno sli¢no:
e Developeri commit — uju kod do repozitorijuma
izvornog koda
e Jenkins proverava repozitorijum redovno da vidi
da li je doslo do nekih izmena
e Kad Jenkins registruje
kompajlira kod
e Ako postoji neuspe$an build, poruka koja sadrzi
gresku bice poslata developer
e Ako kod nema greSaka, bi¢e isporuen na
produkciju.

. git

Production

Slika 1. Jenkins

promene, odmah

S obzirom da se izmene na kodu rade tokom dana, build —
ovanje se pokre¢e nocu i bitno pravilo tokom razvoja
softvera je da se to build — ovanje ne prekida. Pre Jenkins
- a, developeri, da bi izbegli prekidanje no¢nog build - a,
build — ovali i testirali su kod na lokalnoj masini pre
commit — ovanja koda. To bi znadilo proveravati promene
jednog dela koda, bez dnevnih commit — ovanja drugih
delova koda. Osim mehanizama za automatski build i
testiranje, Jenkins se moZe podesiti tako da automatizuje
jos poslova. Na primer, ako je build uspesan (svi testovi
su uspesni), kod se moze dopremiti na produkciju. Ova
praksa se naziva Continuous Deployment i ¢esto je usko
povezana sa Cl -om [2].

4. AUTOSAR STANDARD

AUTOSAR (engl. AUTomotive Open System Architecture)
grupa osnovana je 2013. godine i danas je CdCine
proizvoda¢i  automobila,  automobilske  opreme,
proizvoda¢i alata i proizvoda¢i poluprovodnika.
AUTOSAR je najpre objavljen kao standard AUTOSAR
Classic Platform za namenske elektronske kontrolne
jedinice (engl. ECU - Electronic Control Unit) u realnom
vremenu zasnovanom na OSEK operativhom sistemu, a
potom kao standard AA Platform radi novonastale potrebe
za dinami¢kom softverskom arhitekturom u vozilu.
AUTOSAR grupa je razvila standard koji je jedan od
vode¢ih u automobilskoj industriji za razvoj softvera.

Cilj ovog standarda jeste da pruzi skup specifikacija
kojim se opisuju osnovni softverski moduli, definiSu

programske sprege i realizuju zajednicke metode daljeg
razvijanja na osnovu standardizovanog formata.
Najznacajnija osobina ovog standarda je ta $to se on moze
koristiti u vozilima razli¢itih proizvodaca, ali mogu ga
koristiti i razli¢iti proizvodaci elektronske opreme koja se
koristi u vozilima. Ova osobina znatno smanjuje troskove
i vreme koje bi bilo utroSeno da kompanije samostalno
rade na nekom slicnom softveru, pogotovo Sto
kompleksnost vozila sve vise raste [1]. AUTOSAR ¢ini
troslojna arhitektura:

e Osnovni softver (engl. Basic Software) -
standardizovani  softverski moduli koji su
neophodni za funkcionisanje viSeg softverskog
sloja.

e Izvrsno okruZzenje (engl. RTE — runtime
environment) — posrednicki softver (engl.
middleware) koja realizuje  komunikaciju

softverskih komponenti i osnovnog softvera.

e Aplikativni sloj (engl. Application Layer) —
komponente  aplikativnog  softvera  koje
komuniciraju sa RTE.
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Slika 2. AUTOSAR grupa

5. KONCEPT RESENJA

Ovo poglavlje je podeljeno u Cetiri potpoglavlja sledecih
naziva: analiza problema, algoritam za reSenje problema,
realizacija reSenja i problemi pri realizaciji. U prvom
potpoglavlju, analiza problema, dat je opis problema koji
je potrebno resiti. U drugom potpoglavlju predstavljen je
algoritam realizacije datog problema. U tre¢em
potpoglavlju, detaljnije su obja$njeni koraci reSavanja,
dok su u cCetvrtom potpoglavlju predstavljeni problemi
koji su se pojavili tokom realizacije.

5.1. Analiza problema

Prilikom razvoja softverskog reSenja potrebno je
automatizovati proces pokretanja testnih bildova, koji se
nakon izvrSavanja spustaju na hardver na kojem se
proverava njihova funkcionalnost. Proces je potrebno,
ukoliko je moguce, napraviti §to viSe generickim da bi
mogao da se primeni na veéi broj projekata. Prilikom
automatizacije ovog procesa potrebno je slediti nekoliko
koraka koji su se u prethodnim verzijama re§avanja ovog
problema, pre automatizovanja, radili manuelno.
Neophodno je pripremiti radno okruzenje, pokrenuti
interni alat TEG kojim se generisu fajlovi neophodni za
pokretanje testnih bildova, i nakon toga izvrSiti testne
bildove.
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Za svaki od ovih koraka potrebno je proveriti da li je
uspes$no realizovan. Prednost automatizacije procesa je
ta Sto tokom rada doprinosi uklanjanju mogucénosti
nastajanja greSke uticajem coveka, smanjenju utroska
vremena na postupke koji  su  ponavljajudi,
standardizaciji nekog postupka, brzini reSavanja nekog
problema, itd.

5.2 Algoritam reSenja problema

Kloniranje i kolonizacija

h 4

Pokretanje TEG- a

v

Fajlovi nedostaju
Provera generisanih

fajlova > Slanje mejla
Fajlovi su
kreirani
¥
Fokretanje testnih bildova
h 4
Provera generisanih Fajlovi nedostaju Stani i
fajlova > anje mejla

Fajlovi su
kreirani

Bildovi su uspesno
izvréeni

Slika 3. Algoritam

5.3 Realizacija reSenja

Resenje je realizovano u Jenkins — u, ¢iji ¢e interfejs, kao
i funkcionalnosti koje poseduje biti objasnjene u
nastavku. Jenkins Pipeline sadrzi mnogo plugin - ova koji
omogucavaju implementaciju i integraciju continuous
delivery pipeline - ova u Jenkins - u.

Od verzije 2.5. plugin — a za pipeline, postoje dva tipa
pipeline — a, deklarativni i skriptovani.

Vec¢inu funkcionalnosti koje omogucava Groovy jezik
moguce je koristiti u skriptovanom pipeline - u.
Najvazniji aspekt ovog pipeline — a je kontrola toka.
Skriptovani pipeline obezbeduje mali broj ogranicenja
definisana u samom Groovy jeziku, ne u pipeline - u, $to
ga Cini idealnim izborom za iskusnije korisnike i
korisnike koji imaju kompleksne zahteve.

Deklarativni pipeline promovise deklarativni model prog-
ramiranja, dok skriptovani pipeline promovise impera-
tivni. U ovom radu je koris¢en skriptovani pipeline, i
stoga ¢e njegove osnove biti date u nastavku [2].

U skriptovanoj pipeline sintaksi, jedan ili vise node
blokova izvr§avaju glavni deo tokom ¢itavog pipeline — a.
lako ovo nije obavezan deo skriptovanog pipeline — a,
ogranic¢avanje pipeline posla unutar node blokova daje
dve stvari:

. Rasporeduje korake unutar bloka koje treba da
pokrene dodavajuéi ih u red, i ¢im je node slobodan za
pokretanje Jenkins job — a, izvr$ice se tim redosledom.

. Kreira workspace (radni direktorijum specifi¢an
za taj odredeni pipeline) gde posao moze da se izvrsi.
Softversko reSenje ovog problema dato je pomocu
skriptovanog pipeline — a, node predstavlja lokalni
racunar, i reSenje je podeljeno u pet stage — eva. U
reSenju, dati su sledeci koraci:

o Definisanje 'Cloning and colonization' stage — a

e IzvrSavanje koraka wunutar ‘'Cloning and
colonization' stage — a

e Definisanje 'Running TEG' stage — a

e IzvrSavanje koraka unutar ‘Running TEG' stage —
a

o Definisanje '‘Checking output of TEG' stage — a

e IzvrSavanje koraka unutar 'Checking output of
TEG' stage —a

o  Definisanje 'Running build' stage —a

e IzvrSavanje koraka unutar 'Running build' stage
—-a

o Definisanje 'Checking output of build' stage —a

e IzvrSavanje koraka unutar 'Checking output of
build * stage —a

5.4 Problemi pri realizaciji

U nastavku ¢e biti opisana dva problema pri realizaciji:
autentifikacija i zastita od greSaka.

5.4.1 Autentifikacija

Prilikom kloniranja projekta sa Git - a dostupno je
nekoliko protokola: SSH, GIT i HTTP/ HTTPS. Potrebno
je izabrati protkol kojim ¢e se obezbediti bezbedan prenos
podataka.

SSH (engl. Secure Shell) je mrezni protokol koji korisni-
cima omogucava uspostavljanje sigurnog komunikacij-
skog kanala izmedu dva racunara putem nesigurne racu-
narske mreze. S obzirom da je SSH autentifikovani proto-
kol, potrebno je uspostaviti akreditive sa serverom pre
povezivanja. Autentifikacija je uradena pomocu javnog
kljuc¢a [5]. Prednost SSH protokola u odnosu na HTTPS je
koriséenje kljuca jer je to sigurnije u odnosu na Sifru. S
obzirom da nemamo $ifru za SSH, to ne zahteva
dvofaktorsku autentifikaciju kao §to je to slucaj sa
HTTPS. Za svaku akciju koja se koristi u Git — u, SSH
uklanja teret autentifikacije na remote serveru i to
predstavlja jednu od glavnih prednosti. Ko god ima
potreban privatni klju¢ moze da push - uje na
repozitorijum bez potreba za uredajem za generisanje
koda. Ako se desi da je privatni klju¢ ukraden, neko moze
da push - uje na nove prazne repozitorijume i ukloni sve
zapise promena i istorije za svaki repozitorijum koji se tu
nalazi, ali ne moze da se promene ni$ta na GitHub nalogu.
1z navedenih razloga, koris¢en protokol u ovom zadatku
je SSH.
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SSH Client SSH Server
1. Client initiates the connection by contacting server
< 2. Sends server public key ‘
E < 3. Negotiate parameters and open secure channel

4. User login to server host operating system

Slika 4. SSH konekcija
5.4.2 Zastita koda od gresaka
Prilikom razvijanja softvera, potrebno je voditi ratuna o
slucajevima tokom kojih moZze da dode do prekida
izvrSavanja koda, i nac¢inama na koji se kod moze zastiti
od potencijalnih greSaka.
Greska moze da ukazuje na kritine probleme koje
program ne bi trebalo da pokuSa da uhvati, ali takode
postoje i izuzeci koji mogu da ukazuju na uslove koje
aplikacija treba da pokusa da uhvati. Greske su oblik
neobradenih izuzetaka i nepopravljive su, prekida se
izvrSavanje programa, i programer ne bi trebalo da pokusa
da ih obradi, dok izuzeci nisu greske zbog kojih je
neophodno prekinuti izvrSavanje programa. Izuzetke je
mogucée predvideti, kao 1 rukovati njima tokom
izvrSavanja programa.
Postoje ugradeni izuzeci koji su obradeni od strane
programa, a moguce je napisati i korisni¢ki definisane
izuzetke, i tada je potrebno naslediti klasu Exception.
Postoje razli¢iti tipovi izuzetaka, a kao deo poruke o
greSci uvek je ispisano o kom tipu izuzetka se radi.
Izuzecima se u Pajtonu rukuje pomoéu try - except
klauzule, gde se u okviru try bloka pise deo koda u kojem
moze do¢i do nekog tipa izuzetka, a nakon klju¢ne reci
except navode se tipovi izuzetaka kojima se rukuje, a
zatim i nacin na koji se to moze uraditi. U ovom radu, kod
je zastien od potencijalnog pada primenom izuzetaka.
Obrada izuzetaka je mehanizam koji sluzi za obradu
greSaka, pruza dovoljno informacija o nastaloj gresci,
omogucava da se za svaki tip greSke kreira odgovarajuci
nacin obrade, omogucava odvajanje logike programa od
koda kojim se obraduju greske. Ako se u programskom
kodu ne predvide izuzeci - program izbacuje "grubu”
poruku o gresci i zaustavlja izvrSavanje aplikacije.

6. TESTIRANJE

U ovom poglavlju navedeno je pet testova, pomocu kojih
se proverava uspeSnost realizovanja datog problema.
Testovi kao rezultat vracaju PASS ili FAIL.

Rd. Naziv testa Rezultat

Br.

1. Provera uspesnosti PASS

kolonizacije
2. Izbrisan ulazni modul TEG - PASS
a

3. Provera uspesnosti PASS
pokretanja TEG - a

4. Izbrisan ulaz build - a PASS

5. Provera uspesnosti PASS
pokretanja build - a

Tabela 1. Testovi

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu dat je primer reSenja automatizacije procesa
automotiv platforme u kontinualnoj integraciji. Date su
teorijske osnove kontinualne integracije, kao i alata
Jenkins. Objasnjeno je $ta je sistem za kontrolu verzije, i
date su osnove Git — a. S obzirom da se automatizovao
proces automotiv platforme, prikazan je AUTOSAR
sistem, kao i njegovo funkcionisanje. Takode, dat je
algoritam reSenja i objasnjene su glavne celine reSenja. U
okviru rada, uradeno je 1 testiranje funkcionalnosti
softvera, i predstavljeni su testovi koji su se izvrSavali.
Pravci za dalje istrazivanje i razvoj alata mogli bi da budu
sledeci:

. Moguce je integrisati TestExecutor alat u Jenkins
job. TestExecutor je interni alat za izvrSavanje testova na
hardveru. Potrebno je izvrsiti postoje¢i Jenkins job za
TestExecutor ukoliko je postojeci build uspesno izvrsen.

. Moguce je parametrizovati dati projekat, tako da
moze da se primeni na sliéne vrste zahteva koje je
potrebno ostvariti.
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RAZVOJ MASINE ZA MONTAZU SELNI I OPRUZNIH PRSTENOVA
DEVELOPMENT OF THE MACHINE FOR CLAMP AND SPRING RING ASSEMBLY
Strahinja RaSuo, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad opisuje razvoj mehanizama,
alata i masine za montazu sklopova (Selni i opruznih
prstenova) u automobilskoj industriji kroz masinsko,
elektro i softversko projektovanje, te fizicku realizaciju
masine i testiranje u realnim industrijskim uslovima rada.
Klju¢ne refi: masina, Selne, opruzni prstenovi,
automobilska industrija

Abstract — This paper describes development of
mechanisms, tools and station for assembling components
(clamps and spring rings) used in automobile industry
through mechanical, electrical and software engineering,
as well as the physical realisation of the machine and its
testing in real-time industrial circumstances.

Keywords: machine, clamps, spring rings, automobile
industry

1. UvOD

Pod pojmom automatizacija podrazumeva se uvodenje
automatike u procese rada sa svim potrebnim sredstvima i
metodama radi izvodenja procesa po zeljenom programu.
Automatizacija nuzno zahteva uvodenje Citavog niza
sredstava automatike, racunarske tehnike i drugih srodnih
grana tehnike. Pored toga, u mnogim sluéajevima
potrebno je radi uspe$nog uvodenja automatizacije
promeniti i organizacione aspekte rada nekog sistema Sto
zadire u domen upravljanja celokupnom proizvodnjom a
ne samo pojedinim tehnoloskim sistemom [1].

Prve primene automatizacije su bile u delatnostima u
kojima su nepovoljni uslovi rada za radnika, a kasnije se
primena proSirila na ublazavanje svake vrste fizickog
napora radnika, monotonosti rada i ubrzavanje ciklusa
proizvodnje. Savremenu delatnost i proizvodnju je
prakti¢no nemoguce zamisliti bez primene automatizovanih
sistema. Primeri automatizacije mogu se pronaéi u skoro
svakoj delatnosti modernog vremena: kori§¢enju
bankarskih usluga, proizvodnji hrane, testiranju u
medicinskim laboratorijama i slicno, pa tako, pored drugih
namenskih industrija, i u automobilskoj industriji.

U okviru automobilske industrije, jedan od najvaznijih
elemenata svakog motornog vozila predstavljaju creva za
kretanje fluida. Prilikom projektovanja vozila, vodi se
racuna o orijentaciji svakog elementa i definiSu se njihove
tolerancije. Ukoliko dode do nedozvoljenih odstupanja,
mogu se pojaviti dodatni problemi. Zato je od izuzetne
vaznosti da sklopovi za kretanje fluida budu tacno
sastavljeni bez odstupanja po osama rotacije.

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

Osnovna ideja ovog rada je automatizacija jednog od
procesa proizvodnje sistema za protok fluida, odnosno
goriva u motornim vozilima. Zbog navedenih problema
prilikom projektovanja motornih vozila, tolerancije
prilikom montaze ovih sklopova su minimalne i zahtevaju
veliku koncentraciju i fizi¢ki napor radnika koji ih
sastavlja. Automatizacijom ovog procesa bi se smanjio
napor Coveka, ali i povecala brzina i konstantnost
proizvodnje ovih komponenti.

Prema tome, cilj izrade ovog rada je razvoj fleksibilne
masine sa mogucnos$cu izmene alata za sastavljanje vise
razlicitih sklopova, ¢ija je namena protok fluida u
motornim vozilima. Svaki sklop (takozvana referenca) se
sastoji od vise podsklopova. U okviru 12 razli¢itih
sklopova, postoji 58 podsklopova, koje ¢ine komponente
za protok fluida, kao $to su: gumena creva, metalne cevi,
plastiéni prikljucci, pumpe itd. Neki sklopovi su slozeniji
i C¢ini ith viSe podsklopova. Najslozenije reference
(sklopovi) se sastoje od Sest podsklopova. Prilikom izrade
rada, bilo je potrebno napraviti radnu stanicu sa
izmenjivim alatima na kojima ¢e se sastavljati ovi
sklopovi, odnosno podsklopovi. Primer jednog sklopa je
prikazan na slici 1.

Slika 1. 3D model jednog finalnog sklopa

Jedan od glavnih razloga zasto je nastala potreba za
automatizacijom ovog procesa je moguénost nastanka
povreda operatera. Pored toga, otvaranje ¢eli¢nih Selni ili
opruznih prstenova kod sastavljanja ovih sklopova
zahteva odredenu silu, §to moze izazvati zamor kod osobe
koja upravlja ovom masinom. Automatizacijom procesa
uklanja se mogucnost pojave navedenih problema.

2. RAZVOJ MEHANIZAMA ZA OTVARANJE /
ZATVARANJE SELNI I OPRUZNIH PRSTENOVA
Za merenje sile potrebne za otvaranje Selni i opruznih
prstenova je koris¢en mehanizam, kojim se provereno
moze izvrSiti neophodno otvaranje. Jedan od takvih
mehanizama su klesta za odokativhu montazu, od istog
proizvodaca od koga su i koriS¢ene Selne i opruzni
prstenovi. Merenje je izvrseno povezivanjem digitalne
cilindricne vage sa oprugom i kleSta za odokativnu
montazu u koja su postavljeni Selna ili opruzni prsten.
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Manevrom otvaranja Selne ili opruznog prstena se na
digitalnoj vagi ispisuje tezina, odnosno neophodna sila.
Potrebna sila zavisi od tipa i veli¢ine opruznog prstena i
Selne. Osim toga, varira kod svakog komada, zbog
tolerancija ¢vrstoée, tvrdoée i mere prilikom proizvodnje
Selni 1 opruznih prstenova. Zbog razlicitih odstupanja ovih
parametara kod svakog komada, za dobijanje tacnijih
rezultata vrSeno je po pet merenja za svaki od ukupno pet
tipova selni, odnosno opruznih prstenova.

Najveca sila potrebna je za otvaranje opruznog prstena
Mubea MU 27. Posto mehanizmi moraju da budu
uniformni za svih pet vrsta Selni i opruznih prstenova, sila
koja se uzima prilikom odabira aktuatora je ona koja je
potrebna za otvaranje navedenog opruznog prstena.
Dejstvom ove sile (486,47 N) se mogu otvoriti sve tri
vrste $elni i dve vrste opruznih prstenova.

U sklopu rada osmisljena su dva mehanizma za otvaranje
i zatvaranje Selni i opruznih prstenova: mehanizam sa
makazama i mehanizam sa sajlom. Mehanizam sa
makazama je gabaritno veéi od mehanizma sa sajlom, ali
je njegova proizvodnja jednostavnija i jeftinija od
mehanizma sa sajlom. Zbog toga ¢e se mehanizam sa
sajlom koristiti samo na alatima gde je to neophodno,
zbog nedostatka prostora ili slozene orijentacije montaze.

2.1. Mehanizam sa makazama

Kako bi se svi neophodni delovi povezali i podesili, bilo je
potrebno napraviti nosecu plo¢u za koju ¢e oni biti vezani.
Na ovu plou se montiraju sve ostale komponente
mehanizma. Kako bi se svi delovi pozicionirali, a da pri tome
ostane i prostora za podeSavanje, ova ploCa je gabaritnih
dimenzija 270 mm x 60 mm x 10 mm. Komponente se
podeSavaju na osnovu centralnog spoja koji je fiksiran.
Mehanizam sadrzi dva mala kraka i dva velika kraka, a na
njihovim zavrSecima se nalaze pomo¢ni krakovi. Veliki i
mali kraci su spojeni zavrtnjima M4x25 i odgovaraju¢im
navrtkama, a u otvorima kroz koje su spojeni, se nalaze
bakarne (Cuznl5) Caure. Ove Caure sluze kao lezajevi na
pokretnim tackama krakova, kako ne bi doslo do ostecenja
delova usled trenja ¢vrstih materijala. Posto je predvideno da
se mehanizam sa makazama u primeni kre¢e zajedno sa
predmetima rada koji se sastavljaju, na glavnoj ploci se
nalazi osam otvora sa urezanim navojem M6x1. Zamisljeno
je da se preko ovih otvora mehanizam postavi na dva nosaca
koji se paralelno kre¢u. Na taj nacin bi se mehanizam sa
makazama stabilno kretao.

Na krajevima velikih krakova se nalaze pomo¢ni krajevi
koji sluze kao nosaci ¢eljusti za prihvatanje Selni i opruznih
prstenova. Pomo¢ni kraci su spojeni sa velikim kracima
kori$¢enjem M3x8 zavrtnjeva, a oko zavrtnja se nalazi mala
opruga (unutra$njeg pre¢nika 4 mm, debljine Zice 1,2 mm i
duzine 8 mm u stabilnom stanju). Postavljanje Selne ili
opruznog prstena pomera Celjusti (gornje i donje) u Sirinu,
prate¢i luk montaznog predmeta, koje svojim pomeranjem
uti€u na polozaj pomo¢nih krakova. Opruge sluze da vrate
celjusti u poziciju preko pomoénih krakova, nakon Sto
operater postavi opruzni prsten ili Selnu u celjusti.
Ubacivanjem u celjusti dolazi do sabijanja opruge kako
inserti obuhvataju montazni predmet.

Celjusti su pozicionirane tako da obezbede poka-yoke® si-

! Poka-yoke je japanski termin Gesto koris¢en u industriji
koji u prevodu znaéi ,zaStita od greske“ odnosno
,spre¢avanje greske [2].

stem za $elnu ili opruzni prsten, odnosno da se montazni
predmet moze pozicionirati na samo jedan nacin.

Ovako je obezbedena orijentacija koja je trazena pro-
jektnim zadatkom. Selna ili opruzni prsten ne moze da stoji
u Celjustima mehanizma ukoliko nema dobru orijentaciju,
odnosno ne zadovolji poka-yoke. Na pomoénim kracima se
nalaze otvori sa urezanim navojem M4x0,7 u koje se
zavrnu inserti.

Posto su mehanizmi (Slika 2) Cesto izlozeni udarcima i
sadrze pokretne delove koji su u dodiru sa drugim ¢vrstim
delovima, za glavnu plocu alata, velike, male i pomo¢ne
krakove, nosa¢ aktuatora, spoj krakova sa cilindrom kao i
za centralni spoj za materijal od kojeg se izraduju je
odabran poboljsani &elik C. 7530 (1.0503 po DIN
standardu). Ovaj Celik je podlozan termickoj obradi, kako
bi mu se ¢vrsto¢a povecala na opseg od 50 HRC do 55
HRC. Posle termi¢kog poboljsanja kaljenjem, ovi delovi
se bruniraju. Bruniranje im donosi zastitu od korozije, ali
i bolji estetski izgled [3].

[

Slika 2. 3D model mehanizma sa makazama

2.2. Mehanizam sa sajlom

Pored prethodno opisanog, napravljen je i mehanizam koji
moze da otvori sve neophodne Selne i opruzne prstenove,
osmiSljen za montazu sklopova sa ograni¢enim
prostorom, odnosno za rad sa montaznim predmetima gde
mehanizam sa makazama ne moze da se implementira.
Sastoji se iz dva dela: dela za obuhvatanje montaznog
predmeta i aktuatorskog dela za zatezanje sajle.

Oba dela (slika 3) sadrze pokretne delove, a spregu
izmedu njih Cini sajla. Sajla je oblozena buzirom, kako ne
bi doslo do oSte¢enja komponenti i povrede operatera
ukoliko dode do pucanja sajle. Koris¢ene su ¢eli¢ne sajle
debljine (1,2+0,1) mm, dok im duZina zavisi od reference
kod koje se primenjuju.

Predvideno je da se deo mehanizma sa sajlom koji drzi
montazni predmet postavi na nosac tako da zadovoljava
zadatu orijentaciju reference. Fiksira se za nosa¢ preko
donje plocice za koju su fiksirani i svi delovi ovog
mehanizma. Celjusti koje ovaj mehanizam koristi nisu
kataloske, ve¢ se izraduju namenski po tehnickoj
dokumentaciji, tako da odgovaraju ovom mehanizmu.
Razlikuju se fiksna Celjust i pomerajuca Celjust. Fiksna
Celjust predstavlja kraj mehanizma i u zavisnosti od
reference na kojoj se koristi moze biti fiksirana M3x6
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zavrtnjevima ili zavarena za donju plodicu mehanizma.
Pomerajuca Celjust se kre¢e po Sinama mehanizma.
Njenim kretanjem ka staticnom delu se deluje silom na
Selnu ili opruzni prsten i ostvaruje se njihovo otvaranje.
Kretanje pomerajuéih Celjusti izaziva glava mehanizma za
koju je vezan drugi kraj sajle, te se zatezanjem sajle ona
povlaci napred i sprecava pomerajuce celjusti da se vrate
u pocetni polozaj. Ovim dejstvom, pomerajuée Celjusti
izazivaju sabijanje slobodnog kraja montaznog prstena.
Glava mehanizma je pozicionirana na §inama mehanizma
i svrstava se u pokretne delove mehanizma sa sajlom.
Kako ne bi do$lo do povladenja glave u nazad, kada je
sajla opustena, na glavnu plocicu je postavljeno kuciste
mehanizma kao grani¢nik. Izmedu kucista i pomerajuce
glave mehanizma se nalazi metalna opruga, da ne bi doslo
do kontakta izmedu ovih delova.

Deo mehanizma sa sajlom za zatezanje iste dejstvom sile
aktuatora se fiskira preko donje aluminijumske ploce, koja
ujedno sluzi i kao grani¢nik prilikom zatezanja sajle.
Cilindar CD55B50-40M je fiksiran za gornju aluminijum-
sku plo¢u, dok je njegova klipnjaca sa navrtkom povezana
za srednju aluminijumsku ploéu, odnosno pomerajucu plo-
¢u mehanizma.

Stati¢ne aluminijumske ploce (gornja i donja) su povezane
Zeliénim vodicama (dobijene struganjem C.4580 Sipki i
urezivanjem navoja) po kojima se aluminijumska ploca
kre¢e. Na gornjem kraju vodica je urezan navoj M8x1,25
koji omogucava zavrtanje u gornju aluminijumsku ploéu, a
na donjem postoji rupa sa urezanim navojem M8x1,25
dubine 20 mm, u koju se zavrnu M8x20 zavrtnjevi kroz
donju aluminijumsku plocu.

Na pomerajucoj aluminijumskoj ploci se na otvorima, kroz
koje prolaze Ccelicne vodice, nalaze bakarne Caure

(Cuznlb), koje sluze kao leZajevi za spreCavanje troSenja
materijala ploe prilikom trenja sa mnogo ¢&vrSéim
vodicama. Ova ploca u centru ima otvor sa navojem
M12x1,25 u koji se uvrne klipnjac¢a cilindra, te se potom
stegne navrtkom sa donje strane.

Slika 3. 3D model mehanizma sa sajlom

Izvlacenjem i uvlacenjem klipnjace cilindra dolazi do
kretanja pomeraju¢e plo¢e mehanizma sa sajlom po
vodicama. Dovodenjem cilindra u krajnji izvuceni polozaj
se pomerajuc¢a aluminijumska ploca spusta do donje
aluminijumske ploce, te se kraj sajle fiksiran u ovom delu
mehanizma zateze. Zatezanje sajle izaziva kretanje
pomerajuéih delova na drugom kraju sajle. Vraéanjem
cilindra u krajnji uvuceni polozaj dolazi do podizanja
pomerajuc¢e aluminijumske ploce, te se sajla vraca u
neoptere¢eno stanje i pomerajuci delovi se vracaju u svoj
pocetni polozaj.

3. STANICA ZA MONTAZU SELNI I OPRUZNIH
PRSTENOVA

Radi efikasnosti montaze svih podsklopova predvidenih
projektnim zadatkom, osmisljena je univerzalna stanica sa
izmenjivim alatima. Stanica za montazu $elni i opruznih
prstenova (slika 4) predstavlja radnu povSinu sa
konstrukcijom i svim neophodnim komponentama za
automatizovani proces rada. Stanica se sastoji od slede¢ih
komponenti: konstrukcije od Inox &elika (C.4580)
napravljene zavarivanjem profila kvadratnog popre¢nog
preseka, upravljackog ormana sa pneumatskim i elektro
komponentama za upravljanje, HMI panela za
konfiguraciju masine i biranje rezima rada, PLC za
upravljanje procesom rada i bezbednosne barijere sa
tasterima za rad na masini.

Slika 4. 3D model stanice za montazu Selni i opruznih prstenova

Kako bi upravljanje osmisljenim mehanizmima bilo
uspesno realizovano, koris¢ene su slede¢e komponente:
pneumatski ventili sa elektricnim aktiviranjem za
upravljanje aktuatorima (aktuatorima koris¢enim za
mehanizme 1 aktuatorima koris¢enim za zakljucavanje
baznog elementa), rid releji za detekciju izvucenog
polozaja cilindara, tasteri dvoru¢ne komande, pripremna
grupa, senzori za detekciju prisustva montaznog
predmeta, senzori za detekciju prisustva baznog elementa,
senzori za detekciju pomerajucih elemenata podsklopa,
senzori za proveru geometrije polozaja, senzori za
proveru zakljuavanja baznog elementa, senzori za
proveru prisustva bezbednosne klapne, senzori za
detekciju pocetnog polozaja komponenti masine, kao i
PLC sa dodatnim modulima.

4. 1ZMENJIVI ALATI ZA MONTAZU SELNI I
OPRUZNIH PRSTENOVA

Ukupno postoji 27 izmenjivih alata, a na svakom od njih se
montira izmedu jednog i tri podsklopa. U zavisnosti od
komponenti koje c¢ine podsklop, gabaritnih dimenzija
podsklopa, kao i mesta za montazu, na ove alate su
postavljeni odgovaraju¢i mehanizmi. Na 21 alatu se koriste
mehanizmi sa makazama, a na preostalih deset se koriste
mehanizmi sa sajlom.
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Svi alati sadrze glavnu aluminijumsku plo¢u (gabaritne
dimenzije variraju izmedu alata, ali ne prelaze 800 77272 x
500 77272 x 10 772772) 1 njoj odgovarajucu Celi¢nu plocu
(debljine 3 mm) koja je za nju povezana preko
odstojnika. Celi¢na plo¢a omoguéava postavku alata na
stanicu sa odstojanjem, kako se glavna plo¢a ne bi
naslanjala na pneumatske i elektro vodove za komponente
koje se na njoj nalaze. Na glavnoj plo¢i su postavljene sve
neophodne komponente za montazu podsklopa jedne
reference, $to ukljucuje:

e kalupe za pokretne komponente podsklopa,
pozicionirane na nosace koji se krecu na S§inama
preko nosecih kolica (linearna tehnika);

e bazna kuéiSta za nepomerajuée komponente
podsklopa sa  neophodnim  delovima za
zakljucavanje, kako ne bi doslo do nepoZeljnog
pomeranja ovih komponenti;

e nosate mehanizama koji su pozicionirani na noseca
kolica koja se kre¢u po Sinama paralelno sa
pokretnim komponentama podsklopa;

e Harting konektor za dovodenje pneumatskih i
elektro vodova sa stanice;

e plasticne U-drske za ergonomicnije postavljanje i
preno$enje izmenjivih alata.

5. FIZICKA REALIZACIJA MASINE ZA
MONTAZU SELNI I OPRUZNIH PRSTENOVA

Prvo je projektovana, izradena i montirana jedna stanica,
a potom su alati paralelno projektovani i izradivani.
Projektovanje i proizvodnja su trajali pet meseci, sa
dodatnim izmenama nakon pustanja alata i stanica u
serijsku proizvodnju. Stanice nisu iziskivale promene u
konstrukciji, a nadogradene su plastiénim zavesama i
vratima od pleksiglasa sa aluminijumskim ramom, radi
zastite od nezeljenih dejstava (kao §to je, na primer,
prasina). Alati koji sadrze mehanizme sa makazama i
sajlama (slika 5) se nisu konceptualno menjali, a
realizovani su uz sitne dorade. Razvodni ormani su
povezani po elektro i pneumatskoj Semi, a izgled njihovog
fiziCkog stanja prikazan je na slici 6.

Slika 5. Fizicka realizacija alata sa mehanizmima sa sajlom

6. ZAKLJUCAK
U ovom radu su opisani projektovanje i fizi¢ka realizacija
masine za montazu $elni i opruznih prstenova.
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Slika 6. Fizicka realizacija upravljackog ormana

Pomenuti opis podrazumeva detaljan prikaz projektnog
zadatka, odabir idejnog resenja, konstrukciju i realizaciju
upravljanja, fizi¢ku realizaciju masine i testiranje u realnim
uslovima rada. Osmisljeni su mehanizmi za otvaranje
montaznih predmeta (Selni i opruznih prstenova), a potom i
razvijeni na osnovu ve¢  postojeih  reSenja,
eksperimentalnih testova i doradivanjem prototipa.

Ovaj projekat, kao Sto se iz prethodnog da zakljuciti,
predstavlja praktian i realan primer iz automobilske
industrije. Kao takav, omoguc¢ava veoma dobru proveru
steCenih znanja iz oblasti pneumatike, upravljacke
elektronike, PLC sistema, maSinskih komponenti,
mehanike, automatizacije procesa rada i implementacije
automatskih sistema.

Projekat je zavrSen uz pojavu manjeg broja problema Koji
prate svaki razvojni zadatak, dok se nakon brojnih
testiranja ne izvrSe finalne izmene i ne usavrsi dizajn i
funkcionalnost alata i maSine. Prakticna realizacija i
stvarna implementacija pomenute masine u realnim
industrijskim uslovima rada u potpunosti su opravdale
o¢ekivanja, kako u pogledu tehnic¢kih karakteristika i
funkcionalnosti mas$ine, tako i u pogledu finansijske
konstrukcije.
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AYTOMATHU30BAH NIOCTYHAK U3PAJIE MOJEJIA OBJEKATA HA OCHOBY
CHUPOBOI' OBJIAKA TAYAKA

AUTOMATED PROCESS OF CREATING MODELS OF OBJECTS BASED ON RAW
POINT CLOUD
Brnagumup Panynosuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ob6aact - TEOJAE3NJA U TEOMH®OPMATHKA

Kparak caap:xkaj — ¥V ogom pady je onucan nocmynax
Kpeuparwa Moodend U alama 3d  aymoMamu308aH
nocmynax uszpade 3D modena objekama Ha 0CHO8Y
cuposoe obnaxa mauaxa. Kpeuparwe modena u aiama
uzepuieno je y Model builder annuxayuju y oxeupy
ArcGIS Pro cogmeepa. 3a yraznu nodamax moodena
Kkopuwhen je uexnacuguxosan obraxa mawaka 0oOujew
LiDAR cucmemom. Obrax mauaxa, 0obujer cucmemom 3a
acepcko ckenuparse y 8azoyxy (Airborne laser scanning
- ALS), knacugpuxosan je y Hekonuko Kuaca: mio, 6UCOKU
u Hucku wiymosu u 3epade. Ha ocrnosy kpeuparnoe DEM-a,
mavaxka KiacuQuKosawux Kao 3epaoe u @QopmMupaHux
KOHmypa 3epada, kpeupanu cy pearucmuynu 3D moodenu
objexama.

Kmbyune peun: [Jueumanuu mooen mepena - JMT,
Jlueumannu mooen eucuma - JMB, Hueumannu mooden
nospu - JIMII, Obnax mauaxa, Model builder

Abstract — This paper describes the process of creating a
model and a tool for the automated process of creating
3D models of objects based on raw point cloud. Model
and tool creation was performed in the Model builder
application within the ArcGIS Pro software. An
unclassified point cloud obtained by the LiDAR system
was used for the input data of the model. The point cloud,
collected by the Airborne laser scanning system (ALS), is
classified into several classes: ground, high and low
noises and buildings. Based on the created DEM, points
classified as buildings and formed buildings footprints,
realistic 3D models of buildings were created.

Keywords: Digital terrain model - DTM, Digital
elevation model - DEM, Digital surface model — DSM,
Point cloud, Model builder

1. YBOJ

3D Bu3syanm3zaiuja MpocTopa Mmocrajia je He3aMeHJbUBa Y
MPOCTOPHOM IJIAHUpAky W yIpaBibalby TIPaJOBUMA.
Ilotpeba 3a TpehoM AWMEH3UjOM ¥ POCTOPHOM
aHATM30M jaBJba CE KaO PE3yJITaT PEBONYIH]E y rpaljemy
3amodyere y 21. Beky, Kaja ce IMOCTENEHO CMambyjy
TPAJUINOHATHN HAYUHU H3TPAbe U TOYHILE TEXKEba Ka
HITO CaBPEMEHHJUM peEIllChUMa Koja 00yXBaTajy mpocTop
HCIION ¥ U3HAJT 3eMJbC.

HAIIOMEHA:
OBaj pax nmpoucTeKao je U3 MacTep paja YMju MEHTOP
je 6mo np Mupko Bopucos, Banp. nmpod.

Takole, jaBipa ce uzeja maMeTHUX rpaxosa (Smart cities).
OnHm mpezacTaBibajy HaMeTHy, ypOany OyayhHocT M Kao
TaKaBU 3aXTeBajy Tpehy AUMEH3H]Y.

IlpocTopHn momamu Cy JAaHac BeoMa IMOIYyJapHH U
TpaxxeHH. 300T BeNMKE IOIMYJNapHOCTH OBOT THIIA
1oJlaTaka, BUCOKHX 3aXTeBa 3a TAYHOCT W aKTYEIHOCTH,
JI0Ja3d 0 HUXOBOT cBe demher NPHUKYIUbamba.
[IpUKyIUbeHN MOJAal WMajy BEIHKA HHPOPMALHOHU
MOTEHIIHjall. Manyenna oOpana MIPOCTOPHUX
nHbOpMaNKja je y MPHUHIUIY H3Y3eTHO IyroTpajHa |
HeMmoryhie je TOHOBHTH ca HCTUM pe3yiTaTuMma 300T
spyackor ¢akropa. [lormyHo ayromarcke meTone oOpaae
KopucTte ce ca moehameM KOJIMYMHE IO/aTaka Koje je
noTpeOHo 00paanuTH y KpahinM BpEeMEHCKHM IEepHOIUMA.
TpeHyTHe ayToMaTCKe TEXHHKE CY jOII y pa3BOjy U MOTY
camMo JEeNMMHUYHO HMCKOPUCTUTH TOTEHIMjal IoAaTaKa.
CrBapHM  MOTeHHOWjal  TojaTaka  OOMYHO  HHje
uckopuirthen. OBo NHTame je CTora U3a30B 33 CTPYUHaKe
W3 MIMPOKOT CHEKTpa JUCHUIUIMHA IOMyT JaJbUHCKE
JieTeK1mje, poTorpaMeTpuje Wi padyHapcKe BU3Hje.

2. JEOMHULUJE U TEPMUHOJIOTHJA

2.1. IlnruTaaHO MO/eJINPam-€ TepeHa

JlururamHo MOJENUpame TepeHa je OMOTyheHO M3y3eTHO
Op3uM pa3BojeM KOMIIjyTepcKe TexHojoruje. JururamHu
mojen BucuHa - JIMB (Ha enrneckom: Digital Elevation
Model - DEM wunu pehe Digital Height Model - DHM,
Ha3MB KOjHU BoAau mopekio u3 Hewmauke), koju ce mo
MPaBUITy OJJHOCH HA CHCTEM BHCHHA Y TPABHUIHO] MPEXKHU
Tagyaka ¥ OOWMYHO je TO TPABOYraOHH pacTep KOju
npekpuBa mospir Tepena (Cnuka 1.) [1].

e e

Cnuka 1. Jueumannu mooen sucuna

2.2. Jlacepcko cKeHMpame

Jlacepcko CKeHHpame TepeHa TIpelcTaBba MOJEPHY
TEXHOJIOTHjy 32 IPHKYIUbaKke MPOCTOPHUX IOJATaKa Y
(dbopMH KOOpAMHATA Tadaka y mpocrtopy. [Ipukymbajy ce
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nHdopMalrje o 00JIMKY U eBEHTYaIHO M3IJieay oljekara
U3 peajHor cBeTa. [IpuKyIubeHHM MOAaly ce MOTY 3aTHM
KOPUCTUTHU 3a KOHCTpYHUCALE JUTHTAaJIHUX,
JABOAMMCH3UOHAJIHUX LPTEKA WIA TPOAMMCH3WMOHATHUX
Mojieia KOji MMajy IIUPOK oricer npumene [2,3].
Jlacepcko CKeHHpame y OCHOBM MOXE Jla ce IOJAENH Ha
TEPEeCTPUYKO JIACEPCKO CKeHHWpame - LS (eHri.
Terrestrial Laser Scanning) u Ba3aymIHO JacepcKo
ckenupame - ALS (emrn. Airborne Laser Scanning).
TepecTH4ko Jacepcko CKEHUpame jONl MOXe Jda ce
MOAENTH Ha CTAaTHYKO W MOOMIHO, MehyTuM Kama ce
TOBOPH O Ba3QyIIHOM, OHO MOXE OWUTH caMO MOOWIIHO
JacepcKo CKeHumpame. [IpBoOuTHa ymoTpeba JTacepcKux
CKeHepa Owiia je Ha aBHOHCKUM Iuardopmama ma ce u3
Tor pasiora uspa3 LiDAR Buie KopucTH Kafga ce MHCIH
Ha JIaCePCKO CKeHMpambe u3 Basmyxa (Cnuka 2.) [2,3].

Pitch

IMU
GPS 2 Roll

GPS £,
Reference
Station

3. POPMUPAILE U AHAJIN3A 3D MOAEJIA

3.1. 3D mopempame 06,1aka Tayaka

Monenupame, Kao OIIITa Hay9Ha METO/Ia O3HaYaBa Mpe/I-
CTaBJbalb¢ OUTHHUX OAPENOM HEKOT 00jeKTa Kao ICNUHE,
JIOK je Mojel WMHUTalWja, MPOTOTHII WM MPOjeKIHja
oOjekta - mpomure, mocrojehe um wmoryhe Oyayhe
peanHOCTH. MoJieiy MOTY OWTHU U7CaTHU WIIM CTBAPHH.

VY CBeTIy TEXHOJIOTHjE JIACEPCKOT CKEHUPamka, MOJICIIUpa-
BC HHXCHEPCKOr 00jeKTa O3HayaBa MPEICTaBJbabe
CBOjcTaBa 00jeKTa Mo JUMEH3HjaMa, OOJIHKY M TEKCTYPH U
HEKMM JOJAaTHHM KapaKTepHUCTHKaMa KoOje 3aBHCE OJf
TajacHe JyXWHe Jlacepa u pedekTHBHOCTH oGjekTa [4].

O063npoM 11a ce Ha OCHOBY €KCIIepHMEHTa Jo0uja o0nak
Tayaka, KOjU TIpeICTaB/ba OpraHu3oBaHe W oOpalene
pesyJiTaTe onaxama, TO ce 00JlaK Tayaka Tpeba cMaTpaTH
ynotpebsprBoM HHpopManujoM. Moxe ce pehn ma obmak
Tayaka MpeJACTaBiba jemaH oj Mojaena 3D peanHocty,
Hajuemthe NTUMUTHpaHE YIOTpeOHE BPEIHOCTH, Koja ce
MOXE€ YHANpeauTH I00O0JbIIAKEM  PE30NylHje |
MoenupameM 06J1aka Tadaka [4].

Mopenipame obliaka Tayaka IpecTaB/ba HapeIHH KOpak
y oO0pagu TomaTaka Jacepckor CKeHUpama, HaKOH
peructpamije  u  reopedeperuupama. Hcropujcku
IIeJaHo, Yy TEOJETCKOM HHKCHEPCTBY MOZACIUpPabhe
Tayaka ce Hajuenthe BPIIMIIO y LUJbY U3paje TUTHTATHOT
mojena tepeHa (IAMT), npu uemy ce Kao TEXHOJOTHja
NPUKYIIbamba rojaraxka nojipazymeBaia
¢dororpamerpujcka, Taxumerpujcka wi GNSS merona.

3D wmopgenupame peanHux objekara moxapasymeBa 3D
npocrop, npu 4demy ce u Tpeha aumensuja (Hajuernhe
BEPTUKAJIHA KOMIIOHEHTa - Z) TpeTHpa Kao He3aBHUCHA
MPOMCHJbMBA Ha HCTH HAayuH kao mT1o ce X u Y
npoMeHsbrBe Tpetupajy y 2D mopenupamy. Y 0BOj
JeGUHUNMjU je HampaB/beHa jacHa AWMCTHHKIMja 3D
Mojenupama y ogHocy Ha 2D monemupame. Mehytum
3HAYajHO j€ HANpaBUTH M jacHY pas3lIMKy y OJIHOCY Ha
25D wmopmeme, koju ce TpaIWIMOHAIHO KOPUCTE 3a
Mozenupame TepeHa y reomerckuM U GIS codrepckum
anaruma (Cnuka 3.) [3].

| X 4 >X

Cnuka 3. Paszauxe npeocmasmara o6jexkama y 2D,
2.5D i 3D npocmopy

3.2. AyromMaTcko MoJeaupame 00J1aka Tayaka

Wneje m mpucTtynmn KOju ce y3uMmajy y o003up mpu
pemaBamy mpobiieMa KOHCTPYKIHje TeOMETpHje UMajy
IBa TIIpaBla: CTBapame 3aMHIIJBEHE TIeOMeTpHje 3a
BHUPTYEIIHE CBETOBE M PEKOHCTPYKIIM]Yy FCOMETPHje KaKBa
MMOCTOjH Y CTBapHOM CBETy M3 M3MEPCHHX mojaaraka. M
KOMepIljaiHe W akajeMcke cdepe HCTpakuBaie Cy
ayTOMaTH30BaHy PEKOHCTPYKIHWjy TreoMeTpuje u3 obiaka
Tayaka, IMOCEOHO TIOMITO j€ MOJENIOBamke CHTEepHjepa
MOCTAI0 CBE 3HAYajHUje ca TpermackomM Ha BIM xoju
3aXTeBa KBAJIMTETHE MmapaMeTapcke Mojene [5].

3.3. MeTtoze ekcTpaknuje rpaHnile reoMeTpuje
o0jexara

W3Bnadyemwe rpaHuia je KJbYYHU IOUYETHH KOpaK Mpe HEero
IITO Ce Ha CKyIy IojaTraka o0aBe CIIOKEHHUjH 3aJallH,
MOMYT CerMeHTanuje. Bume mnokymaja ayroMaTcke
PEKOHCTPYKITHje TeoMeTpHje 00jekTa m3 oliaka Tadaka
KOPHCTH aIrOpuTaM 3a JETeKUWjy TpaHHla, Ipe
EKCTpaKIHje W/Win Tpeno3HaBama [5].

Kao cermeHTanja M mperno3HaBame, METOJE ACTEKIMje
rpaHuia (MBMIA) pa3Bujajy ce y BEJIUKOM Opojy JoMeHa,
NONYyT MEIWIMHE, TeOMaTHKe, padyyHapcTBa HTA. Y
MOYETKYy Cy C€ pasBHjajic 3a ONTHYKO MPEHO3HABAHE
KapakTepa M aHallM3y CIIHMKe, a KacHUje Cy HAIUIM CBOj
OyT y WIHPKM IPHIMEHAMA.

AyToMaTcko Mojenupame objexara U3 mojaraka odsaka
Tayaka 0OyXBaTa MHOTO Da3lMYUTUX JOMEHA. Y BHIIE
MOKyIIaja KOPUCTHIE Cy C€ pasiiyuTe MEeTOJ/e
CerMeHTalMje ca PasINuUTHM Pe3yNITaTHMA.

3.4. 3D mopeau rpasgoBa

3D monen rpaja je IUrUTaIHU NpUKa3 3eMJbUHE TOBPIIN
Y TIOBE3aHUX 00jeKara y Koje Crajajy 3rpaje, Bereraiuja,
HIyMe W CaapiKaju HalpaBbeHH O] CTPAaHE YOBEKa, a KOjU
npunangajy ypb6anoj cpemunu. [loctoje  pasmuuuTH
TePMHHHU KOju ce kopucte 3a 3D rpancke monene, HEKu
on mux cy: “Cybertown”, “Cybercity”, “Virtual City”,
wm “Digital City” [6].

CrnmaHo kao u Tpaguuuonanan 2D ckymoBu reomonaTaka,
3D wmozenu TpagoBa MpPEACTaBibajy ANPOKCUMAIH]Y
cTBapHOT cBeTa. KBaHTHTET M cajp:kaj TPafcKoOr Mojeia
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MoBe3aH je JUPEKTHO ca Oyayhnm HaunHOM Kopuiihema
3D mogena rpana. KonanunHa aeraiba koja je o0yxpaheHa
y 3D w™omeny, y CMHCIy TE€OMETpHje U arpudyTa,
KOJICKTHBHO C€ Ha3WMBa HHMBO JeTasba - LOD, mTo ykasyje
HA TO KaKO je TeMeJbHO MO/ICJIOBaHA POCTOPHA BEUYHHA
kao pesyunrar. LoD je cymrruacku konuent y GIS-y (enri.
Geographic Information System) u 3D wMozenoBamy
rpagoBa. Y cymrtuHd, LOD KoHIenT je BakaH y CBHM
KopamuMa m3paje kiacuyHor 3D Mozmena rpama, 4ak u
mpe OMJI0 KakBOT NPHKyIUbama noxataka. Ha Commm 4.
npHUKa3aHe cy Heke on mpumepa 3D monena rpamosa ca
pa3IMYUTHM HUBOMMA JeTasba [6].

Cnuka 4. 3D modenu epadosa ca paznuvumum
nusouma demama [6]

4. CTYIMJA CIIYHAJA

3agaTak NPaKTUYHOL Jelia paja je Kpeupame MOoJera,
OJIHOCHO ajlaTa 3a ayTOMaTH30BaH MocTymak u3pane 3D
Mozena o0jexaTa Ha OCHOBY CHPOBOT oOiiaka Tadaka. Y
OKBHpPY ajlaTa W3BpIIEHa je Kiacudukanyja obiraka
Tagaka, Kpeupan DEM, a HakoH Tora je wu3BpIIeHa
eKcTpakiuja reoMmeTprje odjexara. [locnenwmu kopak 610
je kpeupame 3D objekara.

Konaunn pesynrar mpeacraBba ckyn 3D oGjekara y
BeKTOpcKoM (opmary, kao u 2D monuronu kpempanux
3D objekaTa. Y HacTaBKy pajia OMKCAaH j€ JIOKATUTET Kao
n copTBEep KOju je KopuinmheH 3a Kpeupame MoJeia.
OO0jammeH je KpeupaHd MOJENT TI0 CerMEHTHMa H
NpUKa3aHu Cy alaTh Koju cy kopumhenu y moxeny. Ha
Kpajy OBOT TIOTJaBJhba NPHUKA3aH je KpPajlbl Pe3yiTaTH
no0ujeH kKopumhemeM yIa3HIX MoAaTaka.

4.1. O nokanuTeTy

Tuborg Havn unu Port of Tuborg je mapuna ca okonHIM
HaceJbeM MelloBuTe HameHe y okpyry Hellerup y
Konenxareny, Jlancka. CMenireHa Ha HOIyOCTpBY Ha
ceBepHOj crTpanu 3amuBa Svanemglle, cesepro of
rpaune ca onmTuHOM KomeHxaren, pesyirar je
npeypehema OuBIIe WHIYCTpHjcKE 30He mmBape Tuborg
Breweries koja je mpecrana ca pamom 1996. ronuse.

4.2. ArcGIS Pro copTBep

ArcGIS Pro je codTBepckn mpoM3BOA aMepuyKe
xommanmje ESRI  (Environmental Systems Research
Institut). Craga y xateropujy codrepa 3a GIS, koju
Mema npocamamsu  ArcMap. ArcGIS Pro mogpxasa
BU3yalM3allMjy I0AaTaKka, HANpeOHy aHamu3ly U
ayTOpPUTATUBHO onpxkaBame mnojxaraka y 2D, 3D u 4D.
IMoapxkasa nesbewe noparaka uzmely ArcGIS nmpoussona,
kao mro cy ArcGIS Online u ArcGIS Enterprise, u
omoryhaga kopucHuIMMa 1a pazae npexo ArcGIS cucrema
nytem Web GIS-a.

4.2.1. Model builder

Model builder je amnmukanuja y oxsupy ArcGIS Pro koja
ce KOpDHCTH 3a Kpeupame, ypehuBame W yIpaBibame
MojenrMa. Mojenu cy pajHu TOKOBU KOjH 00jenumbyjy
HU3 ajara 3a reonpoliecupame, KopucTehu u3ias jeaHor
anara kao ynas y apyru amar. Model builder ce Taxohe
MOXE CMaTpaTd je3MKOM BH3YEJIHOI MpOorpaMupama 3a
U3rpaiby PaHUX TOKOBA.

4.3. Onuc KpenpaHoOT Mojeia

Kpeupanu mojen 3a u3BplIaBame 3a/1aTka paja MoXe ce
MOJICJIUTH y JBE ICJIUHE Koje cy MeljycoOHO MoBe3aHe
(Cnuka 5.). ['maBHU pe3ynTaT NpBe LEIHHE Tj. IPBOT Jieia
Monena mpenctaBba DEM. VYV okBupy ppyror mena
MoJieNla M3BpIIeHa je Kiacudukanuja obilaka Tayaka ca
oubeM Jo0Mjarba Tadyaka KpOBOBa 3rpaja M 00aBJbEHA je
obpama monataka. KoHauHm pesyiaraTn JApyror nena
Monena mpencraBibajy 3D wmomemm obOjekara m 2D
nonuronn 'y .Shp ¢dopmary ca wuHpOpMaimjama o

MaKCHMMallHOj ¥ MuHUManHo] BucuHH 3D Mopena
objekara.
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Cnuka 5. Uzeneod kpeupanoe moodena

IMonanm obnaka Tayaka cy OMIM pa3aBojeHn y 1Ba ¢ajia,
ma ux je OWIo MOTpeOHO CIOJUTH Yy jeAMHCTBEHH (aji.
JlBa LAS oOnaka Tagaka TOTHYY OJ NpOjEeKTa KOjUM
yhnpaBjba Biaga Jlancke u uuju je pesyarar lidar
MTOKPUBEHOCT 3a 1emy 3emiby. Cliajame OBe IBE JaTOTEKE
WBpIIEHO je KpewpameM HoBor LAS dataset-a (ckyma
mogaraka). Kpeupanum LAS dataset mnox HasuBom
Tuborg_Havn.lasd, xoju mpemcraBba ynasHu TMMOmATAK
npukazad je Ha Couiu 6.
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Cnuka 6. Ilpukas kpeupanoz LAS dataset-a

Ilpe camor mpolieca Kperpama Mojielia KpeupaH je HOBU
Toolbox y Catalog nox nasusom Building_Extraction.tbx.
VY okBupy toolbox-a kpeupan je Monen MOX HCTUM
HasuBoM HasuBoM Building_Extraction. Anatu xoju cy
kopumtheHr y OKBHpY TpBOT 1nena momena cy: Classify
LAS Ground, Make LAS Dataset Layer, LAS Dataset To
Raster, Classify LAS noise.

Pesynrar npBor mena mMoxena npeacrasiba DEM kpeupan
Ha OCHOBY Tayaka TJa, HAKOH Kiacupukamuje obiaka
tadaka (Ciuka 7.).

Cnuxka 7. Kpeupanu DEM pezonyyuje 0,5 m

Hakon xmacugukanmje mryMmoBa, y ApyroM Ieiry Mozema
M3BpIICHA je KiacuduKanuja 3rpajna, OAHOCHO Tavaka
Koje meduHUITY KpOBOBE W CIPOBEICHA j¢ A0AaTHA
o0pasa mojaTtaka ja Ou ce 100MO KOHAYHM pPe3ynTaTr y
BEKTOpPCKOM (opMary koju caapxku 3D Monene objekara.
Anatu Kkoju cy KopumheHH y OKBHPY IpYyror [ena
mozena cy: Classify LAS Building, Make LAS Dataset
Layer, LAS Point Statistics As Raster, Raster to

Polygon, Select Layer By Attribute, Eliminate Polygon
Part, Regularize Building Footprint (Cnuxa 8.), LAS
Building Multipatch, Multipatch Footprint.

i)

4.4. Tlpuka3 100MjeHUX pe3yJTaTa

Kpeupanu multipatch layer ca peamuctnanum 3D
MonmennMa of0jekata ® ca kpeupanuMm DEM-om
MOCTaBJBCHUM Kao pedepeHia MOBPIIMHE Tia MPHKA3aH
je Ha Crmurm 9.

Cnuka 9. Multipatch_3D_buildings

5. 3AKJbYYAK

Y oBoM pamy ¢dopMHpaH je MOJEN, a KaCHHje U ajiar 3a
KpeHupame ayTOMaTH30BaHOT IocTynka wu3page 3D
Mojena o0jekara Ha OCHOBY oOyaka Tadaka. OCHOBHH
Wb je OMO Ja ce Kpeupa aiaT KOoju je yHuBep3andaH. Ha
Taj HAYMH aJaT MOTY KOPHCTUTH CBU KOPHCHHIM KOjUMa
je motpeban. Takole, mocToju u MoryhHoCT 32 co6onan
n300p yNMa3HUX W HM3Ma3HAX Iapamerapa, a HajBayKHH]e
ynasHor LAS dataset-a, 1j. o61aka Tayaka.
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EKCITPOITPUJALINJA 3A IOTPEBE U3I'PAIIGE IIPUCTYIIHOI IIYTA U
ITOCTPOJEIbA 3A ITPOCEJABAIBE IIECKA Y RMREBIY

EXPROPRIATION FOR THE CONSTRUCTION OF ACCESS ROAD AND SAND
SIEVING PLANTS IN CICEVAC

Amna Josuh, Jenena Tatanosuh, @axyimem mexnuuxkux nayxa, Hosu Cao

Oobaact - T'EOAE3UJA U TEOMATHUKA

Kparaxk cagpikaj — [Ipeomem ucmpascusarba oeoe paoa
jecme peanuzayuja npojekma excnponpujayuje 3a nom-
pebe uzepadre NPUCMynHo2 nyma u NOCMpojerba 3a npo-
cejasarve necka y onwmunu huhesay. IIpedcmasmwenu cy
C8U 2e00emcKU paoosu 3a nompeody pearusayuje 2openo-
MeHymoez npojekma, Kao u nooayu 0 eKcnponpucamum
napyenama.

Kibyune peum: Excnponpujayuja

Abstract — The subject of research of this paper is the
realization of the expropriation project for the needs of
the construction of the access road and the sand sifting
plant in the municipality of Cicevac. All geodetic works
for the need of realization of the above - mentioned
project are presented, as well as data on expropriated
plots.

Keywords: Expropriation

1. YBOJ

Excnponpujanmja mpeacTaBiba OAy3UMarmbe WIH OTPaHU-
YyaBame IpaBa CBOjUHE HA HETIOKPETHOCTHMA (PH3MYKHAX
WM TIpaBHUX JHla (y3 HaJOKHaIy), 10 4era Joja3u y
JaBHOM HMHTEpecy, a Ha OCHOBY aKTa HaJUIe)KHOT JIpKaB-
HOT OpraHa.

3a morpebe peanmuzalmje MPOJEKTa CKCIPOIPHjaIHje,
u3palieH je ['maBHU mpojekaT CKCHpONpHjalUje y IHAIbY
nepuHHUCama pPagHOr Iojaca 3a MoTpede H3rpajhe
Oynyhux oOjekara, Koju TPEACTaBibajy IpPEIMET
HETIOTITyHE eKCIPOIIpHjaruje.

Caryieane cy KatacTapcKe maplenie Wik BUXOBH JICIOBU
KOjH yJia3e y eKCIpompujamuoHu 1mojac. IIpojexTom
EKCIPOTIpHjalrje TPUIPEMIBCHH Cy TMONAIH, KOjH CY
moTpeOHM Ja ce Tojac eKCIpoIpHjaluje IMpeHece U3
NpojekTa Ha TepeH, OOeNe)KHM Ha TEepeHy ca CBHM
KapakTepUCTUYHUM  Taykama, Kojé y MOTIYHOCTH
neduHHMITy Mojac eKCHporpujaluje 3a MPOjeKTOBAHM
o0jekar, OJHOCHO Ja c€ IMO3WLHOHHpa Yy TPOCTOpPY Y
rpaHMIaMa 3a/IaTHX-IPOMUCaHUX TOJIEPaHIIH]a.

CBU KOHCTPYKTHBHH €JIEMEHTH IPOjEKTOBAHOT 00jeKTa —
KOOpAWHATE KapaKTePHUCTHYHUX Tadaka o0jeKTa, Kao u
rmojaca  ekcmporpujanmje  AeUHHUCAHU cy y
KOOPAMHATHOM CHCTEMY T€OJIETCKEe MpexKe 00jeKTa 1 UCTe
npey3ere Kao KOHayHe 3a Te0JeTCKO obelexaBame

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4Ynuju MEHTOP
je 6uo np I'opan Mapunkosuh, Banp. npod.

npeaMmetHor oOjekra. [lojac om wmHTepeca, ca CBOjUM
KapakTepUCTUYHUM TadkamMa Yy JAUTUTAIHOM OOJIUKY,
HWHTETPUCAH je ca KOIMjOM KaTacTapcKOr IUIaHA PagHOT
OpUTMHANA y AWTUTAHOM OOJHKY, IO KaTacTapCKUM
OMIITHHAMA.
[Mpeamer reonerckor obenexaBama Iojaca €KCIPOIPH-
jaigje MpeaMeTHE JIoKalMje o0yxBaTa I'paHWYHE TaudkKe
nojaca Ha aeiy KO I'pag Cranah (72 tauke).
[Mpennoxene cy cinenehe meTone Mepewa U MHCTPYMEHTH
3a o0eJexKaBame 1 32 KOHTPOJIHA Mepemba:
O MeToJa TPHMEHOM TEXHOJIOTHje TJI0OAIHOT
HaBuraroHor carenutckor cuctema (THCC),
O TmosapHa MeToja (Mepeme IyXXKHHa W YIJIoBa
onaroBapajyhnM TOTaTHUM CTaHUIAMA);

[Ipu peanm3anmju mpojeKTa eKCHpompHjanuje, odbenexa-
Bama TPaHUYHUX Tadaka Iiojaca eKCHpOIpHjanuje, OmiIo
je moTpebHO oxarosapajyhie eneMeHTapHE BeEJIHYUHE
u3MepuT (KOHTPOJIHO MeEpEeme) M HCTe YIHCATH Y
onrosapajyhie mpommcaHe obOpacie, a 3aTHM  Cy
dopmupane moceOHE TmperyieAHe Tabene 3a OICHY
Ta4YHOCTH KOHTPOJHOT Mepema. JloOujeHe BpemHOCTH
CIeMCHTAapHHUX BenuuyuHa ymopehuBane cy ca
MPOjeKTOBAHOM WM KOHCTAaHTOBAaHO je Ja je oOerekeHa
BPEAHOCT carjlacHa ca IPOjeKTOBaHOM Yy TIpaHHLaMa
3amaTHX TollepaHIMja. HakoH W3BpIIEHEe peamu3alje
OBOT TMpojekTa, u3Bohad OBHUX pagoBa TIpUIIAXe
nmokymeHTandjy y Emabopary o peammzammju mpojexrta
ekcrpomnpujamuje [1].

2. TEOPUJCKE OCHOBE O
EKCIIPOIIPUJAIIUIHN

3aKkOH O eKCHpOoNpHjalHji TPaBU pasiuKy u3Mehy
MOTITYHE ¥ HEMOTITYHE EKCIIPOIIPHjallije HENOKPETHOCTH.
[ToTIryHOM €KCIIpOTIPHjaIiijoM, Ha HETOKPETHOCTH Ce
Mema O0JMK CBoOjuHe. HemokpeTHocT ce mpeHocH Yy
CBOjHHY TIpejjaradya CEKCIOpOIpHjalMje W YIuCyje Yy
KaTactap Kao CBOjHHA Tpeiara eKCHpoIipujaluje, OCHM
y Cilydajy KaJa Ta HEeKpeTHHWHa JoOuja cratyc mobpa on
jaBHOTr MHTepeca. [lopen mpaBa BIacHUIITBA Ha MOTIYHO
EKCIPONPUCAHO] HEMOKPETHOCTH TMpecTajy | Jpyra
CTBapHa " o0nuranoHa npaga. Iotmyna
SKCIpOoMpHjanija 3eMJbHIITA 00yXBaTa U 3rpagy U Apyre
rpaljeBUHCKE 00jeKTe KOjH ce Hala3e Ha TOM 3eMJBHUIITY.

3akym ce MOXe YCTaHOBHTH caMO 3a TOTpede
HCTpaXWBamka PYIOHOT WM ApYyror Omara, kKopumrheme
KaMeHosIoMa, Baheme IJIMHE, IeCKa W LUbYHKa, 3aKyIl
NPUPOAHUX 100apa 3a CTaBJbamE MO 3aLUTUTY U CIMYHO.
Ilo wmcreky poka Ha KOjU je W3BpLIEHa HENOTIyHA
eKCITponpHjaIfja, KOPUCHUK EKCIPOIPHjaInje je TyKaH
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Ja 3eMJBHINTE BpaTH y NPBOOWTHO crame. [loTmyHa u
HETIOTIIyHa EKCIIPOIPHjalfja ce HE MOTY BPLIUTH Y CBPXY
HOJBOTIPUBPEIHE TPOU3BOIELE [2].

2.1. YyecHHIIN Y IOCTYNIKY eKCIIpoNpHjanmje

Kao ydvecHHMIM y NOCTYyIKy, nmpema 3aKoHy O eKCIIPO-
npujauuju, 1eGuHICaHn Cy KOPUCHHUK EKCIIPONpHjaluje u
BJIACHUK HETIOKPETHOCTH (T3B. CONCTBEHHK), a CaM IOC-
TYHaK c€ CHPOBOIM Ipe]] OPraHOM JIOKaJHEe caMOyIpaBe
Tj. HaJJIC)KHUM ONIITUHCKUM OpTaHOM YyIIpaBeE.

KopucHukoM ekcnpomnpujanuje cMarpa ce oBiamheHo,
MPaBHO JIMIE KOj€ MOJHOCH MNPEIUIOr M BPIIU EKCIIPO-
mpujaldjy y WMe W 3a padyH JAp)KaBe, a BIACHUKOM
HENOKPETHOCTH CMaTpa Ce JIMIE KOje UMa IPaBO CBOjUHE
WM MpaBo Kopuiihewma Ha MPEeIMETHHM 3eMJBUIITEM MU
objektuma (HenokperHoctuma). MelhyTum, 3060r KOM-
IUIEKCHOCTH YHMTaBOT MpOIEca, YYECHUIM y MOCTYIKY
Mory OWTH W HajJie)KHa MHMHHUCTapCTBa, HA/IEKHA
Cuayx0a 3a KaTacTap HEIOKPETHOCTH, HajuiexkHa [Topecka
ynpaBa, Hajuie)kHH OCHOBHH CyJJOBH (Ca CBOJUM CYJICKHM
jemMHMIIaMa), Kao M BeEIITalld pa3IndUTUX CTpyKa
(mosponpuBpe e, rpaljeBuHCKE, rymapceke) [3].

2.2. CBpxa ekcrponpujanuje

Kana ce ycrnocraBsbajy npuBaTHONPAaBHHU OZHOCH U jelHA
W Jpyra CcTpaHa uMajy THpel coO0OM HEKH HHXOB
MojeAMHAYHY WJIM TPYNHU Wb, be3 003upa Ha TO KakaB
je Taj Wb, OH HHUKaga He chmaaa y cdepy Koja je on
nHTepeca 3a Behm Opoj rpahana jemHe 3emibe, Beh yBek
0CTaje y TpaHHIaMa MOjeIMHAYHOT HIIH YIKeT.

C mpyre crpaHe, OCHOBHM CMUCA0 €KCIIPOIIpUjaLuje jecTe
33J10BOJbEIHE IIMPHUX UHTEpPEca KOjU Ce TOHEKa] IOUCTO-
Bellyjy ca wWHTepecMMa CBHX CT@HOBHHMKA (OMIITH
MHTEpEC), a Yy CaBPEMEHO] MPaKCH ce 3amaxa Ja ce Kao
LB SKCIPOIpHjallvje 0O3HAYaBa jaBHH HHTepec [4].

2.3. YrephuBame jaBHor nHTepeca

VYcaoB ma 6u yommrTe AOLUIO OO0 EKCIPOIpH]jalHje
HETIOKPETHOCTH jecTe Ja TO 3axTeBa jaBHU MHTEpeC
y1Bphen 3akoHOM. YTBphuBame jaBHOr HHTepeca je
00aBe3HN MPETXOJHM YCIOB HE caMO 32 MOTIyHY
eKCTIponpHjanyjy, Beh 1 3a HEMOTIYHY eKCIIponpHjanyjy,
Kao W 3a NPHBPEMEHO 3ay3UMarbe 3eMJbHINTA. JaBHH
WHTEpEC 3a EeKCIPOIPHjallijy HEMOKPETHOCTH TIpeMa
MpeIUIoTy KOPHCHWKA eKCIpoIpHjanuje, yTBphyje ce
3aKOHOM WM OUIyKOM Biame y ckmamy ca 3aKOHOM.
3aKOHOM Ce YBEK MOXKE YTBPJHUTH jaBHH MHTEPEC Kaja TO
Hajlake motpeda M3rpajlbe HEe3aBUCHO OJl Tora y KOM
O0NHMKY CBOjUHE C€ Hajga3d HEMOKPETHOCT Koja je
MpeaMeT eKcrponpujanuje. MelhyTum, ako jaBHU HHTEpecC
HUje yTBpheH MoceOHUM 3aKOHOM, a EKCIIpOIpHjalija ce
BpPIIM 32 W3Tpajmy objexara Off jaBHOI HHTEpeca 3a
3ajelHUUKe MoTpede Koje 0be30elyje npxkasa, Tana jaBHU
unTepec yrephyje Brnana [5].

2.4. IlpunipeMHe paame

IlpaBHO nMIE Kkoje HamepaBa Jla MOJHECE MPeIJIor 3a
EKCTIPONpHjaliijy MOXe J1a TP Jia My Ce, paJy u3pane
CTy/IMje OIpaBJaHOCTH, MOJHOLICHA IPeyIora 3a yTBp-
huBame jaBHOr MHTEpeca WM NpPEAora 3a eKCIpOIpH-
janmjy, mMO3BOJM Aa Ha onpeleHo] HeIOKPEeTHOCTH H3Bp-
I moTpedHe puIpemMue pagme. O Ipeanory 3a 103BOITy
BpLICHa INPUIPEMHHUX palibd, pellaBa MHHHCTaPCTBO

HAJUIE)KHO 3a TMocioBe (uHAaHCH]ja. AKO MOJHOCHIIALL
mpemiora 3a 03BOJY BpIICHA MPUIPEMHHAX PaIibu
YYMHHU BEPOBAaTHUM JIa Cy NIPUIPEMHE PaJIbe MOTpeOHe 3a
cBpxe ozapeheHe 3aKOHOM, MHHHCTAPCTBO HAJIENKHO 3a
nocinoBe (uHaHCHja n03BoNMhe BpILIEHE NPUIPEMHUX
pabH.

[lpaBHO nHLE Yy 4YHjy KOPHUCT je OO3BOJBCHO BpLICH:E
OPHUIPEMHUX PaJEbU, AYXKHO je Ja COINCTBCHHKY HEIOK-
PETHOCTH 3a TO IJIATH HaKHAJy MPOITHCaHy 3aKOHOM [2].

2.5. IlocTtynak ekcnponpujamnmje

[Mpemror 3a eKcponpujamyjy MOXKe HOJHETH KOPHUCHUK
eKCIIponpHjalyje TeK MHOMTO je y CKIAAY ca 3aKOHOM
yTBp)eH  jaBHH  HWHTEpeC  3a  EKCIpPOIpHjalHjy
HETOKPETHOCTH.

Y ume Penybauke CpOuje, mpeasior 3a eKCIponpHjaujy
MOJHOCH peryONuYKH jaBHU mpaBoOpaHmian. Y uMe
ayTOHOMHE MOKpajHe, rpajia, OJJHOCHO OIIITHHE, MPEAIOT
3a eKCIIpONpHjalujy MOAHOCH jaBHU IIpaBOOpaHUIALl,
OJTHOCHO IPYTO JIMIIE KOje 3acTyIa ayTOHOMHY HOKpajHY,
rpaj, OAHOCHO OIIITHHY.

[pemror 3a eKCIPONpPHjalHKjy MOTHOCH CE OIMIITHHCKO]
VIpaBU Ha 4YHjO] CE€ TEPHTOPUjH HAJA3H HEMOKPETHOCT
MpeUIoKeHa 3a EKCOpOIpHjaldjy, y POKy O jeIdHe
TOAWHE, OJ JdaHa YyTBphUBama jaBHOT WHTEpeca 3a
eKCIIPOTIpHjaIHjy.

Pemebe o0 ekcrmpomnpujanuju, Kao W pelielke O
aJIMUHHCTPATUBHOM INPEHOCY JAOHETO 0e3 peliema KOjuM
je ytBpheH jaBHHM, OJHOCHO ONIUTH HWHTEpeC 3a
EKCIPOMpHUjalijy OJHOCHO AaIMHHHUCTPATUBHU MPEHOC
HEMOKPETHOCTH, j€ HUIITABHO [2].

[Ipe noHoIIEHa penickha 0 SKCIPONPHjalujy, HaJICHKHH
opraH caciynialie CONCTBEHHKa HEMOKPETHOCTH O YHEbE-
HHIAMa O]l 3Hayaja 3a eKCIPOINpPHUjalljy HEMOKPETHOCTH.
XKanOy npoTHB NPBOCTEHEHOT pellIekha, IOHETOr 0
MPeUIOTy 3a EKCHPOIPHjalrjy peliaBa MHUHHCTapCTBO
HA/JISKHO 32 TIOCIIOBE (PHMHAHCH]A.

KopucHuk excnponpHjanuje AyXKaH je Ja Ha OCHOBY
mpeyiora 3a eKCIPOIPHjallijy TMOJHECe 3aXTEB 3a
3a0esiex0y eKCIIPOnpHjaIije y KaTacTpy HEMOKPETHOCTH
WM IPYTHAM jaBHUM KEbMraMa y KojiMa ce YIUCyjy mpasa
Ha HETIOKPETHOCTHMA.

TpouikoBe MocTynka eKCHpoIpHujannje CHOCH KOPUCHUK
excrponpujanuje. KopucHUK excrponpujamuje Moxe 10
MPaBOCHAKHOCTH PEIICHA O KCIPONPHjalUjH Ja O4yCTa-
HE OJ] PEJUIOra 3a SKCIPOIPHjaLijy.

[IpaBoCHa)KHO pelIeHhe O eKCIPONpHjalHji MOHUIITHNE
ce WIM U3MCHHTH, YBEK KaJga TO KOPHCHHK ESKCHPOIPH-
jamje M paHUjU COIICTBEHHK 3ajeHUYKH 3aXTeBajy. 3a
OecnpaBHO um3rpaljeHe oOjekTe rpaguTe/b UMa MPaBO Ha
HaKHaJy y BHCHUHU CBOJUX YyJiarama, ako je y BpeMe H3-
rpaime 00jeKTa MCIyHhaBao YCIOBE 3a HETOBY JIETallH-
3anujy. BracHuk Hema mpaBo Ha HakHaxy 3a OecrpaBHO
nsrpaljene o0jekTe HAKOH TMOJHOIIEHA Ipeora 3a
EKCIPOIIpHjanujy, ajli MOKE CPYIINTH 00jeKTe U OXy3eTH
Matepujal y pOKY KOjU OJpEAd OpraH ympase, ¥y
CYNpOTHOM YyKJIamame oOjekara he ce o00aBUTH O
BETOBOM TPOIIKY [2].
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3. IPOJEKAT EKCITPOIIPUJAIIUJE

3.1. [IpeameTt reogeTcKoOr 00eIeKABAMHA

[onmpydje excrporpujanyje IpocTUpe ce Ha TEPUTOPHjH
Onmrune huhearr n obyxBara KaTacTapcKy OIIITHHY
I'pan Cramah (Cmuka 1.). Kopumthenu cy karactapcku
IUTAaHOBH KOjHU Cy mpey3eTu ox PemyOmuuxor reomerckor
3aBoga — Ciryk0a 3a Katactap HemokpeTHoctd huhesarr,
HICHTU(HUKOBAHU Cy OpPOjeBU KaTacTapCKUX Mapieia Koju
ce HaJla3e Ha MOoJPYY]jy eKCIpoIpujaluje.

3.2. Teomercko cHHUMame H H3paaa TOMOTrpadcKux
MJIAHOBA

l'eomercko cammame m3BpmeHo je I'TIC PTK meromom
KopumhemeM cepBHca MEPMAaHEHTHHX CTaHUIA H Y
cucremy 0Oaze-poBepa. ['eonercka Meperma U3BpIICHA Cy Y
cuctremy ETP® 2000 u omgHoce ce Ha mIoOaIHU
reoreHTpruHU pedepentu cuctem WGS84. Ha ocHOBY
pe3ynrtara cHuUMama ypaheH je Tomorpadcku IUIaH y
pasmepu 1:1000 y ckiamy ca 3akoHOM O JApPXKAaBHOM
mpeMepy U KaTacTpy, Kao M MPaBUITHHIMA MpeBrl)eHIM
3akoHOM. CBe mapiiene Koje cy oOyxBaheHe mpojekToM
Caiajy y TOJBONPHBPEAHO 3eMJpHIITe. Y  IHIBY
u3rpagme o0jekara, mojac eKCIpoIpHjalije IMPeHeceH je
W3 TpOjeKTa Ha TepeH, oOelekeH Ha TepeHy ca CBHUM
KapaKTepUCTUYHHM TaykaMa — Kojeé Yy MOTIIyHOCTH
JeUHANTY TI0jac eKCIPOIpHjalje 3a MPOjeKTOBAaHU
o0jexaT, OIHOCHO IMO3MIIMOHHPAH je Yy MPOCTOpY, Y
rpaHuilaMa 3aJaTHUX-TponucaHux Ttoiepaniuja. Ciyxba
3a katacrap HenokperHoctu huhesan Ouna je axypHa y
MoTJIely W3JlaBama TP)KEHHX IIofaTaka o Iaplenama,
takolhe, codpTBeCKH momanu Op30 Cy M3IATH, Kao IITO je
JUTHTAIHN KaTacTapCKU IUIaH ca TPaHHUIOM OO0yXBara,
KOjH je KacHMje TIIOCIY)XKHO 3a M3pajy KaTracTpackor
cTama.

Ha rpagukony 1. mpukasan je Opoj maprena Koje ynase y
LIeJIOCTH, Kao M Opoj mapriena Koje ynase jelHUM CBOjUM
JIEIIOM y €KCITPOTIPHjaIlioOHH T0jac.

IHapueJse koje ynaze y mojac
eKcIponpujanmje

I'paduxon 1. bpoj napyena xoje yaase y
eKCnponpujayuonu nojac
OpHOC TOBpIIMHA TIpe My TOKY EKCIIpOoIpHjaruje
npuKkasaH je Ha rpadukony 2. Hanoknanma 3a mapuene
KOje yia3e y Tmojac eKCIpompHjaluje W3BpIICHA je Yy
HOBUaHOM H3HOCY U To ox 20.000,00 mun/a.

OnHoC MOBpIIMHA TP U y TOKY

EKCIIPOIIPHjalyje
110000
105000
100000 106246
95000 98051
90000

VKyIHa NoBpIIHA
napierna [m2]

[MoBpimHa mapiena Koja
yJa3u y 1mojac
excrporpujanmje [M2]

I'padukon 2. Odroc nospuune npe u 'y moxy
eKkcnponpujayuje

8

"
.

Pasaspa 1:1000 Fonmyte

P gt

Cmuka 1. Cxuya obenesicasarna
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bpoj mapuena Ha KojUMa [OCTOjU  OIrpPaHUYEH:E
npezicTaBibeH je Ha rpadukony 3. Ca rpadukona moxe ce
JIAKO YOYHWTH Jia j€ 3aHeMapJbUB Opoj mapiena Moj
TEPeTOM y OJHOCY Ha yKymaH O0poj mapieia. Onuc tepera
HaJ TmapleiamMa je IUIOJOYXKHBakbe U OH je PeryjaucaH
MIPUCTAHKOM ILIO/IOY)KMBAOI[A HAa OBY BPCTY PajioBa, YMju
je IOKYMEHT OBEpEH Off CTpaHe HoTapa.

Orpanuyema HajJ mapuejaamMa

61

4

NMA HEMA

I'padukon 3. Onmepehernocm nao napyenama

3.3. KoHuenuuja u opranu3anuja reogeTckKux paaoBa
y TOKY peaju3anmje mpojexra

Y mwby edukacHOr paga Ha peanusalfju IPOjeKTa
eKCIIpoTpHjalje, obeexaBama mojaca eKCIporpHjarmje
IpeaAMETHOT 00jekTa rnorpedHo je cienehe:

O [I1a OJrOBOPHU HW3BOhau pajgoBa y TOTIYHOCTH
MPOyYH TMPEMETHH TPOjeKaT U Ja ce yMo3Ha ca
CBHM JleTaJbUMa BE3aHHM 3a pealH3alujy
MPOjeKTa,

o nma obe3demu oxarosapajyhe WHCTpyMeHTE H
npunagajyhu npubop u ocrany omnpemy (THCC
TIPHjEeMHUIM ca TpUOOPOM, TOTATHE CTAHHUIIE Ca
mpuOOpOM, CpencTBa 3a KOMYHHKAIlHjy Ha
TEepeHy, pauyHape ca oArosapajyhum codpepuma
3a 0o0pady mnojataka Mepema M H3paBHamba U
ap.),

O Jla Ha TepeHy Mpe MouYeTKa caMor olenekxaBarba
TeOMETpHje Iojaca CKCIPOIpHUjaldje yIo3HAjy
JIOKaNHUjy 00jeKTa, OTKPHU]y TECOJETCKY MPEKY —
ONCPAaTHBHU TIOJMIOH M KCTH MAapKHpajy H
MpoBepe CTaOMITHOCT TavyaKa U CTambe Ha TePeHY,

O &a mpwiarome Bpeme H3Bohema TIeONeTCKHX
pazmoBa 3a oberexkaBame,

o Jma Bome oxaroeapajyhe 3ammce, OJHOCHO Ha

ayTOMAaTHU3yjy perucrparjy rojgaraka
obenexxaBama, KOHTPOJIHHX Mepema, o0paay
nomataka — Mepema,  W3paBHAKBA  MEPEHHX
BEITMYKMHA U OLICHE TAYHOCTH.

4. 3AKJbYYAK

[Ipemmer excmporpujaiije MOTY OUTH caMO HETOKpET-
HoCTH y rpahaHckoj cBojuHM. Y TpaljaHCKOj CBOJUHH CY
HEMOKPETHOCTH Koje cy cBojuHa rpahana, rpahaHckux
NpaBHUX JIMIA, APYNITBEHUX OpraHu3alyja U yIpyKema
rpahana.

3a peanu3anujy Npojekra eKCIporpujaluje, eKCrponpu-
caHe Cy mapierie Koje Cy y MNpHBaTHOj CBOjuHH. Ha
HEMOKPETHOCTHMA y TPHBATHOj CBOJUHH MOTY C€ IpaBa
orpaHuunTH Ha oapeheHo Bpeme. [lo mporeky poka 3a
KOjH je yTBpl)eHa HeroTIyHa eKCIpoIpHjanuja, KOpPUCHUK

eKCIponpujanuje je AyXaH Aa 3eMJbUINTe BpaTh y
MIPBOOUTHO CTambE.

PauyHame enemeHnara 3a o0OenexaBambe KapaKTepUCTHY-
HUX Tayaka TeOMeTpHje MPEeIMETHOT Iojaca eKCIPOIpH-
janmje u3BplIeH je nomohy oarosapajyhux codrBepckux
nakera, y AMTHTanHOj Qopmu y cxiaay ca IlpojekTHuM
3agatkoM. [lojac excrpompujanuje je naeduHHCaH Tako
IITO Cy oApeheHe KOOpIuHATE Yy OpKaBHOM KOOpPIHHAT-
HOM CHCTEMY, NMPEIOMHHX (KapaKTePUCTHYHUX) TPaHHY-
HUX Ta4yKa IPOjeKTOBAHOT PAJHOT Iojaca 3a morpede
u3rpafme W onpkaBama Oymyher objekra. Peammzarmja
MpojeKTa eKCIPOIIpHjalije CIyKH Kao ocHoBa MHBecTu-
TOpY 3a IUIAHUpPAke aKTUBHOCTH, ANHAMHKE U OylieTa He-
OIXO/IHOT 32 00jEKTUBHY MaTepHjaJHy HaKHaIy BIacHH-
MMa HENOKPETHOCTH KOje yja3e Yy EKCIpPONpPHjal[HOHU
mojac.

I'eonercku panoBu NMpH EKCIPONPHjALUjH CY Y JaHAIIbE
Bpeme nocta epukacHu u Op3u. JloOpa ompeMIbeHOCT
HHCTPYMEHTHMA, COPTBEpHMA M KBATUTECTHUM CTPY4YEba-
[1Ma TapaHTyje KBAJUTETHO HCIYHEHhE CBUX 3a/aTaka, a
Ba)XaH CETMEHT MNpPEACTaB/ba W KBAIUTET IUTHTATHUX
KaTacTapcKux IuianoBa [6]. TepeHckn M KaHIENapwjcKu
TIOCIIOBH Cy TTOBE3aHU ILTO 3a reojieTe KOjU Cy YKIbYUeHU
y mocao ekcmpompujandje omoryhaBa ma mpoly Kpo3
BHIIIE T€OJIETCKHX ITOCIIOBA Y OKBUPY IpojekTa. [loueB ox
OIIEpaTHBHOT TIOJIMTOHA, TIPEKO 00elieKaBama U CHIMAamba
JI0 U3pajia CKUIa U MpHIIpeMama enadopara u npoBoherma
enbopara.

5. JIUTEPATYPA

[1] Teonmerckm mpojekar excIporpHjaije, cexTop |1:
[lojare - Kpymesan, meonmma 2, m3pagmo [eo-XKyma
Anexcanaposarl, cenrembap 2020. rog.

[2] Tpudxrosuhi M., Mapunckosuh I'.: Onbpana
MOTN1aBJba U3 KaTtacTpa HenokperHocTH, ®TH
u3nasaBmTBo, Hosu Can, 2017.

[3] http://www.koridor10.rs/sr/eksproprijacija,
mpuctyna: 29.09.2021.

[4] MununakoB [1.: Exciponpujanuja u3Mel)y mpuBatHor u
jasHor, yausep3uret y HoBom Cany, 2011.

[5] Pamocassberuh 3., IllkosseBuh O.: Anammsza moryh-
HOCTH JaBama OBJamIhema jeAWHUIlaMa JIOKAalTHE CaMo-
ynopaBe na yTBphyjy jaBHH HHTEpec 3a O0jeKTe of
JIOKAJTHOT 3Ha4aja, Yxkwuie, 2010.

[6] Mapuukosuh T'., Tpudxosuh M., Jlasuh J., Hecro-
pouh JK.: Ananu3a KBaluTeTa caap)kaja TUTHTATHOT
KaTacTapcKor' IUlaHa KaTacTpa BOJOBa, 300pHHK pagoBa
I'paheBunckor paxynrera Cyooruua, Ho 29, i 97 — 106,
2016

JaTyM

Kpartka ouorpagpuja:

Amna JoBuh polena je y Kpymesuy 1996. ron. Mactep pax Ha
®dakynreTy TeXHUUKUX Hayka u3 oOmactu ['eonesmje u
reomatuke oxdpanuo je 2021. roz.

KOHTAKT: anajovic9629@gmail.com

Jesena TaTtanosuh polhena je y Bpbacy 1991. [loxropupana
je Ha ®akynreTy TeXHHMYKHX Hayka 2021. rox.
koHTakT: lazicjelena@uns.ac.rs

859


http://www.koridor10.rs/sr/eksproprijacija

G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 528
DOI: https://doi.org/10.24867/17TKG03Bozic

AYTOMATHU3ALINJA TIPOINECA UHULIUPAIBA KOMACAIIMOHUX ITPOJEKATA:
CTYANJA CJIYYHAJA OIIIITUHA BPOJ

AUTOMATION OF THE PROCESS OF INITIATING CONSOLIDATION PROJECTS: A
CASE OF STUDY OF THE MUNICIPALITY OF BROD

Munena boxuh, ['opan Mapunkosuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - T'EOAE3UJA U TEOMATHUKA

Kpartak caap:kaj — V ogom pady u3gpuieHo je
paneuparse Kamacmapckux onwmuna onwmutne bpoo
ynompebom SAW, COPRAS, ELECTRE, AHP u TOPSIS
Memooa, Koje ¢y umMnieMeHmupawe 'y —cogmeep,
npumenom npoepamckoe jesuxa Matlab. Ilpeonodcen
Hauun — oopehusarva  npuopumema 3a  NOKpemarbe
KomacayuoHux npojekama Modice ) 3HAYAJHO] Mepu
nomohiu donocuoyy 00ayKe KoO uzbopa onuimuHe uiu
Kamacmapcke onuimune 3a NoKpemarbe KOMACAyuoHoz
nocmynka.

Kibyune pujeun: Komacayuja, Buwmexpumepujymcka
onmumusayuja, SAW, COPRAS, ELECTRE, AHP,
TOPSIS

Abstract — In this paper, the ranking of cadastral
municipalities of the municipality of Brod was performed
using SAW, COPRAS, ELECTRE, AHP and TOPSIS
methods, which were implemented in the software, using
the programming language Matlab. The proposed way of
determining the priorities for initiating consolidation
projects can significantly help the one who is making
decision in choosing a municipality or cadastral
municipality to initiate consolidation proceedings.

Keywords: Land consolidation, Multicriteria
optimization, SAW, COPRAS, ELECTRE, AHP, TOPSIS

1. YBOJ

Komacaruja 3emMJpHIITa TIPEACTaBIba BaXKaH M IPOBEPEH
WHCTPYMEHT 3a pa3Boj MOJbOIPHBPEAE M PypaHUX
MoJpydja y LEJIOM CBeTy. ArpapHH pa3Boj je obiacT y
KO0joj KoMacamyja urpa Beoma outHy ynory. Komacarmja
je BpJIO CJOXKEHa M CKylla arpapHa, OpraHM3al{oOHa,
MpaBHA, €KOHOMCKa M TEXHHYKa Ollepalija Koja nMa 3a
OCHOBHH LIWJb IPYIUCAbE, CKYIIJbalhe MPOCTOPHO paciie-
nkaHux ©u MehycoOHO pasbamaHux mapiena jeaHoT
nocena, mo MoryhHocTm Ha jeqHy wid Bume Behux
nokaruja [1].

HoBu koHumenT komacamuje 3eMJbHINTa IOApa3yMeBa
cBeoOyxBaTaH W MYJTHIMCUUILIMHAPAH MPUCTYII, Cliaja-
e elieMEHaTa arpapHor pa3Boja u pa3Boja cena. [lnanou
pa3Boja Ha JIOKATHOM HHUBOY, IUIAHOBU ypehewa U Kopu-
mhema 3eMJpHINTa Tpeba a MOCTYXe Kao OCHOBa 3a
KoMacaIujy 3emJpHrra [2].

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOP
je 6uo np I'opan Mapunkosuh, Banp. npod.

Komacanmja Mopa ma o0e30emu oxrosapajyhu okBup y
Kkome hie cBU ydecHHIIM KOMacallyje akTUBHO yIECTBOBATH
1 OuTH BOl)eHHU 3ajeTHIYKAM WHTEpECHMa, Kao U Mpey3u-
MaTH oaroBopHocT. Karactapcke ommTiHE HMOTPEeOHO je
paHrupart npema oapeheHnm kputepujymuma, na Ou ce
u3BpIIMO M300p KOja Karacrapcka OIINTHHA MMa IIpe-
JHOCT 3a ypeheme MoJbONpUBPEIHOT 3eMIBHINTA ITyTEM
KoMacaryje.

Panrupame ce Moke BPIIMTH NMOMONY BHUIIEKPHTEPH]Y-
MCKHX METOJ]a Ha OCHOBY PEajlHMX IIoJaTaka O Karacra-
PCKHM OINIITHHAMA, KOJU C€ NPUKYIIJba]y O PEJIeBaHTHUX
nHctutynuja (PemyOnuyky reofeTcku 3aBol, 3aBox 3a
CTaTUCTUKY, ONIITHHE, W 1p.). I[lpuMeHoM MeTona
BUIIEKPUTEPHjYMCKOT OJTydHBama, npen oprane JJIC
(Jeauuuia nokamHe caMOympaBe) Ce CTaBjba BHIIE
anTepHaTHBa Koje je TOTpeOHO paHrupard, IpeMa
onpeherom Opojy kpurepujyma. [IpummkoMm paHTHpama
JI0Ja3d 10 KOH(IMKTHUX ycioBa rae ojapehene
KpHUTepujyme Tpeda MakCUMU3UPATH, a HEKe MUHUMHU3H-
patu. la ©u ce oBaj mpoONeM pemo MPUMEHYjy ce
HHCTPYMEHTH KOjH CYy (PIEKCHOMITHUJU O MaTeMaTHIKUX
TEXHHKA YUCTEe onTuMu3anmje [3].

[MpumapHu UMb UCTPAXKHMBAKA Y OBOM paiy je mpoydya-
Barmbe Mpo0JIeMATHKE paHTHpamba KaTaCTapCKUX OIMIITHHA
3a TOKpeTame MOCTynka Kkomacaiuje. KoHauHu 1uib
HCTpaXWBamka je Na ce yHmoTpeOOM MeToJa BUIICKpH-
tepujymcke ananuze SAW, COPRAS, ELECTRE, AHP u
TOPSIS y codtBepy kpeupaHoM ymoTpeOOM Mporpa-
Mckor jesuka Matlab, oxHocHO GopMupane ammkanuje u
MpUKa3oM JI00WjeHux pesynrara y mporpamy Microsoft
Excel ompeme mnpuoputetn wu3mel)y mBamecer TpH
KaTacTapCKe OIMIITHHE KOje MPHMajajy OMIITHHH Bpoj.
Camum TuM, noOulie ce momaTak KOjoj KaTracTapcKoj
OMUTHHA Tpebda JdaTH MPUOPUTET 3a MOKPETame U
peanu3anyjy KOMacalHOHOT POjeKTa.

2. MATEPUJAJI U METOJIE

2.1. Marepujan

Marepujan 3a OBy CTyIHUjy je 00yXBaTuo IBAJCCET TPH
KaTacTapcKe ONIITHHE Koje Mpumajajy omuTHHd bpo.
IMogaim cy TPUKYIUBGHH OJ HHU3a PEICBAHTHUX
IOpKaBHUX YCTaHOBa. IbHXOBO Npe3eHTOBame je OBIe
M30CTaBJbEHO, C 003UPOM Ha BEJIMKY KOJHYMHY [OAaTaKa.
Y uwby paHTUpama ONIITHHA 32  IIOKpEeTame
KOMACaIMOHOT TIOCTYNKa Y omuTHHU bpon, neduHucanu
cy cnenehu xputepujymu:

®@1: Yaeo obpamnuBor 3eMJBHINTA Y YKYIHO] HOBPIIUHH
aTapa;
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@2: [Ipoceyna MoBpIIKHA MapIEse y atapy;

®3: Bpoj napiena 1o JUCTY HEMOKPETHOCTH;

@4: [Ipoceyna noBpIIMHA OCEA YYECHUKA KOMACAIIH]€;
®5: Yeo ap:xaBHE CBOjUHE Y YKYITHOj TIOBPIINHH aTapa;
@®6: AKTHUBHO MOJBONPUBPEIHO CTAHOBHUILTBO;

@7: TloBpmmHA Ip>KaBHOT 3eMJBHINTA KOja Ce JHaje y
3aKyII.

Texxune xpurepujyma y oBOM paxy oxapehene cy
JUPEKTHOM METOJIOM, KOja Ce Ocllakha Ha CYOjeKTHBHO
Joe/buBamke TeXXMHA. Beha BpeaHOCT TexkMHE 03HavYaBa
Behn cremen 3HauajHoctu. [lopem Tora, 3a cBaku
KpUTepujyM JneduHHCAH je W IMJb, OJHOCHO KOjH
KputepujyMm he ce  MakcUMHU3MpaTtH, a  KoOju
MHUHHMHU3HPATH.

Panrupame naBajgeceT TpU  KaTacTapcke  OMIITHHE
u3Bpimnhe ce wumMmuieMmentangjom SAW, COPRAS,
ELECTRE, AHP wu TOPSIS wMeroma y ammkanujy
pa3BHjeHy y OKBHpPY mporpaMckor jesuka Matlab. Ha Taj
HauuH nobuhe ce monarak K0joj KaTacTapcKoj OMIITHHU
Tpeba JaTH MPUOPUTET 3a TOKPETAlhe H pealnu3anujy
KOMACallHOHOT ~ MpojekTa.  MaTeMaTHYKH  MOJIeNH
NPETXOMHO IIOMEHYTUX BHIICKPUTEPUjYMCKUX METOAa
MIPE3CHTOBAHN Cy Y MHOTHM pafoBuMa [3-7], Te je HIXO0B
JieTajbaH OIHC OBJIE N30CTaBJbEH.

2.2. Metoae

MATLAB mpencrasiba jeman on HajMOhHHMjHX anara 3a
MOJICIOBAathe M CHUMYJALNHWjy CHCTeMa M3 Pa3IUIUTUX
cdepa MHKEHEPCKOT HHTEPECOBakba M HAyYHHX HCTpa-
xwuBama [8]. 3 Tor pasmora, codpreep (amnmmkaniya) je
pasBujer y Matlab mporpamckom Okpykemy, ITOK je
nMpuKa3 pesyiarata mpenacraBben y Microsoft Excel
OKDYXKCEbY, jep jé BeoMa jeHOCTaBaH 3a MaHHITYJIHUCAHE
moganuMma. ATUTHKAIlMja 3a MpOIECHpame IojaTaKa
pa3BHjeHAa je y OKBHpY TIpadUUKOr KOPHUCHHYKOT
untepdejca (GUI). Tlpeko arumkamnuje ce TMO3UBajy
Matlab-oBe mM-byHKIHje KojuMa Cy HMIUIEMEHTHPaHE
meroge SAW, COPRAS, ELECTRE, AHP u TOPSIS.
['maBHH Mpo30p amUMKalMje Ce CacTOju U3 YETHPHU Jena
(Cnuka 1.):

e bBpoj | mpeacraBra moJbEe 32 YHOC MaTpHIe
OJUTyYHNBabA,;

e bBpoj 2 mpencraBipa MOJbE 32 YHOC TEXKHWHA W IHJba
KpHUTEpHUjyMa,;

e bpoj 3 npencrasiba Nosbe 3a MOKPETAHE METOJIA;
e Bpoj 4 mpencraBiba MoJbE 3a OTBAPABE PE3yiTaTa y
Excel-y.

[Er—

Crmuka 1. Inaguu nposzop annukayuje
VYunraBame yiIa3HHX IoJaTaka OMOryheHO je mpeKo
Microsoft Excel mokymenra, anu ce Mopa HCIOIITOBATH
oarosapajyha ¢popma yHoca (Ciuka 2. u Cnuka 3.).
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Cruxka 2. @opma ynoca yrasuux nooamaka (YiaszHu
nodayu 6poj 1) — Mampuya oonyuusarba
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Cnuka 3. @opma ynoca yraznux nooamaxa (¥Yaaznu

nodayu 6poj 2)
Haxon mro cy yuuranm mopanu, moryhe je mokpeHyTn
jenHy on meT moHyheHuX Merona, Kako Ou ce J0o0uo
MoJiaTak 0 MHTEH3WTETy M PaHTy alTepHAaTHBa, OJHOCHO
KaTaCTapCKUX omuTHHA. Pesynratm ce mpobujajy y
rpapuukoj u uHymepuukoj dopmu y Microsoft Excel
OKpYXKEHbY.

3. PE3VJITATH

Ha marpuiy ouryunBama, Koja je mpuKa3aHa Ha CIIHIHU 2,
npuMereHn ¢y Matematuuku moxenu SAW, COPRAS,
ELECTRE, AHP u TOPSIS merona, Ha OCHOBY Hera cy
onpel)eHH paHTOBU KaTacTapCKUX OMIITHHA 33 MTOKPETAmhe
U peanu3anyjy KOMAacalMOHOT TIPOjeKTa y OMIITHHH
Bpon.

KonauHa paHr JIMcTa KaTacTapKUX OMINTHHA PUKA3aHa je
tabenom (Tabena 6.), ok je rpaduukm mpukas aat Ha
ciuny 4.

Y Tabemama O6poj 1, 2, 3, 4. u 5. mpukazaHe cy
MOjeTUHAYHE paHr JIUCTE KAaTaCTapCKUX OININTHHA 3a
CBaKy 01 MPUMEHCHUX METO/Ia.

25

20

15

10

o

Vinska |

Vrela Donja s

Grk
Unka
Vrela Gornja _fmmm—m

Brod
Brusnica Mala
Klakar Denji
Klakar Gornji

Brusnica Velika
Poloj

Lijesce pmm
Sijekovac

Barica

Kolibe Donje
Kolibe Gornje  m——

Korace

Kricanowo

Kruscik

Novo Selo

Zhoriste

Meadila Donja
Meacila Gornja

Cnuxka 4. I pagpuuku npuxas Konaune pane aucme
Kamacmapckux Onumuna
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Tabena 1. Pane aucma anmepuamusa — SAW memooa Tabena 4. Pane aucma anmepuamusa — AHP memooa

Alternativa Intenzitet Rang Alternativa Intenzitet Rang
Vinska 0.726969399 1 Vinska 0.082811093 1
Unka 0.586376719 2 Lijesce 0.055320433 2
Vrela Gornja 0.568567371 3 Unka 0.053995671 3
Lijesce 0.568448912 4 Vrela Donja 0.052744069 4
Vrela Donja 0.544414585 5 Vrela Gornja 0.050411582 5
Kolibe Gornje 0.516322651 6 Klakar Gornji 0.046835512 6
Kricanovo 0.502967361 7 Poloj 0.046522379 7
Grk 0.502659693 8 Grk 0.045141846 8
Kolibe Donje 0.493774349 9 Brusnica Mala 0.0450768 9
Poloj 0.490377352 10 Kolibe Gornje 0.045040281 10
Klakar Gornji 0.484222185 11 Klakar Donji 0.041773368 11
Brusnica Mala 0.48383627 12 Kolibe Donje 0.041039806 12
Korace 0.473019113 13 Barica 0.040753148 13
Barica 0.472669317 14 Brod 0.039115033 14
Klakar Donji 0.454010206 15 Korace 0.038678874 15
Mocila Donja 0.445105191 16 Zboriste 0.038260058 16
Kruscik 0.433651312 17 Kruscik 0.036790112 17
Zboriste 0.424822157 18 Kricanovo 0.036391776 18
Mocila Gornja 0.406549893 19 Mocila Gornja 0.035614617 19
Sijekovac 0.391669211 20 Mocila Donja 0.033367834 20
Brod 0.35470388 21 Sijekovac 0.033136665 21
Novo Selo 0.343563763 22 Novo Selo 0.03069134 22
Brusnica Velika 0.341593357 23 Brusnica Velika 0.030487703 23

Tabena 2. Pane nucma anmepnamusa — COPRAS memooa  Tab6ena 5. Pane nucma armepramuea — TOPSIS memooa

Alternativa Intenzitet Rang Alternativa Intenzitet Rang
Vinska 0.106150286 1 Vinska 0.765292401 1
Lijesce 0.062663998 2 Lijesce 0.495863493 2

Unka 0.054225515 3 Brod 0.436716294 3
Vrela Donja 0.051707207 4 Unka 0.435430561 4
Kolibe Gornje 0.049598675 5 Kolibe Gornje 0.422083238 5
Brod 0.048304063 6 Vrela Gornja 0.42150113 6
Vrela Gornja 0.048173781 7 Vrela Donja 0.414389639 7
Poloj 0.04688105 8 Poloj 0.396863317 8
Klakar Gornji 0.041807775 9 Grk 0.374700249 9
Grk 0.041146868 10 Kolibe Donje 0.373287675 10
Zboriste 0.039306281 11 Brusnica Mala 0.368771737 11
Klakar Donji 0.039246189 12 Kricanovo 0.368492926 12
Brusnica Mala 0.038682237 13 Klakar Gornji 0.362530188 13
Kolibe Donje 0.038448539 14 Korace 0.358383556 14

Kricanovo 0.037550281 15 Barica 0.358258165 15
Barica 0.036367289 16 Klakar Donji 0.354569025 16
Korace 0.035970457 17 Mocila Donja 0.350753823 17

Mocila Donja 0.033809828 18 Zboriste 0.345068023 18
Kruscik 0.032205899 19 Kruscik 0.328621481 19
Mocila Gornja 0.031967387 20 Sijekovac 0.326738687 20
Sijekovac 0.030780039 21 Mocila Gornja 0.319384318 21
Brusnica Velika 0.02920548 22 Novo Selo 0.285510141 22
Novo Selo 0.025800874 23 Brusnica Velika 0.246587203 23
Tabena 3. Pane aucma anmepnamusa — ELECTRE Tabena 6. Konauna pane nucma kamacmapckux
Memooa ONUIMUHA

Alternativa Intenzitet Rang Katastarska opstina Rang

Vinska 1 1 Barica 15
Lijesce 25 2 Brod 12
Unka 2.5 3 Brusnica Mala 11
Vrela Donja 4 4 Brusnica Velika 23
Kolibe Gornje 6 5 Grk 8
Poloj 8 6 Klakar Donji 14
Vrela Gornja 8 7 Klakar Gornji 9
Kolibe Donje 85 8 Kolibe Donje 10
Brusnica Mala 9.5 9 Kolibe Gornje 6
Grk 11 10 Korace 16
Brod 115 11 Kricanovo 13
Kricanovo 12 12 Kruscik 19
Barica 125 13 LijeSce 2
Klakar Gornji 135 14 Mocila Donja 18
Korace 14 15 Mocila Gornja 20
Klakar Donji 14 16 Novo Selo 22
Mocila Donja 16.5 17 Poloj 7
Kruscik 18.5 18 Sijekovac 21
Zboriste 19 19 Unka 3
Sijekovac 19.5 20 Vinska 1
Mocila Gornja 20 21 Vrela Donja 4
Brusnica Velika 215 22 Vrela Gornja 5

Novo Selo 225 23 Zboriste 17
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4. TNCKYCHUJA U 3AK/bYUYHA PASMATPAIbA

Mertoze BUIIEKPUTEPHjyMCKE aHalIM3e MMajy 3a b 1a
JOHOCHOLY OJJIyKE IIOMOTHY IIPH pellaBamby KOMILIe-
KCHUX TIpoOiieMa, O KOjUX j€ jeaH YIpaBO IPEIMET
OBOT paja, OTHOCHO ojapehuBame Koja je KaTacTrapcka
OIIUTHHA IPHUOPUTET 3a MOKPETalhe KOMAaCAL[OHOT
MIPOjeKTa.

Hum paga Owmo je ma ce mpumeHoMm Metoma SAW,
COPRAS, ELECTRE, AHP u TOPSIS kpo3 mporpamcku
jesuk Matlab ozmpenm paHr karactapckMxX —OIIITHHA
ommtrHe bpon, omHocHO nma ce dopmupa codrBep
(arummkarmja) koja he omoryhutu jemHoctaBaH mperies u
MaHUITyJalyjy H3Ma3HUM mojanuMa. Kao pesynrar
no0Hja ce KOjoj KaTracTapCKo] OMIITHHH Tpeba IaTH
NPUOPUTET 3a MOKPETamke M pean3annjy KoMacaluoHOT
npojekra. Jla Ou ce M3BPIIMIO PaHTHPAE KaTaCTapCKUX
ommTHHA JeQUHUCAHO je 7 KpuTepujyma. 3a CBaku of 7
KpuTepHjyMa oapeljeH je b, OMHOCHO A2 JIH MO3UTHBHO
(max) wim HeraTHBHO (MIN) yTHYe Ha paHT aNTepHATHBE.
Taxkole, momespeHe Cy M TEKHUHE KPUTEPHjyMUMa, IITO je
y OBOM pajy oJpal)eHO METOIOM THUPEKTHOT 10e/bHBaba
TEKMHCKUX KOePHIHjeHaTa KPUTEPHjyMa.

[IprmMeHOM MaTeMaTHYKOT MOJIENIa TPETXOIHO HaBEJIEHUX
MeTo/la Yy aIUlMKalWju, W3BPIICHO j€ paHTHpame
KaTacTapCcKUX OIITHHA ommutuHe bpon. Ymnopemnom
AQHAIM30M pe3yiiTara, JOJa3d ce J0 3aKjbydka Ja Ccy
MeToJie Jajie IOCTa Pa3IMYUTe MO3UIHje KaTacTaCKUX
OIIITHHA TPWJIMKOM paHTHpama. 300T BEIMKE KOJMYMHE
NOJaTaKa, BUXOBO IPE3EHTOBAE je OBJIE M30CTABIHCHO,
Te je JIeTaJbHy YIOpeOHy aHaium3y MeTroma Moryhe
UCIIPATUTH Y MacTep pajy ayTopa OBOT paja.

Hakon mpumene meroma SAW, COPRAS, ELECTRE, AHP
n TOPSIS kpo3 ¢opmupanu codrBep, nmpHOpHUTET 3a

MOKpeTarke  IOCTyImKa  Komacamuje Tpeba  maTw
KaTacTapckoj ommTHHu Buncka. ¥V tabemu (Tabenma 6.)
MpUKa3aHd Cy paHroBH NOOMjeHH KOMOWHAIIHjOM
pesyarata panrupama Meroma SAW, COPRAS,

ELECTRE, AHP u TOPSIS. Craenche mBe karacrapcke
OMIITHHE 3a pealn3allijy KOMACalMOHOT TMPOjeKTa Cy
Jlujewthe n Yuka. Tpu Hajnommje paHrupaHe Karacra-
pcke onmrtrHe cy CujexoBan, Hoso Ceno m Bbpychuia
Benuxka.

[Ipumena xoMOMHalIMje OBUX METOJIa je BeOMa KOPHCHA U
epukacHa. OCHOBHM LB IOKPETamha KOMAaCAI[IOHOT
npojekra jecte O00jeKTHBHO ojpehuBame Kkaracrapcke
ONIITUHE KOja HMa MpPUOPHUTET 32 peaju3alujy
KOMACaI[MOHOT IIPOjeKTa. YIPaBo MpUMeHa NPe3eHTOBaHA
y OBOM pamy omoryhaBa noHOcHOLly OMIyke Ja Ha
00jeKTHBaH HaYMH OZApeIH Koja je KaTacTapcKa OIIITHHA
MPUOPUTET 32 PEeATU3aLijy KOMACaIlMOHOT IPOjeKTa.
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