SPNKY,
s@@ YHVBEP3WUTET Y HOBOM CALY
’%@uc S OAKYNTET TEXHUYKMX HAYKA

%
ANTE$

3bOPHUK PAOOBA
®AKYNTETA TEXHUYKUX HAYKA

Eonumnja: TexHnyke Hayke - 360pHULM
MoguHa: XXXVIII
Bbpoj: 4/2023

Hoeu Capn



Eouyuja. ,, Texnuuxe nayke — 36opnuyu “
Toouna: XXXVIII Ceecka: 4

H30asau: @axynmem mexnuuxux nayxa Hosu Cao
I'nasnu u 002060pnu ypeonux: npog. op Cphan Konaxosuh, oexan @axynimema mexHU4KUX HayKa y
Hosom Caoy

Ypeonuwmeo:

IIpog. op Cphan Konaxoeuh IIpogh. op Munan Buoakosuh

Ilpog. op Anexcanoap Kynycunay IIpogp. op Mupjana JJamrwarnosuh

IIpogh. op bopuc J[ymnuh IIpogh. op Jenena Amanayrxosuh Jeruuuh
Ipog. op Hapxo Cmeghanosuh IIpogp. op Ueop Ilewrxo

IIpogh. op Cebacmuan Banow IIpogh. op pazan Josanoesuh

Ipogp. op Hejan Jlyxuh IIpog. op Hebojwa Panesuh

IIpogh. op Josan /lopuh Joy. op Camwa Ooceam

Ilpog. op Mupocnae Kwajuh IIpog. op Hemara Kawuxoguh

Ilpogh. op Hemara Tacuh IIpogh. op Teooop Amanayxoeuh

Ipog. op Jejan Yoasun

Peoaxkuuja:

IIpog. op Hdapxo Cmeghanosuh, enasnu ypeonux IIpog. op /pacony6 Hosakosuh
Ilpog. op Kewen Tpnoscku, mexnuuxu IIpog. op Usean Ilunhjep
VPeOHUK bucepxa Munemuh

Jezuuka peoakyuja:

bucepxa Munemuh, nexmop
Coguja Paykos, kopexmop
Mp Mapuna Kamuh, npesoounay

Cagert 3a 6MOIMOTEUKY M M3aBauky AenatHocT OTH,
npod. n1p CreBan CTaHKOBCKH, MPEICETHHK.

HImamna: ®TH — I pagpuuxu yenmap I'PUJ], Tpe Jocumeja Obpaoosuha 6, Hosu Cao

ClIP-Karanoruzanuja y myOnukamnuju
bubmmorexa Marune cprcke, Hou Can

378.9(497.113)(082)
62

3b0PHHUK panoBa @akyaTeTa TEXHHYKUX HAYKa / TIIABHU M OATOBOPHHU YPEIHHUK
Cphan Komaxosuh. — 'ox. 7, 6p. 9 (1974)-1990/1991, 6p.21/22 ; Ton. 23, 6p 1 (2008)-. — HoBu Cax : @akynrer
TEXHUYKHUX Hayka, 1974-1991; 2008-. — unyctp. ; 30 um. —(Exunmja: Texauuke Hayke — 300pHHIIN)
Meceuno

ISSN 0350-428X

COBISS.SR-ID 58627591




MPEJATOBOP

ITomroBanu ynuTaoNy,

[Ipen Bama je yeTBpTa OBOTOAMILIIA CBECKa dacomuca ,,300pHHK pajoBa dakynrera TEXHUUYKUX
HayKka‘“.

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

JpymTBO y KOME KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpPEeTHocTaBba peopraHu3alrjy HaCTaBHOT
mpoleca 1 yBoheme YUTaBOr HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAJIMTETHY OpraHM3allf]y Hay4yHOT paja.
3HayajHe MPOMEHE y CTPYKTYpPH BHCOKOT 00pa3oBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JieKJapalyje, ycBajame HOBE M aKTHBHE YJIOre CTyJleHaTa y Mpollecy oOpa3oBama U HHXOBO CBE
IMpe YKJbYYUBAKBE Y CTPYYHE M HCTPAKHBAUKE MPOJEKTE, KA0 W IMOKPETamhe HOBHX MacTep H
JOKTOPCKUX CTyIuja, AOHOCE MOTpedy na OBM, BeoMa 3HA4YajHU W BPEAHH DPE3YyJTaTH, MOCTaHY
JOCTYITHH aKaJeMCKO] ¥ IUPOj jaBHOCTH. OKHBIbaBamke ,,300pHUKA pagoBa DakynTeTa TEXHUIKUX
HayKa“, Kao jeIMHCTBEHOT (hopyMa 3a Mpe3eHTallljy Hay4YHUX U CTPYYHUX JocTUrHyha, mpe cBera
cTyleHaTa, 00e30el)yje ycioBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-Hayuno Behe ®dTH-a omnyumno na, on HoBemOpa 2008. rox. y oOamKy
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. Kao cTaaHy aKTUBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJUX pe3ysraTa CBUX MacTep paaoBa cryneHara @TH-a y obmuky kpaTkor pazaa y ,,300pHHKY
panoBa dakynreTa TEXHUIKHAX HayKa™.

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

300pHUK H351a3d y JBa OOJHMKAa — elleKTpOHCKoM Ha web cajty ®TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITAMITAHOM, KOju je mpen Bama. O0e Bep3uje MmyONIMKyjy C€ CBaKd Mecell, Y OKBHPY MPOMOIIH]je
TUITIOMHAPAaHUX MacTepa.

VY oBOoM Opojy mITaMIaHu Cy pajoBH CTyJI€HAaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Macrepa, Koju Cy pajgoBe
Opanunu y nepuoxay on 24.10.2022. no 04.11.2022. rox., a koju ce mpomosuiy 22.03.2023. roa. To
CY OpUTHHAIIHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

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


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

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

VY 0B0j cBecy, ca peHUM OpojeM 4. 00jaBJbeHHU Cy paZioBU U3 00JIACTH:

e rpaheBuHapCTBA,

caobpahaja,

rpadUuKOT HHXKEHEPCTBA U Iy3ajHa,
apXUTEKTYpe,

CIICHCKE apXUTEKType U [U3ajHa U
OMOMEIUITMHCKOT HHXKEHEPCTBA.

VY cBecuu ca pegHuM 6pojem 3. 00jaBJbEHH Cy pasloBH U3 001aCTH!

® MaIIMHCTBA,

® CIIEKTPOTEXHUKE U payyHapCTBa,

e aHMMAIMja y UHXKECHEPCTBY U

® UUCTHUX EHEPreTCKUX TEeXHOJIOIHja.

VY cBecum ca peaHuM OpojeM 5. 00jaBJbEHH Cy PaloBH U3 00IACTH:

® UHXCHEPCKOT MCHAIMEHTA,

® UWHXCHEPCTBA 3aIITHTE HAa Pajy W 3allITHTE KUBOTHE CPEIINHE,
® MareMaTHKE y TeXHUIH,

e MIKCHEPCTBA TpeTMaHa u 3amrrute Boaa (TEMPUS),

® yIpaBJbamka PU3UKOM O KatacTpodanHux noralaja u moxxapa u
® UHXEHepCTBa HHPOPMAIIMOHUX CHCTEMA.

VYpenuumTBo ce Haaa na he u npodecopu u capamuuiu ®TH-a u npyrux wHCTHTYnHWja Hahwm
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3yJiTaTe HCTPaKHWBama y OOJIMKY pPErylapHHX pPagoBa Y OBOM
yaconucy. Tu pamoBu he Outm 0OjaB/bMBAaHM Ha EHIJIECKOM je3WKy 300r myHe MelyHapomHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOIHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY 1uraHy je J1a 4acomuc, CBOjUM PEIOBHUM HM3JIACKOM M BHCOKHUM KBAIUTETOM, MPHUBYYE MAKY H
MOCTaHE JIOBOJAHO TPENO3HAT/PUB M IUTHPAH Jla MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
JacomnrcuMa 1 3aciyku cBoje mecto Ha CLIM nmuctu, ynme he 3HaYajHO JOTIPUHETH Ja Ce OCTBApU
MoTo dakynrera TEXHUYKUX HAyKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY HajOO/bLHX

Ypeanumrso
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NEDESTRUKTIVNE METODE ISPITIVANJA KOLOVOZNIH KONSTRUKCIJA SA
PRAKTICNIM PRIMERIMA U SRBIJI

NON-DESTRUCTIVE METHODS OF TESTING PAVEMENT STRUCTURES WITH
CASE STUDIES IN SERBIA

SlaviSa Mici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz dva dela, teorijskog i
prakticnog. U teorijskom delu su obradene nedestruktivne
metode ispitivanja koje se koriste u svetu. U prakticnom
delu navedeni su primeri metoda koji su se koristili u
Srbiji. Za svaki pojedinacni primier ustanovljeno je da li
je novoizgradena ispitna deonica zadovoljila Tehicke
specifikacije.

Kljuéne redi: Put, Saobracajnica, Ravnost, Hrapavost i
Defleksije

Abstract — The paper consists of two parts, theoretical
and practical. The theoretical part deals with non-
destructive testing methods used in the world. In the
practical part, examples of methods used in Serbia are
listed. For each individual example, it was established
whether the newly built test section met the Technical
Specifications.

Keywords: Road, Traffic, Evenness, Roughness and
Deflections.

1. UvOD

Vozna povrsina kolovoza mora biti projektovana i izgra-
dena tako da osigura sigurnost i udobnost za korisnike sa-
obra¢aja u projektnom razdoblju eksploatacije. Kvalitet-
nim izvodenjem svih slojeva kolovozne konstrukcije (gor-
njeg i donjeg stroja) povecava se procenat sigurnosti odvi-
janja saobrac¢aja i utie na dugotrajnost vozne povrsine,
ali i vozila.

Za kretanje vozila po voznoj povrsini najvaznija su
povrsinska svojstva asfaltbetonskih kolovoza. Sastav i
kvalitet asfalta u velikoj meri povecava sigurnost putnog
saobracaja.

Stanje vozne povrSine moze se odrediti preko povrsinskih
svojstava kolovoza (hrapavost, ravnost, bu¢nost povriSine,
tekstura i oStecenja kolovoza). Informacije o eventualnim
nepravilnostima navedenih svojstava mogu se odrediti
ispitivanjem na izvedenom habaju¢em sloju.

Ispitivanja mogu da bude destruktivna (uzimanje uzoraka
iz vezanih slojeva kolovozne konstrukcije pomocu
dijamantske jezgrovne busSilice i otvaranje sondaznih
jama) i nedestruktivna (ravnost, hrapavost i defleksije).

U okviru datog rada prikazane su nedestruktivne metode
za ispitivanje kolovoznih konstrukcija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Milan Marinkovi¢.
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2. NEDESTRUKTIVNE METODE ISPITIVANJA
KOLOVOZNIH KONSTRUKCIJA

Ostecenje povrSine kolovoza zajedno sa ravnosti i
hrapavosti direktno uti¢e na ucesnike u saobracaju, dok
putem defleksija struénjaci mogu da saznaju uzrok
nastalog oSteCenja kao i sami razvoj osSteCenja i da
preduzmu odredene mere kako bi spasili dalji Zivotni vek
kolovozne konstrukcije [1].

2.1 Primeri ocene stanja kolovoza

Praksa u SAD je pokazala da ocena stanja kolovoza na
primarnoj putnoj mrezi u vecini zemalja zasnovana na
medunarodnom indeksu ravnosti IRI i metoda za mjerenje
otpornosti povrsine na proklizavanje/klizanje - ispitivanje
klathom (SRT Klatno) [2]. Pored kvaliteta habajuceg sloja
novoizgradene saobracajnice, osnovne nabrojane metode
mogu da pokazu stanje ve¢ izgradene saobracajnice, tj. da
li saobra¢ajnica na kojoj se odvija saobracaj u kriticnom
stanju. Na osnovu podataka koje se dobiju, gradevinski
inzenjer za puteve donosi zaklju¢ak da li je potrebno
izvrsiti rehabilitaciju na saobracajnici na kojoj se odvija
saobracaj. Ocena nivoa usluge puta, dobijena od strane
korisnika mnogo zavisi od kvaliteta kolovozne
konstrukcije, npr. njene povrSine. Ovo stanje moze da se
prenese na stanje funkcionalnih karakteristika kolovoza
(ravnost, otpor klizanju itd.), odnosno stanje habajuceg
sloja [1].

2.2 Osnovni pokazatelji sigurnosti saobracaja

U putnom saobracaju postoje faktori koji uticu na
sigurnost korisnika u saobracaju, a medusobna poveza-
nost faktora dovodi do konfliktnih situacija i povecanja
mogucénosti nastanka saobra¢ajnih nesre¢a. Faktori koji
utidu na sigurnost putnog saobraéaja su covek (C), vozilo
(V), put (P) i okolina (O) [3]. Medusobne korelacije
faktora koje se sastoje od odnosa ¢ovek- put, Covek-
vozilo i odnosa put-vozilo imaju velik uticaj na postizanje
saobracajnog sastava u kojem ¢e broj nezgoda biti sveden
na najmanji moguci broj. Na sigurnost saobracaja utice i
okolina, zbog toga se i okolina uzima kao faktor
sigurnosti putnog saobracaja [3].

2.3 Merenje poprec¢nih i poduznih profila u opsezima
talasnih duZina za ravnost i megatekstur ,,IRI*

Merenje popreéne i poduzne ravnosti povrsine definisano
je kao odstupanja  povrSine kolovoza u odnosu na
projektovani nagib povrsine. Ova odstupanja uticu na
kvalitet voznje, dinamiku vozila i u€inak dinamickih
opterecenja na kolovozu. Razlika izmedu teoretskih visina
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povrsine i stvarne visine povrSine u poduznom profilu
moze se pojaviti kao rezultat procesa izgradnje, koriStenja
puta ili u nekim slué¢ajevima kombinacije oba slucaja.

Medunarodni indeks ravnosti (IRI) je standardna skala za
procenu ravnosti puta u mnogim zemljama u svetu.
Ravnost kolovoza (ponekad se naziva i hrapavost) se
obi¢no procenjuje koris¢enjem profila kolovoza (mera
sitnih promena nadmorske visine na povrsini kolovoza).

Postoje razne metode za merenje poduznih i popre¢nih
profila, kao Sto su: simulator Cetvrtine automobila,
simulator polovine automobila i simulator celog
automobila, merenje ravnosti laserskim profilometrom
duzine 3 m, IRI kolica, laserski profilometri montirani na
vozilo i laserski profilometri na guranje, ispitivanje
ravnjacom duzine 3m.

Trenutno je IRI uobicajen medunarodni indeks procene
ravnosti, koji ima prednosti objektivnog merenja ravnosti
kolovoza i neometanost ljudskih faktora [4].

2.4 Uticaj kvaliteta asfaltnih slojeva na sigurnost
saobracaja

Sastav i kvalitet asfalta imaju veliku ulogu u povecanju
stepena sigurnosti saobracaja. Veliki broj saobracajnih
nesreéa nastaje zbog smanjenog koeficijenta trenja
izmedu pneumatika i kolovoza te zbog oSteCenja gornje
povrsine kolovoza.

Kod ostecenja kolovoza vecih od 15 % potrebno je Citav
kolovoz obnoviti, a kod o$teenja do 15 % treba ga
popraviti [3]. Na sigurnost putnog saobracaja u velikoj
meri uticu faktori kao §to su pojava kolotraga, hrapavost
povrsine, defleksije, oStecenja, ravnost kolovoza, tekstura
vozne povrsine i sl.

2.5 Metoda za merenje otpornosti povrsine na
proklizavanje/klizanje - Ispitivanje SRT klatnom

Jedna od uobicajenih metoda utvrdivanja otpora klizanju
jeste i koristenje uredaja pomocu klatna. SRT je staticki
uredaj za detekciju povrSinskih svojstava kolovoza.
Uredaj deluje na principu klatna, gdje merna ruka koja se
otpusta sa okvira uredaja na slobodnom kraju ima gumeni
kliza¢ koji struganjem po povrsini kolovoza pokazuje
vrednost. SRT vrednosti prikazane su na mernoj skali
uredaja i krecu se od 0 do 150, gdje manja SRT vrijednost
oznacava i manju vrednost otpora klizanju, odnosno manji
ostvareni koeficijent trenja.

Prema kriterijima za ocenu trenja, rezultat vrednosti iznad
65 predstavlja vrlo dobru ocenu trenja u svim uslovima,
dok vrednost na skali koja nakon ocitanja ne iznosi 45
predstavlja klizav kolovoz i potencijalnu opasnost za
ucesnike u saobracaju. Ocena otpora klizanja se meri
prema standrardu SRPS U.C4.018 [5].

Uredaj se koristi za laboratorijska i terenska ispitivanja.
Osim klatna, koristi se i pesak za odredivanje dubine
teksture na datoj tacki puta.

Kombinacija merenja SRT vrednosti i dubine teksture
omogucuje tacniju procenu ponasanja kocnog vozila.

Postoje i ostale metode ispitivanja kao $to su: ,,SARSYS
Volvo friction tester- SVFT, , RoadSTAR*“ metod,
,,H2000 Automatic Crack Detection* - ACD Sistem.

2.6 Ugibi / defleksije kolovozne konstrukcije

Merenje ugiba / defleksija se vr$i jednom od dve osovne
tehnike: statickom i dinamickom (udarnom) tehnikom.
Zbog svoje jednostavnosti, Benkelmanova greda (Slika
1.) je u proslosti bila najrasprostranjenija metoda merenja
ugiba [6].

Benkelmanova greda - predstavlja mehani¢ki merni ure-
daj koji prenosi vertikalne pokrete (ugib) povrsine kolo-
vozne konstrukcije na merni sat. Medutim, dinamicki
(udarni) ugibomeri imaju niz prednosti kao Sto su: veéa
osetljivost i tacnost, simultano merenje ugiba u vise
tacaka i brze izvodenje merenja.

SLIKA 1 - BENKELMANOVA GREDA [6]
Trenutno u svetu najzastupljeniji ugibomer sa padajuc¢im
teretom je “FWD - Falling Weight Deflectometar.

3. PRIMENA NEDESTRUKTIVNIH METODA
ISPITIVANJA KOLOVOZNIH KONSTRUKCIJA
Upotreba  nedestruktivnih  metoda ispitivanja na
primerima: 1) Rekonstrukcija kolovoza “Banstol -
Cortanovci”, 2) rekonstrukcija ulice u naseljenom mestu
Kukujevei 1 3) rehabilitacija deonice puta “Ruma —
Pecinci”.

3.1 Rehabilitacija kolovoza ,,Banstol - Cortanovci*
Ispitivanja su izvr§ena na zavr§nom novoizvedenom
habajuéem sloju od asfaltbetona na saobracajnici Banstol-
Cortanovci (km 0+000 - km 5+100).

3.1.1 Merenje poprecnih i poduznih profila u opsezima
talasnih duZina za ravnost i megateksturu (IRI)

Merenje poprecnih i poduznih profila u opsezima talasnih
duzina za ravnost i megateksturu su izvrSena sa IRI
kolicima (slika 2.). Ukupno je izmereno oko 10400
metara puta. Merenje je obavljeno i levoj i u desnoj traci.
Merenje je izvrSeno pomocu kolica ,,STPZ-3 Continuous
Eight-wheel Viameter (slika 2) [2 3m]. Dobijene
vrednosti su analizirani i preracunate u IRI. Dobijene
vrednosti su prikazane u tabeli 1. i 2.

SLIKA 2 IZGLED MERNIH KOLICA [7]
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TABELA 1 - DOBIJENE VREDNOSTI IRI ZA DESNU
SAOBRACAJNU TRAKU

Desna saobrac¢ajna traka

Srednja vrednost Standardna 85% vrednost
IRI (m/km) devijacija (m/km) IRl (m/km)
0,9748 0,2795 1,18

TABELA 2 - DOBIJENE VREDNOSTI IRI ZA LEVU
SAOBRACAJNU TRAKU

Leva saobracajna traka

Srednja vrednost Standardna 85% vrednost
IRI (m/km) devijacija (m/km) IRI (m/km)
0,9735 0,2874 1,29

3.1.2 Metode merenja i tehni¢ki zahtevi za ispitivanje
otpora klizanju

Metode merenja i tehnicki zahtevi za ispitivanje otpora
klizanju habajuéeg sloja kolovoznih konstrukcija izvrSena
su SRT klatnom (slika 3.) [8]. Na mernoj deonici je
uradeno je ukupno 26 opita na svakih 400m. Izmerena
vrednost otpora klizanju habajuceg sloja (SRT vrednost)
korigovana je vrednoséu korekcionog koeficijenta usled
dejstva temperature. Dobijeni rezultati se kreéu u
granicama od 54,6 do 63,3. Prema kriterijima za ocenu
trenja, rezultati dobijenih vrednosti predstavljaju vrlo
dobru ocenu trenja u svim uslovima.

SLIKA 3 - SRT MERNI UREDAJ [8]

3.1.3Merenje defleksija kolovoza

Merenja su izvrSena sa Benkelmanovom grede. Defleksije
su merene i u levoj i u desnoj traci na svakih 50m.
Ukupno je izmereno 200 defleksija. Dobijene vrednosti su
korigovane u odnosu na temperaturu kolovoza. Kako su
defleksije merene na istim stacionazama u obe trake
analizirane su sve vrednosti zajedno kako bi se utvrdili
statisticki parametri. U analizi su na istoj stacionazi
posmatrane vece vrednosti. StatistiCki parametri za obe
trake su prikazani u tabeli 3.

TABELA 3 - - STATISTICKI PARAMETRI ZA OBE
TRAKE

Dsr (um) — srednja vrednost defleksije na homogenom
potezu;

o (um) — standardna devijacija defleksija na homogenom
potezu;

CV (%)-koeficijent varijacije;

Dc (um) — Karakteristicna defleksija na homogenom
potezu za izabrani nivo pouzdanosti podataka.

3.2 Rehabilitacija ulice u naseljenom mestu Kukujevci
- Opstina Sid - ulica Vuka Karadziéa

Ispitivanja mernim Kkolicima IRI, merenje otpora klizanju
i defleksije habajuceg sloja kolovozne konstrukcije su
izvrSena na zavr$Snom novoizvedenom habajuéem sloju od
asfaltbetona na saobracajnici  u naseljenom mestu
Kukujevci, opstina Sid, ulica Vuka Karadzica.

3.2.1Merenje poprecnih i poduznih profila u opsezima
talasnih duzina za ravnost i megateksturu (IRI)

Ispitivanja mernim kolicima izmereno je oko 1300 metara
puta. Merenje je obavljeno samo u desnoj traci,
posmatrano u smeru rasta stacionaza od ulice ,,Srpskih
vladara®“ (jer je Sirina saobracajnice manja od S5m).
Dobijene vrednosti su analizirani i preracunate u IRI
(m/km). Srednja vrednost IRI u desnoj traci iznosi:

- IRIsr = 0,5006 m/km

Standardna devijacija u desnoj traci iznosi:

- 0=0,2411 m/km

85% vrednost IRI u desnoj traci iznosi:

- IR185%= 0,7541 m/km

Prema orijentacionim vrednostima ustanovljeno je da
novoizgradena deonica puta zadovoljava kriterijume.

3.2.2 Metode merenja i tehnicki zahtevi za ispitivanje
otpora klizanju

Merenje otpornosti na klizanje sloja je izvrSeno je sa SRT
klathom na deonici puta u desnoj i levoj saobracajnoj
traci, posmatraju¢i prema rastu stacionaza od ulice
“Srpskih vladara”. Na mernoj deonici je uradeno je
ukupno 3 opita, na svakih 400 m. Ta¢na stacionaZza je data
u tabeli 4.

TABELA 4 - SRT VREDOSTNI UL. “VUKA
KARADZICA”

Stacionaza SRT vrednost
0+100,0 73,1 desno
0+500,0 73,6 levo
0+900,0 73,7 desno

Pot. | Krajs | DS ° ((:)V De
stac tac (pm) (Hm) ( A)) (um)
km km
Obe 0+0 5+000 | 20,58 | 3,62 | 17,57 | 27,81
trake 50

Koeficijent varijacija na homogenom potezu mora biti
manji od 0,35 (35%) Sto je slucaj za citav put pri analizi
obe trake zajedno po stacionazama. Citav put je jedna
homogena deonica. Gde je:

Prema kriterijima za ocenu trenja, rezultati dobijenih
vrednosti predstavljaju odli¢nu ocenu trenja u svim
uslovima.

3.2.3 Merenje defleksija kolovoza

Merenja su izvrSena sa Benkelmanovom gredom. Duzina
puta na kojem su merene defleksije je oko 1000 m.
Defleksije su merene i u levoj i u desnoj traci. Merenje
defleksija je izvrSeno na svakih 50 metara. Ukupno je
izmerno 20 defleskije u obe trake. Dobijene vrednosti su
korigovane u odnosu na temperaturu kolovoza
(temperatura kolovoza u trenutko ispitivanja je bila 17
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°C). Kako su defleksije merene na razli¢itim stacionazama
analizirane su sve vrednosti kako bi se utvrdili statisticki
parametri. Postoje tri homogene deonice: deo 1 (0+050 -
0+550 m) sa koeficijenotom varijacije od 12,9 %, deo 2
(0+600 - 0+800 m) sa koeficijentom varijacije od 7,4 % i
deo 3 (800 - 1000 m).

Koeficijent varijacija na homogenom potezu mora biti
manji od 0,35 (35%), tako da postoje 3 homogene deonice
za datu saobracajnicu. Karakteristicna defleskija je
izracunata za nivo pouzdanosti od 90%.

3.3 Rehabilitacija denice puta ,,Ruma — Pe¢inci“

Merenje poduzne ravnosti, otpor Kklizanju i merenje
defleksija izvrSeno je na zavr$nom novoizvedenom haba-
ju¢em sloju, na desnom kolovozu auto-puta A3, deonica
Ruma - Pedinci. Stacionaza mernih mesta je od km
61+150,00 do km 63+450,00 desni kolovoz.

3.3.1 Merenje poprecnih i poduznih profila u opsezima
talasnih duzina za ravnost i megateksturu (IRI)

Merenje je vrSeno pomocu IRI kolica na desnom
kolovozu i to u voznoj i preticajnoj traci. Dobijene
vrednosti su analizirane i prera¢unate u IRI (m/km).
Vrednost IRI za voznu traku je:

- IRl = 0,6516 m/km. Vrednost IRI za preticajnu
traku:

- IR14=0,5510 m/km. Zahtevana vrednost IRl za
auto-puteve je < 2.

3.3.2 Metode merenja i tehni¢ki zahtevi za ispitivanje
otpora klizanju

Merenja su vriena sa SRT klatnom. Na mernoj deonici je
uradeno je ukupno 18 opita (po 9 u svakoj traci).
Ispitivanja su merenja su izvrSena u relativno povoljnim
vremenskim uslovima. Temperatura zastora u trenutku
merenja je iznosila od 33,8°C do 39,8°C . lzmerena
vrednost otpora klizanju habajuceg sloja (SRT vrednost)
korigovana je vrednos$¢u korekturnog koeficijenta usled
dejstva temperature. U voznoj traci ispitivanja su radena
na zamiS§ljenom tragu desnog tocka, a u preticajnoj traci
na zamiSljenom tragu levog tocka. lzmerene SRT
vrednosti za voznu traku su u vrednostima od 60 do 66,
dok su SRT vrednosti za preticajnu traku u vrednostima
od 56 do 61.

3.3.3 Merenje defleksija kolovoza

Defleksije kolovoza merene su na voznoj i preticajnoj
traci. Defleksije kolovoza merene su deflektometrom sa
padaju¢im teretom ,,FWD DYNATEST (FWD 8002-
219)“. Merenje defleksija na voznoj traci izmereno je na
temperaturia vazduha od 19,8 do 23,0°C, a temperatura
asfalta u vreme merenja iznosila je od 27,8 do 29,3°C.
Merenje defleksija na preticajnoj traci uradeno je na
temperaturi vazduha od 23,2 do 26,0°C, a temperatura
asfalta u vreme merenja iznosila je od 29,4 do 31,6°C.

4. ZAKLJUCAK

Povrsina kolovozne konstrukcije mora da bude dovoljno
ravna, da pruza otpor klizanju i da ima odrdenu nosivost
§to se odreduje merenjem defleksija. Sigurnost saobracaja
se povecava kvalitetnim izvodenjem svih slojeva
kolovozne konstrukcije (gorenjeg i donjeg stroja). Stanje
vozne povrSine moze se odrediti preko povrSinskih
svojstava kolovoza (hrapavost, ravnost, bu¢nost povrisine,
tekstura i oStecenja kolovoza). Informacije o eventualnim
nepravilnostima navedenih svojstava mogu se odrediti
ispitivanjem na izvedenom habajué¢em sloju. Ispitivanja
mogu da bude destruktivna i nedestruktivna.

U okviru datog rada prikazane su nedestruktivne metode
za ispitivanje kolovoznih konstrukcija. Ravnost kolovoza
je pokazatelj odstupanja vozne povrSine od ,idealne*
projektom predvdene povrSine. Hrapavost u velikoj meri
utice na sigurnost kretanja vozila po saobracajnoj
povrSini. Putni povrSinski sloj mora pruzati dovoljnu
vrednost trenja izmedu kolovoza i pneumatika kako bi se
sprecilo klizanje, zanoSenje vozila i proklizavanje vozila.
Nosivost same kolovozne Kkonstrukcije odreduje se
pomocu defleksija (ugiba) kolovoza.

Podaci dobijeni pomoc¢u nedestruktivnih metoda daju
potpun i realan uvid u pokazatelje stanja puteva u bilo
koje vreme, i to na ¢itavoj deonici puta ili u odabranim
deonicama. Podaci daju detaljan uvid u trenuto stanje
kolovoza, kao 1 izvedene radove novoizgradenih
kolovoza.
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PLANIRANJE I PRACENJE GRAPENJA U BIM-U
CONSTRUCTION PLANNING AND MONITORING IN BIM
Milica Lili¢, Fakultet tehnic¢kih nauka, Novi Sad

Oblast — TEHNOLOGIJA | ORGANIZACIJA
GRADENJA

Kratak sadrzaj — BIM (eng. Building Information
Modeling) predstavlja izgradnju digitalnog integrisanog
modela postojece ili buduce izgradene okoline, prateci i
planirajuci njenu izgradnju.

Klju¢ne re¢i: BIM u gradevinarstvu, odrzavanje
gradevinskih  objekata,  strategija  implementacije,
gradevinska industrija, informacioni model zgrade

Abstract — BIM (Building Information Modeling)
represents the construction of a digital integrated model
of an existing or future built environment, following and
planning its construction.

Keywords: BIM, building maintenance, implementation
strategy, construction industry, information model of
building

1. UvOD
Building Information Modeling (BIM) je proces podrzan
razli¢itim alatima, tehnologijama i ugovorima koji opisuju
metode mapiranja objekata tokom njihovog celokupnog
zivotnog ciklusa sa svim vaznim informacijama. U tu svr-
hu se, i pre pocetka izgradnje, svi podaci o objektu kom-
binuju i umrezavaju pomocu softvera, tako da je na kraju
na raspolaganju virtuelni model zgrade sa kojim mogu da
rade svi koji su ukljuceni u projekat. BIM softver koriste
pojedinci i preduzeca koja planiraju, projektuju, grade, ru-
kovode i1 odrzavaju zgrade i razli¢ite fizi¢ke infrastrukture
kao $to su voda, otpad, struja, gas, komunikacione usluge,
putevi, zeleznice, mostovi, luke i tuneli.
BIM predstavlja zajednicku bazu znanja za sve ucesnike
na projektu (arhitekte, inZenjere gradevine, masinstva i
elektrotehnike, geodete) — svi podaci o projektu od faze
inicijacije pa do upotrebe, obuhvaceni su takvim
parametarskim modelom.
Gradevinartsvo je najznacajnija grana ljudske delatnosti
zbog &ega je vrlo bitno znati njenu istoriju. Istorija
gradevinskih sistema predstavlja proizvod i posledicu
vremenske i autohtone filozofije gradenja u pojedinim
periodima ili na pojedinim geografskim podru¢jima. Kroz
tu istoriju najbolje se sagledava geneza, usavrSavanje,
materijalizacija i prenoSenje ideja i vestina izvodenja.

2. ISTORIJA BIM TEHNOLOGIJE
Koncept BIM-a je u razvoju od 70-ih godina proslog
veka,ali je kona¢nu formu dobio poc¢etkom 2000-ih, kada
i postaje neizostavan deo u oblasti projektovanja i
izgradnje.

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

Konceptualne osnove BIM sistema se vrac¢aju u najranije
dane raCunanja- 1962. godinu kada Douglas Engelbart
predlaze objektno zasnovani dizajn i relacionu bazu
podataka u svom ¢lanku “Povecanje ljudskog razuma”.
Prvi koji je doSao do danasnjeg termina BIM je arhitekta i
strateski ekspert u kompaniji Autodesk, Phil Bernstein.
Popularizacija i standardizacija termina zasluga je Jerry
Laiserin-a. Prema njemu i drugim autorima, prva
implementacija BIM-a u neki softver bio je Virtual
Building koncept na kom se zasnhivao ArchiCAD
kompanije Graphisoft koji je svoj debi imao 1987.
godine.

Od sredine 1980-ih postaje uobicajen naziv za koncept
digitalnog prikaza procesa projektovanja koje su ubrzo
ponudile kompanije za izradu softvera Bentley Systems,
Autodesk i Graphisoft koja je lansirala ArchiCAD.

3. BIM - Building Information Modeling
BIM je skracenica od ”Building Information Modeling”
ili Building Information Model. Nacionalni instituti za
nauku o gradevinarstvu-NIBS definisu BIM kao ,,digitalni
prikaz fizickih i funkcionalnih karakteristika objekta‘.
Ova tehnologija pruza mnoge prednosti u odnosu na
tradicionalno crtanje ili u odnosu na izradu arhitektonskog
projekta uz pomo¢ CAD tehnologije, ali je njegovo
uvodenje u postojeci sistem u gradevinskoj industriji
problem iz vise razloga.
Tehnicke karakteristike raCunara na kojima se radi sa
BIM programom su zahtevnije u odnosu na tradicionalne
CAD softvere, BIM tehnologija zahteva korisnike Kkoji
zele da uce i prilagodavaju se novoj tehnologiji, cena
kostanja uvodenja ove tehnologije u pogledu cene novih
softverskih reSenja na svim nivoima, cena obuke radne
snage i cena u vidu izgubljenog vremena prilikom prvog
prilagodavanja na ovu tehnologiju u realnom projektu, su
faktori koji takode utiCu na stepen primene ove
tehnologije.
BIM je zamisljen kao proces za:

»  programiranje

» projektovanje

» operacije

» odrzavanje

zgrade odnosno modela koji skuplja sve informacije za
koje je vezana tokom njenog Citavog zivotnog ciklusa. Sa
svim informacijama o zgradi na jednom dostupnom
mestu, rizici i greSke su smanjeni — mogu se lako
proceniti i identifikovati kroz digitalne opise projekata.
Kao posledica toga, neuspesni troSkovi su minimizirani i
BIM podaci se mogu Kkoristiti za ilustraciju kompletnog
zivotnog ciklusa zgrade.

445


https://doi.org/10.24867/22CG02Lilic

3.1. BIM prema nivou zrelosti
Pristup BIM nivoima, s njenim standardima i specifika-
cijama, moze biti vrlo komplikovan za neke ljude. 1z tog
razloga je BIM sazet po fazama zrelosti, u nadi da ¢e to
ljude navesti na shvatanje BIM-a. Postoje tri faze
implementacije BIM-a, a to su:
» Faza 1 - Samo modeliranje objekta
» Faza 2 — Modeliranje objekta baziranog
na medusobnoj saradnji
» Faza 3 — Modeliranje objekta baziranog
na mreznoj saradnji.

LEVEL3

6D, OPEN BIM, iBIM,
FULL INTEGRATION

Slika 1- Graficki prikaz razvoja BIM-a po nivoima

Nivo 0- Najjednostavniji korak u procesu generisanja svih
informacija.Ne ukljucuje nikakav nivo saradnje.

Nivo 1- U ovom slucaju koristimo CDE- zajed. okruZenje
podataka ili mrezno skladiSte gde se prikupljaju i tako
skladi$te svi podaci koji su potrebni na samom projektu.

Nivo 2- Glavni fokus ovog nivoa je nacin na koji se sve
bitne informacije dele medu razlic¢itim ¢lanovima koji
ucestvuju u samom projektu.

Nivo 3- Ovaj nivo je krajnji cilj za gradevinarstvo.
Njegov glavni cilj je integracija BIM informacija u
centralnu bazu. Ovo se postize koris¢enjem zajedniCkog
modela.

3.2. BIM prema nivou razvoja-detaljnosti (LOD)

Da bi se zatitili od mogué¢ih informacionih praznina,
profesionalci su skloni da preteruju sa koli¢inom
informacija koje treba saopstiti. Na ovaj nalin prave
gresku u proizvodnji i deljenju viska informacija koje su
Cesto beskorisne. LOD teZi potrebi za informacijama koje
objekat mora da sadrzi da bi zadovoljio zahteve
profesionalaca u tom trenutku u procesu projektovanja.
LOD se sastoji od 2 elementa:
» geometrija ili vizuelni prikaz projekta —
LOG (Nivo geometrije);
» podatke priloZene objektima BIM modela
— LOI (Nivo informacija).

Nivo detaljnosti BIM elemenata ili LOD (eng. Level of
Detail) je poglavlje BEP-a (eng. BIM Execution Plan).
LOD predstavlja precizan opis svih elemenata u BIM
modelu, kako u smislu graficke detaljnosti BIM
elemenata, tako i u smislu tipa koli¢ine podataka koje
BIM element u sebi treba da sadrzi.

LOD opisuje korake kroz koje se BIM model moze
logi¢no razvijati od najnizeg nivoa aproksimativno prema
najvisem nivou preciznosti.

4. NACIN PRENOSA INFORMACIJA U BIM-U

4.1. IFC (Industry Foundation Classes)

FC (Industri Foundation Classes) je medunarodna
standardna Sema koju je razvio buildingSMART za
razmenu podataka modela zgrade. Namenjena je opisu
podataka za arhitekturu, inzenjering, gradevinske objekte
i elemente, kao Sto su zid ili prozor. IFC Koristi objektno
orijentisani pristup, u kome su podaci organizovani u
hijerarhiju klasa.

IFC je medunarodno priznat kao najce$¢i i Siroko
prihva¢en openBIM format. Mnoge zemlje, kao $to su
skandinavske zemlje, ve¢ su predvodile tranziciju u
¢itavoj industriji oslanjajuéi se na ekskluzivnu upotrebu
IFC formata za bilo kakvu razmenu podataka o digitalno
izgradenim sredstvima.

4.2. COBIe (Construction Operations Building
Information Exchange)

COBIe definiSe informacije za sredstva koja se isporucuju
kao deo projekta izgradnje objekta i koristi se za
dokumentovanje podataka za proces informacionog
modeliranja zgrade (BIM).

Dve vrste sredstava su uklju¢ene u COBie: oprema i
prostor. Dok ¢e podaci proizvodaca za instalirane
proizvode i opremu jednog dana biti direktno dostupni,
COBie pomaze projektnom timu da organizuje
elektronske prijave odobrene tokom projektovanja i
izgradnje i isporuci konsolidovani elektronski priru¢nik za
upravljanje i odrzavanje uz malo ili bez dodatnih napora.

COBIle specifikacija definiSe podatke koji ukljucuju
podatke o materijalu, proizvodu i opremi, mestu
proizvodnje, serijskim  brojevima, garancijama i
rezervnim delovima.

5. PRIMENA BIM TEHNOLOGIJA

Proces BIM tehnologije zapodinje izradom potrebne
gradevinske dokumentacije kao i svih potrebnih projekata
(idejni, glavni, za izvodenje). Dosadasnji nacin
projektovanja podrazumevao je kreiranje objekta u 2D
ravni (osnove, karakteristicni preseci, izgledi). Svaki
korak je zavrSen pre nego Sto pocne slede¢i. CAD se
razvio i stvoren je 3D CAD (AutoCad-a i ArhiCad-a
softveri koji omogucavaju 3D projektovanje). Dalji
napredak tehnologije zamenio je CAD tehnologiju BIM
tehnologijom, ¢ija je baza 3D model na koji se vezu i
razvijaju dodatne dimenzije - vreme (4D), troSkovi (5D),
odrzivosti 1 potros$nja energije (6D), upravljanje i
odrzavanje objekta (7D).

5.1. Primena BIM tehnologije u procesu planiranja

U procesu planiranja BIM tehnologija se moze koristiti
za:

« Prostornu analizu potencijalnih lokacija objekta (eng.
Site Analysis) - proces u kome se BIM/GIS alati koriste
za ocenu podobnosti odredene lokacije radi odredivanja
optimalne lokacije za buducdi objekat. Prvo se prikupljaju
podaci za izbor lokacije, a zatim se na izabranu lokaciju
postavlja objekat u skladu sa ostalim zahtevima
definisanim u projektnom zadatku.
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« Analizu prostorne interpolacije objekta (eng.
Programming) - proces u kome se BIM model primenjuje
kako bi se analiziralo i procenilo projektno reSenje u
odnosu prema prostornim ograni¢enjima i zahtevima.

» Snimanje postojeéeg stanja (eng. Existing Conditions
Modeling) - proces u kome projektni tim razvija BIM
model postojeceg stanja lokacije, postojecih objekata na
lokaciji ili odredenog dela postojeceg objekta. Koristi od
primene BIM tehnologije u ovom procesu su: veéa ta¢nost
1 preciznost u snimcima postojeceg stanja, pomo¢ u
budué¢em modelovanju i 3D koordinaciji projekta, tacne
informacije o trenutnom stanju izvedenih radova i td.

5.2. Primena BIM tehnologije u procesu projektovanja
Tradicionalan nacin projektovanja podrazumeva Kkreiranje
preseka objekta po razli¢itim profilima i prikazivanje u
2D ravni (osnove, izgledi, karakteristicni preseci).
Godinama unazad razvijeni su softveri poput AutoCAD-a,
ArhiCAD-a i sl. koji se razvio | stvoren je 3D CAD.
Medutim BIM je mnogo vise od 3D projektovanja.

Pored 3D vizualizacije ovakav pristup omogucava
pazlijvo planiranje izgradnje, koja moze tec¢i bez zastoja,
u zavisnosti od priliva finansija. BIM omogucava
inZzenjerima da lakSe predvide performanse objekta pre
samog gradenja, da optimizuju projekat i brze odgovore
na njegove promene i na taj naéin kreiraju Kkvalitetniju
projektnu dokumentaciju.

5.2.1. Ucesnici u BIM projektovanju

U celoj gradevinskoj industriji, razli¢ite kompanije imaju
razli¢ite nazive poslova kada je u pitanju rad sa BIM-om.
To moze biti BIM inZenjer, BIM arhitekta, BIM
modelar,,,BIM Sampion“ ili BIM koordinator i BIM
menadzer. Vrlo je vazno razumevanje svih zadataka i
odgovornosti koje nosi svaka od ovih pozicija. Skoro
svaki projekat sprovodi grupa ljudi sa razli¢itim
iskustvom, o¢ekivanjima i na¢inom razmisljanja.

BIM
MENADZER

BIM
KOORDINATOR

BIM INZENJER

BIM TEHNICAR

Slika 2- Hijerarhijska struktura BIM uloga/duznosti
5.3. Prednosti i nedostaci koriséenja BIM-a

Modeliranje zgrada upotrebom BIM-a poboljsava sve
nivoe gradevinskog projekta. Ova metoda saradnje
omogucava klijentima efikasniju interakciju, $to samim
tim dovodi do boljih odluka i veéeg uspeha projekta.
Neke od prednosti koris¢enja BIM-a su: bolji uvid u
projekat, maksimalna efikasnost, smanjeni troskovi i
gubici, bolja komunikacija..

Medutim, BIM tehnologija jo§ uvek nije univerzalno
prihvaéena 1 koris¢ena u gradevinarstvu. Osnovna
karakteristika pametne zgrade je da su svi njeni sistemi
povezani, a uvek postoji moguénost da jedan od nasih

kooperanata mozda ne koristi BIM i da mozda neée mo¢i
koristiti nase modele $to dovodi do rasipnih troSkova i
nedostatka uspe$ne komunikacije, zahteva velika ulaganja
kada su u pitanju softveri i raCunarski resursi...

6. DIMENZIJE U BIM-U

BIM dimenzije predstavljaju nivoe informacija koje se
nalaze u u projektnom modelu. Svaki nivo predstavlja
unapreden nivo informacija u zavisnosti od slozenosti i
zahteva samog projekta. Svaki put kada se procesu doda
dodatni skup informacija, unosi se dodatni sloj dimenzija
koje ovaj sistem Cine efikasnijim. UnoSenje dodatnih
informacija podacima, u stvari, omoguéava da saznate
kako ¢e projekat biti isporucen, koliko ¢e kostati i kako bi
ga trebalo odrzavati.

BIM nije uobiéajeno kreiranje 3D modela zgrade. Ono
podrazumeva i dodavanje informacija koje se odnose na
njegove faze projektovanja, organizacije, izgradnje i
odrzavanja. Nivoi informacija su evoluirali iz potrebe da
se svim ucesnicima i korisnicima pokaze razlika izmedu
geometrije modeliranja u dve ili tri dimenzije prelazeci sa
papira za crtanje na 2D, 3D projektovanje. 4D BIM
prenosi informacije o vremenskom okviru, organizaciji
gradiliSta i njenom trajanju, 5D se odnosi na procenu
troskova i analizu budzeta, 6D BIM dimenzija govori o
izgradnji samoodrzivih i energetski efikasnih vrednosti,
dok 7D pomaZe timu da razume i analizira potro$nju
energije projekta

Dizajn sa
detaljima

Dokumentacija
Proizvodnja
Idejno resenje

Gradevinska
logistika

Gradevinski
planovi

Planiranje

Obnavljanje
Protok novea

Rusenje

Rad i odrzavanje

Energetska
analiza

Slika 3- Graficki prikaz BIM dimenzija

7. TRADICIONALAN NACIN PLANIRANJA 1
PRACENJA GRADENJA

Tehnologija gradenja podrazumeva naéine i postupke
izvrSenja rada na osnovu kojih ¢e se vrsiti izgradnja
objekta. Svi radovi moraju biti izvedeni po projektu i u
skladu sa standardima. Pri izboru tehnoloSkog procesa
treba nastojati da se on reSi tako da predstavlja
harmoni¢nu celinu primenjenih mehanickih sredstava,
uredaja 1 grupe radnika, kao i da pojedini njegovi delovi
budu potpuno sinhronizovani.

Izvodenje gradevinskih radova treba da se odvija bez
prekida i zastoja. Proces izvodenja radova podrazumeva
uporedno angazovanje ljudskih resursa i mehanizacije, pa
je definisanje svakog procesa od velikog znacaja.
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Na slici 4 prikazani su procesi kroz koje je neophodno
pro¢i pri gradenju nekog objekta.

« Topografske, geoloske, geomehanicke
podloge

« Idejni projekat
< Glavni projekat
« Izvodacki projekat

« Pripremni radovi

* Osnovni gradevinski radovi
« Instalaterski radovi
 Zavr$ni radovi

Slika 4-Graficki prikaz tradicionalnog nacina planiranja

U svakom momentu procesa izgradnje treba da vodimo
racuna o faktorima koji uticu na njih, kako bi se oni sveli
na minimum. Zato je i glavni cilj da na Sto racionalniji
nacin izvedemo objekat zahtevanog kvaliteta i trajnosti.
Planiranje projekta ima za cilj uspostavljanje i odrzavanje
planova koji definiSu projektne aktivnosti. Planiranje
polazi od zahteva koji definiSu ciljeve projekta (izlazne
rezultate projekta ili proizvode). Ono §to nam omogucava
planiranje jeste prikupljanje informacija, uskladivanje sa
drugim planovima i kalendarom i td. Prilikom planiranja
zadaju se zahtevi koji moraju da se ispune, zadaci koje
treba izvrSiti, kao 1 zahtevi za neophodnim resursima i
koordinacijom. Pre samog izvodenja, neophodno je
obezbediti svu projektnu dokumentaciju potrebnu za
izgradnju koja podrazumeva tehni¢ku (generalni projekat,
idejno reSenje, idejni projekat, projekat za gradevinsku
dozvolu, projekat za izvodenje, projekat izvedenog stanja)
i administrativnu (pravnu, ekonomsku) dokumentaciju.
Dinamicki plan izvrSenja radova predstavlja model
procesa izvrSenja radova na izgradnji objekta u zavisnosti
od vremena. Pomoc¢u dinami¢kog plana, projekat ima
jasno definisan svoj pocetak i kraj. Na osnovu ovog plana
na samom pocetku mozemo organizovati nabavku, izradu
i transport materijala koji ¢e se ugraditi u objekat i lakSe
sagledati sledece aktivnosti.

Kada je re¢ o izgradnji objekta, od kljuénog znacaja je
osmi$ljen plan za organizaciju gradiliSta. Neophodno je
obezbediti mehanizaciju, alat, materijal za gradnju, kao i
montazne objekte sa kancelarijama, prostorijama za
radnike i drugim neophodnim elementima. Organizacija
gradiliSta definisana je u =zavisnosti od raspolozive
mehanizacije, karakteristika lokacije i objekta,
privremenih objekata, kao i same dinamike gradenja.
Organizaciju gradili§ta prikazujemo na Semi organizacije
gradiliSta, koja predstavlja graficki prikaz buduceg
gradilista.

Takode, neizostavan deo izgradnje nekog objekta jesu
mere bezbednosti i zaStite zdravlja na radu koje su
odredene prema pravima i obavezama poslodavaca i
radnika. Teznja je da se u skladu sa zakonom i drugim
propisima iz ove oblasti, dostigne najvi§i nivo
zdravstvene i psihofizicke zastite.

8. PLANIRANJE I PRACENJE GRAPENJA U BIM-
U

Upotreba BIM pristupa ima velike prednosti za fazu
izgradnje. Omogucéava jednostavnije i bolje planiranje

procesa izgradnje, ustedu vremena i troskova i smanjenje
mogucih greSaka i konflikata na projektu. Informacije
postaju sve bogatije kako faza projekta napreduje sve dok
se kompletan skup podataka ne preda klijentu ili krajnjem
korisniku po zavrsetku.

Ovo poglavlje objasnjava prednosti koje strane ukljucene
u izgradnju mogu dobiti od koris¢enja BIM pristupa.
Efikasnost upravljanja gradevinskim projektima znacajno
je poboljsana uvodenjem crteza u digitalni sistem, jer su
BIM menadzeri i projektanti preuzeli potpunu kontrolu
nad projektom sa manje resursa, veCom preciznoS¢u i sa
minimalnim vremenom.

Medutim, pravi potencijal BIM-a je ostvaren kada su
timovi za upravljanje projektima uspeli da integriSu 4D
BIM. Svi ¢lanovi gradevinskog tima, ukljucujuéi
inZenjere, izvodace i menadzere izgradnje, u potpunosti
koriste prednosti 4D modela kako bi osigurali brz, siguran
i uspeSan zavrSetak projekata velikih i malih razmera.
Dok kreirate informacioni model, mozete dodati podatke
o razli¢itim komponentama, generi§uéi tacne informacije
o programu i omogudéavaju¢i vizuelni prikaz razvoja
vaseg projekta.

8.1. Primena 4D BIM tehnologije
Sve veca upotreba 4D modeliranja u gradevinskim
projektima naglasava Sanse za koris¢enje ovih mogucnosti
u digitalnom sistemu upravljanja koji obuhvata
reorganizaciju uloga, tokova rada i prakse koji
obezbeduju alat za pracenje na licu mesta i analizu
napretka izgradnje. Cilj 4-D BIM-a je povezivanje napora
optimizacije projekta i zadovoljstva klijenata sa pravilnim
planiranjem vremena.
Moguénosti 4D BIM-a se mogu podeliti u dve kategorije:
» Planiranje izgradnje i,
»  Planiranje na gradiliStu.
4D planiranje je relevantno za faze projektovanja i
planiranja (pracenje izgradnje) i ukljuCuje prvo
upravljanje projektom i kreiranje 3D modela. Proces je
voden iskustvom arhitekata i inZenjera kao i BIM
menadzerom koji pomaze oko metodologije. Izvoda¢ ima
sporednu ulogu u 4D planiranju, ali preuzima
odgovornost za koordinaciju u fazi planiranja.

8.2. Primena 4D BIM tehnologije u planiranju
Planiranje je suStinska karakteristika dizajna jer
omogucéava da se poteSkoce spreCe i predvide ve¢ u
preliminarnim fazama, kako bi se izbegle nezgode i
gubljenje vremena i resursa na lokaciji.
U poredenju sa tradicionalnim metodama, planiranje
izgradnje omogucava da se otkriju prostorni i vremenski
konflikti i problemi da se prevazidu unapred kroz trenutna
aZuriranja programa.
Znacaj BIM-a prikazan je kroz dobro planirane projekte
koji donose veliki broj prednosti:
» Povecan kvalitet dizajna kroz efektivne cikluse
analize;
» Veca prefabrikacija zbog predvidivih uslova na
terenu;
» Poboljsana efikasnost na terenu vizuelizacijom
planiranog rasporeda izgradnje;
» Povecana inovacija kroz koris¢enje aplikacija za
digitalni dizajn
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8.3. 4D BIM projektovanje i planiranje

Kao $to je ranije receno, 4D modeliranje predstavlja vezu
izmedu trodimenzionalnog modela rada (3D) i rasporeda
radova koji se na njemu izvode (4D). Efikasnost i ta¢nost
kreirane 4D vizuelizacije omogucava struénjacima da
identifikuju eventualne probleme 1 ublaze rizik u
pocetnim fazama projekta, mnogo pre njegove izgradnje.

Softver za 4D modeliranje ima zadatak da formira plan
organizacije u skladu sa zaposlenim osobljem, troskovima
i vremenom i na taj nacin upravlja aktivnostima
gradevinskih radova.

8.4. Razlika 4D i 5D modeliranja

Integracija BIM-a u planiranje tro§kova i vremena zasniva
se na upravljanju projektom, posebno na upravljanju vre-
menom projekta i metodologijama upravljanja troSkovima
projekta. Svi ucesnici na projektu, narocito oni zaduZeni
za upravljanje vremenom izgradnje i pripremu predmera
moraju sva merenja da poveZu sa cenovnikom i
parametarskim objektima koris¢enjem BIM softvera.

8.5. Pracenje gradenja primenom 4D metode

Izgradnja sa BIM-om ne znai da je potrebno vise
vremena za planiranje, to samo znaci da je vremenski
raspored za pojedina¢ne korake planiranja prilagoden.
Prakti¢na primena BIM pristupa u gradenju se ogleda u
sledecem:
» Vremensko planiranje (eng. Phase Planning — 4D
Modeling),

» Planiranje i organizacija gradiliSta (eng. Site
Utilization Planning),

» Projektovanje sistema gradenja (eng.
Construction System Desing),

» Digitalna kontrola proizvodnje (eng. Digital
Fabrication),

» Geodetsko 3D upravljanje i planiranje (eng. 3D
Control and Planning),

» Snimanje izvedenog stanja (eng. Record
Modeling).

BIM tehnologija omogucava vizuelno upravljanje gradi-
listem i izradu logisti¢kog plana uz maksimalnu iskorisce-
nost prostora tokom izvodenja radova. Na taj nacin omo-
gucava i optimizaciju plana izgradnje. Dobra organizacija
gradiliSta smanjuje upotrebu radne snage za premestanje
materijala, pa samim tim radnici obavljaju efektivno sve
svoje radne obaveze.

Plan organizacije gradilista treba da sadrzi:
» Tacno definisana mesta za

materijala;

Kancelarije, privremeni objekti (WC, barake);

Pristupne saobrac¢ajnice na gradilistu;

Vertikalan i horizontalan prenos materijala,;

Privemena voda i elektricna energija.

deponovanje

VVYVYYVY

8.6. Primena 4D u buduénosti

Sve vise kompanija razvija svoju strategiju digitalne
transformacije, pa se samim tim upotreba 4D BIM
tehnologije samo povecava, sve dok ne postane od
sustinskog znacaja za planiranje i upravljanje izgradnjom.

Vec¢ vidimo pozitivan uticaj koji bolje planiranje ima na
rezultate projekta, omogucavajuéi gradevinskim kompa-
nijama da razmisljaju van okvira.

9. ZAKLJUCAK

U ovom radu po poglavljima je opisana upotreba BIM-a,
njena struktura, a glavni predmet analize jeste Planiranje i
pracenje gradnje u BIM-u, kao i poredenje sa tradicio-
nalnim nacinom projektovanja i gradenja.

Tradicionalan nadin projektovanja pocinje kada projek-
tanti i projektni menadzeri kreiraju konstrukciju koja
sadrzi hiljadu zadataka. Razvrstavanje ovih zadataka, kao
i balansiranje mnogih aktivnosti moze biti veoma naporno
i sporo, ¢ak i za iskusnije projektante, dok je u BIM-u
glavni cilj programa pobolj$anje planiranja i komunika-
cije izmedu svih ukljucenih strana, omogucéavajuci svim
ucesnicima da vizuelno sagledaju ceo proces izgradnje na
razuman nacin. Vizuelne simulacije u realnom vremenu
revolucioniSu kompletne procese planiranja. Efikasnost i
tacnost kreirane 4D vizuelizacije omogucava stru¢njacima
da identifikuju eventualne probleme i ublaze rizik u po-
Cetnim fazama projekta, mnogo pre njegove izgradnje.

Zahvaljujuéi informacionom modelu, graditelji mogu da
kontrolisu proces podizanja konstrukcije, prate vreme
isporuke i proizvodnje.Medutim, nivo primene BIM-a u
gradevinarstvu u Srbiji jo$ uvek je prili¢no nizak.
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz dva dela, naucno-
istrazivackog i prakticnog dela. U naucno-istrazivackom
delu su najpre opisani istorijski prozori i njihov predlog
mera za rekonstrukciju i sanaciju, radi unapredenja
energetske efikasnosti. U prakticnom delu rada izvrSena
je procena stanja zeleznicke stanice u Naumoviéevu na
osnovu vizuelnog pregleda kao i proracun energetske
efikasnosti. U cilju povecanja trajnosti i unapredenja
energetske efikasnosti objekta na osnovu analize uocenih
oStecenja i proracuna energetske efikasnosti dat je
predlog sanacionih mera. Prilikom ponovljenog
proracuna energetske efikasnosti na saniranom objektu,
on je svrstan u energetski razred E.

Kljuéne rije€i: Prozori, procena stanja, Zeleznicka
stanica, energetska efikasnost, sanacija

Abstract — This paper consists of two parts, a scientific,
research part, and a practical part. In the scientific-
research part, the historical windows and their proposed
measures for reconstruction and rehabilitation, to
improve energy efficiency, are described. In the practical
part of the work, an assessment of the condition of the
railway station building in Naumovic¢evo was carried out
based on a visual inspection, as well as an energy
efficiency calculation. In order to increase the durability
and improve the energy efficiency of the building, the set
of remedial measures were proposed based on the
analysis of the observed damage and energy efficiency
calculation. Based on the repeated calculation of the
energy efficiency of the renovated building, it was
classified into energy class E.

Keywords: Windows, condition assessment,
station, energy efficiency, rehabilitation

railway

1. PROZORI

Prozor je otvor u zidu, krovu ili vratima, a njegova
osnovna funkcija je da na prirodan naé¢in omoguci prodor
vazduha, svetlosti i zvuka ukoliko je otvoren i da spreci
prodor vazduha, praSine, kiSe, vetra, snega, pa i zvuka u
unutra$njost prostorije kada je zatvoren.

Prozori, su stari koliko i kuée. Cak su i praistorijski
narodi pravili rupe na krovovima svojih koliba kako bi
obezbedili ventilaciju i svetlost.

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

Sam pojam prozor se prvi put spominje u ranom 13. veku
p.n.e. Oni su u to doba bili otvori na krovu kako bi mogli
primiti $to viSe svetlosti tokom dana i bili su prekriveni
tkaninom, Zivotinjskom kozom ili drvetom. Stakleni
prozori su se prvi put pojavili u Aleksandriji za vreme
vladavine Rimljana i imali su lose opti¢ke karakteristike.
Rimljani su kasnije uspeli da razviju tehniku duvanja
stakla, tako da su sa tom tehnikom uspeli da dobiju
prozirna i uglacana stakla. U Engleskoj je tek od 17. veka
pocela masovna primena staklenih prozora u stambenim
objektima [1].

Posto prozori znacajno uticu na karakter i stil postojeceg
objekta, neophodno je novi prozor prilagoditi zahtevima
koje namece energetska efikasnost objekata, tako da ne
dolazi do njegove velike promene dizajna u odnosu na
projektovani. Kada su u pitanju gubici toplote, u okviru
energetske efikasnosti objekata, transparentne povrSine
predstavljaju najslabiju tacku u celokupnom termi¢kom
omotacu zgrade i zbog toga je potrebno uskladiti dizajn
prozora da, pored njegovih osnovnih zahteva u ispunjenju
energetske efikasnosti, o€uvaju i osnovne istorijske
karakteristike. U osnovne karakteristike se ubrajaju:
veli¢ina, oblik, proporcije, raspored okana i profili
prozora, kao i materijal od koga su izradeni prozorski
elementi. Postoje tri glavne vrste materijala od kojih se
proizvode prozorski okviri, a to su: drveni, metalni i PVC
okviri.

Najveéi deo gubitaka toplote kod starih prozora usko je
povezan sa loSom zaptiveno$¢u, koja je posledica
neodrzavanja, ali i stepena razvoja i vazeéih pravila u
doba gradenja objekta. Najbolje i najsplativije reSenje
kada su u pitanju mere za ocuvanje energije kod veéine
istorijskih prozora jeste popravka/zamena drvenih okvira,
zamena stakla i ugradnja izolacije u prozorske profile.
Ovakvo reSenje ¢e povoljno uticati na ustedu energije i
sacuvati istorijske karakteristike, a ujedno ¢e i poboljsati i
akusti¢an komfor korisnika.

Kada je re¢ o popravci istorijskih prozora, u vecini
slucajeva je lakSe i ekonomicnije popraviti postojeci
prozor nego ga zameniti potpuno novim. Pored toga,
originalni materijali od koga je izraden doprinose
autenti¢nosti i karakteru gradevine.

Ukoliko je nephodna zamena istorijskih prozora, potrebno
je obratiti paznju na sledece stavke:

— Uskladivanje odnosa prozorskih otvora i masivnog
zida na primarnoj fasadi,
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— Zadrzavanje veliCine i proporcija prozorskog otvora,

— Uskladivanje zamenskog prozora
projektovanim,

— Uskladivanje profila krila i njegovih komponenti,

— Koriscenje istih ili sli¢nih materijala prilikom izrade
novih.

sa originalno

Prilikom zamene starog prozora koji ima kulturno-
istorijsku vrednost, veoma je bitno da se sacuva originalni
okvir kad god postoji moguénost za to. Ovaj ukrasni
element je Cesto veza za prenos tipi¢ne stilske
karakteristike koja odreduje stil zgrade.

2. PROCENA STANJA OBJEKTA

2.1. Tehnicki opis

Zelezni¢ka stanica u Naumoviéevu (nekada$nji Soméicev
sala§) nalazi se na stacionazi na km 166+487, na
katastarskoj parceli broj 972 koja pripada Opstini Bikovo.
Izgradena je 1910. godine i predstavlja nepokretno

Slika 1. Izgled Zeleznicke stanice iz arhive [3]

Zelezni¢ka stanica je spratnosti Po+P+1 i ukupne bruto
povrsine cca 655 m® Osnova objekta je u obliku dva
ukrStena pravougaonika koji imaju okvirne dimenzije
22x9 m i 10x12,5 m, (Slika 2).

Slika 2. Osnova prizemlja
Visina objekta koja je merena od kote gotovog poda na
prizemlju do vrha slemena iznosi 14,05 m. Objekat je
fundiran na trakastim temeljima od pune opeke. Jedna
polovina objekta nema podrum. Konstruktivni sistem je
masivni sistem gradnje u kome zidovi od pune opeke nose
u poprecnom i poduznom pravcu. Zidovi su izgradeni bez
ukruéenja u vidu horizontalnih i vertikalnih serklaza.
Noseci zidovi koji su debljine 45 cm su gradeni od starog
formata opeke koja ima dimenzije 15/30/7,5 cm.
Meduspratna konstrukcija na svim etazama je pruski svod
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od pune opeke. Krovna konstrukcija je reSena u vidu
dvostruko prave vesaljke, a krovni pokriva¢ je mediteran
crep [2]. Zidovi objekta su obostrano malterisani
produznim malterom bez termoizolacije. Stolarija je
izradena od punog drveta prvoklasne Camove grade i
zastakljena jednostrukim staklom. Fasada objekta je na
pojedinim mestima ukrasena fasadnom opekom,
kamenom oblogom i raznim ukrasnim motivima i
ornamentima od gipsane plastike i vucenih profila.

2.2. Vizuelni pregled objekta i analiza uocenih
oStecenja

Vizeulnim pregledom je ustanovljeno da se vremenom
odstupilo od glavnog projekta, ali da nije napravljena
nijedna konstrukcijska izmena. Pregledom su obuhvaceni
fasadni zidani zidovi sa spoljasnje strane, unutrasnji
zidovi ka stepeni$nom prostoru, meduspratna konstrukcija
u prizemlju, meduspratna konstrukcija na tavanu, prozori
i spoljasnja vrata, stepeniste i krovna konstrukcija.

2.2.1. Spoljasnji fasadni zidovi

Na osnovu vizuelnog pregleda spoljasnjih fasadnih
zidova, uofen je slede¢i defekt: neadekvatan odvod
atmosferske vode oko objekta i oStecenja: 1) troSnost
maltera izmedu fasadnih opeka i izmedu kamene obloge:
krunjenje i otpadanje maltera usled dejstva vlage, soli ili
mraza na svim stranama fasade objekta, 2) mehanicka
oSteCenja na fasadnim zidovima usled naknadno
postavljenog repera za pracenje sleganja objekta,
naknadno postavljanja elektri¢nih instalacija i ljudskog
vandalizma, 3) mehanic¢ko oStecenje zbog nekvalitetne
zidarske veze meduprozorskog stubca sa nose¢im zidom,
4) bioloska korozija usled neadekvatnog odvoda atmos-
ferlija i neodrzavanja objekta, 5) pukotina na fasadnom
zidu usled naknadno ugradivanih elektroinstalacija na ob-
jektu, slika 3.

e

Slika 3. a) Mehanicko ostecenje usled naknadno
ugradenog repera, b) Mehanicko ostecenje usled lose
zidarske veze meduprozorskog stubca sa noseé¢im zidom,
¢) Bioloska korozija usled neadekvatnog postavljanja
olucne vertikale i odvoda atmosferlija sa i oko objekta

Vizuelnim pregledom je ustanovljeno da su fasadni
prozori u loSem stanju usled atmosferskih uticaja i
neodrzavanja, oljustena boja i ispucao kit oko prozorskog
rama, slika 4.

2.3. Zakljucak o stanju objekta

Na osnovu analize dostupne projektno-tehnicke
dokumentacije, detaljnog vizuelnog pregleda dostupnih
delova konstrukcije, izvedeni su zakljuéci 0 stanju objekta



A

Slika 4. Izgled oSteéenog prozora usled neodrzavanja

po pitanju nosivosti, stabilnosti, trajnosti i upotrebljivosti
odnosno njene funkcionalnosti:

— Pored toga Sto je objekat star vise od 112 godina i §to
su neki delovi zamenjeni i sanirani u toku vremena,
on je jo$ uvek generalno u dobrom stanju,

— Nisu registrovana ozbiljnija oSte¢enja materijala od
koga je izvedena noseca konstrukcija,

—  Prilikom posmatranja konstrukcije u celosti, moze se
na osnovu toga zakljuciti da nosivost i stabilnost
objekta nisu ugroZeni, ali da je delimi¢no naruSena
trajnost pojedinih elemenata i funkcionalnost objekta.

3. PRORA(?UN ENERGETSKE EFIKASNOSTI -
POSTOJECE STANJE

3.1. Gradevinska fizika

Elaborat energetske efikasnosti objekta je izraden u
skladu sa vaze¢im Pravilnikom o energetskoj efikasnosti
zgrada ,,SI. Glasnik RS" br. 061/2011 koji je objavljen
19.08.2021. godine. Na pocetku su elementi konstrukcije
podeljeni na transparentne i netransparentne u zavisnosti
od slojeva i polozaja ovih elemenata gde se nalaze u
konstrukeiji. Za svaku poziciju je odraden proracun
gradevinske fizike koji podrazumeva odredivanje
koeficijenata prolaza toplote, a za netransparentne
sklopove dodatno odredeni su: minimalna otpornost
sklopa, raspored temperatura, difuzija vodene pare i
parametri letnje stabilnosti. U toku proracuna dobijene su
e veéih vrednosti koeficijenata prolaza toplote od
propisane vrednosti pravilinkom. Zatim se za svaku
poziciju posebno, pristupilo prora¢unu toplotnih gubitaka
i dobitaka objekta kao celine, u cilju odredivanja potrebne
energije za obezbedenje osnovnih uslova komfora. Na
Slici 5. su prikazani gubici toplote za postojece stanje
objekta.

1 TDHCMMCHORK YBULM KPO3 HETPHCMAPEHTHE NOBPLIMHE

TDAHCMHCHOHH TYGULM EPO3 TPAHCNEPEHTHE NOBPLIMHE
TunHjcrm yBuLp

BeHTMNaLMOHH ryGHLM

Slika 5. Gubici toplote za postojeée stanje

Ukupna potrebna energija za grejanje zeleznicke stanice
je proracunata na godiSnjem nivou, a na osnovu koje je
stanica svrstana u energetski razred *’G’’ sa najnizom
ocenom energetskog razreda (Tabela 1).

Quna = 70.134,41 kWh/a
QHna = 207,90 kWh/m?a
QH,nd,rel =297%
Razred: G

Tabela 1. Ocena energetskog razreda za postojece stanje

4. ENERGETSKA SANACIJA | MERE ZA
UNAPREDENJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Iz prilozenog proracuna zakljuceno je da je neophodno
poboljsati termicki omota¢ objekta. Za unapredenje
energetske efikasnosti objekta kako bi se poboljsao
energetski razred, s obzirom da je re¢ o objektu koji je
spomenik kulture pod zaStitom, predlozene su sledece
mere:

— Zamena svih transparentnih povrSina, prozora i
spoljasnjih vrata, tako da se spoljasnje krilo ostavi po
uzoru na originalni dizajn, a da se drugo krilo
unutrasnje izradi od dvostruko niskoemisionog stakla
4-12-4 mm ispunjenim helijumom u drvenom okviru
od prvoklasne camove grade;

— Na meduspratnoj konstrukciji koja se nalazi iznad
negrejanog prostora - podruma, da se doda termoizo-
lacija u vidu ’Multipor’’ ploc¢a sa spoljasnje strane
(plafon);

— Na meduspratnoj konstrukciji koja se nalazi ispod
negrejanog prostora - tavana, da se doda termoizo-
lacija u vidu staklene mineralne vune i gipsanih ploca
sa unutra$nje strane (plafon);

— Na unutra$njim zidovima koji se nalaze ka negre-
janom stepeni$nom prostoru, da se doda sa spoljasnje
strane izolaciju u vidu termoizolacionih *’Multipor’’
ploca.

Nakon ponovljenog proracuna energetske efikasnosti na
saniranom objektu, sracunata je ukupna potrebna energija
za grejanje objekta, koja je proracunata na godi$njem
nivou, a na osnovu koje se objekat svrstava visi energetski
razred sa ocenom *’E”’, (Tabela 2).

QH,nd = 32560,25 kWh/a
dHna = 96,52 kWh/mza
QH,nd,‘rel =138%
Razred: E

Tabela 2. Ocena energetskog razreda za sanirano stanje

Na Slici 6. su prikazani tansmisioni, ventilacioni i linijski
gubici toplote za stanje zgrade nakon primenjenih mera za
energetsku sanaciju.

Sve ostale elemente konstrukcije, koji nisu obuhvaceni
proracunom energetske efikasnosti je potrebno sanirati
odgovaraju¢im sanacionim re$enjima. Potrebno je sanirati
sledece elemente:

1) Saniranje pukotine na fasadnom zidu od opeke sa
tehnikom ’’uSivanje’” gde se ugraduje mozdanik na
svakom drugom mestu duz pukotine kako bi se sprecilo
dalje Sirenje pukotine,
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Slika 6. Gubici toplote za sanirano stanje zgrade
zeleznicke stanice u Naumovicevu

2) Sanacija fasadne opeke na mestima gde nedostaje
opeka i celom visinom brusenje opeke u debljini od 2 mm
kako bi se uklonile nesavrsenosti na povr§inskom sloju,

3) Sanacija kamene obloge u vidu peskarenja na bazi
silikata kako bi se ocistila kamena obloga od bioloske
korozije 1 prljavstine,

4) Uklanjanje stare ETICS fasade zianim c¢etkama i
nanosenje novog sloja produznog maltera i sloj zavrSne
obrade fasadnih zidova po uzoru na originalno stanje
objekta.

5. ZAKLJUCAK

U prakti¢énom delu rada uradena je procena stanja zgrade
zelezniCke stanice u Naumovicevu, koja se nalazi pod
zaStitom Meduopstinskog zavoda za zaStitu kulturnog
Spomenika u Subotici. Usled nemara, neodrzavanja i
zapusStenosti objekta zakljueno je da je delimi¢no
naruSena trajnost pojedinih elemenata i funkcionalnost
objekta.

Nakon procene stanja, analize oSte¢enja i1 defekata i
zakljucka o stanju konstrukcije, uraden je proracun
energetske efikasnosti objekta prema Pravilniku o
energetskoj efikasnosti zgrada ’’Sluzbenog glasnika RS*’
br. 061/2011. godine. Zakljuceno je da objekat pripada
energetskom razredu ’G’’. Kako bi se ponovo vratila
funkcionalnost objekta i smanjila potrebna koli¢ina
energije za grejanje objekta, uradena je energetska
sanacija pojedinih sklopova zgrade.

Poboljsane su karakteristike sledecih sklopova:

— Meduspratna konstrukcija koja se nalazi iznad
negrejanog prostora poboljSana je sa dodatim
termoizolacionim >’Multipor’” plo¢ama od gas betona
sa spoljasnje strane, debljine 125 mm. Ovaj tip
termoizolacije je odabran na osnovu uslova
zadovoljenja koeficijenta prolaza toplote.

— Meduspratna konstrukcija koja se nalazi ispod
negrejanog prostora poboljsana je sa dodatom
termoizolacijom i to sa staklenom mineralnom
vunom i gipsanim ploCama sa unutrasnje strane,
ukupne debljine 90 mm.

—  Unutrasnji pregradni i noseéi zidovi koji se nalaze ka
negrejanom stepeniSnom prostoru poboljSani su sa
dodatim termoizolacionim *’Multipor’” plo¢ama od
gas betona sa spoljasnje strane, u debljinama od 75 i
100 mm u zavisnosti od vrste zida.

— Sva stolarija je kompletno zamenjena u skladu sa
uslovima zavoda za za$titu spomenika.

Ponovljenim pora¢unom energetske efikasnosti saniranog
objekta ustanovljeno je da se energetski razred zgrade
popravio za dve ocene viSe, odnosno da zgrada priprada
energetskom razredu ocene ’E’’.

Povecanjem energetskog razreda zakljueno je da je
energetska sanacija uspesno odabrana.
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PRIMENA BIM-a U PROCENI TROSKOVA GRADENJA
APPLICATION OF BIM IN THE ESTIMATION OF CONSTRUCTION COSTS
Aleksandar Pordevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — TEHNOLOGIJA | ORGANIZACIJA
GRADENJA

Kratak sadrzaj — BIM (eng. Building Information
Modeling) Koncept BIM-a je izgradnja pre izgradnje. On
omogucuje svim ucesnicima projekta da projektuju,
analiziraju, razmenjuju, razlazu i istrazuju projekat u
digitalnom okruzenju u kojem je svaka promena mnogo
jeftinija nego kad izgradnja zapocne [1].

Klju¢ne reci: BIM u gradevinarstvu, procena troskova
gradenja, Revit

Abstract — BIM (eng. Building Information Modeling)
The concept of BIM is to build before building. It enables
all project participants to design, analyze, share and
research the project in a digital environment where each
change is much cheaper than when construction starts.

Keywords: BIM
estimation, Revit

in construction, Construction cost

1. UvOD

Izrada jednog gradevinskog objekta zapocinje idejom
investitora koju dalje razvija projektant, sve dok se ne
dobije virtuelni objekat (digitalni blizanac) koji ispunjava
sva ocekivanja investitora i obuhvata sve potrebne
specifikacije.

Procena troskova izgradnje gradevinskog objekta je
najbitnija faza u realizaciji projekta jer daje odgovor na
pitanje investitora da li da uopste investirati u zamisljeni
projekat. Da bi doneo pravilnu odluku investitoru je
potrebna ta¢na procena vrednosti planirane investicije.
Najcéesce se izraduje unikatni projekat za objekat koji se
gradi prema Zzeljama i potrebama investitora koje su
ograniCene prostornim 1 urbanistickim uslovima,
lokacijom i karakteristikama zemljiSta.

Savremeno gradevinarstvo bazira se na BIM tehnologiji
pomoéu koje se dobijaju taéni podaci o koli¢inama
materijala kao i informacije o materijalima koje kasnije
sluZze za izradu tendera i troskovnika, na osnovu kojih
investitor donosi odluku o sudbinu svoje investicije-
graditi ili ne.

1.1. BIM -Building Information Modeling

Building Information Modeling (u daljem tekstu BIM) je
osnova svih digitalnih transformacija u industriji arhitek-
ture, inZenjeringa i gradevinarstva (AEC industriji). BIM
tehnologija je slozen proces projektovanja i izgradnje u
okviru AEC industrije i Kkoristi se za stvaranje savremenih
objekata.

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

BIM omogucava kreiranje 3D modela u vidu digitalnog
prikaza fizickih i funkcionalnih karakteristika objekta,
obuhvata veliki broj podataka kako bi se formirao model
kojim moze da se upravlja u otvorenoj cloud platformi i
pruza mogucénost za saradnju svih ucesnika u realnom
vremenu [2]. Radi izrade tehni¢ke dokumentacije,
odobravanja i izgradnje objekta 3D informacije se mogu
pretvoriti u 2D informacije stampanjem crteza.

Danasnji objekti su slozeniji izvedeni savremenim
materijalima i postupcima izgradnje, pa su potrebne nove
tehnologije i vec¢i broj ucesnika u svim fazama zivotnog
ciklusa objekta.

Owner

o
§
&

- \o\“"\é

Life Cycle of

Construction
Team

Design
Team

o

Designing

Slika 1- Faze BIM procesa [6]

BIM proces prolazi kroz sledece faze:

1. Planiranje- zapodinje prikupljanjem informacija o
planiranom projektu, pri ¢emu se izraduje realna slika sa
realnim podacima i stvara model prikazan kao ve¢
izgraden u realnom okruzenju.

2. Projektovanje- pristupa se izradi idejnog projekta, vrsi
se analiza i izrada detalja i tehnicke dokumentacije

3. lzgradnja- primenom BIM specifikacija projektna
gradevinska logistika se razmenjuje sa izvodac¢ima radova
i prodavcima kako bi se sinhronizovali radovi sa
isporukom materijala.

4. Koris¢enje- BIM podaci se dalje koriste za upotrebu i
odrzavanje  zavrSenih  objekata  radi  njihovog
ekonomicnog koriS¢enja, odrzavanja, renoviranja ili
uklanjanja na kraju Zivotnog ciklusa objekta.

1.2. Razvoj koncepta BIM-a

BIM razvojni proces moze se prikazati modelom BIM
zrelosti u Cetiri razvojna nivoa (levels 0,1,2,3).

NIVO 0 BIM:

Predstavlja tradicionalan nacin rada baziran na projektima
u 2D obliku, uz pomo¢ kojih projektanti i druga tehnicka
lica saraduju, a komunikacija se ostvaruje informacijama
na papiru ili elektronskim putem (CAD) ili kombinacijom
ova dva nacina.
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Modeli, objekti, irgegrisana saradnja
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Slika 2- Nivoi zrelosti BIM-a [7]

NIVO 1 BIM:

Predstavlja kombinaciju 2D i 3D CAD-a u izradi
projekata i tehnicke dokumentacije. Komunikacije i
deljenje podataka obavlja se elektronskim putem. Na
ovom nivou je veoma mala saradnja medu ucesnicima
projekta, jer svako projektuje na osnovu svojih podataka,
a tako posluje vecina gradevinskih preduzeca u Srbiji
trenutno.

NIVO 2 BIM:

Nivo u kome se primenjuje BIM saradnja, gde svi
projektanti ne rade na zajedni¢kom modelu, veé rade na
sopstvenom modelu, kojeg dele kao informaciju.
Komunikacija se ostvaruje preko zajednickog formata
datoteke. Postoji moguénost da softver izveze svoj
proizvod u neki format datoteke koji je zajednicki za sve
ucesnike u projektu: IFC format ili COBie (Construction
Operations Building Information Exchange).

NIVO 3 BIM:

Trenutno je vizionarski, jo§ uvek se ne primenjuje i
predstavljace saradnju svih struka uz pomo¢ zajednickog
modela projekta, gde ¢e sve strane moéi pristupati
modelu, uredivati ga i Sto ¢e doprineti uklanjanju rizika
konflikata informacija. Ovaj nivo je poznat pod nazivom
Open BIM [3].

1.3. BIM dimenzije

BIM dimenzije se oznacavaju sa 3D, 4D, 5D, 6D, 7D.
Svaka dimenzija pruza sve viSe podataka o tome kako
projekat izgleda u realnom okruZenju, jer je svaki
elemenat objekta dodatno opisan informacijama poput
vrste materijala i zahteva prilikom izvodenja, daje
vremenski okvir i plan redosleda aktivnosti tokom
izvodenja objekta (vizuelizacija dinamike gradenja),
prikazuje preciznu procenu troskova projekta, analizu
potro$nje energije i koliko bi objekat bio odrziv u svim
fazama njegovog zivotnog ciklusa.

1.4. Ucesnici na projektu

BIM tehnologija zahteva postojanje i rad obucenih BIM
struénjaka koji su potrebni za oblikovanje, upravljanje i
podrsku tokom primene BIM tehnologije, a to su: BIM
menadzer, BIM koordinator, BIM inZenjer, BIM tehnicar,
BIM konsultant, FM menadzer (Facility management).

2. Razlika CAD-a i BIM-a

Jedan od najpopularnijih programskih paketa za izradu
2D crteza jeste AutoCad. CAD je glavni rezultat svakog
projekta i sastoji se od dvodimenzionalnih crteza koji
projekat prikazuju iz razli¢itth uglova i nivoima
detaljnosti i ¢ine neophodnu tehnicku dokumentaciju.

Posmatra¢ crteza mora protumaditi kako se crtezi
medusobno odnose kako bi zamislio objekat, $to nekada
nije ni malo lako.

Za razliku od CAD-a koji je alat, BIM predstavlja proces
saradnje izmedu svih faza projekta uz primenu najnovije
tehnologije. BIM projekat je bogat informacijama,
karakteristikama, specifikacijama koje su ugradene u
detaljni 3D model. Korisnik moze rotirati model, gledati
ga iz bilo kog ugla, videti enterijer i eksterijer, pa cak i
virtuelno prosetati objektom pre nego Sto je izgraden.

Drawing / CAD | BIM
2D 3D/4D/5D/xD

Status quo » Change of thinking

Necessity of printing Electronic communication

Manual Work » Automated

Analogous processing Digital processing

» Fast work

]
}
I
I
}
|
1
|
1
I
Slow work
|
I

Disconenected part Fully integrated

Slika 3- Prednosti BIM-a u odnosu na CAD [8]
2.1. Prednosti BIM-a

BIM sadrzi sve informacije o gradevinskim elementima
koje su lako dostupne, pored toga postoje i alati za
otkrivanje  greSaka  (sudara/sukoba) 1 simulacije
konstrukcije po fazama izgradnje, tako da je moguce
izvrsiti virtuelnu simulaciju objekta pre pocetka gradnje.
Koris¢enjem BIM-a povecava se protok informacija u
gradevinskim projektima i tako se izbegavaju greske i
nesporazumi [4].

BIM model je centralizovan projekat, jer se svi podaci
nalaze na jednom mestu dostupni su svim ucesnicima
projekta koji mogu videti najnoviji model i crteze, mogu
ih menjati, komentarisati i biti u toku sa najnovijim
odlukama i svakom promenom u projektu [4].

Upotrebom BIM modela omogucéeno je trenutno
prikazivanje potrebnih koli¢ina materijala, kao i
izraCunavanje troSkova i potrebnog vremena za svaku
fazu gradnje.

Zahvaljuju¢i BIM modelu promene u projektovanju i
konstrukciji mogu biti realno prikazane celom projektnom
timu i klijentu, daju¢i informacije o efektima promena i
trenutnom napretku projekta.

BIM proces olakSava kreiranje inteligentnih podataka koji
mogu da se koriste tokom ¢itavog zivotnog veka objekta
ili infrastrukturnog projekta [5].

Kompanije koje koriste BIM su efikasnije i ostvaruju
bolje profite i bolje su pripremljeni za buduce projekte, jer
se BIM sve vi$e koristi u AEC industriji [5].

Pravljenje 3D modela omogucuje prikazivanje finalnog
proizvoda kao i strukturu objekta u realnom okruzenju. Ti
virtualni modeli se mogu menjati i analizirati i lakse
razumeti odnos izmedu prostora, materijala i sistema pre
nego §to se objekat izgradi.

Mogu se lako videti nedostaci modela i izvrSiti lociranje
mekih i tvrdih kolizija.

BIM takode poboljsava tacnost energetske analize. BIM
pomaze u optimalizaciji troSkova, omogucava rad na
daljinu, unapreduje bezbednost i zdravlje na radu i sluzi
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kao vazna biblioteka informacija o svim elementima
ugradenim u objekat. Uz BIM tehnologiju nema
izgubljenih elemenata, jer se sve ¢uva na oblaku.

2.2. Nivoi razvijenosti elemenata BIM modela

Termin LOD se moze tumaciti kao:

1. Nivo detaljnosti (LoD- eng. Level of Detail)-
predstavlja precizan opis svih tipi¢nih elemenata u BIM-u
u smislu graficke detaljnosti, kao i koli¢ine podataka koje
BIM element u sebi treba da sadrzi u toku i na kraju svake
faze. Ako se Zzeli proceniti troSak, mora se planirati
odgovarajuci izbor elemenata modela (sa odgovaraju¢im
nivoom detalja) koji ¢e predstavljati projekat u proceni
troskova.

2. Nivo razvijenosti (LOD- eng. Level of
Development)- stepen koji prikazuje do kog nivoa su
prilozene informacije i geometrija elemenata prikazane

3. Pored toga postoji i nivo informacija (LOI- eng.
Level of Information)- zahtevani nivo negrafickih
informacija kroz projekat.

Nivo detaljnosti i nivo informacija se smatraju ulazom za
elemenat, a nivo razvijenosti predstavlja pouzdani izlaz.
Opis svakog nivoa detaljnosti BIM elemenata- LOD
Level:

e LOD 100:
Graficki prikazi putem najosnovnije 3D geometrije, bez
informacija o primenjenim materijalima.

e LOD 200:
Graficki prikazi 3D geometrije, sa osnovnim
informacijama o materijalima elemenata.

e L OD 300/350:
Graficki prikaz 3D geometrije koji u sebi sadrzi detalje i
materijale potrebne za izradu tenderske dokumentacije.

o LOD 400:
Detaljan grafi¢ki 3D prikaz sa podacima o materijalima
dovoljnim za izradu Projekta za izvodenje.

e L OD 500:

Detaljna 3D geometrija sa svim detaljima i podacima o
materijalima dovoljnim za izradu Projekta izvedenog
objekta, FM modela i digitalnog blizanca.

Slika 4- LOD nivoi na primeru AB stuba [9]
3. BIM SOFTVER- REVIT

Najcesce koriséeni BIM softveri u AEC profesijama su:
ArchiCad, Revit, Allplan, Vico, PlanRadar, Bexel
Manager...

Revit je najpopularniji BIM softver, koji je predstavio
Autodesk 2002. godine. Namenjen je struénjacima iz
oblasti arhitekture, gradevinarstva, masSinskih i elektro

instalacija za izradu malih, srednjih i velikih projekata.
Koristi se za projektovanje gradevinskih objekata i izradu
tehni¢ke dokumentacije.

Model objekta napravljen u Revitu je bogat
informacijama koje se mogu lako pregledati, analizirati i
tako vrlo brzo dobiti procene troskova i sli¢no.

On omogucava projektovanje gradevinskih objekata u
vidu “pametnih” 3D modela, koji dozvoljavaju da se
svaka promena izvr§ena na jednom njihovom elementu
automatski prenese na celokupan dizajn, §to mu je velika
prednost u odnosu na tradicionalne CAD alate.

4. TEHNICKA DOKUMENTACIJA- OSNOVA ZA
PROCENU TROSKOVA

Polazna tacka procene troskova gradnje nekog objekta je
pre svega precizno definisan projekat. Projektant
uoblicava zahteve investitora tokom izrade tehnicke
dokumentacije koja predstavlja formalizaciju ideja u vidu
crteza i dokumenta radi dobijanja PGD-a, zatim se
izraduje PZI koji je detaljan spisak svih elemenata,
slojeva i spojeva u kojem arhitekta ili projektant sastavlja
predmer-popis svih gradevinskih i zanatskih radova i
usluga, kao i koli¢ine i vrste potrebnih materijala.

5D modelovanje omoguéava projektnom timu uvid u to
kako njihove promene projektnog reSenja utiCu na
troSkove svih faza projekta, a moze pomoci smanjenju
troskova 1 njihovoj optimalizaciji. Na troskove se najvise
moZe uticati izmenama u projektnom resenju u ranijim
fazama projekta.

Primena 5D BIM modela u ovoj fazi omogucava:

e precizno izracunavanje potrebnih  koli¢ina
materijala i/ili elemenata i na osnhovu toga
detaljnu izradu predracuna,

e bolju vizuelnu prezentaciju projekta i
gradevinskih elemenata za koje je potrebno
izraCunati koli¢ine,

e usteda vremena pri izradi predracuna,

e povezivanje s vremenskim planom gradenja
odnosno povezivanje sa 4D BIM modelom koji
omogucava pracenje troSkova tokom gradenja,

e jednostavnije istrazivanje koje pokazuje jesu li
razli¢ita projektna reSenja unutar predvidenog
budzeta,

e da se podaci mogu iskazati u tabelarnim
pregledima, S$to omogucava jednostavniju
kontrolu procenjenih koli¢ina i troskova.

Vrste tehnicke dokumentacije su:
1) generalni projekat (GNP);
2) idejno resenje (IDR);
3) idejni projekat (IDP);
4) projekat za gradevinsku dozvolu (PGD);
5) projekat za izvodenje (PZI);
6) projekat izvedenog objekta (P10).

4.1. Izrada tehnicke dokumentacije

Tehnicka dokumentacija, odnosno njeni delovi se izraduju
u elektronskoj formi, na nacin da se onemoguci promena
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njihovog sadrzaja, kao elektronski dokument, potpisan
kvalifikovanim  elektronskim  potpisom,  odnosno
potpisima.

Za potrebe gradenja i1 inspekcijskog nadzora tokom
gradenja objekta, obezbeduje se odStampani primerak
tehnicke dokumentacije u skladu sa kojom se izvode
radovi, odnosno dela te dokumentacije na osnovu koga se
gradi u toj fazi gradenja koji mora biti identi¢an
originalnom elektronskom dokumentu.

4.2. Podloge za izradu tehnicke dokumentacije

Tehnicka dokumentacija se izraduje na osnovu,
geotehni¢kog elaborata, geodetskih, seizmoloskih i ostalih
podloga, odnosno elaborata, zavisno od vrste i klase
objekta, posebnosti lokacije na kojoj se planira gradenje
objekta i od vrste tehnicke dokumentacije u skladu sa
ovim pravilnikom.

4.3. Predmer i predracun radova

Predmer i predratun radova sastavlja arhitekta ili
projektant i sastavni je deo PZl-a. Cini ga popis svih
gradevinsko zanatskih radova i usluga sa koli¢inama
materijala. On je sastavni deo projektne dokumentacije,
prilaze se uz svaku vrstu projekta (AB projekat, projekat
vodovoda i kanalizacije, jake i slabe struje, projekat
spoljnog uredenja, projekat termotehnicke instalacije).

Na osnovu predmera izraCunavaju se i ukupni troskovi
gradnje objekta.

Predmer i predrac¢un radova predstavlja detaljnu procenu
radova sa greSkom od £3%. To je detaljna procena
pozicija rada, kolicina, resursa i troskova.

5. PROCENA TROSKOVA GRADENJA

Projektanti u toku izrade projektne dokumentacije izra-
duju procenu troskova (cene) gradevinskih i instalaterskih
radova, prema vaze¢im standardima i cenama u trenutku
obracuna. Ona je osnova za izraCunavanje planirane cene
gradevinskih i instalaterskih radova i omogucava grade-
vinskoj firmi da predvidi nivo svojih troskova, a kupcu da
proceni granice u kojima moze izvrSiti pregovaranje sa
Izvodacem.

Planirani trosak gradevinskih i instalaterskih radova i ma-
terijala je prognoza svih troskova za izvodenje gradevin-
sko zanatskih radova. Cilj je da se utvrdi visina troSkova
za izvrSenje radova utvrdenih u ugovoru uz racionalno
kori$¢enje raspolozivih proizvodnih resursa i materijala.

Inzenjer gradevinarstva (izvodac) racuna specifikaciju
potrebnog materijala i vrSi proracun troSkova gradenja
objekta.

Stvarni troSak izvodenja radova dobija se po zavrSetku
izgradnje gradevinskog objekta i on je zbir svih troskova
koji su nastali prilikom izvodenja radova na objektu.

5.1. Procena troskova kod tradicionalnog pristupa

Kod tradicionalnog pristupa koli¢ine se odreduju na os-
novu 2D crteza, pa gradevinski inZenjeri koji procenjuju
koli¢ine moraju tumaciti crteze razli¢itih projektantskih
timova i izmeriti svaki gradevinski element posebno,
primenjujuéi tehnicke propise. Isto tako zbog nepotpunih

detalja i neodgovarajuceg prikaza Cesto dolazi do greSaka
u proracunu koli¢ina. Da bi se dobili tacni podaci, svaki
sloZeni elemenat poput zidova, podova i sl. mora biti
prikazan u svim slojevima, nacrtan u skladu sa stvarnim
izgledom i nacinu na koji ¢e se izvesti tokom izgradnje.

Cesto crtezi nemaju dovoljno informacija naro&ito u
razvojnoj fazi projekta, pa je potrebno veliko znanje i
iskustvo da bi se utvrdili nepostoje¢i podaci. To zahteva
puno vremena, greske su moguce, rezultati se razlikuju od
stvarnog stanja i stvaraju se gubici.

Vecina preduzeca svoje procene troSkova baziraju na
iskustvu iz proslih projekata, pa koriste podatke iz svoje
baze podataka. Svakako njih treba uporediti sa
komercijano dostupnim podacima o troskovima.

5.2. Procena troskova u BIM okruZenju

TroSak projekta moze se predvideti i pratiti BIM
tehnologijom u svim fazama projekta. 5D model u ranim
fazama projektovanja pruza tabelarni prikaz koli¢ina, a
dodavanjem cena, moZe se dobiti ciljana vrednost
projekta. Vecina analiza troSkova zasniva se na vezi
izmedu elemenata modela i spoljne baze podataka, koja
sadrzi stvarne podatke o troskovima. Koli¢ine iz
dokaznice mera o stvarno utroSenom radu i materijalu
zajedno sa cenama cine troSkovnik. Uz pomo¢ BIM-a,
troskovnik se lako moze prilagoditi Zeljama investitora.
Koris¢enjem BIM modela prora¢un potrebnog materijala,
mere i koli¢ine mogu se direktno uzimati iz osnovnog
modela, jer on uvek ima informacije u skladu sa
projektom. Ukoliko dode do promene u crtezima,
promena se automatski azurira na svu projektnu
dokumentaciju i raspored, na sve prikaze materijala,
brojeve i mere koje inZenjer koristi.

Izmerene koli¢ine materijala i rada koriste se za: procenu
troskova, upravljanje troskovima, nabavku, izradu
dinamickih planova gradenja...

5.3. Troskovi izgradnje gradevinskog objekta

Procena troskova izgradnje gradevinskog objekta radi se u
svim fazama realizacije projekta. Kada se procena
troskova projekta i proracun izraduje koris¢enjem modela
tokom faze projektovanja, dobija se ciljana vrednost
projekta.

Vecina analiza troskova zasniva se na vezi izmedu
komponenata modela i spoljne baze podataka koja sadrzi
stvarne podatke o cenama. Koli¢ine iz dokaznice mera
izvedenih radova zajedno sa cenama Cine troSkovnik koji
se moze uredivati i prilagodavati potrebama korisnika.
Gradnja i opremanje objekta su po finansijskoj vrednosti
najznacajnija komponenta strukture investicionog plani-
ranja.

Troskove u izgradnji gradevinskog objekta mozemo
grupisati u:

1. TroSkove izvodenja grubih gradevinskih radova

2. Troskovi izvodenja gradevinsko-zanatskih radova

3. Troskovi instalaterskih radova

Navedene pozicije sadrze desetine pozicija, ¢ija cena se
izratunava posebnom analizom, a sve zbirno daje ukupnu
cenu gradenja i opremanja objekta.
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5.4. Racunanje tro§kova izgradnje objekta

Obracun cene gradenja objekta izratunava se kao zbir
cena svih pozicija iz predmera radova, dok se obracun
cene pojedinih pozicija vrsi analizom cena kalkulacijom
pomocu gradevinskih normi.

Na analizu cena pored normativa i koli¢ina radova bitno
uti¢e i niz drugih faktora: tehnologija rada koja se moze
primeniti za objekat, usvojena organizacija rada, uslovi
lokacije (skuceni prostor, bliski susedni objekti), rok
izvodenja radova (kratki rokovi podrazumevaju usiljeni
ritam rada $to dovodi do pada produktivnosti), klimatski
uslovi (mikroklima, kisa, vrucine, niske temperature),
faktori okruzenja, pravni sistem, poreski propisi i carine,
politicka i ekonomska stabilnost itd.

Ulazni podaci za analizu cena su:

1. Cenarada

2. Cena materijala

3. Cena gradevinskih masina
4. Kalkulativni faktor

5D Modeling (eng. Cost Estimination) je proces u kome
se BIM model koristi za izratunavanje potrebnih koli¢ina
materijala sa ciljem procene troskova u svim fazama
projekta, pruza moguénost predvidanja i pracenja stvarne
potrosnje materijala tokom gradenja kroz mesecne izves-
taje troskova i proracuna. Za uspeSnu primenu 5D BIM-a
u proceni troskova potreban je iskusan kadar.

6. ZAKLJUCAK

Projekat 1 izgradnja gradevinskog objekta je slozen
zadatak zbog njegove duzine trajanja, promenljivih cena
na trzistu, jedinstvenosti projekta, brojnih rizika i uces¢a
veceg broja saradnika. Cilj svih uesnika jeste da se ra-
dovi uspesno izvedu u skladu sa projektnom dokumen-
tacijom 1 specifikacijom u okviru predvidenih budzeta i
rokova. Projekat obi¢no zahteva velike finansijske inves-
ticije 1 svaki propust ili greSka za sobom povlace velike i
nepredvidene troskove. Zato je pitanje cene i kvaliteta u
izgradnji gradevinskog objekta uvek na prvom mestu. Da
bi se to postiglo neophodno je primeniti savremene me-
tode i tehnike upravljanja projektom koris¢enjem BIM
softvera.

Preduzeca koja primenjuju BIM tehnologiju imaju vecu
konkurentnost na domadem i stranom trziStu, imaju veci
kvalitet projekata i izvodenja uz smanjene troskove iz-
gradnje i odrzavanja gradevine. Preporuka svim preduze-
¢ima u Srbiji koje pripadaju granama AEC industrije, a
koja zele da rastu, razvijaju se i opstanu na trzistu je da
§to pre svoje poslovanje prilagode BIM tehnologiji.
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POVEZIVANJE BOLNICE SEIK KALIFA SA MEDPUNARODNOM PUTNOM MREZOM
— MSE ZIDOVI

LINKING SHEIKH KHALIFA SPECIALIST HOSPITAL WITH THE FEDERAL ROADS
NETWORK - MSE WALLS

Momir Milivojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - OGRANIZACIJA | TEHNOLOGIJA
GRADENJA

Kratak sadrzaj — Poslovanje u internacionalnim uslo-
vima je vrlo izazovno iskustvo za svakog inZenjera koje
zahteva posebne vestine, a neke od njih su poznavanje
obicaja poslovanja zemlje u kojoj se projekat izvodi,
razumevanje razlicitih standarda (British Standard,
AASHTO, Eurocode), znanje stranih jezika i tako dalje.
Krajnji cilj svakokg poslovanja jeste kvalitetan tok
projektovanja, efikasno sprovodenje potencijalnih revizija
i uspesna realizacija izvodenja radova na terenu.

Kljuéne redi: MSE zidovi, Potporni zidovi, upravljanje
projektima

Abstract — Doing business in international conditions is
a very challenging experience for every engineer that
requires special skills, and some of them are knowledge
of business customs of the country where the project is
carried out, understanding of different standards (British
Standard, AASHTO, Eurocode), knowledge of foreign
languages and so on. The ultimate goal of every business
is a high-quality design flow, efficient implementation of
potential revisions and successful implementation of
works on the ground.

Keywords: MSE walls,

management

Retaining walls, Project

1. UvOD

Metod projektovanja i izgradnje zidova je vrlo unikatan.
Pre svega ovi objekti zavise umnogome od karakteristika
zemljiSta za koju mozemo re¢i da je i dan danas
nepotpuno istrazena kad se radi o nacinu ponaSanja i
performansama, odnosno, i dan danas se dolazi do novih
otkri¢a u polju geologije i geomehanike.

No, zemljiste odnosno vrsta zemlje koja se koristi nije
jedini element koji posmatramo kada projektujmo MSE
zidove, StaviSe, zidovi su kombinacija jo$ nekoliko
materijala a to su beton, polimeri, ¢elik, agregat i neke
vrste geomaterijala koji ¢ine jedan sistem koji funkcionise
u simbiozi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio Igor Pesko, red. prof.

2. INVESTICIONI PROJEKAT U
GRADEVINARSTVU

2.1 O investicionom projektu

Projekat je sustnski svaki privremen i organizovan
process kojim se postize neki ogranicen cilj ili grupa
ciljeva. Druga definicija projekta moze biti i privremeni
poduhvat sa ciljem kreiranja krajnjeg proizvoda. Kad se
kaze privremeni misli se na to da svaki projekat ima

jasno definisan pocetak i kraj, kao i privremenu
organizacionu strukturu, dok izraz jedinstven predstavlja
¢injenicu da se svaki projekat odlikuje specifi¢nim
problemima, koji najces¢e ne mogu biti reseni normalnim
angazovanjem organizacije koja realizuje projekat.
Projekat se obi¢no sagledava postepeno, po vec
definisanim koracima i procedurama, sa ciljem da se obim
posla na projektu S§to kompletnije obradi i ostvari.
Upravljanje projektom podrazumeva primenu znanja,
vestina, alata i tehnika na projektne aktivnosti da bi se
ostvarili projektni zadaci i ciljevi.

2.2 Uc€esnici u realizaciji projekta

Opisani slozeni skup aktivnosti koje treba da realizuje
ucesnik u investicionom projektu, zahteva i odgovarajuce
izvrsioce 1 vrlo precizne opise poslova i zadataka koje bi
oni trebalo da izvrSavaju u domenu svog znanja, odnosno
svoje ekspertize i ovlaséenja. Ucesnik u realizaciji ima
interes koji je povezan sa realizacijom projekta. Pravilna
identifikacija ucesnika i njihovih interesa je od primarne
vaznosti za definisanje ciljeva i o€ekivanja, $to utice na
uspesnost projekta. Investicioni projekti podrazumevaju

slede¢e osnovne ucesnike na projektu:
1. Investitor

2. Generalni izvodac ili samo izvodac
3. Podizvodac, kooperant

4. Konsultant

5. Projektant

6. Revident

7. Stru¢ni i projektni nadzor

8

. Upravni nadzor

2.3 Realizacija radova na gradilistu

Izvodenjem radova na gradilistu realizuje se idealizovani
model sa procenjenim spoljasnjim uticajima i ograniCe-
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nom moguénoscu sagledavanja u formi investiciono
tehnicke dokumentacije. Medutim, Cest je slucaj da se na
pocetku radova ne raspolaze kompletnim projektom i u
tim slu¢ajevima potrebno je da svi ucesnici u ugovorenom
projektu uloze dodatni napor kako bi se obezbedila
adekvatna koordinacija izmedu rada na gradevinskoj
dokumentaciji i radova na gradilistu.

Odstupanje od projektovanog i zamisljenog modela manja
su ukoliko je priprema posla bila kvalitetna. Priprema
posla za izvodac¢a odnosno nadzor pocinje radom na
ponudi, nastavlja se ugovaranjem i traje tokom izrade
kompletne tehnicke dokumentacije i svih prate¢ih
aktivnosti na komercijalnim i ostalim poslovima.
Izvodacu koji je razvio osmisljen i odreden sistem rada, u
poslednjoj fazi preostaje samo da se posveti problemima
operativne prirode.

3. MSE ZIDOVI
3.1 Terminologija

U nastavku su date definicije za neke od najcescih izraza
sa koima se susre¢emo:

* Zidovi od mehanicki stabilizovane zemlje
(Mechanically Stabilized Earth Wall - MSEW) - genericki
termin  koji obuhvata armirani zemljani blok i
prefabrikovane betonske panele koji su medusobno
povezani (kao celina).

» Kaisevi (Geostrap) — su napravljeni od fleksibilnih
polimera koji sluze kao posebna vrsta armature kjom se
ojacava zemljiste (kojim se armira zemlja).

* MSE paneli (facing) - komponenta armirane zemlje koja
sprecava zemljiSte da se odroni izmedu slojeva kaiSeva.
Paneli koji se koriste u ovom projektu su prefabrikovani
betonski paneli oblika "T".

Druge vrste panela koji se mogu Koristiti su paneli
pravougaonog oblika, betonski blokovi modularnog
oblika, metalni paneli, zavarena metalna Zica i tako dalje.

» Armirana zemlja (Reinforced backfill) - Deo zemlje u
koji se stavlja armatura, odnosno deo zemlje koji se
armira pomenutim kaiSevima.

* Beton za izravnavanje terena (Leveling pad) - vrsta
temelja koja sluzi da se podloga na koju se montiraju
paneli izravna. U najvecoj vecini slucajeva je nearmiran i
on ne podleze nikakavom prethodnom proracunu.

Mechapically Stabilized ini
i —Finished Grade o
TR
Facing — 1= 7

TR Crigus!

: - Ground

,,. Surface

. ; R Limits of Coustructien
Foundation \ Excavation
Leveling Pad-  Sail Reinforcing fociusions

Slika 1. Tipican poprecni presek MSE zida

3.2 Primena

MSEW strukture su isplative alternative za vecinu
slucajeva gde se armirani beton ili zidovi gravitacionog
tipa tradicionalno koriste za zadrzavanje tla. Tu spadaju
nosaci mostova i krilni zidovi kao i podrucja na kojima je
ogranicen prostor, kao $to je nasip ili iskop sa stabilnim
boc¢nim kosinama. Posebno su pogodni za ekonomicne
izgradnje na strmim terenima, u podruéjima koja su
podlozna nestabilnosti kosina ili u podru¢jima sa lo$im
temeljnim tlom. MSE zidovi nude znacajne tehnicke i
troSkovne prednosti u odnosu na konvencionalni armirani
beton potporne konstrukcije na terenu sa lo§im uslovima
temeljenja. U takvim slu¢ajevima eliminisanje tro§kova
za poboljsanja temelja, kao $to su Sipovi i kape, koji mogu
biti potrebni za potporu konvencionalne konstrukcije,
rezultiraju ustedom troSkova ve¢om od 50 procenata
nakon zavrsetka projekata.

3.3 MSE zidovi - istorijat

MSE zidovi ili "Mechanically stabilized earth”, odnosno
armirana zemlja je esencijalni elemenat planiranja svake
brze saobracajnice na podru¢ju Emirata. Oni se ne koriste
samo za oporce mostova i zidove sa leve i desne strane

puta, nego i kao elementi za stabilizaciju kosina.
Godinama u nazad potporni zidovi su dizajnirani
isklju¢ivo kao gravitacioni.  Gravitacioni  zidovi

predstavljaju krutu konstrukciju koja ne moze da prihvati
veliko diferencijalno sleganje osim ako nisu fundirani na
velikim dubinama. Sa povecanjem visine zemlje koja
treba biti stabilizovana, i troskovi ovakvog potpornog zida
se uvecavaju rapidno.

3.4 Tipovi prefabrikovanih panela koji se koriste

Vrste elemenata za oblaganje koji se koriste u razli¢itim
sistemima MSE zidova kontroli$u njihovu estetiku jer su
oni jedini vidljivi delovi zavrSene strukture.

Glavni tipovi obloga su:

 Segmentirani montazni betonski paneli
* Jedinice sa livenim modularnim blokovima
3.5 Prednosti izgradnje MSE zidova

» Za izgradnju se koriste jednostavne i brze procedure
izgradnje koje ne zahtevaju veliku gradevinsku
mehanizaciju i opremu.

* Izgradnja ne zahteva radnu snagu sa mnogo iskustva
koja ima bilo kakve specijalne vestine u gradevinarstvu.

* Izgradnja zahteva mnogo manje radove na pripremi
terena od ostalih metoda.

* Prilikom izgradnje, mehanizacija i radnici mogu da
pridu na priliéno malu udaljenost od same konstrukcije a
da ne budu ugroZeni.

* Temelji konstrukcije ne moraju da budu ¢vrste strukture
jer je sam zid vrlo tolerantan na deformacije

» Tehnicki je pogodan sistem i za jako visoke zidove
(veée od 25m).
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4. POJEDINACNI ELEMENTI MSE ZIDOVA
4.1 Prefabrikovani AB paneli

Prefabrikovani AB paneli, kako je ranije navedeno, sluze
kao svojevrsna opna koja oblikuje zemljiste i ne
dozvoljava njegov odron i pomeranje. Paneli se izraduju
od betona odredene ¢vrsto¢e odnosno marke, a neke od
standardnih §irina panela koje se koriste su 2.0m, 2.25m i
2.5m S§irine (rastojanje osa dva susedna panela) a
uglavnom se koriste paneli oblika T i pravougaoni paneli.
Sirina panela moze da varira od 140 do 170mm.

4.2 Betonski element za izravnavanje terena

Leveling pad ili betonski element za izravnanje, sluzi kao
svojevrsan "temelj" MSE zida iako to tehnicki nije.
Njegova jedina uloga je priprema terena za montazu MSE
panela. Ovo fakti¢ki predstavlja nekonstruktivni deo,
stoga se on nikada ne armira. Standardno je Sirok oko
300mm i visok 150mm i izraduje se na licu mesta.
Leveling pad ima i "zub" koji sluzi da sprec¢i horizontalno
pomeranje panela tokom izgradnje zida.

4.3 KaiSevi za armiranje zemlje

KaiSevi za armiranje zemlje predstavljaju jednu od
najbitnijih stavki u sistemu MSE zidova. Postoji vise
razli¢itih vrsta materijala od kojih se izraduju a najces¢i
su to metali i polimeri. Kako je zemljiste na bliskom
istoku mahom sa velikim salinitetom a vlaznost vazduha
dostize i 60%, metalni kaiSevi se ne koriste jer se u
takvim agresivnim uslovima vrlo brzo javlja korozija.

4.4 Betonske barijere i okapnice

Betonske barijere i okapnice se montiraju na vrh MSE
zida i imaju dvostruku funkciju. Prvo barijera je
dizajnirana na taj nacin da moze da primi potencijalan
udarac u slucaju sudara vozila na putu, a drugo, sluze da
prekriju vrh zida. MSE Paneli imaju ravnu gornju ivicu
tako da je zavr$ni izgled gornje ivice zida stepenast, pa
segmenti barijere i okapnice prikrivaju ovo i poboljSavaju
estetiku zida tako da je zavr$ni izgled gornje ivice zida
stepenast, pa segmenti barijere i okapnice prikrivaju ovo i
poboljsavaju estetiku zida.

5. BOLNICA SEIK KALIFA - LOKACIJA,
ZEMLJISTE I USLOVI

Specijalisticka bolnica "Seik Kalifa" lokalizovana je u
predgradu Sarze u delu grada Al Salamah u severnom
delu UAE. Predstavlja vrlo vazan medicinski centar a
specijalizovan je u sferi onkologije, kardiovaskularnih
bolesti i neurohirurgije. U Ujedinjenim Arapskim
Emiratima u 80% slucajeva se stanovniStvo oslanja na
transport automobilima, a kako se svake godine broj
automobila uvecava tako je potrebno kontantno
unapredenje putne infrastrukture proSirivanjem starih
saobracajnica ili izgradnjom potpuno novih kao §to je u
nasem slucaju.

Hemijski sastav zemlji§ta: Primarni uzrok propadanja
armiranog betona jeste korozija armature koja rezultuje u
pucanju i eroziji zastitnog sloja betona. Korozija nastaje
usled uticaja hlorida koji su prisutni ili u betonu, agregatu
ili u okruzenju i korozija moze nastati samo uz dodatno
prisustvo vode i kiseonika u isto vreme. Rizik od korozije
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se moze smanjiti kontrolom koli¢ine prisutnog hlorida u
betonu a i kroz to §to ¢emo osigurati da je zastitni beton
adekvatne debljine na svim mestima.

5.1 Projektni zadatak

Zadatak je projektovanje i izgradnja potpornih zidova na
dve lokacije, prva je na intersekciji dva puta Taween
Road i Emirates Road, na kojoj se gradi petlja a druga
lokacija je na mostovskoj konstrukeiji koji sluzi da
premosti buducu trasu autoputa. Obe lokacije su u
neposrednoj blizini same bolnice.

5.2 Izrada DDS-a i dimenzionisanje panela

Uz konsultaciju GIR-a (Geotechnical investigation report-
a) 1 generalnih dokumenata pruzenih od strane
kontraktora, izdaje se dokument pod nazivom Design
Data Sheet, odnosno lista na kojoj su su navedene sve
informacije u smislu marke betona, marke celika,
parametara zemljiSta, temperature, projektovanog zivota
konstrukcije, vrste panela koji se koristi na projektu, itd.

Panel je modelovan tako da predstavlja priblizne uslove
kakvi se javljaju u prirodi, odnosno, ako posmatramo da u
svom zivotnom veku panel trpi sile od zemljane ispune po
celoj svojoj povrsini a da se odupire tome jedino putem
geostrapova povezanih za njega, to je translirano tako §to
je stavljeno povrSinsko oslanjanje (po povrSini panela) a
na mesto konektora su unesene maksimalne moguce sile
koje ¢e se javiti u geostrapovima. Osrednjene sile na
sekcijama prikazanim na prethodnim slikama (u X i Y
pravcu) se unose u Excel, odakle smo iterativno dobili
koli¢inu armature potrebne u panelu u oba pravca.

5.3 Projektovanje barijere

Nakon proracuna standardnih panela sledi izrada
geometrije barijere. Grubu geometriju barijere zadaje sam
investitor. U najvecoj vecini Slucajeva se geometrija
barijere podudara na mostovskoj konstrukciji i na delu
iznad MSE zida, najvi§e iz estetskih razloga. Drugim
reCima, barijere na mostu i na MSE zidu bi trebale
potpuno da se podudaraju u nivoima kako bi kreirale
nesmetanu tranziciju sa rampe na most, i iz tog razloga je
krucijalno ispravno pozicionirati barijeru na MSE zidu.
Za 0v0O nam je najpotrebnija tana informacija visine
barijere. Visina se racuna od referentne tacke odnosno
ivice puta do najviSe tacke barijere. Pozicioniranje
barijere nekada moze da predstavlja problem, najvise iz
razloga $to treba posti¢i dovoljno veliku dimenziju dela
barijere koji sluzi da prekrije vrh zida a da se pritom ne
ugrozi oblik i ne narusi stabilnost sistema.

5.4 Projektovanje MSE zidova

Razvijanje elevacija zidova smo uradili uz pomo¢
nekoliko razli¢itih profila puteva. Glavni profili puta
(glavne trase) su Taween Road i Emirates Road koji su
podeljeni na stacionaze od pocetka trase (stacionaza
0+000m). Za ovaj zid smo koristili deo trase Taween
Road-a od stacionaze 9+540 do 10+450 i deo trase
Emirates Road-a od stacionaze 30+200 do 30+460. Pored
toga koristili smo i profile prilaznih saobracajnica Slip
Road A, Slip Road D, Loop 1, 2, 3 i 4. Elevacije puta su
date po centralnoj liniji svakog od ovih puteva.



5.5 Kreiranje izvestaja o dizajnerskim sekcijama

Posto je ustanovljena maksimalna (i minimalna) visina
zida u ranijim fazama projekta, i prikupljeni svi ostali
podaci, izradeni su pojedinacni izveStaji upotrebom
programa. 1z razloga $to pojedini delovi zida imaju
ogranicen prostor za rasprostiranje geostrapova, na ovim
mestima smo morali da raunamo posebne sekcije.

Prema ranije prikazanom Design Data Sheet-u, dizajn je
uraden prema slede¢im parametrima:

« Zivotni vek od 120 godina,

* Suvo tlo bez vode,

» Temperatura 30®C

« Strukturalna debljina panela 140mm

» Promenljivo opterecenje od saobracaja 17.10m pome-
reno za 0.5m od ivice puta,

» Ugao unutra$njeg trenja granulata za nabijanje 37
stepeni a granulata za ispunu 34 stepena.

6. ZAKLJUCAK

Sistem armirane zemlje ima Siroku primenu u raznim gra-
nama industrije. lako slabo primenjen na na$im prosto-
rima, svakako bi mogao da se iskoristi u gradevinarstvu
pogotovo kada se uzmu u obzir geoloske i geomehanicke
karakteristike na vecini nase teritorije. Na nekoliko proje-
kata u naSem regionu pokazale su se kao izuzetno
izdrzljive i robusne konstrukcije.

Ukoliko bi doslo do Sire primene, sistem armirane zemlje
bi u ovom slu¢aju doneo mnogo vise efikasnosti, najpre u
utrosku materijala i vremena a i u estetskom smislu.
Ucesnici odnosno tok poslovanja bi ostao isti, s tim Sto
zbog slabog poznavanja ovog sistema kod nas bi proces
odobravanja dizajna svakako bio mnogo duzi a
nepoverenje u ispravnost projekta kod investitora i
konsultanta bi sigurno bio mnogo veéi u odnosu na obi¢ne
potporne zidove.
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UTICAJ DIGITALNE TRANSFORMACIJE NA UPRAVLJANJE PROJEKTIMA U
GRADEVINARSTVU

THE INFLUENCE OF DIGITAL TRANSFORMATION ON PROJECT MANAGEMENT
IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY

Ivana Kosié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadriaj — Tehnologija sama po sebi ne moze
garantovati uspeh preduzetih projekata, a ljudski faktor
ne treba zanemariti jer se digitalna transformacija ne
zasniva samo na tehnologiji ve¢ i na kreativnosti ljudi koji
primenjuju tehnologiju. Sa rastom slozenih projekata i
sve vecim tempom promena, organizacijama su potrebni
projektni menadzeri i timovi koji ¢e se baviti digitalnom
transformacijom, poremecajima, Ccestim promenama i
dvosmislenostima..

Kljucéne reci:
projektima
Abstract — Technology alone cannot guarantee the
success of undertaken projects. The human factor should
not be neglected because digital transformation is based
not only on technology but also on the creativity of people
who apply technology. With the growth of complex
projects and the increasing pace of change, organizations
need project managers and teams to deal with digital
transformation, disruption, frequent change, and
ambiguity.

Keywords: Digital transformation, project management

Digitalna transformacija, upravljanje

1. UvOD

Danas digitalna transformacija predstavlja jedan od
osnovnih strateskih ciljeva za odrzavanje konkurentnosti,
kao i samog razvoja organizacija. Organizacije se trude da
procene mnostvo koristi koje mogu imati pri sve vecem
okretanju ka digitalnom. Digitalna transformacija je
postala nezaobilazni segment posla i na neki naéin, ona
otvara mnoga vrata u danasnjem okruzenju. Integrisanje
digitalnog u DNK poslovnog modela predstavlja kljucni
deo poslovnog uspeha za organizacije u razli¢itim
industrijama Sirom sveta.

2. OSNOVNE PRETPOSTAVKE PROJEKTNOG
MENADZMENTA

2.1 Razvoj i istorija upravljanja projektima

Upravljanje projektima kao disciplina javlja se pocetkom
20-0g, a do razvijanja dolazi sredinom 20. veka (vecina
struénih ¢lanaka 1 tekstova pojavljuje se tek posle
1960.godine).

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

lako je upravljanje projektima kao disciplina priznato tek
pre dvadesetak godina, projekti su se izvodili oduvek ali
sa razli¢itim nivoima kompleksnosti.

2.2. Istorijski razvoj upravljanja projektima

Moze se re¢i da se istorijski gledano mogu podeliti ¢etiri
perioda upravljanja projektima:

— pre 1958. godine

—0d 1958.-1979.

—0d 1980.-1994.

— 0Od 1995. do danas

3. DEFINICIJA UPRAVLJANJA PROJEKTIMA

Prema Tumanu, projekat predstavlja organizovanje ljudi
usmereno na specifi¢an cilj, koje uglavnom podrazumeva
poduhvate koje je potrebno preduzeti u odredenom roku,
sa odredenim budZetom i isporuditi ocekivani nivo
kvaliteta (Tuman, 1983). Turner projekat definiSe kao
poduhvat u kome se ljudski, finansijski i materijalni
resursi organizuju kako bi obuhvatili jedinstvenu celinu
posla sa definisanom specifikacijom, u okviru ograni¢enja
vezanih za vreme i troSkove, a sa ciljem stvaranja
pozitvne  promene  definisane  kvantitativnim i
kvalitativnim ciljevima (Turner, 1999). U jednom od
najSire prihvacenih vodi¢a za upravljanje projektima, A
Guide to Project Management Body of Knowledge,
projekat se definiSe kao privremeni poduhvat ¢iji je cilj da
stvori jedinstveni proizvod ili uslugu.

4. METODOLOGIJE ZA UPRAVLJANJE
PROJEKTIMA

Metodologije za upravljanje projektima predstavljaju
skup procesa, metoda i alata za postizanje odredenog cilja
u upravljanju projektom. Metodologije najéeS¢e daju
kontrolnu listu klju¢nih aktivnosti na koje treba obratiti
paznju kako bi se izbeglo ispustanje bitnih delova u
upravljanju projektom. Ukoliko se u upravljanju
projektom koristi odredena metodologija, neophodno je
da svi ucesnici na projektu budu upoznati sa istom i da
razumeju propisani okvir za realizaciju. Projektni timovi
koji koriste neku od metodologija za upravljanje
projektom su znadajno efikasniji i sve aktivnosti na
projektu sprovode uz veci nivo konzistencije, a manji
nivo rizika. U savremenom upravljanju projektima
izdvajaju se dve opste prihvac¢ene metodologije: PMBOK
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(The Project Management Body of Knowledge) i
PRINCE2.

5. ZIVOTNI CIKLUS PROJEKTA
5.1 Projektni tim

Projektni tim ukljuCuje projektnog menadzera i grupu
ljudi koji zajednicki deluju i izvrSavaju aktivnosti na
projektu, a sve u cilju dostizanja ciljeva projekta.

5.2 Zivotni ciklus projekta

Zivotni ciklus projekta predstavlja niz faza kroz koje
projekat prolazi od inicijacije do zatvaranja. U zavisnosti
od nadina na koji se projektom upravlja i na koji se
projekat sprovodi, zivotni ciklus moze imati drugacije
oblike. Neki od modela zivotnog ciklusa projekta su
sledeci:

* Tradicionalni model Zivotnog ciklusa projekta - vodopad
(waterfall model) Tradicionalni model zivotnog ciklusa
projekta podrazumeva da se sve faze projekta sprovode
sekvencijalno i bez preklapanja. Ovo je vrlo rigidan
model ¢iji je glavni nedostatak vrlo visok nivo rizika na
samom pocetku projekta, kao i visoki troskovi
eventualnih zahteva za promenama kasnije u toku pro-
jekta (Kruchten, 2001). Obzirom da se svi funkcionalni
zahtevi definiSu na pocetku projekta, ovaj model ne
predvida eventualni nastanak zahteva za izmenama, $to
zbog vrlo dinami¢nog okruzenja U danaSenjem uprav-
ljanju projektima, ocekivana pojava od ljudi u razli¢itim
ulogama.

A
Definsanje
zahteva

Dizajn /
projektovanje

Implementacija
Testiranje j

Vreme
Slika 1. Tradicionalni model Zivotnog ciklusa projekta

Rizik

»
»

5.3 Faze upravljanja projektima

Prema PMBOK Guide, procesi upravljanja projektom
mogu se svrstati u jednu od 5 grupa, prikazanih na Slici 8
(Project Management Institute, 2013):

1. Procesi inicijacije projekta - procesi koji se izvrSavaju
kako bi se definisao novi projekat i pridobila autorizacija
za pocetak projekta

2. Procesi planiranja projekta - procesi koji se izvr§avaju
kako bi se utvrdio obuhvat projekta, precizirali ciljevi i
definisao detaljan plan aktivnosti potrebnih da bi se
ostvarili navedeni ciljevi

3. Procesi sprovodenja projekta - procesi koji se izvr$a-
vaju kako bi se sproveo posao definisan u planu up-
ravljanja projektom u cilju zadovoljenja projektne spe-
cifikacije

4. Procesi monitoringa i kontrole projekta - procesi koji se
izvrSavaju kako bi se pratio, revidirao i regulisao progres i

uspesnost projekta, kao i u cilju identifikacije eventualnih
neophodnih zahteva za izmenama na projektu

5. Procesi zatvaranja projekta - procesi koji se izvrSavaju
kako bi se finalizovale sve aktivnosti i kako bi se projekat
formalno zatvorio.

5.4 Upravljanje razlic¢itim dimenzijama projekta

Svaki projekat podrazumeva da postoje specifi¢na
ograni¢enja pri realizaciji. Tradicionalna ograni¢enja
projekta predstavljaju osnovna ograni¢enja koja moraju
biti ispunjena kako bi projekat bio uspesno realizovan.
Vecina autora napominje ogranicenja: vreme, troskovi i
obuhvat.

Navedena ogranicenja su cesto predstavljena u obliku
"trougla upravljanja projektima", kao $to je prikazano na
Slici 2, gde je svako od ogranicenja stranica trougla.

Vreme Obuhvat

Novac
Slika 2. Trougao upravljanja projektima

5.5 Specifi¢nosti projekata elektronskog poslovanja
Prema definiciji IBM, elektronsko poslovanje predstavlja
proces kori$¢enja internet tehnologija u cilju sprovodenja
poslovnih procesa, poveéanja produktivnosti i efikasnosti.
U tom smislu elektronsko poslovanje omogucava
kompanijama da na jednostavan nacin komuniciraju sa
partnerima, dobavlja¢ima i kupcima, povezu poslovne
sisteme 1 izvrSe kupoprodajne procese na siguran nacin
(IBM, 2001). Elektronsko poslovanje se &esto poisto-
vecuje sa elektronskom trgovinom, odnosno kupovinom i
prodajom putem interneta, ali kao $to se zakljuCuje iz
prethodno navedene definicije, ovaj koncept obuhvata
sprovodenje svih vrsta poslovnih procesa uz pomo¢
internet tehnologija.

6. UPRAVLJANJE INTEGRACIJOM PROJEKTA

Upravljanje integracijom projekta podrazumeva analizu i
razumevanje ishoda projekta, odnosno Kkriterijuma,
pretpostavki, ograni¢enja i ostalih uslova koji uti¢u na
projekt. To su upravljacki procesi koji su neophodni za
kvalitetno prepoznavanje i upravljanje elementima
projekta. Integraciji projekta pripada sedam procesa
kojima se projekt zapocCinje, formira se okvirni opseg
posla i opsti plan upravljanja projektom. U opsti plan
upravljanja projektom spadaju opis posla, plan troskova,
vremena i kvaliteta, a kontroliSe se tokom realizacije.

7. UPRAVLJANJE OBIMOM PROJEKTA

Upravljanje obimom projekta obuhvata usmeravanje
projekta prema njegovim ciljevima, pocevsi od koncepta,
definisanja i razrade projekta pa sve do njegove
realizacije i zavrSetka. Obuhvata procese kojima se obim
projekta deli na manje delove, prihvataju se izvrSeni
radovi i vrse korekcije u obimu projekta. To su planiranje
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i definisanje obima posla u kojima se radi plan
upravljanja posla sa ciljevima projekta, karakteristikama
trazenog proizvoda i ograniCenjima projekta. Da bi se
lakse upravljalo projektom, potrebno je radove podeliti na
manje celine (podsisteme) koji zajedno Ccine celinu,
odnosno izraditi WBS (Work Breakdown Structure) koji
predstavlja strukturnu rasélanu poslova projekta na delove
kojima se moZze upravljati.

8. UPRAVLJANJE VREMENOM PROJEKTA

Jedna od klju¢nih stavki kojima je potrebno upravljati i
koja se mora strogo pratiti u procesu realizacije projekta
je vreme, odnosno vremenski rokovi realizacije projekta.
Planiranje vremena obuhvata razradu i predstavljanje
buduéeg odvijanja realizacije projekta po pojedinim
fazama ili aktivnostima od kojih se projekt sastoji, ali
omogucava 1 pracenje i kontrolu svake aktivnosti kao i
njihov planirani zavrsetak. Planiranje vremena projekta
izvodi se tako da se rade vremenski planovi u vidu
gantograma ili tehnikom mreznog planiranja koja je
graficki prikaz izvodenja projekta i svake faze zasebno.
Da bi se izradio vremenski plan, potrebno je najpre
definisati listu aktivnosti za realizaciju, listu klju¢nih
dogadaja ili prekretnica u projektu.

Kada je lista aktivnosti zavrSena, kre¢e se sa izradom
mreznog plana, tj. redosleda kojim ¢e se aktivnosti
odvijati, zatim njihove procene trajanja i vrsta i koli¢ine
resursa koji su potrebni da se aktivnost izvr$i. Uz sve
prikupljene podatke zapocinje formiranje vremenskog
plana koji moze biti prikazan kao gantogram ili mrezni
plan, a sadrzi listu kljuénih dogadaja u projektu, detaljan
histogram resursa i prikaz kretanja troskova u projektu.
Nakon formiranog vremenskog plana, ostaje njegova
kontrola i izmjena ako se javi potreba za istim.

9. UPRAVLJANJE TROSKOVIMA PROJEKTA

Isto kao i vremenom, bitno je upravljati troSkovima
projekta da bi se realizirao u planiranim okvirima
ulaganja. Upravljanje troskovima kre¢e od najranijih faza
realizacije projekta kada se odreduje §to ¢e se i na koji
nacin graditi, odnosno kada se odreduje grubi proracun i
cena radova. Na samom pocetku radi se studija
opravdanosti kojom investitor ima uvid u okvirne
troskove koji ga ocekuju. U fazi projektiranja izuzetno je
vazno ekonomski analizirati moguca reSenja ne samo na
osnovu utroSenih materijala i resursa, nego i na osnovu
tehnologije gradenja, jer se pojedine aktivnosti mogu
izvesti na viSe nacina §to znatno uteCe na troSkove u
projektu. Potrebno je pronac¢i optimalno reSenje sa
trazenom kvalitetom, ali uz $to manje troskove. Veéina
troskova nastaje u fazi izgradnje, pa je potrebno
kontrolisati kretanje troskova i preuzeti korektivne akcije
ako se uoci odstupanje od plana izradenog u fazi
projektovanja.

10. UPRAVLJANJE KVALITETOM PROJEKTA

U ovo podru¢je upravljanja projektom ulazi planiranje,
osiguranje i kontrola kvalitete. Pod pojmom planiranje
misli se na odredivanje i definiranje nivoa kvalitete u
skladu s kojim bi se trebali izvesti radovi, a odreduje ih

investitor u dogovoru sa struénim osobama jo$ u fazi
projektiranja. Ne tezi se uvek najkvalitetnijem reSenju, jer
je ono ujedno i najskuplje, iziskuje vise vremena i
koncentracije pri izgradnji ili ugradnji, te zahteva
pronalazenje kvalifikovanih izvodaca da bi se ostvario
trazeni nivo kvalitete. Osiguranje kvalitete provodi se
prema dokumentaciji kvalitete projekta — planu kvaliteta.
Plan kvaliteta ukljuuje postupke i radne upute za
ispitivanje i kontrolu kvalitete, te svojevrsne instrukcije za
montazu opreme, a temelji se na normama i tehnickim
propisima. Kada je plan kvalitete ustanovljen ostaje stalna
kontrola hoc¢e li plan biti ostvaren prilikom realizacije
projekta. Kontrola kvalitete vrsi se ispitivanjima i
eksperimentima usporeduju¢i dobijene rezultate sa
postavljenim standardom, pocevsi od kontrole ulaznih
materijala, kontrole transporta, gotovih proizvoda,
kontrole prilikom montaze, do kontrole prilikom predaje
objekta. Rade se hemijske analize, ispitivanje fizi¢ko-
mehanic¢kih svojstava, kontrola dimenzija i slicno. Broj
ispitivanja unapred se odreduje jo§ u vreme projektovanja,
vr$i ih Izvodac¢, ali i1 Investitor, ako ga zanima
ispunjavanje ugovorenih obaveza o kvalitetu radova.

11. UPRAVLJANJE LJUDSKIM RESURSIMA
PROJEKTA

Odnosi se na optimalno kori§éenje ljudi u projektu,
odnosno na dodelu uloga i odgovornosti u projektu i
osiguranje kadrova i tima za upravljanje projektom.

1. Prvi je proces planiranje ljudskih resursa koje
zapoCinje izradom organizacijske strukture
projekta — OBS

2. Drugi proces upravljanja ljudskim resursima je
osiguranje tima za upravljanje projektom.

3. Tredli je proces razvoj tima.

12. KOMUNIKACIJA U PROJEKTIMA

Komuniciranje je deo svakodnevnog Zivota i ¢ini osnovu
ljudskog delovanja, obavljanja aktivnosti i odnosa medu
ljudima uopsteno. Ako komunikacija izostaje, nema ni
zajednickog delovanja grupe ljudi, odnosno tima.
Komunikacija omogucuje menadzeru projekta
rukovodenje poslom i aktivnostima u projektu, odnosno
samo upravljanje projektom. U upravljanju projektima
komunikacija je jedan od osnovnih procesa u kojem se
vr§i prihvatanje, obrada i interpretacija informacija i
poruka vezanih uz projekt. Rukovalac projekta je glavni u
komunikaciji u projektu koji Salje i prima informacije
svima u realizaciji projekta. Informacije o projektu Salju
se pisanim putem, elektronskom posStom, telefonski, a
najbolji nacin komunikacije su sastanci i medusobno
prenosenje poruka.

13. RIZIK MEDU PROJEKTIMA

Rizik predstavlja neizvesnost i verovatnost da c¢e se
dogoditi neSto neocekivano i u veéini slucajeva,
nepozeljno. Buduénost je neizvesna, stoga se za buduce
dogadaje i aktivnosti ne zna kako ¢e se i kojim rezultatom
ostvariti. U svakom je projektu potrebno upravljati
rizikom kako bi se povecala verovatnost postizanja ciljeva
projekta.
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14. NABAVKA ZA POTREBE PROJEKTA

Upravljanje nabavkom obuhvata sve postupke koji su
vezani za kupovinu roba i usluga potrebnih za projekt. Svi
materijali i usluge koje projektni tim ne moze osigurati iz
vlastitih izvora, mora osigurati od dobavlja¢a. U proces
upravljanja nabavkom ukljucene su i aktivnosti kao Sto
su: transport do lokacije projekta, nabavljanje transportne
dokumentacije, osiguranje deponije za istovar materijala i
iznajmljivanje mehanizacije. Planiranje je na samom
pocetku ovog upravljanje.

15. UCESNICI U PROJEKTIMA

Ovo podrudje upravljanja projektima ukljucuje procese
koji su potrebni za prepoznavanje svih osoba, skupina ili
organizacija koje uticu ili su bilo kako ukljuceni u projekt.
Cilj je analizirati o¢ekivanja ucesnika i njihov uticaj na
projekt. Upravljati ucesnicima projekta znaci razviti
odgovarajucu strategiju za produktivan uticaj ucesnika
projekta u odlukama i samom izvrSenju. Vrlo je bitna
stalna komunikacija sa istima, da bi se razumele njihove
potrebe, ocekivanja i reSile moguce nedoumice.
Zadovoljstvo svakog ucesnika projekta mora se posmat-
rati kao klju¢ni cilj projekta.

16. ZAKLJUCAK

Profesionalcima u oblasti upravljanja projektima bice
potrebne drugacije vestine od onih koje su bile potrebne u
proslosti, a takode i veci stepen autonomije da bi se
postigli najbolji rezultati. Upravljanje projektima je i dalje
previse fokusirano na ,,teske* tehnicke vestine, koje su od
suStinskog znaCaja, ali ljudi su ti koji upravljaju i
sprovode projekte, i to se ne sme zaboraviti. Tehnologija
sama po sebi ne moze garantovati uspeh preduzetih
projekata, a ljudski faktor ne treba zanemariti jer se
digitalna transformacija ne zasniva samo na tehnologiji
ved 1 na kreativnosti ljudi koji primenjuju tehnologiju.
Kako bi se izborili za svoju poziciju na trzistu, lideri
novog doba ¢e morati da se suoce sa izazovima koje im
namece digitalna era i pokusaju da ih prevazidu.
Upravljanje projektima predstavlja buducnost elektron-
skog poslovanja, sto je ujedno i razlog zasto se sve veéi
broj kompanija projektno orijentiSe kada su u pitanju
aktivnosti vezane za savremene tehnologije. Imaju¢i ovo
u vidu, moze se reéi da je projektna orijentacija u
elektronskom poslovanju najbolji izbor i izbor za koji veé¢
posedujemo potrebne metodologije i znanja, ali na zalost
brojevi govore drugacije.
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UPOREDNA ANALIZA VREMENA PUTOVANJA KORISNIKA U SISTEMU JAVNOG
PREVOZA PUTNIKA SA DRUGIM VIDOVIMA PREVOZA

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE TRAVEL TIME OF USERS IN THE PUBLIC
PASSENGER TRANSPORT SYSTEM WITH OTHER MODES OF TRANSPORT

Jovan Raskovi¢, Pavle Pitka, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJNO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom delu rada date su osnovne ka-
rakteristike vidova prevoza i vremena putovanja. Opisan
je svaki vid prevoza, pri cemu su istaknute odredene
karakteristike svakog od njih u Novom Sadu. Vreme puto-
vanja je predstavljeno u vidu formula koje podrazumevaju
osnovne karakteristike svakog vida prevoza. U drugom
delu rada opisana je metodologija istraZivanja, 0dnosno
podrucje istrazivanja, nacin prikupljanja i obrade poda-
taka i obuka radnog tima. Na kraju su prikazani rezultati
istrazivanja za svaki dan i diskusija. Rezultati su prika-
zani u formi Excel grafika, koji su izvuceni iz aplikacije
,,GPS Logger®. Na taj nacin dobijeni su pojedinacni i
zbirni grafici.

Kljuéne reéi: Javni prevoz, putnicki automobil, bicikl

Abstract — In the first part of the paper, the basic
characteristics of the modes of transport and travel time
are given. Each mode of transportation is described,
along with a description of certain characteristics in Novi
Sad. Travel time is presented in the form of formulas that
include the basic characteristics of each mode of
transportation. In the second part of the paper, the
research methodology is described, where the research
area, the method of data collection and processing, and
the training of the work team are described. At the end,
the research results for each day and a discussion are
presented. The results are shown in the form of Excel
graphics, which are extracted from the "GPS Logger"
application. In this way, individual and collective graphs
were obtained.
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1. UvOD

Cesta zagusenja saobra¢aja na uli¢noj mreZi negativno se
odrazavaju na sve vrste saobracaja. Pod vidovno—naéin-
skom raspodelom podrazumeva se nacin realizacije puto-
vanja (pesacenje, javni prevoz, putni¢ki automobil, bicikl
i sl.). Vremenski gubici koji nastaju usled disbalansa
ponude i potraznje u saobra¢ajnom sistemu grada zna-
¢ajno uti¢u na vreme putovanja korisnika. Udeo vremen-
skih gubitaka u strukturi vremena putovanja razlikuje se u
zavisnosti od vida saobracaja, trase kretanja, doba dana i
drugih faktora.
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Negativni efekti povecanja obima saobracaja najcesce se
isticu 1 kvantifikuju preko emisija Stetnih gasova,
potro$nje energije, komunalne buke, bezbednosti
saobracaja, zauzimanja prostora i vremena u ionako
ograni¢enim urbanim sredinama, smanjujué¢i moguénosti
za obavljanje drugih delatnosti [1].

U ovom radu sprovedeno je istrazivanje vremena putova-
nja i vremenskih gubitaka za razliCite vrste prevoza u
Novom Sadu. Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja,
izvrSena je uporedna analiza karakteristika vremena
putovanja javnog gradskog putni¢kog prevoza (JGPP) sa
drugim vidovima prevoza (putnicki automobil, taksi,
bicikl, pesacenje). Cilj rada bio je da se utvrdi konkurent-
nost sistema javnog prevoza putnika u odnosu na druge
vrste prevoza u Novom Sadu.

Vreme putovanja putnika u JGPP-u je prema svojoj
strukturi kompleksno. U dobro organizovanim sistemima
JGPP-a najveéi broj putnika realizuje svoje putovanje bez
presedanja, samo sa jednim vozilom, §to predstavlja
prosta putovanja [2].

Prosta putovanja u sistemu JGPP-a sastoje se od [3]:

* vremena pristupa sistemu (vreme pesacenja od izvora do
pristupnog stajalista),

« vremena ¢ekanja na dolazak vozila JGPP-3,
* vremena voznje,

* vremena pesacenja do cilja.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Snimanje vremena putovanja za sve nacine transporta je
vrseno na jednoj relaciji (Bulevar kralja Petra I, broj 85 —
Trg slobode) u Novom Sadu. Snimanje je izvrSeno za pet
razliCitth nacina transporta: putni¢ki automobil (PA),
bicikl, taksi, peSacenje, autobuski podsistem JGPP-a.

IstraZivanje na terenu radeno je 11. oktobra 2022. godine,
u poslepodnevnom vr$nom periodu izmedu 14. i 15.
Casova. Vremenske prilike u toku istrazivanja bile su bez
padavina, a temperatura je bila oko 20°C.

Obuka radnog tima u istrazivanju se obavila dan pre
pocetka istrazivanja, kada se tim upoznao sa aplikacijom,
nacinom Cuvanja podataka i slanjem podataka.

Prikupljanje podataka za istrazivanje izvrSeno je
mobilnom aplikacijom ,,GPS Logger“ koja je pomocéu
globalnog navigacionog satelitskog sistema (GNSS)
belezila ta¢nu lokaciju putnika, odnosno geografsku
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§irinu, duzinu i nadmorsku visinu. Takode, aplikacija je
belezila i trenutnu brzinu kretanja i vreme putovanja.
Osvezavanje parametara je vrSeno na svaku sekundu,
odnosno sa frekvencijom od 1 Hz.

Podaci iz aplikacija prebacivani su na ra¢unar u .GPX i
.KML formatima. ,,Google Earth pro“ aplikacija je
koris¢ena za rad sa .KML fajlovima i na osnovu nje se
dobijala trasa kretanja.

MS Excel je koris¢en za rad sa .GPX fajlovima. Iz tabele
su preuzeti slede¢i podaci: koordinate (lon i lat), vreme,
nadmorska visina i brzina.

Greska merenja iznosi, =7 m, $to predstavlja standardno
odstupanje jednokanalnog GNSS sistema bez dodatnih
ispravki.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja su dati
rastojanje — vreme i brzina — vreme.

3.1. Putnic¢ki automobil

Trasa kretanja korisnika PA u toku istrazivanja je
obuhvatala sledec¢e ulice: Bulevar kralja Petra I 85 —
Braée Jovanovié¢ — Zitni trg — Vojvode Bojovi¢a — Jovana
Suboti¢a — Safarikova — Uspenska — Bulevar Mihajla
Pupina — Trg slobode.

Ukupno vreme kretanja korisnika PA iznosi 13 minuta i
40 sekundi, uz predeno rastojanje od 3010 metara.
Maksimalna brzina kretanja iznosila je 54,3 km/h, dok je
prosec¢na brzina kretanja bila 12 km/h.
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Slika 1. Grafic¢ki prikaz brzina — vreme, PA
3.2. Bicikl

Trasa kretanja korisnika bicikla u toku istrazivanja
obuhvatala je slede¢e ulice: Bulevar kralja Petra I 85 —
Kisacka — Trg Marije Trandafil — Nikole Pasi¢a - Zmaj
Jovina — Trg slobode.
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Slika 2. Grafi¢ki prikaz brzina — vreme, bicikl

Ukupno vreme kretanja korisnika bicikla iznosi 15 minuta
i 25 sekundi, uz predeno rastojanje od 2507 metara.
Maksimalna brzina kretanja iznosila je 19,2 km/h, dok je
prosecna brzina kretanja bila 9,4 km/h.

3.3. Taksi

Trasa kretanja korisnika taksija u toku istrazivanja je
obuhvatala slede¢e ulice: Bulevar kralja Petra 1 85 —
Braée Jovanovié¢ — Zitni trg — Vojvode Bojovi¢a — Jovana
Suboti¢a — Safarikova — Uspenska — Trg slobode.

Ukupno vreme kretanja korisnika taksija iznosi 13 minuta
i 43 sekunde, uz predeno rastojanje od 2239 metara.
Maksimalna brzina kretanja iznosila je 49,1 km/h, dok je
prosecna brzina kretanja bila 9 km/h.
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Slika 3. Graficki prikaz brzina — vreme, taksi
3.4. Pesalenje

Trasa kretanja pesaka je obuhvatala sledece ulice: Bulevar
kralja Petra I 85 — Brac¢e Jovanovi¢ — Zitni trg — Vojvode
Bojovi¢a — Svetozara Miletica — Trifkovicev trg — Laze
Tele¢kog — Mite Ruzi¢a — Trg slobode .

Ukupno vreme kretanja peSaka iznosi 21 minut i 42
sekunde, uz predeno rastojanje od 2240 metara.
Maksimalna brzina kretanja iznosila je 8,9 km/h, dok je
prosecna brzina kretanja bila 5,8 km/h.
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Slika 4. Grafic¢ki prikaz brzina — vreme, peSak
3.5. IGPP

Trasa kretanja korisnika JGPP-a je obuhvatala sledece
ulice: Bulevar kralja Petra I 85 — Braée Jovanovié — Zitni
trg — Vojvode Bojoviéa — Jovana Subotiéa — Safarikova —
Uspenska — Trg slobode .

Linija JGPP-a koja se koristila u toku istrazivanja je linija
broj 3, smer Detelinara — Petrovaradin, ulazno stajaliste je
bilo Bulevar kralja Petra | — Sajam, a izlazno Uspenska —
Safarikova.
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Ukupno vreme kretanja korisnika JGPP-a iznosi 13
minuta i 11 sekundi, uz predeno rastojanje od 2385
metara. Maksimalna brzina kretanja iznosila je 41,8 km/h,
dok je prose¢na brzina kretanja bila 10,4 km/h.
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Slika 5. Grafi¢ki prikaz brzina — vreme, JGPP
4. UPOREDNA ANALIZA

Duzine predenog puta se razlikuju u zavisnosti od nacina
transporta, usled razli¢itih trasa kretanja prevoznih
sredstava. Najduzi put je presao korisnik PA i on iznosi
3010 m, a najkra¢i put su presli korisnik taksi usluga i
pesak u duzini od 2238 m i 2240 m, respektivno. Duzina
putovanja korisnika JGPP-a iznosi 2384 m , $to je
neznatno duze U odnosu na duZinu putovanja taksi
prevozom.

U prvom delu putovanja korisnik PA realizuje putovanje
najbrze, ali od 2300 m do 2700 m prevozna brzina
znacajno opada, bududi da je ovaj deo trase korisnik PA
trazio slobodno parking mesto.

Poslednjih 300 m, nagib krive korisnika PA je isti kao i
kod pesaka. Kriva kretanja pesaka je linearna (slika 6).

Korisnik javnog prevoza je krace cekao na uslugu u
odnosu na korisnika taksi prevoza. Kretanje korinsika
ovim sistemima u uzem gradskom jezgru ima sli¢ne
karakteristike (slika 6).
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Slika 6. Zajednicki graficki prikaz rastojanje — vreme

S obzirom na to da je u pitanju kraca relacija, vremena
putovanja razli¢itih vidova su sli¢na.

Najkra¢a vremena putovanja su imali korisnici JGPP-g,
taksi prevoza, PA i ona iznose 13,2 min, 13,7 min, 13,7
min, respektivno. Putovanje biciklom je bilo neznatno
duze 15,4 min, dok je vreme putovanja peSacenjem
iznosilo 21,7 min.

Karakteristike brzine kretanja se razlikuju prema nacinu
transporta. Sa grafika (Slika 7) moze se uociti da su

najvecéa odstupanja u trenutnoj brzini prevoza po vremenu
za motorizovane nacéine transporta (PA, JGPP, taksi).

Najmanja odstupanja u prevoznoj brzini ima pesak. Ako
se izuzme peSacenje, prosecna brzina putovanja je slicna
za sve nacine transporta i iznosi od 9,0 km/h za taksi
prevoz do 12 km/h za putnicki automobil.
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Slika 7. Zajednicki grafic¢ki prikaz brzina — vreme

Maksimalne brzine imali su korisnici putnickog
automobila 54,3 km/h i korisnici taksi prevoza 49,1 km/h,
dok je maksimalna brzina kod pesaka iznosila 8,9 km/h.

Kod taksi prevoza i JGPP-a je karakteristicno vreme
Cekanja na uslugu, tako da je za ocekivati da su opsti
vremenski gubici najveéi kod ova dva naéina transporta.
Javni gradski prevoz ima daleko manje vremenske
gubitke u odnosu na taksi prevoz, Sto je posledica
istovremenog dolaskog putnika i vozila na stajalistu (slika
8).

Ukupni vremenski gubici za taksi prevoz su najveéi i
iznose 5,5 min, zatim za putni¢ki automobil 4,1 min.
Najmanji su za pesacenje i bicikl i iznose 2,0 min i 2,2
min, respektivno (slika 9).
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Slika 8. Graficki prikaz vremena provedenog u mirovanju
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Slika 9. Ukupni vremenski gubici po vidu transporta
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Medijana kod motorizovanih vidova prevoza je ispod
prose¢ne brzine, tako da se moze zakljuéiti da putnici koji
koriste motorizovane vrste prevoza veliki deo vremena
provode u mirovanju, a pesak i biciklista u kretanju (slika
10).

Ovo je najizrazenije kod taksi prevoza gde su vremenski
gubici dodatno izrazeni zbog velikih maksimalnih brzina
koje kratko traju i dugog vremena ¢ekanja na uslugu.

Vremenski gubici bi posebno dosli do izrazaja da je
istrazivanje izvrSeno za vreme loSih vremenskih uslova
(kiSe, snega), kada je potraznj za taksi uslugom daleko
veca od ponude, pa je vreme Cekanja na uslugu daleko
duze od vremena zabeleZenog istrazivanjem.
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Slika 10. Boks plot prikazan po vidovima transporta

5. ZAKLjUCAK

Na maksimalne brzine putovanja najveci uticaj imaju
tehni¢ke karakteristike vozila i uslovi u saobracaju, tako
da najvece maksimalne brzine postizu PA i taksi prevoz.
Medutim maksimalne postignute brzine na nekom delu
trase nisu imperativ, jer su za merenje kvaliteta usluge
bitne ostvarene prose¢ne brzine putovanja, buduci da od
njih zavisi i vreme putovanja [4]. U gradskim uslovima,
na prosecne brzine putovanja u mnogo vecoj meri uticu
vremenski gubici, odnosno vreme koje prevozna sredstva
ili peSaci provedu u mirovanju na raskrsnicima, u
saobra¢ajnim guzvama, na stajali§tima i sl.

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da prose¢na brzina
putovanja bicikla ili JGPP-a moZe da bude konkurentna sa
putni¢kim automobilom i taksi prevozom. Glavni problem
za konkurentnost JGPP-a su vremenski gubici koje putnik
ostvaruje ¢ekajuéi na stajaliStu. Istrazivanje je pokazalo
da kada putnik JGPP-a realizuje putovanje sa minimalnim
vremenom Cekanja autobusa (po dolasku na stajaliste
dolazi i vozilo JGPP-a), vreme putovanja je na nivou taksi
prevoza i blisko putni¢kom automobilu.

Bicikl je jedna od ekoloskih alternativa putni¢kom auto-
mobilu, ali i svim motorizovanim nacinima transporta
(PA, JGPP, taksi). Vremenski gubici bicikla su najmanji u
poredenju sa ostalim nacinima transporta. Kada se uzima
u obzir vreme putovanja, odnosno prose¢na brzina puto-
vanja, bicikl predstavlja konkurentan vid prevoza. Ako su
maksimalne zabelezene brzine bicikla ispod 50% brzine
putnic¢kih automobila (PA i taksi), zbog malih vremenskih
gubitaka prosecna brzina je ve¢a od motorizovanih vrsta
prevoza. Kod putovanja realizovanih biciklom i peSace-
njem odstupanja trenutnih brzina u vremenu su najmanja.
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OPASNOSTI | RIZICI TOKOM IZRADE PROIZVODA FLEKSO TEHNIKOM STAMPE

HAZARDS AND RISKS DURING THE PRODUCTION OF FLEXO PRINTING
PRODUCTS

Ana Cetkovi¢, Savka Adamovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadriaj — Cilja rada je identifikacija i kvalitativna
analiza opasnosti na grafickim masinama i uredajima
tokom procesa flekso Stampe (pripreme, Stampe i zavrsne
graficke obrade). Na osnovu utvrdenih opasnosti pri
koriscenju odgovarajucée opreme za rad izvrSena je procena
rizika na radnom mestu zasnovana na Kinney metodi.
Takode je dat i predlog bezbedonosnih mera za sprecavanje
ili otklanjanje rizika tokom flekso procesa Stampe.

Kljuéne redi: Flekso tehnika Stampe, procena rizika,
Kinney metoda

Abstract — The identification and qualitative analysis of
dangers during the flexo printing process on machines
and devices were carried out in the paper. In addition, a
workplace risk assessment was performed based on the
Kinney method. Finally, a proposal for safety measures to
prevent or eliminate risks during the flexo printing
process is also given.

Keywords: Flexo printing process, risk assessment,
Kinney method

1. UvOD

Fleksografija je metod visoke, direktne rotacione Stampe
koja Koristi reljefne, gumene ili fotopolimerne Stamparske
forme. Stamparske forme su prilepljene (fiksirane) za
cilindar nosilac Stamparske forme, a nanosSenje boje se
vr§i putem aniloks valjka. Same flekso masSine prema
konceptu gradnje mogu biti sa: centralnim cilindrom,
redno vezanim S$tamparskim jedinicama i kompaktnim
sistemom gradnje. Fleksografska S§tampa omogucava
Stampanje na razliitim vrstama podloga (papiru,
plasti¢nim folijama, kartonu, itd.) i za Sirok spektar
proizvoda poput samolepljivih etiketa, pakovanja hrane,
plasti¢nih kesa, itd. [1].

Ljudi su najvazniji element u svakom preduzecu, pa je
potrebno da nivo zastita tokom radnog odnosa bude na
odgovaraju¢em nivou. Za ostvarenje bezbednih uslova
zivota i rada ljudi, procena rizika i unapredenje kvaliteta
radne i Zivotne sredine predstavlja neophodnost i treba da
bude prioritetan cilj u funkcionisanju svih organizacija.
Rizik mozemo definisati kao kompleksan pojam koji
podrazumeva verovatno¢u nesre¢nih slucajeva ili drugih
dogadaja sa nepovoljnim ishodom i procenu obima njima
izazvanih posledica [2].
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Na osnovu procene rizika moze se zakljuditi da 1i su
radnici pod prihvatljivim ili veéim rizikom, i ako je
potrebno, propisati mere za smanjenje rizika u skladu sa
opasnostima koje se pojavljuju kori§¢enjem odgovarajuce
opreme za rad, kako bismo ga eleminisali ili smanjili na
najmanju mogucéu meru.

Danas postoji veliki broj priznatih metoda za procenu
rizika, a pravilan izbor metode ¢e omoguéiti i adekvatnu
primenu propisanih mera, kako bi se obezbedili uslovi za
bezbednije radno mesto i kvalitetno radno okruzenje [2].

U eksperimentalnom delu rada je predstavljena Sema
Stamparije i dat opis materijala i opreme (maSine i
uredaji) koji se koristi u flekso pogonu. Nakon toga je
izvrSena procena nivoa rizika kom su izloZeni operateri
prilikom rukovanja opremom u flekso stampariji. Pocena
rizika je sprovedena primenom Kinney metode i dat je
predlog mera za smanjenje rizika tokom procesa flekso
Stampe.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. Prikaz flekso pogona

Rad $tamparije ,,Comex* iz Sabca zasniva se na proizvod-
nji jednoslojnih i viseslojnih materijala: mono, dupleks,
tripleks i kvadrupeks folija. Mono folije su proizvodi izra-
deni od jednoslojne ambalaze, npr. ambalaza za papirne
maramice. Kao podloga se najcesce koristi polietilen. Dok
su dupleks, tripleks i kvadrupleks dvoslojni, troslojni i
Cetvoroslojni materijali, takozvani laminati, koji su sas-
tavljeni od vise medusobno ¢vrsto spojenih amabalaznih
materijala u obliku folija. Kao slojevi se koriste: fleksi-
bilni materijali, papiri, tanji kartoni, celofan, aluminijum-
ska folija, plasti¢ne folije, itd.

Slika 1. Prikaz radnih odeljenja u Stampariji ,, Comex “

Radni prostor flekso Stamparije ,,Comex* (slika 1) se sas-
toji od odeljenja za:

» Stampu (1),

* pripremu boja (2),

* montazu Stamparske forme (3),
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* laminaciju (4),

* rezanje / seCenje (5),

* izradu stamparske forme (6),
+ konfekciju (7) i

* koekstruziju (8).

2.2. Masine i uredaji u flekso pogonu

U flekso pogonu za odgovarajuce procese u pripremi,
Stampi i zavrsnoj grafickoj obradi (1-6) koristi se sledeca
oprema za rad [3]:
1. Proizvodnja polietilnskog filma (koekstruzija):

» Macchi COEX Flex,

2. Proizvodnja boja:
* Piccolo Ink Maker,

3. Izrada otiska (priprema za $tampu):
» Epson SureColor SC — P7000 i
+ Canon image-PROGRAF IPF670,

4. Izrada i montaza Stamparske forme (priprema za
Stampu):

» CDI Spark 4260 Esko,

» XPS Crystal 5080 Esko,

» DuPont Cyrel FAST 2000 TD i

+ DuPont Cyrel Microflex,

5. Proces Stampe:
+ Bobst 20Six F&K i
 Crystal — Uteco Group,

6. Zavrsna gaficka obrada:
 Super Simplex SL (laminacija),
» Bimec TCS 64 D (rezanje) i
* YE | Machinery - YEZD — 600ZL (konfekcija).
2.3. Kinney metoda
Za procenu rizika u praksi jedna od najcesce primenjenih
metoda u vecini organizacija u Srbiji je Kinney metoda.
Metodom se na osnovu utvrdene verovatnoce, posledica i
ucestalosti, nivo rizika izracunava i definiSe kao proizvod
ovih vrednosti. Obrazac (1) koji se Kkoristi za
izradunavanje rizika glasi [2,4]:
R=V-U-P (1)
gde su:
R — nivo rizika,
V — Kriterijum za procenu verovatnoce,
U — kriterijum za procenu ucestalosti i
P — kriterijum za procenu posledice.

Prema Kinney metodi na osnovu dobijenih numerickih
vrednosti opisuje se rizik u pet kategorija (tabela 1):

Tabela 1. Opis, stepen i koeficijent rizika prema Kinney
metodi [2]

Stepen rizika Opis rizika Koe_fl_cuent
rizika
[ Prihvatljiv (P <20)
Il Mali (20 <P <70)
11 Umeren (70 <P <200)
v Visok (200 < P < 400)
\Y Ekstremni (400 <P)

« prihvatljiv (1),
< mali (I1),

« umeren (I11),
e visok (IV) i
+ ekstremni (V).

3. REZULTATI I DISKUSIJA

U obradi podataka za procenu rizika opreme za rad
(grafickih masSina 1 wuredaja) prvo je sprovedena
kvalitativna (opisna) analiza opasnosti, a potom je
primenjena Kinney metoda. Nivo rizika je procenjen
kombinovanom metodom uz primenu raspolozivih
opisnih i numerickih podataka.

3.1. Procena rizika na grafickim masinama i
uredajima u pripremi za Stampu

Kvantitativna analiza rizika prema Kinney metodi na
grafickim ma$inama i uredajima u pripremi za flekso
Stampu: za izradu probnog otiska, za izradu i montazu
Stamparskih formi, koestruziju i proizvodnju boja,
prikazani su u tabeli 2.

Na osnovu dobijenih numeri¢kih vrednosti (R <3) prema
Kinney metodi, radno mesto operatera pored uredaja za
probne otiske (Epson SureColor SC-P7000 i Canon
image- PROGRAF iPF670) nije radno mesto sa
poveéanim rizikom. Takode se za navedene rizike ne
zahtevaju bilo kakve dodatne aktivnosti za smanjenje
nivoa rizika (tabela 2).

Tabela 2. Kvantitativna analiza rizika prema Kinney
metodi na grafickim masinama i uredajima u pripremi za
flekso stampu

Oprema za rad \ U P R N'.VO
rizika
Epson SureColor 0,1 1,0 6,0 0,6
SC-P7000 0,5 6 1 3,0
Canon image-PR- 01| 10 | 60 | 06
OGRAF iPF670 0,5 6 1 3,0
CDI Spark 4260 01| 10 | 60 | 0,6
Ecuo 0,5 6 2 6,0
0,6 1 6 0,6
XPS Cé)slitoal 5080 05 6 > 6.0
0,5 6 3 9,0
DuPont Cyrel FAST 0.1 1 6 06 Prihva-

2000 TD 051 6 | 2 160 ] yyy

0,5 6 2 6,0 rizik
0,1 1 6 0,6

DuPont Cyrel

Microflex 0.5 6 L 3,0
0,5 6 2 6,0
0,1 1 6 0,6
. 0,1 6 1 0,6
Macchi COEX Flex 01 6 5 12
6 1 1 6,0
0,1 1 6 0,6
Piccolo Ink Maker 10 6 1 60
10 6 3 180

Radno mesto operatera pored masina za izradu i montazu
Stamparske forme (CDI Spark 4260, XPS Crystal, DuPont
Cyrel FAST 2000 TD i DuPont Cyrel Microflex), takode,
nije radno mesto sa povecanim rizikom i ne zahteva bilo
kakve dodatne aktivnosti za smanjenje nivoa rizika
(tabela 2) jer su sve numeri¢ke vrednosti rizika prema
Kinney metodi ispod 20.
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Numericke vrednosti nivoa rizika ispod 20, u tabeli 2,
pokazuju da je za radno mesto operatera za masinom za
koekstruziju (Macchi COEX Flex) nivo rizika prihvatljiv
(R<6).

Medutim, za radno mesto za maSinom za dobijanje boja
(Piccolo Ink Maker) postoji mali (R =60 ) i umereni nivo
rizika (R = 160), usled isparenja $tetnih komponenti iz
boja, kao i zbog celodnevnog stajanja tokom procesa rada,
tj. nefizioloskog poloZaja tela, redom (tabela 2).

3.1. Procena rizika na grafi¢kim masinama za flekso
Stampu

Kvantitativna procena rizika prema Kinney metodi na
grafickim masinama i uredajima u samom procesu flekso
Stampe prikazani su u tabeli 3.

Na osnovu dobijenih numerickih vrednosti (tabela 3)
prema Kinney metodi, radno mesto operatera pored
masina za Stampu (Bobst 20Six F&K i Crystal — Uteco
Group) nosi mali rizik (20 < R < 70) koji ne zahteva
dodatne aktivnosti za smanjenje rizika, ali je potrebno
pratiti proces zbog moguceg povecanja nivoa rizika.
Rizici su prisutni zbog mogué¢ih mehanic¢kih povreda
udova usled rukovanja cilindrima za Stampu i rolnama,
takode je prisutan rizik od inhalacije Stetnihisparenja iz
grafi¢kih boja i svakodnevno prisutne buke.

Umeren nivo rizika (70 < R < 200) je prisutan usled
svakodnevnog dugotrajnog stajanja operatera pored
Stamparskih masSina 1 zahteva definisanje mera za
smanjenje rizika.

Tabela 3. Kvantitativna analiza rizika prema Kinney
metodi na grafickim masinama za fleksko Stampu

Opremazarad | V | U | P R N'.VO
rizika

011060/ 06 | Prinvatliv

rizik

3|6 |3 |54 Mal

rizik

Bobst 20Six Mali
F&K 10061 11601 i

10 6|1 |6 | Mal

rizik

10| 6 | 3 180 | Ymeren

rizik

011060 0 | Prinvatliv

rizik

3|6 |3 |5a| Ml

rizik

Crystal — Mali
Uteco Group 1016 1|60 rizik
1061 |6 | Mal

rizik

10| 6 | 3 [180]| Umereni

rizik

3.3. Procena rizika na grafickim masinama u procesu
zavrsne graficke obrade

Procena rizika prema Kinney metodi na grafickim
masinama i uredajima za laminaciju, rezanje i konfekciju

koje se primenjuju u procesima zavr$ne grafi¢ke obrade u
flekso proizvodnji prikazani su u tabeli 4.

Tokom zavrsne graficke obrade masina za konfekciju (YE
I Machinery - YEZD-600ZL) ne zahteva bilo kakve
dodatne aktivnosti za smanjenje rizika, jer operacije na
radnom mestu ne uzrokuju poveéan nivo rizika (R < 20,
tabela 4).

Radna mesta operatera pored masina za laminaciju (Super
Simplex SL) i rezanje (Bimec TCA 64 D) nose mali rizik
(20 < R < 70) koji ne zahteva aktivnosti za smanjenje
rizika, ali je potrebno pracenje proizvodnog procesa zbog
moguceg povecanja nivoa rizika. Rizik je prisutan usled
moguénosti nastajanja mehani¢kih povreda udova
prilikom rukovanja rolnama i nozevima, kao i usled
prisustva S$tetnih isparenja lepila kod maSine za
laminaciju.

Tabela 4. Kvantitativna analiza rizika prema Kinney
metodi na grafickim masSinama u procesu zavrSne
graficke obrade

Opremazarad | V U P R N'.VO
rizika
01| 10 |60/ 0g | Prinvali
Vv rizik
Super Simplex | 3 6 3 54 Ma.“
rizik
SL Mali
10 6 1 60 -
rizik
10| 6 | 3| 180 | Umerent
rizik
01 | 10 [ 60| 0g | Prinvali
v rizik
Bimec TCA Mali
64D 316 |35 ik
10| 6 | 3| 180 | Umerent
rizik
01| 1 |6 | 06 P\r/'?}’z"}g“
YEI Prihvaljti
Machinery - 1 6 3 18 v rizili
YEZD-600ZL Prihvaljti
1|6 |3/ 18 val
v rizik

Medutim, dobijeni rezultati analize (tabela 4) ukazuju na
umeren nivo rizika (70 < R < 200) prisutan kod masina za
laminaciju i za rezanje usled svakodnevnog dugotrajnog
stajanja operatera i zahteva definisanje mera za smanjenje
rizika.

3.4. Mere za smanjenje rizika tokom flekso procesa
Stampe

Kada postoje rizici, iste je potrebno eliminisati ili smanjiti
na minimum uvodenjem korektivnih mera u skladu sa
opasnostima koje se pojavljuju kori§¢enjem odgovarajuce
opreme za rad u svakoj fazi flekso procesa $tampe.
Bezbedonosne mere za smanjenje rizika za odogovarajucu
opremu za rad tokom flekso proizvodnje prikazane su u
tabeli 5.

473



Tabela 5. Bezbedonosne mere za smanjenje rizika tokom
flekso proizvodnje

Opasnosti od
indirektnog dodira
elekri¢nih instalacija i
opreme pod naponom

* Neovlasc¢ena lica ne smeju
intervenisati na
instalacijama.

* Periodi¢na kontrola i
ispitivanje instalacija, kao i
svih elektri¢nih uredaja.

* Sva ostecenja koja se
primete, treba prijaviti.

* Obezbediti adekvatnu
ventilaciju u celom radnom
prostoru.

* Omoguciti odgovarajucu
opremu operaterima kako
bi se zastitili od isparenja.

Hemijske Stetnosti —
udisanje Stetnih
hemikalija tokom
izrade Stamparske
forme (sredstva za
pranje), kreiranja boja
za masine, prilikom
laminacije (lepak) i
tokom koekstruzije

* Koristiti materijale sa $to
manje Stetnih isparenja.
Opasnosti od posekotina,
modrica, pignjecenja,
gubitka udova, itd.
*Kontrolisati ispravnost
masina periodi¢no.

* Obezbediti odgovarajucu
opremu ako je to moguce.

* Postovati znakove
upozorenja istaknute na
masini.

Opasnosti od
posekotina, podrica,
prignjecenja, gubitka
udova, itd.

« Kontrolisati ispravnost
masina periodi¢no.

* Obezbediti odgovarajucu
opremu ako je to moguce.
* Postovati znakove
upozorenja istaknute na
masini.

Dugotrajno stajanje —
nefizioloSki polozaj tela

* Promeniti organizaciju
rada, ako je to moguce.

* Zauzeti najbolji mogucéi
polozaj tela tokom rada.

* Obezbediti operaterima
odmore.

Buka « Meriti izloZenost buci.

* Proveriti akusti¢ne
karakteristike hale.

* Sprovesti mere za
smanjenje buke, ako je to
moguce.

* Obezbediti operaterima
adekvatnu zastitnu opremu.

4, ZAKLJUCAK

Poznato nam je da svaki rad koji zahteva upotrebu alata,
uredaja ili masina, sa sobom nosi odredeni nivo rizika po
bezbednost i zdravlje ljudi. Na osnovu istrazivanja i
sprovedene procene rizika putem Kinney metode,

zakljuCuje se da su zaposleni u flekso pogonu ,,Comex*
izloZeni prihvatljivom, manjem i umerenom nivou rizika.

Odeljenje za pripremu za Stampu i za izradu Stamparskog
otiska ne uklju¢uje radna mesta pove¢anim rizikom, pa se
na tim mestima ne zahtevaju dodatne aktivnosti za
smanjenje nivoa rizika. Na radnim mestima u odeljenju za
koekstruziju, gde se proizvodi polietilenski film, postoji
mali rizik od isparenja Stetnih materija, koji se moze
nadomestiti adekvatnom ventilacijom tog dela hale, kao i
obezbedenom licnom zastitnom opremom za operatere.

Operateri koji rade za Stamparskim masinama su, takode,
pod minimalnim rizikom koji mogu da izazovu buka,
izlaganje mehani¢kim povredama udova, kao i dugotrajno
stajanje. Uz odgovaraju¢u li¢nu zastitnu opremu i dobru
organizaciju rada, povrede ne bi trebalo da se dogode.

Radno mesto operatera masina za zavrSnu graficku
obradu nosi mali rizik usled mehanickih povreda tokom
rukovanja masinom, premestanja rolni, itd.

Bez obzira §to radna mesta u ovoj Stampariji ne nose
poveéani rizik, svakako je potrebno opremu za rad
odrzavati u ispravnom stanju i proveravati je periodi¢no,
operatere obuliti za bezbedan i1 zdrav rad, wvrSiti
preventivna i periodi¢na ispitivanja uslova radne okoline,
vrsiti tehni¢ku kontrolu unutra$njih instalacija i obezbediti
adekvatnu ventilaciju cele hale.

Jedan od osnovnih i najbitnijih elemenata svake
organizacije jesu radnici. Zato je veoma vazno ocuvati
njihovo zdravlje, ili ako se uvidi neka potencijalna
opashost treba odmah odreagovati i sanirati je, jer
bezbednost i zdravlje na radu treba da budu prioritet.
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UTICAJ SUMA I ZAMUCENJA NA DETEKCIJU LICA NA FOTOGRAFLJI
THE INFLUENCE OF NOISE AND BLUR ON FACE DETECTION IN PHOTOGRAPHS

Dejana Sari¢, lvana Juri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Detekcija lica je jedna od najcesce
koriséenih aplikacija za kompjuterski vid. To je funda-
mentalni problem u kompjuterskom vidu i prepoznavanju
obrazaca. Detekcija lica je kompjuterska tehnologija koja
odreduje lokaciju i velicinu ljudskog lica na digitalnim
slikama. Datoj slici, cilj prepoznavanja lica jeste da se
utvrdi da li ima lica i vrati granicni okvir za svako
detektovano lice. Detekcija lica je neophodan prvi korak
za sve algoritme analize lica, ukljucujuci poravnavanje
lica, prepoznavanje lica, verifikaciju lica i rasclanjivanje
lica Za potrebe eksperimenta vrsena je analiza uticaja
radijusa zamuéenja (Gaussian Blur Radius) i kolicine
Suma (Gaussian Noise Amount) u softeru Adobe Photo-
shop na broj prepoznatih lica na fotografijama koje su
koristene kao simulirani uzorci pomocu softvera Every
Pixel. Pomocéu ovog softvera vrSeno je ispitivanje u
kolikoj meri zamucenje i Sum uticu na mogucnost softvera
da prepozna lica na datim simuliranim uzorcima.

Kljuéne refi: Detekcija lica, uticaj Suma, uticaj
zamucéenja, kompjuterska tehnologija, simulirani uzorci

Abstract — Face detection is one of the most widely used
computer vision applications. Face detection is a
fundamental problem in computer vision and pattern
recognition. Face detection is a computer technology that
determines the location and size of a human face in
digital images. Given an image, the goal of face
recognition is to determine if there are faces and return a
bounding box for each detected face. Face detection is a
necessary first step for all face analysis algorithms,
including face alignment, face recognition, face
verification, and face parsing. For the purposes of the
experiment the influence of the Gaussian Blur Radius and
noise was analyzed (Gaussian Noise Amount) in the
Adobe Photoshop software on the number of recognized
faces in the photos that were used as simulated samples
using the Every Pixel software. This software was used to
test the extent to which blurring and noise affect the
ability of the software to recognize faces in given
simulated samples.

Keywords: Face detection, noise effect, blur effect,
computer technology, simulated samples
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Jurié¢, docent.

1. UvOoD

Detekcija lica je kompjuterska tehnologija koja odreduje
lokaciju i veli¢inu ljudskog lica na digitalnim slikama
(slika 1). Datoj slici, cilj prepoznavanja lica je da se utvrdi
da li ima lica i vrati grani¢ni okvir za svako detektovano
lice. Drugi objekti kao §to su drvece, zgrade i tela se
ignorisu na digitalnoj slici.

Detekcija lica se moze posmatrati kao specifican slucaj
detekcije klase objekata, gde je zadatak pronalazenje
lokacije 1 veli¢ine svih objekata na slici koja pripada datoj
klasi. Detekcija lica je neophodan prvi korak za sve
algoritme analize lica, ukljucujuéi poravnavanje lica,
prepoznavanje lica, verifikaciju lica i ras¢lanjivanje lica.
Takode, prepoznavanje lica se koristi u viSe oblasti kao
§to su pronalazenje slika zasnovano na sadrzaju, video
kodiranje, video konferencije, video nadzor i inteligentni
interfejsi Coveka i raunara [1].

Detekecija lica sa dubokom konvolucionom mrezom, moze
posti¢i visoku memoriju lica ¢ak i sa teskim okluzijama i

Slika 1. Prikaz prepoznavanja lica na fotografiji

1.1. Povezivanje performansi algoritama
kompjuterskog vida sa objektivnim metrikama
kvaliteta slike

Zadatak kompjuterskog vida (engl. Computer Vision, CV)
ukljucuje analizu toka slika sa uredaja za snimanje. Neke
jednostavne aplikacije kao $to je brojanje subjekata mogu
biti manje zavisne od dobrog kvaliteta kamere. Ali za
naprednije CV aplikacije gde postoji ograni¢ena kontrola
osvetljenja i udaljenosti, kvalitet celokupnog sistema vida
zavisice od kvaliteta sistema kamere. Zajedno sa
pravilnom optimizacijom CV modela, obezbedivanje da
se taj model hrani slikama iz sistema visokokvalitetnih
kamera je klju¢no za maksimiziranje performansi sistema
[2].

1.2. Detekcija lica

Detekcija ljudskih lica je tezak problem kompjuterskog
vida. Uglavnom zato $to je ljudsko lice dinami¢an objekat
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i ima visok stepen varijabilnosti u svom izgledu.
Poslednjih godina tehnike prepoznavanja lica su postigle
znaajan napredak. Medutim, detekcija lica visokih
performansi ostaje izazovan problem, posebno kada
postoji mnogo sitnih lica. Postoje dve vrste pristupa
otkrivanju delova lica, a to su pristupi zasnovani na
karakteristikama i pristupi zasnovani na slici [1].

1) Pristup otkrivanja lica zasnovan na karakteristikama -
metode zasnovane na karakteristikama pokuSavaju da
pronadu nepromenljive karakteristike lica za detekciju.
Osnovna ideja je zasnovana na zapazanjima da ljudski vid
moze bez napora da otkrije lica u razli¢itim pozama i
uslovima osvetljenja, tako da moraju postojati svojstva ili
karakteristike koje su konzistentne uprkos tim varija-
cijama. Predlozen je Sirok spektar metoda za otkrivanje
crta lica da bi se potom zakljuéilo prisustvo lica.

2) Pristup otkrivanja lica zasnovan na slici - metode
zasnovane na slikama pokuSavaju da nauce Sablone iz
primera na slikama. Stoga se metode zasnovane na
izgledu oslanjaju na masinsko ucenje i tehnike statisticke
analize kako bi pronasli relevantne karakteristike slika
LHlica“ 1 ,bez lica®“. Naucene karakteristike su u obliku
distributivnih modela ili diskriminantnih funkcija koje se
primenjuju za zadatke detekcije lica. Primeri: Pristupi
zasnovani na slikama ukljuéuju neuronske mreze (CNN),
masine za podrsku vektorima (SVM) ili Adaboost [1].

2. EKSPERIMENTALNI DEO

U sklopu prakti¢nog dela rada, ispitivan je uticaj Suma
(Gaussian Noise) i zamucenja (Gaussian Blur) na
detekciju lica na fotografijama. Fotografije su podeljene
na Cetiri serije gde se u svakoj seriji nalazi razli¢it broj
osoba prisutnih na fotografijama. Na osnovu fotografija iz
svake serije kreirani su simulirani uzorci. Simulirani
uzorci su uzorci na koje je u razli¢itom stepenu dodat Sum
i zamucenje. Prvenstveno je uraden Pilot eksperiment u
kome je ispitano u kojim koracima ¢ée se primenjivati
Sum, a u kojim koracima ¢e se primenjivati zamuéenje.
Sva ispitivanja su vrSena na osnovu aplikacije Everypixel.

2.1. Pilot eksperiment

Vrseno je ispitivanje detekcije lica na fotografiji nakon
dodavanja Suma (Gaussian Noise) i zamucenja (Gaussian
Blur) u razli¢itim stepenima a to su pet, deset, petnaest,
dvadeset i dvadeset pet. Sum i zamuéenje su u Pilot
eksperimentu testirani sa navedenim vrednostima u
rasponu od pet koraka izmedu svake vrednosti. Odabrana
je referentna fotografija (slika 2) koja je koristena za
testiranje u Pilot eksperimentu.

2.2. Ispitivanje uticaja Suma i zamucenja na detekciju
lica na fotografiji — uzorak 01

Na slici 3 nalazi se jedna devojka. Ova fotografija kao i
simulirani uzorci KkoriSteni su za testiranje Suma
(Gaussian Noise) i zamuéenja (Gaussian Blur) kao i
uticaja Suma 1 zamucenja na detekciju broja lica na
fotografiji. Na originalnoj fotografiji je aplikacija
Everypixel prepoznala jedno lice, §to i jeste slucaj. Na
osnovu prikazanog grafika na slici 4 i simuliranih uzoraka
moze se ustanoviti da su zamucenje i Sum uticali na
prepoznavanje lica na fotografiji u razli¢itom stepenu. U
slu¢aju Suma aplikacija Everypixel je prepoznala ispravan

broj lica kod dva simulirana uzorka, dok kod treceg,
Cetvrtog 1 petog uzorka nije generisala nijedno lice §to je
dovelo do zakljucka da je vrednost Suma u vrednosti od
30, 40 i 50 [%] najvise uticala na rezultate. Kod
zamucenih simuliranih uzoraka, svi simulirani uzorci su
dali tacan rezultat tj. prepoznali su jedno lice na
fotografiji.
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Slika 3. Simulirani uzorak 01: a) bez i b) sa primenom
Suma i zamucenja
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Slika 4. Grafik sa rezultatima testiranja: a) Suma i b)
zamucenja na simuliranom uzorku 01

2.3. Ispitivanje uticaja Suma i zamucenja na detekciju
lica na fotografiji — uzorak 02

Na slici 5 nalaze se tri osobe. Ova fotografija koristena je
za testiranje Suma (Gaussian Noise) i zamudcenja
(Gaussian Blur) kao i uticaja $uma i zamucenja na
detekciju broja lica na fotografiji. Na originalnoj
fotografiji je aplikacija Everypixel prepoznala tri lica, $to i
jeste slucaj.

Na osnovu prikazanog grafika na slici 6 i simuliranih
uzoraka moze se ustanoviti da su zamuéenje i Sum uticali
na prepoznavanje lica na fotografiji u razli¢itom stepenu.
U slucaju Suma prepoznat je ispravan broj lica kod prva
dva simulirana uzorka, dok je kod treceg, Cetvrtog i petog
uzorka generisala jedno ili nijedno lice §to je dovelo do
zakljucka da je vrednost Suma znatno uticala na rezultate.
Kod zamucéenih simuliranih uzoraka, aplikacija je is-
pravno prepoznala broj lica samo kod prva dva uzorka.
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Slika 5. Simulirani uzorak 02: a) bez i b) sa primenom
Suma i zamucenja
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Slika 6. Grafik sa rezultatima testiranja: a) suma i b)
Zamucéenja na simuliranom uzorku 02

2.4. Ispitivanje uticaja Suma i zamucéenja na detekciju
lica na fotografiji — uzorak 03

Na slici 7 nalazi se sedam osoba. Ova fotografija
kori§tena je za testiranje Suma (Gaussian Noise) i
zamucenja (Gaussian Blur) kao i uticaja Suma i
zamucenja na detekciju broja lica na fotografiji. Na
originalnoj fotografiji je aplikacija Everypixel prepoznala
sedam lica, §to i jeste slucaj.

Jamyhere  Lym

Slika 7. Simulirani uzorak 03: a) bez i b) sa primenom
Suma i zamucenja

Na osnovu rezultata na grafiku prikazanom na slici 8 i
simuliranih uzoraka moze se ustanoviti da su zamucenje i
Sum uticali na prepoznavanje lica na fotografiji u
razli¢itom stepenu.

U sluc¢aju Suma aplikacija Everypixel je prepoznala
ispravan broj lica kod prva tri simulirana uzorka, dok je
kod treceg, Cetvrtog i petog uzorka generisala tri ili
nijedno lice $to je dovelo do zakljucka da su vrednosti
Suma od 30, 40 i 50 [%] najviSe uticala na rezultate. Kod
zamucenih simuliranih uzoraka, aplikacija je ispravno
prepoznala broj lica kod prva &etiri uzorka dok je kod
petog prepoznala neispravan broj lica, tj. Sest.
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Slika 9. Grafik sa rezultatima testiranja: a) Suma i b)
zamucenja na simuliranom uzorku 03

2.5. Ispitivanje uticaja Suma i zamucenja na detekciju
lica na fotografiji — uzorak 04

Na slici 10 nalazi se jo$ jedna izabrana fotografija za
testiranje na kojoj je pet osoba. Ova fotografija koriStena
je za testiranje Suma (Gaussian Noise) i zamudcenja
(Gaussian Blur) kao i uticaja Suma i zamuéenja na
detekciju broja lica na fotografiji. Ova fotografija je
izabrana jer se na njoj nalazi ve¢i broj osoba koje su malo
udaljene od kamere pa je zbog toga odgovarajuca za ovu
vrstu eksperimenta.

Na originalnoj fotografiji je aplikacija Everypixel
prepoznala pet lica, §to i jeste slucaj.

Samyherwe  Wym

Slika 10. Simulirani uzorak 04: a) bez i b) sa primenom
Suma i zamucéenja

Na osnovu rezultata na grafiku prikazanom na slici 11 i
simuliranih uzoraka moZze se ustanoviti da su zamucenje i
Sum uticali na prepoznavanje lica na fotografiji u
razli¢itom stepenu. Aplikacija je na originalnoj fotografiji
prepoznala tacan broj osoba.

U slucaju Suma aplikacija Everypixel je prepoznala
ispravan broj lica samo kod prvog i drugog simuliranog
uzorka, dok je kod svih ostalih uzoraka generisala netacan
broj lica §to je dovelo do zakljucka da je veca vrednost
Suma najvise uticala na rezultate.

Kod zamucéenih simuliranih uzoraka, aplikacija je takode
prepoznala ispravan broj lica samo kod prva dva
simulirana uzorka.
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Slika 11. Grafik sa rezultatima testiranja: a) Suma i b)
zamucenja na simuliranom uzorku 04

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenog eksperimenta zakljuceno je da
Sum i zamucenje u znatnoj meri uti¢u na broj prepoznatih
lica na fotografijama na kojima je vrSen eksperiment.
Fotografije koje su testirane razlikuju se i po broju osoba
na njima §to je dovelo do zaklju¢ka da i broj osoba na
fotografijama utice na to kako i koliko lica ¢e biti
prepoznato.

Jos jedan od faktora koji je najvise uticao na to da softver
prepozna tacan ili netacan broj lica jeste udaljenost osoba
koje su fotografisane od objektiva. Osobe koje se nalaze u
daljini teze se prepoznaju na fotografiji koja je izlozena
dodatom $umu ili zamucenju, dok su osobe koje se nalaze
blize mnogo prepoznatljivije i uocljivije.
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PROJEKTOVANJE I KONTROLA LEPLJENIH ELEMENATA U IZRADI GRAFICKIH
PROIZVODA SA ISKAKAJUCIM (POPAP) ELEMENTIMA

DESIGN AND CONTROL OF GLUED ELEMENTS IN THE PRODUCTION OF
GRAPHIC PRODUCTS WITH POPUP ELEMENTS

Jelena Mami¢, Magdolna Pal, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Cilj rada temelji se na procesu pro-
jektovanja novog proizvoda sa popap elementima od ideje
do konstruisanja scene belog modela. Pored projekto-
vanja, eksperimentalni deo rada se bavi ispitivanjem lep-
ljenih spojeva. Testiranje se vrsi na razlicitim materi-
jalima uz promenu povrsine lepljenja sa zadatkom utvrdi-
vanja medusobnog uticaja na otpornosti na smicanje.

Kljuéne redi: popup elementi, otpornost na smicanje,
lepljenje

Abstract — The goal of this work is based on the process
of designing a new product with pop-up elements from the
idea to the construction of the white model scene. In
addition to designing, the experimental part of this paper
deals with the testing of glued joints. Testing is performed
on different materials with modification of bonding
surface with the task of determining mutual influence on
shear resistance.

Keywords: popup elements, shear resistance, gluing

1. UvOD

Zivimo u svetu okrueni digitalnim medijima. Na¢in
dobijanja informacija i medusobna komunikacija odvijaju
se ve¢inom u digitalnom svetu. Medutim, graficki
proizvodi sa pokretnim elementima i dalje oduSevljavaju
korisnike. Transformisanje dvodimenzionalnog sveta u
trodimenzionalni sadrzaj stvara osecaj iznenadenja kod
korisnika. Pored vizuelne, prisutna je taktilna dimenzija,
koja nedostaje digitalnom obliku komunikacije. Samim
tim, vrednost grafickih proizvoda sa pokretnim
elementima raste, ne samo medu najmladom generacijom,
ve¢ i medu odraslima [1].

2. PROJEKTOVANJE PROIZVODA

Prvi deo rada se zasniva na procesu projektovanja
proizvoda sa popap elementima i formiranju scene belog
modela. Scena modela je inspirisana mapom grada, dok
popap elementi predstavljaju glavne znamenitosti. Beli
model je zamiSljen u obliku pravougaonika sa
dimenzijama 35 cm x 22 cm u rasklopljenom obliku.
Popap elementi povezani su sa linijom savijanja stranica.

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

Veci broj linija savijanja na sceni omogucava postavljanje
viSe popap elemenata. Odabrano reSenje osnove je u
obliku fenstera sa tri linije savijanja. Nakon definisanja
baze, sledi projektovanje popap elemenata, iscrtavanje na
hamer kartonu, isecanje i formiranje oblika prema
obeleZenim linijama savijanja. Na slici 1 prikazani su
formirani elementi i baza pre lepljenja, dok na slici 2 je
prikazan konacan beli model scene.

Slika 2. Prikaz scene belog modela

3. ISPITIVANJE LEPLJENIH SPOJEVA NA
SMICANJE

Pored projektovanja popup modela, eksperimentalni deo
rada se bavi i testiranjem uzoraka koji simuliraju lepljenje
popap elemenata na bazu proizvoda. Testiranje se vr$i na
razli¢itim materijalima uz promenu povrsine lepljenja sa
zadatkom utvrdivanja medusobnog uticaja na otpornosti
na smicanje.

U svrhe eksperimenta, kori$¢ena su 2 razlicita kartona u
kombinaciji sa Stampom i oplemenjivanjem povrSine sa
mat folijom prikazanih u tabeli 1.

Tabela 1. Prikaz koriséenih materijala

Materijal Proizvodac Gramatura
Hamer Kkarton anon 270 g/m”
Obostrano . _
premazni karton ﬂ;;;?régmhal Pulp & | 399 g/m?
Nevia C2S
Mat folija Cosmo Films Limited | 22.5 g/m’
Lepilo Tesa 50 ¢
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Secenje uzoraka za testiranje vrSeno je na maSini za
rezanje naslage PERFECTA 76 HTVC. Masina pripada
grupi za obradu materijala rezanjem. MaSina vrSi
pravolinijsko rezanje naslaga papira i kartona prema
napisanom planu sedenja. Stampa na uzorcima je vriena
na masini za digitalnu Stampu Xerox 252
elektrofotografskim postupkom i tonerima u prahu. U
tabeli 2 prikazane su osnovne karakteristike masine za
Stampu.

Tabela 2. Osnovne karakteristike masine za Stampu Xerox
Karakteristike uredaja Vrednosti
Rezolucija 2400 dpi
Brzina Stampe u boji 50 stranica u minutu

60 stranica u minutu

330 x 480 mm

221 —300 g/m?

Brzina $tampe crno-belo
Dimenzija podloge
Gramatura

Multitesting uredaj Shimadzu EZ-LX sa racunarskim
upravljanjem koriS¢en za ispitivanje kvaliteta lepljenog
spoja prikazan je na slici 3, dok su osnovne karakteristike
iste date u tabeli 3 [2].

B

Slika 3. Prikaz Shimadzu EZ-LX uredaja za testiranje

Tabela 3. Osnovne karakteristike Shimadzu EZ-LX
uredaja

Karakteristike uredaja Vrednosti
I}qusnpalno opterecenje 5 KN

Celjusti

Brzina kretanja traverze 0,001 - 1000 min/mm
Maksimalna povratna

. 0,001 - 1000 min/mm
brzina traverze

920 mm
400 x 530 x 1315 mm

Maksimalni hod traverze
Dimenzije

Proces merenja i rezultati se kontroliSu preko programa
TrapeziumX. Pre testiranja, bilo je neophodno kreirati
metodu i odrediti parametre u softveru TrapeziumX. Prvo
se definiSe tip merenja. U slucaju rada pri ovom testiranju
bira se tip opterecenja na zatezanje (engl. Tensile) i smer
kretanja na gore (engl. Force Direction Up). Potrebno je
podesiti detekciju prekida i parametre za predoptereéenje
materijala (engl. Pre-Test). Brzina razmicanja &eljusti pri
predopterecenje materijala je 1 mm/min, a maksimalna
sila IN. Broj setova (engl. No of Batches) je 20, a broj
uzoraka (engl. Quantity of Batches) u setu je 5. Brzina
razmicanja celjusti pri izvodenju merenja iznosi 20
mm/min. Nakon podeSavanja parametera definiSe se

visina prihvatne ¢eljusti, koja odgovara duzini epruvete za
testiranje. Pre postavljanja epruveta, neophodno je izvrsiti
kalibraciju uredaja. Pre pokretanja samog testa, potrebno
je anulirati prednaponsko stanje. U toku testiranja,
moguée je pratiti rezultate merenja preko softvera,
ponoviti ili izbrisati neadekvatno merenje. Nakon
testiranja dobijaju se pojedinaéne, a i srednje vrednosti
rezultata maksimalne sile smicanja (N) i pomaka (mm),
kako graficki, tako i tabelarno. Radi adekvatnog
uporedivanja dobijenih rezultata, za analizu istih se
koriste srednje vrednosti otpornosti na smicanje koji se
racuna prema slede¢em:
sila smicanja

Otpornost na smicanje = [N/mm?] ()

Duzina svih pojedinacnih uzoraka pre lepljenja je 200
mm. Jedan deo uzorka ostaje nepromenjen sa Sirinom od
25 mm, dok drugi deo uzorka za testiranje varira u Sirini
(tabela 4). Lepljenjem oba dela uzoraka formira se
epruveta za testiranje. Dimenzije epruvete su odabrane
prema standardu TAPPI 840, koja opisuje labaratorijsku
proceduru za procenu lepljenog spoja [3].

Tabela 4. Prikaz dimenzija varijabilnog dela uzorka za
svaki od kartona

.y Visina
Sirina lepljene Ugao (°)
Tip materijala epruvete pjv. gao { .
(mm) povrsine | odsecanja
(mm)
25
20
15 10 90
Uzorci od 10
hamer kartona 15
25 90
5
45
25 10
30
Stampani uzorci 25
od obostrano 20 10 90
premaznog 15
kartona 10
Oplemenjena 25
povrsina 20
kartona sa mat 15 10 %0
folijom 10
Uzorci od 25
obostrano 20 10 9%
premaznog 15
kartona 10
4. PRIKAZ | ANALIZA REZULTATA
Na slikama 4-7 su prikazani grafici sa srednjim

vrednostima sile smicanja i pomaka za hamer karton,
karton sa Stampanom povr$inom, karton sa mat folijom i
obostrano premazni karton sa opcijama smanjenja
povrsine lepljenja.
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H25L10 ————

H25L15 ———

H25L5

H2545

H2530

H20

sila smicanja (N)

H15

Hi10 —_—

pomak (mm)

Slika 4. Srednje krive smicanja kod hamer kartona sa
razlicitim povrsinama za lepljenje
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Slika 5. Srednje krive smicanja kod Stampanog kartona sa
razlicitim povrSinama za lepljenje
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Slika 6. Srednje krive smicanja kod kartona sa mat
folijom i sa razlicitim povrsinama za lepljenje
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sila smicanja (N)

s10

pomak (mm)

Slika 7. Srednje krive smicanja kod premaznog kartona sa
razlicitim povrSinama za lepljenje

Kod uzoraka od hamer kartona sa smanjenjem povrSine
lepljenja opada i sila smicanja, kao §to je i bilo ocekivano.
Takvu tendenciju smanjenja sile smicanja je moguce
uociti skoro kod svih ostalih setova uzoraka (uzorci sa
Stampanim povrSinama, uzorci sa mat folijom i uzorci od
obostrano premaznog kartona). Pomak takode prati
promene sile smicanja, odnosno opada sa smanjenjem
povrsine lepljenja.

Sila smicanja i pomak se koriste kao kontrolni parametri u
analizi, jer se odnose na epruvete sa razli¢itim povr§inama
za lepljenje, dok za adekvatno uporedivanje dobijenih
rezultata, vrednosti otpornosti na smicanje su koriséene za
sve kombinacije materijala i povrSina lepljenja. Radi lakse
analize, rezultati su prikazani graficki preko
odgovarajucih histograma (Slike 8-14).
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Slika 8. Uticaj Sirine epruvete na otpornost na smicanje
kod hamer kartona

uticaj visine lepljenja na otpornost na smicanje
kod hamer kartona

Slika 9. Uticaj visine lepljenja epruvete na otpornost na
smicanje kod hamer kartona

uticaj smanjenja povréine epruvete za uglove
kod hamer kartona

jé [/

Slika 10. Uticaj smanjenja povrsine epruvete sa uglovima
na otpornost na smicanje kod hamer kartona

Rezultati dobijeni kod hamer kartona pri merenju uticaja
Sirine epruvete ne osciliraju puno u vrednostima
otpornosti na smicanje (Slika 8), $to ukazuje na to da po
potrebi mogu koristiti i uze klapne za lepljenje pri
projektovanju popup elemenata, jer smanjena Sirina nece
uticati na C¢vrstocu spoja. Na osnovu rezultata uticaja
visine lepljenja epruveta od hamer kartona (Slika 9) se
vidi da najvecu otpornost na smicanje dala najniza
povrSina lepljenja, dok najmanju vrednost otpornosti na
smicanje imala najveca povrsina lepljenja. Takvi rezultati
ponovo sugeriSu moguénost varijacije dimenzija klapne
za lepljenje popup elemenata, odnosno ukazuju na to da
se ne dobija jaca veza na smicanje sa povecanjem visine
lepljenja, te ukoliko nema posebnog zahteva za to, ne
treba prelaziti preporucenu visinu lepljenja od 10 cm.
Rezultati kod tre¢eg seta uzoraka od hamer kartona (Slika
10), ne osciliraju u vrednostima otpornosti na smicanje,
§to ponovo ukazuje na to da se klapne po potrebi mogu
odsecati u uglovima radi lakSeg uklapanja na podlogu
popup clementa i da to odsecanje nece znacajno oslabiti
lepljenu vezu.

Za razliku od hamer kartona, uzorci od premaznog
kartona sa mat folijom su imali velika odstupanja u
srednjim vrednostima otpornosti na smicanje i nemaju
trend opadanja sa smanjenjem Sirine epruvete (Slika 11).
Vrednosti otpornosti na smicanje su jako niske. Najvecu
otpornost na smicanje imaju uzorci sa Sirinom od 20 mm.
Velika ostupanja su bila uofena i kod pojedinacnih
merenja, te analizom je utvrdeno da bi kod ovog seta bilo
pozeljno pripremiti i izmeriti veéi broj uzoraka, §to nije
bilo izvodljivo u okviru ovog rada, medutim to svakako



doprinelo boljem razumevanju dobijenih rezultata. Na
slici 12 dati su rezultati otpornosti na smicanje kod
premaznog kartona sa Stampom. Vrednosti opadaju sa
smanjenjem povrsine za §irine epruvete 25 mm, 20 mm,
15 mm, kao $to je i ocekivano, medutim za Sirinu
epruvete od 10 mm vrednost otpornosti na smicanje je
skoro duplo veca. Kao i kod uzoraka sa folijom, i ovde bi
bilo pozeljno ispitati ve¢i broj uzoraka za donoSenje
zakljucka, jer su bila velika odstupanja i u pojedinacnim
merenjima.

uticaj 3irine epruvete na smicanje na otpornost
kod kartona sa folijom

anje [N/mm2

Slika 11. Uticaj sirine epruvete na otpornost na smicanje
kod kartona sa mat folijom

uticaj sirine epruvete na smicanje na otpornost
kod kartona sa stampom

anje [N/mm2

Slika 12. Uticaj Sirine epruvete na otpornost na smicanje
kod kartona sa Stampom
uticaj Sirine epruvete na smicanje na otpornost
kod kartona bez stampe

0.3084

Slika 13. Uticaj sirine epruvete na otpornost na smicanje
kod kartona bez Stampe

canje [N

Slika 14. Uticaj vrste materijala za izradu uzoraka na
otpornost na smicanje

Rezultati premaznog kartona bez Stampe (Slika 13) imaju
opadajuc¢u tendenciju sa smanjenjem Sirine epruvete.
Takvi rezultati su bili i ocekivani, s obzirom na
povrsinsku karakteristiku materijala i da su uzorci bili bez
neke dodatne obrade (Stampe ili plastifikacije). Na slici 14
dati su rezultati otpornosti na smicanje po vrstama
materijala. Analizom datih rezultata moze se utvrditi da je
hamer karton najpogodniji izbor za izradu popap

elementa, i to ne samo belog modela ve¢ i kona¢nih
proizvoda, jer daje najvece vrednosti otpornosti na
smicanje uporedujuci sa ostalim kartonima kori§¢enim u
ovom radu. Premazni karton sa i bez Stampe daje skoro
upola manju vrednost otpornosti na smicanje, §to ukazuje
na potencijal primene u izradi popup modela. Medutim,
radi dobijanja modela i gotovih proizvoda sa adekvanom
lepljenom vezom, bilo bi neophodno testirati druga lepila.
Po prikazanim rezulatima na poslednjem mestu nalazi se
karton sa mat folijom, gde je otpornost na smicanje jako
niska, skoro Sest puta manja nego kod hamer kartona.
Takvi niski vrednosti jednoznacno sugeriSu da upotreba
folije, kao vid zaStite Stampanih povrSina ne moze da se
koristi u izradi proizvoda sa popup elemenata, ili bar ne
unutra$njim, pokrentim stranama.

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je projektovanje popap elemenata i no-
ve scene jednog grafickog proizvoda, kao i kontrola kva-
liteta projektovanih popup elemenata pomocu ispitivanja
lepljenih veza na smicanje. U svrhe eksperimenta, koris-
¢ena su dva razlicita kartona u kombinaciji sa §tampom i
oplemenjivanjem povrSine sa smanjenjem povrSine za
lepljenje. Na osnovu dobijenih rezultata se moze zaklju-
¢iti da je hamer karton najpogodniji izbor za izradu belog
modela popap elementa, ali i konaénih proizvoda, jer daje
najvece vrednosti otpornosti na smicanje uporedujuéi sa
ostalim kartonima kori$¢enim u ovom radu, bez obzira na
promene veli¢ine lepljenih povr§ina. Uzorci od premaz-
nog kartona sa i bez Stampe su dali znacajno manje vred-
nosti otpornosti na smicanje. Medutim, ¢ak i takvi rezul-
tati mogu ukazati na potencijal primene datih materijala u
izradi popup proizvoda, ali u kombinacaiji sa drugim
lepilima. Najnize vrednosti otpornosti na smicanje su
dobijene za karton sa mat folijom. Takvi rezultati jedno-
zna¢no sugeri$u da upotreba folije se ne moze primeniti u
izradi popup elemenata, ili bar ne unutrasnjim, pokretnim
stranama.
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UPOREDNA ANALIZA REPRODUKCIJE TEKSTA U BOJI U ZAVISNOSTI OD
REZOLUCIJE STAMPE INK DZET I ELEKTROFOTOGRAFSKOG POSTUPKA

COMPORATIVE ANALYSIS OF COLOR TEXT REPRODUCTION DEPENDING ON
THE RESOLUTION OF INK JET AND ELECTROPHOTOGRAPHY

Stasa Lalici¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu vrsena je analiza uticaja
rastriranja na reprodukciju teksta u boji u elektrofoto-
grafiji i ink dzetu. Analize koje su izvrSene za kako malo
tako i veliko slovo i serifni i bezserifni font u razlicitim
velicinama su pokazale da postoji uticaj rezolucije ras-
triranja na reprodukciju teksta u digitalnoj Stampi — ink
dzet i elektrofotgrafiji. Pri tome je pokazano da i od inici-
jalne velicine slovnog znaka kao i boje zavisi reproduk-
cija slovnog znaka.

Kljuéne reci: digitalna obrada slike, softveri za obradu
slike, ImageJ, digitalna Stampa

Abstract — In this paper, an analysis of the effect of
rasterization on color text reproduction in electrophoto-
graphy and inkjet was performed. Analyzes performed for
both lowercase and uppercase letters and serif and sans-
serif fonts in different sizes showed that there is an
influence of raster resolution on text reproduction in
digital printing - inkjet and electrophotography. In doing
so, it was shown that the reproduction of the letter
depends on the initial size of the letter as well as the print
color.

Keywords: digital image processing, image editing
software, ImageJ, digital printing

1. UVOD

Digitalna Stampa je u poslednjih 20 godina dozivela
neverovatan razvoj u svakom pogledu. Sveukupna
tehnologija se toliko razvija da je ucinila digitalnu Stampu
pristupacnom i dostupnom na svakom koraku. Digitalni
Stampaci su postali poprili¢no dostupni svakom, a uloga
$tampaca u industrijske svrhe je nikad veéa. Stampaju se
dokumenta, racuni, knjige, Ccasopisi, obelezavaju
prehrambeni proizvodi, ode¢a, ambalaZa, bilbordi, pa ¢ak
i saobracajna signalizacija. Metode digitalne Stampe se
razlikuju po tome Sto nemaju direktan fizicki uticaj na
podlogu. U studijama kvaliteta Stampe koris¢enjem
procesne boje, postoji niz varijabli, kao npr deformacija
rasterske tacke, koji moze izazvati varijacije tonova i
moze imati negativni uticaji na taénost reprodukcije boja.
2. INK DZET STAMPA

Ink dZet Stampa je vrsta digitalne tehnike Stampe koja
kreira otisak ispustanjem kapljica boje na podlogu za
Stampu. Ink dZzet maSine za Stampu su najces¢e koriS¢ena
vrsta masina za digitalnu Stampu i kreéu se od malih

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

potroSackih modela do skupih profesionalnih masina [1].
U Ink dzet Stampi nema ograni¢enja u izboru podloge za
Stampu. Glavna prednost Ink dzet Stampe u odnosu na
druge tehnike digitalne Stampe jeste u tome $to je ona
Stampa bez kontakta.

3. ELEKTROFOTOGRAFIJA

Elektrofotografija je tehnologija koju je otrkio i patentirao
Cerster Karlson 1938. godine. Osnova tehnologije se
najprostije moze objasniti kao proces nanosenja tonera, tj.
boje u prahu na papir, elektrostatickim putem. S obzirom
da laser ispisuje Zeljenu sliku na rotirajuc¢i fotoosetljivi
valjak unutar Stampaca, Stampacéi koji koriste ovu
tehnologiju se u nekim literaturama nazivaju i “laserski
Stampaci” [2].

4. SEGMENTACIJA (BINARIZACIJA) SLIKA

U zavisnosti od nacina dobijanja, slike se mogu svrstati u
razli¢ite tipove, kao $to su: vizuelne slike, slike opsega ili
dubine, slike magnetne rezonance, termalne slike itd. Sve
tehnike slike mogu da se grupi$u pod op$tim okvirom —
inzenjeringom slike (Image Engineering — IE), koji se
sastoji od tri sloja: procesiranja slike (Image Processing) —
nizi sloj, analize slike (Image Analysis) — srednji sloj, i
razumevanja slike (Image Understanding) —visoki sloj.
Segmentacija slike je prvi korak, i jedan od najkriti¢nijih
zadataka analize slike. Ona ima za cilj dobijanje
informacija (predstavljenih podacima), iz slike preko
segmentacije slike (Image Segmentation), reprezentacije
objekta (Object Representation) i merenja odlike (Feature
Measurement). Segmentacija ima za cilj klasterizaciju,
odnosno grupisanje piksela u smislene regione na slici, tj.
regione koji odgovaraju pojedinim povrSinama na slici,
objektima ili delovima prirodnih objekata na slici [3].

4.1 METODE SEGMENTACIJE

U literaturi postoje mnogobrojne podele kada su u pitanju
tehnike koje se primjenjuju pri segmentaciji slika. Medu-
tim, kada se govori o osnovnoj podeli, izdvajaju se dve
najc¢esce koristene tehnike: pronalazenje ivica — izdvaja-
nje samo onih piksela koji pripadaju ivicama objekata, i
izdvajanje regiona — izdvajanje celog objekta od pozadine
pridruzujuci piksele ¢ija je svetlost ispod nekog praga na
pozadini, a ostale objektu i obrnuto [4]. Segmentirane
regije slike imaju sledece Zeljene karakteristike: regije su
uniformne s obzirom na neko svojstvo (kao npr. vrednost
tacke ili tekstura), granice regija moraju biti jednostavne,
regije ne smeju imati male otvore, susedne regije se
moraju znacajno razlikovati [5]. Segmentacija se deli na:
segmentacija pragom (Thresholding), segmentacija
klasterizacijom (Clustering), segmentacija regionom
(Region), segmentacija granicom regiona (Edge) [5].
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4.2 SOFTVER ZA DIGITALNU ANALIZU SLIKE -
IMAGEJ

ImageJ je softver u javhom domenu za obradu i analizu
slika, sa mnogim varijantama, uklju¢ujuci ImagelJ 2, Fidzi
i druge. To je besplatan program za analizu slika,
dostupan na internetu. Originalni ImageJ je u stalnom
razvoju od 1997. godine. Uvek je bio, i nastavlja da bude,
projekat Vejnea Rasbenda, uz pomo¢ mnogih saradnika.
Prvobitno je razvijen 1997. godine kao verzija platforme
NIH Image za vise platformi.

Vremenom je napredovao jer je Vejn nastavio da dodaje
funkcije prema zahtevima korisnika. Sada postoji mnogo
stotina, verovatno hiljada dodataka koje su napisali
¢lanovi razli¢ite zajednice [6].

5.METOD | MATERIJALI

U ovom radu vrSena je uporedna analiza reprodukcija
teksta u boji, Stampano ink dzet i elektrofotografskim
postupkom. Analiza je vrSena za slovne znakove ,,M“ i
,»a", u veli¢inama od 3 do 10 pt, bezserifnog fonta Arial i
serifnog fonta Times New Roman u razli¢itim rezoluci-
jama Stampe i rezoluciji skeniranja od 600 dpi.
Odgovarajuca test karta Stampana je na UV ink dzet Stam-
parskoj masini Roland Versa LEC-540 u rezolucijama
720x1440dpi, 720x1080dpi, 360x720dpi, 1440x1440dpi i
digitalnoj masini na bazi elektrofotografije, Xerox Ver-
sant 80 sa slede¢im podesavanjima: brightness 100%, re-
zolucija  Stampe i kvalitet slike:  600dpi/best,
600dpi/normal, 1200dpi/best i 1200dpi/normal. Itampane
test karte smo skenirali na skeneru CanoScan 5600F na
rezoluciji od 600dpi i bez ukljucenih odesavanja kontrasta
i sl. Zatim se ucitavala svaka skenirana slika dela test
karte u softver Imagel. Potom se vrsila binarizacija,
opcijama Binary/Make Binary, gde su koristena inicijalna
podesavanja binarizacije zadata u samom softveru.

Nakon dobijanja binarizovane slike, alatkom Wand je
selektovana povrSina slovnog znaka koja se Zelela
izraCunati putem funkcije Analyze/Measure.

5.1 Analiza reprodukcije povrsine slovnih znakova

Na slici 1 dat je graficki prikaz povrSine slovnog znaka
“M“, u 8 veli¢ina, font Arial, skenirano u rezoluciji od
600 dpi, stampano elektrofotografskim i ink dzet postup-
kom u cijan boji.

Na osnovu grafickog prikaza moze se videti da sa
promenom rezolucije Stampe, dolazi i do promene u
reprodukovanoj povrsini slovnih znakova. Ovaj trend je
znacajno viSe izrazen u slucaju ink dZet postupka, gde sa
povecanjem rezolucije Stampe smanjuje se detektovana
povrSina slovnog znaka. Takode, §to je veéa razlika u
rezoluciji to i izmerene vrednosti povrSina vise medu-
sobno odstupaju. Primecuje se da su povrSine slovnih
znakova koji su Stampani ink dzet postupkom vece od
onih $tampanih elektrofotografskim postupkom.

Na slici 2 dat je graficki prikaz povrSine slovnog znaka
“a“, u 8 veli¢ina, font Times New Roman, skenirano u
rezoluciji od 600 dpi, Stampano elektrofotografskim i ink
dzet postupkom u cijan boji.

Analizom predstavljenih grafika uoceno je da se povrsine
slovnih znakova $tampanih elektrofotografskim postup-
kom sa razli¢itim rezolucijama Stampe medusobno pribli-
zavaju jedno drugome kako se povecava veli¢ina slovnog
znaka, dok su kod ink dzet postupka medusobno
pribliznije povr§ine kod manjih veli¢ina slovnog znaka.
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Slika 1. Povrsine slovnog znaka “M*, font Arial, rezolucija
skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i b) ink
dzet postupkom, cijan boja
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Slika 2. Povrsine slovnog znaka “a“, font Times New Roman,
rezolucija skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i
b) ink dZet postupkom, cijan boja

Ovde je takode primetno da su povrsine slovnih znakova
koji su Stampani ink dzet postupkom vece od onih
Stampanih elektrofotografijom i kod obe tehnike Stampe
sa povecanjem rezolucije Stampe generalno se povrsina
slovnog znaka smanjuje.

Na slici 3 predstavljen je grafic¢ki prikaz povrsine slovnog
znaka “M*, u 8 veli€ina, font Arial, skenirano u rezoluciji
od 600 dpi, Stampano elektrofotografskim i ink dzet
postupkom u magenta boji. Na grafickom prikazu se
moze videti da sa pove¢anjem rezolucije, povecavaju se i
razlike u povrsini slovnih znakova.
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Slika 3. Povrsine slovnog znaka “M*, font Arial, rezolucija
skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i b) ink
dzet postupkom, magenta boja
Povrsine slovnih znakova koji su Stampani ink dZzet pos-
tupkom vece su od onih Stampanih elektrofotografijom, a
primeceno je i da se kod ink dZet postupka sa poveéanjem

rezolucije Stampe smanjuje povrsina slovnog znaka.
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Slika 4. Povrsine slovnog znaka “a“, font Times New Roman,
rezolucija skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i
b) ink dzet postupkom, magenta boja

Na slici 4 dat je grafi¢ki prikaz povrSine slovnog znaka
“a“, u 8 veli¢ina, font Times New Roman, skenirano u
rezoluciji od 600 dpi, stampano elektrofotografskim i ink
dzet postupkom u magenta boji. Grafi¢ki prikaz ukazuje
da su povrS§ine slovnih  znakova  Stampanih
elektrofotografijom sli¢énih povrSina za vecu veli¢inu
slovnog znaka, dok su kod ink dzet postupka pribliznije
povrsine kod manjih veli¢ina slovnog znaka. Ovde takode
je primetno da su povrsine slovnih znakova koji su
Stampani ink dzet postupkom veée od onih Stampanih
elektrofotografijom. Na slici 5 predstavljen je graficki
prikaz povrSine slovnog znaka “M“, u 8 veli¢ina, font
Arial, skenirano u rezoluciji od 600 dpi, Stampano
elektrofotografskim i ink dzet postupkom u Zutoj boji.
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Slika 5. Povrsine slovnog znaka “M*, font Arial, rezolucija
skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i b) ink
dzet postupkom, zuta boja
Sa grafika se vidi da sa povecanjem rezolucije, poveca-
vaju se i razlike u povr$ini slovnih znakova. Slovni znak
veli¢ine od 3pt nije vidljiv nakon binarizacije skenirane
slike ni u jednoj rezoluciji u elektrofogtografiji. Povrsine
slovnih znakova koji su Stampani ink dzet postupkom
vece SU od onih Stampanih elektrofotografijom, takode
kod ink dzet postupka sa povecanjem rezolucije Stampe

smanjuje povrsina slovnog znaka.
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Slika 6. Povrsine slovnog znaka “a“, font Times New Roman,
rezolucija skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i
b) ink dzet postupkom, Zuta boja
Na slici 6 dat je graficki prikaz povrSine slovnog znaka
“a“, u 8 veli¢ina, font Times New Roman, skenirano u re-
zoluciji od 600 dpi, stampano elektrofotografskim i ink
dzet postupkom u Zutoj boji. Graficki prikaz ukazuje da
su povrSine slovnih znakova Stampanih elektrofotografi-
jom medusobno pribliznijih povrsina nego kod ink dzet
postupka, naro¢ito za manje veli¢ine slovnog znaka. Ovde
takode se primecuje da su povrsine slovnih znakova koji
su Stampani ink dzet postupkom uglavnom vece od onih
Stampanih elektrofotografijom. Elektrofotografskim pos-
tupkom slovne znake veli¢ine 3 i 4 pt nije bilo moguce

analizirati.
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Slika 7. Povrsine slovnog znaka “M*, font Arial, rezolucija
skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i b) ink
dzet postupkom, crna boja

Na slici 7 dat je graficki prikaz povrSine slovnog znaka
“M*, u 8 veli€ina, font Arial, skenirano u rezoluciji od
600 dpi, Stampano elektrofotografskim i ink dzet postup-
kom u crnoj boji. Predstavljeni grafici ukazuju da sa
povecanjem rezolucije, povecavaju se i razlike u povrsini
slovnih znakova.

PovrSine slovnih znakova koji su Stampani ink dzet
postupkom veée od onih Stampanih elektrofotografijom,
gde se kod ink dzet postupka sa povetanjem rezolucije
Stampe smanjuje povrsina slovnog znaka.

Nakon binarizacije slike slovo veli¢ine 3 i 4 pt, Stampano
ink dzet postputkom, je vidljivo samo u najvecoj
rezoluciji.
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Slika 8. Povrsine slovnog znaka “a“, font Times New Roman,
rezolucija skeniranja 600 dpi i Stampano a) elektrofotografskim i
b) ink dzet postupkom, crna boja

Na slici 8 dat je grafi¢ki prikaz povrSine slovnog znaka
“a“, u 8 velic¢ina, font Times New Roman, skenirano u
rezoluciji od 600 dpi, stampano elektrofotografskim i ink
dzet postupkom u crnoj boji. Prema prikazanim graficima
Uocava se da su povrsine slovnih znakova Stampanih
kod ink dzet postupka. Ovde se takode primecuje da su
povrSine slovnih znakova koji su Stampani ink dzet
postupkom vece od onih §tampanih elektrofotografijom.
Kod ink dzet Stampe sa povecanjem rezolucije povrSina
slovnog znaka je manja, a kod ovog postupka takode
primecujemo i da su vrednosti povrSina slovnih znakova
Stampanih u ve¢im veli¢inama (8-10 pt) i na najvecoj
rezoluciji znacano manje nego u sluéaju nizih rezolucija i
veli¢ina slovnih znakova §t ose moze pripisati
potencijalno nastalim greSkma u procesu binarizacije.
Takode, za veli¢ine slovnih znaka 3 i 4 pt, nije bilo
moguce izracuati povrsine za asve rezolucije Stampe.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu predstavljenih rezultata moze se zakljuciti da
povecanjem rezolucije, povecavaju se i razlike u povrsini
slovnih znakova. Povrsine slovnog znaka $tampanog ink
dzet postupkom su veée od povrsina Stampanih elektro-
fotografijom. Sto se tie medusobnog odnosa povrsina
slovnih znakova u odnosu na kori$tene rezolucije Stampe,
medusobno pribliZnije vrednosti su se dobijale u slucaju
Stampe elektrofotografskim postupkom.
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AHAJIN3A JIYMEH UNREAL ENGINE 5 CUCTEMA I'JIOBAJIHOI' OCBET/bEIbA HA
INPUMEPY BU3YEJ/IM3AIIMJE EHTEPUJEPA

ANALYSIS OF THE LUMEN UNREAL ENGINE 5 GLOBAL LIGHTING SYSTEM ON
THE EXAMPLE OF INTERIOR VISUALIZATION

Cama BnajkoB, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparaxk cagpxaj — Ananusza Jlymen cucmema u pasiuxa
usmely cogpmeepckoe u xaposepckoe raytracing-a xkpos
npumep gusyeausayije enmepujepa.

Kibyune peun: JIymen, Unreal engine

Abstract — Analysis of the Lumen system and the
difference between software and hardware raytracing
through an example of interior visualization.

Keywords: Lumen, Unreal Engine

1. YBOJ

Ceerno je jemaH oOx HAjBOKHUJUX acrekara y
BU3yaIlM3alljH apXUTEKTOHCKOT MpocTopa. PazmmunTn
THIIOBU CHCTEMa OCBETJbaBaba MOTY C€ IPOydYaBaTH KPo3
UCTOPHjy OX KIACHYHOI CIHMKapcTBa 10 HpHMEHE
JUTUTATHUX TEXHOJIOTHja ¥ allTOPHTaMa 3a PEHAEPOBambe.

Y mnocneamux 20 romuHa, I0jaBOM alropurama 3a
CHMYJIAllNjy UHAMPEKTHOT OCBETJhEHha HACTAA je YNTaBa
peBOJIyIIMja Y HauMHY (OTOPCAICTHYHOT MPUKA3HUBAHA
o0jexkTa. ANTOPUTMHU 32 UHIUPEKTHO OCBETJBEHE Cy Ce
BPEMCHOM yCaBpIIABAIN JUKTHPajyhu THI anaTa Koje
APXUTEKTE KOPUCTE Y apXUTEKTOHCKO] BH3YaITH3aIlHjH.

Ca HampeTKoM TEXHOJIOTHje A0JIa3UMO /10 MoryhHOCTH /12
CBE OBE IPOMEHE Ha CLEHW MOXEMO W3MEHUTH U TIpH-
Kazatu yxuBo. Ol OBHX TEXHOJIOTHja HAcTaje Cy MHTEp-
aKTHUBHE aIUTMKaIfje KOje BPEMEHOM IOCTajy CBE IOITY-
JapHHje.

OHO 1ITO HajBUIIIE OrPAaHUYABA OBAKaB THIT IPUKA3UBAHa
jecTe IITO ce MOpa BOAWTH padyHa o mepdopmaHcama
aruTMKanuje n1a 6 KOPUCHUK UMao MOTIYH JI0XKHBJbaj. Ha
nepdopMaHce aluIMKalWja HajBHIIE YTHYE IPOpPAvyH
CBETJIa y PEaJTHOM BpEMEHY.

Ca mojaBom Ray tracing Ttexuonoruje mobujeHa je
MoryhHOCT peHaepoBama (OTOPEATUCTUYHHUX CIEHA Y
peaHOM BpeMeHy, aiM mpouec mpensuha kopumheme
BHCOKHMX KamlalmuTeTa padyHapa je 3axTeBao OrpOMHY
padyHapcKy cHary. JemaH on HajHOBHjUX CHCTEMa 3a
peHIepoBame y pearHOM BpeMeHy je Lumen cucrem 3a
JMHAMHYHO TJI00aJTHO OCBETJbaBame Pa3BUjeH y OKBHPY
Unreal Engine 5 miardopme.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTekao je U3 MacTep paga 4Mju MEHTOP
je omo np Bojan TenaBueBuh, pen. mpod.

2.0 CUCTEMY 3A OCBET/BEIE JIYMEH

Lumen je cucrem 3a ITMHAMHYHO II00AJTHO OCBETJBEHE U
pedmexcuje y Unreal Engine-y y peamsom Bpemeny. [Ipen-
CTaBJbEH je Y Bep3Hju 5 Kao HOBU CHCTEM 32 OCBETJHCH:E
CIICHE.

Hacrao je xao peleme orpannuema nocrojehux cucrema 3a
UHAUPEKTHO OCBETJBEHHE 32 PEHIEPOBAE CLIEHA Y PEaTHOM
BpeMeHy, KOjU JI0 caJa HHUCYy oMoryhaBajand JAWHAMHUYKO U
WHTEPAKTUBHO AN(Y3HO OCBETJHEHE Y PEATHOM BPEMEHY.
Tume npy>xa MoryhHOCT IpOMeHe TeoMeTpuje, Mareprjaia u
CBETIa y CLCHH Yy peajlHOM BpeMeHy. Lumen peHnepyje
uHTep-peduiekcuje (amOmjeHTaHe pediekcrje) odjekara ca
HEOTpaHWYCHHM OpojeM OmdWjama 3paka W WHAUPEKTHHX
peduexcurja y BeMuKIM, AeTaJbHUM CIIeHaMa.

Lumen mpyxka moryhHocT komOuHOBama jaBa Tuma Ray
Tracing-a: Software Ray Tracing u Hardware Ray Tracing.
Kopumiheme Hardware Ray Tracing-a ycioBibeHO je
kopumihemeM TpaUuKuX KapTHia ca IMoceOHMM jesrpuma
3a Ray Tracing zadatke, nok ce Software Ray Tracing moxe
KOPUCTHUTH ca OmJIo KojoM rpaduakoM kapturioM. Lumen 6e3
JIOTIATHHUX TIoZIeTTaBarba KoprcTtu Software Ray Tracing.

Software Ray Tracing MHULIjaJIHO TPaBH ABE MOjeIHOCTAB-
JbCHE Bep3Hje CBHUX 00jeKara Ha CICHH, jeJIHy 3a CBaKH 00je-
kat nojenuHagnHo (Mesh distance field), a npyry 3a cBe o6je-
KTe y crienu 3ajeano (Global distance field).

3arum kpeupa Surface cache mamy Ha kojy 3ammcyje
nH(pOpMaIje O Marepujaly M OCBETJbEHOCTH 3a CBaKd
00jeKar Ha CLIeHH! KOj! Ce TUPEKTHO MIIH HHIUPEKTHO, IPEKO
on0MjeHnX 3paKoBa, MojaBibyje Ha cieHH. Kako Om cucrem
6ro eduracHuju, nHpOpMaIHje 0 00jeKTUMa Ce 3aInCyjy Y
Mam0] pe3oNyIMjH a 3aTUM II0CEOHHM aJTOPUTMOM
noBehaBa pe3onynuja mpu TpHUKa3ly Ha ekpady. 300r oBora
Moke nohm mo mojaBipMBama aprhdakata Ha IeOBHMA
o0jekara Ha BUCOKMM Pe30ITylrjama.

Hardware Ray Tracing He KOpUCTM amnpOKCHMALHje
o0jekara, Beh mpaty o10ujarmbe 3paka MojeIHaIHO Of CBAKOT
Tpoyria o0jekTa koju moroau. [laje Behy mpemms3HOCT Hero
Software Ray Tracing, amu 3axreBa Behie BpemMe mpopadyHa.

Jla 6u mocTHrao npopadyH IIoOaNTHOr OCBET/hEHA y peall-
HOM BpeMeHy lumen crcteM KOpHCTH HpOpadyHe MPeTXO.-
HUX (pejMOBa Kao NOJIOTY 3a MPOPadyH TPEHYTHOT (pejma.
Tume mobuja MoryhHOCT 1a mpopadyHaBa BHIIIECTPYKO
on0Mjamke CBETIOCHHUX 3paKa M 33K BHCOKe mepdop-
MaHce.
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3. SOFTWARE RAY TRACING

Lumen xopucTH XUOPHIHY IIPUCTYII 3a MPOPAYyH CBETIIA.
Kopuctu Screen trace, Mesh distance fields u Global
distance fields Bpcre Busyanusamuje 3a mOpopadyH
OCBETJbEHOCTH cIieHe. [IpBo mpartu 3pake Koju mnorahajy
o0jeKkTe KOju ce Hajase y Iomieay Kamepe Kopucrehn
Depth buffer (Screen Trace). [la 61 OCBETJBEHOCT CICHE
Ouna npeny3Ha, HHje JOBOJBHO MPATUTH CaMo 00jeKTe KOju
ce BUIE M3 TOIena Kamepe, Mopajy ce y3eTH y o03up U
00jeKTH 1 IeNoBH 00jeKaTa KOju HUCY BHIJBUBHU M3 KaMepe.
3a mpopadyH oOjexara KOju ce He BHIE IPEKO Kamepe,
xopuctu ce Signed distance field.

Software Ray Tracing Pipeli v

Slika 1. Ilpoyec npopauyna céemaa ca Software Ray
Tracing [1]

Software Ray Tracing xopuctu Signed distance fields za
010Mjame 3paKoBa M MPOPAUYyH OCBET/HCHOCTH U pedhiek-
cuje. Signed distance fields mpeactaBsba mojeqHoCTaB-
JbeHy Bep3Hjy o0jexara Ha CIeHH. 3a CBaku oOjexar Ha
cuenn kpenpa ce Mesh Distance Field" u Global Distance
Field” 3a ey cueny xao nemuny. Hakon Depth buffer-a
NpaTH CBETJIOCHE 3paKe y OJHOCY Ha I10jeIHOCTABJbCHY
BEep3Ujy CIICHE 3a O0jeKTe W JeNoBe objekara KOju Cy
3aKJIOFbCHH WM CE HE BHOC KpPO3 MOIJIEA Kamepe U
MpopavyHaBa OCBETIFEHOCT 00jeKTa U YyBa MH(popMaImje
y Surface cache mamm. Jlo ypasbeHOCTH On 2 MeTpa
nocmarpa ce Mesh Distance Field, wmakon 2 wmetpa
nocmarpa ce Global Distance Field.

4. HARDWARE RAY TRACING

Lumen ca xopumhemem Hardware ray tracing-a naje
KBaIMTETHHUjE pe3ynTaTe y omHocy Ha Software ray tra-
cing. TlompxaBa Behw pacmoH THUIIOBa TEOMETPHjE OJ
software ray tracing-a, xao Ha mOpUMep aHUMHUpAHE
objexre. [la Ou ce KopucTHO, padyHap MOpa MMaTu Tpa-
¢buuKy KapTHIy Koja moap)kaBa xapasepcku Ray tracing.
Hardware ray tracing sam maje gBa Mozmena mpopadyHa
ceeria: Surface cache u Hit lighting. Surface cache nam
Jaje OpXH M Mame Npe3uilaH npopauyH cBeria, a Hit
lighting mpeuus-uuju anu crnopuju HpopadyH CBETIA.
Surface cache woxen mnperBapa cBe Marepujajie y
HermpoBuAHK (0OpPagUE) ¥ KOPUCTH HOpMAale MOBPIIX
reoMeTpuje U mapamerpe u3 reHepucanor Surface cache-
a 3a mpopauyH cserna. Surface cache renepuie 60jy
00jeKTa M HEroBo JAUPEKTHO M MHIUPEKTHO OCBETJHCH:E
KOje 4yBa y MEMOPHUjH ¥ KOPHCTHU MO HOTPeOH.

! Mesh distance field — rojexHocTaBbeHa Bep3uja cBaKor
o0jeKTa mojeANHAYHO Ha CLICHH.
2 Global distance field — nojeasocTapsbeHa Bepsuja Lene cLeHe

Screen tracing —l

Trace +

Surface-Cache |

Skylight

Slika 2. Surface cache npoyec npopauyna ceéemna [1]

Hit lighting mozen kopucTH NpPHKYIUbCHE MOTATKE M3
Surface cache-a, coprupa ux u 3a objexte Koju Hemajy
reHepucane Surface cache moJgaTKkenoHOBO pavyHa
OCBETJEEHC Y CBAKOM (pejmy.

Screen tracing —l

Trace *

Surface Cache |

sort Skylight

'

Retrace +
Hit Lighting

Slika 3. Hit lighting npoyec npopauyna ceemna [1]

3a panuky ox software ray tracing moxena, hardware ray
tracing mpyxka wmoryhHocT — kopuihiema — Nanite
reomerpuje. Nanite je TexHomormja koja omoryhasa
MOTIYHO ayTOMAaTH30BaHO INpaBJbekhe U yuutaBame LOD
(muBO Jgera’ha) Koje ce TeHepuile Mpu yOaluBamy
objekra y Unreal engine. Opa TexHOJOTMja O0Na3H 10
n3paxaja Kaga MMaMo OOjeKTe KOjU ce I0jaBJbyjy Ha
IyHO MECTa Y OKBHPY HCTE CLIEHE KOjH Cy BpJIO JETalbU
ca BEJIMKAM OpojeM MOJNroHa U kKoju he OUTH BUIJBHBH U
y JaJbHHU y OZHOCY HA KaMepy.

OBa TexHoJOTHja He TMojpXKaBa OOjeKTe KOju Cy
AHMMHpPaHH WM CE HUXOBa FeOMETpHja Mema Ha OHIIO
KOjH HauMH.

Kombunarmja kopuirhema copTBep pej TPEjCHHT MoaeIa
u Hanurte TexHOIOTHjE Aaje KBATUTETHH]C pedIiCKCHje U
MpOpavyH CBETIA.

5. MIPUMEHA JIYMEH CUCTEMA Y
OCBET/BEBY EHTEPUJEPA

3a morpebe aHanmM3e PpAIIMUATHX JIyMEH CHCTEMa,
KpeupaHa je CIlcHa eHTepujepa 3a Tecthpame Software
ray tracing u Hardware ray tracing-a. Ymopeaso he 6urtu
MIPUKA3aHN UCTH PEHICPH ca KOpHUIIhemeM cOhTBEpCKe U
XapJBEPCKe TEXHOJIOTHje raytracing-a.

Cuena je mpukaszaHa W3 2 pasnuyura yria jga om ce
BUCIH pPa3IMuUTH YTHIAjH OCBETJheHma. lIpum camom
mopehemy MoXxe ce IPUMETHTH JIa je CIIeHa ca XapaBep-
cknM TipahemeM 3paka Malio CBETIHja y AeJIOBUMa TIe He
OCBETJbaBA JUPEKTHO JIUPEKIHOHO CBETJIO, OJHOCHO
rJ00aJIHO OCBET/bEHE je TauHHje mpopadyHato. [Ipume-
hyje ce pasnmka y OCBET/bEbY 3MIOBa IMOPEA HpPO30pa,
pedaekcrjama y orienany u HIaHKy.

Ha miadony ce moxe Bumeru pediekcuja 0oje mapkeTa
HA MeCTHMa TIJle ra JAUpPeKTHO moraha CyHueBo
ocBeTiberbe. OBO je jemna on ocobuna lumen cucrema
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Koja Huje Owna Moryha y NpeTXOJHMM CHCTEMHUMa 3a
I7100aJTHO OCBETJBEHE.

Slika 4. Software ray tracing (rope), Hardware ray
tracing (mose)

Slika 5. Software ray tracing (rope), Hardware ray
tracing (mose)

300r paznMke y HauMHy Kako ce padyHa peduiekcuja
BUIMMO JpacTH4He pasnuke. Software ray tracing koristi
Mesh distance fields penpesenranujy objexara y peduek-
CHjU 3a 00jeKTe KOju Ce HE Hajla3e y IMOIIeAy Kamepe Wid
Cy yIaJbeHH BHILE 07 2 MeTpa of1 Kamepe. Y peduekcuju o
orie/ana ce MOXKE BHCTH JIa je 3a €0 KYXHEbCKOT IIaHKa
KOjH ce He BHIM y NOIVIeNy KaMepe, mpukasaH mweros Mesh

distance fields, a 3a meo manka koju ce BHOM y TOTIICAY
Kamepe npuKaszaHa je Screenspace pediekcuja.

Slika 6. Software ray tracing (ropé), Hardware ray
tracing (mose)

Hcto ce MOXxe IPUMETHTH U KOI jacTykKa. 3a JeJIoBe KOjH
ce BHe y pedIieKcHji a HE BHIE Ce U3 Iomie[a Kamepe
npukasaH je muxoB Mesh distance fields. Crora je
Iperopyka Jla ce y EHTEPHUjepCcKUM CIIeHama, HapOduTo
OHUM KOjU HMajy TMyHO pe(eKCUBHUX MarepHjana
KOPHCTH HCKIBYurBO Hardware ray tracing.

Slika 7. Software ray tracing (rope), Hardware ray
tracing (mose)

[MpoBugHK 00jeKTH Cy TOTIYHO 3aHEMapeHH y Mpopa-
yyHy cBeTiia. CBeTJIO MpoJsia3d Kpo3 HBHUX M Kao Ja He
IoCToje, HE TpaBe CEHKy, 0oja cTakiia HeMa HHKaKaB
YTHIIaj Ha OKOJIMHY, HE TIPUKA3yjy ce y pediekcujama.
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7 Slika 8. Software ray tracing (rope), Hardware ray
tracing (mose)

Slika 9. Software ray tracing (rope), Hardware ray
tracing (mose)
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6. ZAKLJUCAK

Lumen npy>ka kopucHAIIIMA MOTYRHOCT /1a KOPUCTE HEKU
on moHylheHHX cHcTeMa 3a TJI00AHO OCBET/BEHE U Y
3aBUCHOCTH OJ1 CBOjUX NOTpeba u3abepy cucreM Koju he
KOPHUCTUTH. YKOJIMKO Cy y MHUTAmbYBUICO UIPE, 33 KOje je
OMTHO Ja ce CIIeHa peHepyje MTOo OpiKe Mo IEHY Mamer
KBaJIMTETa, MOKE ce Kopuctutu Software ray tracing, kao
pelieme ca Op3uM pPEHICPOBAEM BEJHMKUX CLCHA. 3a
Op30 peHOepoBame Y3 HEMTO OO0JBM KBAIHTET, IIOX
YCIIOBOM J1a KOPHCHHK TOCenyje rpaduuKy KapTHIly Koja
uMa npexasuljena moceGua Ray Tracing jesrpa, moxe ce
kopuctut Hardware ray tracing ca Surface cache
MO/IEJIOM MTpopayyHa.

Yxkomuko je morpebaH HajBUINA MOryhHM KBaJUTET ca
KBAJIUTETHUM peduieKcHjaMa, Kao IITO Cy apXUTEKTOHCKE
ClieHe, Taja ce mpemnopydyje ymorpeba Hardware ray
tracing ca Hit lighting moxenom mpopadyHa. Y OBakBHM
CIleHaMa je NMPUXBATJBUBO MMaTu Mamu 0poj ¢pejMoBa
Kako OM ce J0OMO INTO KBaIWTETHHjU DPE3yJTaT CBAKOT

¢bpejma.
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CTPATEIIKO IIJTAHUPAILE MAIbAX HACEJbA: CTPATETHJA PA3BOJA HACEJBA
AJIA 1 MOJI

STRATEGIC PLANNING OF SMALL TOWNS: DEVELOPMENT STRATEGY FOR ADA
AND MOL

Arota Kepemm, @akyrimem mexnuuxkux nayxa, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak caap:kaj — V oxeupy pada ypaheno je ucmpa-
JICUBAIbe PA3BOjHE cmpamezuje Marux Haceawd U npeo-
suhen je jedan mozyhu Hauum 3a uspady cmpameuwixoe
nrauna 3a Hacena Aoa u Mon. Pao cadpacu ucmpaxcuearse
0 3Hayajy ananuse u napmyunayuje Mmoxkom cmpameuros
NIGHUPArea, CMpamewiko NAAHUpare NAMEemHUX ceia U
nomenyujan 3a pa3eoj Marbux Hacesa.

Kibyune peun: Ananuza, cmpamewko nianuparse, Maroe
Haceswe, NAMEMHO ceno

Abstract — The aim of this thesis is to research develop-
ment strategies of small towns and to propose one possible
way of creating a strategic development plan for towns:
Ada and Mol. The thesis contains research on the impor-
tance of the analysis and the participation during strategic
planning. It describes the strategic planning of small smart
villages and the potential for the development of small
towns.

Keywords: Analysis, strategic planning, small towns,
smart village

1. YBOJ

Hayuna nuteparypa decto je pokycupaHa Ha METpPOIIOJIE,
BEJIMKE TI'paJioBEe WJIM T'PajioBe cpenme Bennmuuae. Melyy-
THM, TIOCTOj€ W HCTpakuBama rae je moryhe mponahm
TEMy pa3BOja MambHX HaceJba U PypasTHOT OKpyxema. OBe
cnenu(UYHE pETHje MMajy CBOje TEIIKohe W M3a30BE Y
CaBpEMEHOM TIIepHOAY, KOjH 3aXTeBajy AoOpy ypOaHm-
CTUYKY IIPAKCY.

[ToBezanoct ypOanor u pypanHor Hacieha mperncraBiba
OCHOBY 3a (pyHKIMOHHCame MambHux Hacesba. OHa cy
YEeCTO M3BOPH CIEIM(PUIHOCTH U MPEICTaBIbajy OCHOBHE
eNIEMEHTE y CHCTEMY IPOM3BOMILEC UCXPAHE, H y BEIHKO]
MEpH Cy H3JIOKCHH KIMMAaTCKHM IIPOMEHAMa, CMambCHhY
0poja CTAaHOBHMKA, U IPYTHM H3a30BHMa, KOJU CY HACTAJIH
Kao pe3yiTaT yTHIlaja pa3Boja JbYACKE IUBHIU3AIM]EC U
NpOMEHe HauMHA KHUBOTA.

300r THX pa3iora TeMa OBOT HCTPaKMBAa4KOT paga je
MoryhHOCT m3paze pa3BojHE CTpaTeTHje U MOTEHIIH]jaja 3a
pa3Boj MamHX Hacelba. YO0YaBajy ce€ KapaKTEePHCTHKE
Hacesba, 3Ha4aj 3ajelHULE y THM CpelyHaMa W aHalu-
3upajy MoryhHoctu kopuiihema creruGuaHOCTH.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je omna ap. Munuua Bpauyapuh, pea. npod.

Tema nmaMeTHOT cea BpJIO je aKTyeJHa Y CAaBPEMEHOM JI0-
Oy W mpencraBiba HHTEPECaHTaH QYTYPUCTHYKH KOHLIETIT
3a TpaHC(oOpManrje pypaTHAX cpelnHa, MOMohy pa3Boja
MTOJBOIPUBPEE, HHAYCTPHje U PYPATHOT TypHU3Ma, KOjH
MMajy BeIUKOT moTeHnujana y Oymxyhaoctu. OBo 6u mor-
JI0 J1a ce OCTBapu MOMONy CTPATELIKOT IJIaHa 3a Hacesbe
Ana 1 MoJt, KojH je IPeIIOKEH Y OBOM pajy.

2. OCHOBHE KAPAKTEPUCTHUKE N
CIIEHUOUYIHOCTU MABBUX HACEJbA

Mama Hacesba M pypaiiHe CpeluHe MMajy KJbYUHY YJIOTY
Y OAPKHBOM Pa3Bojy. YpOaHe W pypajiHe CPEeIHHE Cy Y
BEJIMKO] MEpH IMMOBe3aHe jeqHa ca qpyrom [1], u 36or Tora
je OWTHO pa3MHIBATH M O TOME Ha KOjH HA4MH OM ce
MOTJIe pa3BHTH PypajHe CpelliHEe U Mamba Hacesba, Te KOjU
CY aKTyeJIHH M3a30BH U IIaBHE YJIOTe THX MOApYyYja.

Hajsehn m3a3zoBu 3a Mama Hacejba M PypalHE CPEIHHE je
neMorpa)cKe CTapeme W CMamCHe Opoja CTAaHOBHHKA.
Kaxo ce mosehaBa mpocedHa cTapocT CTaHOBHHKA, aKTye-
JaH je mpoOieM HEeTOBOJHHOT KaralfuTeTa PajHO CII0CO0-
HUX JbYyIW Y OJHOCY 3a meny momymammjy [1]. Cse Bwurie
JBYIM C€ CEJH, ONHOCHO MUIPHPA, Ka BEJIIMKUM IpaJoBHMa
1 ypOaHMM moxpydjuma [2], ¥ CBe TO JOBOIM IO HEMIO-
CTaTKa jaBHHX ycjiyra y MambHUM HacebMa U PypalHUM
cpenrHaMa.

[IpBeHCcTBeHA ynora THX Hacelba jecTe BUXOBa TO3UIHja y
CHCTEMY HMCXpaHe M Mpom3BoIme XpaHe. Kako ce mosehao
3Ha4Yaj] M3BOpa W 0e30eAHOCTH XpaHe, Malll TPAJIOBH Cy
TIpey3elu IEHTPATHY YJIOTYy y cucteMy ucxpane [1].

[Mopen moseONpUBpEE, HA TUM TEPUTOPUjaMa IOMHHHPA]Y
WHAYCTPHjCKa M 3aHarcka mpenyseha. Jlenmyjy xao HeHTpu
3a 00e30ehmBame TPOM3BOAHMX [o0apa HW yciuyra 3a
CTaHOBHHUKE KOjH KHBE Y OKOJIHOM pypaiTHOM moapy4jy. Ha
Taj HAYMH MaJId TPAJ0OBH IIOCTAjy MECTa pa3Boja HEMoJbO-
MPUBPEIHUX aKTUBHOCTH KOje Ce€ ONBHjajy YHyTap pypaj-
HOT OKPY)KEEba, a TIOPE/T TOTa, OHU Cy TPYKHUIITHK YBOPOBH U
TIOBE3Y]jy MOJHOIIPUBPEHUKE U Mpou3Bohaye ca MoTporia-
yrMa u3 ypbanux cpenuna [1].

Mama Hacesba W pypaliHE CPEAMHE Cy Y BEIHKO] Mepu
MOBE3aHH Ca MPUPOIHUM OKPYIKEHEM, H Y THM 001acTUMa
JIOMUHHPajy aKTHBHOCTH KOj€ C€ OClamajy Ha HPHPOIHE
pecypce, Kao IITO je MOJbONIPUBPEa, ITyMapCTBO M pudap-
cTBO. 300T TOra KJIIMMarcKe MpOMEeHe IPe/CTaBbajy Belu-
KM M3a30B Y TUM Hacesbama [2]. Y 0BOM OKpyXemy yiora
cerna je Ja 100po ypariba IPUPOIHUM PECYpCHMa Kako Ou
ce 3a10BoJbHIIe ToTpede pactyher pypasHor u ypoaHor
CTaHOBHUINITBA U 00e30e110 OPKUBH pa3Boj [1].
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Kaxko je Munapen Jlymuc y cBojoj kwu3u ,,Ceocku mpe-
MOpo/ Ha IMyTy” HaBeJja Ja je ,,JJ0BOJbaH MPHUCTYI Oecruiar-
HOj €HEeprujU - CyHILy, BETPY ¥ BOIM - J1a OM ajTepHaTUBHU
U3BOpH eHepruje GpyHKIuoHucamu edukacuo. HTeH3UBHH
Hay4HH Haropu Ouhe ycMepeHH y TUM ofliacTiMa Kako Ou
ce JOOWIIM pe3ynTaTH 3a NMPUMEHy MalliX pa3Mepa... YHa-
npelieHa enexkTpoHcka TexHoJoruja he Ha ,,He)xaH™ HauMH
noMohu ceockuM JomMahMHMMA M TOJFONIPUBPEIHULIMMA 12
ocTaHy y KoHTakTy ca cBetoM” [3]. CimyHO OBOj Te3H,
KOHLIENIT MAaMETHOT Cella Ha WCTH HauyhH Yy TOME BHIU
OymyhHOCT Mamux Hacesba. [loMohy HOBHX TUTHTaIHHX
TexHoJoTHja O ce oMoryhmo pas3Boj MamHX Haceba U
PYpaNHUX TOApYdYja y PasTUuUTAM OOJacTHMa >KHUBOTA.
KoHuenT nameTtHor cena KOMOWHYj€ HapTHIUNATUBHO IL1a-
HHpambe, KOPUIINEHE AUTUTATHUX TEXHOJIOTH]a ¥ OAPKUBU
Pa3Boj Kao KJby4He (haKTOpe CTPATEIIKOT [UIaHUPamba.

3. CTPATEHIKO INTAHUPAIBE NAMETHHX
CEJIA

Konuent nmamerHor cena Hyau MoryhHocT 3a pernaBame
Pa3HUX M3a30Ba U cadOCTH MamUX Hacesba. [IpBeHCTBEHA
yJora KOHIIENTA je Aa OJNaKIa W MOoOO0JbIIA KBAJIHUTET JKH-
BOTa y PYpaJHUM CpeArnHaMa, 3370BOJBU MOTpede CTaHOB-
HUIITBA ¥ NOHYAX MOTYhHOCT 3a JIMYHH Pa3Boj.

VY Iunor npojexry EBporckor mapiamenra, mopen nedu-
HHLIMje TmaMeTHor cena onpeheHa je m peduHuIMja cTpa-
Teruje mameTHor cena: ,,CTparervje MameTHOr ceja Ofro-
Bapajy Ha M3a30BE U MOTpede CBOje TEPUTOpH]je, OcTamajyhn
ce Ha JIOKaJIHe CHare U cpezictsa. Crpareruje Mory UMaTu 3a
Jb OOOJBIIAKE TIPUCTYIIA YeIyraMa (Kao IITO Cy 31paB-
CTBO, 00yKa M TPAHCIIOPT), YHAINpeheme MoCIOBHUX Moryh-
HOCTH W OTBapame PaJHUX MECTa, pa3Boj KPaTKHX JaHala
cHa0/ieBaa XpaHOM MW TOJHONIPUBPEAHHUX TPAKCH, pPa3Boj
OOHOBJBMBHMX H3BOpA CHEPrHjC, Pa3BOj MHUPKYJIApHE EKO-
HOMH]je, 00JbY EKCIUIOATAIH]y MPUPOIAHUX pecypca, Mpuiia-
rohaBambe KIMMarCKMM NpPOMEHaMa, O4yBamkbe IKUBOTHE
cpeanHe U OMoIMBEp3UTETa, 00JbY BATIOPH3ALIH]y KYATYPHOT
Hacneha paau Behe TypucTnuke arpakruBHocTH” [2].

U3 nedunnmje ce BUIM pa3HOIMKOCT CTPATEIIKUX IHJbe-
Ba Kao M BEIIMKK Opoj pa3HUX o0JlacTH 3a pa3Boj Haceba.
Kaxko Ou ce nakiie JOCTUIIH UJbEBE CTPATEIIKOr IJIaHa 1
eUKacHUje HCKOPHUCTWIIM JIOKAIHE pecypce, IaMeTHO
HaceJbe MPUMEbYje IUTHTAHE TEXHOJOTHje Kao W map-
THIMIIATUBHHU TPHUCTYII IUTAHUPAbA.

Kana aHanmm3upaMo Marma Hacesba, BUXOBE HajBehe mpen-
HOCTH Cy IIO3HATO M TMPHjaTHO wu3rpaljeHo IPYIITBEHO
OKpYKCIbe, MMOBEPEI-E U Capaimba, TO jecT 3ajenauiia [4].
Kon mameTHHX cena, MApTUIMNATHBHUA TPHUCTYI MOAPasy-
MeEBa aKTHBHO yuemiie JIOKAaaHE 3ajeHHIC Y TPOIeCy
IUIAaHUpama, Ka0 M y peajM3aliju MCTOT, U 300r TOra je
6uTHO /12 ocToju 100po Gopmupana 3ajenHuua [2]. Mehy-
THM aKo y Hacejby Huje m3rpaljena mnoOpa 3ajemHuIia, To
Mopa OWTH 3a7aTaK MapTHINIIATUBHOT TUIAaHUpamka [5].

IITo ce THYe caMOr CTPATEeLIKOT IJIaHA, KaKo OU OAroBapao
KOHIIENTY [TaMEeTHOT ceJla, Mopa Ja 3a/l0BOJbaBa YETHPHU yC-
JIOBA!
1. Ctpykrypa no0pe yrpaBe U aJileKBaTaH KaramnuTeT 3a
MMILJIEMEHTAIIH]y CTpaTeruje.
2. AKTHBHA aHT@)KOBaHa JIOKAJIHA 33j€HHUIIA: TTAPTUIIH-

nanuja rpahaHa y OKBUpPY CTpaTEIIKOT TUIaHa, Ha
MIPBOM MECTY.

3. Crpareruja Mopa OUTH jeTHOCTABHA U Pa3yMJbUBA.

4. Capanma U caBe3d: capaliba ca OKOJHUM HaceJbuMa
W ca JIOKAJHUM PENICBaHTHHM aKTepUMa Y BEJIUKO]
MepH MOXe J1a 000TaTi caMy cTpaterujy [2].

Crpareruja maMeTHOT Cejla MOXKE Jla OJITOBOPU Ha JIOKaJHEe
n3a30Be, Kao IWTo je aeMorpadceku nan. Jururannzanuje n
pa3BOj TEXHOJOTHje TpHBIAYe MiIafe TeHepaldje Ja ce
HaceJbaBajy y THM NOApydYjuMa, MehyTHM HCTOBPEMEHO
Mopa Jie ce pasMHILba U O CTapUjUM TeHepalujaMa, Koju
HHUCY y TOJHKO] MEPH YIO3HAaTe ca TEXHOJOTHjoM. 300T
TOTa y OKBHpY CTPATEIIKOTr [UIaHa ITAMETHUX cejla Mopa 1a
Oyne ykbydeHa W oOyka rpalhaHa, Kako OM HHMa OMO-
ryhunm 1a MakcMajHO MCKOpUCTE CBe MOTyhHOCTH HOBUX
TexHonoruja [2].

CTpaTellKy IUIAHOBH CY BPJIO KOMIUIEKCHH TOKyMEHTH, U
TOKOM HU3pajae Mopa naa Oyae ykibydeH Hu3 ¢axropa, KOju
ce pasNHKyjy of Hacejba 10 Hacesba. Mcto Baxu u 3a
CTpaTellKky IUIaH MaMeTHUX Hacesba. He mocroju jeaus-
CTBEH PELENT ca yHanpes oapeheHrM KopauuMa H HH30M
aKTHBHOCTH, Mel)yTHM MOCTOje KJbYYHH YCIOBU KOjH Tpeba
na Oyny yrpahenum y ruran. PasmeHa 3Hama W HCKycCTBa
MOTy Ja ONlaKIlajy pa3paxy CTpaTellKHX IUIAHOBa, Kao U
NPUHIMITN 100pe Mpakce KOju YBEK Najy Jo0pe HoBparHe
nHpOpMaNKje W UHMje METONOJOTHje cy KopucHe. Mako
MOCTOje TeIKohe y pa3Bojy MaMEeTHUX cela, OBaj KOHIIEIT
MMa BEJUKH IOTCHIWjal Kako OM Ce YHANpemauo >KHUBOT Y
CEeOCKMM HaceJbuMa M Kpeupaie Oosbe MoryhHOCTH 3a
Pa3BOj MambHX HACEJbA y AUTHTATHOM JAPYIITBY.

4. CTPATEHIKU IIVTAH PA3BOJA HACEJbA AJIA
N MOJ

TeopeTcko UCTpaXKMBamEe TEME CTPATEIKOT Pa3Boja MambUX
HaceJba Kao M CaBPEMEHUX TEHJICHIIM]ja Y ypOaHU3My MOKa-
3aJ10 je KJby4HE CMEpHHUIIE Pa3BOjHUX IpojeKara Hacesba ca
JbeM (opMHpama 00JbUX JKMBOTHHX YCJIOBA M OJPKH-
BocTH y OyayhHocTn. HapaBHO, taBHa MUCHja CTpaTEIIKOT
IUTaHA jeCTe MPOHANIAKEHHE PEellekha YCMEPEHUX Ka cinado-
CTHMa U TIpeTHaMa y Hacesby Ana 1 Mol M KOHIMIHPAme
CTpaTelIKuX IIMJbEBAa M IpOjeKaTa MOMONy THX CMEpHHIIA
KOjH Cy Ne(HHNCAHH Y 3aKJbYUIMa Ha OCHOBY T€OPH]jCKOT
nena paga u ,,SWOT anammze” [6].

IToceOHO je akIeHTOBaH 3HA4a] MApPTHUIHMALM]E TOKOM
CTpaTEeIIKOT TUIAaHHWpama, Kako OM ce 3aJ0BOJBHIIE II0-
Tpebe JIOKaTHOT CTAaHOBHHINTBA M KaKO O ce MpOHAILIO
HajOoospe Moryhe pememe 3a mocrojehe mpobmeme. 360r
Tora je Mel)y Bu3rjamMa CTpaTemIKoT IJIaHa U YKIbYIHBamke
U MH(POpPMICake CTAHOBHUIITBA BE3aHO 32 paspaiay cTpa-
TEIIKOT IJIaHa, a y uJby a OyZe IOCTaBJbeH Ha aJeKBaT-
HOM HHUBOY H Jla UICKOPUCTHU MPEAHOCT CHAre 3ajeJHUIE Y
MambHUM HaceJbaMma.

IMopen Tora, mel)y Bu3MjaMa CTpaTeIIKOT IIaHa je Oa
Hacespa Ana m Mo Oymy caMoonp:KuBa, CaMOCTalIHA U
a epuKacHO MCKOPHUCTE CBOje pecypce momohy muru-
TaJHAX TEXHOJOTHja, a a MCTOBPEMEHO CauyyBajy CBOj
UJICHTUTET M KapaKTepPUCTHKE PypajHUX Hacelba. Ha oc-
HOBY MCTpa)XKMBama MAMETHHX CejJa M aHaju3e Haceba
Ana u Mo, Moryhe je 3akJbyduTH J1a Ta HaceJba UMajy
MOTEHLMjall Jia TOCTaHy IaMETHO CeJlo YKOJIMKO Ce,
noMohy CTpaTemKor 1miaHa, KOpuryjy (akropu Koju ore-
JKaBajy IUTUTAIHU Pa3Boj, Kao IMITO je MUIpalyja MIIagux
reHepaluja, CTapehe CTAHOBHUIITBA, TUTHTAHA HEIHC-
MEHOCT " ApYTH [6].
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Kako 0u Hacespa cauyBajia CBOj MICHTHTET M jadasa
NIPEIHOCTH J)KMBOTA y MambKUM I'pafoBuMa, Mehy Bu3Hjama
je na Ana m Mon mocraHy Hacesba KOja IMPOMOBHIILY
3][paB HA4WH JKMBOTA, W MOCTaHy Oorara MoryhHocTHMa
3a pa3IM4KMTEe BHOBA CIIOPTa M pekpearmje [6], 1a jaBHH
TProBHU U yJjuIe Oyay KBUIUTETHO OOJIMKOBAaHH, Kao U Ja
JpynuMa Oyzne mpujataH OopaBak y THUM IPOCTOpUMA.
BaxHo je Takole ma jaBHe moBpiinHE Oyay POjeKTOBAaHE
3a JbyJICKE TUMEH3Hje U OoraTe 3eJICHHIOM.

Cge BHU3Mje 3a Hacesba Ama ¥ Mo Cy OpHjeHTHCAaHE Ka
TOME J1a Ta Hacesba Oyay IpuBiIadHuja MiahuM reHepa-
nyjaMa u jga Oymy Gorata MOryhHOCTUMA y pa3iduUTHM
oOnacTUMa JKMBOTa, T€ Ja KOJHKO je Moryhe moHyzae
peliemke 3a CaBpeMeHe U3a30Be.

Crpareniki 1IMJbeBU Cy KOHLMIMPAHW Ha OCHOBY BHU3HjE
Hacesba, a OHM cy cienehn: nosehaBame cTeneHa MapTH-
LUIalKje CTAHOBHUILTBA, YKJbYUHBAE Y JIOHOIICHE Of-
JIyKa O pa3sBOjHUM IpOLIECHMa, jadyare 3ajeHuIe U 0oJba
nHdopmucaHocT rpahaHa; yBoheme AWUTHUTAIHHX TEXHO-
JIOTHja y Pa3iHYUTHM O0JACTHMA JKMBOTA, jauyare pas3iiu-
YUTHX BUJIOBA TypU3Ma; Kopuiihemhe 0OHOBBUBUX H3BOPA
EHEepruje; OTBapamke HOBUX DAJHHX MECTa; 00pa3oBambe
CTaHOBHUIIITBA 32 KOPUIINEH¢ HOBUX TEXHOJIOTH]a; IPOMO-
BHCamke 3IpaBHjeT HaYWHA JKUBOTA; OOIMKOBAaFE€ HOBHX
3eJIeHHX TMOBPIIMHA 32 CIIOPT M PEKpealu]jy; MOCTaBIbabe
00Jbe MpEXE CTa3a 3a OUIMKIN3aM Kako OW Ce CMarbHia
(pexBeHTHOCT KoJICKOr caoOpahaja; jauame MHAYCTpHUje U
CMaibCHhe FHCHOI HETaTMBHOI YTHIIAja HA JKHUBOTHY Cpe-
JIMHY; TIoBehaBame KyNTypHHX cajp)kaja y Hacesby U o0Iu-
KOBam€ BHIIE MECTa 32 COIMjaNTM3alH]y Pa3IMUUTHX TeHe-
panuja; 1moOoJbLIAkEe JKUBOTHUX YCJIOBA 33 YIPOXEHH H
CHPOMAIIIHU]jU JIe0 CTAaHOBHHMINTBA; IpETBapame Hacesba
Ana v Mon y mameTHa Hacesba. Kako 0u ce mocturim rope
HABE/ICHW CTPATCUIKH IMJbEBU y JAbeM JIelly paja cy
MPEUIOKEHN KOHKPETHH TPOjEKTH.

5. NPEJJIOKEHU NPOJEKTHU CTPATEIHIKOI'
IITAHA

5.1. O0ukoBame MyJITH(HYHKINOHAIHOT 0JI0KA
usMmel)y Hacesba Ana u MoJa

IIpoctop m3melyy Hacespa je macanaH 3a yBoheme caap-
Kaja KOju HellocTajy y Hacesbama Ania 1 Mo, Kao miro je
CTapayky JAOM M KIIy0 3a crapuje oco0e, MEH3a M JIOM 3a
COLIMjaJTHO YIPO’KeHE, KOBOPKUHI IIEHTap, JOM 3a yde-
HUKE, KyITypHH 00jeKTH 1 cimdHo. Te HameHe Ou ce Mor-
JIe KOMOMHOBATH Ca IPYTHM HaMeHaMa, Kao IITO je TT0JhO-
mpuBpena, mTo OW IMOMOTIIO OIPXKUBOM pasBojy U edu-
KacHHjeM Kopumhemy 3emspumTa [7].

Ilopen HaBeneHWX ApYIITBEHHX (QYHKOMja, HAa TOM
npocropy 0m ce morao rranuparu UT neHrap, koju On
010 HaMemeH IUrHTanu3anuju oxpeheHnx ¢yHKIHMja y
Hacespy. Oko UT menrtpa O6u 6mo gopmupan oOpa3oBHH
LEHTap 3a eayKanujy rpahaHa 0 akTyeTHIM HHOBATHBHUM
TexHoJorujamMa. 300T BeNMYMHE IMOJpY4Yja MYJITH(YHK-
nuoHanHor Omoka, MT mentap 6m omoryhmo u mpen-
CTaBJbathe HOBUX TEXHOJIOTHja Y CTBAPHOM OKpPYXKEHY U
MOrao OM ce KOPUCTUTH Kao ,,U3JI0KOEHU NpocTop” MHO-
BaTHBHUX pellIeba.

HoBu MynTU()YHKIIMOHAIHH TPOCTOP OTBOPUO O BEIHUKU
Opoj HOBUX pagHHX MecTa, NPUBIAYHHX 3a Miahe
reHepanuje, Te TMOHynuo MoryhHoct ¢upmama u3

OKOJIHHX Haceha WIM U3 JPYrUx 3eMajma  3a
[POMOBHCAE CBOJUX IEIaTHOCTH W Capaliby ca JIOKaj-
HUM craHoBHHIUTBOM. [lopen Tora, momohy mnapTHIu-
nanyje 1ao 6u peuieme 3a nocrojehe npodiaeme nokagHOT
CTAaHOBHUIIITBA.

5.2. IIpojexaTt eKo-MHAYCTPHjCKOI MapKa

[Ipojekar moxpasymeBa mperBapame mocrojehe wHAY-
CTpPHjCKE 30HE y €KO-MHIYCTPH]CKHU IapK ca IHJbEM CMa-
HBeHha HETAaTUBHOT YTHIAja MHIYCTPHje Ha )KUBOTHY Cpe-
IUHY y HacesbMa Ana m Mo, MeraiHa MHIyCTpHja nMa
IyTy TpaAWIHjy y OBUM HaceJbuMa W BEIUKU Opoj cra-
HOBHHUKA OMIITHHE AZE, Ka0 M OKOJIHUX HAaceba, 3aro-
CIICH je y OBOj HHIYCTPHjCKOj rpanu [7].

VY okBupy mapka Ou OWiM IUTaHHpaHH OOjeKTH Koju On
omoryhmmm capanmy usMely paznuuutux padpuka, mTo
OM BOIIUIO Ka ONITUMU3AIM]jH (Kao IITO je HIIP. TPAHCIOPT
MaTepHjalia ¥ TOTOBHUX ITPOU3BO/IA).

[Mopen anMUHHUCTPAaTHBHUX U MOCJIOBHHUX Oo0jexara Hame-
BEHAX KOOPJWHAIMjU 3ajeJHUYKHX JEeNaTHOCTH, TOCTO-
janm OW W 3ajeTHUYKY MapKUH3H 332 KAMHOHE, ayTOMOOMIIE
u ayrobyce, kao 1 nparehu caxpxaju Kao ITO Cy MOTEI,
MEH32 U PECTOPaHH.

[Mapkuu3u O6m Mormm na Oyny HAaTKPUBEHH COJIAPHUM
naHenuMa. Bemuku yneo eKko-WHIYCTPHjCKOT Tapka Ou
3ay3uMasie 3eJieHe IOBPUIMHE Kako OM ce CMambHIo
3araljeme Ba3ayxa, a y OKBUPY THX IOBpIIMHA OM MOTJIe
Ja mocToje TypOouHe Ha Betap. [lomohy conapHux maHemna
U BETpO TypOUHA O ce MOTao MPOM3BOIUTH IO CHEPTHje
KOja je MOTPOIIEeHa Y €KO-MHIYCTPHjCKOM MapKy.

5.3. Pa3Boj Mpe:xe OnmukancTu4Kor caodpahaja

[IpomoBucame 3apaBUjer HaUYMHA )KUBOTA je Mehy cTpa-
TEIIKUM IUJbEBHMA, a jelaH OJf HAuMHA 33 TOCTHU3ambe
OBOT IMJba je yBOlerhe OMIMKIUCTUYIKUX CTa3a Ha TCPH-
TOpHjH omuTHHE AJne. PenaTnBHO Maia yajbeHOCT n3Me-
Dy Hacespa y ommTHHM HMAeanHa je 3a OMIUKIMCTUYKA
caobOpahaj [6].

ITomohy OuukIMCTHYKEe cTase OM ce MOIIM MOBE3aTH 00-
JEKTH ¥ aTpakifje PypaHOr Typu3Ma, Kao IITO CY OKOJHH
cajalM Wi mojpydje oko peunne byuaka, a mopexa tora
OM ce MoIIa OCTBApHUTH Be3a CHOPTCKO-PEKPEAIMOHOT TY-
pu3Ma ca ceockoM TypusMom. [lopen pexe Tuce, Ha HacuTy
npoJyiazu MelhyHapoqHa OWIMKIMCTHYKA CTa3a, a MPOIIHU-
peme Mpexe OMITUKIMCTUYKUX CTa3a y OMIITHHU OM MOIJIO
MOTHBHCATH JbyOUTEIbE OULMKIMCTHYKAX Typa 1a BHILC
BpeMeHa IPOBe/Ty Y HAIlloj OIMITHHH.

IMpojekar Om 3axTeBao mpomeHy npoduia ynuia Kpo3
KOje TpoJia3e riaBHe caoOpahajHurie paau u3rpaime Mpe-
e OWIUMKIUCTUYKE cTa3ze y uarpaljeHoM paeny Hacesba
Ana m Mon. Ilpojekar 6m omoryhno 0Oosbe Kperame
OMIIMKIIOM y HaceJby, MOTHUBHCA0 OM rpahane 3a 3apaBuju
HAYMH KMBOTA W CMamHO ayTOMOOWICKH caoOpahaj y
HaceJbUMa.

CnuyHo TOME, 300T MOCTOjarba KOEBHYKOI CIOPTa Y
HaceJby Anta, Moriie OM ce IIpelIBUICTH U CTa3e 3a jaxambe,
y OnmusuHN obane peke Tuce, paau nose3nBama objexara
KOEMYKOT CIIOpTa, ¥ 00jeKara pypaiHor TypH3Ma.
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5.4. YBoheme HOBHX CHIOPTCKO-PEKPEATHBHHUX
cajgpaxaja

Hoge crioptcko-pekpeanyone noppiuuHe Ou Ouie mosu-
uoHupane nopex peke Tuce nsmelyy Hacesba Ana u Mo,
u nyxk peuniie bByuaka u Ha Taj HaunH Ou ce GopMupana
Mpexa CIIOPTCKO-PEKpeallHoOHuX canpxkaja. Kpo3 Hoe
3eNeHe MOBPIIMHE Mpoja3uiie O OUIMKINCTHYKE CTase,
Kao U CTa3e 3a jaxame.

Peunna byyak je ayToxToHa peuuiia onmTHHE AJa ¥ Ipo-
J1a3u Kpo3 cTaMOeHH Jico Hacesba Afe [6]. Hhena obana 6u
Owna mpucTynavyHa BeNWHM CTaHOBHHUINTBA 3a MICTHY,
JpyXeme 1 00paBak y 3eJIeHOM OKpYXemy. Y TapKy Ou
MOTJIE J1a TI0CTOj€ PA3INYNTE aKTHBHOCTH 3a CIIOPT M PeK-
peanmjy, Kao W Jedje WIPATUIITE, MECTO 3a COIHjaNd-
3a1ujy, 3a U3JIeTe, OTBOPEHE TepPETaHe M CIMIHO.

[Ipojekar oxwuBIJbaBama NoApyYja nopen peuuiie bynaka
U BEroBO TPEeTBapame y jaBHU Iapk Ou omoryhmia map-
THULIMIANMja CTAaHOBHUINTBA Y IIPOjEeKTOBAY M peasn3a-
LUjH MambHX Ipojekara ypOaHe aKyIyHKTYype, ca IUJbEM
o0JIMKOBama MPOCTOpa IpeMa morpedama HEMOCPeTHUX
KOPHCHHKA.

6. 3AK/bYYAK

YpOaHUCTHYKO IUTAaHUpPAKE M IPOjEKTOBAE YBEK je
WMo BEJIIMKOT 3Hadyaja TOKOM Pa3Boja JbYJCKE ITHBILIH-
3amyje, MITOo je KBAIUTET KOJH Ce 0YYBao U y CaBPEMEHOM
no0y. V3a30Bu MOIepHUX IpalioBa 3aXTeBajy Aa CIEIH-
¢uuHa naxmwa Oyzne noceeheHa pa3BojHUM U CTPATEIIKUM
IUIAHWBHMA Hacesba. AHaNW3e W MapTHIMIALNja KOPHC-
HUKA y pa3pajid IIaHa Cy KIbyYHHU €JIEMEHTH CTPATEUIKOT
IUIAaHUpama, a y CIy4ajy CTPATELIKOr IUIAaHUPaEkha MambUX
HaceJba 3HAUYa] aHANW3EC M MapTHLUNALWje J0Ja3d 10
Beher nu3paxaja.

Jenan on caBpeMeHMX KOHIENaTa IPEACTaBJba KOHIET
rameTHor cejia. [J1aBHM €JIEeMEHTH CTpaTelIKOT IJIaHU-
pama naMeTHHX cella Cy NMapTHIMUIAIM]a, TPUMEHa JTUTH-
TAJIHUX TEXHOJIOTHja 3a Haje(uKacHHje McKopumhaBame
JIOKQTHUX pecypca M obOe30ehuBame OpKMBOT pasBoja
Hacesba. Kopumheme naMeTHuX TEXHOJIOTHja MOXKE TT03H-
THUBHO YTHIATH Ha Pa3IMuUTE 00JaCTH KHMBOTA, KO IITO
Cy WHAYCTpHja, MOJHONPUBPENA, Typru3aM, 00pazoBame U
JpyToO.

IIpennoxeHnn crpaTellku MiIaH 3a Haceba Axa U Mona
npeasul)a HEKOJIMKO IIpojekaTa Koju Ou omoryhmmm
Kopuinheme HOBHX TEXHOJIOTHja, OTBOPWJIM HOBa pajHa
MecTa, 00e30eamTi mpocTop GyHKIHjaMa Koje HeT0CTajy

u omoryhmimm oxppxusoct. ITopen wm3rpagme U TpaHC-
dopmanuje moxpydja usmel)y Hacesba Ane u Moua,
npeaBuljeHa je ¥ Mpexa cra3a OMLIMKIMCTHYKOT caodpa-
haja. TIpenyioxeHu NpPOjeKTH 3axTeBajy MapTHLUIALU]Y
CTaHOBHHKA, KA0 M BEJMKHUX KOMIIAHHU]a, U TPECTaBIba]y
MoJa3He Tauke y paspamd AajbhX IUIaHOBa y3 ydelnhe
KOPHCHHKA.

Hako KOHIIENT MaMeTHOT celia Jienyje (QYTYpPUCTHYKHA Yy
HAlllo] CPEeIWHHW, YKOIWKO j€ CTparelku IUIaH J00po
KOHIIMITUPAH Y3 IMOCTEICHO YBONEHE HOBHX peIlIeHa U
00pa3oBame CTAHOBHUKA, OH MOXKE J1a OCTBAPH MO3UTHBAH
YTUCaK Ha UCKOpHUIIhemhe JIOKAJTHUX pecypca, Ha OIpIKUBH
u edUKacCHUjH pa3BOj Hacesba, a Ja HCTOBPEMEHO Ta
HaceJba CauyBajy CBOj MICHTUTET H PypPaHH KapakTep.
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KRAGUJEVAC THROUGH TWO SOCIAL STRUCTURES: THE TRANSFORMATION
OF THE HOUSING MODEL
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Ooaact — APXUTEKTYPA

Kpartak cagp:xkaj — Pao npedcmasma ananuzy npumene
cmambenoz  Mmodena Kpo3  pasiuuuma  OpyuilmeeHd
ypehera y Kpazyjesyy. Ananusupanu nepuod obyxeama
nepuoo Haxow Jlpyeoe ceemckoz pama, cée 0o 2022.
2o0une. Ynopeowum npuxazom 6buhe npedcmasoeHu
npucmynu u3epaoreu y nepuody COYUjarusma u nepuooy
HAKOH coyujanusma, Kao u Kpajru pesyimamu epahera
cmambeHux objexama u3 HageoeHux nepuood.

Kibyune peun: Cmambenu moden, opywmeeno ypehere,
coyujanuzam, noCmcoyujanu3am

Abstract — This master thesis presents an analysis of the
application of the housing model through different social
arrangements in Kragujevac. The analyzed period
includes the period after the Second World War, until
2022. A comparative presentation will present
approaches to construction in the period of socialism and
the period after socialism, as well as the final results of
the construction of residential buildings from the
previously mentioned periods.

Keywords: Housing model, social

socialism, post-socialism

organization,

1. YBOJ

VYTHnaj npxaBe W HCHE JOMUHAHTHE WICOJOTHje Ha
apXUTEKTypy, ypOaHm3aM U ypelheme rpagoBa MPHCYTaH
j€ Y pasnMuYMTUM IEpUOAMMA W PAa3HUM JPYLITBHUMA.
IIpema peunma MutpoBuhia, TpafoBH Cy OAyBEK OWIH
BEJIMKA CJIa00OCT OHUX KOjU ¢y MMaiid Moh, 3ampaBo, rpaj
je OMO HHUXOBO OIJIe/aNo, HeKaja KBAJIMTETHO, HEKaja
UCKPHUBJBEHO, A 4ak U pa3zoujeHo [1]. V oBom pany cy
MIpUKa3aHu OOJMIM CTaHOBAWa KOjU CYy CE€ MEHaIHd KpPo3
BpeMe, y 3aBHCHOCTH O]l JPYLITBEHOT ypehema apikase.
AHanu3upaHu BPEMEHCKHM OKBHp 0O0yXBaTa IIEpHOJ
colyjanmu3Ma U moctconujanuimMa a0 2022. roguee, ymje
cy crnenu(UIHOCTH OWTH TpeNCTaBJbeHE KpO3 MacTep
pan. b oBor paga jecte XpPOHOJIONIKO TPHKA3HUBAE
MIPOMEHE MOJIeNla CTaHOBakha KPo3 MPUMEp jeTHOr rpaja
Koju ce Hamasm Ha Tteputopmju Cpbmje — Tpama
Kparyjesma. Kao mTo je HaBeneHO, CBaKO APYIITBEHO
ypeheme M pazauyuTe HOCONOTHjEe ITOHOCE IPOMEHE Yy
00J1acTH apXUTEKType U ypOaHU3MA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax nmpoucTekao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je omna ap Munauna Bpayapuh, pea. npod.

Bpemenckn mepuon oz kpaja pyror cBerckor para, Imma
cBe 10 naHac, Oemexu OpojHe TpaHChOpManuje y
pa3IMYUTHM JIPYIITBEHUM cdepama Koje Cy yTHIlajie Ha
CTaHOBHHKE Ka0 W Ha M3Tpajmy cTaMOeHnx oOjexara. Ca
acreKkTa ypOaHUX MPOMEHA, TIOCTCOIM]ATUCTUYKH TIEPHO
je Tmoapa3yMmMeBao JACKOHCTPYKIIH]Y COLMjaTHCTHYKOT
rpana. BpemeHcku nepuon koju reduHuUIIE moyeTak go0a
TpaH3unyje nounme oa 1990. ronuHe U Tpaje ITyKu HHU3
roguHa. Tpamsunuja ce geduHMIIE Kao IIpoOIecC
KOMIUIEKCHHX pedopMu Koje oOyxBarajy IeT TIJIaBHHX
acriekaTa Ha MAakpo HUBOY (TIOJIMTHYKH, E€KOHOMCKH,
JIPYIITBEHH, KyATYPHH U €KOJOIIKN), IOK CE€ IIPOCTOPHU
HUBO jaBJba Kao Ioce0aH mpodiieM y3pOouHO-TIOCTIEITIHOT
kapaktepa [2]. Hakon ananmmse ommirer cramba y Cpouju
KapakTepUCTUIHOT 3a 00a ApymTBeHa ypehema, kao
ctaMOeHNX TOJHWTHKA, NPUCTYIINIO ce npahemy
JIOKYMEHTHBamby HMCTHX NpOMeHa Ha HuBOy Kparyjesua,
on 1945. rogune 1o maHac.

2. KOHTPACTHU CTAMBEHOI' CUCTEMA JIBA
PA3J/IMYUTA JIPYIITBEHA YPEBEIbA

2.1. MopueJ1 couujaTucTUYKOr rpajaa

VY nenenujama HakoH Jlpyror CBETCKOr parta MoOJel
COLMjATUCTHYKOr Tpaja MpUMEbYje ce IIUPOM JApiKaBa
Lentpanae u Ucrtoune Espome (LIUE). CramOenn
CHCTEMH COIUjATMCTHYKNX 3eMajba OOJIMKOBAHU Cy Yy
CKJIQy ca WICOJIOIIKUM NpuHOunmMma. Kako crambeHn
CHCTEMH TIPENICTaBJha]y MEIIaBUHY Ap>KaBHE peETyIaIlije
W TPXKHIIHUX MPOIEca, 3a COIHUjaTUCTHUKH CHCTEM Ce
Moxxe pehiu ma mpeacraBiba GopMy y K0joj Ce CTAaHOBAEE
TpeTHpa Kao IPYIITBEHO J00pO, OJHOCHO, KOJEKTHBHA
MOTPOIhba je y MOTIYHOCTH pErylucaHa JApKaBHUM
uHcTHTYIMjaMa [3]. 3a pasnuky o1 HOBUX rpaaoBa, rae je
cinpoBohere obOpaciia ypOaHor pasBoja Owmwino Mmoryhe
NOTIMYHO M3BPLUIMTH Y CKIALy ca COLMjATUCTHYKHM
NPUHIMUIIIMA, PEKOHCTPYKUHMja moctojehux rpamoBa
NoKasyje JApyradujy CIMKy. Y TakBHM CIy4ajeBUMa ce
n3beraBano pymeme mocrojeher rpagckor TkuWBa, a
HOBOTPaJlba Ce CHPOBOAMIA Ha CIO0OZHOM TIPaaCKOM
semuipHIITY. HOBe 4eTBpTH cy, Ipe cBera craMmOeHe,
PETKO Kaja TMOAM3aHe y OJIM3MHU HCTOPHjCKHX je3rapa
rpajoBa U TO Ccy Hajuemhe OWIM CIy4ajeBH ITOHOBHE
U3rpailkbe 1e10Ba YHUIITEHUX y Jpyrom CBETCKOM pary
[4]. ¥ mHOrMM cnydajeBUMa, HE TOCTHXKY CE CTAHIAp.IH
KBAJIUTETHOT YPOAHHCTHYKOT ONMpEeMara HOBHUX HAcesba
MacoBHe cTamMOeHEe W3rpajlke jaBHUM ciyxbama u
KOMYHAJHOM HH(PacTpyKTypoM, Beh ce wucnymasajy
caMo ocHOBHe crambeHe motpebe. HoBa Hacesba decTo cy
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Ouia BH3YeNHO HEMPUBIAYHA ¥ MOHOTOHA. TpeH.
pereHepanyje TpajcKOr MPOCTOpa KpO3  MpOjeKTe
KyJITypHE 00HOBe 3aroueo je 1970-ux.

2.2. llepuox Tpan3uuuje y 3eMmibama LIUE

[MocT-couujanucTHyky rpajx je HaydyHa TBOPEBUHA Koja
oOyxBara orpoman Opoj rpaznosa Llenrpanne u Mcroune
Espomne [5]. CioM cOLUjanucTHYKOT CHCTEMa M3a3Bao je
BEJIMKE €KOHOMCKe mpomeHe y 3emsbama IIUE [5].
[Noverak mpoleca TpaH3ULHUje ce IOBE3yje Ca HHU30M
HEraTHBHUX e(eKaTa Kao ITOo Cy maj Opoja 3aroCcieHUX 1
nosehame neHa. [lepron TpaH3HIMje JOBOAU 10 Tallemha
COLMjaNMCTHIKUX Tpeny3eha, mro y3pokyje max Opoja
3al0CIICHUX y MHAYCTpHjU. bp3o moBnayeme Biage u3
KOHTpOJIC cTaMOEHOT' CEKTOpa U CMamkekhe CYOBCHIIM]a 3a
pesyiITaT je WMaio eckajandjy cramOene kpuse [5].
Wsrpanma crambeHux objekara y 3emipbama L[UE
cMammBana ce kpajeM 1980-ux m moyetkoM 1990-ux
roavHa, 1a 6u 1993. rogune Ouia cBezeHa HA MUHHMYM.
[IpuBaTnzanuja craHOBa M3BpIIEHA je Pad OKpeTama Ka
TPXKUIITHO] €KOHOMHJH y HaMepH Ja ce TUME M0o0oJbIIa
eKOHOMCKa e(pHKaCHOCT KO0ja, y MPETXOJHOM CHCTEMY,
HHUje HuCclymaBana cBe 3axteBe [3]. Y mopehemy ca
COLIMjaTUCTHYKAM IIEPUOAOM, y IIOCT-COLMjaTHCTHIKAM
rpajoBHMa YECTH Cy NPUMEPH CIIOHTAHE, HEIUIAHCKE U
HedopMaHe (hyHKIIMOHATTHE u MIPOCTOPHE
MaHH(ecTalyje KyJITypHUX aKTUBHOCTH, KOje JOBOJE 10
pereHepaiyje 3anylITeHuXK JeJoBa Ipaja KOju Cy UMalH
MOTEHIIMjall 32 OBaKBY BPCTY MOOO0JbIIAbA.

3. CPBAJA Y JOBA COIIMJAJIN3MA

IIpBa ¢dasa comujanmuctuyke ypOaHH3anuje 3aXBaTUIIA j¢
BehuHcku pypanHo npymTBo. [Touetkom 1950-ux ronuna
yneo ceockor craHoBHumTBa y Mahapckoj u Ilossckoj
n3Hocuo je uzmely 65 u 70%, y Yewkoj 55%, Pymynuju
u Byrapckoj oko 75%, a y JyrocnaBuju wax 80% [6]. ¥
mopehemy ca eBpOICKHM 3eMJbaMa KOje Cy MpHIIaaaje
TaKO3BaHOM COIMjANACTHYKOM OJIOKY, jYTOCIOBEHCKH
caMoymnpaBHM cHcTeM W Tpareha ¢opma ApyIITBEHOT
BIacHUIITBA oMmoryhaBanmu cy Behm cTeneH MHKOpIOpa-
LYje TPXKHUIIHAX MPUHIMNA Y cepr npuMapHe/opHIu-
jalHe eKOHOMHUje, THOCPATHUjUA PSKUM JIOXOJIaKa U TOT-
POIIAYKUX MOJEa, K0 W BHIIA HHUBO YKHBOTHOT CTaH-
napnaa [3]. Oryna je u crambenu cucreM y JyrociaBuju
UMao crelu(pUYHy WHCTHTYLIMOHATIHY CTPYKTYpY Koja je
MMaia JocTa pa3jiuka y OAHOCY Ha APYre COLMjATUCTHY-
ke mogede [3].

3.1. KparyjeBan y nepuoay oa 1945. 1o 1990. rogune

Kpaj Hpyror cBeTckor paTta MpOMEHHO je ypOaHy CIUKY
KparyjeBma, xao u ocranmx rpagosa y Cpouju. ¥ Kpa-
ryjeBily MOYHIbE 1a ce (GopMHpa ayTOMOOWJICKA HHIYC-
TpHja ,,3actaBa”, a Takol)e ce OCHHMBAjy W Apyra MHIYC-
Tpujcka npeny3eha. Cse To moBoau o mosehama Opoja
rpaJuTeshCKUX aKTUBHOCTH. Bpemenowm, Kparyjesai mo-
Ouja 3HAYAjHY YJOTY Yy UHIyCTpHjaau3aiuju JyrociaBuje
U HCTOBPEMEHO H3pacta y BeNMKHA ypOaHH IeHTap. Y
cTpykTypu wuarpahieHor mozapydja KparyjeBna nomuHH-
pajy crambeHe 3rpane, He camo mo Opojy, Beh m mo
TIOBPIIMHM TPAJCKOT 3¢MJBHIITA KOjy KOPUCTE, Kao M 1O
KBaapatypu. Y MpBHM IociepaTHUM roamHama Kparyje-
Ball je OMO Tpaxm Mammx W HUCKMX Kyha. CropaTHOCT

BHUILIETIOPOIUYHUX CTaMOEHHMX 3rpaja je HEeNpeKUIHO
pacna. [IpBe BumecnpaTHuIe Cy nMane cupaTHocT [1+2,
3aTUM crequ rpyma ca coparHomhy I1+3, mok BHCOKH
objextu — Kyie, uMajy crparsoct [1+14 u [T+14+T1k [7].

VY npBuUM roauHaMa mociepaTHoOr nepuoja, on 1946. mo
1953. ronuHe, Ha yaJbEHOCTH OKO 2 KM OJ LIEHTpa rpaaa
nsrpaljeHo je pamgHUYKO Hacesbe Barmapumre (cmuka 1),
KOje je TIOKa3WBallo MOJIEN CTaHOBama Yy HOBHUM
npymrBeHuM ycnosuma [7]. Yunmio ra je 10 crmobon-
HocTojehux objekara cpatHocTH [1+2 Koje ¢y OKpyKeHe
BehoM 3eeHOM U CII0G0THOM HTOBPIIHHOM.

Cnuxka 1. Padnuuko naceme Bawapuwme [7]

Tokom 60-uX TogWHA MPONIIIOT BEKA, BUIIETIOPOIUTHO
CTaHOBame je OWI0 YCMEpPEeHO Ha PEKOHCTPYKIH)Y
IPaJCKOr IIEHTpa y HaMepH Aa ce H3MeHH moctojeha
ypbaHa ctpykrypa. [lmaH je OWo ma ce rpaicko je3rpo
PEKOHCTpyHIIe, alli y3 OdYyBame HCTOpHjcKor Hacieha
rpana. [lepuon rpahiema crambenux kyna y Kparyjesiy, y
LIEHTPY Tpaja, 3amo4yer je 1962. romuHe H3rpagmHOM
comutepa y [Ipogopy (ciuka 2).

Cnuxa 2. IIpeéu conumepu y Kpaeyjesyy

3.2. Kparyjesan y nepuony ox 1945. no 1990. ronune

VY nepuoay ox 1965. no 1990. npupainrtaj cTaHOBHHUKA j€
6uo Hajehn u HajOpxku y nenoj ucropuju Kparyjerua
[8]. V HoBoM3rpahenum HacesbrMa rpaleHn cy 06jeKTH
Cpelibe CIPaTHOCTH, YMEPEHE I'YCTHHE HACEJbEHOCTH U ca
YMEpeHO WCKOpHIINEHHM 3eMJbHINTeM, 00e30eleHum
3€JICHUM TMOBPIIMHAMA U ITAPKOBHMA.

ITpBo Benmko crambeHo Hacesbe y Kparyjesiy Hacrajio
o yriieqy Ha (paHIlyCKH MOJENl CTaHOBama OWmio je
crambeno Hacesbe Epmormmja (cmuka 3). Hacramo je ma
HeusrpaljeHoMm Tepeny y onmusunan Crape pajgHUyuKe KOJo-
nuje. Msrpaama je 3amouera cpeamHoMm 1960. roxuxe.
3rpane cy yrimaBHOM cripatHocTH 11+4, mamemapHor Tuma,
yMepeHe TycTuHe, a Omwio je obe3beherno u xomdopHO
cTaHoBame. HajcneuupuyHuju  eJIeMeHT Yy  OBOM
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cTaMOeHOM Hacesby jecTe conutep ,,ncuinon™, koju ce
HCTHYE CBOJOM BHCOKOM CHparHOomly ¥ H3IJIE/IOM.
OcHOBa OBOT' CONUTEpa UMa OOJMK JATHHHYHOT CIIOBA
,Y”, 1o 4yemy je u conutep ao6uo Hazus. Cactoju ce of
18 cmparoBa M Kao TakaB M y [OAaHAIIMHEM BPEMEHY
MpencTaBiba HajBHILY 3rpaay y Kparyjesiy.

Ciuka 3. Cmambeno naceme Epooenuja [8]

[lo ypbaHHMCTHYKOM pemiemy W apXHTEKTypH objekara,
cramOeHO Hacesbe AepojpoM (cnuka 4) je Ha HHUBOY
BUCOKUX JIOCTHTHyha COLMjaJMCTHYKOT MOJEPHU3MA.
Haceme umun 10 GmokoBa, y KojuMa cy, Ipe CBera,
3aCTYIUBEHH O0jeKTH BHIICMIOPOAWYHOI CTAHOBAMbA.
Komeprmjaniae W jaBHe  (QyHKIUje JIOIUpaHE Yy
CpeIuIImeM Oeny Hacelba y Onoky 8, y mpuzeMipy
o0jexara BHIIECIIOPOIUIHOT CTAHOBAA.

~ { :.’4 [
Cnuxka 4. Hacemwe Aepoopom [8]
4. TOCT-COIUJAJIN3AM Y CPBUJN

[Ipomene y cranoBamy y Cpouju Tokom 1990-ux 6uie cy
obeeskeHe COLHO-CKOHOMCKOM TPAaH3HIMjOM JAPYIITEA,
LITO Ce OJAPa3sWiio M Ha CBE JpPYre acleKkTe >KUBOTa Y
HaceJbeHnM MectuMa [3].

4.1. KparyjeBan y 106a Tpan3uumje

IIpe ymacka y ,rogmHe Kpu3e”’, MPETXOOHA IeleHHja
,CTa0MIM3ayje” TPOMEHMNIA je TEeMII0 HU3TPambe
KparyjeBma. Ymazak y mocienmy nernennjy 20. Beka
obenexaBa yOp3aHa INpOMEHa OKpyXewha y KOMe je
rpahen Kparyjesarr [9]. Ilax o6uma crambene u3rpaame
YCIEANO je Kao MOCJIeNUla BeIMKe EKOHOMCKE KpH3e
uza3zBane pacnagomM COPJ, parom y OkKpyxkewmy U
caHKIMjama. /3BpiieHa je mpuBaTH3alMja CTaHOBA.
Jlonasu 10 HUCKE KyNOBHE MONM CTaHOBHHMINITBA, BUCOKOT
HUBOA HMHQuanMje ¥ HezarociaeHocTH. Huje Bume Ouio
(oHIOBa Kao OCIIOHAIA 33 M3Trpajiby BEIUKHX Hacesba.
IMag mnpuwimBa CTaHOBHMINTBA YTHLIAO j€ HA TPEHI
rpahema. [Tpumep m3rpamme mouetkom 2000-ux roanHa
je srpama ,,urepimmen‘ (cmuka 5), cTaMOEHO-TIOCIOBHE
Hamene. Caapxu 40 cramoBa um 15 mocmoBHHX

pocTopHja, KOje ce Hajgase y Npu3emMiby OO0jeKTa.
[Mpukasyje makcuMaiiHO uckopuinhewe napiesne, To je
KapaKTePUCTUYIHO 3a ypOaHy OOHOBY y BpeMe KpH3e.

Cmuka 5. Cmambeno - nocnosna 3epada [9]
4.2. Cram0eHna usrpajama HakoH 2005. rogune

Crambeno TKMBO Baimapuiira kapakTepHile HejeqHaKa
nsrpal)eHocT, a TIaBHa KapaKTepHCTHKA je TECHIH]ja 10-
Behama KamanuTeTa CTaHOBama y YJIHIHM Kpajka MutaHa
IV xoja mpunazna KaTeropuju Ap>KaBHOT IyTa IApyror peaa
[10]. CranoBame y HaBeOEHOM Hacelby C€ MOXe
HOAGNUTH HA HEKOJUKO cramMOeHHX OiokoBa. IIpBa nBa
0JIOKa YMHM BHIIEHOPOJUYHO CTAaHOBAE Ca YKYIHO IIE€T
jJamena cupatHocT of [1+4 m xapakrepuiie MX BHCOKa
ryctuHa cranoBama [10]. OBa cmpartHOCT mpocTHpe ce
nyx Yiune kpasba Munana IV. Tpehn crambenn 61ok
ouBmueH je ymuuama Kpassa Mwunana IV (ciuka 6),
Emmzabere Poc m Jocuma Ilamumha, um obOyxBara 12
BHIICTIOPOINYHUX CTaMOEHNX oO0jexaTa CIpPaTHOCTH OJ
IT+2 u I1+5, Takohe BUCOKMX TycTHHA HacesbeHocTH [10].

Crmuka 6. Hosu cmambenu oojekmu 0yoic Yauye
kpawsa Munana IV
Hamena mpoctopa y o0yxBaTy IUIaHa I[OIpa3yMeBa
CTaHOBamk¢ KAa0 OCHOBHY (YHKIHjy, ald W CBE JAPYyTe
JIEIaTHOCTH KOjeé Cy ca CTAaHOBamkeM KOMITATHOMITHE.
Tunonoruja cramMOeHHWX 30HA, MpeMa HAYMHY U THITY
cTaHOBama Ae(pUHHCAHA je KPO3 OCHOBHE Iapamerpe -
ryctuHe. Ilpema rycTMHama craHoBama opapeheHH cy
TUIIOBH CTaHOBamba KOjH MMajy JIBE OCHOBHE KaTeropuje:
Bucoke (A) u cpeame (b) (ciuka 7).

Cnuka 7: Cmambenu 0b6jexmu Ha NOSPUIUHU
Hamerenoj A.2.2 eycmunu cmanosarsa
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4.3. Cnenudnynoctu rpahema cTaHOBa — MOJTULMjCKH
CTaHOBH y Hacesby MeTnHo Opao

Ha oBom npocTopy 3acTymJbeHO je yriiaBHOM HOPOIUYHO
CTaHOBame. MelyTuM, Kao NOCiequiia pa3Boja rpajia,
JIOHECCHA je OJyTyKa Jia je Moryhe 3amo4yeTu usrpaimy u
BHUIIIEIIOPOIUYHHX OOjekara. Y TOKy Cy 3aBpLIHU paJiOBU
Ha W3TpaJibd HOBOT CTaMOEHOT KOMIUIEKCA Y Hacesby
Mertuno 6pno. OBaj rulan oOyxBaTa JBa HOBa cramOeHa
Omoka ca yKymHO 9 IaMenmHuUX cTaMmOeHHX o0jexaTa
cupatHocTr HIT+[1+5 y kojuma je m3rpahero 972 crana
(cmuka 8). OOGjextn he OWTH HCKIBYYHMBO cTamOeHe

HaMeHe, 0e3 TOCIOBHUX mpocTopa. [lmanom je
npensuljeHo  ypeheme  mehyGmokoBckor — mpocrtopa
3CJICHUM noBpIminHaMa u NEeHIa4YKO-KOJICKUM

caoOpahajHuIiamMa, y3 J0BOJbaH OpOj MAPKUHT MECTa, Kao
U M3rpajiba Jedjer UrpaTiIlTa.

Crnuka 8. Cmanosu namerenu npunaduuyuma
cHaza be3beonocmu

5. YHHOPEJJHA AHAJIN3A CTAMBEHOTI'
CUCTEMA JIBA IPYIITBEHA YPEBEBA

Kpo3 mpukas crambenor moznena couujanmmma y Kpary-
jeBIy, TIPE/ICTaBJbajy C€ W TIABHU MHUJHEBHU jEIHOT TAKBOT
Mojenna. Y OCHOBH COlLMjaiii3Ma je OMo IUlaH Ja ce CTa-
HOBHHMIIUMa ojipeljeHor Hacesba 00e30e/i MPUCTYI CBUM
HEONXOAHMM npatehum caapkajuMa Kao ITO Cy NapKUHT
MPOCTOP, MelIavke crase, 3ejeHe MOBPIIHHE, TPOCTOp 3a
Jeiy, oOpa3oBHE M 3[pPAaBCTBEHE YCTaHOBE, Kao W
TproBuHe. OBakaB MPHCTYII j€ jelHa O[] IJTaBHHUX pa3inKa
n3Mel)y HaBeJeHUX ApYIITBeHUX ypehema. Kamuramuzam
JoHocHM  MoryhHOCT 1a TOjemuMHIM  OUTydyjy O
MPOjEeKTHMa HOBHX CTaMOCHUX jeMHHMIA, ITO yrIIAaBHOM
M3WUCKyje MAaKCHUMaJlHO WCKOpHIIheme maprerne 3a
W3rpanmy, 0e3 JOBOJEHO MApKHHI IIPOCTOpPA, 3eJICHUX
NOBpIIHHA M mpocTopa 3a jeiry. OBakaB THIT TPajibe
JoBoM 1o popmupama OokoBa 3aTBopeHor tumna. [lopen
JPYIITBEHE U IPUBATHE CBOjUHE, PA3JIMKE CE OTIIEA]y U Y
u3nieny camux oOjekara. Couujanu3aM JOHOCH JyX
HATJIAMICHOT KOJCKTUBHU3MA, Y3 THITH3AIH]y, 10K HApeTHN
MEepHOJl JOHOCH MOTIYHY CYMPOTHOCT M Pa3HONHUKOCT
APXUTEKTOHCKOT U3pasa, 4ecTo 63 MOCeOHOT KBATUTETA.

6. 3AK/bYYAK

CBako HOBO JpymITBeHO Yypeheme HOCH apyradmje
E€KOHOMCKe W IpymrTBeHe Mogene. Cryauja ciaydaja Ha
KO0jOj ce JIeTaJbHHUje aHATM3HPAO CTAMOCHH CUCTEM je Tpaj
Kparyjesma. ¥ mepuoxy HakoH J[pyror cBETCKOT para,
PEKOHCTPYKIIMja IEHTpa TIpajga HHje Owia HuAealHo
pememe 3a cTaMOGHH CEeKTOp, Tako Ja HakoH 1960.
TOIMHE ITOYMIHE W3rPafha HOBUX CTaMOEHHMX Hacesba Ha
Heusrpahennm npocropuma. TpeHz pacTa ce opKao cBe
1o 1980. ronune, kaja Hariiu nopact rpalema npecraje u

ynasu y nepuop crarnanmje. Jleuenunjy kacuuje, Cpouja
yla3d y MepUoA TPaH3ULHje, ITO TOBOAU M JI0 BEIHKUX
MPOMEHa y CeKTOpy cTaHoBama. Y KparyjeBiry nonasu 10
HUCKE KYIOBHEC MOhI/I CTaHOBHHUIIITBA, BHCOKOI' HHBOA
nHdnauuje wu HeszamocneHoctu. Hakon oxapehenor
nepuoja Opoj CTaHOBHUKA MOYHEbE a ce noBehasa, MITO
MIOHOBO Y3pOKyje MW Yy4YecTalujy Tpajmby CTaMOCHUX
o0jekara, CKOHIICHTPHCAHY VIIABHOM Ha [ECHTPAIHO
oJIpydje Tpaja.
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PASIVNA KUCA ZA ODMOR NA LOKALITETU LABUDOVO OKNO
PASSIVE HOUSE FOR VACATION IN LABUDOVO OKNO LOCALITY
Dunja Basi¢ Palkovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — ldeja za projekat ,, Pasivna kucéa*“ je
potekla od vidikovcal osmatracnice za ptice, koje se
najcesée nalaze do vode ili u vodi, radi boljeg pregleda
okoline. Lokacija, koja je uzeta za potrebe projekta, je
idealno mesto za osmatracnicu zbog velikog broja ptica,
kao i riba i divljaci. Koncept se bazira na sjedinjavanju
ideje osmatracnice sa kucom za odmor i dobijanju
objekta, koji bi bio u celosti samoodrZiv i pasivan, zbog
potrebe lokacije, i koji bi omogucavao ljudima da
provedu neko vreme izolovani u prirodi, radi potrebe
istrazivanja ili razonode.

Kljucne reci: osmatracnica, kuca za odmor, samoodr-
Zivost, pasivna kuca.

Abstract — The idea for the project ,, Passive house
came from a lookout/ observatory for birds, which are
usually located next to water or in water, for a better
overview of the environment. The location, which was
taken for the purposes of the project, is an ideal place for
an observatory due to the large number of birds, as well
as fish and game. The concept is based on combining the
idea of an observatory with a vacation home and
obtaining a facility that would be entirely self-sustaining
and passive, due to the location's needs, and which would
allow people to spend some time isolated in nature, for
the purpose of research or leisure.

Keywords: observatory, vacation home, Self-sustain-
ability, passive house.

1. UvOD

Evolucija naSih izgradenih okruZenja je bila ogromna.
Sve do 20. veka oblast arhitekture je odgovarala samo na
dva pojma: ljudi (korisnik prostora) i dizajn. Ova dva
pojma su rodila ogromnu kolekciju arhitektonskog
dizajna, prikazuju¢i nasu evoluciju kao vrste. Dakle, Sta
se promenilo u arhitekturi 21. veka? Prenaseljenost, koju
je prouzrokovao ¢ovek, je dovela do opasnosti kao §to su
kréenje Suma i zagadenje svih vrsta. Izgradeno okruzenje
vise nije zdravo ni bezbedno za nas, ili nase prirodno
okruzenje, zbog naseg nedostatka samosvesti.

Globalno zagrevanje otkrilo je posledice koje neregulisa-
na ljudska aktivnost ima na planetu. Arhitektura vise ne
sluzi samo ljudima i teoriji dizajna, vec i odrzivosti, kao
novoj aktuelnoj temi naSe oblasti. Odrzivost je proces
zadovoljavanja potreba sadasnjosti bez ugrozavanja
buducih generacija i njihovih potreba.

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

Ova definicija moze se razloziti na tri glavna aspekta na
kojima pociva odrzivost — ekologija, ekonomija i drustvo.
Arhitektura predstavlja disciplinu koja kroz svoju praksu
izrazeno utice na sva polja odrzivosti, a pasivni dizajn lezi
u osnovi odrzive arhitekture [2].

Zelja mi je bila da se bavim odrzivim principima pasivnih
kuca i isprojektujem objekat detaljno razraden u skladu sa
njima. Ti principi odreduju i detaljnu poziciju objekta na
lokaciji, kao i blizinu ili daljinu zelenila od objekta.
Lokacija, Labudovo okno (Slika 1.), je u potpunosti
uticala na dalji tok projekta. Orijentacija i oblik krova je
morao biti prilagoden solarnim tehnologijama, a blizina
vode i kvalitet zemljista je odredio snabdevanje vodom i
tehnologije koje su upotrebljene.

Slika 1. Priroda rezervata Labudovo okno [5]

2. PASIVNA KUCA

Pasivna kuca je standard i naucno dizajnersko sredstvo
koje postize izuzetno udobne i zdrave uslove Zivota i rada
u kombinaciji sa niskom potro§njom energije i minimal-
nim emisijama ugljenika. Metoda pasivne kuée je uspesno
primenjena i testirana u svim evropskim klimama, SAD,
Kanadi, pa ¢ak i u toplim azijskim klimama gde postoji
potreba za hladenjem. Regionalnim varijacijama tehnika
dizajna se pokazalo da je metoda zaista primenljiva skoro
u celom svetu. Tehnike projektovanja su nastale u
srednjoevropskoj klimi sa veoma hladnim zimama, a
pracenje performansi je pokazalo da je pasivna kuca
idealno prilagodena blazoj klimi. Pasivna kuca je objekat
u kojoj se toplotni komfor moze obezbediti naknadnim
zagrevanjem ili naknadnim hladenjem protokom svezeg
vazduha, koji je neophodan za dobar kvalitet vazduha u
zatvorenom prostoru. Koncept zahteva upotrebu preciznih
tehni¢kih metoda, koje su zasnovane na nauci
gradevinske fizike.

Pasivna kuca pruza veliki deo svoje udobnosti i veoma
niske troSkove energije zahvaljujuéi izolaciji i
konstrukciji bez promaje. Ako zgrada nije provetrena
promajama, onda se mora provetravati na drugi nacin, a
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pasivna kuca koristi ventilaciju sa povratom toplote kako
bi obezbedila dovoljno svezeg vazduha zimi, kada su
prozori zatvoreni, bez troSenja energije od hladne promaje
koja duva kroz objekat.

Kljuéna svrha pasivne kuée je postizanje veoma visokog
nivoa udobnosti i zdravlja u zatvorenom prostoru, uz
koris¢enje vrlo malo grejanja ili hladenja (maksimalno
15kVh/m2/god ,,specificne potrebe za toplotom ) i
veoma malo ukupne energije, uzimajuci u obzir prenos
gubitaka iz elektrane (maksimalno 120kVh/m2/god
»primarne potrebe za energijom”). Paket planiranja
pasivnih ku¢a (PHPP) sadrzi detaljne zahteve koji moraju
biti ispunjeni da bi se postigli obavezni standardi
udobnosti, zdravlja i energije za sertifikaciju. Da bi se
postigli svi detaljni tehnicki zahtevi PHPP softvera,
slede¢e metode ¢ine osnove dizajna pasivne kuce [2].

1. Faktor forme (Slika 2.) odnosi se na ukupan oblik,
formu i veli¢inu objekta. Sto je kompleksniji oblik kuce,
to je veéi broj mogucnosti gubitka toplote kroz omotac.
Kuca sa nekoliko slozenih spojeva i uglova ¢e izgubiti
mnogo viSe toplote kroz omota¢ od one koja je
projektovana kao jednostavna, ¢vrsta forma [1].

NGRS

Slika 2. Formiranje oblika objekta

2. Solarna orijentacija (Slika 3.) odnosi se na maksimalno
iskori§¢enje potencijala solarnog dobitka kroz orijentaciju
objekta i zastakljivanje sa juga. Moze se koristiti za
smanjenje potreba za osvetljenjem koriS¢enjem prednosti
prirodnog svetla. Da bi se u potpunosti iskoristio
potencijal za dobijanje sunceve energije, najduza fasada
objekta treba da bude orijentisana $to vise ka jugu. U
idealnom slu¢aju, juzno orijentisana fasada treba da bude
unutar 30 stepeni u oba smera (istok ili zapad) u odnosu
na jug. lako su mnoge lokacije ograniCene postojecim
parcelama 1 uliénim mreZzama, jo§ uvek postoje
mogucnosti da se gornji spratovi objekta orijentiSu ka
jugu. Strategije solarnog zasencenja treba da budu
ukljucene u dizajn, kako bi se izbeglo pregrevanje tokom
leta [1].

Slika 3. Orijentacija objekta

3. Spoljasnja izolacija (Slika 4a.) je tipi¢no debljine oko
200400 mm u pasivnim kuéama, u umerenoj klimi.

Pomaze da se minimizira premosc¢avanje hladnoce i Stiti
gradevinsku  konstrukciju od toplotnog stresa i
vremenskih uticaja. Moze se napraviti od drveta ili
mineralnih vlakana, ili od penastih ploca. Pogodna je
preko zidane ili drvene konstrukcije, a moze se zavrsiti na
razli¢ite nacine, ukljucujuci malter ili drvo. Za tanji zid ili
krov, izolacija se obi¢no integriSe u konstrukciju sa
drvenim okvirom. U ovom slucaju dobro resenje je
propusna izolacija od drveta ili mineralnih vlakana u
kombinaciji  sa  paropropusnim i  vremenskim
membranama.

4. Konstrukcija bez promaje (Slika 4b.) je veoma bitna za
obezbedivanje udobnosti korisnika. Promaja, kako od
konstrukcije koja curi, tako i od ventilatora za kupatilo,
moze potroSiti veliki deo toplote, koja se stvara za
zagrevanje zgrade. Od sustinskog je znacaja da se ,,linija
nepropusnosti uzme u obzir od rane faze projektovanja,
kako bi se osiguralo da projektant omoguéi izvodacu da
on izvrSi prvo ispitivanje vazduha u ranoj fazi procesa
izgradnje, da bi se izbegle nepotrebne komplikacije.
Neophodno je da se prvo ispitivanje vazduha izvr$i ¢im se
prozori i vrata ugrade i pre nego $to se unutrasnje zavrsne
obrade stave preko naznacene linije nepropusnosti. Ako je
linija nepropusnosti vidljiva na prvom vazdu$nom testu,
bilo koji kvar se moZe pronaci i popraviti. Uz
odgovarajuc¢u negu i primenu naprednih tehnika ugradnje
lako je posti¢i hermeti¢nost najmanje 17 puta bolju nego
Sto to inace zahtevaju gradevinski propisi.

5. Primarna namena veoma kvalitetnih prozora i vrata
(Slika 4c.) je da obezbede toplotni komfor i eliminisu
rizik od kondenzacije i pojave budi. Trostruko zastakljeni
prozori pasivne kuée se razlikuju od obi¢nih trostruko
zastakljenih prozora u nekoliko aspekata. Prozorski okviri
prozora pasivne kuce imaju izolaciona svojstva koja ih
¢ine toplim i skoro su potpuno bez promaje. Staklo se
uklapa u okvire bez ikakvog curenja vazduha, a okviri
koriste neprekidne zaptivke (bez spojeva), obi¢no u dve
Hlinije odbrane . Precizno su projektovani za fine
tolerancije i koriste lako podesive Sarke za fino
podesavanje. Koriste sisteme zakljucavanja sa vise tacaka
kako bi osigurali da se prozor ¢vrsto privuce prema
zaptivkama u zatvorenom polozaju bez izobli¢enja. Ovo
takode pomaze da se obezbedi vrhunska sigurnost. Prozor
pasivne kuce je dizajniran da maksimizira solarne dobitke
kako bi pomogao u zagrevanju zgrade zimi.

6. Ventilacija sa povratom toplote (Slika 4d.), koja se
ponekad opisuje kao ,,higijenska ventilacija “, obezbeduje
obilje svezeg vazduha za pasivne objekte. Ovo je posebno
korisno zimi, kada dobro zatvoreni prozori ne moraju da
se otvaraju, potpuno izbegavajuc¢i promaju, kondenzaciju
i rast budi. Ventilacija sa povratom toplote koja je dobro
dizajnirana, instalirana i pustena u rad Stedi oko 90%
toplote ustajalog vazduha koji se izvlaci iz kupatila i
kuhinje. Sakupljena toplota se ubacuje u svez vazduh koji
se dovodi u dnevne i spavace prostorije. To je uslov za
ustedu energije i takode je od suStinskog znacaja za dobar
kvalitet vazduha tokom zime u zgradi bez promaje.

7. Kvalitetno pustanje u rad (Slika 4e.) je od sustinske
vaznosti. Uloga dizajnerskog tima je da proveri da li su
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mehanicki i elektri¢ni sistemi zgrade pravilno instalirani i
da rade na nacin na koji su projektovani. Takode je vazno
proveriti potro$nju energije i vode i protok ventilacije
kada je zgrada u upotrebi. Dizajneri pasivnih kuca obi¢no
su strastveni u tome da kontrolni sistemi i korisnicki
interfejsi budu $to jednostavniji.

8. Klima (Slika 4f.) ima razli¢ite lokalne karakteristike,
tako da je od sustinskog znacaja da se koriste ispravni
lokalni klimatski podaci. Tehnike pasivne kuce su
primenjive globalno, ali lokalni klimatski podaci mogu,
na primer, dovesti do toga da neki regioni zahtevaju jo§
bolje prozore ili drugi regioni zahtevaju manje kvalitetne
prozore.

Sa odgovaraju¢im detaljima, zgrade pasivne kuée mogu
se Kkoristiti za smanjenje potraznje za energijom za
grejanje u hladnim klimama ili za smanjenje potraZnje za
energijom za hladenje u toplim klimama [2].
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Slika 4. Osnove dizajna pasivne kuce

3. PRIMENJENE TEHNOLOGIJE

Sakupljanje kiSnice

Posto se novoprojektovani objekat nalazi u blizini vode i
na veoma plavnom podrucju, bunar, kao vid snabdevanja
vodom, je nepovoljna opcija. Na odluku da se odbaci
bunar kao nacin dobijanja vode je uticala i cena njegovog
busenja, kao i nepoznate odlike zemljiSta na prostoru
Labudovog okna.

Snabdevanje kisnicom je pogodna alternativa za kucu,
koja nema stalne, dnevne potreba za vodom i koja bi je
koristila za osnovne potrebe.

Srbija ima kontinentalni rezim padavina, sa vecéim
koli¢inama u toplijoj polovini godine, a normalna
godisnja koli¢ina padavina za celu zemlju iznosi 896 mm.
Koli¢ina padavina bi trebala da bude oko 50mm mese¢no
za zadovoljenje potreba za vodom.

Proradun potrebe za kisnicom jako je bitan jer direktno
uti¢e na dizajn i formu novoprojektovanog objekta, kako
bi se omoguéilo maksimalno iskoris¢enje mogucéih
povrsina za sakupljnje kiSnice.
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Pomoc¢u proracuna (Slika 5.) zaklju¢uje se koliko je
kisnice potrebno da se zadovolje potrebe kuce. Kroz
odnos ponude i potraznje se posmatra koli¢ina kiSnice,
koja je sakupljena, i uporeduje se sa koli¢inom ki$nice,
koja se namerava upotrebiti. Ako je odnos ispod 1,0, onda
se pokuSava koristiti viSe kiSnice nego §to se moze
prikupiti na godi$njem nivou [3].
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Slika 5. Ukupna potrebna koli¢ina vode i odnos izmedu
ukupne potrebne kolicine vode i ukupnog snabdevanja
vodom

Solarna energija

Solarna energija je jedan od najCistijih naCina dobijanja
energije. Na vecem delu teritorije Republike Srbije broj
Casova suncevog zraCenja znatno je veci nego u mnogim
evropskim zemljama (izmedu 1.500 i 2.200 casova
godisnje). Prosefan intenzitet suncevog zraCenja na
teritoriji Republike Srbije se krece od 1,1 kWh/m2/dan na
severu do 1,7 kwh/m2/dan na jugu, tokom januara, a od
5,9 do 6,6 kWh/m2/dan, tokom jula.

Na godis$njem nivou, prose¢na vrednost energije zracenja,
u centralnom delu Srbije, iznosi oko 1.400 kWh/m2/
godisnje.

Pregledom ovih podataka zaklju¢ujemo da Srbija ima
mnogo veci potencijal za prikljupljanje solarne energije
nego §to je, za sada, iskoris¢en. Novoprojektovani objekat
Pasivne ku¢e je zamiSljen da u potpunosti iskoristi
potencijal solarne energije i da je preuzme kao osnovno
sredstvo dobijanja energije u off grid situaciji [4].

Ventilacija, grejanje i topla voda

Novoprojektovani objekat ,,Pasivna kuca“ je dovoljno
male kvadrature i kvalitetnog dizajna, da nije potrebno
mnogo energije da se zagreje ceo prostor. Standard
pasivne kuée omogucava da se objekat zagreje ili ohladi
samo uz pomoc¢ ventilacije.

Izabrana jedinica koja bi obavljala funkciju ventilacije,
grejanja i zagrevanje vode je Compact P od proizvodaca
Nilan. Ukoliko postoji veéi zahtev za grejanjem, na
jedinicu je povezana toplotna pumpa vazduh-vazduh, koja
radi po potrebi.
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6. ZAKLJUCAK

Ovim radom sam htela da pokazem kako je pasivna kuca
jedan od najboljih i najisplativijih oblika izgradnje u
danasnje vreme. Pogodna je za svaku starosnu grupu i
ima neverovatno malu potro$nju energije i niske troskove
zivota. Sa svojim naprednim ekoloSkim principima,
pasivna kuca se moze smestiti bilo gde u svetu i biti u
simbiozi sa okruzenjem i prirodom i time omogucavati da
korisnici uzivaju u najlep$im prizorima. U moguénosti
smo da vidimo da sve viSe vrsta izumire i da se priroda
muci da ide u korak sa nasim delovanjem. Emisije
ugljenika vrtoglavo nastavljaju da rastu iako svetske
organizacije apeluju na promene. Ekstrakcija i
snabdevanje fosilnim gorivima je jednako profitabilno,
kao $to je i neodgovorno i opasno po buducénost. Kao
pojedinci, mozemo pokazati svojim Zivotnim stilom da je
mogucée smanjiti karbonski otisak i imati udobne stanove
koji ne $tete nasem okruZenju i planeti.
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PROJEKAT ENTERIJERA BICIKLISTICKOG CENTRA NA PALICU
INTERIOR DESIGN OF BICYCLE CENTER IN PALIC
Stefan Strajin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- DIZAJN ENTERIJERA

Kratak sadrZzaj — Rad se bavi detaljnom analizom Zelez-
nicke stanice na Palicu i njenom transformacijom, tj.
prenamenom u biciklisticki centar, pri cemu se vodilo
racuna da se celina u kojoj se objekat nalazi ne narusava, s
obzirom da je objekat pod zastitom Meduopstinskog zavoda
za zastitu spomenaika kulture Subotice.

Kljuéne re¢i — Zeleznicka stanica, Pali¢, prenamena,
biciklisticki centar, adaptivna arhitektura

Abstract — The paper deals with a detailed analysis of the
railway station in Pali¢c and its transformation, i.e.
conversion into a cycling centre, while care was taken to
ensure that the whole in which the facility is located is not
damaged, given that the facility is under the protection of
the Subotica Inter-municipal Institute for the Protection of
Cultural Monuments.

Keywords: Railway Station, Palic, conversion, bicycle
centre, adaptive architecture

1. UvOD

1.1. Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanjaje arhitektonski program biciklistickog
centra, njegova funkcija i prostorna organizacija.

1.2. Cilj istraZivanja

Cilj ovog rada je izuCavanje problema arhitektonskog pro-
grama kao §to je biciklisti¢ki centar kroz analize relevantnih
parametara za projektovanje enterijera, pri tom uzimajuci u
obzir analizu konteksta, prostornu organizaciju, funkcionalnu
analizu, upotrebu materijala, novih tehnologija u enterijeru,
kao i odnos primene prirodnog i vestackog osvetljenja u
definisanju kompleksnih enterijer-skih celina karakteristi¢nih
za ovakav arhitektonski program.

1.3. Pojam biciklisti¢kog centra

Pojam biciklistickog centra se vezuje za biciklizam u zatvo-
renom prostoru koji se Cesto naziva i spinovanjem. U pitanju
je oblik vezbanja sa ¢asovima koji se fokusiraju na izdrzlji-
vost, snagu, intervale, visoki intenzitet i oporavak, takode
podrazumeva koris¢enje specijalnog stacionarnog bicikla za
vezbanje sa zamajcem utegnutim u postavku.

1.4. Pojam adaptivne arhitekture

,Adaptive reuse is the process of changing a buidlings func-
tion to accommodate the changing needs of its users” [1].
Ovo je jedna od mnogobrojnih definicija adaptivne arhitek-
ture koja najbliZe opisuje temu ovog rada.

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

Termin se moze objasniti kao pojam koji predstavlja
prilagodavanje starih struktura za nove svrhe na vise
razli¢itih nivoa. Postoje mnogobrojni nacini da se objekti
prilagode novim namenama. Neki od njih su prilagoda-
vanje promenom fasade, uvodenjem novog mobilijara,
promenom pregradnih zidova ili drugih elemenata.

2. BICIKLISTICKI CENTRI — STUDIJE SLUCAJA

2.1. Kriterijum odabira studije slucaja

Nepostojanje biciklistickih centara za trening, fizicku aktiv-
nost u okvirima nase zemlje i teznja za uklapanjem u savre-
mene biciklisticke tokove doveli su do analize biciklistickih
centara u internacionalnim krugovima. Rezultati te analize
govore da se vise ne grade klasi¢ni sportski objekti, sada su
to tzv. biciklisticki centri, koji svojim programom obuh-
vataju ne samo profesionalne takmicare, ve¢ i amatere kao i
lokalno stanovnistvo koje se ukljuéuje u aktivnosti centra.
Raznolikost programa ovakvih centara omogucava fleksi-
bilno kori$¢enje objekta, pa se na taj nacin jedan ovako
zahtevan 1 kompleksan prostor daleko lakSe odrzava,
odnosno finansira.

Od 5 primera studije slucaja, 3 primera se nalaze u Zapad-
noj Evropi u razvijenijim drZzavama, jedan primer se nalazi
u Srednjoj Americi (Meksiku) i jedan u Istocnoj Evropi
(Rusiji). U prilog tome ide da su to drzave sa vi§im standar-
dom i ekonomskom mo¢i, dok je nasa drzava u periodu
tranzicije ve¢ duzi niz godina.

2.2. Biciklisti¢ki centar — primer br. 1 [2]

PROSTORNO - PROGRAMSKA ORGANIZACIA:
Prostorno — programska organizacija je razudena, razvije-
na pod velikim arhitektonskim okvirom tri razli¢ite funk-
cionalne zone. Ulazni deo sa barom gde se proizvode
zdravi proizvodi i pultom gde se mogu dobiti informacije
o nacinu funkcionisanja ovog centra, sa kancelarijskim
prostorom ¢ine prvu funkcionalnu zonu.

Druga funkcionalna zona predstavlja dugadak, prostran
hodnik sa ormari¢ima za li¢ne stvari u odnosu na koji su
simetri¢cno postavljene muska i Zzenska svlaCionica sa
toaletima, tu$ kabinama, umivaonicima sa ugradenim
fenovima za kosu.

Nastavak tog dugackog hodnika je prilaz biciklistickoj
sali koja je zvucno izolovana, poseduje svu potrebnu
opremu za odvijanje treninga, kao §to su zvucnici i
ventilacioni sistem za protok svezeg vazduha, koja ujedno
i predstavlja trec¢u funkcionalnu zonu.
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Slika 1. Osnova prizemlja

ARHITEKTONSKI NARATIV: Okruzenje u kome se
korisnici oseéaju prijatno ima maksimalno otvoreni
prostor ka spoljas$njosti koje se postize kroz prirodno
osvetljenje. Prozori u prostoriji koja je ulazni deo su
uredeni u modernom stilu, oni su ne samo veliki, veé 1
dovoljno otvoreni bez ikakvih teskih i gustih zavesa. Sa
fotografija se jasno uocava teznja ka jednostavnosti u
dizajnu, malo sloZenih kombinacija boja i oblika.
Ispravna geometrija koja se odnosi na nameStaj i
dekorativne elemente. Sagledava se prozirni zid sa
promenljivim LED tekstovima u ulaznom delu.

MOBILIJAR: Instalacije na plafonu su jasno sagledive,
obojene u belu boju da se uklopi sa mobilijarom i
generalno celokupnim enterijerom. Prostor ovog objekta
deluje izuzetno sterilno, dominira bela boja koja svakako i
otvara ovaj prostor, ¢ini ga vizuelno prostranijim.

KARAKTERISTICNE FUNKCIONALNE CELINE: Sto
se funkcionalnih celina tie, u osnovi moZemo jasno
sagledati podelu izmedu zona. Radi se o prizemnom fitnes
centru koji kombinuje fitnes sa vrhunskim ugostiteljskim
iskustvom. Lokal je smeSten u prizemlju stambene
zgrade. Prva celina moze se definisati kao ulazna partija
sa prodavnicom sokova koja nudi organske proizvode kao
§to su smutiji, svezi sokovi i zdrava hrana. Druga celina
koja se moze izdvojiti je prostor sa svlaCionicama i
uniseks prostor sa ormari¢ima. Treca celina, ujedno i
najbolje akcentovana, u osnovi je povezana sa prve dve
celine hodnikom kroz koji se pristupa zvu¢no izolovanom
studiu sa cak 27 zvucnika koji pruzaju impresivno
muzicko iskustvo tokom treninga.

2.3. Biciklisti¢ki centar — primer br. 2 [3]

PROSTORNO - PROGRAMSKA ORGANIZACIA:
Prostorno — programska organizacija ovog projekta je
kompaktna, jednostavna i konkretno podeljena. Kretanje
je jasno definisano od ulaznog dela na pocetku do
biciklisticke sale na kraju. Prostorije su uklopljene u
pravougaonu osnovu u rasteru 3 X 2 stuba. Pokusaj
stvaranja okruZenja u kojem je svaki entitet prikazan
infuzijom boja i tekstura koje su simbolicne za njihovo
ozivljavanje prostora.

ARHITEKTONSKI NARATIV: U ovom projektu se prika-
zuje duh najvece biciklisticke trke na svetu i atletski dogadaj
sa tradicijom i multikulturalizmom prepun boja. Enterijer

centra je inspirisan plakatima za ove dogadaje u periodu od
1920-ih, pa sve do 1950-ih. Autori su hteli da prikazu este-
tiku ovog projekta kroz boje, izvore svetlosti i materijale.
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Slika 2. Osnova prizemlja

MOBILIJAR: Mobilijar i samo uredenje enterijera podre-
deno je najvecoj biciklisti¢koj trci na svetu. Kao i sama
trka, ono je podeljeno u etape koje se moze sagledavati
kroz oblikovanje mobilijara. Primer toga su tri nivoa $tan-
da kod same recepcije, na ulazu, koji oponasaju podijum
aludirajuéi na okupljanje biciklista pre i posle treninga.
KARAKTERISTICNE FUNKCIONALNE CELINE: Iz-
dvajaju se 3 karakteristi¢ne funkcionalne celine od kojih
je jedna ulazni deo sa delom za sedenje, druga celina je u
sustini prelazni prostor za ulazak u salu koja sadrzi kupa-
tila sa obe strane hodnika.

Kupatila poseduju osvetljena ogledala, geometrijske
oblike i dijapazon razli¢itih boja. Treca celina i najbitnija
je mracni biciklisticki studio, gde su se autori poigrali
dekonstruisanim linearnim osvetljenjem kao poziv da
korisnik ovog prostora da sve od sebe bez Zelje da se
zaustavi do samog kraja treninga.

2.4. Biciklisti¢ki centar — primer br. 3[4]

PROSTORNO - PROGRAMSKA ORGANIZACIA:
Stamparija i banka su prethodna funkcija ovog prostora
koji je bilo teSko optimizovati sa niskim plafonom i pos-
ti¢i zeljene efekte. To je na neki naéin postignuto speci-
jalno dizajniranim osvetljenjem koje opto¢ava strukture i
ravhomerno osvetljava i zagreva taj isti prostor.
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Slika 3. Osnova prizemlja

ARHITEKTONSKI NARATIV: Okruzenje u kom se koris-
nici osecaju prijatno i dostupno svim slojevima drustva.
Kroz pazljiv odabir materijala iznete su smernice gde ente-
rijer treba da bude zivahan i da odrazava ideologiju brenda.

MoOBILIAR: Arhitekte su za ovaj projekat dizajnirali niz
namestaja po meri da bi se uklopili u novoprojektovane
gabarite prostorija. Mobilijar je oplemenjen savremenim sta-
vovima kako bi se optimizovala udobnost i stvorio osecaj
esencijalnosti kroz dizajn sitnih, suptilnih detalja enterijera.
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Kao i obi¢no u projektima ove projektantske kuce, za
dizajn se koristi mali broj materijala. Mesingana okretna
ogledala u svlacionicama su ponovljena verzija tradicio-
nalne francuske ,,coiffeuse”, sa ugradenim fenom za kosu.
Takode, mesing se koristi za svetla koja su napravljena po
meri kako bi odgovarala prostoru, kao i unutar polica i
radne povrsine predvorja. Beton ima posebno mesto kao
materijal u okviru ove arhitektonske prakse i kori§¢en je
za livenje recepcije. Za ugradivanje logotipa kompanije
primenjena je posebna tehnika livenja. Fracunski hrast,
koji se tradicionalno koristi za izradu bacvi, napravljen je
za dizajn jednostavnih klupa u studiju.

KARAKTERISTICNE FUNKCIONALNE CELINE: Od
karakteristi¢nih funkcionalnih celina u osnovi se sagle-
dava ulazni deo sa recepcijom i maloprodajnim delom na
zidu. Kao najbitnija funkcionalna celina je biciklisticki
studio oko kojeg je artikulisan ovaj projekat, simetricno
omeden muskom i zenskom svlac¢ionicom.

2.5. Biciklisti¢ki centar — primer br. 4[5]

PROSTORNO — PROGRAMSKA ORGANIZACIJA: Pro-
storno — programska organizacija je jasno definisana. Po
povrsini prostor za korisnike i radnike je srazmeran i jasno
odvojen fizi¢kim i vizuelnim pregradama. Pristup objektu
ima dva razli¢ita ulaza. Glavni ulaz je direktno povezan sa
recepcijom i maloprodajnim delom kroz deo za sedenje sa
pogledom na park spolja. Drugi ulaz je usko povezan sa
restoranom i kuhinjom gde se proizvodi i posluzuje
veganska hrana, mesto koje je ujedno pogodno i za urbane
nomade sa potencijalom za zajednic¢ku saradnju.
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Slika 4. Osnova prizemlja

ARHITEKTONSKI NARATIV: Ovaj biciklisti¢ki centar
vodedi je projekat za novi koncept u velnes sektoru koji
spaja zdravlje, kondiciju i stil, ¢ime je zabelezen veliki
potencijal. lako su tradicionalne teretane vodile neutral-
niju ili ¢ak prijatniju atmosferu, predlog arhitekata sledi
savremeni duh jedinstvenosti i jednostavnosti priznajuci
manje netaknutu i prirodnu stranu stvari. Tamo gde staro
ili ¢ak propadanje ne podrazumeva zastarelost, ve¢ upravo
suprotno, priliku za pronalaZenje posebnosti. Kao takav,
dizajn spaja ve¢ postojece s novim, stvarajuci novi prostor
Za samospoznaju.

MOBILIJAR: Mobilijar je pazljivo biran, pocev od najsit-
nijih detalja rasvete, preko stolica, barskih stolica, dezena
pulta u kuhinji do velikog mesinganog parazita koji ostav-
lja najjaci utisak na samom ulazu u ovaj studio. Odabirom
mobilijara enterijer prostora podseca na skandinavski stil
kojeg karakterise mobilijar jednostavne forme, lagan
namestaj ergonomi¢no dizajniran. Komadi mogu imati
zaobljenu ili geometrijsku formu, ali su linije u tom
slu¢aju uvek svedene, a boje uglavnom umerene. Ovaj
projekat oslikava veliku osvetljenost prostora sa
upotrebom prirodnog materijala — drveta.

KARAKTERISTICNE ~ FUNKCIONALNE  CELINE:
Komercijalna jedinica u prizemlju nekada je sluzila kao
banka. Sama zgrada funkcionalno nije bila razvijena ima-
ju¢i u vidu raspored otvorenog prostor, a potom i sagle-
davajuéi stari svod, teske zidove od opeke, ali i frag-
mentisan raspored koji ¢e diktirati funkcionalne celine
kasnije. Jasno uoavamo da je projekat podeljen na 2 etaze.

Resenje ovog problema bio je arhitektonski parazit u
obliku mesingane konstrukcije koja je preoblikovala
unutrasnjost i funkcionisaée kao okosnica koja ¢e koris-
nika ovog prostora pratiti od samog ulaza, preko dnevnog
boravka i recepcije, do ormari¢a i na kraju do bicikli-
stickog studia. Kao druga po vrednosti funkcionalha
celina je biciklisticka sala, crna kutija, koja je akusti¢no
odvojena od svog okruZenja standardnim materijalima za
spreCavanje prolaska zvuka. Svetlosna emisija, zvuéni
sistem i sofisticirani sistem ventilacionog sistema prilago-
deni su specijalno za centar kako bi poboljsali dinamiku i
osecaj kretanja na stacionarnim biciklama.

2.6. Biciklisti¢ki centar — primer br. 5[6]

PROSTORNO - PROGRAMSKA ORGANIZACUA:
Prostorno — programska organizacija je jasno definisana.
Po povrsini prostor za korisnike i radnike je srazmeran i
jasno odvojen fizickim i vizuelnim pregradama. Pristup
prostoru je predviden kroz jedan ulaz. Glavni ulaz je
direktno povezan sa recepcijom i maloprodajnim delom
kroz deo za sedenje sa pogledom na park spolja sa jedne
strane, dok je sa druge strane svlaCionica sa sanitarnim
blokom. U nastavku hodnika nizu se sve ostale funkcio-
nalne celine koje su pazljivo organizovane i povezane sa
izlomljenim hodnikom.
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Slika 5. Osnova

ARHITEKTONSKI NARATIV: Klijent je Zeleo ovim pro-
jektom da napravi veliki stilski klub sa visokokvalitetnom
opremom i originalnim dizajnom. Ekspresivan dinamican
dizajn koji su kreirali arhitekte Za Bor jedan je od faktora
privlacenja korisnika, odnosno svojevrsna konkurentska
prednost ovog centra je paZljivo osmisljen dizajn enterijera.
Za ove rezultate klijent je pronaSao odgovarajuci prostor iz
razloga jer je bila potrebna veliki prostor po povrsini sa
visokim plafonima i dobrom izolacijom. Za vreme
projektovanja investitor se pozabavio brendingom samog
centra koji je kasnije uticao na izbor boja, kao i format
informacionih i navigacionih znakova u centru.

MOBILIJAR: Mobilijar je pazljivo biran, pocev od
najsitnijin detalja rasvete, preko stolica, barskih stolica,
dezena pulta itd. Odabirom mobilijara enterijer prostora
podse¢a na futuristicki stil kojeg karakteriSe mobilijar
zaobljene forme. Komadi mogu imati zaobljenu ili
geometrijsku formu, ali su linije u tom slucaju uvek
svedene. Ovaj projekat oslikava wveliku osvetljenost
prostora sa upotrebom prirodnog materijala — drveta.
Takode, enterijer je minimalisticki projektovan uz
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upotrebu drvenih podnih obloga i gumenih podloga koji
¢ine skladnu celinu sa opremom koja je pazljivo odabrana
Za ovaj centar.

KARAKTERISTICNE FUNKCIONALNE CELINE:
Avrhitekte su prilikom projektovanja prostorija pre svega
posli od funkcionalnog zoniranja. Generalno, fitnes centar
je osmisljen kao lakonski prostor koji predstavlja podlogu
za dinamic¢ne izlomljene zapremine koje u ovom projektu
simbolizuju dinamiku i pokret kao sustinu svakog sporta i
zdravog nacina zivota. Funckionalnost razli¢itih crvenih
volumena podrazumeva postavljanje svlaCionica, trener-
skih i drugih izolovanih prostora unutra, kao i podelu
zona prema nivou buke. U dva najveé¢a volumena sme-
Steni su tihi poslovni blok i buéni sala sa stacionarnim
biciklama sa mo¢nim audio sistemom koju prati ritmicna
muzika. Jo§ jedna karakteristika kluba je zona kardio-
vaskularnih masina

3. ZAKLJUCAK

U svetu u kome nove tehnologije brzo diktiraju promene
u radu i procesu koris¢enja pojedinih institucija, kako ne
bi doslo do njihovog izumiranja, neophodno je uloziti
napore za ocuvanje tradicije i samim tim odrzati svest o
kulturi gradana. Bogatstvo graditeljskog nasleda, koje
predstavlja izraz arhitekture vremena u kome je nastalo,
pruza moguénost karakteristicnog izrazavanja koristeci se
savremenim sredstvima. Koristeci se arhitektonskim sred-
stvima kao na¢inom komunikacije sa ljudima i okolinom
moguce je minimalnim intervencijama stvoriti veliki
doprinos i maksimalnu iskori§¢enost transformisanog pro-
stora. Upravo su ta arhitektonska sredstva ono Sto iska-
zuje karakter transformisanog prostora, njegovu obnov-
ljenu formu, skladnu materijalizaciju, osvetljenje i funk-
ciju koja svojom specifi¢noscu zadrzava karakter prostora
prilagodavajuc¢i ga vremenu u kome se nalazi i postav-
ljajuéi temeljnu osnovu za dalje koris¢enje u buduénosti.

Transformacijom objekta nekadas$nje Zeleznicke stanice
na Pali¢u u savremeno opremljen biciklisticki centar do-
prinelo bi kvalitetu ovakvog tipa sportskih objekata u
Srbiji i postavila grad Suboticu i Pali¢ na biciklisticku tu-
risticku mapu kakve postoje u razvijenijim drzavama
Sveta.

Osim S$to ¢e se urediti ceo kompleks Zeleznicke stanice,
jasno bi se pokazala zelja gradana da je ovakav objekat od
velikog kulturno - istorijskog znacaja i dalje potrebna
turistickom razvoju Subotice i Pali¢a, doduSe sa neSto
drugacijom funkcijom u odnosu na prvobitnu koju je
imala nakon svoje planirane izgradnje.

Prateci sportski karakter transformisane stanice, posetio-
cima bi bio pruzen kvalitetan sadrzaj koji bi ovakav tip
sportskog objekta podigao na visi nivo.
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ISPITIVANJE ZNACAJA SEGMENATA ARHITEKTONSKE VIZUELIZACIJE UNUTAR
SFERE VIRTUELNE PRODUKCIJE

STUDYING THE SIGNIFICANCE OF SEGMENTS OF ARCHITECTURAL
VISUALISATION WITHIN VIRTUAL PRODUCTION

Anja Pilipovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Cilj istrazivanja jeSte da se ispita
mogucnost izrade virtuelne produkcije TV studijskog seta
sa manjkom adekvatne opreme koja je neophodna za
izradu kvalitetnih virtuelnih scena na zelenom platnu. Uz
implementiranje virtuelne i realne scene utvrduje se zna-
Caj segmenata arhitektonske vizuelizacije poput svetla,
senke i rezolucije, unutar projekta virtuelne produkcije,
da bi se ispitala imersivnost i realizam krajnjeg rezultata.

Kljuéne redi: Virtuelna produkcija, virtuelni set, render,
softver, interaktivna vizuelizacija

Abstract — The goal of the research is to examine the
possibility of creating a virtual production of a TV studio
set with a lack of adequate equipment that is necessary
for creating high-quality virtual scenes on the green
screen. With the implementation of a virtual and real
scene, the importance of architectural visualization seg-
ments such as light, shadow and resolution is determined
within the virtual production project, in order to examine
the immersiveness and realism of the final result.

Keywords: Virtual production, virtual set,
software, interactive visualization,

render,

1. UvOD

Arhitektonska vizuelizacija definiSe se kao nacin prikazi-
vanja neizvedenog projekta pomocu slika, 3D modela i
rendera. Idejno reSenje ovog tipa prikazuje se klijentima,
tako da imaju priliku da vide kako ¢e izgradeni objekat u
buducénosti izgledati [1]. Zahvaljujuéi tehnoloskoj revolu-
ciji, arhitektonska vizuelizacija je danas na mnogo viSem
nivou. Pored stati¢nih rendera, sve ¢e$ce je dostupno i
direktno komuniciranje sa projektima u vidu real-time
rendera, koje pruzaju realniji i imersivniji pristup, §to se
postize interaktivnom vizuelizacijom. Interaktivna vizue-
lizacija kombinovana sa VR i AR tehnologijama trans-
formiSe razlicite industrije pored arhitekture i gradevinar-
stva, poput filmske i televizijske industrije. Produkcijske
kuce zahtevaju izradu imersivnih i vrlo sloZenih scena, §to
podrazumeva velike finansijske i vremenske izdaske. Zato
se ¢eSce virtuelna produkcija okrece alternativama poput
VR i AR tehnologija koje znacajno olakSavaju proces
izrade filmskog seta, ali takode pruzaju potpuno novo
iskustvo i kvalitet filma.

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

1.1. Tema istraZivanja

Virtuelna produkcija je Sirok pojam koji se odnosi na niz
raCunarski potpomognute produkcije i metoda inter-
aktivne vizualizacije filmskih i televizijskih sekvenci.
Porast popularnosti dobila je zbog moguénosti vizualizo-
vanja i implementiranja fizickih okvira unutar razli¢itih
virtuelnih scena u realnom vremenu. Fleksibilna tehno-
logija virtuelne produkcije omogucava iteraciju i eksperi-
mentisanje u hodu bez predstavljanja znacajnog rizika za
proizvodnju ili budzet [2].

lako se danas virtuelna produkcija koristi u velikoj meri,
neophodno je ista¢i znacaj segmenata arhitektonske
vizuelizacije za imersivan i realan dozivljaj. Svetlost,
senka i rezolucija su znacajni aspekti kreiranja finalnih
rezultata. Prisustvo ovih aspekata ¢ini iskustvo potpunim,
a njihovo odsustvo uti¢e na krajnji rezultat u tolikoj meri
da se postavlja pitanje realnosti dozivljaja proizvoda
virtuelne produkcije. U narednom segmentu, istrazeni su
aspekti arhitektonske vizuelizacije unutar sfere virtuelne
produkcije na nekoliko primera.

1.2. Stanje u oblasti

Usaglasavanje segmenata arhitektonske vizuelizacije
poput svetlosti, senke i rezolucije predstavlja znacajan
izazov za virtuelnu produkciju. Projekat koji se izvodi
mora da bude imersivan, kako bi gledaocima pruzio jedin-
stveno iskustvo. Problematika imersije ogleda se u imple-
mentiranju realne i virtuelne scene, i podesavanju odre-
denih parametara koji doprinose imersivnom iskustvu.
Najznacajnija komponenta virtuelne produkcije je prven-
stveno virtuelni set, odnosno scena koja omogucava
kontrolu i manipulaciju komponenti u realnom vremenu.
Prednosti ovakvog nacina rada su mnogobrojne: virtuelni
studio set se mnogo brze postavlja od realnih fizickih
okvira studijskog seta; dizajneri imaju veé¢i dijapazon
materijala,oblika i kolorita koje je moguée implementirati
u virtuelnu scenu; moguce je promeniti pozadinu virtuel-
nog seta tokom emitovanja emisije ukoliko za tim ima
potrebe; virtuelni setovi mogu se snimati iz vise uglova
pomocu virtuelnih kamera itd [3].

Da bi se izveo projekat pomocu virtuelne produkcije,
neophodno je unutar virtuelnog seta implementirati aktere
koji se nalaze unutar fizickih okvira nekog prostora. U
sferi virtuelne produkcije i dalje je najzastupljenija
upotreba zelenog platna [4].

Zeleni ekran je velika zelena pozadina postavljena u poza-
dinu snimka kako bi se kasnije omogucila implementacija
virtuelne scene. Problematika izrade projekta pomocu

507


https://doi.org/10.24867/22FA06Pilipovic

virtuelne produkcije najvise se ogleda u finansijama koje
ovakvi poduhvati zahtevaju. Zbog toga, postoji niz
instrukcija za izradu manjih, ali ne nuzno losih projekata sa
neadekvatnom opremom, isklju¢ivo pomocéu zelenog
platna. Ovakvi poduhvati Cesto daju pristojne rezultate,
medutim najveéi problem je u implementaciji segmenata
arhitektonske vizuelizacije unutar sfere virtuelne produk-
cije. Da bi projekat u vidu kratkog filma ili animacije bio
potpuno realan i imersivan za gledaoce, neophodno je
usaglasiti izvor i pravac osvetljenja, kako bi automatski
senke bile adekvatno izradene i usaglaSene unutar imple-
mentirane virtuelne scene. Pored toga, ¢esto se zaboravi na
¢injenicu da se zelena boja ipak u manjoj meri reflektuje na
boju koze, tako da je neophodno usaglasiti kolorit virtuelne
i realne scene, u post produkciji. Na primeru instrukcija
videa radenog za televizijsku kompaniju ,,BBC” (,,How we
made a Comedy Series for the BBC wusing Virtual
Production”), autora Filipa Mosa (eng. Philip Moss) u
daljem navodenju analizirani su uticaji svetlosti, senke,
rezolucije 1 kolorita na imersivnost virtuelnih scena radenih
pomocu zelenih ekrana u ,.kuénim” uslovima.

Slika 1. Prikaz neusaglasenog kolorita virtualne i realne
scene

Slika 2. Odsustvo senke unutar virtuelne scene

Odsustvo senke nakon implementacije aktera u virtuelnu
scenu Cini iskustvo manje imersivnim, takode se istice
prisustvo zelene boje na akteru, nakon implementacije

unutar virtuelne scene, $to Cini da scene nisu dovoljno
usaglasene i znaCajno utice na smanjenje kvaliteta
dozivljaja gledaoca.

1.3 Problem istraZivanja

Veliki problem koji se javlja prilikom ovakvog naéina
rada jesu finansijska sredstva koje virtuelna produkcija
iziskuje. Sve ¢eS¢e se mogu pronadi razliite instrukcije
za izvedbu virtuelne produkcije koja iziskuje znacajno
manja finansijska sredstva, sa minimalnom opremom, kod
kuce. Medutim, proizvodi virtuelne produkcije dobijeni sa
minimalnim finansijskim utroSkom, Cesto ne ostvaruju
dobre rezultate. Najces¢e se javlja problem odsustva
senke koje proizvodi akter u fizickim okvirima, a koja se
u procesu ,izvlacenja” zelene pozadine gubi. Takode,
jedan od problema je i neusaglaSena rezolucija snimaka
fizickih okvira i aktera, u odnosu na hiper realisticne
rendere fizickih okruZenja. Izazov za izvodenje ovakvih
projekata u minimalnim finansijskim uslovima i sa oskud-
nom opremom predstavlja i obezbedivanje adekvatnog
osvetljenja, koje je neophodno usaglasiti sa virtuelnom
scenom kako bi &itav projekat izgledao imersivno i
realno. Implementacija segmenata arhitektonske vizueli-
zacije prilikom izvedbi projekata virtuelne produkcije sa
neadekvatnom opremom predstavlja izazov tokom rada,
medutim kljuéna je za imersivno i realisti¢no iskustvo.

1.4 Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je ispitati znacaj i mogucnost imple-
mentacije svetla, senke, kolorita i rezolucije unutar
virtuelne scene televizijskog studija izvedenog sa zna-
¢ajno manjim budZetom u odnosu na izvodenje projekata
virtuelne produkcije u industrijskom smislu, usled cega ¢e
se ispitati relevantnost ovog nacina rada u virtuelnoj
produkciji na osnovu sledeéih kriterijuma:

- novéani izdasci neophodni za realizovanje rezultata,
pri éemu je zamisao da oni budu minimalni

- minimalno vreme neophodno za izradu krajnjih video
zapisa

- liénog osecéaja 1 misljenja veéeg broja ljudi koji ¢e se
ispitati kroz anketu i dati svoju ocenu imersije krajnjih
rezultata

2. METODOLOGIJA

Kako bi se ustanovio uticaj arhitektonskih odlika senke,
svetlosti, kolorita i rezolucije, prvo je neophodno usta-
noviti metodologiju izrade Citavog istrazivanja. S obzirom
da je tema samog istrazivanja uticaj svetlosti, senke, ma-
terijalizacije i rezolucije unutar sfere virtuelne produkcije,
prilikom obrade metodologije prvenstveno je potrebno
generisati virtuelnu scenu, koja podrazumeva metod mo-
delovanja, dodeljivanja materijala i osvetljenja.

U daljem tekstu nalazi se detaljno objasnjenje metodo-
logije izrade virtuelne scene. Zatim, radi ostvarivanja re-
zultata istrazivanja, neophodno je primeniti metod izrade
realne scene pomocu zelenog platna, koje se odigrava u
vrlo oskudnim okolnostima, odnosno sa neadekvatnom
opremom.

Nakon izradene obe scene, primenjuje se metod
integrisanja virtuelne i realne scene, kako bi se kasnije
primenio metod analize ostvarenih rezultata.
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2.2 Izrada virtuelne scene

Izrada virtuelne scene televizijskog studija koris¢ena u
ovom istrazivanju, primarno je izradena za potrebe konfe-
rencije ,,CGA 2022, Remodelling the future” ! Prilikom
izrade modela, ustanovljen je odredeni stil enterijera
televizijskog studija, koji odaje utisak dnevne sobe i
koristi se za talk-show. Za potrebe izrade modela,
koriséen je softver Autodesk 3Ds Max. Nakon izradenog
3D modela, da bi se manipulisali odredeni segmenti scene
i izradila materijalizacija, osvetljenje i interakcija unutar
prostora, kori§éen je program Unreal Engine 5. Obzirom
da se gejmerski softveri ne koriste za modelovanje, jer su
moguénosti modelovanja u samom programu vrlo
bazi¢ne, Unreal Engine nudi veoma lako implementiranje
izradenih modela. Pored toga,ostale mogucnosti koje nudi
program su mnogobrojne. Znacajno olakSana komunika-
cija sa projektom, izrada materijalizacije i osvetljenja sa
rezultatima u realnom vremenu predstavljaju razloge za
odabir ovog programa.

Izrada materijalizacije scene znacajno je olakSana
zahvaljujuéi dodatku Quixel Bridge ?. Pored modela,
Quixel Bridge nudi Sirok dijapazon materijala koje je
moguée implementirati unutar autorske scene. Pored
materijalizacije, ¢ija je izrada vrlo bitna za sagledavanje
scene, pri ¢emu je bitno voditi ra¢una o sveukupnom
dozivljaju, tako da scena ne deluje previse plasticno kada
se unutar nje implementiraju kadrovi sa zelenog platna,
bitno je spomenuti i osvetljenje. Osvetljenje televizijskih
studija je vrlo karakteristicno. Ne postoji izvor prirodnog
svetla, i moze se re¢i da je primena veStackog svetla
postavljena u velikoj meri, kako bi akteri unutar scene bili
adekvatno osvetljeni. U skladu s tim, osvetljenje

virtuelnog televizijskog studija koristi viSe razlicitih
tipova osvetljenja, od reflektora, do emisivnih segmenata
unutar scene i sijalica razli¢itih boja.

Slika 3. Prikaz finalizovanog modela sa dodeljenom
materijalizacijom i osvetljenjem

2.3 Izrada realne scene pomoc¢u zelenog platna

Radi ostvarivanja cilja ovog istrazivanja, bilo je neophodno
izraditi set zelenog platna. Glavni kriterijumi postavljeni
unutar ciljeva su imersija koja ¢e biti ocenjena pomocu
ankete, a druga dva kriterijjuma su novcani izdasci i vreme
potrebno da bi se izveo projekat. Shodno tome, u nastavku
¢e biti napomenute cene koriS¢ene opreme prilikom izrade

! https://cgabelgrade.com/ , link pristupanja sajtu CGA konferencije
2 Dodatak Unreal Engine-a, koji se koristi za kupovinu i prodaju
razli¢itih aseta, okruzenja i materijala

ovog projekta. Okolnosti su bile takve, da je zeleno platno
instalirano u spavacoj sobi, dimenzija 4,3m x 3,1m, tako da
je instalirano platno dimenzija 3m x 2,4m. Metar zelenog
platna Sirine 2,4m kosta 600 dinara. Prilikom izrade ove
scene, kori§¢eno je ukupno 4m tkanine, $to na kraju
podrazumeva izdatke od 2400 dinara za zeleno platno.
Prilikom snimanja, koriS¢ena je DSLR kamera Nikon
D7000. Prilikom ovog istrazivanja, otvor blende i brzina
zatvaraCa su vrednosti koje su bile fiksne, dok je ISO
vrednost znacajno povecana da bi se prikazala pojava
granulacije koja negativno utice na iskustvo imersije jer se
javlja preterana pikselizacija snimka. Kori$¢eni aparat ima
senzor rezolucije od 16.2MP, §to nije adekvatna oprema
predvidena za koriS¢enje u projektima ovog tipa
produkcije. Izbacen je jo§ 2011. godine, a trenutna cena na
trziStu mu je oko 300$. Cena osvetljenja nije uzeta u obzir,
jer je reflektor koji je koriS¢en pozajmljen, te je njegova
cena zanemarljiva. Pored zelenog platna, osvetljenja i
kamere, neophodno je adekvatno postaviti aktera unutar
same scene. Interakcija sa objektima, u ovom slucaju sa
stolom, mora biti adekvatno odradena kako bi kasnije bilo
manje posla u post-procesingu. Postavka aktera iza stola
koji je prekriven zelenim platnom, i interakcija sa papirima
na stolu daje mogucénost lakog uklanjanja zelene pozadine,
odnosno svega §to je viSak.

Slika 4. Prikaz postavke aktera unutar zelene sobe

2.4 Implementacija realne scene unutar virtuelne
scene

Za implementaciju realne scene i integrisanje iste unutar
virtuelne scene, koristi se Unreal Engine 5. Zahvaljujuci
prilagodavanju i unapredivanju alatki za virtuelnu produk-
ciju, kroz nekoliko koraka dobija se finalni rezultat.
Nakon konacne implementacije video zapisa unutar sce-
ne, i izbacivanja zelene pozadine, neophodno je podesiti
adekvatne parametre kako bi finalni renderi imali adek-
vatan kvalitet. Da bi se izradili kona¢ni video zapisi neop-
hodni za analizu istrazivanja, kori§¢en je dodatak unutar
Unreal-a, Movie Render Queue. Nakon toga, unutar do-
datka Movie Render Queue, postoje odredena podesSa-
vanja koja znacajno utiu na kvalitet konacnog videa.
Najznacajnije podeSavanje je svakako krajnji format
video zapisa, u ovom slucaju koris¢en je Apple ProRes,
koji je dao najbolje rezultate.

2.5 Rezime

Metodologija izrade istraZivanja uticaja svetla, senke i
rezolucije na virtuelnu produkciju podrazumevala je
izradu virtuelne scene, izradu fizickih okvira scene
pomocu zelenog platna i nakon toga, integrisanje obe
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scene unutar softverskog alata Unreal Engine. Krajnji
rezultati izradeni su u vidu 3 video zapisa, koji se
postavljaju u anketi, gde je ideja da se ustanovi da li se
negativni aspekti odredenih video zapisa zaista registruju
u oku posmatraca, $to je jedan od kriterijuma krajnjeg
cilja istrazivanja.

3 ANKETA

Prilikom izrade rezultata ovog istrazivanja, izvedena je
anketa. ldeja ankete je da ispitanici uoce neusaglaSene
segmente arhitektonske vizuelizacije unutar scene poput
osvetljenosti, senke, kolorita i neadekvatne rezolucije,
kako bi se ispitao jedan od kriterijuma navedenih u cilju
istrazivanja, a to je licno misljenje ispitanika o znacaju
segmenata arhitektonske vizuelizacije unutar sfere
virtuelne produkcije. Unutar ankete postoje ukupno 3
snimka, gde se isticu razliCiti fragmenti oblasti koje
ispitanici imaju zadatak da uoce. Ukupan broj pitanja je
12, kako bi ispitanicima bilo lako da sagledaju i uoce
znacajne razlike, i kako im ne bi anketa oduzimala mnogo
vremena. Ispitano je 23 ljudi.

4. REZULTATI

ap
& Arts
Conference

Computer
Graphics
& Arts
Conferen

Slika 5. Prikaz kadrova finalnih video zapisa

U ovom istrazivanju, izradena su 3 video zapisa koja
indukuju manji ili veéi uticaj na stepen imersije unutar
sfere virtuelne produkcije. Medusobno se razlikuju po ele-
mentu arhitektonske vizuelizacije koji je unutar konacne
scene neadekvatno implementiran. Analizirani rezultati su

pokazali da ispitanici zaista uocavaju neadekvatno usa-
glasene elemente unutar video zapisa, te su rezultati sle-
de¢i. Za sliku 5 (gore) cak 18 ispitanika je oznacilo losu
rezoluciju kao neusaglasen segment video zapisa. Za sliku
5 (sredina) ukupno 17 ispitanika oznacilo je senke kao
problematiku, a 16 ispitanika svetlo. Za sliku 5 (dole)
vecina ispitanika nije imala primedbu, te se zakljucuje da
je uticaj segmenata arhitektonske vizuelizacije adekvatno
podesen.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu istraZena je mogucnost izrade virtuelne
produkcije sa neadekvatnom opremom i ustanovljen
znacCaj segmenata arhitektonske vizuelizacije na realan i
imersivan dozivljaj krajnjih rezultata. Pored analizirane
ankete, gde je ustanovljeno da posmatraci zaista uoc¢avaju
neusaglasenost osvetljenja, senki i rezolucije, istrazena su
i dodatna dva kriterijuma koja doprinose ostvarenom cilju
istrazivanja. Kriterijum minimalno utroSenog novca
takode je ispunjen, jer je, kao $to je prethodno navedeno,
ukupna oprema potrebna za izradu ovakve scene oko
40.000 dinara (uzimajuéi u obzir cenu kamere), §to u
odnosu na troskove koje iziskuje virtuelna produkcija u
filmskim studijima zaista predstavlja minimalan finan-
sijski izdasak. Takode, kriterijum minimalno utroSenog
vremena takode je utroSen zahvaljuju¢i implementaciji
brojnih dodataka unutar softverskog alata Unreal Engine
5. Na osnovu ispunjenih kriterijuma, zakljucuje se da je
krajnji cilj istrazivanja uspesno realizovan.

6. LITERATURA

[1] pristupljeno 7.10.2022, Maestri George, 9.7.2018.
https://www.linkedin.com/pulse/real-time-rendering-
good-enough-can-actually-great-george-maestri/

[2] pristupljeno 10.10.2022, Mirko Kantor, 22.7.2020.
https://vfxserbia.com/2020/07/22/visual-smart-
system-virtual-production-interview/

[3] pristupljeno 10.10.2022, Richard Cormier, 11.5.2022.
https://massive.io/filmmaking/how-to-build-a-virtual-
production-stage/

[4] pristupljeno 11.10.2022, Jim Folliard, 2020.
https://www.gearshift.tv/fags/what-are-the-benefits-
of-having-a-green-screen.cfm

Kratka biografija:

Anja Pilipovi¢ rodena je u Novom Sadu
1998. godine. 2017 upisuje Fakultet
tehnickih nauka, smer Arhitektura i
urbanizam, 2017. diplomira i sti¢e naziv
diplomirani inzenjer arhitekture. Master
rad na Fakultetu tehnickig nauka iz
oblasti Arhitektonska vizuelizacija i
simulacije odbranila je 2022.god.

kontakt: anjapilipovic@gmail.com

510


https://www.linkedin.com/pulse/real-time-rendering-good-enough-can-actually-great-george-maestri/
https://www.linkedin.com/pulse/real-time-rendering-good-enough-can-actually-great-george-maestri/
https://vfxserbia.com/2020/07/22/visual-smart-system-virtual-production-interview
https://vfxserbia.com/2020/07/22/visual-smart-system-virtual-production-interview
https://massive.io/filmmaking/how-to-build-a-virtual-production-stage/
https://massive.io/filmmaking/how-to-build-a-virtual-production-stage/
https://www.gearshift.tv/faqs/what-are-the-benefits-of-having-a-green-screen.cfm
https://www.gearshift.tv/faqs/what-are-the-benefits-of-having-a-green-screen.cfm
mailto:anjapilipovic@gmail.com

2

L

w2

36o0pHMK papoBa ®aKkynrteta TeXHUMUYKMX Hayka, Hoeu Cap

UDK: 72.012:004.922
DOI: https://doi.org/10.24867/22FEA07Bozulic

YTHUIAJ OKPYXKEIbA HA TIEPHEIIIAJY YMETHUYKHUX JTEJIA YHYTAP
I'AJIEPUJA Y BUPTYEJIHOJ PEAJTHOCTH

THE INFLUENCE OF THE ENVIRONMENT ON THE PERCEPTION OF WORKS OF
ART IN VIRTUAL REALITY GALLERIES

Wnec boxxynuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Jenaprman — APXUTEKTYPA

Kparak caapikaj — [lpumapna ynoea ymemuuuxkux eane-
puja je buna uznazare excnonama. Jaumac oma moodice 0d
npedcmasfba Mecmo 3a ucmpasicuedrb€ Ho6uUx meXHOJZOZMja
¥y ¢8pxy nobosmuarea uckycmea kopuchuka [1]. Jeona oo
npedHoCmU OUSUMATHUX MeXHono2uja, mely Kojuma je u
supmyenHa penavocm, je omozyliasare KOpucHuky oa
dooicusUu NyHO UCKYCME0 noceme 2anepuju 6e3 usuuke
npomerne mecma. Y osom pady ucmpaicyje ce nepynyuja
YyMemHUuKux oena y supmyennoj pearnocmu. Kaxo ou ce
b0.me pamymenu 0OHOCU U YIMUYAU pATUYUINUX NPOCMOpa
Y GUPMYEIHOj PearHocmu Ha YMemHuuka Oeld, OHd Cy
nocmaes/beHa 'y peaiucmudHa U Hepealuicmudna OKpy-
Jrcerva. Y osom npoyecy, ynompebmenu cy pavyyHapcKu
npocpamu Koju cy oMoeyhunu eeHepucarbe 2eomempuje u
pazeoj moodena 3a ynompedy y GUPMYETHO] DeanrHOCHU.
Pesynmamu ucmpasxcusarva cy oobujenu y capaowu ca
UCNUMAHUYUMA, KOju Cy OUu AHKemupaHu HAKOH UCKYC-
mea y 2anepujama y 6UpmyeiHoj peaitHocmu.

Kibyune peun: [ anepuja, supmyenna peannocm,
nepyenyuja, npocmop

Abstract — The primary function of art galleries was
initially to display exhibits. today it is a place to research
new technologies to improve the user experience [1]. The
advantage of introducing digital technologies, including
virtual reality, is allowing the user to experience the full
experience of visiting the gallery without physically
changing the place. In this paper, the perception of works
of art in virtual reality is investigated. In order to better
understand the relationships and effects of different spaces
in virtual reality on works of art, they are placed in realistic
and non-realistic environments. In this process, computer
programs were used that enabled the generation of
geometry and the development of models for use in virtual
reality. The results of the research were obtained in
cooperation with the respondents, who were surveyed after
the experience in the galleries in virtual reality.

Keywords: Gallery, virtual reality, perception, space

1. YBOJ

[IpocTopn TpagWIIMOHATHHUX TajiepHja Cy IU3ajHUPAHU
Taxo J1a He oxBpahajy nmaxmy ca excrionara. CXoiHO ToMe,
MarepHjajii Koju ce ymnorpebspaBajy Cy HEYTpalHH H
MIPaKTHKYje ce yrnoTpeda BEITauyKOT OCBETIbEHA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja YMju MeHTOP
je 6uo np Mapko JoBanosuh, gou.
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ITopen HaBexeHHMX cBojcTaBa rajepuje, OuTaH (akTop
NpeACTaBba W YHYTpaIlkha IOJeNa MpocTopa y KoM he
nenma OwtH m3iokeHa. J[pa Hajuermha THIa M3I0KOCHUX
[IPOCTOPa Cy OTBOPEHHU IUIaH U JaBUpHHT [2]. [locnenmux
JICLICHUja, AUPEKTOPH My3€ja M KyCTOCH Cy HNPUXBATHIN
HOBE MHTEPAKTHBHE TEXHOJOTHje y HaaW Aa he KOpUCHH-
IIMa TOHYJUTH KOHTEKCTyaJHe HWH(OpPMAIHje O EKCIIOo-
HatuMa U noBehatu mocehenoct myseja [3]. CxomHo ToMe,
MY3€jH IIMPOM CBETa Cy MOHYMJIN AUTHTAIHE TYpEe CBOJUX
M3JI0KOM M KONEKIMja, U OMOTYHMIIM MoceTnonuma Ja ux
JIokuBe 0e3 003upa Ha Jokaiujy [4]. Jururaninu caapikaj
je IacupaH Ha pa3lM4yKMTe HauMHe, MehyTuMm, ynorpedom
BUPTYEJIHE PEATHOCTH HE caMo Ja je oMOryheHo mieTame
KpO3 BHpPTYEIHE TajepHje W canieaBambe YMETHHYKHX
eKcIoHaTa, Beh je kopucHHKy oMoryheHo na meprunupa u
MPOCTOP Y KOjeM ce Ta JieJia Hajlase.

Y 0BOM pajly ce UCTpaKyje YTHIIAj OKPYKEeHha Ha MepIIeT-
1]y YMETHUUYKUX JIeJia YHyTap rajiepuja y BHPTYEIHO]
peanHocTH. Kao crame y ob1acTu y3umajy ce pa3IuyuTH
THIIOBU BHPTYEIHHX Traliepja, U3 KOjUX Clieqe KpHTe-
pujymu moMohy KojuX Cy TeHepHcaHe TajepHje y BHp-
TYeIIHO] PEaJHOCTH yNOTpeOJbeHe 3a CBPXY OBOT HCTpa-
xuBama. CTora, TeMa OBOT HCTPAXKUBamKa je MepLeniija
caipkaja yHyTap Tajepuje y BHPTyenHO] peamHoctd (Y
JasbeM Tekcty - BP), y cknany ca kpurepujymuma. J{usaj-
HHUpambe BUPTYEIHOT NPOCTOPa MPEACTaBIba CI0KEH MPO-
IeC 3a KOjU je HEONXOJHO YHNOTPEOUTH pazIM4uTe pady-
HapcKe Imporpame, NoMoly KOjuX Cy FeHepHCaHU JUTHU-
TaJIHK MOJIEJHM, HAaKOH 4Yera Cy MCTH NpHIaroheHu yro-
Tpebu y BP. OBum mpomecom je mopex MmoryhHOCTH
UMHTHpama MocTtojahux mpocropa, omoryheHo rene-
pHCaTH ¥ HEpeaTHCTHYHA OKPY)KEHba.

2. METOJE

Ha ocnoBy mpumehenor npobiema y TOKy HCTpa)KHBarba
cTama y obmactd, ¥ NeUHUCAHOT Iuiba, ofpeheHu cy
TIOCTYIIIM KOju he OMTH NMpHMEmeHN Kako OM ce MCITyHHO
3a/1aT Wb, Y TPBOM CErMEHTY Ae(HHHCAH je Mporpam
KOju ce Hajasu y ranepwjama. HakoH Tora, 3amouer je
Ipoliec MOJIETIOBamkba YETHPH rajiepHje Koje OAroBapajy Ha
YHAIIpes MOCTaBJbEHE KPUTEPHjyMe KOjH Cy NPOU3ALLIN U3
aHanmm3e cTama y obmactu. One he ce mel)ycoOHO pasnuko-
BaTH 10 JBa MpOjeKTaHTCKa mpucTymna. [IpBu je HauuH
MIPOCTOPHE OpraHu3alMje W3JIOKOe, a JAPYTH pearcTHd-
HOCT OKpyxema. [locTaBibeHa Cy OorpaHuuema y BE3M ca
MIOBPIIMHOM Tajiepuje, koja je mo 100M?, kako Ou ce orpa-
HUYMIIO BpeMe OOpaBka y BHpPTYEIHOM mpocTtopy. Haxon
wrro cy 31 Mmoznenu npunpemsbeHu 3a ynorpedy y BP, 6uhe
CIPOBE/ICHA aHKETA.
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2.1. lIporpam ynyrap BP ranepuja

Jurutanuzanyja yMETHHYKOT cajapikaja oMmoryhmma je
JbyIMMa Jla JOXKMBE JieJla U II0CeTe MPOCTope My3eja Ha
jenHocTaBaH HauwWH. Ymorpebom BP Hekm on Tux
caipkaja Cy M3alLIM U3 YCTaJbeHHX OKBHpA MMHUTHpama
CTBApHOT CBETa W 3aKOpayWid Yy HepealuCTHYHa
OKpYyXemwa. VMaruHapHu HpOCTOPH W yAajbaBame Of
TpaaMLyje, OMIUKA je YMETHUYKOT TIOKpeTa Hapeanu3ma,
Koju ce pa3Buo moyetkoMm 20. Beka. JeqaH o1 YMETHHKA
Koju je oOemmkuo oBaj mepuon Ouo je Pene Marpur
(René Magritte), uuja hie nena 6Guru kopuurhena yHyTap
BP ranepuja. Y cBe uerupu ranepuje kopucruhe ce ucra
Jena, Kako OM MCHHTAHUIM HMMalk INPWIHKY Ja HX
JOKUBE Y Pa3IMYUTHM OKPYKEHHMA.

2.2. I'enepucame popme

[TpocTopHa opraHu3anmja IpocTopa Noapa3ymMeBa IpoHa-
Jakeme HajOOJBer pemiemna 3a moctojalie yciaoBe KOHTEK-
cTa, Ae(MHUCAHOT MPOTrpaMa U KOHCTPYKTUBHOT CHCTEMA.
Mehytum, npojexroBame BP mpocropa ce pasnukyje jep
HE MMOCTOjU CTBapHHM KOHTEKCT HU MOTpeda 3a KOHCTPYK-
TUBHUM cucTeMoM. CXoqHO TOMe, reHepucame (Gopme
6uhe oapeheno mporpamMoM 1 LUIBEM OBOT' HCTPAKUBAKA.
Kaxo je mpeTxomHO HaBeneHO, Ouhe reHeprcaHa YeTHUPH
OUTHTaJHA MoJela YIOTpeOOM padyHapcKor Mporpama
3 crymuo makc (3D Studio Max). Ilpsa u ngpyra
rajepuja he TeKHUTH PEaJUCTUYHOM H3INIEAY TalepHje,
mok he tpeha m dwerBpra ramepuwja OMTH CMEIITEHE Y
HEPEATUCTHYHO OKpYKeme. Y CKIaay ca AehHHUCAHUM
METOJ[aMa U I[MJbEM, 3aI0YETO j& I'CHEPHCAmhE rajepuja
6poj 1 u 6poj 2 ymorpebom pauyHapckor mporpama 3J1
ctyzano makc. [lopes Tora cTo cy AMMEH3Hje OCHOBA HCTE,
3ajelHUUKO 3a raiepuje Opoj 1 u 6poj 2 je omorau npo-
cTopa, Takolhe, He nmocTojambe oTBOpa Koju 61 omMoryhuiu
mpoaop mpHpoaHEe cBerTiaocTH. [amepuja Opoj 1 je
KapaKTepPUCTHYHA 110 CIOOOIHOM, KOHTHHYaHOM MpO-
CTOpy. YMETHHYKA JieNia Y OBOj TallepHju cy pacmnopelena
1o 00oaHUM 3uaoBuMa. OBaKBa NPOCTOPHA OpraHHU3alMja
ranepuje omoryhasa moceruomny ga ce ciodomHo kpehe n
HCTaXyje IPOCTOpP.

3a pasmuky oj ramepuje 6poj 1, ramepuja 6poj 2 uma
yHyTpaume 3unoBe. Pamopen oBux 3unoa omoryhasa na
ce yHyTap npocropa Gpopmupajy Mukpo lenuHe. Ha oBaj
Ha4YMH TPOCTOP j€ OPraHW30BaH Kao JIABHPUHT, IITO
yTH4e Ha Ha4MH Kperama (Ciuka 1).

Crmuka 1. H3omempujcku npukaz mooena 2anepuje opoj 2

IMpouiec renepucama ranepuja 6poj 3 u Opoj 4 ce
pasiMKyje of] MPETXOAHKX IO TOME IITO Ce AU3ajHHpa CaMo
IPOCTOpHA OpraHM3alija U HauMH IPEe3eHTOBAamba PajioBa,
Jok he okpyxeme y kojem he ce yMeTHHuKa Jena
HaJla3uTH, ONTH TeHEpPHCaH yHyTap padyHapCKOT Iporpama
VYupun Ennnaa (Unreal Engine). Maxo He noctoje dhusmnuxe
IpaHHIe OBOT OKPY)XEHa, IPOCTOP IO KOjeM HCIHTaHHIH
Mory aa ce kpehy je orpaHHYeH 1 UCTHX je IUMEH3Hja Kao
u nperxomgan npumepu. Kako je panmje oapeheno, mena y
npocTtopy ranepuje 0poj 3 Tpeba qa Oyay opraHu3oBaHa Mo
oboamnma.

MehytiM y HemocTaTtKy oOMoOTada NpOCTOpa, OWJIO je
HEONXOTHO UCTpaKuBaTH Apyre ornmuje. Kao oxroeapajyhe
pemere, OITydeHO je Ia ce yImoTpede KOJIOHaie II0
oboarma TIpocTopa, MTO JONPHHOCH Ja MPOCTOp Jelyje
MOHyMeHTaJIHO. TOKOM IpOjeKTOBama YETBPTE rajepuje
YCBOjEH j€ MHUHHMAIUCTHIKU MPHUCTYI, KaKo OH MOCETHOL
OHO [ITO U3NIOXKECHHjH HEPEATUCTHYHOM OKPYKCHY.

Kako 0m ce oBaj edekar mocturao, yMETHHUKA Jeia Cy
M3JI0)KEHa Ha BEPTUKATHHUM MOBpIIMHaMa - Tabnama. Tabme
Cy NPHUBUIHO ITOCTaBJbEHE HACYMHUYHO, KAO IOjeIHHAYHU
eIeMeHTH, MehyTuM, YIoTpeOJbeH je WCTH KOHIIENT
KpeTamba KOjH Ce KOPHCTHO Yy TMpOLecy TIeHepucama
ranepuje 0poj 2.

HakoH reHepucamba OCHOBHHX apXHUTCKTOHCKHX eJieMe-
Hata, Kako OM MOXWBJba] YMETHHYKHX [ela OHWO IITO
pPCAUTUCTHYHU]H, BEIWYMHA CBaKOI IUIaTHA je NpHia-
roljeHa cTBapHOj BeMMYUHH cike. OBaKBOM IPOCTOPHOM
OpraHW3aIljOM, YHampeln je TmpenBulleHa MyTama
MOCETHOLIA HAKO OHA HUje OYHIJIeIHA.

2.3. IlpuaarohaBame monena 'y YE

Cnenehu kopak y reHepucamy BP ranepuje je ymorpeba
pauynapckor mporpama YE. OBaj mnporpam he OutH
kopuiheH y Hekonnko ¢asa.

ITpBo he ce ynoTpeOHUTH 3a reHepHCcame HEPEATHCTHIHOT
OKpYKema y raiepujama 6poj 3 u 6poj 4.

Hakon Ttora he cBum 3] moxmenuma OUTH HOJIEJHEHH
MaTepHjami. 3atuM, he OUTH TOIATO OCBETIBCHE YHYTAp
CIICHE, YMME CE MOXKEe CMAaTpaTH Ja Cy MOJICIH CIPEMHH
3a MmoJielaBamke Kako OM Ownm kopuinheHwn 3a motpede
BP.

2.3.1. Tenepucame HepeaTUCTHYHOT OKPY KeHha

Kako cy mpocropu ramepuje 6poj 1 u Opoj 2 Beh y
MOTIIYHOCTH T'€HEPUCAHH, 3all0¥eTO j€ TeHepUcame
OKpYyXema rajiepuja 6poj 3 u 6poj 4.

CxonHo yHanpen oapeheHUM KpUTepHjyMHMa, OJUTY4eHO
je na ranepuje 6poj 3 u Opoj 4 MMajy HepeaTHCTHIHO
okpyxeme. Konuent BP ranepuja jecte na ce Hamase y
Ba3ayxy, Mehy obmanmuma W ApyruM IUIaHETama, OH je
yrnotpeOJbeH 3a 00e rajepuje.

OBaj edekar je NOCTUTHYT TIeHEpUcameM cdepe UHje
JuMeHsmje cy nocrta Behe ox Monena raiepuja 0poj 3 u
Opoj 4. Yuyrap oBe cdepe MOCTaBBCHH CY MOJCIHU
ranepuja (Cnuka 2).
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Cnuxka 2. ['enepucarbe nepeanucmuinHoz okpydicersa

UctpaxxnBameMm MoryhHOCTH, OJUTydeHO je mOa ce
HEPEANTNCTHYHOCT YHAIpeau Tako mTo he ranepuja 6poj 4
OWTH TIOCTaBJhEHA Ha CTEHY, Koja Jedau y atMochepw.
HakoH Kpeupama OKpyXema, Npeluio ce Ha MarepH-
jayM3anyjy padyHapCcKy FeHepHCaHnX MOJesIa rajepHja.

2.3.2. MaTepujanu3anmja Moaena

Marepujanmsanuja yayrap YE ce moctmke ymorpebom
mejaepa (Shaders). 1llejaepn mpeacTaBipajy CKpHITE KOje
cafpke MaTeMaTHYKe IPOpadyHe M alropuTMe 3a H3pa-
YyHaBame 00je CBAaKOI PEHAEPOBAaHOI MHKCeNna, Ha
OCHOBY YJIa3HOT OCBETJbCHa W KOH(Urypaluja maTe-
pujana. Yuyrap YE, mejaepu ce koaupajy nomohy Oiry-
npunrta (Blueprint), koju je je3uk 3a BH3YeJHO Nporpa-
Mupame. ba3upan je Ha KOHIeNTy ynotpede HOIOBa 3a
yna3He nojatke u anroputme. Kako Ou martepujan 6uo
HaMpaBbCH, MOTPEOHE Cy TEKCType y dopmary OUT mare
(Bit map). IlpBo ce mpaBu mactep marepujan (Master
material), y kojem ce komupa mejaep. IlpenHoctn oBor
NPUCTYa Kpeupama Marepujajia Cy HeorpaHH4YeHe
MoryhHOCTH HUCTpaKHBarba U pHiiarolapama MaTeprjana
JOK ce He ocTBapu (uHaiHM pesynrar. OBaj mporec
OIlaKIIaBa WHTEp(QejC, YHyTap KOjer ce y pealHoM Bpe-
MEHY peHiepyje Ipuka3 y3opka marepujana. Kako 6u ce
ONTUMHU30BA0 MPOIEC MaTepujanusaiuje, omoryhena je
yrnorpeba napamerapa. [lapameTpu npeicTaBibajy Bpej-
HOCTH, YHMjUM IOJCHIABAKBEM [10JIa3U Ja yHarmpen aedu-
HHCAaHHMX TpOMeHa Ha Matepujany. [IpenHocT ynorpebe
napaMerapa ce orjeia MPWIMKOM yrnoTpede HWHCTaHIU
Mmarepujana (Material instance). FbuxoBa yiora je na
cMame IMOTpeOHYy MEMOpH]Y 3a PEHIEpOBABE U IIPYKe
MoryhHOCT IpoMeHe napamerapa y CTBapHOM BpEMEHY.
Tokom MaTepujanu3zanuje Moaena rajgepuje 6poj 1 u 6poj
2, TEXHJIO ce HEYyTPaIHUM 0ojama M TeKCcTypama, J0K Cy
ce y ramepujama 6poj 3 m Opoj 4 KOpHCTHIE eKcIpe-
cuBHH]je TekcType. Kako 6u MaTepujanu OWIN BHIJBUBH Y
ClIleHaMa, MIPELIO Ce Ha OCBETJbaBabE CIICHA.

2.3.3. OcBeT/beme cleHe

[TocTaBsparbeM KOMOWHAIIMjE CBETIOCHUX M3BOPA OMOTY-
heno je HarnmamaBame MOCEOHOT JeNla CIEHE MM OI0-
Hallalke HPUPOJHOT OcBeTsbema. lllTaBuine, cmucieHa
ynoTpeba cBeTia MOXKe J1a HCTaKHe JieTajbe 00jekara Koju
Cy peneBaHTHH. [IpHHIMIIN UMHTHpama OCETIbeHa (H-
3UYKHX TaJIepHja MPUMEHEHN Cy y Tayieprjama opoj 1 u
O0poj 2. Y oBHUM TranepHjamMa ymoTpeOJbeHa Cy JBa THIIA
ocBeTsbemba. JJudy3HO ocBeTibemE NoNa3u ca miagoHa u
paBHOMepHO je pacnopeheno. Ha oBaj HaumH 1eo

MIPOCTOP j€ OCBETJhEH IOBOJFHO Na ce oMmoryhm Hecme-
TaHO KpeTame. [Ipyru THI OCBETIheHha KOjH je KOpUIIheH
j€ ymepeHo cBeTJIO0. YIIEPEH CHOII CBETIOCTH j€ TO3HIINO-
HHUpaH HM3HA] YMETHHUYKUX nena. kberosa ymora je nma
Harjgacy Jieja y IPOCCTOpY M OCBETIIM MX TaKO 1la OHa
Oymy mpencraBjbeHa Ha HajOossM Moryhm HaumH. 3a
pasnmuky on ranepuja Opoj 1 m Opoj 2, mpeocrane aBe
rajepuje Cy OCBETJbEHE Ha Jpyrayuju HauuH. CIMYHOCTH
KOje CBe rajiepHje uMmajy, jecte yrnepeHo CBETIO Ha yMeT-
HHUYKa JieNa, Kako O ce OMOryhmiio lMXOBO HECMETaHO
nocmarpame. [lopexn Tora, ynorpebsbeHa je ¥ UMHTaNHja
MPUPOHOT OCBETJbCHA, TAUHHU]E CYHIA. Y rayepuju Opoj
TPH, CYHIE je NOCTaBJbEHO TAaKO Ja IIPaBU Iyradke U
omTpe ceHke. VMuTanmWja TPUPONHOT OCBETIhECHA j€
kopuirheHa u y ranepuju 6poj gyetnpu. [Tonoxaj cyHna je
y OBOj CLICHH IOCTaBJbEH TAaKO J1a NMPaBH KPaTKy OIITPY
ceHKy. HakoH mocTtaBipama OCBETJbCHA Y CIICHH, TPELLI0
ce Ha IIPHUIpEMy TaliepHja 3a BUPTYESIIHY PEaHOCT.

2.3.4. llpunpema 3/1 moaena 3a BP

VE canpxu BP mporokon umjom ynmotpeOHOM je moryhe
npunpemuts 3/] monen 3a BP. 3a moderak, motpebHO je
kopuctutd BP momory koja je y cacTaBHOM Jenmy pady-
Hapckor mporpama YE. OBa momiora je ayToMaTCKH
ONTHMAJTHO TOJIEIIEHa 3a YyHOTpeOy. 3a 0BO UCTPaKHBaHE
kopucthe ce BP Haouape Oxynyc 2 (Oculus 2). 3arum,
ouhe momar BPmmon (VRPawn). BPmmon mnpezcraBsba
(GU3MYKK TpHKa3 KOPUCHHKA M JieUHMIIE HAUYUH Ha KOJU
KOPUCHUK CTYIIA y MHTEPAKIHjy Ca BUPTYEIHHUM CBETOM.
Kaxo 6u ce omoryhuio kperame yHyTap ClieHe, HEOITXOTHO
je MTOCTaBUTH HasMembayancBomjym
(NavMeshBoundsVolume). HaBMembaynacBomjym  je
moceOaH THIT 3alpeMUHe KOjU NeQUHUIIE 00JacT CICHE Y
Kojoj je omoryheHa HaBuranuja. Hakon mpmiarolaBama
cBux 3/ Monena ranepuja uctpaxusampy y BP, mocnenmu
KOpaK Ipe/ICTaBJba MPaBJbebe aHKeTe, Kojy he nomnymasaru
YUECHUIM UCTpaXxkuBamba HakoH BP uckycrsa.

2.4. Aukera

AHKeTy Cy NOIyHaBaJd HUCIHTaHWIM, HakoH BP wucky-
cTBa y cCBe 4erupu ranepuje. [lutama y aHKeTH cCy
MocTaBajhbaHa TaKO Ja Ha HajjaCHUjH HAUYWH WHIUKY]Y Na
M je U Yy KOjOj MEpH HCTPaXHUBamkbe OCTBAPWIO Je(H-
HHCAaH IMJb. KpurepujymMum Koju Cy IIOCTaBJbEHH Ce
OJHOCE Ha HCKYCTBa IIOCeTWNAala, KOje ce oreaa y
NaXHbH YCMEPEHO] Ha yMETHHYKa JeJla NMPWJINKOM Ipo-
MEHE OKpYyXKera M HauMHa nocTtaBke. [luTtama Cy KOHIIM-
nUpaHa Tako Ja omMoryhe HCIUTaHMIMMA Jia OIIeHE
M0jE€IMHAYHO CBE KPHUTEPHjyMe MPOCTOpa, ajdd M OIIITH
yTucak. Jleo mutama ce 6a3upao Ha I0KHUBJHA]y MPOCTOpa
U MIPOCTOPHE OpraHu3alyje, 0K je OPYyrd Aeo MUTama
0o0yxBaTao Teplenuyjy yMeTHHYKuX nena. [lopem Tora,
MIOCTaBJbEHA CY IIMTaba O MOTEHIM]aJJHUM PaHUjUM HUCKY-
ctBuMa ca BP TexHOJIOTHjOM, AMIHTAHHM cajpXajeM
rajepuja u a i1 OM HOHOBWJIM OBaKBO MCKYCTBO.

3. PE3VJITATH

Y OBOM HCTpaXHMBamky pavyyHapCKH Cy TIeHEpUCaHa
geTupu Mojzena ranepuje. OHe ce Mel)ycoOHO pas3iuKyjy
10 CBOjOj MPOCTOPHO] OpraHu3aiuju (ciobomaH IIaH H
JIABUPHHT).
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ITpocropHa opraHn3anyja yTude Ha KpeTame IMOCETHIIALA,
W Ha4YMH TIpHKa3a yYMETHHYKuMX pena. Ilopex Tora,
rajepyje ce pasiiKyjy M0 HHUBOY PEaUCTUYHOCTH. [[Be
rajeprje cy IMpHjEeKTOBaHE II0 Y30py Ha mocTojahe
MPOCTOpE TajepHja, JOK je Cy OcCTale IOCTaBEHEHE Y
HEPEANNCTHYHO OKpYXeHme, Koje HHje Moryhe MOKHUBETH
Ha Jpyraduju HauuH ocuM y BP (Cnuka 3 u cnuka 4).

Cnuka 3. Ilpumep peanucmuune 2anepuje ca cio600HOM
NPOCMOPHOM OP2AHUZAYUJOM

HakoH ucTpaxnBama OBHX Tajiepuja, aHAIM3HPAHU CY
pesynratu aHkere. Pesynrati cy mokazamm ma je 65%
UCTINTaHUKa Beh WMMalo MCKycTBO y3 mnpuMmeHy BP
TexHonoruje, AOK je 60% wucnuTaHWKa KOPHCTHIO
JIUTUTAJIHE cafip’kaje YMETHHYKHX My3eja M raimepuja. 3a
HajUHTEPECaHTHHUje€ MCKYCTBO, 75% HCIMTaHWKa cMaTpa
Iia je ranepuja 6poj 4, nox 83% HaBoau aAa UM je oBaj BP
NPOCTOP HAj3aHUMJBUBHUJH 32 HCTaXHBambe, W Ja Ou
JKeJIeJM MOHOBO Aa ra mnocere. MehyTum, Ha muTama o
HepLEeNIHj1 JIeNa, Pe3yJITaTh ce payiukyjy. Mcnuranuny,
Taunuje 63%, HaBOAE Ma Cy HajBuiIe (HOKYCHpAaHH Ha
nena OWIM TOKOM ToceTe ranepuju Opoj 1, m ga cy M
pPEATMCTHYHN TIPOCTOPH TPHjATHUjH 32 II0CBaTpambe
excrioHata. Yak 68% ucnuTaHuKa cMaTpa Ja MpOCTOpHA
OpraHuzaiyja y BUIy OTBOPEHOT IjiaHa omoryhasa Gosbe
cariefaBambe YMETHHUKHX JIeNa, al Jia HHje JOBOJHHO
MHTEPECAaHTHA 32 NCTPAKHUBAIBE.

Cnuka 4. Ilpumep Hepeanucmuune 2anepuje ca 1a8UupuHm
NPOCMOPHOM OP2AHUIAYUJOM

4. 3AK/bYYAK

Y 0oBOM pangy HCTpaXeH je yTHIaj OKpyXKema Ha Iep-
LEeNNHjy YMETHHIKNX aena y BP ranepujama. bune cy pa-
YyHapCKH TeHEpHCaHe YETHPH Taliephje Koje ce pasiu-
Kyjy mo onxpel)eHHM KpHTEpHjyMHMa Kao INTO Cy Ipoc-
TOpHA OpPraHU3alija H PEeaTUCTUYHOCT OKPYKEHba.

TauHuje wHCTpaKeHO je nJa M My KOJHMKO] MepHu
OKpYXEHe yTHYe Ha Hamly Nepuenuujy, U Ja Jd TO
OKpYXEHe YTHYEe JIa JKeJIUMO Jla UCTPaXxKyjeMo IMpOoCTop
rajepuje BUILIE WJIM, HaINpOTHB, yMamyje (QOKyc ca
npuMapHe rajepujcku ¢yHkuuje /laJbuM HCIUTHBaEmbEM
BP ramepuje momwio ce 10 pesynrtara y3 yHnotpeOy
aHKeTe. HepealmcTHIHM MPOCTOPH MIMajy TIOTEHITHjall /1a
MPUBYKY TIOCETHOIE, jep WM TIPYXKajy jEOHHCTBEHY
NPWINKY Ja ce Haljy y HeyoOmdajeHOM mpoctopy. OBo
HaBogu mocetnonie BP mpocropa nma Taj mpoctop
UCTPaXyjy, U CaMUM THUM IIPOBOJC BHIIEC BpEMEHA Yy
BEMY.

MehyTum yKoJuKo je Iuib J1a ce npeHecy uHdopMarmje u
MPUKaXe JeI0 Ha HAjOOJbH HAYHMH, PE3YJITaTH aHKETE CY
MOKa3aJiu Ja je 3a TO Haj0oJbe KpeHpaTd pealucTudaH
MpOCTOp ca OTBOpeHUM IIaHoM. BP ranepuje ce Hanaze
Ha TMIOYETKY CBOI' pa3Boja, OOJBHM pPa3’yMEBamEM
MHTEpecoBama U MOHallama nocernona y BP mpocropy
mpyXajy ce uHpOpMandje HEONmXOIHE 3a Jajbe
yHampeheme y obmacTu.
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YHOPEJHU NMPUCTYII NTPOJEKTOBABY CTAHOBA XX U XX| BEKA KPO3
AHAJIN3Y HE@YHKIIMOHAJIHUX ITPOCTOPA IIPUMEHOM MHTEPAKTUBHE
BU3YAJIU3ALIMJE

COMPARATIVE APPROACH TO THE DESIGN OF 20TH AND 21ST CENTURY
APARTMENTS THROUGH THE ANALYSIS OF NON-FUNCTIONAL SPACES USING
INTERACTIVE VISUALIZATION

Amnbhena Bokanosuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak caap:kaj — Ilpumenom unmepakmugHe 6u3yanu-
3ayuje NPUKA3aHU Cy HEeQYHKYUOHAIHU NPOCMOpU Y
cmanosuma uz XX u XXI eexa. Luw je oa ce nokadxce
pasnuka usmely 2/ meouja u 3/ meouja npuxasusarea. Pao
ce cacmoju u3z 06a 0ena, aHau3e NPOJeKMAHMCKOZ OKGUpPa
u3 08a eexa u cnposedene ankeme. Ananusa je oopahena
KpO3 uchumuearbe OCHO6d, nopeljere Uucmux u npuxa-
3uearve He@ynKyuoHaiHux mecma npexo BP ypefaja.

Kibyune peuu: Humepaxmusua suzyanuzayuja, npojex-
mosarbe, Meouj npuxazusarea, BP mexnonozuja

Abstract — Using interactive visualization dysfunctional
spaces in apartments from the 20th and 21st centuries are
shown. The goal is to show the difference between 2D
media and 3D media rendering. The paper consists of two
parts, the analysis of the design framework from two
centuries and the conducted survey. The analysis was
done by examining the plans, comparing them and
showing dysfunctional places through VR device.

Keywords: Interactive visualization, designing, display
media, VR technology

1. YBOJ

CarnenaBame IpOCTOPa KO JbYU Ce BPIIX NPEKO OpraHa
gyna Buaa. Kpo3 Bun ce noduja mHbDOpManmja o 00IHKY,
0ojama, yIaJbeHOCTH, KpeTamy W TyOMHH IIOCMAaTPaHOT
mpenMera y meMy. llpocTop oko Hac je neduHHCaH y
JlexapToBOM CHCTEMY M CBAaKa H-ErOBa Tauyka je OlucaHa ca
3 xoopaunare. OOMYHO TPBE JIBE KOOPAUHATE X U Yy Jie-
(UHKITY OCHOBHY paBaH Kao XOPH30OHTaIHY JOK Tpeha
KOOpJMHATa Jaje nyOuHy mpocropy. Ha ocHOBY me ce
BUAM BOJYMEH CTBapH 300 KOT' ce CTBapa Ieplerniyja
npocTtopa. Hajoospu HauWH A3 ce OCeTH Ta MEepIeIIuja je
kopumhielheM HEKHX TEXHHKAa KOjeé CC€ KOpHCTE Y
APXUTEKTYPH.

ApXUTEKTypa Kao JUCLIUIUTNHA KOPUCTH oJpel)eHe TeXHH-
Ke 3a NpHKasuBame U ypeheme mpocropa, OHO OH M3rpa-
hern mmm Hemsrpahen. [IpumukoM mpojekToBama 00jeKTH
ce mpukasyjy yriaBHoM npeko 2D (mBe mumenswmje; nBe
KOOpAMHATE) IPTEXa KOjH Cy U CaMHu JIOBOJHHU Jla O ce
mpojexar u3Beo 10 Kpaja. To 3Ha4M Ja ce mpocTop OKO
Hac KOjU UMa TPH KOOPJMHATE OMKCYje IOMOhy JBe.

HAIIOMEHA:
OBaj pax nmpoucTekao je U3 MacTep paga 4iju MEHTOP
je 6uo np Mapko JoBanoBuh, pea. npod.

3a u3Boleme objeKTa je 1Mo 3akoHy (OIXHOCH Ce Ha 3aKOH O
[Tnarupamy n mrpansu Pemybmuke CpOuje) morpeOHO
JIOIaTH jOIl OCHOBA, IIpeceKa U APYTUX JeTajba ajly HUTAe
HeMa HazHake 3a Owmo kakaB 3]/] mpuka3s. IlocraBipa ce
OUTake Ja JM je caMO TO JOBOJBHO Jla MOXKEMO Ja
CXBaTUMO TIpocTop?

1.1. Ooaacrt

Jeman on HauMHA Ha KOjU MOXE [a CE€ OArOBOPHM Ha
MUTalkbe O TEPIENIHjH IPOCTOpa jecTe TPHKA3UBAE
HCTOT Kpo3 2x u kpo3 3x. JlaHac y apXHUTEKTOHCKOM
MPOjeKTOBAY j€ MOTPEOHO MOpea MpUKa3a JABOIMMEH-
3MOHANHUX LpTeXa NpUKa3aTd W penzaep. Penmep je
MOCTYIaK CTBapama CIMKe O] HEKOI Mojeina y3 momoh
padyHapcKor mporpaMa. Mojen je OImuc TPOAMMEH3HO-
HAJHUX O0jeKaTa Tj. OH CC OJIHOCH Ha TEOMETPH]Y, TAUKe
TJIETUIITA, TEKCTYPY U MOJaTKe O OCBETJheby. MehyTum,
OH HMjE jeJVHM HAYMH Ja Cce MpPUKaKE 31 MIPOCTOp.
[ToueBwmn ox me3neceTux roguHa XX BeKa Y KOM Cy ce
pa3BwiM 21 1 31 padyHapCKd COPTBEPH 3a MPUKAZUBAHE
2J1 m 3]] cimka maHac TOCTOje pa3HH ypehaju Koju
cTBapajy ocehaj mpyraumje peasHOCTH KOje Cy HOIUTIH
MO/JICTIOBahe, MPOJEKTOBAhe M IPUKA3UBABE KPajEbUX

pe3yJiTaTta Ha BUILW HUBO.

Cnuka 1 a) ApxumexmoncKu ypmedsicu Ha RPUHYUNY yuja-
nomunuje; 6) npsu CAD cogpmeep nazean Sketchpad,
1960-mux [1].

Pa3Boj IBOMMMEH3MOHAJIHUX HALpTa je O rpaBHpama y
KaMeHy Ipe HOBE epe, MPEeKo mamupa M ONynpHHTOBA
(cmmka la) mo XX Beka, HalpeaoBao CBE 0 PadyHApCKOT
Menujyma Koju ce Kopuctu u nanac. [Ipsu mpasu CAD
coptBep HasaH je Sketchpad, xoju je passumo Ivan
Saterlend 1960-ux kao 1€0 HErOBE JOKTOPCKE TE3€ Ha
MIT-y (Masachusetts Institute of Technology). Sketchpad
je oumo mocebno mHoBatuBan 2] CAD codrsep jep je
IU3ajHep KOMYHHIMpAO ca padyHapoM rpapudku
KOpHUCTehn CBETVIOCHY OJIOBKY 3a LpTalke Ha MOHHTOPY
pauyHapa (ciuka 10) [1] .
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Jlanac cBaka MHAyCTpHja KOja KOPUCTH MOJICNIOBAhEe MMa
cBOj npedepupanu mporpam y koM paau. [lopen passoja
pasHux mnporpama 3a 3] MojnenoBame JOLUIO je 10
pa3Boja M HOBMX MeAMja NpHKazuBama mehy Kojuma ce
nanac Hajuiie uctude BP. BP croju xao ckpahenuiia 3a
Buprtyenny PeanHoCT, a BUPTyeNnHa PeaiHOCT je padyyHap-
CKM TeHepucana cumynangja 3J[ mpocropa koja je
KOPUCHHUKY JloYapaHa BeoMa pealHo Kopuctehu ompemy
ca ceH3opuMa 3a mpocTop [2].

1.2. Tema

[pencraBpame Mpojekara y apxuTeKTypu mpeko BP
wiaropMe Tpyxa JApyrauvje MOTrylHOCTH y OnHOCy Ha
JIBOTMME3MOHAIHH LIPTEXK KOJH je HAj3aCTyIUbEHU]H HauYMH
npukasuBama. IlocTtaBba ce mmTame Aa JUM OW JbyAn
HMaId HUCTH ocehaj 0 MpPOCTOpY IPUKAa3aHOM MPEeKo 211
MeJHja ¥ OHOM IIPHUKa3aHOM IPEKO HOBE TEXHOJIOTHjE Koja
npebaiyje 3aMHUIUBEHH IIpOjeKaT y peamHo BpeMe u
mpoctop? Takole, mocroju 1 MoryhHOCT 1a ce caryiena-
Balke€ IPOCTOpAa MOXE HAMECTHTH TaKo Oa ce Joduje
THOrpelIHa CIMKa O JUMeH3KjaMa HeKHUX eJleMeHaTa?

VY naspoj ananmmsu 6uhe kopuireH peraep ox 360 creneHn
NPEKO XeJceTa Y KOM ce KOPHCTH MOOMIHH Tele(oH.
YKONHMKO ce KOPUCTH OBaj HAYMH carjiefaBama 1o0mja ce
JOpyTH TOXWBIBAj mpocTopa. Kopucauky je omoryheno ma
OKpEHe IJIaBy W TIOrJIeZla Ha MECTO T JKeJH, CaMUM THM
J00uja 1 CBECT 0 OJIM3UHU CTBApU M Mama je MOryhHOCT aa
HOTPEIHO MPOTYMayH JUMEH3Hje U Pa3abHHY.

Jbynuma je mOTpeOHO TIPHWKA3aTH CHOPHE CHUTyamuje y
He(YHKIIMOHATHOM TIPOCTOPY W JaTH YBHUA y TIPOjeK-
TOBAakC CTAMOEHE apXHUTEKType LIE3eCeTUX M CeaaM-
Jecetux roguHa XX Beka y OAHOCY Ha mouyeTtak XXI Beka.
Kako Ou ce cTBOpHO HajOOJBH YBHI Y OBa JBa Pa3jIn4uTa
BpeMeHa MOTPEeOHO je carjiefiaTd IpaBuiia MPOjeKTOBama
YKMBOTHOT IIPOCTOpAa.

1.3. Crame y obJactu

Bpeme mesnecetux u cemamupeceTx roauHa XX Beka
nozapasymeBa jeman nepuon y Couujanuctuukoj (enepa-
THBHOj PemyOnuin JyrocnaBuju HakoH paroBa Koju
JI03BOJbaBa OMOpABAK JpkaBe. YCIe[ paTHHX pa3apamba 1
HarIor MPWJIMBa CTAHOBHMIITBA TIOCJE para y TpajoBe U
WHIYCTpPHjCKa CeIuITa CTBapa ce IoTpeda 3a HOBOM
rpaqmoM. JyrocinaBuja ce ca CBOjOM IMOJUTHKOM Pa3iUKoO-
BaJIa OJ1 JIPYTMX 3eMajba Tor 100a. bp3a n obumHa rpama
3axTeBajia je MOCTaBJbabe HEKWX OCHOBHMX NPHHIMIA Y
TIPOjEKTOBAY KOT Cy Jayie apXUTeKkTe u3 Tor poba. [Ipema
THUM CIIPOBEICHUM HCTpakuBamuMa [3] moTpeOHe KBampa-
Type 3a rapcomepy cy aare y Tabemm 1.

Jox je 3a mesneceTe u cemamjecere roguHe XX Beka
norpebHa KBajipaTypa aaTa M3 HaydHOT paja, 3a IoYeTaKk
XXI Bexa kBaaparypa (Tabena 1) je y3era u3

Tabela 1. TraZzena kvadratura prostorija u dva veka

Prostoria Trazena povrsina- Trazena povrSina —
XX vek (m?) XXI vek (m?)
Kupatilo 3,40 3,00
Dnevni boravak 18,00 16,00
Kuhinja 3,00 4,00
Ostava 0,40 /

[paBmwiHNKa O ycIOBHMa M HOPMaTHBHMA 32 IUIAHUPABE U
MIPOjEKTOBaE CTAaMOEHHX 3rpajia ¥ CTaHOBa Y MporpamMuma
crambere moapmike [4]. ITo ce TWYe apXHUTEKTOHCKE

IpaKce ca Tora Jia je rpajba Ouia MoBe3aHa ca APyKaBHOM
ynpaBoM y XX BEKy IIPELUIO €€ HA CaMOCTAJIHE apXUTeEK-
TOHCKe Oupoe. MehyTum ykynHa rpaljeBHHCKa JIeNaTHOCT a
M 3aMOCICHOCT OMpoa je MPACTUYHO CMamEeHa CPEIUHOM
npBe neuenuje tpeher muiennjyma. CacBum Oiaru nopacr
NOBpeMeHO OeJieXXH U3rpajmha Be3aHa 3a HHIYCTPH)Y,
JIOHEKJIE COLMjaJTHO CTAaHOBAaWkE M HEKa BPCTa HOBE ycMe-
peHe cramOeHe M3rpalmbe, Ka0 U MambH Opoj ITUPEKTHHX
JIpYKaBHUX MHBECTHIINja — CIIOPTCKHUX Xaja, Oa3eHa, Ooi-
HHI[a, IOKOJA, Ka0 W NPHBATHUX 31ama, Kyha W Buia.
MHOTH JaHalllbU CTAHOBH CE€ HE YKJIAIAjy y HOTIYHOCTH Y
oBe [lpaBmwiaukoMm peduHHcaHe okBupe. McmmTuBame
ynopehuBame Tapcomepe M3 /ABa Beka Omhe Mpuka3zaHO
Kpo3 METOJ pajia, Kao W pa3jiuKa y camieaBamy IpocTopa
kpo3 2] mpuka3 u BP meny;.

2. METOJ PAJJA

HacraBak ucnutuBama he ce 06a3upartu Ha TeHepHCcamby
3/1 npocTopa Ha ocHOBY 2 /] njprexxa ocHoBe. BP-y.

a

1]

S = N -

=y

Il —

C

Cnuka 2: a) Ocnosa 2apcorvepe uz XXI eexa [5];
6) ocrosa epacorsepe uz XX eexa [3].

TponumensuHanau npuctop he Jbynuma OUTH MpHUKa3aH
npeko BP memuja y kom ce Hamasu penupep (360°) ca
onpehenux mosmnuja y crany. BP xemcer mojapxkasa 3
cTeneHa ciobone W opOutHpame koje he omoryhurn
OoJsee carmenmaBame mpocTropa. Ha kpajy ucnHTHBama
JpynuMa he OWUTH Jara aHKeTa ca NHTamkHMa Koja he
UCIIUTaTH HUXOBY MepLeniujy mnpocropa o 2/1 mpukasy.
IIpBo he 6mtm mcnmrana rapcomepa M3 XXI (cmuka 20)
BeKa Ia OHAa rapcomepa m3 XX Beka (cimka 2a). Ha
ocHoBaMa he masbe OUTH MPEKIIOIUbEHE aKTHBHE W TTACHBHE
Mepe HaMellTaja U aHTporoMopdHe Mepe. AKTUBHE Mepe
HaMellTaja ¢y o0eJekeHe I[PBEHOM HCIIPEKUIAHOM JIHHH-
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JOM. AKTHBHA Mepa je TepMUH KOjU Ce KOPUCTH 32 Ie(pUHH-
came mnpocropa (yrnorpeOHe MOBPILUHE) KOjH je MoTpedaH
Jla ce CBaKW MOjeMUHAYHK MpeaMeT (I aHcaMOJ HEKO-
JIUKO MPEMETa) MOrao HEOMETaHO KOPUCTHUTH [6] .

1
i
\

Ciuka 3. [lpexnonmere akmueHe mepe Hameumaja u
anmponomopgue mepe: a) ochosa 2apcorwepe uz XX sexa
[5]; 6) ocnosa capcorvepe uz XXI sexa [3].

[punukoM OBOr HauMHA MCIMTHBAKa MOTY Ja ce Ipe-
Jo4e rnpodieMu Koje O JaTu pacrope]] HameliTaja iMao
a KOju ce He BWJe Ha NpBoM IutaHy. Takole, oBaj uctu
pacriope]; ce MOXKe UCITUTATH U TIOMONy y0aluBama 4oBe-
Ka M HCrOBUX MOTPEOHUX Mepa 3a KpeTame (cimuka 3).
LlpBeHn yXH Kpyr MpeACTaB/ba CTAHAAPAHY IIHUPHHY
yoBeka o Hojdepty [7] a To je 62,51M, Mok mmpu u3-
HocH 1751M m mpencTaBiba CTake YOBEKa ca 00e MOIHT-
HyTe pyke. Ha OCHOBY OBe JBe aHanmm3e ce BHAM Ja
JoJla3d 10 TpeKiamama HCTUX a TO He Tpeba na ce
nemiaa. Cimka 3 nmpukasyje ¥ MecTa ca Kojux je oapalhex
pennmep 360°. MecTa ca KOjHX Cy IIOCTaBJbEHE Kamepe 3a
peHAepoBambe Cy IMO3MIMOHMpPaHAa Tako Ja HA CBaKoj
OCHOBH MMaMO IO jeJIHO KPUTHYHO MecTo (MeCTO Te je
npoctop HedyHKIMOHANIAH) U Je[HO TJe NpobiieMa Hema.
[lemaTcki cy mNpWKa3aHa MecTa T Cy MOCTaBJbEHE
kamepe o 360° y Buay 4oBeka 000jCHOT y IIABO, YjeIHO
Cy MpHKa3aHe U aHTpornoMopdHe Mepe.

VY HacraBky he OMTH IpHKa3aH IO jelaH peHAep ca KpH-
TUYHOT' MECTa 3a rapCombEepPy U3 CBAKOT 100a Kao W jeaH
peHaep ca Mno3uiMje Tae MOXe Jia ce BUIM Jia podieMa y
¢byukuuju npocropa Hema. [IpBa nBa penmepa (ciuka 4-5)
cy penuepu rapcomepe n3 XXI Beka rie je KpUTHYHO
Mecto usmel)y dprokuaepa u Tpre3apujckor crona (ci. 4).

Cruka 4. Penoep 360° cman uz XXI eexa-kpumuuno

mecmo

Cnuka 6. Penoep 360°- cman uz XX eexa-kpumuyno
mecmo

Cnuka 7. Penoep 360% cman uz XXI eexa-kpumuuno
mecmo

Jpyra nBa penzaepa (cinuka 6-7) cy 3a craH u3 XX Beka ca
KPUTHYHHUM MecTOM u3Mel)y croma u 3upa (ciuka 5).
HaxoH oBuX peHIepa 00aBJbCHO je HCIUTUBAKE Y BUIY
aHkere. AHKeTa je ¢opMmyinrcaHa y (OpMH YIUTHHKA ca
npukasuBameM 2J[ ocHoBa u 3]1 BH3yanM3alnjoM HUCTHUX
kpo3 BP xexcer.

Xencer (cimka 8) KOjM je KOPUIITEH y UCIUTUBAaBkY Paan
Ha MPHUHIMIY cTepeockonyje. CTepeocKomcKa CoInBa Cy
noctaBibeHa u3Mmely yrpahenor LED ekpana u ounjy,
n3obmnuyjyhu 2J] cnuky na nsrnena kao 3/ u crBapHo.

517



Cruka 8. Ilpumep BP xeocema ca cmepeOckonckum
couusuma [8]

[pupoxHo moJbe BUIA ce 3aMembyje PauyHApCKU TeHEepH-
CaHMM BHIHHUM II0JbeM. XEICeT IMpyXa JBE CIUKE Kpo3
OBa COYMBA, IO jeIHY 3a CBAKO OKO, CIMYHO HAIEM BHIY.
[opexn Tora mH(panpBeHe Kamepe Ipuiarohasajy cBeT-
soct KopucHHKY. Calipikaj KOjH je IpHKa3aH Ha eKpaHy ce
Takolje moMepa JOK UCTIUTAaHHUIY IOMEPajy TIIaBy Kako Ou
ce kpetanu [8].

CrpykTypa yIUTHHKA KOJH je IaT Ce CacTOju U3 3 aena:

- [IpBu j1€0 - OCHOBE KOj€ Cy MMpUKa3aHe HICY
neduHUCAHE KOja je U3 KOT Beka Beh camMo Kao Ha3HBH
ocHOBa 1-ctaH 1 u ocHOBa 2-cTaH 2; HaKOH TOTa j€ AaT
MPBH JICO YITUTHUKA Cca 3 MUTama Be3aHa 3a UCTE;

- JIpyru Jeo - MpuKasuBame PeHAepa MPEKo XeIceTa Tako
IITO Cy IPBO MMpUKa3aHe CIIMKe 13 OCHOBE 1 a oHIa
CJIMKE W3 OCHOBE 2; HAKOH TOTa j€ AaT APYTH Je0
YOHUTHHUKA ca 3 MUTamka Be3aHa 3a 00a craHa ( muTama
Cy HCTa Kao y IIPBOM JeIIy aHKeTe);

- Tpehu geo — yTrcak HaKOH ofpaljeHe aHKeTe;
NocTaBJbeHA 3 MHUTama y Be3u ocehaja o mpocTopy.

Hakon cymupanux oaroBopa, AONIIO ce 10 ciemehmx
3aKJbydaKa:

1) Hakon npernenane 2] ocroe u 3/] npukasa y n1pyrom
Jieny aHkete nosehao ce 6poj McUTaHUKA KOju O1
6upanu unak crad n3 XX| Beka kao GpyHKIIMOHAIAH
MaKo je y MPBOM JIENy BHIIIE bUX OWMIIO 32 OCHOBY U3
XX Beka;

2) Hakon nornenanux pengepa 360° u3 pesynrara
Tpeher gena aHKeTe MOKE J1a CE YHTa JIa j& MaJIO BHIIIC
OJ1 TI0JIa UCTIMTAHUKA MTPOMEHHIIO MHUIIIJBCHE OKO
(hYHKIIMOHAITHOCTH pacropeia MpoCTOpHja U HaMeIlTaja
crana u3 XX u crana u3 XXI| Beka;

3) Burie of mosa ucnutaHuka MUcIu 1a 2]l mpukas Huje
JIOBOJBAH 3a carjie/laBame MpocTopa;

4) CKOpO CBH HCIIUTAHUIIM Cy CarjacHHU ca THM Ja ce Y
oynyhHoctu nopen 2J1 ocHoBe Halje u niprka3 npexo BP

ypehaja.

3. 3AKJbYYAK

Hakxon ognpalheHe aHkeTe Moke 1a ce 3aK/bydd Ja Cy
ACIUTAHUIM JeUHUTUBHO OWIM 3a TO nma ce y Oymyh-
HOCTH Topen 24 mpukaza Hahje m mpuka3 mpexo BP
ypehaja mto 61 3HAUMIIO J]a HA TAj HAYMH MHOTO JIAKIIIE
JOKHUBJBABAjy MPOCTOp. MelhyTuM, IITO ce THIe MpoMeHe
MUIIJBCHA OKO MPUKA3aHUX IPOCTOPa TO HUjE CIy4aj.
Maiin Opoj JbyAH je MPOMEHHO CTaB O CTaHy IPOjEeKTO-
BaHOM U3 XX Beka U T0 y kopuct cra”a u3 XXI seka. Ilo
NPETXOJHUM aHalli3aMa THUX HCTUX CTaHOBa 3a Tapco-
mepy U3 XX BeKa MOXe Jia ce IPUMETH J1a je TpocTpa-

HHja ca BHILIE MECTa 3a OAJIarambe CTBapH, CAMHM THM je U
(bYHKIHOHATIHHU]a O] TapCOBEepe U3 HOBOT 100a.

Ha Beh mocraBsbeHO mutame ga g cy camo 2J1 uprexu
MOTPEOHU J1a MOKEMO JIa CXBAaTHMO ITPCTOP OJrOBOD je Ja
Hucy. OCHOBE HHCY [OBOJbHE JbyJMMa BaH apXUTEK-
TOHCKE CTpYKE Jia cariefajy M3 HbHX YHTaB MOJEI.
Henpumehyjyhu OutHe cTBapy kao mITO je mpekianame
aKTMBHMUX Mepa HaMellTaja M aHTPONOMOp(HHX Mepa
NpaBH ce TPOIYCT y CBEYKYHHOM H300py CcTaMOCHUX
objekata. Tako pa3sHUM HWHBECTUTOpHMA IIpOJIa3e JIOIIS
CMHIIJBCHH CTAHOBH Ha IUTETY KBAaZpaType a caMuM THM
u pyHKIMOHANMHOCTH HpocTopa. LlTo Mame KkBagpaTa UMa
CTaH TO je TeXe HallPaBUTH IPOCTOp KOju Tedue, Beha je
MoOryhHOCT 3a MpaBJbeEE MecTa Kao IITO Cy MPETXOIHO
UCNUTaHE KPUTHYHE cuTyanuje. 300r Tora je Ha apxu-
TeKTaMa Jia mpaBe jefaH (YHKIMOHAJIaH U YIOTPEOJHHB
MPOCTOp, Takohe W ra MOKYIIajy JbyAuMa IITO O0Jbe
Jo4aparu.
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OBJEKAT MESOVITE NAMENE U NOVOM SADU
MIXED-USE BUILDING IN NOVI SAD
Ivana Martinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se sa jedne strane bavi istraziva-
njem tipologija objekata mesovite namene, njegovim
impaktima na Zivot ljudi i Zivotnu okolinu. Sa druge
strane, rad se bavi projektnim resenjem objekta mesovite
namene u samom centru Novog Sada, koji za cilj ima
podizanje kvaliteta Zivota na visi nivo, podizanje ekoloske
svesti i uticaj na poboljsanje i razvoj gradskih tkiva i
nacina zivota. U datoj strukturi, uz primaran program
stanovanja, bilo je neophodno isprojektovati i uklopiti
druge sadrzaje prilagodene potrebama grada Novog
Sada i njegovog stanovnistva.

Kljuéne reci: Objekat mesovite namene, uticajni faktori;
projektovanje; kombinovanje namena

Abstract — On the one hand, the work deals with the
research of typologies of mixed-use buildings, their effects
on people's lives and the environment. On the other hand,
the work deals with the design solution of a mixed-use
facility in the very centre of city Novi Sad, which aims to
raise the quality of life to a higher level, raise
environmental awareness and influence the improvement
and development of city tissues and lifestyles. In the given
structure, along with the primary housing program, it was
necessary to design and incorporate other contents
adapted to the needs of the city of Novi Sad and its
population.

Keywords: Mixed-use building, influences, designing,
combining purposes

1. UvOoD

Svi prostori, naselja, gradovi, ¢itave drzave i celokupno
okruzenje od najranijih doba do sadasnjeg trenutka,
tokom celokupne istorije menjali su se i prolazili kroz
mnogobrojne, raznovrsne promene i modifikacije. U
periodima svog nastanka i razvoja, stanista ljudi su se
prilagodavala i bila oblikovana u odnosu na tadaSnje
nacine i uslove zivota uslovljena mnogim kulturoloskim,
ekonomskim, druStvenim, urbanistickim 1 mnogim
drugim faktorima. Kao takva menjala su se i razvijala
primenjivajué¢i mnogobrojne intervencije.

Nova otkri¢a, izumi i nove tehnologije imali su ogromne
doprinose u unapredenju Covelanstva, ostavljaju¢i kroz
istoriju enormne promene, tragove i konstantnu teznju za
podsticanjem poboljSanja i olasavanja uslova za zivot.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Sasa Medi¢, docent.

Porast populacije i broja stanovniStva uslovio je Sirenje
naseljenih mesta. Gradenje stambenih jedinica uz izume
novih materijala i novih saznanja prelazilo je na visi,

napredniji nivo stvaraju¢i bolje mogucnosti, vise
pogodnosti i veéi broj varijacija.
Polako, jednoporodi¢ni  objekti  zamenjivani su

viSeporodi¢nim objektima, dok je razvoj grada i njegove
deltnosti zahtevao nova zanimanja i radna mesta. Razvili
su se razliciti tipovi komercijalnih, stambenih, poslovnih,
trgovinskih,  ugostiteljskih, industrijskih, sportskih,
kulturnih, zdravstvenih, poljoprivrednih namena, koji se
sve vise usavrSavaju, kombinuju i prilagodavaju.

Prate¢i dimaniku svakodnevnog zivota ljudi, dotadasnji
naCin gradenja, organizacija gradova i objekata nije
promenilo organizaciju izgradnje objekata, gradskih
Cetvrti pa Cak i celih gradova meSanjem namene i funkcije
objekata u razli¢itim pravcima.

2. UTICAJI

Ova oblast istrazivanja postavlja pitanja o uticaja
arhitekture na ljude, uticaju spoljasnjih i zatvorenih
prostora u kognitivnom, emocionalnom i socijalnom
smislu. Prostori moraju biti projektovani tako da imaju
najpozitivniji efekat na ljude i njihov zajednicki Zivot. Da
biste se osecali udobno u okruzenju, nije potrebna samo
prijatna unutrasnja klima.

Svetlost, biljke, materijali, metode izgradnje, temperatura
i uslovi vazduha takode igraju ulogu za dobrobit i
zdravlje. LoSe osmiSljena i inferiorna arhitektura, u
kombinaciji sa drugim faktorima, moze da podstakne
stres, iscrpljenost, u stanju je da izazove psihosomatske
simptome, pa ¢ak i da podstakne fizi¢ku nelagodnost.

2.1. Urbanistic¢ki faktori

lako su ranije bile viSe zastupljene monofunkcionalne
gradske Cetvrti i objekti, promenom pristupa i meSanjem
novih funkcija gradske cetvrti sa svojim karakterima
postale su ubodno mesto za Zivot.

Ponajvise su se kombinovale stambene, poslovne,
kulturne i obrazovne funkcije kao najznadajnije, a potom i
ostale. Kao rezultat ovakvih intervencija, takve Cetvrti
privlacile su vise ljudi u razli¢ita doba dana, a oblikovao
se novi bolji oblik drustvenog zivota.

Zahvaljujuéi skladnim spojevima projekta sa svojom
samom okolinom, bezbednost se povecéala, lokalna
preduzeca su bolje funkcionisala, dok su trgovi, parkovi i
ostali zajednicki prostori preuzeli znacajnu ulogu u
svakodnevnom zivotu.
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Revitalizacija objakata u gradu postaje sve popularnija,
kao proces obnove ¢iji krajnji cilj predstavlja umanjenje
gradenja, gde su konceptom meSovite namene neretko
napustene, stare zgrade zamenjene multifunkcionalnim
strukturama.

Smanjena raspolozivost zemljista, aglomeracija, opasnosti
koje proizilaze iz prenaglog i preteranog rasta gradova,
argumenti su koji se zalaZzu za opstanak i vecu primenu
koncepta mesSovite odrzive gradnje i revitalizacije.
Povecanje revitalizacije i dodavanja funkcija veé
postoje¢im prostorima utice na smanjenje broja objekata i
postaje pozitivan smer oblikovanja buduénosti urbanizma.

2.2. Socio-kulturolo$ki faktori

U savremenom Kontekstu ljudskih prava, jednakosti,
razvijene tehnologije i komunikacije, Zivotni stil postaje
sastavna odlika identiteta svakog pojedinca , imajuci vece
individualnosti nego §to je to bilo ranije, Sto ide u prilog
konzumerizmu.

.
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2.3. Ekoloski faktori

Sirenje naselja uslovilo je sve veéu migraciju stanovnistva
u gradove. Jedan od fatkora ogleda se u umanjenom
koris¢enju automobila kao glavnog oblika prevoznog
sredstva, upuéujuci na koriSéenje gradskog prevoza ili
nekog drugog ekoloskijeg prevoznog sredstva. Kao
rezultat te primene znacajno je smanjen intenzitet buke u
gradu i emisija Stetnih gasova koji mogu biti veoma
nepovoljni po svoju okolinu na duze staze. Odabir
odlaska na obliznje destinacije, upotrebom drugih
prevoznih sredstava kao Sto su bicikli, roleri, trotinet,
gradski prevoz ili ipak peSacenjem direktno pozitivno
uticemo na poboljsanje svog zdravlja fizi¢ki i mentalno i
odrzavamo telesnu vitalnost. Koncept meSovite nemane
prati trend upotrebe ekoloskih gradevinskih materijala i
odrzive gradnje. Smanjuje se emisija Stetnog ugljen-
dioksida u c¢emu dosta pomaze poveana upotreba
zelenila kao sastavnog dela struktura ili struktura tipa
,,zelene arhitekture® [1]. Upotreba ekoloskih i lokalnih
materijala smanjuje cenu trensporta i zagadenja.

9.

ANYMAMHIAIY {t.'"r/‘\mo

Slika 2. Ekoloski materijali

CONSTRUCTION MATERIALS
Eco-friendly to all Living Creatures

RENEWABLE ENERGY

Building With Best
Utilization of
Solar Energy

INDOOR QUALITY
That Promotes Good
Health and Reduce

BEAUTY & FRESHNESS
Building That Tells
a Story

WATER
Building Which is
Water Independent

SITE
Human Beings Have Occpuied Enough
Lands and its Time to Place Boundaries

Slika 1. Dijagramski prikaz zelene arhitekture

Stoga, osnova tog potrosackog segmenta zivotnih stilova
jeste upravo teznja za materijalnim stvarima i ugodnosti
kako bismo zatvorili prazninu koja je nastala savremenim
na¢inom zivota. Savremeno potroSacko  drustvo
karakteriSe preokret od potrosnje kao egzistencijalne
potrebe, do potrosnje kao stila zivota. Planiranje meSovite
namene okuplja ljude razli¢itih kultura, starosnih grupa,

zanimanja, ciljeva. Zajednica uti¢e na jacanje zajednice i
komsijskih odnosa, doprinose¢i osecajima bliskosti,
pripadnosti i sigurnsti.

3. KONCEPT: OBJEKAT MESOVITE NAMENE U
NOVOM SADU

Koncept projekta lezi u razumevanju i razmatranju svih
postoje¢ih programa drustvenih, istorijskih, ambijen-
talnih, ekoloskih i mnogih sli¢nih uticaja koji deluju na
lokaciju i njen kontekst. Nakon detaljnog analiziranja
namena prostora i temeljnog promi$ljanja odabira
programa, njihovog uklapanja i medusobnog uticaja, za
zadatu strukturu, pored preteznog programa stanovanja,
odabrani su programi ugostiteljskin i trgovinskih
delatnosti, kao i programi za relaksaciju i rekreaciju.

Realizovan kroz lagan, fluidan i razigran sklop programa,
koncept strukture meSovite namene u sebi krije inovacije
sa kojima se posetioci upoznaju direktnim kori§¢enjem
sloZene strukture. Sastavni deo ovog hibrida ¢ine zelena
pijaca, restoran, spa, velnes i sportski centar, skladno
implementirani u ovu elegantnu strukturu.

Estetski superiorna, Cista i elegantna struktura oduse
utiskom lakoce, lebdenja i mira uz fantastiénu panoramu
grada. Igra svetlosti i Sarenih senki prolamajuéi se kroz
zeleni omotaC, daju potpuno jedinstven, nesvakidasnji
prizor i dozivljaj strukture i okoline.

Koncept zelenog pocevsi od zelene pijace, svoju pricu
zapoCinje ulaznim delom pozivajuéi sve ka sebi.
Prozimanjem kroz celokupan prostor, pruza moguénost
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odabira individualnog nadina uzivanja u njemi. Zelene
oaze mogu biti mesta socijalizacije i relaksacije na
zajednickim prostorijama ili terasama u okviru strukture.
Sa druge strane, zelene terase sluze kao vizuelna i zvucna
barijera stanarima, koje u sintezi sa stambenim jedinicama
ozivljavaju prostor i ugodaj boravka u njemu.

Mobilni drveni brisoleji, u funkciji kao dupla fasada,
pruzaju nove nacine kori§¢enja prostora po Semama
kretanja, ponasanja i razliCitth potreba privatnosti
korisnika.

Cela struktura oslonjena je na vitku betonsku kontrukciji
skeletnog sistema gradnje. Novonastali koncept, kao
forma koja govori i poziva ka sebi, predstavlja rezultat
sistema uticaja i konceptualnog procesa upotrebe,
adaptacije i razvoja pod uticajem svremenog urbanog
gradskog Zivota.

|
Thp

|
N

LIS

Slika 3. Dijagramski prikaz kombinovanja programa
objekta mesovite namene

5. ZAKLJUCAK

Celokupno sagledano, kroz proucavanje i detaljne analize
gradova, objekata, drustva, njihovih protreba i stilova
zivota, primetila sam da za razliku od nekada, kada se
ulagalo u kvalitet stanovanja, funkcionalnosti i udobnosti
prostornih jedinica, danaSnje drustvo susrece se sa novim
vidom problema. Raznovrsni politicki uticaji i intresi,
svakodnevni problemi oko zarade novca postaju sve
osetniji u razli¢itim sferama Zzivota. Savremeno doba
karaktriSu masovna proizvodnja i potroSnja, u kom
potrosacko drustvo predstavlja metu proizvodaca od Cije
potraznje zavise uspesi kompanija.

Izgraden je svet u kome se namece sve vise i viSe potreba,
a ¢ini mi se da se pruza sve manje i manje. Potrosnja
postaje mnogo veca, a sreca pojedinaca izjednacava se sa
koli¢inom materijalnih dobara. Cene kvadrata postaju
vrtoglavo vece, dok kvalitet zivota, boravka, rada, zabave
i samih prostora znacajno opada.

Kako stambeni, tako i poslovni i svi drugi prostori postaju
sve manji, nefunkcionalniji, pretrpaniji, kako bi se
prodalo $to vise prostornih jedinica radi ostvarenja vece
zarade. Neretko, problematika se javlja u vidu nehumanih
i losih uslova za zivot, kao posledica celokupnog
sagledanja kroz profit i veéu zaradu. Potpuno se
zanemaruje pojedinac koji provodi vreme u takvim
prostorima, uticaji na njegov kvalitet Zivota, na sopstveno
zadovoljstvo. Cenu, znacaj i kvalitet zivota zamenili smo
koli¢inom materijalnih bogatstava. Shodno tome, projekat
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je realizovan u potpunoj kontradikciji sa ovime, kao
odgovor na potrebu da vratimo neke vrednosti i ne
dopustimo da ih izgubimo.

Stoga citav koncept, odabir meSovitih funkcija sa svojim
benefitima i njihovo uklapanje, pa sve do najsitnijih
detalja projektovano je sa suprotnim ciljem, sa ciljem
razreSenja jednog ozbiljnog problema i osveSéivanja
drustva kao zrtve preteranih konzumeristickih pravaca i
intresnih sfera. Krajnji cilj je bio zdrava i humana kreacija
prostora meSovite namene, koji ¢e doprineti poboljSanju
uslova Zzivota, unapredenju arhitektonskih i urbanisti¢kih
reSenja gradova, tako i brigu i pozitivan impakt na ljudska
oseanja, potrebe, zadovoljstva, fizicko i1 mentalno
zdravlje.

Takode kako bi ovakav vid projektovanja struktura imao
pozitivne uticaje na ¢oveka kao pojedinca, tako bi imao i
na zivotnu sredinu i ¢itav savremeni svet, iz Cega bi se
izrodilo mnogo zdravije drustveno okruzenje, mnogo veca
dostignuéa i otkrica, podstaknuti zdravim namerama i
intresima.

Slika 4. 3D prikaz projektnog resenja objekta mesovite
namene u Novom Sadu

6. LITERATURA

[1] J. Craven, ,, 4 Primer on Green Architecture and
Green Design“ ThoughtCo.

Kratka biografija:

lvana Martinovi¢ rodena je u Novom
Sadu 1998. godine. Master rad na Fakultetu
tehni¢kih nauka iz oblasti Arhitekture —
Arhitektonsko projektovanje odbranila je
2022. godine.

kontakt: martinovic.ivana220@gmail.com



mailto:martinovic.ivana220@gmail.com

Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012
DOI: https://doi.org/10.24867/22FA100stojic

REVITALIZACIJA CRKVE SVETOG RUDOLFA SA NOVOPROJEKTOVANOM
VINARIJOM U BANOSTORU

REVITALIZATION OF THE CHURCH OF SAINT RUDOLPH AND WINARY IN
BANOSTOR

Ivan Ostoji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj: U ovom radu opisan je pristup moderne
arhitekture na istorijski objekat. Revitalizacija i adapta-
cija na postojeci objekat, sa elementima moderne arhi-
tekture. Projektovana je nova vinarija uz Crkvu Svetog
Rudolfa. Ideja je bila da se postojeci objekat ne narusi, ni
u konstruktivnom ali ni u funkcionalnom smislu. Odatle je
proistekla ideja za promenu namene postojeceg objekta u
degustacionu salu i tako ga spojiti sa novoprojektovanom
vinarijom. Osnovni koncept se zasniva na jednostavnim
geometrijskim formama kao Sto je pravougaonik i krug,
Sto se jasno uocava na projektu.

Kljuéne reci: Revitalizacija, adaptacija, vinarija, Crkva
Svetog Rudolfa.

Abstract— This paper describes the approach of modern
architecture to a historical building. Revitalization and
adaptation of the existing building, with elements of
modern architecture. A new winery was designed next to
the Church of St. Rudolf. The idea was not to damage the
existing building, neither constructively nor functionally.
This is where the idea came from to change the purpose
of the existing building into a tasting room and thus
connect it with the newly designed winery. The basic
concept is based on simple geometric shapes such as
rectangle and circle, which is clearly visible on the
project.

Keywords: Revitalization, adaptation, winery, Church of
St. Rudolf.

1. UvoD

,»Objekat je iznad svega plastiCna vizija. Gradi se u
betonu, kamenu, vezuje se za prostor, datu tradiciju.
Gotovo bi se reklo da je to arhitektura secanja. Izraz te
arhitekture je samosvojan, ona izmi¢e moguéim
shematskim klasifikacijama i pleni svojom autentiénom
naivno$c¢u u kojoj su osecanje i intencija ispred razloga i
¢vrste duhovne strukture koja modernu ahitekturu sve
viSe prati i podsti¢e*

»OZivljavanje starih objekata postala je danas u svetu
normalna i Cesta urbanisticka i graditeljska praksa.

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

Gradevinska tela, fizicki okviri postoje¢ih zgrada, ili
celina ispunjavaju se iznutra novim dogadajima, novim
sadrzajima. Ova nova namena ne samo S$to Stiti stare
zgrade od propadanja, nego im na njihovo istorijsko
znacenje dodaje nova.

Oni zatim zrade nove prostorne i funkcionalne kvalitete,
novi magnetizam.*

Slika 1.Crkva Svetog Rudolfa u Banostoru

Crkva koja zadivljuje prolaznike zasluzila je da se vrati u
funkciju. Odatle je proistekla ideja za baljenjem ovom
temom. Crkva Svetog Rudolfa u Banostoru je jedno
istorijsko delo koju krasi istorijska prica.

2. GEOGRAFSKI KONTEKST

Banostor se nalazi u severnom Sremu, u Vojvodini, koje
pripada opstini Beocin.

NE

YEPEBMRKRA AIA \\,80....c” -

Slika 2. Situacija Banostora
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Nalazi se na severnim padinama Fruske Gore, uz obalu
Dunava na podunavskom putu koji spaja Petrovaradin sa
llokom i Vukovarom.

Takode, naselje je povezano sa backim naseljem Begec¢,
koji se nalazi na naspramnoj obali Dunava, skelom. Od
Novog Sada je udaljeno 28 km.

Na mestu gde se potoci Tekenis i Citluk ulivaju u Dunav
niklo je mesto Banostor koje je svoje sadasnje ime dobilo
po benediktinskom samostanu koji je utemeljio ban
Bjelos, (Belus ili Belus) ugarski palatin.

3. POJAM VINARIJE

Vinarije su veliki vinarski podrumi sa industrijskom
tehnologijom proizvodnje, skladistenja i distrubucije vina.
Vinarskim podrumom smatramo svaku prostoriju u kojoj
se ¢uva vino.

Proizvodne vinarije su kvalitetna stona vina (originalna
vina sa izrazenim karakterom provenijencije i sorte) se
grada iznad zemlje, ispod zemlje ili kombinovano.
Vinsko sude su cementne cisterne, celicni i plasti¢ni
rezervoari. Postizanje optimalne temperature se dobija
podzemnom gradnjom, ili u slucaju nadzemne gradnje —
termoizolacijom, i klimatskim uredajima.

U ovakvim vinarijama se prozvode vina koja specifisu
geografsko poreklo, sastav sorte u tehnoloski postupak.
Savremene vinarije sastoje se od prostorija za prijem
grozda, ona moze biti unutar objekta ili moze biti
samostalan objekat (natkriven prostor) nalazi se u blizini
prostorije za preradu.

Radionica mora biti dovoljno visoka i prostrana. Njena
veliina mora biti tolika da zadovolji eventualni prelaz na
nove tehnoloske postupke bez zahtevanja vecih
gradevinskih poduhvata. Idealna pozicije radionice je u
prizemlju odakle je omoguéeno nesmetano oticanje
preradenog u cisterne.

4. ADAPTACIJA U ARHITEKTURI
Mozemo reci da je sva arhitektura prilagodljiva na nekom
nivou jer svaku zgradu mozemo pricvrstiti na neki nacin.

Projekt adaptacije podrazumijeva novi dizajn koji ¢ée
omoguditi  koristenje nove strukture na potpuno nov
nacin.

Interes za prilagodljivost izgradenog okruzenja pojavio se
Sezdesetih godina dvadesetog stoljeca, jer ideja adaptacije
nije novijeg datuma. Naime, tokom renesansnog perioda
spomenici iz antickog doba preobrazavani su u nove
svrhe.

Slika 3. Izgled crkve i vinarije u osnovi

Za vrijeme Francuske revolucije, odredeni vjerski objekti
su nakon konfiskacije ili prodaje pretvoreni u industrijske
ili vojne objekte. Vec¢ina ovih intervencija nije imala za
cilj oCuvanje naslijeda, ve¢ su izvedene iz pragmati¢nih
razloga. Danas adaptacija predstavlja kreativni izazov za
mnoge arhitekte.

U savremenoj teoriji i praksi konzervacije prilagodljivost
se smatra jednom od strategija usmjerenih na ocuvanje
kulturnog naslijeda.

Slika 5. Moderni pristup u arhitekturi na postojeci
objekat

Koncept adaptivne ponovne upotrebe povezan je s
konzervacijom ili restauracijom, ali je vrlo razlicit.
Restauracija ukljuCuje vracanje objekta u prvobitno
stanje.

Op¢ine i pojedine agencije mogu ponuditi ¢ak i kredite i
druge poticaje za ocuvanje objekata, a postoje i
ograniCenja u pogledu propisa koji se rukovode

ocuvanjem karaktera objekta, a koji se mora postovati ako
je objekat zasti¢en.

Slika 6. Spoj moderne i istorijske arhitekture
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4. FUNKCIJA | PROSTORNA ORGANIZACIJA

Unutrasnji prostor crkve podijeljen je na tri cjeline, na
¢ijem je srediSnjem dijelu pozicionirana kuSaonica sa
kruznom preckom koja ¢ini osnovni koncept gradevine
koja je nastala kao simulacija vinske bacve. Na mjestu
nekadasnjeg oltara nalazi se vinoteka okruzena regalom i
centralnim prodajnim pultom. Ispod objekta se nalazi
sanitarni ¢vor koji je povezan vertikalnom komunika-
cijom (lift za invalidna lica i stepeniste koje takode vodi u
gornji dio gdje se nalazi vidikovac na crkveni toranj. Vani
je ljetna basta koja je u hladu puzavom koja se proteze
duz celicne konstrukcije koja se proteze do sljemena i
takoder ¢ini krovni pokrivac u staklu.

Vinarija se nalazi iza crkve i sastoji se od ulaznog hola
vinarije sa SoferSajbom, S§to je naglaSeno izlazom iz
plastiéne mase pravougaone kocke vinarije. Opet, krug
kao osnovni koncept jasno je vidljiv u podnozju vinarije i
sa straznje strane ukopan u brdoviti teren ¢ini proizvodni
dio vinarije, dok na prednjoj strani ¢ini lagani paviljonski
vrt sa sjede¢im instalacijama i chill zona. Kruzna forma
predstavlja i tok proizvodnje vina, koji je jasno vidljiv u
podnozju. Od pocetka prerade grozda do proizvodnje,
odlezavanja, flaSiranja i skladiStenja vina Cine jasan
kruzni proces.

U blizini crkve u sklopu vinarije nalazi se prodavnica
domacih prehrambenih proizvoda.

5. MATERIJALIZACIJA

Zadrzavanje ljepote starog i pristup modernoj arhitekturi
daje prednost jednostavnim materijalima. ldeja je da se
zadrzi postojeci izgled crkve dodavanjem lake celicne
konstrukcije sa ostakljenim krovom. Upotreba drveta je
logi¢na za vinariju i stoga je prirodni materijal.

Najvedi izazov bio je odabir pravog materijala za fasadu
vinarije bez naruSavanja konteksta crkve. Vertikalno
orijentisani kameni blokovi u cementnom malteru bili su
pravi odgovor u kombinaciji sa elegantnim belim
potezom betona kao uvodenjem modernog elementa.
Materijali u enterijeru su drvo, celik, keramika, liveni
teraco podovi.

6. KONSTRUKCIJA

Konstrukcija vinarije je u potpunosti rijeSena kao masivni
sistem armiranog betona. Zbog ukopanosti objekta bilo je
potrebno osigurati krutost zida i moguénost izrade
hidroizolacije u ukopanom dijelu objekta. Zbog toga je
oko armiranog zida napravljena hidroizolacija koja je
dodatno zasti¢ena blokom debljine 10 cm.

Podrum vinarije je u potpunosti ukopan i cijeli objekat je
na temeljnoj plo¢i debljine 50 cm, dok je prizemlje
objekta zasnovano na trakastim temeljima koji prate
nosecu konstrukciju 1 osovine objekta. Unutrasnji
pregradni zidovi su od gipsa radi lakSeg postavljanja
instalacija.

Najveci rasponi rijeseni su armirano-betonskim gredama.
Struktura crkve je ostala netaknuta. Osnova objekta je
nepoznata i potrebno je ispitati tehnologiju gradnje.

Ispod tornja objekta je jedina intervencija u cilju
obezbjedenja sanitarnog bloka unutar crkve, pa je
pretpostavljena S$irina temelja, a planirano je i da ceo
sanitarni blok bude od armiranog betona.

7. RASVETA

Igra senki je zanimljiva Cak i od malih nogu. Igrajuci se
rukama stvaramo zeljene sjene u prostoru u zavisnosti od
polozaja izvora svjetlosti, stoga je vrlo vazno osmisliti
poziciju izvora svjetlosti za odredeni prostor.

Krug je u osnovi glavni svjetlosni element za oba objekta.
U centralnom dijelu crkve nalazi se Sank sa drvenom
konstrukcijom oko kojeg se nalaze dva kruzna izvora
svjetlosti. Probijanjem svjetlosti kroz drvene elemente
stvara se sjena koja se reflektuje na zidovima crkve.

Iznad vinskog podruma, kao i kod centralnog stepenista,
imamo kruznu strukturu koja naglaSava detalj u
unutrasnjosti i time mu daje poseban znacaj u prostoru.

8. ZAKLJUCAK

Danas, kada je arhitektura na nasim prostorima fokusirana
samo na korisnost, veoma je vazno zastititi objekte,
posebno one od istorijskog znacaja.

Postavlja se pitanje koji je najbolji nacin za takav
poduhvat. Jedan od nacina je "ozivljavanje". Na Sta se taj
izraz odnosi u arhitekturi? To bi znacilo da objekat dobija
novi znacaj, ali sa istorijskim duhom koji ostavlja novi
utisak. Prenamjena zgrade, u ovom slucaju crkve od koje
je ostala samo ruSevina zarobljena i zarasla u korov sa
velikim potencijalom i lijepim polozajem u malom mjestu
poput Banostora, skrivenom od ,.utilitarne arhitekture®,
probudila je ideju o vinarija.

Na sadasnjoj lokaciji ve¢ postoje brojni vinski podrumi,
pa je to bilo logi¢no rjeSenje za revitalizaciju objekta.
Dodavanjem staklenog krova i vertikalne komunikacije za
ozivljavanje pogleda na Dunav i novoprojektovanu
vinariju, unosi se moderan arhitektonski pristup
postojecoj istorijskoj arhitekturi.

Ljepota detalja je glavni zadatak arhitekte u procesu
projektovanja i uklapanja u postojeée. Odatle je koncept
rada proizasSao iz osnovnog geometrijskog oblika, kruga i
pravougaonika, povezuju¢i tako 'staru" i "novu"
arhitekturu.
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TRANSFORMACIJA CRKVE SVETOG RUDOLFA U BANOSTORU U SPA CENTAR

TRANSFORMATION OF THE CHURCH OF SAINT RUDOLPH IN BANOSTOR INTO A
SPA CENTER

Dragana Gaji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKURA

Kratak sadrZaj — Predmet istrazivanja jeste napustena
katolicka crkva Svetog Rudolfa u Banostoru. Cilj projekta
Jeste da se postigne balans izmedu novog i starog u funkci-
onalnom, estetskom ali i duhovnom smislu. Da se spoji
istorija i savremeno doba kroz ravnotezu postignutu
unosenjem novih elemenata u postojecu strukturu i da se
sacuva mir koji sadrze sakralni objekti, kroz pronalazenje
nacina da taj duh dobije nov oblik promenom namene
prostora.

Kljuéne reci: arhitektonski dezijn, transformacija

Abstract — The object of research is the abandoned
Catholic church of St. Rudolf in Banostor. The goal of the
project is to achieve a balance between the new and the
old in a functional, aesthetic, but also spiritual sense. To
combine history and modern times through the balance
achieved by introducing new elements into the existing
structure and to preserve the peace that sacred objects
contain, by finding a way to give that spirit a new form by
changing the purpose of the space.

Keywords: architectural design, transformation

1. UvOoD

Predmet istrazivanja je napustena katoli¢ka crkva Svetog
Rudolfa u Banostoru. Projektom je cilj da se postigne
balans izmedu novog i starog u funkionalnom, estetskom
ali i duhovnom smislu. Da se spoji istorija i savremeno
doba kroz ravnotezu postignutu unoSenjem novih
elemenata u postojecu strukturu i da se sacuva mir Kkoji
sadrze sakralni objekti, kroz pronalazenje nacina da taj
duh dobije nov oblik promenom namene prostora.

i
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Slika 1. Analiza sire situacije

Pored velikog turistickog potencijala, koji ovaj lokalitet
poseduje, delatnosti koje okruzuju objekat takode su
sinonimi za odmor i relaksaciju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr lvana Miskeljin, vanr. prof.
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Pored malih hostela i mesta za spavanje sa ponudom ob-
roka, kao i restorana sa domac¢om kuhinjom, u neposred-
noj blizini nalazi se niz vinarija, malih lokalnih proiz-
vodac¢a. Uz Dunav, svega 150 metara od crkve, nalazi se
skela preko koje se prelazi na drugu obalu reke. Sa druge
strane nalazi se park prirode Begecka jama, koji sam po
sebi nudi izvor turistickih ponuda. Ideja spajanja ture koja
se krec¢e glavnom saobracajnicom kroz selo spaja mirne
delatnosti i relaksirajuce aktivnosti i odli¢no je polaziSte za
razvijanje previdenog sadrzaja novoprojektovanog objekta.

2. KONCEPT | FORMIRANjJE PROSTORA

Projekat se oslanja na koncept prezervacije postojeceg
stanja sa implementiranjem elemenata koji ne remete
postojecu kompoziciju, ali resavaju funcionalne prepreke
koje ova prenamena objekta donosi. Bivsa katoli¢ka crkva

je ovim projektom prenamenjena u mali spa centar sa

bazenom. Kako je objekat koncipiran i kontekst u kome
se nalazi formirali su ideju o mestu koje u jednom tre-
nutku ne moze da posecuje veliki broj ljudi, ve¢ je prostor

je idejno namenjen malom broju korisnika (maksimalno

5-6 u jednom momentu) kako bi se zadrzao mir,
razudenost korisnika i slaba promentost kroz objekat.
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Slika 2. Sematski prikaz kretanja kroz objekat

3. KONCEPT

Jedan od osnovnih postulata koncepta i funkcionalne Seme
prostora jeste da se sadrzaj, kontekst i osecaj koji korisnik
ima dok se nalazi u tom prostoru poklapaju. Da se
povezanost sa prirodom, prijatnost, smirenost i opustenost
prenosi kroz okolinu preko sadrzaja sve do korisnika.
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Ideja prezervacije duha, smirenosti koju i originalni objekat
donosi, u novoprojektovanom stanju dobija novo ruho.
Smirenost i spokoj koji sakralni objekti imaju sada se pre-
nosi kroz vid odmora, odvajanja vremena za sebe i spajanja
sa okolinom. Prezervacija originalnog, kako fizickog, tako i
duhovnog aspekta prostora, koji je provucen kroz filter
modernog vremena, kroz ovaj projekat dobija nov zivot,
novu svrhu.

4. KRETANJE KROZ OBJEKAT | PODELA NA
CISTU | PRLJAVU ZONU

Objekat je odvojen na Cistu i prljavu zonu: prljava zona se
nalazi u zvoniku, a Cista je u brodu crkve. Ulazna partija je
iz broda crkve premeStena u prizemlje zvonika. U
prizemlju se pristupa u hodnik gde se nalazi informacioni
pult sa leve strane, a sa desne strane se nalazi lift za prljavu
komunikaciju. StepeniSte za prljavu komunikaciju se
takode nalazi u tom hodniku i tim stepeniStem (i liftom) se
moze pristupiti ostalim spratovima zvonika (i podrumu). Iz
hodnika (prizemlja zvonika) se pristupa brodu crkve gde se
nalazi centralna funkcija prostora-bazen.

U apsidi, na viSoj koti terena nalazi se dakuzi, a na mestu
gde se ranije nalazila ulazna partija sad je tu veliki prozor
sa pogledom na Dunav. Jedna od namena koje takode
podsticu simetri¢nost osnove jesu tuSevi na otvorenom, iz
kojih se takode prostire pogled na reku. U prizemlju se
nalaze muski i Zenski toaleti.

Druga velika intervencija u prostoru jeste dodavanje galeri-
je iznad bazena. Galerija je postavljena na istoj visini kao
prvi sprat zvonika, sa kojim je direktno spojena. U galeriji
se nalaze muski i Zenski toaleti i muska i Zenska kupatila sa
tuSevima iz kojih se moze pristupiti sauni, kao i soba za
masazu. Postoji moguénost smanjenja broja toleta kako bi
bili pristupniji invalidima. Jedina veca promena u odnosu
na originalnu konstrukciju, koja je vidljiva spolja, jeste
aneks koji spaja brod i zvonik crkve.

U aneksu se nalazi lift za Cistu komunikaciju, koji spaja
bazen sa svlaCionicama na spratovima zvonika, i spiralno
stepeniSte, kojem se pristupa iskljuivo iz Ciste zone
objekta. Aneks je zastakljen i vertikalno se prostire celom
visinom zvonika. Iz prizemlja sa informacionim pultom
prljavom komunikacijom se pristupa do svlacionica.

Na prvom spratu nalazi se Zenska, a na drugom muska
svlacionica. Iz svlacionica se pristupa €istoj komunikaciji -
liftu i spiralnom stepenistu u dogradenom aneksu objekta
kojim se dolazi do sadrzaja- bazena, saune, sobe za
masazu.

Objektu je dodat podrum, parcijalno ispod broda crkve i
zvonika. U podrumu se nalaze pomo¢ne prostorije: maga-
cin sa veSernicom i prostorija za zaposlene sa toaletom i
¢ajnom kuhinjom.

Podrumu se pristupa isklju¢ivo stepeniStem i liftom za
prljavu komunikaciju. Zvonik je u potpunosti rekonstru-
isan, a krov iznad broda crkve sad je zastakljen i doz-
voljava veliku koli¢inu dnevne svetlosti sa ispuni objekat a
u vecernjim satima dopusta umirujuéi pogled na zvezdano
nebo. Celokupno iskustvo koje pruZza sadrzaj objekta
ogleda se i u samom koncipiranju prostora, spajanje sa
prirodom, mir i opustanje, uvladenje pejsaza u objekat
velikim zastakljenim povrSinama i direktna povezanost sa
vodom na relaciji bazen-reka.

5. OPIS KONSTUKCIJE | MATERIJALIZACIJE

Postoje¢a konstrukcija originalnog objekta je velikim
delom uruSena, ne postoji krovna konstrukcija iznad
zvonika, kao ni iznad broda crkve.

Ovaj nedostatak doneo je prednost samom projektu jer je
otvorio moguénost implementiranja prirodnog svetla u
objekat. 1z tog razloga, kao i otvorene vizure prema nebu
koja se direktno spaja sa centralnom funkcijom prizemlja-
bazenom, postavljen je stakleni krov na brod crkve.
Uruseni zvonik je projektom restauriran i izgleda kao
originalni.

Jedna od konstrukcijskih promena jeste aneks koji je
vidljiv spolja i spaja brod i zvonik crkve. Aneks je takode
zastakljen i prostire se duz vertikalne ose zvonika, sa
vidljivim spiralnim stepeniStem koje oplemenjuje kako
enterijer, tako i fasadu.

Iznad bazena postavljena je galerija, gde je podna kons-
trukcija oSupljena u sredini i pruza pogled na bazen u
prizemlju.

Najveca spolja neopazena promena jeste dodavanje podru-
ma ispod zvonika i delom ispod broda crkve. Podrum se
koristi isklju¢ivo za zaposlene, i pristup tehnici bazena.

Slika 3. Ton karta

" 9.1.CATYALMIA

Ymua Cserosapa Mapsossha

TR G
1 ——%= [T == T
! | Nz

ety

peryraunana Autja -
e fpABESIHERD amijd |
—— CYCcAN RaPUERE
7

Slika 4. Situacija

526



2168

9.6.NPECEK 1 / A 9.7.NPECEK 2
/\
i' - = |
i |
!
d | b il i
i [ : 2| | SN
X | | s ] é
. ] Borel i Ij ] - e
gt | i 3 T L e
: | B ! il S
i I i
H 1 i -
A 1
2 & =
3 | 3
9.8.MPECEK 3
© ey e
R=1:100 9.3.0CHOBA MPV3EM/bA
Slika 5. Osnova prizemlja Slika 7. Preseci
|
i
P
g o o
a3 i 2
z | 3 Sl
..... | 22z ! 8
£ i
nrm:':' MR T F] :wmn [ a 2 ] l—///— 5
el 0B
% z
] ; R=1:200 9.9.M3MEA 1
§85¢8 3 .
i ; Slika 8. Izgled 1
g g
z:.mm--m 1%
i -
 AWET 33 NHCTY KOMYNIRIUM)Y
R=1:100 9.4.0CHOBA FANEPVIE U MPBOT CrIPATA 3BOHWKA = e
oy

Slika 6. Osnova galerije i prvog sprata zvonika Slika 9. 3D prikaz enterijera

527



6. ZAKLJUCAK

Sakralni objekti odisu duhovno$¢u koja je vanvremenska
i ostaje utkana u te zidine nevezano za stanje objekta. Tu
energiju je potrebno sacuvati i pruziti priliku da nastavi
da zivi kroz pronalaZenje nac¢ina kako da bude dostupna
ljudima.

Danasnji naéin zivota, brzina svakodnevice i ¢esta otude-
nost, dovodi nas do momenta da zaboravimo §ta je vazno,
kako u zivotu, tako i u arhitekturi. Za mene je vazno
saCuvati. Sacuvati mir, integritet, ose¢aj i vrednost koju
nosi svaki dan, ali i svako zdanje od znacaja.

Ovaj velelepni objekat je potrebno prezervirati, ne
dopustiti da se zanemari i ne dozvoliti da spokoj koji on
nosi ode u zaborav. Jer nam je svima to potrebno. Jedan
momenat mira. A takav duh, u bilo kom obliku, mogu da
prenesu samo prostori koji su osetili zub vremena, koji su
proziveli i preziveli dogadaje utkane u zidine i nose sa
sobom istorijsku i duhovnu bastinu koja nam je u ovom
vremenu preko potrebna.
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IDEIJNO ARHITEKTONSKO RESENJE RESTORANA U SKOTSKOJ
CONCEPTUAL ARCHITECTURAL SOLUTION OF A RESTAURANT IN SCOTLAND
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata izradu idejnog resenja
restorana u Skotskoj i resavanje problema implementacije
novoprojektovane strukture u prirodni habitat. Na osnovu
izvrSenih analiza forme, funkcije, upotrebljenog materi-
Jjala i atmosfere postojecih objekata postavljeni su modeli
kojim se pristupa projektovanju podzemnih objekata.
Tema rada u potpunosti je prilagodena ekoloskim okol-
nostima, dok je forma objekta uskladena sa pejzazem
svodenjem forme ispod zemlje.

Kljuéne reci: restoran, podzemni objekti, ekoloski
materijali, forma objekta

Abstract — The master's thesis includes the creation of a
conceptual solution for a restaurant in Scotland and
solving the problem of implementing the newly designed
structure into a natural habitat. Based on the analyzes of
the form, function, used materials and the atmosphere of
the existing buildings, models were set up to approach the
design of underground buildings. The theme of the work
is fully adapted to the environmental circumstances, while
the form of the object is harmonized with the landscape
by lowering the form below the ground.

Keywords: restaurant, underground facilities, ecological
materials, building form

1. UvOD

Izgradnja prostora za stanovanje je bio prioritet u razvoju
drustva i ljudskih zajednica. Nuznost uskladivanja stila
zivota i gradenja koji je u skladu sa raspolozivim resur-
sima iz prirode u okruzenju, bio je osnovni zadatak nasih
predaka.

U starijem kamenom dobu, kada su se bavili lovom i
skupljanjem prirodnih plodova, ljudi su zaklon trazili u
prirodnim Supljinama i pecinama. Prvi objekti za
stanovanje, koje su ljudi gradili, bile su zemunice. U pre-
delima bogatim Sumama gradili su kolibe i brvnare.

Na moc¢varnom zemljistu ljudi su podizali sojenice. Na
mestima bogatim zemljom, gradili su kuc¢e od blata.
Kasnije, kako se povecavalo iskustvo i znanje, ljudi su
poceli da podiZzu svoje kuce nad zemljom. Sve do perioda
industrijalizacije i modernizacije, razvitka saobracaja i
globalne razmene, koristili su se pretezno lokalni resursi.
Prirodno okruzenje oblikovalo je stil gradenja objekata i
odredivao je materijale koji ¢e se koristiti u izgradnji.

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

Savremeni arhitektonski projekti prate razvoj drustva i
odgovaraju na njegove potrebe, te se sve viSe gradevina
projektuje u skladu sa ekoloskim odrednicama.

2. STUDIJA SLUCAJA

Kriterijumi na osnovu kojih se vrsi analiza postojecih
objekata su forma, funkcija, upotreba materijala i atmo-
sfera, a cilj analize je detektovanje modela kojim se pri-
stupa projektovanju podzemnih objekata, kao i prepoz-
navanje nacela kojim se prirodna svetlost i vesStacko
osvetljenje koriste u kreiranju karaktera arhitektonskog
prostora.

2.1 Kuéa za odmor Heroliti, Serifos, Gréka

Izgradnja mesta za zivot u savremenom drustvu ukljucuje
koriS¢enje dobara koja se nalaze u habitusu homosapiensa.
Kuca na ostrvu Serifos, koju su projektovali Sinas Arhi-
tects, predstavlja primer dobre prakse. Izgradnja se odvijala
pomocu materijala koji ¢ine da se kuéa stapa u lokalni
arhitektonski stil Ciji je pecat kameni potporni zid. Grcka
mediteranska sela obiluju niskim zidovima, koji su poznati
kao kseroliti. Ova vrsta zida odgovara ekoloskim uslovima,
ali ukazuje i1 na kulturne aspekte lokalnog stanovnistva,
time Sto ne odstupa od dosadasnjeg nacina izgradnje stam-
benog prostora. Od krucijalne vaznosti je pronaci nacin na
koji se covek moze uklopiti u prirodu, a nacin izgradnje
ove kuée ukazuje na mogucénost prilagodavanja Coveka
delu sveta koji je netaknut modernizacijskim i urbaniza-
cijskim procesima. Dizajn kuce je stvoren tako da se uklapa
u okruZenje, ¢emu doprinosi posebno osmisljena izgradnja
krova. Prekriven $ljunkom i autohtonim Zbunjem, ¢ini da
posmatra¢ ne vidi deo gde se zavrSava prirodno staniste, a
gde pocinje kuca. Kucéa ima 245 kvadratnih metara povrsi-
ne, kao i terase koje okruzuju stambene prostore ¢ije su
nadstre$nice od bambusa.

Raspored bambusa na krovu stvara Sare svetlosti i senke,
§to izaziva oseaj suZivota sa prirodnim okruZenjem.
Volumen je podeljen u dva bloka, od kojih veéi deo
zauzima stambeni prostor i primarna -spavaca soba. Dve
dodatne sobe nalaze se u manjem bloku uz podrum. Svaka
soba ima svoje kupatilo, §to omogucava svim osobama
potpunu privatnost. U kuéi su koriS¢ene drvene stropne
grede koje su izlozene iznad glave 1 ispunjene
naizmeni¢nim delovima bambusa, koji prate zakrivljenu
morfologiju kuce, poput prsljenova na kicmenoj mozdini.
Bez obzira na to da li se ovakve gradevine koriste kao
prostori za zivot, odmor ili radne obaveze, njihova adek-
vatna ekoloska izgradnja otvara lepezu mogucnosti da ¢o-
vek bude deo prirode, a da pritom ne narusava njen
prvobitni izgled, niti dominira u globalnom pogledu.
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2.2 Terme Vals, Vals, évajcarska

Iz pticije perspektive zgrada je skoro nevidljiva. Vizija se
ogledala u stvaranju objekta koji podseca na peéinu. Livada
na padini brda se spusta da bi se horizontalno $irila na terasu
koja u prolece izgleda kao tepih plavog cveca. Ovo polje
krase pukotine od prozimog stakla i Cetvrtasta podloga od
sijalica. Krov je zasticen od livade jednostavnom ogradom,
ali zatim erodira prema jugu da bi otkrio bazen i suncanje na
ravnim plocama stene. Kupatila su smestena ispod travnate
krovne povrsine koja je zakopana u padinu... Sa puta ispod,
objekat izgleda kao nasip, monolit od tesanog kamena sa
velikim okularnim otvorima. Zumtorov dizajn se odnosi na
kopanje i nasipanje Sto je arhai¢no i primarno. Linearna praz-
nina na krovu iznad dozvoljava svetlu da kreira traku dnevne
svetlosti. Ovo je zatrpan, gotovo lavirintski svet ¢vrstoce i
praznine u kojoj se zadrzava banjska voda. Kombinacije
svetlosti i senke, otvorenog i zatvorenog prostora i linearnih
elemenata Cine da osoba ima zaista bogato iskustvo, lutanjem
puteva koji vode osobu do unapred odredenih tacaka, ali im
omogucava i da sami istraze druga podrucija.

Adekvatno iskori§¢ena prirodno bogata geografska pod-
rucija otvaraju moguénost ekonomskog razvoja i napretka
stanovnistva. Izgradnja objekata Terme Vals uticala je na
ukljucivanje lokalnog stanovniStva na trziste rada, omo-
gucavajuci im unapredenje kvaliteta zivota. Takode, obje-
kat je izgraden od materijala koji su kori$¢eni za izgrad-
nju koliba na tom podruciju, §to omogucava potpunu
asimilaciju sa okruzenjem, S$to je cilj ekoloski i urba-
nisticki odrzivog razvoja.

2.3 Restoran Garden Hotpot, Cengdu, Kina

Restoran se nalazi u jugozapadnoj Kini. Dizajniran na
nacin da se u potpunosti uklapa u kulturne prakse loklnog
stanovni$tva. Potkultura i zivotni stil ovog geografskog
podru¢ija postali su sinonim za Cengdu, koja je ekologki
poznata kao ,,zelena plu¢a” ove regije. Moderni stil potro-
$nje implementiran je u skladu sa ekoloskim resursima i
oblicima nastanjivanja ovog podrucija. Restoran Garden
Hotpot nalazi se u zaledu grada Sanseng, oko jezera skri-
venog u Sumi eukaliptusa. Polaze¢i od pretpostavke da oda
najveée postovanje prirodnom okruzenju, tim arhitekata
odlucuje da eliminiSe arhitektonsku skalu, izostavljajuci
zidove.

Prilikom izgradnje kori§¢eni su samo stubovi i daske koji
sakrivaju zgradu u Sumi. Konstrukcija se formira duz jezera
i preplice se izmedu stubova i drveca. Tanki stubovi su
ravnomerno rasporedeni na obe strane, a slobodna krivina
krova formira nekoliko providnih okvira za gledanje, tako
da se mogu posmatrati razli¢iti pejzazi tokom celog procesa
hodanja. Ukupan obim objekta je 290 metara, sa visinom
od 3 metra. Sirina varira u zavisnosti od prirodnog
okruzenja, Sto predstavlja maksimizirane potencijale
izgradnje objekta u prirodnom okruzenju.

Platforma je izradena od antikorozivnog drveta, a krov je
od pocinkovanog celicnog lima, premazanog belom
fluorokarbonskom bojom. Kao noseca konstrukcija koristi
se niz Celi¢nih stubova precnika 88mm, koja u mnogome
odstupa od klasi¢nog arhitektonskog stila izgradnje, a koji
se stapa u ravna stabla eukaliptusa i nestaje u prirodi.
Proces izgradnje je bio izazov za Citav tim iz razloga Sto
gradevinski radnici, lokalni pecalbari nisu imali dovoljno
kapaciteta, struénog znanja i alata koji bi mogli da kanalisu

ka izgradnji objekta koji se u ovoj meri stapa sa prirodnim
okruzenjem.

Da bi osigurali kvalitet, arhitekte su pojednostavile sloZe-
ne strukturne ¢vorove i izvrsile strateSka prilagodavanja
na nacin koji su radnici mogli da primene plan. U celoj
zgradi je primenjena tehnologija zavarivanja Celi¢nih
konstrukcija, $to u velikoj meri skracuje period izgradnje i
smanjuje troskove. Objekat odiSe smirenim i elegantnim
izgledom enterijera koji omogucava turistima stapanje sa
okruzenjem.

Rezultat istrazivanja je uvid u moguce pravce promis-
ljanja i eksperimentisanja na temu upotrebe prirodnih
materijala i osvetljenja kod projektovanja podzemnih
javnih objekata. Zakljuéujemo da i rigidno svedene forme
primenom dinamicnih svetlosnih efekata, mogu dobiti
dramati¢an karakter. Kroz istrazivanje smo uvideli da
odgovaraju¢om kombinacijom boja i materija, kao i
izrazenim odnosom velikih i malih formi moze da se
postigne zeljeni faktor iznenadenja i misti¢na ambijen-
talna vrednost koja podstice Culne receptore i metafizicka
iskustva korinika arhitektonskog prostora.

3. LOKACIJA

Novoprojektovani arhitektonski objekat nalazi se u selu
Scourie, na severozapadnoj obali Skotske. Potencijal
lokacije ogleda se u pogledu koji se pruza do mora koje se
stapa sa nebom, dok se u vidokrugu nalaze zeleni pasnjaci
puni raznovrsnog biljnog i zivotinjskog sveta. Ribolov je
u ovoj oblasti popularan sport zbog velikog broja
slatkovodnih jezera u kojima zive poto¢ne pastrmke.
Bistra voda i Cisti pasnjaci koji se nalaze u ruralnom i za
sada netaknutom delu sveta, uz ostatke kamenih
sagradenih skloniSta predstavljaju turisticku atrakciju za
osobe koje vole zivot u prirodi.

4. KONCEPT

Analiza lokacije postavila je prve smernice u formiranju
koncepta za projektovanje novog objekta. Gotovo nenase-
ljeno podrudje je bilo pravi izazov da se uklopi sa ne¢im
novim, a da izgleda kao da je oduvek deo tog prostora. Kao
§to se u neposrednom okruzenju mogu videti ostaci
nekadasnjih gradevina, koje se sada gotovo stapaju sa pri-
rodom, tako novoprojektovana forma treba da odaje utisak
kao da je izgradena pre mnogo godina, a da se sada naziru
smo njeni ostaci. Svodenjem kompletnog objekta ispod
zemlje pruzilo je moguénost projektovanja dinamicnih
formi unutrasnjeg prostora. Gube se fasade, a sa njima i
prvi snazan utisak koji objekat treba da odaje posetiocu.

Medutim, kako je objekat ispod zemlje i ima samo nagla-
Sene ulaze, emotivni naboj koji se javlja kod posmatraca
preko vizuelnog utiska, u ovom slucaju prelazi na culne re-
ceptore i budi osnovne ljudske osobine kao $to je rado-
znalost 1 istrazivacki duh. Gradnjom vertikalno na gore
postize se veliki broj panoramskih pogleda na more, ali se u
istom trenutku i zatvara jedini pogled svim ostalim posmat-
rac¢ima koji stoje iza objekta. Projektovanjem ispod zemlje
se ne ugrozava komfor postoje¢ih kompleksa. Moguénst
koris¢enja povrSinelokalnog prostora - parcele ostaje goto-
vo nepromenjena. Restoran je celom svojom povrSinom
krova prohodan i pristupacan. Panoramski pogled sa vrha
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litice ostaje nepromenjen, a ostvareni su i pogledi sa nizih
visina [1]. Smanjenjem broja fasada, akcenat se stavlja na
jednu preostalu fasadu koja je orjentisana ka moru. Kako bi
se iskoristio pun potencijal koji pruza lokacija, Citava
fasada je zastakljena otvorima od poda do plafona. Dve
terase pruzaju moguénost sedenja na otvorenom sa istim

pogledom.
— l/—r“ 7=

Slika 1. Prikaz preseka kroz objekat sa pogledima

=

5. FORMA | FUNKCIJA

Estetika zauzima veoma znacajno mesto u procesu stva-
ranja i oblikovanja. Ona je deo nas, sa nekim uskladenim i
dokazanim vrednostima, kroz Citavu istoriju stvaralastva.
Obzirom na epohalne promene u procesu nastajanja raz-
li¢itih arhitektonskih formi, nekadasnje strogo postovanje
funkcionalnosti, ili jo§ strozijeg formalizma, danas se
zamenjuje stavom da se forma ni¢emu ne predodreduje.
Ona je ishod ¢itavog spektra i uticaja prirodnih zakona, i
njeno znacenje se zasniva, ne samo prema geometrijskim
zakonima ve¢ i druStvenim, istorijskim i socioloskim kre-
tanjima u drustvu. Kroz opstu istoriju arhitekture, otkri-
vanjem inovativnih materijala, graditeljstvo je u nekim
trenucima prestajalo da komunicira sa prirodom. Revo-
lucija metala i stakla, kasnije betona koji je svojim veli-
kim staticCkim moguénostima omogucio slobodniji arhi-
tektonski izraz, potisnuli su upotrebu prirodnih materijala.
Najzad, u vremenu industrijalizacije i standardizacije,
nastajale su grandiozne vesStacke ortogonalne forme, gde
se pomalo gubila nit i ravnoteza arhitektonskog izraza u
pogledu njenog oshovnog cilja i svrhe. Ljudi su u starim
vremenima zaklon nalazili gde god da su mogli (po skro-
vitim mestima, koja su smatrali svojim domom). Pecine
su bile prva ¢ovekova sklonista, koje je priroda stvorila.
Inspirisan idejom pecinskog Zzivota, objekat je dobio
formu enterijera koja asocira na prostore unutar pecine.
Veliki otvoreni prostori su povezani uskim prolazima.
Kuhinja, srce svakog objekta, je centralno pozicionirana,
dok su sale za rucavanje periferno i polukruzno projek-
tovane. Hodnici koji pevezuju veée prostorije medusobno
se prozimaju formirajuci tako manje prostore u kojima se
nalaze toaleti i pomoc¢ne prostorije.

Restoran je bruto povrsine 670 m2, i neto 558 m2. Saci-
njavaju ga 4 osnovne funkcionalne celine: kuhinjski blok
sa prostorijama za osoblje, sale za rucavanje, sanitarne
prostorije i komunikacije [2].

TEPACA
CAnA1
® cana2
® canA3

9 KYXMHCKV B/IOK

nosk

CAHWTAPHE NPOCTOPWIE

Slika 2. Sema funkcionalnih celina restorana
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Restoran poseduje 3 sale za rucavanje i jednu privatnu
prostoriju ili separe, ukupnog kapaciteta 120 gostiju.
Svaka sala je jedinstvene forme i oblika, $to doprinosi
faktoru iznenadenja koji je ovim pristupom projektovanju
zeleo da se postigne. Prva sala za ruavanje moze da
primi 42 gosta i najbolje oslikava boravak u pecini. Jedini
izvor svetla koji prodire u prostor je preko plafonskog
prozora §irine svega 80 cm i duzine 3 m. Bez pogleda na
enterijer, ceo fokus je stavljen na sam prostor i ambijent.
Zidovi su prekriveni tesanim kamenom nepravilnih oblika
i veli¢ina. Uz ivicu gde se suceljavaju plafon i zid ugra-
den je sistem za kapilarno ispustanje vode, koja lagano
pada i prelazi preko kamenih zidova.

Duz horizontalnih zidova je zeleni pojas, prostor
prekriven $ljunkom, mahovinom i biljkama niskog rasta.
Mobilijar je izraden od punog drveta hrasta. Masivni
stolovi pravougaonog oblika pozicionirani su u prostor
tako da je svakom posetiocu pruzen podjednak dozivljaj
prostora. Dinami¢no reSenje osvetljenja i tamni tonovi
kreiraju ususkan ambijent, a siva boja poda istice svedene
linije mobilijara i prirodnu boju drveta. Druga sala za
ruCavanje projektovana je na samom severozapadnom
kraju objekta. Moze da primi 28 gostiju. Ono $to ovom
prostoru daje posebnu notu su otvori od poda do plafona
duz dva zida, pri ¢emu posetioci imaju pogled od 180
stepeni na more. Na samoj ivici litice proteZze se
pravougaona forma koja pomalo izvire van ose, ¢ime se
postize subjektivni dozivljaj lebdenja iznad padine.
Primenjen je minimalisticki pristup opremanja enterijera.
Forme su jednostavne, svedene, linijske. Dekorativni
elemeti su izostavljeni, zidovi su ,goli” , oblozeni
kamenim plo¢ama.

Dizajn mobilijara je isti kao i u predhodnoj sali. Svedeni
masivni drveni stolovi pozicionirani su neposredno do
prozora. Treéa sala za ruCavanje je projektovana na
severoistoku objekta. Najveca je od svih sala i moze da
primi 40 gostiju. Zbog svoje udaljenosti od glavnog ulaza
u objekat, ovoj sali se moze pristupiti i sekundarnim
ulazom koji je neposredno do nje. Namenjena je veéim
grupama ili porodicama, pa je zbog toga opremljena
velikim stolovima za po 12 osoba. Forma i pristup
dizajniranju enterijera se nastvlja kao i u ostalim salama.
Zidovi su svedeni, izostvljena je dekoracija. Jedinstvenost
sale u odnosu na ostale prostorije, ogleda se u mogucénosti
njenog prosirenja. Sala poseduje izlaz na terasu koja je
namenjena za igru dece ili u slucajevima kada je to
neophodno prosirenju kapaciteta.

6. ARHITEKTURA, MATERIJAL | OSVETLJENJE
6.1 Minimalisticki pristup u arhitekturi

Minimalizam kao stil u arhitekturi vezuje se za period
poslednje decenije dvadesetog veka. Kao osnovna karak-
teristika ovog stila istie se jednostavnost i formalna
redukcija. Minimalizam u arhitekturi se postavlja kao
svojevrsni otpor dominantnoj potro$ackoj kulturi, populi-
zmu, masovnoj kulturi i promovise stil Zivota prozet
duhovnoséu, jednostavnoscu i skladom.

Minimalisti su kao osnovni koncept preuzeli manipulaciju
elementima kao $to su boja, tonovi, oblici, linije i
tekstura. Ono $§to odlikuje ovaj stil je preciznost,



geometrija, ponavljajuce dekorativne Seme, ravne i jedno-
licno obojene povrsine sa Cistim bojama. Od materijala se
najcesce koriste staklo, beton, ¢elik i prirodni kamen. Mi-
nimalizam u enterijeru karakteriSe smanjivanje gradevin-
skog i dekorativnog materijala. Odlika ovog stila jeste
maksimalno slobodan prostor i funkcionalni enterijer.
Polazna osnova minimalizma je ,,Manje je vise* (slogan
nemackog arhitekte Ludnjig Mies van der Rohe ). Glavne
figure koje se primenjuju su krug, pravougaonik, ravne
vertikalne ili vodoravne linije. Broj boja u enterijeru je
minimalan. Osnovne boje koje se koriste su neutralne i
svetle nijanse prirodnih materijala.

Upotrebom prirodnih tekstura i geometrijskih oblika, kao
i kori$éenje svetla i senki daje ovom stilu prepoznatljiv
karakter jednostavnosti i jasnoce. Akcenat se stavlja na
prirodno osvetljenje i pazljivo pozicioniranje rasvete u
prostoru, a unosi se minimalni broj predmeta i minimalno
namestaja. Minimalizam, bez obzira na sve gore navedene
karakteristike odsustva namestaja, predmeta i dekora
nikada nije bio nadahnut siromastvom i Stedljivoscéu.
Zapravo, on se pre svega smatra stilom bogatih, iako se
primenjuju jednostavni funkcionalni oblici, liSeni ukrasa,
obicno se koriste savremeni industrijski oblikovani oblici
1 prirodni materijali koji na trziStu imaju visoku cenu.

6.2 Materijal

Kako je ¢ovek deo prirode, razumljivo je i logi¢no da i
priroda bude deo ¢oveka. U projektu restorana predvidena
je, u velikoj meri, upotreba prirodnih materijala zbog
odrzavanja povezanosti ¢oveka i prirode, ali i zbog bolje
implementacije novoprojektovane forme na zadati pro-
stor. Spoj kamena i drveta predstavlja kombinaciju dva
materijala koja je Cesto bila prisutna u proslosti, kao i
danas pri gradnji objekata gde je cilj projektovanje
imitacija prirodnih ambijenata kao §to su u ovom slucaju
pecine. Jo§ od davnina, prirodni kamen bio je glavni
materijal za gradnju, cemu svedocCe brojna kamena zda-
nja, a pre svega zbog svoje nepromenljivosti kao osnovne
njegove karakteristike.

Iako su projektom predvideni armirano— betonski zidovi
kao glavni konstrukcijski elementi zbog svoje nosivosti i
jednostavnosti gradnje, prirodni lokalni kamen kao
dekorativni element koristi se za oblaganje svih zidova.
Kamen unosi u arhitektonski prostor neophodnu dozu
elegancije, ali i udobnosti. Jedna od najznacajnijih
karakteristika ovog materijala je igra boja i oblika, zbog
cega se moze re¢i da je svaki komad unikatan. Drvo,
prirodan i originalan gradevinski materijal koji zbog svoje
svestranosti, originalnosti, raznolikosti i estetskih
moguénosti zadrzava sve osnovne vrednosti u okviru
arhitektonskog objekta u projektu restorana predstavlja
drugi najupotrebljeniji materijal. Kori$éeno je za izradu
svih elemenata mobilijara jer doprinosi rusticnom izgledu
enterijera, ali pruza i neophodnu dozu elegancije i
luksuza.

6.3 Znacaj osvetljenja

Prirodna svetlost i veStacko osvetljenje u arhitekturi
predstavljaju  dinami¢énu i efemernu komponentu,
odnosno, jedan od klju¢nih elemenata kojima se oblikuju
atmosfera i karakter arhitektonskog prostora. Karakter
arhitektonskog prostora uslovljen je nizom faktora koji ga

definiSu, a osvetljenje predstavlja veoma znacajnu

komponentu. Pored toga §to je funkcionalno neophodno
za odvijanje predvidenih aktivnosti, osvetljenje ima
veoma vaznu ulogu u definisanju ambijentalnih vrednosti
segmenata ili celine prostora. Ta uloga postaje jos
znacajnija i uoCljiva u prostorima koji treba da pruze
izuzetno iskustvo korisnicima, kao §to je to slucaj kod
ugostiteljskih objekata [3].

Slika 3. Vizualizacija atmosfere u sali za rucavanje
7. ZAKLJUCAK

Minimalisticki pristup u radu omoguc¢ava da forma i linije
budu svedeni i odgovaraju okolnostima, §to doprinosi
elegantnom i svedenom izgledu enterijera. Ovakav nacin
projektovanja omoguéava razvoj pojedinaca, grupa i
zajednica u skladu sa ekoloskim okolnostima, $to je jedini
nacin ka maksimiziranju potencijala kvaliteta Zivota uz
ocuvanje postojeéeg prirodnog okruZenja.

Ovakav stil gradnje ne utice na smanjenje komoditeta i u
skladu je sa tehnickim i tehnoloskim dostignu¢ima u
oblasti gradevinarstva, tehnologije materijala i prati
savremene arhitektonske trendove koji smelo koketiraju
sa tradicijom.
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AHAJIN3A CBETJIOCHOI 3ATABEIBA HA TEPUTOPUJU I'PAJIA KPAT'YJEBLHA U
HIPEJJIOI' MEPA 3A IbEI'OBO CMAIBEIHE

ANALYSIS OF LIGHT POLLUTION ON TERRITORY OF THE CITY OF
KRAGUJEVAC AND PROPOSAL OF MEASURES FOR ITS REDUCTION

Onmnra Jestuh, @akyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact: APXUTEKTYPA

Kparak caapxkaj — Osaj pao 6asu ce ananusom ceem-
n0ocHoe 3azahera Ha mepumopuju epada Kpaecyjesya.
Ananuza npobnemamuke obyxeama uwemupu ¢haze. Ilpsa
@asa je npuxkynwarwe nooamaxa nymem OHIGjH ankeme u
ynosnasawe ca Mmuuiversem epahana. [pyea ¢asa je
npeened omoepaguja eusyernum s3anavxcarwem. ITpeha
@asa je paszeoeop ca cmpyusayuma penesaHmuum 3a
ucmpadicusare u uwemspma ¢gasa je npeoiroe mepa 3a
cmarberbe CeemnocHoe 3azalera.

Kibyune peun: Ceemaocno 3azaherve, yruuna paceéema,
JHCUBOMHA CPEOUHA, BEULMAYUKO OCEEM.BEIE

Abstract — This paper covers light pollution analysis on
the territory of the city of Kragujevac. The analysis of the
problem includes four phases. The first phase is the
collection of data through an online survey, collecting the
opinion of the citizens. The second phase is the review of
photos by visual observation. The third phase is a deep
interview with experts relevant to the research and the
fourth phase is a proposal for measures to reduce light
pollution.

Keywords: Light pollution, street light, environment,
artificial lighting

1. YBOJ

Ypbanmsanuja rpagoBa aoBena je 1o cse Behe motpebde 3a
HIMPEHEM OCBET/bCHAa HOBHUX IPOCTOPHHUX  IEJHHA.
HenoBosbHa OCBETJBEHOCT y Tpaly JaHac ce MOXe
TyMa4uTH Kao cuMOon He0e30eIHOCTH M THME IOBECTH
J0 CTBapama HeIarofe KoJ caMor MpOJa3HHKa WU
KOpUCHMKa mpocropa. [luTame Koje ce MocraBiba je
3awmo ce ceemnocno 3azaljerve cmampa 3azaheroem u Ha
Koju Hauwun oHO 3acahyje ypbamy cpeouny? b
UCTpaXUBama je Ja MHPOPMHIIEC KOPUCHUKE POCTOPa O
TPEHYTHOM CTakby OCBeT/heHa y rpaxy Kparyjesny, y3
TperJie]] JIoKanyja ca TPHCYTHAM H3BOpuMMa 3aralema,
Kao M Ja yKake Ha MOTCHIMjallHa Pellera 3a CMameHhe
cBeTNocHOT 3araljema. VcTpakuBame je OpraHu30BaHO Y
(dasama, Koje cy oOyxBaTmiie crnpoBoljeme ankere mehy
rpahaHuMa ca TyMauemeM pe3yiTaTa, BU3yelHy aHalu3y,
Ka0 M pasroBOpe ca CTPydmhalliMa pPENEeBAHTHUM 3a
obuact, y GpopmMu 1yOOKHX MHTEPB]jya.

HAITIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga YMju MEHTOP
je ouaa ap Muauna Bpauapuh, pea. npod.

2. ITA JE CBETJIOCHO 3ATABEIHE?

CaetmnocHo 3araljeme edekar je HeeHUKacHOT, mpeKoMepe-
HOT W TOTPEIIHO OPHjEHTHCAHOT BEIITAYKOI' CIOJHAIIEET
oceeTJbema. Hajeehn m3Bop cemtocHOr 3aralema mona3u
O]l YIIMYHE PACBETE, a Y3POUHHIH CY U KOMEpLMjaiHa CBET-
J1a, CBETIO U3 ypOaHUX CpelrHa, CBETIa y JBOPHIITY, pac-
BeTa caoOpahajHuIla, IeKOpaTHBHA CBETIa U MHOTH JPYTH
[1]. TpBu Hay4yHM pax Ha TeMy CBETJIOCHOT 3araljera
o0jassbeH je 1973. roqune nox Hacnosom Light pollution —
outdoor lighting is a growing threat to astronomy y waco-
mucy Science ox crpane Kypr Purena, xoju pedunmiie
CBETIOCHO 3araljele Kao HEXEJbEHO HeOEeCKO CBETIO
TPOM3BENICHO O] CTPAaHE YOBEKa, YCIEA pacTa MOIyJamije
1 noBehama jaBHe pacBeTe 110 TIaBH CTAaHOBHHUKA [2].

2.1. Knacudukanmja od.1mka cBeTJIOCHOT 3aralema

CgetitocHO 3araljeme mpezcraBiba CBETCKH MPH3HAT MPO-
onem. Mehynapoona acoyujayuja 3a mamno He6o (EHT.
International Dark-sky Association) je Boaeha opranun3a-
IIMja Koja ce OOpH MPOTHB CBETJIOCHOT 3araljema ImupoM
cBera. OHa 1988. ronuHe yBOomM KBanmmuuKaujy obmamka
cBeTIIoCHOT 3araljema [3]:

Bwecax mpencraBiba AMPEKTHO BUIJBHUBY CBETIIOCT TIE Y
KOHTPACTY Cca OKPYXXEHEeM JI0BOJH 10 PodiIeMa JbyACKOT
BU/a, y3poKyjyhn Hempeno3HatspMBOCT oOjekara. Jledu-
HHILIE ce Kao jak, TUPEKTaH H3BOP CBETIOCTH.

Ilpenusarwe ceemnocmu unu npecmyn (Uunmpysuja ceem-
Jocmu) HacTaje Kaja HM3BOp CBETJIOCTH HE OCBETJhaBa
caM0 HaMeHCKy oOusiacT, Beh M HeHy OKONMHY W THME
npenasy JeuHIcaHe TPaHuIIe.

I'pynucano ocgemmerve je OOINK CBETIOCHOT 3araljema y
KOMe Opoj CBETIIOCHHMX H3BOpa MpeBasmia3d motpebe y
JIaTOj O0JIACTH.

Cjaj neba pe3ynTar je pacuiama BEIITa4KOT CBETJIA Y
atMoctepu. [lpenctaBiba Haj3aCTYIUBCHH]Y KaTErOPHjY
ceemiocHor 3arahema. Edekar cjaja Heba Moxe OuTH H3a-
3BaH HECHIPOIMCHO 3aI_HTI/IheHI/IM JlaMImaMa Wi MOTpeuIHO
HACHYTHHUM JP)KauiMa CBETHIBKE.

2.2. Y3pouu cBeTJIOCHOT 3araljema

[ocroju Bume (hakTopa KOjU AOMpHHOCE 3arahemy, aim
Hajuelthe ce pacrnoiesbyjy y [BE TpyIe: OpyUUGEemHO-
EKOHOMCKU W UHIICERLEPCKO-MeXHONOwKY hakmopu. [lpyi-
TBEHO-CKOHOMCKH (hakTopu Ccy cyOypbanuzayuja, ncuxo-
n0wKu ghakmopu (CTpax yciea HelOoBOJbHE OCBETIHEHOCTH
YIIHIA), MEeXHONOWKU Hanpeoax (Pa3Boj CHCTEMa YIIUYHE
pacBeTe) W JbyACKa moTpeba 3a aKTHBHUjUM HOWHHUM
caruma. KoHCTpyKIHja pacBeTe y BEJIHMKO] MEpU yTHYE Ha
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NPOIaTUpamke CBETIOCTH, I1a CAMUM TUM U Ha KOJIMYUHY U
HMHTEH3UTET HETaTHBHUX MOCIEeONIa. Y CBeTy ce Hajuerhe
KOpHUCTE TpU OOJIMKA KOHCTPYKILIMjE pacBeTe: He3dceHueHd
(non cutoff), nony-3acenuena (semi-cutoff) u nomnymno
sacenuena (full-cutoff). IpogykTuBHOCT OCBeTIbEHA AE(U-
HHCaHa je NperackoM (OTOHAa BaH JIMHHjE XOPHU3OHTA
(Error! Reference source not found.) [1].

A b i
EIACEHA LA ULBIMINE KD SACENERA IOTHYHO SACEEMENA
CHETHAKA CHETIUMKA CRETILREA

Cnuka 1. O6auyu xoncmyxyuje paceeme [2]

OcuM KOHCTPYKTUBHUX KapaKTEPHCTHKA CBETHJBKE, yrao
NOJ KOjUM C€ T[OCTaB/ba JOCTa YTHYE€ HA HHBO
HITETHOCTH, KAa0 W BHCHHA Ha KOjO] je HOaTH H3BOP
OCBETJbEHa IMOCTAaBJbEH. JemaH o]l BeoMa IPHCYTHHUX
nU3BOpa CBETIOCHOr 3araljema cy pekinamHe Talie
(Obunbopan), Koju MOTy OWUTH OCBETJbEHH CIIOJbA U CY
camocBetiieche LED Ta6ne [3].

2.3. EdexTu cBeTI0CHOT 3araljema

HenoBosbHa wuHpOpMHCAHOCT O TpoOIeMy CBETJIOCHOT
3araljema, Kao W camMa MOTYNHOCT HEraTMBHOI' YTHIIaja
CBETJIOCTH Ha 3/paBjb€ JbYAW IPHXBaTa Ce Kao HYXHa
HYyCII0jaBa XMBOTa y rpafy. Edexru cBemiocHor 3arahema
MMajy yTHIA] HA 3[IpaB/be W KBAINTET JKUBOTA JbYAH
(3mpaBcTBEHM TIpOOIIEMH, KapIHOBacKyJapHe OOJeCTH,
JieTipecrja ¥ HecaHWIa), (YHKIHOHNUCAE >KUBOTHUEHCKOT
CBETa M BHIXOBOT OKpYyXKema (HecTaHak ofpeheHnx Bpcra),
3emiprH exocucTeM (mpomop YB 3paka kao mocmemuiia
cjaja Heba), yTmmaj Ha caobpahaj — mpeHarIameHo
OCBETJbCHE, Ka0 W TOrpellHa OpHjeHTallMja CBETHUIbKE
(cnmenmno xon Bo3aua) M 3araljere Bazlyxa (SHeprercka
e(hHKAaCHOCT OCBETJbeba) [3].

2.4. YBoaHa pa3MaTpama M NoJiasuiiTe 3a
HCTPaKUBambe

Wneja pana je na oOyxBaty aHann3y MHUILBEHA U CTaBOBA
rpaljaHa, OMTHOCHO KOpUCHHKA IpocTopa, rpana Kparyjesua
U BHUXOBY HH)OPMHCAHOCT O MPOOIEMY CBETIIOCHOT 3ara-
hema 1 HauMHA TpeBa3MwIaKeHa HCTOT. TOKOM Mecena jyHa
2022. roguHe CTIpOBeNeHa Cy MCTpaxuBama rpahana (200
YUECHHKA) KpO3 OHJIQJH aHKETy, Kako OW ce yTBpIOmia
TpeHYTHa WH()OPMHCAHOCT CTAHOBHHINTA O MPOOIEMY
cBemiocHor 3arahema. Takolhe, oOyxBaheHa cy munLbema
CTpydYrhaka O JaroM MpoOieMy, Ka0 W YTHI[Ej CBETIIOCHOT
sarahjera y ocramuMm obnactuma. JlaTh cy W BU3yelHH
MPHUKa3K JIOKAIMja ca U3PAKECHUM CBETIIOCHUM 3aral)erem
Ha TeputopHju rpaga Kparyjepna.

CaTeNIMTCKM CHUMAK TPEHYTHOT CTama CBETIIOCHOI 3ara-
hewa na Tepuropuju CpOuje, mpema H3BOPHOM CajTy
Light pollution map, moka3syje na cy HajppeKkBEeHTHH]je
tauke cienehu rpamoBu: beorpas (HajuspakeHuje CBET-
nocHo 3araljeme), HoBu Can (mpyru mo cremneny 3aralje-
HoctH), 3atiM Hum u CyOotmma, kao u Kparyjesai
(cnuxka 2) [4].

Cruxka 2. Tpenymuo cmarve c6emnocHoe 3azahera y
Cpbuju (npuxasz oecno epao Kpaeyjesay) [4]

3. METOJOJIOI'MJA

IIpBa ¢pa3a pana oOyxaBara aHAINM3y OHJIAjH aHKETE CIIPO-
Be/icHEe Ha TepuTopHju rpana KparyjeBiia. AHKeTa je KOH-
LMITIpaHa ca IUJbEM NPUKYTUbamba HHPOpMaIyja O CTPyK-
TYpU W MHILBEHY UCIHTAHUKA O CBETJIOCHOM 3araljemy.
OHa ce cacToju Off IIECHAECT MUTambA.

Hpyra ¢a3za paga oOyxsara nperies GoTorpaduja Bu3yen-
HHUM 3allaxameM Ha (PEeKBEHTHUM Jokarujama. dortorpa-
¢duje cy momesbeHe Ha OCHOBY (YHKIIHMjE KOJy OCBETJHCH:C
MMa Ha aHAIM3UPAHUM JIOKalujaMa (YIUYHO OCBETIHCHE,
MapTePEeHO OCBETJbCHE, PEKIAMHO OCBETIBCHEC), Kao U Y
OJIHOCY Ha MPOOJIEM HETOBOJBHE OCBETIHEHOCTH.

Tpeha ¢a3a je ykbydnia pasroBop ca CTpydmbalma pese-
BAHTHUM 32 MPOOIEMAaTHKy CBETIIOCHOT 3araljersa. [IpuKkyt-
JbCHA CY MHIUBCH»A TICHXONTOTA (YTHIA] Ha TICHXOIOTH)Y CHA),
Ouornora (yTunaj Ha €KOCHUCTEM), eHepreTHyapa (TPeHYTHO
CTame CHEePreTcke e(PUKACHOCTH OCBETbCHA y Tpaiy) W
HeypoHay4HHKa (YTHI[aj Ha IEpPLENIHjY).

YerspTa (paza mpenacraBiba NPEIOr Mepa 3a CMamberhe
CBETJIOCHOT 3araljerba Ha TEpUTOPHjH Ipaja.

4. PE3YJITATU U JMCKYCHJE

Pesynraru ankere - CTpykTypy HcnuTaHuka y Behem
nporieHty unte xerne (71,4%). HajuspaxkeHujy crapocHy
Ipyly 4YHWHE HCIUTAaHWIM crapuju ox 30 roauHa, ca
3aHUMamUMa W3 Tpyne JpPYIITBEHUX, NPUPOTHUX U
MEIMIMHCKHX Hayka. Behw mponeHar ucmuTaHWKa HUje
nH(OpPMHUCAaH O TEPMHUHY CBETIOCHOT 3aralema, a 88,8 %
HUje WHOOPMHCAHO O TPEHYTHOM CTamy CBETJIOCHOT
saraljema. 3a Hajeehin Opoj MCmHMTaHWKA CBETJIOCHO 3ara-
hemwe mnpencTaBba CBaKM BHJ BELITAYKOT OCBETJbEHA,
ynorpedy OCBET/bEHha y HENMPHUKIAIHAM caruMa, cBeriehe
pekiamMHe Omnbopzre, Kao W MpeTepaHo TpyIHcame
OCBETJbEH>A Ha jaBHO] MTOBPILIHHH.

Jlokanuje 3aral)ema cy, mpemMa UCIUTAHUIMIMA, TIPUCYTHE Y
LEJIOM Tpasy OCHM Ha OpmoBHTHM o0omuMa (Hacesbe
Bunorpamn m Metuno 6pno). Ca npyre crpaHe, uma u
HCIATAaHWKA KOjEMa HHCY IO3HATE JIOKAIMje Ha KOjuMa je
MPUCYTHO CBETIOCHO 3araljeme. AHKeTHpaHW TpahaHu
BehMHOM HHCY YIO3HATH ca INTETHOINY MpeTepaHor
OCBETJhCHA, M MPETIIOCTaBJbajy N1a j€ IITETHO. YTHUIa]
ceemreher pexnamHor Marepujana He npumehyje 75,4%
UCIHMTAHMKA, JOK jayMHa CBEJIOCTU YyTHYE HA KBAIUTET CHA
kox 58,8% HcrrTaHuKa.
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Iperaen gororpadmja - Cnenehe dororpaduje nare cy
Kao NpHKa3 pe3yarara HUBOA OCBETJbEHOCTH. [Ipumep KoH-
CTPYKIIHje pacBeTe YAUYHOT OCBETJbeHba y yimuim Bojsome
Paguha mapymiaBa 3eneHwio BucHHOM cTyba (Crmka). Y
nutary je LED ocBeTsbeme ca HezalITHheHHM H3BOPOM
ceemioctd. Crora pacHmameM CBETIOCTH, Ka0 U HENIo-
BOJBHOM OCBETJ/bCHOIINY, OBaKO MOCTaBJbCHA CBETHJbKA
HUje aJIcKBaTHA 3a JIOKAIH]y.

Ciuka 4. Headexksammno noCmasmeHo YIuuHo 0C8en/berbe
- Hapywasare exocucmema [5]

[Ipumep maprepHOT OCBETJbEHA j€ IUIATO HCIpen poOHe
kyhe ,,beorpan’, mpekpruBeH TeKcTyaTHUM cBeTIIechnM Hart-
micuMa (CIUKa 5), peKIaMHAM MaTepujajioM B PeryincaH
VAUMYHAM OCBeTJbeHeM. JIMMeH3Hje PeKIaMHOT caapikaja
neuHUCaHe Cy MOBPIIMHOM 3WIa Ha CaMOM O0jeKTy, a
noTpede 3a OCBETI/HCHHEM 3aXTEBajy aHTAKOBAHOCT YETHUPH
pediexropa.

Cnuka 5. ITnamo ucnpeo pooue kyhie ,, beoepao “ [5]

Jemna on HajcTapHjuX MHAYCTpHja y Tpaay jecTe mpexpa-
MbOeHa ¢abpuka ,,Kuromponykt* (ciuka 6). Pexnamun
MaTepHjal ca MPUKA30M pa3IMYUTHX BPCTAa XJICOHUX
Npou3BOJia y3HEeMHUpaBajyh je 3a cTaHOBHHKE OBOT Jielia
rpaga. OH 3ay3uMa YHTaBy MOBPIIHHY (acajge U OCBET-
JbCH je TOKOM IieNie HohuM, mpencTtaBibajyhin jeman of
y3pouHrka caoOpahajHMX He3roja y OBOM JEIy rpaja.
[poaop cBeTsOCTH JOCTHXE 10 Map CTOTHHA MeTapa, a
ymaj CBETJIOCTH y HHIMBUAyalHa 10MahMHCTBa, OMeTambe
TOKa caoOpahaja ycmex u3pasurte OJHEMITABOCTH M HEla-
rojie y OKy mocMaTpada camo Cy HeKH 0[] mpooiema.

Ucnmranmmn HaBome npa je KparyjeBanm HEmOBOJBHO
ocBeTJbeH. Ha crmumm 7 mpukasana je ymuma MusmoBaHa
I'yommha (;reBo) u Boje Pamuha (mecno). [Tomenyte ymure

HHCY a/IeKBAaTHO PETYIIMCAaHEe CTECHOM OCBETJbEHhA TOKOM
HONM U cToTa ce nuTame 6e30€AHOCTH IOBO/IN Y TIHTAE.

Crnuka 6. Pexnamnu mamepujan ¢pabpuxa
,, Kumonpooyxm *“ [5]

Cnuka 7. Heaoexeamno oceemmena ynuya [5]

Excneprcka ananusa - Muuwverse ncuxonoza je ia CBeT-
JIOCT Wrpa KJbYYHY YJIOTY Yy CBaKOIHEHHM aKTHBHOCTHMA
YOBEKa, C THM Jia je YTHII3j CBETIa Ha IICHXOJIOTHjy CHA
WHIUBUAYyanaH  (MPOAYKTMBHOCT HOhy, cHaBame Yy
M3PA3UTO OCBETJHEHO] MHPOCTOPHjU WIIM OHH KOI KOJUX
MHHHMAJIHH TIPOOP HApyIlaBa KBaIHTET cHa). [Ipobmemu
ca CraBameM NPHCYTHHU cy Ko 45% cBeTcke momynanyje.
Hekn onm 3mpaBcTBeHMX mpoOneMa KOjU  Ipare  JIOMT
KBAJIMTET WIM HENOCTarak CHa cy: mnoBehame TelecHe
TEKHHE M T0ja3HOCT, IujabeTec W JPYrd MeTaOOIMYKH
npoOjeMH W TPOM3BO/AKA MENAaTOHWHA Y MO3ry (Kao
HOCIIEANLA U3IOKEHOCTH BEIITAYKO] IJ1aBOj CBETIIOCTH).

Muwmwere 6uonoca — Harmmm mmpemeM TrpagoBa
moYeTKoM 21. Beka JOMIUIO je 0 YHHUINTaBamka MHOTHUX
MPUPOJHUX EKOCHCTeMa (CMamemhe JKUBOTHIGCKHUX H
OouspHKX BpcTa). CBEeTNoCHO 3arah)ere peMeTH IPUPOJHU
OJTHOC Jy’KMHE JlaHa U HOhM y eKocucTeMHuMa. Y BEIHKO]
MepH KHMBOTHH PUTaM JKHUBOTHI-a OjpeheH je ycioBuma
croJpalllibe CcpefuHe, a y HajBehoj mepu cy yrpokeHe
HohHe xuBoTHEe. [locienuue Ha eKOcHCTEM  Cy:
MOPTaINTET KOJ WHCeKaTa (TPEeBENIHKa TOIUIOTa yJIMYHE
pacBeTe), penpoiayKuuja KOJ J>KHUBOTHIbA (AKTHMBHOCTH
penponyKIHje Koje Cy Be3aHe 3a HOh) M KpeTame NTHIA
cenuia Koje ce OopHjeHTHIry momMohy u3Bopa HohHOT
cBeTa (MeCeunHa, 3aj1a3ak CyHI[a M CIINYHO).

Muwwerse enepcemuuapa — JaBHO OCBETJbEHE TIpaga
KparyjeBna pacronaxke ca ykymHo 23.750 cujanmna.
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Cty0OBH jaBHOT OCBETJbEHA y BIACHUINTBY cy Enekrtpo-
qUcTpuOyLuje, JOK je OIp)KaBambe jaBHOT OCBETI/hEHa
NOBEpEHO NpHBaTHOM mpeay3ehy. [ogumma noTpouma
EJIEKTPUYHE EHEPruje y CHUCTEMY jaBHOT OCBETJbEHa Ha
TEPUTOPHUjH Tpaja H3HOCH yKynHo oko 16.000.000,00
kWh. IIpema BpcTH CBETIOCHOT M3BOpa, Ha TEPUTOPHjU
rpaja 3acTyIbeHu cy cneaehn n3Bopu ocsersbema: HPM
—kuBuHe cujanuie u HPS — Hatpujymose cujanuite [6].

Muwivere neyponayunuxa — Ha ocHOBY paszymeBama
nporeca MeXaHu3Ma JbyCKOT BUJIa, MOXKE C€ 3aKJbyUUTH
KOJIMKO Cy YTHLQjHH THUI CBETJIOCTH U HWHTCH3HUTET Y
HallleM OKpY’KemY, jep MOT'Y CHa)XHO yTHUIaTH Ha HayMH
pana, u jou Buile, Ha nepueniujy. CBeTcka 37paBcTBEHA
opraumzamyja (C30) cmatpa 1a cBeTJIOCHO 3araleme nMa
KaTacTpodaiHe MOCIenune M0 TIJI00aJHO 31paBibe H
JKHBOTHY CPEIIMHY YOIIILTE.

5. IPEJJIOT MEPA 3A CMAIBEILE CBETJIOC-
HOI' 3BA'ABEIHbA HA TEPUTOPUJU T'PAJTIA
KPATYJEBLA

Ha ocHOBy 10 caj mpeny3eTHX HCTpaKHBama y TOJbY
oMeHyTe mpoOsieMatuke, 3a rpax Kparyjesam ce mory
M3IBOJUTH cliesiehe Mepe: cMameHa ynoTpeba 1eKopaTHB-
HOT OCBETJbEHha TOKOM KYJTYPHHX JelIaBamba U IpUMeHa
€HEepreTcku e(QUKACHHUjEI OCBETJhEHA, Y3 peryjaunujy
NOMONy ceH3opa W AuMepa; IPUMeHa aJeKBaTHUX KOHC-
TPYKTHBHHUX KapaKTEPUCTHKa W3BOPa OCBETIJbCHA Ca OpH-
JEHTaIMjOM Ha JI0Jie Kao JOMPHHOC cPUKACHUJEM OCBET-
mewy; LED ocBetibeme U MpuMeHa 00HOBJBUBUX H3BOpA
eHepruje (CojapHe CBETHUJBKE); peryianfja OCBETIhCHA
caoOpahajHuIa, Kao U yCIyXHHX 00jeKaTa dija OCBETIhE-
HOCT HHje HCONXOJHA TOKOM HONH, MPHUTYIICHO OCBET-
JbCHE TOKOM HONHE BOXKELE CACBHM j€ TOBOJHHO 3a €a00-
pahajuune koje cy Beh ocBeTJpeHE BEIITAYKMM OCBETJhE-
BEeM; ynoTpeba ayTOMaTCKHX CHCTEMa 3a rameme yiaud-
HOT cBemia y ozxpeleHO BpeMe y OJHOCY Ha MHTECH3UTET
TIPUPOJIHE CBETJIOCTH IIpEJICTaBJba Takole jenan ol BUIO-
Ba CMambCHha CBETIIOCHOT 3araljerba; afeKkBaTHa HHPOPMU-
caHocT rpalana o mpobieMy u Mepama.

Heke ox mepa koje OM ce MOrjie MMIDIEMEHTHpPATH Ha
KOHKPETHHM JIOKaldjama jecy: CMameme aKTHBHOCTH
ceryieher pekiaMHOr HAaTIHCA AIIOTEKE U3PAKEHE 3elIeHe
tpenhyhe 6oje y Ynuuum 27. mapra, Koja 3HaTHO Hapy-
[1aBa MEpPIENIKjy Bo3ada, MOceOHO TOKoM Hohu; amek-
BaTHa peryJialyja pekiaMHor caapxkaja @adpuke ,,)Kuro-
MPOAYKT® KOja j€ Y3pOYHMX MHOrMX caoOpahajHuX
HE3ro0/1a; aJIeKBaTHHj€ aMOUjeHTATHO OCBETJHEHHE MTAPKOB-
CKHX U peKpeaTHBHHX MOBpIIKHA (MoceOHo Benmukor map-
Ka W urpamumra 3a jgeny Qonpganuje ,Jparuna Huko-
nrh™) ca perynaimjoM OcBeT/bera NoMohy ceHzopa MoK-
pera, kojuM OM ce 00e30enno OOJBM KBAJIMTET OCBET-
JbeHa, 03 yrpokaBama 0e30eTHOCTH KOPHUCHHKA.

6. 3AK/bYYAK

AHanu3oM cBeTJIOCHOr 3araljerha W caMor IojMa Bell-
TA4YKOT OCBETJbEHa I0CTaBJbA C€ IHUTAE KOJIUKO j€ OHO
3aucrta mreTHo. CHpoBEICHOM aHAJIM30M Ha TEPUTOPHjU
rpana KparyjeBia, mo yriieny Ha Jocajalimba HCTPaKu-
Bama y OBOM IMOJbY, JIaT je jacaH Hperjies TPEeHyTHOT
crarba. Ha OCHOBY mMOOMjeHMX OATOBOpa WCITMTAHHKA,
3aKJbydyje ce Ja Cy HCTH YIO3HATH ca II0jMOM CBeET-
JocHor 3araljema, ainu He y TIOBOJFHOj MEpH, Ia je Heoll-
XOZIHa 10JlaTHA HH(pOpMHUCAaHOCT rpalana. 3apas odyBama
31paBJba rpal)aHa, KOHTPOIMCAHO YIPABIbAKE CICKTPHY-
HOM €HEepTHjoM, OJJHOCHO PAaCBETOM CaMor I'paja, IIpuMe-
HOM Mepa 3a CMameHe BEIITaYKOI OCBETJbeha Ha (Ppek-
BEHTHUM Taykama, KOpak je Ka 3/IpaBhjoj U €KOHOMHY-
HUjoj OyayhHocTH y ypOaHUM cpeuHama.
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obmacti ApxuTekTypa — YpOaHHCTHYKO
[UIaHUpame W (EHOMEHH CaBPEMEHOT
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REKONSTRUKCIJA ZGRADE U ULICE ILIJE OGNJANOVICA BROJ 26
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RECONSTRUCTION OF THE BUILDING IN ILIJE OGNJANOVICA 26 STREET
IN NOVI SAD

Dejan Konjevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Kroz evoluciju arhitektura je bila pod
uticajem prilika u kojima je nastajala, pa je takav slucaj i
sa pandemijom virusa COVID-19 posle koje je najveci
izazov kako spojiti aktuelni Zivomi stil sa novim pravi-
lima. Cilj ovog rada jeste da prikaze kako arhitektura mo-
ze da obezbedi efikasna reSenja Sirokog spektra i promeni
pristup projektovanju rezidencijalnih/ stambenih objekata
na primeru zgrade u Ulici llije Ognjanovic¢a br. 26 u No-
vom Sadu. Koncept fokusiran na zdrav Zivot sa staklenici-
ma za hrono proizvodnju hrane, teretanama, bazenom sa
saunama, puno sunca, vegetacije i prirodnog okruzenja, u
jednoj od najlepsih novosadskih ulica, nacin je da se u eri
pandemije osmisli bezbedno i prijatno mesto u kome
spoljni svet ne izgleda kao zabranjena zona.

Kljuéne reéi: Arhitektura, COVID19, Stambena zgrada

Abstract — Through the evolution architecture was under
influence of the circumstances in which it was created, as
well that’s the case with the pandemic of Covid-19 after
which the biggest challenge is connecting nowadays
lifestyle with new rules. Goal of this task is to show how
architecture can offer efficient solutions and change the
approach of projecting the residential units as per the
example in Ilije Ognjanovica Street in Novi Sad. Concept
is focused on a healthy life with greenhouses for
production of chrono food, gyms, pool with saunas, a lot
of sun, vegetation and nature surroundings in one of the
most beautiful streets in Novi Sad which is the way to
create a safe and nice environment in the era of pandemic
where outside world doesn't seem like a forbidden zone.

Keywords: Architecture, COVID19, Residential building

1. UvOD

Rad se sastoji iz ¢etiri celine:

1) Generalni urbanisticki plan Novog Sada do 2030. i
analiza vazeceg Plan detaljne regulacije za blok u kome
se nalazi u Ulici llije Ognjanovica

2) uticaj pandemije COVID-19 na arhitekturu i
projektovanje i Novi sad nakon korone

3) projektni zadatak za rekonstrukciju zgrade u ulici llije

Ognjanovica 26 sa trenutnim stanjem i SWOT
analizom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢i¢, red. prof.

4) arhitektonski prikaz moguceg reSenja rekonstrukcije
zgrade u Ulici llije Ognjanovica 26 sa konceptom resenja,
konceptom funkcionalnosti objekta i enterijerom.

Informaciona osnova teme kao prvi deo rada data je u
prva dva poglavlja. Prvo poglavlje bavi se novim
Generalnim urbanistickim planom Novog Sada do 2030.
godine i problemskim tackama u okviru njega, dok se u
drugom poglavlju analizira postoje¢i Plan detaljne
regulacije bloka u okviru koga se nalazi Ulica llije
Ognjanovi¢a. U ovoj ulici je zgrada, koja ¢e biti
rekonstruisana u skladu sa novim pravilima koje je
nametnula pandemija COVID-19.

Drugi deo rada koncipiran je kao istrazivanje o iskustvima
i saznanjima arhitekata o uticaju pandemije COVID-19 na
arhitekturu i projektovanje, jer ona nije ostavila samo
prolazni efekat ve¢ dugotrajne posledice na sve sfere
zivota, ukljucujuéi i nabrojane. U ovom delu rada bice
sagledana iskustva novonastajuce arhitektonske prakse u
Novom Sadu nakon korone. U treéem delu ovog rada,
kvalitativnom metodom u vidu arhitektonskog uticaja u
projektovanju predstavljen je projektni zadatak sa
analizom trenutnog stanja i SWOT analizom.

Poslednji deo bavi se samim arhitektonskim projektova-
njem i alternativnim pristupom. U njemu je predstavljen
vizuelni prikaz moguéeg resenja rekonstrukcije zgrade u
Ulici llije Ognjanovi¢a broj 26 u Novom Sadu. Fokus je
na zdravom zivotu sa staklenicima za hrono proizvodnju
hrane, teretanama, bazenom sa saunama, puno sunca,
vegetacije i prirodnog okruzenja, u jednoj od najlepsih
novosadskih ulica kao nac¢inom da se u eri pandemije
osmisli bezbedno i prijatno mesto u kome spoljni svet ne
izgleda kao zabranjena zona.

1.1. Arhitektura u novom sadu za vreme i posle
korone

Pod pritiskom novih izazova u koje spada i pandemija
virusa COVID-19 evoluirali su urbanizam i arhitektura,
jer je trebalo spojiti potrebu ljudi da budu jedni sa
drugima, odnosno dosadasnji zivotni stil uskladiti sa
novim pravilima, koje su nametnule nove okolnosti.

Urbanizam je osnova pravilnog i zdravog razvoja grada i
koga sve pocinje, a razvija se uz arhitekturu.
Dugogodisnjom divljom gradnjom Novi Sad je devastiran
tako da postoje delovi grada koji su zapusteni, u kojima
postoje naselja bez osnovnih uslova za zivot bez
kanalizacije, trotoara, zelenih povrsina. Korona je sa
sobom donela potrebu da se ljudima omoguce bezbedne
distance, vece zelene povrsine, trotoari za Setnju i
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biciklisticke staze jer su bicikli postali jedno od
najbezbednijih prevoznih sredstava u doba korone.

Tokom pandemije virusa COVID-19 pokazalo se da je
neophodno da u gradu postoje objekti koji se lako mogu
prilagoditi novim potrebama, kao $to su hala Novosad-
skog sajma i Vojna bolnica u Petrovaradinu. Poput neka-
dasnjih obaveznih sklonista ovi prostori ¢e ubuduce biti
multifunkcionalni objekti za ovakve i sli¢ne situacije.

Poslovni objekti su bili najvise pogodeni pandemijom
virusa COVID-19, jer je vecina zaposlenih kojima je
priroda posla to dozvoljavala radila od kuce i time
oslobodila prostor u kancelarijama tako da je mogao
drugacije da se organizuje za one koji su u njemu ostajali.
Projektom poslovnih zgrada morace ubuduce vise paznje
da se posveti bezbednoj udaljenosti izmedu zaposlenih,
moguénoséu beskontaktnog kretanja kroz objekat do
kancelarije pri prolasku ulaznih kontrola, korisc¢enju
liftova i toaleta, izboru ventilacije i grejanja, mogu¢noscu
prirodne ventilacije prostorija kao i odnosu zatvorenih i
otvorenih prostora, tako sto ¢e interna dvorista, krovne
terase i druge slobodne povrsine pazljivo urediti kako bi
zaposleni u pauzama provodili vreme na otvorenom
umesto u kafeterijama i menzama.

Tokom pandemije se pojavila veca potreba za privatnim
otvorenim prostorima usred nemoguc¢nosti  koris¢enja
javnih prostora zbog ¢ega su mnogi ljudi pomislili da bi
bilo dobro ziveti u kuéi, koja je van grada. U budu¢nosti
bi trebalo razmisljati o unapredenom modelu otvorenih
stambenih blokova nize spratnosti i gustine.

Takode, kada je u pitanju komfor koris¢enja otvorenih
prostora trebalo bi projektovati zajednic¢ke krovne terase i
uredena dvorista, koji ¢e imati i pratece sadrzaje za decu i
starije. Kao alternativa javnom prevozu trebalo bi
povecati broj parkinga za bicikle, motore i elektricna
vozila.

Posto je stambeni prostor postao i radno mesto, prostor za
igru, sport i sve druge aktivnosti koje smo nekada
obavljali u drugim objektima ili na javnim povrsinama
redefinisanje pristupa projektovanju stambenih objekata
treba da pocne od urbanisticke postavke koja treba da
omoguci bezbednu udaljenost i vecée zelene povrsine.

Stanovi ¢e opet kao jedan od prioriteta imati moguc¢nost
popre¢nog prirodnog provetravanja, vece terase pravilnog
oblika na kojima moze da se provodi dobar deo dana,
toalet za goste odvojen od kupatila koje koriste ukucani,
moguc¢nost multifunkcionalnosti prostorija koje po potrebi
treba da se pretvore iz dnevnog boravka za odrasle u
deciju igraonicu i sli¢no.

Pozeljno ¢e biti da se u svakom stanu predvidi radni deo
gde jedan ili vise ukucana mogu nesmetano da rade sa
prostorom za kompjuter i stampac

Kao rezultat svega navedenog, za ocekivati je da i zgrada
u Ulici Ilije Ognjanovica broj 26 bude rekonstruisana tako
da postane bezbedno i prijatno mesto u kome spoljni svet
ne izgleda kao zabranjena zona.

1.2. Trenutno stanje

Objekat koji je tema rada ima svojstvo kulturnog dobra
§to znaci da uziva zastitu grada Novog Sada. Stambena

zgrada za kolektivno stanovanje na ovoj lokaciji, sa 13
stanova, zauzima 697 kvadratnih metara.

U delu objekta, koji je nedavno renoviran, nalazi se hostel
Sova, u prizemlju zgrade je lokal Kombinat, dok se
preostali deo zgrade Kkoristi za stanovanje.

Slika 1: Zgrada u Ulici llije Ognjanovica 26 — trenutno
stanje

1.3. Koncept resenja

Postojeci objekat se transformise u moderno arhitekton-
sko zdanje uz naglasavanje istorijske komponente kroz
ocuvanje i zastitu postojece gradene supstance.

Fasadni elementi ostaju u originalnom stanju, $to daje
poseban pecat objektu, jer ¢e kontrast novog i starog biti
dodatno naglasen novim projektovanim strukturama
unutar njega. Objektu se na taj na¢in vraca celovitost, a
preoblikovanje unutrasnjosti zgrade ima za cilj
funkcionalnu optimizaciju u okviru nove namene.

Slika 2: Preoblikovanje unutrasnjosti zgrade u Ulici llije
Ognjanoviéa 26 — 3D prikaz

1.4. Koncept funkcije objekta

Najveci izazov tokom projektovanja jeste kako uklopiti
privatnost i funkcionalnost objekta, odnosno uskladiti
formu i sadrzaj. Koncept objekta je funkcionalnom smislu
podeljen na nekoliko osnhovnih zona ¢ije su granice
definisane i medusobno se preklapaju.

Sto se tice sadrzaja, u prizemlju se nalazi zelena basta
predvidena za odmor i druzenje kao zona medusobne
interakcije posetilaca, dok je na prvom spratu teretana.

538



@
<
408®
209 ps5, 157,157

Slike 3 i 4: Prizemlje i prvi sprat analiziranog objekta

Na drugom spratu je kafi¢ sa kutkom za citanje, odnosno
bibliotekom, a na tre¢em spratu velika kancelarija,
odnosno radni prostor sa stolovima i rac¢unarima koja
obezbeduje nesmetan rad stanarima. Na krovnoj terasi se
je zelena basta kao zona za odmor sa pultom za izlaganje i
prodaju organske hrane.
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Ovaj segment zgrade korisnicima pruza kvalitet vise. U
preostalom delu zgrade nalaze se stanovi sa svim
potrebnim prostorijama za Zivot.

2. ZAKLJUCAK

Rekonstruisana zgrada u Ulici llije Ognjanovica 26 sa
novom namenom i uredenjem enterijera predstavljala bi
,,Novo mesto* U starom jezgru grada Novog Sada. | pored
toga Sto bi zgrada bila uredena u skladu sa novim
okolnostima usled pandemije virusa COVID-19 sac¢uvan
je stari, istorijski sjaj bez kojeg bi ova zgrada bila ista kao
i sve druge. Rekonstrukcijom je data $ansa objektu da
postane moderan, ali i da sacuva ono §to je vredno i
jedinstveno. Idejno resenje predstavlja sintezu svih
razmatranih pitanja u istrazivackom delu rada u kome su
analizirani Generalni urbanisti¢ki plan, Plan detaljne
regulacije za blok u kome se nalazi Ulica llije
Ognjanovic¢a i na kraju uticaj korone na arhitekturu i
projektovanje.

Na primeru rekonstruisane zgrade, koja je kulturno dobro
pod zastitom drzave prikazana je evolucije arhitekture i
nacin kako se arhitektura prilagodava novim okolnostima
i zivotu posle pandemije. Koncept fokusiran na zdrav
zivot sa staklenicima za hrono proizvodnju hrane,
teretanama, bazenom sa saunama, puno sunca, vegetacije
i prirodnog okruzenja, u jednoj od najlepsih novosadskih
ulica, nacin je da se u eri pandemije osmisli bezbedno i
prijatno mesto u kome spoljni svet ne izgleda kao
zabranjena zona.
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KAFE-CITAONICA SA ZELENIM KROVOM
CAFE-READING ROOM WITH GREN ROOF
Dejan Celikovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi tematikom koncepta zelene
arhitekture, njenih benefita i znacajnih uticaja, kako na
prirodu i samo okruzenje u kome zZivimo, tako i na coveka.
Projekat kafe-citaonice sa zelenim krovom, koji predstav-
lja dobro funkcionalno i adekvatno resenje problematike
kojom se rad bavi, za glavni cilj ima podizanje svesti o
vaznosti koncepta zelene arhitekture i unapredenje proje-
kata buducnosti. Glavni koncept ogleda se u neraskidivoj
vezi same strukture sa prirodom i njenoj skladnoj
implementaciji u prirodno okruzenje.

Kljuéne reéi: Koncept zelene arhitekture; citaonica; zeleni
krov; ozelenjavanje objekata

Abstract — The paper deals with the topic of the concept of
green architecture, its benefits and significant impacts, both
on nature and the environment in which we live, as well as
on humans. The project of a cafe-reading room with a
green roof, which represents a well-functioning and ade-
quate solution to the problem that the work deals with, has
as its main goal raising awareness of the importance of the
concept of green architecture and improving the projects of
the future. The main concept is reflected in the unbreakable
connection of the structure itself with nature and its
harmonious implementation in the natural environment.

Keywords: Concept of green architecture, reading room,
green roof; greening of buildings

1. UvOD

Covek je dete prirode i kao i svako dete iz dana u dan uéi i
otkriva nove stvari, menja se i napreduje. Kroz nova
saznanja i otkri¢a nase Zelje 1 navike se neprestano menjaju.
Menja se nafin zivota, nacin razmiSljanja, nacin
komunikacije, na¢in kretanja i mnogi drugi. Tako je Covek i
prirodu menjao prema svojim potrebama. Od nastanka
prvih naselja i puteva pa sve do danas neprestano se §ire i
rastu gradovi, saobradajnice, njive, fabrike, deponije...
Uzimamo od prirode i teramo je da se ona prilagodava
nama, zanemarujuc¢i njene potrebe i ograni¢enost resursa.
Zagadenje, globalno zagrevanje, izumiranje vrsta, trosenje
resursa samo su neki od problema koji su proizasli iz ove
nebrige. Savremeni covek kao da je zaboravio na prirodu,
zbog nacina zivota i nedostatka vremena sve manje boravi
u prirodi a ona je mesto koje mu uvek donosi mir i spokoj,
bas ono §to mu danas fali. Ravnoteza u kojoj sve ima svoj
smisao i sve je idealno uklopljeno. Da ne bi narusio ovu
ravnotezu ¢ovek mora da se okrene prema prirodi i prema
njoj unapredi sebe po svim aspektima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢i¢, red. prof.

1.1 Predmet istraZivanja

Predmet ovog istrazivackog rada predstavlja zelena
arhitektura kao jedeno od reSenja za unapredenje kvaliteta
zivota u savremenom svetu. Proucavanje koncepta zelene
arhitekture, njenih prednosti, karakteristika, mogucih
reSenja i primera. Uvidanje prednosti koje nam nudi i
znadaj za o€uvanje zivotne sredine. Pravac arhitekture
koja brine o nama i budu¢nosti naseg sveta.

1.2 Cilj istraZivanja

Priblizavanje moguéih prednosti i reSenja koja donosi
zelena arhitektura. Resenja koja moze svako od nas da
primeni u bilo kom prostoru. Da li on bio ve¢ postojeci ili
novoprojektovani, namene stanovanja ili bilo koje druge.
Ne moramo biti arhitekta za tako nesto, jer arhitekta nije
jedini koji ¢e imati izbor da nam objekat bude zelen i on
ne mora biti isprojektovan kao zelen da bi takav zaziveo.
Sami mozemo preuzeti inicijativu da na$ postojeéi prostor
ozelenimo, da sebi ugodimo u pomognemo.

2. ZELENA ARHITEKTURA

Predstavlja nacin projektovanja i uredenja prostora koji
ima za cilj da smanji sve $tetne uticaje koji proizilaze od
same izgradnje objekta pa sve do njegove upotrebe.
Prvenstveno se misli na zaStitu okoline i Stedljivo i
efikasno troSenje energije. Ocuvanje vode, vazduha,
zemljista, vegetacije. Cuvanje i pametno koriéenje svih
ovih dobara sa S§to manje Stete po Zzivotnu okolinu.
Zdravlje ljudi i zivotna sredina nisu neunistivi i ne smemo
sebi dati toliku slobodu da rasipamo i besavesno tro§imo
Ove resurse.

2.1 Nacela zelene arhitekture

Resenja koja nam daje zelena arhitektura su jednostavna,
mozda na pocetku iziskuju vise truda planiranja i ulaganja
ali na dugotrajnom planu nam viSestruko doprinose u
kvalitetu zivota utro§ku energije i resursa.

- Upotreba obnovljivih izvora energije

- Upotreba lokalnih i prirodnih materijala

- Pravilno pozicioniranje i organizovanje objekta

- Upotreba savremenih materijala i sistema

- Solarni prozori

- Zeleni krov

- Energetski efikasno osvetljenje i uredaji

- Vodovodne instalacije koje Stede vodu.

- Skupljanje ki$nice i njena upotreba

- Obnova i revitalizacija starih objekata

- Ponovna upotreba materijala
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3. OZELENJAVANJE OBJEKATA

Ljudi su oduvek svoje objekte ukrasavali i oplemenjivali
biljkama i zelenilom. Nekada je to bilo funkcionalno
reSenje a nekada samo iz estetskih razloga. Svakako koji
god razlog bio kada objekat ili neki prostor oplemenimo
biljkama on dobije dusu i ozivi. Ovakvi prostori nikada
nisu jednoli¢ni ili dosadni, unikatni su i traze od nas da im
se posvetimo a za uzvrat nam pruzaju mnoge blagotvorne
uticaje. Prisustvo ovakvih prostora doprinosi nam da
imamo sveziji i kvalitetniji vazduh, zdravu mikro Klimu i
vlaznost u prostorijama, opustajuce i umirujuce dejstvo,
boje koje prijaju naSem oku.

3.1 Nacini ozelenjavanja objekata

Razvojem gradova sve ve¢om gustinom naseljenosti i sve
ve¢im zagadenjem zeleni Krovovi i pojam odrzivosti
postali su sve ucestaliji u arhitekturi stambenih, poslovnih
i javnih objekata i u urbanizmu. Zeleni krovovi jesu
najpopularniji za vracanje zelenila u gradove ali i kroz
istoriju su postajali 1 drugi nacini za ozelenjavanje.
Ozelenjavanje zidova puzavicama jednim delom je
sprovodio i Covek sa namerom dok se vecim delom
priroda pobrinula za to, jer su puzavice jednostavno
iznikle iz zemljista ili pukotina u zidovima.

- Ozelenjavanje krovnih povrSina

Nedostatak prirode i prirodnog ambijenta u savremenim
gradovima doveo je do razvoja zelenih krovova i oni
danas predstavljaju jedan od najpopularnijih reSenja za
ovaj problem. Od najjednostavnijih pa do ¢itavih parkova
na krovovima objekata. Mogu se formirati na razli¢itim
vrstama objekata, stambenim, poslovnim, proizvodnim,
javnim. Organizovani kao javni ili privatni na malim ili
velikim povrSinama. Nazivaju se jos i krovni vrt, ekoloski
krov, zivi krov... oni se mogu formirati na ve¢ postojecim
ili novoprojektovanim objektima i usaglaseni sa nosivosti
krovne konstrukcije. Tip zelenog krova zavisi i od nagiba.
Napredni sistemi omogucavaju da se zeleni krovovi mogu
podizati ne samo na ravnim krovovima ve¢ i na drugim
kao $to su sedlasti ili cilindri¢ni. Vrste zelenih krovova
prema nacinu kori§¢enja su prohodni i neprohodni, prema
odrzavanju postoje nisko zahtevni i zahtevni odnosno
ekstenzivni i intenzivni.

- Ekstenzivni zeleni krovovi jednostavniji tip zelenog
krova koji se formira na ravnim ili kosim krovovima.
Nisu vidljivi sa nivoa terena pa nemaju estetsku ulogu.
Imaju prvenstveno ekolosku funkciju i tehnicke i
ekonomske prednosti.

- Intenzivni zeleni krovovi, sloZeniji tip krova, imaju i
estetsku funkciju. vidljivi su sa tla zbog koriS¢enja visih
biljnih vrsta, Zbunova, rastinja, ukrasnog drveca i sli¢no.
Imaju ekolosku i estetsku funkciju.

- Takode postoje i poluintenzivni zeleni krovovi koji su
kombinacija prethodna dva sistema.

3.2 Struktura zelenog krova

Za svaki tip zelenog krova postoji mnosStvo razliCitih
sistema, materijala i tehnologija ali svima im je zajednicko
nacin na koji funkcioni$u. Za njihovo pravilno funkcio-
nisanje neophodno je obezbediti nekoliko definisanih slo-
jeva. Svaki sloj ima svoju ulogu ali i nekoliko varijacija u
materijalu ili obliku koji u sustini vrSe istu funkciju. Pored
ovih standardnih slojeva postoje i dodatni elementi koji se
dodaju u zavisnosti od varijacija krova, klime, biljaka.
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- Hidroizolacija, prvi sloj koji se postavlja preko
konstrukcije krova. Najvazniji element koji mora biti
dugotrajan i kvalitetan kako bi nam obezbedio da nam
voda i vlaga ne dospeju do konstrukcije krova. Moze biti
u ¢vrstom ili te€nom stanju. Pre izvodenja hidro izolacije
potrebno je ugraditi instalacije za odvodenje vode sa
povrsine krova, kako se voda ne bi zadrzavala i time
ubrzala propadanje hidroizolacije.

- Protivkorenska zastita sloj koji sluzi kao zaStita za
hidroizolaciju, kako se ona ne bi oStetila i izgubila svoju
kompaktnost i funkciju. To je sloj sa visokom meha-
nickom c¢vrsto¢om i otpornos¢u na prodiranje korena
biljaka. Materijal od koga se izraduju moze biti PVC
folija, preradena guma, geotekstil.

- Drenazno-akumulacioni sloj obezbeduje nesmetano oti-
canje viska atmosferske vode kako se ona ne bi duZe
zadrzavala na povrSini ravnog krova, sprovodenje do
kisne kanalizacije i time sprecava prodiranje vlage. Ovaj
sloj obezbeduje dreniranje substrata i povoljne aerobne
uslove za biljke. Koli¢ina ki$nice koja pada na zeleni krov
jedim delom oti¢e preko zemljista izvedenim padom do
kisne kanalizacije, drugim delom se upija od strane
substrata i korena biljaka a procedeni deo koji dode u dre-
nazni sloj se odvodi drenaznim tokom do koji mora biti u
minimalnom padu od 1,5 % kako bi sprecili zadrzavanje.
Drenazni sloj trpi pritisak od supstrata i ne sme do¢i do
oStecenja. Kod krovova sa nagibom ve¢im od 5° nije
potrebno izvoditi drenazu. Ovaj sloj se moze izvoditi od
razli¢itih materijala u vidu granulaste drenaze (mineralni
porozni agregat) ili odvodna prostirka (drenazne ploce,
palete, asure). Nije ga potrebno postavljati kod supstrata
od $ljunka, lave, skriljaca i tankoslojnih vegetacija. Dre-
nazni sloj moze u i da zadrzi i skladisti vodu, za potrebe u
susnim periodima kako bi biljke mogle da je Kkoriste u
duZem intervalu. Tada se radi o drenazno-akumulacionom
sloju. Ovaj tip se izraduje od tanke jake plastike u vidu
spojenih ¢elija, poput pcelinjeg saca, ¢aSica u koje se
sakuplja voda, a izmedu njih se nalaze perforacije tako da
se viSak vode ocedi i odvodi, ovim se takode i postize
aeracija korena. Ovakvi elementi mogu biti razliitih
visina 25, 40, 60mm.

- Filter sloj se postavlja preko drenaznog sloja da ne bi
doslo do njegovog zacepljenja usled sitnih Cestica koje se
rasipaju ili cede iz supstrata. Radi se 0 membranama u
vidu filtera. To su filcevi razli¢itih tkanja od geotekstila.
Otporan na zapusavanje sitnim cesticama. Proizvodi se u
rolnama debljine obi¢no oko 1 cm, dozvoljava prodiranje
korena ali se ne raspada.

- Supstrat najvaznija komponenta svakog zelenog krova.
Omogucava ucvrsCivanje biljaka (ukorenjavanje) i
hranjive materije neophodne za njihov rast i razvoj. Sup-
strat mora da poseduje odredene osobine: malu specifi¢nu
tezinu kako bi se $to viSe smanjilo optereéenje krovne
konstrukcije. Njegov uticaj nije ni malo zanemarljiv
pogotovu kada je u vlaznom stanju. Takode bitno je da
supstrat dobro odrzava prvobitnu zapreminu. Supstrat za
zelene krovove sastoji se od nekoliko komponenti
agregata mineralnog sastava razli¢ite separacije: lava,
kvarc, pecena i sirova glina, perlit, organske komponente:
kompost, treset, kokosov treset, glina, pesak.



- Vegetacija uslovi za biljke na zelenom krovu, drugaciji
su od uslova na tlu. Ovi uslovi uti¢u na odabir vegetacije i
njen opstanak.vrste moraju biti adaptivne i tolerantne na
uticaj temperature, sunca, vetra i kise. Pri izboru bitna je i
stopa rasta kako bi se postigla odredena gustina, takode
gustina ne sme bit prevelika, iz bezbednosnih i
higijenskih razloga. Bitan faktor jeste vrsta zelenog krova
koju Zelimo da formirmo (ekstenzivni, intenzivni) i
raspoloziva debljina supstrata.

4. PROJEKAT KAFE-CITAONICE SA ZELENIM
KROVOM

4.1 Opis lokacije

Za odabir lokacije ovog projekta postojalo je nekoliko
parametara koji su kljuéni za objekte ovakvog koncepta i
namene. Prvi i najbitniji uslov je bio da se objekat nalazi
na zelenoj povrsini okruzen drveéem i prirodnim ambi-
jentom. Zatim da njegovo Sire okruzenje bude u mirnijem
delu grada, upravo zbog buke i zagadenosti. Da ne
uslovljava ljude da moraju do njega do¢i automobilom ili
drugim vidom motornih vozila, da se do te lokacije moze
lako doc¢i peske, biciklom, rolerima i sli¢no. Iz ovakvih
uslova sproveli smo analizu prostora u Novom Sadu koji
bi najbolje zadovoljili ove kriterijume.

Analizom zelenih prostora dosli smo do po prvih potenci-
jalnih prostora. Njihovim daljim istraZivanjem uvideli
smo koji od njih imaju najmirnije okruzenje, povezanost
sa ostalim delovima grada kao i dominantnih namena i
programa u tom okruzenju.

Lokacija koja se po svim kriterijumima najvi$e izdvojila
od svih jeste Suma kod zgrade Rektorata, Univerziteta u
Novom Sadu. U neposrednoj blizini ove lokacije nalazi se
univerzitetski kampus koji svakodnevno posecuje hiljade
studenata i zaposlenih. Lociranjenjem objekta ovakve
namene na ovom prostoru obezbedili bi smo kvalitetniji
prostor za ucenje, relaksaciju i socijalizaciju svih ljudi
koji svakodnevno poseéuju kampus. Takode u
neposrednoj blizini planirane lokacije prolazi Suncani kej
kojim takode svakodnevno prolazi veliki broj ljudi koji
uzivaju u prirodi, Setaju, trée, voze bicikl, rolere, Setaju
ljubimce. Planirani objekat bi samo unapredio i pruzio jo§
sadrzaja i mesta za uzivanje na ovoj deonici kretanja. Ovi
sadrzaji koji okruzuju nasu izabranu lokaciju veoma su
povoljni za dalje funkcionisanje planiranog objekta.
Ujedno i ispunjavamo pogodnost da ¢e najveéi broj
njegovih korisnika do njega do¢i pesice ili biciklom §to
nas objekat ¢ini jo§ viSe zelenijim.

4.2 Opis koncepta

Koncept objekta ogleda se u zelenoj arhitekturi, unapre-
denju kvaliteta Zivota i oCuvanju zivotne sredine. Upo-
treba nekih od principa zelene arhitekture daje poseban
znacéaj ovakvom objektu i izdvaja ga od ostalih objekata
sli¢énih namena. Klasifikuju ga kao objekat koji brine o
nasem, mentalnom i fizickom zdravlju kao i o Zivotnoj
sredini. Upotreba stakla zelenila i drveta kao dominantnog
materijala konstrukcije i enterijera, uklopljenost u
kontekst, slobodan fluidni prostor samo su neki od faktora
koji ¢ine boravak u ovakvom objektu prijatnim. Takode
ceo objekat je zamiSljen kao mala oaza mira i zelenila
koja svojim prisustvom necée narusiti duh same lokacije i
oduzeti joj zelenilo ve¢ ¢e ga jos viSe implementirati.

Slika 1. 3D prikaz objekta

4.3 Prostorna organizacija

Prostorno resenje objekta mozemo ambijentalno podeliti u
tri primarna dela. Svaki od njih ima svoje osobine i
ambijentalne vrednosti, ali sva tri zajedno u kombinaciji
sa prirodom prave ne raskidivu vezu jedinstvene forme.

- Prvi, primarni deo je zatvoreni deo objekta u Kkoji su
smesteni programi sa svojim prate¢im sadrzajima. Kafe-
Citaonica organizovana je tako da se sastoji iz tri odvojena
prostora. Prvi i najveci deo, nalazi se sa leve strane ulaza.
U ovom prostoru mozZete Se smestiti u jednom od
nekoliko vrsta namestaja za sedenje, kako bi svako nasao
svoj komfor i u prijathom ambijentu koji oplemenjuje
tekstura drveta i biljke u staklenicima oblika cilindra koji
prolaze ¢ak i iznad ravni krova. Kroz njih zraci sunca
prodiru u ovaj prostor i prave jedinstvenu atmosferu. U
ovom prostoru nalazi se i mini biblioteka. Uz tihu
instrumentalnu muziku, topao ¢aj ili kafu, prelistavajuci
neku novu knjigu ovaj prostor osvoji ¢e sve svojim
ugodajem i mirom.

‘t ; .“. ‘ | ,_H|/': )
Slika 2. Ambijentalni prikaz kafea

Drugi manji prostor, sa desne strane je mini Citaonica u
kojoj se sve odvija u tisini. Tiha zona u kojoj ¢e te Cuti
samo prelistavanje stranica. Opremljena sa stolovima za
ucenje i pisanje i podesivim leZaljkama kako bi svako
pronasao svoj idealan polozaj za Citanje. I u ovom delu
dominira drvo i cilindri¢ni staklenici.

-

Slika 3. Ambijentalni prikaz Citaonice
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Treci deo organizovan je kao prostor za zaposlene, nalazi
se u ukopanom delu objekta. u okviru njega su prostorije
za zaposlene, magacin za robu i magacin u kome se
skladisti kiSnica za zalivanje zelenih povrsina u toplijim
periodima godine.

- Slede¢i primarni prostor je poluotvoreni prostor ispod
nadstre$nice. Ona mu omogucava zateCenost od suceve
svetlosti ili kao zaklon od kise. Ovaj prostor je slobodan
sa minimalnim brojem mobilijara. KarakteriSe ga staza
koja prolazi celom duzinom, travnati tepih i drvece koje
raste kroz kruzne otvore u konstrukciji nadstresnice.
Korisnicima je ostavljena sloboda da koriste ovaj prostor
na koji god nacin zele. Da li je to igra, socijalizacija ili
samo lezanje na travi i uzivanje u ambijentu. Namenjen
prvenstveno za one koji ne vole da su na direkthom suncu
ili onima koji uzivaju gledajué¢i kisu kako prolazi kroz
otvore nadstresnice.

Slika 4. Ambijentalni prikaz nadstresnice

Zeleni krov je tre¢i primarni prostor, nalazi se iznad
zatvorenog dela objekta a dalje u nastavku prelazi u nasuti
deo koji sa krovom <¢ini jednu neprekinutu zelenu
povrsinu. Predstavlja naCin povezivanja objekta sa
prirodom i menja zelenu povr$inu koju smo zauzeli
izgradnjom objekta. Potpuno slobodna povrsina bez
mobilijara koji bi samo ometao nasu konekciju sa
prirodom. Ovako direktno na travi mozemo sedeti lezati,
praviti piknik. Ovako slobodna povrsina daje slobodu
korisnicima da ga koriste na koji god Zele nacin. Za igru,
sunc¢anje, socijalizaciju, rekreaciju ili prezentacije kada bi
ova povrSina mogla da posluzi za sedenje veéeg broja
ljudi a da svi mogu neometano posmatrati kao u
amfiteatru. Deci bi posebno bio zabavan jer zimi kada
vremenski uslovi dozvoljavaju moze posluziti kao
nizbrdica za spust sankama, skijama i sli¢no. Celim
obodom zelenog krova predvidena je staklena ograda.

Slika 5. Ambijentalni prikaz zelenog krova
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5. ZAKLJUCAK

Priroda u danasnjim gradovima, biva sve manje i manje
zastupljena, gubeci se u dZungli savremenih modernih
struktura i objekata. Delatnosti urbanizma, arhitekture i
gradevine kao delatnosti koje igraju jednu od vodeéih uloga
u ovoj problematici i kao delatnosti ¢ija pozicija je uticajna,
kao obavezu i humani odgovor na ovaj problem moraju
zaustaviti ili promeniti smer izgradnje i razvoja. Zelena
arhitektura, kao nacin projektovanja predstavlja savrSeno
reSenje pomenutih nepogodnosti.

Noseci sa sobom sve benefite, odrzivost, pozitivni uticaj na
biodiverzitet, mentalno i fizicko =zdravlje coveka i
celokupni pozitivni ekoloska uticaji. Moguénosti vracanja
prirode u svakodnevni Zzivot urbanih celina, treba da
postane obavezan naéin projektovanja.

Uzimajuéi u obzir sve pomenute uticaje i faktore, ovaj
projekat sa svim svojim benefitima predstavlja sjajan
primer Sirenja svesti o vaznosti i uticajima koncepta zelene
arhitekture, dobar predlog unapredenja sveta, oCuvanja
okoline i zajednice u kojoj zivimo.

6. LITERATURA

[1] J. Craven, “A Primer on Green Architecture and
Green Design* ThoughtCo.
https://www.thoughtco.com/what-is-green-
architecture-and-green-design-177955, Jun 2019.

[2] S. Krnjetin, D. Milo$evi¢ Brevinac “Zelena
Arhitektura “ Beograd 2019

Kratka biografija:

Dejan Celikovi¢ roden je u Uzicu 1998.
god. Diplomirao je na Fakultetu
tehnickih nauka 2021.god. Master rad na
Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
Arhitekture,

— Kafe-gitaonica sa zelenim krovom
odbranio je 2022.god.

kontakt: dejancelikovic9@gmail.com



https://www.thoughtco.com/what-is-green-architecture-and-green-design-177955
https://www.thoughtco.com/what-is-green-architecture-and-green-design-177955
mailto:dejancelikovic9@gmail.com

s  Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 792
DOI: https://doi.org/10.24867/220001Bacovic

ZAPOSTAVLJENA MESTA: RAD VECERA

NEGLECTED PLACES: WORK THE DINNER

Dragana Bacovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SCENSKA ARHITEKTURA | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Umemicki projekat Zapostavljena
mesta kao svoj kljucni oslonac ima umetnicki rad Vecera
koji se bavi istrazivanjem i preispitivanjem sopstvenih
seanja 1 njihove vaznosti, znacajem nostalgije i
uklapanjem pomenutih pojmova u odgovarajuci referentni
okvir iz kojeg oni danas na nas deluju. IstraZivanje sam
vodila kroz [licne predmete i prizore, mapiranjem
pomenutih pojmova i njihovim pozicioniranjem na slici, u
okvirima Kkoji ¢e predstavljati simbol, za trenutak koji
istrazujem. Vazan aspekat za mene u ovom procesu i radu
jeste trajanje i deljenje. Intiman pristup i otvaranje svog
licnog polja u javhom prostoru, sa i pred publikom ove
interaktivne instalacije me stavlja u poloZaj izvodaca, ne
samo izlagaca.

Kljuéne reci: secanje, na putu, trenutak

Abstract: The art project Neglected Places has the
artistic work The Dinner, which is its key support and
which deals with the research and questioning of one's
own memories and their importance, the importance of
nostalgia and fitting the mentioned concepts into the
appropriate reference frame from which they affect us
today. | conducted the research through personal objects
and scenes, by mapping the mentioned terms and
positioning them on the picture, in the frames that will
represent the symbol, for the moment | am researching.
An important aspect for me in this process and work is
duration and sharing. The intimate approach and opening
of my personal field in the public space, with and in front
of the audience of this interactive installation puts me in
the position of a performer, not just an exhibitor.

Keywords: memory, on the way, moment

1. UvOD

Cesto kretanje i pomeranje, zastajanje, a potom i zadrza-
vanje na raznim mestima, inspiriSe me i navodi da preis-
pitam svoje prisustvo u tom mestu, prisustvo tog mesta u
meni.

Ovde ¢u pisati 0 raznim mestima u kojima sam bila, kao i
0 njihovoj poziciji (mestu) unutar mene. Postoje medu-
prostori u kojima nikad nisam boravila, ili sam, zapravo,
tu oduvek, ali je potrebno izmestanje da shvatim koliko
im pripadam. Jedino kre¢u¢i se, neprekidno i svesno,
moZemo imati utisak da smo negde bili, da smo ostavili
neka mesta za nama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Tatjana Dadi¢ Dinulovi¢.

Cesto se pitam ¢ime se ovek sluzi, kakvom paletom
simbola i znakova, da bi vratio trenutak ili mesto u
sada$njost, i onda, da li to mesto, ako je eksternalizovano
i svedeno na fizic¢ki lokalitet, Zivi drugacije, posle nas.

2. TEORIJSKO ISTAZIVANJE

2.1 Trenutak = mesto

Zivot Goveka je, ¢ak i pre nauke koja je to znanje izvela
na nivo relevantnosti nau¢ne istine i razumevanja, sadrzao
vazno povezivanje dve komponente, vremena i prostora.
Svako je svedocio bar kretanju zivota od pocetka ka
kraju, i neumitnoj promeni koja postoji na tom putu.
Utoliko je svadije iskustvo promena koja zahvata
vremenski i prostorni okvir u kojima se dogada.

Simbioza tih postojecih datosti vazan je segment, ne samo
egzistencijalne, nego i duhovne prirode Goveka. Kada
izmedu ta dva pojma stavim znak jednakosti, pokusavam
samo da pretpostavim da mi je balans ta dva pojma jako
vazan, kao i njihovo ravnopravno uce$¢e u svakom
sadrzaju na koji se osvréem, u ovom radu.

2.2 Nostalgija

Egzistencijalna potreba ¢oveka je da pripada. Svaka pripad-
nost ga odreduje i opisuje, stiti. Dok sam se bavila oseca-
jem pripadanja razli¢itim mestima, stvarima, pojavama ili
ljudima, shvatila sam da je osecanje nostalgije jako cesto
prisutno kao oblik moje povezanosti sa vremenom koje je
proslo, a posredno i mestima, ljudima i stvarima koji su to
vreme obojili. Nostalgija se javljala kao opomena da bih da
zadrzim neka mesta i neke trenutke Sto duze. Nostalgija,
kao izvesna bol za onim §to je proslo. Nostalgijom se muce
oni koji tesko pronalaze svoje mesto. Mozda nam struktura
sec¢anja jedino tu nije od pomod¢i, jer, oseaju¢i punocu
nedostajanja i odsustva, dobro pamcenje je neoprostivo.
Nostalgija Cesto biva puno¢a u praznini koja obuzima
mesto, trenutak i odnos koji zivimo, a da toga postajemo
svesni samo onda kada trazimo novi sadrzaj, u veé
prozivljenim emocijama.

2.3 Na putu

Jedinstveni, li¢ni mozaik je nezaobilazni deo naSeg
svakodnevnog prtljaga. Nasi putevi, prostori, privremena
stanovanja, tudi kreveti, nasi ili manje odgovarajuci
jastuci, sastavni su deo tih introvertnih procesa. Taj
prostor nepokretnosti moZzemo 0znaciti kao prostor bica.
Putnici, sanjari i oni umorni, sa krevetom dele steciste
svojih osvescenih i jos§ vise neosvecenih horizonata. Krevet
je zato mesto koje uzima veliki komad naSeg intimnog
vremena u odnosu na vreme provedeno u drugim uglovima
svakodnevnog kretanja. To je mesto koje nase telo drz,
opkoljeno i prigrljeno u tom kontaktu, znacaju.
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Taj komad namestaja nalazim vaznim, jer je istovremeno
poeti¢no ostrvo traganja i najniza tacka u koju telo dolazi,
prkoseci gravitaciji. Simbolicki, taj predmet rezervise i
svetlo i mrak. Opet, njegova prakticna upotreba nije
ograni¢ena samo jednim karakterom ili potrebom. Moze
biti deo javnog i licnog prostora, podjednako potreban i
jednom i drugom.

Na tom tragu sam dalje pokusavala da sagledam otkud
moje interesovanje za javne prostore, ne tretirajuéi ih kao
deo Sire arhitektonske, estetske celine ili Sire, druStveno
istorijskog narativa?! Tu sam wuocila da se moje
interesovanje za javne prostore produbljuje onda kada se
U njima deSava vazan proces deljenja intime.
Konzumacija javnih, a intimnih prostora ve¢ duzi period u
velikoj meri ispunjava moje vreme. Bilo da je to voznja
vozom, boravak u hotelu, mesto na plazi.

3. ANALIZA REFERENTNIH UMETNICKIH DELA

Istrazivanje U vezi sa master radom me je podstaklo na
konstantno vracanje i preispitivanje, na knjige koje sam
davno citala, filmove koje sam u nekom trenutku zbog
necega zavolela, na prizore i dela koje sam videla i, nisam
sigurna zbog &ega, bas njih zapamtila. U kontinuiranom
procesu konzumacije novih dela i $tiva, vracanjem na
nekad ranije spoznate, usla sam u neku liniju koja je samu
sebe nadovezivala i gradila prostor za krug mojih senzitiv-
nosti i interesovanja. Kombinovanjem misljenja i izraza
raznih autora, u polju mog interesovanja eksponiralo se par
njih, dela i bica.

Prostor za paznju i analizu se intuitivno nametnuo delima,
koja ¢e kasnije uticati na idejni i vizuelni izraz u mom
master radu. Izborom sledeé¢ih autora i dela, tretiranjem
njihovih tehnika i sredstava sam pokusSala da usmerim i
definisem odnos prema svom radu, ispitam mogu¢énosti i
objasnim potrebe.

3.1 Mira Brtka - stvaranje

Zivotni rad i delo Mire Brtke, ukazuju na konstantno
bavljenje i baratanje materijom koja joj u datom trenutku
okupira interesovanje, bez vremenskog ograni¢enja, Uz
spontanost i slobodu kombinovanja tehnika i formi, njena
dela jedno drugo dopunjuju. Smelo uvezujudi i ispitujuci
tradicionalne i moderne materijale u trenutku stvaranja,
gradi svezu i ¢istu dinamiku pejzaza i kolorita.

Prilika da na jednom mestu dozivim deo njenog
stvaralastva podsti¢e ha osecaj suptilnog, intimnog davanja
autora delu i svetu.

Tretiranjem odredenih delova stvaralastva Brtke, trudi¢u se
da uhvatim niz i hronologiju, koja me se u ovoj fazi tice,
obra¢am paznju na teksturu, svetlost, pretapanje. Sredstva i
tehnike kombinovanja, koje otvaraju moguénost viSestra-
nog Sirenja, 0dnosno, stvaranju novog autenti¢nog prostora,
mesta.

Duz celog Mirinog stvaralackog opusa oseca se medusobna
veza, niz izraza i misli koji se kroz sredstvo transkribuju
ispitivanjem materije i tehnike.

Instiktivno prikupljanje raznih objekata i materijala,
potvrduje konstantno stvaranje i radoznalost njenog
istrazivackog duha. Mirin stvaralacki kod je progresivan i
svez, iskren u potrazi za stvaralackim potrebama i
instinktom, slobodan kao pesma bez kraja i pocetka.

3.2 Smrt u Veneciji , knjiga Tomasa Mana (Thomas
Mann) i film Lukina Viskontija (Luchino Visconti)

Delo ,,Smrt u Veneciji”, prvo knjiga, a potom i film je
putopis jedne ljubavi i uzbudenja, ljubavi prema mestu,
ljubavi prema bic¢u, zanosa u otkri¢u i spoznaji lepog u
lepom. Kako u knjizi, tako i u filmu, koji verodostojno
prati razvoj pri¢e i atmosfere, pratimo umetnika i putnika,
koji se iz hladnog nemackog grada odlucuje na put
(Gustav Asenbah).

Potrudi¢u se da o ova dva, ipak, odvojena dela, knjizi i
filmu, pricam kao o jednom utisku i ideji, koja se verodos-
tojno prenosi kroz oba umetnicka izraza. Toliko snazno u
autorstvu oba stvaraoca, Tomasa Mana i Lukina Viskontija,
da se viSe puta zapitam $ta je starije, knjiga ili film?!

Dakle, pejzazi sa jednog putovanja, transkribovani u
knjigu, a potom interpretirani kroz film jednako emotivnog
intenziteta, ostate upecatljiva razglednica jednog mesta,
zapis i susret nesvakidasnje poetike coveka u mestu.

4. UMETNICKO ISTAZIVANJE

Pojam istrazivanja sam shvatila kao traganje. U tom
procesu, podrazumevam traganje sobom, bavljenje sobom,
i odnosima. Cinilo mi se da sve §to sam usput prozivljavala
i uspevala da ugradim u sebe, gradilo je, zapravo, moj
identitet. Moje mesto unutra i moje mesto ka spolja. Ne
verujem u zadatost tih mesta, ona se osecaju i prepoznaju,
ali su isto tako podlozna promeni i novom ciklusu. Ono §to
je najveca zadata vrednost svakog pojedina¢nog mesta i
trenutka koji ga definiSe u nama, ili zbog nas, sigurno je
vrednost gradivnog elementa koji takvo iskustvo ima u
nasem Zivotu.

Proces umetni¢kog istrazivanja je tekao u vise faza, neke
od njih su definisane planom rada na samom pocetku, dok
su se neke nametale i kristalisale u procesu, u odnosu na
zadate.

4.1. Nesvesno skupljanje uspomena, delova mesta i
trenutka

S obzirom na teme (trenutak=mesto, nostalgija, na putu)
koje su zajednicka nit ovog celokupnog rada, a i esencija
svakog pojedinacnog segmenta, postoji deo procesa, kojeg
sam tek kasnije postala svesna, a klju¢an je u izvedbi i
samoj produkciji istog. To je proces sakupljanja i nego-
vanja, prenosenja raznih predmeta, suvenira - onih koji to
stvarno jesu i onih koji su kroz trajanje i mesto ¢uvanja to
postali. Nije lako objasniti, a mozda ni moguce, tacan
motiv, ni razlog prepoznavanja i ¢uvanja tih objekata,
simbola. Toj skupini, zajedni¢ko je asocijacija na trenutak,
a u njemu bice, mesto, dogadaj.

U prec¢utnom dogovoru ¢uvani predmet i ja “odrzavamo®
secanje.

4.2. Dnevnik i mapa pojmova

Vodenje misli kroz formu dnevnika je u velikoj meri
filtriralo moja interesovanja i potrebe, kroz pocetak
procesa mi postepeno davalo jasne smernice gde imam
potrebu da se vratim i zadrzim. Paralelno sa pisanjem
dnevnika sam razvijala mapu pojmova, odnosno punktova
koji su kao asocijacije na odredeno stanje i prie u svojoj
relaciji konstruisali emotivnu $emu. Pretapanjem ova dva
sistema, dnevnika i mape, sinhronizovano se razvijao
pisani i vizuelni predlozak ovog rada.
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Slika 1. Isecak iz dnevnika

Na papirnoj mapi okacenoj na vratima sobe gomilale su
se re¢i, pojmovi, asocijacije. Nekad u prolazu kroz stan,
dnevno samo jedna, nekad sam zurila nazad kuéi da $to
pre dodam neke nove, potencijalno klju¢ne. Postepeno se
medu njima pravila veza, moja veza, i jasno se
konstruisala mreza.

Dnevnik je ,trpeo* jasnije sadrzaje, tok re¢i, malo hra-
brije konstrukcije. Zakljugak je, jedno drugom su bili
neophodni.

U sintezi asocijacija na secanje, nostalgiju i trenutak,
formirao se prostor za zapostavljena mesta i vreme da
oslusnem sebe, zasto im se tako ¢esto vraéam.

4.3. Mapa ¢ula (O ¢ulima)

Predstava culnog u ovom radu je, pre svega, fizicka
konstanta prevedena na nivo estetske komponente i jezika
kojim ¢itav rad govori. U tom smislu, bilo mi je vazno da
razumem nostalgiju u okvirima fizi¢kih ogranicenja,
nadrazaja ili okidaca. Bilo da je u pitanju svetlo, zvuk,
ukus ili miris, taktilnost koju sam Zelela da podrzim, sve
mi se to ¢inilo vaznim delom skale koja celinu puni i
obogacuje, i jo$ vise skale, koja je prva na udaru. Sta god
zelela da prevedem sa idejnog na materijalnu stranu,
morala bih birati put ¢ula i traziti adekvatne oblike i
forme materijalnog sveta, koji korespondiraju sa mojim
namerama, dozivljajima, se¢anjima i zaklju¢cima.

4.4. Prostor-lociranje mesta za izvodenje

U toku procesa sklapanja same postavke master rada
,,Vecera”, razvijanjem vizuelnog dela i samog znacenja te
postavke meni, a tako i okolini, stigla sam do konteksta
samog mesta u kom ¢e rad biti izveden i same atmosfere
koju to mesto po sebi nosi. Ovaj segment, meni jako bitan
je takode posledica kretanja i konzumiranja, profesionalnog
razvoja, kao i li¢nih interesovanja, provodenje vremena na
mestima koja jesu, koja su bila ili koja tek nesto treba da

postanu. Prepoznavanje i gradenje efemernih svetova sa
upedatljivom atmosferom i semantikom, vidim kao izazov i
nepresusni istrazivacki zadatak.

Slika 2. Fotografija mesta za izvodenje

Ne znaju¢i pojedinosti ni istoriju prostora, na osnovu
jednog slucajnog prolaska kroz isti, mesecima pre
nastajanja ideje o radu ,,Vecera”, vratila sam se tamo,
povedena sec¢anjem na atmosferu, kolorit i proboj svetla
kroz krovni prozor te prostorije, ispod kojeg sam smestila
sto, 17 stolica, 17 tanjira.

4.5. Koncept umetni¢kog rada Vecera

Rad Vecera se bavi secanjima, nostalgijom i sadas$njim
trenutkom. Kako na trenutak u kome jesmo, uti¢u neki
prethodni trenuci. Da li je i na koji nadin doZivljaj
sadasnjeg trenutka povezan sa prethodnim iskustvom?!
Da li kombinacijom te tri stvari mi nosimo nas trenutak i
koliko je moguce podeliti ga, u trenutku?!

5. PRODUKCIJA | REALIZACIJA UMETNICKOG
DELA SCENSKOG DIZAJNA VECERA

Sam pocetak produkcije rada ,, Vefera” ne mogu da
lociram u vremenu, kad to kazem, mislim na nesvesno
skupljanje predmeta i simbola, to traje godinama, u
neznanju za sta ¢e biti upotrebljeni i koji kontekst
ispuniti. Pored emotivne i dekorativne vrednosti koju za
mene ti objekti predstavljaju u toku ovog rada i
kombinacije sa ostalim sredstvima (¢ulima), oni dobijaju
novu, narativnu vrednost.

Slika 3. Fotografija postavke
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Slika 4. Fotografija postavke

Sinhrono razvijanje elemenata su, zapravo, produkcioni
deo ovog rada, gde jedan segment vuce drugi i tako
formira realizaciju. Timskim radom i razmenom ovaj
scenski dozivljaj gradi punoc¢u i novo iskustvo.

5.1. Izlagane-servirane, postavke-tanjiri

U ovom delu rada sam se bavila opisom i prezentacijom
postavke, svakog od 17 tanjira.

6. PERCEPCIJA | RECEPCIJAPUBLIKE

Ovo poglavlje obuhvata utiske i opservacije publike, kao i
moj odnos prema radu i razumevanju istog.

7. ZAKLJUCAK

Iz potrebe da zaokruzim ovu ideju i njenu teoretsku
razradu u jedan pristojan referentni okvir, da ,,Vecera”
ima svoje mesto, nacin i vreme, svoj smisao i delovanje,
prolazila sam iznova kroz put njene manifestacije.

Degavala se prvo u meni svesno i nesvesno, stidljivo i
smelo se otvarala ka svima onima Kkoji su je, serviranu
umeli i mogli degustirati. Od jednog ¢ula ili impulsa ili
pomisli da je trenutak u kom se sre¢emo dovoljan za nas,
rodila se ¢itava manifesto slozena i raznovrsna ponuda i
na mom stolu za pisanje i na mojoj ,,trpezi”.

Sumira¢u svezom mislju koja mi se ¢ini vaznom sada.
Ako su ¢oveku potrebna secanja, ako mu je potreban
trenutak i mesto da bi ga formirali, nije li on spreman da
iznova bude poligon za promenu, prepusten hikad
konac¢noj definiciji zivota koju vodi i voli?!
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IZVORNI EHO
SOURCE ECHO
Ana li¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SCENSKA ARHITEKTURA | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad ,,Izvorni eho* je dogadaj izla-
gacko-performativnog karaktera. ldeja je da se kroz
viSemesecni rad zagrebe sustina ljudskog bic¢a koje nosi
identitet Ane Ili¢. Rad se bavi identifikacijom, procesom
individuacije i transformacijom pojednica kroz umetnost.
Prvi deo rada se bavi psihologijom i pojmom identiteta.
Zatim se naglasavaju slicnosti i razlike pojmova pozo-
riste, ritual i performans. Kriticka analiza referentih
umetnickih primera obuhvatila je rad umetnica Pine Baus
i Ivon Rajner, kao i rad plesackih grupa Dzejkob DzZonas
Kompani i Sankai Juku. U poglaviju umetnicko istrazi-
vanje opisan je proces traganja za temom i sam proces
istrazivanja pokreta kroz razlicite psihoterapeutske
metode. Proizvod rada na umetnickom masteru je plesni
performans i prostorna intervencija.

Kljuéne redi: identitet, performans, pozoriste, ritual

Abstract — The master thesis "Source Echo" is an
exhibition-performative event. The idea is to scratch the
essence of the human being that carries the identity of
Ana 1li¢ through several months of work. The work deals
with identification, the process of individuation and the
transformation of individuals through art. The first part of
the paper deals with psychology and the concept of
identity. Then the similarities and differences between the
concepts of theater, ritual and performance are
emphasized. Critical analysis of reference art examples
included the work of artists Pina Bausch and Yvonne
Rainer, as well as the work of the dance groups Jacob
Jonas The Company and Sankai Yuku. In the chapter on
artistic research, the process of searching for a theme
and the process of movement research through various
psychotherapeutic methods are described. The product of
the work on the art project is a dance performance and
spatial intervention.

Keywords: identity, performance, theater, ritual,

1. UVOD
Ja sam kap u okeanu,
odvojena i zasebna,
ali unutar sebe ose¢am ceo okean.

Definisanje teme master rada je bio proces, a sam master
rad alat za istrazivanje svog umetnickog i sustinskog bica.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor
redovni profesor, dr Radivoje Dinulovi¢, a komentor
Denes Debrei, redovni profesor.

Glavna tema rada jeste pronalazak istinitog i autenticnog
identiteta u moru arhetipova i socijalnih uloga koje
nosimo u sebi. Namera je da se probudi i iskaze
unutrasnja svrha umetnika kroz niz istrazivanja i
kreativnog izrazavanja. Osnovna ideja je da se kroz
viSemese¢no putovanje u sebe dode do sopstvene istine, i
da se takva sirova, neobradena istina otpleSe. Proces
definisanja teme rada je pratio niz zivotnih promena koje
sam na personalnom planu dozivela.

Osetila sam potrebu za redefinisanjem sopstvenog
identiteta, po prvi put u zivotu sam dobila zelju da
istrazim gde lezi moj najveéi potencijal. Da bih nasla
svoje vrline, morala sam se suociti sa svojim manama.
Preispitivanje svojih uverenja, otkrivanje svoje autenti¢ne
istine, suoCavanje sa pregrst arhetipova i uloga koje
nosimo u sebi su bili darovi koje je umetnicko stvaranje
donelo. Kao krajnji rezultat nastao je dogadaj izlagacko-
performativnog karaktera nazvan ,,Izvorni eho®.

2. ISTRAZIVACKO METODOLOSKI OKVIR

Ovaj pisani elaborat se sastoji iz tri pisana dela i prikaza
zavr$nog umetni¢kog rada. Master rad ,,Izvorni eho* je
dogadaj izlagacko-performativnog karaktera. ldeja je da
se kroz viSemesecni rad zagrebe sustina ljudskog bica
koje nosi identitet Ane Ili¢. Rad se bavi identifikacijom,
procesom individuacije i transformacijom pojednica kroz
umetnost. Prvi deo rada se bavi psihologijom i pojmom
identiteta. Zatim se naglaSavaju slicnosti i razlike
pojmova pozoriSte, ritual i performans. Kriticka analiza
referentih umetnickih primera obuhvatila je rad umetnica
Pine Bau§ i Ivon Rajner, kao i rad plesackih grupa
Dzejkob Dzonas Kompani i Sankai Juku.

U poglavlju umetni¢ko istrazivanje opisan je proces
traganja za temom i sam proces istrazivanja pokreta kroz
razli¢ite psihoterapeutske metode. Proizvod rada na
umetnickom masteru je plesni performans i prostorna
intervencija. Prvi deo rada se bavi teorijskim
istrazivanjem iz oblasti psihologije i analazi strucne
literature Karla Gustava Junga i Dzefrija Janga, kao i
analizi internet izvora na istu temu. Definisanje pojma
identiteta, ega, arhetipova, senke, modaliteta su polazna
tatka u mom stvaralackom pristupu. Pored psihologije, u
ovom delu se bavim i Buto (Butoh) plesom, prostorom
izmedu, koji u buto filozofiji nazivaju MA. Buto je
komunikacija sa svetom oko nas i za mene je to bio alat
kojim sam otkrivala plesne pokrete i mogucnosti tela.
Najveéi oslonac za pisanje o performansu su strucne
literature JeZija Grotovskog i Ri¢arda Seknera. Teorijsko
istrazivanje se zasniva na analizi strucne literature koja
govori o prostoru izvodenja, o pojmu ritualnog pozorista i
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o samom nastanku izvodackih umetnosti. Drugi deo je
analiza referentnih umetni¢kih primera i u ovom delu
opisujem rad nemacke umetnice Pine Bau§ (Pina Bausch)
kroz njena dela ,,Pun mesec” (Vollmond), ,,Obred pro-
le¢a“ (The Rite of Spring), ,,Kafe Muler (Café Miller).
Inspiraciju crpim iz rada plesacke grupe ,,Dzejkob DZonas
Kompani* (Jacob Jonas The Company), a umetnica lvon
Rajner (Yvonne Rainer) i njen rad mi potvrduju kvalitet
pokreta koji nosim u telu. ,,Sankai Juku“ je buto plesacka
grupa koja otkriva beskona¢ne mogucnosti pokreta koje
mozemo izvesti. Tre¢i deo govori o samom umetnickom
radu i njegovom stvaranju, tj. izlagaGko-performativnom
dogadaju pod nazivom ,,Izvorni eho*, izvedenom 21. juna
2022. godine kod izvora u Popovickoj Sumi koja se nalazi
na Fruskoj Gori.

Takode, opisan je i proces definisanja teme kao i iskustva
sa radionica koje je vodio profesor Dene§ Debrei i
radionica buto plesa. TraZenje inspiracije zapocelo je
¢itanjem bajki kao $to su: Petar Pan, Svira¢ cudotvorac i
ostale narodne bajke sveta. U ovom delu rada su prikazani
i autoportreti nastali tehnikom crtanja zatvorenih ociju.
Opisani su i procesi definisanja pokreta kroz razlicite
psiholoske vezbe. Prostor u kome pleSem je u trenutku
izvodenja performansa za mene sveti prostor, kostim koji
nosim je moja koza, a pokret je ogoljavanje Ane Ili¢.

3. TEORIJSKO ISTRAZIVANJE

Pitanja od kojih sam krenula u traganje teme bila su:
,»Odakle nam dolazi inspiracija? Kako znamo ¢ime treba
da se bavimo u zivotu? Kako uopste da znamo ko smo u
moru svih uloga koje nosimo svakodnevno?“ Da bih dala
odgovore na ova pitanja, zapocela sam viSemeseno
istrazivanje rada Karla Gustava Junga i Dzefrija Janga.
Jung definiSe celokupnu li¢nost ili ,,psihu“ kao skup
diferenciranih sistema koji deluju jedni na druge. Neki od
tih delova su: ja, licno nesvesno i njegovi kompleksi,
kolektivno nesvesno i njegovi arhetipi, persona, anima,
animus i senka.

Da bismo razumeli istinski ko smo moramo se suociti sa
svojom senkom, potrebno je razviti stepen svesnosti da
bismo razumeli sebe kao ljudska bi¢a. Jung je u svom
radu definisao nesto $to je univerzalno za svako bice. Na
kraju krajeva umovi su nam sazdani od istog materijala.
Termin individuacije Jung koristi da objasni proces u
kome pojedinac postaje psiholoski ,,individua®, koja je
zasebna, nedeljiva unija ili ,,celina®.

Uglavnom se smatralo da je svesni deo psihe jedini ili
celokupni psiholoski konstrukt pojedinca, ne postoji nista
izvan svesnog, tj. ega. Jung smatra da ukoliko nesvesno
postoji onda je i ono deo celine bez obzira da li ga ego
percipira. Otelotvorenje Jastva kao najveceg potencijala
podrazumeva proces integracije svih elemenata psihe,
pocevsi od senke [1].

Sa druge strane, Jang, u okviru svoje Sema terapije defi-
niSe i Sema modalitete preko kojih se osoba ispoljava u
datom trenutku. ,,Sema je obrazac koji zapoéne u detinj-
stvu i ponavlja se kroz ceo zivot”“ [2]. PrevazilaZenjem
Sema, pojedinac dolazi do svog aspekta ,,Zdravog od-
raslog®, koji moze da prepozna sopstvene modalitete i
moze da ih doZivi kako simultano, tako i kombinovano.

Ricard Sekner (Richard Schechner) u svojoj knjizi Studije
performansa polazi od definisanja korena reci ,,perform®.
Njegovo definisanje pojma ,performans® je Siroko i
podrazumeva prozimanje kroz razlicte drustvene sfere i
dogadaje. Na engleskom, koren reci performans je glagol
,perform®, §to u prevodu znadi izvoditi, izvrSiti, izvesti,
nastupiti. Samim tim re¢ se koristi u svakodnevici na
razli¢ite nacine. ,,U poslu, sportu i seksu, ‘izvesti’ znaci
podiéi nesto na visi nivo — uspeti, istac¢i se. U umetnosti,
‘izvoditi’ znaci prirediti nastup, predstavu, ples, koncert.
U svakodnevnom Zivotu, ‘nastupiti’ znaci pokazati se, i¢i
u krajnost, naglasiti radnju za one koji gledaju. U
dvadeset prvom veku, ljudi kao nikada pre zive
performanse [3].

Sekner naglaava glavnu razliku izmedu performansa i
pozoriSta. U performansu, umetnik ne igra lik, veé
nastupa kao umetnik i prostor se prihvata onakav kakav
jeste, ovde i sada. PozoriSte ima mo¢ da oslobada
duhovnu energiju drustva i pojedinca tako S§to se
arhetipovi prozivljavaju 1 prevazilaze. U ovakvom
pozori$tu pojedinac ima mogucénost da osvescivanjem
sopstvene istine i svojih arhetipova prode kroz svoje
strahove 1 nade i na kraju dode do katarze. U svom radu
Jezi Grotovski (Jerzy Grotowski) se odrekao drecave
$minke i robusnih kostima. On smatra da glumac treba do
te mere da vlada svojim telom da iz karaktera u karakter
prelazi samo koriste¢i vestinu i umece istog. Grotovski
naglasava: ,Mi se bavimo gledaocem koji ima istinske
duhovne potrebe i koji zaista zeli da kroz suocavanje sa
predstavom analizira samog sebe. Bavimo se gledaocem
koji se ne zaustavlja na elementarnom stadijumu psihicke
integracije, zadovoljan sopstvenom sitnom, geometrij-
skom, duhovnom stabilnos$¢u, koji taéno zna §ta je dobro,
a Sta zlo, i nikada ne sumnja“ [4].

Svakog dana se deSavaju rituali. Inicijacije, krstenja, ven-
¢anja, sahrane su obredi prelaza. Oni prate transformaciju
pojedinca iz jednog Zzivotnog doba ili statusa u neko
drugo. Da bi neki performans bio ritual potreban je
zajednicki cilj. Svi akteri 1 posetioci treba da daju svestan
pristanak za ucestvovanje, kao i da uloZe svoj fokus i
energiju na temu kojom se ritual bavi.

4. KRITICKA ANALIZA REFERENTNIH
UMETNICKIH RADOVA

U analizi referentnih umetnic¢kih primera napravila sam
osvrt na zivot i rad nemacke umetnice Pine Bau$ i
americke umetnice Ivon Rajner. Zatim sledi kratak opis
rada plesacke grupe Dzejkob DZonas Kompani i japanske
buto plesacke grupe Sankai Juku. Pina Bau$ je bila
nemacka plesacica i koreografkinja, rodena 27. jula 1940.
u Solingenu, Nemacka. Umrla je 30. juna 2009. godine.
Pinino umece se ogledalo u savrSenom spoju plesnog
pokreta, dizajna zvuka i scenografije. Stvorila je preko 50
radova i postigla je svetsko priznanje za svoju umetnost.
Uspela je da afirmiSe plesni teatar kao novi Zanr §to je
uticalo na razvoj plesa u svetu.

Neka od dela Pine Bau$ su: ,,Pun mesec” (Vollmond),
,Obred proleca” (The Rite of Spring), ,,Kafe Muler*
(Café Miller)... lvon Rajner je rodena 24. novembra
1934. u San Francisku. Ivon je plesacica, koreografkinja,
filmski stvaralac i pisac. Svoju karijeru je zapocela u
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Njujorku, 1956. godine, gde i dalje zivi. Pina Bau$ je
pokret usmerila u novi zanr, plesni teatar, dakle od pok-
reta je pravila dramaturske celine, za razliku od njenog
rada Ivon plese apstraktniji pokret ¢ije razumevanje lezi u
suptilnijem dozivljaju. Dzejkob Dzonas Kompani (Jacob
Jonas The Company) je kreativna firma koja ukrsta ples i
razli¢ite medije da bi napravila originalna dela.

Zajednica je jedna od glavnih vrednosti koje neguju u
kolektivu firme. Njihov cilj je da svakodnevno inspiriSu,
bodre i podrzavaju jedni druge. DZejkob smatra da plesaci
moraju imati sposobnosti adaptacije, tj. rada u razlicitim
procesima sa razli¢itim umetnicima. Pored koreografije i
plesa, ova firma se bavi i kreativnom rezijom, kastingom,
filmskom produkcijom, nastupima, rezijom pokreta,
fotografijom...

Sankai Juku je japanska plesacka trupa koju je osnovao
Usio Amagatsu 1975. godine. Amagatsu je tvrdio da je
buto dijalog sa gravitacijom. 1980. godine su prvi put nas-
tupili u Evropi na Nensi Internacionalnom festivalu u
Francuskoj. Nastup je bio jako uspeSan i sledece Cetiri go-
dine, trupa radi i putuje po Evropi. Sankai Juku trupa je
nastupila u 47 zemalja i posetila vise od 700 gradova.

Dobitnici su mnogih nagrada od kojih je jedna na
Beogradskom internacionalnom pozoriSnom festivalu
1982. godine. Neka od dela su: Jomon$o, Omote, Toki,
Meguri, Umusuna, Utsushi, Utsuri, Tobari, Hibiki...

5. UMETNICKO ISTRAZIVANJE

Bivsi sam student medicine, diplomirani inzenjer i dizaj-
ner. Ve¢ na diplomskim studijama teme vezane za prostor
su me posebno interesovale. 2016. godine istovremeno
poc¢injem da se bavim performansom sa vatrom i dizajni-
ranjem scene za muzicke festivale. Svet prica, pozorista,
filmova i serija me je oduvek zanimao. Prvim projektom
u Srpskom narodnom pozoristu, shvatam da je scena
nesto §to me jako pakrec¢e u kreativnom i stvaralackom
smislu. Zeleéi da saznam viSe, upisujem umetni¢ke mas-
ter studije Scenske arhitekture i dizajna. Svestrana sam i
trazenje 1 preciziranje teme je za mene bilo izazovno.

Da bih razumela sebe, morala sam da se bavim sobom,
sedela sam sama sa sobom, pisala, plesala i tragala. Da
bih usla u trag svojoj sustini, morala sam da razumem S§ta
to Anu ¢ini Anom, Sta je maska i uloga, a Sta istina? Ovo
pitanje je vodilo ka razumevanju mog sanjarskog aspekta
li¢nosti. Vratila sam se bajkama i pricama. Po Jungu mi-
tovi, bajke i pri¢e su najlepsi i najjasniji prikaz arhe-
tipskih uloga i odnosa. Definisanjem sopstvenih uloga i
terapijskim pristupom komunikacije sa sobom dobila sam
pokrete.

U okviru umetni¢kog istrazivanja bavila sam se definisa-
njem identiteta, tragala sam za temom preko bajki i prica.
U maju 2021. i u junu 2022. godine prisustvovala sam
radionicama scenskog pokreta koje je vodio profesor
Denesa Debrei u Kelebiji. Iskustvo koje sam dobila na
radionici je za mene bilo veoma znacajno. Kretanje od
jutra do mraka shodno svojoj inspiraciji, osecaj slobode,
ljudski kontakt i kontakt sa prirodom su moje bice
potpuno ispunili rado$cu. Radionica 2021. godine je
otvorila vrata novog poglavlja u mom Zivotu, posadena je
odluka da master rad bude plesni performans. Trazenje
pokreta je podrazumevalo svakodnevni rad. Pored joge i

borilagkih vestina, u svoju rutinu sam uvrstila i ples. U
svom plesu, vise tezim ka suStini u odnosu na formu. U
pokretu mora da postoji emocija ili se¢anje. Pokret nosi
znafenje. Ova znaCenja sam ispitivala koriste¢i dve
metode. Prvi metod je bio crtanje zatvorenih oc¢iju. Crtezi
su zatim bili inspiracija za pokret. Drugi metod je
istrazivanje pokreta preko susreta sa sopstvenim
arhetipovima, tj. aspektima, kroz vodeno meditativni
proces.

Slika 1, 2. Skice nastale tehnikom crtanja zatvorenih
ociju, Oprostaj, Krivica

6. REALIZACIJA | PRIKAZ RADA

Master rad Izvorni eho izveden je na dugodnevnicu, 21.
juna 2022. godine u 18h, u popovickoj Sumi na Fruskoj
Gori. Na izvodenje su pored komisije i profesora pozvani
i meni bliski ljudi, moji prijatelji i kolege. 1zvodenje je
bilo intimno i broj publike je sveden na minimun. Svaka
osoba iz publike je dobila svoj unikatan crtez. Grotovski
smatra da je pozoriSte mesto gde ¢ovek moze da ispuni
svoje duhovne potrebe i da analizira samog sebe. U
procesu rada na ovom umetni¢kom delu, jo§ jednom sam
potvrdila da je telo i pokret tema moje Karijere. Izvorni
eho za mene ima ritualni karakter.

Namera je transformacija Ane Ili¢ i njen proces inicijacije
u zenu koja bez straha svoje strasti 1 ljubavi pretvara u
umetnost. Master rad pocinje kod rampe, na stazi koja
vodi do izvora vode. Prostor publike i prostor
performansa deli potok. Publika je na uzvisSenju i gleda na
prostor koji u svom centralnom delu ima krug. U
scenografskom smislu,jedina intervencija koja se desila je
CiS¢enje brsljena unutar tog kruga. Ovaj rad posmatram
kao ceremoniju. Krug predstavlja sveti prostor. Prostor je
podrzan prirodnim elementima. Vazduh je svuda oko nas,
voda izvire na udaljenosti od deset metara, pleSem na
zemlji, pored kruga se nalazi ¢inija u kojoj gori
vatra.Kostim je ujedno i scenografija performativnog dela
mater rada. Na pocetku razmisljanja o masteru, mislila
sam da ¢u imati aktere. Svaki akter je trebao da prestavlja
jedan deo mog uma, na primer: unutras$nji roditelj,
unutasnje dete, senka, muski aspekt i zenski. Proces je
iSa0 u tom smeru da su se dve postave ljudi smenile.
Donosim odluku da master radim sama. Prva faza plesa u
kostimu je Zelja i potreba da se izade iz svoje koze, da se
otme Zivotu i da se pobegne negde gde je realnost malo
neznija. Medutim iako uspemo da izademo iz svoje koze,
opet se ne ose¢amo lagodno, jer onda nismo na mestu gde
treba da budemo. Izlazenje iz koze predstavlja distancu.
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Ta distanca nam omogucuje da se posmatramo i da
transformiSemo odnose unutar nas samih. Dalji ples ce
prestavljati tu promenu, sve dok ne skupim snage da se
vratim ponovo u istu kozu koju ¢u sad napokon mo¢i da
nosim. Zvuk koji prati plesni performans se zasniva na
Samanskom bubnju. Bubanj je pracen razli¢itim vrstama
perkusija. Zvuénoj slici je i doprinela priroda, vetar i
drvece, insekti, zvuk vode...

Slika 3. Prostor izx;odenja plesnog performansa
7. RECEPCIJA PUBLIKE

»Instalacije koje su se nasle uz put sam shvatila kao neke
male oltare ili omaze segmentima tvoje li¢nosti, kao uvod
Barbi kombi koja, uklopljena u lokaciju i postavljena u
situaciju, toliko dramati¢no odrazavala odredeno emo-
tivno stanje. Kroz tu instalaciju sam mogla najnepo-
srednije da ucitam tvoja osetanja. Nije mi bio potreban
nikakav tekst da bih tu situaciju ‘procitala’.Veliki kvalitet
rada vidim u tome $to je aktiviran veéi broj cula,
pogotovo miris koji nas je konstatno vodio. Lokacija na
kojoj se rad odvijao je veoma dobro odabran u kontektu
dramaturgije i amijentalnosti prostora.

Odabir Sume kao prostora izvodenja je takode veoma
dobro povezan sa temama koje se provlace kroz tvoj rad a
to su traganje, putovanje, preispitivanje itd. Postaviti rad u
tako monumentalan prostor i izboriti se sa datostima koje
Suma nalaze, pritom ne naskoditi okolini i ne narusiti am-
bijent koji tamo ve¢ postoji, je zaita vazan adut ovog rada.
Odnos scene i gledalista je bio veoma zanimljivo postav-
ljen. Na veoma suptilan nacin je priroda ‘kustosirana’ i
koris¢ena kao scenografija. Gradenje prostora igre postig-
nuto je veoma jednostavnim intervencijama u prirodi
(pravljenje kruzne povrsine na zemlji i sklanjanje lijana i
Siblja koji su izgradili prostor oko scene i akcentovali ga
jo§ vise). Samo izvodenje plesnog performansa je bilo
veoma snazno i emotivno. Pokreti nisu otisli u puko
objasnjavanje emocija ve¢ je kreirana slojevita prica koju
sam iSCitavala iz forme pokreta, ritma, gestikulacije,
disanja... Uz pokret, tu je i kostim koji je vazan deo
izvodenja. Mislim da je dobro odabrana forma kostima
koja je veoma funkcionalna u kontekstu scenskog pokreta
a iu kontekstu teme odnosno price.*

8. ZAKLJUCAK

Sami nosimo odgovornost u€enja i otkrivanja. Svaki od
odgovora na pitanje: ,,Ko si ti?*“ daje jedan trag. Tragovi
nikada neée odvesti kona¢nom cilju. Rad na ovom master
radu doneo mi je mnoge spoznaje. Nikad ne mozemo da
izgubimo ono S§to je uvek bilo nase. Ples je oduvek
pripadac Ani i Ana je oduvek pripadala plesu. Kada
plesem, ne moram telu da dajem komande kako da se
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krece, ve¢ se ono pomera u harmoniji sa trenutkom. Telo
je za mene koren. Zbog toga su ples i pokret savrSeni alati
za moje umetni¢ko izrazavanje. Svako moze na svoj nacin
da doprinese lepoti Zivota. Rad na ovom master radu mi je
omogucéio da shvatim da je moj nacin ples. Pored toga §to
mozZe biti umetnicko izrazajno sredstvo, ples moze imati i
terapeutsku ulogu. Daje prostor suocavanju sa sobom. U
takvom prostoru transformacija je nuzna, a svesnom
namerom mozemo usmeravati te promene.

Sa jedne strane Buto ples nudi moguénost ogoljavanja ega
i plesanja koncepta i ideja koje su univerzalne. Sa druge
strane, suocavanje sa svojim kognitivnim umom i
podsvesnim sadrzajem omoguéava prozivaljavanje i
integrisanje datih i stvorenih uloga. PozoriSte moze biti
sveti prostor. To je prostor u kome mogu da se
prozivljavljavaju razlicite price, to je prostor identifikacije
i konekcije. Priroda nam ve¢ nudi savrSena scenska
reSenja. Uspela sam da ispunim svoju Zelju, izvodacke
umetnosti sam vratila prirodi bar na 2 sata.
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PRIMENA INTERFEJSA MOZAK-RACUNAR U REHABILITACIJI NAKON
MOZDANOG UDARA

APPLICATION OF BRAIN MACHINE INTERFACE IN REHABILITATION AFTER A
STROKE

Nina Martinovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - BIOMEDICINSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Motorna paraliza nakon mozdanog
udara ima razorne posledice po pacijente, porodice i ne-
govatelje. lako su terapije poslednjih godina poboljsane,
tradicionalna rehabilitacija i dalje ne uspeva kod pacije-
nata sa teSkom paralizom. Interfejs mozak-masina (BMI —
Brain Machine Interface) pojavio se kao obecavajuci alat
za vodenje intervencija motorne rehabilitacije jer se moze
primeniti na pacijente bez rezidualnog pokreta. Ovaj rad
daje pregled efikasnosti BM! tehnologija za olaksanje ne-
Uroplasticnosti i oporavka motora nakon mozdanog
udara.

Kljuéne redi: interfejs mozak-masina (BMI), mozdani
udar, rehabilitacija, motorni oporavak

Abstract — Motor paralysis after a stroke has devastating
consequences for patients, families and caregivers. Altho-
ugh therapies have improved in recent years, traditional
rehabilitation still fails for patients with severe paralysis.
The Brain Machine Interface has emerged as a promising
tool for guiding motor rehabilitation intervention because
it can be applied to patients without residual motion. This
paper reviews the efficacy of BMI technology to facilitate
neuroplasticity and motor recovery after a stroke.

Keywords: brain-machine interface (BMI),
rehabilitation, motor recovery

stroke,

1. UvOoD

Mozdani udar je kardiovaskularni udes u mozgu koji
dovodi do motorickih i senzornih osStecenja kod vecine
prezivelih. Mozdani udar moze dovesti do potpune
paralize ekstremiteta iako su senzorne sposobnosti
normalno ocuvane. Dok se funkcija nakon mozdanog
udara moze zna€ajno poboljSati u prvim nedeljama i
mesecima, dalji oporavak je Cesto spor ili nepostojeci u
tezim sluéajevima koji obuhvataju 30-50% svih Zrtava
mozdanog udara. Neurobioloski mehanizmi koji leze u
osnovi oporavka kod ovih pacijenata nisu u potpunosti
shvaceni. Medutim, nedavne studije su pokazale izuzetan
kapacitet mozga za funkcionalnu i strukturnu plasti¢nost i
oporavak ¢ak i kod teSkog hroni¢nog mozdanog udara.
Kako sve uspostavljene strategije rehabilitacije zahtevaju
preostalu  motoricku funkciju, trenutno ne postoji
standardizovan i prihvaden tretman za pacijente sa
potpunom hroni¢nom paralizom misica.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Platon Sovilj, red. Prof.

Da bi se poboljsao uspeh tradicionalne motoricke rehabi-
litacije, predlozene su nove terapije koje pokusSavaju da
reaktiviraju mehanizme funkcionalne plasti¢nosti mozga i
da promoviSu popravku i regeneraciju neurona u ostece-
nim neuronskim mrezama, ¢ak i u hroni¢noj fazi mozda-
nog udara. Jedan efikasan i izvodljiv nacin da se stimulise
centralni/periferni nervni sistem koji bi mogao pomoci u
ponovnom  aktiviranju  mehanizama  funkcionalne
plasti¢nosti su interfejsi mozak-masina (BMI).

BMI prevodi mozdane signale u kompjuterizovane
komande, koje se zatim mogu Koristiti za stimulaciju
paralizovanih udova tela, uspostavljaju¢i kontingentnu
vezu izmedu mozga i pokreta.

Motorni oporavak posredovan BMI-om kod pacijenata sa
mozdanim udarom mogao bi stoga da izazove ponovno
povezivanje ili reaktivaciju tihih puteva na bilo kom
nivou nervnog sistema.

2. INTERFEJS MOZAK-MASINA

Interfejs mozak-masina (BMI) je sistem koji snima,
dekodira i na kraju prevodi mozdane signale u efektornu
akciju ili ponasanje, bez nuznog uklju¢ivanja motornog
sistema (videti sliku 1). U kontekstu motoricke rehabi-
litacije ili supstitucije, mozdana aktivnost nastala tokom
namera pokreta moze se koristiti za kontrolu spoljasnjih
uredaja.

Ovi uredaji mogu sami da izvode te pokrete u cilju
zamene izgubljene motoricke funkcije (npr. robotska
ruka). S druge strane, uredaji se mogu koristiti za vodenje
paralizovanog ekstremiteta pacijenta (npr. mehanicka
ortoza), tako da se moze izvesti Zeljeni pokret, koji
zauzvrat stimuliSe oStecenu neuronsku mrezu i moze
imati neuroplasticni i rehabilitacioni efekat.

Signal acquisition

Signal processing
and decoding

Device control

Slika 1. Opsti dijagram interfejsa mozak-masina za
motoricku rehabilitaciju gornjih ekstremiteta
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2.1. Tehnike snimanja

BMI koristi mozdane signale za prikupljanje informacija
0 namerama korisnika. U tom smislu, BMI se oslanja na
fazu snimanja koja meri aktivnost mozga i prevodi
informacije u elektri¢ne signale koji se mogu pratiti.

Neinvazivni pristupi su uspesno koriséeni za teSko i
delimi¢no paralizovane pacijente kako bi ponovo stekli
osnovne oblike komunikacije i kontrolisali neuroproteze i
invalidska kolica. Uprkos izvanrednoj Kkorisnosti
neinvazivnih pristupa u BMI aplikacijama, oporavak je
ogranicen, zbog potrebe za signalima mozga vece
rezolucije.

Invazivni pristupi moraju implantirati niz mikroelek-
troda unutar lobanje Sto ukljuéuje znacajne rizike po
zdravlje i ograni¢ava njihovu upotrebu u eksperimental-
nim uslovima.

Neuroimidzing modaliteti:

o Elektroencefalografija (EEG)
Magnetoencefalografija (MEG)
Elektrokortikografija (ECoG)

Snimanje intrakortikalnog neurona
Funkcionalna magnetna rezonanca (fMRI)
Blizu infracrvena spektroskopija (NIRS)

2.2. Tipovi kontrolnih signala u BMI
Brojne studije su opisale ogromnu grupu mozdanih
signala koji bi mogli posluziti kao kontrolni signali u BMI
sistemima. Ipak, samo oni kontrolni signali koji se koriste
u trenutnim BMI sistemima bi¢e spomenuti u daljem
tekstu:

e vizuelni evocirani potencijali

e spori kortikalni potencijali

e  P300 evocirani potencijali

e senzorimotorni ritmovi

2.3. Vrste BMI

Prema prirodi signala koji se koriste kao ulazni, BMI
sistemi se mogu Kklasifikovati ili kao egzogeni ili
endogeni.

Egzogeni BMI koristi aktivnost neurona koju u mozgu
izaziva spoljasnji stimulus kao Sto su VEP ili slusni
evocirani potencijali.

S druge strane, endogeni BMI se zasniva na
samoregulaciji mozdanih ritmova i potencijala bez
spoljnih nadrazaja.

Prema modalitetu obrade ulaznih podataka, BMI sistemi
se mogu Klasifikovati kao sinhroni ili asinhroni. Sinhroni
BMI analiziraju mozdane signale tokom unapred
definisanog vremenskog perioda, dok asinhroni BMI
kontinuirano analiziraju mozdane signale bez obzira na to
kada korisnik deluje.

3. REHABILITACIJA MOZDANOG UDARA |
PRIMENA BMI

U srcu paradigme BMI nalazi se operantna (,,voljna”)
kontrola neuronske aktivnosti. BMI sistemi za rehabili-
taciju motora oslanjaju se na paradigmu neurofeedback
treninga, uspostavljajuci takvu kontingentnu vezu izmedu
mozga i paralizovanih udova da bi se ponovo uspostavili
osteéeni putevi, $to bi moglo olaksati oporavak izgub-
ljenih motorickih funkcija.

3.1. Postojece terapije rehabilitacije moZdanog udara
Bilateralni trening ruku (BAT) i terapija izazvana
pokretima (CIMT) su dve najpopularnije metode za
leCenje motornih oSteCenja povezanih sa mozdanim
udarom. BAT angaZzuje obe ruke istovremeno u
simetricnim ili naizmeni¢nim obrascima, dok CIMT
ograni¢ava funkcionalni ekstremitet da bi primorao
pacijenta da koristi pareticki.

3.2. Neuroplasti¢nost i rehabilitacija moZdanog udara
Neuroplasti¢nost je definisana kao sposobnost nervnog
sistema da se restrukturira kao posledica ucenja i
stimulacije.

Jedan od kljuénih mehanizama ucenja pomocu kojih
neuronska aktivnost pokrece plasti¢nost prvi je objasnio
Donald Heb 1949. godine. Prema njegovim reéima:
»Kada je akson ¢elije A dovoljno blizu da pobudi ¢eliju B
i stalno ili uporno ucestvuje u njenom aktiviranju, neki
proces rasta ili metabolicka promena se odvija u jednoj ili
obe ¢elije tako da se efikasnost A, kao jedne od ¢elija koje
pokreée B, povecava”. Pokazano je da BMI indukuje
neuronsku plasti¢nost.

3.3. BMI i motoricke slike

VR pruza snaznu vizuelnu povratnu informaciju o
zamiSljenom pokretu. Pomocu eksternih uredaja kao Sto
su ortoze za ruke ili sistemi funkcionalne elektricne
stimulacije (FES), zamiSljeni pokret se mozZe pretvoriti u
ociglednu akciju, pruzaju¢i hapticku i proprioceptivnu
povratnu informaciju.

3.3.1. Ortoza

Rezultati istrazivanja potvrduju da kombinacija BMI-MI
plus ortoze sa fizickim treningom moze pomoéi da se
poboljsa motorna kontrola gornjih ekstremiteta nakon
mozdanog udara.

3.3.2. Funkcionalna elektri¢na stimulacija
Funkcionalna elektri¢na stimulacija se zasniva na principu
da se vestacki moze nadoknaditi gubitak dobrovoljne
motoricke kontrole stimulacijom paralizovanih misic¢a
zahvacenog ekstremiteta. Kratki elektricni impulsi
izazivaju akcione potencijale u referentnim nervima,
izazivajuéi kontrakcije misi¢a ispod. U pocetku, FES je
primenjen u pristupu odozdo prema gore: izazivanje
plasticnosti mozga povezivanjem perifernih stimulusa.
Povezivanjem FES-a sa BMI sistemom, kontrakcija
miSi¢a postaje direktan rezultat namere Kkorisnika,
menjajuéi je u spojenu petlju odozgo nadole/odozdo
prema gore.

3.4. Robotski uredaji za rehabilitaciju

Neuroloska rehabilitacija kod prezivelih od mozdanog
udara prvenstveno je fokusirana na iskoriStavanje
neuronske plasti¢nosti centralnog nervnog sistema kako bi
se obnovila funkcionalna pokretljivost u smislu
normalnih, energetski efikasnih obrazaca kretanja. Ovo se
postize ponavljanom motorickom praksom usmerenom na
zadatak i cilj u direktnoj interakciji sa fizioterapeutom.

Po definiciji, ova rehabilitacija je ,prilagodljiva‘
potrebama pacijenata, $to zahteva stalna prilagodavanja
rezima lecenja kako u pogledu vrste vezbi tako i doze
vezbanja. Medutim, kao i1 kod bilo kojeg oblika
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motorickog ucenja, ponavljanje ili veZbanje ostaje
centralno nacelo neuroloske rehabilitacije. Ovaj princip
omogucava integraciju robotskih uredaja u rehabilitaciju,
jer se oni mogu programirati da obezbede ponavljajuce
vezbanje usmereno na zadatak na objektivan i dosledan
nadin.

3.5. Robotski uredaji za rehabilitaciju gornjih
ekstremiteta

MIT-Manus robot, bio je prvi robotski uredaj dizajniran
specijalno za rehabilitaciju gornjih ekstremiteta, slika 2.
Ovo je aktivni robot koji omoguéava dva DOF pokreta, tj.
u ramenu i laktu za izvodenje antigravitacionih pokreta.
Sile i pokreti se prenose na ruku korisnika preko
robotskog manipulanda za hvatanje. Manipulandum ima
malu inerciju, a motori se takode mogu pokretati unazad,
tako da se uredajem moze upravljati u pasivnom rezZimu.
Zbog toga se uredaj moze koristiti uz varijabilnu pomo¢
od potpunih sila koje pokreée robot do potpunog pokreta
koje pokrece korisnik.

U skorije vreme, MIT-Manus takode moze biti opremljen
dodatnom jedinicom za zglob =za pokrete fleksija-
ekstenzija, abdukcija-adukcija i pronacija-supinacija
podlaktice i hvataljkom za pokrete zatvaranja i otvaranja.

Slika 2. MIT-Manus rehabilitacioni robot

Drugi tip robota za gornji ekstremitet jeste onaj koji je
modelovan kao egzoskelet koji se moze povezati sa
gornjim ekstremitetom, a ne kao robotski manipulandum,
odnosno robotski polu-egzoskelet ARMin, slika 3. Ovaj
uredaj ima Sest DOF, i ima senzore poloZzaja i sile.

Slika 3. Robotski pqu—egzoskeIeAt ARMin

Distalni deo, koji karakteriSe egzoskelet, pokrece samo
lakat, dok se rameni zglob pokreé¢e endefektornim delom

koji povezuje nadlakticu sa osovinama postavljenim na
zid, omoguéavajuc¢i vertikalnu i horizontalnu rotaciju
ramena (tj. fleksiju/ekstenziju i abdukciju/adukciju u obe
ravni).

Dodatno, poseban rotiraju¢i modul za nadlakticu po meri
koji je povezan sa nadlakticom preko ortoticke Skoljke
postize unutra$nju/spoljnu rotaciju ramena. Ovaj trodi-
menzionalni pokret ramena omoguéava simulaciju ADL-a
spajanjem proksimalnih pokreta ramena i distalnog lakta i
moze pomoc¢i u treniranju funkcionalnih visezglobnih
sinergijskih pokreta.

3.6. Robotski uredaji za rehabilitaciju donjih
ekstremiteta

Obuka hoda je vazan cilj u rehabilitaciji mozdanog udara
kako bi se ovim pacijentima omogucilo funkcionalno
nezavisno kretanje. Dizajn robotskih uredaja sa pogonom
na donje udove suocava se sa dodatnim izazovom uracu-
navanja podrske telesnoj tezini, nekog nacina postizanja
kontrole ravnoteze i prenosa tezine izmedu udova
neophodnih za normalan hod. U kontekstu robotskih
uredaja za donje ekstremitete, medu prvima su dizajnirani
robotski uredaji za vezbanje hodanja zasnovani na traci za
tréanje, a to su Locomat™ (Hocoma) i egzoskelet sa
pogonom na donje ekstremitete (LOPES™).

Ovi uredaji omogucavaju obuku hodanja na traci za
tr€anje sa aktiviranim DOF za zglobove donjih ekstre-
miteta sa promenljivom podrskom telesne tezine. Oni se
prvenstveno fokusiraju na promovisanje normalnijih
obrazaca hoda preko robotskih aktuatora koji neprestalno
vode i paretiCne i nezahvacene segmente donjih udova
kroz unapred programirane cikluse hoda. Glavna prednost
ovakvog treninga je da pacijent sa mozdanim udarom
moze praktikovati funkcionalne viSezglobne sinergisticke
obrasce pokreta, koji mogu poboljsati motoric¢ki oporavak
kroz ucenje motora.

Slika 4. LocomatTM

3.7. Kombinovanje BMI i rehabilitacije uz pomo¢
robota

Imajuéi u vidu prednosti BMI i robotski potpomognutih
uredaja u rehabilitaciji mozdanog udara, prirodan korak je
kombinovanje ove dve tehnologije kako bi se integrisale u
opStu rehabilitaciju. Zajedno, ove tehnologije mogu
osigurati angazman pacijenata i osnaziti pacijenta za
aktivnu ulogu u povratku funkcije i blagostanja. U tom
smislu, postoje uspes$ni pristupi kombinovanju BMI sa
robotskim uredajima gornjih ekstremiteta kod pacijenata
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sa mozdanim udarom. U poredenju sa ortozom za ruke
koris¢enom u studijama, MIT-Manus je koris¢en kao
robotski uredaj koji se kontroliSe pomoc¢u BMI
zasnovanog na motornim slikama kod pacijenata sa
mozdanim udarom.

Koliko je poznato, jo§ uvek nije bilo studija koje bi
dokumentovale kombinovane BMI sisteme sa robotskim
uredajima donjih ekstremiteta u kontekstu rehabilitacije
mozdanog udara. Stoga je jasno da je kombinovani BMI-
robotski trening za rehabilitaciju mozdanog udara jo$
uvek u ranoj fazi prevodenja kao klini¢ki terapeutski
modalitet. Definitivno postoje odredena vazna pitanja
koja treba uzeti u obzir pri pravljenju ovog skoka iz
laboratorije u kliniku koriste¢i ovu tehnologiju.

3.8. Adaptacija

»Adaptacija® unutar petlje korisnik-BMI-robotski uredaj
je vazna. Omogucava promene unutar algoritma koji
izdvaja i optimizuje kontrolni signal BMI tako da je u
skladu sa moguénostima korisnika kako se menjaju tokom
treninga. Ovo je kriticno, jer kako se pacijenti
poboljsavaju tokom treninga, ocekuje se da ¢e se
prostorna i vremenska distribucija njihove neuronske
aktivnosti promeniti $to ukazuje na neuroplasti¢nost
izazvanu samim treningom. Ako je tako, u odsustvu
adaptivnog algoritma, nivoi performansi ¢e imati
tendenciju da se smanje ili neCe biti u skladu sa
poboljsanim neuronskim kapacitetom pacijenta i ovo Ce
biti Stetno za rehabilitaciju. U konvencionalnoj fizickoj
rehabilitaciji, zahtevi zadatka i poteskoce se progresivno
povecavaju kako bi se izazvalo poboljSanje pacijenta.

3.9. Hibridni BMI

Kao S§to ime sugeriSe, hibridni BMI se moze programirati
da koristi dodatne fizioloske signale kao ulaze pored
jednog ili viSe neuronskih signala zasnovanih na mozgu.
Ovo moze ukljuéivati aktivnost elektromiografije,
otkucaje  srca, druge funkcionalne alate za
neuromodulaciju kao $to je neinvazivna stimulacija
mozga, itd. Prednost ovih hibridnih BMI je u tome $to
kada su razli¢iti fizioloski signali povezani, pouzdanost
otkrivanja namere, a samim tim i robusnost kontrole
algoritama, moze se znacajno povecati. Pored toga, ovi
razliciti signali se takode mogu programirati da kontroliSu
razli¢ite aspekte robotskog uredaja, na primer, razlicite
DOF.

Konac¢no, kombinacija ovih razli¢itih signala takode moze
biti korisnija za stvaranje ,prilagodljivog® BMI jer se
dodatne Kkarakteristike mogu Koristiti za kreiranje
potpunije konstrukcije konteksta i potreba zadatka,
zajedno sa unutragnjim stanjem pacijenta.

4. ZAKLIJUCAK

Ovaj rad je dao pregled najsavremenijin BMI sistema,
govore¢i o osnovnim aspektima dizajna BMI sistema.
Predstavljeni su najznacajniji ciljevi koji su pokrenuli
istrazivanje BMI u poslednjih 20 godina. Primeceno je da
su mnogi rezultati postignuti u istrazivanjima BMI.

U BMI su uspe$no primenjeni razli¢iti pristupi neuroimi-
dzing-u: EEG, koji obezbeduje signale prihvatljivog
kvaliteta visoke prenosivosti i daleko je najces¢i modalitet
u BMI, fMRI i MEG, koji su dokazane i efikasne metode
za lokalizaciju aktivnih regiona unutar mozga, NIRS, koji
je vrlo obecavaju¢i naéin neuro-snimanja u BMI i
invazivni modaliteti, koji su predstavljeni kao vredne
metode za obezbedivanje visokokvalitetnih signala
potrebnih u nekim viSedimenzionalnim kontrolnim
aplikacijama, na primer, kontrola neuroproteze. Sirok
izbor karakteristika signala i algoritama Kklasifikacije
testiran je u BMI dizajnu. lako je istrazivanje BMI
relativno mlado, mnogi napreci su postignuti u nesto vise
od dve decenije, jer se mnoge od ovih metoda zasnivaju
na prethodnim istrazivanjima obrade signala i prepozna-
vanju obrazaca.

Sve u svemu, moze se zaklju¢iti da su BMI sistemi
obecavaju¢i alat za dodavanje alata za rehabilitaciju
motora. Njegova potencijalna korisnost za populaciju
pacijenata pokazala se na razliitim nivoima, a razno-
vrsnost u aplikacijama interfejsa ¢ini ga prilagodljivim
velikoj populaciji.
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ANALIZA BIOTRIBOLOSKIH KARAKTERISTIKA I ODNOSA IZMEDU METALNE
VODICE I HIRURSKOG GAJDERA

ANALYSIS OF BIOTRIBOLOGY CHARACTERISTICS AND RELATIONSHIP
BETWEEN METAL SLEEVE AND SURGICAL GUIDE

Aleksandra Mijuk, Mario Sokac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - BIOMEDICINSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljena je studija
sluc¢aja u okviru koje su, na prethodno dizajniranim vari-
jacijama metalnih vodica kod kastomizovanog hirurskog
gajdera molarne regije, izvr$ene staticke analize njihovog
odnosa primenom metode konacnih elementata. Takode je
analiziran i triboloski uticaj u vidu analize parametara
povrsinske hrapavosti metalne vodice. Na 0snovu
rezultata u okviru ovog istrazivanja zakljuceno je da su
evidentirane razlike kod razlicitih dimenzija vodica, ali da
ne dolazi do pojave znacajnijih napona i opterecenja
prilikom postavljanja vodice u gajder.

Kljuéne reéi: hirurski gajder, metalna vodica, MKE,
reverzibilno inzenjerstvo

Abstract — This paper presents a case study in which
relationship of previously designed variations of metal
sleeves for a customized surgical guide of the molar
region was analyzed using static analysis by finite
element method. The tribological influence was also
analyzed in the form of an analysis of the parameters of
the surface roughness of the metal sleeve. Based on the
results of this research, it was concluded that there are no
significant stresses and strains when placing the metal
sleeve in the surgical guide.

Keywords: surgical guide, metal sleeve, FEM, reverse
engineering

1. UvOoD

Biomedicinsko inzenjerstvo je interdisciplinarna grana
inZenjerstva koja se krec¢e od teorijskih, ne-eksperimen-
talnih poduhvata do vrhunskih aplikacija.

Pojam biomedicinskog inzenjerstva definise se kao razvoj
i primjena inZenjerskih nauka u svrhu boljeg razumije-
vanja fiziologije i patofiziologije, kao i dijagnoze i tret-
mana povreda i bolesti [1]. Biomedicinski inzenjeri pri-
mjenjuju elektri¢ne, mehanicke, hemijske, opticke i druge
inzenjerske principe za razumijevanje, modifikovanje ili
kontrolu bioloskih sistema, kao i za dizajn i proizvodnju
proizvoda koji mogu pratiti fizioloske funkcije i pomaze u
dijagnostici i lijeenju pacijenata [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji je mentor
bio doc. dr Mario Sokac.

Jedna od tehnologija biomedicinskog inZenjerstva koja
dozivljava ekspanziju jeste tehnologija reverzibilnog inze-
njerstva (engl. Reverse Engineering - RE), odnosho teh-
nologija reverzibilnog inZenjerskog dizajna. RE danas,
zahvaljujuéi razvoju metoda i sistema za 3D digitaliza-
ciju, predstavlja vrlo vazan alat u oblasti medicine i sto-
matologije, kako za dijagnosti¢ke i reparativne, tako i za
terapijske namjene [2]. Digitalni 3D model je postao
veoma vaZan u ovoj oblasti po§to je na osnovu istog, a uz
pomo¢ savremenih alata i tehnologija za dizajn i izradu,
mogucéa proizvodnja fizickih anatomskih modela Kkoji
imaju dijagnostic¢ke, terapijske i rehabilitacione medicin-
ske primjene [2]. Hirurski gajder omogucava predvidljivu
i bezbednu minimalno invazivnu operaciju.

Rje¢nik protetskih termina definise hirurski $ablon kao
vodi¢ koji se koristi za pomo¢ u pravilnom hirurSkom
postavljanju i ugaonosti zubnih implantata. Glavni cilj
hirurs§kog $ablona jeste da usmjeri sistem busenja implan-
tata i obezbedi tacno postavljanje implantata prema planu
hirurskog lijec¢enja [3].

2. METODE ZA ANALIZU TRIBOLOSKIH
KARAKTERISTIKA U OBLASTI
BIOMEDICINSKOG INZENJERSTVA

Danas se za potrebe sprovodenja biotriboloskih analiza
koriste razli¢iti pristupi i metode. Jedna od takvih metoda
jeste i metoda kona¢nih elemenata (MKE, engl. Finite
Element Method - FEM) koja spada u savremene metode
numeri¢ke analize. Za razliku od ostalih numerickih
metoda, koje se zasnivaju na matematickoj diskretizaciji
jednacina grani¢nih problema, MKE se zasniva na
fizickoj diskretizaciji razmatranog podruc¢ja. Umjesto
elementa diferencijalno malih dimenzija, osnovu za sva
proucavanja predstavlja deo podrucja konacnih dimenzija,
manje podruc¢je ili konacni element. Zbog toga su
osnovne jednaCine pomocu kojih se opisuje stanje u
pojedinim elementima, a pomocu kojih se formulise i
problem u cjelini, umjesto diferencijalnih ili integralni,
obicne algebarske.

Sa stanovista fizicke interpretacije, to znaci da se razmat-
rano podrudje, kao cjelina sa beskona¢no mnogo stepeni
slobode, zamjenjuje diskretnim modelom medusobno
povezanih konacnih elemenata, sa konacnim brojem
stepeni slobode. S obzirom na to da je broj diskretnih
modela za jedan granicni problem neograniceno veliki,
osnovni zadatak je da se izabere onaj model koji najbolje
aproksimira odgovarajuéi grani¢ni problem [4].
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Osnovni princip na kojem se zasniva MKE, sastoji se u
podjeli razmatranog podruc¢ja na konacan broj manjih
podrucja, odnosno elemenata, tako da se analizom pojedi-
nih elemenata, uz pretpostavku o njihovoj medusobnoj
povezanosti, analizira cjelina [4].

MKE se moze shvatiti kao metoda numericke analize o
okviru koje se definiSe nacin prevodenja kontinuiranih
fizi¢kih sistema u diskretne, odnosno naéin formiranja sis-
tema algebarskih jednacina pomocu kojih se aproksimira
odredeni konturni zadatak [4].

2.1. Primjena MKEze u oblasti biomedicine

Ekspanzija primjene racunarski podrzanih tehnologija u
medicini ogleda se i u upotrebi racunarskih modela za
potrebe simulacije funkcionisanja kos$tano-zglobnog
sistema. Ovakav pristup olakSava planiranje operativnih
zahvata i omogucava izradu implantata ili nadogradnje
kostiju po mjeri pacijenta. Stoga se u posljednje vrijeme
javlja i veliki broj multidisciplinarnih projekata, na
kojima su u isto vreme angazovani istrazivaci tehnicke i
medicinske struke.

Ovakva analiza se moze koristiti za procjenu izdrzljivosti
zdrave kosti ili kosti koja je oste¢ena mehanickim putem
(prelom) ili degenerativnim procesima (npr. osteopo-
rozom) [5].

Osim u hirurgiji koStano-zglobnog sistema, FEM je
pronasla svoju primjenu i u ortopediji, gdje se moze is-
pitati izdrzljivost implantata, ali i u maksilofacijalnoj hi-
rurgiji, gdje ovaj pristup omogucava izradu kompleksnih
oblika implantata, koji bi trebalo da budu u visokom
stepenu usaglaSeni sa anatomijom povrsine vilice.

Da bi se potvrdila moguénost primjene u praksi, sve pret-
hodno navedeno je primjenjeno i testirano u konkretnom
slucaju operacije maksilofacijalne osteotomije [6].

3. ANALIZA BIOTRIBOLOSKIH
KARAKTERISTIKA T ODNOSA IZMEDU
METALNE VOPICE | HIRURSKOG GAJDERA

Uzimaju¢i u obzir kompleksnost dizajna hirurskog
gajdera usljed njegove geometrije, u okviru ovog master
rada je prikazan u kratkim fazama ceo proces dizajna
hirur§kog gajdera, a koji je detaljnije prikazan u [7].

3.1. Dizajn i izrada kastomizovanog hirur§kog gajdera

Postupak dizajna hirurskog gajdera sastoji se od nekoliko
koraka. Prvi korak u okviru ove studije slucaja predstavlja
odabir fizickog modela gipsane donje vilice na kojoj je
doslo do izrazene resporpcije alveolranog grebena u
molarnoj regiji usljed nedostatka zuba (slika 1) [7].

Slika 1. Fizicki model donje vilice [T]

Nakon toga sledi postupak 3D digitalizacije, koja se u
ovom sluéaju vr§ila sa ru¢nim 3D skenerom. Na bazi
rezultata 3D skeniranja je rekonstruisan povr$inski 3D
model donje vilice, a na osnovu koje ¢e se vrsiti
dizajniranje hirurS$kog gajdera molarne regije primenom
niza alata koji se koriste za potrebe digitalnog vajanja.
Nakon sto se dobije tijelo hirur§kog gajdera sprovodi se
dalji postupak dizajniranja. Dizajn tijela hirur§kog gajdera
je prikazan naslici 2 [7].

Slika 2. Dizajn tijela 3D modela hirurskog gajdera [7]

Nakon dizajna tijela hirurskog gajdera, definiSe se
odgovarajuc¢a pozicija otvora za metalnu vodicu. Ovaj
korak predstavlja multidisciplinarni korak koji se
sprovodi u saglasnosti s medicinskim timom. Na mjestu
gdje nedostaje zub, postavlja se baza u vidu cilindra, a
potom na bazu postavlja se drugi cilindar manjeg pre¢nika
koji ¢ée se pomocu Bulovih operacija (oduzimanje)
ukloniti i samim tim stvoriti rupu na bazi koja predstavlja
mjesto za postavljanje metalne vodice. Za potrebe ovog
master rada, uradene su dvije varijacije precnika metalne
vodice, manji od 3 mm i veéi od 4 mm. Dizajnirani
povrsinski 3D model hirurskog gajdera prikazan je na
slici 3 [7].

Slika 3. Finalni 3D model hirurskog gajdera [7]

Kao finalni korak je takode i sprovedena verifikacija 3D
modela hirurskog gajdera primenom aditivnih tehnologija
3D Stampe.

3.2. Analiza konaénih elemenata metalne vodice kod
hirurskih gajdera molarne regije

U okviru ovog dijela izvrSena je analiza metodom
kona¢nih elemenata na dizajnirane dvije varijacije
pre¢nika metalne vodice kod hirurskih gajdera. Radi
sprovodenja adekvatne analize primjenom MKE,
potrebno je izabrati materijal od koga ¢e se svi elementi
sklopa izraditi iz unaprijed definisane baze podataka
materijala koja se nalazi u okviru softvera. Materijal koji
je primjenjen na tijelo hirurSkog gajdera je
polimetilmetakrilat - PMMA (engl. Poly Methyl
Methacrylate), dok je za metalnu vodicu koris¢en
nerdajuci celik.
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Nakon §to su izabrani odgovaraju¢i materijali, naredni
korak predstavlja definisanje oslonca na 3D mesh
modelima. U oba slucaja oslonci su postavljeni na
povrsina kontakta hirurSkog gajdera i zubnih krunica, kao
§to je to prikazano na modelu pre¢nika 3 mm na slici 4.,
dok je naredni korak definisanje mjesta opterecenja i
vrijednost parametara optere¢enja za metalnu vodicu
prikazano na slici 5 (crvene strelice). Kao parametri
opterecenja definisana je sila 0.02 nm i pritisak od 0.2
MPa na osnovu date literature [8].

Slika 4. Definisani oslonci

Slika 5. Definisano mjesto optereéenja

Nakon $to su svi parametri definisani, sljede¢i korak
predstavlja sprovodenje statiCke analize. Dobijeni su
rezultati Von Mises-ovih napona koji su prikazani na slici
6a za preénik metalne vodice od 3 mm, i 6b za pre¢nik
metalne vodice od 4 mm.

b)

Slika 6. Von Mises-ovi naponi za precnik vodice a) 3mm i
b) 4mm

Zatim su odredeni pravci pomjeraja hirur§kog gajdera pod
dejstvom sile koja djeluje na metalnu vodicu, prikazani na
slici 7a i 7b za oba pre¢nika metalne vodice.

b)
Slika 7. Analiza pomjeraja hirurskog gajdera za precnik
vodice a) 3mm i b) 4mm

Dobijeni rezultati na skali za ekvivalentni napon pokazuju
da dolazi do minimalne pojave ekvivalentnog napona kod
obe varijacije modela, ali ipak prisutnih u veé¢oj mjeri kod
vodice sa pre¢nikom od 4 mm, §to se moze vidjeti na slici
8a i 8b za oba pre¢nika metalnih vodica.

iy

Slika 8. Analiza ekvivalentnog napona hirurskog gajdera
za precnik vodice a) 3mm i b) 4mm

Uzimajuc¢i u obzir da su kori§¢ena dva razli¢ita precnika
metalnih vodica u okviru ove analize, na osnovu rezultata
dobijenih pomo¢u MKE moze se vidjeti da postoji odre-
deni uticaj u zavisnosti od izbora dimenzija metalnih
vodica za njihovu primjenu kod hirurskih gajdera.

3.3. Analiza triboloskih karakteristika u vidu
povrsinske hrapavosti metalne vodice

Kako bi se dobio bolji uvid u odnos izmedu metalne
vodice i otvora u hirur§kom gajderu, sprovedeno je mje-
renje povrSinske hrapavosti metalne vodice primjenom
uredaja MarSurf PS1 (Slika 9).
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Slika 9. Uredaj za mjerenje hrapavosti MarSurf PS1

Parametri izmjereni za potrebe ove studije slucaja su
srednje aritmeticko odstupanje profila (Ra) i maksimalna
visina hrapavosti (Rmax).

Koriséena je metalna hirurska vodica sa dimenzijama
prikazanim na slici 10a. IzvrSena su etiri mjerenja profila
hrapavosti povrSine na rastojanju od 90° na duzini
mjerenja od 5.6 mm (Slika 10b).

74 mm

I
A

6mm

a)

Slika 10. Dimenzije vodice i mjesta merenja profila
hrapavosti

Dobijeni rezultati za mjerenje srednjeg aritmetickog
odstupanja profila su prikazani u tabeli 1, dok su rezultati
mjerenja maksimalne visine hrapavosti prikazani u tabeli
2. Na osnovu ovih rezultata moZe se vidjeti kako profil
hrapavosti, usled niskih vrednosti, nema uticaj na
pozicioniranje vodice u hirurski gajder, Sto omogucava
njegovu primjenu.

Tabela 1. Rezultati mjerenja srednjeg artimetickog
odstupanja profila

Br. mjerenja Ra (um)
1. 0.651
0.876
0.901
1.028

Hlwn

Tabela 2.
hrapavosti

Rezultati mjerenja  maksimalne visine

Br. mjerenja Rmax (um)
1. 5.04
2. 7.25
3. 7.73
4 11.40

4. ZAKLJUCAK

U radu je opisana primjena reverzibilnog inzenjerskog
dizajna u oblasti biomedicine, a zatim je izvrSena i analiza
triboloskih karakteristika kao i uticaja dimenzija metalne
vodice kod hirur§kog gajdera primjenom metode
konacénih elemenata i analizom povrsinske hrapavosti. Na
osnovu sprovedenih rezultata istrazivanja omogucéen je
bolji uvid u ponasanje i odnos izmedu metalne vodice i
gajdera, i na koji nacin utie veli¢ina precnika vodice
prilikom dizajniranja hirur§kog gajdera. Na osnovu
rezultata moze se videti da pre¢nik ima uticaj na hirurski
gajder usljed redukcije zida vodice. Buduca istraZivanja
¢e se baviti analizom temperaturnih promjena koje se
odvijaju izmedu metalne vodice i hirurSkog gajdera
tokom hirur§kog zahvata.
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ISPITIVANJE BIOTRIBOLOSKIH | DIMENZIONALNIH KARAKTERISTIKA
POLIMETILMETAKRILATA ZA PRIMENU U DENTALNOJ PROTETICI

INVESTIGATION OF BIOTRIBOLOGY AND DIMENSIONAL CHARACTERISTICS OF
POLYMETHYL METHACRYLATE FOR APPLICATION IN DENTAL PROSTHETICS

Milica Abeer, Mario Sokac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — BIOMEDICINSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada prikazani su rezul-
tati merenja kinematskog koeficijenta trenja na polimetil-
metakrilatu, kao i rezultati dimenzionalne analize u vidu
CAD inspekcije. Merenje konematskog koeficijenta trenja
je izvrseno metodom frikcionog para ,,disk-blok”. Ekspe-
rimentalna ispitivanja su izvrSena za razlicite vrednosti
normalnog opterecenja na cilindrima napravnjenim od
polimetilmetakrilata koji su bili izloZeni povecanoj tempe-
raturi radi njihove polimerizacije. Na osnovu rezultata
moze se zakljuciti da srednja aritmeticka vrednost kine-
matskog koeficijenta trenja opada sa poveéanjem sile, dok
kod rezultata CAD inspekcije na osnovu standardne devi-
jacije je ustanovljeno da postoje odredena odstupanja.

Kljuéne reéi: trenje, kinematski
polimetilmetakrilat, dentalne proteze

koeficijent trenja,

Abstract - The results of measuring the kinematic friction
coefficient on polymethyl methacrylate, as well as the
results of dimensional analysis in the form of CAD
inspection, are presented in this paper. The measurement
of the konematic friction coefficient was carried out using
the "disk-block™ friction pair method. Experimental tests
were performed for different values of normal load on
cylinders made of polymethyl methacrylate that were ex-
posed to increased temperature for their polymerization.
Based on the results, it can be concluded that the arith-
metic mean value of the kinematic coefficient of friction
decreases with increasing force, while for the CAD
inspection results, based on the standard deviation, it was
established that there are certain deviations present.

Keywords: friction, kinematic friction coefficient,

polymethyl methacrylate, dental prostheses

1. UvOD

Tribologija je naucna disciplina koja ukljuCuje prouca-
vanje i primenu principa trenja, podmazivanja i habanja.
Veoma je interdisciplinarna, oslanjaju¢i se na mnoga
akademska polja, ukljucujuéi fiziku, hemiju, nauku o ma-
terijalima, matematiku, biologiju i inzenjerstvo. Pod-ob-
lasti tribologije ukljuéuju biotribologiju, nanotribologiju,
svemirsku tribologiju i tribotroniku [1].

Tribologija je jedna od nekoliko novih tehnickih disci-
plina ¢iji razvoj ima izuzetan uticaj na pouzdanost i vek

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

masinskih sistema. Triboloska istrazivanja i koriS¢enje
ve¢ ostvarenih znanja, kako u procesu konstruisanja tako i
u proizvodnji i eksploataciji masina, predstavljaju neop-
hodnost savremene industrije kada se posmatraju njeni
danasnji zahtevi za ekonomiénu primenu materijala, raci-
onalno troSenje energije, povecanje pouzdanosti masin-
skih sistema, kao i smanjenje troskova odrzavanja [2].
Biotribologija predstavlja deo tribologije koji se bavi
proucavanjem procesa trenja i habanja u tribomehanickim
sistemima u telu ¢oveka [3].

2. ODVIJANJE BIOTRIBOLOSKIH PROCESA U
OBLASTI DENTALNE MEDICINE

Termin trenje koristi se da opiSe sve one disipativne
pojave, sposobne da proizvode toplotu i da se suprotstave
relativnom kretanju izmedu dve povrSine. Postoje dve
glavne vrste trenja. Staticko trenje koje se javlja izmedu
povrSina u fiksnom stanju (ili relativno stacionarnom) i
dinamic¢ko trenje koje se deSava izmedu povrSina u
relativnom kretanju. Proucavanje fenomena trenja je
pretezno empirijska studija i ne dozvoljava da se dode do
preciznih rezultata, ve¢ samo do korisnih pribliznih
zaklju¢aka. Habanje predstavlja progresivno nehoti¢no
uklanjanje materijala sa povrSine koja je u relativnom
kretanju sa drugom povrsSinom ili sa fluidom. Mogu se
razlikovati dve razli¢ite vrste habanja: umereno habanje i
jako habanje. Prvi slucaj se odnosi na mala opterecenja i
glatke povrSine, dok se drugi odnosi na znatno veca
opterecenja i kompatibilne i hrapave povrsine, kod kojih
su procesi habanja mnogo snazniji. Habanje igra
fundamentalnu ulogu u triboloskim studijama [1].

Da bi se smanjilo trenje izmedu povrsina i drzalo habanje
pod kontrolom, koriste se maziva koja mogu biti bilo koji
te¢ni materijali koji se odlikuju sa svojom viskoznoséu.
Viskozitet je ekvivalent trenja u tecnostima, on zapravo
opisuje sposobnost tenosti da se odupre silama koje
izazivaju promenu oblika [1]. Kontinuirani napori su
uloZeni u istrazivanje i razvoj za poboljSanje performansi
svih vrsta implantata i restauracije materijala. Zubni
implantati se koriste kada nedostaje zub, bilo zbog
karijesa ili parodontalne bolesti, i ¢est su izbor kada je
originalni zub ozbiljno pogoden i neophodna je njegova
zamena. Takode, implantati se koriste za pricvrséivanje
proteza i/ili delimi¢nih proteza. RazliCite vrste
restaurativnih materijala se istrazuju za popravku
pokvarenih zuba, za koje mehanicki integritet, korozija,
biokompatibilnost, trenje, habanje i estetika su neka od
kljuénih pitanja, kao $to se moZe videti u tabeli 1.
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Tabela 1. Zeljna svojstva materijala za izradu proteza [4]

Biokompatibilnost
Neiritantnost
Netoksi¢nost
Nekancerogenost

Bioloska
svojstva

Nerastvorljivost
Nereaktivnost
Kompatibilnost

Hemijska
svojstva

Visok moduo elsti¢nosti
Proporcionalna  granica
otpornost

Abrazivna otpornost
Zamor

Snaga udara

i
Mehanic¢ka
svojstva

Mala specifi¢na tezina
Dimenzionalna stabilnost
Dobar toplotni provodnik
Koefikasnost toplotnog Sirenja
slican termickoj stabilnosti
zuba

Fizicka svojstva

Prozraénost

Sposobnost bojenja i
pigmentacije u skladu sa bojom
zuba i desni

Estetika

Pristupacna cena

Lako manipulisanje i popravka
Lako se ¢isti

Duzi rok trajanja

Ostala svojstva

3. ZNACAJ DIMENZIONALNIH ANALIZA

Proces 3D skeniranja predstavlja analizu predmeta ili
okruzenja u stvarnom svetu radi prikupljanja podataka o
njegovom obliku i geometriji. Prikupljeni podaci se zatim
mogu koristiti za rekonstrukciju digitalnih 3D modela gde
su prikupljeni 3D podaci korisni za $irok spektar aplika-
cija. Ovi uredaji se u velikoj meri koriste u industriji
zabave u proizvodnji filmova i video igara, ukljuéujuéi i
virtuelnu stvarnost. Druge uobifajene primene ove
tehnologije uklju¢uju snimanje i prepoznavanje pokreta,
robotsko mapiranje, industrijski dizajn, primena kod
izrade medicinske protetike, reverzibilni inZenjering i
izradu prototipa, kvalitet kontrola/inspekcija, kao i kod
digitalizacije kulturnih artefakata [5].

3.1. Primena u dentalnoj medicini

Komercijalni 3D skeneri se koriste za snimanje oblika pa-
cijenta u ortotici i stomatologiji. Softver se zatim Koristi
za projektovanje i proizvodnju ortoza, proteza ili zubnih
implantata [5]. Ta¢nost je jedan od glavnih zahteva u sto-
matoloSkoj medicini. Da bi se proverila tacnost, potrebni
su skeneri. Cilj je da se metodom skeniranja dobije Sirok
spektar dentalnih morfologija sa visokom ta¢nosc¢u.
Mnogi stomatoloski sistemi koriste tehnologije 3D ske-
nera za digitalizaciju 3D objekata zubnog preparata (bilo
u in vivo ili in vitro uslovima), kako bi se digitalno proiz-
vela restauracija koristeci softver za dizajn i na kraju pro-
izvela kona¢na restauracija primenom konvencionalnih
tehnologija izrade, ili ¢ak i primenom aditivnih tehno-
logija (3D Stampa).

Ovakvi sistemi su dizajnirani tako da olaksaju proces 3D
skeniranja objekta in vivo i da, na ovaj nacin, proizvedu
zamensku restauraciju [5].
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4. POLIMETILMETAKRILAT I NJEGOVA
PRIMENA U OBLASTI STOMATOLOGIJE

Polimetilmetakrilat (PMMA) pripada grupi materijala koji
se nazivaju jo$ i inzenjerska plastika. To je providni
termoplast, a takode je poznat kao akril, odnosno akrilno
staklo. Ova plastika se Cesto koristi u obliku listova kao
laganija i otpornija alternativa staklu. Takode se moze
koristiti kao smola za livenje, u mastilima i premazima i
za mnoge druge svrhe. PMMA je ekonomicna alternativa
polikarbonatu kada su zatezna c¢vrstoca, Cvrsto¢a na
savijanje, transparentnost, poliranje i UV tolerancija
vazniji od udarne Ccvrsto¢e, hemijske otpornosti i
otpornosti na toplotu. Pored toga, PMMA ne sadrzi
potencijalno Stetne podjedinice bisfenol-A koje se nalaze
u polikarbonatu. Sto se ti¢e primene u medicini, PMMA
ima zadovoljavajuc¢i stepen kompatibilnosti sa ljudskim
tkivom. Koristi se za izradu naocara, u ortopediji,
plasti¢noj hirurgiji i dentalnoj medicini [6].

5. ISPITIVANJE BIOTRIBOLOSKIH I
DIMENZIONALNIH KARAKTERISTIKA
Ispitivanje biotriboloskih i dimenzionalnih karakteristika
vrseno je na cilindrima i plocici napravljenim od
polimetilmetakrilata. Za pravljenje cilindara kori$¢eni su
profili od aluminijuma preénika 5 mm i duzine 50 mm.
Koraci pri izradi testnih uzoraka za analizu su sledeci
(slika 1):

« Postavljanje voska na dno profila/epruvete kako polimer
ne bi iscureo prilikom polimerizacije;

» Unutrasnjost epruvete se oblaze lubrikantom na bazi
kreme radi lakSeg vadenja;

« Sipanje PMMA u epruvete;
« Uklanjanje viska voska sa dna epruvete;

* Polimerizacija epruveta napunjenih sa PMMA kuvanjem
u kljuéaloj vodi u vremenskom periodu od 45 minuta.

Slika 1. 4 aluminijumske epruvete napunjene sa PMMA
koriscene za eksperiment

Za eksperiment je izabrano da se polimerizuju kuvanjem
samo dve epruvete oznacene sa 1 i 2, a druge dve
epruvete 3 i 4 su ostavljene da ocvrsnu na sobnoj
temperaturi. Na slici 2 se moZe primetiti kako je polimer
po¢eo da se $iri u epruvetama 1 i 2 pri poveéanju
temperature (kuvanju). Nakon zavrSetka ovog procesa,
cilindri su izvadeni iz epruvate. Primeceno je da su uzorci
1 i 2 koji su bili izloZeni polimerizaciji u kljucaloj vodi
veoma lako ispali i bili su zadovoljavajuce tvrdoce, dok
uzorci 3 i 4 koji su bili na sobnoj temperaturi ostali u



deformabilnom stanju sa smanjenom tvrdo¢om i njihovo
vadenje je bilo otezano.

m—

Slika 2. Proces polimerizacije PMMA kod kljucanja vode

5.1. Biotriboloske karakteristike

Merenje kinematskog koeficijenta trenja izvedeni su na
frikcionom paru ,,disk-blok®. Kontakt se ostvaruje izmedu
dve povrSine na dvodimenzionalnoj liniji [7]. Tokom
merenja koriS¢ene su razliCite vrednosti normalnog
opterec¢enja (10N i 20N) na bloku. Brzina obrtanja diska
je bila ista za oba merenja kod oba cilindra, i iznosila je
250 o/min. Uzorci za disk i blok bili su od istog
materijala, polimetilmetakrilata.

Merenje kinematskog koeficijenta trenja je vrSeno samo
na cilindrima 1 i 2 koji su polimerizovani na povisenoj
temperaturi iz razloga §to su druga dva cilindra 3 i 4 bila
previse mekana za ovu analizu. Rezultati merenja kine-
matskog koeficijenta trenja za epruvete 1 i 2 sa vredno$éu
normalnog opterec¢enja od 10N i 20N pri broju obrataja od
250 o/min su prikazani na graficima 1, 2, 3i 4.
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Grafik 2. Kinematski koeficijent trenja (sila 20N, br.
obrtaja 250 o/min) - cilindar 1

0,2

0,15 WMWWWWMWMWMM%WWWMWWM WMM’WJ’

M

Koeficijent trenja
o
o o

920
1839
2758
3677
4596
5515
6434
7353
8272
9191
10110
11029
11948
0 12867
= 13786
14705
15624
O 16543
17462
18381
19300
20219
21138
22057
22976
23895
24814
25733
26652
27571
28490
29409
30328

c
N
=
~
D

Grafik 3. Kinematski koeficijent trenja (sila 10N, br.
obrtaja 250 o/min) - cilindar 2
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Grafik 4. Kinematski koeficijent trenja (sila 20N, br.
obrtaja 250 o/min) - cilindar 2

Rezultati eksperimenta kinematskog koeficijenta trenja
daju uvid u vrednosti standardne devijacije i aritmeti¢ke
sredine odstupanja rezultata (Tabela 2).

Tabela 2. Rezultati srednje vrednosti i standardne
devijacije kod kinematskog koeficijenta trenja

Cilindar 1 Cilindar 2
Srednja Standardna Srednja Standardna
Sila vrednost devijacija vrednost devijacija
[mm] [mm] [mm] [mm]
10N 0.155598 0.038468 0.151538 0.009507
20N 0.079145 0.051183 0.074667 0.007702

Na oshovu rezultata iz tabele moze se zakljuditi da
srednja aritmeticka vrednost kinematskog koeficijenta
trenja opada sa povecanjem sile, dok se kod vrednosti
standardne devijacije moze videti da nema vecih
odstupanja.

5.2. Dimenzionalne karakteristike

Za dimenzionalno merenje epruveta pre sprovodenja
eksperimenata, kao i cilindara od PMMA, koris¢ena je
troosna koordinatna merna masina KMM Contura G2
(CARL ZEISS). Cilj ovog eksperimenta je da se ustanove
dimenzionalne promene izmedu polimerizovanog PMMA
(epruveta 1 i 2) i PMMA materijala koji je o¢vrsnuo na
sobnoj temperaturu (epruveta 3 i 4). Izvr§ena su merenja
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unutraS$njosti praznih epruveta i spoljasnjeg omotaca
cilindara od PMMA za sva 4 uzorka. Tokom sprovodenja
CAD inspekcije za svaki par epruveta — cilindarl,

[m]

0.2

epruveta — cilindar2, epruveta — cilindar3 i epruveta —
cilindar4 sprovedena je odgovarajuca analiza prikazana na
slici 3.

Slika 3. Prikaz rezultata CAD Inspekcije za par a) epruveta — cilindarl, b) epruveta — cilindar2, c) epruveta — cilindar3
i d) epruveta — cilindar4

Na bazi CAD inspekcije se mogu primetiti odstupanja
izmedu unutra$nje povrSine epruvete i Sspoljasnjeg
omotaca cilindara od PMMA.

Moze se uociti da cilindri od PMMA (1 i 2) koji su bili
izloZeni poviSenoj temperaturi imaju veée odstupanje od
unutranje povrSine epruvete U Vvidu redukovanog
pre¢nika (prikazano plavom bojom). Pretpostavka je da je
uzrok ovakvih rezultata temperaturno skupljanje PMMA
materijala tokom hladenja, ¢emu dodatno svedoéi i
njihovo olakSano vadenje iz epruveta.

Kod nepolimerizovanih cilindara 3 i 4 koji su oévrsnula
na sobnoj temperaturi, osim njihovog oteZanog vadenja iz
epruveta (usled njihove adhezije za unutra$nji omotac
epruvete), takode se na osnovu rezultata CAD inspekcije
moze uociti njihova deformacija po celom omotacu, gde
je doslo do formiranja tzv. buriCastog oblika, $to se
takode moze videti i na rezultatima CAD inspekcije u
vidu plave boje pri vrhu i pri dnu epruveta 3 i 4.

6. ZAKLJUCAK

Uzimajuéi u obzir znadaj primene polimetilmetakrilata u
oblasti dentalne protetike, bolje poznavanje njegovih kako
triboloskih, tako i dimenzionalnih karakteristika je od
velikog znaGaja danas. Posmatrajuéi rezultate koji su
ostvareni u okviru ovog master rada, moze se uociti da
dolazi do odredenih promena prilikom polimerizacije
PMMA materijala, sa samim tim i do dimenzionalnih
promena, $to za rezultat moze omoguciti bolji uvid u
ponasanje ovog materijala tokom njegove primene.
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PRIMENA 3D SKENIRANJA U PROTETICI
THE USE OF 3D SCANNING IN PROSTHETICS
Ostoja Jefti¢, Slobodan Tabakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - BIOMEDICINSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana primena tehno-
logije 3D skeniranja u protetici donjih ekstremiteta, kao i
geometrijska rekonstrukcija modela dobijenih pomenutom
tehnologijom. Obrada dobijenih snimaka, i geometrijska
rekonstrukcija modela radene su kroz funkcionalnosti
GOM Inspect softvera. Konkretno, u radu, skenirano je
postojece leZiste transfemoralne (natkolene) proteze
ispitanika kao i njegov patrljak, sa ciljem nastavka
istraZivanja primene aditivne tehnologije u izradi leZista,
¢ime bi se proces proizvodnje znatno ubrzao i unapredio.

Kljuéne reci: 3D skener, geometrijska rekonstrucija,
protetika, Metoda konacnih elemenata

Abstract — In this paper, the application of 3D scanning
technology to the prosthesis of the lower extremities and
geometric reconstruction of the models obtained with the
aforementioned technology is presented. The processing
of the obtained recordings and the geometric
reconstruction of the model were done through the
functionality of the GOM Inspect software. Specifically, in
this work, the existing socket of the transfemoral (above
knee) prosthesis was scanned as well as its residual limb,
with the aim of continuing research into the application of
additive technology in the construction of the socket,
which would significantly speed up and improve the
production process.

Keywords: 3D Scanner, Geometric Reconstruction,
Prosthetics, Finite Element Analysis

1. UvOD

Proteze se obi¢no koriste za zamenu delova tela nakon
povreda (trauma), nedoknade nedostajucih delova tela od
rodenja (anomalije udova), ili kao dodatak oSte¢enim
delovima tela nakon operativnih zahvata (usled tumora,
gangrene i sl.).

Za izradu kvalitetne natkolene proteze, veoma je znacajno
korisniku proteze obezbediti funkcionalno i udobno
leziste. Odluka o tipu lezista kod natkolenih amputacija,
donosi se na osnovu nekoliko faktora: na osnovu starosti,
muskuloznosti, amputacionog nivoa, aktivnosti, stanja
koze, tipa prethodnog lezista, itd.

Rucni, trenutni pristup izrade lezista, potpuno se oslanja
na subjektivnost tehniCara i samim tim onemoguéava
standardizaciju u izradi leziSta i usporava inovativnost
proizvoda i procesa.

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

Takode, tokom faze izrade lezista, nije retkost da tehnicari
naprave gresku, ¢ime se postupak ponavlja nekoliko puta,
dok se ne dobije validan oblik lezista. To za posledicu
ima dva negativna aspekta. Prvi je vreme izrade, koje
moze biti dugo i nepredvidivo, i moze da traje od dve do
tri nedelje, a drugi negativan aspekt jeste psiholoski uticaj
na samog pacijenta, jer se od njega zahteva nekoliko
dolazaka u laboratoriju [1].

Usled navedenih negativnih aspekata trenutne izrade
leziSta, tema ovog rada je istrazivanje potencijalne
primene tehnologije 3D skeniranja i kasnije aditivne
tehnologije u izradi lezista.

Skeniranje patrljka pacijenta, traje svega nekoliko minuta,
Sto bi umnogome pacijentu olakSalo proces. Takode,
porededi sa trenutnim uzimanjem otiska, gde se pacijentu
nanose vlazni gipsani zavoji na patrljak, tehnologija 3D
skeniranja je potpuno neinvazivna, bezbolna, i nema
dodira sa kozom pacijenta.

Konvencionalna lezista se izraduju postupkom vakuum-
skog laminiranja, i prema tome, ne postoji nacin za lo-
kalnu kontrolu debljine sloja na odredenim regijama, Sto
je u suprotnosti sa kompleksnom fiziologijom patrljka.
Tehnologije aditivne 3D Stampe, omoguc¢avaju kombina-
ciju dva ili viSe materijala razlicitih karakteristika i oso-
bina u izradi, ¢ime se doprinosi da odredena regija leziSta
poseduje Zeljenu debljinu i ponasanje [1].

Za potrebe istrazivanja u ovom radu, skenirano je
postojece leziste i patrljak ispitanika, osobe muskog pola,
starosti 29 godina, visine 185 cm, i mase 90 kg. Protezu
nosi punih 10 godina.

2. 3D SKENIRANJE

3D Skeniranje predstavlja proces kojim se objekti snimaju
pomocu skenera, a zatim cuvaju u formi oblaka
koordinata tacaka u odgovarajucoj ekstenziji. Zavisno od
primene objekta koji se digitalizuje i potrebnih zahteva u
pogledu preciznosti modela, koristi se odgovarajuéi tip
3D skenera. Za potrebe industrije, inspekcije delova, i
reverzibilnog inZenjerstva, najéesc¢e se koriste stacionarni
3D skeneri visoke rezolucije, koji pruZzaju visok nivo
detalja. Postoji i drugi tip skenera, odnosno, portabilni,
koji omoguéavaju skeniranje velikih objekata i ljudi, pa se
modeli sa teksturom mogu Koristiti u industriji specijalnih
objekata, video igrama, forenzici, i sl. [2] .

Principi 3D skeniranja imaju sve vecu primenu u
medicini, a svakako trenutno najsofisticiranija metoda
dijagnostike je Magnetna rezonanca (MRI), koja pomoc¢u
jakog megnetnog polja, radio — frekventnih talasa i
odgovarajuceg softvera, daje detaljan prikaz odredenog
segmenta ljudskog tela.
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2.1 Postupak skeniranja postojeceg leZista i patrljka
ispitanika

Za skeniranje objekata u ovom radu, odnosno skeniranje
patrljka 1 postojeceg lezista ispitanika, koriscen je
portabilni Structure Sensor skener, prikacen na telefon
Iphone 6s (Slika 1).

R
Slika 1. Proces skeniranja postojeceg lezis
Structure Sensor skenerom

2

ta ispitanika

Structure Sensor je prvi skener te vrste, koji je primenjen
u ortopediji. Princip rada mu je zasnovan na infracrvenoj
tehnologiji, $to ¢ini da je skeniranje ispitanika ili
pacijenta potpuno neinvazivno i bezbolno. Skener se
preko USB konekcije povezuje sa telefonom. Veoma je
praktican i lagan za koriS¢enje, pa mu masa zajedno sa
telefonom ne prelazi 400 g. Skeniranje se vrSi na
udaljenosti od oko 40 cm od objekta, a taénost skenera
iznosi +/- 4 mm. Izlazni snimci su safuvani u *.0bj
ekstenziji [3].

2.2 Rezultati skeniranja

Kvalitet dobijenih snimaka je zadovoljavajuci, medutim,
za dalja istrazivanja na ovu temu, svakako bi bilo korisno
da se skenirani objekat po mogucénosti Sto viSe izoluje,
kako u sastav snimaka ne bi ulazili nezeljeni artefakti,
odnosno objekti iz prostorije. Drugi bitan faktor za
dobijanje snimaka boljeg kvaliteta je ograniCavanje
zeljenog objekta crnom tkaninom ili sl., jer po zakonu
refleksije, nezeljeni artefakti ne bi ulazili u sastav
snimaka.

Na Slici 2, uocljivi su nezeljeni artefakti objekata iz
prostorije, a takode, i samo leziSte sadrzi greske (rupe),
koje se dalje kroz proces geometrijske rekonstrukcije
uklanjaju. Pored toga, skeneri vece rezolucije, umnogome
bi unapredili kvalitet snimaka.

3. GEOMETRIJSKA REKONSTRUKCIJA

Geometrijska rekonstrukcija predstavlja postupak kojim
se na poligonalnom (mesh) modelu, otklanjaju greske i/ili
menja struktura povrsine, kako bi se model prilagodio za
dalju analizu i/ili simulacije.

Slika 2. Snimak skeniranog leZista ispitanika

Softver koris¢en za 3D rekonstrukciju u ovom radu je
GOM Inspect. Koristi se za analizu 3D mernih podataka
sa laserskih skenera, koordinatnih mernih masina (KMM),
i drugih mernih sistema. GOM Inspect se koristi u raz-
voju, kontroli kvaliteta i u proizvodniji [4].

3.1 Postupak rekonstrukcije skeniranih snimaka
ispitanika

Prva etapa u procesu rekonstrukcije skeniranih snimaka
postojeceg leziSta 1 patrljka ispitanika je konverzija
snimaka iz *.obj ekstenzije u *.stl (stereolitography)
ekstenziju. Postupak konverzije je odraden preko
ASPOSE sajta [5], gde su izlazni podaci u formi
poligonalnog (mesh) modela, odnosno u .stl ekstenziji.
Kod poligonalnog modela, povrsina je podeljena u male,
ravanske, poligonalne delove, koji se nazivaju povrsine
(faces). Mreza se defini$e skupom povrsina, ivica i vrhova
(temena) na tim povrsinama. Cesto su te poligonalne
povrsine trouglovi [6].

Na pocetku, poligonalni model postojeceg lezista
ispitanika importovan je u radno okruzenje GOM Inspect
softvera. Prilikom importovanja, u iska¢u¢em prozoru za
mernu jedinicu, potvrdeni su milimetri (mm).

Nakon importovanja, na modelu je potrebno ukloniti
nezeljene artefakte iz prostorije, koji su se javili tokom
procesa skeniranja. Za to je iskori$¢ena funkcija Select/
Deselect Through Surface, pomoc¢u koje se selektuju
zeljene regije za uklanjanje (regija crvene boje), Slika 3.
Komandama Delete + Ctrl sa tastature, regija se uklanja.

O M A ® 2 @ &

Slika 3. Selektovanje Zeljene regije za uklanjanje
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Nakon uklanjanja svih nezeljenih artefakata na modelu,
na Slici 4 prikazan je model postojeceg leZista ispitanika,
koji je jo§ uvek prilicno sirov, odnosno, na modelu su
prisutni manji i veci otvori (greske), koje je potrebno
zatvoriti.

Slika 4. Model postojeceg lezista ispitanika ociséen od
artefakata

Takode, uocljivo je da povrSina ima nabore, koje je pot-
rebno izravnati. Na modelu su kombinovane sve tri
razli¢ite metode zatvaranja otvora, odnosno interaktivno
zatvaranje, automatsko, i zatvaranje metodom mosta, u
zavisnosti od veliCine otvora i njegove pozicije.

Kod interaktivnog metoda zatvaranja (Close Holes
Interactively), koji je najvise primenjen na modelu (Slika
5a) neophodno je selektovati regiju blizu otvora koji se
zatvara. Zatim, algoritam ostavlja korisniku na
raspolaganje jo§ dva parametra da podesi, odnosno, tip
povrsine koja ¢e biti na mestu otvora (Filling result), kao
i broj susednih regija koje se mogu izbrisati (Delete
neighborhood), kako se na mestu popunjavanja otvora,
ne bi pojavile suviSe oStre ivice zbog uklapanja nove
regije. Za tip povrsine, u radu je birana veoma uglac¢ana
(Very smooth) povrsina, dok je broj susednih regija koje
se briSu biran subjektivno, u zavisnosti od pozicije otvora.
Zatvaranje otvora pomo¢u metode mosta (Create Mesh
Bridge), koristi se kod velikih otvora, gde je prvobitno
pogodno podeliti otvor na dva ili vise manjih, pa ih
kasnije zasebno zatvoriti. Metoda funkcioniSe tako §to se
selektuju dve tacke, svaka sa zasebne strane otvora, na
ivicama, koje ¢e biti polazne tacke za novu povrSinu. Na
Slici 5b, prikazan je metod zatvaranja otvora pomocu
metode mosta, gde se jo§ definiSe i savijenost povrsi
(Tangential tension).

Wt
b

g

Slika 5. a) Zatvaranje otvora interaktivnom metodom; b)
Zatvaranje otvora metodom mosta; ¢) Zatvaranje otvora
automatskom metodom

Kod automatskog zatvaranja otvora, na modelu se selek-
tuje Zeljena regija, koju uglavnom ima veci broj manjih
otvora, koje je potrebno zatvoriti. Parametri koji su
ostavljeni korisniku za podeSavanje su: tip povrsine

(Filling result), maksimalna veli¢ina otvora (Max. hole
size), maksimalni broj ivica (Max. number of edges), kao i
broj susednih regija koje se mogu izbrisati (Delete
neighbourhood). Na slici 5c, prikazan je postupak
zatvaranja otvora automatskom metodom.

Nakon zatvaranja rupa na modelu, uradeno je i
uglacavanje povrSine, pomocu funkcije Smooth mesh.
Takode, funkcijom Eliminate Mesh Errors, na modelu su
uklonjene manje greSske. Konacan izgled modela
postojeeg  leziSta  ispitanika, nakon  zavrSene
rekonstrukcije, prikazan je na Slici 6.

Slika 6. Model rekonstruisanog postojeceg leZista
ispitanika

Identi¢an postupak rekonstrukcije, uraden je i za patrljak
ispitanika. Na Slici 7, prikazan je dobijeni model.

Slika 7. Rekonstruisan model patrljka ispitanika

3.2 Primena numerifke analize nad rekonstruisanim
leziStem

CAD softveri danas, pruzaju mogucénost analize, odnosno
numerickog reSavanja diferencijalnih jednacina u
inzenjerskom i matematiCkom modelovanju. Jedna od
takvih analiza je i Metoda konacnih elemenata, koja se
zasniva na podeli odredenog domena na konacan broj
manjih podrugja (poddomena), koji su povezani u
¢vorovima. Na bazi poznatih vrednosti napona u jednom
¢voru, mogu se odrediti vrednosti napona u drugom
¢voru.

U radu je prikazan kraé¢i osvrt na primenu Metode
konaénih elemenata nad rekonstruisanim lezistem. Svrha
primene metode je testiranje karakteristika potencijalnih
materijala koji mogu biti iskoris¢eni u 3D Stampi lezista.
Simulacijom, usteden je novac, kao i vreme potrebno za
Stampu u realnom vremenu.
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Za analizu, kori$¢en je softver Autodesk Fushion 360,
pretezno namenjen za projektovanje proizvoda, baziran na
cloud tehnologiji.

Prema [7], Cetiri regije na unutra$njem zidu lezista, koje
podnose najveCe optereéenje usled tezine pacijenta su:
regija sedalne kosti, regija ispod sedalne kosti, gluteusni
kanal, i anteriorna strana leZista, Slika 8.

Slika 8. Definisanje sila prilikom analize Metodom
konacnih elemenata

Prema zakonu biomehanike, covek se polovi¢no oslanja
na svaku nogu, samim tim, polovina telesne mase
ispitanika, 45 kg, podeljena je na Cetiri pomenute regije.
Za testiranje, izabran je materijal iz Fushion 360 biblio-
teke, PEEK — Polyetherketoneketone, sa karbonskim
vlaknima, veoma dobrih mehanickih karakteristika.
Dobijena minimalna vrednost Faktora sigurnosti (Safety
Factor), nakon zavrSene analize iznosi 3,727, §to znaci da
bi leziste izradeno od PEEK, pri statickom optereéenju
ispitanika izdrzalo, odnosno ne bi doslo do pojave loma.
Ipak, testirano leziSte zahteva nastavak ispitivanja na
dinamicka optereCenja, kao i termicke analize u samoj
izradi.

4. ZAKLJUCAK

Postupci 3D skeniranja i geometrijske rekonstrukcije
opisani u ovom radu, predstavljaju polaznu osnovu za
nastavak ispitivanja primene aditivne tehnologije u izradi
lezista.

Naredni korak u analizi opterecenja, trebalo bi da ukljuci
model patrljka, dobijen na osnovu CT snimka, gde bi u
sastav modela, usle koza, kost i meko tkivo. Analizom
nad interfejsom leziSte/patrljak, dobio bi se verodostojniji
uvid u ponasanje leZista usled opterecenja.

Pored toga, Metoda kona¢nih elemenata pruza moguénost
optimizacije, ¢ime se debljina zida lezista moze korigova-
ti, 1 samim tim, ustedeti materijal i ubrzati proces izrade.
Model patrljka spomenut u radu, pruza osnovu za
moguénost testiranja povrinskog modelovanja, odnosno
dizajna leziSta direktno na osnovu geometrije patrljka.
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PREDNOSTI ITERATIVNE REKONSTRUKCIJE KOD KOMPJUTERSKE
TOMOGRAFIJE U KLINICKIM PRIMENAMA

THE ADVANTAGES OF ITERATRIVE RECONSTRUKTIONS IN COMPUTED
TOMOGRAPHY CLINICAL APLICATIONS

Vesna Surla, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - BIOMEDICINSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je pregled aktuelnih
tehnika rekonstrukcije slike kod kompjuterske tomografije
i aktuelnih klinickih istrazivanja koje ukazuju na
prednosti iterativnih metoda u pogledu poboljsanja
kvaliteta slike uz smanjenje zracne doze kojoj je pacijent
izlozen.

Kljuéne redi: Kompjuterska tomografija, CT, tehnike
rekonstukcije, iterativna rekonstukcija, filtrirana povratna
projekcija

Abstract — This paper provides an overview of current
image reconstuction techiques in computed tomography
and current clinical research that indicate the advantages
of iterative methods in terms of improving image quality
while reducing the radiation dose to which the patient is
exposed.

Keywords: Computed tomography, CT, reconstuction
techniques, iterative reconstruction, filtered back
projection

1. UvOD

Kompjuterska tomografija, skraceno CT (Computed
Tomography), je dijagnosticka metoda koja pruza
moguénost snimanja organa iz razlicitth uglova: Ova
radioloska metoda pored rendgen zracenja primenjuje i
tomografiju. Zasniva se na matemati¢kim procedurama
obrade snimaka ili tomografskoj rekonstrukciji snimaka
uz primenu racunara i programskih paketa u njima. Uticaj
ove tehnike u dijagnostickoj medicini bio je revolu-
cionaran jer je omogucio lekarima da pogledaju unut-
rasnje organe sa dotada nevidenom precizno$cu. Prvi
rendgen aparat za rotacionu tomografiju konstruisan je
1946. godine u Japanu i nazivali su ga rotografija.
Medutim, tada nisu postojali raCunari koji bi lako obradili
sliku, ve¢ se obrada slike vrsila na klasi¢an nacin [1]. Za
pronalazak rendgenske kompjuterske tomografije zaslu-
zan je Hounsfield, koji je uz pomo¢ matemati¢ara Alena
Cormacka konstruisao prvi aparat za kompjuterizovanu
tomografiju Za ovo otkrice Hounsfield i Cormack su
dobili Nobelovu nagradu.

1.1. Princip rada kompjuterske tomografije

CT aparat izgleda kao kutija sa kruznim otvorom u sredini
ili kao cev sa otvorom sa obe strane.

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

Takode, postoji sto koji se krece kroz taj otvor ili tunel.
Primer jednog uredaja koji se koristi za dobijanje CT slike
prikazan je na slici 1. Izvor rendgenskih zraka proizvodi
uski, lepezasti snop koji se koristi da bi se ozradio deo
pacijentovog tela. U toku snimanja rendgenska cev se
rotira oko pacijenta i na taj nacin se generSe veliki broj
projekcija. Jedna rotacija traje oko jednu sekundu.
Detektori iza dela tela koji se snima registruju varijacije
rendgenskog snopa nakon S§to prode kroz kozu, kost,
misi¢e i drugo tkivo. Debljina snopa moze biti od 1
milimetara do 10 milimetara. Informacije sa detektora se
Salju racunaru koji interpretira ove podatke i prikazuje ih
u formi slike [1].

—u
Slika 1. CT uredaj [2]

1.2. Zracenje

CT skeniranje se moze uraditi sa ili bez kontrasta. Kont-
rast se odnosi na supstancu koja se uzima na usta ili se
ubrizgava u telo. Ta supstanca uzrokuje da se odredeni
organ ili tkivo koji se proucavaju jasnije vide. Sama doza
zracenja koja se koristi tokom pravljenja CT snimaka
varira u zavisnosti koji deo tela se snima. Vrednosti
uobicajene efektivne doze zraenja za neke delove tela su
prikazane u tabeli 1. Izlozenost relativho velikom zrace-
nju tokom CT-a izaziva je veliku zabrinutost lekara zbog
eventualnih Stetnih posledica [3].

2. METODE REKONSTRUKCIJE CT SLIKE

Postoje razlicite metode rekonstukcije CT snamaka.
Svaka metoda rekonstukcije ima svoje prednosti i mane
koje e biti objasnjene u daljem tekstu. Klasicna metoda
rekonstrukcije je oduvek bila filtrirana povratna
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projekcija, medutim u poslednje vreme veliki znacaj se
daje iterativnim metodama rekonstrukcije (IR) koje imaju
neke prednosti u odnosu na klasi¢nu tehniku.

Tabela 1. Uobicajena efektivna doza zracenja za neke
delove tela [2]

Vrsta Uobicajena =sledecem
ispitivanja efektivna doza trajanju
(mSv) prirodnog
zracenja
Radiografija- 0,1 10 dana
grudi
CT- sinusa 0,6 2 meseca
CT-ki¢me 6,0 2 godine
Radiografija- 0,001 Manje od jenog
udova dana
CT-abdomena i 10,0 3 godine
karlice
CT angiogram 6,7 2 godine
srca
CT pregled 10,0 3 godine
debelog creva

2.1. Filtrirana povratna projekcija (FBP)

FBP (metoda filtrirane povratne projekcije — Filtered
Back Projection) je brz i direktan metod za generisanje
CT slika. Kao Sto naziv sugeriSe, sastoji se od dva glavna
koraka filtriranja podataka i izvodenja operacije povratne
projekcije gde se podaci vracaju na sliku u pravcu u kome
su mereni. Uz pomo¢ FBP-a slika se rekonstuise u
jednom koraku u veoma kratkom vremenu.

2.2. Iterativne rekonstrukcije (IR)

Nedavni napredak u racunarskoj tehnologiji omogucio je
razvoj softverski zasnovanih metoda za iterativnu
rekonstrukciju slike (IR) kod CT-a, omogucavajuéi
istovremeno smanjenje Suma slike i poboljSanje ukupnog
kvaliteta slike. Takode, kontrast slike je dosta bolji kod
iterativnin metoda rekonstukcije nego kod FBP-a. IR
takode omogucava smanjenje doze zraCenja. Metoda
iterativne rekonstukcije slike ima svoje prednsoti i mane.
Pogodna je za smanjenje Suma i artefakata, kao i za
smanjenje doze zracenja. Mana je S§to zahteva viSe
vremena u odnosu na FBP. U nekim slu¢ajevima kada je
vreme za koje treba da se dobije CT slika od velike
vaznosti, lekari se odluCuju za drugu metodu
rekonstukcije. Medutim, algoritmi i metode iterativne
rekonstukcije se konstantno usavrSavaju pa i vreme
potrebno za rekonstukciju slike postaje sve krace [4].

3. KLINICKE STUDIJE PROCENE KVALITETA
CT SLIKE ZA RAZLICITE TEHNIKE
REKONSTRUKCIJE

3.1 Procena kvaliteta slika za razli¢ite metode
rekonstrukcije kod pedijatrijskih CT pregleda glave

CT glave koristi se kako bi se detektovale traumatske
povrede mozga, mozdani udar i druge povrede glave. CT

sa niskom dozom zracenja, dobijen uz pomo¢ FBP-a,
podlozan je Sumu i niskom kvalitetu slike, a velike doze
zraenja su lose i izbegavaju se pogotovo kod mladih
pacijenata. Da bi se videle rezlike u FBP metodi i IR,
radeno je istraZivanje u jednoj bolnici u Americi. CT
glave raden je kod 173 dece uz pomo¢ FBP-a, a kod 190
dece uz pomo¢ iterativnih metoda. U oba slucaja
koris¢ene su male doze zraenja. Medutim, uoéeno je da
se kod iterativnih rekonstrukcija mogle koristiti jo§ manja
zraCena doza u odnosu na FBP. Takode, kontrastna
rezolucija poboljsana je 2 puta kod iterativne metode
(slika 2). Medutim, za rekonstrukciju uz pomo¢ FBP-a
bilo je potrebno u proseku 101 sekund, a sa iterativnim
rekonstukcijama bilo je potrebno 147 sekundi [5].

Slika 2. CT snimak glave dobijen uz pomoé¢ FBP
rekonstukcije (4 sa manjom zracnom dozom i B sa vecom
zracnom dozom) i uz pomo¢ IR (C sa manjom zracnom
dozom i D sa ve¢om zracnom dozom) [5]

3.2 Procena kvaliteta slika za razli¢ite metode
rekonstrukcije kod pregleda grudnog kosa u odrasloj
populaciji

Sli¢no istrazivanje za razliite metode rekonstrukcije
sprovedeno je i za procenu kvaliteta slika kod pregleda
grudnog kosa u odrasloj populaiji. Taénije, kori§¢ena su
dva algoritma iterativne rekonstrukcije i FBP fj.
rekonstukcija filtriranom povratnom projekcijom. Od
iterativnih  tehinika koriS¢ene su ASIR (adaptivna
statisticka iterativna rekonstukcija) i MBIR (iterativna
rekonstukcija zasnovana na modelu). IstraZivanje je
sprovedeno na spiralnom CT skeneru sa 64 niza
detektora. Za potrebe istrazivanja kori§¢en je fantoma
grudnog koSa koji sadrzi elemente Kkoji odgovaraju
benignim lezijama. CT slike se tradicionalno rekonstruisu
pomocu algoritama filtrirane povratne projekcije (FBP),
koji proizvodi povecéani Sum na slici pri smanjenju zraéne
doze. Medutim, pokazalo se da algoritmi iterativne
rekonstrukcije (IR) obezbeduju mnogo bolje performanse
Suma pri niskom nivou zracenja [6].

Takode izmedu ASIR i MBIR bilo je znacajnih razlika u
vrednostima parametara kvaliteta slike. U tabeli 2
prikazani su proseCan Sum i kontrast koji su dobijeni
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koris¢enjem razlicitih algoritama rekonstrukcije. Prosecan
Sum slika dobijenih na 80 kV kod MBIR je smanjen za
66,2% u poredenju sa slikama rekonstruisanim FBP-om, a
koris¢enjem ASIR rekonstukcije, Sum je bio 30% veéi u
odnosu na MBIR. Prose¢an Sum slika rekonstruisanih
pomo¢u MBIR bio je znaCajno manji od Suma slika
rekonstruisanih uz pomo¢ FBP ili ASIR. U svakom
slu¢aju metode iterativne rekonstukcije su se pokazale
mnogo bolje od FBP-a i kada je u pitanju Sum i kada je
upitanju contrast [6].

Tabela 2. Prikaz prosecnog suma i kontrasta kod
razlicitih metoda rekonstukcije [4]

FBP ASIR MBIR

Prosecan 28.3£3.53 23.53+2.64 | 18.59+12.32
Sum (80kV)

Kontrast 7.20+£3.38 8.67+4.02 13.89+6.91
(80kV)

Prose¢an 24.73+5.17 | 20.85+6.64 | 10.47+2.60
Sum

(100kV)

Kontrast 9.19+5.09 11.064£5.32 | 26.86+15.59
(100kV)

4. PREDNOSTI ITERATIVNIH METODA
REKONSTRUKCIJE U ODNOSU NA
STANDARDNE TEHNIKE

Iterativne metode rekonstukcije su se pokazale kao
mnogo bolje u odnosu na klasi¢ne tehnike rekonstukcije
kao §to je FBP. Njihova najveca prednost je §to moze da
se koristi manja doza zracenja u odnosu na FBP, da bi se
dobila slika dobrog kvaliteta. Takode, kod IR $um na slici
i artefakti su manji. Kontrast slike je bolji kod iterativnih
tehnika pa samim tim se i strukture na slici bolje vide.
Krajnji kvalitet slike je bolji i lekarima je lakse da
ustanove dijagnozu na osnovu slike koja je rekonstuisana
uz pomo¢ iterativnih metoda. Razvoj iterativhih metoda
rekonstukcije doveo je do brojnih prednosti, tako da se
lekari sve CeS¢e odlucuju za IR pogotovo kod dece, i
pacijenata koji ¢esto moraju da se podvrgnu CT snimanju.
Metode iterativne rekonstukcije se koriste ukoliko vreme
za koje ¢e dobiti CT snimak nije presudno [5,6].

5. ZAKLJUCAK

Razvijeni tehnicki pristupi za smanjenje doze zraCenja
kod CT-a putem poboljSanja hardvera CT skenera i
mehanizama akvizicije, nisu bili dovoljni da se znacajnije
uti¢e na smanjenje degradaciju kvaliteta slike uzrokovane
poveCanjem Suma i veéom osetljivosti na artefakte.
Izlozenost velikom zradenju tokom CT-a izaziva veliku
zabrinutost lekara i $ire javnosti zbog eventualnih Stetnih
posledica posebno u pedijatrijskoj populaciji. Cilj lekara
jeste da imaju dobre uredaje koji ¢e da obezbede dovoljno
kvalitetne slike a da je pacijent pri tom izlozen $to je
moguée manjoj dozi zraCenja. Zato se istrazivalo koja
tehnika rekonstukcije moze da da dovoljno dobru sliku, a
da zracenje bude $to manje.

Metode iterativne rekonstukcije slike pokazale su se kao
izuzetno perspektivne za primenu u klini¢koj praksi.
Klini¢ke studije pokazale su da je IR bolja u odnosu na
tradicionalnu rekonstukciju filtrirane povratne projekcije,
kako zbog smanjenog Suma, manje doze zracenja tako i
zbog povecanog kontrasta i ukupnog kvaliteta slike.
Razvijene su razli¢ite metode iterativne rekonstukcije, ali
se u praksi za sada najbolje pokazala iterativna
rekonstukcija zasnovana na modelu.

IR algoritmi se stalno unapreduju kako bi se dobila $to
bolja slike u $to kracem roku uz maksimalno smanjenje
zraéne doze kojoj je pacijent tokom snimanja izloZen.
Naime, najveéi nedostatak iterativne rekonstukcije u
odnosu na FBP jeste §to zahteva vise vremena kako bi se
formiral slika, a u nekim slu¢ajevima vreme je kriti¢ni
parametar. Imaju¢i u vidu stalni napredak tehnologije, u
skorijoj buduénosti moze se odéekivati $ira primena
metoda iterativne rekonstukcije u klini¢koj praksi.
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Kparak caapxaj — Osaj pao npukasyje najsnauajuuje
UHIICEerepcKe acnekme akmyennoe unmepgejca uzmehy
Mo32a u MmawuHe. Jlam je Kpamaxk océpm Ha Hdaj-
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UHOICErepCmea.
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Abstract — This paper features the most significant
engineering aspects of Brain-Computer Interface. A brief
overview of the most important human organ as well as
the methods of its electrical recording is given. A wide
range of BCI applications in the field of biomedical
engineering is also presented.

Keywords: brain, machine, electrodes, EEG, BCI

1. YBOJ

Hutepdejc usmely Mmo3ra u pauyHapa je KOMyHHKAIIHOHH
CHCTEM Yy pCaJHOM BpPEMEHy KOji IOBe3yje MO3aK M
cnosbHe ypebaje. Jpyrum pujeunma, BLIU je cucrem
3aCHOBaH Ha padyHapy KOjU J100HMja MOXIaHE CHTrHaje,
aHaIM3Mpa MX U MPEBOJM Yy KOMaHJIe Koje ce MpeHoce Ha
n3na3Hu ypehaj Kako OM M3BPIIMO JKEJbEHY aKIHjy.
CmukoButo Om ce morno pehm na oaj wumHTepdejc
oMoryhaBa KOpHCHHIIMIMa Ja [jenyjy Ha CBHjeT
Kopuctehn MOXXIaHe CUTHAIIE.

Joxk B amnmkanuje nujene UCTH Wb a TO Cy Op3a |
npelu3Ha KOMyHHKaluja U KOHTPOJa, OHE Ce YBEJIHMKO
Pa3NUKyjy MO CBOjUM ylia3uMa, eKCTPaKIHjH KapaKTepuc-
THKa ¥ METOJ]aMa, aliTOpUTMUMA TpeBoljema, 3liazuma u
OIlEpaTHBHUM TPOTOKOJMMA. YTIPKOC HEKUM O] CBOJUX
orpanuuewa, B cuctremu ce Op3o cene u3 mabopa-
TOpPHMja W TOCTajy TPAKTUYHU CHCTEMH KOPHUCHH U 32
KOMYHHMKAIIH]y, KOHTPOJY ¥ ayTOMaTH3alHjy.
Kparkopoune npumjene BIIM cy npBeHCTBEHO OpHjeHTH-
caHe Ha 3aJaTKe M YyCMjepeHe Cy Ha wu30jeraBame
HQjTeKUX TIpeTpeka y pas3Bojy. Y HajbeM CMHCIY,
uHaTepdejcn  Mo3ak-pauyHap he omoryhutm mmpox
CHEeKTap aIlUIMKaldja OpHjeHTHCAaHMX Ha 3aJaTke u
ONIOPTYHHUCTHYKHX arulMKalyja KopuinhemeM MPOIopHUX
TEXHOJIOTHja 3a OTKPUBAKE W Clajabe KPUTUYHUX
uHdopmanmja o0 MO3ry, TMOHamawy, 3aJaluMa |

YKMBOTHO] CPEIUHH.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4uju MEHTOP
je 6mo mpod. ap Ilimaton CoBusb.
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2. MO3AK

Mo3ak mpencTaBiba Haj3HaYajHUjU M HAjCIOKEHHU]H OpraH
y THjely 4OBjeKa, a WO je IMEeHTPATHOT HEPBHOT CHUCTEMA.
On crnospamme cpenuHe 3amThheH je J100amoM Kao
YBPCTOM CTPYKTYPOM M IepeOpOCITUHAIHOM TeuHouhy y
KOjy je YpOmeH a Koja uMa YJIOry aMOpTH3epa OJHOCHO
CrpeyaBama Tpayme. Mo3ak ympaBjba CBUM BHTATHHM
aKTHBHOCTHMAa KOje Cy HEONXOAHE Kako OHCcMO
MPEKHUBjEITH, KOHTPOJIHMILIE JbYACKE eMOLHje W Iabe U
npuma 0e30poj curHaia oJi CBHX OCTaJIMX JjeloBa THjesa
U CHOJBAIILE CPESIHHE.

2.1. CTpykTypa Mo3ra

Mo3ak ce aujenn Ha BEJIUKH MO3aK, MAJId MO3aK, CpEIbU
Mo3aKk, Meljymosak, Moxmanu (BapomnmjeB) MocTt wu
HPOIYXKeHY MOXKAUHY.

Veliki mozak

Slika 1. Ocnosna cmpyxmypa mozea

2.2. Moskaanu Tajacu

MoykaaHu Tajgacd cy MmaOJOHH KOjU Ce H3/Bajajy U3
HeypaJHe aKTHBHOCTH, IIOBE€3aHE ca CHenu(pHUIHUM
NOHallakeM, CTerneHoM Yy30yhewma wim craaujymom
cnaBama. HajOoosbe mpoydeHHM Cy OHH Yy O0JacTH
XHUIIOKaMIIyca, Tajlamyca M Heokoprekca wmosra. EEI
PUTMOBHU CE€ MOTY TIO/WjEIIUTH HAa OHE KOjU Cy IOBE3aHU
ca akTHBHUM (OyIHMUM) CTalbeM MO3Ta W Ha OHE KOjH Cy
moBe3aHn ca (asama cmaBama. [pyrum pujeunma,
MOXKIaHH Tanac NpeNCTaBIba CHHXPOHHU30BaH
CJICKTPUYHHU UMITYJIC WJIA OCIMJIAINN]Y KOJH C€ jaBJba Kaja
HepBHe henuje KOpUCTE ENEKTPUIMTET Kako Ou
KoMmyHHuIMpane y rpynama. [locroje a, B, v, d u 0 Tanacwu.
3. CHUMABE MOXIAHE AKTUBHOCTH

CHruMame MOXKIaHe aKTHBHOCTH IaKJIe PETHUCTpyje OBE
Moxmane tanace. Kazia je prjed o HAaUMHMMA Ha KOjHM Ce
HEYPOHCKHM Tojanu nobujajy u kopucte, BLIU ce moxe
pasrpaHaTty Jla akTUBaH, PEaKTUBAH, NaCUBaH U XUOPHIHU
BIM. EnexkrpuyHu CHTHaIM KOjeé MO3aK TI'eHepHulle
ollpaxkaBajy CTame, HE CaMO MO3ra, HEr0 W YUTaBOT
JbYJICKOT OpraHu3Ma.

3.1. EBoniupanu moTeHIHja Il
Y mmwmpem cmuciy, nox EIl ce moapasymujeBa u on3uB
MO3ra Kao pe3yaraT KOTHHUTMBHUX Ipoueca H
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MeXaHu3aMa IpUIpeMama KOjH HPETXOOM MOTOPHHM
akiujama. Jlpyrum pujedrma, eBOLMpAHU MOTEHIHjaIn
(EIT) npexacTapibajy IpoMjeHe Y eNeKTPHYHO] aKTUBHOCTH
HEPBHOI CHCTEMa W3a3BaHe HekuM jorahajeM wid
no6yom. EIT je Bpio mane ammuutyae ox 0.5 mo 100 pV.
@pexsennyjckn criektap EIl mpekiama ce ca crekTpom
EET curnama. Hajuemmhu wmetom 3a oOpamy je
yCpeamhaBame BUILIE CEKBEHII]aJTHUX 0J13UBa
CHHXPOHH30BAaHO y OJHOCY Ha TOHaBJbaHE CTHMYIyCe
i gorahaje.

3.1.1. Bu3yeJiHU eBONMPAHH MOTEHIINjATA

Bmsyennn epormmpann mortenHmmjan (BEIT) mpexacramipa
Hajeehn FEIl koju je yjeoqHO ¥ HAjoCjeT/bUBHjH Ha
NPOMjeHE Y3POKOBaHE HEYpOJOUIKUM obosbemuma. BEIT
ce KOpHUCTH Jia OM ce OTKpuiu rnopemehaju y npoBohemy
ONITHYKUX HepaBa. To je HEWHBa3WBHA JMjarHOCTHYKA
mpoleaypa NMpH KO0joj ce CTUMYJIHUIIE MpeXmada OKa
TpenepaBoM  cBjernomhy.  BusyemHum — eBouumpanm
MIOTEHIIMjall MOTY C€ IOJIUjeINTH Y ABHje TpYyIe, U TO Ha
yoOudajeHe 1 HeyoOndajeHe BU3YellHEe CTUMYITyCe.

3.1.2. AyIMTHBHH €BONMPAHH MOTEHIINjaTH

AymutiBHE ~ eBommpanm moteHmmjamu  (AEIl) cy
OJITOBOPH MOXJIAHOT CTa0lla KpaTKe JIaTeHIHje KOjH ce
jaBpajy 10 mo 15 ms HakoH oaromapajyher 3By4YHOT
CTHMyJyca KOJ 3[paBHX ucmnuTaHuka. Kopucrte ce 3a
npolfjeHy (yHKIHMje CIyIIHOT HepBa W ayJAMTHBHHUX
MyTeBa y MOX/JIAaHOM CTa0Jly. 3a CHUMAabe ce KOPHUCTE TPU
WM BUILE €NIEKTPOJa, a aMiIuTya je Mama oxn 1 uV 3a
AEII moxnanor crabna. AEII je morogan 3a ucnutuBame
ayJAMTHBHUX IYTEBa, IIOYEB O/ YHYTpaIIkEer yxa Ia 10
KOpe Mo3ra.

3.1.3. ComaToceH30pHH eBOIMPAHU MOTEHIINjaTH

Comatocenzopan  eBorupann  noreHuujanmu  (CEII)
CTUMYJIMITY TiepudepHH HEpB KOjH CE€ pPErucTpyje y
mpenjeny  COMaTOCeH30pHE  Kope.  PerumcrpoBamem
COMATOCEH30pDHMX  CBOLMPAHUX  HOTCHHOWjaa  Haj
KHYMEHOM MOXKAMHOM MOXeE ce JOOUTH YBHJ Y CTame
CCH3UTHBHUX CHCTEMa OJf EKCTpeMuTeTa [0 HHUBOA
perucTpoBama. Pujed je 0 OHIOIAPHO] EICKTPHYHO]
CTHUMyJNalju  TnepudepHux  HepaBa, pedepeHTHa
eJIEKTpOJ]a Ce TMOCTaB/ba 300r cMamema apredakra
CTUMYJIAIH]E.

] i
1200 1608

B A
yinile

Slika 2. Jeoro 00 cnumarea esoyupanux nomenyujana
3.2. Enextpoxoprukorpaduja

Enextpokoprukorpaduja je npolec CHUMama
eNEeKTPUYHE AKTHBHOCTH Yy MO3rY IOCTaBJbambEM
eNIeKTPOoJia y JMPEKTaH KOHTAKT Ca MOXKAaHOM KOPOM HITH
noBpmIMHOM Mo3ra. OBa MOTOZa MOXE YKJbYYHBATH
eNEeKTPUYHY CTUMYJIALH]y MOjeIMHAYHHX EIEKTPOJA KaKo
01 ce olprana NOAPYYja MOTOPHUKE, CEH30PHE U je3UUKe
¢byHKIMje Koje HeypoxXupypruja moxe nzdjehn. CiuuHo

TOME, €BOLMPAHW IIOTEHLMjald C€ MOTYy CHUMHUTH
kopumhemheM TPaKacTHX eNeKTPOa HHTPAOIIEPaTHBHO
0u ce wuaeHtudukoBana ponaHmuuHa Qucypa. Crora,
Euol’ mpyxka mnpuiuky Jna ce Mamupajy BaKHE
(YHKIIMOHATTHE obnactu MO3Ta, npyxajyhu
HEYPOXUPYPrY CHTYPHOCHY MapruHy 3a YCIHjeIlHY
pecekunjy. Jlakie, eneKTpoKOPTHKOrpaM MoapasyMHujeBa
CHAMabe eJIeKTPOGH3HOIONIKMX CUTHANIA MO3ra, ald Ha
WHBa3WBaH HAa4YMH — TMOMONy eJeKkTpola Koje ce
MIOCTaBJbajy AUPEKTHO Ha MO3aK. 32 BUXOBO IIOCTABJbambe
j€ HeOIIXOIHO OTBapambe JIO0AmkE U Orepanyja ce BPIIU Ha
OTBOPEHOM MO3TY.

3.3. EnexrTpoenuedanorpagpuja
Enextpoennedanorpaduja je  meronma
perucrpyje eJeKTpu4YHa aKTHBHOCT Mosra. To je
JIHjarHOCTHYKA, HEUHBA3UBHA, HEYpOo(hU3HOJIONIKA
METOJa y 4YMjo] OCHOBM JISKH CTajHa IIPOMjeHa
MOTeHIIMjajla Ha HUBOY MeMOpaHe raHrijckux henmja
LEHTpaJHOT HepBHOr cucreMa. OBa Merona omoryhasa
pEeTUCTpaIyjy pas3iiKe IMOTeHIHjana u3Mel)y nBuje Taduke
Ha Jobamm  dYoBjeka y  (QYHKOMjH  BpeMeHa.
KOHBEHIIMOHATHA ~ PAcIopel  eNeKTpoja  Koje  ce
MOCTaBJkajy Ha rinaBy ucnutannka npu EEIT canMamy je
neduHUCAH WHTEPHAIMOHATHUM cTaHmapzom  10/20.
[locroje OumomapHa W MOHOIIOJIAPHA PETHCTpaIHja.
Pasmor 3amto je EEI' Tomuko momymapaH |y
HUCTPOXUBAKBMMA j6 TO IITO MMa BHCOKY TEMIIOPATHY
pe3onyuyjy, Jlak je 3a mpuMjeHy u jegtus, y nopehemy ca
npyrum  Meromama. Takohe, EEI' je Beoma no0Gpo
MIPOYYeH.

KOjoM  ce

3.4. Marnetooennedanorpaduja

Marneroenunedanorpaguja  y3 ~ TOMOh  MarseTHe
WHIYKLHMje, PErucTpyje MarHeTHy akTHBHOCT MO3ra.
VYemen enexkTpuuHe akTtuBHOCTH Mo3ra, MEID wmjepu
jadrHy MarHeTHOT IoJba.Y OTHOCY Ha eHredanorpadujy,
MET' je wmame ocjerjbuBa Ha HETUHEAPHOCTH W
HEYHH(DOPMHOCT MOXK/IAaHOI' TKMBa. J[01aTHO, MarHeTHO
[0JbE Marbe M300/IMYyje J00amy OJ CICKTPUYHOI I0Jha.
MET moxe pjemaBatu morahaje ca mpenmsnomuthy ox 10
ms. Takxohe, TauHo ojpehyje u3BOpe y mHpUMapHUM
CIyIIHUM, COMAaTOCEH30pDHMM W MOTOPHHM 00JIacTHUMA.
Wnak, ynpkoc CBUM MO3UTHBHUM CTpaHaMa OBE TEXHHKE,
OHa Ce BEOMa PHjETKO KOPHCTH Yy HHTepdejcy MO3aK-
padyHap jep je TpeBHIIE TIJIOMasHa M CKyma 3a
CBaKOJHEBHO TECTHPALE U YHOTpeOy.

3.5. Be:kuunu ypehaju

Knaca Oexwanux BLU ypebhaja je nm3ajampana kao
YHUITOBU BEIUYUHE MIIIYJIE O] €EKTPOAa UMILTAHTHPAHUX
Ha KOPTEKC. Y Tako Majioj 3allpeMUHH CM]jEIITeH je YUTaB
cuCTeM 3a o00pagy CHUTHajga M TO: JIUTHjyM-JOHCKA
Oarepuja, MHTEIPUCAHA KOJIa yITpa Majie CHare 3a oopamy
U KOHBEP3HUjy CUTHANA, OCKUYHU pagrio U MHOpaIpBEHH
MpeajHUNIU U OaKapHU KaJjieM 3a Mymeme. CBH OCKUIHH
CHTHAIM W CUTHAIA 3a TMyHBEHke Npolaze Kpos
€JIEKTPOMArHeTHO-TIPOBHIHY cadupHH mpo3op. Hucy cu
oexxuunn BI[U crcteMu HHTETpUCAaHU M Y IOTIYHOCTH CE
MOTYy WMIUIQHTHpaTd. BakHO je HamoMeHyTH Ja
HHTPAKOPTHKAIHE TPOTE3€ MOPajy 3aJ0BOJBUTH CTPOTa
OTpaHMYCHa AWCUIANNje CHAare Kako He OW OIITEeTHIIe
koptekc. BIIW TexHonoruja Moxe 1a OCHaXH IOjeIuHLA
Jla TMPEKTHO KOHTPOJIHMIIIE eIEKTPOHCKe ypehaje koju ce
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Hajaze |y naMeTHuM  kyhama/kaHuenapujama —u
acolMjaTUBHUM pOOOTHMa MpeKo cBojux mucin. OBaj
npouec 3axtujeBa edukacan npenoc Ellol" curnana ca
UMIUIAaHTUPAHUX  €JeKTpoja  yHyTap  Mosra  Jo
CHIOJbAIBET IPUjeMHHMKA KOjU €€ Haja3u CIoJba Ha
CKaJIy.

4. BRAIN-COMPUTER INTERFACE
4.1. Onumre KapaKkTepUCTHKE

OBa TtexHoyordja QokycupaHa je Ha npeayseha 3a
UCTPaXMBamke M Pa3Boj Koja ce Op3o passujajy. Ona
KOPHUCTH CHUCTEM BjellITauKe MHTEIUICHIHje KOJU MOXeE J1a
mpeno3Ha onpeheHn ckym obpasana y CHUTHajIuMa y TeT
¢aza. Ilpa dasza je akBu3umMja CUTHAT Koja
MOApa3yMHujeBa CHUMamke MOXKIAHUX CHUTHAJa Ha OCHOBY
yera je Moryhe OTKIIOHWTH ITOTCHIHjalTHE IIYMOBE KOjH
MOTY HAHHjeTH INTETy KBAJIHMTETy CHTHanma. Takobe, y
oBoj (asm Bpmm ce oOpama apredakrta. [pyra ¢aza
MpeCTaBJba 00pagy CHTHala y KOjOj c€ CHT'HAJl MPEBOIH
y oarosapajyhu o0HK Koju je moTpebaH 3a gajby odpany.
W3nBajame kapaktepucTuka je ciencha ¢asa rmje ce
undopmanmje on 3Hauyaja upeHTHOUKYjy y Beh
CHUMJBCHUM MOXJIaHUM curHanuMa. Kiacudukanmyja,
Kao derBpra (asa, NOApasyMHjeBa IPECINKaBambe
CHTHaJa Ha BEKTOp KOjH calIpXH e(eKTHBHA CBOjCTBa
IOCMAaTpaHOI CUTHaJla HAKOH dera ce KIacuUKyjy
CHTHAJIH, a Y 003Up Ce y3UMajy BEKTOPH KapaKTePUCTHKA.
[Tera u yjemHo 3aBpimHa (asa, je yIpaBJbadku HHTEpOEjC
KOjH BpIIM MpPEBOA KIACH(HKOBaHHX CHTHala Yy
CMIHCIICHE KOMaHZe Koje ce IMOoBe3yjy Ha oaroBapajyhu

ypehaj.

Slika 3. FI{H mexnonozuja

4.2. MomaauTeT MHTEpaKIuje

Edukacaa ynorpeba BIM ypehaja mompasymujea
3aTBOPEHY NETJpy JAeTeKuuje, o0paae M akTUBHpama. Y
MPOLIECY  CEHCHMHIa, OHOENeKTPUYHM CHTHaIW  Ce
JETeKTYjy ¥ JAWTUTaNu3yjy TpHje Hero INTo ce
mpocnujelyjy  padyHapckoM — cHUCTeMy. AKBH3HIHMja
CHTHAJIa Ce MOXKE PEean30BaTH Kpo3 OpOjHE TEXHOJIOTH]E
u kpelje ce 01 HeMHBAa3MBHUX /10 MHBA3UBHUX.

V ¢a3u obpane, pauyHapcka miaaTdopma Tymauu QIyKry-
alyje y CHTHalMMa Kpo3 pa3syMHjeBarbe HEYpO(pH3HOIIO-
rHje Kako OM pa3MKoBaja Hamjepy KOPHUCHHKA OJ CHI-
HaJla KOju ce MHUjemba.

[Mocpenmy KOpak jecTe akTUBHpame TakBe Hamjepe, y
KO0jOj ce OHa MPEBOM y crienupUIHE KOMaH/E KOje payy-
Hap WiM poOOTCKH cucTeM Tpeba na u3Bpiuu. KopucHuk
Taja MOXKE J]a NPUMH TOBpaTHY WHQOpMalujy Kako Ou
MIPUJIAroIM0 CBOjE€ MHCIIHM, & 3aTUM T'€HEpUINE HOBE U
npuiarolene curnane 3a tymauesme b cuctema.

4.3. CHHXpOHA M AaCHHXPOHA HHTEPaKIHja

Y CHHXPOHHM IIPOTOKOJIMMA, JOOWjeHW CHUTHAIH Cy
BPEMEHCKM 3aKJby4aHH IpeMa EKCTEPHUM CHUTHAIMMa
KOji Ce TIOHaBJbajy CBaKM NOYT (CHCTEM KOHTPOJIHIIE
KOPHCHHUKA), IOK Y ACHHXPOHUM ITPOTOKOINMa KOPHCHHUK
MOXe€E Jla CMHCIM HEKE MEHTaJHE 3a/JaTKe y OMiIo KoM
TPEHYTKY (KOPHCHUK KOHTPOJIUIIE CHCTEM). ACHHXPOHHU
BIIU 3axTHjeBajy OmncexxHy 00yKy, lbUXOB YUMHAK 3aBUCH
0]l KOPHCHHKA, a HHXOBa MPEUU3HOCT HUje TaKO BUCOKA
kao kox cuHxpoHor. C npyre crpaHe, cuHxpoHu BIIM
3aXTHjeBajy MHHUMalHy O0OyKy | UMajy CTaOHIHe
nepopMace U BUCOKY MPELM3HOCT.

4.3. Texnuke npeodpase u odopanae

Vxnamame apredakara je kibyuHa ¢yHKnuja 3a BIU
aruKanyje 3a modoJblIamke meroe podycHocTH. JlaHac
ce MOT'Y KOPUCTUTH Pa3IM4nTH ajaTé Ja Ou ce MocTHriia
Kopeknuja apredakara TpenTaja y axBusumumju EEI
curHama. UM30op HajnorogHuje KopuimheHe METOAe
3aBHCH O] cienn(UIHE IPUMjeHe U OJ1 OTPAHUICHA CaMe
MeToJie. 3ampaBo, MeETOJE 3aCHOBaHE Ha pErpecuju
3aXTHjEBajy HajMambe jenan KaHa 3a
enextpookyiorpadujy (EOI') u Ha BUXOB yUMHAK yTHYe
Mmehycobna konramuHanuja m3mely EET" u EOI” curnaina.
3a ammKanuje BelMKe MPOITyCHOCTH Kao mro cy BN,
KOTHUTHBHA HEypOHayKa WIH KITMHUYKA
HEYPOMOHHTOPHUHT, O/ BEJIMKE j€ BaKHOCTH J1a C€ CIIHjEI0
0JIBajarbe M3BOpa €(UKACHO M3BENC y PEATHOM BPEMEHY.
Ja 6m ce mobGospmana mpomycHoct BI{U-a, moxe ce
HCKOPHUCTHTH ONTHMAJIHO OKpPYKCHE INapajenuiMa Koje
XapJBep mpyxa.

5. YIIOTPEBA LI
Pana npumjena BIIM Ouna je Ha HEpBHUM HPOTETHYKUM

UMIUIaHTaTUMa,  IITO  jé  MOKa3alno  HEKOJHKO
MOTCHIMjalTHUX ~yHoTpebda 3a CHUMame HEYPOHCKE
AKTMBHOCTH W CTHMYJIALWjy LEHTPAIHOT HEPBHOT

cucTeMa Kao W nepudepHor HepBHOTr cuctema. KibydHu
IIUJb MHOTHX HEYPOIPOCTETHKA je omepaija kpo3 BIIN
CHCTEME 3aTBOpeHE INeT/be (IeT/ba je OO Mjeperha
MOXJaHe aKTHBHOCTH, KiacuduKanuje MojaTaka,
noBpatHe HH(popmanuje cyOjekty u edekra THOBpaTHE
crpere Ha MOXJAHy aKTHBHOCT), Ca KaHalloM 3a
MPEHOIIEHE TAKTUIIHUX HHpOpMaIrja.

Jla Ou Omim eduxacHH, TaKBU CHCTEMH MOpajy OWTH
ONpEeMJbCHN HEYPOHCKHM HHTepdejcMa Koju paje Ha
KOH3UCTEHTaH Ha4YMH MTO je myke moryhe. [Topen Tora,
TaKBU HEYPOIPOTETCKU CHCTEMH MOpajy OUTH y CTamy aa
NpuiIarojie CHUMame IpoMjeHaMa Yy HEypPOHCKHM
momyyiaijaMa ¥ Ja Tojlepuiry (u3udke (hakTope
KHBOTHE CPEMHE Yy CTBAPHOM )KUBOTY.

Pa3Boj BuW3yemHe mpoTeTMKe HMMa jenaH ox Hajehmx
NPUOPUTETa y 00NaCTH OMOMEIMIIMHCKOT HHKCHCPCTBA.
[MotmmyHO crenmiio on AeTeHepanrje MpeXmbade HacTaje
ycipen OoJecTH Kao IITO je MaKyllapHa JereHeparyja
MOBE3aHa Ca Yy3pacToM, Koja Wu3a3uBa JTUCTPOdHjy
¢doropeuentopckux henuja, o OKIy3uje aprepuje WU
BEHe, U 0]] A1jabeTHyKe peTHHonaThje. TpeHyTHH pa3Boj
ce mojaBibyje y OONMKY MOOOJBIIAHMX allropuTama 3a
o0Opagxy ciaMKe W MpHUCTyNa NpeHOCy TIojaTaka, y
KOMOMHAIMjH ca HaHO-(DaOpUKAIMjOM U MPOBOIJEUBOM
MOJIMMEPHU3ALIN]OM.
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5.1. Hanpenak y npuMjenn naTepdejca 3a KOHTPOIY U
ayToOMaTU3anujy

Hocnenmux romuHa, BIIU cy moTBpheHH y pa3muauTHM
OydHHM CTPYKTYPHPaHHM OKpYXEHHMa Kao IUTO CYy

kyhe, OoxHmIle W Wu3MOkOe, INTO je pPe3yATHPAIO
nupektHoM  npumeHom  bBI[M-a  koju  je  crekao
MOMTyJIAPHOCT  KOZA  PENOBHUX morpomauda Takoe,

YUUBEHH Cy HEKH HCTPAKUBAYKH HAIOPHM Ha HETOBO]
ymnoTpeOM O TaMETHHM OKpYXKEHhHMa, IaMETHHM
cCHCTEeMUMa yIpaBlbamba, Op30M W TJATKOM KpeTamy
NPOTOTUNOBA POOOTCKUX PYKY, IUIaHHpamy KpeTama
AyTOHOMHHMX WJIM  TOJyayTOHOMHUX  WHBAJIHJICKHX
KOJIMIIA, Ka0 M KOHTpOJNa opTo3a W npore3a. bpojHu
WCTPaXUBAYKH MOJYXBAaTH MOTBPOWIH Cy Ja Pa3iIndUuTH
ypehaju xao mTO Cy MHBaNMICKA KOJHLA WIH PoOOTCKa
Mory outn koHTposmcanu myteM B ypehaja.

5.2. Ilpumjena y nameTnum Kyhama

Y maMeTHHMM JOMOBHMa II0jaBJbYjy C€ aIUTMKaIHje
nHTepdejca Mo3ak-pauyHap 3acHoBaHuX Ha EEI-y. BII1
TEXHOJIOTHjY MOTY KOPHUCTHTH 0CO0€ Ca MHBAJIMIUTETOM
Ja 1o0OJBIIA)y CBOjY HE3aBUCHOCT W MaKCHMH3UPAjy
CBOje mpeocTane crmocobHocTH kon kyhe. Ilociemmux
roavHa pasBujeHn cy HoBH BIIM cuctemu 3a KOHTpOIy
kyhHuX amapara. Y TakBuM cryadjamMa b je OWo
o0oJbIIakE KBaJIUTETA JKHBOTa ocoba ca
UHBaAMUIUTETOM ITyTeM BLI KOHTpONHHX cHCTeMa TOKOM
HEKHX CBaKOJHEBHHX JKHBOTHHX aKTHBHOCTH IIOINYT
OTBapama/3aTBaparma BpaTa, MaJbehe U rallemhe CBHjeTIa,
yOpaBjbame  TENEBU30pOM, Kopumheme MOOWIHHUX
TeneoHa, Clamke IOpyKa Yy HHUXOBOj 3ajedHHIN |
PYKOBambe BUAEO KaMEpOM.

5.3. Aluimkanuja 3a MOOUJIHY POOOTHKY H
HHTEPaKIHjy ca po0OTCKOM PyKOM

Y Be3un ca IMoOjeAMHIMMA MOTOHEHMM HEYPOJIOUIKHM
WHBAJIMIUTETOM, paja croJbHe pOOOTCKE pyKke 3a
OJIaKIIaBal€ AaKTHBHOCTH pyKOBama Morao Ou ja
HNCKOPHCTH  TIPETHOCTH OBMX HOBHX  MOJAIHTETA
KoMyHHKarje usmely Jbynu n ¢pusnukux ypehaja. Heke
¢yHKIMje Kao IMTO Cy OHE moBe3aHe ca MoryhHomhy
omabmpa CTaBKM Ha €KpaHy IIOMEpameM Kypcopa y
TPOAMMEH3NOHAIHO] CIEHH Cy jeAHOCTaBHE moMohy
KOHTpoJe 3acHoBaHe Ha BIIUM. I'maBHa kapakTepucTuka
MOOMJIHUX POOOTCKUX CHCTEMa KOHTPOJHMCAHUX MO3TOM
je na oBu MoOWIHM poboTH 3axTujeBajy Behy
0e301jeAHOCT MMOIITO Ce KOPHCTE 3a MPEeBO3 ocoba ca
WHBaJIMIUTETOM. Y KOHTposH 3acHoBaHOj Ha BIIM, EEl
CHTHAJIM CE IIPEBOJIC Y HaMjepe KOPUCHHUKA.

5.4. TlpuMjeHa 3a KOHTPOJIY HHBAJHACKHX KOJIHIA

He mocjenyjy cBe ocobe koje OuM MOrie aa JOXKHBE
noBehaHy MOKPET/HBUBOCT KOpUIINEHmeM HHBATHACKUX
KONMIAa Ca  CINIeKTPUYHMM TOrOHOM  HEONMXOJaH
KOTHUTHBHH M HEYpPOMHIIMNHHM KamanuTeT MOoTpedaH 3a
HABUTAIN]y Y JMHAMUYHOM OKpY)KemYy oMoy 110jcTHKa.

3a oBe KOpHCHHMKE je Ha3HauyeH IIPUCTYI ,JIujesbeHe™
KOHTpOJIE y  KOMOMHAamMju ca  ajTepHaTUBHUM
nnrepdejcom. IlpencraBbenn cy panoBu koju ce Oase
MHUHUMH3HpameM ydemha KOPHUCHHKA, KpO3 HOBY
CTpaTerujy TONyayTOHOMHE HaBUTallMje. YMjecTo na
3axTHjeBa KOMaHJIIE 32 KOHTPOJY KOPHUCHHKA Yy CBaKOM
KOpaKy, po0OT mpemyaxe akiuje (HIp. CKpeTame JIHjeBO
WIM Hampujel) Ha OCHOBY HWH(OpMaluja O KHUBOTHO]

cpeaunu. CyOjekT Moxe oA0uUTH paamby Kojy je
MIPEATIOKNO poOOT ako ce He cinaxke ca mhoM. C 003upom
Ha ozbanuBame JbYJACKOr cyOjekra, poOOT IOHOCH
JIpyrauujy OJIyKy Ha OCHOBY Hamjepe KOPHCHHKA.

| User EEG signals

Control commands.

BCI module
Wireless
Communication

Visual Stimulus _
Module

o

Slika 4. Unsanuocka xonuya u BI[U
6. HEJJOCTALIA

Omra orpannyema Bl TexHOMOTHje MOTY ce Ipernos3-
HaTH Kao: HENpelM3HOCT Yy Torjieny Kiacudukanmje
HEYPOHCKE aKTHBHOCTH; OTpPaHWYEHa CIIOCOOHOCT YNTamba
MOX/IaHUX CHUTHajla 32 OHE CHCTEME IIOCTaBJbeHE HM3BaH
nobame; TIOMa3Ha NPHUpPOJa CHUCTEMa IITO AOBOAM [0
MOTCHIIMjaJTHO HETPHjaTHOT KOPHCHUYKOT HCKYCTBA,
CHUTYPHOCT JMYHHUX ITOJaTaka KOja HHje 3arapaHTOBaHA.
Jlpyra orpaHndema MOTy OWTH TOBE3aHa ca METOJaMa
KOje ce KOPHUCTE 32 CHUMambe MOXKIAHE aKTHBHOCTH.

5. 3AKJbYYAK
OBa TexXHOJIOTHja MOMaXe JbYAUMa Ca BUCOKUM CTEIICHOM
WHBaJIUIUTETa, OUIO J1a OHHU MAaTe OJ HEeKe TOBOPHE WU
MotopHe aucoyHkumje. Kom ocoba Koje cy HOTIyHO
HETIOKpETHE (Hrp. Kao MOCJbETUIIA HEKe
MOMMHEYPOTIATHje), WIH WMajy HEINOCTaTak MummhHe
KOHTpoJie (Hmp. yciben Ilepebpanne mapanuse), BN
cUcTeM MOXe Aa UM oMoryhu na Ha Heka jeJHOCTaBHA
nUTamka Op30 OATOBOpE, J1a KOHTPOJIUILY OKpYXKEHe, Ja
ce U3BOJM criopa o0paja pujedn WK Yak J1a ce yrnpaBiba
HEypaJHOM IIPOTE30M WK opTo3oM. [Tocibenmbux roauna
YUHIEHH Cy HEKM WCTPaXMBAa4KH HAloOpH Ha HEroBOj
ymotpeOM O TaMETHHM OKPYXKCHHMa, IaMETHHM
CHCTEMHMa YIpaBJjbakba, OpP30M W TIIATKOM KpeTamby
NPOTOTHIIOBA POOOTCKHX PYKY, IUIAHUpPAlky KpeTama
ayTOHOMHHMX WJIM  MOJIyayTOHOMHHX  HMHBAIUJICKUX
KOJIMIIa, Kao M KOHTpOJa OpTo3a W TNpoTe3a. bpojHu
HUCTPAXUBAYKU MOAYXBATHU MOTBPAWUINU CYy Ja Pa3IMYUTH
ypehaju momyT MHBAIMACKUX KOJIUIA UM POOOTCKE pyKe
MOry OHTH KOHTPOJIHMCAaHH IOCPEACTBOM HHTepdejca
MO3aK—pauyHap.
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