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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

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

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

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

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

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

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

VY oBOM Opojy mITaMIaHu Cy pajoBH CTyJI€HAaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Macrepa, Koju Cy pagoBe
Opanunu y nepuoay oxn 7.11.2022. no 18.04.2023. rox., a koju ce nmpomosuiry 18.05.2023. roa. To
CY OpUTHHAITHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

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


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

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

VY 0B0j cBeciy, ca peHUM OpojeM 6. 06jaBIbeHHU Cy paZoBU U3 00JIACTH:

MAIIUHCTBA,
rpaljeBuHapcTBa,

caobpahaja,

rpadUyuKOr HHXKEHEPCTBA U J1y3ajHa,

apXHUTEKType,

yIpaBibama PU3UKOM 01 KaTacTpodanHux gorahaja u moxxkapa u
UHKEHEepPCTBA HH(POPMAILIMOHUX CUCTEMA.

VY cBecum ca pegHuM O6pojeM 7. 00jaBJbEHH Cy PaJlOBHU U3 00IACTH:

€JIEKTPOTEXHUKE U padyHapCTBa.

VY cBecum ca pegHuM OpojeM 8. 00jaBJbEHH Cy PaJIOBH U3 00IACTH:

HWH)KEHEPCKOT MCHAIIMEHTA,
MEXaTPOHHKE,

MaTeMAaTUKE Y TCXHUIIH,
reoJie31je U TeOMAaTHKE U
6HOMCI[I/IL[I/IHCKOF HHKXCHCPCTBA.

VYpenuumTBo ce Haxa na he u npodecopu u capanuuiu ®TH-a u npyrux mHcTUTyuuja Hahu
WHTEpeC Aa MyOJuKyjy CBOje pe3yJiTaTe MCTpaXKHBama y OOJMKY pEryJapHHX pajoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he Outu o0jaB/bMBaHM Ha EHIJIECKOM je3UKy 30o0r myHe MmelyHapoane
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

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

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bHX*

Ypeanumrso
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UTICAJ NAKNADNOG PRITISKA NA DIMENZIONALNU STABILNOST
GOTOVOG KOMADA

THE EFFECT OF HOLDING PRESSURE ON THE DIMENSIONAL STABILITY
OF THE INJECTED PART

Valentina Cvjetkovié¢, Marko Viloti¢, Jovan Dorié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste eksperimentalno
ispitivanje uticaja naknadnog pritiska na dimenzionalnu
stabilnost gotovog komada. Rad obuhvata i teorijske
osnove procesa injekcionog presovanja i uticaj osnovnih
parametara na proces injekcionog presovanja.

Kljuéne reéi: Injekciono presovanje, Masina za
injekciono presovanje, Temperatura, Naknadni pritisak
Abstract — The aim of this work is experimental examina-
tion of the influence of holding pressure on the dimen-
zional stability of the finished part. The paper also inclu-
des the theoretical foundations of the injection molding
process and the influence of basic parameters on the
injection molding process.

Keywords: Injection molding, Machine for injection
molding, Temperature, Holding pressure

1. UvOD

Injekciono presovanje je cikli¢ni proces oblikovanja
polimera koji se izvodi ubrizgavanjem rastopljenog
polimera u temperirani kalup [1-3].

Postupak injekcionog presovanja ima najveéu upotrebu u
industriji pakovanja, ¢ak 35% postupaka koristi se za
izradu ambalaZze za pakovanje.

Koriste se biorazgradivi materijali zbog smanjenja
zagadenja zivotne sredine [4,5]. Postupkom injekcionog
presovanja omoguéena je izrada dijelova sloZene
geometrije i tankozidih komada visokog kvaliteta.

U radu su analizirani rezultati eksperimentalnog
ispitivanja uticaja temperature i naknadnog pritiska na
dimenzionalnu stabilnost i kvalitet gotovog komada.

2. TEORIJSKE OSNOVE TEHNOLOGIJE
INJEKCIONOG PRESOVANJA

Proces injekcionog presovanja moze se predstaviti u tri
glavne faze:

- U prvoj fazi odvija se doziranje materijala u cilindar,
zagrijavanje i transport materijala aksijalnim kretanjem
puza do zone ubrizgavanja u kalupne Supljine.

- U drugoj fazi obradak se hladi putem posebnih kanala
kojima cirkuli$e rashladni fluid. Puz djeluje naknadnim
pritiskom na rastopljeni polimer kako bi se nadoknadilo
skupljanje materijala uslijed hladenja komada.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bio dr Marke Viloti¢, vanr. prof.

721

- Poslednja faza injekcionog presovanja je otvaranje alata
i vadenje gotovog komada. Mlaznica se zatvara pomocu
ventila a injekciona jedinica se pomjera unazad.

2.1. Osnove injekcionog presovanja, masine, alati i
pomo¢na oprema

U cilju proizvodnje jednog ili vise komada masina za

presovanje izvodi seriju sekvencijalnih koraka, omoguca-

vajuéi plastici da se ohladi i ofvrsne unutar alata, zatim

slijedi vadenje dijela pomocu sistema izbacivaca.

Prilikom dimenzionisanja masine za injekciono presovanje
kao kriterijumi se uzimaju dimenzije komada, broj komada
koji treba da se izradi u alatu u jednom ciklusu, vrsta mate-
rijala, masa komada, sila potrebna za izbaciti za otvaranje/-
zatvaranje alata.
Masina za injekciono presovanje sastoji se od jedinice za
ubrizgavanje, jedinice za otvaranje/zatvaranje alata, sistema
za izbacivanje, uredaja za temperiranje i upravljacke
jedinice.
Jedinica za ubrizgavanje ima sledece zadatke:
- datopi i plastificira materijal
- da priblizi mlaznicu alata i drZi je naslonjenu na alat
tokom dejstva pritiska
- da ubrizga materijal u alatnu Supljinu pod visokim
pritiskom
- da drzi materijal pod naknadnim pritiskom odredeno
vrijeme
- da obezbijedi rotaciju puza i priprema materijal za
naredni ciklus
Pomocu uredaja za otvaranje/zatvaranje alata omoguceno
je pomjeranje pokretnog dijela alata i zadrzavanje u
odredenoj poziciji tokom procesa injekcionog presovanja.
Zadatak izbacivackog sistema je [13]:
- vadenje komada bez ostecenja
- da omogu¢i $to manju pojavu otisaka na komadu

- ravnomijerno izbacivanje komada

2.2. Glavni uticajni faktori kvaliteta injekcionog
presovanja

Temperatura

Temperatura rastopa predstavlja temperaturu na kojoj se
polimerni materijal odrzava tokom procesa injekcionog
presovanja.
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Pritisak

Postoje dve oblasti masine za injekciono presovanje koje
zahtijevaju pracenje vrijednosti pritiska, a to su jedinica
za ubrizgavanje i hidrauli¢ni sistem. Pritisak potreban za
ubrizgavanje zavisi od viskoznosti materijala, temperature
alata 1 materijala, brzine ubrizgavanja i mehanickog
dizajna alata. U okviru jedinice za ubrizgavanje, zavisno
od faze procesa, deluju razli€iti prtisci, i to:

- pritisak ubrizgavanja

- pritisak zadrzavanja/naknadni pritisak

- povratni pritisak
Vrijeme
Najznacajnije vrijeme u procesu injekcionog presovanja
predstavlja vrijeme hladenja. Predstavlja vrijeme potrebno
da se plastika ohladi do temperature na kojoj o¢vrscava i

vrijeme potrebno da plasti¢ni dio izdrzi proces vadenja iz
alata bez pojave krivljenja dijela.

2.3. Uticaj naknadnog pritiska na dimenzionalnu
stabilnost otpreska

U procesu hladenja komada potrebno je obezbijediti
djelovanje naknadnog pritiska kako bi se kalup u
potpunosti ispunio zbog nedostatka materijala uslijed
skupljanja otpreska prilikom hladenja. PodeSava se
veli¢ina i duZina trajanja naknadnog pritiska. Potrebno je
podesiti  vrijednost prekopcanja. Tacka prekopcanja
predstavlja trenutak prelaska na dejstvo naknadnog
pritiska. Ispitivanja pokazuju da ¢e materijal pokazati
dobre fizicke osobine ukoliko je oblikovan na niskim
temperaturama a visokim pritiscima. Postoje odredeni
problemi kod presovanja na visokim pritiscima a to su
pojave ljepljenja materijala za alat. Provjera uticaja
pritiska na polimer odvija se pomocu jastuka materijala.
Jastuk predstavlja viSak materijala koji se zadrzava u
cilindru (sl.1) nakon $to su kalupne Supljine ispunjenje.
Ukoliko jastuk materijala ne postoji, u cilindru nece biti
pritiska na materijal i oblikovani komad moze da se savije
prilikom odstranjivanja iz alata.

\ |

Pozicija puza na Polozaj prenosa
kraju brizganja

2 ] 7

Nulta pozicija Jastuk  Vrijednost jastuka
Slika 1. Jastuk materijala injekcionog presovanja [2]

3. EKSPERIMENTALNA ISPITIVANJA

Eksperimentalnim ispitivanjem moguce je utvrditi efekat
parametara presovanja na odredene pojave. Tema rada
bavi se eksperimentalnim utvrdivanjem uticaja naknadnog
pritiska na dimenzionalnu stabilnost i kvalitet gotovog
komada. Ispitivanje je izvedeno na Engel Victory masini
serije 160t.

U nastavku su prikazani parametri procesa ubrizgavanja
eksperimentalnog ispitivanja (sl.2, 3).
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Barrel heating 1
Zones Nozzle 1
Set value 290°C
Barrel zone 1
Set value 280°C
Barrel zone 2
Set value 270°C
Barrel zone 3
Set value 30°C
Feedthroat
Set value 50°C

Holding pressure time

Holding pressure time 0

Shot volume

Shotvolume 15 cm®

Barre! heating 1 Barrel heating 1
Zones Mozzle 1 Zones Nozzle 1
Set value 290°c_ Setvalue 290°C
Barrel zone 1 Barrel zone 1
Set value 270°C_ Setvalue 270°C
Barrel zone 2 Barrel zone 2
Set value 270°C  setvalue 260°C
Barrel zone 3 Barrel zone 3
Setvalue 30°C  setvalue 10°%
Feedthroat Feedthraat
Set value 50°C  setvalue 50°C

Holding pressure time
Holding pressure time 0s
Shot volume

Shotvolume 15 cm’

Weight Weight
Cavity 1 25g Cavity 1 36e
Cavity2  38g Cavity2  40e
Barrel heating 1 Barrel heating 1
Zones Nozzle 1 Zones Nozzle 1
Set value 285°C Set value 285°C
Barrel zone 1 Barrel zone 1
Set value 265°C Set value 265°C
Barrel zone 2. Barrel zone 2

Set value

Set value

set value

Holding pressure time

255°C

Barrel zone 3

30°C

Feedthroat

50°C

Holding pressure time 05

Shot volume

Shotvolume 15 cm®

Weight
Cavity 1
Cavity 2

45g
44g

Test 4

Setvalue

Cavty2  50g

Test 7

Slika 2.

Set value 255°%C

Barrel zone 3

set value 30°C

Feedthroat

set value 50°C

Holding pressure time
Holding pressure time 0
Shot volume

shotvolume 18 em”

Holding pressure time

Holding pressure time 05

Shot volume

shotvolume 15 cm®

Weight

Cavity 1
Cavity 2

43g
40g

Test 3

Barrel heating 1
Zones

Setvalue

set value

Setvalue

setvalue

set value

Nozzle 1

285°C

Barrel zone 1

265°C

Barrel zone 2

255%C

Barrel zone 3

Holding pressure time

Holding pressure time 05

Shot velume

Shotvelume 20 cm’

Weight Weight
Cavityl  4.6e cavityl  4sg
cavity2  4se Cavity2  47g
Barrel heating 1 Barrel heating 1
Zones Nozzle 1 Zones Nozzle 1
Set val 285 setvalue 285"
Barrel zone 1 Barrel zone 1
set 265 setval 265
Barrel zone Basrel zone 2
setval 255° setval ssec
Barrel z0ne 3 Barrel zone 3
setvalue 0°c set vol 0°c
Feedthroat Feedthroat
setvalue so'c setvalue so°c

Holding pressure tme
Holding pressure time 165

Holding pressure time

Holding pressure t

Specific hold pressure
t 25

me 253

17 08 s

150 200 300 bor
Shot volume.

Shotvolume 15 cm
Weight

Covityl  S2g

Cavity2  Sig

Parametri testova 1 — 9



Barrel heating 1 Barrel heating 1
Zones Nozzle 1 Zones Nozzle 1
Setvalue 285°C Setvalue 285°C
Barrel zone 1 Barrel zone 1
Setvalue 265°%C setvalue 265%
Barrel zone 2 Barrel zone 2
setvalue 255°% Setvalue 255
Barrel z0ne 3 Barrel zone 3
Setvalue 30°c Setvalue 30°C
Feedthroat Feedthroat
setvalue s50°C setvalue s0°C
Holding pressure time Holding pressure time
Holding pressure time  1.65 Holding pressure time 1.65
Specific hold pressure Specific hold pressure
t 16 153 085 s t 16 158 085 s
P 150 200 300 bar P 100 150 200 bar
Shot volume: Shot volume
shotvolume 20 cm® shotvolume 20 cm®
Weight Weight
Cavityl — Sdg Cavityl  S4g
cavityz  S3e cavity2  S3g

Slika 3. Parametri testova 10 i 11

4. REZULTATI ISPITIVANJA

Testovi 1 — 4 podrazumijevaju podeSavanje temperatura
cilindra kako bi se pratilo ponaSanje materijala i utvrdio
razlog dobijanja nejednakih dimenzija gotovog komada.
Podesavanjem vrijednosti temperatura uti¢e se na tecenje
materijala. Pri veéim vrijednostima temperature javljaju
se vece brzine kretanja molekula materijala. Ukoliko
jedan kavitet dobija znatno vecu koli¢inu toplote, postaje
te¢niji i ima vecu brzinu te¢enja kroz ulivni sistem u
odnosu na drugi kavitet.

Podesavanjem vece vrijednosti temperature u prvoj zoni
cilindra u odnosu na drugu zonu nastaju dimenzionalno
neujednaceni komadi (slika 4). Kavitet jedan znatno je
manji u odnosu na drugi kavitet.

Smanjenjem temperature na 270 °C u prvoj zoni cilindra
kaviteti se ravnomjernije popunjavaju ali jo§ uvijek su
komadi neujednaceni (slika 5).

Slika 5. Rezultati ispitivanja Test 2

Ukoliko se javlja velika razlika u vrijednostima tempera-
tura unutar cilindra, materijal u jednoj od zona apsorbuje
vecu koli¢inu toplote, postaje tecniji i brze ispunjava ka-
lupne Supljine u odnosu na preostale zone. Smanjenjem
temperature u drugoj zoni cilindra na 260 °C dobija se
znatno veci prvi kavitet (slika 6).

Slika 6. Rezultati ispitivanja Test 3
Nakon ispitivanja uticaja temperature na ponasanje
polimera u svim zonama cilindra, u testu Cetiri vrijednosti
temperatura prve i druge zone iznose 260 °C i 255 °C.
Nastali kaviteti su pribliznih dimenzija i masa (slika 7).

Slika 7. Rezultati ispitivanja Test 4
Podesavanja koli¢ine doziranja i uticaj na dimenzije
gotovog komada predstavljeno je u petom i Sestom testu
(slike 8 i 9). Veli¢ina udarca (eng. shot volume)
predstavlja maksimalnu koli¢inu materijala koja moze da
se ubrizga u jednom ciklusu. Cilj je dobijanje 90%
ispunjenosti kalupa.

U petom testu postavljanjem vrijednosti doziranja na 18
cm® dobijaju se nedovoljno ispunjeni komadi (slika 8).
Niska vrijednost koli¢ine doziranja ne omogucava da
materijal u potpunosti ispuni oba kaviteta prije nego

ocvrsne.
' I .‘1

|

Slika 8. Rezultati ispitivanja Test 5

Nakon $to se postigne 95-98% ispunjenosti kalupa
odreduju se vrijednosti naknadnog pritiska (slika 9).
Podesava se vrijeme trajanja i veli¢ina pritiska.

Slika 9. Rezultati ispitivanja Test 6

Kratko vrijeme djelovanja i niska vrijednost naknadnog
pritiska u sedmom testu doveli su do izrade netranspa-
rentnih komada na kojima su jos$ uvijek vidljive linije
oc¢vrsc¢avanja (slika 10).
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5. ZAKLJUCAK

Postavljanjem manje vrijednosti vremena trajanja naknad-
nog pritiska i visokim vrijednosti djelovanja naknadnog
pritiska postize se najvec¢i kvalitet gotovog komada. Male
vrijednosti trajanja naknadnog pritiska omogucavaju
uStedu u vremenu ciklusa injekcionog presovanja, a
djelovanje naknadnog pritiska omogucava ravnomjerno
popunjavanje kalupnih Supljina i nastanak dimenzionalno
stabilnih komada bez pojave linija o¢vr§cavanja.

Slika 10. Rezultati ispitivanja Test 7

Prevelika vrijednost i vrijeme trajanja naknadnog pritiska 6. LITERATURA
doveli do sabijanja materijala u kalupu i kao rezultat toga '
nastaju neprozirni komadi (slike 11 i 12). [1] D.M. Bryce, “Plastic Injection Molding ”, Michigan,

Poslednja dva testa (slike 13 i 14) pokazuju kako mala SMVE'.l,ggf' . . . . L
promjena vrijednosti naknadnog pritiska uti¢e na kvalitet [2] 1. Caric, PSOIZVOdnja p.OIImem'h tvorevina™,
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skripta”, Novi Sad, Fakultet tehni¢kih nauka, 2008.
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Slika 13. Rezultati ispitivanja Test 10

Promjenom vrijednosti naknadnog pritiska nastaju dimen-
zionalno stabilni komadi koji ispunjavaju zahtjevane
osobine homogenosti i transparentnosti (slika 14).
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Slika 14. Rezultati ispitivanja Test 11
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ANALIZA POGODNOSTI PRIMENE POJEDINIH ZAHVATA OBRADE U PROCESU
PROGRAMIRANJA NU OBRADNIH CENTARA ZA GLODANJE PRIMENOM CAM
PROGRAMSKIH SISTEMA

ANALYSIS OF THE CONVENIENCE OF APPLYING CERTAIN MACHINING
PROCEDURES IN THE PROCESS OF PROGRAMMING CNC MACHINING CENTERS
FOR MILLING USING CAM SOFTWARE SYSTEMS

Stefan Pribic¢evié, Slobodan Tabakovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu se vrsi analiza pogodnosti pro-
gramiranja 3-osne i pozicione 5-osne obrade glodanjem
primenom CAM softvera Fusion 360 kao i njihov znacaj u
savremenim proizvodnim tehnologijama. Uvodenjem CAM
(racunarski podrzane proizvodnje) softvera u moderne pro-
cese proizvodnje pokazalo se kao revolucionarna tehno-
logija omogucavajuci znacajno poboljSanje preciznosti,
efikasnosti i ukupne automatizacije proizvodnih zadataka.
Analiza je realizovana programiranjem 3-osne i poziciona
5-osne obrada na tipskom radnom predmetu koji se sastoji
od kompleksnih povrsina. Na osnovu simulacije obrade
izvrSena je analiza vremena i produktivnosti obrade.

Kljuéne reci: Automatizovano programiranje NUMA,
CAD, CAM, 5 osha obrada, Fusion 360

Abstract — The paper analyses the convenience of program-
ming 3-axis and positional 5-axis milling using CAM soft-
ware Fusion 360, as well as their importance in modern
production technologies. The introduction of CAM (compu-
ter-aided manufacturing) software into modern manufactu-
ring processes has proven to be a transformative technology,
enabling significant improvements in precision, efficiency
and overall automation of manufacturing tasks. The analysis
was realized by programming 3-axis and positional 5-axis
processing on a typical work item consisting complex sur-
faces. Based on machining simulation, an analysis of machi-
ning time and productivity was performed.

Keywords: Automated programming NUMA, CAD,
CAM, 5-axis machining, Fusion 360

1. UvOD

Razvoj novih tehnologija u industriji je znacajno uticao na
proizvodne procese, kao i na tehnoloske i programske sis-
teme i ovim znacajno olaksao rad ¢oveka. Ovo je omogu-
¢ilo smanjenje vremena proizvodnje kao i izradu sloZeni-
jih proizvoda. Kako su zahtevi kupaca rasli, sa poveca-
nom potraznjom za obradom delova nepravilnih oblika je
podstaknuto intenzivnijeg unapredenja numericki uprav-
ljanih masina alatki. Pojava NU masina sa tri numeri¢ki
upravljane ose znatno je olakSala posao operatera i po-
boljsala kvalitet izrade.

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

Vremenom i porastom potraznje za kompleksnijim proiz-
vodima poceo je razvoj petoosnih masina. Zbog kinemat-
ske strukture masSine pojedine zahvate obrade je nemo-
guce izvesti na troosnim masinama ili je potrebno obradu
podeliti na viSe podoperacija sa dodatnim stezanjima uz
naginjanje radnog predmeta. Zbog toga je razvoj petoos-
nih masina znatno povecala produktivnost i skratila vreme
obrade ujedno omogucavajuéi izradu kompleksnijih
proizvoda.

2. TROOSNA OBRADA

Masine sa tri numeri¢ke ose mogu biti realizovane u razli-
¢itim izvedbama ali najcescée sa tri nezavisna linearna kre-
tanja po 3 ose prema Dekartovom koordinatnom sistemu i
obrtno kretanje odnosno obrtanje alata. (slika 2.1).

Slika 2.1: Dekartov koordinatni sistem na glodalici

lako troosna obrada omogucéava obradu kompleksnih
proizvoda upotrebom alata sa oblim vrhom i dalje postoje
ograni¢enja. Problem koji je prisutan kod troosnih obrada
slozenih povr§ina je u kvalitetu obradene povrsine.
Naime, izmedu vrha alata (najéesc¢e vretenasta glodala sa
loptastim zavrSetkom) i obratka prilikom prolaska alata
ostaje deo materijala koji nije moguce skinuti sa obradene
povrsine bez obzira na broj prolaza, pa se ne moze izbeci
dodatna zavrSna operacija brusenjem i poliranjem. (slika
2.2). Osim kvaliteta povrsine takode postoje i problemi
dostupnosti obrade [1,2] .

&)<t

Slika 2.2: Ostatak materijala pri obradi kompleknih povrsina
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3. PETOOSNA OBRADA

NU masine sa pet numericki upravljanih osa za razliku od
troosnih spored podsistema za pomo¢no obrtno kretanje
sadrze podsistem za glavno i pomo¢no linearno kretanje.
Kombinacijom ovih podsistema dobijamo razlicite struk-
ture obradnih centara sa obrtnim stolom i sa obrtnim
alatom (glavom alata). Petoosne masine se izraduju u vise
kombinacija. Primenom ovih ma$ina se slozene nepra-
vilne povrsine jednostavnije obraduju ,jer je u jednom
stezanju radnog predmeta moguée alat orijentisati u
odnosu na povrsinu obrade pod bilo kojim uglom.

Uvodenje petoosnih obradnih masina u industrijsku proiz-
vodnju je omoguceno brzim razvojem CAD/CAM sis-
tema, ¢ime je znacaj petoosnih masina postao dosta izra-
zeniji. Kao §to je ve¢ napomenuto prednosti petoosne
obrade u odnosu na troosnu nisu samo u ustedi vremena i
boljem kvalitetu obradene povr$ine nego i u izradi kom-
pleksnijih delova, naime iako postoji moguénost da vrh
alata bude pod uglom u odnosu na radni predmet uglav-
nom je vrh alata upravan na povrSinu, dok kod viSeosnih
obrada postoji moguénost dodatnih pomoénih kretanja
koja eliminisu ovaj problem. Jedna od jo§ vaznih pred-
nosti je upotreba kraceg alata odnosno povrsine su dostiz-
nije zbog dodatnih pomo¢nih kretanja. (slika 3.1)

Petoosaa obrada

)

Petoosna cbrada
Trooses obrada

B Troosna cbrada

L/\%/ & o

Slika 3.1: Dostupnost obrade kod petoosne (levo) i
troosne (desno) obrade

Osim ovog takode je bitno napomenuti da u ustedi vre-
mena veliki uticaj ima eliminacija dodatnih stezanja.
(slika 3.2). Samim tim je ukupno vreme obrade znacajno
smanjeno [3,4,5].

1 Stezanje 1 2 Stezanje 2 3 Stezanje 3

Troosna cbrada —» - % £

ST N>

Dodatna rotacija stola
9 Stexaaje 1 dodatnog stezanja bez dodatnog stezanjs

g @ @

Slika 3.2: Broj stezanja kod troosne (gore) i
petoosne obrade (dole)

Rotacija stola bex

Petoosna obrada —»
Jedno stezanje

3.1 Poziciona petoosna obrada

Kao $to je ranije napomenuto pomocu pozicione petoosne
obrade se u jednom stezanju moze obraditi 5 od 6 strana pri-
zmati¢nog dela. U zavisnosti od konstrukcije masine do
jedne strane se moze do¢i zakretanjem radnog stola ili vre-
tena masine, 0dnosno repozicioniranjem radnog predmeta.

Petoosna poziciona obrada se moze posmatrati kao kon-
vencionalna troosna obrada sa rotiranjem stola oko odgo-
varajuée ose. Da bi se izvrSilo rotiranje (pozicioniranje)

obratka u polozaj za obradu, potrebno je izvrsiti trans-
formaciju koordinatnog sistema tako da je osa alata uvek
u pravcu Z ose, a obrada se odvija u X/Y ravni. Ova vrsta
obrade predstavlja kombinaciju obrade sa 5 stranica, kose
ravni, obrade rupa i otvora. Procenjuje se da ovaj tip obra-
de ¢ini 60% petoosne obrade. CAM softver je neophodan
kod programiranja sloZenijih zadataka [2].

4. CAM

Prvi i komercijalno pogodniji za primenu programski
sistemi razvijeni su sa ciljem da se geometrijski opisana
putanja alata u automatizovanom ciklusu konvertuje u
upravljacki program za numericki upravljanje masine.
Pod pojmom automatizovano programiranje numericki
upravljanih masina alatki podrazumeva se niz aktivnosti
koje je neophodno obaviti da bi se od konkretnog radnog
zadatka doslo do putanje alata i upravljackog programa za
upravljanje numeric¢ki upravljanom masinom alatkom uz
primenu odgovarajuceg programskog sistema. Njegovom
primenom omogucena je izrada tehnoloskih i upravljackih
podataka u proizvodnji: planovi stezanja, vrsta tehno-
logije obrade, popis alata i parametara obrade te stvaranje
NC programa.

CAM softveri omogucuju simulaciju proizvodnje radnih
predmeta. Ne bi trebalo zanemariti da je definisanje pu-
tanje kompleksan inzenjerski problem sa kojim se obuh-
vata analiza i obrada niza geometrijskih, tehnoloskih i
eksploatacionih informacija.

Prakti¢na primena rezultata je moguca konverzijom pu-
tanje alata u neki od oblika koji je kompatibilan sa uprav-
ljackim sistemom CNC masine odnosno nakon postpro-
cesiranja.

Programiranje troosnih masina putem CAM softvera je
znatno jednostavnije u odnosu na petoosne obrade. Osno-
va kod zadavanja geometrije kretanja alata je zadavanje
putanja alata u zahvatu po obradivanoj povrSini. Te
povrsine se oznacavaju na CAD modelu u programu, te se
u slucaju grube obrade moze zadati sa odredenim razma-
kom od kona¢ne zahtevane povrSine. Na odabranoj po-
vrsini se zatim odreduje nacin na koji ¢e ona biti obra-
dena. Nacini obrade zavise od koristenog CAM programa.

Nakon $to je putanja alata zadata biraju se njeni parametri
1 to najviSe u zavisnosti od zahteva kvaliteta obradene po-
vr§ine. Odreduju se zatim odstupanja izmedu obradivane
povrSine i putanje alata. Realna obradena povrSina uvek
se razlikuje od povrSine CAD geometrije zbog inkremen-
talnog kretanja alata. Putanja alata se podeli na inkre-
mente koji zadrzavaju istu orijentaciju alata na odrede-
nom zadanom razmaku kretanja alata. Ako su tolerancije
manje na putanji se generiSe vise tacaka. Ovo povecava
kvalitet obradene povrsine, ali se zato produzava vreme
proracuna [2,3].

5. PROGRAMIRANJE TROOSNE OBRADE

Cilj ovog rada jeste analiza pogodnosti i poredenje 3-0sne
i pozicione 5-osne obrade na osnovu viSe Kriterijuma.
Prilikom programiranja troosne obrade prvo je bilo
potrebno napraviti 3D model radnog komada (slika 5.1).
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Slika 5.1: 3D model ranog komada
Zatim je bilo potrebno definisati pripremak, plan stezanja,
plan alata i plan obrade. Kao pribor za stezanje koristila
se genericna stega, gde je komad stegnut na 2 povrsine i
poloZen na paralelne povrsine (slika 5.2).

Slika 5.2: 3D model plana stezanja

Kao pripremak se koristila ploca dimenzija 31mm x 100mm
X 100mm. Svi alati koji su koriSteni su od kompanije SAND-
VIK Coromant. Pretpostavlja se da je pripremak od nerdaju-
¢eg Celika. Prilikom 3-osne obrade koristena su 3 alata:

+ 316-25HM450-25030P 1730 — Glava za glodanje
» R216.24-10050BCC22P 1620 — Vretenasto glodalo
» 1B240-0400-XA 1630 — Loptasto glodalo

Zatim je neophodno sve podatke o alatima uneti u softver.
Nakon ovog koraka potrebno bilo je definisati koordinatni
sistem obrade (slika 5.2). Prema geometriji i dela usvojen
je sledeci plan obrade.

« Ceono glodanje

+ Gruba obrada strane 1

+ Gruba obrada strane 2

* Gruba obrada dzepa

* Fina obrada dZepa

+ Fina obrada strane 1

* Fina obrada strane 2

* Fina obrada ravnih povrsina
Pretpostavka je da bez obzira na broj prolaza nikada se na
oznacenim povrSinama (slika 5.3) nece dobiti zadovolja-
vajuci kvalitet obradene povrsine i uvek ¢e postojati potreba
za dodatnim obradama. Posto je alat upravan na z-0su, 0zna-
Cene povsine je nemoguée obraditi sa zadovoljavajuéom
taénoS¢u i kvalitetom obradene povrsine, dok se na povrsi-
nama 1, 2 i 3 uspela dobiti priblizna geometrija. Rupu,
odnosno povrsinu 4, nemoguce je obraditi, (slika 5.3) jer nije
u ravni sa z-osom. Nakon izvrSene obrade na modelu su se
vizuelno mogle primetiti talasaste povrsine (slika 5.4)

Slika 5.3: Prikaz kompleksnih povrsina

Slika 5.4: 3D model obradenog dela troosnom obradom
6. PROGRAMIRANJE POZICIONE PETOOSNE
OBRADE

Prilikom programiranja pozicione petoosne obrade takode
je bilo potrebno odraditi pripremnu fazu kao i kod troosne
obrade. Stezanja se vrSilo maSinskom stegom namenje-
nom za petoosne obrade (slika 6.1).

Slika 6.1: 3D model plana stezanja petoosne obrade

Koristili su se identi¢ni alati, rezimi obrade i priprema sa izu-
zetkom loptastog glodala koje u ovom slucaju nije bilo po-
trebno. Plan obrade prilikom pozicione petoosne obrade je:

+ Ceona obrada

+ Gruba obrade strane 1

+ Gruba obrada strane 2

* Gruba obrada dzepa

 Obrada rupe

+ Obrada strane 1

+ Obrada strane 2

 Obrada horizontalnih povrSina strane 2

* Obrada horizontalnih povrsina strane 1

« Fina obrada dzepa

* Obrada unutrasnje strane dzepa 1

 Obrada unutrasnje ivice dzepa 1

+ Obrada unutrasnje strane dZepa 2

 Obrada unutra$nje ivice dzepa 2
Za razliku od troosne obrade prilikom programiranja pozi-
cione petoosne obrade bilo je potrebno definisati koordi-
natni sistem po potrebi za sve obrade osim ¢eone, i grubih
obrada, jer su se one samo Kkoristile da se obradi $to vise
materijala za krace vreme. Za ostale obrade je definisan
koordinatni sistem na osnovu geometrije modela osim za
obrade unutrasnje strane dzepa gde to nije bilo moguce, pa
se koristila metoda manuelnog proracunavanja i zatim ruc-
nog crtanja skice koja je sluzila kao parametar za defini-
sanje z-ose (slika 6.2). Pretpostavlja se da su odstupanja od
modela minimalna ili ih nema (slika 6.3).

Slika 6.2: Referenca za Z -osu
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Slika 6.3: 3D model obradenog dela petoosnom obradom

7. ANALIZA | POREDENJA TROOSNE I
POZICIONE PETOOSNE OBRADE

Pre samog pocetka 3-osne obrade u Fusionu 360 odradena
je analiza pristupacnosti obrade (slika 7.1) gde su zele-
nom bojom oznaCene pristupa¢ne povrSine, a crvenom
nepristupacne. Nakon analize obradenog dela dolazi se do
zakljuc¢ka da obrada u nepristupaénom delu nije bila
moguca i tu je ostala velika koli¢ina zaostalog materijala.
Ono §to je bilo od posebnog znacaja je poredenje zao-
stalog materijala na kompleksnim povr$ina koje su ozna-
¢ene na slici 5.3.

o

Slika 7.1: Analiza pristupacnosti alata prilikom troosne
obrade

Takode se vrsilo i poredenje dve obrade na osnovu vre-
mena obrade i koli¢ina brzog i radnog kretanja. Merenje
zaostalog materijala se radilo funkcijom u Fusion-u 360
,Stock to Model”. U Tabeli 7.1 su date vrednosti zaosta-
log materijala:

Tabela 7.1: Prikaz zaostalog materijala

Koli¢ina zaostalog -
- Poziciona petoosna
materijala na Troosna obrada
v s obrada
povrsini

1 0,154mm Omm

2 0,7mm Omm

3 0,332mm 0,001mm

4 3,38mm 0,212mm

U tabeli 7.2 su prikazana poredenja na osnovu ostalih
kriterijuma.

Tabela 7.2: Prikaz rezultata

Vrsta obrade Vreme | Kolicina brzog | Koli¢ina radnog
obrade pomaka pomaka
Troosna | 539,97 | 12,2454m | 36,1368m
obrada
Poziciona
petoosna 0:22:19 | 4,55664m 8,39478m
obrada

8. ZAKLJUCAK

Nakon izvrSene analize i poredenja moze se zakljuciti da
se postiZe znatno veca produktivnost upotrebom petoosne
obrade. Razlika u vremenu obrade je 0:10:08 minuta. Ovo
nije realan prikaz, jer nakon troosne obrade radni komad
mora da ide na jednu ili nekoliko dodatnih zahvata gde bi
morao da se vr$i plan stezanja pod raznim uglovima kako
bi se dobila potrebna geometrija.

Ovo bi dodatno povecalo vreme i cenu izrade radnog
predmeta, dok je kod pozicione petoosne obrade koli¢ina
zaostalog materijala minimalna. Treba takode napomenuti
da ove vrednosti mogu da se smanje kod obe obrade
upotrebom drugadijih strategija obrade sa vise prolaza. U
odnosu na troosne obradne centre za glodanje, petoosne
glodalice su znatno skuplje i treba ih Koristiti samo u
sluéaju kada cena opravdava brzinu i kvalitet obrade.

Radni predmet nije fizi¢ki proizveden, izvrSena je samo
simulacija koja je veoma priblizna fizickoj obradi, jer u
CAD/CAM sotfverima radni komad nema tolerancije dok
u stvarnom radnom okruzenju svaki deo ima odstupanja
od idealnih mera.
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AHAJIN3A U ITIPUMEHA CO®TBEPCKOI TAKETA PLATEIA 3A ITIPOJEKTOBAIBE
IIYTEBA

ANALYSIS AND APPLICATION OF THE PLATEIA SOFTWARE PACKAGE FOR
ROAD DESIGN

Muniena Muneruh, @akyrmem mexuuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact - I'PABEBUHAPCTBO

Kparak caap:kaj — ¥V oxseupy pada npuxazane cy meopuj-
CKe OCHOBe U YNYMCMea 3d KOpUuuimerse npocpamcKoe
nakema Plateia xoju ce npumjemyje 3a npojekmosarbe u
pexoncmpykyujy nymesa. Ilpu uspaou npojexma nponasu
ce Kkpo3 ocHosne mooyne npoepama: Oce, Cumyayuja,
V30yorcnu npoghun, Ilonpeunu npogunu. Kpos pao cy dame
cMjepHuye 3a Kopuwimerbe opyea 08a mooyna. Ilpuxazano
je Kojum mo onyujama MOOYIU pAcnoaaxicy, me oama
YHNYMCmMea 3a NpUMjeHy nojeduHux onyuja, a cee mo
nponpaheno je npumjepuma na ypmemxcy.

Kibyune peun: cogpmsepcku naxem Plateia,
npojexmosarse nymeea

Abstract — The master’s theses presents the theoretical
foundations and instructions for using the Plateia software
package, which is used for the design and reconstruction of
roads.When creating a project, one goes through the basic
modules of the program: axes, situation, longitudinal
profile, transverse profiles. Instructions for using the other
two modules are given in the paper. It is shown which
options the modules have, and instructions are given for the
application of certain options, and all this is accompanied
by examples and drawings.

Keywords: Plateia software package, road design,

1. YBOJ

Plateia je mnpodecnonanto copTBEpcKko pjeliemhe 3a
IIPOjEKTOBAE HOBHX, &M U PEKOHCTPYKIH]y nocTojehux
nyreBa. Kopucre ra rpal)eBUHCKH MHXEHEpH, I'eolieTe U
JIpYyTH  CTPy4Ylalyd 3a MPOjeKTOBamE W YIPaBIbabe
rpaheBuHCKMM ~ mpojektmMa.  [Ipyxa  moryhsOoCT
IJIaHUpama HIEjHUX pjeliema, Kpeupama clokeHnx 3D
MOzena IIyTeBa W pacKpcHHIA, H3BOheme aHam3a.
Plateia mpojekranTiMa moMaxke y MPUIPEMH HAmpra |
TEXHUYKE JIOKyMEHTauuje, ykibydyjyhu wu mpopauyH
Mmaca. Omoryhyje mnpojexToBame caoOpahajuuna cBUX
BpcTa M y CBUM (pazama: INpojeKToBame caoOpahajHuna
CBUX KaTeropuja, peKOHCTpyKIMja caoOpahajHuia,
3eMJbaHH PAZOBH UTII.

HAIIOMEHA:
OBaj pag mponcTeKao je U3 MacTep paja Yuju MeHTOP
je 6mo mou. 1p Musom Hlemuja.

OcuoBa 3a pan mnporpama Plateia cy Autodeskovi —
nporpam Auto CAD, Autodesk MAP wu Land Desktop. ¥
kom6OuHanuju ca mporpamoM AutoCAD Civil 3D uzBnaun
ce MakcUMyM 3a 00a mporpamcKa Iakera.

Plateia je moctynHa Ha BuIle je3uka, a Takohe MmoapKaBa
CTaHIapAe Koju cy neduHmucanu 3a oxapehene apxase.
KopuchHunuma ce npyxa moryhHoct kopuiihewma 6uiio
Koje Bep3uje co)TBepa y Ciiydajy paja Ha MPOjeKTUMA
CTpaHe JpxKaBe.

1.1. Onauke mporpama
* OnnuyHo MHTErpHcaHa y nporpam Auto CAD

* VYHusepsanna: [locjenyje Bemuku Opoj GpyHKIHja 3a
NPOjeKTOBAMkE Y CBUM (hazama, 011 IPETXOTHUX
CTyAHja 10 (pUHATHE JOKYMEHTAIIH]e

»  diexcuOMIHA — HEKOJIMKO HHBOA ayTOMATH3aLHje
oMoryhyje mpojeKTaHTUMa KOHTPOJY Ha
NpOLECHMA MIPOjEKTOBAbA Y3 3aipKaBakE Be3a
Melyy mujenoBuMa pojeKTa

* JemHocTaBHa 3a y4eH:€ U KOPUIITEHE — J00pPO
CTPYKTYpHpaHH MeHUjU oMoryhyjy Ho4eTHUIMa
Op30 y4eme, 10K Cy pHOOH U aaTHa Tpaka
NPaKTUYHHjU UCKYCHUM KOPHUCHHIIMA

» Jloka3aHa y mpakcu — JIOKaJIM30BaHa 1
ynotpebsbaBaHa y HEKOJIMKO JApiKaBa, 0J ypOaHUxX
caoOpahiajHuIla U paCKPCHUIIA 10 HEOPOjeHUX
PEKOHCTPYKIIMja M BEJTMKHX ITpojeKara ayToryTeBa

2. UHTEP®EJC IPOI'PAMA

2.1. Ribbon

Tpaka je OCHOBHM €JeMEHT KOPHCHHYKOT MHTepdejca 3a
NpUCTYI KoMaHIama U QyHKuMjama y pany ca Plateiom.
Komanzne Ha Tpamm cy pacnopeljeHe y JIOTHUKe rpyre
nojvjesbeHe y Kaprune Ttpake (eng. Tabs), gox y
KapTHIlaMa UMaMo Mojjelly Ha mano tpake (eng. Panels)
r7je cy cMjemrTeHe oapeheHe komanze.

Cnuxka 1. Tpaxa (Ribbon) — Ocnosnu enemenm
KOpUcHuuKoz unmepgejca
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2.2. OCHOBHH MOIYJIM mporpamMa

2.2.1. Curyauuja
OBaj Moy caJpXH yKase 3a o0pajy yJa3HHX Mojaraka
U LPTabe y CUTYaIHjH:
¢ JluruTaHU MOJIET TepeHa criocobaH 3a oopaxy
HEKOJIMKO MIJIMOHA TayaKa

* VO0amuBame U ypehuBame TomorpapcKkiux cuMOoIa
* Ynpassbame pactep Kaprama

* 2D - 3D konBep3uja

* Anatu 3a KOTHpame 1 00pay CUTyaluje

* AnaTu 3a u3pangy cUTyanuje

2.2.2. Oce

Monyin oce ce ynoTpebsbaBa 3a H300p ONTHMAITHOT XOPH-
30HTAJHOT TOKa Tpace. KOpHUCHHKY Cy Ha pacrojaramy
OpOjHHU ajlaTé 3a yIpaBJbamkbe CIEMEHTHMA XOPHU30HTATHE
Tpace myTta

2.2.3.  ¥Y3ayxuu npo¢uiiu

OBaj MO/ CapKH ajiare 3a MpojeKToBame U ypehuBarme
HUBEJIETE, MOMPEYHNUX HAruba, y3BUILCHA U CII. U ajnare 3a
pa3He aHaIn3e BEPTUKAIHUX ejeMeHara caobpahajuurie.

2.2.4. Tlonpeunu npoduiu
OBaj MOIyJ CaJpXKH HU3 alaTa 3a LpTame, ypehusame U
aHaIN3y MONPEYHUX NpodHIIa:

* Hcnmc nocrojeher TepeHa u mpecjeka
caobpahajHute

* JeaHOCTaBHO I[PTamke MOMPEYHUX Ipoduia ca
Pa3HOBPCHHUM €JIEMEHTHMA MOTPEUYHUX Ipoduiia
(Hacumu, 6aHKWHE, KaHAITN, UBUYHAIIH...)

*  Vpehusame, 03HaYaBaKE U KOTHPAFHE MOMPEYHUX
npoduia

* MoryhiHoCT npTama 1 ypehiBarma BHIIIE TTOMPEYHUX
npo(HIa HCTOBPEMEHO

2.2.5. Caobpahajna ompema

OBaj MOy TIPOIIHUPYje TPOjeKTAHTOBE MOTYhHOCTH Kpe-
upama U aHammHupama Hygehn My amare 3a caoOpahajHy
CHTHAJIM3aLYjy, IPOjeKTOBAM-E PACKPCHUIIA, BOSHE KPUBHUHE

* Autopath — xopu30oHTaTHE M BEpTUKAIHE BO3HO
JMHAMHWYKe KpUBUHE

* Iprame n ypehuBame caobpahajHux 3HaAKOBA
TreHepucamke U3BjelITaja U3 HCTUX

* llprame XOpHU30HTATHE CUTHANM3aIH]je (3e0pa,
JIMHUjCKE O3HAKE, UCIIPTaHa OCTPBA UT/L.)

* KommeTHo npojexToBame Kpy>KHUX PacKpCHHUIA

* Ayro0ycka crajanumra

3. MOAYJ Y3YXKHHU ITPODPUJ

Kana je nedwHucan murdtaiaHu MoJIed TEPEeHa, OCOBHHA
myTa, MONpedYHe oce, cibepehm Kkopak je aeduHuCcame
moIyXKHOT mpodwia. Y3 moMoh KOMaHAHW 3a TOIYXKHH
npoduin, nobuja ce oxromapajyhu oOiuK momgykHOT
npoguiia — YUTAjy CE CBH CICMEHTH M3 CUTYalldje, KaKo
rpaduuke Tako M HyMepudke BpujeaHoctd. CBU mojanu
Cy NMHAMHYKHU TOBE3aHH, Ma YKOJIHMKO J0Ja3H JO HEKUX
IIPOMjeHa Y CUTyalrju, TO C€ ayTOMaTCKH OJpakaBa U Ha
IOy KHH TTPOQILI.

Monyn V3JV)KHH TPO®UJIA nporpama Plateia je
HAMHjCHEH IPTamy Y3OYy)KHUX Tpoduia IIyTeBa,
JKEeJhE3HMIIA, BOJOTOKA M APYTUX 0o0OjekaTa HUCKOTPAIbe
(MocToBa, TyHena..). Ilomamm 3a mprame Y3XyKHHX
mpopmia ce HajOpke npunpeMe ¢ oAronapajyhum
Hapenbama y moxynnma Curyanuja u Oce mporpama.
Ogaj moxyn omoryhyje 6p3 U TauaH MHTEPAKTUBHU YHOC
JMHHja TepeHa W TaHTCHTH, LPTake HHUBEJIETE, IPOpadyH
MOTIPEYHUX HaruoOa, MpopadyH MpecBiaderma 1mocTojehnx
IyTeBa U Op3 MpopadyH KOJIMINHA yCjeKa U HaCHIIA.

3.1. Tabena

Tabena je ocHOBa 3a LIPTambe CBAKOT y3yXKHOT Ipoduia.
CBaku IpTex MOXe CaapKaTH IPOU3BOJBaH Opoj Tabema
3a [pTame Y3AYKHOT Ipodra.

Editor tabela X

Tabela PLATELA v| %

Sve rubrike Dodaj tabelu u st tabela Podedavania

) PLATEIA ~ LK 1 OZNAKE PROFILA ~ AV
LRO_1:KOTE NIVELETE LK_2  STACIONAZE
LRO_2:PRAVCI T KRIVINE K3 KOTETERENA
~LRO_3:POPREENI NAGIEL B0 reae fme OZNAKE PROFILA

= LRO_2 PRAVCIIKRIVINE

- LRO_%SIRINE PUTA LRO_3  POPRECNI NAGIEI Razmak iznad
~LRO_S:PROSRENIA S v e ;
- LRO_6:REZULTANTNI NAGIET tgg—‘; ggg]”fE;ﬂA i=ina 1.25
LRO_7.UZDUZII PAD LRO6  REZLLTANTNI NAGIEI
LRO_B:POPRECNI NAGIB o |07 umuineacow
LRO_G:DELTAH LROB  POPRECNL NAGIE]
LROIOSTAC, PRAVACA T KRI (R0 e PravACA T
LRO_1LSTAC, POPREC. NAG. LRO_11 STAC. POPREC. NAG. L
~LRO_12:STAC. POPREC. NAG. LRO_12 STAC. POPREC. NAG. D
~LRO_13:PROSIRENJA LEVO LRO_L3 PROSIRENJA LEVO
1RO 14:PROSRANIADFSNO ¥ LRO_14 PROSIRENJA DESNO

< > LRO_15 STAC. PROSIRENJAL v

o

Cnuxka 2. [{ujanowxu nposop 3a ypehusarne mabena

3.2. Tepen

VY Haupt y3nyxHor npoduina ce ¢ Hapenoom Yuoc mepena
LpTa IIaBHa JInHKja TepeHa. OBa KOMaH/ia YuTa MOoJaTKe U3
usBopue DWG natoteke Koja caapXH MOAATKE O TEPEeHY
npoduna. TepeH ce MOXKe JOJATHO YPEAWTH: 3alUCATH y
JlaToTeKy, OprcaTy, N30pUCATH CYBHIITHE TAuKe.

3.3. Tanrenre U HUBeJIETA

Heonxono je neduHucaru Tauky y kojoj he ce 3amoueru
uprame TanreHre. Moryhe je onpenutu cibesehe napamerpe:
CTallMOHaXKa, BUCHHA, Ty)KUHA TaHTeHTe, Haruo, NpoQuL.
I'eomerpujy moxyxsHor npoduna Moryhe je ypeautu y3
nomoh komauzae Ypehusarwe maneenmu (TMpeMjeIITamEe
YBOPOBA, YHOC HOBO YBOpPa, OpHCame YBOPOBA).

=

2D Polyline

Color D ByLayer
Layer  31_TANGENTE
Linetype  Continugus e

Cnuxka 3. [Ipuxaz maneenme nHa y30yHCHOM NPOPUILY

N ——

3.4. llonpeynn Haru0u U ICHUBeEJIANHja

Haxon yHoca mpaBaua u KpuBHHa oOu4HO ce oOpabyjy
MIOTIPEYHHU HAaruOM IyTa. 3a MpopadyH MOMPEYHUX Haruoda
HEONXOJHU Cy MOJAIlM O XOPU3OHTAIHUM EIEeMEHTUMA
ITyTa U BPUjeTHOCT pauyHCKe Op3HHE.

Kon mpopauyna mnompedyHnx Harmba TIOCTOjU BHIIE
MoryhHocTH:

730



JIBocTpanu Haruo

JenHoctpanu Harno

JBocTpanu Haru6 ¢ pa3JjeTHuM 110jacoM
JemHOoCTpaHu HAarKUO ¢ pa3jeTHuM I0jacoM

4. MOJAYJ NONPEYHMU ITPOPUJIN

Monyn [onpeunu npoguau nporpama Plateia namujemen
j€ M3paau HanpTa NONpevyHUX npoduia 3a norpede npo-
JEKTOBama IyTeBa, aJld U APYTUX objexaTra HUCKOTPaIbe.
[Monpeunn mpodunu ce oOpalyjy Ha OCHOBY JIMHHja
TepeHa y monpeyHuM npoduinma u Husenere. O6palyjy
ce moMmolly esleMeHaTa HOPMAaJIHOT IONPEYHOr npoduia.
Bpno yecTo Ha OCHOBY HONPEYHUX Npoduia pagyyHaMo
KOJIMYMHE WCKOTIa, HAacHIIA U Ip. y3 nomoh ¢yHKuHja 3a
TUIAHUMETPHCAE.

4.1. Tab6ena

Tabexna je ocHOBa 3a PTarbe MOMPEYHHX Npoduiaa. CBaku
LPTEXK MOXE CaJpKaTh MPOU3BOJbaH Opoj Tabenma 3a
uprame nonpednux npoduna. Moryhe je Bputu ypehu-
Bame pyOpuKa, Kao U Opucame nmpoduia.

4.2. Tepen

Monyan ITonpeunu npodunu omoryhyje nprame jenHe win
BHIIC JIMHMjAa TepeHa. Buine JMHHja TepeHa ce yHoce y
HAlPT C BUIICKPaTHUM Y3aCTOIIHUM IO3HBAEEM Hapeaou
3a yHOC TepeHa. JIMHHje TepeHa MOry NpencTaBibaTh HIIP.
paznmuuTe Qase u3paje ycjeka/Hacuma y 1aToM IpoQuTy.

4.3. Kos10B03

Kos10B03 MM BO3Ha MOBPLIMHA MyTa €& HALPTa Y CBaKH
nomnpedHy Mpo I Ha OCHOBY Toj1aTaka u3 naroreke YII.
Pesynrar je paBHa WM JIOMJbEHA JIMHHUja, HAI[PTAaHA Ha
oxrosapajyhoj HaJMOPCKOj BHUCHHH, C oOjAroBapajyhum
MOTIpEeYHNM HaruboM u mupuHOM. HaxoH 1mpTama
KOJIOBO3a CE€ ayTOMarCKd y Ta0eily HMCHHLIY IOJalnd O
KOJIOBO3Y (BHCHMHE W YOaJbeHOCTH Yy OCH OJHOCHO
MUBUYHUM TauyKama).

Ilpuje mokperama Hapende Vwoc ko10603a, y MOZYyTy
Vanyxau mnpodmin Mopa OutH AeduHHCaHa BHCHHA
HHBeEJIETE, IONPEYHH HArMOW U IIMPHHA KOJOBO3a.

4.4, HIIII enemenTH

[TpoGnemaruka monpeyHux npoduiia je y ToMe Ja je BpIIo
TenIko MpoHahu ominTe 3aKOHUTOCTH, KOje BpHje/ie 3a CBE
nonpeyne mpoduire. 36or Tora mporpam Plateia mopen
yHOCa HEKHX IpaBUX elleMeHara MompedHor mnpodumia
(6aHKWHA, KOCHWHA, pUTOJA...) OMOryhyje W ommTe ene-
MEHTe Kao MmMTO Cy OJok, iuHWja u Tadka. C xomOuHa-
mjom mpaBux u ommurux HIII enemenara moxe ce
HalpTaTH NPAKTHYHO CBAaKH IONPEYHH NpoduI He caMo y
nyrorpanmy, Beh w y apyrum moxapydjuma (Xuapo-
rpajima,...)

Mpuanun yHoca HIIIT enemenata je jenHak 3a cBe. 3a
ceaku HIIIT enemeHT ce Hajupuje y AMjasory 3anajy
oxromapajyhm mapaMerpw, 3aTHM C€ Yy JEOHOM Of
npoduna wmumem wuzabepe HIIIT enemenT (OCHOBHU
eJIeMeHT) Ha kKoju ce u3adpanu HIIII eneMeHT MpUKIbYUH.
IIporpam 3atum ynece m3abpanu HIIIT ememeHT y cBe
CpOJTHE TOTIpeYHe TpoduIe.
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4.5. YpehuBame eqemenara HITII

Hapenbe y oBoM mornaBipy ¢y HaMHjeEH-CHE IIPHjE CBETra
3a JojatHy oOpaly IMompedHuX mpoduia. Y TpakcH ce
JI0Ka3ajo Ja HUje Moryhe HampaBUTH TakBE EIEMEHTE
Koju OW oAroBapalii CBHMa KOjH pajxe C IONPEYHIM
npopmmma. Ako ce y mompeunn npodun yHece HIIIT
eJIEMEHT, MOXKe Ce J0JaTHO oOpaguTH ca HapendOama
Ckpahusare, Ilpodysicerve, Cnajarve. TlpemHoCT THX
Hapenou y onHocy Ha obuuHe AutoCAD napenbe (TRIM,
EXTEND,..) je y ToMe na agjenyjy Ha 3a1aToM MOJPYYjy
TIONIPEYHUX Mpodua.

4.6. Korupame HIIII enemenara

Y Toj ckynmmHM Hamasze ce Hapende 3a KOTHpame U
Tabenmpame eneMeHnarta momnpedHor npodmna. Korupartn
u tabemmparu ce mory camo HIIII emementn. [ocroje
HapenOe 3a KOTHpame Haruba, Jy>KHHE W BUCHHE, Te
Hapenba 3a Tabenmupame yOaJbeHOCTH M BHCHHE
TIPOU3BOJHHE TAUKE.

4.7. llnanumMeTpucame

Ha ocHoBy Hampranux mnompedHux npoduia mory ce
TauyHO M3pavyyHaTH KOJIMYMHE YCjeKa, Hacuma W Jpyre
konuuHe. [TpopauyH nmiaHUMETPUCAHUX KOJIWYHMHA BPIIH
Ce Ha OCHOBY IOJMIOHCKHX JIMHHja KOj€ NPEICTaBIbajy
TpaHHULE 3a IOjeANHE IUIAHMMETPUCAHE KOJNWYHMHE. 3a
KOIIMYMHE TIje Ce Mjepu MOBPIIMHA, TO Cy 3aTBOPCHE
MOJUTOHCKE JIMHHjE, a 3a KONMYMWHE TIje Ce MjepH
Iy>KHHA Cy TO OTBOPEHE MMOJIUTOHCKE JINHHjE.

4.7.1. TIpopayyH KoJHYNHA

OBa KOMaHIa TNpopayyHaBa KOJHWYHHE MO IMONPEUHUM
npecjerrMa Kao U 30MpHe KOJHYMHE 3a I[HjeJI0 MOApYYje.
Pesynratn ce Mory cadyBaTh Yy JaToOTeUH H/WIH
NPHUKA3aTH Ha [PTEXKY.

Cnuxka 4. [Ipuxaz nonpeunoz npoghuia ca ucnucanum
KOIUYUHAMA MAMepUjana

5. 3AK/bYYAK

[IpojexkToBame TMyTeBa KOPHIINEHEM  MPOTPAMCKOT
makera Plateia He camo 1a je 10cTa jefHOCTaBHU]M HAYHH
O caMmMor MpTama Mamup — oJoBka, Beh u 00bH,
Mpenn3HUju U omoryhaBa TadHHje HCI[pTaBame Tpace,
ypehuBame mpodmna m octanmux wmonayna. I[lomamu ca
TepeHa ce Jakuie oOpal)yjy mpeko QururarHoOr Mojena
TepeHa, W3pauyyHaBambe KOJIWYMHA KOJ[ IONPEYHUX
npoduia je CBEAEHO Ha jeAHOCTaBHY Hapendy Koja
ayToMaTcKM  wu3padyHaBa W u3laiyje  npopadyH
MOTPEeOHUX Mapamerapa, ¥ IITO je HajOMTHHjE Jaje TauHe
nogatke. HapaBHO, kako OuM ce morao ymnoTpeOshbaBaTH
OBaj TPOTPAMCKH TIAKeT HEOMXOAHO j€ II03HABATH
MIPUHIIMIT pajia caMor MporpaMa J1a Ou MOTJIH pa3yMjeTH



cBe MOTYhHOCTH KOje MporpaMcKy MakeT Hyad. Takobe,
HEOITXOJHO j€ MMAaTH TEOPHjCKO 3HAWmE O MPOjeKTOBAMY
ImyTeBa, Kao M TO3HABaTH 3aKOHCKE peryjaTtuBe U
HOpMAaTHBE KOjH CE OJHOCE Ha IIPOjeKTOBAE ITyTEBA.
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PROJEKAT SPREGNUTE KONSTRUKCIJE JAVNE GARAZE U BIJELJINI SA
DETALINOM KONTROLOM VIBRACIJA

THE PROJECT OF THE COUPLED STRUCTURE OF THE PUBLIC GARAGE IN
BIJELJINA WITH DETAILED VIBRATION CONTROL

Zivan Doknié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema rada jeste analiza kriterijuma upo-
trebljivosti vibracija izazvanih saobracajnim i pjesackim
opterecenjem spregnute konstrukcije javne garaze u Bije-
ljini. U programu ,,AxisVM x6“ analizirano je ponasanje
spregnute konstrukcije javne garaze. Rezultati numericke
analize uporedeni su sa analitickom metodom prema
BS6472 i izvedena je procjena konstrukcije o ispunjenju
granicnih stanja upotrebljivosti u pogledu vibracija.

Kljuéne reli: spregnute konstrukcije, saobracajno i
pjesacko opterecenje, sopstvena frekvencija

Abstract — The topic of the paper is the analysis of usabi-
lity criteria of vibrations caused by traffic and pedestrian
loads of the coupled structure of the public garage in
Bijeljina. In the ,,AxisVM x6‘“ program, the behavior of
the coupled structure of the public garage was analyzed.
The results of the numerical analysis were compared with
the analytical method according to BS6472 and an asse-
ssment was made of the construction on the fulfillment of
the serviceability limit states in terms of vibrations.

Keywords: composite structures, traffic and pedestrian
load, natural frequency.

1. UvOD

U savremenom svjetu, upotreba licnih automobila se
stalno povecava, dok transportni sistem ima veoma veliko
znacenje. Nedostatak parking mjesta je aktuelni problem
svih gusto naseljenih mjesta. 1z tog razloga potrebno je
ponuditi optimalna rjesenja koja ¢e zadovoljiti potraznju i
rijesiti problem koji donosi neefikasan sistem parkiranja.
Visespratne parking garaze su najbolji nacin za organi-
zovanje parkiranja u podrucju od kojih na malom prostoru
treba da primi veliki broj vozila. Takode omoguéavaju
viSestruko kori§¢enje parking povrSina u odnosu na kla-
si¢ne parking povrsine, jer mogu biti projektovane na vise
spratova (podzemne i nadzemne). Savremeno projekto-
vanje svih konstrukcija u gradevinarstvu, vodi ka sve
lak§im, fleksibilnijim konstrukcijama, zbog premosca-
vanja vecih raspona, ustede u materijalu i brze gradnje.
Posledica manje sopstvene tezine su i manje sopstvene
frekvencije konstrukcije. Kada su u pitanju javne garaze,
problem nastaje pri niskim sopstvenim frekvencijama
koje su bliske frekvencijama ljudskog hoda, i koje mogu
da izazove nelagodnosti za korisnike javnih garaza.

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

Kako bi se izbjegle nelagodnosti, nova izdanja standarda

ne preporucuju da sopstvene frekvencije poda budu manje
od 3Hz.

2. PREDNOSTI | PRIMJENA SPREGNUTIH
KONSTRUKCIJA

Spregnute konstrukcije primjenjuju se kod objekata
visokogradnje i kod mostova. Siroku primjenu spregnute
konstrukcije nalaze u oblasti administrativnih zgrada.
Optimalna konstrukcija za takve objekte je najcesce
jednostavna, sa spregnutim meduspratnim plo¢ama,
nosac¢ima od valjanih ili zavarenih I profila i jednostavnim
vezama. Primjenom ovakvih sistema moguée je U
zgradama ostvariti raspone od 12-20m, $to je zbog
ostvarenog slobodnog prostora veoma znacajno za javne
garaze i poslovne zgrade. Ekonomski aspekt primjene
spregnutih konstrukcija nije zanemarljiv, sprezanjem se
postize manje dimenzije elemenata, a samim tim dolazi
do redukcije utroSenog materijala.

2.1. Definicija i vrsta sprezanja

Pod pojmom sprezanja podrazumjeva se osiguranje
zajednickog rada betonskih i ¢eli¢nih elemenata izloZenih
dejstavu momenta savijanja, aksijalne i transverzalne sile.
Pri tome se beton i celik primjenjuju u skladu sa
odgovarajucim karakteristikama materijala. Kod celika se
iskori§¢ava velika nosivost na zatezanje, do kod betona
velika ¢vrstoca na pritisak. Da bi se obezbedilo spregnuto
dejstvo celika i betona potrebno je da postoji veza koja
prima smicuce sile izmedu ova dva elementa. Sredstva za
sprezanje — mozdanici su u stanju da potpuno ili
djelimi¢no sprijece relativno izmedu ¢eli¢nog i betonskog
djela presjeka. Kontaktni spoj izmedu ova dva elementa
se naziva smicuci spoj. Sprezanje se moze ostvariti i bez
mozdanika 1 tada se sprezanje ostvaruje prirodnim
prijanjanjem, trenjem ili posebnim sidrenjem.Generalno,
razlikuju se tri vrste sprezanja celika i betona:

+ KRUTO SPREZANIE, kod koga je spoj izmedu
betona i celika nepopustljiv tako da nema uticaja na
raspored napona u spregnutom presjeku

« ELASTICNO SPREZANIE, kod koga je
omoguceno elasti¢no pomjeranje izmedu spregnutih
elemenata

+ DISKONTINUALNO SPREZANJE, kod koga su na
djelovima nosaca sa maksimalnim momentima
savijanja izostavljena sredstva za sprezanje, a ploca
je izvedena bez prekida.
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3. TEORIJA VIBRACIJA

Vibracije se uglavnom odnose na kretanje mase. Svaki
problem vibracija se stoga moze klasifikovati u jednu od
dvije kategorije, kontinuirani sistemi i diskretni sistemi.
Kontinuirani sistemi su oni kod kojih je sva masa povezana
zajedno, dok kod diskretnih sistema, masa je nezavisna.
Problemi koji ukljucuju kontinuirani sistemi uglavnom se
rjeSavaju integracijom kontinuiranih funkcija, dok se
diskretni sistemi mogu rjesavati koriS¢enjem matrica.

3.1. Kontinuirani sistemi

Ponasanje kontinuiranih sistema je regulisano jednac¢inama
koje povezuju odziv (u smislu pomjeranja, brzine i ubrza-
nja) u odredenom polozaju i vremenu sa masom i kruto$¢u
sistema i pocetnom silom. Glavna jednacina za gredu pri
savijanju:

a?w

m
at?

4
+EI23 = F(x,t) 1)
Gdje je: m - rasporedena masa,
W - pomjeranje grede,
t- vrijeme,
El- krutost popre¢nog preseka na savijanje,
X- polozaj duz grede,
F(x,t)- funkcija prisiljavanja.

3.2. Diskretni sistemi

Diskretni sistemi se generalno modeliraju iz tri kompo-
nente: mase, opruge i amortizeri. Diskretni problem se
rjesavaju razmatranjem sila koje druge komponente
primjenjuju na svaku masu i na taj naCin se pronalaze i
rjesavaju matricne jednacine koje povezuju ubrzanje i
pomjeranja sa spoljnim silama. Diskretni sistemi spadaju
u dvije jasne kategorije, sistem sa jednim stepenom
slobode SDOF i sistem sa viSe stepeni slobode MDOF.
SDOF sistem imaju jednu masu i tako rezultiraju
jednostavnim, lako rjeSivim problemom. Na slici 1.
prikazan je model SDOF sistema [1].

Stiffness, k I:ﬂ Damper

Mass, M
Displacement, y(t) External
force, p(t)

Slika 1. Model SDOF sistema [6]
3.3. Frekvencije

Sopstvene frekvencije sistema dok se ne odrede, ne mogu
se predvidjeti efekti bilo kojih spoljnih sila na sistemu. Na
primjer, opterecenje koje djeluje vise od 1s Ce izazvati veli-
ku reakciju u sistemu sa frekvencijmom od 1 Hz, ali vrlo
malu reakciju u sistemu sa frekvencijom od 0.01 Hz (posto
sistem nece imati vremena da reaguje na optereéenje prije
nego §to ono nestane).

Proracun frekvencija za slobodnu elasti¢nu vibraciju grede
ravnomjernog presjeka, frekvencija n-tog oblika vibracije
je data rjeSavanjem jednacine:

fo=32 )
Gdje je:
El- dinamicka savojna krutost,
m- efektivna masa,
L- raspon grede,
K - konstanta koja predstavlja uslove nosaca za
mod vibracija.

Pogodan nacin za odredivanje prirodne frekvencije koris-
¢enjem maksimalne deformacije uzrokovano tezinom
jedoobrazne mase po jedinici duzine. Za jednostavno
oslonjen element koji je podvrgnut ravnomjero ras-
poredenom opterecenju, dat je jednostavan izraz:

s5mglL*
6 = —— =
m T 3g4E] fi

)

BE

3.4. Modalna masa

Modalna masa sistema je mjera kolika je masa uklju¢ena
u oblik moda, a samim tim i kolika kineticka energija
postoji u sistemu. Modalna masa je odredena za svaki
mod kontinuiranih sistema tako da se sistem mozZe iraziti
kao serija SDOF direktnih sistema.

KE = %Mnﬁn(tmax)z (4)

Gdje je:
M, - masa ekvivaletnog SDOF sistema,
9, (1) -brzina mase u trenutku t,
tmax - rasporedena masa kontinuiranog sistema.

3.5. Dinamicke pobudne sile

Posto razli¢ite harmonijske komponente funkcije optere-
¢enja mogu da izazovu rezonaciju sa jednom od prirodnih
frekvencija poda, treba izvrSiti procjenu vibracija za
razli¢ite frekvencije tempa da bi se obezbedilo odgovor u
najgorem slucaju. Mjerenja aktivnosti hodanja su
pokazala da je opsjeg mogucih frekvencija koji se moze
javiti od 1.5 Hz do 2.5 Hz, ali je opsjeg vjerovatnih
frekvencija mnogo uzi, i kao takav, za projektovanje treba
koristiti sledece frekvencije 1.8 Hz < f, < 2.2 Hz. U
zatvorenim prostorima, smatra se da ovaj domet nije
prikladan, jer ¢ée krace pjeSacke udaljenosti dovesti do
sporije brzine hodanja. Kao takav, za prostore kao $to su
stambeni ili garazni prostori, preporuCuje se sledeée
ucestalost: f,= 1.8Hz. Furijev red za hodanje prikazan je
funkcijom. Ova funkcija se moze predstaviti sa prve Cetiri
harmonijske komponente izracunate iz Furijeove analize.
Amplituda harmonijske sile data sa:

Fh = (lh*Q.
Gdje je:
an, — Furijeov koeficijent,
Q — staticka sila koju vrsi prosjecna osoba, obi¢no
kao 746 N.
Na slici 2. prikazana je funkcija dinami¢kog opterecenja
za kontinuirano ubrzanje uslijed hodanja.
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Slika 2. Funkcija dinamickog opterecenja za kontinuirano
uzbudenje uslijed hodanja [1]

4. GEOMETRIJSKI RASPORED

U okviru ovog rada razmatratemo standardni raspored
parkinga 5x2.5m sa centralnom trakom od 6m. Raspored
od 11 m bice uokviren ¢elicnom konstrukcijom, pa ¢emo
razmatrati raspored sekundarne grede od 11 m.

S —— P ——rr—
50 6,00

e = =] ;
- V. o)

Slika 3. Standardni geometrijski raspored

5. KONTROLA VIBRACIJA

Odgovor konstrukcije za vertikalni pravac smo preuzeli iz
samog modela [8]. U programu AxisVM x6 smo
definisali optereéenja koja se racunaju uzimajuéi u obzir
prisustvo masa koje odgovaraju  gravitacionim
opterecenjima koja se javljaju u kombinaciji stalnih i
promjenljivih dejstava.

Pri odredivanju dinamickih karakteristika poda, treba
uzeti u obzir realni udjeo nametnutog opterec¢enja u masi
poda. Iskustvene vrijednosti u udjelu korisnog optereéenja
za stambene i poslovne zgrade, krecu se od 10 % do 20%
korisnog opterecenja, dok je kod parking garaza udjeo
korisnog optere¢enja od 50% do 60%.

U AxisVM x6 modelirali smo prostorni model jednog
sprata, i za isti smo definisali tri slu¢aja optere¢enja [8].
U tabelama 1. i 2. prikazane su svojstvene frekvencije i
angazovana masa za vertikalni Z pravac.

Tabela 1. Svojstvene frekvencije poda

f[Hz] | T[s] | @ [rad/s] Svojst. vredn. Greska
1 5,05| 0,198 31,71 1005,54| 7.86E-7
2 5.06| 0.198 31.80 1011.16f B8.93E-7
3 5.06| 0,197 31,82 101259 7.80E-7
4| 507 0,197 31,87 101579 1,19E-6
5 5.33| 0,188 3348 112108 141E6
6| 535 0,187 33,59 112855 104E-6
7| 6.11] 0,164 3840 1474 41| 3.83E-7
8| 645 0,155 4053 164234 232E-6
9] 6,63 0,15 41,76 174409 642E6

Tabela 2. Angazovane mase za Z pravac

Tzl | my [ke] | my [ke] | my [ke]
1 3.03 0 0] 28269877
2 3.06 0 0] 38346742
3 3,06 0 0] 31540416
4 3,07 0 0 32907437
3 3.33 0 0 24987771
6 3.33 0 0] 24503801
7 6,11 0 0] 19206041
g 6,43 0 0] 42210202
Q 6,63 0 0] 20523396

Slika 4. Prostorni model jednog sprata za kontrolu
vibracija [AxisVM x6 Academic Version]

5.1. Odredivanje klase poda spregnute konstrukcije

Na osnovu dobijenih rezultata, sprovedenih analitickim
putem prema BS 6472 [1] i numeri¢kim putem u softveru
AxisVM x6 [8], svojstvene frekvencije za vertikalni
pravac ez, imaju nesto vecu vrijednost sprovedene anali-
tickim putem nego numeric¢kim, kako je i o¢ekivano, zbog
konzervativnosti analitickog proracuna i koris¢enja mno-
gih aproksimacija.

fo= 6.52Hz — Osnovna frekvencija prema BS 6472 [1]

fo=5.05Hz — Osnovna frekvencija dobijena pomoé¢u
softvera AxisVM x6 [8].

Meduspratna konstrukcija je klase D prema Arcelor-
Mittal [3]. Na slici 5. definisana je klasa poda.

6. ZAKLJUCAK

Moze se zakljuciti da su analiticke metode prorac¢una od
velikog znacaja, kada se radi o prelimenarnom izboru
rjeSenja konstrukcije, okvirnim dimenzijama i grubim
zadovoljenjem grani¢nih stanja. Sa druge strane, u cilju
optimizacije usvojenih rjesenja, detaljnih i kompleksnijih
analiza, uvjek je uputno Koristiti napredne numericke
metode proracuna. Takode, vazno je da kao inzenjeri
razumjemo ponasanje konstrukcije, naponska stanja ona
§to ofekujemo da nam softver da kao rezultat, jer bez
pravih ulaznih podataka ne mozemo ocekivati tacne
izlazne podatke.
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Classification based on a damping ratio of 3%

Eigenfrequency of the floor [Hz]

) 166000

Modal mass of the floor [ka]

Slika 5. Odredivanje klase poda prema Arcelor-Mittal [3]

Sustina jeste da savremenom inZenjerskom praksom treba
teZiti naprednim numerickim analizama, ali se ne smije
zaboraviti onaj teorijski dio kojim je potkrepljen analiticki
proracun, te spona izmedu ova dva nacina proracuna mora
uvjek postojati, odnosno poredenjem rezultata dva nacina
prorac¢una moramo imati u vidu tacnosti jedne, odnosno
druge metode.

Gradevinarstvo je nauka koja je u neprestanom razvoju.
Gradevinski inZenjeri, stoga, moraju prije svega biti
spremni da kroz svoju praksu konstantno uce i razvijaju
svoje sposobnosti. Gradevinski inzenjer nikad nije gotov
sa ucenjem i svaki novi projektni zadatak donosi i nova
saznanja, te toga stalno moramo biti svjesni i spremni na
ucenje tokom cjelog radnog vjeka.
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IDEJNO RESENJE ODVODENJA OTPADNIH I ATMOSFERSKIH VODA NASELJA
BEGEC SA PPOV

CONCEPTUAL SOLUTION FOR DRAINING USED AND ATMOSPHERIC WATERS OF
THE SETTLEMENT BEGEC WITH WWTP

Ivana Karali¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj - U radu je prikazan hidraulicki prora-
¢un izvedenog stanja kanalizacione mreze naselja Begec,
prema postojecem projektu, idejno resenje odvodenja at-
mosferskih voda, primenom separacionog sistema kanali-
zacije, i idejno reSenje postrojenja za precis¢avanje ot-
padnih voda, primenom SBR tehnologije, kapaciteta
3840ES. Modeliranje i hidraulicki proracun mreze izve-
deni su primenom programskog paketa EPA SWMM 5.1.

Kljuéne redi - Hidraulicki proracun kanalizacione mreze,
otpadne vode, atmosferske vode, SBR

Abstract - In the paper, the hydraulic calculation of the
state of the sewage network of the settlement of Begec,
according to the existing project, the conceptual solution
of stormwater drainage, using the separation system of
sewage, and the conceptual solution of the waste water
treatment plant using SBR technology, with a capacity of
3840ES, are presented. Modeling and hydraulic
calculation of the network were performed using the EPA
SWMM 5.1 software package.

Keywords - Hydraulic calculation of sewage network,
waste water, storm water, SBR

1. UvOD

Osnovni zadatak kanalisanja otpadnih voda jeste da se
zagadene vode §to brze odstrane iz naseljenih podrudja, i
da se pre samog ispustanja u recipijent, iste preciste do
stepena koji garantuje traZeni kvalitet recipijenta.
Kanalisanjem naselja je potrebno sve prljave i zagadene
vode, koje u naselju mogu izazvati probleme, odvesti iz
naselja brzo, neposredno i sistematski.

Svrha odvodenja kisnih voda jeste zastita naselja od
plavljenja unutrasnjim vodama, odnosno bezbednost
odvijanja svih aktivnosti u gradu, za vreme vece koli¢ine
padavina.

Katastarska opstina Begec€, povrSine 4343.04ha nalazi se
na krajnjem zapadu grada Novog Sada. Bege¢ predstavlja
tipiéno seosko naselje, sa svega 3325 stanovnika.

Uz pretpostavku o rastu¢em fertilitetu, za projektni period
od 25 godina, usvojeno je 3840 stanovnika.

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

Odvodenje otpadnih i atmosferskih voda planira se preko
separacionog kanalizacionog sistema do precistaca otpad-
nih voda. Savremena gradevinska praksa poznaje nekoli-
ko varijantnih reSenja odvodenja voda iz naselja, a za ovaj
sluéaj je primenjen gravitacioni sistem odvodenja, sa slo-
bodnim teenjem u kolektorima, kao i primena crpnih sta-
nica za savladivanje velikih dubina ukopavanja kada je to
potrebno.

Zadatak rada je bio provera postojece, izvedene kanaliza-
cione mreze upotrebljenih voda naselja Bege¢, odnosno
hidrauli¢ki prora¢un prema projektu izvedenog objekta
primenom programskog paketa EPA SWMM. Pored toga,
odradilo se idejno resenje atmosferske kanalizacije, koja
je u najavi, te idejno reSenje postrojenja za precis¢avanje
otpadnih voda primenom SBR tehnologije.

2. ODVODENJE OTPADNIH VODA

Za odvodenje otpadnih voda koris¢ene su PVC cevi,
profila od 250mm do 300mm, i crpne stanice Sahtnog
tipa.

S obzirom da je naselje Begec izrazito ravnicarskog tipa,
postoji problem velikih dubina ukopavanja na pojedinim
mestima, te su se projektom predvidele tri crpne stranice.
Jedna u uzvodnom delu, severni deo naselja, jedna u
zapadnom delu, i jedna u blizini izliva, kod postrojenja za
precis¢avanje otpadnih voda, u istonom delu naselja.
Prikaz modela izvedene kanalizacione mreze otpanih
voda naselja Bege¢, u softverskom paketu EPA SWMM,
dat je na slici 1.

Slika 1. Sematski prikaz modela izvedenog stanja
kanalizacione mreze otpadnih voda
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U ovom radu se rad pumpe simulirao hidrogramom, koli-
¢inom vode koja tokom dana dolazi do pumpe, odnosno
do uzvodnog ¢vora. Polazi se od grube pretpostavke da se
sva koli¢ina dolazne vode, uzvodno od pumpe, trans-
portuje nizvodno, te se indenti¢an hidrogram “dodeljuje”
nizvodnom ¢voru i proracun se nastavlja dalje.

2.1. Hidrauli¢ki proracun

Cilj proracuna sistema jeste odabir najekonomicnijeg pre-
¢nika cevi za odgovarajuci protok. Kanalizacioni sistem
upotrebljenih voda se dimenzioni$e na maksimalni ¢asov-
ni protok. Upotrebljena voda ne te¢e kroz mrezu nepre-
kidno i u nepromenljivoj koli¢ini, te su se zbog toga usvo-
jili dijagrami ¢asovne neravnomernosti, kako za stanov-
nistvo, tako i industriju, i na osnovu njih se vrsio hidra-
ulicki proracun kanalizacione mreze otpadnih voda.
Merodavni proticaji se odreduju primenom odgovarajucéih
formula [3].

Srednje dnevni oticaj otpadnih voda iz domacinstava se
odreduje prema:

Qua=N*q (1)
Gde je:
N - broj stanovnika na kraju projektnog perioda,

g - specifi¢an oticaj otpadnih voda po stanovniku na dan
(I/dan), za odgovarajuéu veli¢inu naselja.

Maksimalni dnevni oticaj otpadnih voda iz domacinstava
se odreduje prema [3]:

Qmax,d:1 S >x<er,d. (2)

Maksimalna ¢asovna proizvodnja moze da se aproksimira
primenom sledece jednacine [3]:

2.5
Qmax,éas:er,d.* 1.5+ :er,dA*kOPgte (3)

er,d.

Merodavni proticaji voda iz industriju:
er,d:Aind*q 4

Gde je:
Ajng - povrsina radne zone,

g - specifian oticaj otpadnih voda indusrije (I/sha) za
odgovarajucu veli¢inu naselja.

Za odredivanje koli¢ine infiltrirane vode, prema pomenu-
tim preporukama mogu se koristiti slede¢i kriterijumi, dok
se za merodavnu vrednost usvaja najveca:

I. KRITERIJUM

Uzima se 20% srednje dnevnog proticaja iz domacin-
stava:

0.2*Qg 4, (5
Il. KRITERNUUM

Po svakom kilometru mreze dodaje se po 0,11/s , odnosno:

0.1*Lyjeupno  (6)

I1l. KRITERIJUM

Dodaje se 0.03-0.1 I/s po svakom hektaru sliva, odnosno:
0.03*Agi, (7)

2.2. Analiza rezultata

Na osnovu opisanih obrazaca su dobijene merodavne
koli¢ine, prikazane u tabeli 1.

Tabela 1. Merodavne kolicine vode

Srednje dnevni oticaj (domacinstva) 538 | m*/dan
Maksimalni dnevni oticaj (domaéinstva) | 807 | m*/dan
Maksimalni ¢asovni oticaj (domacinstva) | 56 m®/&as

Koli¢ina industrijske vode 6 I/s
Koli¢ina procedne vode 4.48 I/s

Poduzni nagibi cevi su u granicama propisanih vrednosti,
tek po koja deonica ima nesto nize vrednosti, ispod 2%o.
Dubine ukopavanja svih cevi su u okviru preporu¢enih
vrednosti, kre¢cu se od minimalne dubine 1.23m, na
uzvodnom kraju mreZe, pa sve do maksimalnih dubina od
5m, neposredno pred pumpe. Stepen ispunjenosti kanala,
u ¢asu najveéeg opterecenja ne pralazi 69%. Maksimalne
brzine su, takode, u okviru dozvoljenih granica, odnosno
maksimalna brzina koja se ostvaruje u mrezi iznosi
1.43m/s.

Slika 2. Poduzni profil deonice izmedu crpne stanice 1 i
crpne stanice 3

Na slici 2 je prikazana deonica izmedu dve crpne stanice
(CS1 i CS3). Pre¢nici cevi u uzvodnom delu iznose
250mm, dok u nizvodnom, Kkoji predstavlja glavni
odvodnik 300mm. Maksimalni stepen ispunjenosti je oko
50%.

3. ODVODENJE ATMOSFERSKIH VODA

Usvojene su vrednosti dubine dna cevi, nagibi, pre¢nici,
materijal, te vrsta i oblik kanala u skladu sa preporukama.

U uzvodnom delu mreze, severoistocnom delu naselja,
predvideni su otvoreni kanali trapeznog oblika. Takode su
u severozapadnom delu naselja predvidene jo§ Cetiri
deonice.
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Glavni prijemnik atmoserskih voda jeste melioracioni
kanal, koji se prostire na jugu naselja. Ideja je bila da se
ukupno slivno podrucje podeli na tri dela, kako bi se
uskladili svi potrebni uslovi. Prema tome, postoji vise
delova celokupnog slivnog podrué¢ja sa kojih se odvodi
voda, i svaki ima zaseban izliv u pomenuti kanal. Model
atmosferske kanalizacione mreze dat je na slici 3.

Slika 3. Sematski prikaz model mreze za odvodenje
atmosferskih voda

3.1. Hidrauli¢ki proracun

Za merodavne koli¢ine vode su uzete padavine, koje do
cevovoda dolaze duz odgovarajucih slivova, ulivajuéi se u
uzvodni ¢vor deonice

Ki$na kanalizacija separacionog tipa se projektuje na kisu
povratnog perioda od 2 godine. Koristili su se podaci o
padavinama sa hidrometeoroloske stanice Rimski
Sanéevi, nedaleko od Novog Sada, koji su dati na slici 4.

Merodavna kia
16

1
12
10

Visina (mm)

e s oo

7

15:00 15:05 15:10 15:15 15:20
Vreme(h:min)

Slika 4. Dijagram merodavne kise

3.2. Analiza rezultata

Otvoreni kanali su trapeznog oblika, nagiba stranica 1:1.5,
i 8irine osnove 0.5m. Poseban vid otvorenog kanala jeste
glavni melioracioni kanal, kod koga $irina dna iznosi 1m.
Minimalna dubina otvorenog kanala je 0.5m, a
maksimalna 1.3m, te se preko te dubine voda dalje vodi
sistemom zatvorenih, zacevljenih kanala.

Maksimalna dubina melioracionog kanala je 4.46m.
Ukupna duzina otvorene kanalske mreze iznosi
2767.22m.

Ostatak kanalske mreze je zatvorenog tipa. Dimenzije
preénika se krecu od 315mm, u poéetnim granama mreze,
do maksimalnih 1400mm u najnizvodnijim delovima,
pred sam izliv u kanal. Dubine ukopavanja u mrezi se
kre¢u od minimalnih 1.2m, do maksimalnih 4.4m.

Najveci broj deonica, preko 90% cevi, ima nagib oko 3%o,
dok ostatak ima i veéi. U ¢asu najveteg opterecenja

stepen ne pralazi 88%. Maksimalna brzina koja se
ostvaruje u mrezi iznosi 3.63m/s, dok kod otvorenih
kanala 0.31m/s.

U melioracionom kanalu brzina iznosi 3.21m/s, dok
stepen ispunjenosti ne prelazi 21%.

Slika 5. Poduzni profil od ¢vora 52 do izlivnog ¢vora 138

Na slici 5 dat je prikaz poduznog profila jedne od
najduzih deonica. Nagibi cevi su duz toka konstantni,
iznose 3.34%o. Nivo vode u cevima se razlikuje, ali
obezbeduje, 1 u najkriti¢nijem ¢asu, aeraciju u cevovodu.
Maksimalni  stepen ispunjenosti je oko 64%, u
nizvodnijim deonicama.

4. POSTROJENJE ZA PRECISCAVANJE
OTPADNIH VODA

Postrojenja za preciséavanje se nalazi u istocnom delu
gradevinskog podrucja, na udaljenosti od oko 450m od
poslednjeg stambenog objekta, a od neposrednog
vodoprijemnika oko 600m vazdu$no.

Vodoprijemnik je reka Dunav, meander Dunavac.

Precis¢avanje otpadnih voda u sekvencijalnim SarZznim
reaktorima (SBR) se zasniva na principu aerobne bioloske
obrade, primenom aktivnog mulja.

Polaznu osnovu za dimenzionisanje SBR-a ¢ine ulazni
podaci koji se odnose na kvalitet otpadne i zahtevani
kvalitet precis¢ene vode, kao i dodatni iskustveni podaci
za sam rad SBR-a.

Predvidena je primena postupka mehani¢ko-bioloskog
precis¢avanja. Mehanicki deo obuhvata odvajanje krupnih
necisto¢a na gruboj i finoj reSetki, i odvajanje peska i
masnoce u aerisanom peskolovu. Nakon mehanickog
bioloski postupak sa ciklicnom tehnologijom, i on
podrazumeva  uklanjanje  ugljeni¢nog  zagadenja,
nitrifikaciju azotnih jedinjenja i denitrifikaciju, u SBR-u
sa kontinualnim dovodom i sa diskontinualnim odvodom.
Prikaz procesa rada tehnologije dat je na slici 6.

Slika 6. Sema postupka mehanicke i bioloske obrade
otpadnih voda
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4.1. Proracun

U okviru struéne prakse je usvojena primena nemackih
smernica za dimenzionisanje SBR reaktora, te se deo
celokupnog prorac¢una odnosi na smernice prema radnom
listu ATV-DVWK-A 131 [1] i DWA-M 210 [2].

Ako se dimenzionisani kapacitet odreduje na osnovu
broja priklju¢enih domacéinstava, treba se koristiti BPKg
optere¢enje po ES (ekvivalentni stanovnik) za sirovu
vodu. Dokumentima nije egzaktno definisan kvalitet
efluenta, nego je uslovljeno da kvalitet precisc¢enih voda
ni u jednom trenutku ne sme ugroziti kvalitet reke Dunav.
U meduvremenu je stupila na snagu Uredba o grani¢nim
vrednostima emisije zagaduju¢ih materija u vodi, kojom
su definisane grani¢ne vrednosti emisije za efluente koji
se ispustaju sa postrojenja za preciSavanje.

Ulazni podaci za proracun koji se ticu mehanic¢kog dela
precis¢avanja su bile oéekivane koli¢ina izvdvojenog
otpadnog materijala na pojedina¢nim objektima, a za deo
bioloskog preci¢avanja podaci su bili vezani za dnevno
opterecenje, kvalitet otpadne vode, parametri vezani za
azot, fosfor, dimenzionisanje SBR-a, odredivanje
potrebne koli¢ine kiseonika i za dimenzionisanje
aerobnog digestora.

Proracunom su se dobili podaci vezani za uklanjanje azota
(bilans azota i stepen denitrifikacije, potrebna starost
mulja za nitrifikaciju i denitrifikaciju), uklanjanje fosfora
(koncentracije i ukupne koli¢ine fosfora, potreban
kapacitet opreme za defosforizaciju), dimenzionisanje
SBR bazena (usvojanje vrednosti, koje su prikazane u
tabeli 2), denitrifikaciju (koncentracije azota), potrebnu
koli¢inu kiseonika (izbor sistema za aeraciju, pre¢nik
razvodnog cevovoda vazduha, potrebna snaga za mesanje
sadrzaja SBR bazena), liniju mulja, dimenzionisanje
aerobnog digestora, (usvojeni mehanizam za dekantaciju),
i masinsko odvodnjavanje (potrebna koli¢ina kiseonika za
dostabilizaciju mulja).

Tabela 2. Usvojene dimenzije reaktora

Sirina rezervoara 7m
Ukupa duzina rezervoara 21m
Duzina reakcione komore 18m

Duzina predreakcione komore | 3m

5. ZAKLJUCAK

IzvrSena je provera sistema mreze otpadnih voda, prema
projektu izvedenog stanja, osmisljeno je reSenje sistema
mreze za odvodenje atmosferskih, i dato je idejno resenje
postrojenja za preci§¢avanje otpadnih voda primenom
SBR tehnologije, u skladu sa svim vaze¢im standardima.
Svi neophodni hidraulicki proracuni su izvedeni
primenom programskog paketa EPA SWMM.

Pravilnim odvodenjem voda, kako atmosferskih tako i
upotrebljenih, direktno se utice na poboljSanje Zivotne
sredine, porast estetske i materijalne vrednosti, ali i
formiranje prirodnog stanista za divlji svet u urbanim
sredinama.
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PROJEKAT AB VISESPRATNE STAMBENO — POSLOVNE ZGRADE PREMA EVROKODU | UPOREDNA
ANALIZA KOLICINE ARMATURE KARAKTERISTICNIH ELEMENATA PREMA EC8 | BAB87

PROJECT OF AN RC MULTI-STOREY RESIDENTIAL AND COMMERCIAL BUILDING ACCORDING TO
EUROCODE AND COMPARATIVE ANALYSIS OF THE AMOUNT OF REINFORCEMENT OF
CHARACTERISTIC ELEMENTS ACCORDING TO EC8 AND BAB 87

Dragan Jovanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SEIZMICKA ANALIZA KONSTRUKCIJA

Kratak sadrzaj — Ovim radom predstavljena je analiza
opterecenja i staticko-dinamicki proracun armiranobeton-
ske konstrukcije sa dimenzionisanjem elemenata prema
Evrokodu i uporedna analiza po domacim standardima.
Izviseno je i uporedivanje kolicine armature karakte-
risticnih elemata ploce i rama prema BAB87 i Evrokodu.

Kljuéne reci: AB zgrada, Evrokod 8, Uporedna analiza

Abstract — This work presents load analysis and static-
dynamic calculation of a reinforced concrete structure
with sizing of elements according to Eurocode and com-
parative analysis according to domestic standards. A
comparison of the amount of reinforcement of the chara-
cteristic panel and frame elements according to BAB87
and Eurocode was also performed.

Keywords: RC building, Eurocode 8, Comparative
analysis

1. UvOD

Odredbe Evrokodova za beton i seizmicka dejstva imaju
dosta sli¢nosti sa prethodnim standardima koris¢enim u
domacoj praksi, koji su temeljili na grani¢nim stanjima i
tretirali su seizmicko dejstvo kao jedno od najvaznijih za
AB konstrukcije.

Kao dominantno dejstvo, zbog mase betona koja uti¢e na
konstrukciju pri zemljostresu, seizmici je data posebna
paznja u ovom radu.

Odredbe EC8 se odnose kako na samo seizmicko dejstvo,
tako i na princip projektovanjau seizmicki aktivnim obla-
stima.

Olaksanje u analizi konstrukcije €ini upotreba softvera za
staticko-dinamicku analizu i dimenzionisanje elemenata,
kao i za izradu detalja armiranja.

U radu je koriséen softver domaceg proizvoda¢a Radim-
pex Tower 7 kod koga se koristi metoda konacnih elema-
nata. Programirano ponasSanje se izvrSava dimenzioni-
sanjem u nekoliko koraka, naizmeni¢nim proracunom i
usvajanjem armature. Proraun uparen sa uputstvima i
zahtevima za detalje elemenata i ¢vorova, daje sigurnost
konstrukcije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Andrija Raseta.

741

2. PODACI O OBJEKTU

Posmatrani objekat je viSespratna stambeno-poslovna
zgrada ¢iji su okviri pridrzani po obodu objekta sa po dva
zida u oba pravca okvira. Spratnost je Po+P+5, visine
20,0 m, a lokacija je Novom Sadu.

2.1. Arhitektonsko resenje

Objekat je u osnovi oblika slova T, pri ¢emu je gabarit
zgrade sacinjen od dva pravougaonika ¢ije su dimenzije u
osnovi 19,2 x 30,0 m + 9,6 x 15,6 m posmatrajué¢i Karak-
teristicni sprat zajedno sa balkonskim ispustima od 3,6 m.
Na etazi karakteristi¢nog sprata nalazi se osam stanova, od
kojih je jedan sa kvadraturom od 88 m? drugi sa kvad-
raturom od 77 m?, dok ostali imaju 70 m?, 66 m? i 50 m?.

Na slici 1 se moze videti sve navedeno kao i raspored i nu-
meracija ramova, te mesta seizmickih zidova.
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Slika 1. Arhitektonsko resenje

2.2. Noseci elementi

Konstrukcijski sistem zgrade je ukruceni skeletni sistem
koji se sastoji od 7 ramova u poduznom pravcu (x pravac) i
7 ramova u popreénom pravceu (y pravac). Dimenzije
ramova u poduznom pravcu su za 2 rama 156 mi za 5
ramova 30 m, a dimenzije ramova u popre¢nom pravcu SU
za3ramal1l9,2 miza4rama 25,2 m.

Armiranobetonska konstrukcija je skeletnog tipa sa zido-
vima za ukruéenje. Okviri sadrze grede i stubove, sledec¢ih

dimenzija:

Stubovi
- b/h =60/60 cm u podrumu, prizemlju i | spratu,
- b/h=50/50 cmu Il'i Il spratu i

- b/h=40/40cmu IV iV spratu.
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Grede:
- b/h=40/60 cm sve etaze,
- b/h=50/120 cm temeljne grede i
- b/h=40/100 (60) cm balkonske grede.

Meduspratne kosntrukcije su debljine 20 cm, a temeljna
plo¢a 40 cm. Zidovi su debljine 20 cm. Cela konstrukcija je
radena u klasi beona C30/37 i armatura B500B po Evro-
kodu, a po doma¢em propisu MB40 i armatura RA400/500.

Setovi numerickih podataka
ramovska konstrukcija

Slika 2. Prikaz modeliranih greda

3. ANALIZA OPTERECENJA

Analiza optereéenja izvedena je primenom Evrokoda O i
1, seizmicko dejstvo je razmatrano prema Evrokodu 8,
dok je uporedna analiza sprovedena i prema domac¢im od-
govaraju¢im tehnickim propisima.

Evrokodom kao i doma¢im pravilnikom su definisana
stalna, promenljiva, incidentna i seizmicka dejstva.

U stalna je ubrojana sopstvena tezina generisana program-

ski, tezina obloga, pregradnih i punih zidova. Stalna opte-
recenja prakti¢no ostaju ista i po domaéem pravilniku.
Promenljiva opterecenja delimo na: korisno, sneg i vetar.
Optereéenje snegom po evrokodu je 1,20 kN/m?, dok
prema domacem pravilniku iznosi 0,75 kN/m?.
Opterecenje vetrom je detaljno uradeno prema Evrokodu,
dok je po domacem pravilniku izostavljena analiza iz raz-
loga §to opterecenje vetrom nije merodavno za dimenzio-
nisanje betonske konstrukcije.

Kat. | Namena Primer /pod-kategorija gk Qk
Stamb Sobe u stambenim zgradama i ku¢ama, spavace Podovi 1.5-2.0 | 2.0-3.0
ambene
A . sobe i odeljenja u bolnicama, spavace sobe u ho- Stepeni§ta | 2.0-4.0 | 2.0-4.0
ovriine
P telima i prenocistima, kuhinje i toaleti. Balkoni 25-40 | 20-3.0
Kancelarijske
B CAMSKE | Kancelarije. 20-30 | 1.5-45
povrdine
FW: Povrsine sa stolovima (u $kolama, ¢itaonicama, trpezari- 20-30 | 3.0-40
| lama...)
C2: Povr3ine s nepokretnim stepeniStima (u crkvama, pozoris- 3.0-4.0 2.5-7.0
. tima, bioskopima, ucionicama, Cekaonicama...) o 4.0
PovrSine na -~ N ) P
Koii (C3: Povr3ine bez prepreka za kretanje (u muzejima, izloZbenim
ojima je
c ) ,J prostorima, povrsine u javnim i administrativnim zgradama, ho- | 3.0-5.0 | 4.0-7.0
moguce
N . telima, bolnicama...)
okupljanje — » — - -
- C4: Povriine sa mogucim fizickim aktivnostima (plesne dvorane,
ljudi ) . ) 4.0-5.0 | 3.5-7.0
gimnasticke sale, pozornice..)
C5: Povrsine osetljive na veliko okupljanje (zgrade za javne do-
gadaje, koncertne , sportske dvorane ukljucujuci tribine, terase; | 5.0-7.5 | 3.5-4.5
zeleznicke platforme
D Prodajne D1: Povrsine u maloprodajnim radnjama 4.0-5.0 | 3.5-7.0
povriine D2: Povrsine u robnim kucama 4.0-5.0 | 3.5-7.0

Slika 3. Preporucene vrednosti korisnih opterecenja -
Evrokod.

Korisna vertikalna optereéenja, prema nasim propisima p [KN/m?]
Prostorije za stanovanje i sporedne prostorije sa duZinom otvora do 4.5m 125
Prostorije za stanovanje i sporedne prostorije sa duZinom otvora 4.5-5.5m 1.50
Velike stambene, frgovaCke, sluzbene prostorije, bolnicke prostorije, 2.00
prehodne terase '
Stepenista u stambenim zgradama, balkoni, skolske prostorije 3.00
Cekaonice, prodavnice, hodnici i stepenidta u javnim trgovaékim zgradama 4.00
Prostorije za skupljanje |judi (pozorista, bioskapi, gimnasticke sale), tribine 450

sa stalnim sedistima, staje za krupnu stoku

Tribine bez stalnih sedista 6.50
Prostorije za ostavljenje prtljaga 5.00
Biblioteke, arhive, knjizare =5.00
Opteretenja kod fabrika i radionica =3.00
Garaze putnickih automebila 250
Korisna horizontalna optereéenja, prema nasim propisi p [kN/m]
Horizontalni pritisak na ruicu stepeniine ograde i ograde balkona 0.40
Horizontalni pritisak na ruéicu ograde u pozoridtima, bioskopima, Skolama, 1.00
salama za skupove, sportskim objektima i tribinama .

Slika 4. Preporucene vrednosti korisnih opterecéenja -
domaci pravilnik

- OmaeTana eyt
e o0 Cpe Do

Slika 5. Karta osnovne brzine vetra

3.1 Seizmicka analiza po Evrokodu

Seizmicki proracun je izvrsen pomocu softverskog paketa
Tower 7.0. Kao metoda za proracun seizmickih sila koris-
¢ena je multimodalna spektarlna analiza za ¢iju primenu je
neophodno poznavanje dinamickih karakteristika sistema,
koje su odredene modalnom analizom. Sam proracun je
izvrsen za dva upravna pravca seizmic¢kog delovanja, X i Y.

3.2 Seizmicka analiza po domaéem pravilniku
Primenjena je ekvivalentna staticka metoda koja je na-
pribliznija metoda kojom se izracunava ukupna horizon-
talna sila koja deluje na objekat. Ona preko upunog seiz-
mickog koeficijenata K uzima u obzir samo prvi ton
oscilovanja. Zbog toga, ova metoda nije pogodna za pro-
racun zgrada vece spratnosti. Nedostatak doprinosa ostat-
ka tonova moze se delimi¢no nadoknaditi koncentracijom
15% ukupne seizmicke sile u nivou najvise tavanice, za
objekte vise od 5 spratova.

1 Gy
S = Gi-hi
i~ 3m G,
X1 Gi hy
I
i
G,
2
H.
2 (&
) oy 1
tK,
1.00 ! ; ;
i : 111 kategorija
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Slika 6. Koeficijent dinamicnosti - domaci pravilnik
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4. DIMENZIONISANJE ELEMENATA

Dimenzionisanje elemenata konstrukcije je izvrSeno pre-
ma grani¢nom stanju nosivosti, prema kompletnoj Semi
opterecenja u okviru softverskog paketa Tower 7.

Izvrseno je dimenzionisanje karakteristicnik elemenata:

* ploce: temeljna ploca i krovna ploca i ramovi: ram u
osi 5io0siB.

5. UPOREDNA ANALIZA

Projektnim zadatkom je prevideno poredenje kolicine
armature visespratnog objekta koji je projektovan po
evropskim i domacim propisima kako bi se mogla videti
razlika u koracima prilikom projektovanja.

Kako je prethodno prikazano, pomenuti elementi prilikom
modeliranja razlikuju se u pogledu svojstva materijala
(beton, celik za armiranje).

Dakle, konstrukcija je dimenzionisana prema grani¢nom
stanju nosivosti prema metodi ekvivalentnih bo¢nih sila
za domace propisa, dok je za evropske propise radena
multimodalna analiza za odredivanje seizmic¢kog uticaja.

Kako je za objekat projektovan prema evropskim propi-
sima usvojen beton klase C30/37, u proracunu prema
evropskim propisima je usvojen beton najsli¢nijih meha-
ni¢kih karakteristika — MB40.

Za evropske propise koris¢ena je armature B500B sa gra-
nicom razvlacenja 500 MPa, dok je za domace propise
koriscen je ¢elik RA400/500 sa granicom razvlacenja 400
MPa.

Pritom treba imati na umu da Evrokod uvodi i parcijalne
koeficijente za materijal, koji su za bezon 1,5 i za
armaturu 1,15.

Parcijalni koeficijenti sigurnosti za PBAB 87:
» 1,6 za nepovoljno delovanje stalnog opterecenja

» 1,8 za sva povremena opterecenja istovremeno
(korisno, sneg i vetar)

» 1,3 za sva optere¢enja (samo 0,65 za korisno) u
kombinaciji sa seizmickim optere¢enjem.

Parcijalni koeficijenti sigurnosti prema Evrokodovima:

» 1,35 za nepovoljno delovanje stalnog opterecenja

» 1,5 za vetar kao glavno opterecenje, pri ¢emu je sneg
0,75 a korisno 1,05

» 1,5 za sneg kao glavno opterecenje, pri Gemu je vetar
0,9 a korisno 1,05

» 1,5 za korisno kao glavno opterecenje, pri cemu je
vetar 0,9 a sneg 1,05

» Seizmicko opterecenje 1,0, kao i stalno, a korisno
0,30

Iz datog se moze zakljuciti da su koeficijenti sigurnosti
prema evorpskim propisima manji uz realnije kombino-
vanje, §to se rezultuje manjim statickim uticajima.

Prilikom modeliranja konstrukcije prema evropskim
normama da bi se obuhvatio efekat isprskalosti betonskog
preseka, kao i efekat teCenja betona na globalnom nivou,
modul elasti¢nosti E je redukovan na polovinu, dok je
prema domacem pravilniku torziona krutost redukovana
10 puta za statiku kao i za seizmiku, i na taj nadin
postignut je efekat isprskalosti preseka.

Prilikom seizmicke analize razlika se ogleda u koriséenju
razli¢itih metoda u okviru prora¢una.

Pravilnik BAB 87 propisuje primenu ekvivalentnu staticku
metodu, dok evrokod instistira na primeni multimodalne
spetralne analize. Proracunske kontrole su sli¢ne i odnose
se na kontrolu napona u stubovima, zidovima, i kontrolu
spratnih pomeranja.

U konkretnom slucaju, sve proracunske kontrole su ispos-
tovane, tako da dimenzionalno konstrukcija odgovara prili-
kom modeliranja kori$¢enjem pravila oba pravilinika.

Oblikovanje detalja kod oba pravilinika ima za ideju da
obezbedi objektu dovoljnu seizmiCku otpornost u smishu
pojave ostecenja na ocekivanim mestima, koja se lako sani-
raju, a da ne dode do ozbiljnih ostecenja ili rusenja kon-
strukcije. Ovo se naziva koncept programiranog ponasanja i
predstavlja niz konstruktivnih mera koja se moraju preduzeti.

Vise poprecne armature se dobija prema Evrokodu 8. Uz-
rok se ogleda u tome da domacéi propisi prepustaju deo
smucucih napona betonu, dok ostatak napona beton koji ne
moze da primi predaje se armaturi. U evrokodu kompletna
smicuca sila se predaje armaturi.

Obe analize su dale sli¢ne koli¢ine potrebne armature u stu-
bovima.

Za armiranje greda u osloncima evrokod propisuje maksi-
malnu dozvoljenu koli¢inu usvojene armature i nalaze da se
iskontroliSe moment nosivosti greda u odnosu na stubove,
kako bi se obezbedilo sigurno formiranje plastiénih zglo-
voba na krajevima greda.

Kod armiranja greda prema domacem pravilniku u oslon-
cima potrebno je usvojiti povoljan odnos armature u donjoj
i gornjoj zoni, tako da u pritisnutoj zoni bude minimum
50% armature u odnosu na armature u zategnutoj zoni. Na
ovaj nacin se poveéava duktilnost potencijalnih plasti¢nih
zglobova u sistemu.

Potrebne koli¢ine armature su uz pomo¢ programskog
paketa ArmCAD6 odredene i date su ispod.

Temeljna ploca:
PBAB 87

Sipke - rekapitulacia

2] Ign JediniEna teZina Tesina
[mm} [l Tkg/m] [kal

RA1

8 9984 51 041 4075.48

10 10170.22| 065 6600.47)

12 1253.01 092 1152.77|

14 328151 125 410845

18 1587.91 182 250021

18 683.48 205 1411.38]

Ukupno (RAT) 19938.77)

Ukupno 19938.77)

Evrokod

Sipke - rekapitulacia

P

lgn Jedinigna teZina Tezina
[mm Iml Trgimi]

BS00A

B 1020.40 0.40} 403.06]

10 301.40 062} 185.96]

1z 15377.04 0.39) 13654.81

1% 961.00 1,58} 151838

20 167.20] 247 412.98]

Ukupno (BS00A) 1617520

Ukupno 1617520

Prikazani rezultati ukazuju na to da je koli¢ina armature koja
je potrebna za armiranje temeljne ploce u slu¢aju objekta
koji je projektovan po domacim propisima veca u odnosu na
objekat koji je projektovan evropskim propisima.
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RAM U OSI 5
PBAB 87

Sipke - rekaptulacia

ign JediniEna tezina Tetina
[m} [kgim]

)

RA1

8 4540.54] 041 185708}

10 868.48 0ss s83.63]

12 367.10 082 337.73]

14 158.10 125 187.9¢]

18 2468.68 182 4001.73}

18 1302.48| 2.28) 2880.10)

2 40030 208 1224.12]

2 33590 395 132744}

Ukupno (RAT) 12459 47|

Ukupno 12489.47]

Evrokod

Sipke - rekapitulacia

Jeginitna tezina Tesina
[kg/m] [kg]

10
[mm] ]

BS00A

8 7984.16 0.40 3153.74]

10 446.74] 062 27584

12 222.00 0.39 197.14]

18 1917.70 158 2029.97|

20 188074 247 385256

25 546.30 3.85 2103.28

Ukupno (BS00A) 12612.30

Ukupno 1281230

Prikazani rezultati karakteristi¢nih ramova pokazaju da je
veca koli¢ina potrebe za armiranje po domacim propisima
u odnosu na isti objekat koji je projektovan prema
evropskim propisima.

Ukupna koli¢ina armature u temeljnoj plo¢i prema
domac¢im propisima iznosi 19938,80 kg, Sto iznosi
priblizno 68,7 kg/m® odnosno 27,47 kg/m?, dok prema
evropskim propisima ukupna koli¢ina usvojene armature
iznosi 16175,2 kg, §to iznosi priblizno 55,7 kg/m®
odnosno 22,28 kg/m?.

Iz datog sledi da je veca koli¢ina armature u temeljnoj
plo¢i dobijena prema domacim propisima.. Maksimalna
potrebna armatura iznad oslonaca temeljne ploc¢e prema
domacem pravilniku iznosi 21,04 cm?, a prema evropskim
normama 15,46 cm® §to predstavlja odnos od 1,36x
(36,09% vise potrebno primenom domaceg pravilnika).

Sto se ti¢e karakteristicnih ramova moze se reé¢i da je
koli¢ina usvojene armature prakti¢no sli¢na za ram u osi
5. Prema domacem pravilinku ukupna armatura je
12489,5 kg dok je primenom evropskih normi dobijeno
nesto vise, u iznosu 12612,3 kg.

Nakon usvajanja armature evropski standardi definisu
strozije konstrukcijske zahteve koji obezbeduju lokalnu
duktilnost i omogucavaju stvaranje plasti¢nih zglobova na
povoljnim mestima.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je zakljuceno da se prilikom dimenzio-
nisanja zgrade prema domacim propisima i prema evro-
kodu dobijaju priblizne koli¢ine potrebne armature.
Glavna razlika je u tome $to se nakon usvajanja armature
evropski standardi definisu strozije konstrukcijske zah-
teve koji obezbeduju lokalnu duktilnost i omogucavaju
stvaranje plasti¢nih zglobova na povoljnim mestima.
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UPRAVLJANJE GRADEVINSKIM PREDUZECEM
MANAGING A CONSTRUCTION COMPANY
Milo§ Markovié, Igor Pesko, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada jeste prikaz sektora
koji su od velikog znacaja u procesu vodenja
gradevinskog preduzeca, kao i odgovarajuci statisticki
podaci za neke od tih sektora. Obradeni su i elementarni
nivoi strukturiranja gradevinskih kompanija, u zavisnosti
od njihove velicine.

Kljuéne reéi: Upravijanje gradevinskim preduzecem,
osnivanje firme, marketing i prodaja u gradevinarstvu

Abstract — This thesis presents sectors that are of great
importance in the process of managing a construction
company, as well as corresponding statistical data for
some of those sectors. Elementary levels of structuring of
construction companies, depending on their size, are also
covered.

Keywords: Managing a construction company; company
establishment; marketing and sales in construction
industry

1. UvOD

Predmet proucavanja ovog rada je upravljanje
gradevinskim preduzece, sa fokusom na istrazivanju u
pravcu slabo definisanih i slabo zastupljenih sektora, kao i
drugih bitnih izazova, koja nisu dovoljno razvijeni ili
dovedeni u pitanje u gradevinskoj industriji i sa kojima se
gradevinska preduzeca u velikoj meri i ne bave, niti ih
smatraju za relevantne teme kojima se trebaju baviti.

2. PRAVNI DEO OSNIVANJA KOMPANIJE

Prilikom pokretanja gradevinskog preduzeca, kao i bilo
kog drugog preduzeca, neophodno je utvrditi koja ¢e biti
pravna forma privrednog subjekta. Prvi i najvazniji korak
prilikom pokretanja preduzeca jeste odabir da li ce
privredni subjekt biti DOO ili na primer ¢e biti
registrovan u APR-u kao preduzetnik, $to zavisi i od
samog nacina poslovanja kompanije.

Da bi se postupak otvaranja firme uradio adekvatno i da
bi se odabrao najbolji tip firme, uvek je preporucljivo da
se unajmi strucan savetnik za ovo pitanje, ali takode,
ovakve procedure i podrsku u ovom segmentu moze
pruziti i knjigovodstvena agencija. Par aktivnosti i
postupaka su neophodni kako bi se izvrSila adekvatna
registracija pravnog subjekta, odnosno firme.

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

Kada se osniva DOO, pocinje se sa pravljenjem i
donosenjem Osnivackog akta. Ovaj pravni akt sastavlja
jedan ili viSe osnivac¢a ovog drustva, a u njemu moraju
biti sadrzana i definisana sva pitanja koja su vezana za
poslovanje, upravljanje, pitanja iz radnog odnosa, kao i
druga znacajna pitanja koja se tiu poslovanja.

3. VIZIJA, MISIJA, OSNOVNE VREDNOSTI |
KULTURA FIRME

Da bi se definisala efikasno vizija firme, neophodno je da
se ustanovi ¢ime se tacno firma bavi, kao i kako osnivaci
zamisljaju da ¢e firma izgledati u buduénosti, tj kada bude
najbolja verzija sebe, kako ¢e izgledati.

Firme imaju misije kako bi mogle jednostavno i koncizno
da objasne koja je svrha njihovog postojanja. Obi¢no,
najbolje misije su one koje su generalno kratke, u vidu
jedne recenice ili jednog kratkog paragrafa.

Ove vrednosti definiSu ko smo, kako se ponasamo i ¢emu
tezimo, kao firma i kao ljudi. Njih je relativno jedno-
stavno doneti, ali je mnogo bitnije da firma zivi u skladu
sa tim vrednostima i da gaji i neguje vrednosti koje su joj
od sustinskog znacaja.

Licnost i karakter firme se predstavlja kroz kulturu firme.
U zavisnosti od toga kakva je kultura firme, novozapo-
sleni ¢e ste¢i pozitivan ili negativan prvi utisak, a imace i
veliki uticaj na kvalitet rada ve¢ zaposlenih. Kultura firme
predstavlja u stvari sve ono $to povezuje zaposlene jedne
kompanije, ali takode im pruza i osecaj pripadnosti.
Najbitnija stavka kod kulture firme jeste da se ona ne
stvara preko noc¢i, ve¢ se ona gradi tokom vremena, tj
postepeno, a zadrzava se tokom ¢itavog zivotnog veka fir-
me. Ponasanje zaposlenih i ljudi koji pripadaju organi-
zaciji uveliko ukazuje na to kakva je kultura izgradena u
firmi, a takode 1 vrednosti koje ti zaposleni imaju.

4. POLITIKA FIRME

Politika kompanije je uspostavljena da bi se uspostavila
pravila ponasanja unutar organizacije, naglasavaju¢i odgo-
vornosti i zaposlenih i poslodavaca. Upravljanje politikom i
procedurama kompanije ima za cilj zastitu prava radnika
kao i poslovnih interesa poslodavaca.

U zavisnosti od potreba organizacije, razli¢ite politike i
procedure uspostavljaju pravila u vezi sa ponaSanjem
zaposlenih, izgledom, kodeksom oblacenja, privatnoscu i
drugim oblastima u vezi sa uslovima i odredbama
zaposljavanja.
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Kada se utvrdi da je politika neophodna, pismeno
dokumentovanje firminih ciljeva je potrebno za kreiranje
politike. Kada je mogucée, potrebno je reci zaposlenima
zaSto se sprovodi politika. PoZeljno je da se ukljuci
dovoljno detalja tako da stav kompanije bude jasan, ali
bez da se pokusSava da se pokrije svaka potencijalna
situacija, jer ¢e to dovesti do prevelikog gubitka vremena
odgovornih osoba za politiku firme, nego $to ¢e dati
benefita.

5. STRATESKI PLAN I CILJEVI KOMPANIJE

Stratesko planiranje je organizacioni proces koris¢enja
raspolozivog znanja za dokumentovanje planiranog prav-
ca poslovanja. Ovaj proces se koristi za odredivanje pri-
oritetnin zadataka, efektivnu alokaciju resursa, uskla-
divanje osnivaca/akcionara/investitora i zaposlenih i
osiguravanje da su ciljevi organizacije podrzani nekim
statistickim i informativnim podacima i razumnim obraz-
lozenjima.

Istrazivanja pokazuju da se strateski plan ne treba
zakljucati kada je jednom napisan i zaboraviti da
strategija ukljucuje inherentni rizik i nelagodnosti koje se
mogu javiti tokom razvoja kompanije. Dobar strateski
plan se razvija i menja kako se pojave prilike, ali takode i
pretnje, koje mogu ponekada i da promene pravac
kompanije.

lako su ustanovljeni strateski ciljevi i ima ih nekoliko,
neophodno je i da se pojedini strateski ciljevi stave kao
prioritetni u odnosu na druge. Ovaj proces prioritizacije
moze trajati poprilicno dugo, ukoliko ne dode do
jednostavnog usaglasavanja izmedu donosioca odluka, jer
¢e uvek biti sukoba misljenja.

6. ORGANIZACIONA STRUKTURA

Kako bi postojali hijerarhijski pregled uloga, timova i
zaposlenih u firmi, neophodno je da se napravi
organizaciona struktura. Ovom strukturom se definiSe $ta
zaposleni rade, kome se podnose izvestaji i kako se u
celoj firmi donose odluke. Neki minimum koji bi svaka
firma trebala da ima jeste organizaciona struktura koja je
definisana prema zvanjima zaposlenih u firmi, a prema
tome i neka osnovna hijerarhija se treba definisati.

Ukoliko firma raste i postaje sve veca, dobro definisana
organizaciona struktura ¢e biti od velikog znacaja
zaposlenima, klijentima ali pogotovo novim zaposlenima,
kojima ¢e olak$ati da znaju ko upravlja kojim sektorom i
kome se mogu javiti za odgovarajuca pitanja koja imaju.
Organizaciona struktura u stvari predstavlja neki vid
“mape” koja prikazuje kako firma funkcioniSe i kako su
odgovornosti i uloge raspodeljene unutar firme.

Gradevinskoj firmi, koja kre¢e sa poslom, mozda nece
odmah trebati organizaciona struktura, ali §to vise
proizvoda ili usliga se razvije i Sto se vise ljudi zaposli u
firmi, to ¢e biti teze voditi kompaniju bez dobro
definisane organizacione strukture.

Svaka organizaciona struktura obi¢no ima Cetiri osnovna
elementa, mada u zavisnosti od poslovanja i potrebe
firme, ona moze imati i viSe komponenti.

7. MENADZMENT I VOPENJE GRADPEVINSKIH
PROJEKATA

Upravljanje gradevinskim projektom ukljucuje usmera-
vanje i organizovanje svakog dela Zivotnog ciklusa
projekta, od ideje do zavrSetka. To je holisticka praksa sa
ciljem da se projekti isporuce na vreme i prema budzetu.
Upravljanje gradevinskim projektima je slozena disciplina
koja zahteva reSavanje mnogih vaznih pitanja, ukljucujuci
kontrolu troskova, vremenskih termina, nabavku i proce-
nu rizika. MenadZeri projekta komuniciraju sa svim
Clanovima tima ukljuenim u gradevinski projekat, od
arhitekata preko vlasnika do izvodaca radova.

Upravljanje gradevinskim projektima ukljucuje clanove
tima od onih koji planiraju finansije, direktora do izvo-
daca radova, inZenjera, ¢lanova tima na terenu i drugih.
Medutim, niko nije toliko kritican za proces kao
menadzer projekta. Ulogu menadzera projekta moze vrsiti
izvoda¢ radova, vlasnik koji se bavi projektima u
kompaniji ili ¢ak posveceni menadZzer za gradenje.

Cilj menadzera projekta je da osigura da ceo proces
izgradnje tece glatko i prema planu. Oni su odgovorni za
izgradnju projekata unutar definisanih rokova, zadrza-
vanje u okviru budZeta, dodeljivanje resursa i obez-
bedivanje kvaliteta. Oni procenjuju rizike u realnom
vremenu i obaveStavaju zainteresovane strane o tim
rizicima. Centralizacijom informacija i racionalizacijom
komunikacije, menadzer projekta omogucava efikasne
procese koji ina¢e ne bi bili moguci.

Prvi i uobicajeni izazov upravljanja gradevinskim projek-
tima jeste da se krenulo u projekat kod kog su nedefi-
nisani ciljevi. Ponekad zainteresovane strane (vlasnici
imovine ili podizvodaci) nemaju jasnu predstavu o tome
Sta tacno Zzele, niti kako to zele da izvedu, a u nekim
slucajevima dolazi i do toga da se ne mogu sloziti, $to
utice na gradevinski projekat.

Uobicajeno je da gradevinski projekti probijaju planirani
budzet. Rukovodioci gradevinskih projekata su odgovorni
za postavljanje razumnih oc¢ekivanja po pitanju preko-
racenje troSkova. Pogresna procena, nedostatak odgovara-
juceg nadzora ili losa presuda mogu dovesti do kolapsa
projekta.

Studija McKinsey-a kaze da 98% gradevinskih projekata
probija planirani budzet, a 77% njih se ne zavrSava u
pocetnom definisanom roku, odnosno dolazi do kaSnjenja
u izgradnji. Razlozi za ovo se nalaze i u izazovima koji se
desavaju u procesu upravljanja gradevinskim projektima.

8. MARKETING | PRODAJA

Gradevinska preduzeca u gradevinskoj industriji rade na
gradevinskim projektima koji traju ¢esto duzi vremenski
period, sa specifi¢énim ciljevima koji moraju biti ispunjeni
u tom utvrdenom periodu, u pogledu kvaliteta, estetike,
kao i1 funkcionalnosti. Ali pre pocetka bilo kog projekta,
oblast marketinga igra fundamentalnu ulogu u privlacenju
potencijalnih kupaca da angazuju usluge gradevinske
kompanije, inZenjerskog biroa itd.
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Marketing je jedan od najvaznijih alata za rad gradevinske
kompanije u svom punom potencijalu. lako je posao
veoma efikasan, bez pravog marketinga ne¢e se do¢i do
prave publike, koju gradevinska firma Zeli da privuce, pa
se zato nikako ne treba potceniti uloga marketinga u
gradevinarstvu. Proces istraZivanja, promocije i na kraju
prodaje proizvoda ili usluge koji nudi gradevinska firma,
je ono $to omogucava da poslovanje bude uspesno i da
obezbedi dalji razvoj firme u smeru koji je profitabilan.

Ukoliko je gradevinska firma fokusirana na povezivanje
sa velikim firmama kako bi saradivali na veliki gradevin-
skim projektima, onda bi fokus trebao biti da se odgo-
vorni zaposleni iz prodaje povezuju sa izvrsnim direk-
torima tih velikih firmi, jer su oni najverovatnije i dono-
sioci odluka o unajmljivanju gradevinskih firmi na pro-
jektima. U ovom slucaju bi kao drustvena mreza najkom-
petentnija bila LinkedIn. Takode, ukoliko se ciljaju vlas-
nici manjih preduzeéa, onda se mozda moze koristiti i
drustvena mreza poput Facebook-a, gde ¢e se kaciti
sadrzaj gradevinske firme.

Prodaja pocinje razumevanjem sta potencijalni kupci zele
da kupe i zasto bi trebalo da odaberu odredenu gradevin-
sku firmu da posluju sa njom. Prodavci u gradevinskoj
firmi moraju biti u stanju da odgovore na ova pitanja sa
takvom jasnocom da ¢e potencijalni klijenti skoro da
okuse prednosti onoga S$to gradevinska firma ima da
ponudi, kao i razliku kojom se izdvaja gradevinska firma
u odnosu na druge gradevinske firme.

Potencijalnim Kklijentima obi¢no nije stalo do toga koliko
dugo je gradevinska firma u poslu, jer oni ne uzimaju u
obzir nuzno dubinu iskustva ili obim usluga, posvecenost
kvalitetu, bezbedonosne procedure ili alate i opremu koju
poseduje gradevinska firma. Potencijalnim kupcima je
stalo samo do toga sta zele i kako ¢e im neka gradevinska
firma pruziti delotvorna i efikasna resenja za resavanje
njihovih problema.

Gradevinske firme, prema istrazivanjima i preporukama
vlasnika firmi, kada dodu do 50-100 zaposlenih, bitno je
da otvore sektor za ljudske resurse i da angazuju mini-
mum 1 kompetentnu osobu u vidu stru¢njaka za ljudske
resurse, koja ¢e voditi ratuna o ovom sektoru, kao i o lju-
dima unutar firme, ali i eksternim saradnicima, ukoliko ih
Ima.

Kod gradevinskih firmi koje posluju na terenu, ovaj
sektor je pre svega okrenut prema bezbednosti zaposlenih
prilikom rada na terenu. U ovom slucaju lice zaduZeno za
ljudske resurse se bavi obezbedivanjem bezbednosti zapo-
slenih, osigurava placanje u skladu sa zakonima, obez-
beduje odgovaraju¢e obuke, kao i sertifikate koji se
trebaju izvaditi za zaposlene.

Struénjak za ljudske resurse je odgovoran za prijem,
beneficije zaposlenih, bezbednost, platne spiskove, obuke,
sertifikaciju, iskljucenje, kao i za sve izmedu Sto se tiCe
zaposlenih.

Osoblje u sektoru za ljudske resurse se treba baviti time
da se ucinak, odnosno performanse zaposlenih prate
konstantno i jasno. Da bi se postavila jasha o¢ekivanja od
zaposlenih, trebaju se pregledati u¢inci tih zaposlenih, u
odnosu na norme koje se ocekuju od strane njih. Na
osnovu ovih pracenja ucinaka, odnosno preformansi,
osoblje u sektoru ljudskih resursa moze predloziti

odredene zaposlene za promovisanje na Vvisu poziciju, za
ulaganje u dalji razvoj njihove Karijere, kao i ako je
potrebno da se sa nekim zaposlenim prekine saradnja,
zbog preformansi koje ne zadovoljavaju odgovarajuce
norme gradevinske firme.

Prema istrazivanjima na americkom trzistu ,, 2021
Employer Brand Research”, za zapoS$ljavanje novih
kadrova u gradevinskoj industriji nije bitna samo visina
plate, veé su i neki drugovi uslovi od velikog uticaja na to
koju ¢e gradevinsku firmu odabrati radnici.

9. LJUDSKI RESURSI

Strucnjak za ljudske resurse je odgovoran za prijem,
beneficije zaposlenih, bezbednost, platne spiskove, obuke,
sertifikaciju, iskljucenje, kao i za sve izmedu $to se tice
zaposlenih.

Prema istrazivanjima na americkom trzistu ,, 2021 Emplo-
yer Brand Research*, za zapo§ljavanje novih kadrova u
gradevinskoj industriji nije bitna samo visina plate, ve¢ su
i neki drugovi uslovi od velikog uticaja na to koju ¢e
gradevinsku firmu odabrati radnici.

10. ZAKLJUCAK

Podetak svake firme, kako u gradevinskoj industriji, tako i
u drugim industrijama, kre¢e od osnivanja odgovarajuceg
privrednog subjekta, kako bi se gradevinska firma mogla
osposobiti da posluje u skladu sa zakonom drzave u kojoj
se nalazi. Pritom, tokom definisanja same pravne norme,
a naj¢e$¢e ve¢ nakon pokretanja firme, vizija, misija,
osnovne vrednosti i kultura firme se trebaju definisati i
voditi se u smeru njih.
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METOAOJIOI'NJA TIPOJEKTOBAIbA CUCTEMA 3A OABOJAIBABAIBE HA
INPUMEPY IIO/bOITPUBPEJTHUX TIOBPIINUHA ATA PUBAPCTBO JOO- OJ
BAHATCKO APAHBEJIOBO

METHODOLOGY OF PROJECTING A SYSTEM FOR MAINTENANCE ON THE
EXAMPLE OF AGRICULTURAL AREAS DTD RIBARSTVO DOO - OJ BANATSKO
ARANDELOVO PROJECTS

bomiko Jbyounkosuh, @axynimem mexnuuxux nayka, Hoeu Cao

Ooaact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak caapsxaj — V paody je npukazana memooonozuja
npojexmosarsa cucmema 3a  00800MABARE  NOLONPU-
8PEOHUX NOBPUIUHA, 15€20684 PYHKYUOHATHOCT U NPUMEHA.
Kpo3z ocnosnu konyenm 006001asarba ye6HOM OpPEeHANCOM,
FeHUX OCHOGHUX eleMEHama, MenuoOpamueHe OcHose,
MEXHUYKUX YCI08a U360)era paoosa Kao u XUopayiuikoz
NpopavyHa u 2papuyxkux npunoea 0oulio ce 00 KOHAYHUX
peuerba Kojumda je peanu308an 08aj pao.

Kibyune peun: npojekmosarve cucmema 3a 00800mwasa-
o€ YEBHOM OPEHANCOM

Abstract - The paper presents the methodology of
designing the system for drainage of agricultural areas,
its functionality and application. Through the basic
concept of pipe drainage, its basic elements, melio-
rational basis, technical conditions for the execution of
works, as well as hydraulic calculation and graphic
attachments, the final solutions were reached with which
this work was realized.

Keywords: drainage system, pipe drainage

1. YBOJ

VY pamgy je ommcaH MEIMOPATUBHHM CHUCTEM 32 OJIBOJ-
HABAkE BHUIIKOBA BOJE Ca MOJHONPUBPEIHHUX MOBPIINHA
LIEBHOM JIPEHAa)XOM U FeroBa puMeHa. Paj je moaesser y
JBa 7ena. Y TPBOM eIy Ce€ TOBOPH O CaMOM CHCTEMY U
ETOBHM €JIEMEHTHMA. J[pyTHu €0 ce 0OHOCH Ha MpojeK-
TOBamkE CHCTEMa y3 IMOMON MeEIMOpAaTHBHHUX OCHOBA,
NPEeKo KOjUX Ce JOLUIO IO BHIIKOBA BOJE, TEXHHUYKUX
ycioBa 3a u3Boleme, XUAPayIHIKUX IpopadyyHa U rpa-
(UUKMX TPUIIOra CaMoT CUCTEMa U MOMPEYHUX Tpodua.

2. OCHOBHHU KOHLEINT OJABOAKBABAIA U
IEBHA JTPEHAXKA

[ITo ce Tuue UcTopHjaTa XUIPOTEXHUUKUX MEJIMOPALH]ja,
Tpeba pehn za je To jenHa ol MPBUX JIENATHOCTH €A KOJOM
ce 6aBuo yoBek. [IpBH 3HAYajHU PaZOBHU y HALIMM Kpaje-
BHMa jaBWJIM Cy ce Ha 1nojpy4jy BojBoaune n Mause, T1j.,
y paBHHYapckuM mpexpenumMa. [laHac ce OJBOAM-aBambe
yIJIaBHOM BpIIHM Ha cieneha Ba HaYKHA, a TO CY:

HAITIOMEHA:
OBaj pan je mpoucrekao W3 MacTep paaa 4Yuju je
MeHTOp O0mo aou1. aAp I'opan Jedprenuh.

1. OTBOpEeHUM KaHaTuMa

2. lleBHOM apeHa3oM
Jla 6u ce 00e30enniia HaMeHa ¥ QPyHKIIMOHATHOCT CHCTEMa
32 ONBOIMABAKE IMOTPEOHO je W3TpaauMTH oaroBapajyhe
o0jexte. OCHOBHHM ITWJb CBHX OBHX O0jekara je eukacHa
O/IBOJIfba BHWINIKA BOMAA, OWIIO 1a Cy OHE HAcTajge Kao
MOCNIEIUIA MaJaBUHA Ha CHCTeM (YHYTpalllibe BOJE) MU
Kao TMOCJEAUIa TIOBPIIMHCKOT U IOA3EMHOT JOTHUI[3ja MO
o0oxy cucrema (CIoJpHE BOZE).
Cucrem 3a ofBOoAmaBame Tpeba Aa 3a70BoJbH crienehe
3axTeBe:

1. Xunpomnomku 3axTeBU

2. TexXHUYKH 3aXTEBU

3. TlosponpuBpeIHO-EKOHOMCKH 3aXTEBU

3agarak MoJ3eMHE JpeHaXe je Ja HUBO IOJ3EMHE BOJE
peryiMiie Tako Jia y CBakOM TPEHYTKY OCHUTypaBa
ONTHMAJIHU HHUBO, WM HUBO KOjU HE yTHYE Ha 3HATHH]EC
cMameme puHoca. IIpu npojexToBamy IpeHaKHEe Mpexe
Ha HEKOM OJIBOJJHOM CHCTEMY IOTPEOHO j€ 3aI0BOJEUTH
cnenehe xpurepujyme:

a) Bumrkose Bosie HacTane ycie OOMITHHX ITaJaBHHA U
JOTHIIaja TO3EMHKX BOJa Tpeba OJBECTH 3a TPU
JlaHa.

6) Kox 3emspuinTa KOJ KOjUX CE Mpe MpeLy3uMarmba
METMOPaTUBHUX MEpa HUBO MOJ3EMHE BOJIE jaBJbao Ha
MOBPIIMHYU TepeHa uiH Ha 0.25 M. o ke

1) [lyOuHa nocraBjbama APCHCKHUX [IEBU (JPECHAXKHOT
poBa)jeon 0.8 o 1.1 m

1) HuBom y KONeKTOpCcKUM KaHaiauMa Tpeda 1a Cy MUH.
10 1M Bcnox KOTe M3MBA APEHCKE LIEBH

¢) Ucnurati moTpeOy 3a CriojHIM (QHUITPOM

¢) OcuM TEXHUYKHX Mepa, pajl IPSHaXHOT CHCTeMa
MoJipa3yMeBa U arpoMesIHopaTUBHE Mepe, Kao IITO je
nyO6oKo opame U pa3paxibuBame 10 60 1M U TO
cBakux 3-5 roauHa.

OCHOBHHU €JIEMEHTH XOPHU3OHTAJHE IIEBHE JpPEHaxe Cy:
BpCTa JAPEHCKUX LIEBH, JyXXHHA JPEHCKHUX II€BH, HaruO
JIPSHCKUX IICBH U JyOWHA YKOIaBamba JIPCHa.

3. MEJIMOPATHUBHA OCHOBA

CBpxa u3paze MeIMOpaTHBHE OCHOBE je Ja c€ Ha OCHOBY
aHAIIM3e KJIMME YKEr IMojpydja M HpopadyyHa BOAHOT Ou-
JaHca Biare y 3eMJBHIUTY OApEeNe OCHOBHH YIa3HH ejle-
MEHTH 32 M3pajy DIIaBHOT MPOjeKTa MEIHOPaTUBHOT ypehe-
Ba IOJBONPUBPEIHUX IOBPIIMHA, & TO CY XHUIPOMOIYI
OZIBO/I-aBarba LIEBHOM JIPEHAKOM U Pa3MaK IPEHOBa.
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3.1 IIagaBuHe

[MapaBuHe mpencraBibajy jeqaH OJf OCHOBHHUX YHMHHJIALA
pacra u pasBmha Omibaka jep Cy OCHOBHH CcHabJeBad
3eMJBHUILTA BOJIOM.

Ca acrexTa OJBOJABAKA HHTEPECAHTHE Cy MIHEBHE
najiaBuHe Koje Hajuerihe npase npobiieM y mponehHuM n
neTHUM  MecenuMa. Ilpm  o0pagM Tonmataka HHCY
padyHaTe JHEBHE MagaBHHE Koje cy Mame on 10 mm.
[Mopanm o nHEBHMM cyMama MaJiaBUHA MpPEY3eTH Cy ca
cajta PenmyOmuukor xuapomereopostomkor 3asoaa (1960-
2013. ron.). 3a IMMEH3MOHHCAE CHCTEMA 3a OJIBOJIEHA-
Bam€ IIEBHOM JpeHaXOM ypaljeHa je ctatuctuuka oOpazna
CpeAme JHEBHHX CyMma MaJiaBUHa W HU3padyyHare Ccy
jemHnonneBHe manaBuHe 10% BepoBaTHOhE mMojaBe.
IIpoceune jemnomneBHe mamaBuHe 10% BepoBaTHOhE
mojaBe W3 HU3a aHanm3mpanmx roxuHa (1960-2013) 3a
Mecelle KaJia ce BpIIY aKyMYJIHpambe BOAE Y 3eMJBUILTY U
KaJa JI0JIa3u J0 MojaBe JEeTHHUX MJbYCKOBA (01 jaHyapa 10
aBrycra) m3Hocu 29mMm. OBe mamaBuHe he OWTH yma3HH
NOZIaTaK 3a U3pauyHaBambe XUAPOMO/IYJIa OJIBO/HHABAHA.

3.2 TemnepaTtypa Ba3ayxa

3a cBaku ojpelleHM KIMMAaTCKH pEjOH TeMIleparype
Ba3lyxa ¥MMajy CBOj YCTaJbeHH TOAWINEM TOK, IITO ca
naJaBuHaMa HHje ciIydaj. Y pacropeny TemIiieparypa y
TOKY TOJHHE Biajia onpeheHa 3akOHOMEpHOCT.

VY 3uMcKuM MeceluMa, aeremoap, janyap 1o mpaBuiy Cy
CBake TOIWHE I[0jaBe HAJHKUX W HETAaTHBHHUX TEM-
nepatypa. Ilocteneno pacty y ¢eOpyapy ¥ HapegHHM
nposichHAM MeceluMa, T Y JICTHhUM MeceluMa, jya u
aBTyCT JOCTHXKY MaKCUMyM. Y Mecelly cenreMopy
MOYHMIbE OMNaJamke TEMIEPaTypHUX BPEAHOCTH TOKOM
jecemnx Mecen Ja Ou oner y 3MMCKUM Mecenuma Owue
HajHIKHUX BPEAHOCTU M HeraTueHe. OBaKaB LIUKIIYC 10CTa
PaBHOMEpHO ce IOHaBJba CBake ToauHe. MeceuHa H
JTHEBHa KoJiebarma TeMIeparypa Cy J0cTa BUCOKA.

VY BereTanuoHOM IIEPHOIY Cpellba BHIICTOJUIIbA BPE-
HOCT Temnepatype m3HocH 18.1° C a kpehe ce y pacrony
o1 16.0° C o 20.5° C.

IToueTak Bererammje ce MO MPABHIY jaBjba Kaua CPEIrbe
MeceyHe TeMIIepaType JOCTUTHY BpeaHocTu miyc 5° C,
ITO 0OMYHO OMBa y MapTy Mecelry.

Ca mopacToM BpEIHOCTH TeMIlepaTypa, IHEBHUX U
MECEYHHUX I0javyaHH Cy €BalOTPaHCIHPALMOHH MPOIIECH,
mro 3Hauu nosehaBajy ce pacxoau Boie M3 3€MJBHUINTA.
To cBe ymyhyje Ha 3akspydak o HOTpeOM peryanmje
BOJHOT PEXKHUMA Y 3eMJBHIITY.

3.3 PesiaTuBHA BJIAXKHOCT Ba3ayXxa

PenatuBHa BIIQXXHOCT Ba3yxa y KOMOMHAIM]U ca HUCKUM
TeMIiepaTypamMa OTe)KaBa MPOLypHUBabe 3eMJBUILITA a Y
KOMOHMHAIIMjH Ca BUCOKAM TeMIIEpaTypaMma IOCIeIIyje
pa3Boj OuspHEX OonecTr. OBE MojaBe Cy Be3aHE 3a BUCOKU
npoueHar Biare.YMawmeHna BpenHocT mnoBehaBa ETII
KyJITYpa, HETaTHBHO C€ OJ[pakaBa Ha BIJIAXKHE IpOLece y
reHepaTHBHOj (a3u pa3Buha HEKUX KyITypa.

3.4 MloTreHuujaTHa eBanOTPaHCIUPALUja

EBanoTpancnmpanyuja npeacraBjba OHY KONWMYHHY BOZE
KOja ce TPOILY MpoliecuMa TpaHCIIUpallyje 1 eBaropanmje
ca onpeleHe moBpuiMHe y oxpeleHOM BpeMeHy M OHa
Moxe Outu crBapHa wiu peanHa (ETP) u nmorennujanna
(ETII).

Thorntwaite je yTBpAHO €MITUPHJCKY EKCIIOHEHLIHjaIHY
JeAHaYMHY Y KOjOj K40 OCHOBHA BeJMYMHA (UTypHIIe
cpeltba MeceyHa TeMIlepaTypa Ba3/lyXxa ca KOPEKIHjoM 3a
reorpa)CKy IUPUHY, U TJIACH:
ETII=16-(10t/I)a -k
ETII - Meceuna noreHnyjaiHa epanoTpaHcipanyja [mm]
t - cpenma MeceuHa Temnepatypa Basayxa ["C]
| - ronuIIBY TEPMUYKH MHIEKC, 00padyHaBa ce CyMOM
MECEUHUX TePMHUUKHX HHAEKca (1)
[=Yi,i=(t/5)1,514
Kk - kopekIroHu KoehHIIUjeHT 3a reorpadCKy MIHPHHY
CraTucTH4KUM pe3ynTaTUMa JOUIIO ce A0 3aKJbydKa Ja
npoceyHa BpeaHocT ETII y BereranoHoM mNEpUOAY

usHocu 631.5 mm, Hajmama 564.9 mm, a HajBeha H3HOCH
708.2 mm.

3.5 Boanu 0ui1anc 3eMJbHIITA

Bopanu OunaHc 3eMJpHINTa NPENCTaB/ba KBAaHTUTATUBHE
MIPOMEHE calipkaja BOZE y 3eMJBUINTY Y oapeleHoM mepu-
ony, Ha ojpeljeHO] MOBpLIMHM, IpU 4YeMy ce y 003up
y3UMajy CBH €JIEMEHTH IPUIIBA U Pacxo/ia BoJe.
EnemenTn koju yiasze y oOpadyH BOJHOT OWIIaHCa 110 OBO]
Metomu cy: ETII — moTeHImjamHa epamoTpaHCIUpalyja
(mm), IT — cpeame meceune magaBune (mm), A — mo3u-
TUBHE WK HeraTuBHE pasnuke m3mehy I1u ETIT

Amnanu3a BomHOT OMJIaHCa TOKas3ajia je J1a ce y 3MMCKOM
TIEpUOAY OJBHja AKyMYJHpame BOJE Y 3E€MJBHINTY, a Y
JETHEM IIEPHOLY NPAKILCHE.

3.6 XugpomomyJ1 01BOAH-aBaba

XuIpoMoaysl OJIBOJaBabha IPEICTABbA  JCAUHUYHY
KOJIMYMHY BOJE KOjy Tpeda O/ABECTH ca MOBPILIMHE O]
jemHor xekrtapa. Ha mpeaqmeTHOM monpydjy BUIIAK BOJE y
3eMJBHINTY aKTHBHE KOPEHOBE pu3ocdepe HacTaje of
nanaBuHa. Hajeehe mTere NOJBONPUBpPEHUM YCEBHMA
cTBapajy npoiiehHH U JeTHH MIbYCKOBH.

3a mpopadyH XHIPOMOJYJa OJBO/IIbaBarba, Opea Mepo-
JABHUX TIaJJaBUHA, TOTPEOHO je oapenuTH e(eKTUBHE
MaJlaBUHE M TOBPIIMHCKH OTHIA], KOJMYMHY BOJE 3a
OJIBO/IIbaBath€ [IEBHOM JIPEHAKOM M BPEME OJIBO/IHaBaba.
Meron npema kome ce edexruBHa kuma Pe oapehyje ce
cienehnm n3pazom:

rae je P ykynHa BucuHa kuie, a d MaKCHMaaHH Karia-
IUTET 3eMJbHINTA 3a ymnujame. [lomasehu ox ycBOjeHHX
MEpOJIaBHUX MaJaBuHa oOpadyHaTa je KOJIWYHMHA BOJE 3a
OJIBOJIIbaBahE Ca jeJJMHUIIC MOBPIIMHE Y jEAMHUIN Bpe-
MeHa. Xuopomooyn 00600masara YeeHOM OpPeHAaAI}COM
usnocu 1.27 l/s/ha, ycBojeHo BpeMe OIBOAI-aBama je 2
JlaHa.

3.7 Pa3mak apeHoBa

IIpu onpehuBamy pa3maka apeHOBA TPHUIPKABAHO CE
cranmapaa JIMH-1185. OcHoBHE mapamerpu 3a onpehu-
Bamkbe pa3Maka JPCHOBA W3 HOMOTpama Cy TpaHYJIOMET-
PUjcKH cacTaB 3eMJBHMINTA, A (GUTYpPHUPajy TPOLEHTH
yectnna Mamux ox 0.02 mm mim mamux ox 0.002 MM u
npoceyHa AyOuHa moarama JIpeHosa. [Ipema pesynrarmva
HCTPAXHHUX TMENOJOIMIKAX paJoBa YECTHUIA MamHX O
0.02mm nma 68%, a mamux ox 0.002mm 27%. IIpoceuna
nyOovnHa monarama ApeHoBa je 1.20m. Ha ocHoOBy oBHX
nojiaTaka pa3mak JapeHosa je ox 10 go 12m.
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4. CTYAUJA CJIYUYAJA

4.1 Ilpuka3 nmoapy4vja u oNiTe KAPAKTEPUCTHKE

[IpenmerHa mMoBpIIMHA MEIHOPATHBHOT ypehema 1oJbo-
npuBpenanx nospmmHa T/l Pubapcteo JOO — OJ
Banatcko ApanlenoBo Hama3m ce OKO 2 KM jyro3amagHo
oJ Hacesba banarcko Apanhenoso.

o, 7 R

Crmuxa 1. Ilpuxas wupez noopyuja

VYKyIHa moBpIIMHA ca MHOPACTPYKTYPOM M KaHAJICKOM
MpexoM u3Hocu oko 700 xa, oK je y BIACHUINTBY WHBE-
crutopa oko 650xa. [ToBpuimHa 00paauMBOr KOMILIEKCA
MOJIeJbCHA je Ha TPH MOJCHCTEMA.

q

MOACACTEM 1 \
N \ c

Banahsko Arandjelovo ‘Banats

:

\
\ nopcwcTem 3

Crmka 2. Jlokayuja npedmemue nospuiune u nooeid Ha
noocucmeme

4.2 TloaJiore 3a MPojeKTOBam€

4.2.1 I'eopeTcke moaiore

3a nortpebe u3pase OBOI paja U3BPLIEHO je Ie0JEeTCKO
CHUMame IpeIMETHe MOBPILINHE MpPEXOM KBajpara
30x30m. CHUMJBEHH Cy CBHM MEJIMOPATHUBHM KaHAIM ca
o0jexTuMa, JaNeKOBOJ, aTapPCKU MTyTEeBH, PETHOHATHH ITyT
u nocrojehu konanu OyHapu.

Kao reomercka ocHOBa 3a U3pajly TEXHUUYKOI pelLICHA
kopumheHe cy karactapcke kapte pasmepe 1:1000.

4.2.2 T'eoTexHUYKe U XHPOre0I0IIKe MOAI0re

ToxoM H3BOhema HMCTpaKHHX pazoBa YTBpHEH je HUBO
MOJ3€MHE BOJIE HAa MCTPaXHOM mpoctopy u3mely kora
74,3-75,1 mnm, Tj. Ha 2,2-3,4m nyOMHE O TOBPIIUHE
TepeHa. MakCHMallHi OYeKUBAHU HUBOU TOA3EMHHX BOJA
Ha caMoj JIOKaIMjH MOTY Ce KpeTaTH oKo Kore 76,0 mnm.

4.2.3 [1epoJiouike moaIore

Ha mpenMeTHOj MOBPIIMHY 3aCTYIUBCHA Cy TEIIKA TIIHHO-
BUTA 3eMJBHIITA Ca AYOOKHMM XyMYCHO aKyMyJaTHBHHM
XOPH30HTOM TipocedHe nedspruHe 85 ¢m. 1o Tumonomkom
cacTaBy MpPHCYTaH je caMO jelaH THI 3eMJBHINTa U TO
puTCcKa npHHAIA OeckapOOHATHA BEPTUIHA.

[Mo MexaHMYKOM CacTaBy, OpPaHWYHH W MOJOPAHHYHU
CJI0jeBU 3EMJBMINTA TPHIAAajy IMPalIMHACTO] TJIMHH, a
JyOJbH CJI0jEBH MPAITUHACTO-TJIMHOBUTO] HIIOBAYH.

4.3 TexHNYKO pelIeme

BapujanTtHa pemiema ce pasiuKyjy y 3aBUCHOCTH O] TOTa
Jla iU ce APEHOBU M3JIMBAjy y OTBOPEHE KaHAJE MJIM LIEB-
HE JIpeHaKHE KOJICKTOpPE U y MOJIOXKajy Tpace KOJIEKTopa
OJIHOCHO KaHalla CKyIlJbada. JIpeHOBH ce y CBakoj BapH-
jaHTH ynuBajy y konekrope mon yriom oxa 90°C. Ilpu
U3pajyl BapHjaHTHHUX PEllea BOIIIO Ce padyHa O OCHOB-
HUM TPHHIUIAMA Tpacupama JpeHOBa M KOJEKTOpa.
JpenoBu Tpeba na Oyny ynpaBHH Ha Iaj TEpeHa W Ha
IpaBall MoJpuBama, a MapajieIHd y OJHOCY Ha IIpaBall
ocHOBHe oOpaze. Ilpu pa3pamy ycBojeHOT pemiema 300T
BEJIMKE My)XHHE KOJIEKTOpa W HeMmoryhHocTu TrpaBHTa-
LIMOHOT M3JIMBa y MEIHOpaTHBHE KaHaje, npeasuleHu cy
IpeHAKHN CaOMpHUIM M3 KOjUX CE BOJA MpemyMIaBa y
obomHe MenuopaTHBHe KaHaie. [loBpimmHa cucrema 3a
ONIBONI-aBathe TOJEJhCHA j€ Ha 9 JpeHaXKHHX I10Jha.
CBako 1oJbe je He3aBHUCaH MOJCUCTEM, KOjH C€ CACTOjH O]l
JPEHOBA, KOJEKTOPa, CIIOJHUX LEBOBOAA M APEHAXHOUX
caOMpHHKa 32 MPeryMIaBamke BOJIE.

4.3.1 JIpeHa:xHU LeBOBOIH

VY npeHaxHe 1I€BOBOJE CMajajy IPEHOBH, KOJEKTOPH U
CTIOjHH 1IEBOBOJH. J[peHOBH ce yHBajy y KOJIEKTOpPE 0]
yraom ox 90°. Konexkropuma ce ApeHakHa BOJa OJBOJIU
JI0 CIOJHHMX IIEBOBOJA, KOjU C€ W3NINBAjy y IpEHAXHE
cabupnuke. Pazmak m3mely npenosa je 20m Ha ceBepo-
3armagHoj TOJIOBHHH MOBPIIMHE W 25M Ha jYTOMCTOYHO]
TIOJIOBUHH TIOBPIINHE.

4.3.2 IpeHaskuu caOupHULHA

OO0jexTn cHucTeMa 3a O/IBOJbAaBabE CY JPEHAXKHU
cabupuunm. OHM HMMajy yJoOry ILPIHUX CTaHUIA, jep
MIpenyMIIaBajy NPUKYIUbEHY BOAY Ca JPEHAXHUX 110Jba Y
nocrojehe menmopatuBHe Kkanaie. CBH 00jeKTH HMajy
JOBU cerMeHT BHcHHE 90uM ca TEeMeJbHOM IUI0YOM
neOmuHe =25 1M W 3ugoM jaeospuHe =20 1M;
onrosapajyhu 6poj mpcrenoBa BucuHe 1.4M (3aBHCHO 0]
BHCHHE Ca0MpHHMKA) M 3aBPIIHM CETMEHT Ca TOPHOM
mwiogoM aebspuHe 15uM. KoHCTpyknuja je mpojexToBaHa
O]l BOJOHENPOITYCHOT apMupanor 6etona MB30.

4.4 XuapayJu4Ky NpopavyyH

3a MUMeH3HMOHKCAmke IIEBHE JpeHaxe oapehene cy konm-
YiHE BOJC Ha 0a3W XUAPOMOJyJa OJBOIMmaBama 1.27
1/s/ha u moBpmmHe.

XuapoMoayI IOCTOjehnx MenHnopaTHBHUX KaHawa:

JC-1, kanan K-25-2 — 1.33 I/s/ha

JC-2, kanan K-25-1 — 2.80 I/s/ha
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JIC-8, kanan K-5-12-2 — 3.13 l/s/ha
JIC-10, kagan K-5-13 — 1.51 l/s/ha
JC-11, xanan K-5-13-1 — 1.53 I/s/ha
JC-12, xanan V-9-2 — 1.80 I/s/ha

Nzyserak je meonuna kanana K-5-12-2, ox kM 0+000 mo
0+830, roe ce mpemymmaBa Boaa u3 JC-7 (xkm 0+720) u
rae je xunpomoaya 1.24.

3a oBy peoHuWIly je ypahena Xuapayiuuka mpoBepa
HOpMaiHe 1yOuHe. Pesynratu npopadyHa mokasanu cy na
je mporumaj moehan 3a 21/s a HOpmamHa nyOmHa je
OCTaJa HCTa.

5. TEXHUYKHU YCJIIOBU U3BOBEA PAIOBA

PanoBu koju crianajy y oBy rpymy cy:
* [Ipunpemuu pagosu
» 'eonercku pagoBu
* 3eMmbaHU PaJoBU
* MoHTaxepcKu pafoBu U
* Ocranu paioBu

5.1 Onp:xaBame cucreMa

[Ipema mocapalrmbUM MCKYCTBHMA Y €KCIUIOATALM]U Jpe-
HaXHUX CHCTEMa Tpajame cucreMa u3Hocu 20 roauHa,
Maja Mpou3Bohaun IeBH MAajy 3a EUX TrapaHmujy 50
TOJIMHA.

VYupHaK IpeHake je joIl IyXH jep Cy MCKyCTBa IoKa3ajia
Jla Ce jelHOM IPEHHPAHO MOAPYYje y3 MPaBUIIHY 00pamy
HUKaJ[a HE BPaTH y MPBOOHTHO CTame a IITO 3HAYM J1a CY
NO3UTUBHU e()eKTH TPajHU.

Pok Tpajama IpeHa)KHOT CHCTEMa MOXKE CE TIPOLYKHTH aKko
ce OH aJeKBaTHO M pEIOBHO onpkaBa. Ywmheme
JPEHAKHHX [ICBH C€ MOXKE U3BECTH ca MOCCOHNM IMyMIama
BHCOKOT MIPHUTHCKA.

Te mymme cy cHabneBene (ekcMOMIHOM ILIEBH KOja Ha
Kpajy IMa peakTHBHY TJIaBy M3 KOj€ MPCKa BOAA y jEIHOM
MJa3y Hampex, a ca TpW Miasa yHasad Tako Ja
(rrexcnOMWITHA TIEB yCien peakifje Miiasa MmyTyje y3 [eB U
yucty je. LleB ce Harpar Bpaha momohy BHT/Ia Ha IyMITH.
TakBo ummihewe ce M3BOAM PETKO M CaMO y MOCEOHUM
Clly4yajeBUMa.

IIto ce moagpuBama M pacTpecama 3eMJBHINTA THYE TO je
arpoMenMopaTMBHa Mepa Koja To0oJbIIaBa  BOTHO-
Ba3yLIHM DPEXHM 3EMJBHMIITA, pacTpeca 3eMJBHIITE Te
IpaBu 6OJLI/I KOHTAaKT HEBHE APCHAXKE Ca IOBPHIMHOM
TepeHa, Tako Ja je OIBO/ABAIC BHUILIKOBA ITOBPIIHHCKE
BOZIC MHOTO Opike U e(huKacHHje.

[IpaBan mompmBama 3eMJBHINTA j€ yNpaBaH WA Koc (110

yma oxn 45 CcTeneHW) y OmHOCY Ha TpaBall MOCTaBJhamba
npenaxe. JlyonHa noxpuBama je oxo 50 M.
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6. 3AK/bYYAK

[IpojexToBame Kao AaKTHBHOCTH MOAPAa3yMEBajy Marbe
unu Buile (HOpMaTH30BaHEe MOCTYIKE ca IM/EM Ja ce
yHampen cariieaa 0yayhHOCT ca JOBOJAHO U3BECHOCTH U
NOY3/IaHOCTH, T€ Cy Ce JaHac JIOHeJe IOTpeOHe OIyKe U
npeay3ene oarosapajyhe mepe na ce nodossia rnocrojehe
CTalbe W peanusyjy MO3UTHBHH H YMambe HEraTUBHU
e(eKTH pa3Boja KOju ce MOTY IPEIABHIICTH.

Metogom Thorntwaite-a m3padyHaTa je IOTCHIMjaTHA
eBaIlOTpaHCIIUpanHja 3a KOjy ce BPIIWIO OMIaHCHpame
Kako OW ce OJpenuiM MEpOJaBHH BHIIKOBH M XUJAPO-
MOZYJI OJIBOAK-ABAIbA.

JarsuM TUMEH3HOHHUCAkEM OO e 0 HajIIOBOJFHIjUX
periieba Kako OM ce OJBEJIM BHUINKOBH BOJAE Ca IOJbO-
MPUBPEIHOT 3eMJBHINTA U TAKO PELIHO MPOOJIEM IITO je U
610 3amaTak OBOT paja.
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UPRAVLJANJE REALIZACIJOM PROJEKTA INDUSTRIJSKOG OBJEKTA SA
STANOVISTA INVESTITORA

IMPLEMENTATION MANAGEMENT OF INDUSTRIAL FACILITY PROJECTS FROM
THE INVESTOR'S POINT OF VIEW

Milan Jevti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Projektni rukovodioci cesto navode da
klju¢ uspesnog upravljanja projektima i ispunjenja svih
projektmih zahteva lezi u “trostrukom ogranicenju” —
obimu projekta, vremenu i troskovima. Upravljanje
realizacijom jednog investicionog projekta podrazumeva,
u sustini, reSavanje niza problema, od pravnih, preko
finansijskih  do  tehnicko-tehnoloskih. Podrazumeva
veStine  pregovaranja,  emocionalnu  inteligenciju,
upravljanje kofliktima i konfliktnim situacijama kao i
mnoge druge socialne i drustvene vestne koje su
potrebne jednom vodi projekta za uspesSnu realizaciju
istog.

Kljuéne re¢i: Upravljanje projektom, projekat,
planiranje, kontrola, realizacija, izgradnja, troskovi,
kvalitet, vreme, dinamika, budzet, komunikacija.

Abstract — Project managers often state that the key to
successful project management and meeting all project
requirements lies in the "triple constraint" - project
scope, time and costs. Managing the implementation of
an investment project essentially means solving a
number of problems, from legal to financial to technical-
technological. It includes negotiation skills, emotional
intelligence, managing conflicts and conflict situations,
as well as many other social skills that a project leader
needs for its successful implementation.

Keywords: Project management, project, planning,
control, implementation, construction, costs, quality,
time, dynamics, budget, communication.

1. UvOD

Upravljanje projektima izvrSava se kroz primenu i
integraciju  procesa upravljanja projektima  koji
obuhvataju iniciranje, planiranje, realizaciju, pracenje i
kontrolu i zatvaranje.

Visokokvalitetni projekti za ishod imaju zahtevani
proizvod, uslugu ili drugi rezultat u zahtevanom obimu,
na vreme i u okviru predvidenog budzeta. Odnosi izmedu
navedenih faktora su takvi da u slu¢aju promene jednog
faktora, najverovatnije dolazi do promene bar jos jednog.

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

o identifikovanje zahteva;

postavljanje jasnih i realnih ciljeva;
uspostavljanje ravnoteze u pogledu kvaliteta,
obima, vremena i troSkova;

prilagodavanje planova i pristupa razliitim
interesima i o¢ekivanjima stejkholdera.

Razvoj proizvodno-poslovnog objekta zapocinje defini-
sanjem tehnologije i njenih karakteristika uz pomo¢ kojih
treba da se projektuju glavne operativne jedinice. Ove
informacije postaju osnova za tehnoloski projekat koji
treba da definiSe detaljan plan objekta i mehanicke ka-
rakteristike celina i pomo¢nih objekata. Tokom procesa
gradnje, sprovodice se razli¢ita prilagodavanja. Daljom
razradom nastaju planovi u toku procesa realizacije, a
konac¢na radna podesavanja ¢e biti sprovedena za vreme
testiranja i pustanja postrojenja u rad.

Tema ovog rada je direktno povezana s investicionim
ulaganjima, pa je zato uvek aktuelna, znacajna i neop-
hodna za uspeSan rast i napredak drustva, aktiviranje
novih trziSta, otvaranje novih radnih mesta, kreiranje
bolje infrastrukture, i boljeg kvaliteta zivota za ljude koji
tu Zive.

2. FAZE U REALIZACIJI PROJEKTA

U savremenom dobu sustina uspe$nosti upravljanja pro-
jektom predstavlja odrzavanje ravnoteze u "zacaranom"
trouglu — tro$ak, kvalitet i vreme izvrSavanja. Da bi se ta
ravnoteza uspe$no odrZzavala, neophodno je da nakon
iniciranja projekta, on zapofne svoj zivotni ciklus
procesom planiranja po unapred precizno definisanoj
proceduri vazeCoj za sve objekte istog tipa. Interes
investitora za kvalitetno upravljanje projektom posebno
je naglasen u pocetnim poslovima na realizaciji projekta.

Procesi u upravljanju projektima obuhvataju (slika 1):

Inicijaciju projekta; Proces formalnog prepoznavanja
da postoji potreba za novim projektom ili da postojeci
projekat zapocinje slede¢u fazu zivotnog ciklusa. Na
osnovu PMBOK standarda, veéina projekata nastaje kao
odgovor na jednu ili viSe slede¢ih potreba: Trzisna
traznja, poslovna potreba, zahtev kupca, tehnoloski
napredak, pravni zahtevi, drusStvene potrebe. Iz
navedenog sledi da potrebe za projektom mogu da se
jave u obliku poslovnog zahteva, Sanse ili problema, na
koji rukovodioci preduzeca treba da odovore na najbolji
moguci nacin.
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Inicijalizacija Planiranje

Slika 1. Grupe procesa upravljanja i njihove veze

Planiranje projekta; U cilju postizanja ravnoteZe,
veoma vazna faza u zivotnom ciklusu projekta. Sam
proces planiranja je vrlo sloZen i sastoji iz nekoliko
podfaza, a project manager se tokom njega najviSe
priblizava klju¢nim parametrima o projektu u cilju
priblizavanja istini i izvesnosti projekta. Project manager
se tokom faze planiranja bavi razmenom informacija o
projektu i pregovaranjem koje se provlaci i kroz naredne
faze u zivotnom ciklusu projekta. Planiranje se moze
definisati kao: odredivanje svih aktivnosti, njihovog
trajanja 1 potrebnih resursa i utvrdivanje dinamike
njihove realizacije u skladu sa predvidenim rokovima
zavrsetka projekta u celini ili pojedinih njegovih faza.

Izvrsenje i kontrola projekta; IzvrSenje procesa
podrazumeva koordinaciju svih ucesnika u radu,
procesiranje resursa, kao i integrisanje i obavljanje
aktivnosti projekta u skladu sa planom projektnog
menadzmenta. Blok dijagram koji bi odgovarao
postupcima izvrSenja ili realizacije projekta, mogao bi da
se prezentuje kao na slici 2.

Integracija
Upravijanje projektom
Plan izvréenja

Kontrola
Proces
Grupa

Flaniranje
Proces
Grupa

'

Kvalitet Nabavka

Obezbedenje

kvaliteta Plan ugovaranja

Komunikacija Nabavka

Informacija

Distribucija Selekcija izvora

Nabavka

Administriranje
ugovora

Komunikacija

Tim za razvoj

Slika 2. Izvrsenje procesa na projektu

Grupa procesa pracenja i kontrole obuhvata procese
kojima se kontroliSe i prati realizacija projekta u cilju
pravovremenog identifikovanja potencijalnih problema i
preduzimanja korektivnih mera. Projektni tim treba da
odluéi koje procese pracenja i kontrole treba primeniti na
odredeni projekat. Osnovna prednost primene ove grupe
procesa predstavlja redovno pracenje i merenje uinka
realizacije kako bi se utvrdila eventualna odstupanja od
plana upravljanja projektima.

Monitoring i kontrola su sastavni delovi razmatranih
procesa i vrSe se sa ciljem analize izvrSenja projekta,
tako da potencijalni problemi mogu da budu
blagovremeno identifikovani, i time po potrebi izvedene
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korektivne akcije u cilju podesavanja sistema. Procesi
pracenja i kontrole ne odnose se iskljuc¢ivo na pracenje i
kontrolu aktivnosti u okviru ove grupe, nego i
celokupnog projekta.

Zatvaranje projekta. Poslednji proces funkcionalne
oblasti upravljanje integracijom je zatvaranje projekta.
Kako bi se projekat zatvorio, neophodno je privesti kraju
sve aktivnosti i preneti zavrSen ili otkazan projekat
odgovarajucoj strani. Kljuéni izlazi procesa zatvaranja
projekta su:

Administrativne procedure zatvaranja,
Procedure zatvaranja ugovora,
Finalni proizvod, usluga ili rezultat,
Azuriranje organizacionih procedura.

3. 1ZRADA PROJEKTNE DOKUMENTACIJE
Projektna dokumentacija ima dve osnovne funkcije, a to
je da se osigura da su zahtevi projekta ispunjeni i da se
utvrdi sled u pogledu onog $to je uradeno, ko je to uradio
i kada je uéinjeno. Rezultati procesa projektovanja imaju
odlucuji¢i uticaj na konacan finansijski uspeh jednog
projekta sa stanoviSta investitora, ali i sa stanovista
generalnog izvodaca. Kljuéni faktor za investitora
predstavlja identifikacija posla, odnosno formulisanje
zelja i potreba investitora i krajnjeg korisnika.

Studije su pokazale da se kvalitetnom kontrolom u fazi
projektovanja moze ostvariti i do 80% od ukupnih
mogucih usteda tokom celog toka realizacije projekta. U
tom smislu mogu se definisati dve karakteristicne
situacije u pogledu odgovornosti za samu izradu
projektne dokumentacije:

1) Proces projektovanja se odvija pod direktnom
kontrolom investitora,
2) Proces projektovanja se odvija u reziji izvodaca.

Kada se investitor bavi kontrolom projektne dokumen-
tacije, on je zaduZen za finansiranje i pribavljanje plan-
ske i urbanisticke dokumentacije od javnih preduzeca
dok je projektant u ovom slucaju vezan za rokove koje je
kroz ugovor definisao sa investitorom.

IDEJNO RESENJE (IDR)

Idejno resenje je prikaz planirane koncepcije objekta, sa
prikazom i navodenjem svih podataka neophodnih za
utvrdivanje lokacijskih uslova.

PROJEKAT ZA GRADEVINSKU DOZVOLU (PGD)
Projekat za gradevinsku dozvolu je skup medusobno
usaglasenih projekata kojim se definiSu polozaj i
kapacitet objekta na lokaciji, funkcionalnost sa stanovista
tehnoloskih i drugih zahteva, prostorno oblikovanje,
izbor konstrukcijskog sistema, dimenzionisanje glavnih
elemenata konstrukcije, nacelni izbor gradevinskih
materijala, instalacija i opreme, ¢ime se obezbeduje
ispunjenost lokacijskih uslova i osnovnih zahteva za
objekat i dr.

PROJEKTOM ZA I1ZVODENJE (PZI) razraduju se detalji
i tehnoloska reSenja koji su odredeni projektom za



gradevinsku dozvolu, kao i idejnim projektom za
rekonstrukciju objekta, koji se vrSe na osnovu resenja
kojim se odobrava izvodenje tih radova.

PROJEKAT IZVEDENOG OBJEKTA (P10)

Projekat izvedenog objekta predstavlja skup medusobno
usaglasenih projekata sa prikazom svih detalja izgrade-
nog objekta neophodnih za utvrdivanje njegove podob-
nosti za upotrebu u skladu sa pravilnikom kojim se
ureduje tehnicki pregled objekata.

Smatra se da se kvalitetnom kontrolom troSkova buduceg
projekta u fazi projektovanja ostvaruje ¢ak 80% od svih
mogucih usteda na projektu, a da se preostali iznos
potencijalnih usteda od 20% ostvaruje u fazi izvodenja
radova.

U takvoj situaciji, u obe prethodno navedene varijante,
investitor u ugovoru uvek zadrzava za sebe pravo
kontrole toka izrade projektne dokumentacije i samih
projektnih reSenja. Investitor moze da kontrolise
izvodacevu izradu projektne dokumentacije tako Sto
angazuje stru¢nog konsultanta, koji u njegovo ime, ili
zajedno sa njim, pregleda i odobrava dokumentaciju.

4. NABAVKA NA PROJEKTU

Nabavka podrazumeva pribavljanje dobara i/ili usluga iz
spoljasnjih izvora. Pojam nabavka se najceSce koristi u
drzavnom sektoru, dok privatni sektor koristi pojmove
kupovina i autsorsing. Kompanije i pojedinci Koji
pruzaju usluge nabavke se nazivaju dobavljaci, ponudaci,
izvodaci, podizvodaci ili prodavci, pri éemu se najcesce
koristi pojam dobavljaci. Veliki broj projekata obuhvata
koris¢enje dobara i usluga izvan kompanije. Imajuéi u
vidu ubrzan rast autsorsinga, bitno je da rukovodioci
projekta razumeju vaznost upravljanja nabavkama na
projekatu i njive osnovne dobre i lose strane.

1.  Smanjenja fiksnih i varijabilnih troskova

2. Mogucnosti kupca da se fokusira na svoju
osnovnu delatnost

3. Dostupnosti vestina i tehnologija

4. Obezbedenja fleksibilnosti

5. Povecanja odgovornosti

Efikasna nabavka predstavlja kriticni faktor uspesnog
upavljanja projektima. U zavisnosti od tipa projekta
kojim se upravlja, preko 50% ukupnih projektnih
troskova moze se prepisati proizvodima ili uslugama
koje se nabavljaju, dok kod odredenih projekata, udeo
nabavke u ukupnim troskovima moze iznositi i do 90%.
Zbog toga se uspeh velikog broja projekata koji koriste
eksterne resurse ¢esto moze pripisati dobrom upravljanju
nabavkama.

5. UPRAVLJANJE PROCESOM IZGRADNJE

Izvodenjem radova na gradilistu realizuje se idealizovani
model sa procenjemim spoljasnjim uticajima i
ogranicenom moguénoséu sagledavanja u formi
investiciono tehnicke dokumentacije. U praksi nisu tako
retke situacije da izvodenje radova pocinje pre zavrsetka
rada na izradi potrebne projektne dokumentacije. U
takvim slucajevima obi¢no se pocinje sa radovima na
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bazi projektne dokumentacije koja je verifikovana u
trenutku potpisivanja ugovora, dok se process dalje
razrade projektne dokumentacije odvija paralelno, u
kontrolisanim uslovma i u skladu sa ugovorom.

Prema PMI standardu, upravljanje realizacijom radova
obuhvata procese kao §to su: obezbedenje kvaliteta,
razvoj tima, redovna distribucija i upravljanje
informacijama, kontinuirano angazovanje podizvodaca i
kooperanata, nabavke materijala i opreme potrebne za
izvodenje radova. Clanovi tima moraju preuzeti obveze i
odgovornosti da bi projekt bio uspeSan. U suprotnom —
niko nece brinuti zbog rezultata, a project manager ¢e
biti odgovoran.

Kontrola realizacije izgradnje podrazumeva aktivnosti
kojima se kontroliSu ugovoreni obim, troskovi, vreme i
kvalitet, i za svaku od navedenih pozicija. Za kvalitetnu
kontrolu neophodan je plan za upravljanje da bi
realizacija bila uspe$na. PMI standardom, definisani su
slede¢i kontrolni procesi:

= Verifikacija obima radova
= Kontrola obima radova
Kontrola vremena
Kontrola troskova
Kontrola kvaliteta
Upravljanje ucesnicima na projektu

= Kontrola rizika
Kontrola vremena pri izgradnji, zasniva se na
organizaciji i postavljanju aktivnosti u jedinstven
kontrolni raspored kojim se moze pratiti projekat.
Informacije o aktivnostima predstavljaju neophodne
ulazne veli¢ine za ostale procese upravljanja vremenom.
Nije moguce utvrditi redosled aktivnosti, potrebne
resurse, trajanje, izraditi vremenski plan i kontrolisati ga
pre detaljnog definisanja i razumevanja aktivnosti
projekta.
Upravljanje troSkovima pri izgradnji, obuhvata
pracenje realizacije tros$kova u skladu sa planiranim
budZetom, obezbedenje da se u osnovni plan troskova
uvedu samo adekvatne promene i informisanje
stejkholdera o usvojenim promenama koje ¢e uticati na
troskove projekta. Osnovni plan troSkova, izvestaji o
ucinku, zahtevane promene i1 zahtevi za finansiranje
projekta predstavljaju ulaze u proces kontrole troskova.
Upravljanje kvalitetom izgradnje, podrazumeva
sposobnost predvidanja buducih situacija i uticaj na
potencijalno kriti¢ne aktivnosti koje mogu da negativno
uticu na kvalitet. Angazovanje kvalifikovanog izvodaca,
sa dobrim referencama na sli¢nim projektima koji ¢e
realizovati planirani posao jedan je od osnovnih zadataka
investitora.

6. UPRAVLJANJE ODRZAVANJEM OBJEKTA
Procesom odrzavanja potrebno je upravljati, kao i
svakom drugom aktivno$¢u, u cilju postizanja
odgovarajuéih rezultata. Sto je proces odrzavanja bolje
planiran, kontrolisan i analiziran, to su i bolji rezultati
odrzavanja, odnosno, postize se veci kvalitet odrzavanja.
Znaci da se kvalitetno odrZavanje bazira na periodi¢noj
kontroli, izveStajima o odrzavanju i intervencijama na
pojedinim delovima objekta.



Upravljanje odrzavanjem u oblasti industrijskih objekata
podrazumeva konsultacije, pregled i preuzimanje
tehnickih instalacija, nadzor poslova redovnog tehni¢kog
odrzavanja postrojenja, instalacija 1 uredaja koje
obavljaju ovlas¢ene ustanove i ovlaséeni specijalizovani
servisi za investitora, kontinualno pracenje i analizu
podataka neophodnih za smanjenje utroska energije i
troskova odrzavanja opreme, vr$enje uporedne analize sa
slicnim objektima u cilju smanjenja, optimizacije i
kontrole troskova kao i poveéanja investicione vrednosti
objekta.

Gradevinsko naslede nekog prostora treba posmatrati kao
resurs i kao takav on zahteva kontrolu svoje “potrosnje”.
Ulaganja u osmatranja objekata i njihovo odrzavanje, u
nasoj zemlji, su veoma skromna $to se odrazava i na
stanje objekata koje je protokom vremena sve losije, pa
je njihov vek trajanja sve manji

Obijekti se u svetu posmatraju kao izvor prihoda, pa je
njihovom odrzavanju potrebno pristupiti sistemati¢no, uz
odgovaraju¢i model upravljanja odrzavanjem.

7. ZAKLJUCAK

Novi pristup investitora procesu realizacije projekta je,
kao §to je u ovom radu opisano, sveobuhvatan.

Od faze inicijacije, do odrzavanja buduceg objekta,
investitor je ukljuen u sve detalje i specifi¢nosti
projekta, moze da upravlja i koordinira ¢itavim procesom
radi kvalitetnije realizacije a ne samo da obezbeduje
finansijska sredstva za projekat. Pored ustaljene prakse
prakse kod nas da investitor nema tehnicka znanja iz
oblasti upravljanja projektom, danas postoje firme koje
za realizaciju svojih projekata u okviru kuce imaju
projektne menadzere i koordinatore koji vode Ccitav
proces upravljanja realizacijom jednog projekta.

Na ovaj nacin investitor je zaokruzio pri¢u i ponudio
klijentu kompletnu uslugu oko realizacije projekta i
obezbedio sebi potpunu kontrolu sopstvene investicije.
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INOVATIVAN PRISTUP PROCESU URUCENJA POSTANSKIH POSILJAKA
INNOVATIVE APPROACH TO THE PROCESS OF DELIVERY OF POSTAL ITEMS
Aleksandar gikanja, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste da pruzi pogled
aktuelnog tehnoloskog razvoja na postanskom trzistu i da
proceni uticaj novih tehnologija i inovacija na proces
urucenja postanskih posiljaka

Kljuéne reéi: nove tehnologije, urucenje

Abstract — The aim of this paper is to provide an
overview of current technological developments in the
postal market and to assess the impact of new
technologies and innovations on the process of delivery of
postal

Keywords: new technologies, delivery

1. UvOD

Nove tehnologije u svim oblastima donose sa sobom
konstantnu promenu odnosa izmedu kompanija i njihovih
korisnika. Medutim, nove tehnologije pre svega uticu na
zivote svih ljudi, njihove navike, potrebe, interesovanja,
zelje, itd. Inovativne tehnologije omogucavaju efikasnije
postansko poslovanje i bolje usluge za korisnike.
Tehnologija je pomogla da se dostava paketa koncentrise
oko primaoca u smislu da primaoci nisu vise samo
obavesteni o statusu poSiljke putem pracenja, ve¢ sada
imaju  moguénost promene  postupka  dostave
preusmeravanjem paketa na drugu adresu ili odlaganjem
dostave ukoliko primalac nije kod kuce. Sve veca
popularnost ovih nacina dostave znaci da se operatori
moraju  okrenuti individualnijem pristupu umesto
standardizovanog lanca dostave posiljaka.

Cilj i svrha rada je uvodenje novih tehnologija u sam
proces urucenja postanskih posiljaka. U radu je opisano
urucenje posiljaka, inovativne tehnologije ponaosob kao i
istrazivanje putem ankete. Cilj istrazivanja je da se utvrdi
koja od inovativnih tehnologija je korisnicima
najzanimljivija. U radu ¢e biti navedene neke od lokacija
koje su interesantne za samu instalaciju postanskih
ormana.

2. PROCES URUCENJA POSTANSKIH
POSILJAKA

UruCenje postanskih posiljaka u procesu prenosa
postanskih posiljaka predstavlja zavr$nu fazu tehnoloskog
procesa.

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

Pod dostavom posiljaka podrazumeva se uruéenje
posiljaka primaocu u mesto oznaceno na samoj posiljci i
pozivom na broj korisnika ukoliko je nazna¢eno na samoj
adresnici. Podela dostavnog podru¢ja vr$i se na sledeci
nacin:

e Uze dostavno podru¢je u kome se dostava vrsi
najmanje jednom dnevno;

e Sire dostavno podru¢je u kome se dostava vrsi
najmanje tri puta nedeljno i

e Najsire dostavno podrucje u kome se dostava vrsi
najmanje jednom nedeljno [1].

3.NOVE TEHNOLOGIJE U OBLASTI
POSTANSKOG SAOBRACAJA

3.1. Ormari za pakete

Ormari za pakete mogu Koristiti za prijem ili uruéenje
paketa i jedna su od nekoliko popularnih alternativa koje
postansko-logisticki  operatori mogu  Koristiti  za
upravljanje dostavom na mrezi. Za postansko-logisticke
kompanije, ulaganje u ormarié¢e za pakete moze smanjiti
troskove u prenosu posiljaka, povecati efikasnost urucenja
i stvoriti nove trzisne moguénosti [2].

Pickup koji posluje u okviru LaPost u svojoj ponudi
reSenja za isporuku paketa nudi ugradnju povezanih
sanducica za posiljke vlasnicima privatnih kuca i stanova
u stambenim zgradama kako u urbanim tako i u
prigradskim i seoskim sredinama. Ovi sanduciéi ¢e biti
dopuna obi¢nim postanskim sandu¢i¢ima i omogucavaju
korisnicima dostavu paketa 24/7, svih operatora i
kurirskih sluzbi.

i
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Slika 1. Pickup kucni paketomat
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3.2.3D Stampa

3D Stampa je moderna tehnologija proizvodnje trodimen-
zionalnih objekata. U trodimenzionalnoj Stampi objekat se
kreira sukcesivnim nanoSenjem slojeva materijala. 3D
Stampa predstavlja generalno brze, jeftinije i lakSe reSenje
od drugih tehnologija proizvodnje 3D objekata. Omogu-
¢ava izradu maketa delova i sklopova od vise razlicitih
materijala.

Slika 2. Prikaz 3D Stampe u posti

3.3. Roboti

Roboti za isporuku sa autonomnom voznjom razvijeni su
Sirom sveta, a prvi prototipovi su testirani U fazi dostave
posiljaka.

EPLF-ov kampus u Lozani koristi se za kao poligon za
testiranje visokotehnoloske dostave koriste¢i autonomno
vozilo. Vozilo je na elektri¢ni pogon, Sirok 1m, dugacak
skoro 3m, visok 1,8m. Ima preko 15 senzora, 5 kamera,
ekrane osetljive na dodir i satelitsku antenu. Brzina vozila
je 50 km/h ali je zbog bezbednosti ograni¢ena na 6 km/h.
Korisnici mogu birati vreme i mesto isporuke. Kada je
vozilo na 300 metara do mesta isporuke $alje korisniku
obavestenje o dolasku i kod za otvaranje pregrade gde se
nalazi narudzbina [4].

Slika 3. Autonomno vozio

3.4. Dostava pomo¢u drona

Savremene tendencije na trzistu, kao i razvoj elektronske
trgovine uslovili su poveéanje broja paketskih posiljaka u
sistemima prenosa.

Pojedini veéi lanci e-trgovine, poput Amazona, u pos-
lednje vreme razmatraju pokretanje sopstvenog sistema
dostave robe, zasnovanog na primeni najsavremenijih
tehnologija bespilotnih letelica — dronova [3].

Tehnoloski proces dostave dronovima podrazumeva
efikasan nadin za dostavu paketa na adresu kupca i
obuhvata sledece korake:

Preuzimanje paketa u centru;

Izlazak na pistu (stazu) i uzletanje;
Letenje do lokacije korisnika;

Sletanje na predvideni prostor za dostavu;
Ostavljanje paketa;

Uzletanje i

Povratak u centar.

Slika 4. Dron DHL-a
4. Rezultati istraZivanja i diskusija

Za potrebe istraZivanja inovativinh reSenja za urucenje
posiljaka kao metodu Koristili smo anketu. Anketa je
sprovedena elektonskim putem 1 ucestvovalo je 32
ispitanika. Cilj ankete jeste da uo¢imo koja od inovativnih
reSenja uruéenja posiljaka bi korisnicima bila znacajna.

Na osnovu grafika iz ankete je utvrdeno das u postanski
oramni najinteresantniji vid resenja urucenja posiljaka.

Sta bi ste koristili od navedenih inovativnih ponuda uruéenja posiljaka:
32responses

@ Dron kao sredstvo dostave

@ Ormani za privremno odlaganje posiljke

@ Autonomna vozila - elektriéna vozila bez
vozata

@ 3D stampa

Grafik 1. “Sta biste koristili od navedenih inovativnih
ponuda urucenja posiljaka?”

Sledece bitno pitanje jeste razlog njihovog odabira. U
anketi je ponudeno cetiri odgovora koji su mogli da
izaberu ili da upiSu neki svoj razlog.

Razlog vaseg odabira
29 respanses

@ Zbog nemoguenosti vremena lakse mi je
da preuzmem i aljem podilke preko
ormana

@ Nemam auto pa mi lakde da ugoworim
vreme dostave podiljaka dronom ili
autonomnim vozilom
Nezaposlen sam | imam vremena da
podignem i posaljem posiljku preko or..

@ Kao pravno lice 3D &tampa bi mi najvise
edgovarala

Grafik 2. Razlozi odabira
4. Predstavljanje lokacija za instalaciju ormana za
pakete

Na osnovu analize mozemo videti da je najvece
interesovanje za urucenje poSiljaka orman za pakete.
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Predstavicemo par lokacija u razli¢itim naseljima
Republike Srbije gde bi se mogli postaviti ormani za

pakete i moZemo ih nazvati “Zelena Posta”. Grad
Beograd kao glavni grad Srbije ima najvec¢i problem
guzvi, nedostatka vremena i samim time postanski ormani
bi bili jako dobro inovativno reSenje. Kroz proces analize
[~} ’
BT b

o) R T

v most

lokacije, nametnulo se resenje po kojem su parkovi kao i
stanice gradskih autobusnih linija (ve¢ih frekvencija)
optimalna reSenje za lokaciju postanskih ormana.

U nastavku su prikazani primeri optimalnih lokacija za

postavljanje paketskih ormana u nekoliko gradova u Srbiji
(Slika 5., 6.,17.).
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5. ZAKLJUCAK

Svrha i cilj rada jeste da prikaze koje su to inovativne
tehnologije koje su korisnicima najzanimljivije u procesu
uruéenja posljaka. Uticaj tehnologije na korisnike
postanskih usluga do danas je ocigledno pozitivan i ostace
takav u narednim godinama.

Glavne opste koristi za korisnike od tehnologije u pos-
tanskom sektoru ukljucuju: bolje i brze usluge urucenja,
veca pogodnost i izbor, novi prihodi od poveéanog broja
paketa, atraktivne cene uspostavljene konkurencijom. Tu
su i nove mogucénosti za finansijski slabije korisnike.

Ovo istrazivanje bi trebalo sprovesti na teritoriji cele
Republike Srbije. Rezultati anketa bi trebalo da se podele
prema dostavnim podrucjima.
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OPTIMIZACIJA DOSTAVNIH RUTA
OPTIMIZATION OF DELIVERY ROUTES
Tatjana Mi¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — POSTANSKI SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je izvrSena optimizacija rute
kurira. Ruteranjem je odredeno vise putanja kretanja na
osnovu definisanih zahteva korisnika, kako bi se doslo do
optimalnog reSenja minimlalnih troskova transporta, mi-
Nimalno utroseno vreme, najkrace i najbrze rute, kao i
smanjenje emisije Stetnih gasova i dobijanje ekonomicni-
jeg vozila.

Kljuéne re¢i: Geografski informacioni
optimizacija dostavnih ruta, emisija CO,
Abstract — In the work, the optimization of the courier
route was carried out. By routing, multiple movement
paths are determined based on the user's defined
requirements, in order to reach the optimal solution of
minimum transport costs, minimum time spent, the
shortest and fastest routes, as well as the reduction of
harmful gas emissions and obtaining the economical
vehicle.

Keywords: Geographic information
optimization of aviable routes, CO, emissions

sistem,

systems,

1. UvoD

Tehnoloske promene u svetu zahtevaju inovacije i unapre-
denje poslovne strategije svih preduze¢a i kompanija.
Prednosti imaju ona preduzeca i kompanije Cije je pos-
lovanje zasnovano na brzom informisanju. Naime, na tr-
zistu, gde postoji snazna konkurencija, trazi se ekonomic-
nije i kvalitetnije poslovanje, kao i kvalitetnija usluga, pri
¢emu informacija ima presudnu ulogu. U modernim
vremenima trziSne ekonomije, informacija se smatra kao
jedan od najvaznijih faktora koji doprinosi adekvatnom
poslovanju preduzeca.

Prava informacija, u pravo vreme i na pravom mestu
pruza moguénosti pravovremenog i adekvatnog
reagovanja na stroge zahteve trzista.

Tokom funkcionisanja sistema Padrino dostave javljaju se
odredeni ,.faktori“ (saobrac¢ajna nezgoda, kvar vozila,
saobra¢ajna  zaguSenja, prolazak S§tiCene liCnosti,
odrzavanje manifestacije i sl.) koji negativno uti¢u na
kvalitet usluge, ali i na operativno funkcionisanje kurirske
sluzbe.

Kako bi se pravovremeno i adekvatno odgovorilo na
nastale ,faktore i optimizovalo odvijanje saobracaja
potrebno je wvrsiti kontrolu i upravljanje operativnim
procesima, na osnovu prikupljenih informacija, odnosno
na osnovu podataka u realnom vremenu.

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

Cilj ovog rada jeste optimizacija kretanja rute Kkurira,
poboljsanje efikasnosti urucenja dostave kao i efikasnost
kurira. Istrazivani deo obuhvata teritoriju Novog Sada.

2. AKUTELNA ISTRAZIVANJA U OBLASTI
GlS-a
2.1. Geografski informacioni sistemi (GIS)

Geografski informacioni sistem je sistem za kreiranje i
upravljanje prostornim podacima sa pripadaju¢im
atributima. U uzem smislu, to je kompjuterski sistem
sposoban za integraciju, skladiStenje, izmenu, analizu i
prikaz informacija vezanih za prostornu lokaciju. U $irem
smislu, GIS je “pametna karta” koja omogucuje
korisnicima da kreiraju interaktivne upite, analizu
prostornih informacija i sprovodenje promena [1].

2.2. Vrste podataka u GIS- u

Prostorni objekti u GIS-u koji sluze za prikaz realnog
sveta u dvodimenzionalnom modelovanju su:

- tacka

- linija

- poligon

Geometrijski podaci se prikazuju u: vektorskom ili
rasterskom obliku (Slika 1). Vektorski podaci opisuju
prostorne objekte pomocu tataka zadatih koordinatama u
koordinatnom sistemu. Vektorski GIS je slozeniji zbog
potrebe za vrlo sloZzenim prostornim operacijama, ali je
zato i precizniji od rasterskog GIS-a. Rasterski podaci u
GIS-u se prikazuju kao povrsine koje se sastoje od tacaka,
a povrsine izgledaju kao poligonalne mreze razlicitih
oblika i veli¢ina. Rasterski GIS je pogodan za statisticke
obrade, kao i za obradu satelitskih i drugih snimaka.
Osnovni geometrijski element rasterskog GIS-a je piksel.
Vektorski 1 rasterski model podataka se medusobno
nadopunjuju, a danaSnja programska podrska omogucuje
pretvaranje jednog oblika u drugi [2].

2.3. Komponente GIS- a
GIS sadrzi tri vazne komponente:

1. kompjuterski hardver
2. niz aplikacionih softverskih modula
3. odgovaraju¢i  organizacioni  sadrzaj,  koji

obuhvata obucene ljude.

Sve navedeno treba da bude uskladeno, kako bi sistem
mogao da bude funkcionalan. Pored ove tri komponente,
osnovu svakog GIS-a ¢ine i podaci.

Glavne hardverske komponente GIS-a ¢ine: racunar,
memorijski uredaji, skeneri, digitajzeri, ploteri, Stampadi i
ra¢unarske mreze (Slika 2) [3].
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Slika 1. Osnovne komponente GIS- a [3]
2.4, Rutiranje

Pod pojmom rutiranje podrazumeva se proces odredivanja
putanje (ili viSe njih) kretanja na osnovu definisanih
zahteva korisnika, a sve to kako bi se doslo do optimalnog
reSenja (npr. Za minimalne tro§kove transporta, minimal-
no utroseno vreme, najkrace rastojanje, i slicno).

Efikasnim koriS¢enjem ovih sistema moze se omoguditi
skracenje vremena putovanja i broja predenih kilometara,
smanjenje troskova i unapredenje pouzdanosti pri dostavi
robe korisnicima. Ovi sistemi jo§ nisu u Sirkojoj upotrebi
u praksi, pogotovo u manjim kompanijama, jer ne uvidaju
prednosti kojima ovi sistemi doprinose: unapredenje
efikasnosti, smanjenje utro§ka goriva i administrativnih
troskova, kao i unapredenje kvaliteta korisnicke usluge.
Zahvaljujuéi razli¢itim softverskim reSenjima moguce je,
koristec¢i razli¢ite promenljive (karakteristike vozila, ves-
tine vozaca, ograni¢enja ulicne mreze, interval strpljivosti
korisnika, i sliéno) uz maksimizaciju iskori$¢enja raspolo-
zivih sredstava, kreirati optimalne rute [4].

2.5. Istrazivanje u oblasti GIS- a

Sektor Sumarstva u Irskoj je u proslosti koristio planiranje
rute za optimizaciju transporta drveta od Sume do mlina
[5]. Prema autorima, to je postignuto ugradnjom GPS
tehnologija sa GIS-om za pracenje u realnom vremenu i
prac¢enje kretanja drveta od proizvodnje do prodajnih
depoa. Kao §to su primetili Devlin et al., optimizacija rute
ne ukljucuje samo izbor najkraée rute. To ukljucuje
prethodno planiranje preuzimanja i isporuke tako da se
cena po milji smanji, a prihod po milji poveca [6]. Takav
sistem se moze posti¢i razvojem baza podataka
georeferenciranjem svih lokalnih adresa i postanskih
depoa u oblasti proucavanja. GIS i GPS tehnologije mogu
olaksati takav sistem. U svojoj studiji, Forster je naglasio
da je najveéa upotreba softverskih paketa sa GIS
komponentama na operativnom nivou koji ukljucuje
rutiranje, zakazivanje, pracenje i navigaciju [7].

Neki od naSih domacih autora GIS koriste u razlicitim
istrazivanjima. Kao na primer JP ,,Posta Srbije je razvila
sistem koji pomaze poStaru u snalazenju na reonu na
kome dostavlja poSiljke kroz prikaz mapa, adresa i
spiskova posiljki na mobilnom telefonu. Sistem se sastoji
od aplikacija: AndroidlItinerer kojom se definiSe raspored
koris¢enja  telefona, PostarMap (Android) koja
obezbeduje prikaz dostavnog podrucja na mapi i sakuplja
koordinate kretanja postara i MobilniGIS (MapBasic)
koja prikazuje i analizira itinerer kretanja postara.

Ovo istrazivanje bavi se obracunom predenog puta posta-
ra na peSackom reonu kroz aplikaciju MobilniGIS.
Analiziranjem 19 ruta poStara generisanih mobilnim
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telefonom i poredenjem sa stvarnim predenim putem,
definisan je algoritam koji u 4 koraka obracunava predeni
put iz dobijenih XY koordinata. Algoritam pokusava da
prepozna i izbaci neprecizno generisane tacke, grupise
zvezdasto rasute tacke prilikom duzeg boravka postara
unutar zgrade u jednu tacku zadrzavanja, niveliSe cik-cak
rutu u ravnu liniju radi preglednosti. Kao i analiza
eventualnih greSaka u obracunu predenog puta prilikom
koris¢enja ovog algoritma. Google-ovim servisom
FusedLocationProviderAPI koji je instaliran na Android
mobilnim uredajima sakupljaju se X,Y koordinate i
fomira itinerer kretanja posStara. U cilju $to preciznijeg
obracuna predenog puta na osnovu sakupljenih
koordinata, JP ,PoSta Srbije” je istestirala 19 ruta
formiranih mobilnim telefonom na peSackim reonima.
Analizom testnih podataka definisan je algoritam koji
racuna duzinu predenog puta sa minimalnom greskom [8].

3. OPTIMIZACIJA DOTAVNIH RUTA
3.1. Snimak trenutnog stanja

Padrino dostava je svrsishodnim planiranjem i vrhunskim
analiziranjem trziSta, obezbedila sredstva za tehnoloski
razvoj kako bi mogla u buduénosti da razvije vec¢i obim
posla od postojeceg. Korisenjem programa, koji je
kreirala lokalna IT kompanija, omoguden je prijem i
realizacija veceg broja porudzbina. Program je koncipiran
tako da istovremeno moze da bude povezano vise
operatera u istom momentu, kako bi brZze sasluSali i
pruzili usluge korisnicima, jer se deSava da u jednoj
minuti bude i po desetak poziva. Belezi se, odnosno
skladisti svaki audio poziv ka operateru, gde svaki od
dispecera ima svoj korisnicki nalog i svako je odgovoran
za sSvoju osmocasovnu smenu, kojoj mora da bude
maksimalno posvecen i fokusiran jer rukovodi timom koji
broji 15 kurira u smeni.

3.2 Predlog resenja
Skupovi podataka koriS¢eni u ovom istarazivanju
ukljucuju:

- Podatke o vremenu prijave adrese od strane
restorana u call centru,

- Podatke o restoranu iz kojih je kurir preuzimao
posiljku,

- Podatke o adresi dostave tih popudzbina,

- Podaci o vremenu ppreuzimanja posiljke,

- Podaci o vremenu koliko se zadrzavao pri
dostavi na adresama,

- Podaci o radnom vremenu kurira.

U ovom radu koris¢en je ORS Tools plugin, koji
omogucava izbor najkrace rute, najbrze rute, optimalne
rute, tabelarna analiza ruta, izbor razli¢itih nacina
putovanja kojim se kreéu kuriri itd. Za analizu smo uzeli
dva kurira, kurira A i kurira B.

3.2.1. Scenariol

Kurir A je u ovom slu¢aju radio smenu od 12 radnih sati, i
realizovao je 29 dostava. Dostavu je vrsio automobilom.
Na slici 2 je prikazana mapa sa realnim stanjem putanje
za kurira A. Pomoc¢u plug-ina ORS Tools, moguée je
izraCunavanje i iscrtavanje najkrace i najbrze putanje sa
automobilom, biciklom ili peske, izmedu dve ili vise
tacaka. U naSem istrazivanju, potrebno je izraCunavanje



optimalne putanje izmedu tacaka koje prestavljaju
kretanje kurira od restorana do adresa primaoca u Novom
Sadu, na celoj teriotoiji grada. IzraGunavanje je vrSeno za
slu¢aj kretanja automobilom i biciklom.
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Slika 2. Putanja kurira A

U Tabeli 1 prikazani su uporedni podaci izraCunate
najbrze i najkrace putanje za vozaca A.

Tabela 1. Uporedni podaci najbrze i najkrace rute
automobilom i biciklom

Najbrza putanja | Najkraca putanja

km h km h
Automobil | 137.154 | 4.085 | 131.509 | 5.076
Bicikl 125.949 | 5.694 | 113.611 | 11.262

Po duzini najkraca ruta je biciklom 113,611 km, i to traje
najduze 11,262 h, dok je duza ruta automobilom koja
iznosi 131,509 km i traje 5,076 h. Do razlike dolazi kada
je ulica jednosmerna ili je re¢ o peSackoj zoni, i razlika je
u brzini kretanja, posto nije svejedno da li se dostavlja¢
krec¢e automobilom ili biciklom.

3.2.2.

Kurir B je radio smenu od 10 radnih sati, gde je imao 39
dostava. Dostavu je vrSio automobilom. Na slici 3
prikazana je mapa sa realnim stanjem za motorno vozilo,
za vozaca B.

Scenario 2

..........

Slika 3. Putanja kurira B

U Tabeli 2 prikazani su uporedni podaci izraCunate
najbrze i najkrace putanje za vozaca B. Po duzini najkaca
ruta je biciklom 123,687 km i traje 13h, dok je duza ruta
automobilom i iznosi 137,125 km i traje 6h. Kao i u
Scenariju 1, optimalna najkrac¢a putanja je biciklom, ali

medutim ona duze i traje, §to je razlika u brzini kretanja
bicikla i automobila.

Tabela 2. Uporedni podaci najbrze i najkrace rute
automobilom i biciklom

Najbria putanja Najkraéa putanja
km h km h
Automobil | 151.709 5 137.125 6
Bicikl 141.224 6.5 123.687 13
4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Terenskim istrazivanjem uoceno je da Kkuriri Koji
obavljaju posao motornim vozilom imaju poteskoca pri
preuzimanju i dostavi posiljaka u strogom centru grada, tj
u peSackim zonama. Kao bolje reSenje se pokazala
dostava biciklom.

Padrino dostava se bavi 80% dostavom hrane do krajnjeg
korisnika. Istrazivanje je pokazalo da su korisnici ulagali
primedbe na kasnjenje dostave, §to je bilo neosnovano.
Preduzece je transparentnim poslovanjem obezbedilo
korisnicima uvid u evidenciju njihove porudzbine (kada je
porudzbina primljena i kada je isporucena). Korisnici
imaju subjektivni osecaj da je proslo viSe vremena nego
§to je realno, jer zele §to brze usluzivanje i postaju
nestrpljivi. Obeano vreme dostave od primanja
porudzbine do dostave na adresi primaoca, za zonu grada
je 40 minuta i 99% usluga se izvr$i u tom roku.

Veliki problem preduzeée ima sa voznim parkom, gde
troSkovi vozila zahvataju 40% prihoda. Na osnovu
prikupljenih podataka moze se zakljuéiti da su najeci
troskovi vozila. Sva vozila pripadaju starijoj generaciji
proizvodnje, pa samim tim su i povecani troskovi, kako
odrzavanja tako i potros$nje.

Na grafikonu 1. se moze videti da je najveca potrosnja
dizel derivata, koji je ujedno i najskuplji derivat.

I'Iorpot.u Hba NOroHCKor ropumea
15% 15%

30%
= meTaH

o THP
Avzen

W GeH3uH

Grafikon 1. Potrosnja pogonskog goriva

Kada uzmemo u obzir Scenario 1, odnosno voza¢a A na
motornom vozilu sa ekonomicnijom potro$njom, ona bi
iznosila 1639 din za najbrzu putanju, dok za najkracu
1571,5 dinara. Opcija sa najveCom potro$njom gde bi
najbrza putanja iznosila 3079 dinara, dok najkraca 2952
dinara.

Kod Scenarija 2, odnosno voza¢a B na motornom vozilu
sa ekonomicnijom potrosnjom za najbrzu putanju iznosila
bi 1813 dinara, dok za najkracu iznosi 1638,5 dinara.
Kada se uzme u obzir opcija sa najve¢om potro$njom, za
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najbrzu putanju iznosi 3405,8 dinara, dok za najkracu
iznosi 3078,5 dinara.

4.1. PRORACUN EMISIJE UGLJEN DIOKSIDA

Za proracun emisije ugljen dioksida upotrebljen je My
Climate Carbon Footprint Calculator koji predstavlja deo
My Climate projekta. My Climate projekat je zapocet
2002. godine u Svajcarskoj, sa osnovim ciljem da poveéa
efikasnost zastite Zivotne sredine na lokalnom i global-
nom nivou. Kroz partnerske organizacije ovaj projekat je
prezentovan u 8 zemalja: Nemacka, Austrija, Svedska,
Norveska, Luksemburg, Grcka, Ujedinjeni Arapski
Emirati, Japan.

Rezultati izvr§enog proraduna prikazani su na grafiku 2.
Proracun je izvrSen kako bi se izvrSila komparacija
razli¢itih uticaja goriva na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi.

Emisija CO2 [t]

0.25 1 m Emisija CO2 [t]
0.2 +
0.15 1
0.1 1
0.05 - .
0 4 T T '

Automobil 1 Automobil 2 Automobil 3 Motor
Grafikon 2. Prikaz emisije Stetnih gasova za dostavna
vozila

Na osnovu prikazanih podataka na grafikonu mozemo
zakljuciti da Automobil 2 ima najveéi procenat zagadenja
od ostalih. Uzimajuéi u obzir potro$nju goriva, odrzavanje
vozila i emisiju Stetnih gasova, dobijamo da je najpo-
voljnije i najisplativije vozilo: motor. S obzirom da
takode koristi i optimalne rute dostave, na njega ne uti¢u
zaguSenja u saobracaju kao i ostale prepreke koje vode do
adrese primaoca. Sa sigurno$¢u mozemo re¢i da motor
najvise odgovara potrebama firme.

5. ZAKLJUCAK

Danas, posle nekoliko decenija razvoja, GIS je dokazao
svoje prednosti u svim oblastima gde se zahteva
vizuelizacija prostornih podataka i manipulisanje velikim
brojem podataka, koji su opisani vrlo sloZenim
konceptima i imaju veliki broj korisnika raznih struka.
GIS tehnologija omogucava veliki napredak u svim
oblastima i procesima upravljanja, pracenja, organizacije i
odlucivanja u odnosu na konvencionalne metode rada.
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Ovo istrazivanje je razvilo sistem optimizacije rute za
dostavu hrane zasnovan na GIS-u, gde se grade optimalne
rute za smanjenje vremena putovanja (na taj nacin
smanjenje operativnih troSkova), poboljsanje dispecerskih
usluga i povecanje efikasnosti vr$enja dostava.

U radu je vrseno istrazivanje emisije CO2 vozila kurirske
sluzbe Padrino na predenih 100 km. Uzroci losijih
rezultata mogu biti razliCiti: stariji vozni park, vrsta
pogonskog goriva koja se koristi, neekonomicno
ponasanje prilikom voznje, losi putni uslovi i sli¢no.

S obzirom na negativan uticaj koji emisija ugljen-dioksida
ima na zdravlje ljudi i zaStitu Zivotne sredine ovaj
problem se moze reSiti zamenom trenutnih vozila za
elektricna vozila, pravovremeno odrzavanje vozila,
takode mogu bitno uticati na smanjenje emisije CO2, kao
i odrZanje ekonomi¢nosti.
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MULTIMEDIJALNI SADRZAJI U MUZEJIMA 1 GALERIJAMA
MULTIMEDIA CONTENT IN MUSEUMS AND GALLERIES
Aleksa Vasié, Vladimir Dimovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad predstavlja analizu multime-
dijalnih sadrZaja u muzejima i galerijama u svetu, sa
posebnim naglaskom na Republiku Srbiju. Tekst obuhvata
istoriju multimedija i muzeja, kao i primere istih.

Kljuéne redi: multimedij, muzej, galerija

Abstract — Article represents the analysis of multimedia
content in museums and galleries around the world, with
a special emphasize on Republic of Serbia.. Text includes
the history of multimedia and museums, as well as some
examples.

Keywords: multimedia, museum, gallery

1. POJMOVNO ODREDENJE MULTIMEDIJE I
MULTIMEDIJALNIH SADRZAJA

Kada govorimo o pojmovnom odredenju multimedije,
vazno je naglasiti da je multimedij sloZenica dve re¢i —
multi (viSestruk) i medij (ono $to se nalazi u sredini,
dakle, posrednik i sredstvo izrazavanja). U literaturi se
navodi da je termin prvi upotrebio Bob Goldstin (Bob
Goldsteinn). Autor je ovim terminom Zeleo da ukaze na
tehnicki aspekt svog novog pristupa povezivanja zvuka i
svetla. Termin multimedija koristio se i za komplete
nastavnih sredstava koji su sadrzali audio trake, broSure i
slajdove sa fotografijama. Multimediji kombinuju vise
medija koji su se ranije smatrali izdvojenim- slika,
muzika, tekst. Dakle, termin multimedijalni zapravo
oznaCava objedinjavanje viSe medija. Pored pojma
multimedija, u radu je predstavijen i pojam
multimedijalno delo. Prema literaturi, ovakva vrsta dela je
posledica kreativnog procesa u kojem autor spaja vise
medija u skladnu celinu. Naglasak je na kreativnosti koja
se ogleda u nacinu na koji su svi mediji integrisani,
odnosno, u tome Kkoliko je originalno njihovo
povezivanje.

2. POJMOVNO ODREDENJE MUZEJA

Kada se govori o prvim definicijama muzeja, one su se
uvek odnosile na isticanje uloge Cuvanja, izlaganja,
proucavanja raznovrsnih vrednih predmeta, a vremenom
se ova definicija proSirila, te je tako muzej postao
ustanova koja nabavlja, istrazuje, ¢uva, izlaze predmete u
cilju komunikacije i obrazovanja ljudi, muzej postaje
ustanova koja je otvorena javnosti.

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

Muzej potice od re¢i “museion”, a upravo tako je nazvan i
hram koji je posveéen muzama i on se nalazi u Atini.
Muzej kao hram oznacava da njegovi eksponati poseduju
auru koja nudi duhovno prosvetljenje, jer podstice
platonske vrednosti morala i lepote. Ovakvo shvatanje
muzeja navodi posetioce da eksponatima pridaju znacenja
koja nemaju veze sa njihovom originalnom funkcijom
(Marstin, 2013).

Muzej je nekomercijalna ustanova u sluzbi drustva i
njegovog razvoja, otvorena javnosti koja sakuplja, cuva,
istrazuje, objavljuje i izlaze materijalna i nematerijalna
svedocCanstva CoveCanstva u svrhu proucavanja, obrazo-
vanja i uzivanja (Krivosejev, 2011). Muzeji moraju da se
brinu o obezbedivanju prilika da posetioci ne$to saznaju
iz “prve ruke”, da budu konceptualno i prostorno
dostupni, da pruze pomo¢ pri razgledanju, snalaZzenju u
muzeju, da vode racuna o individualnoj i socijalnoj
prirodi uenja, o vremenu neophodnom za razmisljanje,
komforu, privlacenju paznje, vodenju poseta. Muzeji nude
raznovrsne moguénosti za sticanje znanja, i to u okviru
potpuno drugacijeg ambijenta u odnosu na ono na §ta smo
navikli. Dakle, oni danas uticu drugacije u odnosu na to
kako u¢imo u Skolama, na fakultetu ili kod kuée. Oni
mogu da zadovolje Sirok dijapazon ljudskih potreba, jer
nude susret sa konkretnim i autenti¢nim predmetima kao i
interakciju sa drugim ljudima (Milutinovi¢, 2003b).

Virtuelni muzej ima identi¢ne funkcije, funkciju prikup-
ljanja, skladistenja, dokumentacije, istrazivanja, izlaganja
i komunikacije, ba$ kao i institucionalni muzeji. Virtuelni
muzeji vizualizuju digitalnu prezentaciju artefakata, kako
bi ih ucinili dostupnim S§iroj javnosti, realistiCnijim i
privlaénijim. Virtuelne muzejske izlozbe mogu biti
interaktivne. Ovakvi muzeji mogu prevaziéi ogranicenja
prostora u odnosu na broj dostupnih objekata u “pravom”
muzeju (Styliani, Fotis, Kostas, Petros, 2009). Virtuelni
muzej u svoju problematiku uklju¢uje institucionalni, ali i
sajber muzej, jer on spaja istovremeno stvarnost i osecaj
(Delos, 2006). Vazno je naglasiti da je virtuelni muzej
isklju¢ivo virtuelno dostupan, dakle, nije nuzno da on
postoji kao arhitektura koja se moze posetiti. Dakle,
postoji distinkcija izmedu virtuelnih sadrzaja o muzejima
i virtuelnih muzeja.

Tokom perioda pandemije Korona virusa, muzeji su bili
prisiljeni da zatvore vrata u realnom prostoru, ali su tezili
ka tome da ostanu otvoreni za publiku sadrzajima na
mrezi. Virtuelne ture u obliku 3D modela, video-vodenja
kroz izlozbe, dostupne muzejske publikacije onlajn, ali i
veoma aktivne stranice muzejskih institucija na socijalnim
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mrezama, ukazuju na promene savremenih muzeja i
veliku posvecenost novim poljima. S druge strane,
prisiljeni da ostanu izolovani u svojim domovima i bez
socijalne interakcije, korisnici interneta Sirom sveta
postaju sve aktivniji u onlajn svetu.

Virtuelne ture zapravo su inspirisale mnoge ljude koji su
bili ravnodusni ili su se protivili poseéivanju ovih lokacija
da ih ipak posete. 1zlaganje remek-dela i manje poznatih
umetnickih dela, u ovim muzejima, sa dodatnim
kontekstom, istorijom i tehnikama izaziva radoznalost
ljudi i inspiriSe ih da ih li¢no posete. U sajber prostoru se
kreira specifican sistem socijalnih veza, odredene
virtuelne zajednice koje nastaju onda kada veci broj ljudi
duze vreme ucestvuje u diskusijama o zajednic¢koj temi,
pritom unoseci u to oseéanje i stvarajuci licne medusobne
odnose. Zbog slobode kreiranja virtuelnih identiteta
posetioci sajber muzeja u njegovom radu ucestvuju
znatno slobodnije (Gavrilovi¢, 2007).

2.1. Pojmovno odredenje galerije

Kada govorimo o samom pojmu galerije, mogli bismo
reéi da je galerija prostor za izlaganje umetnickih dela.
Njen naziv vodi poreklo od izduZzenih prostorija u
palatama koje su sluzile da povezu veci broj dvorana i
koje su od 17. veka ukrasavane umetnickim delima. U
galerijama se izlazu slike, skulpture, fotografije,
ilustracije, u najSirem smislu reci- umetnicka dela.
Galerije mogu biti javne ili privatne, baviti se trgovinom
umetnickih dela ili samo njihovim izlaganjem
(Nestorovi¢, 1952). Moguce je pronaci razliCite vrste
umetnickih galerija. Neke imaju stalne postavke: tokom
Citave godine predstavljene su iste zbirke. Drugi
postavljaju privremene izlozbe koje se povremeno
obnavljaju. Pored pojma galerija, znacajno je predstaviti i
termin galerizam. Galerizam se Kkoristi za tehniku i
profesiju upravljanja umetnickom galerijom. To je delo
koje spaja razlicite discipline i znanje, jer se ono mora
izvesti uzimajuc¢i u obzir socijalni i kulturni kontekst da bi
se znalo $ta izlagati i kako, u koje doba godine. Kada se
umetnicka galerija fokusira na komercijalizaciju dela, ona
funkcioniSe kao veza umetnika i kupca. Slikar moze da
izloZi u umetnickoj galeriji i tako dode do ljudi koji su
zainteresovani da nabave njegove slike (Nestorovic,
1952).

2.2. Multimedijalni muzeji u svetu

Moco muzej zauzima prostor Palate Cervello, ranije
privatnog poseda plemenite porodice Cervello od 18.
Veka. ldeja Moco muzeja bila je da transformise lokaciju
privilegovanih i da omoguéi svima da budu dobro dosli,
pojacavajuéi energiju ovog eksluzivnog prostora radi
inspirisanja sveta kroz umetnost.

Ovaj nezavisni muzej, prvenstveno je otvoren u Amste-
rdamu, a zatim i u Barseloni. Fokus izloZbe je na moder-
nim umetnicima sa unikatnom vizijom, kao npr. Warhol,
Kusama, Kaws, La Chapelle i mnogi drugi. Najve¢i utisak
ostavljaju digitalni elementi izlozbe, odnosno radovi od
teamLab i Studio Irma.

TeamLab je medunarodna, interdisciplinarna grupa stru¢-
njaka kao S§to su umetnici, inZenjeri, programeri, mate-
maticari i arhitekti — ¢ija dela predstavljaju kombinaciju
umetnosti, nauke, tehnologije i prirode. Jedan od kljuénih
delova izlozbe u Moco muzeju jeste njihovo delo
“Flowers and People”.

Slika 1. Multimedijalno okruZenje
“Flowers and People”

Studio Irma pomoéu digitalnih tehnologija, kroz prostor,
boju, pokret i aktivnog ucesnika povezuje Covecanstvo.
Diamond Matrix je instalacija kreirana od strane Studio
Irma, koji je nastao 2020. godine, a osnivac je Irma de
Vries.

Poseta ovom muzeju moze se opisati kao ulazak u drugi
univerzum. Muzej se sastoji iz dva odvojena dela i
prilikom posete, uz razgledanje, omogucen je i audio
vodi¢ kojem se pristupa na sajtu www.mocotour.com,
klikom na Audio Tour.

Pixel muzej je muzej video igara, povezane zabave i
umetnosti video igara u Briselu. U okviru ovog muzeja,
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posetilac moze otkriti istoriju video igara, igrati klasike
koji su aktuelni poslednjih ¢etrdeset godina, ali i isprobati
najnovije igre. Takode, redovno se realizuju radionice o
kreiranju video igrica. Ovo je odlicna zabava za mlade i
stare, posebno za ljubitelje igrica. U ovom muzeju se
mogu videti i isprobati konzole za video igre iz 1972.
godine.

Muzej sadrzi vise od 250 konzola, ali i nekoliko hiljada
igara na ekranu i predstavlja interaktivno putovanje kroz
istoriju video igara. Isprobavanje velikog broja video
igara mogucée je na svakom koraku uz uvidaj u njihov
napredak kroz godine. U okviru muzeja, postoje i
mnogobrojna predavanja i diskusije na temu buduénosti
video igara (Pixel, 2022).

U muzeju prisutna su i razli¢ita izdanja Sega, Sony
Playstation, Nintendo, Xbox i Wii konzola. Neki uredaji
su slobodni za upotrebu i interakciju sa posetiocem, dok
su neka izdanja samo izlozena radi prikaza evolucije
uredaja kroz godine. Na samom kraju izlozbe, postavljen
je uredaj na kojem posetilac moze napraviti fotografiju u
odabranom okruzenju inspirisanim video igrama, na
primer Super Mario, nakon Cega se fotografija odStampa
kao suvenir.

Slika 3. Sony Playstation 2

Slika 4. Izradivanje
suvenir fotografije

3. MUZEJI U REPUBLICI SRBI1JI

Studio M je studijsko-koncertna sala koja je, iako su u
njemu gostovali mnogi solisti i sastavi, prvenstveno
namenjena orkestrima mati¢ne radijske kuce. Gradnja je
zapoCeta 1959. godine, na osnovu projekta Pavla Zilnika.
Studio M je otvoren na Dan republike i 16. rodendan
Radio Novog Sada — 29. novembra 1965. godine. Danas,
studio M je prostor za mnogobrojne multimedijalne
izlozbe.

Jedna od znacajnih interaktivnih i multimedijalnih izlozbi
koja se realizovala u ovom prostoru bila je izlozba
“Vreme i Vaseljena”, koja je bila aktuelna do kraja 2022.
godine. Izlozba se bavi pojmom vremena kroz vekove,
kao 1 medusobnim odnosom ¢oveka, duha i1 nauke. Pros-
tor u kojem se izlozba realizuje adaptiran je gradevinski i
scenografski, kako bi se publika usmerila preko stepenica
i tunela kroz njene sadrzaje. Posetioci su imali prilike da
vide i atraktivna izlozbena reSenja obelezena razliCitim

optickim iluzijama, pra¢ena 3D zvu¢nim Sumovima,
animiranim celinama, neocekivanim kretnjama. Virtuelne
ljudske figure u pokretu su smeStene u prostoru, aparati
koji zvone analognim zvukom meSaju se sa digitalnim
zvukom okoline i samom zvu¢nom bojom govore o pro-
toku vremena. Ova izlozba je multimedijalna, koristi nove
tehnologije, skulpturu, mapiranu 3D sliku, hologram, di-
gitalni zvuk itd.

Slika 5. “Kalendar kruga promena” —
Laserska projekcija

Muzej Vojvodine je jedan od najstarijih, najznacajnijih i
najvec¢ih muzeja u nasoj zemlji. Njegovi poceci prate se u
Budimpesti, gde je 1826. godine osnovana Srpska narod-
na zbirka zaslugom grupe rodoljubivih intelektualaca, koji
su zeleli da saCuvaju nacionalnu kulturu Srba na
prostorima Habzburske monarhije. Takode, ovaj muzej je
popularan i zbog multimedijalnih izlozbi. Izlozba “San
neolitske no¢i” Muzeja Vojvodine predstavila je
neotkrivene podatke o praistoriji ovih prostora, pre svega,
putem ekskluzivnih arheoloskih eksponata i najnovijih
naucnih rezultata, koji sezu ¢ak do neolita.

Na samom ulazu prikazana je skulptura rekonstrukcije
praistorijskog ¢oveka koji je Ziveo pre 10 000 godina.
Odmah pored skulpture, prisutan je i interaktivni deo
izlozbe, odnosno, veliki ekran na kojem je prikazan
pracovek kao interaktivni digitalni ¢ovek. MetaHuman
tehnologija je omogucila konverziju 3D lica u digitalnog
¢oveka sa uverljivim facijalnim ekspresijama, osobinama
ljudske koze i realisticnom kosom. Kod eksponata
pracoveka, potrebno je da posetilac stane ispred ekrana, a
zatim kamera njegove pokrete i facijalne ekspresije
prenosi na pracoveka.

q»:‘ A |
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Slika 6. Interakcija pomodu MetaHuman tehnologije
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Galerija Matice srpske je nacionalni muzej osnhovan
14.10. 1847. godine u okviru Matice srpske u Budimpesti.
U okviru javnog rada, osim redovnih tumacenja stalne
postavke, samostalno ili u saradnji sa drugim muzejima i
kulturnim ustanovama prireduju se stru¢na predavanja,
koncerti i promocije. Galerija Matice srpske na svom
sajtu vrlo uredno postavlja sve informacije u vezi izlozbi,
predavanja ili predstojecih radionica.

Ovo je prvi muzej u Republici Srbiji koji je kreirao
aplikaciju za HoloLens 2 naocare, kroz stalnu postavku
Galerije Matice Srpske. Ova tehnologija predstavlja
izmenjenu, odnosno meSovitu realnost, a korisna je i u
drugim zanimanjima kao §to je na primer hirurgija, gde
sluzi kao pomoc¢no sredstvo pri operacijama. HoloLens
tehnologija posetiocima Galerije Matice Srpske priblizava
nasu istoriju i umetnost, bez obzira na njihov uzrast. Od
svih slika u Galeriji Matice Srpske, ukupno 26 slika je
pripremljeno u HoloLens tehnologiji. Uz nove tehnologije
omogucava se ocCuvanje kulturnog nasleda Republike
Srbije.

“SrmBen
YMETHOCT

HOLOLENS 2

Slika 7. Promotivni baner sa Hololens 2 naocarima

Obelezeno je mesto ispred svih umetnickih dela na kojima
je moguca upotreba VR naocara, sa ve¢ definisanim
rastojanjem od samog umetni¢kog dela. Takode, pored
obelezja udaljenosti naznaceno je i1 kakva je VR
prezentacija u pitanju - za odrasle ili za decu.

Neka dela sadrze i obe verzije, a takode su dostupne na
srpskom i engleskom jeziku, kako bi i turisti mogli da
uzivaju u izlozbi.

Kod deé¢je verzije kreiran je karakter pcelice, koja
prezentuje na jednostavan i zanimljiv nadin. Za decu
birana su umetni¢ka dela radena razli¢itim tehnikama,
kako bi im se §ire objasnio pojam umetnosti.

Slika 8. Prikaz na
aplikaciji

Slika 9. Prikaz uz
HoloLens naocare

4. MULTIMEDIJI U MUZEJU

Novi medij je u dana$njem vremenu zastupljen svuda u
muzeju, u obliku raznovrsnih ruc¢nih informacionih
sprava, informacionih kioska, umetnickih instalacija,
portabl kompjutera i sistema arhiviranja, kao sredstvo za
reorganizaciju rada i praéenje podataka o posetiocima.
Uvodenje, bilo koje od novih tehnologija, u postojece
postavke dovodi do promena postojeCeg muzejskog
iskustva. Promene mogu biti pozitivne ili negativne, u
zavisnosti od pedagoskih 1 kuratorskih vrednosti
odredenog muzeja (Stevens, Toro-Martell, 2003).

5. MULTIMEDIJALNE 1ZLOZBE

Izlozba je veoma vaZzan deo muzejskog rada. Sve
muzejske izlozbe su napravljene za edukaciju javnosti i
prenosenje ljudskog znanja. Oslikavajuéi nase vreme i
odrazavajuc¢i nase trenutne estetske ukuse, izlozba je,
sama po sebi, altruisti¢ki cilj. Kako se vremena razvijaju,
obrasci rada muzeja takode su dostigli tacku tranzicije.
Multimedija, posebno interaktivha multimedija i
hipermedija, imaju prednosti kao tehnoloska i pedagoska
podrska nekoj izlozbi. S obzirom na to da se smer
muzejske izlozbe i obrazovni ideali menjaju, sve vise se
naglasak stavlja na ucéeS$¢e publike, uranjanje publike,
vodeno posmatranje i razmi$ljanje, 1 razvoj uvida
ucesnika.
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ISPITIVANJE POSTOJANOSTI TEKSTILNIH OTISAKA DOBIJENIH DIGITALNOM
STAMPOM

EXAMINATION OF THE DURABILITY OF TEXTILE PRINTS OBTAINED BY DIGITAL
PRINTING

Zorana Vezmar, Nemanja Kasikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Kao jedno od resenja za Stampu na
tekstilu koristi se digitalna Stampa zbog raznih povolj-
nosti koje ona nudi. Cilj ovog rada jeste prikazivanje
uticaja spoljasnjih faktora kao $to su pranje, trljanje i
peglanje na otiske dobijene digitalnom tehnikom Stampe.

Kljucéne reci:
spoljasnji uticaji

digitalna Stampa, boja, postojanost,

Abstract — As one of the solutions for printing on textiles,
digital printing is used because of the various benefits it
offers. The aim of this paper is to show the influence of
external factors such as washing, rubbing and ironing on
prints obtained by digital printing techniques.

Keywords: digital printing, color, durability, external
influences

1. UvOD

Digitalna Stampa je jedna od najmladih tehnika Stampa-
nja, a njen osnovni cilj jeste da sam proces Stampanja
pojednostavi u najve¢oj mogucoj meri. Materijal koji se
Stampa nalazi se na racunaru ili drugom uredaju, te se sa
njega prenosi na masinu za Stampanje, tako da prakticno
ne postoji nikakav kontakt. Pored toga Sto je digitalna
Stampa pogodna i za Stampu probnog otiska, posebno se
preporucuje u slucaju kada je potrebno odstampati manji
ili srednji tiraz, za kratko vreme.

Najveca prednost koju digitalna §tampa iz tabaka ima nad
ostalim vidovima ove vrste Stampanja jeste mogucnost
specijalne dorade u vidu: perforacije, numeracije ili perso-
nalizacije, buSenja, savijanja i drugih uslova dorade [1].

Digitalno Stampanje odnosi se na metode Stampanja sa
digitalno zasnovane slike direktno na razli¢ite medije.
Digitalno Stampanje ima veéu cenu po stranici od
tradicionalnijih metoda ofset Stampe, ali ova cena se
obicno kompenzuje izbegavanjem troskova svih tehnickih
koraka potrebnih za izradu ploca za Stampanje.

Takode omogucava Stampanje na zahtev, kratko vreme
obrade, pa cak i izmene slike (promenljivi podaci) koji se
koriste za svaki otisak.

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

Usteda u radu i sve vece mogucénosti digitalnih masina za
Stampanje znaci da digitalno Stampanje dostize tacku u
kojoj moze da parira ili zameni moguénost tehnologije
ofset Stampe da proizvede vece tiraze od nekoliko hiljada
listova po niskoj ceni [2].

Digitalna Stampa je poZeljna metoda koris¢enja CMYK
procesnih boja. Zahvaljuju¢i integraciji kompjuterskih
softverskih programa sa digitalnim Stampacima, vreme
podesavanja i uskladivanje boja su drasti¢no smanjeni.
Kao jedno od reSenja za Stampu na tekstilu koristi se i
digitalna Stampa zbog raznih povoljnosti koje ona nudi. U
ovom radu biée ispitano kako neki od spoljasnjih uticaja
menjaju otisak Stampan tehnikom digitalne Stampe na
tekstilu, a to je da se ispita na koji nacin spolja$nji uticaji
kao S$to su pranje, trljanje i peglanje uticu na postojanost
otisaka dobijenih digitalnom Stampom. Vazno je uvideti
kakve se promene dogadaju na uzorcima i na koji nacin
uti¢u na njih. Takode, cilj rada jeste da se uo¢i od kojih
sve parametara zavisi postojanost boje kako bi se
produzila korisnost i ocuvao izgled otisaka dobijenih
digitalnom tehnikom Stampe.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Koriséeni materijali u eksperimentu su pamuk, keper i
trevira. Pamuk predstavlja prirodni materijal, keper —
sinteticki, a trevira spada u grupu meSavina prirodnog i
sintetiCkog materijala. Za potrebe Stampanja uzoraka,
koriséen je uredaj koji se naziva Epson 4880, pri ¢emu su
se menjale dve rezolucije Stampanja. Najmanja rezolucija
iznosi 720 x 720 piksela, a najveca 1440 x 1440 piksela.
Da bi bilo prepoznatljivo, najmanjom rezolucijom je
vrSena Stampa u crvenoj boji, dok plava boja oznadava
uzorke koji su Stampani najve¢om rezolucijom.

Nakon izlaganja materijala procesima pranja, peglanja i
trljanja pomocu sledec¢ih uredaja: PHILIPS GC4537/70 |
Testex TF411 obradeni su podaci koji prikazuju promene
koje su se dogodile.

Pranje je izvrSeno vodom od 40 °C. Sto se ti¢e toplotnog
dejstva, peglanje je izvrSeno na maksimalnoj temperaturi
pomocu bele tkanine koja je stavljena na uzorke. Za tu
namenu je koris¢en uredaj PHILIPS GC4537/70. Proces
trljanja je izvrSen uz pomo¢ uredaja za trljanje Testex
TF411.

IzvrSena su merenja opticke gustine i CIE Lab vrednosti
nakon svakog procesa pranja, peglanja i trljanja. Na ovaj
nacin, dobija se uvid u ponasanje boje na materijalima
koji se koriste svakodnevno.
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Nakon svakog izlaganja otisaka pomenutim spoljasnjim Opticka gustina

faktorima, svi uzorci su skenirani. Na taj na¢in, moguce je Pamuk-najveca rezolucija
uociti vizuelnu promenu koja se desila na nekim -
uzorcima. Za odredivanje opticke gustine vrednosti
koris¢en je ,,Spectrodens®, refleksioni spektrofotometar,
koji ima slede¢a podeSavanja: merna geometrija 0/45°,
standardni posmatrac¢ 2° i standardno osvetljenje D50. Uz
pomo¢ ovog uredaja izmereni su originalni uzorci tj.
uzorci nakon Stampe, zatim posle svakog faktora kojem pam— P — P —
su bili izlozeni. Reflektansne vrednosti uzoraka izmerene
su koris¢enjem spektrofotometra hP 200 sa osvetljenjem
d65 i standardnim uglom posmatranja od 10° (merna
geometrija d/8). Pomoc¢u njega su odredene vrednosti za
AE u odnosu na uzorak nakon Stampe. Merenjem su Opticka gustina

dobijene vrednosti L, a, b komponenti i izracunata je Trevira-najmanja rezolucija
razlika boje (AE) pomocu formule.

Slika 4. Opticka gustina pamuka Stampanog najveéom
rezolucijom nakon procesa pranja

3. REZULTATI MERENJA -

Kao primer spoljasnjeg faktora koji utice na otisak uzet je s

proces pranja. Na narednim graficima, prikazani su s

rezultati koji dokazuju pad opticke gustine nakon o _

. . . Prvo pran| rugo pranje rece pranje

izlaganja uzoraka procesu pranja. e e T

Optiéka gustina Slika 5. Opticka gustina trevire Stampane najmanjom
Repetoaiay iy e rezolucijom nakon procesa pranja

U® b w

Opticka gustina
Trevira-najveca rezolucija

PO T

cooo0 000

Prvo pranje Drugo pranje Trece pranje

Slika 1. Opticka gustina kepera Stampanog najmanjom 0
rezolucijom nakon procesa pranja

Prvo pranje Drugo pranje Trece pranje

Opticka gustina Slika 6 Opticka gustina trevire Stampane najvecom
Keper-najveca rezolucija rezolucuom nakon procesa pranja

Na osnovu izmerenih CIELab vrednosti i kori§¢enja
formule za razliku boje, moze se zakljuciti porast razlike
boje na svim uzorcima, usled procesa pranja.

Na narednim graficima, prikazana je razlika boje na
pamuku, treviri i keperu, nakon $to su uzorci izlozeni
" mwendk  Onwopmi  Teteprie procesu pranja.

) . . . L, Razlika boje
Slika 2. Opticka gustina kepera Stampanog najvecom Keper-najmanja rezolucija
rezolucijom nakon procesa pranja

Opticka gustina 25
Pamuk-najmanja rezolucija

Prvo pranje  Drugo pranje Trece pranje

Slika 7. Razlika boje na keperu Stampanom najmanjom
‘ Prvo pranje Drugo pranje Trece pranje rezolucuom nakon procesa pranja

Slika 3. Opticka gustina pamuka Stampanog najmanjom
rezolucijom nakon procesa pranja
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Razlika boje
Keper-najveca rezolucija

25

2

15
1

) . l
0

Prvo pranje

Drugo pranje  Trece pranje

Slika 8. Razlika boje na keperu stampanom najve¢om
rezolucijom nakon procesa pranja

Razlika boje
Pamuk-najmanja rezolucija

25
2
l lII
2

Prvo pranje  Drugo pranje  Trece pranje

°

Slika 9. Razlika boje na pamuku Stampanom najmanjom
rezolucijom nakon procesa pranja

Razlika boje
Pamuk-najveca rezolucija

58
56
54
) .
43

Prvopranje Drugo pranje Trece pranje

Slika 10. Razlika boje na pamuku Stampanom najvecom

rezolucijom nakon procesa pranja

Razlika boje
Trevira-najmanja rezolucija

Prvo pranje  Drugo pranje Trece pranje
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Slika 11. Razlika boje na treviri Stampanoj najmanjom
rezolucijom nakon procesa pranja

Razlika boje
Trevira-najveca rezolucija

2
15
1
05
)
Prvopranje  Drugopranje Trece pranje

Slika 12. Razlika boje na treviri Stampanoj najvecom
rezolucijom nakon procesa pranja
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Skenirani uzorci

Na narednim fotografijama, prikazani su skenirani uzorci
pamuka, trevire i kepera, koji su izlagani procesu pranja.
Pomoc¢u ove metode, mogu se uociti vizuelne promene na
materijalima usled izlaganja istih spoljasnjem uticaju.

Keper-najmanja rezolucija

Original Nakon prvog pranja Nakon drugog pranja Nakon treceg pranja

Slika 13. Skeniran uzorak kepera stampanog najmanjom
rezolucijom nakon procesa pranja

Keper-najveca rezolucija

Original Nakon prvog pranja  Nakon drugog pranja Nakon treceg pranja

Slika 14. Skeniran uzorak kepera Stampanog najveéom
rezolucijom nakon procesa pranja

Pamuk-najmanja rezolucija

Original Nakon prvog pranja Nakon drugog pranja Nakon treceg pranja

Slika 15. Skeniran uzorak pamuka Stampanog najmanjom
rezolucijom nakon procesa pranja

Pamuk-najveca rezolucija

Original Nakon prvog pranja  Nakon drugog pranja  Nakon treceg pranja

Slika 16. Skeniran uzorak pamuka Stampanog najvecom
rezolucijom nakon procesa pranja



Trevira-najmanja rezolucija

Original Nakon prvog pranja Nakon drugog pranja Nakon treéeg pranja
Slika 17. Skeniran uzorak trevire Stampane najmanjom
rezolucijom nakon procesa pranja

Trevira-najveca rezolucija

Original Nakon prvog pranja  Nakon drugog pranja Nakon treceg pranja

Slika 18. Skeniran uzorak trevire Stampane najvecom
rezolucijom nakon procesa pranja

3. ZAKLJUCAK

Sve podloge su analizirane pre izlaganja spoljaSnjim
uticajima, kao i nakon njih. Na taj nacin, mogu se uociti
promene koje nastaju usled procesa pranja, peglanja i tr-
ljanja. Nakon svakog od pomenutih procesa, za sve je
uzorke izvrseno skeniranje uzoraka kao i spektrofotomet-
rijska merenja. Izmerena je opti¢ka gustina, kao i vred-
nosti CIE Lab.

Pomoc¢u formule, izracunata je vrednost razlike boje za
svaki uzorak. Na osnovu izvrSenih merenja, podaci su
predstavljeni pomocu grafika.

Na osnovu grafika, moze se zakljuciti da opticka gustina
svih uzoraka, nakon izlaganja spoljasnjim uticajima,
opada. Takode, sa grafika se moze videti da nakon uticaja
pranja, trljanja i peglanja dolazi do porasta razlike boje na
svim uzorcima.

Eksperimentom sa nizom varijabilnih faktora, prikazan je
uticaj pranja, toplotnog dejstva i procesa trljanja na
tekstilne materijale ¢ime se moze unaprediti proces izrade
i kori§¢enja otisaka.

Na osnovu dobijenih rezultata, moze se zakljuéiti da su
uzorci Stampani vecom rezolucijom postojaniji i otporniji
na spoljasnje uticaje od uzoraka Stampanih manjom
rezolucijom.

Najveée vizuelne promene su se dogodile na uzorcima
nakon procesa pranja. Najmanje postojan otisak je otisak
na treviri $tampanoj najmanjom rezolucijom, a najbolje se
pokazao keper Stampan najvecom rezolucijom.

Kad je re¢ o razlici boje koja se dogodila usled procesa
trljanja, kod pamuka Stampanog rezolucijom od 720 x 720
piksela je uocena najveca razlika boje.
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Nakon procesa pranja, najveca razlika boje moze se uociti
kod trevire Stampane rezolucijom od 720 x 720 piksela.
Takode, isti je slu¢aj nakon procesa peglanja.

Keper je materijal koji se pokazao kao najpostojaniji na
spoljasnje uticaje, dok je trevira, posebno ona koja je
Stampana manjom rezolucijom, pokazala najmanju
postojanost na uticaje pranja, trljanja i peglanja.
Pozivajuéi se na diplomski rad, u kom je ispitan uticaj
pomenutih spoljasnjih faktora na otiske dobijene sito
Stampom, moze se zakljuciti da je postojaniji otisak
dobijen digitalnom tehnikom Stampe. Najveca razlika
moze se uociti na keperu, Stampanom linijaturom sita od
61 niti/cm gde je doslo do razmazivanja boje, dok je kod
digitalne tehnike Stampe otisak dobijen Stampanjem
manje rezolucije ostao postojan na utiske pranja, trljanja i
peglanja.
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FORMULACIJA OTPADA GENERISANOG TOKOM PROIZVODNJE TETRA-PAK
AMBALAZE

FORMULATION OF WASTE GENERATED DURING THE PRODUCTION OF TETRA-
PAK PACKAGING

Jelena MaliSevi¢, Savka Adamovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Cilj rada jeste identifikacija osobina
otpada u odabranim fazama proizvodnje tetra-pak
ambalaze kako bi se generisani otpad kategorisao u
odgovaraju¢u grupu. Dodatna karakterizacija otpada
izvrSena je na osnovu parametara C, Q, R, Y i H liste.
Kroz 3R koncept utvrdeno je da li je nastali otpad
moguce: obnoviti, ponovo upotrebiti, ili reciklirati.

Kljuéne reéi: Tetra-pak ambalaza, otpad, reciklaza, 3R
koncept

Abstract — The paper carried out the identification of the
waste characteristics in the selected stages of the
production of tetra-pak packaging to categorize the
generated waste into the appropriate group. Then,
additional waste characterization was performed based
on the parameters of the C, K, R, I, and H lists. Finally,
through the 3R concept, it is determined whether the
generated waste can be: recovered, reused, or recycled.

Keywords: Tetra-pak packaging, waste, recycling, 3R
concept

1. UvOD

Ambalaza je materijal u koji je proizvod smesten ili kojim
je obavijen. U zavisnosti od proizvoda za koji je name-
njena, danas je mogucée izraditi ambalazu raznovrsnih
oblika, razli¢itih veli¢ina i materijala (papirna i kartonska,
metalna, staklena, itd.). Osnovna uloga ambalaze jeste da
§titi proizvod od trenutka pakovanja, do trenutka upotrebe
kod krajnjeg potrosaca [1]. S jedne strane ambalaza §titi
proizvod od mehani¢kih, fizicko-hemijskih, mikro-
bioloskih i bioloskih faktora. S druge strane, ambalaza
§titi 1 zivotnu sredinu od delovanja upakovanog sadrzaja,
pogotovo kada je re¢ o zapaljivim, otrovnim i drugim
opasnim materijama [2].

Razvoj svih grana industrije uslovio je povecanu potraz-
nju, a samim tim i proizvodnju novih viseslojnih ambalaz-
nih materijala. Tako je ambalaza od svoje osnovne funk-
cije, da spreci rasipanje sadrzaja, preko funkcije propust-
ljivosti, razvijena do stepena moguénosti da komunicira
sa korisnikom [3]. Zahvaljujuci Stampi ambalaza je dobila
vizuelni identitet kojim ostvaruje interakciju sa koris-
nikom.

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

Tokom istorije, skladiStenje prehrambenih proizvoda bilo
je moguce zahvaljuju¢i mnogobrojnim materijalima. Za
skladiStenje te¢nih proizvoda, u upotrebi su bile plasticne
i staklene boce i plasticne kese, dok se kartonska amba-
laza upotrebljava tek od sredine 20. veka. Takode, od
1950. godine pocinje i primena tetra-pak ambalaZe [4].

Tetra-pak ambalaza je viSeslojan proizvod koji se sastoji
od: 75% papira, 20% polietilena i 5% aluminijuma [2].
Svaki od navedenih slojeva ima odgovarajue funkcije.
Tako, papir omogucava krutost i mehani¢ku potporu,
polietilen spreCava curenje sadrzaja, prodiranje vlage i
kontakt tecnosti sa slojem aluminijuma, dok aluminijum
pruza zastitu od vazduha, svetlosti i drugih spoljasnjih
faktora. Takode, njihova kombinacija pruza tetra-pak
ambalazi sposobnost ocuvanja proizvoda od kvarenja, lak
i bezbedan transport i trajno skladiStenje proizvoda [4].

Tetra-pak ambalaza se Stampa dubokom tehnikom Stampe
u kojoj su nestampajuci elementi uzdignuti u odnosu na
Stampajuce, tj. Stampajuéi elementi su utisnuti u podlogu.
Na celokupnu povrsinu Stamparske forme se nanosi
graficka boja, ¢iji se viSak sa neStampajucih elemenata
uklanja rakelom. Na Stamparsku formu se zatim postavlja
materijal za Stampu, a pomocu pritisnog cilindra se boja
sa Stamparske forme prenosi na podlogu, tj. tetra-pak
ambalazu [5].

Razvoj ambalaznih materijala i Same ambalaze sa
ekoloskog aspekta podrazumeva: smanjenje mase otpada,
odvajanje 1 ponovnu upotrebu ambalaze, reciklazu,
sagorevanje otpada i smanjenje mase za odlaganje na
deponiju. Kako je otpad veoma raznovrsan ili viseslojan
(u slu¢aju tetra-pak ambalaze), nije moguce pronaci jedno
reSenje za njegovo upravljanje. Mnogi faktori, kao §to su
sastav, koli¢ina otpada, ekonomski troskovi razli¢itih
metoda upravljanja koji se razlikuju od drzave do drzave,
utiu na izbor metoda za upravljanje otpadom [3].

Ambalazna industrija, koja je u neprekidnom porastu,
stvara velike koli¢ine zagadenja zato Sto se veliki deo
proizvodnje zasniva na kori§¢enju neobnovljivih izvora i
sirovina, kao $to su metali, nafta i njeni derivati. Postoje
tri osnovna tipa aktivnosti koje se primenjuju kako se ne
bi iscrpeli prirodni resursi i kako ne bi doslo do porasta
koli¢ine ¢vrstog otpada: redukcija, reciklaza i ponovna
upotreba [3].

Za sagledavanje ekoloskog uticaja proizvodnje, i za
adekvatan izbor mera zastite, kako radnog tako i zivotnog
okruzenja, neophodno je razumeti faze procesa u
grafickoj proizvodnji. Osim proizvoda i poluproizvoda
koji se generisu u grafickoj industriji, veliki procenat Cine

772


https://doi.org/10.24867/23EF03Malisevic

i razliGite vrste otpada koji se zbog svoje raznovrsnosti
deli na: ¢&vrst, teCan i gasovit. Zato je neophodno
generisane graficke otpade kategorisati u odgovarajucu
grupu u cilju procene uticaja na Zivotnu sredinu, kao i za
adekvatnu reciklazu u skladu sa pravilnicima i zakonima
o upravljanju otpadom, u Republici Srbiji i u svetu.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. ldentifikacija otpada tetra-pak ambalaze

Uspeh poslovanja kompanije Tetra Pak u velikoj meri se
oslanja na jaku proizvodnu mrezu koja snabdeva i usluzuje
veliki geografski prostor.

Kompanija Tetra Pak, kao vode¢i proizvodac asepti¢ne am-
balaze za mleko, sokove i nektare, u Republici Srbiji je pri-
sutna od 1963. godine. Kompanija Tetra Pak promovise od-
govorno liderstvo u poslovanju i profitabilan rast uz ocuva-
nje zZivotne sredine [6].

Otpad u kompaniji Tetra Pak analiziran je na osnovu
odabranih faza aktivnosti u proizvodnji tetra-pak ambalaze,
ali i prema mestu nastanka proizvoda. Za faze tokom
generisanja proizvoda odabrani su:

* proces prozvodnje ambalaze (1),
* proces nastanka otpadne vode i rastvora generisanih
tokom prozvodnje (2),
* priprema za Stampu (3),
* sam proces Stampe (4),
« aktivnosti ¢iS¢enja kompletnog procesa proizvodnje (5) i
« aktivnosti odrzavanja opreme (6).
Za mesta nastanka otpada tokom proizvodnje tetra-pak
ambalaze odabrani su:
+ laminatori (7) i
* Stamparija (8).
Za karakterizaciju definisanih vrsta otpada dati su podaci o:
* nazivu,
* indeksnom broju,
» karakteru (opasan ili neopasan) i
+ karakteristikama otpada prema agregatnom stanju
(¢vrsto, teéno ili mulj).
Pravilnik o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada
Republike Srbije propisuje C, Q, R, Y i H liste [7]. Za
svaku vrstu generisanog otpada navedeni su parametri na
osnovu:
« kategorije otpada (Q lista),
« kategorije opasnog otpada prema njihovoj prirodi ili
aktivnosti kojom se stvaraju (Y lista),
+ komponenti otpada koje ga ¢ine opasnim (C lista),
+ opasnih karakteristika otpada (H lista) i
* postupaka i metoda odlaganja i ponovnog iskoris¢enja
otpada (D iR lista).

2.2. Reciklaza otpada tetra-pak ambalaZe

Ponovno iskoriséenje i reciklaza otpada iz odabranih faza i
mesta proizvodnje tetra-pak ambalaze, izdvajanje
sekundarnih sirovina iz otpada i koris¢enje otpada kao
energenta, analizirano je u radu. Dakle, kroz 3R koncept
utrvrdeno je da li je generisan otpad iz proizvodnje tetra-
pak ambalaze moguce:

* obnoviti (O),
* ponovo upotrebiti (PU) ili
* reciklirati (R).

3. REZULTATI I DISKUSIJA
3.1. Parametri C, Q, R, Y i H lista otpada tetra-pak
ambalaze

U proizvodnji tetra-pak ambalaze (1) nastaje papirni, kar-
tonski i plasticni (polimerni) ambalazni otpad. Prema karak-
teru to su neopasni otpadi ¢vrstog agregatnog stanja poput:
omotnih i1 Stampanih papira, laminiranog otpada, polietilen-
skih folija, kartonskih hilzni, trakastih materijala i kompo-
zitne ambalaze. Prema indeksnim brojevima neopasni
ambalazni otpadi ne sadrze C, Y i H oznake koje se odnose
na opasan otpad. Samo otpadni trakasti materijali mogu se
iskoristiti kao sredstva za proizvodnju energije (R1), dok
otpadna polietilenska folija zahteva promene da bi se
navedeni otpad podvrgao operacijama iskoriS¢enja poput
stvaranja sirovina za proizvodnju energije ili za recikliranje.
U toku procesa proizvodnje tetra-pak ambalaze nastaju i
otpadne vode i rastvori (2) koje sadrze otpadne hemikalije,
sredstvo za CiS€enje, zaprljane celofane od CciS¢enja
Stamparske opreme, kao i mulj koji nastaje u tretmanu
destilacije otpadne vode. Prema indeksnim brojevima
navedeni otpadi sadrze opasne organske i neorganske
supstance 1 prisutani su u te¢nom i/ili ¢vrstom agregatnom
stanju. Otpadna voda i rastvori sadrze C, Y i H oznake koje
se odnose na opasan otpad. Otpadni rastvori (sem baze
natrijum-hidroksida) sadrze ugljovodonike, ali i kiseoni¢na,
azotna 1 sumporna organska i neorganska jedinjenja.
Otpadni mulj od destilacije otpadne vode sadrzi ulja (prema
YS8) i zahteva promene da bi se podvrgao operacijama
iskori§¢enja. Otpadni mulj od destilacije otpadne vode
prema Y12 sadrzi ostatke grafickih boja, pigmenata, farbi,
lakova i firnajsa, pa je ,.ekotoksican” otpad koji predstavlja
ili moZe predstavljati neposredne ili odlozene rizike za
jedan ili vise sektora zivotne sredine.

Iz faze pripreme za Stampu (3) samo su optadni kliSei i
njihovi sunderi neopasni. Opasne otpade generisane u fazi
pripreme Stampe tetra-pak ambalaze ¢ine: prajmeri, mulj iz
destilerije rastvaraca Flexosola, metalne Cetke, papirne krpe
od cis¢enja Twinlock masina, rastvor Cyrel Flexosol,
aktivni ugalj, filter od odsisa lasera sa ESKO artwork
masine 1 sredstvo za ¢is¢enje. Osim mulja, rastvora Cyrel
Flexosol i sredstva za ciSéenje, koji su tene materije,
preostali navedeni otpadni materijali su u ¢vrstom stanju.
Navedeni opasni otpadi prema C51 sadrze ugljovodonike,
ali 1 kiseonicna, azotna i sumporna organska i neorganska
jedinjenja. Otpadni mulj iz destilerije rastvaraca Flexosola
jos dodatno moze da sadrzi i halogene rastvarace.

U toku procesa Stampe (4) tetra-pak ambalaze kao neopasni
otpadi nastaju: aniloks valjci, polietilenski ¢epovi iz rolni
papira, vodorastvorna boja i gumice od komore za boju. U
opasne otpade navedene faze ubrajaju se: magenta boja na
bazi rastvaraca, zauljene gumice od komore, proizvod
Recyl Cobra i njegov neutralizator. Otpadne boje su te¢ne
materije, neutralizator je prah, dok su preostali otpadi u
procesu same Stampe u ¢vrstom agregatnom stanju. Nave-
deni neopasni otpadi ne sadrze Y i N oznake koje se odnose
na opasan otpad. Preostali opasni otpadi sadrze ugljo-
vodonike, ali i kiseoni¢na, azotna i sumporna organska i
neorganska jedinjenja. Ocekivano otpadna magenta boja
sadrzi ostatke grafickih boja, poput pigmenata, farbi,
lakova 1 firnajsa, koji izluzivanjem mogu da proizvode
druge supstance.
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Neopasni otpadi (osusene krpe, mantili i nazuvice) nastali
pri ¢is¢enju kompletnog procesa (5) proizvodnje tetra-pak
ambalaze ne sadrze S, R, Y i H oznake koje se odnose na
opasan otpad. Za razliku od njih, otpadne pamucne krpe
su opasan otpad koji sadrzi ugljovodonike, ali i
kiseoni¢na, azotna i sumporna organska i neorganska
jedinjenja. Krpe su kontaminirani materijali nastali u toku
planiranog procesa (Q5), dok otpadni mantili i nazuvice
nisu obuhvaceni ovom listom. Prema agregatnom stanju
navedeni otpadi iz C¢iS¢enja kompletnog procesa
proizvodnje su ¢vrstog agregatnog stanja.

Pri odrzavanju opreme generiSu se opasni, ali i neopasni
otpadi u ¢vrstom i tenom stanju. Opasne otpade Cine:
upotrebljena ulja, zauljeni filteri, sprej boce pod pritiskom
i antifriz. Generisane neopasne otpade Cine: plasticni
cilindri, metali, toneri, elektronski otpad i vazdusni filteri.
Upotrebljena ulja i antifriz su teCne materije, dok su ostali
otpadi iz navedene faze u C&vrstom stanju. Otpadni
plasticni cilindri, metali, toneri, vazduSni filteri i
elektronski otpad ne sadrze C, R, Y i H oznake koje se
odnose na opasan otpad. Navedeni opashi otpadi nastali
pri odrzavanju opreme sadrze ugljovodonike, ali i
kiseoni¢na, azotna i sumporna organska i neorganska
jedinjenja. Prema Q listi otpadni zauljeni filteri su
neupotrebljivi delovi (Q6), otpadna ulja ne zadovoljavaju
(Q7), dok preostali otpadi ne spadaju u specifiéne
kategorije prema nacinu nastanka (Q16).

Laminatori (7) kao opasan otpad generiSu samo belu
smolu koja sadrzi ugljovodonike, ali i kiseoni¢na, azotna i
sumporna organska i neorganska jedinjenja (C51). Bela
smola je zapaljiva (H3V) i izluzivanjem moze da
proizvodi druge supstance (H15). Preostali otpadi koje

generiSu laminatori (zeoliti i apsorbenti natopljeni
smolom, aluminijumska  folija, smola nastala
kondenzacijom polietilenske  Kiseline,  polietilenski

blokovi, sakupljaéi vlagi i mulj od pranja elektrostatickih
filtera) su netoksicni i ne spadaju u specifi¢ne kategorije
prema nainu nastanka (Q16). Otpadni zeoliti i
aluminijskumska folija mogu da se skladite na lokaciji
njihovog nastanka pre nove upotrebe (R13), dok
apsorbenti natopljeni smolom mogu da se koriste kao
goriva ili sredstva za proizvodnju energije (R1). Otpadni
mulj je te¢an, dok su preostali otpadi koje generiSu
laminatori ¢vrste materije.

Otpadne maske i jednokratne rukavice su neopasan otpad
u Stampariji (8) i ne spadaju u specifi¢ne kategorije prema
nadinu nastanka (Q16). Otpadne kontaminirane ambalaze
od hemikalija iz Stamparije nisu obuhvatene Q listom
(Q16), dok se otpadna plasti¢na ambalaza kontaminira u
toku planiranog procesa (Q5). Prema Y 40, ambalaze od
hemikalija mogu da sadrze bilo koju opasnu komponentu
iz Cili H liste.

3.2. 3R koncept reciklaZe otpada tetra-pak ambalaze

Kroz 3R koncept utvrdeno je da li je generisane vrste
otpada u definisanim fazama (1-6) ili mestima (7 i 8)
nastanka tetra-pak ambalaze moguce: obnoviti (O),
ponovo upotrebiti (PU), ili reciklirati (R). Tabela 1
pokazuje rezultate analize otpada generisanog u fazama
proizvodnje tetra-pak ambalaze, dok su rezultati analize
otpada na mestima nastanka prikazani u tabeli 2.

Tabela 1. 3R koncept reciklaze generisanog otpada
tetra-pak ambalaze u odabranim fazama proizvodnje

Faza Naziv otpada

Otpadni omotni papir

Otpadni Stampani papir

Laminirani otpad

(1) | Otpadna polietilenska folija
Otpadna kartonska hilzna

Otpadni trakasti materijali

Otpadna kompozitna ambalaza
Otpadni mulj od destilacije otpadne
vode

Otpadni rastvor natrijum-hidroksida
(2) | Otpadna hemikalija Extra cleaner
Otpadno sredstvo za ¢i§éenje
Otpadni zaprljani celofani od ¢is¢enja
Stamparske opreme

Otpadni prajmeri (flomasteri)
Otpadni mulj iz destilerije rastvaraca
Flexosola

Otpadne metalne Cetke

Otpadne papirne krpe od ¢is¢enja
Twinlock maSina

(3) | Otpadni rastvor Cyrel Flexosol
Otpadni aktivni ugalj

Otpadni filter od odsisa lasera sa ESKO
artwork masine

Otpadni sunderi od kliSea

Otpadni klisei

Otpadno sredstvo za ¢iséenje
Otpadna magenta boja na bazi
rastavarca iz procesa Stampe
Otpadni anilox valjci

Polietilenski ¢epovi iz rolni papira
(4) | Otpadne gumice od komore
Otpadne zauljene gumice od komore
Otpadne vodorastvorne boje
Otpadni proizvod Recyl Cobra
Otpadni neutralizator Recyl Cobra
Otpadne pamucne krpe

(5) | Otpadne osusene krpe

Otpadni mantili i nazuvice

Otpadna upotrebljena ulja

Otpadni zauljeni filteri od odrzavanja
opreme i masina

Otpadni plasticni cilindri

Otpadni metal

Otpadni toneri

Elektronski otpad

Otpadne sprej boce pod pritiskom
Otpadna teénost (antifriz)

Otpadni vazdusni filteri

(6)

:UOE:U:UEO O |U|0O|0|0|—|—~|O|O|0|0|m| O |O|O|o| O |O|o| © |0 O |0 O |0o|ojo| © ;UOO;U:U:U:U%

Rezultati analize (tabele 1 i 2) pokazuju da se tokom
proizvodnje tetra-pak ambalaZe generi$u 54 razlicite vrste
otpada. Od toga, 36 vrsta otpada je moguée obnoviti, 13
vrsta je moguce reciklirati, dok je samo 3 vrste otpada
moguce ponovo upotrebiti. Nazalost, status dva otpada je
nedefinisan sa aspekta 3R koncepta, jer su neupotrebljivi.

774



Tabela 2. 3R koncept reciklaze generisanog otpada
tetra-pak ambalaze na mestima nastanka

Mesto Naziv otpada

Otpadni zeolit

Apsorbenti natopljeni smolom

Otpadna aluminijumska folija

Otpadna smola nastala kondenzacijom
polietilenske Kiseline

Otpadni polietilenski blokovi

Y Otpadni sakupljaci vlage

Otpadna bela smola nastala u procesu
izduvavanja na laminatoru

Otpadni te¢ni mulj od pranja
elektrostatickih filtera

Otpadne maske i jednokratne rukavice

Otpadna kontaminirana ambalaza od
hemikalija

& ol o] o |o=x o |mo|=mlF

8) Otpadna plasti¢na ambalaza (Twinlock
i Polycleaner)

)

Otpadne maske i jednokratne rukavice )

4. ZAKLJUCAK

U proizvodnji tetra-pak ambalaze generisu se neopasni i
opasni otpadi, koji je neophodno kategorisati radi daljeg
adekvatnog postupanja i zaStite zivotne sredine, ali i
grafickog okruzenja.

Tokom proizvodnje tetra-pak ambalaze generisu se
sledeci opasni otpadi:

» komponente otpadnih voda (mulj od destilacije
otpadne vode, rastvor natrijum-hidroksida, hemikalija
Extra cleaner, sredstvo za ¢is¢enje i zaprljani celofani
od ¢iscenja Stamparske opreme),
komponente iz faze pripreme za Stampu (mulj iz
destilerije rastvaraca Flexosola, metalne ¢etke, papirne
krpe od ¢is¢enja Twinlock atwork masina, rastvor
Cyrel Flexosol, aktivni ugalj, filter od odsisa lasera sa
ESKO atrwork masine i sredstvo za ¢is¢enje),
komponente iz procesa Stampe tetra-pak ambalaze
(magenta boja na bazi rastvaraca, zauljene gumice od
komore, proizvod Recyl Cobra i njegov neutralizator
za Ciscenje anilox valjaka),
otpadne pamucne krpe kontaminirane tokom ¢isc¢enja
kompletnog procesa proizvodnje,
komponente za odrzavanje opreme (ulja i zauljeni
filteri, sprej boce pod pritiskom i antifriz),
bela smola nastala u procesu izduvavanja na
laminatoru i
kontaminirana ambalaza od hemikalija koje Koristi
Stamparija.

Neopasne otpade nastale tokom proizvodnje tetra-pak
ambalaze predstavljaju:

+ komponente iz procesa prozvodnje (omotni papir,
Stampani papir, laminirani otpad, polietilenska folija,
kartonska hilzna, trakasti materijali i kompozitna
ambalaza),

+ komponente iz faze pripreme za Stampu (kliSei i
njihovi sunderi),

» komponente generisane u toku procesa Stampe tetra-
pak ambalaze (vodorastvorne boje, magenta boja na
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bazi vode, aniloks valjci, polietilenski ¢epovi iz rolni
papira i gumice od komore),

* krpe koje nisu bile u dodiru sa opasnim supstancama,
maske, jednokratne rukavice, mantili i nazuvice, otpad
nastao pri ¢is¢enju kompletnog procesa proizvodnje,

» komponente za odrZavanje opreme (plasticni cilindri,
metal, toneri, elektronski otpad i vazdusni filteri) i

+ komponente na laminatoru (zeoliti i apsorbenti
natopljeni smolom, aluminijumska folija, smola
nastala kondenzacijom polietilenske kiseline,
polietilenski blokovi, sakupljaci vlage i mulj od pranja
elektrostatickih filtera koje produkuju laminatori).

Primenom 3R koncepta reciklaze od produkovanih 54
razliGitih vrsta otpada tokom proizvodnje tetra-pak
ambalaze, zakljuceno je da se:

* 66,7% otpada moze obnoviti,

* 24.1% otpada moze reciklirati,

* 5,5% otpada moze ponovo upotrebiti i
* 3,7% otpada ne mogu upotrebiti.
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ISPITIVANJE EFEKTIVNOSTI SINEMAGRAFA | VIDEO SEKVENCI NA
INTERAKTIVNOM PROTOTIPU VEB-SAJTA UPOTREBOM TEHNOLOGIJE
PRACENJA POGLEDA

EFFECTIVENESS EXAMINATION OF CINEMAGRAPHS AND VIDEO SEQUENCES ON
AN INTERACTIVE WEBSITE PROTOTYPE USING EYE TRACKING TECHNOLOGY
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Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Tema rada jeste primena sinemagrafa
kao elementa veb-stranice koji doprinosi kako praktic-
nosti pruzanja neophodnih informacija tako i estetici veb-
sajta, odnosno ispitivanje efektivnosti sinemagrafa tehno-
logijom za praéenje pokreta ociju. Cilj rada jeste istrazi-
vanje da li se korisnici sajta duze zadrZavaju na pokret-
nim elementima u odnosu na staticnu sliku identicnog
sadrzaja, da li se ponovo vracaju na pokretni sadrzaj, kao
i da li se ispitanicima skreée paznja sa ostalog bitnog
sadrzaja ukoliko se na veb-stranici nalazi sadrzaj sa
elementom pokreta.

Kljuéne reci: UI/UX dizajn, prototip, veb-sajt,
sinemagraf, tehnologija pracenja pogleda, Gaze Point

Abstract — The research topic is the application of cine-
magraphs as a website element that contributes both to
the practicality of providing the necessary information
and to the website's aesthetics, i.e., testing the effective-
ness of cinemagraphs using eye-tracking technology. The
research investigates whether website users stay longer
on moving elements compared to static images of iden-
tical content, whether they return to moving content aga-
in, and whether the respondents' attention is diverted
from other important content if the page contains content
with an element of movement.

Keywords: UI/UX design prototype, website,
cinemagraph, eye tracking methodology, Gaze Point

1. UvOD

U danasnje vreme kada poslovanje i prodaja putem
interneta postaju svakodnevnica kako za kompanije tako i
za krajnje korisnike veb-dizajnu se pridaje sve veci
znacaj. Kako bi se postigao Zeljeni cilj, veb-sajt mora biti
vizuelno privladan, autentiCan i funkcionalan. Predmet
rada je ispitivanje uticaja i primenjive vrednosti dinamic-
nog sadrzaja u vidu sinemagrafa [1] i video sekvenci koji
su implementirani u prototip veb-sajta online prodavnice
prema aktuelnim trendovima, kao i ispitivanje njihovog
znacaja i prednosti u poredenju sa stati¢nim sadrzajem.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Neda Mili¢ Kerestes, vanr. prof.

2. AKTUELNI TRENDOVI U VEB-DIZAJNU

Koncept veb sajta znacajno je evoluirao od ranih dana
World Wide Web sistema [2] kada je Tim Bernes Li
napisao prvi predlog za ovaj internet servis, pa do danas.
Tokom godina izdvojilo se viSe pravaca u svetu veb
dizajna kao §to su pravci skeumorfizma, ,.flat“ dizajna i
»material“ dizajna. Pojedina¢ni trendovi koji karakterisu
ove dizajn pravce kao $to su ,,hero header« zaglavlje sa
predimenzioniranim vizualima, mikrointerakcije, ikonice,
video sekvence, ghost dugmic¢i, kartice sadrzaja, teksture i
senke, slojevi... imaju tendenciju smenjivanja i variranja
po vaznosti i popularnosti tokom vremena [3].

Hero header element veb sajta je najc¢esce slika koja
pokriva celu povrsinu &itaca (viewport) i nalazi se na vrhu
veb stranice pridodata zaglavlju sa logotipom i glavnim
navigacionim linkovima sajta. Zbog svog istaknutog
mesta u vizuelnog hijerarhiji, zaglavlje je ¢esto prva stvar
koju korisnici uo¢avaju prilikom susreta sa nekim veb-
sajtom [4]. Obi¢no se preko predimenzionirane slike
nalazi i upecatljivi tekst tekst kako bi se §to bolje prenela
osnovna poruka kompanije odnosno veb-sajta, kao i
dugme koje poziva na odredenu akciju. Mnogi dizajneri
koriste fotografije ljudskog lika kako bi personifikovali
sadrzaj i kako bi korisnicima omogucili da se blize
povezu sa brendom. Hero header sekcije se mogu Kkoristiti
i na drugim stranicama veb sajta pored pocéetne kako bi
istakli ili promovisali odredeni sadrzaj. Takode mogu
posluziti kao koristan alat za usmeravanje korisnikove
paznje ka odredenoj oblasti veb-sajta.

3. SINEMAGRAF

Sinemagraf se moze definisati kao ,,ziva“ slika, odnosno
vrsta stati¢ne slike koja sadrzi mali, ponavljajuci element
pokreta koji se reprodukuje u beskonacnoj petlji [5].
Pokretni element je obi¢no veoma suptilan kako ne bi
narusio stati¢nost slike. Kada se pravilno izvede, kombi-
nacija nepokretnog dela i pokretnog elementa ,,0zivljava“
sliku [6].

Prvi sinemagraf kreiran je 2011. godine od strane Dzejmi
Beka i Kevina Burga, a u martu iste godine nastao je i
sam termin ,,sinemagraf* kada je kreatorima bio potreban
bolji naziv od ,,0zivljene slike. Sinemagrafi su zapoceti
kao niz eksperimenata koriS¢enjem postojeceg video
materijala, ali svoj vrhunac dostizu kada su Bek i Burg
poceli da kreiraju materijal posebno za svrhe sinemagrafa.
Od tada su sinemagrafi znac¢ajno evoluirali i stekli popu-
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larnost pojavljujuci se na veb stranicama, televiziji i u
reklamama [5].

lako je koncept sinemagrafa potekao iz sveta modne indu-
strije u Njujorku, ubrzo se uvideo njegov potencijal i po-
stao je posebna umetnic¢ka forma koja se moze primeniti u
bilo kojoj oblasti. Neke od mnogobrojnih prednosti sine-
magrafa su to $to brzo i jasno prenose poruku, jeftiniji su
za produkciju od video zapisa, omogucavaju predstav-
ljanje novih funkcija, sofisticirani su, podsticu akciju i
obezbeduju visu stopu ucestalosti klika [6].

4. EYE-TRACKING METODOLOGIJA

Eye-tracking tehnologija bavi se procenom aktivnosti oka.
Podrazumeva pracenje tacke posmatranja, treptanje i re-
agovanje zenica posmatraca na razliite vizuelne stimu-
luse. Pored informacija o tome gde posmatra¢ gleda,
utvrduje se i obrnuto - da li postoji sadrzaj koji posmatraé¢
ignoriSe zbog prisustva drugog sadrzaja Kkoji znacajno
duze okupira kompletnu vizuelnu paznju korisnika [7].

U istrazivanju ponaSanja korisnika, ta¢no i precizno odre-
divanje reaktivnosti korisnika pri kori§¢enju nekog koris-
ni¢kog interfejsa predstavlja veliki problem. Tehnologija
pracenja o€iju minimizira ovaj faktor jer se pravi pokreti
oc¢iju nesmetano dokumentuju i korisnici Cesto zaborav-
ljaju da se njihovi pokreti o¢iju snimaju. Eye-tracking
evaluacija omogucava bolje razumevanje Kkorishika od
strane dizajnera i otkrivanje problema sa upotrebljivoscu
dizajna mobilne aplikacije, veb sajta ili bilo kog drugog
korisni¢kog interfejsa bez naruSavanja prirodnog ponasa-
nja korisnika time $to se precizno belezi $ta i kojim redo-
sledom korisnik posmatra [8].

Eye-tracking uredaj funkcioniSe tako S§to nenametljivo
prati polozaj i pokrete ociju. Izvor infracrvene svetlosti
osvetljava zenicu nakon cega se stvara refleksija na
roznjac¢i. Infracrvena kamera snima taj odraz, definiSe
centar zenice, zakljucuje rotaciju oéiju i odreduje pravac
pogleda [9].

Najrelevantniji pokreti za eye-tracking tehnologiju jesu
fiksacije, sakade i glatki pokreti pracenja. Fiksacije se
javljaju kada se pogled zadrzi odnosno zaustavi na
odredenoj poziciji. Sakade su brzi ,,skokovi“ koje oko
izvodi izmedu fiksacija u statitnom okruzenju. Glatki
pokreti pracenja se deSavaju kada se posmatra objekat u
pokretu odnosno kada se on prati [9].

5. ISTRAZIVANJE UTICAJA SINEMAGRAFA NA
VIZUELNU PAZNJU KORISNIKA

Osnovni fokus pri kreiranju interaktivnog, klikabilnog
prototipa Kage fashion veb-sajta koji se koristi za potrebe
istrazivanja usmeren je ka postizanju intuitivnog korisnic¢-
kog iskustva koje je prac¢eno estetski dopadljivim dizaj-
nom. Kretanjem kroz prototip korisnici dobijaju dovoljnu
koli¢inu informacija 0 modnom brendu i njihovim artik-
lima, kao i simulaciju postupka online kupovine. Kreirane
su dve verzije ovog prototipa od kojih prva predstavlja
veb-sajt sa dinami¢nim elementima odnosno sa sinema-
grafima i video sekvencama dok drugu ¢ini veb-sajt sa
statiénim elementima, odnosno slikama istog sadrzaja.
Obe verzije su testirane kroz dve faze ispitivanja od kojih
prva obuhvata anketiranje i A/B metodu poredenja dizaj-
na, a druga je realizovana pomocu eye-tracking uredaja.

5.1. Ispitanici

U anketiranju i A/B testu je ucestvovalo 26 ispitanika, 19
zena 1 7 muskaraca, proseéne starosti 24 godine, dok je u
eye tracking evaluaciji uéestvovalo 22 ispitanika prose¢ne
starosti 22 godine. Za testiranje su birane mlade osobe koje
svakodnevno koriste savremene tehnologije, tako da im
snalazenje na veb sajtovima ovog tipa ne predstavlja
novinu niti stvara poteskoce.

5.2. Eye-tracking uredaj i softveri

Prilikom eye-tracking evaluacije koris¢en je uredaj Gaze-
point GP3 zajedno sa softverskim alatima Gazepoint
Control i Gazepoint Analysis.

Gazepoint GP3 predstavlja uredaj za pracenje ociju visokih
performansi. Ovaj istrazivacki uredaj koristi kameru masin-
skog vida od 60 Hz [10]. Kontrolisanje toka eksperimenta
omoguceno je uz pomo¢ pratecih softverskih alata. Gaze-
point Control vrsi obradu slike i proraéun pracenja pogleda,
kao i kalibraciju eye-tracking uredaja za svakog ispitanika.
Gazepoint Analysis softver korisc¢en je za belezenje, prikup-
ljanje, reprodukciju i sortiranje prikupljenih podataka od
strane ispitanika. Softver omogucava Cetiri razliCite vrste
izlaznih podataka: mape fiksacije (Fixation Maps), toplotne
mape (Heat Maps), mape fokusa (Opacity Maps) i Bee
Swarm mape.

5.3. Procedura ispitivanja

Za potrebe anketiranja i A/B testa ispitanici su podeljeni u
dve grupe od po 13 ispitanika. Svakoj grupi je preko moni-
tora prezentovan interaktivni, klikabilni prototip veb sajta
koji je pokrenut iz Adobe XD softvera. Grupa AB je posma-
trala celokupan veb sajt staticnog sadrzaja sa svim njego-
vim stranicama, nakon ¢ega im je prezentovana im je druga
verzija veb-sajta (verzija sa dinami¢nim sadrzajem). Ispiti-
vanje grupe BA je izvedeno na isti nacin, osim §to je njima
prvo prezentovana verzija veb-sajta sa dinami¢nim sadrza-
jem.

U eye-tracking evaluaciji ispitanici su bili podeljeni u dve
grupe od po 11 ucesnika, a svaki ispitanik je dobio zadatak
da posmatra stranicu veb sajta po dvadeset sekundi. Prvoj
grupi ispitanika je prezentovana pocetna stranica veb sajta
sa stati¢nim sadrzajem. Druga grupa ispitanika je stranicu
veb sajta sa sinemagrafom na mestu na kojem je u prvoj
verziji prototipa bila postavljena stati¢na slika.

6. REZULTATI I DISKUSIJA ISTRAZIVANJA

Rezultati ankete pokazuju da se najvec¢i deo ispitanika
izjasnio da svakodnevno cesto (38%) ili veoma cesto (27%)
primecuje pokretne elemente na veb-sajtovima, a preostali
udeo ispitanika smatra da pokretnim elementima ne posve-
¢uje viSe paznje u odnosu na stati¢ne vizuelne sadrzaje.
Takode, veéina ispitanika (85%) smatra pokretne elemente
korisnim ili veoma korisnim, dok samo 15% ispitanih su
misljenja da pokretni elementi nisu korisniji od ostalih
elemenata.

Na pitanje koji su element veb stranice prvo uocili, ve¢ina
ispitanika (9 od 13 ispitanika) grupe AB zaokruzila je
element ,,slika* u odnosu na elemente ,,navigacija“, ,,logo,
Htekstualna poruka® i ,,dugme saznaj vise®. Sli¢na situacija
je 1 kod grupe BA gde je vecina ispitanika (11 od 13
ispitanika) zaokruZila element ,,video* (sinemagraf).
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A/B test pokazuje dominantnu preferenciju verzije sa
sinemagrafom, odnosno ¢ak 25 od 26 ispitanika daje
prednost pokretnom elementu u odnosu na stati¢nu sliku.
Za analizu dobijenih podataka eye-tracking izdvojena su
sledeca istrazivacka pitanja:
1. Koju oblast od interesa (AQOI) su ispitanici prvo uocili
na veb stranici i u kom trenutku?
2. Da li sinemagraf pre privla¢i paznju ispitanika u
odnosu na sliku?
3. Da li se ispitanici duze zadrzavaju na sinemagrafu u
odnosu na sliku?

4. Da li se ispitanici ponovno vra¢aju na sinemagraf?

5. Da li sinemagraf odvla¢i paznju ispitanika sa ostalog
bitnog sadrzaja (tekstualni sadrzaj/ikonice/CTA
dugmad/navigacija itd.)

Na slici 1. pomocu toplotnih mapa vizuelno su predstav-
ljeni primeri prve fiksacije ispitanika tokom posmatranja
stati¢ne verzije prototipa, dok je na slici 2. predstavljeno
prvo zadrzavanje pogleda tri ispitanika dinami¢ne verzije.

Slika 1. Priprema toplotna mapa prve fiksacije (verzija A
sa slikom): a) AOI ,lice*, b) AOI ,,tekstualni sadrzaj“ i
¢) AOI ,,CTA dugme “

Slika 2. Primeri toplotne mape prve fiksacije (verzija B sa
sinemagrafom) a) AOI , tekstualni sadrzaj“, b) AOI
,lice“ic) A0l ,, logo*

Na osnovu rezultata zaklju¢ujemo da su ispitanici oba
puta vecinski kao prvu fiksaciju imali AOI , lice“ odnosno
82% ispitanika (9 od 11) u obe grupe. Kod verzije A, po 1
ispitanik je prvo uocio ,tekstualni sadrzaj* i ,,CTA
dugme*, dok su kod verzije B preostala dva ispitanika
prvo pogledali tekstualni sadrzaj.

Sto se ti¢e brzine kojom su ispitanici uo¢ili AOI ,lice*
kao prvu fiksaciju, u slucaju stati¢ne verzije to se
dogodilo neznatno brze u poredenju sa verzijom sa
sinemagrafom. Ako se obuhvate i rezultati preostala dva
ispitanika iz grupe koji su pogledali AOI , lice* kao drugu
fiksaciju, zakljucak je isti.

Medutim, iako se AOI , lice* kod verzije sa sinemagrafom
uocava sporije nego kod verzije sa slikom, veéi broj
ukupnih fiksacija zabeleZen je kod dinami¢ne verzije —
21.82 dok kod stati¢ne verzije iznosi 17.91.

Takode, rezultati ispitivanja pokazuju da su se ispitanici
duze zadrzavali na sinemagrafu. Prose¢no vreme
posmatranja sinemagrafa je 8.17 sekundi dok je prose¢no
vreme posmatranja slike 6.73 sekundi.

Isto tako, prosek ponovnih poseta, odnosno ponovnih
pogleda ka AOI ,lice* kod verzije sa sinemagrafom je
6.55 dok je za verziju sa statiénom slikom 5.73. Primer 11
ponovljenih poseta ispitanika koji je posmatrao verziju B
sa sinemagrafom je prikazana na slici 3.

Slika 3. Primer zabelezenih 11 ponovnih poseta za AOI
,lice za ispitanika 4 za verziju sa sinemagrafom

Poslednje istrazivacko pitanje ticalo se negativnog uticaja
sinemagrafa, odnosno ispitivanje da li sinemagraf odvlaci
isuviSe paznje tako da u prvih 20 sekundi pregleda veb
stranice ispitanika ni ne primeti ostali relevantni sadrzaj
(logo, navigaciju/ikonice, tekstualnu poruku, CTA dugme).
Analiza rezultata pokazuje da nisu svi ispitanici uoéili sve
elemente - ¢ak 5 ispitanika od 11 nije uocilo sve elemente
(troje ispitanika nije uocilo samo CTA dugme, jedan ispi-
tanik nije uo¢io meni ikonice dok je jedan ispitanik bio
samo koncentrisan 20s na sinemagraf i tekstualnu poruku).
ovu grupu CTA dugme, moze se delimi¢no objasniti i nje-
gova slabija uocljivost sa odlukom da on bude dizajniran
kao moderno ghost tj. transparentno dugme bez pozadine. S
obzirom da je ovaj element od prvog prioriteta za veb sajt
koji ima funkcionalnost online prodaje potrebno je dalje
istraziti pobolj$anje uocljivosti elementa promenom njego-
vog dizajna, veli¢ine i/ili pozicije na stranici.

Na slici 4. predstavljena je zbirna toplotna mapa na kraju
ispitivanja obuhvatajuéi fiksacije svih 11 ispitanika koji
su posmatrali verziju sa sinemagrafom.

Slika 4. Toplotna mapa svih ispitanika (dinamicna
verzija)

778



Moze se videti da AOI ,lice* sadrzi tople boje (crvenu i
narandzastu) $to je ¢ini najposecenijom oblasti, ali i da su
sve ostale AOI uo¢ene makar na kratko. Tople boje u AOI
,,liCe* pozicionirane su na mestu gde se na sinemagrafu i
odvija pokret, $to ukazuje da su ispitanici najvise posma-
trali element pokreta.

Na slici 5. su predstavljene mape fokusa u prvoj sekundi
pregleda za obe grupe ispitanika. Jasno je uocljivo jasno
se vidi da je u fokusu obe grupe bilo ,lice* ali se kod
verzije sa sinemagrafom (slika 5b) moze uoditi da je veéi
deo lica zapazen, odnosno da su ispitanici gledali i delove
van povrSine AOI ,lice“ na kojima se takode nalazio
element pokreta. Uoceni patern fokusa moze dati

objasnjenje zbog Cega je AOI ,lice* brze uoceno u grupi
koja je posmatrala stati¢nu verziju. Mapa fokusa pokazuje
da je veliki udeo ispitanika u drugoj grupi zadrzao pogled
na efektima sinemagrafa na perifernim oblastima lica.

a) b)

Slika 4. Mapa fokusa svih ispitanika u prvoj sekundi
gledanja za a) verziju sa slikom i b) verziju sa
sinemagrafom

7. ZAKLJUCAK

Sve veb-stranice imaju isti cilj a to su zadovoljni korisnici,
jer oni kupuju viSe, pretplacuju se vise i ucestalo konzu-
miraju viSe sadrzaja. Testiranje dizajna korisnickog isku-
stva bavi se otkrivanjem problema sa upotrebljivos¢u dizaj-
na mobilne aplikacije, veb-sajta ili bilo kog drugog koris-
nickog interfejsa po mogucnosti bez narusavanja prirodnog
ponasanja korisnika.

Stoga, eye tracking metoda ispitivanja reaktivnosti
korisnika predstavlja izuzetno bithu metodu istrazivanja u
oblasti korisni¢kog iskustva jer se dobijaju podaci koje
ljudi ne mogu verbalizovati primenom drugih metoda
ispitivanja poput anketa i otkriva se i deo nesvesnih
aktivnosti korisnika. Sprovodenjem eye tracking ispitivanja
lako se mogu detektovati i eliminisati potencijalni dizajn
problemi i olaksati odluke u vezi sa dizjanom proizvoda.
Primera radi, dobijaju se uvidi u to koji elementi sadrzaja
najduze zadrzavaju paznju korisnika, koje je najoptimalnije
mesto za postavljanje CTA dugmeta, na koju vrstu sadrzaja
se korisnici ponovo vracaju itd.

Pracenje pokreta o€iju korisnika takode otkriva da li na
dizajnu veb-stranice postoje ,,mrtve* tacke, odnosno da li
korisnici konstantno ignoriSu neke oblasti veb-stranice.
Ukoliko je to slucaj potrebno je pripremiti strategiju kako
se utvrditi da li postoje odredeni Sabloni skeniranja sadrzaja
koje ljudi prate kada stupe u interakciju sa veb stranicom.
Uz pomo¢ ovih podataka otkriva se i da li postoje ,.tacke
spoticanja“ za korisnike koji pristupaju veb-stranici, a to su
problemati¢na mesta koja izazivaju konfuziju i zahtevaju
dodatno vreme za izvrSavanje neke radnje.

U okviru eksperimentalnog dela utvrdeno je da sinema-
grafi duze zadrZavaju paznju korisnika, da korisnici ¢esce
vracaju pogled naknadno ka sinemagrafu u poredenju sa
staticnom slikom, kao i da se element pokreta prvi uocava
prilikom interakcije sa sinemagrafom.

Veéina ispitanika se izjasnila da je upotreba pokretnog
sadrzaja korisna i da ovakav sadrzaj smatraju pozeljnim i
preferiraju ga u odnosu na statiénu sliku. Ispitanici su
prototip ocenili kao prili¢no jednostavan za koriscenje, Sto
dovodi do zaklju¢ka da sinemagraf nije ometao ispitanike
u konzumiranju sadrzaja veb stranice.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj —Projekat se bavi pitanjem kolektivnog
stanovanja u naselju Satelit u Novom Sadu. Postojeci
objekti ne zadovoljavaju savremene standarde i uslove
Zivota, pa je potrebno promisliti njihovu upotrebu uz
formiranje nove stukture. Postojeci objekti postaju centar
zajednice, a nove stambene jedinice se formiraju u
prostoru izmedu njih. Jedinice su formirane principom
modula i njihova glavna odlika je transformabilnost
spram vrste i broja korisnika, kao i njihovih Zelja i
mogucnosti. Projekat preispituje savremeni nacin Zivota
preslikan na prostor, i predlaze resenje kao odgovor na ta
pitanja.

Kljuéne reci: Arhitektonsko projektovanje,stambena
arhitektura, Satelit, stanovanje, transformacija, moduli

Abstract — The project deals with the issue of collective
housing in the Satelit settlement in Novi Sad. The existing
facilities do not meet modern standards and living
conditions, so it is necessary to imagine their use with the
formation of a new structure. Existing buildings become
the center of the community, new residential units are
formed in the space between them. The units are formed
by the principle of modules and their main feature is
transformability according to the type and number of
users, as well as their wishes and capabilities. The project
re-examines the modern way of life reflected in the space,
and proposes a solution as an answer to those questions.

Keywords: Architectural Satelit,

transformation, modules

design, housing,

1. UvoD

Analiza problema stanovanja moguca je sa vise razli¢itih
aspekata, a istrazivanje stambene arhitekture ukljucuje
viSe razli¢itih faktora — kultura stanovanja, drustvene i
tehnoloske promene, politicke 1 eckonomske prilike,
urbanisticki kontekst itd. Uzevsi u obzir sve parametre
koji je oblikuju, stambena arhitektura najbolje prezentuje
stanje drustva u momentu u kom nastaje, kao i karakter
svakodnevnog zivota pojednica.

Ova problematika analizirana je na lokaciji naselja Satelit
u Novom Sadu. Naselje je od svoje izgradnje imalo
karakteristike radni¢kog naselja gde dominiraju
viSespratne stambene jedinice. Razmatrajuéi vremenski
okvir od perioda nastanka naselja do sada, namece se

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila prof. dr Jelena Atanackovié¢ Jeli¢i¢.

pitanje promene nacina Zzivota i gradnje. Kako danas
stanujemo? Sta danas Cini razliku izmedu grada i
periferije? Koji su to novi i alternativni oblici stanovanja
i koliko su uocljivi na nasim prostorima?
S f"wmq"ﬂ"'-af
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Slika 1. Naselje Satelit u Novom Sadu

2. TEORIJSKI OKVIR ISTRAZIVANJA
2.1. Faktori koji oblikuju savremeni Zivot i prostor

Razvoj tehnologije, proizvodnih snaga i sredstava
komunikacije upuc¢uje nacije na saradnju. Kao posledica
toga nastaje globalizacija koja proizvodi ,svetsko
drustvo“. U naSe zivote se meSaju dogadaji koji se
odigravaju daleko od nas, a obrasci medusobne zavisnosti
se sve viSe razvijaju. Uz razvoj tehnologije ljudski zivot
dozivljava tranformaciju. Digitalno se uvuklo u sve pore
svakodnevnog, a posebno u sferu privatnog Zivota.
Globalizacija i urbanizacija se posmatraju kao procesi
koji najvise oblikuju zivot i1 prostor savremenog Coveka.
Presek tih procesa menja dosadasnju strukturu gradova.
Danas je tesko odrediti tacnu granicu i veliinu grada.
Uvodi se pojam globalnog grada ,a stare obrasce rasta
gradova menja potpuno nova logika urbanizacije koja je
neodvojiva od konteksta globalne ekonomije.

Kriza usled pandemije je evidentno promenila nacin
funkcionisanja svake Zivotne sfere, a i dodatno pojacala
razmenu informacija izmedu ovih oblasti. lzmenjene
okolnosti uticale su na to da svaki pojedinac prepozna
probleme vezane za novi nacin zivota $to se odnosi na
formiranje alternativnoh rezima svakodnevnog Zivota,
rada i slobodnog vremena.

Preklapanja su uocljiva i u svakodnevnom zivotu, gde se
vremenske granice izmedu razlicitih aktivnosti briSu;
vreme za rad, odmor i san meSaju se u jednu celinu. Sve
ovo se preslikava i na prostor: trpezarija vise ne sluzi
samo za obroke ni spavaca soba za odmor, a u poslovne
prostore uvode se teretane, prostorije za razonodu itd.
Veza izmedu programa i forme vise nije stabilna. Javni
prostori takode trpe promene, pa se postavlja pitanje da li
njihov dizajn i dalje treba da se vodi ukorenjenim
odnosom izmedu forme i programa.
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3. STUDIJE SLUCAJA

3.1. Individualno i kolektivno stanovanje kao oblasti
koje vise nisu suprotstavljene

Quinta Monroy socijalno stanovanje/ Elemental /Cile

Grupa Elemental dolazi do izrazaja zbog specifi¢nog
naCina pristupa u reSavanju problema socijalnog
stanovanja. Projekat omogucava izbegavanje preseljenja
onih koji tamo ve¢ zive na periferiju usled visoke cene
zemljSta 1 najbolje iskoriS¢avanje subvencija za svaku
porodicu. Dobija se tipologija koja, uz efikasno koris¢enje
zemljista, dozvoljava moguénost prosirenja polovine kuce
spram svojih pogodnosti i li¢nih ukusa. Uz jeftinu gradnju
kao prednost, princip je primenjivan i u drugim zemljama.

Centar Zagrad/Radic¢ i Turato/, Hrvatska

Na vrhu gradevine formirani su stanovi kao individualne
kuée, a izmedu njih se formira gusta, skoro pa
mediteranska struktura uli¢ica. Dobija se “naselje” sa
ulicama i trgovima, a stambena zgrada dobija odlike niza
individualnih ku¢a. Komunikacija, upotreba prostora i
veze izmedu ljudi su na viSem nivou, a ovaj princip
omogucava slobodno parcelisanje i deljenje volumena
kuce, stanova i zgrada na krovu.

Stambena zgrada/ Idis Turato/ Portugal

U projektu je Sest kuca spojeno u jednu stambenu zgradu.
Svako ima svoj ulaz i stan, a vrh zgrade sluzi kao
zajednicki prostor gde se kombinuju razliditi sadrzaji.
Ideja je dodati stambenoj zgradi osecaj zivota u

individualnoj ku¢i, a opet zadrzati i duh kolektiva koji je
karakteristican za kolektivno stanovanje.

Slika 2. Stambena zgrada u Portugalskom mestu Silves/
Idis Turato

3.2. Transformacija postojecih stambenih objekata

Nadogradnja blokova za
Bordeaux-u/ Lacaton&Vassal

Projekat transformiSe potpuno useljene modernisticke
zgrade socijalnog stanovanja. Po$to je pitanje ruSenja

socijalno stanovanje u
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iskljuceno, a za bolji kvalitet stanova neophodno renovi-
ranje, razmatra se ¢uvanje postojecih kvaliteta i dodavanje
onih koji nedostaju. U produzetku postojeéeg dodaju se
zimske baste i balkoni $to stanarima daje osecaj privatnog
otvorenog prostora kao u individualnim ku¢ama.

4. PROJEKTANTSKI RAD
4.1. Urbani kontekst i postojece stanje

Lokacija projekta jeste stambeno naselje Satelit u Novom
Sadu, odnosno objekti kolektivnog stanovanja i prostor
izmedu njih. Zadatak je promisliti njihovu transformaciju
kako bi se kvalitet zivota podigao na visi nivo. Analiza
prostornih jedinica dovodi do zakljucka da objekti nemaju
posebnu arhitektonsku vrednost da bi se kompletno
sacuvali u sadasnjem obliku.

Potrebno je unaprediti ih kroz intervencije u stukturi i
promeni programa kako bi se zadovoljili savremeni
standardi i uslovi Zivota. U analizu su takode ukljuceni i
drustveni faktori, odnosno kvalitet i stil Zivota stanovnika
u ovom delu grada. S obzirom na to da su viSesrpatni
objekti gradeni kao naselje za radnike, nedostatak kom-
fora je prva uocljiva stvar spram danasnjeg stila zivota.
Posmatrajuci korisnike svakog starosnog doba, razmatrani
su dodatni sadrzaji koji bi zadovoljili svacije potrebe.

4.2. Koncept, program i funkcije
4.2.1. Odnos prema postoje¢im objektima

Objekti kolektivnog stanovanja koje je socijalna drzava
stvorila Cesto se definiSu kao jednoli¢ni i otudujuci.
Promisljanje ovih objekata u projektu se vezuje za ideju
zajedniStva i jednakosti koja je karakteristicna za period
njihovog nastajanja; namena se menja u razliCite tipove
zajednickih prostorija neophode stanarima tog dela grada.

4.2.2. Nove strukture

Glavna odlika koja definise projekat jeste transformabil-
nost, kako zajednickih prostorija tako i stambenih jedini-
ca. Na prostoru izmedu dva objekta formira se grid kao
nastavak pri¢e jednostavnosti konstrukcije postojecih
objekata. Prizemlje se uklanja i potpuno otvara ka okolini
uvlacec¢i je u kompleks.



Stambene jedinice formirane su principom modula
jednostavnog oblika, a kreiranje tipologija odreduju dve
grupe parametara. Prvi su:

1. Broj korisnika
2. Starosno doba
3.

Kvadratura i broj odredenih prostorija

Druga grupa ide korak dalje i uzima u obzir stavove

korisnika o njihovoj blizoj i daljoj buduénosti,
individualna videnja pojma “dom” i finansijske
mogucénosti:

1. Period stanovanja na tom mestu, gradu, drzavi

2. Moguénost proSirenja porodice

3. Moguénost odvajanja od porodice

4. QOdnos sa ljudima sa kojima se deli prostor

5. Radni status i vrsta posla

Kreiranje jedinica uz ove parametre direktno upucuje na
moguénost njihove transformacije usled promene
korisnika i njihovih Zelja ili moguénosti. Taj princip se
preklikava i na zajednic¢ke prostore — namena je odredena
tipom korisnika i takode su podlozne promenama.

Slika 4. Tipologije dobijene preko navedenih parametara

Sledeca stavka kojom se definiSe stambeni prostor jeste
prenoSenje ideje doma odnosno individualne kué¢e na ove
jedinice. Moduli se smeStaju u postavljeni grid, a odlikuje
ih izraz jedinstvenosti i osecaja pripadnosti. Korisnicima
se ostavlja sloboda pri nacinu uredenja jedinica kako
unutra tako i spolja. Predlog organizacije i materijalizacije
je dat, ali na korisnicima je odluka na koji nacin ¢e je
iskoristiti.

Jedna od glavnih specifi¢nosti individualne kuce jeste
otvoren prostor koji joj pripada, tako da je to jo$ jedna
vazna komponenta koja odreduje raspored jedinica u
gridu, i potrebno je ostvariti taj uslov za svaku od njih.
Raspored dodatno otvara i prostor koji je zamisljen za
lako izvodljivu transformaciju odnosno povecavanje ili
smanjivanje povr$ine. Komunikacije su centralno
postavljene tako da omogucavaju lak pristup jedinicama.

I
I

Slika 5. Nova struktura izmedu postojeéih objekata

Forma novodobijene strukture ukazuje na intervenciju na
postoje¢im objektima; na mestima gde su sve etaze ispu-
njene stanovima, postoje¢i objekti su “ujedeni” kroz sve
etaze kako bi se funkcionalni zahtevi ispunili, a prostor
zadrzao osecaj otvorenosti i dovoljne osvetljenosti.

Princip je primenjen na obe strane objekta, §to ukazuje na
mogucu implementaciju istog u celom kompleksu.

5. ZAKLJUCAK

Drustvene promene su faktor od klju¢nog znacaja za stil
zivota ljudi 1 koncept jednoporodi¢nih i viSeporodi¢nih
objekata. Princip istrazivanja arhitekture u domenima
njene drustvene funkcije i znacaja omogucava otkrivanje
namera korisnika prostora i njihovog odnosa sa drustvom.
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Arhitektura ide pod ruku sa svim prioritetnim svetskim
problemima, i traZi prostorna res$enja za svaki od njih.
Brze i ne tako predvidive promene u nasim zivotima sada
zahtevaju 1 zivotni prostor koji je prilagodljiv i podlozan
promenama. Individualizacija Zivotnih stilova i karijera
onemogucava oslanjanje na uniformni model Zivotnog
ciklusa u oblasti stanovanja, a medugeneracijske razlike
su sve ja¢e. Brzo menjanje stilova zivota, kao i veéa
razlika u planovima za buducnost u suprotnosti su sa
arhitekturom koja je ¢vrsta i teSko promenljiva.

Sta danas predstavlja pojam urbanog i koliko su zaista
suprotstavljeni pojmovi urbanog i ruralnog? Anri Lefevr u
knjizi Pravo na grad pise o urbanizovanom selu koje
kolonizovano urbanima gubi kvalitete i svojstva seoskog
zivota. Urbano definiSe kao mentalni i drustveni oblik
simultanosti, okupljanja, sustizanja i susreta, kvaliteta
koja se rada iz kvantiteta (prostori, predmeti, proizvodi).
Taj pojam se ne vezuje za neki arhitektonski ambijent,
ve¢ se posmatra kao stanje duha i nacin Zivota. Sa novim
nacinom Zivota danas i novim shvatanjem pojma urbanog
Stanovanja, moze se re¢i da urbanost i ruralnst viSe nisu
suprotstavljeni pojmovi, ve¢ razliita vremenska stanja
istog konteksta.
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ARHITEKTONSKO PROJEKTOVANJE KOMPLEKSA REGATNOG CENTRA NA
JEZERU TIKVARI U BACKOJ PALANCI

ARCHITECTURAL DESIGN OF THE REGATTA CENTER COMPLEX ON LAKE
TIKVARA IN BACKA PALANKA

Darko Bruji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — prilikom projektovanja kompleksa
regatnog centra analizirana je lokacija i objekat
kajakaskog kluba na Tikvari — njegovo funkcionisanje.
Nakon sakupljenih podataka pokazalo se da sama
lokacija odgovara potrebama ovog sporta ali da objekat
ne ispunjava potrebe sporta kako u konacnom smislu za
klubske clanove tako i prostornoj organizaciji prilikom
organizovanja takmicenja. Ideja je dobila da kajaski klub
je novi objekat koji ce odgovarati potrebama i klubovima
i buducih takmicarskih dogadaja koji su od izuzetne
vaznosti za Backu Palanku i odrzavanje grada duge
tradicije. Predlog projekta novog objekta koji  bi
ispunjavao ove uslove je predviden u neposrednoj blizini
postojeceg kluba. Sam objekat morao bi imati mnogo vece
kapacitete. Pored regatnog objekta, neophodno je
urbanisticki urediti priobalje grada. Pod tim se
podrazumeva prosirenje i produbljivanje jezera Tikvare,
koja sa trenutno vodenom povrsinom ne odgovara
standardu regatne staze, i obalutvrda reke Dunava.

Kljuéne redi: Regatni centar, jezero Tikvara, regatna
staza, urbanisticko uredenje priobalnog dela.

Abstract - in connection with the design of the regatta
center complex, the existing location and facility of the
kayak club on Tikvara was analyzed - its functioning. After
the collected data, it was shown that the location itself
corresponds to the needs of this sport, but that thefacility
does not meet the needs of the athletes, both in terms of
functionality for club members and spatial organization
when organizing competitions. The idea is for the kayaking
club to get a new facility that will meet the needs of both
the club and future competitive events, which are extremely
important for Backa Palanka and maintaining the city's
long tradition. The proposal for the design of a new facility
that would meet these conditions is planned in the
immediate vicinity of the existing club. The facility itself
would have to have much larger capacities. In addition to
the regatta facility, it is necessary to urbanize the city's
coastline. This includes the expansion and deepening of
Lake Tikvare, which with its current water surface does not
meet the standard of the regatta course, and the
embankment of the Danube River.

Key words: Regatta center, lake Tikvara, regatta track,
coastal urban development centar.
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Sasa Medi¢, docent.

1. UvOD

Usled motivacije da se ukazuje na sve vrednosti priobalja
Dunav kod Backe Palanke, u nadi da ¢e se isti iskoristiti u
cilju unapredenja urbanistickog i arhitektonskog predloga
sportsko-rekreativnog centra u funkcionalnom smislu a
samim tim planirati sadrzaje koji ¢e doprineti razvoju i
odrzanju sporta i turizma, izabrao sam upravo jezero
Tikvaru i kajaski klub u Backoj Palanci kao polaznu tacku.
Prilikom prikupljanja podataka za predmetni rad, postojao
je uvid o trenutnom stanju ovog dela sportsko-rekreativnog
centra, koji je preklopen sa linim znanjima, i iskustvima
ljudi koji su svakodnevno na istom.

Ideja je da se na najbolji nacin odgovori stru¢nim
arhitektonsko-urbanistickim predlogom resenja. Kroz ovaj
rad zelja je da se istakne potencijal sporta kajaka i da
konacno dobije mesto koje zasluzuje, paralelno ceo
lokalitet prezentovati kroz turisticke sadrzaje koji ce
ponuditi adrenalin i relaksaciju.

Backa Palanka ¢uva dugu tradiciju sporta kajaka, naime re¢
je o regati koja nosi naziv "Zlatno veslo", koja se odrzava
svake godine za vreme Backo Palanacke slave koju pored
regate upotpunjuju i razna kulturna deSavanja u trajanju od
tri dana.

Pored zlatnog vesla, kajak klub organizuje i druge regate
tokom sezone a ponekad i samo drzavno prvenstvo. U
Backoj Palanci sport kajak je vode¢i sport, na anketnom
ispitivanju na rezultatima sa slike ispod vide se jasni
potvrdni statisticki podatci.

a) 6)

 85% 12% m=m3% 55% 45%
Kajax Pyxomer ®ypban rnepare 04 BPWHHAKA
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Slika 1. Dijagram rezultata ankete

Na osnovu pitanja ankete, mozemo zakljuciti nekoliko
bitnih stavki:

- Kajak je najpopularniji sport u Backoj Palanci,
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- Nacin da se za kajak sazna od prijatelja dovodi do
zakljucka da svako drugo dete u Backoj Palanci trenira ili
je treniralo kajak,

- Primetno je vec¢i odziv muske populacije.
Sa velikim rezultatima koji je klub ostvario jo§ od 1978.
godine do danas, Backa Palanka je dobila reSenje o

izgradnji i kajakaskog kluba na Tikvari i regatnog centra
na Cvrcinoj bari medutim ni jedan ni drugi nisu izvedeni.

2. ANALIZA POSTOJECE LOKACIJE I OBJEKTA
KAJAK KLUBA
&
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Graficki prikaz 1. Situacija Sireg prostornog okruzenja
priobalja Dunava kod Backe Palanke

Pristup priobalnom delu je asfaltirana saobracajnica koja
ima nekoliko parking mesta za automobile i autobuse.
Sportsko-rekreativni centar je od centra grada udaljen 10
minuta peSaka, a na obali Dunava prostire se predivan
pogledom na Frusku goru i Ilo¢ku crkvu i tvrdavu.

Sam kajakaski objekat je smesten na severnoj obali jezera
i deli prostor sa pecaroskim udruzenjem i ¢ardom. Ispred
objekta se nalazi ponton za pristup na vodu pored koga su
smesteni pecaroski ¢amci.

Za vreme takmiCenja Camci se premeStaju na istocnu
obalu jezera neposredno u blizini tribina gde se oslobada
centralni deo jezera za 8 takmicCarskih traka. Trenutna
duZina jezera je oko 1100m.

Graficki prikaz 2. Uza sutuacija kajak kluba u B.P.
Sadrzaj postojeceg kajak kluba:

1 Hangar za kajake,

2 Plato za pranje kajaka,

3 Hodnik,

4 Sala za sastanke,

5 Svladionice za odrasle m/z,

5b Tus i ve,

6 Svlacionice za decu m/zZ,

7 Radionica za popravku kajaka,

8 Teretana,

9 Prostor za suvo veslanje na tranzerima.

Ovakva prostorna i funkcionalna organizacija tesko prati
potrebe takmicara samog kluba negovoreéi o recimo
organizaciji regate ili pomenutog odrzavanja drzavnog
prvenstva koji treba da udosti preko petnaest kajakaskih
klubova i njihovih takmicara sa svom neophodnom
opremom u vremenskom okviru od tri dana.

Tikvari je potreban regatni centar koji bi uredenjem
trebao dosti¢i svetski nivo (za sportove na mirnim
vodama -kajak, kanu, veslanje). Nedostatka je mnogo ali
prema analizi dobijaju se jasno vodi za uredenje po
koracima. Postojaca staza od 1000 m se treba produziti u
odnosu na sadas$nju duzinu za 1000 m, (po standardu
propisanog svetskog kajakaskog saveza, ICE) za potrebe
odrzavanja veslackih programa. Na taj nacin se dobija
staza duzine 2000 m. Kanal za pristup startnoj poziciji.
Duz cele stanice trebalo bi da se formira inspekcijski put
za potrebe pracenja i snimanja takmicenja.

Sto se ti¢e samog objekta idealan predlog jeste da bude u
Sumi, iza pecaroskog doma i postojeCeg kajak kluba jer
odgovara takmiCarskim potrebama. Objekat bi izlazio na
vodu sa sadrzajima koji su vezani za vodu. U prizemlju bi
bio ulazni deo sa pult i lobijem a u nastavku hodnik koji
vodi do svlacionice sa tuSevima iz koje bi se pristupilo
hangarima sa kajacima na vodi.

Ovakvim reSenjem kajakasi bi jo§ u samom objektu mogli
da se pripreme za veslanje Sto je veoma znacajno jer se
vesla i zimi.

3. URBANISTICKO UREDENJE PRIOBALNOG
DELA BACKE PALANKE

Prilikom projektovanja objekata regatnog centra u Backoj
Palanci, nepodno je analizirati postoje¢u §iru geomorfo-
losku situaciju da bi se moglo projektovati dobro resenje
koje odgovara potrebama kako jednom klubu tako i svima
koji koriste priobalni deo.

Kao $to je u prethodnom tekstu navedeno, postojeci
kajaski klub se nalazi na jezeru Tikvari neposredno u
blizini reke Dunava gde u toku letnje sezone sportski
kompleks poseti veliki broj ljudi. Na Zalost isti priobalni
deo nije ureden iako spada u park prirode. Reka Dunav
nema odgovarajuce obaloutvrde kao ni odgovarajuce
plaze. Ceste promene vodostaja izazivaju erozije obale
koje odnose kopno i plaze.

Kanali kroz koje voda dotice i oti¢e nisu obezbedeni §to
dovodi do njihovog zatrpavanja jer prilikom cirkulacije
vode iz reke u jezero nanosi peska se zadrzavaju i podize
se dno jezera $to dovodi u rizik da ono presusi. U letnjem
periodu kada je vodostaj nizak, maksimalna dubina
Tikvare u nekim delovima je 1,5 m dok minimalna dubina
je dva da prede 0,5 m.
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Pristupi za urbanisticko uredenje i predlaganja reSenja
ovog dela priobalja se razlikuju, odnosno postoje tri
slucaja koja imaju razlicite karakteristike.

Problemi:

A) Dunav u ovom delu naselja ima problem erozija,

B) Tikvara presusivanje posle nanosa peska,

C) Trenutno su tri skoro zatrpana kanala koja spajaju
Dunav i Tikvaru, a plaZa nestaje usled promene vodostaja,
takode porastom Dunava izvesna koli¢ina smeca dospeva
u Tikvaru.

Resenja:

A) Obalu Dunava u ovom delu potrebno je utvrditi
odgovaraju¢om metodom i materijalom,

B) Tikvari je potrebno bagerovanje dna i obaloutvrda,

V) Dovoljna su samo dva kanala ¢ija korita moraju biti
utvrdena i koja moraju imati brane kako bi odrzavale
konstantan vodostaj. Takode ispred prvog kanala za uticaj
vode u Tikvaru potrebno je postaviti kameni naper kako
se kanal nebi zatrpao.

G) Potrebno je nasuti plazu minimum 1,5 m visine.

Prilikom planiranja regatnog centra bilo je potrebno
urediti Citavo priobalje. Tikvaru je potrebno produbiti na
jednu dubinu od 2.5m, i prokopati 1000m na potrebnu
duzinu od oko 2000m odnosnho 2200m. Mora se uzeti u
obzir prostor ispred startne pozicije na stazi i prostor
posle cilja.

Oko cele regatne staze projektuje se inspekcijska staza za
praéenje takmicara. U nekim delovima potrebno je
utvrditi obalu upravno na ravan vode -kod ostrva i tribina
i kod pomoc¢ne staze za zagrevanje. Delovi obale koji bi
se koristili za pecanje dovoljno je samo zasuti kamenom a
kod delova koji su kod kafica i SetaliSta radila bi se
betonskim blokovima na podlozi od $ljunka. Slede¢i
poduhvat je prokopati kanale za dovod i odvod vode a
njih pregraditi branom kako bi vodostaj uvek bio na istom
novou.

Kontrolisanje vodostaja je od izuzetne vaznosti jer
objekat koji je na obala ne bi smeo biti poplavljen. Kod
kanala u ovom slucaju izmedu reke Dunava i Tikvare,
uvek postoji opasnost da se vremenom zatrpa zbog Cega
bi se projektovali "naperi" ispred kanala. Naperi imaju
zadatak da se pokrene strujanje vode tako da ispred
napera vodena struja nasipa pesak i pravi plaza, a iza
napera se prave vrtlozi koji ¢e nositi pesak, tako ¢e ulaz u
Tikvaru i izlaz vode u Dunav uvek biti prohodan.

Graficki prikaz 3. Situacija novoprojektovanog dela
priobalja u Backoj Palanci (autor: Darko Brujic)

Legenda novoprojektovanog priobalja Backe Palanke:

1. Postoje¢i Kajaski klub,
2. Lokacija novog regatnog centra,

2b. Regatna staza,

3. Jezero Tikvara,

4. Ostrvo, plaza Tikvare i Dunav,
5. Reka Dunav,

6. Cvrcina bara,

7. Pristani$te za Camce.

A - Naper

B - Brana

C - Inspekcijska staza

D - Nasip ostrva i obaloutvrda Dunava

4. PROSTORNA ORGANIZACIJA KOMPLEKSA
REGATNOG CENTRA

Grafi¢ki prikaz 4. Kompleks novoprojektovanog regatnog
centra (autor: Darko Brujic)

Osnovni sadrzaj regatnog centra jeste:

1. Objekat regatnog centra na vodi sa hangarima za
takmicarske ¢amce,

2. Regatna staza 2000m, sa inspekcijskom stazom i
pomoénom stazom za zagrevanje,

3. Kontrolni toranj sa konferencijskom salom i prostorom
za dodelu medalja,

4. Hotelski smestaj,

5. Tribine za pracenje takmicenja.

Sredivanjem ovog dela obale sa kajakaskim objektom i
radikalnim izmenama imaju cilj da u potpunosti resenje
funkcionisalo pitanje jezera Tikvare §to bi znacajno
doprinelo razvoju sporta kajaka i turizma.

Ovakav potez bi uneo privredne rezultate koji bi opravdali
investicionu vrednost objekta, omoguéili odrzavanje
celine.

Prostorni prikaz 1. Novoprojektovani regatni centar
(autor: Darko Brujic¢)
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Prostorni prikaz 2. Pogled na klub, hangar i regatni
centar (autor: Darko Brujic)

Prostorni prikaz 3. Pogled iz “pticije porspektive “ na
kompleks regatnog centra (autor: Darko Brujic)

Prostorni prikaz 4. Pogled na tribine i plato za dodelu
medalja (autor: Darko Brujic)

Objekat regatnog centra intenzivno bi radio od aprila do
oktobra a u zimskom periodu bio bi koris¢en za pripreme
od raznih strana i domacih klubova, tako da bi njegova
zastupljenost bila tokom cele godine. Sto se ti¢e sadrzaja
koje nudi u okviru sportskih potreba neki programi, na
primer teretane, mogli bi biti ponudeni i drugim
sportistima i individualnim rekreativcima. Smesaje, spa
centar i restorani bi koristili turisti, i na taj na¢in bi oziveo
sportski turizam. Sam objekat bi otvorio i nova radna
mesta.

5. SPORTSKI TURIZAM
Sportski turizam je pojava novijeg datuma. Viktor Balk je

medu prvima ukljuéio ovaj termin u svojoj knjizi o
turizmu i sportu iz 1887. godine (Plavsa, 2010, 8).
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Sportski turizam je dru$tveni, ekonomski i kulturni
fenomen koji se pojavio iz jedinstvene interakcije
aktivnosti ljudi i lokaliteta (Veed, Bull, 2004).

TIOBATM3AITMIA,
MOBHIHOCT H HIEHTHTET

Grafic¢ki prikaz 5. Prikaz sportskog turizam kroz dijagram
izmedu aktivnosti, ljudi i mesta (izvor: internet)

Slika 2. Priobalni deo Backe Palanke, sportsko-
rekreativni kompleks i jezero Tikvara

Pored navedenog priobalnog dela Backe Palanke sa
njegovim sportsko-rekreativnim kompleksom koji je
znaCajan za turizam jer nudi uzbudljive sadrzaje
raznolikih sportskih disciplina po ¢emu je poznat, isti
priobaljni deo nudi prelepe prirodne prostore za one
kojima je potreban odmor i punjenje baterija.
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“KUCA ZA ODMOR” NA KOSTARICI
“VACATION HOME” IN COSTARICA
Jovana Berat, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ARHITEKTURA, DIZAJN ENTERIJERA

Kratak sadrzaj — Ovaj projekat predstavija rijesenje
kucice za odmor baziran na ideji koristenja lokalnih
materijala i odrZivog pristupa gradnji, kao i sinergije sa
prirodom kako objekta tako i njegovog korisnika. U
okviru rada sprovedene su i analize slicnih tipologija u
razlicitim dijelovima svijeta.

Kljuéne reéi: kuca za odmor, Kostarika, drvo, odrzivost

Abstract — This project represents a solution for a
holiday home based on the idea of using local materials
and a sustainable approach to construction, as well as
synergy with nature for both the object and its user. As
part of the work, analyzes of similar typologies in
different parts of the world were also carried out.

Keywords: Vacation home, Costa Rica, wood,

sustainability

1. UvOD

,»Kucéa za odmor na Kostarici” predstavlja projekat ciji je
glavni cilj istazivanje potreba savremenog covjeka i
onoga §to mu je potrebno obezbjediti za kvalitetan odmor.
suvisnosti, poput tehnologije, vjestatkog zagrijavanja i
hladenja prostora i osvjetljenja, on moze da se odrekne
zarad boravka i zivota u prostoru koji se stapa sa
prirodnim okruzenjem?

U radu je analizirano koristenje prostora, konstruktivna
logika ovakvih objekata i estetska ideja samog rjesenja.
Potreba da se bavimo prostorima izgradenim od lokalnih
materijala pojavila se iz ¢injenice da savremeni covjek
provodi vise od dvije trec¢ine svog vremena u zatvorenom
prostoru (kancelariji, stanu, fitnes centru, kaficu i slicno).
Kvalitet ovih prostora postaje svakim danom sve vazniji
za pitanje fizickog i psihickog zdravlja ljudi i sve veci
broj ljudi postaje svjestan toga da smo u brzini zivota i
vremenu nagle urbanizacije izgubili sinergiju sa prirodom
i zanemarili stara znanja i da joj se trebamo vratiti.

2. ODRZIVOST U SAVREMENOJ GRADNJI:
Objekat treba posmatrati kao slozen sistem razlicitih
vidova energije, kao dio prirode i materije koja iz nje
nastaje. Zbog toga, najbolja alatka kojom projektant moze
da se posluzi prilikom projektovanja, jeste analogija
(imitiranje prirode). Svaki sistem, pa i sam objekat, mora
biti u harmoniji sa prirodom, oponasati je i regenerisati.

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

Ekosistemi u prirodi odrzavaju zivot i neophodna je
izgradnja koju ¢e ekosistemi podrzati, a ne izgradnja koja
ih uniStava. Potrebno je da shvatanje pojma gradevi-
narstva obuhvati sve prirodne sisteme sa kojima ono do-
lazi u meduzavisnost, a ne samo brigu o strukturi i mate-
rijalu.

Osnovni aspekti koji definiSu projektovanje u skladu sa
prirodnim sistemima jesu: pozicioniranje i orjentacija
objekta, oblik i forma objekta, obnovljivi izvori energije
(biomasa, geotermalna enerija, odnosno toplota zemlje,
Sunceva (solarna) energija, kvalitet vode, vazduha i
reciklaza otpada (koriStenje prirodnih voda, koristenje
kiSnice) [1].

3. STUDIJA SLUCAJA:

Kucéa za odmor najces¢e je projektovana u udaljenim
lokacijama, kao $to je neko mirno selo, obala mora,
planina, daleko od gradske turbulencije. Filozofija ovih
objekata jeste odbacivanje suvisnosti i stvaranje jake veze
sa okruzenjem.

Kroz studiju slu¢aja analizirano je pet razliitih objekata
Sirom svijeta. Svima je zajednicka namjena za odmor,
upotreba lokalnih materijala i tradicionalne gradnje
unaprijedene novim saznanjima. U prvom primjeru
(Ledeni hotel - prvi i najveci hotel izgraden od snijega i
leda, selo Jukarsjarvi na sjeveru Svedske), koji ¢ak ne
predstavlja stalni, nego efemerni objekat, upravo je
materijal, odnosno led, razlog zaSto turisti iz cijelog
svijeta odlucuju posjetiti bas ovo mjesto. Od nedostatka,
odnosno otezavajuée okolnosti, stvorena je prednost i
atrakcija.

Naredni primjer (Maya Boutique Hotel - prvi hotel od
slame na svijetu) nalazi se u Svajcarskoj, u Alpskoj regiji
i dokaz je da se ne treba odricati lokalnih materijala u
korist savremenijih vjeStackih i da nove tehnologije i
Znanja mozemo primjeniti da unaprijedimo lokalno i iz
njega izvuéemo maksimum. Tako je slama, koja je na
loSem glasu jer je zapaljiva, loSe podnosi vlagu i nije
otporna na pritisak, postala glavni materijal za nosece
zidove objekta u Alpima. Posebnom tehnikom nabijanja,
povecavanjem gustine i izolacionih svojstava slame i
izbjegavanjem direktnog kontakta sa zemljom, ovaj
objekat ima najmanju potro$nju elektricne energije u
ovom kraju, poznatom po hladnoj zimi.

Takode, zemlja koja je osnovni gradivni materijal treceg
analiziranog objekta (21st Century Vernacular House -
selo Ayerbe, Spanija) potpuno je zanemarena medu
modernim materijalima. Zemlja ima odlican termicki
potencijal, otporna je na vatru, ima dobra termoizolaciona
svojsva, dugotrajan je materijal, veoma jak i sposoban da
nosi opterecenje.
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Odlic¢an je za primjenu u krajevima gdje drveta nema u
dovoljnoj kolicini, a kvalitet zemlje je dobro ocijenjen.
Cetvrti primjer jeste kuéa od keramike i kamena- Casa
Ter - Baix Emporda, takode u Spaniji. Kao njena
posebnost izdvaja se njen oblik, odnosno tri volumena
savrSeno inkorporirana u okruzenje. Orijentacijom je
stvorena privatnost sa pogledom na polje, javnost u
prostorima za druzenje sa pogledom na more. Materijali
su samo ispratili i upotpunili ideju o objektu kao ogledalu
lokalnog duha i nacina provodenja svakodnevice, na
mediteranski nacin.

Poslednji primjer (Forest House — Vilnus, Litvanija) nije
¢ak ni nova gradnja, ve¢ rekonstrukcija postojeceg
objekta lokalnim materijalom i njegovo inkorporiranje u
okruzenje (voénjak). Analiza je zavrSena upravo ovim
primjerom, jer je Cinjenica da olako shvatamo zamjenu
starog za novo; niko se vise ne bavi popravljanjem, a ona
itekako moze da nam sacuva i novac i uspomene.

4. PROJEKAT KUCE ZA ODMOR:

Savremena arhitektura Kostarike je jedinstvena - moderne
strukture izgradene su tradicionalnim tehnikama. Koncept
projekta “Kuce za odmor” ¢ini upravo njena lokacija i
povezanost na tri nivoa sa prirodom: nivo pjeskovite
plaze, nivo terase koja ima pogled na okean sa jedne i ha
dzunglu sa druge strane i unutrasnjost prostora, u kome je
zbog upotrebe brisoleja i dalje omogucena veza sa
prirodom.

U ovom objektu sve $to je vjeStacko (poput upotrebe
klima uredaja i zastakljivanja), svedeno je na minimum.
Zelja je bila da objekat $to vise dide i ostane otvoren, te da
je korisnik u $to vecoj vezi sa okolinom. Prostor je
oblikovan kao otvoren i slobodan, pregradni zidovi su
uklonjeni i sve pregrade koje se pojavljuju su u formi
neke vrste brisoleja koji vizuelno razdvajaju cjeline, u isto
vrijeme pustajuci svjetlost i vazduh da prodru unutra.
Ovakav koncept pratio je zelju da povezanost enterijera i
eksterijera bude na visokom nivou i da krajnji rezultat
bude otvoren, nenatrpan 1 prozraan prostor bez
nepotrebnih stvari, u kome ¢e korisnik moci da se poveze
i sa prirodom i sa samim sobom. Zbog Ceste plime i oseke
okeana, kuca je izdignuta od samog tla dodatnom
konstrukcijom.

Materijal od koga je kulica napravljena jeste tikovina.
Ona je jedan od najotpornijih drvenih materijala - ima
visoku izdrZljivost i otpornost, ali i estetiku koja je
poprili¢no ,,sirova” i uklopiva u prirodno okruZenje plaze
i dzungle. Tikovina ima visok sadrzaj ulja i to je ¢ini vrlo
elasticnim materijalom i samim tim i otpornim na
atmosferske pojave.

Osim toga, koncentracija ulja u njoj daje joj veliku
otpornost prema napadu insekata. Ona je drvo koje moze
da podnese vruéinu, promjenu vlaznosti i temperature, a
otporna je i na savijanje i pucanje. Tikovina je dodatno
impregnirana za zaStitu od plijesni, termita i insekata
uopste [2].

Perforiranost fasade omogucava kvalitetnu ventilaciju, a
moguénost zatvaranja brisoleja ocuvanje toplote. To
smanjuje racune za struju, omogucavajuci hladnije dane i
prijatnije noci.

Enterijer ove kuce moze se opisati kao jednostavan, ¢istih
linija i minimalistickog dekora i enterijera. Otvoren plan,
prirodni materijali, prirodna neutralna paleta boja, Cine
ovu kuéu jednostavnom, istovremeno povezujuci je sa
okolinom.

Brisoleji koji su perforirani omoguéuju potpuno ujedinje-
nje sa prirodom, slika 1. Boje u objektu su prirodne - boje
samih materijala. Upravo zbog te rasterecenosti od viska
stvari, ovaj prostor izgleda ve¢im nego §to zapravo jeste.
Priroda oko kuée dodatno sluzi tome da se definiSe izgled
unutra$njosti. Zvuk vode, koja se nalazi neposredno uz
objekat, unosi spokoj i ima nevjerovatno umirujuci efekat.
Korisnici ovog prostora mogu da budu digitalni nomadi,
ali 1 ljudi koji zele da pobjegnu od tehnologije. Kuca je
istovremeno i modularna, pa njenom multiplikacijom
moze da se stvori Citavo naselje sa slicnom tipologijom.

Slika 1. prikaz objekta

5. ZAKLJUCAK

Alvar Alto je rekao kako moderna arhitektura ne znaci
kori§¢enje novih materijala, ve¢ sposobnost da se novim
idejama iskoriste postojeéi materijali u funkciji ¢ovjeka
[3]. Ovaj rad ima za cilj da, §to analizom primjera iz
svijeta, Sto master studentskim projektom kuce za odmor
na Kostarici, vrati ovjeka prirodi i podsjeti ga koliko, uz
veoma malo truda, mozemo dobiti mnogo iz nje.
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Jednostavnost, minimalizam, mir i harmonija koje
nalazimo u prirodi, postavljeni su nasuprot stresu, buci,
vjestackim materijalima, uzurbanosti grada i prenatrpa-
nost u svakom segmentu zivota.

Upravo zbog toga, biran je tradicionalni materijal -
tikovina, okruzenje je plaza i dzungla, izbjegnuti su klima
uredaji i sve vjestacko svedeno je na minimum. Drugim
rje¢ima, sve je svedeno na svoju puku sustinu. Namjena
ove kuce sa namjerom nije jasno definisana - dizajn
enterijera ne namece striktno svoju pricu, dozvoljavajuéi
korisniku da slobodno dozivi prostor na svoj i jedinstven
na¢in. Ona moze biti ku¢a za odmor ili ,,co-working &
co-living” prostor koji je moguée multiplicirati u ¢itavo
naselje iste tipologije za digitalne nomade koji ¢e
inspiraciju za rad pronaci u ovom bajkovitom okruzenju.
Ovo je prototip kuce koja moze da bude prefabrikovana i
¢ijom je gradnjom emisija ugljen-dioksida svedena na
minimum.

6. LITERATURA

[1] https://grading.rs/zelena-gradnja-u-srbiji-odrziva-
gradnja-prednosti/ (pristupljeno u novembru 2022.)

[2] https://drvotehnika.info/clanci/u-dodiru-sa-tikovinom-
njene-prednosti-i-upotreba (pristupljeno u novembru
2022.)

[3] https://nordicdesign.ca/quoted-alvar-aalto-on-the-
essence-of-architecture/ (pristupljeno u novembru 2022.)
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CENTAR ZA UCENJE SA MEDIJATEKOM U NOVOM SADU
LEARNING CENTER WITH MEDIA LIBRARY IN NOVI SAD
Zorica Todi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj — Analiza i projektovanje prostora koji je
smjesten na uglu Radnicke ulice i Bulevara cara Lazara u
neposrednoj blizini centra grada, Petrovaradinske
tvrdave i Univerzitetskog centra, u svrhu stvaranja centra
za informisanje, okupljanje, edukaciju i ucenje mladih
ljudi. Istrazivanje i povezivanje nacina ucenja, druzenja i
kretanja mladih ljudi sa prostorom i ambijentom predmet
je ovog rada.

Kljuéne reéi: projektovanje, analiza ucenja, uticaj
tehnologije na ucenje

Abstract — Analyzing and designing the space located at
the corner of Radnicka Street and Car Lazar Boulevard, in
the immediate vicinity of the city center, Petrovaradin Fort-
ress and the University Center, in order to create an infor-
mation center, space for gathering, education and learning
for young people. The subject of this paper is the research
between connection of the way young people socialize and
learn with the space and enviroment they visit.

Keywords: design, analysis of learning, impact that
technology has on learning

1. UvOD

U istoriji grada Novog Sada uvidamo da je grad u
poslednih 70 godina obogacen za 14 fakulteta, gdje se
realizuje 350 akreditovanih studijskih programa. Veliki
porast stanovnistva u Novom Sadu, veliki priliv mladih
upravo zbog mogucnosti obrazovanja koji im pruza
Univerzitetski centar je jedan od osnhovnih motiva
iztrazivanja.

Nedostatak mjesta za okupljanje u blizini Univerzitetskog
centra, gdje bi se kroz analizu objekata nacina na koji se
uci i dolazi do informacija, ali i kretanja i zadrzavanja
mladih ljudi stvorio ambijent koji bi sluzio njihovim
potrebama. Projektovanje prostora koji bi studentima
pruzao odmor, komfor, udobnost pri u¢enju [1].

2. FORMIRANJE PROSTORA

Novoprojektovani objekat koji se nalazi u neposrednoj
okolini centra grada, Univerzitetskog centra, Petro-
varadinske tvrdave i obali Dunava. Navedena lokacija
povoljno utiCe na razvoj Univerzitetskog centra §to je
jedan od osnovih ciljeva i zadataka ovog projekta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin, red. prof.
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Slika 1. Analiza sire situacije

3. KONCEPT

Prijatan ambijent, omeden prirodnim zasadima pruza
smirenost i opustenost sa ciljem da se taj osjeéaj prenosi
na korisnika. Projekat se najve¢im dijelom, kao §to je veé
pomenuto, oslanja na formiranje mjesta za okupljanje,
ucenje, edukaciju.

Stvaranjem kruZne osnove, objekat postaje podjedako
otvoren prema svim segmentima prostora i parcele. U
skladu sa osnovnim programom, zgrada obuhvata pro-
store za izlozbe, uéenje, raunare i kafe-restoran. Razli¢ite
aktivnosti u programu stapaju se jedna u drugu, stvarajuéi
dinamiéan aranZman.

“~A

Slika 2. Uza situacija

4. FUNKCIONALNA SEMA

Funcionalna Sema prikazuje koje prostorije sadrzi objekat
i koli¢insku zastupljenost odredenih sadrzaja.

Najveéi procenat prostora usmjeren je ka ucenju, u
grupama ili induvidualno. U unutrasnjosti centralnu
funkciju zauzima atrijum, koji otvara i stvara prirodni
ambijent u unutrasnjosti objekta. Kao i kafeterijja, koja je
jedim delom otvorena ka spoljasnjosti, pa je moguce
pristupiti u spoljasnji dio objekta koji je natkriven.
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Slika 3. Funkcionalna Sema
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Slika 4. Osnova -1 etaze
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Najvaznija funkcija podruma je garaza, u nju se pristupa
iz dvije Novoprojektovane ulice preko rampi koje su pod
nagibom od 12%. Garaza sadrzi parking mjesta, parking
mjesta za osobe sa invaliditetom, i parking mjesta sa
elektricne automobile. Saobracajnice izmedu parking
mjesta imaju minimalnu Sirinu od 6m.

Prizemlje (etaza na + 0,00)

Slika 5. Osnova 0 etaze

U etazu prizemlja pristupa se iz Radnicke ulice. Prostor
prizemlja je koncentrisan oko ozelenjenog atrijuma koji
osvjetljava prostor prirodnim svijetlom i stvara poseban
ambijent u enterijeru.

Drvece u atrijumu je u zardinjerama, kako ne bi morao da
se gubi dodatan prostor u meduspratnoj konstrukciji
podruma, za postavljanje zemlje koja je poterebna za rast.
Prizemlje je bu¢ni i frekventniji dio objekta, tu je
smjesten izlozbeni prostor, kafeterija, tehnicke prostorije,
prostorije za administrativno-upravnu zonu. Kafe-restoran
je prostor koji je takode u velikoj mjeri usmjeren na
ucenje, pa tako postoji prostor i ispred objekta koji bi
omogucéio uéenje na otvorenom u zelenilu drvoreda koji
se formira uz Bulevar cara Lazara.

Prvi sprat (etaza na +4,50m)

Slika 6. Osnova 1. etaze

Prvi sprat je kao i prizemlje koncentrisan oko atrijuma.
Atrijum omogucava prirodno osvijetljenje i pravi prirodan
ambijent. Ova etaza je za razliku od prizemlja, manje
bu¢na, otvorena za ucenje 1 mogucénost stvaranja
koncentracije. Ve¢i broj korisnika pristupa amfiteatru, a
ostali dio prostora se koristi kao Citaonicki i racunarski
centar. Prostor je otvoren ka prirodnom ambijentu u
kojem se nalazi, pogleda na rijeku Dunav i

Petrovaradinsku tvrdavu.

Slika 7. Zapadni izgled

v

_
| Il II TTTTTT ‘ ] T Il
lI' R R e e Vinty s eyt r'-nlul | l!
| |
L

1 ! R

Slika 8. Juzni izgled

792



Slika 10. Detalj, montazna staklena mreza [2]

Pored uticaja na zdravlje ljudi, odabir materijala uti¢e na
dugotrajnost objekta, toplotna svojstva u vidu izolacije,
moguénost zadrzavanja toplote, zapaljivost, cijena grad-
nje. KoriS¢en je ekoloski prihvatljiv beton i nerdajuéi
¢elik koji ima veliku fleksibilnost i ¢vrstocu. Za materija-
lizaciju fasade koristi se ,,zid zavesa“ sa celicnom pod-
konstrukcijom i i pokretnim panelima kako bi mogao
cirkulisati vazduh. Na pojedinim delovima fasada je
fiksna sa zasenCenim staklom. U enterijeru zidovi su
okreceni, a obloge poda su mermer, liveni beton.

Celi¢na konstukcija je premazana posebnim protiv-
pozarnim farbama kako ne bi doslo do topljenja celika
pod velikim temperaturama.

Slika 12. Trodimenzionalni prikaz objekta

5. ZAKLJUCAK

Rast broja stanovnika, porast registovanih studijskih
programa navodi na razmisljanje o centru za ucenje,
edukaciju i obrazovanje. Centar je formiran i projektovan
u blizini Univerzitetskog kampusa, sa ciljem unapredenja
kako kampusa tako i grada Novog Sada.

Projektovan je prostor koji udovoljava modernim tehno-
logijama, novom nacinu ucenja, u medusobnom odnosu
sa tradicionalnim vidom ucenja. Otvoreni prostor kojem
odgovara prirodno okruzenje, zeleno okruzenje i
ambijent. Razigrana kruzna forma objekta, koja integrise
okolinu u kojoj se nalazi.

Biti vidljiv i nevidljiv je paradoks i izazov ovog projekta.
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REKONSTRUKCIJA | REVITALIZACIJA STUDIJA M: PRISVAJANJE PRAZNINE
RECONSTRUCTION AND REVITALIZATION OF STUDIO M: CLAIMING THE VOID
Anja Marjanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U radu je povucena paralela izmedu
teorijskog okvira teme- prostorne i duhovne praznine
arhitekture i realnosti jednog od znamenitih objekata iz
modernistickog perioda Jugoslavije- Studija M u Novom
Sadu. Kroz rad o prostornoj i duhovnoj praznini objekta
kao temom, poviaci se paralela sa jednim od najzna-
Cajnijih objekata iz modernistickog perioda u Jugoslaviji,
Studijom M. Javlja se konceptualna projektantska teznja
da se arhitektonskim sredstvima popunjavaju praznine,
nastale pod uticajem svih tranzicija koje je objekat
pretrpio od strane vremena. Kroz istrazivanje se postavija
teza nestajanja starih vrijednosti i tezi ka uspostavljanju
novih, koje ée biti u moguénosti da mijenjaju predvidive
istorijske tokove. Ciljevi nisu orjentisani ka uporedivanju
starog i novog iskustva vec ka integraciji svih proslih i
buducih u jedan cjelovito upotrebni prostor. Rekon-
strukcija i revitalizacija imaju za cilj da uspostave jedin-
stvo jednog prostora.

Kljuéne rijeci: prostorna praznina, arhitektura praznine,
revitalizacija naslijeda, Studio M

Abstract — This work draws a parallel between the
theoretical framework of the main topic — a spatial and
spiritual void of an architecture and the physical reality
of an example of the Yugoslav modernist heritage — the
acclaimed Studio M in Novi Sad. The research
emphasizes a specific architectural design aspiration to
fill in the voids created under the overall transitional
influences over time, thus proposing a thesis on
disappearance of the old values and establishing of the
new ones, apt to change the predictable flows of history.
Aiming towards the overall merge of the past and the
future experiences into one integral space, regardless of
their mutual comparation, the reconstruction and
revitalization processes enable the particular spatial

unity.

Keywords: spatial void, architecture of the void, heritage
revitalization, Studio M

1. UvOD
Posleratna arhitektura modernizma jeste istorijski okvir
koji je oznaéio vrijeme izgradnje inovativne i moderne
zemlje. Gradile su se najreprezentativnije modernisticke
gradevine na tragu savremenih evropskih, arhitektonskih
tendencija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Miljana Zekovié, vanr. prof.

Studio M kao takav, jeste arhitektonsko djelo Pavla
Zilnika i predstavlja simbol posleratnog modernizma u
nekadasnjoj drzavi Jugoslaviji. Trenutno stanje studija
predstavlja metaforicki odgovor na prazninu, jer kao
takav jeste primjer da ista moze da bude istovremeno
materijalizovani i prisutna  posredstvom  gubitka
funkcionalnosti jednog monumentalnog objekta.

Tokom teorijskog istrazivanja istorijskog konteksta i
analize anatomije objekta kroz detektovanje praznina u
njemu, proizasle su arhitektonske intervencije rekonstruk-
cije i revitalizacije Studija M koje su usmjerene ka
stvaranju novog uz pazljivo ocCuvanje onoga veé
postojeceg.

Cilj jeste zadrzavanje izvornog identiteta, uz intervencije
koje imaju zadatak da prenamjenom i preoblikovanjem
odredenih dijelova objekta omoguée njegovu izvornu
funkcionalnost u buduénosti.

2. STUDIO M NA PARCELI - UTISANA
MONUMENTALNOST

Studio M je pozicioniran u najuzem centru Novog Sada, u
ulici Ignjata Pavlasa. Frekventna lokacija, kao i prisustvo
vaznih objekata javne namjene u uzem kontekstu, govori
o artikulaciji jedne prostorne misli. Slozenost lokacijske i
projektantske vrijednosti jasno se ocitava kroz stanje u
kojem se objekat nalazi danas, kao i zapostavljanje koje je
primjetno kroz urbanisticke intervencije, poput teniskih
terena pozicioniranih ispred samog objekta [1].

Trenutno urbanisticko stanje moguce je ocitati kao prostor
bez dogadaja, prostor koji Salje poruku da je Studio M
objekat koji ostaje kao ,viSak“, kao neupotrebljiv
,,ostatak* neCega §to je bilo ranije. Zajedno sa parcelom
trenutno jeste predstavnik arhitektonsko- urbanisti¢ke
zaboravljene utopije.

3. MODERNIZAM U JUGOSLAVIJI

Modernizacijski procesi bivse Jugoslavije omoguéili su
intenzivnu izgradnju i urbanizaciju, stvarajuéi infrastruk-
turu koja je i danas baza funkcionisanja gradova i regiona,
kao 1 jedinstveno arhitektonsko, umjetnicko i kulturolosko
naslijede. Tada$nje drzavno rukovodstvo okrece se ka
internacionalnoj moderni i pruza odredenu vrstu slobode
svim vrednovanim arhitektama i urbanistima [2].

Stvaralacka  sloboda je  dopustila  arhitektama
poistovjeéivanje sa idejom o modernizaciji koja je
bazirana na prevazilaZenju = medunacionalnih i
meduklasnih razlika u okviru drustva.

U jugoslovenskom kontekstu, ta arhitektura stekla je
svojevrsnu poziciju te u tom periodu nastaju najznacajniji
objekti jugoslovenske internacionalne moderne.
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4. ISTRAZIVACKI RAD
4.1 O prazninama

Pocevsi od samog univerzuma, nailazilo se na razlicite
teorije u istrazivanju istog, onoga Sto ga €ini, pa samim
tim i praznine kao ¢inioca. U univerzumu je praznina
definisana kao struktura koju odlikuje potpuno odsustvo
galaksija. Medutim, kroz definiciju o kosmickoj praznini
govori se o sfericnom obliku i trodimenzionalnosti iste
kao i o okruzenju koje ¢ine galaksije. Paradoks jeste da
praznina posjeduje oblik, koji zapravo definiSe puno ili
ono $to je ispunjeno ne¢im, $to znaci da su puno i prazno
u neraskidivom odnosu u svim kontekstualnim okvirima.
Kroz analizu elemenata u arhitekturi i pronalaskom
poveznica izmedu njih 1 osnovnih odlika prostora u kojem
egzistiraju, praznine vise ,,nisu tako prazne®.

Prema Panofskom [3], upravo je pronalazak perspektive
omogucio da se prostor sagleda kao neutralna pozadina, a
objekat kao entitet koji se nalazi u njemu cineci
homogeno jedistvno. Praznina posjeduje ulogu medija u
prostoru koja je od velikog znacaja, jer se u njemu
odvijaju pokreti, percepcije i interakcije, $to poistovjecuje
njenu vaznost sa dijametralno suprotnim - punim.

4.2 Analiza primjera

Kroz studije slu¢aja analizirani su primjeri pozitivnih i
negativnih prostornih praznina. Negativne praznine jesu
one koje su nastale usled nemara i zapostavljanja
odredenog prostora koji posjeduje ideoloske funkcije.
Neophodno je razumjevanje potrebe za svrsishodnosti jer
gradevine bez iste ostaju samo konturisane praznine.
Pozitivne prostorne praznine objasnjavaju da ono $to Cini
identitet jedne gradevine ne mora nuzno da bude gruba
materijalizacija, te da je prostor izuzetno $irok pojam koji
dopusta svakoj vrsti izgradenosti ili praznine da naglasi
njegovo prisustvo i zajedni¢ku vezu izmedu spomenutih
elemenata.

4.3 Studio M — oprostorenje praznine

Kada se posmatraju ,,prazni* prostori Studija M, tada se
pod istim razumije prostor koji je zastario kao rezultat
napustanja funkcionalnosti koja ga je ranije odlikovala.
Moguce je pretpostaviti da je ono proizaslo iz drusStveno-
politickih promjena kao i promjena ideologije jedne
zemlje u kojoj su kulturne vrijednosti iz proslosti potpuno
Zanemarene.

Studio kao takav posjeduje svoju dimenziju, osobenost i
stvarne dogadaje iz proslosti koji su postojali i Cinili ga.
Sada je shvacen kao objekat kojem nedostaje neSto
suStinsko, gdje je prazninu moguée redefinisati i
posmatrati kao poetiku trenutnog stanja iz koje je moguce
prepoznavanje i pobuda proslih i buducih potencijala.
Analogno tome, otvaraju se mogucnosti kreiranja novih
internih prostora i uspostavljanje njihovih medusobnih
odnosa, uz pazljivo o¢uvanje i sje¢anje na vrijednosti koje
sam po sebi ve¢ posjeduje. Tako praznine postaju
prenamjenjeni prostori koji nastavljaju zivot unutar
objekta. Kroz projekat one nastavlja da nose mnogobrojna
znacenja, koja su duboko ukorijenjena i zadrzana u
kolektivnoj memoriji uz jasnu poruku da su proslost i
sada$njost dio istog kontinuiteta.

5. KONCEPTUALIZACIJA REKONSTRUKCIJE |
REVITALIZACIJE STUDIJA M

5.1 O¢itavanje vrijednosti

Analizom uspostavljene programske fuzije od strane
tvorca, arhitekte Pavla Zilnika, moguée je o¢itati jasan
programski koncept ovog kompleksnog objekta. On je
oplemenjen prozimanjem duha i materije, lirike i logike
kao 1 nacelima Ciste modernisticke arhitekture. Sada,
posmatrajuéi dalje od jugoslovenske estetike i funkcio-
nalnosti, izrazava se potreba za daljim razvojem i ocu-
vanjem svih kvaliteta arhitetktonskih elemenata i sadrzaja
koje objekat posjeduje. Jedni od tih prostora jesu hol, sala,
manji studiji za snimanje, koji imaju vanvremensku
projektantsku vrijednost [4].

Nasuprot tome, duh mjesta proizilazi iz svega onoga $to je
objekat prozivio kroz svoje korisnike, te izgradio
jedinstven karakter i identitet. Studio je nekada bio
sinonim za kultno mjesto iz oblasti muzike.

Ipak, trenutno je sveprisutna teznja ka novoj arhitekturi
objekta , koju diktiraju vremenski tokovi i koja ¢e istinski
biti u mogucénosti da ,,postoji samo ako interpretira i
sluzi zivotu Covjeka koji je sada izmjenjen u odnosu na
proslost. Ukoliko, pak, rekonstrukcijom i revitalizacijom
objekat uspe na ovom planu, u svojoj novoosvojenoj
poziciji on postaje generator jednog novog konteksta [5].

5.2 Koncept - kodiranje

Kodiranje u projektu rekonstrukcije i revitalizacije Studija
M, predstavlja proces konceptualizacije koja u sebi sadrzi
tri vrste filtera: nultu tacku, objektivne parametre i sistem
namjera. Svaki od njih ima zadatak da predoci jedan dio
istrazivackog procesa, na osnovu kojeg se donose odluke
0 intervencijama. Nakon istih, sproveden je sistem
inverzije, prema kojem proces filtriranja proizilazi iz
intervencija, na osnovu kojih se provjerava njihova
egzaktnost.

Projekat je konceptualizovan kao hibridna jedinka
sacinjena od umijetnosti i kulture, kao glavnih nosilaca
projektantskih transformacija i umjetnika kao primarnih
korisnika. Objekat postaje enklava koja kroz
novoprojektovano otvara mogucnost generisanja slobode
kroz javna mjesta, prostore i slobodne povrsine koje sluze
svim Kkorisnicima. Arhitektonski okviri koji nastaju jesu
saucesnici koji pazljivo cuvaju ve¢ postojece, dok u
sadasnjosti poprimaju iskonske karakteristike omogucene
da se usmjere ka danas$njim socijalnim principima Zivota i
smisao  pronalaze u  kreaciji  funkcionalnosti,
univerzalnosti i duhovnosti koje su utkane u savremena
vjerovanja.

5.3 Cvoriste

Cvoriste jeste jedna od radikalnih intervencija u objektu,
vertikala (stepeniSte) koja se prostire kroz sve etaze i
predstavnik je koncepta ,.kosnice®, odnosno jedinstva svih
struktura koje ¢ine kompleksnu cjelinu.

Primarno nije komunikacijsko, jer ¢voriSte uspostavlja
mnogo kompleksniji sistem nesagledivog uvezivanja koje
je proizaslo iz sistema namjera da arhitektura postane
narator nove ideologije. Kada bi se objekat sagledao
trodimenzionalno, a njegovi gabariti transparentno, jasno
bi se ocitala promi$ljena membrana/ kosnica, ¢ije vezivno
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tkivo jeste CvoriSte koje navodi ka ostalim naratorima
(prostorijama). Svaki od njih, nasuprot programskim
razli¢itostima, Salje jasnu poruku o konceptu jedinstva
jednog prostora.

4

Slika 1. Cv’vori§;e

5.4 Site - specific muzej

Prostor suterena je u vrijeme funkcionisanja objekta bio
namjenjen za arhivu i skladistenje. On jeste baza objekta,
prva ploca koja je nastala u procesu izgradnje. U skladu
sa tim, odabran je kao prvobitno mjesto susreta sa
istinskim artefaktima, koji Cine istoriju Zivota objekta i
Svega onoga $to je proizilazilo kao produkt stvaralastva u
njemu. U muzeju su na specifican nacin izloZeni svi
vrijedni ostaci iz objekta poput snimljenih ploca,
novinskih ¢lanaka ili neupotrebljive opreme za snimanje.
Novoformirano  arhitektonsko — okruzenje adekvatno
pobuduje sva cula uz propratne senzacije , sa ciljem
poboljsanja kontakta sa okolinom te njenog razumjevanja.
Istovremeno sa njim prosiruje se polje u okviru kojeg je
moguce sagledavanje buduéih akcija u objektu te
formiranje  revolucionarne,  radikalne  misli o
novoformiranom prostoru kao i ohrabrenje kreativne
reakcije na postojece artefakte.

Slika 2. Sematski p}ikéz suterena i évorista
5.5 Presjek horizontale i vertikale

Kao rezultat ekstremnih intervencija u objektu - ¢vorista i
muzeja, formiran je prostor na mjestu njihovog susreta,
koji simboliSe jedinstvo i postaje tampon zona koja
prevodi fizi¢ki prostor u mentalni. Neophodno je napraviti
paralelu sa horizontalom (muzej) i vertikalom (Cvoriste)
koji potpuno pobuduju culne osjecaje dok ih ova

prostorija preseka ukida i prepuSta se imaginaciji
individue.

Prostorija je u potpunoj tami, bez fizi¢kih sadrzaja, osim
onih koji je oblikovno definisu. Ipak, ona jeste sadzajnija
nego bilo koja druga jer predstavlja multidimenzionalni
prostor uslovljen korisnicima, odnosno prostor koji je u
neprekidnoj mijeni i zivotnoj cirkulaciji.

5.6 Trgovi

U objektu su formirani sekundarni prostori koji Cine
ovojnicu trodimenzionalne ,membrane“ zajedno sa
primarnim, nazvani ,,unutra$nji trgovi“. lako postoji jasna
fizicka separacija izmedu njih, oni su u ovoj zonalnosti
postavljeni tako da se medusobno dopunjuju, te je njihov
raspored vrlo logican i preliva narativ iz jednog u drugi
trg. Svaki od njih jeste nosilac ideje o dinami¢nom,
multifunkcionalnom objektu i posjeduje arhitektonski
kostur koji proizilazi iz ve¢ postojeée unutrasnje diobe
gradevine, kvaliteta njene postojece grade, te prirodnih
uslova objekta Ciji su potencijali glavno arhitektonsko
sredstvo.

Trgove ¢&ine: Mjesto odluke/Dnevna soba, Galerija i
Basta.

Slika 3. Trg- Mjesto odluke/ Dnevna soba

6.7 Paviljoni kao naratori

Paviljoni nastaju iz prvobitnog kritiCkog pristupa ka
zateCenoj urbanistiCkoj situaciji. Nakon odluke da se
postojeci teniski tereni izmjeste, te pONOVO uspostavi veza
izmedu objekta i Dunavskog parka, uspostavljen je sistem
staza zajedno sa efemernim strukturama.

Paviljoni pric¢aju pricu o Studiju M kao i svim njegovim
potencijalima, pomocu kojih je nastavio da traje u
vremenu, nasuprot svim tranzicijama kroz koje je prosao.
Bilo je neophodno posmatrati objekat izvan njega

samoga, sve do sadaSnjih aktivnosti koje su ga
promijenile i ocuvale [6]. S toga su oni izolovana
odlikovanja njegove trajnosti, koje je moguce

okarakterisati kao oblik proslosti koji nastaje i prenosi
poruku u sadasnjosti.

Nazivi paviljona: Lavirint,
Odrazi, Hortus i Sinapsa.

Prolaznost, Amfiteatar,

7. TEHNICKI OPIS

Sprovedeno je nekoliko radikalnih projektantskih inter-
vencija unutar i izvan objekta: formiranje parkovske po-
vrsine sa efemernim strukturama ispred objekta; uvodenje
nove komunikacije - &voriSta; proSirenje kapaciteta
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suterena; osposobljavanje krova; prilagodavanje fasade
novoprojektovanim funkcijama.

Predvidena materijalizacija za fasadu jeste natur beton u
kombinaciji sa kortenom na pojedinim mjestima, dok je
aluminijum namijenjen za sistem vertikalnih brisoleja.
Karakteristi¢na fasada Studija M je ocuvana i prilagodena
novim energetskim standardima. Predlozeno je da se
karakteristicni crveni zid na glavnoj fasadi ocuva
oblaganjem kortenom, jer predstavlja dio identiteta
objekta.

8. ZAKLJUCAK

Studio M jeste jedan od fundamentalnih nosilaca moder-
nosti Jugoslavije. Bilo je neophodno sprovesti radikalne
promjene kako bi se njegova arhitektonska vrijednost
oCuvala i regenerisala na pozitivan nacin. Istovremeno,
odnos prema njegovoj fizickoj i programskoj pojavnosti
uzrokovao je niz specificnih prostorno - psiholoskih
reakcija. Osnovne odlike projekta proizasle su iz prethod-
nih uvjerenja da se na prazninu ne treba gledati kao na
nesto nepostojece ili bezvrijedno. Unutar ove misli,
praznine Studija M postaju elementarni ¢inioci cjelokup-
nog procesa njegove revitalizacije. Ono §to u njima
nastaje jeste dimenzija otvorenosti prema vremenu i
prostornosti  te  subjektivna sloboda  prepustanja
negativnim i pozitivnim prostorima.

Novonastali diskurs praznine ilustruje koncept rekons-
trukcije i revitalizacije, reflektuju¢i i uspostavljajuci
odnose modernog prostora i subjektivnosti. Projektovano
rjeSenje jeste skup svih ideologija koje se prozimaju kroz
teorijsko istrazivanje, oslanjajuci se na sopstvenu istoriju,
socijalni kontekst i praznine. Studio M budi nove
vrijednosti uz ocuvanje starih, ¢ine¢i jedan pobudeni
prostor.
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BUHAPUJA Y HACEJbY BAPBAPECKO Y UTAJINIHN
WINERY IN THE SETTLEMENT OF BARBARESCO IN ITALY

Hparana [TaBnoBuh, @axyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak caapxkaj — Buunapuja unu 6uncku noopym je
nocmpojerse 3a npouzeoo0rY, CKIaouwmerse U mpaucgep
BUHA, OCNUMUYHO 3AKONAHO Y 3eMBY UNU NOO 3EMBOM.
Lun 0602 ucmpasxcusarsa je ynosnasare ca npoyecom
npoU3e00re 6UHQ, npeno3Hasarbe 3Havaja
Mamepujanusayuje Kao u Qakmopa Koju ymuuy Ha
Keanumem  Oceem/berbd U  CeemiocHe  eghexme.
Hcmpasxcusauxu pad npedcmassa meopujcky nooiozy 3a
NOCMABKY UOejHO2 apXUmeKmoHCKo2 pewersa sunapuje.

Kibyune peum: Bunapuja, suno, oceéemsmerve,
mamepujanuzayuja

Abstract — A winery or wine cellar is a facility for the
production, storage and transfer of wine, partially buried
in the ground or underground. The aim of this research is
to get acquainted with the process of wine production, to
recognize the importance of materialization as well as the
factors that influence the quality of lighting and lighting
effects. The research work represents the theoretical basis
for setting up the conceptual architectural solution of the
winery.

Keywords: Winery, wine, lighting, materialization

1. YBOJ

BuHapwuje nocrajy jenHa o1 Haju3pa3sUTHjUX THITOJOTHja Y
MOJICPHOj ~ apXHUTEKTypH, 3axBajbyjyhm  mixed-use
MIPUCTYIy ypOaHOT 1H3ajHa KOjH CHaja BHIIECTPYKE
HaMeHe U CTBapa

MemraBuHy  (yHKIMja, HWCTOBpeMeHO  moncTuayhu
IUPEKTaH BHU3YEIHH M (U3MYKH KOHTAKT Ca OKOJHHM
mejzaxoM. [locTojana je pacryha ekoHOMCKa moTpeba na
BUHApHje MOCTaHy JEeCTHUHAIMje, MHTPUTaHTHA MecTa ca
JU3ajHOM 3rpane y GoKycy.

Ty ce onBujajy CBU MOCTYIIHM 3a HPOW3BOJ(bY BHHA O]
rpoxha, a TpoM3BEAEHO BHHO C€ YyBa y JPBEHHM
Oypaauma U 10 TOTpeOu JICKaHTyje 3a MPOJAajy Ha Maio.
[open nmorona u ckiaauITa, y YHYTPAIIHbOCTH BUHAPH]E
yecto cy ypehenm wm pecropaH U IIpocTOpH 32
JIeTyCTaljy BHHA, yak cBe demthe najy moryhnoct mn
npeHohumTa.

2. MIPEJMET UCTPAKUBAIbA

[Ipe moueTka mpolieca MPOjEeKTOBAbA AHAIU3UPAHO ]
HEKOJIMKO TeMa:

HAIIOMEHA:
Ogaj paa npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je ouia np UBana Mumke/buH.

o ApxurekTypa y Utamuju

e [Ipouec nponsBoame BUHA

e Oneka kao rpal)eBUHCKN MaTepHjal
e  CBeToCT y apXUTEKTypH

2.1. Apxurtekrtypa y Utanuju

VY peruju [IujeMoHT apXxuTekTypa Bapupa 300T pa3iInyu-
TUX yTunaja. Mmak, oHO 1o 4eMy je MO3HaT jecy HMCTaK-
HyTe ceocke kyhe u mamare. Kpo3 aHanmm3y mpuMapHUX
JEeTaTHOCTH, KIMMATCKHX YCIOBa M TPUPOIE TepeHa
BUIUMO JIa Cy YCJIOBH 32 Y3r0j BHHOBE JIO3¢ OJJIMYHH Y
0BOj 00JacTH ¥ [1a OHA JIOMHHHPA, & CAMAM THM yTHYE Ha
U3IJIe MecTa.

VYcBajame KOHCTPYKTHBHUX WM JEKOPATUBHUX MaTepHjajiia
3aBUCHIIO je MHOT'O BHUIIE O I'€OJIOHIKUX HETO YMETHUY-
KAX WIA UCTOPUJCKHX pa3Marpama. Y 3aBHCHOCTH O]
Ony3uHe IUIaHWHA WM JOJNMHA PeKa, 3aBHUCUIIO je Ja JIU
he y rpaamu TOMUHHMpAaTH KaMEH WM OIEKa, MaKo Cy
Hajuemrhe npucyTHa 00a HauYMHA TPAIHHE.

2.2. IIpouec npon3Bom-€¢ BUHA

Pagn xonaunor onabupa oxarosapajyhe marepujanmmsa-
Mje, 00MMKOBamka 00jeKTa, yTBphuBama QYHKIIMOHATHIX
30Ha jeqHEe BHHAPHjE MOPAMO Pa3MOTPHUTH KaKo Teue H
caM IpoLeC IPOU3BOALE BHHA.

Bepoom rposxhja OTIIOYHEGE TEXHOJIOIIKH MPOIEC BUHU(DH-
Kanuje. BaxxHo je moromuTu mpaBo BpeMe OepoOe, Tako aa
He OyJie HM CYBHIIIC paHa HU CYBHIIC KacHA.

Hakxon 6epOe, y mpou3BOIHOM Jiedy 00jeKTa BpIIC Ce Te-
MeJhHE TIpUIpeMe 3a mpujeM U mpepany rpoxha. Iocne
TPaHCHOpPTa W JACTAJbHUX HWCIHTHBAMKA CICAU MYJbabhe
rpoxha. Y mporecy MyJbama, rpoxhe ce rmedn Kako on
ce ocnoboano TpoxhaHM COK M OABOJHO 3€JbAaCTH JIE0
rpoxha. Kama ce 3aBpmm ca ¢a3zom MyJspama Tpoxba,
moTpeOHO je OABOJUTH TEYHOCT OJ] UBpCTe dase.

Lleheme Kipyka ce BpImM y mpecama 3a rpoxie, rme ce
OJT IPUTHUCKOM OJIBaja TEYHOCT OJ] MOKOKHIIC U CEMEHKE.
Jo6ujenn rpoxhann cok — wupa ce npeunithasa, 101ajy
CC CeNCKIIMOHMCAHW KBAaCUU U IOYHIE AKOXOJIHA
Gepmenmayuja.

Jarmu mpoliec ce pasiinKyje y 3aBUCHOCTH OJ TOTa Jia Jin
je y nutamy 0es0 wiu 1pHo BuHO. C 003MpOM J1a 0/1aBze
MOTHYE L[PBEHO BHHO bapbapecko Koje je HanpaBibeHO 0]
rpoxha Hebbuono, xan ce pepMeHTaIMja 3aBpIIH, CIEAN
npebanyBamke U3 mocyae 3a (pepMeHTanujy y mnocyne 3a
nopany. Kon npornsBome IpBeHNX BHHA COK KOjH HCTHYE
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(6e3 mpecoBama) YOMIITEHO ce cMaTpa HajuunrhuM,
HajKBATUTETHUjUM BUHOM.

Buno uze y 0ypan, 6one ninm pesepBoape. Heka Buna he
YCKaTu MCT U BUILIC TOAWHA ITPE HETO LITO 6y£[y mymTeHa
y TPOMET, JApyra, CamMoO HEKOJIHKO CeIMHId HaKOH
¢nammpama. 3a BpeMe uYeKamba BHHA C€ IIperauy,
TECTUpPajy M YECTO MeIajy Kako OHM ce IpPOU3BENOo
KOHAYHO-XKeJbeHO BHHO [1].

2.3. Oneka kao rpaljeBuHckn MaTepujasa

Omexka je rpal)eBHHCKM MaTepHja] Koju ce mpo0uja cyrmre-
BEM U IIeUeHhEeM cMece Of Iecka, IiiuHe u Boje. Ilopen
obuune, mocToju u ¢hacaona onexa [3]. Tlpemmoctn
kopuiihiera orneke cy OpojHe: eHeprercka e(hUKacHOCT,
JIaKO OJp)KaBame, OTIOPHOCT Ha BPEMEHCKE YCIIOBE,
OJIP>)KUBOCT.

Iepdopupanu 3unoBU Of ONEKe NpelCcTaBibajy (GacagHu
oMorau BuHapuje. acanHu 3un0BH Cy TrpaljeHu of ImyHe
ormeke ca mnpasHuHama wusMely mwux. Ilepdopupann
3UIOBH Of OMEeKe oMoryhaBajy Ba3AyIIHO CTpyjame H
MIPOITYCTIBMBOCT CBETJIOCTH, TOIUIOTE M 3Byka. OBH
3WI0BH Cy yIJIABHOM HEHOCHBOT KapakKTepa.

Y BUHApCKUM TOApPyMHMa c€ pa3BHjajy IpPU BpPEHY
BEJIUKE KOJIMYHMHE YIJbeH-IHOKCHAA KOje Cy OIacHe IO
)KHBOT, HAPOYHUTO aKO j€ YKOIaH y 3eMJbY, I1a C€ YIJbeH-
JUOKCUA TEHIKO OTKJIakha MPUPOAHUM ITPOBETPABAKHLEM.

JemHa o MHOTHX MPEIHOCTH OBaKBe (acagHe obJore
KOja je OO BEIHKOr 3Hauaja 3a BHHCKH MOIPYM je
MPUPOIHO Xial)eme ycien cTpyjamba Ba3ayxa.

Crmuxka 1. @acaonu 3u0 00 nepghopupane onexe

Tpagunuonanto nepdopupane dacaaHe 00a0re Cayxe 3a
3alITUTY YHYTPALIOCTH 00jeKTa 0/l CyHYEBE CHEpruje n
IIpeTepaHor 3arpeBama. Melhytum, nepdopannje nmajy n
JOJAaTHY yJory y xmahemy 00jeKTa jep Ba3ayX MPIUKOM
CTpyjama Kpo3 BHUX yop3aBa u omoryhasa opxe xiaheme
yHyTpammux npoctopuja. Ilepdopupana cdacaga oxn
OTlleKe ONTHMHU3Yje KOJIMYMHY CBETIOCTH KOja IPOJIa3H
KaKo OW ce IMOCTHUTIIa MpHjaTHa atMocdepa.

2.4. CBeTJI0CT y apXUTEKTYpPH

IMosse wWHTEpecoBama 4YOBEKAa je IUPEKTHO TMOBE3aHO
BH3H]OM M HJIY3UjOM, & OHE OIeT ca ceemiouthy. JKuBumo
y epu KaJga je CBEeTIOCT Kao KaTeropuja IpOMeHe
W3y3eTHO HarjareHa [5].

TpaaunuonanHu rpaljeBUHCKM MaTepHjajl - oOmneka je
ynotpeOjbeHa Kao CcaBpeMEHa 3allTUTa Of CYHIIA,
HacjiaraHa y oOpacuuma Tako jaa (GUITpHpa CBETJIOCT.
OBako nobujena mnepdopupana dacasga o0x OIeke

ONTUMHU3Yje KOJUYUHY CBETJIOCTH KOja MMpOoJia3u Kako Ou
ce mocruria npujatHa atmocdepa. Ha oBaj HauumH je
omoryhieHa wurpa CBETJIOCTHM H CEHKE, CTBapameM
pa3IMUUTHX CBETJIOCHHX edekaTta Ha YHYTpaIllbHM
MOBpILINHAMA.

3. KOHLIENT

KoHnenrtyanHo pelieme 3aCHOBAaHO je Ha U Ja ce He
HapyIaBa mocrojehe ypdaHo TKUBO.

OHO HacTaje Kao pe3yiTaT pa3MaTpama KOHTEKCTa —
BCTOBUX CCCHLMjATHUX KBaJHWTETa, ald M H3a30Ba
OTpaHNYECHHA JIOKAIIH]E.

[MpunukoM aHanu3e TeMa O]l €CeHIMjaliHe BaXKHOCTH 3a
JTlaJb¥ pa3Boj KOHIIENTa ce youarajy onpelheHe kopenaiuje
n3Mmely MCTHX M POjEKTHOT 3aaTKa, allu U PasjuKe, Koje
JIOTIPHHOCE 3aKJbYYHAM pa3MaTpamuMa.

4. JOKALIMJA

Jlokanuja mpojekta BuHapHje je MTamuja, OMHOCHO CeIlo
bapbapecko y nokpajunan Ilujemont. O0unexja oxanuje
cy cmaba m3rpaleHocT u 10OpH YCIIOBH 3a T'ajelhe BUHOBE
JI03€, TE je 3aMUIIJBEHO Ja ce 00jeKT BHHApHje yKiama y
noctojehu Tepen u npupoay. UuraBo ceno je OKpeHyTo
NPOW3BOAKBKM BHHA ajJHM je¢ BPEMEHOM IIOCTaJo |
Typuctuuka arpakimja Uramuje [4]. CByna je mpucyrtan
CEOCKH TEj3aK ca CIMKOBUTHM IOTJIEJOM Ha Opaa u
BUHOrpane. KiMMaTcku yCJoBH 3a y3roj BUHOBE JIO3e U
KBAJIUTETHOT Tpokha cy cTporo neduHUCaHH.

Cnuxka 2. bapbapecko

5. MIPOJEKTHMU 3AJJATAK

OGjekar je momesreH Ha [Ba nena. HamsemHm
JeMMMUYHO yKormanu. OBaKBa IojIeNa U3BpIIeHa je peMa
(GYHKIMOHAIHUM  KapakTepucTHKamMa  o0jekra U
€CTETCKHM TEXIhama ayTopa.

TakBo 00JIMKOBamkE je y OBOM Cilydajy oMoryheHo 300r
NpUpoJHE KOH(Urypanuje TepeHa, anyd 1 300T TeXmbe 1a
Oypan ocTaHy moj 3eMJboM, jep Oypan 3a CKIaJUIITCHE
BUHA CE TPA/JUIMOHAIHO CMEIITAjy O] 3eMJby Y BHHCKE
noapyme. Crora ce CMEIITa)y y CyTE€peH MAacHBHHX
3U70Ba OJ OIEKE I/e Cy ca jeJHe CTpaHe IOTIYHO
VKOIIaHU y TEPEH a ca JApYyre O0TBapajy MPOCTOp BUHApHjE
npeMa yIHIH.

[IpojekaT ce Moxe pepuHUCATH MHUHIMAIHICTHYKIAM
MPUCTYIIOM KpO3 YHoTpeOy nBa mMaTtepHjaia. ApMHpaHO-
OeroHCka KOHCTpyKuHja u nepdopupana dacaga on
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oreke. EceHIHWjaTHO W BpJIO JacHO apXHUTEKTOHCKO
00JIMKOBame MpOU3Ia3u U3 Hamepe 1a ce rpaljeBuHa He
HCTHYE y CTPYKTYPH Hacesba, aid Ja IPUTOM OCTaHe
CaBpeMeHa U 1a CBEJI0YM O BPEMEHY Y KOjeM HacTaje.

Wucnupanyja ce UPNHA U3 TPAAUIMOHATHUX BHHCKUX
MOApyMa Kao M ayTOXTOHMX CEOCKMX rpaljeBHHA, Tae
JoOMUHHUpa Tpaljerme omekoM. Y ropmb0j eTaxu je MPOCTop
KOjH CaJpKH MPOCTOpPE 3a CKIAAMINTCHC, H3Jarame U
JeTYCTaIljy BUHA, Kao 1 Kadwuh.

Cruka 3. Buzyanusauuja — 6ap 3a decycmayujy

Ha cpeamHu BHHapuje OTBapa ce MPOCTOpP ca JieBe U
JIeCHE CTPaHe TaKo IITO U30CTaB/haMO MACHBHE 3HUIO0BE Ha
rOpmOj €TaAXKH W Ha OBaj HAYUMH OCTBApyjeMO Be3y ca
OKOJIHOM, IITO KOPHUCHHK C yja3a He MOXE OAMax Ia
Hacnytu. OBJie Cy MO3WIMOHUPAHH CTOJIOBHU 3a MoTpede
kaduha.

Cnwuka 4. Buzyanuzanuja — cmonosu kaguha

CyTepeH ¥WMa [HUPEKTaH KOJCKH MpHIa3 Ha HMCTOYHE
CTpaHe, KOjU TOBe3yje VJHWIy ca BHHapujoM, 300r
norucTykux morpeda. Ca jykHe cTpaHe ce Haja3u
BUHOTPAJI.

Onmax ca ynasza HaWIa3uMO Ha XJaJmbade ca o0e cTpaHe,
3aTUM  clefe IpocTopu 3a oOpamy Trpoxkha u
¢depmentannjy. Ha kpajy ce y HajykomaHujeMm ey
objexra Hamase Oypan 3a ojaiexaBame BuHa. OBIe je
CMelITeH JUQPT KOjH MOBE3Yje OCTaBY ca TOpHE eTaxe ca
JIOF0M - TIPOM3BOTHOM.

Kao n y BehunckoM nemy cyrepeHa He IOCTOjH CTaKJIeHa
Oapujepa u3Melly apMHupaHO-OCTOHCKE KOHTPYKIHjE H
(bacanne (nephopupane) oreke pajau Jakiie HUPKyJIaluje
BazJyxa Koja Wrpa BeOMa BaXHY YJIOTY y BUHapHju 300T
OlIACHHX MCHapema NPWIMKOM Tnpous3Bone. Ilocroju
M3y3eTaK HEKOJIMKO IPOCTOpPHja KAo IUTO je Ha MpUMep
naboparopuja, Ie Cy CTakJeHe HOBPIIMHE 3aMHUIbEHEe
Kao MOKPETHH MaHEIN Pagn KOHTPOJIE TeMIeparype.

CBeTJIOCT Kao M3y3eTHO OWTHAa KOMIIOHEHTa Wrpaia je
Ba)XKHY yJory y oOnukoBamwy oOjekara. Ilopen cBetsoc-
HUX edeKaTa U UIPe CEHKH KOja je MOCTUrHyTa mnepdo-
pHpaHOM ONEKOM TIOCTOJH jOII jeAaH MOCTyHaK —
CTBapaMoO BEPTHKAJIHU MpOLEH KOJU NOYUEE Ha ClEMYy
o0jexkara M wmae CcKpo3 a0 cyTrepeHa. OBUM rectoMm
OJHOCHO 'mIpocTOpHMM ocnobaljameM' OBOr, Ha IIPBH
TIOTJIe]T TEIIKOT, MAaCHBHOT ITPOCTOPA, MOCTHXKE ce edekat
jeIHe JIaKIie CTPYKType, CBEeTJIC W OTBOPEHE KOja CTaBJha
Hariacak Ha TJIaBHH XOJHHK KOjU BOJH Ka Kpajy Tropme
eTaXxe T/ je IEeHTPAIHO IOCTaBJbeH Oap 3a Jerycranyjy.
OBHUM oMax ca yjas3a JajeMO KOPHCHUIIMMA IO 3Hama
Koja je pyHkuuja oBOjeKTa.

OtBopuMa y MeljycripaTHOj KOHCTPYKIHjH, KOja JCITH OBE
JBe eTaxe, JajeMo MOryhHOCT Ja M caMd MOCETHOIH
YUYECTBYjY Y TPOM3BOMAIM BHHA, MOPEJ TOTA LITO j& OBAj
noTe3 100ap 3a MPOBETPaBabe MPOU3BOTHOT MOTOHA.

Ilej3ak, OJJTHOCHO BHU3Ype IMpPEICTaBIbajy MU3Y3ETHY Bpel-
HOCT oBe Jiokanuje. CaMuM THM, TOKYIIQId CMO A3 MX
'YyKJbydnMO' y eHTepHjep U 'ycTtMmo' y caMm o0jexar. OBo
MIOCTIKEMO OTBapameM 00a Kpaja 00jeKTa HEroBUM OC-
nobalameM 0o MacHBHHUX 3HWIOBA O] OICKE, YBIAUCHEM
OBOT' TpocTopa - (hopMUpaMO yIIa3Hy 30HY W OpHIIEMO
rpaHully u3Mel)y u3rpal)eHOT U IPUPOTHOT ITOCTABIHAHEM
CTaKJICHOT 3H[a.

IMopen OBMX WHTEPBEHIH]ja, CEIEMO XOPHU30HTAITHO TOPELY
eTaxy U JCIMMO Ha JBa je[HaKa jeja, ocTaBibajyhu, y
CPeMUHH, PECTOPAHCKH MPOCTOp M HAa OBaj HAYMH
0TBapaMo morie] ka BuHorpaguma. OBaj moTe3 je TEeUIKO
HACITyTUTH Ca CaMor yJjasa.

e
252

Crnuka 5. Busyanuzayuja — sunapuja

6. 3AK/bYUAK

Kpo3 Teopujcko HCTpaknBame 3akJbydyjeMo Ja je 3a
MPOjeKTOBakEe BUHAPH]E HEOIXOAHO MCITYHHUTH MpPOIMKUCa-
HE YCJIOBE jep je cama MPOW3BOJka BUHA JICIMKATAH W
BEOMa OCETJBUB MOCA0.

Kpo3 dopmy u maTepujamusaimjy HaM OCBETJHCHEEC Jaje
JUHAMUYHY U e(eMepHy KOMIIOHEHTY, IITO je jelaH oJ
KJBYYHHX €JIeMEeHaTa KojuMma ce oOlMKyjy armocdepa u
KapakTep npocTtopa. JpamaTHyaH OJZHOC OCBET/HEHOT U
CeHKE Jlaje WHTpUTaHTaH edexar amOujeHTHMA. Jbyncko
OKO M OpTraHM3aM HMajy CIIOCOOHOCT aJanTanuje, alnd H
moTpe0y 3a MPOMEHJFHBOM CTHMYIAINjOM KOjOM ce
BexOa oJIroBop Ha npomee [6].

Kpo3 ananmsy surepaType, HWHTEpPHET H3BOpa U
pedepeHTHHX TpHMepa J0JIA3UMO 0 3aK/bydKa Ja je
OMeKa UBPCTa, CKOHOMHYHA, TpajaH W KBaIUTETaH
MaTepujai, KoMe HUje MOTPEOHO JOaTHO OAPIKABAILE.
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Pax koju je mpou3amiao U3 HCTpaKMBamba je TEXKHO Ja
o0jenMHN CBe 3aKJbydKe W3 HCTOI M IIOCTAaBH TIJIaBHE
CMEpHHULIE 32 CTBAPamhe KOHAYHOT KOHLENTa.
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JOM: https://doi.org/10.24867/23FAQ7Djurica

CTYANJA MY3EJ KAO UHCIIMPAIIUJA — TPAHC®OPMALINJA MY3EJA
»,21. OKTOBAP“ Y KPAT'YJEBIY

STUDY MUSEUM AS AN INSPIRATION - TRANSFORMATION OF THE MUSEUM OF
»21. OCTOBER* IN KRAGUJEVAC

Karapuna bBypuna, lapko Peba, @axyrmem mexnuurkux nayka, Hosu Cao

Oobaact - APXUTEKTYPA U YPBAHU3AM

Kpatak cagpxkaj — Pao ce 6asu auanuzom npumeue
ypbane akymnynmype, kao 0obpe niamghopme 3a 0xcus-
Sbarbe Cmapux npocmopa ca Mamum unmepeenyujama. y
paoy cy oama meopujcka pasmampara o ypbanoj
AKYMAIYHIMYPU, HAKOH Yeea cy npuKazame cmyouje ciyuaja
3a mpu Opicaee, kao u 3a Mysej Bojsooune y Hosom
Caoy. Haxon moza cy Oame nomenyujanne Jnokayuje
npuMeHe U npocmopu HA KOjuma je uzepuieHa npumexa
ypbane axymnynmype y Kpazyjesyy, xkao u npojexam
mpancgopmayuje myseja ,,21. okmobap *“ y Kpaeyjesyy.

Kibyyne peun:
mparncopmayuja

Ypbana  axynynkmypa,  mysej,

Abstract — The paper deals with the analysis of the
application of urban acupuncture, as a good platform for
reviving old spaces with small interventions. The paper
presents theoretical considerations about urban
acupuncture, after which case studies for three countries,
as well as for the Museum of Vojvodina in Novi Sad, are
presented. After that, potential application locations and
spaces where urban acupuncture was implemented in
Kragujevac were given, as well as the museum
transformation project, 21. October™ in Kragujevac.

Key words: urban acupuncture, museum, transformation.

1.YBOJ

YpOaHuCTHUKH IW3ajHEPH, apXHUTEKTE, IUIAHEPH OIyBEK
rpajgoBe MEPUIUNUPAjy Kao KHBE OpraHu3Me, KOju ce
CTaJTHO MEHajy, TeHEPHUIIy pa3He CIIOJbHE YTHIAje KPO3
CBOjy (OopMy U IpEACTaB/bajy HAjOOIBH MOKA3aTEJh TOKOM
BpPEMEHA CBHUX JPYIITBEHUX U KYITYPOJOMIKHX MPOMEHA
KOje ce ype3yjy Ha Marly rpaja.

Axo ce y3Me y 003up Aa je aKymyHKTypa TpeTMaH
KHHECKEe MEJMIIHE KOjH CE KOPUCTH y CBPXY ocliobalarma
JbYJICKOT Tella HANeTOCTH M CTpeca KPO3 CTHMYJIAIH)y
oJpeheHnx Tayaka Ha TeNy, jaCHO jeé KaKo je JOIUIO IO
TepMHHA ,,ypOaHa aKyImyHKTypa“. YpOaHUCTH ce KOpHCTe
ypOaHOM aKyIyHKTYpOM Kako OW yIrpaBo Kpo3 onpelene
Tayke Ha MamM Trpajga, CTUMYJIHCAIN KOMIUIETHO
1000JbIIAKE YUTABOT OpraHu3Ma Ipaja.

Kao mro je y akynyHKTYypH KJbyY YCIIEIIHOCTH TpeTMaHa
y MpoHaJaXewy oJroBapajyhux Tayaka Ha Teiy, Tako je

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTeKao je U3 MacTep paga 4iju MEHTOpP
je 6mo mpod. np Tapko Peda.

802

W y aKymyHKTypd ypOaHe cpeauHe KJbyd ycmexa y
MpoHaNIAXXelky OAToBapajyhux Tagaka y rpaay 9djoM CTH-
MyJIaIfjoM, TpaHc(OpMAIFjoM U TPABIIIHUM pPa3BojeM,
MEBaMO CTambe YypOaHOT OKpYKebha H IIHPe YUTABOT yp-
0OaHOTI eKOCHCTeMa Tpaja.

2. YPBAHA AKYITYHKTYPA

VYpbana akymyHKTypa ce OJHOCH YNpaBO Ha HJIE)y na
NaXJPMBO pa3MaTpaHe apXUTEKTOHCKE HHTEPBEHIH]E,
MaJluX pa3Mepa, IMajy MOTEeHIH]jajl 1a JOHECY ITO3UTHBHE
NPOMEHE y IIHUpeM YpOaHOM OKPYKEHY.

Axo Tpajg pasyMeMO Kao OpraHH3aM ca pa3dYyUTHM
BpCTaMa €Hepruje yHyTap CBOT ,,Tena‘, naneduheMo rpasn
KpOo3 Memhame MajHX IeloBa Ipana, OXHOCHO MOjeu-
HAYHUX CErMEHara.

KsamurerHo ucnpojekroBana ypbaHa aKynmyHKTypa umahe
BEJIMKOT YTHIaja HA YHTaB CHUCTEM (YHKIIMOHHCAHa
rpaga y OyayhHocTH u opraHu3oBama, Kao M CTBapama
HOBUX [IpYyIITBEHHX oOpasala koju he ce reHepucatu
kBanuTeTHUM mipoctopoM (Kasarpanme, 2016).

JlaHaime BpeMe OKapeKTepHCaHo je TI00anHoM ypoaHu-
3aIfjoM, ITUPOM CBETa JbY/AM CE CBE BHUILE Celie U3 py-
palTHMX TOJIpydja y IpajloBe, Kako O rpaIoBH yCIIENIH J1a
ce cHal)y y mpoMeHaMa Koje OBO JJOHOCH M IPEKHUBE HX,
apXUTEKTe W YpOAHUCTH ce MOpajy IITO BHIIE OKPEHYTH
ypOaHOj aKymyHKTYpH, Kao anaTy Ka ypOaHUCTHUKUM
peniembuMa, U yCMEPUTH €HEPrijy ¥ 3Hambe Ha HCKOPHII-
hasame Beh mocrojehnx mpoctopa u uH(ppacTpyKType,
Ipe Hero Ha CTBapame HOBHX.

epaockoj wemepmu (Jlepuep, 2014)
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2.1. MIPUHLUUIIN YPBAHE AKYITYHKTYPE

Heku on npunimna koje Tpeba KOPHUCTUTH Y YpOaHOj
akynynkrypu (ITapconc, 2011):

—  OpnpehuBame aKyImyHKTYpHE Tadke

—  Cuenapuo

—  bp3o nenoBame

— Taprunumnarnmja

—  Enykarnmja

—  XONMCTUYKU IPUCTYT

— Marne pazmepe

— CrBapame MecTa

Apxurekta Cona — Mopaiiec ynpaBo roBOpH O TOME KaKo
je 3amaTtak ycnemHe ypOaHe aKyImyHKType Jia Ha INpaBd
HaYyMH cariefia M IIpeno3Ha IOTeHHOWjaine oxapeheHe
JoKanuje, Kako TpeHyTHe Tako W Oymyhe moteHimjame
KOje je OHa y CTamy Ja Npyxu y3 momoh oxrosapajyhe
npuMmeHe ypbane akymyHkType (e Coma — Mopaec,
2008).

2.2 TIPUMEHA YPBAHE AKYHITYHKTYPE

e  Opmabup nokanuje
e  Vuemhe rpahana
e  VHTepBeHIHMja ManuX pazMepa

YpbaHa akymyHKTypa je TpOIeC KOjU YeCTO TpPaxu
KOJICKTUBHM TPHUCTYI TpaljaHa,yOaHHCTa W JIOKaJTHE
3ajeqHUIe, T¢ Ha Taj HAYMH MHOTE 3ajeqHIIKe (pyHKIHje
Kao IITO Cy IW3ajH, OAp)KaBamke H(PHHAHCH]C peIIaBajy
MHOTO Opke. YpOaHa akymyHKTypa TIpeAcTaBjba THI
ypOane 00HOBE KOju MMa TOK KpeTama 0J103/10 Harope.

2.3. JAIME LERNER

Bpasuiicku apxutekTa u ypbanuncra Janme Jleprep (Jaime
Lerner) (cmuka 6) je, mpeMa HEKMMa, je1aH OJ] IPBUX KOjU
j€ KOPHCTHO TEpPMHH ypOaHa akylmyHKTypa.

Jlepuep je 3aBpUIMO  CTyAMje apXUTEKType Ha
Oenepannom yHuBep3utety y Ilapann 1964. romune.
Haxon Tora je nocrao cyocuuBau IPPUC, uncruryTa 3a
ypbaHO WCTpaxuBame | IUlaHupame y Kyputnow.
Togune 1971. Jlepuep je Tpu myta Oupan 3a GYHKIHUjY
rpanonavennuka Kyputube, kojy je obaBmao ox 1971-
1975, 1979-1984 n 1989-1992.

logmae 1998. m3abpan je 3a TyBepHepa HpUAPYKEHE
npxase Kyputu6a; [Tapana, Bpasun. Cpenuaom 1960-ux,
Jlepnep je nmoseo rpag Kyputu0y y ,,ypbany peBorynujy*
KOja je ycmemrHo TpaHchopMucana 3aryiieHu, MpJbaBu
rpaj MyH KPUMHHAJIA y CBETCKH IMO3HAT MOJEN 3eJICHOT
*®wuBOTA U ApymTBeHux uuosarmja (Philips, T., 2008).

3. CTYJIUJA CIIYYAJA

Y OKBHpPY OBOI' TOIJaBJba MPUKA3aHH Cy NPUMEpH
npuMeHe ypbane akyHmytype y Komymouju (Manesbun),
Xonanguju (Amcrepaam), Kypurn6a (bpaswn), Ceyn
(Kopeja), CA (Wbyjopx), Ilopryran (JImcabon),
Wnpnonesuja (bammynr), Mapumujyc (Ilopt Jlync) wm
Aycrpanuja (MendypHh).

3.1. KOJIYMBUJA - MEJIE/bUH

Opxkungeopama (BoraHuuku BpPT) je BHCOK jaBHHU
MPOCTOP MHCHHUPHCAH MYEIWHOM KOIIHHIIOM, u3rpahen
Jla MIPUKaXKke KOJeKIujy opxuneja Japaun boranui. Criot
je orBopeH 2006. rogune. Ox Taza je 60TaHWUKY OaruTy
YYMHHO jEJHUM OJ] HQjTIPUBIAYHUjUX MECTa y Tpay.
Jlanac ce OBIe OAp)KaBajy 4YWTama KIbUTa, BeHUYamba
CIaBHHUX, CecHje jore 3a crapuje rpahaHe u ¢ecTuBamm
enexTpoHcke Mysuke. To je Takohe moTmyHO OecriaTHO
MECTO 32 UCTPAXHBALE 32 TYPHUCTE M MPEICTaBIba BHIIE-
HaMEHCKO pEMEK JAEIO.

Kpyxuu yna3 Jloperna Kactpa u cyntunan ypOanmuzam
KOjH je TOBe3MBao OamTe ca OKOJIMHOM HPOMEHWIH CY
KBapT M3 YETBPTHU Ca [[PBEHHM CBETJIIMMA y 0a3y MOTOHY
3a mopoguly y cpuy rpaza. Hacympor, pasurpanu
UpBeHH Hay4Hu My3ej Aunexanzapa Emnxeseppwuja,
Exniopa, jom jenaH je OprubaHTaH KOMaJ apXHTEKType
koja mommwke. OOe oBe 3rpaje UUHE IOCETYy BPEIHOM
Tpyaa (ciuka 2).

Cnuka 2. Opxuoeopama (Bomanuuxu epm), jagnu
NPOCTOP UHCRUPUCAH NYETUFOM KOWHUYOM (WWW-
pinterest-com)

3.2. XOJIAHUJA - AMCTEPJAM

Tpr Jan MaujeH uMa KapaKTEPUCTHKE KIACHYHOT
XOJIAHICKOT Tpra, Ty Ce Haja3e [PKBa, IKOJa, KadaHa 1
no koja kyha. Kapakrepuctuuso je ia je y BEIUKOj Mepu
OYYyBaHO HM3BOPHO CTamke, TOJNUKO HHUjEe YIAraHo y OBO
HaceJbe fa je Behuna dacama 3aapxana npBoOUTHY 00jy U
dopmy.

VYnpaBo je To XeKeHC Iperno3Hao Kao aTpaKTHBHOCT OBOT
Hacespa (XekeHe, 2011). [Tocrao je M3y3eTHO YKIBYUCH Y
aHanm3y ypOaHOT OKpyKema W HacTojao jJa Halje HadHH
Kako Ja OBOM jeiny rpaga omoryhu HOBH IKHBOT.
3aKJpY4HO je jOII jeJHy aTPaKTHBHOCT OBE JIOKAIHje, Koja
je ympaBo u omoryhuia ma Oarr oBaj €0 rpajaa MmoCTaHe
KJby4YHa Ta4Ka KpUMHUHaJTHUX aKTUBHOCTHU, a TO je BErona
HH(paCTPyKTypHA CUTYaIH]a.

3.3. LIBEJICKA - MAJIME

®acane bokanepa HanpaBibeHe Cy 0J] CTakKja, Kako Ou ce
npy>kuo ocehiaj OTBOPEHOCTH HACYNPOT HEKalalllbHM
3aTBOpEHUM 3ujoBuMa on uurie. Tokom 2010. ronuue
cBeuaHo je orBopeHa bokamepna. HMcre romune
Bokanepna benerc baszap je Harpahien pernmonanHom
HarpazoMm 3a apxurtekrypy CkaHe, 3a BHXOB (QOKyC Ha
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pa3BOj MPUrpPaJCKUX CPEIWHa, 3a OTBapame KOHTaKaTa
usmel)y sbyan u cycencraa.

3.4 ATPMJYM MY3EJA BOJBOJUHE Y HOBOM
CAY

My3ej BojsonuHe jenan je o7 HajCTapHjuX, Haj3HAUA]HHU-
jux n Hajehux myseja y Hamoj 3emsbu. HberoBu mouenn
npate ce y bynmummnemry, rae je 1826. ronuHe ocHOBaHa
Matuna cpricka K0joj Cy U HAaKOH OCHHBama rpaljaHu
BO)eHM WIEjoOM OUYyBama HAIMOHATHOT HICHTHTETA
MIOYEIIN CAaMOMHHIINjaTHBHO /1 jOj TIOKJIambajy MpeaMeTe u
CTapHHE W3 IIPOIUIOCTH cpIrckor Hapoxaa. CrajameMm
BojBohanckor my3eja u Hcropujckor myseja Bojomune
1992. ronune Hactao je nanaimu Mysej Bojeoaune.

punor 1. My3ej Bojsoqune y Hosom Cany

My3ej kao uncnupanuja - Tpanchopmanuja arpujyma
My3eja Bojsogune - UnejHo pemene

Cmuka 3. [oened na ampujym ca cmenenuwma

Unejno pememwe arpujyma — Ilpocrop HamemeH 3a
OJpKaBambe MY3WYKHX Joralaja HAMEHEHUX KyITypH —
npunarohern mpocropy myseja. Ilocrojahe 3enenumno y
aTpUjyMy je 3aApKaHO M YBEICHO j& NOIAaTHO 3EIICHIUIIO Y
BH[Y ITy3aBHIIE HA jETHOM OJI 3U0Ba aTpHjyMa.

VY mpocropy je 3anmpikaHa onpeljeHa My3ejcka TOCTaBKa,
cxomHo norahajy pacmopeheHE Cy My3WYKH HHCTPY-
MeHTH. MecTa 3a cememe Cy KOIKAacTa OJ IpBeTa U
JIaraHa Tako Ja e MOT'Y I10 IIOTpeOu NPEeMECTUTH.

Cnuxka 4. [loened na KpogHy KOHCIPYKYUJY Koja ce Mo3e
3ameamapu u omeapamu

Hnejuo pemewme arpujyma — IIpoctop HamemeH 3a
u3Jarambe My3€jCKe II0CTaBe Ha OTBOPEHOM. ATpUjyM ce
MOJKE 3aTBOPHUTH II0 MOTPEOU CTAaKJIEHHUM KPOBOM O] ye-
JTUYHE KOHCTpyKIHje. KpoB je OCBeTIheH Jied OCBETIbe-
BEM Koje Om HOhy JOIpHHEN0 YyrogHujoj aTMochepr 3a
roceTrone. YBoleme YeTnIHe KOHCTPYKIHja ca JPBEHUM
wiatopMama 3a CeAeHhe Y HUBOMMa.

4. IPUMEHA YPBAHE AKYITYHKTYPE HA
IHPUMEPY MY3EJA ,,21. OKTOBAP“ Y
KPATYJEBIY

4.1. OMIITH MOJALIA

I'pan Kparyjesar Hanasu ce y nentpaiaom aeny Cpowuje,
Ha CTOTHMHAK KIioMeTapa jykHo on beorpama. Kparyje-
Ball je IOAWTHYT Ha obayama peke JleneHune, y KOTIMHA
usmel)y kpajwux orpanaka Pynuuka, IlpHor Bpxa u
Imepuhikux mranmHa. ['pany ce Hamasw Ha HAIMOPCKO]
BucuuH of 173 — 220 m, moapyyje rpaga ce MpoCTHpE Ha
moBpIuHU ox 835 km?.

4.2. IPUMEPU YPBAHE AKYITYHKTYPE

e Kop3o Ha nexy
e UHudo tabna kog bybam yecme

4.2. TOTEHIUJAJIHE JIOKAINJE 3A IPUMEHY
YPBAHE AKYIIYHKTYPE Y KPATI'YJEBIIY

Jlokamumja 1 - IIpBa nokanuja ogHocu ce Ha Mysej ,,21.
oktobap® y Kparyjesiry, cimka 5.

Jlokanuja 2 - Jlokanuja Koje je mpero3HaTa Kao IOBOJbHA
3a MpUMEHy ypOaHe akyMITyHType jecte ynuua Llpsenor
bapjaka, kao u ynuna J[edaHcka.

Jlokanuja 3 - Tpeha rnokamuja Hamasu ce y Hacelby
Aeponpom. Ha oBoM mpocTopy Morao O 11a ce HampaBu
0azap, koju O ce oJpIKaBao jeJHOM HEAEJFHO M Ha KOjeM
Ou CBU OHM KOjH JKeJie MOTJIM Jia TIOHYJIe CBOje yciyre. Y
TOM TepHoAy OM MapKupame 1 Bo3wia Onita 3adpemeHa u
TH JIJaHU OU CITy>KWJTH 33 OBE IOTpeode.

4.4.MY3EJ 21. OKTOBAP

Criomen — mapk ,,KparyjeBaukn oxro0ap® OCHOBaH je
1953. roguHe Ha MecTy THe je v okToOpy 1941. romune
cTpesbaHo BumIe xuibanma rpahana Kparyjesma — CpOa,
JeBpeja, Poma, mycnmmana, Makenonama, CioBeHama u
NpUMNAJHUKA JAPYyrUX HAUWOHAJIHOCTH. MeMopujanHu
MapK ce MpoCcTUpe Ha MOBPLIMHU 071 352 XeKTapa Ha K0joj
ce Hamasu TpujeceT MacoBHHX rpoOHuua. ITpocrop je
ypehen ypObaHHCTHYKUM MPOjeKTOM apxuTekaTa Muxania
Murposuha u Pagusoja Tomuha.

45. TIPEJJIOT TIPUMEHE YPEAHE
AKYMIIYHTYPE

Cnuka 5. Cnomen napk 21. okomobap, npukas
mpancgopmayuje 3eiene nospuunHe 000320
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Ipujor 2. Ypb6ana akynyHKTypa ucnpen myseja ,,21.
oKTOOAp*

VY okBupy npojekra ypaleHa je HHTepBEHIIMja Ha PUa3y
y My3ej, I/ie je uleja Aa ce cadyBa TpeHyTHa BH3ypa
caMor Impuiaza My3ejy, Kao M Ja ce IPOCTOp HCIpe[
caMor My3eja YYMHH KOPHUCHHjUM 3a MOCETHOLE MapKa.
VYxipyunBambeM yOapHOr MoOMIMjapa Kao IPOCTPaHOT
MeCTa 3a Celelhe WIH JIeKame, CTa3a, IUCKPETHHX
HUCKHMX JIaMIM, MHHHU mo3opHuue u IBeha. YBoheme
nseha y3 mBHIly crasze M OKO caMor Mys3eja, Hieja je na
usehe Oyne Oene 60je kao cuMO0I HEBHHUX Daka U Jbyan
KOjH Cy CTpeJhaHH.

Kako 0Ou ce wucropuja u cuMmOOJIHMKa CaMOr' MecTa
MoBe3aa ca JAaHalllFbUM KHBOTOM, y TIPOCTOP je yBeleHa
MOHT@)KHAa MeTalHa KOHCTPYKIMja Ha Kojoj Om Owmia
MOCTaBJbEHA €JIEKTPOHCKa Talla 3a mucame Koja Ou Omna
OCeTJbUBa Ha NOJAMP WM OOWYHA Tabja Ha Kojoj Ou ce
MOTJIO THCATH KPeAOM WM TrpadUTHOM OJIOBKOM.
Wucnupanmja je Beh mocrojeha meramHa Ttabnma mpu
caMOM yJIacKy y My3¢j Ha KOjoj Cy HCTaKHyTe
OIPOIIITajHE MOPYKE CTPEJHAHUX JbY/IH.

Uneja je ma Ttabma koja Om Owia mMmocTaBJbeHA HUMa
Jpyradujy HaMeHy, Ay>KHHE 7m W IIUpUHE 3m JOBOJEHO
HHUCKa J1a je MOTy W Jela JOXBaTUTH Kako HE Ou
yrpoXkaBajia BU3ypy My3eja m3 Omno kor yrma. OBaj
NPOCTOp je HAaMEHmEeH Kako OW ce Ha OTBOPEHOM
oNpXKaBand MamwK Jorahaji  HaMEHBEeHHW KYITYpH U
00pa3oBamy TOKOM JIeTa, Kao IITO Cy KIbIKEBHE BedepH,
Mame MpeAcTaBe, JAeurje MaHudecTanuje, OMOCKON Ha
OTBOPEHOM HJIM KOHLEPT KJIaCHUYHE My3uke. [umeHsuje
MeECTa 3a Celiekhe Cy aykuHe 15m u 13m, numen3uje Oune
15m x 9m, on dYenW4yHe KOHCTPYKLHMjE KBaJIpaTHUX H
OKpYITIMX I[eBH. MecTta 3a ceneme, kKao M OuHa je
n3paljeHa oJ1 ICKHHTa.

Cmuka 7. Ilpuxas npocmopa mokom 0oealaja

5. 3AK/bYYAK

Tpanchopmarija oBor npocropa 01 AONPHHENA HE CaMO
Behoj mocehenocTu rpahana Kparyjesua osom mecty Beh
OM OBO MECTO MPHUBYKJIO MaXiby TypHcTa U Tpabhana
OKOJIHMX TrpajnoBa. Tume Ou ce 3Ha4ajHO MOOOJBIIAO
JOPYLITBEHH M KYITYpHH KHUBOT Tpaljana, Tako mro he
BpeMe Kojé HHauye NpoBoje y mapky Mohu jom
KBaJIMTeTHUje na uckopucre. Camum THM rpahanu he
6utH 3an0BOJbHU}H U cpehHn mTO Tpag odpaha naxmy na
craHoBHUIM Oyxy cpehnuju. [Ipumena oBor wuaejHOT
pemiema Ha MPOCTOPY HCIpen Myseja Oum Owia mobap
npuMep Koju O ce MOrao NpOIIMPHTH Ha ILe0 IapK
ymapune. Ilapk wuMa BeIMKM MOTEHHOWjal 32
yHanpeheme npocropa yBohereM HEOmXxogHOr ypOaHoTr
MoOuIMjapa 3a celiele, CTOJI0BE, UIPAIMIITA, IeIIYaHUKa
3a Jielly, OpraHM30BameM JAEUUjUX DPAAUOHMIA, Hexena
HAMEHCHAX CIOPTY U (DU3MYKOj aKTHBHOCTH. Myseja
»21. okrobap*“ kao u mapka lllymapume nma Benuku
moTeHIMjan na y OyayhHocTH Oyne WCTOPHCKO -
KpeaTHBHM MapK. Ta4yHuje MapKk KOju y HCTO BpeMe
MOIITYjeé WCTOPWjy MeCTa ajdM M IIpyXXa KpeaTHBHO
KBAJIUTETHO IIPOBEJICHO BPEME y TIPHPOJIH.

6. JUTEPATYPA

[1]. Burdett, R.  (2013) ,, Designing  Urban
Democracy: Mapping Scales of Urban identity

[2]. Gatukantoret  (2012), Rosengardsstraket
Utvecklingsprogram

[3]. Frampton, K. (2000). ,,Seven Points for the
millennium, an ultimate manifesto *

Kpartka ouorpaduja:

Karapuna Bypuna, pohena je y Kpa-
ryjesy 1994. ron. OcHOBHe akageMcKe
crymuje 3aBpmmiaa je 2020. rox. Ha
dakynTeTy WHXHIBEPCKUX HayKa, CTy-
JIMjCKY IIporpaM Y pOaHO HHKHEEPCTBO
Ha [lpxxaBHOM yHuBep3uteTy y Kpa-
ryjeuy. Ctynent macrep cryauja @TH
Hosu Cag, cmep ,,YpOaHUCTHYKO TPO-
jexToBame M (PEHOMEHH CaBpEMHOT
rpaga.” Iumuiomupana 2023. rox.

Jp dapko Peda, pohen je 1968. ron. y
Hosowm Cany, rae je 3aBpIiio OCHOBHY
U cpelwy rpaheBuHCcKy mkoiy. durmio-
MHpPA0 Ha APXHUTEKTOHCKOM (aKyJTeTy
y Beorpany 1995. romune. M3abpan y
3Bame Jlomenta y HoBemOpy 2005.
TOAMHE OJ] KaJia Tpefaje mpeaMeTe Koje
ce 0aBe YpOaHHCTHYKHAM MPOjEKTOBaA-
BEeM Ha BUIIE TOJMHa OCHOBHHUX, Mac-
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ALGORITAM ZA PROVERU PRIVATNOSTI U ARHITEKTURI I NJEGOVA
IMPLEMENTACIJA NA DIZAN FASADNIH PANELA

PRIVACY ALGORHITM IN ARCHITECTURE AND ITS IMPLICATION ON FACADE
DESIGN

Danilo Mitrovi¢, Marko Lazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U radu se matematicki definise model
vidnog polja pomoc¢u ustanovljenog raspona privatnosti
dobijenog iz istraZivanja o ljudskim culima. IstraZivanjem
granicnih slucajeva dobijenih iz modela dizajnirajnirani
su fasadni paneli koji omogucavaju socijalnu privatnost
preko referentnih usmerenja vizura.

Kljuéne redi: privatnost, fasadni paneli, algoritam za
privatnost

Abstract — In this paper model of field of vision is defined
mathematically based on the range of personal space.
This range is obtained from the research of human
senses. Boundary conditions are extracted from the model
and facade panels are designed in based on the data. The
panels are able to provide social privacy based on
directed field of view of a human eye.

Keywords: privacy, facade panels, algorithm for privacy,
visual field

1. UvOD

Sa razvojem civilizacija usleduje i promena morfologije
urbanog tkiva, koja ne Cesto ima za rezultat socijalne
konflikte. Privatnost ima veliki uticaj na socijalne
interakcije, pa zbog toga se moze re¢i i da ima uticaj na
potencijalne konflikte. Ovaj rad razdvaja pojmove
socijalne interakcije i aktivacije Culnih stimulansa na
socijalne i individualne reakcije tako da opstrukcija
stimulansa ¢ula ne uti¢e na individualnu reakciju.

2. PROBLEM PRIVATNOSTI U ARHITEKTURI

Analizom raspona ¢ula ¢oveka i pretpostavkom na njihov
uticaj na to kako ¢ovek spoznaje prostor formulisu se 2
raspona socijalne privatnosti:

1. Privatan raspon — na distanci od 6 do 7 m

2. Li¢an raspon — na distancama manjim od 1 m.

3. METODOLOGIJA

U radu je formulisan algoritam uz pomo¢ istrazivanja
radova koji se bave problemom privatnosti i pomognuto
istrazivanjima o perspektivi i vizuelnim senzacijama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Marko Lazié¢, docent.

Za primenu reSenja odabran je BIM tip softvera, odn.
Autodesk Revit i dodatk Dynamo. U njemu je moguce
pristupiti svim potrebnim informacijama koje se ti¢u
prostora i projektovati referentan objekat na osnovu kojeg
se mogu vrsiti simulaicje.

4. PARAMETRI I NJIHOVE VREDNOSTI

Analizom istrazivanja o komunikaciji izmedu inZenjera na
razli¢itim udaljenostima [1] preuzeta je veza izmedu ¢ula
vida i osecaja komfora.

Preko primera iz prakse o dinami¢nim panelima, usvaja se
taj pristup vizuelne opskuracije vidnog polja zarad
povecanja komfora — privatnosti.

Culo vida je jedino koje ima teoretski beskona¢an raspon,
te se formuliSe matematicki model vidnog polja nezavisan
od optike individualnih organa. Preko matematickog
modela se formira veza izmedu stepena vidnog polja i
distance posmatranja objekta kao i ekscentri¢nosti elipse
u preseku ravni sferoida.

Vrednosti dobijene istrazivanjem o identifikaciji lica na
razli¢itim rastojanjima [2] se uspostavlja veza izmedu
perifernog vidnog polja i centralnog vidnog polja kao i
atenuacije centralnog vidnog polja u zavinsosti od
distance (u stopama) preko formule:

BVXZ+Y?2
cotf =17z 1)

Ova formula se moze izraziti i preko grafikona na Slici 1.

B

Palje fohuxss nifeg periferneg vidnog polja

I I % MA AR BE SR G TR TR A T 0R K0 (LM 120% L3R LR R bR 154

Slika 1. Promena fokusa sa srednjeg perfernog na
centralno vidno polja prema distanci

Uporedivanjem podataka o ,,Relativnoj energiji prepozna-
vanja lica“ i stepena vidnog polja prikazanog matemat-
i¢kim modelom dobijaju se rasponi atenuacije. U formuli
su prikazane vrednosti:

20 stopa _ 6,5m
50 stopa =~ 15m

= 43,33% )
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Nakon toga povezano je Allanovo istraZivanje [1], gde za
modul arhitektonskog prostora dobijamo korelaciju ovog
rada i prethodno pomenutim radovima preko vrednosti od
43% osetljivosti u odnosu na rastojanje ¢oveka do objekta
posmatranja. Allenovo istrazivanje se najbolje ilustruje
njegovom krivom (Slika 2).

Allen Curve

Frequency of Communication
Vs

e . Distance of Separation

" 7 (MIT Press, 1977)

am 16m Mm 2m a0 m a8 m 56 m B m 2m

Slika 2. Allen-ova kriva [1]
Jednacina koja definiSe krivu moze se iskazati kao:

Arhitektonski modul [u cm
i imodulfuem] . (3)

0, j—
Al%] = Udaljenost (um)
Gde vrednost A (,,Allen”-ova vrednost) predstavlja nivo
komfora za sve distance od ¢oveka (arhitektonski modul)
po distanci. Ukoliko se definise vektor polozaja arhitek-
tonskog prostora preko iste dimenzije arhitektonskog
modula onda njegov intezitet postaje:

d = 60i + 60f + 270k - d 4)
= At + Apj + 454,k

ld| = A,4.716991

Odakle za Allenova vrednost za ,Privatni raspon®
(10,23%) izrazene preko distance intezitet vektora
poloZaja postaje:

|d| = 43,54% Rastojanja ®)

5. DIZAJN PANELA | DEFINISANJE ALGORITMA

Za dizajn fasadnih panela se usvaja perforirani panal.
Promer perforacija je 8 cm kako bi odgovarao nivou o¢iju
svih uzrasta. Panel ima korekciju tako da rezultujuca
vizura spre¢ava lezerno vidno polje. Za promer od 8 cm
grafikon rezultata izgleda kao na Slici 3.

450

300 \\
15°

N——

® +r— —TTTT"TTT"T"TTT T
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

D=8

[em]

Slika 3. Stepen vidnog polja na distance od perforacije
panela od 8 cm

Na osnovu grafika definise se stepen transformacije
profila panela u zavisnosti od stepen otvorenosti potreban
da se omoguc¢i privatna vizura uz pomo¢ formule:

D

= — 6
Ad T 1 (6)

Nakon toga profili se definiSu prostorno u softveru Revit
kao na slikama 4 i 5.

i dy it dy e dy
| |
il
X dx

" Ad=0% Ad=100%

Slika 4 Deformacija profila modula panela u zavisnosti
od stepen otvorenosti

Slika 5. Primeri Panela sa razlicitim stanjima otvorenosti

6. IMPLEMENTACIJA RESENJA

Za pokazni objekat se projektuje objekat u obliku kvadra
sa standardnim rasporedom prostorija.

Na geometrijskom mestu centra svakog od prozora
postavljaju se tatke kao merne distance vizura. Svaka
vrednost se vrednuje preko centroida panela konstatnih
dimenzija 100 sa 100 cm.

Preko istrazivanja privatnosti u arhitekturi i urbanizmu [3]
usvajaju se referentna rastojanja koja krse privantost, odn.
75m,15mi225m.

r
1

=
|

; ‘[
FTHT = |

*

€

 —
|mi

£

] ]

Slika 6. Prikaz simuliranih stanja preko referentnog
objekta

7. REZULTAT

Simulacije su izvrSene i dobijena su reSenja dimenzioni-
sanja fasadnih panela.

Dobijeno rezultujuée stanje ne ometa vizuru preko 50 cm,
jer fokusira vizuelno polje na koriS¢enje perifernog vida,
dok na manjim rastojanjima je potrebno da korisnik izrazi
nameru tako §to ¢e morati da pride na 10 cm od panela da
ima omogucenu vizuru centralnog vidnog polja.

Na slikama 7-10 prikazani su perspektivni rezultati
unutrasnjosti jedne od prostorija na razli¢itim distancama
referentne vizure.
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8. ZAKLJUCAK

Problem privatnosti je vezan za tehnoloski i civilizacijski
razvoj i neosporno vezan za polje arhitekture. Bilo da je
tema Uruk za koji se pretpostavlja da je oko 4.000 godine
p.n.e. imao oko 1.000 stanovnika [4] ili ne$to modernije
poput Tokija sa 37 miliona stanovnika [5] rast civilizacije
usleduje povecanjem gustine naseljenosti i predstavlja
ponovno uspostavljanje problematike privatnosti — sto je
&ini arhitektonskom sine qua non®.

U radu su ustanovljene grani¢ne vrednosti raspona i ate-
nuacije ¢ula vida i time omoguéi generalna akomodacija
za problem privatnosti u buduénosti. Takodje je uspostav-
ljena korelacija privatnosti od referentnog prostora koji
¢ovek zauzima i iskazana je promena atenuacije central-
nog vidnog polja. Implicirana je i dvojna uloga fokusa
preko perifernog i centralnog vidnog polja, gde se prema
sferoidnoj kurvilinearnoj pespektivi i prirodnim ogranice-
njima tog matematickog modela pronalaze informacije
vezane za nagonsko koris¢enje Cula vida u polju pri-
vatnosti.

U radu se podrazumeva odvajanje subjektivnog i objek-
tivnog stimulansa Cula preko pretpostavke da je stimulans
univerzalan ali reakcija na isti je subjektivna i vezana je
iskljuéivo za interpretaciju generalizovanog rastojanja
»Privatnog raspona‘“. Subjektivan ose¢aj je onda iskazan
preko socijalnih normi, gde su potrebna dodatna lokalna i
globalna istrazivanja na globalnom nivou vezana za arh.
kontekst i habitat da bi se uspostavila potencijalna veza

Slika 8. Referentna vizura na distanciod 7.5 m (ili razlika) za psihologko-socijalne faktore unutar geo-
promenjivim stepenom otvorenosti grafskog konteksta,
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Slika 10. Referentna vizura na distanci od 22,5 m i
promenjivim stepenom otvorenosti ! Condicio sine qua non. (lat.) — uslov bez koga se ne moze.
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INPUMJEHA AEPOTI'EJIA KAO TEPMOUM30OJJAIIMOHOI' MATEPUJAJIA
APPLICATION OF AIRGEL AS THERMAL INSULATION MATERIAL

Bama [lonosuh, @axyimem mexnuuxkux nayxa, Hosu Cao

Oonact — APXUTEKTYPA

Kparak caapxkaj — Pad ce cacmoju uz meopujckoz u
npakmuunoz oujena. Y meopujckom oujeny je npuxazato
ucmpasicuéar.e  aepoz2eid  Kao - MepMOU30NAYUOHO2
Mamepujana, we208ux ceojcmasa xkao u mozyhnocmu
npumjene. Aepocen je mamepujan caspemenoz 0004,
yopaja ce y epyny emepeemcKu e@QUKACHUX Mamepujaia
me Kao maxkag uma U3y3emHo HU3AK Koeguyujenm
Moniomue  npogooLUSOCIU, HAJMAFY  2YCIMUHY U
HAJHUICY 36YUHY NPOBOOBUBOCHL. Y NPAKMUYHOM Oujeny
Jje ypahen npopauyn enepeemcke eguxacnocmu objekma
2dje je Kao MmepMOU30NAYUOHU MAMEPUjan ynompujed.beH
UHOBAMUBHU MAMEPUjal aepozei.

Kibyune peum: Aepocen, mepmousonayuja, enepeemcka
eguxacrocm

Abstract — The paper consists of a theoretical and a
practical part. In the theoretical part, the research of
airgel as a thermal insulation material, its properties and
application possibilities is presented. Airgel is a modern
material, it is included in the group of energy-efficient
materials and as such has an extremely low thermal
conductivity coefficient, the lowest density and the lowest
sound conductivity. In the practical part, the calculation
of the energy efficiency of the building was made, where
the innovative material airgel was used as a thermal
insulation material.

Keywords: Airgel, thermal insulation, energy efficiency

1. YBOJ

JKuBoTHa cpeaMHa MpENCTaB/ba CBE OHO IITO HAC OKpY-
Kyje, OMHOCHO CBE OHO Ca YMM j€ YOBjeK MOBE3aH, IH-
pexTHO Wwin UHIUpekTHO. C THM y BE3H, jaBJjba CE MOjaM
OJPKMBOT Pa3Boja, OJAHOCHO MOTpeda /a ce cadyBa XKH-
BOTHA cpeuHa 3a Oyayhe renepanuje.

BaxHocT W 3Hauaj TpHMjEHE EHEpPreTcKH e(UKacCHUX
MaTepujaia y caBpeMeHO 700a oryiefia ce y CMarmbeHOM
HETaTUBHOM YTHIQ)y HoBom3rpal)eHHX © mocTojehnx
o0jexaTa Ha XHMBOTHY CPEIUHY Kao M Y paIlOHAITHH]eM
kopumhemy eHepruje.

CMmarpa ce Ja j€é IpPUMJjEHOM EHEPreTCKH e(pHKACHUX
MaTepujana u ogpeheHux Mjepa eHeprercke e(hUKaHOCTH
Moryhe moctuhu ymreny enepruje u 10 75% [1].

HAIIOMEHA:
OBaj paa NpoucTeKao je U3 MacTep paaa YHju MEHTOP
je onna gou. np Becna Byaatosuh.

VY pamy ce aHanM3Mpa NMpHMjeHA €HEpreTckHu edukacHor
Marepujana y TpaljeBHHAPCTBY M HETOBE TEPMHUYKE
ocobmHe, Koje omoryhaBajy oXpkaBame ONTHMAalTHE
TeMIepaTtype y YHYTPAIIlOCTH, y CBHM BpPEMEHCKUM
YCJIOBUMA, a y3 HIDKY HOTpPOLIKBY CHEpruje M MamHM
HEeraTHBHHUM YTHIIajeM Ha KMBOTHY CPEIIUHY.

2. EHEPTETCKA E®OUKACHOCT Y
APXUTEKTYPH

Kana ce roBopu 0 eHepreTckoj epuKacHOCTH, TIOTPOIIEHA,
OJIHOCHO YIITEa SHepruje jeé y MpBOM IUIaHy. BaxHo je
pas3NHMKOBaTH YIITENy CHEPIrUje W CHEPreTcKy eduKac-
HocT. [lom ymTemoM eHepruje MOTIamajy Mjepe Koje ce
npeny3uMajy ca OUJbeM OecrmoTpeOHOT YTpOIIKa eHep-
THja, JAOK Ce eHeprercka e(pHKacHOCT OJHOCH Ha YIIO-
TpeOy TEXHONIOTHje 3a YHjH paj j€ TMOTPeOHO Marbe
enepruje. butHo je ucrahn ma ce eHepreTcka ehUKacHOCT
HU y KOM CMHUCIy HE MOcMarpa Kao IITelha EHEepruje,
3aTo INTO IITEha Mojapa3yMujeBa oapeljema oIpulama,
JIOK edukacHa ynotpeda eHepruje He yTUue Ha KBaJIHUTET
KHBJbCHA.

2.1. Mjepe eHeprercke epuKacHOCTH

Hajuemhe mjepe koje ce mpeny3nMajy y IHJbY CMambermha
ryoutaka enepruje u nosehama eHeperercke edukac-
HOCTH Cy: H30JIallfja IMPOCTOpa KOjU Ce IPHje MM XJIaJIH,
3aMjeHa JoTpajajec Wik Hee(UKacHe CTojapHje, 3aMjeHa
WIN yrpaama epUKacCHUX CHCTeMa 3a Ipujame, KiIuMa-
TU3allMjy ¥ BEHTWIALM]y, Yrpaamha MjepHUX M peryia-
OUOHUX ypehaja, 3aMjeHa HEOOHOBJFMBUX CHEpPreHATa
OOHOBJBMBHM,  3aMjCHE CHEPreTCKH  HEePUKACHUX
norpomaya eQuKacHUjuM, Kopumheme TMacuBHUX W
aKTUBHHUX COJIAPHHUX CHCTeMa [2].

2.2. Eneprercku euKkacHH 00jeKTH

EduxacHocT n kopumheme eHeprije u pecypca mocraia
je HajBaKHHWje MjepuIIO KBaJWTETa 3rpaie. Yaramem y
MaTepHjalie 3a TePMOHM30JaNHjy M Kopumheme OOHOB-
JbUBHUX HM3BOpa eHepruje noBehaBa ce BPHjEJHOCT 3rpaje
u omoryhaBa ce Op3 MOBparTaK YJIOKEHHX CpeICTaBa y
MepUOAY OJ TET JI0 AeceT roauna [3].

2.3. EnaGopat eHepreTrcke e()uKacHOCTH

VY1BphHUBame HCIyHEHOCTH yCiIoBa eHeprercke edukac-
HOCTH 3rpajie BpIIM Cce u3paaoM eiabopata EE, xoju je
cacTaBHHM JIMO TEXHUYKE JOKYMEHTAlMje KOoja ce Mpuiaxe
y3 3aXTjeB 3a H3JaBame pjelliemha KOjuM ce 0J00paBa
n3Bolee pasoBa Ha afanTalMju WIM CaHAlUjU 00jeKTa,
Kao M eHepreTckoj canamuju [3].
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2.4. Eneprercka epuxacnoct y Cpounju

O cramy 3rpagapcra y CpOuju (Hapo4uTO Ce OJHOCH Ha
CTaMOEHH CEKTOp), IIyHO TOBOPH IIOJIaTaK Ja IPOCjEYHO
nomahurcTBo Tpomm 200-400 KWh/m2 mok je Taj momarak
3a EBporicky Yaujy ~75 KWh/m2. ¥V Cpbuju ce motpomm
2, 5 myTa Bullle CTPYyje O] CBJETCKOI POCjeKa 10 jeAUNHUIIN
JPYLITBEHOT NIPOU3BOJA, IITO je YIIo30pemke 1a Tpeda 1a ce
CMambH MOTPOIIHhA SNEKTPHYHE eHepryje y by O4yBamba
NpUpOAHKUX pecypca 3a Oynyhe reHeparmje. Crambene
srpage uumHe 75% cBux 3rpaga y CpOWju M Kao TakBe
MIpeCTaBbajy HajBehn moTeHmja ymrene esepruje [4].

Eneprerckn edukacHe TexHonoruje, nocrymde y Cpowuju,
KaJga ce TOBOPH O CTaMOEHOM CEKTOpy Cy H3oJanyja
o0jekara, yrpaama CHEPreTCKH eQHKacHe CTOoJapHje H
WHCTaNaIwja ePUKACHUX KOTIIoBa [4].

4. TPABEBUHCKHU MATEPUJAJIN

I'paljeBuHapcTBO j€ jemHO o 00NacTH Koja Cy MOKHBjesa
nocebaH Hampemak Kpo3 wucropjy. CXomHO TOME,
€HepreTcKy e(pMKacCHU MaTepujaiu Mory Aa ce Ae(UHULLY
Kao MaTepHjaid Koju 00e30jelyjy Mamy MOTpOIImY
€Hepruje y3 HCTOBPEMEHO OJpXKaBame KOHCTaTHOT
koMmdopa y mpocropy. Takole, OBakBM Marepujamm ce
(bopmupajy Tako ma emutyjy mro mMame CO,, Te ce Ha Taj
HAa4YWH MOCTHKE OYYyBame JKHBOTHE cpeiuHe. EHeprercka
euKacHOCT 3rpaje 3aBUCH O] TEPMUYKHX OCOOWHA
BETOBOI OMOTa4a, MaTepHjaia 3UI0Ba, BPCTE MPO30pa H
3aNITUBEHOCTH OTBOpa y (acamu 3uzmoBa. TepMuuKa
CBOjcTBa Tpal)eBUHCKHX MaTepHjaia 3aBHCE O] FHErOBOT
cactaBa M CTPYKType. Y TOCJbeb0] NeIEeHUH Y YIIoTpeon
Cy MHOBaTHBHH MaTepujaiu (IPUPOAHHU U BELITAYKH) KOjU
Cy CIIOCOOHHM Ja 4YyBajy TOIUIOTY M CMamyjy TPOIIKOBE
rpujatba W xymahewa a jgobOpa cy anTepHaTHBa
TpaJUIMOHATHIM MaTePHjaTuMa.

4.1. TepMoHN30J1aLIMOHU MATEPUjaIH

Tepmonzonanonn Matepujajin HUMajy (QyHKOMjy Ja
3aIITUTE 00jeKaT O/ CIIOJbAIIUX TOIUIOTHHUX MPOMjCHA, TE
la OIp)K€ KOHCTaTHY TEMIEpaTypy  yHYTpPallber
mpocropa. Jla Ou ce jemaH marepujai MOrao Ha3BaTH
TEPMOHM30JIAIMOHAM, MOpa HMAaTH HHCKY BPHjSIHOCT
KOC(HUITH]CHTA TOIUIOTHE POBOIJBUBOCTH.

4.2. Aepore Kao TepMOHM30JIAIMOHU MaTepujas

Aeporen je jemaH oOJf HajIaKIIMX IO3HATHX TBPAUX
Mmarepujana. IIpeacraBiba JbYCKY, Y UHMjUM CE Iopama
Haya3u rac, a mope ce kpehy y pacmony om 1 mo 100
HaHOMETapa y TNpedHHKy. Beoma je kpT, uma Hajehy
BPHjEIHOCT TOIUIOTHE H30JAlMje, HajHWKY TyCTHHY H
HajHIKY 3BYYHY NPOBOUBMBO. M3omanujy aeporeiom
npouseena je HACA u cMarpa ce HajOOJbMM U HajjauuM
n3onaropoM [5]. AeporenoBu cy CyBH MatepHjain Koje ce
no0ujajy U3 Tena, Tako MITO Ce Y MPOIECy MPOU3BOILE M3
Iera M3BJIa4d TEYHA KOMIIOHEHTa. YMJeCTO e ce Y
rnopama Haja3u rac Wik BakyMm. [ yCTHHA OBOT' Marepujaja
msnocu camo 0, 3 - 3 g/dm?3. Mako Hamsmien uMajy meKHy
CTPYKTYpY, MHOI'M aeporejioBd HMmajy Beoma Jo0pe
MEXaHH4YKe 0COOHHE, a TIOCeOHO Cy OTIOPHM HA MPUTHCAK
U paspiavere. TpaHclapeHTaH jé W Mocjeayje CBOjCTBa
cyneprepmonsonaije. [IoTmyHo jeé BOIOOTIOpaH U BPIIO
J00po npomnyiuTa napy. Haj3acTynibeHuju aeporeyoBy u ca
Haj00JBUM CBOjCTBUMA CY CUIUKAMHU aepozenosu [5S].

Crnuka 1. Hzeneo aepocena

Hajsehn HegocTaTak YUCTHX aeporesioBa jecte TO IITO Cy
KPTH, T€ C€ CAMHM THM Yy 3HATHO] MjepH CE HE MCKOPHUCTE
ocralie MO3UTUBHE 0cOOMHE. YOaluBambeM pa3HUX IOJH-
Mepa, mpeMasa Wik KOMOWHAIUjOM Pa3IMYuTHX CYIICTaH-
1y, morylie je moOHTH OTHOpHHje W eNacTUYHHje aepo-
rejoBe. 3axBasbyjyhul ToMe, OTIIOPHUjU aeporesioBU KOjU
cy ce mobwm momohy jedTHHHjUX ToMMMepa Hajase
MHOT0 [IMPY MPHUMjEHy HETO IITO CYy je npuje umaiu [5].

W3onanmone KapakTepUCTHKE aeporeia Cy BeoMa 3Ha-
qajHe. [Ipocjeuna BpujemHOCT TamM01a KoeHIHjeHTa KO
cunukatHor aeporena je 0, 014 W/MK (xon kameHe ByHe
kpehie ce m3melhy 0, 035-0, 04 W/mK, u3 gera moxe ia ce
3aKJby4M Ja j€ OBaj MaTepujayl OMJIM4YaH TOIJIOTHH H30-
natop. Takohe, 06e30jelyje u K0OPY 3BYUHY H30JIAIH]Y.
IMpomymiTa CBjeTIOCT, JOK MOPO3HA CTPYKTYpa IOMPH-
HOCH CMamelhy Op3uHe 3ByKa. Aeporen Moxe Ja
penykyje 6yky g0 oxo 5dB [6].

Cnuka 2. Enexmponcku mukpoepagh henujcke cmpykmype
aepozena

Ilpeonocmu _aepozena kao usonauuje:. Beoma 1o0pe
TEPMOU30JIAIIMOHE KapaKTepHCTHKE, Mamba maca U ae0-
JbHMHA U30JaIHje, Mamke MjecTa 3a CKIAIUINTeHhC, U3BaH-
penHa XuapodoOHA CBOjCTBA YHHE aeporesl BOJOOT-
MTOPHUM, HEMIPOMCHHBE KapaKTEPUCTHKE TOKOM BpPEMEHa,
BEJIMKA OTHOPHOCT HA [UIAMEH, EMUCH]y IMMa U TeMIiepa-
TypHE TPOMEHE, eIACTHYHE OCOOMHE KOje OJIaKIIaBajy
MOHTa)XXy, MaTepHjal KOju AWIIE jep MPOIyIITa BOACHY
napyn3y3eTHa aHTUCETITHYKA CBOJCTBA, HEUIKOAJbUBOCT 32
OKOJIMHY CIIOJballlba U YHYTpallltha IPUM]jEHa.

Mane aepozena: KpToCT, BUCOKA LIUjeHA.

TepMun aeporen ce He OJHOCHM Ha onpeljeHy cyrcTaHiy,
Beh Ha CBe CYICTaHIIE KOjeé MMajy YBPCTY CTPYKTYpy ca
BEJIMKUM OpojeM 1opa ucrymeHux racoM. Heke ox Hajzac-
TYIUBCHHUJUX CYIICTAHLH OJ] KOjUX Ce IPaBe aepOresioBH Cy:
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CUITHLIAjYM, OKCHIM TIPEa3HUX METana, OKCHAM JaHTaHO-
WIa ¥ aKTHHOW/A, OKCHAW Kaiaja, OPraHCKH, OHMOJIOIIKH
HOJIMMEPH, TMOJYMPOBOAHE HAHOCTPYKTYpE, YIJbCHHK,
yIJbeHUYHA HAHOIIEB, MeTasu [6].

[To ce rpaljeBuHe THYE, BUCOKA MHjE€HA aeporesa 3a caia
ra YMHU HEeeKOHOMHUYHHMM 3a KopHiheme Kao CTaHaap/Ha
n3onanmja. Edukacan je Kao MCIyHa 3UIHOT MaHeIa WiIn
MIPOBHIHOT KPOBHOT TIP0O30pa, MOXKE JIa C& KOPUCTH U Kao
MoJHA W30JIalMja ¥ u3ojaiuja neBu. Hajsehy mpumjeny
je Hamao y BHIY Tpaka 3a 3alTHBalkEe W CIPEUaBAbCe
NojaBe TOIUIOTHHX MOCTOBa. Aeporei ce 3a caja MaxoM
pUMeryje y CaHaliju HCTOPHjCKUX objekara jep je
TOTOBO MPO3WpPaH, & MOTpeOHa je JaleKo Mama J1eb/buHa
3a U30J1aIU]jy Of APYTUX Marepujana [7].

Komnanumja BAC® je 2019. roauue Ha cajmy BAY
IpeJcTaBUIa HOBY TI€HEpalljy aeporenoBa 3a TepMO-
n3onanujy - Caenrex u Caenrure. Crenrexc (Cruka 4)
je dbnexcubunan aeporen 6a3upaH Ha CHIMKATY, KOJU HMa
BpHjeqHocT Tepmuuke mpoBoasbuBocty 0, 0019 W/(mK)
IITO OMOryhaBa MpaBJbeH¢ BeOMa TaHKHX HM30JALOHUX
crojeBa. 3ampaBo, IOTPEOHO j€ ymoyia Mambe Marepujaia
Hero kox koxa crupomopa. CieHTex ce Moxe Hahu Ha
TPXKHUIITY y Touama aebspuae 10 mm [7].

Crnuka 4. Ilpuxas Cnenmexc aepoeena

Crienrure (Cnuka 5) je MpBH MEXaHWYKH CTaOWIIaH TTOJH-
YPETaHCKH aeporei 3a W30JalMoHe IUloue. 3axBasbyjyhn
IErOBOj] HAHOMOPO3HO] Mopdosoruju, CneHTHTEe HMa
BPJIO HUCKY TepMHYKY mpoBoasbuBocT — camo 0, 0018
W/(mK). Ha tpxumrty ce moxe Hahu y Buay maHena
ne6spune 2 cm ox 2021. rogune [7].

Crnuka 5. Ilpuxaz Cnenmume aepozena

Kon Hac ce Ha TpxHIITY aeporen Moxxe Hahu kKao nopaTak
BUCOKO €(MKACHOT HM30JalMOHOT ManTepa Ha OCHOBH
kpeua. OBakaB MajTep j€ Hallao MpUMjeHy KOJ| CaHalluje
cTapux o0jekaTa M H30JI0Baba HCTOPHjCKUX oO0jekara,
raje ce ca 3 10 5 CM ae0sbHHE HAHOCA MOCTHXKY KEJbEHH
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pesyatatd. Mory nma ce Hally u aeporen BHCOKOHM30JIa-
IIMOHE HErOpHBE IUIOYE O]l MHHEPAJHMX BJIaKaHa 3a
HETOPHBE CMOJBAIIELE H30JIALMOHE CHCTEME.

5. TEXHUYKA JOKYMEHTAIIMJA
5.1. TeXxHHYKH OIMHUC

[lpenmer eHepreTcke caHalyje IpeACTaB/ba CTaMOECHO
MIOCJIOBHH 00jeKart, CIIPaTHOCTH IOAPYM, TPHU3EMJbE U TET
crparosa (ITo + IT + 5). O6jekar ce Hanasu y IlerpoBapa-
muHy, Ha yory [Ipepanosuhere u PespkosuheBe ymume. Ha
Tapuesy ce ynasW IjelIadykd M KOJICKH ca Ty)Ke CTpaHe
IMpepanosuhese ynuie. CramOeHM TOCIOBHM O0jekar —
Jlamena 2 mocTaBibeH je Ha Mpeby Tpal)eBUHCKY JHHHjY
KOja ce TpeKJIana ca TpaHuIIoM TapIiese, Tj. ca peryiammo-
HOM JinHUjoM. ["abapur 3rpaze je npaBoyraoHH, OMHMCAHUX
cnospHEX auMen3mja 29, 58 x 20, 72m.

Cge oOTBOpeHe MOBpUIMHE YAM4YHUX (acaga cy mpo-
JEKTOBaHE Kao Jiohe, TBOPUIIHMX Kao johe U HaTKpHBEHE
Tepace. Ha dacamama npema IIpepamoBuheBoj ymuim u
(bacamama rpema JBOPHUINTY y BUCHHHM OJI TIPBOT JIO TIETOT
cmpara WCTypeHH cy epkepu myomne 120cm Ha mpen-
BuljeHoj myxwHH. [paljeBHHCKa BHCHHA TpU3eMJba y JIO-
kammMma je 360cm, cranoemma 290cm a Ha cmparoBHMa
270cm.

KOHCTPYKTHBHH CHCTEM je CKEJIETHH, M3BEICH Ha JIUILY
MjecTa, cactaBjbeH o ADB cryboBa m Tpema, miaraHa,
Mel)ycripaTHUX MacMBHUX IUIOYA, a CBE MPeMa CTAaTHUKOM
mpopauyHy u IuiaHy omviatre. Cee  MehycmpatHe
KoHCTpyKIHje cy nyHe Ab mode nebseune 20cm, raje je
KaMeHa ByHa KopuihieHa Kao CHCTEM H30JIalHje.

KpoBHa koHCTpyKiHja o0jekTa j€ JBOBOJHA OJ pe3aHe
rpale uerunapa |l xmace. dacanuu 3UT0BU M3BEICHHU OFf
YTONG OmokoBa pgebmmae 25Cm.  3umoBu  cy
MaiTepUcaHH ca YyHyTpalllke CTpaHe, IOK je ca
crojbamme crpane npummjemen ,,ROFIX“  Aeporen
cuctem msonanuje (ROFIX IB 015 aeporen m3onanuona
wioua). Yuytpambu 3unoBu cy oax YTONG 0Ornokoa
neosprae 20 u 25 cm — usmely craHoBa. YHyTpaiimbu
3H/IBU KOJU CE TPaHUYE ca HEIPHjaHUM IIPOCTOPOM Takohe
Cy U30JI0BaHU rope Beh MOMEHYTHM CHCTEMOM H30Jalluje.
IMperpaguu 3unosu cy ogq YTONG 6nokoBa nedbwune 15
n 12 ¢M oz rUnc KapTOHCKUX IJI0Ya.

Marepujan koju je mpensuljeH 3a TOJOBE je XPacTOB
napket | kmace. KepamMuuku momoBu cy on IpaHHTHE
KepamuKke BeMKor Qopmara. [logoBu Ha Tepacama cy
KepaMHUYKH OTIOPHHU Ha Mpa3. [IpensuljeHe BpcTe mogosa
cy yckinahene ca BakehmM mpomucuMa #3 00NaCTH
¢u3KKe 3rpajie Kao U CAHUTAPHO — TEXHUYKOT aCIeKTa.

[Ito ce Tuue cromapuje, IUTAHUpPAHA j€ MIECTOKOMOPHA
IIBL cronapuja, ca TPOCTPYKUM HHUCKOEMHCHOHHM
CTaKJIOM, ca ciojeM 3a moboseimame 4-8-4-8 mm (Kr)
(mpo3opu u OanKOHCKa Bpara). Yia3Ha Bpara Cy Takobe,
mectokoMophu [1BI] mrynseu npodu, ca MCTUM CTakJIoM
Kao W MPO30py. YHyTpalllkha CToJapuja je KOMOHMHAIH]a
MenujanaHa u JpBeTa.
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6. TPA®OUYKA JOKYMEHTALIUJA

Cnuka 7. Kapaxmepucmuuan npecjex

7. 3AKJbYYAK

Aeporel je HHOBaTHBHH Tpal)eBHHCKH MaTepyjai Koju ce
y TOjeInHNM 3eMJbama Beh HEKONHWKO roguHa KOPHCTH Y
rpal)eBUHCKO] HMHIYCTPUJU yMJECTO TPaIUIFOHAITHE
TOTUTOTHE HM30JIAIlHje, JOK KO Hac M JaJbe HHje 3a)KHBHO
y MOTIyHOCTH. HberoBoM MMITIEMEHTAIIMjOM OCTBapyje ce
nosehame BpHjeJHOCTH U KBAJIUTETa CaMor' 00jeKTa, Koju
y IJeJIOCTH HCIyhaBamkba (PYHKIHOHAIHE, CKOJOIIKE H
E€KOHOMCKE 3axTjeBe, Te ce CaMHUM THM YyKjamna Yy
caBpeMEHE TPEHIOBE OJIP’KUBE TPaIibe.

Ha ocHoBy cTpyuHor nmujena oBor pana, ogHocHo Ema6o-
para cHepreTcke c(pHKaCHOCTH 3a H3a0bpaHH OO0jeKarT,
NPUMjEHOM aeporeia Kao TepMOHU30JIAIMOHOT MaTepujalia
nobujeH je eneprercku paspen I, e ce moxe pehu na je
o0jekaT eHepreTcku e(puKacaH y MOLNETy TepMOU30Ja-
[I{je U PalMOHAIOT KOpUIINemha CHEPIHje.

VY3umajyhu y 003up MHOTOOpOjHE TIPEIHOCTH aih M
HejocTaTke aeporena, Moxe ce pehu nga je mweroa
MIPUMjeHa Kao TEPMOH30JIAIIMOHOT Marepujana y rpaheBu-
HAPCTBY OMNpPAaBAaHa, HAPOYUTO KOJ jEAHOMOPOIMUHHX
cTamMOeHMX oO0jekaTa, KOjU CE H3BOJE 3a COIICTBCHE
notpede U MambUX Cy TUMCH3H]a.

C 0063upoM Ha TO Ja je y [JaHallikbe BpHUjeMe CBE BHIIE
MPUCYTHA CBUjecT O HEraTMBHOM YTHIajy TpaljeBHHCKE
HHIYCTpHje Ha OKOJHHY, Ca CKOJOIIKOI CTAaHOBHIIITA,
aepores Kao TEPMOU30JIallMOHN MaTepHjall je HEONXoJaH
U MoKeJbaH, Oyayhu ga je y moTmyHOCTH Oe3omacaH 3a
JKHUBOTHY CpeiiuHy. M3y3eTHO je Ba)KHO HAIMIOMEHYTH 1a
MaTrepHjal uMa U BEJIHUKY OTIIOPHOCT Ha JEjCTBO MOXKapa,
HeMa EeMHCHje TracoBa M 3HAYajHHX TEMIEPaTypHUX
poMjeHa.

I'maBHM pasjor ciabe NpHMjeHe OBOI MaTepHjajia je
CBaKaKO BHCOKa IIMjeHa, Ta HeroBa 3acTyIUbEHOCT HUjE Y
BEJTUKOj MjepH TPHCTYTHA KOJ BHIIETIOPOJUYHHUX CTAM-
OeHuX M cTaMOEHO — MOCIOBHUX O0jeKara, ajld Jyropod-
HO mienajyhm, OcHe(UTH KOjHU c€ TOCTIDKY HErOBOM
npuMjeHoM oMoryhaBajy IMoBpaTak yJOKEHHX CpelcTaBa
y oapehenom mepuoxy. tberoBom mpumjerom omoyhasa
ce W CTBapame IMOCEOHOI apXHTEKTOHCKOT [I0KUBJhaja
objekra.

Wmajyhu y Busy TpeHyTHY HEEKOHOMUYHOCT MaTepHjaa,
MOXKE Ce MPETHOCTABHTH Ja KEeroBa ymnorpeba Ha OBHM
npocToprMa Hehe OMTH aKTHBHA, HUTH CTAaHIApIH30BaHa,
OCHM Y HEKUM jeJIMHCTBEHUM cuTyaljama. Takolje, oBa-
KaB 3aKJbydakK e y OJMCKOj BE3W ca TPEHYTKOM IMHCAFba
OBOT' paja, IITO 3HAYM Jia aeporell MMa BEeNMKH IOTEH-
mgjan ga y OymyhHOCTH mocTaHe NTOMHHATaH TOIIOTHH
U30J1aTOP.
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REVITALIZACIJA INDUSTRIJSKOG OBJEKTA U KINESKOJ CETVRTI U NOVOM
SADU
REVITALIZATION OF AN INDUSTRIAL BUILDING IN CHINESE QUARTER IN NOVI
SAD

Nevena Peri$ié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema rada jeste revitalizacija postojeceg
industrijskog objekta koji pripada nekadasnjem kompleksu
fabrika "Petar Drapsin'"' koji se nalazi u Kineskoj Cetvrti u
Novom Sadu. Rad se bavi potencijalom industrijskog nas-
lijeda koje je danas zanemareno i ispituju se mogucnosti i
metode njihove revitalizacije i adaptacije za neke nove
namjene i sadrzaje aktuelne danasnjem stanovnistvu.
Kljuéne reéi:
Prenamjena

Revitalizacija, Industrijsko naslijede,

Abstract — The topic of this paperis the revitalization of the
existing industrial building that belongs to the former
"Petar Drapsin'factory complex located in the Chinese
quarter in Novi Sad. The paper deals with the potential of
the industrial heritage that is neglected today and examines
the possibilities and methods of their revitalization and
adaptation for some new uses and contents relevant to
today's population.

Keywords: Revitalization, Industrial heritage, Conversion

1. UVOD

Industrijska revolucija pokrenula je stvaranje industrijske
arhitekture, a deindustrijalizacija koja je uslijedila dva
vijeka kasnije, ostavila je za sobom veliki broj industrijskih
kompleksa koji vise ne sluze industrijama u ¢ijoj su
funkciji prvobitno sagradeni. Industrijski objekti, veoma
cesto potcijenjeni i nesagledani na pravi nacin, postaju
predmet degradacije ili potpunog uniStenja, kao posljedice
zanemarivanja i nedovoljnog odrzavanja.

Industrijska bastina u ovakvim uslovima je u opasnosti da
postepeno nestane, pa je sve manje prepoznatljivih

industrijskih zgarada i prizora u nekada tipicno
industrijskim gradovima.

1.1. Predmet istraZivanja

Ocuvanjem industrijskih objekata, uz sve istorijske,

ambijentalne i1 prostorne kvalitete, definiSemo identitet
zajednice 1 obezbjedujemo korisnicima vezu sa prosloscu
kroz aktivnu upotrebu prostora i doprinos drustvu [1].
Istrazivanje rada usmjereno je na industrijski objekat u
Kineskoj ¢etvrti. Ovaj devastirani industrijski objekat pruza
Siroki spektar moguénosti revitalizacije, ¢ime bi na osnovu
svojih razlicitih ekonomskih, ekoloskih i socioloskih
¢inioca doprinio sarzaju i razvoju njegovog neposrednog
okruzenja kao i samog grada.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ivana Miskeljin.

Prijedlog revitalizacije ovog objekta prvenstveno ukazuje
na mnogostruku slozenost tretiranja ruiniranog objekta i
samim tim predstavlja prvi korak na njegovoj renovaciji i
ozivljavanju nakon dugog boravka u sijenci svoje
proslosti.

1.2. Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja jeste podizanje svijesti o znacaju
industrijskog naslijeda, kao i njegovo ocuvanje. Takode,
cilj istrazivanja ovog rada jeste utvrdivanje mogucnosti i
znadaja revitalizacije i prenamjene industrijskih objekata.
Revitalizacija omogucava obnovu i nastavak rada objekta
sa novom upotrebnom vrijednoS¢u uz poStovanje
istorijskih vrijednosti objekta.

2. ISTRAZIVACKI RAD

2.1. Industrijsko naslijede

Industrijska ekspanzija, koju je donio XIX vijek
predstavlja prekretnicu u razvoju Covjecanstva i ulazak u
razdoblje savremenog doba. Kao rezultat ovako bitne
promjene u razvoju gradova i nacinu rada doslo je do
pojave objekata koji su nastali kao podrska povecanom
razvoju u oblasti industrije. Pratilac ovakvog razvoja
uslovio je pojavu bogatog industrijskog naslijeda o ¢emu
danas svjedo¢e mnogobrojni objekti razlicite tipologije.
Daljim  napretkom  tehnologije  prevazidena je
funkcionalna vrijednost ovih objekata. Kao posljedica
uslijedila je pojava velikog broja napustenih industrijskih
objekata i kompleksa koji su prepusteni zaboravu i
propadanju, a koje mi danas nazivamo industrijskim
naslijedem. Propadanjem industrijskog naslijeda, kao
dijela urbane momorije 1 materijalnog svjedoCanstva
industrijske proslosti, urbane sredine gube dio istorije. U
tom smislu revitalizacija ovih prostora predstavlja nuzan
korak u sprje¢avanju kontinuiranog propadanja ostatka
industrijske pro§losti, a njena suStinska namjera je
ocuvanje integriteta materijalnih svjedoka jedne istorijske
epohe.

2.2. Razvoj industrijskog naslijeda u Novom Sadu

Kako je to bio slu¢aj u drugim zemljama, tako je i na
naSem podrucju, proces industrijalizacije zapoceo
prelaskom sa ruéne manufakturne proizvodnje na
masinsku 1 izgranjom industrijskih objekata. Sa
industrijalizacijom stigle su i brojne novine koje su se
odrazile na cijelokupno tadasnje okruzenje. Mijenja se
kompletna slika vojvodanskih gradova, ne samo sadrzajno
ve¢ 1 u smislu prostorne organizacije. Ovi uticaji nisu
zaobisli ni Novi Sad.
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2.3. Pojam i metode revitalizacije

Revitalizacija objekta predstavlja cjelovitu obnovu,
ozivljavanje materijalnih i duhovnih vrijednosti objekta,
spomenika kulture ili prostorno kulturno-istorijskih
cjelina. Revitalizacija napustenih objekata omoguéava da
se oni ponovo aktiviraju i na taj nacin jo§ jednom
integriSu u urbano tkivo. U procesu revitalizacije koristi
se viSe metoda, a najée$¢e su to rekonstrukcija,
interpolacija i adaptacija.

Rekonstrukcija oznacava ponovno gradenje, odnosno
dogradnju devastiranog objekta i uredenje postojeceg
zateCenog stanja. Kako je rekonstrukcija kao metod
slozena, Cesto se u sklopu rekonstrukcije koriste i ostale
metode. Treba razgraniéiti rekonstrukciju kao metodu i
rekonstrukciju kao urbanu rekonstrukciju, Siri pojam koji
se odnosi na reizgradnju i revitalizaciju [2].

Adaptacija podrazumijeva prilagodavanje objekta kako
bi se ona mogla uklopiti novom zivotu i zadovoljiti
aktuelne potrebe korisnika. Adaptacija je jedno od
osnovnih sredstava revitalizacije. Podrazumijeva izmjene
u smislu uklanjanja ili dodavanja pojedinih gradevinskih
elemenata, uvodenje novih instalacija i sliéno [3].

Interpolacija je termin koji dolazi od francuske rije¢i
"interpoler" koja zna¢i umetnuti, naknadno dodati,
umetak. Predstavlja unoSenje novog objekta ili strukture u
starije tkivo [4].

3. STUDIJA SLUCAJA

Za studiju slucaja izabrani su objekti koji pripadaju
industrijskom naslijedu i koji su revitalizovani. Takode
jedan od bitnih kriterijuma pri odabiru primjera jeste
namjena objekta odnosno njihova prenamjena u objekte
koji su u sluzbi kulture. Za potrebe ovog rada, uradeno je
pet studija slucaja:

- The Alembic factory

- The Boiler house

- M'ARS Center for multimedia arts

- Art and Culture centre Kalevan Navetta
- Daoiz y Valerde Cultural Center

Analizom izabranih primjera moze se do¢i do zakljucka
da objekti koji pripadaju industrijskom naslijedu
predstavljaju objekte od izuzetne vaznosti jer su urezani u
memoriju pojedinca ili kolektivnoj memoriji stanovniStva
naseljenog mjesta. Ono §to je zajednicko svim projektima
jeste da su projektanti tokom analiziranja postojeceg
stanja objekta uvidjeli njihove najvece kvalitete koje su
zatim u novoprojektovanom stanju samo jo§ vise istakli i
naglasili. Takode, svaki od primjera tezi da od
zanemarenih i zaboravljenih prostora stvori nove
atraktivne, samoodrzive i podsticajne prostore.

4. PROJEKAT REVITALIZACIJE OBJEKTA

4.1. Istorijat objekta

Predmetni objekat pripada kompleksu nekadas$nje fabrike
"Petar DrapSin" koja se prostire na povrsini od 2,65 ha i
obuhvata desetine objekata. Ovaj kompleks predstavlja
jednu od najveéih cjelina industrijskog naslijeda u gradu i
sastoji se od 27 magacina, hangara, hala i drugih objekata.

Kompleks predstavlja gradsku cjelinu pod prethodnom
zaStitom.

4.2. Analiza lokacije

Okosnice podru¢ja kompleksa nekadasnje fabrike "Petar
Drapsin" c¢ine Limanski park sa Bulevarom despota
Stefana na sjevernoj strani, Suncani kej na juznoj strani,
Studentski dom "Profesor Zivojin Culum" sa zapadne
strane i Most slobode sa isto¢ne strane. Sama lokacija
Kineske cetvrti i njena neposredna blizina gradskom
Setalistu, plazi Strand i Limanskom parku, kao i zvu¢na
izolovanost od stambene zone, predstavlja potencijal da
preraste u repernu tacku kulturnog i druStvenog zivota
cijele zajednice.

4.3. Analiza postojeceg stanja objekta

Objekat se nalazi u relativno dobrom stanju, ako se uzme
u obzir vrijeme njegove izgradnje, materijal od kog je
sagraden i Cinjenica da objekat nije odrzavan, niti su
vrsene bilo kakve prepravke. Objekat je izveden kao
slobodnostoje¢i spratnosti P+G, dijelom P. Analiza
postojeCeg stanja objekta ukazuje na neophodnost
revitalizacije objekta i intervencija u pogledu namjene.
Izgled, polozaj i ¢vrsta gradnja ¢ine ovaj objekat izuzetno
pogodnim za atraktivnije sadrzaje. Svako doba nosi svoj
duh vremena, pa su tako i funkcije objekta podlozne
promjenama. Nova namjena bi trebala da bude takva da
omoguéi S§to bolje integrisanje postojece strukture u
sadasnjosti i osigura njeno postojanje u buducnosti.

4.4. Koncept i ideja revitalizacije

Osnovna koncepcija revitalizacije objekta zasniva se na
rjeSenju  koje ¢e u funkcionalnom, prostornom i
ambijentalnom smislu na najbolji nain transformisati
postojece vrijednosti i potencijale prostora i razviti ih u
odnosu na nove programske potrebe. Pri revitalizaciji
objekta vodilo se racuna o oCuvanju identiteta objekta,
takode trebalo je poStovati prvobitnu strukturu i
arhitektonski jezik kojim je objekat voden. Zatim je
potrebno uklopiti novu namjenu u duh novog vremena i
posti¢i skladan odnos izmedu starog i novog, pri tom ne
naruSavajué¢i cjelokupan prostor, a u isto vrijeme
odgovoriti na sve potrebe koje nova funkcija zahtjeva.
Kao kljuéni element identiteta ovog prostora, prepoznata
je opeka koja je zadrzana i1 naglasena, dok su svi
novoprojektovani elementi u kontrastnoj crnoj boji, sa
ciljem da se svaki novi detalj umetnut u postojecu
strukturu jasno naglasi i da svojom novom namjenom
odrazava duh vremena u kojem je nastao, istovremeno ne
ugrozavajudi istorijsko naslede.

Nova namjena objekta trebala bi da ide u korak sa
vremenom, da zadovoljava potrebe mladih, obrazovanih
ljudi, da bude u interakciji sa namjenama objekta u
okruzenju. Faktori koji su uticali na odabir namjene jesu
odli¢na saobra¢ajna povezanost sa ostatkom grada. Sva tri
osnovna oblika saobracaja su zastupljena, automobilski,
pjesacki 1 biciklisticki. Takode prema urbanistickom
planu datog podrucja planirano je da se zona nekadasnje
fabrike "Petar DrapSin" transformiSe u kreativni distrikt.
Shodno tome nova namjena objekta bila bi Centar za
vizuelnie umjetnosti.
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4.5. Funkcionalna organizacija prostora

Programski ovaj objekat sadrzi tri funkcionalno, tehnoloski
i vizuelno jasno diferencirane cjeline koje se medusobno
nadovezuju jedna na drugu. Zapadnu zonu cini zona
izlozbenog prostora, kreativnih radionica, ucionica,
prostora za prezentacije, probe i kreativna istrazivanja.
Ovaj prostor zamisljen je kao prostor transformabilnog
karaktera. Osnovni konstruktivni elementi ovog dijela jesu
sklopivi pregradni zidovi koji su jednostavni za
manipulaciju i eksploataciju i daju mogucnost formiranja
razli¢itih konfiguracija. Mobilnim pregradnim zidovima
moguce je prostor podijeliti na 6 prostornih cijelina. U
sklopu ovog dijela nalazi se ostava i sanitarni blok.

Druga vrlo vazna cjelina koja se nadovezuje na ulazni hol
je prostor multifunkcionalne sale. Sala je namjenjena razli-
¢itim kulturnim sadrzajima, projektovana tako da tehno-
loski moze da zadovolji potrebe najrazovrsnijih dogadaja
(filmske projekcije, konferencije, modne revije i drugi
slicni dogadaji). Opremljena je mobilnom pozornicom,
koja je formirana od modularnih segmenata praktikabala
90x180 cm, promjenljve visine, koje omogucavaju razlicite
prostorne dispozicije. Ovom dijelu objekta pripada i
galerija, koja takode ima karakter multifunkcionalnog
prostora. Na galeriji se nalazi i VIP soba.

Treéu znacajnu, ali funkcionalno i tehnoloski drugaciju cje-
linu od svega pomenutog Cini prostor kafi¢a sa pripa-
dajuéim pomocénim prostorijama (magacin, toaleti za
posjetioce i toaleti za zaposlene). On je transparentnom
staklenom pregradom vizuelno povezan sa multifunkcio-
nalnom salom. Ova transparentnost prostora bila je
imperativ kako bi se otvorile vizure i stvorila veza sa
spoljasnjim prostorom preko kafica.

Ove tri zone povezane su glavnim ulaznim holom preko
koga se ostvaruje veza sa javnim prostorom Kineske
cetvrti.

Slika 1. 3D prikaz eksterijera objekta

4.6. Tehnicki opis

Sa fasadnih i nosec¢ih zidova skidaju se slojevi postojece
boje i maltera i vrsi se dersovanje opeke. Novoprojektovani
pregradni zidovi izvode se od pune opeke i gipskartonskih
ploca sa metalnom potkonstrucijom u toaletima. Zidovi u
toaletima oblazu se keramic¢kim ploc¢icama dok u ostalim
prostorijama opeka ostaje vidna. Zavr$na obrada poda u
svim prostorijama prizemlja je ,fero“ beton, osim u
toaletima gde se postavljaju teraco plocice. Na galeriji
zavr$na obrada poda je cementni dekorativni sistem
,Ultratop Loft F* koji se izvodi preko cementne kosuljice
poveCane nosivosti (sistem , Topcem®). Plafoni u
kreativnim radio-nicama i izloZbenom prostoru se oblazu
akusti¢nim panelima ,,Heradesign®, dok se u sanitarnom

bloku izvodi raster plafon tipa ,,Armstrong“. U ostatku
objekta ostaje vidna drvena krovna konstrukcija koja se
premazuje protivpozarnim premazom. Postojeca stolarija se
uklanja 1 ugraduju se prozori i vrata od aluminijumskih
profila sa termoprekidom zastakljeni dvostrukim staklom.
Boja stolarije RAL 7016. Unutrasnja vrata na toaletima su
duplosperovana sa Stokom od punog drveta.

Drveni stubovi i grede koje prihvataju opterecenje od gale-
rije zamenjuju se ¢elicnim profilima. Sva stepenista u obje-
ktu izvode se od celi¢nih profila sa gazistima od betona.
Boja RAL 7016. Krovni pokrivac je u izuzetno loSem sta-
nju, skida se i zamjenjuje se samouklapaju¢im pocinko-
vanim celiénim limom debljine 0,6 mm tipa "Piano"
proizvodaca "INM", plastificiran u boju po RAL 7016.
Oluci na objektu su dotrajali i zamjenjuju se novim, kao i
kompletne limarske pozicije. Sva atmosferska voda pusta
se na postojeci plato i prema ve¢ izvedenim padovima
odvodi u postojecu atmosfersku kanalizaciju.

[ 3 . a4
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Slika 2. 3D prikaz izlozbenog prostora

I3

Slika 4. 3D prikaz multifunkcionalne sale
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5. ZAKLJUCAK

Industrijski objekti koji su u procesu urbanog razvoja
izgubili namjenu 1 time bili napuSteni i prepusteni
propadanju predstavljaju realan problem okoline u kojoj
zivimo. Mnogi od tih objekata posjeduju znacajne kulturne
1 istorijske vrijednosti, zbog kojih ih je neophodno sacuvati
njihovom transformacijom i revitalizacijom. Kroz analizu
lokacije, namjena koje postoje u odredenoj zoni u kojoj su
pozicionirani, prepoznavanjem potreba stanovniStva oni se
mogu iskoristiti i ponovo vratiti u zivot sa novim funk-
cijama.

Minimalnim ulaganjima i sa detaljnim razmatranjima oni
se mogu oZivjeti u potpunosti, vrate¢i im sjaj obnovom
materijalizacije i uvodenjem zivota u objekat promjenom
njegove namjene. Kod prenamjene objekta industrijskog
nasleda, najveéi izazov predstavlja zadovoljavanje svih
uslova pravilnog funkcionisanja kompleksa kao cjeline.
Pravi izbor sadrzaja kompleksa u odnosu na lokaciju vodi
ka ostvarivanju konac¢nog cilja, to jest, poboljSanju uslova
zivota. Prijedlog za revitalizaciju industrijskog objekta u
Kineskoj Cetvrti i stvaranjem Centra za vizuelne umjetnosti
je samo polazna ideja 0 mogucem nacinu transformacije
ovog kompleksa, i to sa manjim resursima od onog da se
objekat srusi i na njegovo mesto nastane savremeni objekat.

Novoprojektovano rjeSenje bi svojom funkcijom i stvore-
nim ambijentom mogao pozitivno uticati na zivot stanov-
nika nudeéi im mogucnost kulturnog i socijalnog napretka.
Takode bi se doprinjelo ocuvanju samog objekta i unapre-
divanju vaznosti industrijskog naslijeda. Atraktivnost forme
i sadrzine, kako enterijera tako i eksterijera, pobudice
interesovanje i znatizelju ljudi za dogadanja u novom
prostoru, ¢ime ¢e se u susjednim naseljima, a i cijelom
gradu, poboljsati kvalitet Zivota.
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ITPOLEHA PU3UKA PYIHUKA MPKOI" YI'JbA ,,PEMBAC* O/ IIOKAPA U EKCILIJIO3NUJA
FIRE AND EXPLOSION RISK ASSEMENT FOR THE BROWN COAL MINE ,,REMBAS“

Cama Lisujeruh, Cnobonan Llynuh, @axyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaacr — YIIPABJbAIBE PU3UKOM O]
KATACTPO®AJIHUX JTOTABAJA U ITIOKAPA —

Kparak caapxkaj: YV pady je npeocmasmwena npoyena
DpUsUKa 00 Nodxcapa u eKcnio3uja 3a pyoHuK Mproe yaod
., Pembac“, ykwyuyjyhiu céa 3 noeona y cacmasy pyouuxa.
Tocmynax npoyerusarea u caopoicaj Ilpoyene cy y cknady
ca Ynymemeom o Memooonozuju 3a uspady npoyere pusu-
Ka 00 Kkamacmpoga u nianoéa 3auimume U CRACasarbd y
8aHpeOHUM cumyayujama. Y ucmpadxcusauxkom oeny paoa,
dam je yeuo y noHawlarbe pPYOHUKA cd NOO3EMHOM
EKCNI0amayujom y caydajy nojicapa u ekcnio3uja.

Kibyune peun: [Ipoyena pusuka, nosxcap u excniosuje,
NOO3eMHU PYOHUK Ye/bd, YNPAB/bArbe PUSUKOM.

Abstract: The paper presents the fire and explosion risk
assessment for the Rembas brown coal mine. The
assessment and the content of the assessment are in
accordance with the Instruction on the methodology for the
disaster risk assessment. In the research part of the paper,
an insight into the behaviour of mines with underground
exploitation in case of fire and explosions was given.

Keywords: Risk assessment, fire and explosion,
underground coal mining, risk management

1. YBOJ

VY pany je mpesncTaB/beHa aHAIN3a MOHAIIAka jaMa y CiIy-
Yajy ToXapa M eKCIUIO3Wja, y3 akleHaT Ha peakuujy u
YUYECTAJIOCT MOXKapa y pyIHHIMMA ca MOA3EMHOM EKCILIO-
aranujom yriba. Mcraknyre cy n Heke on Behux Hecpeha y
PYAHUIIMMA TTPOY3POKOBAHE TTOXKAPOM.

[ToBox wucTpaxkuBama Be3e U3Meh)y pyIaHMKAa M TIOXKapa
jecte cimaba WH(MOPMHUCAHOCT O YCIIOBHMa paja y pya-
HUOUMa YIjba. PygHuKE yriba ca MOA3EMHOM EKCILIO-
arajoM nopen (GU3NYKH HAlOPHOT pajia KapaKTepHIle U
HM3 JIPYTMX OIMACHOCTH: 3apylliaBarbe, CKCIUIO3Mja MeTaHa
(CH,) w yribeHe mpalivHe, TPOBabe YIIhEH-MOHOKCHIOM
(CO), rymeme yripen-guokcuaom (CO,), Harm mponop
BOZIE, OMNACHOCT Ofi poTupajyhux nenoBa TPaHCHOPTHUX
MallliHa, Kao U Apyre OMAacHOCTH KOje Cy MOCIEeUIa paaa
y CKy4YE€HOM MpOCTOpY U ciabe OCBETIHEHOCTH PYAAPCKUX
MIPOCTOpHja Kojuma ce kpehy pagHuny.

I'menano ca crpane 6e30eAHOCTH y PyAHHIMMA Y CIydajy
mokapa M eKCIUIO3Hja, TOCTaBJba ce MUTAlke, Ja JIU je U Y
K0joj Mepu Oe30emaH pan y pyAHHUIIIMA ca TOI3EMHOM
eKCIDIOaTaIrjoM MpKoT yriba y Cpouju?

HAIIOMEHA:
Ogaj paj npoucTeKao je U3 Macrep pajaa, Ydju MeHTOP
je ouo ap Crodonan Hlynuh, qoueHt.

Ja jim cy pyIHMIH €2 0A3eMHOM eKCINIOATALMjOM
0e30e1HM 10 MUTamby MOKAPa U eKcIIo3uja?

Pynanukn moxapu jecy decta 1ojaBa, a HapOYUTO j€ TO
CIIy4aj y MOJI3eMHO] EKCIIOaTalj! yIiba.

300r KapakTepHCTHKE CaMO3allaJbUBOCTH yIJjba U YIJbEHE
TpalinHe, OMACHOCT Off TIOXKApa U eKCIUIO3Mja y PYAHHIH-
Ma ca IMOA3EMHOM EKCILTOATaljoM MOKe OUTH y ompelje-
HOj MEpH CMameHa, ali He U MOTITYHO STMMHHKCAHA.

Erzorenn moskapu IpencraBibajy HOXKape Hacraje CIIo-
JhAIIFbUM M3BOPOM TOIUIOTE, KOjH YMHE CIIy4YajeBU II0jaBe
OTBOPCHOT IJIaMEHa, TI0jaBe BApHUYCHA, Kao U TI0jaBa mpe-
KOMEPHOT' 3arpeBama ca KOjUM JI0JIa3H JI0 TeMIepaTypHOT
CTama COICTBEHE caMoyImaje 3alabuBe CyICTaHIe. Y3po-
1M eT30TeHHX M0XKapa MOTy OUTH TPEeHe Ha TPAHCIIOPTHUM
Tpakama, HEHCIIPAaBHOCT eJeKTpHYHKX ypehjaja u uHCTana-
Hja, Ka0 U HEMIPOIIMCAH PaJl Ha ayTOTCHUM arapaTiuMa.

Enporenn nokapm y pyaHULIMMa yriba ¢y Hajuemrhu mo-
JKapy ¥ HACTajy MPOIECOM caMo3anabeiba yriba U TPajy
TOKOM Ienie ekciuoaranuje. Jlo camo3anassera yriba Joia-
3u Hajuemhe Ko cTapux pagoBa, TAYHU]E Y OTKOITHOM MPO-
CTOpY IJIe MMa 320CTaJIOr 3APOOJBEHOT YIba KOjH OKCHANpA
y3 NPUCYCTBO KUCEOHHWKA W3 Ba3Ayxa KOjU ACITUMHYHO
CTpyju Kpo3 oTkomHW mpoctop. [locnemune eHmOTeHUX
noXkapa Cy NPEeKHIH MPOM3BOAIC YIJba, Ka0 W TyOUTaK
pyAapcke onpeme.

VY pyaHuIMMa yrijba ca moa3eMHoOM ekcruioaranujom Cpo-
uje mpuMemyje ce KJlachuHa CTyOHa METOJa OTKOIaBama
KOja 3a HeJOCTaTaKk MMa BEJHMKEe T'YOWUTKE YIjba M CIIOpHje
OTKOTIABa:€E yCJIel MaJlor Opoja jaMCKUX pajHuKa, Tako /1a
Cy €HJIOTEHH TT0XKapy YecTa 110jaBa y CBUM PyIHHIIMA.

IMojaBa moxapa U eKCILIO3Mja y PYJAHHUIMIMA YIJba Ca TOA-
3eMHOM CKCILTOATAlljOM Ce HE CMamyje YIPKOC pa3Bojy
METOJa CKCIuToaTanyje, npahema yTHIAja CKCIUIOATaInje
Ha YKUBOTHY CPEMHY, K&0 U KOHTPOJIE TIOTEHIIMjaTHIX Ola-
CHOCTH.

V cTpyuHOM ey paja cy Aatu pesynTaru IIpouene pusu-
Ka OJ MOTEHIWjaJIHUX OMACHOCTH, Y CKJIALy ca 3aKOHOM O
CMamelhy pHU3MKa OJ KaracTpoda U yIpaBjbaiby BaHPEI-
oM cutyammjama  (,,Cin. 1. Pemybmuke CpOuje®, br.
87/2018) [1], y3 mpuMeHy YIyTcTBa O METOROJOTHjH 32
n3pany nporene pusuka (,Ci.rm.PC*, br. 80/2019) [2] 3a
PYIHHK MPKOT yTJba ,,Pembac’ 1 meroBe momohne objexTe.

Orpanak PMY ,,Pembac™ nouupan je y PecaBunm, onuiru-
HU JlecroToBall, a OBaj OrpaHaK je 3aje[HO Ca CBUM IO[-
3eMHUM pyaauimMma y Cpbuju, neo jaBHor npenyseha za
MIO/I3EMHY €KCIIIoaTalujy yriba ,,Pecauna“ y PecaBumm.
3a motpebe OBOT paja, HEOIIXOAHH HoMaly 3a u3pamy Ilpo-
LIEHE PU3UKA TPUKYIUBEHH Cy W3 3BaHWYHMX JOKyMeHaTa
PMY ,,Pem0ac” 1 caMOCTaJIHUM HCTPAXKHBAHEM.
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[Ipema 3akoHy 0 CMamemy pU3HKa Off KaracTpoda u yrpas-
Jbarby BaHpemHuM cutyandjama [1], m3pamom IIpouene
pHU3MKa MOXXE C€ W3BPLIMTH WASHTH(HKALMja ONACHOCTH,
KapakTep KCTE Kao U CTETIeH YTPOXKEHOCTH Ca/ipikaja 3a Koju
ce IIporena mpahyje. Y3umajy ce y 003up U (HakTopu Koju
MOT'y Y3pOKOBaTH WIN JONpPUHETH ToBehamwy yTHIaja onac-
HOCTM M TIOCIEIMIa Koje 3a CoOOM MO)XKe OCTaBHTH.
VIIytcTBOM O METOZIONOTHjH 3a HW3pamy IIPOLEHE PH3UKA
(,Cr.m.PC*, br. 80/2019) [2] Hamaxe ce oOyxBaTame
JIBAHAECT TPyIa OMACHOCTH Koje Tpeba MaeHTU(HUKOBATH U
AHAITM3UPATH, JIOK je 3a ToTpebe OBOr paaa U300p OrpaHu-
YeH Ha je[JHY: - OIIACHOCT Of] TOoykapa M eKCIUIO3H]a.

2. MIEHTUO®PUKALIUJA OTACHOCTHU N
PO EHA PU3UKA OJ ITIOXKAPA U
EKCILTIO3UJA

PMYVY ,,Pembac® ocTBapyje BEIUKH IOMPUHOC Ca CHEPreT-
CKOT acCIeKTa, 300T 4era je oJ] BEIMKOT 3Ha4aja 3a TPUBPEILY
Penyonuke Cpouje. OcHoBHaA nenmaTtHOCT mpemy3eha, koje je
y BIACHWINITBY JpKaBe, jecTe MPOHM3BOIMA, MpEpaaa U
TPaHCIOPT yriba. Y OKBHPY Mpeay3eha cama mociyje ocam
pyaHUKA. 300T CBHX HABEICHUX KApaKTEPHCTUKA, HEOI-
XOJIHO je aHaJM3UpaTH CBaKH MOTYhM HEMOBOJbAH YTHUIA]
MOTEHIIMjaJIHUX OMACHOCTH Y ILWJbY CIpedyaBarma Hera-
THUBHOT JIejCTBa nocneanma. neHTnukoBana omacHOCT 3a
kojy he ce m3paautu [IporeHa jecte omacHOCT of moXxapa u
EKCILIO3H]a.

3a [IporieHy pu3HKa O IMoXapa U eKCIUIO3H]ja, TIOTPEOHO je
OZITOBOPHTH Ha ciezehe mapamerpe:

— TIOCTOjamke CHUCTEMA 32 WACHTH(HUKALIH]Y,
obaBemnITaBame M EBUICHIIH]C;

— 00jeKTH yTpOXKEHH MOXKAPOM;
— opraHm3angja crnpoBohermba Mepa;
— Y4YeCTaJlOCT, HHTEH3UTETH U MOCIIEHIIE;

— MoryhHoCT reHepucama Ipyrux onacHoCcTd u ap [2].

300r HenpeaBHAMBOT KapaKkTepa OMAaCHOCTH, CHCTEMH 3a
WACHTH(UKALU]Y U PaHO o0aBelITaBame y pyIHUINMA
ca TOQ3eMHOM eKCIUIoaranijoM Tocroje. Mumukanmja
MOKapHUX TacoBa BPIIM CE€ PYYHHM HHCTPYMEHTHMa,
JIAJbIHCKOM KOHTPOJIOM M3 JICHEYEPCKOr IIEHTpa, Kao U
mabopaToprjCKOM aHANTM30M y30paka Bazayxa. PydnHu
MHCTPYMEHTH KOjU C€ KOPHCTE Y PYAHUIINMA Cy TUTUTAIHN
U KopucTe ce 3a jeman win Buine racosa (CO, CO,, O, u
CH,4)u 3a BHX je OIrOBOPHO HAJ30pPHO TEXHUYKO 0CO0JbE Y
pyanuky. CucTeM JajbUHCKE ACTEKIHje y THTamy ce
KOPUCTH 332 KOHTHHYHpaHO Ipahierme: racHo-BeHTHIIaHo-
HuX mapametapa y pymaunuma (CO, CO,, O, u CHy,),
rojaBe AMMa Kao M Op3WHE Ba3[yXxa M JAeHpecuje Basryxa
Ha IJIaBHOM BEHTHJIATOPY 3a MPOBETPABALE IPOCTOPH]a.

Iopen xoHTHMHYMpaHor mnpahema racHO-BEHTHIAIMOHUX
rapamMeTapa, IUCIIedepCKH LEHTap je MOBe3aH U ca jaMoM 1
IJTACHOTOBOPHOM KOMYHHKAIIMjOM KOja CITYH 3a 0OaBer-
TaBame U yI030paBarbe KOJI PEIOBHUX aKTUBHOCTH, Kao Uy
CITy4ajy OMacHOCTH KOje 3aXTeBa IMOBIIAYCHE Ca T10jeIIHHNX
PAIMIINILTA U U3 jaMe.

Wupukanmja  nokapHUX — racoBa  J1aOOpaToOpHjCKOM
aHaNM30M Yy30paka Ba3qyXa je HajTayHHja alud |
HajCIIOpHja, jep C€ Y30pIM y3uMajy y jaMH U H3HOCE
HaroJbe Ha 00pamy y yaboparopujy. Pesynratu igaboparo-

PHjCKHX (XEMHjCKHX) aHalu3a ce 4yBajy Y ,,KIbHrama BeH-
TUJIALU]e" PyIHHKA.

VY pynHuky ,,Pembac”, o0jekTHMa yrpo:KeHHM IOKApOM
nocmarpajy ce jame Cemcku pyIHUK W JernoBar ca mnpu-
najajyhum crosbarimiM 00jeKTHMA.

Opranmsanmja cnposoljema Mepa 3amruTe of noXxapa ce
CIPOBOIM HA Pa3IMYUTUM HUBOMMA M HA PA3INYUTE HAuH-
HE Y PYAHHUKY ca HOJ3eMHOM eKCIuloaranujoM ,,Pemobac’.
Mepe 3a 3amITHTY Of NOXKapa Mpenay3uMajy ce y HUbY
CrpeuaBama M30Mjamba W INUpema MoXapa. 3a OpraHu-
3alMjy 3alITUTE Off MOKapa W FEHO YCHENIHO (yHKIHO-
HHCakhe HAIJIEKHHU Cy TUPEKTOPH, PYKOBOIMOLH CITyXKOH 1
JIPYTH PyKOBOAEhH pajHUIM y OpPTaHW3ALlHOHUM jeIUHH-
I1aMa pyAHHKA.

VY ciydajy HacTaHKa Tokapa U eKCIUIO3Hja MOXKe Johu 1o
HACTaHKa M Jpyrux omnacHoctu (Myntuxasapn). Kao mpa-
Teha omacHOCT mokapa U eKcIuIo3uja Moryha je mojaBa Tex-
HUYKO-TEXHOJIOIIKMX YyAeca Ha WHCTajlanyjama ca JIako
3amajbMBUM  Marepujama. Takohe, y ciydajy mnoxapa,
Moryhe je mmpeme W KOHTAMHHALMja Ba3dyXa IITETHIM
racoBUMa.

[Mocroju moryhHOCT M3nMMBama WM ocinodahama omacHUX
Marepuja (Ma3yTa) KOje OCTaBJhajy IITETHE MOCIEIHIE Ha
CBE MeAWjyMe JKHBOTHE cpemuHe (BOoma, Basmyx,
3eMJBHINTE) Ka0 M IOCIENULE 0 JbYAE y BUIY TPOBama,
MoBpe/ia ma u cTpanama [3].

HajBepoBaTnuju Heske/beHu goralaj

3a cleHapHO HajBEepOBaTHHUjeT HEXe/beHOr norahaja ce
3aMHMIIbA 1A j€ TIOKap MHUIIM]aJIHO 3aXBaTHO TPaBy, HUCKO
pacTHBe W JIcO0 MyMe y ONU3MHU TOTOHA, alu ce Op30
NPOIIMPHO M 3aXBaTHO OOjekTe pymHWKa BojHa.
CrarucTnykoM aHanm3oM, yTBpheHo je na cy onm 34
eBaKyHcaHUX, oBpeleHa 4 pagHnka. YTHIa) HA EKOHOMUjY
y Bugy TpomkoBa u3HocH 3.400.000,00 PCJl, mox Ha
KpuTHaHy wuHppacTpykTypy wu3Hocu 450.000,00 PC
(momamm cy Oa3WpaHW Ha KOHCYATALHUJH Ca CTPYyYHHM
JUIIEM).

MoryhHOCT TeHepHcama APYruX OMACHOCTH OIiena ce y
TOME y Ciydajy Ja BaTpeHa CTHXMja 3aXBaTH MaraiiH
SKCILJI03KBa, yakbaya UK TU3EN arperar, Te Moxe Johu 10
ekcriosdje  Behmx — pasmepa IITO  MOXE  HMAaTH
KaracTpodaHe MOCIe/HIIe MO KUBOT U 3IPABIbC PaHHUKA.

H3panga maTpuna pusuka

ITpu nperneny yTunaja onacHOCTH Ha mTHhEHE BPEHOCTH,
YKyIHa MarepHjajiHa IITeTa 1Mo eKOHoMHjy n3HocH 2.47%
Oymera mpemyseha, NOK MO KPUTHYHY HHGPACTPYKTYPY
nznocu 0.32%.

Ha ocHoOBy mapamerpa y4ecTasocTd, MpoICHkYje ce a je
yuecranoct porahaja Benmuka (morahaj y 1 mo 2 roguse).
Benuunna mocneanna mo ’uBOT U 30PABIbE JbYIH Y OBOM
cleHapHjy je MuHuManHa. Takole BeJMYMHA NOCTIEANNA O
CKOHOMH]y M KPUTHYHY HH(DPACTPYKTYpY y OIHOCY Ha
OyTIeT je MUHIMAITHA.

CpenmomM BpeaHouthy CBUX BPEJHOCTH PU3MKA IITHNEHUX
BPEIHOCTH J100Wja ce BENHMKU cTerieH BepoBarHohe (4) u
MuHEMaHe nocenuiie (1) 3a ykymaH pusuK, Koju je, ca
OBUM IIapaMeTpUMa, HU3AK.
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Katastrofalna 5
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Cnuxa 1:. Mampuya ykynnoe pusuxa

Hugo pusnka

ITomohy Taberne 1., koja mpuKasyje HIBOE PH3HKA F HAYHHE
HIOCTYTIama, MOXe ce IeUHHUCATH PUXATIHHBOCT PH3UKA:

Tabena 1.: Hueo u npuxeammsusocm pusuxa

Pusuk
Beoma Bucok
(upaena)
Bucok
(HapaHyacTa)
YMepeH (kyTa)

MpUXBaTILUBOCT
Henpuxsatrbme

HauuH nocTynata
Beoma BUGOK W BICOK HUBO
pu3nKa, 3axTeeajy TpETMaH
pW3uKa pagyn cMamera Ha

HWBOY NPUXBATILUBOCTH
YMepeHU pU3MK MoXe a
3Ha4n noTpedy
npeay3uMarba Hekux
paatsn

Hu3ak pusuk, Moxe

3HAYUTN Aa Ce He "o“
npey3nMa HUKaKBa pafitba

Opnyka

Henpuxsatrbne

MprXBaT/bUB

Hu3ak (3enena) MprXBaT/bUB

3akJpydyje J1a je pU3HK NPHXBATJBUB, T1a CAMHM TUM HHje
HEOITXOZHO TPEay3MMaTH OWIO0 KakBE Pajie MO MUTAmbY
Ha4MHa ITOCTYIamka PaId PEAyKIHje PU3HKA.

Hesxemenu goralaj ca Hajreskum Mmoryhum
nocjaegunamMa

Kon oBor cueHapuja mpeTrnocTaBbE€HO je Na je Ioxkap
WHULUPaH YCIeA HeTpHIp)KaBama IpoIca W PyKOBamba
OTBOPEHUM IDUIAMEHOM Yy C€aMoOj jaMu, HakoH dera je
yCIIeIiNa 1 eKCIUIo3rja ycien Behe KoMInHe eKCIUIO3HBHE
YIJbCHE IPaIlUHe.

[Noxap je HacTao y npBoj cMeHH, kana je y jamu CemCcku
PYAHUK, Y OpraHu3anuonoj jenuauinu PMYVY , Pembac™, 6uo
npucyTtas Hajsehu Opoj pasHHKa.

CrarucTiukoM aHainM3oM, yTBphEHO je na yTuIaj OBOT
CLIeHapHja Ha MBOT U 31PaBJbe JbYIH 3a pe3yirar uma 68
TIOTHHYNX, 37 Temko noBpehenux, 480 eBakyncaHux, ma
je ykymaH Opoj Jpymu 3axBaheHmx moxkapom S585.
TpomxoBr 1o exoHoMHjy m3HOCE 86.850.000,00 PC/, mox
TPOIIKOBH YTHIAja HA KPUTHIHY HHPPACTPYKTYpy HU3HOCE
8.900.000,00 PC/I.

HakoH WHUIMjaJHOr TIOKapa, y 3aBUCHOCTH Off jaudHe
eKcIuio3uje, Moke Johu 10 momymTama MOTIOPHUX
3UI0Ba, 0OpyIlIaBarba 310Ba, aKTHBHUpPaka OIPOHA YHyTap
jamMa mpH YeMy MOTY HacTartd O30MJbHE MOCICAHIE IO
JKMBOT M 3/IpaBJbC paTHHMKA KOJU CE Hajga3e y jaMu y
TPEHYTKY OITACHOCTH, INTO Jajbe MOXE HMaTh 3a
MOCJIEIUITY TIPEKUJT pajia OPraHU3aUOHE jeANHHUIIE.

Kao pedepeHTHM MHIMIEHT 3a OBaj CLEHApHO Y3eT je
nokap koju ce goroguo 22. aprycra 1998. rogune rne je
JIONIIO [0 TI0jaBeé OKCHAAIMOHMX TIpoIleca KOjH Cy
m3a3BaM Tokap y jamu CEemCKH PYIHHK Y jEOHOM Off
paaumITa.

H3pana marpuua

3a mpoueHy BepoarHohe porahaja yser je mapamerap
yuecranoctd, 1 gorahaj y 2 no 20 ropuna. MarepujaiHu
TpomkoBu u3Hoce 10.75% Oyyera, NOK MO KPUTHYHY
undpacrpykrypy wu3Hoce 1.1% Oyyera. Bennuuna
MOCIEANLA TI0 )KUBOT U 3/paBJbe JbyIH je 030MJbHA, MO
eKOHOMMjy Takohe o030WIbHa, JIOK je 10 KPUTHUYHY

nH(pacTpyKTypy Majia.

[pu m3pamu Martpuia, goOHja ce cTerieH BepoBaTHohe 3a
YKyIaH pu3uK cpensu (3), mociemuie ymepere (3), mTo
Jiaje BIUCOK HMBO PH3UKA, KaKO je MPHKA3aHO Ha CIIUIH 2.
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Huso puznka

IMpema Tabenn 2., neduHUIIE ce NMPUXBATIBUBOCT OBOT
pu3nka nomohy 100HjeHOT HUBOA PH3UKa:

Pusvk
Beoma sucok
(upeeria)
Bucok
(HapaHyacTa)
YMepeH (kyTa)

MpUXBATILUBOCT
Henpunxeatrove

HauuH noctynata
Beoma BHCOK 11 BICOK HUBO
pusika, saxTeBajy TpeTMaH
PpU3VKa paju cMatbetba Ha &b

HWUBOY MPUXBATILMBOCTH <
YMepEeHI pU3nK MOXe Aa
3Ha4u notpety
npeaysuMara Heknx
pagkn

Husak pusuk, moxe

3HAYMTH 1A CE He

Npe/ly31mMa HUKaKea pajrba

Opanyka

HenpuxeaTrsue

MpuxBaTrLue

Husak (3eneHna) Mpuxeatrone

Kaxo je HHBO pH3MKa BHCOK, [0 MUTAY MMPEXBATIBUBOCTH
PH3MKA UCTHU j€ HEMPHUXBATIBUB, TC CE MOXKE 3aKJbYUUTH Ja
j€ mOTpeOHO UMILICMEHTHUPATH JOAaTHE Mepe 0e30eTHOCTH
Y HHJbY CMametha pU3HKa.

TperMaH pu3uka

Bucok u Beoma BHCOK pH3MKa NOJpa3syMeBajy TPETMaH
pHU3nKa — Npeny3uMarme Mepa M3 00JacTh NPEeBEHTHBE U
pearoBama y IIUJbY CMamkCHha HUBOA PU3HKA.

IMpeBenTnBHE Mepa oOyxBarajy: OOyKy 3allOCICHUX Y
by crioBohiema mTo Opxe M edukacHHje eBaKyanuje u
noOoJplIatha  IPUNPEMIBCHOCTH, PEIOBHY  KOHTPOIY
ompeMe M CpeicTaBa 3a Tallelkhe IokKapa W PeIoBHO
00HaBJbaHHC HEOITXOMHNX CPEICTaBA.

Kama cy y mnuramy peaktuBHe Mepe, mpensuha ce
MO/U3abe HUBOA CIHPEMHOCTH KalaluTeTa 3a pearoBambe,
KaKo 3aloCJIeHNMX, Tako M BaTpoOracHO-CIACHIAuKUX
JEIVHULIA ¥ jeIMHULIA LIMBUIIHE 3aIUTUTE (pyAapcKe dYeTe 3a
criacaBame).

819



3.3AK/bYYAK

Pan mpyxa nperien mpoOnemaruke usmel)y pyaHHKa ca
MOI3EMHOM  €KCIUTOATAIlMjOM yIJba M YTHIAja [CjCTBA
nokapa u ekcio3uja. OOpaljeHe Cy KapakTepHCTHYHE
OMACHOCTA KOje MOTy HACTaTH YCIe[ MoXapa, a
TIpe/ICTaBJbEHA j€ M aHAJIM3a JIBa Taksa jorahaja.

VY pany je npukaszaH u nporec uspaze [lpornene pusnka 3a
PMVY ,Pembac“, rme cy 3aMuIUbeHa JBa CIICHapHja:
CIICHApHO 3a HAjBEpPOBaTHHjU HEXKesbeHH norahaj o
creHapro norahaja ca HajTeXKUM MOTyhuM mociemumnama.
UzBpmieHa je ananm3a 00a crieHapuja, a 00yxBara IpOIeHY
BepoBatHOhe [orahaja W BeNWUMHY TMOCIEAMIA TIO
mruheHe BpPEmHOCTH, YeMy je ycieamiao oapehmBame
HHMBOA PU3MKa U OleHa NMPUXBATJBUBOCTH UCTOT. AHAIM30M
je yTBpheH HH3aK HHBO pH3HKa 32  CICHAPHO
HajBEepPOBaHH]er HeXKeJbeHOT norahaja, oK je 3a gorahaj ca
HajTeXMM Moryhmm mociennnama goOHjeH BHCOK HHBO
py3uKa. Y CKiady ca THMe, u3paljeHe cy KapTe pu3nka u
TIpeIUIOKEHE Cy Mepe 3a TpPeTMaH pHU3HKa Koje MMajy 3a
Jb CMAFCH-E PU3HKA Ha HajMambK MOTyhH HHBO.

4. JIUTEPATYPA

[1] 3axoH 0 cMamely pU3HKA 01 KaracTpoda u
yIpaBJbamky BaHPEIHUM cuTyarwjama (,,Ci. TIL.
PemyGmmke CpOuje®, br. 87/2018)

[2] YyTCTBO O METOJOJIOTHjH 3@ U3PAIY MPOIICHE PH3KKA
(,,Cn. o1. Penryonuke Cpowuje®, br. 80/2019)

[3] Aumomcku pan ,, I I[ppumMena TeXHUKe 3a 3aIITHTY O
noXkapa y pyJHUIIMA YTJba ca TOJ3eMHOM
excrioararjoM, Cama Lpujetnh 2021.

Kparka 6uorpaguja:

Cama [BujeTuh poljena je 1998.
roaune, y [Tapahuny. Hakon 3aBpmene
CpeziEbe eKOHOMCKe HIKoIte ,,ClaBka
Bypheruh, Ha cMepy eKOHOMCKH
TexHH4ap, ynucyje DakysareT TeXHHIKUX
Hayka y HoBom Cany 2017. ronuse, Ha
cMepy YIpaBibamke PU3HKOM OJ1
karactpodantux norabaja u moxapa.
Jurnomcku paz ogopanmna je 2021.
TOJMHE, a MacTep paj U3 00IacTH
VIHXeHmepCTBO yIpaBIbaba PU3HKOM OfL
KaractpodanHux gorahaja u moxapa
Opanu 2023. ronuHe.

Cno6onan llymuh pohen je 1989.
roause y Tpebumy y buX. Ox 2013.
rOJIMHE 3anocieH je Ha Paxynrery
TEeXHUYKHX Hayka, a o 2020. paxu kao
JIoLeHT Ha JlenapTmany 3a
rpaljeBHHapCTBO U Te0e3Hjy, yKa HaydHa
obnacr: ['paljeBHHCKHN MaTepHjay,
HpOIIjeHa CTaka U CaHaIHja
KOHCTPYKIIHja.
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ITPOLEHA PU3UKA Ol 3EMJ/bOTPECA JABHOI' KOMYHAJIHOI' ITIPEAY3ERA
»BOJOBOI N KAHAJIM3ALIUJA“

EARTHQUAKE RISK ASSESSMENT OF THE PUBLIC UTILITY COMPANY "WATER
AND SEWERAGE"

Bamwa Kosauesuh, Cnobonan Ulynuh, @axyimem mexnuuxkux nayxa, Hosu Cao

Ooaacrt — YIIPABJbAILE PU3UKOM O/
KATACTPO®AJHHUX JJOI'ABAJA U TIOKAPA —

Kpatak cagpikaj: V paoy je npedcmasmena npoyena
PU3UKa 00 3eMbompecd 3a jagHoe KOMyHaaHoe npedyseha
,,B060000 u kananuzayuja“. Ilpoyena je pahena npema
Ynycmey Memooonoeuje 3a uspady npoyene pusuxa 00
Kamacmpoga u NIaHO8A 3auwimume U CHACABARA Y
8AHpeOHUM cumyayujama. Y ucmpaxcugauxom oeny paod
dam je npeeried axkmyenme 3AKOHCKA pe2yiamuge y
obaacmu cmarbera pusuxa oo kamacmpodga y Penyonuyu
Cpouju, yrwyuyjyhu u Memooonozujy npema xojoj je
ypahena npoyena pusuxa. Ha ocnosy pesynmama
npoyene, npeonodiceHe Cy mMepe 3a cMarerse pusuka 00
3ammompeca AHATUSUPAHO2 NpuspeoHoz Opywimea Ha
nPpUXeam/bue Hugo.

Kibyune peun: I/Ipoyena pusuka, nian cmarberba pusuxa,
npUBPeOHo OpYUImeo, YRpaebarbe pUSUKOM.

Abstract: The paper presents an earthquake risk
assessment for public utility company "Vovodod and
Kanalizacija". The assessment was conducted according
to the Methodology for disaster risk assessment and
protection and rescue plans in emergency situations. The
research part of the paper provides a summary of the
present legislation governing disaster risk reduction in
the Republic of Serbia, as well as the methodology used to
conduct the risk assessment. The actions to lower the
examined company's earthquake risk to an acceptable
level were proposed based on the assessment results.

Keywords: Risk assessment, risk

company, risk management

reduction plan,

1. YBOJ

Tema pana je mporeHa pu3uka npuBpenHor npymrsa JKIT
’BomoBoa ¥ KaHanuzangja’® ox 3emiporpeca y HoBom
Cany, ynmuna Macapukosa 0p. 17. Iporiena je ypahena y
CKIamy ca BakehoM 3aKOHCKOM pEryyiaTHBOM: 3aKOH O
CMamelhy pHU3MKAa 0N KaracTpoda W  ympaBibamby
BaHpeanuMm cutyauujama [1]  (,,Cmrin.  PemyGimke
CpOuje“, Op. 87/2018) m YmyTcTBO O METOAOJOTHjU
u3pajzie ¥ caapiKajy MpoLEHE PU3UKa O KaTacTpoda u
IUIaHa 3axTHTe W cnacaBama [2] (,,Cnri PemyGmuke
CpOuje” 6p. 80/2019).

HAIIOMEHA:
OBaj pax je mpoucTrekao M3 MacTep paga, 4Mju je
meHnTop aAp Cnodonan ynuh, 1oueHT.
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Ycnen KOHTHHYyaJIHOT pacTyher mpuTHCKa Ha >KUBOTHY
cpeanHy, ypOaHu3amnmje, mopacrta Opoja CTaHOBHHMKA M
mocienuvHor 3aralema, Opoj mpupoaux karactpoda ce
n3 roauHe y roauHy mnoBehaBa. Kako Om cnpeunnm
BeNIMKEe MITETe OJf INPHPOTHHUX KaTacTpoda, Kao u
KaTacTpode y3pOoKOBaHE JbYICKHM aKTHBHOCTUMa Tpeda
Ja ce yCIOCTaBH oAroBapajyha 3akOHCKa peryjarhBa y

obmacTi  ympaB/bama pU3UIMMAa OJ  NPHUPOIHUX
KatacTpoda M a ce HCTa CIPOBOAM IOJ aJCKBATHUM
HaJ[30pOM.

I'enepanno, CpOuja uMMa peNaTHBHO A00pO pa3BHjcH
CHUCTEM 3aIITUTE HCIacaBamba y BAHPEAHUM CUTyalldjama,
Koju ce cramHo yHanpehyje m mnpuiarohaBa HOBHM
n3azoBuMa. MelyTum, Kao u y Ipyrum 3eMibama, IocToje
U H3a30BH y CIIPOBOhEmY OBOI cUCTEMa, Kao IUTO Cy
HeJoCTaTaK pecypca, KOOpAHHALMja U3Mely pa3imuauTux
WHCTHTYLIMja M OpraHW3anyja, Kao ¥ HEJOBOJbHA CBECT
rpahana o BaXXHOCTH IIPHIIPEME 3a BaHPEIHE CUTYaLHje.

Merojonorija 3a TPOLEHY PH3UKA OJf EJIEMEHTApHUX
Hemoroaa u Apyrux Hecpeha oGjaBspena je 2019. romune.
Merojonorija Hajlaxke Ja ce MNpOoleHa PHU3UKa MOXKE
H3paauTH 3a pa3inunTe HUBoe (HHBO PemyOmuke CpoOwuje,
ayTOHOMHA I[OKpajHa, jJEAMHHUIA JIOKAJIHE CaMOyIpaBe,
Cy0jeKTH 011 TIOCCOHOT 3Hayaja 3a 3aITUTY U CIIacaBaibe,
MpUBPE/IHA JPYIITBA U APyTa MpaBHA JIHIA).

OBUM JTOKYMEHTOM Jie(h)UHICAHE CYy CMEPHUIIC 3a U3pary
MPOIICHE PH3HMKA OJ] CIEMCHTAPHHUX HEIOroJia W JPYruX
Hecpeha, TIMaHWpame ¥ OpPraHHU30BamHEC AKTHBHOCTH
3allITATE U CracaBama, Kao M IpaBWiIa KOjUX CE CBU
aKTepu y CHCTEMy 3alllTUTE W ClacaBamka MOpajy
npugpxkaBatd. Takolje, OBUM YIYyTCTBOM Cy yTBpheHe
nporeaype 3a oOyKy peNeBaHTHHX CTpyKa 3a H3pajy
MPOIICHE pU3MKAa U IJAHOBA CMAarbCHha PU3HKA, IITO je
omoryhuio pa3Boj KaapoBa KOjU Cy OCHOCOOJbEHH 3a
e(hUKaCHO IeI0BakE V CIyYajy BAaHPSAHUX CUTYyaIlHja.
IIporena pusuka oa katactpoda MPUBPETHOT APYIITBA
JKIT ,BomoBojn W kaHamu3aimja™ caapXH OCHOBHE
nojatke O IMJbY Koju Tpeba peaau3oBaTH H3paioM
MIPOIICHE 3a pearoBame y CIIydajy 3eMJbOTpeca.

V by nporieHe, MPUKYIURCHH Cy 3BAaHWYHH MOJAIH ca
cajTa IPUBPEIHOT IPYIITBA, U3 3BAHUYHUX JOKYMEHATA U
MOTAI TOOWjeHH CONICTBEHUM HCTpakuBameM. OCHOBHH
LJb U3PAJIe MPOIICHE PU3KKA JECTE 3allTHTA U CIIACABAE
JKUBOTA U 3[paBjbe JbYAU M IHKUBOTHUIGA, 3aIITUTA
MaTepUjaIHUX M KyITYpHHX xo0apa, Kao U >KUBOTHE
CpeirHe Koje MOy OUTH YIpOXKEHE HEKOM eJIeMEHTapHOM
HEIOroJI0M, Kao HIIP. 3eMJbOTPECOM.
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Ha ocHoBy YmycTBa 0 METOOJIOTHjH 32 U3Pajay HPOLEHE
pH3MKa M IUIAHOBA 3aIUTHTE M CllacaBama y BaHPEIHHM
CUTyallljaMa MOTPEOHO je 00yXBaTUTU 12 MOTECHIUjATHUX
ONACHOCTM W W3BPUIMTH HICHTU(QHKALM]Y W aHaIu3y
MOTEHIMjaJTHUX OnacHOCTH. Ha OCHOBY uICHTH(HKAIH]jE
U TpelIMMHHApHE aHANW3€¢ MOTCHUMjAITHUX OMACHOCTH
KOje MOTY Jla yrpo3e aHaJM3HPaHO MPUBPEAHO APYIITBO,
Ka0 KapaKTEepUCTUYHA OIaCHOCT M3abpaHa je OmacHOCT 01
nojaBe 3eMJpOTpeca. Y HACTaBKy pala Cy HpHKa3aHH
PEe3yNTaTH CIIPOBEICHE MPOIICHE.

2. MIEHTUOPUKALIUJA OITACHOCTHU U
IMPOLEHA PU3UKA OJ 3BEMJ/bOTPECA

JaBHO KOMyHaNHO peny3ehe ,,BomoBon u kanamm3anuja‘
ocuoBasa je Ckymmruaa I'paga Hosor Cama ca mbeM
Ja, Kao OCHOBHY (YHKIHjy | JeJIaTHOCT, oOaBjba
MOCJIOBE MPOU3BOILE U JUCTPHOYIIHje Boae 3a muhe, Kao
n onsohema ormamHux Boga. CTora ce OBO HPHUBPEIHO
JpYWTBO KiIacupuKyje y KPUTHUHY HH(QPACTPYKTYPY
rpaga Hosor Cana, unjuMm npekupa (yHKIHOHHCAma OU
JoBeo 10  BehWX — HEOXEJbHHMX — IOCIEAWIa O
CTQHOBHHILTBO.

Wnentndukamyja omacHOCTH KoOjeé MOTYy Jia yrpose
TIPUBPEIHO IPYINTBO je ypaheHa 3a meixy TePUTOpHjy KOjy
oOyxBaTajy MHKpo M Makponokamuja. Y Tabemnm 1 cy
NIPUKa3aHe OMAaCHOCTH KOje MOTY Jla yrpo3e MpUBPEIHO
JIpYIITBO y yiI. MacapukoBa 6p. 17.

Tabena 1.: Illomenyujarne onacnocmu Koje npeme

npuUepPeoHoOM OpyuLmey
. IlITnhene BpexHocTH
IMoTtenuujanne
OMaCHOCTH 1 2 3
3eMiboTpec + + +
He ouekyjy ce mocnemuiie mo mruhexe

Knmsummra y AU

BPEIHOCTH
ITorutaBe + + +

Excrpemue Bpem. .

ojaBe
Henocrarak Bosie He ouekyjy ce mocnemure o mruhene
3a muhe BPEIHOCTH
Enupemuja u
AIGMH)Z + + -
MaHIeMHja
He ouekyjy ce nmocnenuie o mruhene
Bonectn 6uspaka yy
BPEIHOCTH
Bonectn He ouekyjy ce nocneauie no mruhexne
KHBOTHEA BPEIHOCTH
[oxap 1 + + +
eKcIuIosuje
He ouekyjy ce nocneauue no mruhexne
TT necpehe MM A
BPEIHOCTH
He ouekyjy ce mocnenue o mruhene
HP akiuaesTu y A
BPEIHOCTH
OmnacHocT o1t He ouekyjy ce nmocneaune no mruhene
Tepop. Hamazaa BPEIHOCTH

* 1 - JKusom u 30pasmwe mwyou; 2 - Exonomuja u exonozuja; 3 -
Kpumuuna ungppacmpyxmypa

Teputopuja Hoor Cana, Ha K0joj ce Haiaze O0jeKTH
NPUBPEIHOT IPYLITBA, CHajia y pel TPYCHUX 00JIacTH Ha
noapyyjy Pemy6muke CpbOuje. IToBpemeHo je Ha OBHM
MPOCTOPHMA H3pakeHa HEOTEKTOHCKa aKTHBHOCT Koja ce
MaHHU(ecTyje y CeM3MUYKUM YTHIIajuMa Ha XUAPOJIOIIKE
KapaKTepUCTUKE MOA3EMHHMX W IOBPIIMHCKHX BOJa M
Mop(oomke mpoMeHe pesbeda.

Ha ocnoBy mocrojehe cemsmounomke kapre yrBpheno je
na ce Teputopuja rpaga Hosor cama y kojem ce Hanmasu
npuspeano apymrso JKII ,, BogoBoa u kaHanuzamuja“ 3a
MOBpaTHU Iepuox ox 95 roguHa Hamasu y VI creneny
MCS, nok ce 3a moBpatHu mnepuona oj 475 romuHa
ouekyje jaunHa VII cremena MCS.

Objexar JKII ,, BomoBox m kxananmzanuja“ je msrpabhen
1989., ogHOCHO HaKOH yCBajama aKTyeJIHE PETYJIaTHBE O
acem3MHUYKOM TIpojekToBamky obOjekara (IIpaBmimHuK O
TEXHWYKAM HOpPMaTHBHUMa 32 U3rpaamy objekaTa
BUCOKOTPaJlBEe y CEU3MHYKAM AaKTHBHUM MOAPYYjUMA
Cn.JIuct C®PJ, br. 31/81, 49/82, 29/83, 21/88 i 52/90).
Crora ce MOXe 3aK/byduTH Ja  ob0jekar y
KOHCTPYKTHBHOM CMHCIY (II0J TPETIIOCTABKOM Ja je
M3BEJICH Y CKJIay ca MpOjEeKTOM) MMa UMILUIEMEHTHpaHe
[IACHBHE Mepe 3allTUTE O 3eMJbOTpeca.

VY o6jekry JKII ,,BomoBon u kaHamu3aiuja™ He MOCTOje
ocobe oOyueHe 3a pax ca JOKYMEHTUMa M Boleme

€BHJCHIINja 0 3eMJbOTpECUMA. Cucrem 3a
HACHTUQUKAIM]Y  3eMJbOTpeca, paHy HajaBy W
o0aBeINTEel¢ CTAaHOBHUINTBA HHje HMHCTAIHPaH Y

mpuBpenHOM NpymTBY. Takohe, objekaT He mocemyje
CHCTEM 3a paHy HajaBy W obaBemreme 0 MoryhHOocTHMa
mmojaBe  3eMJbOTpeca. VY3umajyhu y BuAy cTame
MIPUIIPEMIbEHOCTH Cy0jeKTa, MOTy ce OYEKHBATH M3BECHE
mociaenuie 1o mTHheHe BPEOIHOCTH y  CIIydajy
MaHH(ecTaIHje Xxa3apaa.

V HacTaBKy paga Cy OIMCaHa JBa aHaIM3MpaHa
CIieHapHja, Ha OCHOBY KOjHX je ypaljeHa mmpoueHa pusnka
01 3eMJBOTpeca 3a MPUBPEIHO APYIITBO.

HajBepoBaTHuju He:xke/beHu Aoralhaj

3emupoTpec jaumHe 6° MCS, ca emunentpoM 10km on
nenrpa Hosor Cama, morommo ce mana 05.06.2024.
TOJMHE y MOToAHeBHN yacoBuMa y 17:17h. 3emmoTpec ce
ocerno u y objektuma JKII ,,BomoBox n kananmmzammja“.
3emspoTpec je moBeo Mo Manmmx omrehema o0jeKTa.
Jouio je 1o mylama crakaja [po3opa Ha CBHM
o0jeKkTHMa U JI0 PYIICE ap OpMaHa, y KOjUMa Ce Hala3u
JIOKyMEHTallfja 0]] 3Hauaja, y yIpaBHUM 3rpajama.

VY creHapujy 3a HajBEpOBaTHHjU HEXeJbeHW norahaj je
MPETIOCTAaB/BCHO Jia je 3a BpeMe MaHHUdecTaryje
3eMJbOTpeca Opoj MPUCYTHUX U YIPOXKEHUX ocoba y
o0jexty 6mo 10. IIponemyje ce f1a Cy akTepH eBaKyHCaH!
n na Huje Owro moBpeheHnx ocoba. TpomkoBu koju ce
OHOCE Ha MaTepHjajiHy INTETY Cy MPOLCHECHH Y
KOHCyJITalljaMa ca CTPYYHHM JIMIUMA M HW3PaKCHH Y
OJHOCY Ha YKynaH OyleT IPUBPEIHOT JPYIITBA.

[IpermocraBibeHa je 030MJpHA MaTepHjaliHa IOTETa IO
exoHomujy/exonornjy (8% om  ykymHor  Oyuyera
npuBpeaHor  Apymrsa). lltera Ha  KPUTHYHO]
UH(PACTPYKTYpH HE MOCTOjH.

YxynHu pusuk ce oapehyje cpenmom BpeaHomrhy cBUX
BPEJHOCTH  pHU3MKa Yy clydajy 3eMJbOTpeca
(exkoHOMHMja/eKOJIOTHja, PHU3MK II0 JKHBOT M 3/IpaBJbe
JbYJIM, PU3UK 110 KPUTUYHY UHPACTPYKTYPY).

Crenen BepoBaTHohe je Manu (2), nocineauue mane (2),
ma je JoOWjeH YMepeH HUBO pusnka - Crnuka 1.
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Karactpodanse Huso

PM3MKa

O3bumHe

Vnmepene Bucok

Mazxe

Ymepen

mEERmM=ENOod

MHHEHMaIHE

BEPOBATHORA

Mara
Cpemma
Bemuxa

Hspasuto
BEIHKA

3aHeMap/EHB

Crnuxka 1.: MaTpuna yKymmHOT pU3nKa
Huso pusnka

[Nomohy Tabene 2., koja mpuKazyje HHBOE pHU3HKA U
HAaYHWHE TOCTYIamka, MOXKE Ce Ae(UHICATH MPUXATIHHBOCT
pH3HKa:

Tabena 2.: Huso u npuxeammsueocm pusuxa

Pusmk MpuxsaTrbMBOCT
HenpuxsaTrbus

HaunH noctynamwa
Beoma BUCOK U BUCOK
HUBO puU3nKa, 3axTesajy
TpeTMaH pusika
paju CMatbetba Ha HUBO
npUXBaTHLNUBOCTH

Oanyka

Beoma BUCOK

Bucok HenpwnxsaTrous

YmepeH MpuxsaTrbmMs YMepeH pusik Moxe
Ba 3Hau1 NoTpeby
npeyauMatea HeKkUX
pagksu
Husak puank mosxe
3HaUMTU Aa ce He
noppasyvesa

HUKaKBa paata

<

Husak MpuxsaTiemns

He:xesbenu norahaj ca najreskum moryhum
nocJeHIamMa

VY mpenoaneBHuM uacoBuma y 09:02 h, 05.06.2026,
TeputopHjy Tpama Hoeor Cama je morommo 3eMJbOTpec
naTensureta 8° MCS. YV TpeHyTKy 3eMIboTpeca, CBH
3arociicHu ¢y y odjektuma (370 3amocaeHuX Juia).

Kana cy 3amociieHu oceTuiu moTpec, HacTaua je maHuKa u
y3HeMHpeHOCT. JInIie Koje je 3a/1y’KEHO 3a CBaKyaIujy py-
KOBOJU Oe30CMHUM CKIIAmbamkheM MPUCTHUX U 3aIOCICHU
HamymTajy o0jekre. Y KaHIEJIapHju Ha TPBOM CIIpary,
MoJIMIA je majia JUPEKTHO Ha jeJHO 3aroCieHO JIHIE U
yCMpHIIa Ta je, a 4 3alociieHa JIMIa Cy ce Halllia y apXUBU
rje ¢y apBeHe monwmie (BucHe 1,5m) ca JOKyMeHTHMA U
jelHa ToNWIA je maja Ha HBHUX W TeXE HX IMOBPEIuIa.
JeaHOo 3amocieHo NHiie ce HAILIO Y BOPHIITY U LPEr je
ao ca KpoBa 00jeKTa M TeXE Ta TOBPEIUIIO.

MarepujanHa 1mteta ce Orjiefa y BUIY IMylama CTakajia
Ha TPo30pHuMa, omTehema KPOBHE KOHCTPYKIIH]E, pa3Boja
NMyKOTHHA Ha JBa 00jekTa u omrehema Ha MaTepHjalIHOj
onpemu, kao mTo je 17 yHuIreHux padyHapa. Jlomwio je
U JI0 TPEKUJia y Hamajamby eNEKTPHYHOM CHEPIHjOM, jep
Cy JIaJeKoBOIM OOOpEHH Ha YNHIIAMa Y HEMOCPEaHO]
OJM3UHU IPUBPETHOT JPYIITBA.

BonoBosnHe, KaHanM3alMOHE W EJIEKTPOHCTAJALUje Cy
omrreheHe U TO je 0BEJIO 10 NPUBPEMEHOT NPEKKA Paja.
VY IBOPHUINTY ce HaJla3u MAPKHUHT, HA KOjeM Cy TapKUpaHH
cyxxOern aytromoOmmu. TokoMm manma mpema ca KpoBa
omrreheHa cy naBa ayromoOwia. Jlupekrop je oamax
1M03Ba0 XUTHY CiIyxOy, amm ce ucra, 30or omrehema
caoOpahajHura, Iyro gekania.

Y cuenapujy 3a HexesbeHH Jjorahaj ca HajTeKHM
MoCNeAnaMa je MPETIIOCTaBIbEHO Jia je Opoj YrpOMKEHUX
ocoba 370, ox kojux je 1 ocoba norunyna, 5 noBpehenux
u 364 eBakyncaHo.

IpermocraBsbeHa je kaTacTpodaiHa MaTepHjaHa IITETa
mo exkoHomwujy/exonorujy (18,7% ox ykymHor Oymera).
[IITera Ha KPUTHYHO] MHOPACTPYKTYPH HE TIOCTOjH.

YxynHu pusuk ce onpehyje cpenmom BpeaHomrhy cBUX
BPEAHOCTH  pH3MKa Yy  cilIydajy  3eMJboTpeca
(exOHOMMja/eKOIIOTHja, PU3WK MO JKABOT U 3/IPaBJbE
JbYJIM, PU3UK [0 KPUTHYHY HHPACTPYKTYPY).

Crenen BepoBatHOhe je 3aHemapseuB (1), mociemure

030mbHe (4), a je 7oOMjeH yMepeH HUBO pu3nKa - Cimka
2.

Karactpoganse | IT | 5 HuBo pusmka
0
Os6msHE c
I
VYuepene E
il
Maxe 5
i
Musnvanse | g
BEPOBATHORA
]
3 2 T g
S| F |5|E |54
AN
2 I Rl - I
3

Cruka 2.: Marpuia yKymHOT pu3uka
Hugo pusnka

IMpema Tabenu 3., neduHUIIE CEe MPUXBATIBUBOCT OBOT
pu3uKa nomohy JoOHjeHOr HUBOA PHU3HKa!
Tabena 3.: Huso u npuxsammsusocm pusuxa

Puank MpuxsaTrbrBocT
Henpuxsatrsus

HauuH nocTynara
BeoMa BUCOK U BUCOK
HUBO pU3MKa, 3axTeBajy
TpeTMaH prauka
panu cMarbetba Ha H1Bo
NPUXBaTHHMBOCTH

Oanyka

Beoma BUCOK

Bucok Henpuxsatrons

YMepeH MpuXBaTLIE YMEPEH PU3MK MOXE
Aa 3Haum NoTpesy
npeysuMaka HeKux
pagmn
Huzak PU3UK MOXe
3HauMTH Aa ce He
nogpasymesa

HWKakBa paata

<

Husak Mpuxeatrbue

Tperman pusuka

Bucok m BeomMa BHCOK pH3HMKa MOAPa3yMeBajy TPETMaH
pH3HKa — Tpeay3uMame Mepa n3 00JIacTH MPEBEHTHBE U
pearoBama y IHJby CMambClha HHUBOA PU3UKA. Y CIy4ajy
MIPUXBATJBUBOT PHU3MKA O]l 3eMJBOTpeca Iojpa3yMeBa ce
npeay3uMare ciieichnx NpeBeHTUBHUX Mepa:

e Bpummrtu  o0yky
peanuzaigje  ImITO
eBakyarlyje;

e Teper cmycTUTH Ha €Taxe, a opMaHe HUKCUpATH
3a 3UIOBE Kako He Ou gouwio g0 Beher
ToMeparba WK T1aj1amba;

3aMoCIEHHX Y
Opxe U

LAJBY
edpukacHuje
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e lImeHoBaTH IIOBEPEHUKE U 3aMEHHKe
NIOBEpEHHUKA LIMBUIIHE 3aLITHTE U BUX0BA O0YKa;

e Paspaga 1ulama 3amTuTe W cracaBamba  y
BaHPEHUM CHUTYaIlluja,

e OppxaBame W ajanranyja odjekara BpPIIUTH y
CKJIaJly ca 3aKOHOM,;

e OppxaBame U HabaBKa CpelcTaBa M OIpeMe 3a
JMYHY, y3ajaMHy ¥ KOJICKTHBHY 3alITHUTY.

Ha Caommm 3 mnpukasaHa je KapTra OIACHOCTH OJ
3eMJBOTpECa 3a aHATM3UPAHO MIPUBPEAHO APYIITBO.

BeTepH MK

= v N
W e rhoBapanh 2
T leem Gl SN
ﬂ\/nas Y g Y v r 3
Cpemcka
KameHnua

(DyTpr 7

CpeMgKu\
Kapnosuu
bykoBall;

&
HauuoHanHu {

bl R
napk,dpyLika;

y

Cnuka 3.: Kapra xa3apaa

3. 3AKJbYYAK

VY pany cy nIpHUKazaHW pe3yiTaTH MPOLEHE pPU3UKA OJ
3eMJBOTpECa 3a jaBHO KOMYyHanHO mpeay3ehie "Bogoson u
kananmzanuja" 'y Hoom Camy. OGOjextu mpeyseha
MIPECTaBIbajy KPUTHYHY HHQPACTPYKTYpy Tpana, Te je
MoTpeOHO TIpeny3eTH cBe MOTpeOHe Mepe Kako Ou ce
cnpeumsie Behe mocieaniie W IpeKH] (QYHKIMOHUCAHA
NPUBPEIHOr JPYIITBA Yy cCiIydajy MaHH]ecToBama
xazapma. Y paxmy je oOpaheHa mpoleHa pu3HKAa O
3eMJbOTpeca, aHanmm3upajyhu IiBa CIICHapHja:
HAjBEPOBAaTHHUjU CIIEHATHO M CIEHAPHO Ca HajTeKUM
Moryhum nocieauama.

VY ucTpakuBaukoM Jey paja JaT je OCBPT Ha aKTyelHy
3aKOHCKY perynaTtuBy y PemyOmuiiu CpOuju, ca akiieHTOM
Ha Merononorujy mpema Kojoj je ypaljeHa mporieHa
pusuka. PermyOmuka CpOuja KOHTHHYyHpaHO yHarpehyje
CHCTEM 3alliTUTe W CclacaBama ©  pagd Ha
OCaBpeMEHaBamky PErylaTHBe y CKIagy ca CMEpHHIaMa
EBporicke Yuuje n Cenzan OKBHpa 3a JIEJIOBABE KOJH j€
CpOuja mpuxBaTHIIa U MOTITHCATIA.

Y cTpy4HOM Jeny pajga TMpeacTaBjbeHa je MpoleHa
pusuka ox 3emuboTpeca 3a  JKII ,BoBoBoxn wu
kananmzanuja“. IlporeHa je ypalhena mpema YmycTBy
Mero1010THj€ 3a U3paay MPOLEHe PU3KKa 01 KaTacTpoda
U IJIaHOBa 3alITUTe M ClacaBamka y BaHPEIHUM
CUTYyaIlfjama.

Ananu3om u o0pasoM creHapuja ypaheHa je mporleHa
BepoBaTHOhe u mocieaua oj 3emiborpeca. [IpuBpenHo
npymtBo je m3rpaheno mocie yBohema I[lpaBuiiHuka 0
TEXHAYKUM HOpMAaTHBMMa 3a H3rpaamy o0jekara
BUCOKOTPailbe y cen3MuukuM nozpydjuma (“CiyxOenn
muct COPJ”, 6p. 31/81, 49/82, 29/88 u 52/90), Tako na
ce, Yy TMpPOJeKTAHTCKOM CMHCIy, BOJWIO pavyyHa o
OTIOPHOCTH 00jeKTa Ha JIejCTBO CEM3MHUYKOT Xa3ap/a.

Ha ocHoBy ypaljene mporieHe pu3HKa, 3aKJbyYeHO je Ja
npuspenHo npymreo JKII “BomoBox m kanammzarmja”
MMa yMepeH U NPUXBATJbUB PU3UK 071 3eMJboTpeca. Ctora
je moTpeOHO Tpexy3MMaTH CBE NMPEBEHTHBHE Mepe Kako
0u ce puU3MK 33/IpXKao Ha MPUXBATJLUBOM HUBOY. M3pana
[ln1ana cMamema pHU3UKa je OJ TMPECYIHOT 3Hauaja,
Oyayhm ma cBM CyOjeKTH 3allTUTe M CliacaBama Y
o0jekTMa KpuUTH4YHE WH]pacTpyKType Tpeba ma Oymy
YIO3HAaTH Ca IpOLEAypOM 3alliTUTE W cliacaBama y
Clly4ajy peajm3aluje Xazap/a, Kao IITo je 3eMJbOTpPEC.
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POREDENJE PERFOMANSI IZMEDU ANDROID APLIKACIJA RAZVIJENIH
UPOTREBOM JETPACK COMPOSE ALATA | UPOTREBOM XML JEZIKA

PERFORMANCE COMPARISON BETWEEN ANDROID APLIKACIONS DEVELOPED
USING JETPACK COMPOSE TOOL AND XML LANGUAGE

NatasSa Zvekié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INFORMACIONO-KOMUNIKACIONI
SISTEMI

Kratak sadriaj — Ovaj rad predstavija uporedivanje
performansi Android aplikacija koje za razvoj Koris-
nickog interfejsa koriste razlicite alate, i to Jetpack-
Compose alat i XML programski jezik.

Kljuéne reéi: Android, Kotlin, korisnicki interfejs,
perfomanse, APK

Abstract — This paper presents performance comparison
between Android applications that uses different tools for
building user interface, and that is JetpackCompose tool
and XML programing language.

Keywords: Android, Kotlin, user interface, performance,
APK

1. UvOD

Upotreba mobilnih tehnologija postala je trend kao i
obavezni alat u svakodnevnom Zivotu. Mobilni uredaji
sadrze brojne aplikacije koje se odnose na razliCite
kategorije kao $to su zabava, zdravlje, zivotni stil, itd,
¢ime su korisne za brojne razlicite potrebe. Uspeh neke
aplikacije zavisi od toga koliko je korisnik upotrebljava,
odnosno od njene upotrebljivosti i koliko odgovara koris-
ni¢kim zahtevima u zavisnosti od prethodnog iskustva [1].
Vaznost korisni¢kog interfeja postala je veca sa pove-
¢anjem broja aplikacija i njihovih korisnika. Istovremeno,
korisnici imaju manje volje da komuniciraju sa teSkim ili
neprijatnim korisni¢kim interfejsom [2].

Prema [3] performanse se isti¢u kao odli¢na karakteristika
jer doprinosi svim korisnicima u svim scenarijima, te je
potrebno dizajnirati zadatke tako da mogu da odreaguju,
daju odliénu povratnu informaciju i izbegavaju nepo-
trebna Cekanja.

Kada se govori o performansama mobilnih aplikacija,
govori se o brzini ucitavanja korisnickog interfejsa, o
brzini reagovanja aplikacije na korisnicke zahteve
(klikove, unos teksta,..), potro$nju baterije, brzinu
azuriranja aplikacije, itd.

Cilj ovog rada jeste da na prakti¢nom primeru izradenih
Android mobilnih  aplikacija uporedi performanse
korisni¢kog interfejsa kada je u pitanju vreme potrebno da
korisnik otpo¢ne interakciju sa aplikacijom.

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

Uporedivace se performanse aplikacije ¢iji je korisnicki
interfejs izgraden upotrebom prosirivog opisnog (XML,
eng. Extensible Markup Language) jezika i aplikacije gde
je korisni¢ki interfejs izgraden upotrebom Jetpack
Compose alata.

S obzirom da je Jetpack Compose alat izgraden sa idejom
da obezbedi bolje performanse, manje koda potrebnog za
razvoj korisnickog interfejsa i ubrza proces razvoja
aplikacija, ovaj rad je motivisan utvrdivanjem da li
postoje razlike izmedu ova dva nacina kreranja koris-
nickog interfejsa i, ako postoje, koliko su one znacajne.

Za potrebe istrazivanja u ovom master radu razvijene su
dve Android aplikacije, gde jedna koristi Jetpack Com-
pose alat, a druga XML jezik, za razvoj korisni¢kog
interfejsa i uporedivace se vreme koje je potrebno koris-
nickom interfejsu dok ne ude u fazu interakcije sa koris-
nikom, a koje je mereno i predstavljeno u milisekundama.

Pored toga, uporedivace se i veli¢ine Android paket faj-
lova (APK, eng. Android Package Kit) ove dve aplikacije
predstavljene u megabajtima, s obzirom da u danasnje
vreme korisnici na svojim mobilnim uredajima cuvaju
veéi broj aplikacija, dok je memorija telefona za
skladistenje istih ograni¢ena, a u nekim slucajevima i
nedovoljna za sve Zeljene aplikacije.

Ovim istrazivanjem se ujedno daje odgovor i na pitanja da
li je isplativo migrirati postojece aplikacije napisane XML
jezikom 1 da 1i je isplativo uciti novi alat za razvoj
korisnickog interfejsa.

Interfejsi mobilnih aplikacija su vremenom postali
interesantniji za upotrebu jer obezbeduju funkcionalnosti
koje nisu dostupne na desktop uredajima, kao $to su na
primer globalni sistem za pozicioniranje (GPS, eng. Global
Positioning System) ili akcelerometar, koji omogucavaju da
se ponasanje aplikacije prilagodi poziciji u prostoru ili
drugim parametrima. Na ovaj nacin, korisni¢ki interfejs
mobilnih uredaja je u mogucnosti da automatski odabere
Sta i kako da prikaze na ekranu, zavisno od toga Sta se
desava sa korisnikom i sa njegovom okolinom [4].

Tradicionalni nacin za izgradnju korisnickog interfejsa
Android aplikacija podrazumeva deklarisanje elemenata
upotrebom XML jezika. Ovaj nacin kreiranja korisnickog
interfejsa, baziranog za definisanju pogleda (eng. view)
kao gradivnih blokova, je od strane programera lako
prihvaéen jer je dosta intuitivan i jer je XML kao jezik
dosta godina unazad poznat i primenjivan.
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2. OPIS MERENJA

Merenje u ovom radu je sprovedeno tako §to su napravljene
dve aplikacije sa identiénom poslovnom logikom i identi¢-
nim korisni¢kim interfejsom, gde je korisnicki interfejs prve

aplikacije izgraden upotrebom XML programskog jezika,
dok kod druge aplikacije upotrebom Jetpack Compose alata.

L1 = XhAL

[ AP intalals H Rapazilomgm H Shulaf upolrebe H Wi Miacial ]
[+

Ul = Compode

Slika 1. Arhitektura aplikacije

2.1. Opis aplikacija

Aplikacije koje su se koristile za merenje sluze za prikaz
deviznih kurseva koji su grupisani po tipovima, gde se za
svaki tip prikazuje lista pripadaju¢ih kurseva, dok se za
svaki kurs prikazuje naziv, jedinica i vrednost. Ovakav
prikaz liste u listi je izabran iz razloga Sto je to dosta
kompleksan prikaza korisni¢kog interfejsa upotrebom
XML programskog jezika, jer podrazumeva definisanje
nekoliko XML fajlova i dva adaptera koji popunjavaju
liste, kako bi se dobio Zeljeni prikaz, zbog ¢ega zahteva i
odredeno vreme za obradu, dok se upotrebom Jetpack
Compose alata ovakav prikaz moze dobiti prostim
pozivanjem pomerajuéih lista u redu koje se pozivaju u
okviru pomerajuce liste u koloni.

Iznad ovih lista se nalazi polje za unos gde korisnik ima
mogucénost unosa odredenog teksta po kom ¢e se filtrirati
date liste po nazivu valuta. Drugi deo aplikacije obuhvata
dve padajuce liste kojima se bira prva valuta koja ¢e se
konvertovati u selektovanu valutu, i pruza uvid u kretanje
kursa u poslednja 24 casa.

Podaci koji se koriste za prikaz preuzeti su sa javnih
pristupnih tacki (eng. endpoint) i to
https://api.coingecko.com/api/v3/exchange_rates

za dobavljanje liste deviznih kurseva i
https://cex.io/api/price_stat/{prvaValuta}/{drugaValuta}

gde se u telu poziva Salju vrednosti za koji vremenski
period unazad su potrebni podaci i koji broj podataka se
ocekuje, Sto je u primeru ove aplikacije u poslednjih 24
casa i to poslednjih deset zapisa.

Za obe aplikacije se na potpuno isti na¢in dobavljaju
podaci, transformiSu i pustaju do dela sa korisnickim
interfejsom, gde se isti preuzimaju i obacuju u odgo-
varaju¢a polja. Ono §to je takode zajedniCko za obe
aplikacije jeste da sadrze po jednu glavnu aktivnost u koju
je, radi pojednostavljenja merenja performansi, smesten
kompletan sadrzaj korisni¢kog interfejsa. Dalje, za prvu
aplikaciju napisanu upotrebom XML jezika u okviru
XML fajla aktivnosti se smestaju View komponente koje
¢e se prikazivati, dok se u drugoj aplikaciji, napisanoj
upotrebom Jetpack Compose alata, za sadrzaj aktivnosti
poziva odgovarajuca composable funkcija.

Za dobavljanje podataka sa navedenih ruta koriS¢ena je
biblioteka Retrofit, koja Cita i parsira podatke koji se
transformi$u u oblik, odnosno model, koji je definisan u
aplikaciji. Ovaj interfejs koji izvrSava pozive poziva
repozitorijum, koji uzima procitane podatke 1 vrSi
transformaciju nad njima, gde najpre proverava da li je
poziv bio uspeSan ili ne. Referencu na repozitorijum
poseduje klasa koja predstavlja konkretan slucaj upotrebe,
a to je dobavljanje i vraéanje podataka, i koja ima zadatak
da samo izvrsi poziv i vrati odgovor, gde je oslobodena
od poslovne logike.

Referencu na klasu koja upravlja slu¢ajevima upotrebe
¢uva klasa ViewModel koja je zaduZena za ¢uvanje stanja
koja ¢e prikazivati na korisnickom interfejsu, od strane
kog je i pozvana.

2.2. Nadin prikupljanja podataka

U obe aplikacije je mereno i uporedivano vreme potrebno
da se korisnicki interfejs prikaze korisniku i postane inter-
aktivan, pri ¢emu se koristila genericka metoda u
androidu onResume, koja, kada se izvr$i, oznacava da je
korisni¢ki interfejs spreman za interagovanje sa koris-
nikom. Ova metoda se nalazi u Zivotnom ciklusu android
aktivnosti i vreme je mereno tako §to se Stoperica zavr$a-
va u trenutku kada se ude u datu metodu, dok je vreme
mereno u milisekundama.

Kako bi se dobili $to verodostojniji rezultati, obe apli-
kacije su bile pokrenute na sedam razli¢itih android
mobilnih uredaja, i to: Pixel 2, Pixel 2 XL, Pixel 3 XL,
Pixel 4 XL, Pixel 5, Pixel 6 XL, Nexus 6P i Nexus One,
sa devet razli¢itih nivoa aplikativnog programskih inter-
fejsa, od nivoa 23, koji je minimalni nivo koji podrzava
biblioteke za alat Compose, do nivoa 32, izuzev nivoa 28.
Drugim rec¢ima, aplikacije su pokretane na uredajima sa
nivoom aplikativnog programskog interfejsa 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 29, 30, 31 i 32, koji pokrivaju operativne
sisteme, redom, 6, 7, 7.1, 8, 8.1, 10, 11, 12 i 13.

Pored toga, aplikacija je pokretana na simulatoru, umesto
na prvom fiziCkom uredaju, kako bi se postiglo da svi
telefoni imaju pojednak broj instaliranih aplikacija,
odnosno da su na svim telefonima pristutne samo
sistemske android aplikacije, kako bi se postigli jednaki
uslovi pri pokretanju aplikacija na razli¢itim uredajima.
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Na ovaj nadin bilo je mogucée upotrediti da 1i se vreme
koje je mereno razlikuje u zavisnosti od nivoa
operativnog sistema, odnosno od nivoa aplikativnog
programsko interfejsa, kada se posmatraju obe aplikacije.
Na svakom uredaju je svaka aplikacija pokretana ta¢no
Cetiri puta, gde se od toga uzelo prosecno vreme koje se
koristilo za dalje uporedivanje i donosSenje zakljucaka.

Drugim re¢ima, u ovom merenju dobijena je matrica od
devet redova i pet kolona, gde se za sedam razli¢itih
uredaja, devet razli¢itih nivoa aplikativnog programskog
interfejsa i devet razli¢itih operativnih sistema mereno
vreme potrebno aplikaciji za interakciju sa korisnikom, za
aplikacije ¢iji je korisnicki interfejs kreiran upotrebom
XML jezika i upotrebom Jetpack alata.

Kada se radi o drugom delu merenja, gde se uporeduju
veli¢ine APK fajlova, za obe aplikacije je izgenerisan
APK fajl i uporedene su ove dve veliCine predstavljene u
megabajtima.

2.3. Rezultati istraZivanja

Tabela 1. Prosek rezultata merenja vremena

API Compose/

Phone oS level time XML/time

Pixel 5 6 23 107 239

Pixel 2 7 24 76.25 210
Nexus One 7.1 25 94.25 304.25

Pixel 2 8 26 101.25 252.25
Nexus 6P 8.1 27 155.25 3235
Pixel 2XL 10 29 320.25 323.75
Pixel 3XL 11 30 111 390
Pixel 4XL 12 31 152 482.25
Pixel 2XL 13 32 477.5 899.25

Stubiéasti prikaz rezultata

Slika 2. Stubicasti prikaz rezultata merenja vremena

Tabela 2. Rezultati merenja velicine APK fajla

Ul APK size in MB
Compose 8,8
XML 5,7

2.3.1. Analiza rezultata merenja

Na osnovu sprovedenog istrazivanja, koje se prikazano
tabelarnim i grafikonskim putem, jasno se moze videti da
postoji razlika kada se radi o vremenu potrebnom za
spremnost korisnisni¢kog interfejsa za interakciju sa
korisnikom izmedu ove dve aplikacije. Pre svega, uvida
se razlika i kada se radi o nadinu razvoja korisnickog
interfejsa, 1 kada se radi o razlicitim operativnim
sistemima. Pre svega, ono je odmah uocljivo jeste da je,
kada se posmatra procentualna razlika, vreme mereno u
aplikaciji gde se koristio JetpackCompose u vecini
sluc¢ajeva duplo krac¢e od vremena izmerenog u aplikaciji
gde se koristio XML, dok je u nekim slucajevima krace
do ¢ak 251 procenat.

Kada se uzmu u obzir posmatrani operativni sistemi i
nivoi aplikativhog programskog interfejsa, jasno se vidi
da najvecu procentualnu razliku prave nivoi 25 i 30 i to,
redom, 222% i 251%, dok se kod nivoa 29 primeti
najmanja razlika u vremenu, koja je oko jednog procenta.
Kada se radi o svim ostalim nivoima, primeti se
tendencija da je ta razlika okvirno oko sto procenata.

S obzirom da su nivoi aplikativhog programskog inter-
fejsa sortirani po vremenskoj hijerarhiji njihovog nas-
tanka, tako posmatrani ukazuju da je na ranijim nivoima,
koji su ovde uzeti u obzir, trebalo znatho manje vremena
za pocetak interakcije korisnickog interfejsa sa
korisnikom u odnosu na najnovije verzije, koje su
prisutne u trenutku pisanja ovog rada i koje su uzete u
obzir. Ovaj trend se primeti kod obe aplikacije. Kada se
posmatra prva aplikacija, razvijena  upotrebom
JetpackCompose alata, razlika izmedu najkradeg vremena
izmerenog na operativnom sistemu 7, koje je zabeleZilo
vreme 76,25 milisekundi 1 najduzeg vremena,
zabeleZenog na operativnom sistemu 13 — 477%, je ¢ak
526% 1 ovo je najveca razlika uocena za prvu aplikaciju.
Kada se radi o drugoj aplikaciji gde je koriS¢en XML,
minimalno zabelezeno vreme je takode na operativhom
sistemu 7, 1 to 210 milisekundi, a najvece zabelezeno
vreme je 899,25 milisekundi na operativnom sistemu 13,
dok je procentualna razlika izmedu njih 328%. Ovako
posmatrano, najkraée vreme za obe aplikacije je
zabeleZzeno na operativnom sistemu 7, dok je najveée
vreme zabeleZeno na operativnom sistemu 13.

Drugi deo ovog istrazivanja se odnosio na uporedivanje
veli¢ine APK fajlova za obe aplikacije koje se pred-
stavljenje u megabajtima. U odnosu na merenje vremena za
generisanje korisnickog interfejsa, kada se posmatra
veli¢ina APK fajla ove dve aplikacije, vidi se da aplikacija
koristi Jetpack Compose zauzima 8,8 megabajta dok druga
aplikacija, koja koristi XML, zauzima 5,7 megabajta, gde
je prvi APK fajl ve¢i za cak 54,38%.

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu zvani¢ne dokumentacije [5] ovaj master rad i
sprovedeno istrazivanje bilo je motivisano da dokaze da
razvoj korisni¢kog interfejsa upotrebom JetpackCompose
alata nudi brojne benefite koji su uocljivi kada su u
pitanju brzina razvoja i memorija koju aplikacija zauzima,
u odnosu na tradicionalni i godinama prisutan nacina
razvoja korisnickog interfejsa koji je podrazumeo
koris¢enje XML jezika. Na potpuno jednak nacin je
mereno vreme za obe aplikacije, merenje je sprovedeno
uz nekoliko ponavljanja, nad vise razli¢itih uredaja koji
pokrivaju razli¢ite operativne sisteme.

Kao $to je 1 pretpostavljeno pre pisanja ovog rada, generisanje
korisni¢kog intefejsa upotrebom JetpackCompose alata zaista
uzima manje vremena nego $to se to deSava tradicionalnim
nacinom gde se koristi XML jezik za kreiranje korisnickog
interfejsa.

Tradicionalni raspored pogleda je dosta izrazajniji kada se
izvrsava merenje rasporeda, S$to olakSava da se kroz
rasporede prode viSe puta. Ovi viSestrukti prolazi mogu
prouzrokovati eksponencijalni rad ako se izvrSavaju nad
ugnjezdenim tackama u hijerarhiji prikaza.
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Pored toga, sistem pogleda treba da veze XML raspored
za odgovarajuéi ekran kada se prikazuje prvi put, dok kod
Jetpack Compose alata ovaj troSak ne postoji jer su svi
rasporedi pisani u programskom jeziku Kotlin i
kompajliraju se na isti na¢in kao i ostatak aplikacije [6].

Jetpack Compose primenjuje samo jedan prolazak kroz
raspored za sve rasporede kreirane putem API ugovora
(eng. contracts), §to omogucava da se na efikasan nacin
upravlja stablima korisni¢kog interfejsa sa velikim brojem
¢lanova. Ako je potrebno da se izvr$i vise merenja, Com-
pose ima poseban sistem sa unutra$njim merenjima [6].

Drugim recima, Compose ne dozvoljava merenje u vise
prolaza, §to znaci da elementi rasporeda ne mogu izmeriti
viSe od jednog puta svoje podredene kompnente kako bi
isprobali razltéitu konfiguraciju merenja [7].

Pored toga, za aplikacije koje se Kkoriste u ovom
istrazivanju ~ odabran je jedan od  verovatno
najkompleksnijih komponenata korisnickog intefejsa, a to
je lista u listi. Da bi se ovakav prikaz ostavio upotrebom
XML jezika, potrebno je razviti dva RecyclerView
prikaza koji emituju listu elemenata, s tim Sto je jednu
listu potrebno ugnjezditi u drugu.

Ovo prakti¢no znaCi da je potrebno kreirati dva XML
fajla od kojih jedan predstavlja roditeljsku listu, a drugi
prikaz liste koja se ugnjezdava, zatim jo§ jedan XML fajl
koji opisuje elemente ugnjezdene liste. Da bi se ovo
ostvarilo, potrebno je definisati i dve klase koje se
nazivaju adapterima i koje primaju liste i zaduZene za
prikaz samih lista, a pored toga i dve klase koje su
zaduzene da XML fajlove popune odgovarajuc¢im
vrednostima. Ovako reCeno, za ovakav prikaz
komponente korisni¢kog intefejsa u XML jeziku potrebno
je definisati tri XML fajla i cetiri klase.

Nasuprot ovom nacinu, kada se ovakva komponentu
prikazuje upotrebom JetpackCompose alata, potrebno je
definisati kako ¢e izgledati komponenta ugnjezdene liste,
a zatim definisati kolonu koja ¢e za svoje elemente
iscrtavati redove koji primaju listu koju iscrtavaju. Dakle,
u ovom sluéaju je potrebno definisati samo tri
Composable funkcije. Svaka komponenta koja se iscrtava,
kao $to je na primer dugme ili teksutalno polje, zahteva
alociranje odredene memorije, eksplicitno praéenje stanja
i razliite funkcije koje podrzavaju sve sluCajeve
upotrebe. Pored toga, rucno kreirani pogledi zahtevaju
eksplicitnu  logiku koja ¢e upravljati ponovnim
iscrtavanjem ukoliko je to potrebno.

Jetpack Compose ovo resava na nekoliko nacina, pre
svega ne zahteva objekte za azuriranje pri iscrtavanju po-
gleda, elementi korisnickog interfejsa su funkcije ¢ije in-
formacije su zapisane u kompoziciji na na¢in koji se moze
reprodukovati. Ovo pomaze da se smanji eksplicitno pra-
¢enje stanja, alociranje memorije i funkcija sa povratnim
pozivima samo na one funkcije kojima su ta svojstva
potrebna, nasuprot koris¢enju svih funkcija datom view
tipa kao $to je to sluc¢aj bez Compose alata [6].

Kada se radi o uporedivanju veli¢ine APK fajla za ove
dve aplikacije, jasno je da aplikacija koja koristi Jetpack
Compose zauzima za 54,38% viSe prostora. Razlog za
ovo jeste $to prva aplikacija, koja koristi Compose koristi
veéi broj biblioteka kao zavisnosti koje se koriste kako bi
se izgradio korisni¢ki interfejs, gde je velik broj
biblioteka vezan ba§ za upotrebu Compose alata. Sto je
veci broj klasa, metoda i zavisnosti koje se koriste — veca
je veli¢ina APK fajla.
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SISTEM ZA AUTOMATIZACIJU PROCESA POSLOVANJA RADA ELEKTRONSTKE
UPRAVE ZA IZRADU PASOSA, LICNIH KARTI | VOZACKIH DOZVOLA

ASYSTEM FOR AUTOMATING THE BUSINESS PROCESS OF ELECTRONIC
ADMINISTRATION FOR THE PRODUCTION OF PASSPORTS, IDENTITY CARDS AND
DRIVER'S LICENSES

Katarina Stojilkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: INZENJERSTVO INFORMACIONIH SISTEMA —
Industrijsko inZenjerstvo i inZenjerski menadZment

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je prikaz izrade web i
desktop aplikacija za potrebe rada elektronske uprave u
izradi dokumenata. Uvid u prednosti i mane izabranih
tehnologija i odabranog resenja, kao i predlog unapre-
denja resenja.

Kljuéne reéi: Informacione tehnologije, e—poslovanje,
desktop aplikacija, web aplikacija, baza podataka

Abstract — This paper presents the creation of web and
desktop applications for the needs of electronic
administration in the creation of documents. An insight
into the advantages and disadvantages of the chosen
technologies and the chosen solution, as well as a
proposal to improve the solution.

Keywords: Information tehnologies, E—business, desktop
application, web application, data base .

1. UvOD

Razvoj softvera predstavlja dugoroan proces koji
podrazumeva kreiranje kompleksnog sistema koristeéi
razli¢ite alate. Agilnost obezbeduje postepeno planiranje,
razvijanje i ostavlja prostor izmenama, odnosno ova
metodologija je otvorena za promene zahteva tokom
vremena trajanja projekta. Razvoj softvera zahteva pre
svega strucan kadar, odli¢nu komunikaciju, koordinaciju
posla i zaposlenih, timski rad S§to podrazumeva i
postojanje timskog duha, po ¢emu su dana$nje
informaciono—thenoloske (engl. Information Technology
— IT) firme takode poznate.

Danasnjica odavno pocinje da zaboravlja na one
nekadasnje vidove obavljanja administrativnih poslova,
koji su podrazumevali ogromne redove u razli¢itim
ustanovama, dobavljanje i kopiranje velikog broja papira i
generalno  troSenja  nepotrebnog vremena. Razvoj
tehnologija i veliki broj softvera nam je upravo omogucio
to da imamo efikasan i efektivan vid poslovanja, koji nas
oslobada nepotrebnog ¢ekanja, rada duplog posla i
smanjuje kompleksnost samog procesa.

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

2. TEORIJSKE OSNOVE

Internet predstavlja integrisanu mrezu servera, rutera, linija,
kompjutera, telekomunikacione opreme i dr. Kako bi
internet funkcionisao, neophodni su razliciti tipovi seftvera,
a sve ovo je takode neophodno za elektronsko poslovanje.
Sa informatickom revolucijom, koja prati sve ove procese,
posledice sa kojima se svako preduzece suocava jesu da
mora postati svetski konkurentno, ¢ak i ako prodaje samo
na lokalnom ili regionalnom trzistu, ako Zeli da opstane na
trtiStu. Elektronsko poslovanje se u najSirem smislu moze
odrediti kao bilo koji proces koji organizacija realizuje
posredstvom racunarske mreze, podrazumevajuéi i interne i
eksterne komunikacione tokove organizacija realizuje
posredstvom raCunarske mreze, podrazumevajuci i interne i
eksterne komunika-cione tokove. Elektronsko poslovanje
se, prema tome, zasniva na primeni svih oblika informa-
cionih i komunikacionih tehnologija.

2.1. Automatizacija procesa poslovanja

Automatizacija procesa poslovanja ili automatiztacija
toka posla odnosno procesa predstavlja nacin da se tehno-
logija i automatizacija iskoriste za obavljanje slozenih
poslovnih zadataka, Sto dovodi do smanjenja ljudske
intervencije i napora. Ovaj proces poznat je i kao
»digitalna transformacija” i predstavlja sinonim jer se
zapravo radi o optimizaciji razli¢itih poslovnih procesa uz
pomo¢ tehnologije.

2.2. Zivotni ciklus softvera

Zivotni ciklus softvera (Slika 1), definise skup svih aktiv-
nosti u procesu razvijanja softvera pocevsi od njegovog
planiranja, pa sve do odrzavanja softvera. Postoji nekoliko
faza kroz koje softver prolazi tokom svog zivotnog ciklusa:
analiza zahteva, dizajn softvera, kodiranje, testiranje,
isporuka proizvoda, upotreba i odrzavanje [1].

THE
SOFTWARE
DEVELOPMENT |
CYCLE

Slika 1. Zivotni ciklus softvera [2]
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3. OPIS REALNOG SISTEMA

3.1. Elektronska uprava — lzrada dokumenata

Proces izrade dokumenta pre svega pocinje
prepoznavanjem potrebe za izradom tog dokumenta bilo
da se dokument izraduje po prvi put ili se radi takozvano
produzavanje vaZzenja ve¢ postojeceg dokumenta.
Elektronska uprava omogucava da se process izrade ili
produzetka vazenja dokumenta zapo¢ne i delom odradi
putem interneta, odnosno na web stranici elektronske
uprave, tako S§to c¢e korisnik aplicirati za izradu
odredjenog dokumenta.

Ideja nastanka informacionog sistema koji ¢e automa-
tizovati proces izrade li¢nih karti, vozackih dozvola i
pasosa bila bi takva da postoji moguénost registrovanja
korisnika i za njega napraviti dokument ili modifikovati
vec postojedi.

Prvi korak u procesu bio bi kreiranje i unos korisnic¢kih
podataka u bazu, a nakon toga i kreiranje i vezivanje
odgovarajuc¢ih dokumenata za datog korisnika.

3.2. Definisanje potrebnih funkcionalnosti

Definisanje potrebnih funkcionalnosti su izlaz iz analize
okruzenja iz date oblasti koju pokusavamo da automati-
zujemo. Kako bismo prepoznali $to vise neophodnih
funkcionalnosti koje na§ softver treba da zadovolji,
neophodno je posmatrati oblast iz ugla svih potencijalnih
korisnika softvera.

Potrebno je definisati ko ¢e to biti korisnik softvera i na
koji nacin ¢e korisnik upotrebljavati softver. Za potrebe
ove aplikacije, pre svega neophodno je omoguditi da se
kreiraju korisnici i unesu u bazu podataka, jer postojanje
dokumenta bez njegovog vlasnika nema smisao. Isto tako,
potrebno je omoguciti da se podaci odredenog klijenta
mogu modifikovati, ali i obrisati u slu¢aju da je to
potrebno. Ono sto sledi jeste moguénost is¢itavanja svih
korisnika iz baze podataka i prikaz istih kroz softver.

3.1. Dizajn aplikacije

Dizajn zapravo predstavlja dizajnersko reSenje nekog
odredenog problema. Najbitnije je da razumemo potrebe i
zelje korisnika i tada mozemo da dizajniramo sjajno
reSenje za njih. Vizuelni dizajn se fokusira na stvarima
kao §to su logo, raspored elemenata, fontovi, boje i drugo.
Prilikom dizajniranja nase aplikacije vezane za elektron-
sku upravu, vodili smo se time da dobijemo jednostavan
izgled sa ciljem da se na najjednostavniji i najintuitivniji
nacin dode do zadovoljenja korisnic¢kih potreba koje smo
definisali.

4. IZRADA SOFTVERA

4.1. Kreiranje baze podataka

Pocetak izrade aplikacije pocinje kreiranjem baze poda-
taka u kojoj ¢e se vr§iti CRUD (Create, Read, Update,
Delete) operacije za kreiranje, Gitanje, modifikaciju i
brisanje podataka. Pomoc¢u ovih operacija u bazi podataka
se automatski desavaju promene. Kreiranje baze podataka
za potrebe aplikacije koju opisujemo u ovom radu, radena
je pomoc¢u Microsoft SQL Server Management Studio—a.

4.2. Kreiranje WCF servisa

WCF servis predstavlja servis koji ¢e nam pre svega
omogucéiti jedinstven pristup bazi podataka kroz obe
aplikacije bez nepotrebnog ponavljanja koda koji bismo
inace imali za svaku od aplikacija posebno.

Na ovaj na¢in omogucili smo da se deo koda koji je vezan
za CRUD operacija nad bazom podataka nalaze na
jednom mesto i to na WCF servisu, i da pomocu njega
pristupamo potrebnim metodama i koristimo ih. Ovaj
pristup pored toga §to nas reSava kopije koda, omogucava
nam i pisanje ¢istog koda [3].

4.3. Desktop aplikacija

Desktop aplikacije su one aplikacije koje samostalno
mogu da se koriste na racunaru ili laptopu. Ovakve
aplikacije rade na odredenom operativnom sistemu
(Windows, Linux, macOS...).

Desktop aplikacije koriste resurse racunara na kom se
pokre¢u (snagu procesora, memoriju i prostor na hard
disku). Aplikacije koje su sloZenije i zahtevaju vecu
kontrolu korisnika, najceS¢e se prave kao desktop
aplikacije. Ono Sto je specificno za ove aplikacije je da
moraju biti instalirane lokalno kako bi se koristile.

4.3.1 Kreiranje desktop aplikacije

Aplikacija koja je razvijana za potrebe ovog rada je
implementirana u skladu sa MVVM paternom. Ovaj nacin
implementacije doneo je mnoge pogodnosti od urednosti i
Citljivosti koda, te do smanjenja moguénosti za greSkom u
izradi.

Desktop aplikacija pravljena za podrSku izrade
dokumenata komunicira sa bazom podataka u kojoj se
¢uvaju podaci o samim Kkorisnicima, kao i ostalim
podacima potrebnim za rad aplikacije.

Komunikacija sa bazom se vrsi putem WCF servisa, a sva
logika za komunikaciju sa bazom se nalazi tamo. Za
izradu ove aplikacije, koris¢en je WPF, koji sa sobom
donosi razne mogucénosti poput integrisanog XAML
jezika koji je pogodan za jednostavno pravljenje
korisni¢kih interfejsa, ali i niz razli¢itih biblioteka koje
olakSavaju sam proces kreiranja desktop aplikacije.

4.3.2 Izgled desktop aplikacije

Za izradu user interface—a koris¢en je uglavnom XAML
kao pomo¢ni jezik koji omoguéava brzo i lako kriranje
prozora [4]. Kod je podeljen na tri dela — View,
ViewModel i Model, gde imamo razdvajanje koda
poslovne logike od samog prikaza.

ViewModel je mesto gde se nalazi sav kod vezan za
logiku. Ovaj sloj ima referencu na Model odnosno klase
koje opisuju naSe objekte odnosno modele, i on ima
mogucénost osluskivanja promena koje se deSavaju sa
model klasama. Kada dodje do promene podataka njegov
zadatak je da potencijalno te promene obradi i dalje
emituje vesti 0 promenama.

View Model nema referencu na view i on ne treba
direktno da uti¢e na njega. View sekcija predstavlja deo
zaduzen za prikaz interfejsa korisniku, kao i prihvatanje
akcija korisnika.
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On sadrzi referencu ka ViewModelu, on dobija signal od
njega usled promena podataka i preuzima nove
eventualno obradene podatke.

View radi azuriranje prikaza na osnovu promenjenih
podataka. Prilikom odredivanja dizajna za nasSu aplikaciju,
razmi$ljalo se u smeru jednostavnosti upotrebe aplikacije
za korisnika.

Pocetna strana desktop aplikacije (Slika 2), pored logo
slike koja prikazuje elektronsko poslovanje nudi opcije
selekcije 8 dugmica za razlicite podatke od interesa.
Korisnik moze da odabere bilo koji entitet sa glavnog
prozora koji Zeli da vidi i sa kojim Zeli da radi.

ELEKTRONSKA UPRAVA

Opstine Konsnici
Gradovi Vezake dorvole
.
-
.l
Adrese Liéne hart

L

Slika 2. Prikaz pocetne strane desktop aplikacije

4.4. Web aplikacija

Web aplikacije se mogu definisati kao aplikacije koje se
najéesce nalaze i ¢uvaju na izdvojenom serveru, a koriste
se preko interneta uz pomo¢ pretrazivaca. Pored web
aplikacija, poznajemo i web usluge kao i web sajtove, ali
svi oni ujedno mogu biti i web aplikacije u koliko
obavljaju neke specifi¢ne funkcije za korisnika. Nekim
web aplikacijama se moze pristupiti samo preko odrede-
nog pretrazivaca, mada su vecinski univerzalne.

Kako bi se web aplikacije Kkoristile, nije potrebno
instalirati ih na svoj uredaj, ve¢ jednostavno pristupiti im
preko nekog pretrazivaca (Firefox, Safari, Google
Chrome, Mozila....). Za rad ovakvih aplikacija,
neophodan je aplikativni server, web server i baza
podataka. Ovi servisi su odgovorni za upravljanje
zahtevima klijenata, nakon Cega server obavlja trazeni
zadatak, dok baze podataka cuvaju sve potrebne
informacije.

Web aplikacije potencijalno mogu smanjiti troskove i za
kompaniju kao i za korisnika jer zahtevaju manje
odrzavanja i podrske vlasnika sajta, kao i performansi
racunara krajnjeg korisnika.

4.4.1 Kreiranje web aplikacije

Model — pogled — kontroler (engl. Model-View-Controller
— MVC) predstavlja patern gde razdvajamo modele,
poglede i kontrolere. Svaka od celina je zaduzena za svoj
deo posla. Modeli su klase koje nam opisuju nase objekte,
odnosno entitete koje imamo i ¢uvamo u bazi podataka.
Pogledi definisu izgled stranica.

U kontrolerima se nalazi sva logika koja se deSava na
putu izmedu modela i prezentacije tih podataka krajnjem
korisniku, a tu su prikazi, ¢itanje iz baze podataka, upis i
dodavanje novih elemenata brisanje itd.

Implementacije ovog paterna variraju u zavisnosti od
jezika, okruzenja, ali i samog programera. Neki smatraju
da bi kontroler trebalo da azurira view, neki misle da mu
je zaduzenje samo da obavestava model o promenama.
Postoje implementacije u kojima je komunikacija izmedu
view-a i modela dvosmerna, ali i one u kojima view samo
posmatra model i na osnovu njega se sam azurira.

4.4.2 1zgled web aplikacije

Web aplikacija koja nam omoguéava automatizaciju
procesa poslovanja elektronske uprave zamisljena je da na
pocetnoj strani ima poruku dobrodoslice na sajt i da
ponudi opcije za selekciju kategorije koja nas zanima,
bilo to pregled korisnika, gradova, adresa, institucija,
pasosa, licnih karti ili vozackih dozvola.

5. DISKUSIJA

| desktop i web aplikacije imaju svoje prednosti i mane.
Web aplikacije se mogu pokretati na web pretrazivac¢ima i
nije potrebna instalacija za njih, dok desktop aplikacije
mogu raditi bez upotrebe interneta. U zavisnosti od
realnog sistema koji se automatizuje, vr$i se i izbor kakav
¢e se softver praviti. Neke od glavnih prednosti web
aplikacija su: pokretanje aplikacije na razli¢itim
uredajima, uglavnom jeftinije i jednostavnije odrzavanje i
azuriranje, dok desktop aplikacije donose neke svoje
prednosti poput nezavisnosti od interneta, ali mogu se
koristiti samo na uredjaju na kom su instalirane.

6. ZAKLJUCAK

Za potrebe automatizacije procesa poslovanja elektronske
uprave, odlucili smo se da napravimo dve aplikacije,
jednu web i jednu desktop aplikaciju koje ce da imaju
komunikaciju sa istom bazom podataka.

Svaka od ovih aplikacija ima svoje prednosti i mane.
Shodno njima, razli¢iti korisnici ¢e se odluciti za ono $to
njihovom poslovanju vise odgovara. Na primer, za
upotrebu web aplikacije odluci¢e se klijent kome je
potrebno da bude slobodan u izboru uredaja na kom zeli
da koristi aplikaciju, jer pristup web aplikaciji se moze
posti¢i sa bilo kog uredaja koji podrzava rad pretrazivaca.
Sa druge strane desktop aplikacija nudi neke svoje pred-
nosti, poput upotrebe aplikacije bez potrebe koris¢enja
interneta.

Uvek postoji moguénost unapredenja i nadogradnje nekog
softvera, pa bi tako u ovom sliucaju neki budué¢i korak
unapredenja mogao biti izrada mobilne aplikacije, kao
jedan od danas najpopularnijih izbora. Mobilne aplikacije
predstavljaju aplikacijske programe namenjene za pamet-
ne telefone ili tablete.

Danas, pametni telefoni predstavljaju svakodnevnicu
veéine ljudi, bilo u privatne ili poslovne svrhe [5]. Rad na
mobilnom telefonu ubrzava i pojednostavljuje obavljanje
odredenog posla, jer je uredaj dostupniji i jednostavniji za
upotrebu.

Naravno u zavisnosti od kompleksnosti aplikacije i
potreba korisnika, on se odlucuje za rad na telefonu,
racunaru ili nekom drugom uredaju.
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Branislav Atlagic
Branislav Stevanov
Branka Nakomcic
Branko Milosavljevié
Branko Skorié¢
Damir bakovi¢
Danijela Ciri¢
Danijela Gracanin
Danijela Lali¢
Darko Capko

Darko Reba

Darko Stefanovi¢
Dejan Ecet

Dejan Luki¢

Dejan Relji¢

Dejan Jerkan

Dejan Movrin
Dejan Ubavin
Dejana Neducin
Dragan Ivanovi¢
Dragan lvetic¢
Dragan Jovanovié
Dragan Peji¢
Dragan Ruzi¢

Dragana
Konstantinovic¢
Dragana Sarac
Dragoljub Sevi¢
Drago Zarkovi¢
Dusko Bekut
Dorde Vukeli¢
Goran Jeftenic
Goran Savi¢
Goran Sladi¢
Goran Svenda
Goran Tepié
Gordan Stojic¢
Gordana Ostojié
Igor Dejanovié
Igor Pesko

Iva Sidanin
Ivana Mihajlovi¢
Igor Maras

Ivan Proki¢
Ivana Kati¢
Ivana Maras$
Ivana Miskeljin
Jasmina Drazi¢
Jelena Atanackovic¢
Jelici¢

Jelena Borocki
Jelena Demko Rihter
Jelena Ivetic¢
Jelena Radoni¢
Jelena Slivka
Jelena Spaji¢
Kalman Babkovi¢
Lazar Kovacevic¢
Lidija Krstanovic¢
Ljiliana Popovic¢
Ljubica Dudak
Magdolna Pal
Maja Turk Sekulié
Maja Petrovic¢
Marija Siladi
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Marinko Maslari¢
Marko Lazi¢
Marko Markovié¢
Marko Todorov
Marko Veki¢
Masa Bukurov
Matija Stipic¢
Mijodrag Milosevié
Milan Deli¢

Milan Gavri¢
Milan Marinkovi¢
Milan Mirkovi¢
Milan Rapajié
Milan Rackov
Milan Trivuni¢
Milan Vidakovi¢
Milena Krkljes
Milica Kostres
Milica Milici¢
Milos Simi¢
Milovan Lazarevic¢
Milja Simeunovic
Miodrag Milutinov
Miodrag Zigi¢
Mirjana Malesev
Miroslav Zari¢
Mirko Borisov
Mirko Rakovi¢
Miro Govedarica
Miroslav Kljaji¢
Miroslav Popovic¢
Miroslav Zari¢
Mitar Jocanovié¢
Mladen Tomic
Mladen Radisi¢
Natasa Samardzi¢
Nebojsa Brkljac¢
Nebojsa Radovic¢
Nebojsa Ralevi¢
Neda Mili¢ Kerestes

Nemanja Kasikovic¢

Nemanja Sremcev
Nemanja Tasic
Nenad Grahovac
Nenad Simeunovic¢
Nikola Vojnovié
Petar Mirkovi¢
Platon Sovilj
Radivoje Dinulovi¢
Radomir Kojié
Ratko Obradovi¢
Sandra Dedijer
Sasa Medi¢
Slavica Mitrovié
Senka Baji¢
Slobodan Moraca
Slobodan Supi¢
Srdan Popov
Srdan Vukmirovi¢
Stevan Gostoji¢
Stevan Grabi¢
Stevan Milisavljevic¢
Stevan Stankovski
Strahil GuSavac
Svetlana Backali¢
Svetlana Nikoli¢i¢
Tamara Cerani¢
Veran Vasic¢

Vesna Stojakovic
Visnja Zugic¢
Vladimir lli¢
Vladimir Katic¢
Vladimir Mucenski
Vlastimir Radonjanin
Vuk Bogdanovi¢
Vuk Vranjkovic
Zdravko Tesi¢
Zoran Cepi¢

Zoran Jeli¢i¢

Zoran Papic

Zeljen Trpovski
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