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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

[Ipen Bama je jenaHaecTa OBOTOJMIIE-A CBECKA Yacoluca ,,300pHUK panoBa DakyiaTeTa TEXHUUKUX
Hayka‘“.

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

JpymTBO y KOME KUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO NMPETHoCcTaBjba peopraHu3alrjy HaCTaBHOT
mpoleca 1 yBoheme YUTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAJIMTETHY OpraHM3allf]y HayyHOT paja.
3HayajHe MPOMEHE y CTPYKTYpPH BHCOKOT O0pa3zoBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalHjy bonomcke
JieKJapalyje, ycBajamhe HOBe M aKTHBHE YJIOre CTyJleHaTa y Mpollecy oOpa3oBama U HHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUUBAKBE Y CTPYYHE UM HCTPAXKHBAUKE MPOJEKTE, KA0 U IMOKPETamhe HOBUX MacTep H
JTOKTOPCKUX CTyIuja, AOHOCE MOTpedy na OBM, BeoMa 3HA4YajHU W BPEAHH DPE3YyJTaTH, MOCTaHY
JOCTYITHH aKaJeMCKO] U IHPOoj jaBHOCTH. OKHBIhaBamke ,,300pHUKA pagoBa DaKkynTeTa TEXHUIKUX
HayKa“, Kao jeAMHCTBEHOT (hopyMa 3a Mpe3eHTallljy Hay4YHUX U CTPYUYHUX JIOCTHrHyha, 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 H351a3d y JBa OO0JHMKAa — elleKTpOHCKoM Ha web cajty ®TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITAMITAHOM, KOju je mpen Bama. OOe Bep3uje MmyONIMKYjy C€ CBaKd Mecell, Y OKBHPY MPOMOIIH]je
TUITIOMHUPAaHUX MacTepa.

VY oBOM Opojy mITaMIIaHu Cy pajoBH CTyJIE€HATa MacTep CTyauja, caaa Beh Mactepa, Koju Cy pagoBe
O6panunu y nepuoxay ox 01.09.2023. no 03.10.2023. rox., a koju ce mpomosuiny 27.01.2024. roxa. To
CY OpUTHHAITHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

N3Bectan Opoj kaHIuaaTa 00jaBUIN Cy PaloBE HAa HEKOj 01 JoMahux HaydYHUX KOH(EpCHIMja WIIH
y HEKOM 0J1 yacomnuca. tbuxoBu paioBu HUCY MITaMIiaHu 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 0Boj cBeciy, ca peaHuM OpojeM 11. o0jaBibeHM Cy paioBU U3 00JacTu:

MAIIWHCTBA,

rpaljeBuHapcTBa,

caobpahaja,

rpadUuKOr HHKEHEPCTBA U IU3ajHA,
apXHUTEKType

MeXaTpPOHHKE,

VY cBeciu ca pexHUM Opojem 12. 00jaB/beHH Cy paJOBH U3 00JIACTH:
® CICKTPOTEXHHKE U pauyHapCTBa.
VY cBecuu ca pengaum 6pojem 1. n3 2024. rogune 00jaB/beHH Cy pajloBU U3 00JIacTu:

® HHXCHEPCKOT MCHAIMCHTA,

WH)KEHEPCTBA 3aIITUTE HA Pajy M 3alITHTE )KUBOTHE CPE/IMHE,
MaTeMaTuKe Y TEeXHUIIH,

reojie3uje u reoMaTHKe,

WHKEHEepCTBA HHPOPMAIIOHUX CUCTEMA,

CIICHCKE apXHUTEKType U JU3ajHa,

6I/IOMCI[I/IIII/IHCKOF HHXCHCPCTBA U

CLIEHCKE apXUTEKTYpE U TEXHUKE.

YpenuumTBo ce Haaa na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux wHCTUTynWja Hahm
WHTEepeC Na MyOJHKyjy CBOje pe3yiTare HCTpaKMBamba y OONUKY peryJapHUX pagoBa y OBOM
yaconucy. Tu pamoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM Ha EHIJIECKOM je3uKy 300r myHe MehyHaponaHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY 1utaHy je Jla 9acommuc, CBOjUM PEIOBHUM HM3JIACKOM M BUCOKHUM KBAJUTETOM, MPUBYYE MAXKIY U
MOCTaHE JIOBOJAHO TPENO3HAT/PUB M IUTHPAH J1a MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
JacomnucuMa 1 3aciyku cBoje mecto Ha CLIU nuctu, ynMe he 3Ha4ajHO JOTIPUHETH Ja C€ OCTBApU
MoTo dakynrera TEXHUYKUX HAyKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY HajOObHX

Ypeanumrso
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OBABE3E PYKOBAOIA U IPUMEHA 3AILITUTHUX MEPA IIPU PAZLY CA
XUIPAYJINYHUM BATEPUMA

OBLIGATIONS OF THE OPERATOR AND APPLICATION OF PROTECTIVE
MEASURES WHEN WORKING WITH HYDRAULIC EXCAVATORS

Kemana Kyxert, @akyrimem mexnuuxkux nayxa, Hosu Cao

Obuact - MEXAHU3ALIUJA U
KOHCTPYKIIMOHO MAIIIUHCTBO

Kparak caapxkaj — Tema osoe Hayynoe pada cy obasese
pyKosaoya u npuMeHa 3auMUmMHUX mepa npu pady ca
xuopaynuunum bacepuma. [leunucane cy obasese
pykosaoya npu 0Oe36e0HoM pady ca XUOpayIuuHum
bacepuma (pykosarwe u 00picasare) u HaseoeHe cy
nospede Ha pady Koje ce Oewlasajy npu Hebez0eOHOM
paoy ca yHueep3amHum XuopayiuuHum oOacepuma. Pad
caopoicu u Kpamko ynymcmeo 3a 6ezbedan u 30pas pao
€A YHUBEP3AIHUM XUOPAYIUYHUM bazepuma.

Kibyune peun: Vuugepzanmu xuopayauunu 0Oazepu,
obasese pykoeaoyd, 3auimumne mepe

Abstract — The topic of this scientific work is the
operator's obligations and the application of protective
measures when working with hydraulic excavators. The
duties of the operator during safe work with hydraulic
excavators (handling and maintenance) are defined and
the injuries at work that occur during unsafe work with
universal hydraulic excavators are listed. The work also
contains short instructions for safe and healthy work with
universal hydraulic excavators.

Keywords: Universal hydraulic excavators, obligations
of the operator, protective measures

1. YBOJ

I'paheBuHApCTBO je 0bMacT HHIYCTpHjE KOjY OUIUKY]Y Be-
OMa CJIO’KEHH ITPOIECH CAuHILCHH U3 BEJIMKOT Opoja yuec-
HHKa, Cpe/ICTaBa, MalllMHa U Pa3u4uTHX pecypca. Jora-
haju 1 akTUBHOCTH KOjH unHE Tpal)eBUHCKH MpoIeC HOCe
ca coOoM pu3uKe Beher uiu Mamer HHTEH3UTETa, ca 1oCc-
nenunama Beher Wi Mamer oouma. Ycien HeaJeKBaTHOT
pYKOBama XHIpayJIMYHUM OarepoM Moxke JohM JI0 TOB-
pene pyKoBaola, ald BpJIO 4ecTo OWBa W Jia Mopex mpa-
BUJTHOT PYKOBamba, JIOJa3d 1O MOBpeJa 300r HEHCIpaB-
HOCTH jaaTe MexaHuzaunuje. Takole, mory OutH moBpe-
henn u oHM KOju ce Hal)y y OmacHOj 30HW paja MalluHe.
Hajuemhn pmsunm koju ce jaBibajy MPHIMKOM paja ca
XHAPAyIUYHUM OareprMa IMpoH3WiIa3e U3 caMor OKpy-
Kewa MallliHe — KoH(purypauuja TepeHa, CTaOHIHOCT
TepeHa, MOCTOjarmbe HaJA3eMHHUX/TIO3EMHHUX HHCTaJalunja,
3arpraBame Oarepa, NpeBpTame, oXkKap UTI.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6uo np Pagomup Boxuh Banp. npod.

2. BE3BEJJHOCT U 3ALITUTA HA PALY CA
XUIPAYJIUYHUM BAI'EPUMA

2.1. O6aBe3e pykoBaona XuaApayJJHIHUM Oarepom
Obasese pykoBaolia orieiajy ce y:

e ympaBjbaky MAaIIMHOM, OJHOCHO HCHUM
NOTOHUMa y CKJIaay ca YIyTCTBOM 3a
yrnotpe0y npou3Bohaya, OMUITHM TEXHHYKHM K
pornucuMa 0e30€THOCTH Ha pagy U HHTEPHUM
MIPAaBHJIHUKOM PajiHe OpraHu3aLyje,

L IMO3HaBaWky:

"  KOHCTPYKIHje u
MEXaHu3aMa MalInHE
MOCTU3ake 0€30CTHOCTH,

HaMeHe CBUX
u ypehaja 3a

"  HayMHA yNpaBJbarba U OICIY)KUBAKkA CBHUX
MexaHn3ama u ypehaja Ha ManIiHA,

"  KpuTepHjymMa 3a
eJieMeHara,

3aMCHY HOj CANHUX

=  BpCTE€ MasWBa, MECTa, HAYMHA M PEKHUMA
MOIMAa3HBamba,

®  3HaKOBa CHTHAJH3aINje,

" HayMHa TOCTyHama Yy MOCEOHMM W
XaBapHjCKUM CHUTYyaIljama,

"  HayMHAa [pYy’Kamba IpBe MOMOhH,

e  BpUICHY JHEBHHUX NpEriefa U y4ecTBOBAMbA Y
BPIICHY OCTAINX TPETIIEAa,

L4 capaambu ca ocobama
OoJpKaBamk€¢ MAIlIUHE,

38y’ KCHUM 3a

e o mMoTpebu mpey3uMamy ojapeljeHHX pajzoBa
Ha OJprKaBamy MaIllWHE (HIIp. MMOAMa3HBambe,
MpUTE3amhe BHjaKa, U CJI.), KOjH HE 3aXTEBajy
MOCEOHY CTPYUHY CIIpEMY,

®  [pUXBaTamy JIY’KHOCTH yIIpaBJbarba
MAaIllMHOM, INTO ce¢ (OopMaaHO MOTBphyje
MOTIIMCOM Y KOHTPOJIHO] KEbH3H MallHHE,

e NpuUXBaTamky M W3BPIIABAIKY PAJHUX 3a1aTaKa
IOOMjeHHX OJ1 3a TO HaIUIekKHE 0c00e, YKOINKO
HCTH HHUCY Yy CYOPOTHOCTH ca Mepama
6e30eHOCTH MpH paiy ca MammHama [1] .

ObaBe3e pyKOBaoIa MOTY C€ MONCTUTH Yy TPHU TpyTe:
o0aBe3e pyKOBaolla Ipe IOYeTKa paja, y TOKy paga ca
XHpayJIMYHUM OarepoM M HaKOH paja ca XuApayJUuHHM
barepom.
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ObaBe3e pykoBaoma Ipe MoYeTKa pajga ca XUAPayITnIHIM
Oarepom (ciuka 1.) oryenajy ce y BH3YEJIHOM Mperjieny
XUJIPAyJIMIHOT Oarepa, MPOBEpH CTama pagaHor ypehaja,
MpoBepH  Ja  JIM  [OCTOjeé  TParoBU  Lypema
yJba/TopuBa/cpesicTBa 3a xialjeme, mperiiel MexaHH3Ma

KpeTama, IpoBepa HHBOA T'OPHBAa/MOTOPHOT yJba H
OCTallMX TEYHOCTH, Iperieny KaOWHe/pyKoxBaTa U
HOIOCTyNa, YyIO3HaBamby Ca PagHOM  OKOJHMHOM,

[pey3uMarby PajJHOT 33/1aTKa W MOIITOBakY CBUX IPYTHX
Mepa 0e30eHOCTH Koje Cy HaBeJeHE y YIyTCTBHMA 3a
Oe30emaHd U 3apaB pal.

Crmuka 1. Ilpeaned xuopaynuunoe bacepa

VY ToKy pajia pykoBaaii Mopa Jia IPUJIAroAx Paji MallluHe
IBCHO] HAMEHM M MOTryhHOCTHMA, JJa OCMaTpa ¥ CIICIH
3HaKe curHaaucte (ciauka 2.) y ciydajy HelIOBOJbHE
BHUJUBMBOCTH, Ja OA0OWje Ja MOCTYNH IO KOMaHaama
CUTHAJIMCTE aKO CYyMiba Y IbHXOBY MPABHIHOCT M Ja PU
nu3amy Tepera (cnmka  2.) Ja  TMOCTYyNd — IpeMa
onaroapajyhuM mpernopykama u3 yIyTCTBa, MpOMUCA U
MPaBUITHHUKA 38 TU3ATUYHO — TPAHCIIOPTHE MAIIHHE.
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Cmuka 2. 3nayu cuenanrucme (n1ego) u ousawe
mepema (0ecHo)

[lo 3aBpmieTky pajga pykoBaiall Mopa Jia MalluHy
3aycTaBHM Ha CyBOM, PaBHOM MecTy (ciMKa 3.) Tako Ja He
TIpeicTaBba TpENpeKy, HUTH ONAacHOCT 3a JpyTe.
HeomxomHo je Jga axkTUBHpa WApKUPHY KOYHHILY,
MXJBMBO CITYCTH pagHu ypehaj Ha 110 masehm nma ce
HUKO HE Hajla3W Ha MAIlMHU WA O3y e, CIYCTH
crabmimmzarope, na o6e3bexn nma cBu ypebaju Oyny
HCKJbY4YEHH, OJIOKHpa HEHaMEpHO aKTHBHpamke KOMaHIU
u 0e3bemHo culje ca xuapayauuHor Oarepa (ciuka 3.)
KOpHUCTEhin HOrOCTYIIe U PyKOXBaTe.

Cnuka 3. 3aycmaswarwe 6azepa (1e6o) u 6e36e0Ho
cunasicere (0ecHo)

AKO MammMHy Tpenaje JIUPEKTHO PYKOBAoly KOjU
HacTaBjba paj y cieaehoj cMeHH, HMCTOT 00aBecTH O
3alaxambuma, OJTHOCHO YOUCHUM C€BCHTYaJIHUM
HEMPaBUIHOCTHMA.

2.2. Mepe 3am1THTe NPUJIMKOM OAP:KaBambha
XHApayJIMYHHX Oarepa

MecTa 3a nozeIaBamke U OIpKaBamke MallIMHE MOpajy Aa
ce Halla3e W3BaH 30Ha omacHOCTH. Mopa 6utn omoryheHo
Ja ce W3BpIIM IIOJCIIaBake, OIpKaBame, IONPABKa,
yumheme U aKTUBHOCTH HA OICIY)KHBalbY TOK MAIlMHA
He paau [1] .

Kox xuppaymumunmx Oarepa wmopa ce 00e30enuTi
NpUKJBYYHH ypehaj 3a WHCTAIHpame IHjarHOCTHYKE
ompemMe 3a  OTKpHBame  KBapoBa.  KoMmoHeHTe
XUApayIHIHOT Oarepa Koje Tpeba 4ecTo MemaTH, MOpajy
ma obe3bene jgako M 0e30emHO yKIamamke W 3aMeHy.
[Tpuctyn oBMM KOMIIOHEHTaMa Mopa OMTH TakaB Ja ce
omoryhu na ce OBM 3ajall W3BpLIE Ca MOTPEOHUM
TEXHUYKHAM CPeCTBUMA (anaTd, MEpUia U CI.), ¥ CKJIaxy
ca mpeaBul)eHUM METOJOM paja KOju je crenuduiupao
npousBohau [1]. Xwuapaynudanu Oarep Mopa OuTH
IpojeKToBaH, u3pal)eH U ompeMJbeH Tako Jia moTpeda 3a
WHTEPBEHIIMjOM pyKoBaola Oyjae MHHUMaiIHA. AKO ce
HHTEpPBEHIIMja pyKoOBaolla He Moxe m30ehm, Mopa ce
oMoryhutd 1a ce OHa HM3BpPLIM Ha jeIHOCTaBaH U
0e30eman HaumH. MHpOpMamuje M ymo3opema Koja ce
IOCTaBJkajy HA XHApayldudHe Oarepe Mopajy ce, Ipe
cBera, 00e30eauTH y O0NIMKY JaKo pa3yMJBUBUX CHMOOJa
WIH TUKTOrpama (cimka 4.).

Cnuka 4. Mecma nocmasmara HarenHuya 3a
be3b6ednocm u 30pasme HA paoy

3a oHe xuapaynuuHe Oarepe KOjU Ce€ CTaBJbajy Ha
tpxumre CpOuje wiu nywrajy y paan y CpOuju cee
nucaHe HMHQpOpMalMje M YNO30pema Mopajy Outh Ha
CPIICKOM j€3HKY.

[lpeBeHTHBHUM W  TEPUOAMYHHM  TperiaeuMa u
npoBepaMa ompeMe 3a paj MpoBepaBa ce U y TBphyje na
JM Cy Ha ONpeMH 3a pal, MPONHCAHO] OBHM
NPaBIJIHUKOM, KOja C€ KOPHUCTH Yy Tpolecy paja,
mpuMemeHe Mepe 0e30eqHOCTH W 31paBjba Ha paxy
yrBph)eHe y mpormcuma y oOmacté 0e30eqHOCTH U
3[paBJjba Ha pajy, TEXHHYKHM MPOMUCUMA, CTaHIapAUMa
u ynyrcTBuma mpoumsBohaua [2] . Kako xwmapaymuaau
Oarepu mnpunaaajy rpynu rpaljeBHHCKe ompeme, Tako
HOAJIeXKY MPEBEHTHBHUM M IEPUOAWYHHMM IIperiaeauma u
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IpoBepama,
00aBJbajy:
e  1mpe noyerka kopuuhema,
®  [OCIIe pEMOHTa/PEKOHCTPYKITHje/XaBapuje,
e [pe MoYeTKa paja Ha HOBOM MeCTy paja (ako je
oIpeMa MpeMeLITeHa ca jeTHOT Ha JPYro MecTo),
e HaKOH OTKJIamama HeJocTaTaka yTBPHEHHX Of
CTpaHe NPaBHOT JIMIIA Ca JIHICHIIOM,
®  HaKOH CMPTHe/TelIKe IoBpee Ha pany,
TOCIIe HAJIOXKeHEe Mepe HHCIIEKTOopa paja,
ako mohe mo OWiI0 KaKBHX NMpPOMEHa Ha OMpEeMH 3a
pam koje yTudy Ha Oe30emaH u 37paB  pan
3anocienux [2] .

IpH dYeMy C€ TPEBEHTHBHU IPETIICAH

IlepuopuyHu Tperjieny M TpOBepe OmpeMe 3a paj
00aBJbajy Cce€ Yy pOKY KOju je yTBpheH TeXHHUKHM
MpONMCHMa W CTaHAapIuMa WM Koju je oxapehen
YIIyTCTBOM ITpOoM3BOhaya, a HajkacHuje:
® Yy POKYy OX TpU TOJAMHE OJ JaHa MPETXOJHOT
nperyiesia u mpoBepe, OCHM
e IIEPUOAWYHHX TMperjiefa W IpoBepe INpPUBPEMEHE
eJeKTpUYHEe MHCTaNamuje ca ypehajuma, onpemom u
mpubopoM, Koju ce o0aBjpajy y PpOKY OX MIecT
Mecelld Of JaHa MPETXOAHOT Mperyiesia 1 IpoBepe u
HEePUOANYHUX TIpPeriiesia U MpoBepe OmpeMe 3a paj
KOjy TIOCJIOaBaI] yTBPIH aKTOM O MPOICHH PH3HKA,
Koju ce 00aBJbajy y POKY YTBP)EHOM TUM aKTOM ajH
HEe Oy)XKUM Ol TPH TOAMHE O JaHa MPETXOAHOT
nperyiena u nmposepe [2].

3. YIYTCTBO 3A BE3BEJAH U 3/IPAB PAJl CA
XUJPAYJINYHUM BAT'EOM

OCHOBHU AETOBH YIyTCTBa 3a 06e30emaH W 31IpaB pajg ca
XUIPAYIAIHAM OarepoM:
®  CIMCaK ONACHOCTH MO JbYICKH JKUBOT U JKHBOTHY
CpenvHy,
o MEPEC 3alITUTE U ITpaBUJia IMOHAIamba,
e [OHAIIAKE Y CIYy4ajy CMETHH,
e OuTHO ynozopeme (y YIMYTCTBY Ha3Ha4€HO Kao —
00aBe3HO),
®  [OCTyNakK 3a npBy momoh.

3.1. OnacHocTM MO JbYACKH IKHBOT M SKHBOTHY
cpeauny
OmnacHoCTH KOje ce jaBibajy NMpH Paay ca XUIpayIHIYHUM
Oarepuma (cimKka 5.) , a ca KojuMa CBaKd PyKOBaoI| Tpeba
Jla ce yIo3Ha u J1a Oy/ie CBeCTaH HCTUX jecy ciexaehe:
e OMacHocT OJ TOKpPEeTHHX H  poTtupajyhux
MEXaHHYKHX AEN0Ba KOJ XUIpayIUyHoOr barepa,
®  OMACHOCT O] IPHUTHEYCHHA, TEKUX MOBPEAa U CMPTH
yclien 3aacka 3afnocieHOT y MOKPETHH MEXaHUYKH
JIe0 XUIPayIMYHOT Oarepa 3a BpeMe HheroBor paaa y
YKJbYUYCHOM CTamby, yap KalluKoM U yaap Kodom,
MoryhHOCT ymapa JApPYTHX 3amoCiICHHX — yCpen
3ajacKka y HENOCPEIHU PaJHU IPOCTOpP XHUpay-
JIUYHOT Oarepa,
®  OIACHOCT OJf MPEBPTAmHA,
® OIACHOCT OJ KOHCTaHTHOI YJAWCama IpaliiHe,
JuMa, U3JI0KEHOCTH OyIM 1 BHOpanujama
e  OmacHocT yciea npeontepehietma npu pany,
®  OMacHOCT O]l CTPYjHOT yZIapa,

®  OIACHOCT O[] ypyIlIaBama,
nan pajgHuka (ako je TOjA  KIIM3aB,
OIACHOCT OJ] KJIM3arha U CIIOTHLIAA.

3aKpUCeH),

Cnuka 5. Onacnocmu npu paody ca xuopayiuyHum
bazepom
3.2 IIpaBuna y ToKy paga

CBaku pyKOBaol| je OykaH Ja TOIITyje W NpUMemyje
cnenche mepe:

e 3amociieHH He cMejy OWTH TPUCYTHH Y IIpeneiy
paza TOKPETHHX, MEXHAYKMX W JpyTuX JeJIoBa
Garepa 3a BpeMe paja;

e 3a0pameHO je CKHAATH U MOAM(UKOBATH 3aIITHHE
ypehaje Ha XuapayTuaHOM Oarepy;

e DBarepom Moxe ma pykyje JmIe Koje Iocenyje
aZIeKBaTHA 3Hama, NMa oapeheHy o0yKy U yBepeme
3a pyKOBame,

e [Ipmmukom panma Oarepa, 3allOCICHH C€ MOpajy
pasMecTUTH Ha 0€30€qJHO MeCTO BaH 30HA
OIaCHOCTH;

e [Ipwmkom humhewa xunpaynumyHor Oarepa, oH ce
MOpa HaJla3UTH Yy UCKJBYYCHOM CTamy a I0JI0XKaj
Kaluke, Kope TakaB Ja ce MCKJbydyje MoryhHocT
3aTpraBara 3aroCIICHHX;

e Vpehaju 3a ympasipame Mopajy OWUTH TpajHO M
BW/UBMBO O3HAUYCHM IIpeMa HAMEHH M y CBaKOM
MOMEHTY MOpajy OUTH UCTIPaBHH;

e PyxoBanan xuapaynuyHOr Oarepa Mopa JIMYHO
NPOBEPUTH HETOBY HcmpaBHOCT. CBe youeHe
Hepoctatke OJIMAX eMMUHHCATH WK CIOKCHHU]E
npoOyieMe MPHjaBUTH HETOCPEIHOM PYKOBOHMOLLY,
HE 3all0YMIaTH PaJ] YKOJIMKO je Oarep HencnpaBaH.
Hcro moctynmuTH y TOKY paja WM HEMOCpPEeIHO MO
3aBpILETKY pajia — CMEHE,;

e Henocrarke, MexaHW4Ke mpoOiieMe HHje JO3BOJHEHO
CaMOCTAJTHO pelllaBaTy;

e OOparuTn nMaxmy Ha OIN3UHY €IEKTPUIHNUX BOJOBA
u 6e30e1Hy yIaJbeHOCT MIPH yIIOTPeOr KaIlInuKe;

e (OO0aBe3HO yOTPeOUTH JIMYHA 3aIITHTHA CPEICTBA.

3.3 [lonamame y ci1y4ajy cMeTHH

VY caydajy HempeaBul)eHHMX OKOJIHOCTH 00aBe3HO je
KOHTAKTHPAaTH HEMOCPEAHOI pPYKOBOAMONA W JIMIA
3aIy)KCHOT 3a oJprkaBame. [lonpaBke HCKIBYYHBO BpILE
KOMIETEHTHAa JHma. 3a0pameH0 je  W3BpIIaBarbe
CaMOCTaJIHUX IOITPaBKH.

3.4 butHo yno3opeme — 06aBe3HO

Yrao BHAJBMBOCTH PYKOBaola XUIPAYJIUYHHM Oarepom
(cmuka 6.) HUje y MOTIIYHOCTH TperiieaH. 3abpameHo je
CTajaTh  HEMOCPeNHO W3a XHApayimudHor Oarepa.
PykoBananm xuapaynamuHor Oarepa He oceha MomeHaT
ylapa 3alloCI€HOT M HacTaB/ba Ca pajoM HEOMETaHo,
HECBECTaH MHLUIEHTAa. BaxkHO je o0paTHTH Haxmy Npu
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BpIICHY MCKOIA Ha Y30pIUIM U MECTy oJuiarama. 1peba
00paTUTH NaXmpy Ha NPHCYTHOCT PajHUKa y OJNU3MHU
HCKOTIa TIPU OJyIaramy 3eMibe (Ciuka 0. ).

Crnuka 6. Crnenu yenosu (neeo) u nonoscaj bazepa
npu uckony (decro)

3.5 MMoctynak 3a npBy nomoh

VYKONHKO ce JecH MOBpeAa PajHHKa, BAKHO je OCTaTH
mpubpaH W CTalokeH W 00e30emutn Mecto Hecpehe.
3atuM MOTPeOHO je MO3BaTH XWUTHY moMmoh Ha Opoj 194.
[punukoM pa3roBopa ca ciayx00M XUTHe MOMONH, BaXKHO
je HaBectH cnenehe:

Ko 30B¢;

I'me ce mecpeha morommna;

IITa ce mecuio;

Komnuko ocoba je moBpeljeHo;

O xakBUM MOBpeaMa ce pajau;

Bpoj Tenedona ca xora ce 30Be.

[MotpebHO je cadyekaTd MMOBpaTHA MHTama W CaBeTe.
[ToBpehenoj ocobu ce HE cMe IaTH HUIITA Ja M0je/Ie WK
nonuje W He Tpeba je octaButu camy. [loTpeOHO je
WHPOPMHUCATH  MPETIOCTABJBEHOT  PYKOBOJAHOIIA U
CTPYYHO JUIe 3a 0€30€JHOCT U 37]paBJbe Ha pajay

SoarwNE

4. IOBPEJE HA PAIY

41 Cayuaj 1: 3anociaeHn je MOrmHyo OA YyAapa
Kalmmke 6arepa

3amocneHn pajHUK, crap 54 ToaWHe, MYIIKOT Ioja, je
YHUCTHO M 00aBJbao OMILNTE pagHE 33IaTKE, JIOK je CTajao
mmeljy n1Ba OGarepa. Konera, kKoju je yrpaBibao jeTHIUM O]
Oarepa, HHje TIPHIMETHO Ja j& 3allOCICHH 3aMaxHyO
KalIMKoM Oarepa ¥ NMPUJIMKOM TOTa YAapuO 3aIlOCIIEHOT.
3amocieHu je 3aJ00MO0 OTBOpEHY TpayMmMy TJlaBe W
noruuyo (ciuka 7.) [3] .

Crnuka 7. HPEH;OC NpeMuHyioe pAoOHUKa Koza je
yoapuna Kawuxka bazepa

4.2 Cnyuaj 2: 3anoc/jieHH je IPeMHHYO Ka/Ja je A0LLI0
J10 MpeBpTama d6arepa

3amocienn, crap 70 roguHa, MyIIKOT IIOJIA, PAIHo je ca
MUHHU 0arepom, MPIINKOM Yera je JOILIO JI0 TpeBpTamba.
3amociieHn je yoapuo pykKy W TpOyX O Ipyry MaIlnHy
Kajga ce Oarep TNpeBpHYO. 3alocieHd je 33710010

YHYTpAlllEhe MOBPEIe U MPEMUHYO j€ yCilel YHYTPAIET
KpBapema (ciuka 8.) [4] .

Cnuka 8. 3anocnenu je nocunyo ycied npegpmara
bazcepa

4.3. Cayuaj 3: 3amocjieHn je 3a700M0 ONMEKOTHHE Y
eKCINIO3HUjH

3amocneny, crap 38 roauHa, MYIIKOT IM0jia, je Y moHoh
ynpaBibao Oarepom Terex, koju je OHO oONpeMIbeH
JOAATKOM 3a CMHLAHE, KOjU Ce KOPHUCTUO 3a OJ(Bajame
TEIIKOI METAJIHOT OTmana. barep je moveo na momepa
MeTalHy KyTHjy ca TOMIJIEe OTINaja Yy TPEHYTKY
eKcIuio3dje u ocimobahama KOHIICHTPOBAaHOT  raca
HETIO3HATOT TMOpeKIa. 3arocieHn je 3aJ00H0 ONMEeKOTHHE
Opyror U Tpeher cTemeHa IIaka M IOTKOJIEHHMIIA, HOTY,
Tpymna u juna (ciauka 9.). 3amocieHu je XOCIHTAIH30BaH

[5].

fw® Zac®

Second degroe bumn Third degree bum

Cnuka 9. Ilpukasz owmeherwa xKoogice Opy2oe u
mpehee cmenena

5. 3AKJbYYAK

Ha ocHOBY cBera HaBeJeHOT, yo4aBa ce BEJIMUMHA PU3HKA
U BpCTa IOCIEAMIa ca KojoM ce cycpehy pykoBaouu
XuJpaylnnyHux Oarepa. Pusuim Mory na pesynrtupajy
(daranHuM TOCTEeqMIIAaMa WM KpPO3 cepuje O030MJBHHX
noBpea Ha pagy. Y IWIbY CHpedaBama IOBpeEna,
oboseeba 1 omrehema 3/1paBiba 3a0CICHNX OWTHA je U
HEM30CTaBHA 00yKa 3armocieHnx 3a 0e30eqan u 31IpaB paj
ca XuapaynnIHuM Oareprma, rae he ce oHHM ymo3HaTH ca
CBUM BpCTaMa pHU3UKa, HAaYMHAMA Ja ce CIpede Hu
SNIMMUHUILY U [TPABUIIMMa TIOHAIIama.
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PRIMENA | ISPLATIVOST KOGENERACIJE U TOPLANAMA SA SISTEMOM
PRIPREME TOPLE POTROSNE VODE

APPLICATION AND COST-EFFECTIVENESS OF COGENERATION IN HEATING
PLANTS WITH A HOT WATER PREPARATION SYSTEM

Bojan Gagi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljeno kogeneraciono
postrojenje na toplani ,,Jug‘ u Novom Sadu, koja je deo
JKP ,,Novosadska toplana“. Toplana ,,Jug® poseduje
sistem pripreme tople potrosne vode (TPV), gde je
kogeneracija pronasla svoju dobru primenu zbog
celogodisnje potebe za toplotnom energijom. U radu je
Opisan princip rada, povezivanje i kljucna oprema
kogeneracionog postrojenja. Takode je predstavljen i
bilans energije postrojenja u radu, kao i isplativost
investicije.

Kljuéne redi: Kogeneracija, toplana, topla potrosna
voda.

Abstract — The paper presents the cogeneration plant at
the "Jug" heating plant in Novi Sad, which is part of the
"Novosadska toplana™ . The "Jug" heating plant has a hot
water preparation system, where cogeneration has found
its good application due to the year-round need for
thermal energy. The paper describes the principle of
operation, connection and key equipment of the
cogeneration plant. Also presented is the energy balance
of the plant in operation, as well as the profitability of the
investment.

Keywords: Cogeneration, heating plant, hot water
preparation system.

1. UvOD

Visokoefikasna proizvodnja energije je sve popularnija i
zastupljenija u svetu. Kogeneracija ili CHP (engl.
Combined heat and power) je odliCan primer
visokoefikasne proizvodnje energije, gde se za jednu
jedinicu goriva dobijaju dva proizvoda. Ako govorimo o
gasnim motorima sa unutra$njim sagorevanjem, slika 1,
kao kogeneracionoj tehnologiji za transformaciju energije,
prvi proizvod koji dobijamo je elektricna energija nastala
u generatoru, slika 2, sa kojim se motor spreze. Drugi
proizvod je toplotna energija dobijene hladenjem motora.
Ova toplota je zapravo otpadna toplota sa ¢ijim je
iskoriStavanjem podignut stepen efikasnosti postrojenja.

Gledaju¢i sa ekoloskog aspekta, kogeneracija je
neuporedivo prihvatljivija u poredenju sa
konvencionalnom odvojenom porizvodnjom elektri¢ne i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Aleksandar Andelkovié, vanred. prof.

toplotne energije, gde se elektricna energija proizvodi u
termoelektranama, a toplotna energija u kotlarnicama.
Kod konvencionalne proizvodnje, elektri¢na energija se
proizvodi odvojeno od toplotne, samim tim, za svaki
proces proizvodnje zasebno se troSi gorivo, Sto kod
kogeneracij nije slu¢aj. Manja potro$nja goriva, znaéi i
manje zagadenje zivotne sredine.

Slika 1. Gasni motor [1]

Power output

Slika 2. Sprezanje motora i generatora [2]

Elektricna energija nastala u CHP postrojenju se moze
koristii za sopstevene potrebe ili se moze prodavati
distribuciji elektri¢ne energije.

Da bi postrojenje bilo efikasno, mora da postoji stalni
konzum toplotne energije, zbog toga se mora voditi
raCuna pri projektovanju da se odabere postrojenje
odgovarajuce snage.

QOdredene toplane u Srbiji, pored sistema grejanje, imaju i
sistem pripreme tople potrosne vode (TPV), gde je
potraznja za toplotnom energijom prisutna tokom cele
godine. Ovo je odli¢an potencijal za kogeneraciju, gde bi
dobar deo konzuma TPV-a obezbedivalo CHP
postrojenje.
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2. TOPLANA ,,JUG“ UNOVOM SADU

Toplana ,,Jug predstavlja jednu od pet gradskih toplana
grada Novog Sada u sklopu JKP ,,Novosadska toplana“.
Toplana je izgradena 1961. godine i nalazi se na adresi
Vladimira Nikoli¢a br. 1. Delovi Novog Sada koje toplana
»Jug“ pokriva su Limani, Grbavica, Adamovi¢evo
naselje, Bulevar i Stari grad.

Toplana pokriva i vece objekte u gradu kao S$to su
Merkator, SPENS, zgrada NIS-a.

Instalisana snaga toplane Jug je 139,56 MW za grejanje,
35,32 MW za TPV i 4,008 MW el. kapacitet. Osnovno
gorivo toplane je prirodni gas, ali postoji moguénost i
rada na lako loz ulje.

3. CHP POSTROJENJE NA TO ,,JUG*

Trenutni toplotni kapacitet toplane u rezimu 90/70°C i na
pritisku od 6 bar-a koji se plasira u TPV sistem iznosi:

- Kotao K1, kapaciteta 23,26 MW
- Kotao K8, kapaciteta 8 MW
- CHP postrojenje, kapaciteta 4,06 MW

Ukupno 35,32 MW

Za odabir potrebne snage CHP postrojenja na toplani
,»Jug" koris¢ani su podaci za isporucenu koli¢inu toplotne
energije u Sistem pripreme tople potrosne vode za 2016.
godinu.

Godisnji svedeni dijagram opterecenja toplotne snage
TPV-a na toplotnom izvoru ,Jug“slika 3, iz analize
podataka za 2016. godinu, pokazuje da godiSnji broj

Casova sa baznim opterecenjem (toplotnom snagom)
veé¢om ili jednakom od 4,0 MW iznosi oko 6700 Casova.

Dijagram opterecenja toplotne snage TPV TO Jug [MW] - 2016

R

SLIKA 3. DIJAGRAM OPTERECENJA TOPLOTNE
SNAGE TPV-A ZA 2016. [3]

3.1 Klju¢na oprema CHP postrojenja

Odabrana su 2 gasna motora proizvodac¢a GE Jenbacher,
tip JMS 612 GS-N.LC. Kapacitet proizvodnje toplotne
energija motora iznosi: 2 x 2030 kwh = 4060 kWh —
temperature 90/71,3°C. Kapacitet proizvodnje elektri¢ne
energije (10 kV i 50 Hz) iznosi: 2 x 2004 kWh = 4008
kwh.

Za smanjenje buke tokom strujanja dimnih gasova
ugradeni su prigusivadi buke, koji se postavljaju u
dimnom kanalu.

Smanjnje koncentracije NO, na propisanu vrednost od
100 mg/Nm?3 (3% 0O2) se ostvaruje preko katalizatora,
dovodom reagensa uree u struju dimnih gasova na visokoj
temperaturi i raspr$ivanjem u pravoj deonici dimnog
trakta ispred katalizatora.

Predaja toplote iz dimnih gasova ostvaraju se pomocu
utilizatora toplote.

Rashladna kula se ugraduje za slu¢aj kada nema predaje
toplote toplifikacionom sistemu. Toplota se usmerava ka
njoj, gde je ona emituje u okolinu S§tite¢i motore od
pregrevanja.

Toplotna energija gasnog motora se predaje indirektno
preko plocastih izmenjiva¢a toplote. Na CHP postro-
jenju toplane “Jug” predaja toplote se vrsi direktno topli-
fikacionom sistemu (visoka temperatura) i sistemu zagre-
vanja omeksSane vode (niska temperatura). Izmenjivaci
koju su ugradeni su proizvodaca Ipros, tipovi: NT 100X
CDL-16 (za visoku temperature) i NT 50M CDS-16 (za
nisku temperaturu).

Ciruklacija vode kroz Cetiri hidrauli¢ka kruga ostvaraju se
pomocu centrifugalnih pumpi.
3.2 Hidrauli¢ki krugovi

U tabeli 1 prestavljeni su hidraulicki krugovi kogenera-
cionog postrojenja na toplani “Jug”.

Tabela 1. Hidraulicki krugovi

Visoka temperatura

Br. Tempetgturski Fluid Krug
rezim
Grad povrat — Izmenjiva¢ NT
1 85/65°C voda 100X CDL-16 — Grad potis
TPV
glikol - Izmenjiva¢ NT 100X CDL-16
2 90/71,3°C voda — Gasni motor — Izmenjivag
NT 100X CDL-16
Niska temperatura
Tempel:gturskl Fluid Krug
rezim
° HPV — Izmenjiva¢ NT 50M
3 44/15°C voda CDS-16 - HPV
glikol - Izmenjiva¢ NT 50M CDS-16 —
4 49,1/45°C voda Gasni motor — [zmenjivaé NT
50M CDS-16

4. BILAS ENERGIJE

CHP postrojenje je krenulo sa radom u decembru 2019.
godine i radi sve do sada. Postrojenje nije imalo vecih
zastoja, osim u martu i aprilu 2020. kada je bilo uvedeno
vanredno stanje usled korona virusa, i uredba Vlade koja
je definisala otkup stuje je bila suspendovana.

Ukupna cena investicije je bila 3.911.673 €, i investicija
bi trebala biti otplacena u septembru 2023. godine. Period
otplate ¢e biti oko 3 godine i 9 meseci. Nakon toga, JKP
»Novosadska toplana“ ¢e imati Cistu dobit od ovog
postrojenja do kraja podsticajnog period od 12 godina.

Proizvodnja toplotne i elektricne energije, kao i stepen
efikasnosti postrojenja u radu, dato je u tabeli 2.
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Tabela 2. Proizvodnja energije CHP postrojenja na TO

Tabela 3. Finansijski bilans postrojenja [4]

Vug” [4]
Pori Enerai St God Vrednost \t/Ore:jorlﬁzt Vrednost | Servis Dobit
. Proizvedena orizv. nergija Stepen el E [€] p ] (€] €]
od el.E [MWh] toplotna gasa efikasnsoti E [€]
E[MWh] | [MWh] [%] 2019 64,128 58,264 111,579 23,181 -12,368
2019 1,545 1,442 3,357 89.0% 2020 1,253,474 730,369 1,164,744 | 294,153 524,946
2020 19,610 18,080 43,848 86.0% 2021 | 2208873 | 1,188,229 | 1912553 | 434,069 | 1,050,481
2021 29751 20.411 68,642 86.2% 2022 | 2,879,330 | 1,241,811 | 2,393,637 | 533825 | 1,193,679
Total* | 7,860,984 | 3,822,655 | 6,803,525 | 1525393 | 3,354,720
2022 30,839 30,698 70,456 87.3% *0d decembra 2019. — maja 2023
Total* 95,620 93075 | 217,674 86.7% Povlas¢ena otkupna cena struje je klju¢ isplativnosti
*od decembra 2019. — maja 2023. kogeneracionog postrojenja u toplanama sa TPV
. o . . sistemom. Okupna cena struje 04.07.2023. za CHP
Ukupni godi$nji  stepen korisnosti  elektrane za

kombinovanu proizvodnju (1) predstavlja odnos izmedu
ukupno proizvedene energije (elektriéne i toplotne) i
energetske vrednosti potroSenog goriva, koji se racuna
prema formuli (1):

E+Q
= — 1
N= 5 @)

gde je:

E - ukupna godisnja proizvodnja elektricne energije u
kombinovanoj proizvodnji, MWh,

Q - ukupna godisnja korisna potro$nja toplotne energije iz
kombinovane proizvodnje koja obuhvata toplotnu
energiju potroSenu za sopstvene potrebe 1 prodatu
toplotnu energiju, MWh,

Epq - energetska vrednost potroSenog goriva tokom godine
za kombinovanu proizvodnju elektriéne i toplotne
energije, MWh.

Ukupna dosadasnja proizvodnja (do maja 2023.) toplotne
energije iz CHP postrojenja je iznosila 93.075 MWh. Sto
predstavlja 24% od ukupne toplote plasirane u sistem
pripreme tople potrosne vode.

Pokrivenost TPV od toplotne energije iz CHP postrojenja
u lenjim mesecima penje se i na 92-97%.

Udeo pokrivenosti CHP postrojenja za 2022. prikazan je
na slici 4.

% pokrivenosti kotlova i CHP u proizvodnji TPV za
2022.
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Slika 4. Pokrivenost CHP-a u proizvodnyji tpv za 2022.

Finansijski bilans CHP postrojenja na toplani “Jug” po
godinama predstavljen je u tabeli 3.

Podaci su zaklju¢no sa majom 2023. godine.

postrojenje na TO “Jug” je bila 113,85 €/ MWh, dok je
cena stuje koju kupuje toplana za podmirivanje svojih
potreba 110,81 €/MWh.
Cena otkupa elektricne energije iz CHP postrojenja se
fomira iz fomule (2) iz ¢lana 17 Uredbe o ugovoru o
otkupu elektri¢ne energije [5].

C3=C,*0,33+Cy*0.67 *G /312,58 (2)
gde je:
Cs; - korigovana podsticajna otkupna cena za elektrane sa

visokoefikasnom kombinovanom proizvodnjom
elektri¢ne i toplotne energije, c€/kWh,

C, - korigovana podsticajna otkupna cena zbog inflacije,
korekcija cene se vrsi svake godine u februaru,
c€/kWh,

Cy - podsticajna otkupna cena, odredena na dan stupanja
na snagu uredbe kojom se ureduju podsticajne mere,
c€/kWh,

G - koeficijent korekcije promene cene gasa koju
objavljuje ministarstvo nadlezno za poslove
energetike.

Kada je postrojenje krenulo sa radom, okupna cena struje
je bila 85,83 €/MWh (decembar 2019.), dok je danas
113,85 €/MWh (jul 2023.).

Primetan je konstantan rast otkupne cene struje iz
visokoefikasne kombinovane proizvodnje. Sa viSom
otkupnom cenom, kra¢i je period otplate investicije i veéa
zarada do kraja podsticajnog perioda. Sve nam to govori
da je investiranje u kogeneraciona postrojenja veoma
isplativo u narednom periodu, naravno, samo uz
povlas¢enu otkupnu cenu struje.

5. PRORACUN

Parametri na osnovu kojih se vrsi odabir odgovarajucih
pumpi za cirkulaciju u hidraulickim krugovima su napor i
protok pumpe. Ovi parametri se dobijaju iz formula (3) i
(4):
H = 1,25 Ap 3)
G=11xV (4)

gde je:
H — napor pumpe, Pa,
Ap — ukupni pad pritiska u sistemu, Pa,
G — protok pumpe, m3/h,
V — zapreminski protok, md/h.
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Pri promeni temperature radnog fluida dolazi do promene
gustine, $to za posledicu ima i promenu zapremine fluida
u sistemu. Sirenje fluida usled zagrevanja prihvata
zatvorena membranska ekspanziona posuda. Ekspanzija
mesavine glikol-voda u sistemu izracunava se preko
formule (5):

av=Y(L 1)+ Iy )
2 2 “ppov.

gde je:

AV — promen zapremine u sistemu, ms,

V — zapremina mesavine glikol-voda u sistemu, ms,

pa — gustina mesavine u hladnom stanju, kg/m?,

Praz. — gustina mesavine na temperaturi razvoda, kg/m?,
Ppov — gustina meSavine na temperaturi povrata, kg/ms.

Izbor zapremine ekspanzionog suda se vr$i na osnovu
ekstremnog slu¢aja kada se startuje iz hladnog stanja na
osnovu formule (6):

Pg+1

gde je:

V — minimalna potrebna zapremina ekspanzione posude, m’,
AV — promen zapremine u sistemu, m3,

Ps — pritisak otvaranja ventila sigurnosti, bar,

Po — predpritisak u ekspanzionoj posudi, bar.

Potrebna koli¢ina vazduha za hladene gasnih motora
tokom rada se izraCunava preko formule (7):

L=—2— (7)

T pxepX(ty—ts)
gde je:
L — potrebna koli¢ina vazduha, m*/h,
Q- disipacija toplote gasnih motora, kW,
p — gustina vazduha, kg/m®,
Cp — spacifi¢na toplota vazduha, kJ/kgK,
t, — dozvoljena unutra$nja temperatura vazduha, °C,
ts — projektna letnja spoljna temperatura vazduha, °C.

Broj izmena vazduha u prostoriji gde su smesteni gasni
motori izraCunava se prema formuli (8):
Ly

i=3 (8
gde je:
i — broj izmena vazduha tokom 1h, iz/h,
L,— protok vazduha, m¥/h,
V — zapremina prostorije u kojoj su smesteni motori, m®,

6. ZAKLJUCAK

Toplotna energija nastala hladenjem gasnih motora skoro
da skroz pokriva konzum toplotne energije TPV-a u
letnjim mesecima na toplani “Jug”. Na taj nadin se
izmedu ostalog, produzava Zivotni vek kotlova za TPV jer
se minimalno pale tokom toplog perioda godine.

Na godi$njem nivou, kogeneracija na toplani “Jug” pokriva
oko Y4 konzuma. Iako je potro$nja gasa u ovim toplanama
sa ugradnjom CHP postrojenja veéa, to ipak u konacnici za
zemlju zna¢i manja emisija Stetnih gasova nego pri
odvojenim proizvodnjama elektri¢ne i toplotne energije.

Sa povlas¢enom cenom elektri¢ne energije, postrojenja
obima kao na toplani “Jug” se isplate za oko 3-4 godine.
A ostatak perioda trajanja statusa povlaséenog
proizvodaca elektriéne energije, toplane bi imale Cistu
profit. Uz tendenciju stalnog rasta oktupne cene elektri¢ne
energije, profit iz godinu u godinu bi bio sve vedi.

lako su svi izgledi da ¢e kogeneracija sa upotrebom
gasnih motora u buduénosti doZiveti svoj procvat u
industrijskom sektoru, postoji ipak mala sumnja da li ée
sagorevanje fosilnih goriva, kao glavnih izvora gasova sa
efektom staklene baste, ostati osnovni izvor energije u
Evropi narednih decenija.
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BEZBEDNOST I ZASTITA PRI RUKOVANJU I ODRZAVANJU MASINA I OPREME ZA
ISKOP ZEMLJISTA

SAFETY AND PROTECTION IN THE HANDLING AND MAINTENANCE OF
EARTHMOVING MACHINES AND EQUIPMENT

Nadezda Pej¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadriaj — Tema ovog rada su mere zastite pri
rukovanju i odrZavanju masina i opreme za iskop
zemljista. Dat je detaljan pregled gradevinske
mehanizacije namenjene za zemljane radove sa
odgovarajuc¢im opisima. Dat je pregled gradevinskih
masina za iskop zemljiSta sa opisom primene pojedinih
masina u industriji. Definisane su neophodne mere zastite
kojih se rukovaoci gradevinskih masina moraju
pridrZavati u procesu rada i odrzavanja istih, kao i mere
za prevazilazenje opasnosti prilikom rada sa bagerima.
Opisani su postupci pri odrzavanju i remontu masina za
iskop zemljista, kao i Sta jedan strucni nalaz gradevinske
masine treba da sadrzi.

Kljuéne reli: gradevinske masine za iskop zemljista,
obaveze rukovaoca, odrzavanje i remont radne masine

Abstract — The topic of this paper is protection measures
during the handling and maintenance of machines and
equipment for earth excavation. A detailed overview of
construction machinery intended for earthworks with
appropriate descriptions is given. An overview of
construction machines for earth excavation is given with
a description of the application of individual machines in
the industry. Necessary protection measures that
operators of construction machines must adhere to in the
process of operation and maintenance are defined, as
well as measures to overcome dangers when working with
excavators. Procedures for maintenance and repair of
earthmoving machines are described, as well as what an
expert opinion on a construction machine should contain.

Keywords: Civil engineering machines for soil
excavation, operator's obligations, maintenance and
overhaul of the working machine

1. UvOD

Pronalaskom parne masine doslo je do revolucije u
industriji,  poljoprivredi,  gradevinarstvu,  trgovini,
energetici, a samim tim i do razvoja prvih motora sa
unutra$njim sagorevanjem, koji su ubrzo postali glavni
izvor energije.

Svaka faza razvoja gradevinske mehanizacije bila je
vodena procvatom u industriji i gradevinarstvu, a na njen

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

razvoj, osim pronalaska parne masine, a pogotovo motora
sa unutraSnjim sagorevanjem i, kasnije, elektromotora,
veliki uticaj je imao i porast obima gradevinskih radova,
kra¢i rok gradnje, smanjenje troskova, rad u svim
smenama, ali i visoka cena ljudskog rada. Inspirisan
ovim, 22-godi$njak iz Pelama, u Masacusetsu, Vilijam
Otis, izumeo je prvi parni bager. Njegovi patenti su
postavili pozornicu za dana$nje mo¢ne i masivne
hidrauli¢ne bagere.

Slika 1. Patent Vilijama Otisa (1839.)

2. MASINE ZA ISKOP ZEMLJISTA

Masine za iskop zemljiSta su namenjene za iskop
zemljista do 4. kategorije, kao i za transport istog (do
deponije ili transportnog sredstva).

Prema nadinu rada, mogu biti sa prekidnim i neprekidnim
radom, a mogu raditi na suvom i pod vodom.

Masine za iskop zemlji$ta na suvom, sa prekidnim radom,
su: utovarivaci, bageri sa povla¢nom kaSikom, bageri sa
zahvatnom kasikom, bageri sa visinskom i bageri sa du-
binskom kasikom. Koriste se za kopanje kanala na tezim
terenima (sa dosta kamenja i korenja), kopanje rovova, te-
melja, jama, formiranje i iskop padina, ravnanje terena,
Cupanje panjeva, ¢iS¢enje i odrzavanje kanala, dizanje
tereta.

U osnovi, bageri se sastoje iz: radnog, izvrSnog i
pogonskog uredaja, prenosnih mehanizama, transportnog
uredaja, nosece metalne konstrukcije i sistema upravljanja
1 automatizacije za regulaciju, ukljucivanje i iskljucivanje
pojedinih agregata i mehanizama.

Zavisno od uslova rada i namene masine, kod bagera sa
jednim radnim elementom, primenjuju se hodni
mehanizam sa gusenicama, sa pneumaticima i koracajuci
hodni mehanizam, dok se kod bagera sa vise radnih
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elemenata primenjuju hodni mehanizam sa gusenicama,
na $inama i koracajuci hodni mehanizam.

Radni ciklus cine sledeée operacije: iskop (punjenje
kasike radnim materijalom), okretanje gornjeg okretnog
sklopa sa punom kaSikom do mesta istovara, istovar
(praznjenje kasike) i vracanje gornjeg okretnog sklopa sa
praznom kasikom u prvobitan polozaj.

Utovarivaci

Utovarivaci sluze za utovar gradevinskog materijala sa
deponije u transportno sredstvo, ali i za iskop zemljista 1.
kategorije (dubine 0,3-0,5 m). Radni element je kaSika,
zglobno vezana za vrh podizne strele, a izradena je kao
jednodelna ili Celjusna. U zavisnosti od mehanizma
kretanja, mogu biti na gusenicama ili na pneumaticima.
Univerzalni kopac¢i (utovarivaci) predstavljaju traktore
male i srednje snage, koji su opremljeni bagerskim
uredajem za dubinsko kopanje, buldozerskim uredajem ili
utovarnom kaSikom. Koriste se za ravnanje i razastiranje
zemljiSta, utovar materijala sa deponije u transportno
sredstvo, kopanje rovova. Pri radu bagerskog uredaja za
dubinsko kopanje, radna masina je oslonjena na zemljiSte
utovarnom kaSikom i stabilizatorima, radi povecanja
stabilnosti radne masine i rastre¢enja pneumatika.

Bageri sa povla¢nom kaSikom

Sluze za iskop zemljiSta ispod nivoa planuma, a
primenjuju se na zemljanim radovima za velike i duboke
iskope, kopanje raznih jama, Sirokih i dubokih kanala,
¢is¢enje i produbljivanje korita reka. Strela je lake,
reSetkaste konstrukcije, trougaonog ili cetvorougaonog
popre¢nog preseka. Kod iskopa zemljista 1. kategorije
koriste se kaSike sa polukruznom reznom ivicom, dok se
za iskop zemljista viSih kategorija koristi prizmaticna
kasika sa zubima na reznoj ivici. Sistem uzadi za veSanje
kasike ¢ine: uzad za dizanje kasike, uzad za vucu i uzad
za istovar.

Bageri sa zahvatnom kasikom

Po konstrukeiji su isti kao bageri sa povlaénom kasikom,
osim §to se radni element kod bagera sa zahvatnom kasi-
kom sastoji iz dve simetri¢ne polovine, na ¢ijim se vrho-
vima nalaze nozevi za rezanje. Koriste se pri iskopu na
suvom, ali i kod iskopa pod vodom. Kasika je okacena na
uzetu za dizanje i uZetu za zatvaranje grabilice. Istovre-
meno je vezana sa strelom, pomocu specijalnog uzeta za
umirivanje kasike i sprecavanje njenog okretanja. Zahvat-
na kaSika sa ravnom ostricom sluzi za kopanje lakSeg i
tvrdeg rastreSenog materijala, dok zahvatna kasika sa
ojacanim zubima sluzii za kopanje tvrdeg materijala.

Bageri sa visinskom kasikom

Koriste se za otkop materijala iznad nivoa planuma i
utovar u transportno sredstvo. Strela moze biti
jednogredna ili dvogredna, sa kruznim ili pravougaonim
poprec¢nim presekom. Na streli je pricvrSéena ruka, koja
nosi kasiku, oblika pravougaonog paralelopipeda. Prednji
deo kasike je otvoren, sa nozem i zubima za kopanje, a
donji deo je zatvoren pomocu poklopca. Kod savremenih
bagera sa Ceonom kasikom vece zapremine, kaSika se
izraduje kao cCeljusna. Otvaranje i1 zatvaranje Celjusti
omoguceno je pomocu dva hidrocilindra, pa se praznjenje
kasike vrsi postepenim otvaranjem celjusti i podizanjem
kasike, po potrebi.

Bageri sa dubinskom kasSikom

Koriste se za iskop zemljista ispod nivoa planuma. Kod
manjih bagera, u primeni su, umesto gusenica,

pneumatici. Kod lakSih bagera manje snage, hodni
mehanizam moze biti i sa duplim tockovima, Sto
omogucuje brze kretanje po asfaltnim i betonskim
putevima i pri radu u gradskim sredinama. Bager
gusenicar ima niZi centar gravitacije, §to ga Cini boljim za
rad na brdima ili strmom terenu.

Slika 2. Bager na
gusenicama

Slika 3. Bager na pneumaticima

Tabela 1. Uredaji za kretanje bagera

Vrsta trans- . Prednosti Nedostaci Primena
ortnog uredaja
Dovoljna brzina | Velikama- | Kod svih
kretanja, sa, sloZe- vrsta bagera
univerzalnost, nost ureda- | Kkoji ne
Uredaj sa visoka ja, brzo ha- | zahtevaju
gusenicama prohodnost, banje ele- veca i CeSca
odli¢na menata, premestanja
stabilnost. slozeno
okretanje
Velika brzina Brzo Kod masina
kretanja (do 50 habanje za kopanje i
km/h), visoke guma, transport ot-
manevarske visoka cena | kopanog ma-
sposobnosti, guma, terijala, kod
Uredaj sa jednostavnost relativno malih bagera
pneumaticima | konstrukcije visok koji sluze
specifiéni kao pomo¢-
pritisak na | ne masine na
podlogu povrsinskim
iskopima

Radni uredaj bagera ¢ine radni element i izvrs$ni mehani-
zam. Strela moze biti jednogredna ili dvogredna, sa pra-

Slika 4. Kasike hidraulicnih bagera
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Ruka bagera je pri¢vr§cena za strelu i nosi kasiku, koja je
izloZena velikom opterecenju, narocito noza i zuba. Oblik
kasike je, uglavnom, oblik pravilnog paralelopipeda,
zatvorene konstrukcije, sa ojacanom prednjom ivicom,
slika 4.

3. BEZBEDNOST I ZASTITA PRI RADU SA
BAGERIMA

Nesrec¢e pri rukovanju, odrzavanju i popravljanju radnih
masina najcesce se deSavaju zbog nepostovanja osnovnih
sigurnosnih pravila ili nepredostroznosti. Nesrece Cesto
mogu da se izbegnu ako se prepozna potencijalno opasna
situacija, pre nego $to se nesre¢a dogodi.

Za rukovanje radnim masinama zaposljavati samo lica
starija od 18 godina, medicinski pregledana i zdrava,
obucena za rukovanje i po propisanom programu obuke
zaStite na radu.

Rukovaoci radnih masina moraju da imaju odgovarajucu
vozacku dozvolu, da budu dobrog mentalnog i fizickog
zdravlja, kao i da dobro vide, opazaju i ¢uju.

Prilikom rada obavezno je koriSCenje licne zasStitne
opreme, odnosno zastitnog Slema, naocara, rukavica, ali i
drugih zastitnih sredstava, ukoliko su potrebna, slika 5.

Slika 5. Licna zastitna oprema

Pre pocetka rada, rukovalac radne maSine se mora
obavezno uveriti da rad masine nee ugrozavati druge
radnike 1 upoznati se sa odgovaraju¢im ru¢nim signalima i
osobljem, koje je ovlaséeno da daje takve signale. Ru¢ni
signali se primaju samo od jedne osobe.

Masina koja radi u smenama, treba da bude pregledana od
strane oba rukovaoca, odnosno od onog Kkoji prima i onog
koji predaje smenu. Ako su utvrdeni nedostaci i
nepravilnosti pri pregledu masine, treba ih evidentirati u
Dnevnik rada i obavezno obavestiti neposrednog
rukovodioca, ali i drugog rukovaoca (ukoliko masina radi
u dve smene).

Zabranjeno je koristiti neispravnu masinu. Prilikom preg-
leda, proveriti stanje sigurnosnog pojasa i pri¢vricivaca
pojasa. Zameniti sve istroSene ili oStecene delove. Bez
obzira na izgled, sigurnosni pojas zameniti posle trogo-
disnje upotrebe. Nalepnica sa datumom ugradnje je
pricvrs¢ena na povlaka¢ ili kopcu sigurnosnog pojasa.
Sigurnosni pojas mora da bude nosen sve vreme tokom
rada masine, da bi se sprecile ozbiljne povrede ili smrt, u
slucaju nesrece ili prevrtanja masine.

Tokom pregleda, brizljivo proveriti vodove, cevi i creva i,
pri tome, nositi li¢nu zastitnu opremu. Fluid, koji curi pod
pritiskom, moze da prodre u telesno tkivo, $to moze da
prouzrokuje ozbiljne povrede i mogucu smrt. Ako dode
do penetracije fluida u tkiva, obavezno potraziti pomo¢
lekara.

Ne pusiti i ne unositi plamen u prostor koji se koristi za
skladistenje zapaljivog materijala. Treba biti oprezan

prilikom punjenja masine gorivom. Ne puniti masinu
gorivom blizu otvorenog plamena ili varnica.

Pri penjanju na radnu maSinu ili pri silasku sa iste,
rukovalac mora biti okrenut ka masini. Obavezno koristiti
metod "tri tacke" pri penjanju, odnosno silasku sa radne
masine: dve ruke i jedna noga ili dve noge i jedna ruka,
Sto znaci da obe ruke i jedna noga ili obe noge i jedna
ruka moraju da budu u kontaktu sa radnom maSinom pri
pomeranju slobodnog uda na gore ili na dole.

Slika 6. Penjanje u tri tacke
Na bezbedan rad maSine uticu: model masSine,
konfiguracija, odrzavanje, radna brzina masine, uslovi
terena, nivoi fluida i pritisci u pneumaticima. Najvazniji
kriterijumi su vestina i procena rukovaoca. Dobro obucen
rukovalac, koji sledi instrukcije Uputstva za rukovanje i
odrzavanje, ima najveci uticaj na stabilnost masine.

4. ODRZAVANJE I REMONT RADNE MASINE

Da bi masina bila u optimalnom stanju i da bi se izbegli
neplanirani  kvarovi, vazno je sprovoditi redovno
odrzavanje. Pod redovnim i ispravnim odrzavanjem
masine podrazumevaju se zamena i popravka pokvarenih
delova i sklopova.

Odrzavanje podrazumeva sprovodenje svih podeSavanja,
kori§¢enje propisanih maziva, fluida i filtera i zamena
komponenti zbog habanja ili starenja. Nepridrzavanje
propisanih intervala i postupaka odrZzavanja moze dovesti
do smanjenja performansi proizvoda, odnosno do
ubrzanog habanja komponenti.

Za bezbedan i kontinuirani rad mas$ine, periodi¢no treba
obavljati odrzavanje. Periodi¢na provera i podeSavanje
sistema radnih masina su vazni za odrZavanje njihove
tatnosti 1 efikasnosti. To moze ukljucivati proveru
hidrauli¢énog sistema, elektriénog sistema, sistema za
hladenje i drugih komponenti masine.

Redovna provera masine otkriva delove koji su podlozni
habanju ili ostecenju, a njihova zamena odrzava masinu u
radnom stanju. Medutim, redovna zamena delova se ne
preporucuje samo sa bezbednosnog aspekta, vec i da bi se
obezbedio zadovoljavajuéi rad masine.

Odgovorni za odrzavanje radne masine moraju biti
obueni i struéni. Pravilna obuka osigurava da se
odrzavanje izvodi ispravno i bezbedno. Zaposleni mora
biti upoznat sa specifi¢nostima svake masine i pridrzavati
se preporuka proizvodaca, odnosno Uputstvom za
odrzavanje, koje daje detaljne smernice o pravilnom
odrzavanju masine.
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5. STRUCNI NALAZ MASINE

Pre pocetka koris¢enja, odnosno, pre pustanja u
eksploataciju opreme za rad, naroCito one koja je
pretrpela modifikaciju ili havariju, potrebni su preventivni
pregled i provera. Cak i posle bilo kakvog premestanja
iste, vr8i se provera njene funkcionalnosti, ali i nakon
smrtne ili teSke povrede na radu zaposlenog pri koris¢enju
opreme za rad, posle naloZene mere inspektora rada.

Ovim putem se proverava i utvrduje da li je oprema, koja
se koristi, u potpunosti bezbedna za rad, kao i da li su
primenjene mere bezbednosti i zdravlja na radu.

Oprema za rad podleze periodi¢nim pregledima i
proverama u roku koji je utvrden tehnickim propisima i
standardima ili koji je utvrden uputstvom proizvodaca, a
najkasnije u roku od 3 godine od dana prethodnog
pregleda i provere, dok privremene elektricne instalacije
sa uredajima, opremom i priborom podlezu periodi¢nim
pregledima i proverama 6 meseci od dana prethodnog
pregleda i provere.

Kao rezultat ispitivanja, odnosno nakon izvrSenog
pregleda i provere, dobija se Stru¢ni nalaz, najkasnije 30
dana od dana obavljenog pregleda i provere opreme za
rad.

Poslodavac, u skladu sa Zakonom o bezbednosti i
zdravlju na radu, pravnom licu sa licencom mora dostaviti
svu neophodnu dokumentaciju i obezbediti uslove za
nesmetan i bezbedan rad, odnosno pregled i proveru
opreme. Instrumenti, pomocu kojih se vrSe analize,
moraju da ispunjavaju najviSe standarde i da garantuju
tacne podatke.

Kompletnom stru¢nom proverom i procenom radne
opreme, poStujuci, pri tome, sve zakonske regulative,
omogucava se odgovorno poslovanje i kontrola nad
bezbednoséu radnog mesta.

6. ZAKLJUCAK

U danasnje vreme nemoguce je zamisliti velike inze-
njerske poduhvate bez gradevinskih masina.

Rad sa gradevinskim masSinama cesto dovodi do povreda
na radu, a do njih najces¢e dolazi zbog nepoStovanja
pravila Zastite na radu.

Opasnosti, koje dolaze od strane samih radnih masina, u
velikoj meri mogu se umanjiti odgovaraju¢im planira-
njem, dobrom organizacijom rada, ali i preventivnim
merama, koje trebaju da smanje rizike od povredivanja i
oboljevanja zaposlenih.

Neophodno je da rukovaoci i radnici budu upoznati sa
osnovnim opasnostima i Stetnostima prilikom rada sa
gradevinskim masinama, kao i merama, koje se trebaju
sprovoditi, da bi se iste svele na minimum.

Blagovremena edukacija iz oblasti Bezbednosti i zastite
na radu rukovaocima i radnicima pruza nova saznanja i
podiZze svest o znaCaju primene mera za sprecavanje
povreda na radu, ali i nuznosti poStovanja pravne
regulative, zakona i propisa iz ove oblasti.

7. LITERATURA

[1] N. Pejéi¢, “Tehnic¢ko-tehnoloski parametri bagera sa
dubinskom okretnom kasikom u izvodenju zemljanih
radova”, Diplomski rad, Poljoprivredni fakultet, Novi
Sad, 2022.

[2] J. Glisovi¢, J. Luki¢, “Mobilni sistemi”, Fakultet
inzenjerskih nauka Univerziteta u Kragujevcu,
Kragujevac, 2021.

[3] M. Plavsi¢, “Gradevinske masine”, IDP "Nau¢na
knjiga", Beograd, 1990.

[4] R. Bugarin, A. Bosnjakovi¢, A. Sedlar, “Masine u
vocarstvu i vinogradarstvu ”, Poljoprivredni fakultet,
Novi Sad, 2014.

[5] A. Bosnjakovié¢, N. Buki¢, “Poljoprivredne masine I1I-
skripta ”, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad, 1978.

[6] V. Jevti¢, “Gradevinske i rudarske masine”’, Masinski
fakultet, Ni§, 1995.

[7] D. Janosevi¢, “Projektovanje mobilnih masina”,
Masinski fakultet, Nis§, 2006.

[8] B. Babi¢, “Bezbednost i zdravlje na radu, rukovaoci
gradevinskih masina, uputstva za bezbedan rad”, VVisoka
tehnicka Skola strukovnih studija, Novi Sad, 2012.

[9] S. Trajkovié, S. Lutovac, R. Tokali¢, L. Stojanovic,
“Osnove rudarstva”, Rudarsko-geoloski fakultet,
Beograd, 2010.

[10] HYUNDAI Instruktionsbok R140W-9

[11] Institut za zaStitu na radu a.d., Novi Sad, Stru¢ni
nalazi o izvr$enom pregledu i proveri opreme za rad,
Periodicni pregled i provera gradevinskih masina, 2022.

[12] Univerzitet u Beogradu, Masinski fakultet, Stru¢ni
nalazi o izvr§enom pregledu i proveri opreme za rad u
cilju utvrdivanja primene propisanih mera za bezbednost i
zdravlje na radu, 2022.

[13] Caterpillar, Uputstvo za rukovanje i odrzavanje,
349F, 352F bageri, 2017.

[14] Caterpillar, Uputstvo za rukovanje i odrzavanje,
329F, 330F bageri, 2016.

Kratka biografija:

NadeZda Pejéi¢ rodena je u
Zrenjaninu, 1995. godine. Nakon
diplomiranja na Poljoprivrednom
fakultetu u Novom Sadu, na smeru
Poljoprivredna tehnika, upisuje
Master studije Mehanizacija i
konstrukciono masinstvo, modul —
Bezbednost i zaStita na radu sa
transportnim i gradevinskim
masSinama 1 motornim vozilima.
Master rad je odbranila 2023.
godine.

kontakt: pejcicnadezda@gmail.com

1524



Sy

A

Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.7/.9
DOI: https://doi.org/10.24867/25AM04Bardak

OCENA KVALITETA ZAVARENOG SPOJA NA BAZI METALOGRAFSKOG
ISPITIVANJA

EVALUATION OF THE QUALITY OF A WELDED JOINT BASED ON
METALLOGRAPHIC TESTING

Svjetlana Bardak Susnica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu izvrseno je metalografsko
makro ispitivanje uzoraka u cilju ocene kvaliteta
zavarenih spojeva prema standardu SRPS EN ISO 15614-
1. Vizuelnim pregledom povrSine materijala moze se
samo naslutiti kakvu strukturu ima pa se stoga
metalografska ispitivanja obavijaju, izmedu ostalog, u

cilju identifikacije makro i mikrostrukturnih gresaka |
ispitivanje metalografske strukture u karakteristicnim
zonama zavarenog spoja: metal Sava, ZUT i osnovni
materijal. Kao posledica nepoznavanja parametara
zavarivanja zbog nedostatka prateée dokumentacije je
nemoguce odrediti tacne uzroke nastanka gresaka u
zavarenim spojevima. Zbog toga se u analizi makro
preseka navode pretpostavke o uzrocima nastalih
gresaka.

Kljuéne reéi: Kvalitet, ispitivanje, greske, metalografija,
makroanaliza

Abstract — In this study metallographic macro testing
was conducted on samples in order to evaluate the quality
of welded joints according to the standard SRPS EN ISO
15614-1. A visual inspection of the surface of the material
can only provide an idea of the structure, so
metallographic tests are performed, among other reasons,
to identify macro and microstructural defects and to test
the metallographic structure in the characteristic zones of
the welded joint: weld metal, HAZ and base material. As
a consequence of not knowing the welding parameters
due to the lack of supporting documentation, it is
impossible to determine the exact causes of defects in
welded joints. For this reason, in the analysis of the
macro sections, assumptions are made about the causes
of the resulting defects.

Keywords: Quality,
macro analysis

testing, defects, metalography,

1. UVOD

Jasno je da je vrlo sloZena problematika kod obezbedenja
kvaliteta zavarenih konstrukcija i da je neophodno najpre
razjasniti Sta podrazumeva kvalitetan zavareni spoj.
Standardi koji se odnose na zavarivanje, bilo u domacoj
ili svetskoj literaturi, pruzaju nam veliki broj razli¢itih
definicija pojma greske [1,2].

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

Zavareni spoj, kao kompleksna i heterogena struktura,
predstavlja kriticno mesto u zavarenoj konstrukciji zbog
unosa toplote pri ¢emu dolazi do mikrostrukturnih
promena. GreSke u zavarenim spojevima je skoro pa
nemoguée izbe¢i. Medutim, greske se mogu u velikoj
meri umanjiti pazljivim planiranjem i izradom. Svaka, pa
i najmanja greSka, uti¢e na mehanicke i metalurske
osobine konstrukcije i primene gotovog sklopa [3].
Povecani zahtevi za kvalitet i sigurnost zavarenih spojeva
U odredenim uslovima eksploatacije, postavljaju stroge
zahteve za ostvarivanje niza osobina zavarenog spoja.
Zahtevi koji se odnose na kvalitet zavarenih konstrukcija
definisani su ¢itavim nizom obavezujuéih standarda i
direktiva koji su propisani od strane medunarodne
organizacije za standardizaciju (1SO) [4].

Da bi rezultati bilo kojeg ispitivanja bili relevantni, vazno
je da se sprovode prema odredenim procedurama. U tu
svrhu razvijeni su standardizovani postupci ispitivanja,
odnosno norme koje detaljno opisuju postupak ispitivanja
materijala za svaku vrstu ispitivanja [5].

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Tokom ekperimentalnog istrazivanja sprovedeno je
metalografsko makro ispitivanje zavarenih spojeva.
Predmet eksperimenta predstavljaju funkcionalni tipovi
nosaca za lire pri ¢emu su cevi zavarene za lim koji sluzi
kao osnova. lIspitni uzorci su dostavljeni bez pratece
dokumentacije. Ukupno je dostavljeno deset ispitnih
uzoraka. Priprema uzoraka zapoCinje izrezivanjem dva
poprecna preseka iz svakog ispitnog uzorka u skladu sa
SRPS EN ISO 15614-1, klasi¢nim postupkom rezanja sa
planom rezanja prikazanom na slici 1. Popreéni preseci su
obelezeni slovima A i B, pri ¢emu je poprecni presek A
uzet iz dela gde cev zaklapa oStar ugao sa osnovom, a
poprecni presek B iz bo¢nog dela.

e i, Ly 5T R
Slika 1. Uzorak, nacin uzorkovanja i oznacavanja
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Izrezivanjem uzoraka iz osnovnog materijala dobija se
grubo izradeni makroizbrusak koji se dalje fino obraduje
brusenjem brusnim papirom, poc¢ev od najgrubljeg P100
pa do najfinijeg P2500. Nakon bruSenja povrsine uzoraka
su polirane dijamantskim suspenzijama od 6pm do 1um,
potom se vr§i nagrizanje nitalom, ispiranje vodom i
alkoholom i susenje.

Fotografisanje makro uzoraka je uradeno na svetlosnom
mikroskopu LEITZ-Orthoplan, pri uvecanju od 20x kako
bi se uotile greske i nepravilnosti u zavarenim spojevima.
Ispitivanje je uradeno po standardu SRPS C A1.011:2004
na opti¢kom emisionom spektrometru.

Na slici 2 prikazani su makro preseci dobijenih uzoraka
nakon metalografske pripreme. Navedenom pripremom se
omogucava da se na uzorcima jasno vidi zona uticaja
toplote (ZUT), geometrijski oblik spoja i prolazi pri
zavarivanju.

Slika 2. Makro preseci pripremljeni za analizu, s leva na
desno 1-10

3. REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1 je dat hemijski sastav dva zavarena elementa,
cevi i horizontalnog elementa (stope). Na osnovu hemij-
skog sastava, moze da se konstatuje da oba materijala
pripadaju grupi konstrukcionih ¢&elika. Na osnovu
ekvivalentnog sadrzaja ugljenika (Cexy), izraunatog na
osnovu formule Medunarodnog instituta za zavarivanje,
moze da se konstatuje da je s obzirom na vrednost ispod
0,46, zavarljivost oba materijala dobra i da se moze
izvesti bez mera predostroznosti.

Tabela 1. Hemijski sastav elemenata i Cexy

%C |%Si|%Mn| %P | %S [%Cr|%Ni|%Mo

CEKV

Cev 10,17/0,21| 0,72 {0,011]|0,012/0,41|0,22| 0,02 | 0,391

Stopa |0,15(0,30| 0,76 |0,016|0,017/0,67|0,17| 0,04 | 0,430

Vizuelnim pregledom uocene su vidljive nepravilnosti na
nekoliko uzoraka poput nepravilnosti oblika Sava i
neprovarenosti korena Sava pri ¢emu je prisustvo ostalih
greSaka postalo uocljivo tek nakon pregleda na
svetlosnom mikroskopu. Makro prikaz zavarenih spojeva
dat je na slikama 5-8.

Makro preseci preuzeti iz uzorka 1 dati su na slici 3. Na
slici 3a se vidi neprovaren materijal na dva mesta blizu
osnove, sa svetlo sivom fazom nepoznatog sastava. Ista
faza je primecena na jo§ jednom mestu u ovoj zoni, vise
desno. Izmedu ovih faza i ispred faze obelezene strelicom
je neprovaren materijal. Na mestu sive faze obeleZene
strelicom materijal ivice vertikalnog lima nije provaren,
§to je greSka 402. Spoj na slici 3b je izveden korektno. 1z
gore navedenog moze da se konstatuje da je uzorak 1
neadekvatno zavaren.

2 =S
Slika 3. Makro preseci za uzorak 1: a) A; b) B

Makro preseci uzorka 2 dati su na slici 4. Na oba preseka,
slika 4a i 4b, se vidi da je ivica vertikalnog lima
pretopljena, ali ne postoji veza sa horizontalnim
elementom, obeleZzeno crnim strelicama, §to nije
adekvatno i predstavlja gresku 402. Na slici 4b je uocena
prslina, obelezena belom strelicom, i predstavlja gresku
1001. Na osnovu ovog, moze da se konstatuje da je
uzorak 2 neadekvatno zavaren.

) JIRS = ot b)
Slika 4. Makro preseci za uzorak 2: a) A; b) B

Makro preseci zavarenog spoja na uzorku 3 dati su na
slici 5. Na slici 5a se vidi siva faza nepoznatog porekla,
obelezeno crnom strelicom, a desno od nje nestopljena
ivica, obeleZzena belom strelicom. Ivica vertikalnog lima
prema metalu Sava jeste stopljena, ali veza sa horizon-
talnim limom ne postoji zbog naznaéene nestopljene ivice
i sive faze, greSska 402. Zavareni spoj na slici 5b je
izveden korektno osim nepravilnosti tipa zajeda sa desne
strane obeleZenog crnom strelicom, greska 5011 ili 5012.
Na osnovu navedenog, ocenjuje se da ni zavareni spoj
uzorka 3 nije adekvatno izveden.

a)
Slika 5. Makro preseci za uzorak 3: a) A; b) B

Makro preseci zavarenog spoja uzorka 4 prikazani su na
slici 6. Na slici 6a se vidi da je ivica vertikalnog elementa
-cevi pretopljena, ali ne postoji veza sa horizontalnim
elementom zbog nestopljene ivice, prikazano crnom
strelicom, greSka 402. Zavareni spoj na slici 6b je
adekvatan. To znaci, da ni uzorak 4 nije zavaren prema
pravilima struke.
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a) | b)
Slika 6. Makro preseci za uzorak 4: a) A; b) B

Makro preseci preuzeti iz uzorka 5 dati su na slici 7. Na
preseku zavarenog spoja se vidi neprovaren materijal na
nekoliko mesta, obeleZeno crnim strelicama na slici 7a.
Na ovim mestima nije doSlo do meSanja dodatnog
materijala i pretapanja sa osnovnim materijalom, te se
mogu ocekivati niske mehaniCke osobine zavarenog
spoja, greske 401 1 402.

Najlosija je situacija na osnovi, odnosno na horizon-
talnom limu, gde je do pretapanja/mesSanja doslo samo u
uskom pojasu na desnoj strani. Na slici 7b se vidi da je
cev zavarena korektno, sa pretapanjem ugla horizontalnog
materijala, $to je u skladu sa dobrom praksom. Medutim,
nejasna je geometrija. Potrebno je proveriti da li cev treba
da naide na osnovu, slika 7a, ili obrnuto, slika 7b. 1z gore
navedenog moze da se konstatuje da je i uzorak 5
neadekvatno zavaren.

a) b)
Slika 7. Makro preseci za uzorak 5: a) A; b) B

Presek uzorka 6 dat je na slici 8. Zavareni spoj na slici 8a
korektno je izveden, ali je na preseku prikazanom na slici
8b doslo do nestapanja sa osnovom, oznafeno crnim
strelicama $to predstavlja gresku 401.

Takode, ivica osnove na mestu obelezenom belom
strelicom nije pretopljena, greSska 402. Potrebno je
proveriti geometriju na zahtevu, da li cev treba da naide
na osnovu, slika 8a ili obrnuto slika 8b. Na osnovu ovog,
moze da se konstatuje da je uzorak 6 neadekvatno
zavaren.

a) )
Slika 8. Makro preseci za uzorak 6: a) A; b) B

Makro preseci zavarenog spoja na uzorku 7 dati su na sl.
9. Na oba popre¢na preseka vide se prsline koje su obe-
leZene crnim srelicama, koje verovatno poti¢u od nestapa-
nja sa osnovnim materijalom i mogu predstavljati mesto
pojave prsline u slucaju dinamickog opterecenja, greska
1001. Takode se primeéuje drugaéija geometrija spoja
kao i u prethodnim slu¢ajevima, koja je neobi¢na u pog-
ledu rasporeda delova osnovnog materijala (vertikalna cev
i horizontalna osnova). Na osnovu navedenog, ocenjuje se
da ni zavareni spoj uzorka 7 nije adekvatno izveden.

a) b)
Slika 9. Makro preseci za uzorak 7: a) A; b) B

Makro preseci zavarenog spoja uzorka 8 su prikazani na
slici 10. Na slici 10a primetno je da je deo zavarenog
spoja adekvatan, uz prisustvo nesavrSenosti zajeda,
oznaceno strelicom i predstavlja greSku 5011 ili 5012. Na
slici 10b je dat presek sa nestopljenom ivicom u vidu
prsline koja je obelezena strelicom, greska 1001. Takode
se primecuje drugadija geometrija spoja kao i u
prethodnom sluéaju, koja je neobiéna u pogledu rasporeda
delova osnovnog materijala (vertikalna cev i horizontalna
osnova). Iz gore navedenog moze da se konstatuje da je i
uzorak 8 neadekvatno zavaren prema pravilima struke.

a) b)

Slika 10. Makro preseci za uzorak 8: a) A; b) B
Zavareni spoj uzorka 9 dat je na slici 11. Na mestu A,
slika 11a, je zavaren spoj izveden korektno. Na mestu B,
slika 11b, primecena je nestopljena ivica u vidu inicijalne
prsline obelezeno strelicom desno, §to predstavlja gresku
1001 kao i nestopljena ivica obeleZeno strelicom levo,
greske 401 i 402. Takode je i na ovom uzorku neobi¢na
geometrija zavarenog spoja. Na osnovu navedenog, kons-
tatuje se da uzorak 9 nije zavaren prema pravilima struke.

Slika 11. Makro preseci za uzorak 9: a) A; b) B
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Na slici 12 prikazani su makro preseci zavarenog spoja
uzorka 10. Uocene su nestopljene ivice u vidu inicijalnih
prslina oznacenih strelicama na slici 12a, greska 1001. Na
slici 12b je takode primecena prslina na donjoj ivici spoja,
obelezeno levom strelicom. Desnom strelicom na slici
12b je oznacena greska 401, odnosno deo vertikalnog
elementa-cevi nije stopljen. Na osnovu toga, konstatuje se
da zavareni spoj na uzorku 10 nije adekvatan.

a) b)
Slika 12. Makro preseci za uzorak 10: a) A; b) B

Dozvoljena odstupanja od homogenosti, tj. dozvoljene
vrste, veliCine i rasprostranjenosti greSaka, odreduju se
standardima i propisima. Kriterijum prihvatljivosti za
greske u zavarenom spoju definisane su standardom
SRPS ISO 5817:2015 gde su navedeni kriterijumi za
ocenu dopustivosti greSaka. Prema ovom standardu
postoji vise mogucih klasifikacija zavarenih proizvoda i
zavarenih spojeva, te je izdvojena podela zavarenih pro-
izvoda na 4 Klase: I, Il, 111 i 1V, dok se zavareni spojevi
unutar svake klase proizvoda dele na klase A, B, Ci D
[6]. Metalografskom analizom dostavljenih uzoraka se
zakljuCuje da nijedan dostavljeni uzorak ne ispunjava
zahteve zavarenih spojeva postavljene prema standardu
SRPS 1SO 5817.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu prethodno iznetog iz sprovedenog eksperimen-
ta mogu se izvuéi odredeni zakljucci. Zbog nedostajuce
dokumentacije, odnosno WPS liste, poprilicno je tesko
ta¢no odrediti koji su uzroci nastalih greSaka pa se zbog
toga navode pretpostavke.

e Prsline kao najopasnije greske u zavarenom spoju
znatno smanjuju ¢vrstou pa su samo uslovno
dozvoljene. Ova greska nastaje pri hladenju uz tri
neophodna uslova nastanka: prisustvo vodonika,
dejstvo zateznih napona i sklonost celika ka
martenzitnoj transformaciji, a nastaju takode i ako je
brzina hladenja relativno velika.

o Greske nalepljivanja i pojava nestopljenih ivica takode
predstavlja opasnost u konstrukcijama koje su
dinamicki opteretene postoje uslovi za nastanak i
propagaciju prsline. Moguéi uzroci njihovog nastanka
su premala jacina struje, neadekvatna tehnika rada,
prevelika brzina zavarivanja kao i prisustvo necistoéa
na povr§inama materijala.

e Greske tipa zajeda u zavarenom spoju su mestimicni
nedostatak materijala na granicama zavarenog spoja i
vrlo €esto su posledica neoc¢is¢enog zljeba ili prevelike
struje zavarivanja. Faktori koji doprinose pojavi zaje-
da su nepravilna tehnika rada i nepravilni parametri
zavarivanja.

Sve navedene greske smanjuju nosivost zavarenog spoja
kada su izlozeni raznim optereé¢enjima. S obzirom da su
greske neizbezna pojava tokom zavarivanja, neke greske
se mogu dopustiti u skladu prihvatljivosti i klasi prema
navedenom standardu. Moze se zakljuciti da je propisna
upotreba standarda vrlo bitna za postizanje zahtevanog
nivoa kvaliteta proizvoda.
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O EIBLUBAIBLE  KUBOTHOT' IUKJITYCA MOAYJIAPHOI IIPUBOPA 3A OBPA1Y
HOKJIOIIIA KYRHUIITA

LIFE CYCLE ASSESSMENT OF MODULAR FIXTURE FOR MACHINING THE
HOUSING COVER

Anekcanmgap Munomeuh, bopuc Arapcku, bophe Bykenuh, @akxyrimem mexnuuxux nayxa,
Hoesu Cao

Oo6aact - MAIIMHCKO NH)KEBEPCTBO

Kpartak caapxkaj— V pady je useputeno epeonosarbe
ymuyaja npoussoorbe enemeHama MooynapHoz npubopa
3a 06pady noxionya Kyhuwma Ha pasiuuume acnekme
arcueomue cpedure. Bpeonosamwe je uzepuieno npumernom
OYeUBAILA MHCUBOMHO2 YUKTYCA U COPmMEepcKoe arama
openLCA. Ha ocHogy cnpogedenoe 8peOH08ard MOdice ce
3aKBYUUMU Od je Y no2nedy 3aumume Hcueomue cpeoure
00 U3y3emHOZ 3HAuaja ucnumusarbe npoyeca obopade
ceaxoe eremenma mooyrapvoe npubopa. Inasnu yum
oyerusarba MHCUBOMHO2 YUKTYCA jecme O0a ce npoyue
nomeHyujanHu ymuyaju u 0a ce npednodice 002o8apajyhu
Kopayu Koju mpeba 0a ce npedyzmy Kako Ou ce CMaHuid
eMucuja Wwmemnux Mamepuja y #Cusomuy cpeoumy.

Kibyune peuu: Oyerusarmwe HCUBOMHOS
MOOyAapHU npubOp, HCUBOMHA CPeOUHA

yukyca,

Abstract — The study conducted an evaluation of the
environmental impacts of producing components of
modular fixture for processing housing covers on various
aspects of the environment. The evaluation was
performed using life cycle assessment and the software
tool openLCA. Based on the conducted evaluation, it can
be concluded that, from an environmental protection
perspective, examining the processing of each element of
the modular accessory is of paramount importance. The
primary objective of the life cycle assessment is to
investigate potential impacts and propose appropriate
steps to mitigate the emission of harmful substances into
the environment.

Keywords: Life cycle assessment, modular fixture,

environment
1. YBOJ

Y6p3aH pacT JjbyACKe MOMyJaldje U HHIYCTPHUjCKHA Pa3Boj
UMajy IITETHE IMOCIACIUIIC IO JKUBOTHY CPCOUHY Ha
r06aHOM HHBOY, IITO MPE/CTaBIba MPETHY 3a ONCTaHAK
myacke Bpcre. Exomomike karactpode, 3araljeme
KUBOTHE CpEAMHE W HCIPIUbHBAKHE HEOOHOBJBHBUX
pecypca mocTtamd €y cBe 4Yemhid, IITO je JIOBENO JI0
MOOLITPaBaka EKOJNOLIKUX 3aXTeBa y CBHM O0IacTUMa
JbYACKUX aKTHBHOCTH [1].

3amTHTa XUBOTHE CpEIMHE YCMEpeHa je Ka OUyBamy
NPUPOZE M CIpeyaBamby HETaTHBHOI YTHIAja YOBEKa Ha

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOpP
je 6uo n1p Bopuc Arapcku, Banp. npod.

KUBOTHY cpenuHy. OBa nonpa3yMeBa IPUMEHY KOHIIENTa
OJIP’)KUBOT pa3Boja, Koju oMoryhasa 3a0BoJbeHE TIOTpeda
caJallkbUX TeHepaldja, 0e3 yrpokaBama CIOCOOHOCTH
Oyayhux renepanyja aa 3a10Bosbe cBoje morpede [3].
Jenan ox moOPOBOJBHUX anaTa KOjU JAOTPHHOCH KOHIIENTY
OJIPXKMBOT Pa3Boja jeé METo/a OLEHE XMBOTHOT IMKIYyca,
no3Hata kao LCA (Life Cycle Assessment). LCA
OLICHY]j€ YTHIAj TIPOM3BOJA HA KUBOTHY CPEIUHY TOKOM
cBUX (paza HETOBOT KUBOTHOT MUKITyCa, YKIbYUyjyhu exc-
TPAKIHUjy CHPOBHHA, TPOU3BOIHY U penukiaxy [4] [7].
[Ipakca moxa3yje ma BeNWKH Aeo onrTepeherma XUBOTHE
CpenuHe, JUPEKTHO WM WHIMPEKTHO, IMPOHCTHYEC U3
MAIIIMHCKUX CHUCTeMa (MpOu3BOIbe). Heratupan yTuiaj
MOXe OWTH TOCHenuIa JUPEKTHOT  HCIYIITama
OTNAJHUX MaTepHjaja W INTETHHUX €MHUCHja TOKOM
NIPOM3BO/BE, WIN TIOTPOIIBE EHEPrHje M IMPHPOJHUX
pecypca [5].

[Tpubop, ka0 OCHOBHa KOMIOHEHTa OOpagHOI cUcTeMa,
MMa KJbYYHY YJIOTY y CaBpeMeHOj nmpou3Boambu. OCHOBHA
¢ynkuja npubopa oOyxBara CHTYpHO M IIPEILH3HO
NpUXBATalke W CTE3akbe PATHOr MPEAMEeTa WM anata
TOKOM Pa3iIMIUTHX orepanuja oopane [6]. [Tpubopu cy y
WHTEPAKIMjH ca >XUBOTHOM CpPEIMHOM Kpo3 cBe (aze
BHUXOBOT KUBOTHOT LUKIYCa, YKIBY4yjyhr MpOU3BOAY,
ynotpeOy, O/ipJKaBame U OJJIarame.

[ws pama je HUCTpaXHTH YTHUIA] TMpolleca u3paje
MoIyJIapHOT pubopa 3a omepaiuje odpame kKyhuira Ha
KHMBOTHY CpEIMHY, IpUMemYjyhin copTBEpCKU cUCTEM 3a
OllEHY JKMBOTHOI IHMKIyca. Y paay je U3BpIICHO
OLICHMBAMKE KMBOTHOT IMKIyca MOJYJIapHOT Ipudopa
npumeHoM mporpamckor cucrema 0penLCA. OpenLCA
je mpodecroHaHN cO(TBEp OTBOPEHOT KOJa 32 OLEHY
’KUBOTHOT ILIMKJIyCa M NPOLEHY OAP>KUBOCTH. Pesynrarn
HCTpaXWBamka Ce TpUKaszyjy TabemapHO W TpaduuKu
nujarpamuMa, oMoryhaBajyhn mporieHy u ymnopelhnuBame
yTHIIaja [0jeIUHHUX eleMeHaTa MOAYJIApHOT mpuOopa Ha
XKUBOTHY cpemuny [5][8].

2. OHLEBUBAIBE )KUBOTHOI HUKJIYCA

LCA npencraB/ba 3HauYajaH ajarT 3a  YOpaBJbambe
samTuToM kuBoTHE cpenuHe. LCA omoryhaBa mporeny
yTHIIAja TPOM3BOMA, YCIyra WM CHCTeMa Ha >KHBOTHY
CpefiMHy TOKOM CBUX (Da3a HHXOBOT JKMBOTHOT IHKIyCa
("onm komeBke mo rpo6a"). LCA ykipydyje cBe erare, of
EKCTpaKIIuje CUPOBUHA, IPOU3BO/IEbE U TUCTPUOYIIHjE, 10
ynotpebe 1 ouiarama.

LCA ykibyuyje cakyIUbame MoJaraka O MaTepHjalHOj
MOTPOIIEbH, eMHCHjaMa, CHEepPruju, OTMamay H IPYrHM
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eKOJIOLIKMM aclleKTUMa TOKOM CBUX (aza KHBOTHOT
mukiayca. Ha ocHOBY THX IomaTaka, BPIIM Ce IpOLEHA
yTUIaja y pa3InuuThM Kateropujama yrunaja. LCA uma
3a Wb Jga o00e30equ OO0jeKTHBHE M KOJUYHHYKE
uHpOpPMAaLIHje O EKOJIOIIKOM MPOQHIY MPOU3BOAA WU
cucTeMa, paay WAEeHTH(HUKanWje MOTSHIWjaIHo MpodJe-
MaTUYHHX JETOBa U yCMepaBama Ka MOAU3aky SKOJIOIIKE
onpxuBoctu. Pesynratu LCA ce kopucrte 3a goHece
UH(OPMHUCAHHX OIUTYKa O IU3ajHY, IPOU3BOJBHU, MATEPH-
jarHOM M300py, YIpaBJjbaky OTIANOM U JPYTUM aclek-
THUMa KOjU TOTIPUHOCE KHUBOTHO] cpenunu [5].

IMpema ISO 14040 [11] LCA meroma ce cacroju u3
yeTupu MeljycoOHO moBe3ane ¢aze u To:

1. JleduHucame 1usba U IpeaMeTa;
2. AHanu3a UHBEHTapa;

3. O1ecHhHBabE YTHI)A,

4. Wnrepriperanuja pesynrara.

3. JE®HUHUCAE HIUbA U IPEIMETA

LCA monynapHor mpubopa 3a o0paay mokiomnia Kyhu-
LITa UMa 32 Wb BPEIHOBAKE YTUIIAja CBAKOT T10jeAnHAY-
HOT eJIeMeHTa MOJIYJIapHOT IPHOOpa Ha KHUBOTHY CpPEIU-
HY ¥ carjielaBakbe¢ CBHX KJbYYHHX acleKaTa KOju MOTY
HUMaTH yTHLA] Ha XHUBOTHY CPEIUHY U MICHTU(PHUKOBAHE
MOTEHINjalTHIX 00JacTH TO0OJpIIamka. AHAIM3HUPAH je
moKJIoTan Kyhuinra Koju 3axTeBa OyIIEHe U ype3UBambe
HaBoja omohy CNC Oymmuie. Matepujan kyhuinra je
CHBH JIMB, a paJHHU IpEIMeT je BEIMKUX TadapuTux
(buMeH3Mja U CI0XeHe TeoMeTpHje.

W3 Ttor pasmora je wu3abpaH MOIyJapHH MpuOOp 3a
MPUXBATalke U CTE3alke TOKOM obOpane. Ha ciumm 2. je
MpUKa3aH MOJEN TOKIIOMNIA ca MOJYJApHUM MPUOOPOM.
Teno monymapHOr npubOpa YMHU TPaBOyraoHa IUIOYA
Koja ce (MKcHpa 3a pajgHu CTO MamuHe rnmoMohy BHjaka.
Baszupame pamgHOr mnpenMera ce BpIIM INPEKO PaBHUX
MOBPIINHA, KOpUcTehH OCIIOHM 4el M OCJIOHIE, KaKo U
IBa OoTBOpa ca (ukcHUM dyernoBuMa. Cre3ame pagHOT
npeaMeTa ce MOCTrKe MoMoly /1Ba KOMITAKTHA W jEIHOT
OKpeTHOT cre3aua. Y Tabenu 1 je HaBeJeH Jieo eleMeHara
MOmyJdapHOr  Tpubopa ca  BHXOBHM  OCHOBHUM
KapaKTepUCTHKaMA.

Cnuka 2. 3D moden modynaproz npubopa

Tabena 1. Enemenmu mooynaproe npubopa u ruxoge
Kapakmepucmuke — deo mabene

bp. Hazus Osnaka Marepujan D/{;]c a Kosmunna
1. Ocnosna 1500.500 Cupmoms | 105000 1
Tova
o, | Amamrepua | ge4 609 Yok 3000 1
Tioya

IMomanm Koju cy aHAIM3HpaHH Mopalu cy naa Oymy y
rpaHunaMa cucrema. I'paHmmama cucrema onpelyjy ce
JeIMHAYH TPOIECH KOjU Mopajy na Oyay YKJbydeHH Yy
LCA. I'panuue cucrema o0yxBaTajy CBE KOPaKe U aKTHB-
HOCTH Yy BE€3W Ca NPOU3BOJIHOM elleMeHara, Kao LITO Cy
EKCTpakifja CHPOBHHA, TPAHCIIOPT, MPOU3BO/IHA MOMON-
HUX eJIeMEHaTa M caM IpoLec Mpou3Bome. [Ipu uemy cy
AKTHBHOCTH I1033/IMHCKOT TUIaHAa €KCTPakIiMja CHPOBUHA,
TPAaHCHOPT M MPOH3BOJHA HOMYNPOU3BOAA, & MPOH3BOJ-
Ba eleMeHaTa MOJIYJIAHpPOr MpPUOOpa aKTHBHOCT IPBOT
IUIaHa Kao INTO je MpHKazaHo Ha cimiu 3. ['eorpadcko
monpydje odyxsaheHo aHamm3oMm jecte moapydje Pemy6-
muke CpOuje 3a mpuMapHe ImojaTke a reorpad)cko moapy-
4je 3a CeKyHJapHe IoIaTKe NPUIaja riI00aTHOM HUBOY.

[ EKCTPAKLIMIA CUPOBUHA

1
l D AKTHEHOCTH NOSAAMMCKOT NAANS

1
| TPAHCNOPT, cKAAMUITA M noTMCTHKA || = s sgaaa
j |

[ TPAHCINOPT, CKNAAULUTA U IOTUCTUKA ‘ :

1
I NPOU3BOALA ENEMEHATA NPUBOPA | :

1 YNOTPEBA ]

KPAJ }XUBOTHOT UMKNYCA
NOHOBHA YNOTPEBA, PELMKA ENOHOBARE...

Cnuxka 3. I'panuye cucmema

4. UHBEHTAP )KUBOTHOI' IUKJIYCA
VHBeHTap >KMBOTHOI LMKIyca IIpeAcTaBjba JAeTajbaH
CIHCAaK CBHX MOTPeOHMX TMOAAaTaka M TMOCTyllaka 3a
OpojuaHO WCKa3WBamkbe CBHX ylla3a W H3JIa3a TOKOM
KMBOTHOI'  IMKIyca. 3a MpPUKYIJbalke Mojaraka
MO3aJMHCKOT TUIaHa Yy MacTep paay je kopuirheHa
Ecoinvent 3.7 Cut-off 6aza momaraka. Ecoinvent je jenna
ol Hajno3HaTHjux M Hajuemhe xopumhenux LCI 6aza
moJlaTaka, Koja mpyxa OOMMHE IMOJATKE O Pa3IUYUTHM
WHITyCTPHjCKHM CEKTOpUMA, IpoliecuMa 1 MaTepHjajinma.
Ecoinvent 3.7 Cut-off je jemna Bep3uja Ecoinvent Gase
rojiataka Koja ce OJHOCH Ha ojpeleHH BpeMeHCKH
Nepuoa U uMa JieuHucane rpanuie cucrema. "Cut-off" y
Ha3WBy 3HA4M Oa je 0a3a MmojaTaka OTpaHWYCHa Ha
onpeleHn ckym mporieca, MaTepHjalia Wil HHIYCTPH]jCKUAX
cexropa. To 3Haum ma HuCy oOyxBalieHm cBU Moryhm
MPOIECH HJIM MaTepHjaiii, Behi caMo OHHM KOjU Cy CMaT-
paH¥ HajpeICBAHTHH]HM.

Tabena 2. Osuaxa ynaznux nooamaxa uz Ecoinvent 3.7
Cut-off 6aze nooamaxa

Tloctynak .
o6paze u Toctynak o6p_ane ¥ MaTepujai npeyseT u3
. Ecoinvent 3.7 Cut-off
MaTepHja
JIuseHo rBoxhe market for cast iron | cast iron | Cutoff, S
Yok market for hot rolling, steel | hot rolling, steel |
Cutoff, S
market for steel removed by drilling, computer
Byureme numerical controlled | steel removed by drilling,
computer numerical controlled | Cutoff, S
roxame market for steel removed by milling, average |
steel removed by milling, average | Cutoff, S
market for steel removed by turning, average,
computer numerical controlled | steel removed
Crpyrame b . .
Yy turning, average, computer numerical
controlled | Cutoff, S
Bpyuieme Grinding [10]
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Tabena 2. mpukasyje Ha3WB NMPOM3BOAHUX ONEpalHja U
Mmarepujana u3 Ecoinvent 3.7 Cut-off 6a3e nojaraka xoju
cy kopumhenu npu LCA ejeMeHata MOAyJIapHOT
mpubopa [9].

C o63upom 1a ce Opymiewe He Hanmasu y Ecoinvent 3.7
Cut-off 0a3m momaraka, HampaBJbEH je WMHBEHTap 3a
Opymeme y openLCA codteepy. [10] V Tabemn 3 cy
NIPECTABJbEHH yIa3HU M M3JIa3HH TOKOBH MaTepujaia u
eHepruje 3a OCHOBHY IUIOYY MOAYJIAPHOT Iprbopa.

Tabela 3. Uneenmap srcusoproz yuxnyca-oeo mabene

Hasus Matepujai/oGpa Kouuyuna Hanomena
eJleMeHTa JHHU Npouec
OcHOBHa Yenuk 105000 g Maca mioue
mwioya
OcHoBHA T'noname 21890 g Maca
mwio4ya CTPYTOTHHE
OcHoBHa Bbpymeme Maca
miovya 10209 CTPYrOTHHE

5. OIEILUBAILE YTHIIAJA HA JKHBOTHY
CPEJIUHY

3a LCA anamm3y MomyiapHOr mpubopa, kopuiihieHa je
ReCiPe metona LCIA. ReCiPe je jenna ox momynapHHjuX
METO/Ia OLICHHBaba yTUIIAja KOja Ce KOPUCTH 3a KBAHTH-
¢buKanMjy eKoNonKuX edekara y pa3inuyuTUM KaTeropu-
jama yrtumaja. Kareropuje ytumaja ykasyjy Ha yTHIQj Ha
JKHBOTHY CpEIMHY MO jeIMHULIW cTpecopa (HOp. MO KT
kopumheHor pecypca mnn ociodohenoj emucuju). Ctpe-
COp ce omHOCH Ha (HU3MUYKe WIH XeMHjCKe (aKTope Koju
M3a3Bajy HETATHBAH YTHIA] HA )KUBOTHY CpeAWHy. Y Ta-
0enu 4 cy npencTaB/beHe KaTeropyje yTulaja mo MeToan
ReCiPE koje cy y3ere y pa3maTparbe 3a MpOLEHy yTHIIaja

elleMeHaTa MOyJIapHOT IPUOOpa Ha )KUBOTHY CPEIMHY.

Tabela 4. Kamezopuje ymuyaja

Kareropuja yrunaja Kareropuja yrunaja Cxpahenune
(cpnckn) (eHIJIeCKH)
3ay3umMame .
MOJEONPUBPETHOT agnCUItura.l land ALOP
occupation
3eMJBHINTA
Knnmatcke mpomene climate change GWP100
Torpourtsa pocunrux fossil depletion FDP
ropHuBa
EKOTOKCH:I;Z;T CHATRIX | frashwater ecotoxicity FETPinf
Eyrtpoduxkanuja cnatkux freshwater
L FEP
BOJA eutrophication
TOKCHYHOCT 32 JbyHe human toxicity HTPinf
Jonmsyjyhe 3paueme ionising radiation IRP_HE
Exorokemroct marine ecotoxicity METPinf
MOPCKHUX BOAA
Eyrpogurauutja marine eutrophication MEP
MOPCKHX BOJa
Tlotpourba Metana metal depletion MDP
Tpauchopmarmja natural land
- NLTP
NPUPOISHOT 3€MJBUIITA transformation
Omrrehembe 030Ha ozone depletion ODPinf
particulate matter
dopmupame YecTuIa formation PMFP
Popmupare photochemical oxidant
(hoTOXEMH]jCKHX - POFP
formation
OKCHJaHaTa
Saxumeasar,e terrestrial acidification TAP100
3CMJbHINTA
Exoroxemunoct terrestrial ecotoxicity TETPinf
3E€MJbHUIITA
3aysumarse ypGator urban land occupation ULOP
pocTopa
IMoTpourma Boze water depletion WDP

IMocroje mBa ckyma kareropuja yruiaja y oksupy ReCiPe
MeToze: Ha cpeAmo] Tauku (midpoint) WM Ha Kpajiboj
tauku (endpoint) koja cy nedunucana canpapiom SO
14040 [11]. Kateropuje yTuiaja Ha CpearbOj Tauykd Ce
OJTHOCE Ha KOHKPETHY (PM3MUYKY M XEMHjCKYy NPOMEHY Y
JKUBOTHO] CpEIWHH, JOK C€ KaTeropuje yTHlaja Ha
Kpajioj Tauku (hoKycupajy Ha JOOpOOHMT ekocucTema U
Jpyad. Y paidy je U3BpIIcHA OIlleHA YTHIAja HA CPEIEHOj
TauKH 3a CBaKU eJeMeHT npudopa. ['paduk 1. (u3paxeH y
MPOIIEHTAMA 3a CBAaKy KaTETOpHjy YTHIAja) TpHUKa3yje
oleHe yTHIaja Ha ocHOBHO] muounm kopucrtehm ReCiPe

METOAOY.
OcHoBHa naoua
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I'padux 1. Oyervusare ymuyaja npouzeoonux onepayuja
OCHOBHE NI0Ye HA ICUBOMHY CPEOUHY

6. HUHTEPIIPETALIMJA PE3YJITATA

Onena yTuiaja Ha OKMBOTHY CpEAMHY elieMeHara
MojJynapHor mpubopa myteM rpadukoHa omoryhasa
BU3yaJHO WACHTH(UKOBAaKE HAJKPUTHUYHHjE  Tadke
yTHIaja ¥ ycMepaBame CBHX Hamopa Ha yHamnpelheme
€KOJIOIIKE OJAPKUBOCTU. I'pakoHM MOTy MOCITYXUTH
Kao CMEpHHIE 32 AN3ajH MPOU3BOJHOT Ipoleca, 01adup
Marepujana M IPUMEHY OJPXUBHX MPAKCH Y LHIBY
CMamCHha HeraTHBHOT YTHIAja HA XKHUBOTHY CPEIUHY.

Ha ocnoBy rpaduka 1. MokeMO 3aKJbYYWTH Ja Cy Maca
eJleMeHTa ¥ KOJIMYMHA OTMaJHOT MaTepHjana BeoMa
Ba)KHE CTaBKe KoOja yTHUUy Ha ontepeheme >XUBOTHE
cpeaune. [IpunukoMm pasMaTpama €KOJOMIKHX edekara,
OCHOBHA IUIOYA CE€ HMCTHYE KA0 KJbYYHH 4YMHHIALl 300T
CBOj€ BEIIHKE Mace.

C 003upoM Ha TO J1a yTUIIA] HA )KUBOTHY CPEIUHY YECTO
pacte HpOINOPIMOHAIHO ca MacoM Marepujajia, OCHOBHA
wioya w®Ma HajBehm moTeHmMjanm 3a TeHepHcame
HEeTaTWBHHUX YTHIaja Ha JKMBOTHY cpeaumHy. M3 Tor
pasJora je pa3MaTpaH yIIOpeIHU yTUIa] OCHOBHE IUTOYE U
CBHX OCTaJMX eJieMeHaTa MOXyJapHOr npubopa Ha
JKUBOTHY cpenuHy. Ha rpaduky 2. je maT mpoueHTyarHu
NpHUKa3 YIOPEOHOr yTHLAja OCHOBHE IIOYE M OCTAJIMX
eJleMeHaTa MOAYJIapHOr INpubopa 3a CBe KaTeropuje
yTHLaja.
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m OcHoBHa Nnoua M Ceu ocTanm
I'paduk 2. Ymuyaj npouzeoonux onepayuja ocnogrne
naoue Ha HCUBOMHY CPpeOuHy y nopelersy ca ocmanum
eneMeHmuma npubopa

JeTassHOM aHAIN30M Ipad)UKOHA, MOXKE Ce 3aKJbYUHUTH Aa
OCHOBHa IUI0Ya UMa HajBehu yTullaj Ha )KUBOTHY CPEIUHY
y nopehemy ca CBUM OCTaJIlUM €JIEMEHTHMa MOJyJIapHOT
npubopa. W3 Tor pasmora, mUpuU AW3AYHHPABY U
MIPOM3BOAKM  MOMYJIAPHOT TpHOOpa, MoceOHa Maxmba
Tpeba 1a ce MOCBETH YTHIAjy OCHOBHE IUIOYE Ha KHUBOTHY
cpeanHy. Y IMJby CMame€mha HETaTHBHHUX EKOJIONIKHX
MocIeInIa, Mpernopydyje ce pazmaTpame MoryhHocTH 3a
CMambemhe Mace OCHOBHE IUIOYE WM YIIOTpeOy MaTepHjana
ca MamuM ekomomkuM onrepehemem. OBO  Moxke
YKJbYYMBaTU HCTPAXKUBAKE ANTEPHATUBHUX MaTepujajia
I VMHOBAaTHBHUX TEXHHMKa oOpaje Kako Ou ce cMamuo
yKyIIaH HeraTHBaH yTHIA] Ha )KUBOTHY CPEIHHY.

7. 3AK/bYYAK

VY pamy je nerasbHO aHanmm3upaHa (asa IPOU3BOMAIGE
MoJynapHor mpubopa 3a 00paday mokiornna kyhuira
kopuctehn openLCA codteep. Kopucrehu openLCA,
00aBJbCHA j¢ LIENIOKYITHA MPOLICHA SKOJOUIKUX KUBOTHOT
nuKiIyca mnpubopa, ykipydyjyhm HabaBKy MaTepujana,
MPOM3BOAKY M TPAHCIOPT. AHanmm3a je WU3BpIICHA
kopuinhemem ReCiPe merone LCIA.

Pesynratu ananuse omoryhaBajy JeTajbaH yBH] y €KOJIO-
LIKE acreKTe MPOU3BO/IHhEe MOyJIapHOT pubopa 3a odpa-
ny noknonua kyhuimra. Hajeehm yrtunmaj mMa ocHOBHa
I0Ya, Koja je HajTexu eleMeHT. M3 oBuX pesynrara ce
3aKJbydyje Ja ce NpH JAU3ajHUpamy W TMPOH3BOIHU
MOJTyJIAPHOT TIPUOOpa Mopa MOCeOHO OOPATUTH MaXKEa Ha
CMambCHhe¢ HEraTWBHOI YTHIIaja OCHOBHE IUIOYE HA IKH-
BOTHY CpeOuHY. 3a CMambemhe CKOJOIIKHX IOCICAUIa,
npernopy4dyje ce HCTpaXUBame MOTYNHOCTH CMamerma
Mace OCHOBHE IIIoYe W KopHmIheme eKOJONIKH IPHXBAT-
JPMBHjUX MaTepHjaa.

Bynyha mcrpaxkuBama Mory OWTH ycMepeHa Ka HCTpa-
KMBamby HOBHX MaTepHjaia M o0paJHMX TEeXHHKa Koje
MOXJa MOTY JOBECTH [0 HMHOBATUBHUX MOMIYJAapHUX
npubdopa ca BUIIOM eukacHOmNy ¥ MambUM HEraTHBHUM
yTHUIIAjeM Ha KUBOTHY CPEIHHY.
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PA3BOJ BUPTYEJIHE MAIIIUHE AJIATKE
DEVELOPMENT OF ADIGITAL TWIN OF THE MACHINE TOOL

Brnagumup upo, Cnobonan Tabakosuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Obuaact — [TIPOU3BOJHO MAIIIMHCTBO

Kparak cagpxkaj — Osaj pad ykwyuyje onuc npoyeca
cmeaparea  OUSUMAanHoz — OIU3AHYA — KaApmMesujaHcKkoz
poboma ca napaneiHom KUHEeMAmuKoM Mund mpunoo
MOKOM Fe20802 Npoyeca npojekmosarba

Kbyune peuu: JJueumannu 6auzanay, Kapmesujancku
pobom, Tpunoo, npojexmosarbe Mawiuna aramxu.

Abstract — This paper includes a description of the
process of creating a digital twin of a Cartesian robot
with tripod parallel kinematics during its design process.

Keywords: Digital Cartesian

Machine tools design.

twin, robot, Tripod,

1. YBOJ

Kontnaympanu pact Opoja TWIOBa aJaTHHX MAaIlldHA
IOCTaB/ba WH3a30B MpOHAJaXKemha HOBUX MeToda 3a
IbUXOBO  CTBapame y3  HAjHIKE  TPOIIKOBE 32
NPOjEKTOBAHE U TPOU3BO/IIbY.

JemHa ox HajHApPETHUjUX METOAA JH3ajHA MAIlIMHA TaHAC
je MeToa Kpenpama AUTUTATHOT OJIM3aHIIA.

Jurutanau Gnu3aHall je AUTUTANHH (BHPTYEIHH) MOJEIN
Omo Kor o0jekra, cucTeMa, Mpoleca WK Jbynd. TadHo
pemponykyje  QGopMy M pagmby — OpUTHHaIa H
CHHXPOHH30BaH je ca BHM.

JurutamHu Onu3aHan je moTpedaH ga OM ce CUMYIHPAo
mra he ce gecHTH ca OpUrHHAIOM Ton oapeheHum
ycnopuma. OBO TOMaxke Ja ce YIUTEAM peCcypcu H
omoryhaBa na ce u30erHe mitera 3a JbyA€ M JKUBOTHY
CpenuHYy.

2. KOPUIIREWE JUTUTAJHOT BJIU3AHIA
IMPUJINKOM ITPOT'PAMUPAIBA MAIIIMHE

[Iporpamupame m3pane Aena y Owro koM codTBepy 3a
npUIpeMy MpousBoame nmomohy pauynapa (CAM) yecto
MOXXEe OUTH Pa3IMYUT y CMHCITy HauMHA HAa KOjHU IyTamba
ayara u3riesia Ha eKpaHy M OHOT'a LITO Ce 3alpaBo JielaBa
Kaga ce MOKpPeHe Ha MallMHU Koja paau. OBa pasniuka
YeCcTOo 3Ha4M Ja je Mambe BepoBaTHO j1a hie GpakTopy Kao mro
Cy OrpaHHYeHa MAIMHEe, OMIMje KOHTpoJepa U MoceOHe
KapaKTepUCTHKE OUTH y3eTH Y 003Up MPUITMKOM KpeHparba
myTtama anara y CAM codtaepy.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOP
je ouo ap Cao6onan TadakoBuh, pen. npod.

OBO 4ecTo JOBOAM IO TOTA Ja MPOTrpaMepu U olepaTepu
MOpajy Ja npuiarohasajy mporpame 0K paje, IITO MOXe
KOLITaTH JparoleHo BpeMe U HOBall.

Cumynanmja oOpaje WMa 3a IIUb Ja 3aTBOPH OBaj ja3
omoryhaBajyhu KOpUCHUKY Jia T0OHje TauHH]y MPECTaBy
0 TOMe Kako he mporpaMupaHd €0 paguTu Kaja ce
MMOKPEHE Ha MAIlTHHK KOja pay.

Cumynanyja paja MalldHE aJlaTKe HA JUTUTAIHOM Onu-
3aHIy omoryhaBa cumysanujy IyTame ajara ¥ OITHMH-
3alMjy KpeTama ejleMeHara MallMHe NPIIMKOM o0paje.
Kopumheme oBe QyHKIHje pu MU3ajHUpamY Mporpama je
JjeIHOCTaBaH, JIaK W TpeLM3aH HaukH Ja ce MPOBEPH 1a JH
Cy CUMYyIIpaHe IyTame ajara TaqyHe u Oe30emHe 3a paj Ha
MamuHd. [Ipy ToMe ce onTuMmm3aIjoM KpeTama 00e30e-
hyje xpahe Bpeme oOpane, moOOJBIIAEKE KBAIUTETA, TTOBE-
hame ¢nexcuOMIHOCTH, TPOIEHY Mapamerapa obpaige u
JOHOLIEHE OIIyKa O IPOM3BONBU. UecTo je KpUTHYaH
ajar, Kaja je y IHUTamby Mpelu3Ha CUMyNaldja IyTambe
ajlata pe NpUMEHE Ha MaIluHU.

3. OIIUC U TPOBEPA KPETAIbA MALINHE

3.1. Onuc npuHUMNA paga MaLInHe

Jla 6u ce ommcano KpeTame MalliHe y Iporpamy, IpBo ce
MOpa ONHCAaTH IU3ajH HEHUX KOMIIOHEHTH W TIPHHIHII
pana.

Cnuxka 1. Kunemamuxa dexapmoge napaneine mauiure

MainHa TpuKa3aHa Ha CIWIM | je HacTaja Ha 0asu
KapTe3MjaHCKOT TapalieIHOr po00Ta TOJ HA3UBOM
Tpuntepos.

Kapresujancke mammae nokpehy mehycoOHO ympaBHH
nuHeapHu moroHd. OOMYHO UMajy KOPECHOHACHIH)Y
jenaH-Ha-jenaH u3Mel)y JMHEApHUX MO3UIH]a aKTyaTopa u
koopanHaTa X, Y, Z TOJOXaja MOKpPETHE IuaTdopme,
mTO WX YWHU JIaKIIKUM 3a KOHTPOJY. H_ITaBI/lHJe,
KapTe3ujaHCKU POOOTH HE MEHajy OpHjeHTalnjy
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nokpetHe miardopme. Hajuemhe cy nosesanu y cepujy;
cacTtoje ce OJ jeIHOr KHHEMAaTWYKOI JIaHLa IOJyTe,
OJIHOCHO, TPBH JIMHEApHH aKTyaTop MHokpehe npyrm u
omoryhaBa noctu3ame 3HaTHO Behe uBpcrohe u KpyTocTH
Ol TIOJANUIE CIMYHUX JHMEH3Wja Ca IIOrOHCKHM
3aBpTHUMA U Bohuiiama, 300T pacrojaene ontepehema o1
cuie pe3ama Ha 3 Bohurre ucroBpemeno. [1]

3.2. lepunucame yi1a3HuX napaMmerapa

CBpxa MexaHHM3Ma jecTe Ja, Ka0o KHHEMarcka CTPYKTypa
MAaIlliHe anarke, o00e30eiAr TpPOOCHY o0pany IOoIameM
JieTia KOjU je TprKa3aH Ha CIUIH 2:
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Crnuxka 2. [[pmeoic oopamka

IIpopadyH ce BpuM mIpemMa METONOJOLIKUM YIYTCTBUMA
[2].

VYcnoBu pesama:

D =6-40 mm Ls =80 mm v =150-250 m/min
B=30mm t=2mm Z=5 HB =210

Osgpne D - npeunuk riogana, Lg - MpemycT ceunsa,

V - OGp3uHa pe3ama, b - mmpuHa riojama,

t - myOuna pesama, Z - 6poj 3ybana,

HB - tBpnoha no bpuneny.

VYKynHO, Ha OCHOBY pe3yliTaTa HW3padyHaBama YCJIoBa
pe3ama 3a 3aBpIIHY U rpy0y o0pamy:

Fmax=1700 N; P=1,3 kW; Nmax=13000 ob/min

Fmax - Cuna pe3ama Kojy MeXaHH3aM MOpa J1a U3APKH

P — IToTpeOHa cHara noroHa riaBHOT KpeTarba

Nmax — 3axTeBana Op3uHa 00pTaja TIaBHOT BpeTeHa

3.3. U360p MmoTopa BpeTeHa
['maBHM KpUTEpHjyMH 3a 1360p BpeTeHa cy [3]:

- MakcumainHa 6p3uHa

- Makcumaina cHara

- IIpeynux u 1y>xuHa

- Texxuna

- Bpcra xmahema
Heomxomro je omabpati MOTOp BpeTeHa Koju 00e30ehyje
MoryhHocT Tnogama mpu 6p3uan ox 13000 ob/min, kao u
cHary ox 1,3 kW.

U3zabpano je Bpeteno GDL125-40-243/2.2
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Cnuka 3. Hzabpano enagno epemeno

GDL125-40-243/2.2-4 - BpereHO BenukKe Op3WHE ca
ayTOMaTCKOM MPOMEHOM aliaTa M NPUHYJHAM TEYHHM
xnalemeM.

3.4. [IpopayyH KapaKkTepUCTHKA KYIVIMYHOI BHjKa

i 2 3 ‘ 4 o e o B g
C_'_ gzl.. Fzﬁ
l In | lk l%
L < LA

- -

Cnuxa 4. Illema xyenuunoz gujka

IMpopauyH ce BpIIM MpeMa METOMOJOMIKMM YITyTCTBUMA
[4].
W3pauyHaBambe TyKUHE 3aBPTHA:

L =1+ +1+1, 1)
I'ne je [ - KOPUCHO KpeTarmbe pagHor Tena,

I - mporemeHa Iy’)KUHA HaBPTKE,

I, + Il - nyxxune HenckopuirheHUX IE0BA 3aBPTHHA 3a
CMEIIITaj 3aNTHBaYa KyrIIMYHNX BHjaKa, TPAaHUYHHUKA
3a 3alITUTY 07 otTeherma.

VY namem ciydajy L = 1415 mm.
P =V6/Nm 2
P — kopak HaBoja
V6 — 3axTeBHa Op3uHa KpeTama HaBPTKe
Nm - HajBeha mo3BoJbEHA Op3KHA BHjKa
VY Hawewm citydajy P =8 mm

5
_ 1510
di==5 (3)
2
Nm-L
d2=—— A
5.107-3.4:0.8 )
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d1 - Hajsehu Moryhu pedHUK BHjKa TIpeMa mapameTpy
Op3uHe.

d2 - Hajmamu Moryhu TIpeYHUK BHjKa TIpeMa mapaMerpy
Op3uHe.

1.5-10°, 5-107, 3.4, 0.8 - KoeduijeHTr y3eTH 3a ycioBe
pana BujKa u3 u3Bopa [4]

VY namiem ciyyajy d1 = 150 mm, d2 =19 mm

Hakon mpoBepe uBpcTohe M HOCHBOCTM BHjKa Mpema
u3Bopy [4], mpeuynuk BHjKa je n3abpan Kao 32 mm

Hakie, mpema TpopauyHy, u3abpanu cy: Bujak Hiwin
FCV32-8Cl, naBptka SFU3208, Hocaumn Bujaka BK25 u
BF25

Crnuka 5. Hzabpanu sujax u Haspmka nocoHa

3.5. U360p MoTOpa 32 NOroH

KapaxrepucTuke cHare eIeKTpoMOTOpa IOTOHCKOT IIOTOHA
Mopajy OUTH TakBe Ja MOXKE CaBIaJaTH CIJIC pe3ama Koje
HACTajy TOKOM 00pa/ie; MHEPIFIOHE CHIE KOje HACTajy TOKOM
yOp3ama U Ko4era; CUJIe Tpeha Y BErOBUM MEXaHH3MHMa 1
OCJIOHIIMMA, Kao 1 y BohHIiamMa M3BPIIIHOT OpraHa.

OGpauyH mpemMa METOIMYKOM yITyTcTBY[4].

p
=M1 -% (5)
| - MoMeHT nHepITije TOKPEeTHIX elleMeHaTa
M1 - ITpubnmxHa TeKUHA elIeMeHaTa Koje mokpehe
IIOT'OH.
P — Kopak HaBoja
M1 =~ 28.5kg
V namewm ciydajy | = 4.62-10° Kg-m?
Iyk=1 + 1-10°+2-10°
Iyx — yKynlHH MOMEHT HMHeEpIHje eJieMeHara IOoroHa U
pagHuX eJIeMeHara.

1-10°+2-10"° — MOMEHT HHEpLje BUjKa U HABPTKE.
Tl =DxE1 (6)
T1 — 3aXTeBHU MOMEHT MOTOpa
E1 - motpebHO yOp3ame Bujka
VY namem ciydajy T1 = 0.038 N- m
Crora 6upamo cepBo motop AC Servo Motor 750W.

AC Servo Motor 750W Model

Wate: The | Jinclude brake sre

Cimka 6. AC Servo Motor 750W

3.6. M300p Bohyuma 3a moron

I'maBHa kapakTepucTHKa 3a 071a0Mp BOAWIMIA CY MOMEHTH
CHJIE KOj€ OKBHPH MOTY M3/Ip>KaTH:

Mg ¥ oo

Cnuxka 7. lllema npumene momenama

Moryhe je u3pauyHaTH BpeAHOCTH MOMEHATa CaBHjamba
3aXBaJbyjyNH NPETXOHO M3PAUYHATHM PSKHMHUMA Pe3arba,
Kao M BPEIHOCTHMA IIABHUX JMMEH3Hja IOTOHA BPETeHa 32
mionae. Cuiie koje Jenyjy Ha KojimIa ce Oupajy Ha
OCHOBY Ipy0Or [IIO/Iamba.

MowmeHnTH nperuoa:

MR=Fpe3L=1770-1.4=2478 N-m =2.48 kKN-m
MP=(Fpe3L+Mg-L/2)=1770-1.4+28.5-9.8-1.4/2=2.67 kN-m
MY= Fpe3L=1770-1.4=2478 N-m =2.48 kN-m

Cnuxka 8. Illema uspauynasarna nonyee

Mogen Ha cnuii 8 KpeupaH je Ha OCHOBY IMPETXOJHUX
MpopavyHa.
W3 Hiwin karanora 6upamo GRH45CA Bohuiie n konmia,
Bol)eHH IpoHal)eHNM BpeTHOCTUMA OOPTHOT MOMEHTA.

(1) GRH-CA / GRH-HA k..

@
ol lof |o

Cnuka 9. Bohuya GRH45CA
3.7. lIpoBepa BeJIMUMHE PATHOT MPOCTOPA

Mozen mamvHe je y npBoj (aszu mpoBpe KapaKTepHCTHKA
Moryhe KOpHCTHTH 32 ITPOBEPY BEIMUINHE PaJHOT IIPOCTOPa
MallIvHe.

300r KapakTepuMCTHKa [H3ajHa, CBaka pOOOTCKa pyKa
omoryhaBa kperame y 00JIMKY JIyKa Y OIHOCY Ha IIapKy Ha
K0j0j je mpuuBpInheHa, Kao MTO je mpruka3zaHo Ha ciui 10.
Tako je m3rpal)eH Monen Ha CIUIHN HCIOA, KOjH TpHKa3yje
JI03BOJbCHE MOKPETe CBAKEe PyKe Ha HAa4MH Kao Ja u3Mmehy
BHX HEeMa KHHEMaTH4Ke Bese.
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Cnuka 10. /Jo3s0.mene 30He kpemarva,
34 C8AKY PYKY NOCEOHO

g g 2

= v X -

o

2

Cnuka 11. Memooa onucusarea nokpema pyxy

|

Hame, ma Ou ce ommcana pagHa MOBPIIFHA TUMEH3Mja U
00JIMKa KOJU c€ TPAKTHYHO MOTY KOPUCTHUTH NpU 00pajH,
Ha MOOHMjeHOM Momeny Tpeba u3abpard MapasieONHUIe
MaKCHMAaJHUAX JWMCH3HMja, OJCCIalbeM 30HA y KOjUMa je
KpETarhe HajMarbe jeIHE PyKe HEPHXBATIBUBO.

Ha oBaj wHaunH no0ujaMo pajHy MOBPIIMHY OZ
925x700x290 mm, cnuka 12.

=S - = ~
,\ \<\\9 ‘ =
- 2, ™~ g
0 .
STE o :
- ~ - >

T

Cnuka 12. Mooenosana paona 30na mawtune

4. 3BAK/bYYAK

Ha ocHOBy pesynrara cuMmyialje BHPTYeJHE MalldHE
MoxeMo m3Byhu cieznehe 3aKkspydke:

— MornenoBame IUTHTATHOT ONU3aHIA MalliHE TOKOM
CHOI' pa3Boja MOXKE 3HAYajHO Ja IOjeAHOCTABH IIPOLEC
TIPOjeKTOBaba KOMIIOHEHTH, K0 U MPOLEHY YCalIallleHOCTH
FCHUX TEXHOJIOIKUX MOTYRHOCTH ca OTPEeOHUM.

— BpemHoct kpewpama Momena MalllMHE Ce TIpe CBera
MaHu(ecTyje y cnocoOHOCTH Op30r M jacHOT OTKpUBaHa
rpelliaKa HalpaB/heHUX TOKOM Mpolieca pa3poja, Kao IITo Cy
MOTHCKUBAE (DU3MUKUX TOBPIIMHA MOJIEIA, HENOCICTHOCT
Y KpeTalby KOMIIOHCHTH MEXaHu3Ma, HCEHIPCUU3HOCTU Y
pENaTUBHOM TMOJIOXKajy NEJI0Ba, KOMIIOHEHTH, MeXaHH3ama
uta. VIcTOBpEeMEHO, OTKPHBEHE IPEILKe C& MOTY HCIPABUTH
0e3 3HaYajHOT TYOJhEHa pecypca M BpeMEHa, IITO jé MHOTO
HCIUTaTHBHjE Off TIPaBJbeiha (PU3HUKKX MPOTOTHIIOBA.

- BakHa MpeHOCT METOoNe je MPErIEAHOCT M MOTOXHOCT
BHU3YeJIM3aldje Tpolieca pajia MallliHe PHITHKOM H3BOherha
CHUMYyJaIFje BeHOT pajia, Kao ¥ TPyIHa UHTEepaKIipja ocoda
YKJbYYEHUX Y HEH Pa3Boj.

- Tpeba ucrahm W MOrOJHOCT YyBamka M IPCHOIICHHA
uHpopMaIHja Koje ce OTHOCEe Ha TOKyMEHTAIH]y MPOjeKTO-
BaHC MAllIMHE Y BE3U Ca I[I/IFI/ITaJ'H/I?:aLIHjOM.

- Hemocraum merone kpewpama IUTHTATHOT ONHM3aHNA Cy:
BpeMe yrpomeHo Ha mpaxy CAD mozerna, 3axTeBH 3a
padyHapCKUM pecypcrma, mmoTpeda 3a MMIUIEMEHTAIjOM U
kopuiihemeM co()TBEPCKOT TakeTa y INPOW3BOIGH, Kao U
3aXTEBH 3a KBATM(HUKALIjOM IIporpaMepa.
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PROJEKTOVANJE TEHNOLOGIJE ZAVARIVANJA RAZMENJIVACA TOPLOTE U
SISTEMIMA DALJINSKOG GREJANJA

DESIGN OF WELDING TECHNOLOGY OF HEAT EXCHANGER IN DISTRICT
HEATING SYSTEMS

Stevan Cetenji, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

OBLAST: MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad prikazuje projektovanje
tehnologije zavarivanja ekonomajzera u sistemu daljin-
skog grejanja. Rad obuhvata opis kotlovskog postrojenja
sa naglaskom na njegove osnhovne elemente i princip
rada. Takode, analizira se proizvodna tehnologija izrade
ekonomajzera. Cilj istraZivanja jeste pruziti bolje razume-
vanje kako projektovati tehnologiju zavarivanja i efikasno
izvrSiti  zavarivanje ekonomajzera. Na taj nacin se
poboljsala ucinkovitost i dugotrajnost sistema daljinskog
grejanja.
Kljucne reéi: Tehnologija
zavarivanja

Toplana, Ekonomajzer,

Abstract — This paper explores a design of welding
technology for economizers in a district heating system.
The paper encompasses a description of the boiler plant,
focusing on its essential components and operating
principle. Additionally, it analyses the manufacturing
technology of economizers, with emphasis on welding
techniques. The research aims to provide better
understanding of how to design and weld efficiency
economizers. In that way is possible to enhance the
effectivity and longevity of the district heating system.

Keywords:  Boiler plant, Economizer, Welding
Technology
1. UvOD
Kotlovska postrojenja se razvijaju dugi niz godina, a
poslednjih godina je ostvaren veliki napredak.

Razvijanjem novih tehnologija, koris¢enjem savremenijih
materijala i konstruktivnih reSenja moguce je postic¢i vece
radne pritiske i temperature. Razvoj kotlovskih
postrojenja usmeren je na smanjenju pasivnih delova, a
cilj je povecanje aktivnih delova koga Ccine grejne
povrsine. Glavni cilj kotlovskog postrojenja je da
transformise hemijsku energiju goriva u toplotnu energiju
radnog fluida. Glavni deo kotlovskog postrojenja je
kotao - uredaj za tranformaciju energije. Kotao sa
termodinamicke tacke gledista je razmenjivaé toplote.
Kotlovi sa sagorevanjem su dizajnirani da Koriste
hemijsku energiju u gorivu za povecanje energetskog
sadrzaja vode tako da se ona moze koristiti za grejanje i
proizvodnju elektri¢nu energiju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miroslav Drami¢anin, docent.

Prema nacinu rada razlikujemo toplovodne i vrelovodne
kotlove koji se koriste za proizvodnju tople odnosno vrele
vode kao toplotnog energenta za sistem daljinskog
grejanja. Takav kotao predstavlja postrojenje u kome se
energija  fosilnih  goriva  procesom  sagorevanja
transformiSe u toplotnu energiju zagrejavajuci energent
(vodu) do odredene temperature. Savremeno kotlovsko
postrojenje u svom sklopu ima niz uredaja i masina koje
ga ¢ine veoma komplikovanim. Kotlovsko postrojenje
¢ini kotao i kotlovski elementi. Najgrublja podela
kotlovskog postrojenja je na loziSte i razmenjivace
toplote. Detaljnija podela kotla obuhvata: gorionik,
pregreja¢ pare i ispariva¢ kotla, prinudnu ili prirodnu
cirkulacija, zagreja¢ vode (ekonomajzer), zagrejaé
vazduha, pomo¢ni uredaji i automatika [1].

Na osnovu navedenog jasno je da se radi o sloZzenom
sistemu koji radi pod visokim pritiscima stoga je neop-
hodno adekvatno odabrati materijal i na¢in izrade navede-
nih elemenata.

Cilj ovog rada jeste prikazati pravilan na¢in odabira
adekvatnih patametara tehnologije zavarivanja.

2. RAZMENJIVAC TOPLOTE - EKONOMAJZER

Prva uspesna konstrukcija ekonomajzera koriséena je za
povecanje efikasnosti kotla stacionarnih parnih masina.

Zagreja¢ vode ili ekonomajzer je razmenjiva¢ toplote
(rekuperator otpadne toplote) koji se koristi u kotlovskim
postrojenjima i sluzi za zagrevanje napojne ili povratne
vode (iz magistralnog toplovoda) koji mora biti iznad
tacke rose na raun temperature izlaznih (dimnih) gasova.

Zagrejai vode se sastoje od snopa cevi koja Cine
zagrevne povrSine i1 sabirnih (razdelnih) komora koji
mogu biti cilindri¢nog ili kvadratnog popre¢nog preseka.
Novije izvedbe zagrejaca vode se najces¢e izraduju od
¢eli¢nih cevi koje su zmijastog (cik-cak) oblika u kojem
su cevi noSene i ukruéene cevnim plocama, lamelama ili
trakastim obujmicama. Gornja komora zagrejaca vode
sadrzi prikljucak za ozraivanje pri punjenju vodom, a na
donjoj komori se nalazi priklju¢ak za ispustanje vode. Na
slici 1 prikazana je jedna konstrukcija zagrejaca vode[1].

Benefiti ekonomajzera se mogu podeliti u dve grupe:

Direktni benefiti: Efikasnost tehnoloskog procesa koji se
odrazava na smanjenje troskova tehnoloSkog procesa,
poveéanje stepena korisnosti putem sniZzenja temperature
dimnih gasova odnosno smanjenjem gubitaka usled
fizicke toplote izlaznih gasova.
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Indirektni benefiti: Pad zagadenja odnosno smanjenje
zagadenja zivotne sredine, smanjenje potro$nje goriva,
smanjenje veli¢ine opreme.[2,3].

Ekonomajzer se sastoji i od opreme koja omogudéuje
regulaciju i pracenje stanja. TO Su: manometrima,
termometrima, razdelnicima, ventilima i drugim sli¢nim
uredajima [2,3].

Takode, prednosti upotrebe ekonomajzera moraju se
proceniti na osnovu finansijske analize (investicije,
amortizacija, profit, itd.). Tipi¢na efikasnost samog
ekonomajzera se krece u rasponu od 75-95% u zavisnosti
od vrste goriva koje sagoreva, radnog pritiska, kontrolnog
upravljackog sistema. Kod moderanog izolovanog kotao
koji kao gorivo Koristi prirodni gas sa izlaznom
temperaturom dimnih gasova od 140°C, ekonomajzer bi
smanjio izlaznu temperaturu dimnih gasova na 65°C i
povecao toplotnu efikasnost za 5%. Za svakih 22°C
snizenja temperature dimnih gasova prolaskom kroz
ekonomajzer dovodi se do ustede goriva za oko 1%,
odnosno za svakih 60°C porasta temperature napojne
vode dolazi do 1% ustede goriva u kotlu [2,3].

Kljuéni kriterijum za odredivanje i projektovanje
ekonomajzera je maksimalna brzina strujanja dimnih
gasova. Vece brzine ostvaruju bolji prenos toplote i
smanjuju kapitalne troSkove. Za goriva sa cistim
sagorevanjem (bez pepela) brzine se odreduju
maksimalnim dozvoljenim gubitkom pritiska. lzvedba
tipa ekonomajzera Kkoji je najrasprostranjeniji i
najpouzdaniji prikazan je naslici 1 [2,3].

Slika 1. Konstrukcija ekonomajzera [2,3]

3. PROJEKTOVANJE TEHNOLOGIJE
ZAVARIVANJA

Tehnologija zavarivanja ima najveéu i najvazniju ulogu u
procesu izrade ekonomajzera. Zavarivanjem se vrsi
spajanjem dva ili viSe delova nerazdvojivom vezom.
Zavarivanje se izvodi u uslovima koji zadovoljavaju mere
bezbednosti i obezbeduju kvalitet izvedenih radova.
Zavarivanje se izvodi u najpovoljnijem polozaju za
zavarivaca u zasticenom radnom prostoru od atmosferskih
uslova. Postupci zavarivanja koji se najéesce primenjuju
pri izradi ekonomajzera su [4]:
- REL postupak (rucno elektrolucno zavarivanje
oblozenom elektrodom);
-  TIG postupak (elektroluéno zavarivanje sa
netopljivom elektrodom u zastiti inertnog gasa)

Projektovanje  tehnologije  zavarivanja  obuhvata
projektovanje i  konstruktivne razrade zavarenih
proizvoda, izbor materijala za zavarene proizvode,

propisivanje postupka i parametara zavarivanja i
osiguravanje kontrole kvaliteta zavarenih proizvoda.
Tehnologija zavarivanja je jedna od najmladih grana
masinske tehnologije. Razvoj je zapoceo krajem proslog
veka kada je pocela primena gasovitih goriva i upotreba
elektricnog luka kao snaznih toplotnih izvora.
Tehnologija zavarivanja se zasniva na naucnim
konceptima koje moraju poznavati inzenjeri i zavarivaéi u
odredenoj meri [4].

Pojedini postupci su izvor veée koncentracije toplote i
mogu da izazovu nepovoljne promene u oshovhom
materijalu  (npr. zaostali naponi). Odabirom pravog
postupka i parametara zavarivanja postize se kvalitetan
zavaren spoj i mogu se izbeli promene u osnovnom
materijalu ili ih usmeriti da budu korisne. Da bi se to
ostvarilo potrebno je poznavanje hemijskog sastava
osnovnog 1 dodatnog materijala, brzine hladenja,
termofizi¢kih karakteristika itd. Zavarivanje se najvise
primenjuje na legurama gvozda, ali nije zanemarljiva
primena i na nekim od savremenih materijala poput
polimera, kompozita, keramike [4].

Zavareni spoj se sastoji od celine koju ¢ine osnovni
materijal (1) i Sav kod koga se razlikuju lice Sava (2),
nali¢je Sava (3), koren $ava (4) i ivice Sava (5 i 6). — slika
2.

|
1 8345 6 7
Slika 2. Osnovne dimenzije Sava [4]

Treba napomenuti da je tehnologija zavarivanja jo$ uvek
u razvoju i da se konstantno radi na usavrSavanju metoda
zavarivanja primeni automatizacije uz uvodenje robota i
automatskog upravljanja uz pomo¢ raCunara PO
CAD/CAM sistemu.

3.1. Priprema i vrste Zlebova

Da bi se zavarivanje izvelo potrebna je prethodna
kvalitetna priprema materijala koji se zavaruju, ta
priprema obuhvata [5]:

- Secenje i masinsku obradu materijala;

- Ciiéenje materijala za zavarivanje od korozije i
masnoca;

- Obradu ivica odnosno povrSina materijala -
Priprema Zleba;

- Pripajanje ili pridrzavanje pre zavarivanja;

- Odredene radnje u smislu predeformisanja
materijala.

Pre zavarivanja, a posle seCenja i ¢iS¢enja osnovnog
materijala potrebno je pripremiti ivice osnovnog
materijala ¢ime se dobija zZleb za zavarivanje Ciji su
osnovni pojmovi definisani standardom SRPS EN ISO
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9692-1:2014. Na slici 3 prikazani su oshovni elementi
zleba .
10 9 8 7 1 - stranica Zleba
ﬂ_}/‘ g - ks)rqn zlebav

- ostri koren Zleba
4 - tupi koren Zleba
5 - razmak u korenu zleba
6 - zatupljenje korena zleba
7 - otvor zleba
8 - Sirina otvora Zleba
9 - ugao otvora zleba
5 10 - ugao zakosenja Zleba

T
7 &
Slika 3. Osnovni elementi zleba [6]

Zleb pri zavarivanju topljenjem se moZe popuniti u
jednom ili vise prolaza u zavisnosti od debljine materijala
koji se zavaruje (slika 4). Zavar predstavlja deo metala
Sava nastao u jednom ili vise prolaza [7].

Slika 4. Viseprolazni sav [7]
4. SPECIFIKACIJA POSTUPKA ZAVARIVANJA -
WPS prema standardu SRPS EN SO 15609-2020
Postoji vise razloga u praksi, zbog kojih znanje inZenjera
zavarivanja i vestinu zavarivaca treba potvrditi slede¢im
dokumenata:
- Specifikacija postupka zavarivanja (WPS),

- Kuvalifikacija postupka zavarivanja (WPQR),
- Atest zavarivaca

Sadrzaj specifikacije postupka zavarivanja odnosno na
engleskom WPS (Welding Procedure Specification) je
propisan standardom SRPS EN ISO 15609-2020, dok sam
izgled i nacin prikazivanja je ostavljen na inzenjerima,
odnosno samoj firmi koja ih pravi. Specifikacija postupka
zavarivanja je formalni dokument koji sadrzi bitne
informacije kako napraviti kvalitetan zavar. WPS sadrzi
sve detalje koji su potrebni za postizanje Zeljenog zavara i
daje jasne smernice zavarivacu kako ga izraditi.

Sve pocinje sa dobijenim podacima od konstruktora, koji
materijal je u pitanju i koje su dimenzije. Nakon toga se
pristupa proveri zavarljivosti materijala, proveri da li je za
dati materijal neophodno predgrevanje, ili termicka
obrada nakon =zavarivanja. Slede¢i korak je odabir
postupka zavarivanja i zastitnog gasa ukoliko je potreban
za dati postupak. Sagledavanjem konstrukcije pronalazi se
odgovarajuci izgled Zleba, nacin njegove pripreme, kao i
polozaj zavarivanja. Potom se vrSi odabir dodatnog
materijala u odnosu na osnovni materijal i postupak
zavarivanja. Takode se moraju propisati rezimi
zavarivanja, jacina struje, napon luka, polaritet struje,
brzina zavarivanja, raspon unosa toplote. Sve ovo
navedeno je medjusobno povezano, da jedna promena
iziskuje i ostale promene.

Dakle, specifikacija postupka zavarivanja mora sadrzati
samo osnovne podatke za uspes$no izvodenje zavarivackih
radova. Pozeljno je da se izraduje na jednoj stranici iz
prakti¢nih razloga i bolje preglednosti.

Kvalifikacija postupka zavarivanja odnosno na engleskom
Welding Procedure Qualification Record je zapis
parametara zavarivanja koje se koriste kako bi se
kvalifikovao WPS. Dakle, dokumentacija poput
specifikacije materijala, specifikacija elektroda, zastitnog
gasa su sastavni deo WPQR-a kao i metode ispitivanje
zavarenih spojeva.

Razlikujemo metode isptivanja bez razaranja (vizuelna
kontrola, kontrola nepropusnosti, kontrola penetrantima,
radiografska kontrola, ultrazvuéna kontrola, kontrola
magnetnim ispitivanjima) i razaranjem (ispitivanje
pritiskom, merenje tvrdoce, metalografska ispitivanja,
ispitivanje udarne zilavosti, itd.).

4.1. Popunjavanje specifikacije postupka zavarivanja

Primer i izgled specifikacije postupka zavarivanja je
detalnjo prikazan u master radu [xy tvoj rad].

U uvodnom delu se nalaze opste informacije u kojem je
potrebno uneti puno ime firme odnosno narucioca.

Dalje, se nalaze podaci o zavarivanju.Podaci o zavariva-
nju obuhvataju: postupak zavarivanja, vrstu zavara,
polozaj zavarivanja, vrstu spoja, zahtev zaatest zavarivaca
i koja vrsta pripreme i ¢iS¢enja je neophodna. Postupak
zavarivanja moze biti: ru¢no elektroluéno zavarivanje,
MIG/MAG postupak, zavarivanje zicom pod zastitom
praska, TIG postupak, zavarivanje plazmom itd. Ukoliko
se koristi vise od jednog postupka svaki postupak se pise
zasebno. Vrsta zavara i polozaj zavarivanja je vrlo vazan
kriterijum kod izbora postupka zavarivanja. lako je
horizontalni polozaj najpozeljniji cesto se koriste i ostali
polozaji u zavisnosti od polozaja materijala koji se
zavaruje. Kod zavarivanja koriste se razni oblici spojeva,
a neki od njih su paralelni, suéeoni, preklopni, kosi, T
spoj itd. U vrstu spoja neophodno je upisati spoj koji je
predviden, a oznaCava se simbolima koji su definisani
prema normi I1SO 2553.

Dalje se u specifikaciji nalaze podaci o osnovnom i
dodatnom materijalu. potrebno uneti sve podatke kako o
osnovnom materijalu (oznaka celika, kojoj grupi
materijala pripada, debljina osnovnog materijala, pre¢nik
cevi ili Sipki), tako i o dodatnom materijalu (naziv,
standardna oznaka, pre¢nik obloge vreme potrebno za
susenje elektrode) i pre¢nik netopljive elektrode.

Ispod podataka o osnovnom i dodatnom materijalu se
unosi skica odabranog Zleba i redosled odnosno tehnike
zavarivanja. Skica spoja treba da bude sa pripadaju¢im
oznakama za vrstu spoja, debljinom delova koji se
zavaruju, uglom nagiba, dubine uvara, dubina pripreme,
redosledom izvodenja i broj prolaza. Pozeljno je da skica
bude Sto preciznija i tacnija.

Dalje se nalaze informacije o parametrima zavarivanja.
Potrebno je uneti broj prolaza, a za svaki prolaz treba
uneti kojim postupkom se zavaruje. Zatim se unose
parametri jaCine struje, napona, vrste struje, brzine
zavarivanja i unosa toplote. Takode se nalaze parametri
zavarivanja koji su neophodni kako bi se ostvario
kvalitetan zavareni spoj. Ti poarametri su: protok zastitog
gasa (u slu¢aju TIG/MIG/MAG postupka), temperatura
predgrevanja, meduprolazna temperatura, termicka obrada
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posle zavarivanja i
zavarivanja.

5. PRORACUN PARAMETARA ZA ZAVARIVANJE

Na slici 5 prikazan je jednostrani suceoni V spoj na
osnovu kojeg se vrsi prorac¢un [8].

neophodno ispitivanje posle

a

- -~

A1 Al
A2

d1
d2

=1

Slika 5. Jednostrani suceoni V spoj 12,5/ 7, 1mm

Debljina prvog osnovnog materijala: d1=7,1 mm
Debljina drugog osnovnog materijala: d2=12,5 mm
Visina korenog zatupljenja: h=1.5 mm

Sirina u korenu: $1=3 mm

Kateta popune Sava: f=d-h=11 mm

Ugao Sava: a=60°

Odredivanje Sirine Sava [8]:

a
b=2f-tg5+sl+5

b = 20,7 mm - usvajaseb = 20 mm

Odredivanje ukupne povrsine $ava [8]:
Auk = 2A1 +A2 +A3

z.tg
Ly sird+2cb

Ay =2 2

Ay = 82,896 mm? - 0,82896 cm?

Odredivanje pre¢nika elektrode i jacine struje [8]:

Za debljinu osnovnog materijala materijala d = 4mm
bira se elektroda d, = 4mm i struja zavarivanja I, =
1604

Odredivanje broja prolaza [8]:

Ukupna povrSina koju moze da popuni odabrana
elektroda:

A, = d (6 + 8) =4(6 + 8) = 24 + 32 mm?

Broj prolaza:

Auc _ 8289 . c9+ 345
= — = - g
"TA, T2ax32” ” ’
usvaja se 3 prolaza
A 82,896
A, = %" = —3—=27,632 mm? - 0,276 cm? —

ukupna povrsina po jednom prolazu

Odredivanje brzine zavarivanja [8]:

a, I,
Auk " p
— cm cm
= 590,787 /h -9,9 /min

V= 8-160
270,276 - 7,85

Odredivanje unosa toplote [8]:
_k(U-D)-60
0 =—""1000

0,8(22-160) - 60
T 9,9-1000
6. ZAKLJUCAK

- 1888 /.,

Projektovanje tehnologije zavarivanja je vrlo vazan deo
proizvodnje ekonomajzera. Postupci zavarivanja su
odabrani u skladu sa standardima i analiziranim
zahtevima proizvodnje i zavarivanja. Proizveden
ekonomajzer je prosao vizuelnu kontrolu, ispitivanje na
¢vrstocu 1 radiografsko ispitivanje koja su potvrdila
kvalitet zavarenih spojeva i odgovarajuce tehnologija
zavarivanja. Na taj nadin je potvrdena pocetna
pretpostavka da analiza i kvalitetno projektovanje
tehnologije zavarivanja doprinosi izboru optimalnog
postupka zavarivanja i da odgovaraju¢i postupci
zavarivanja i pravilna izvedba uti¢u na kvalitet zavarenih
spojeva. Zavarivanje danas ima gotovo neograni¢enu
primenu u raznim granama industrije pa projektovanje
tehnologije zavarivanja i eksperimentalna ispitivanja
kvaliteta zavarenih spojeva znacajno uti¢u na optimizaciju
tehnologije zavarivanja sa tehnoloske i ekonomske tacke
gledista.
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CEU3MHNYKO ITPOJEKTOBABE CTYBOBA MOHTAKHUX JEJJHOCITPATHUX
KOHCTPYKINJA XAJIA IIPEMA EBPOKOJY 8

SEISMIC DESIGN OF COLUMNS OF PRECAST SINGLE-STOREY HALL STRUC-
TURES ACCORDING TO EUROCODE 8

Tomucnas Tepsuh, @axyimem mexnuukux nayxa, Hosu Cao

Obsact — TPABEBUHAPCTBO

ANCTpaKT — Padom je npeocmagmeHo ceusmuiko npo-
jexmosarbe KOH301HO2 apMupaHo 6emoHckoz cmyba Kao
U3071068aH02 CEUSMUUKO2 eNleMeHma jeOHe MUncke MoH-
maoicHe jeonoemadiche koncmpykyuje xane. Kao pesyn-
mam cnposedene ananuze, OePUHUCAHU CY KpUmepujymu
ONMUMATHOZ — CeUSMUUKO2 NPOJEeKMOBArd HA OCHOBY
npenopyka damux y oozosapajyhum oenosuma Esporooa.

Kmyune peun: ,SDOF” cucmem; Eepokoo 8; P-A
epexmu, Kanayumem oeghopmayuje

Abstract — This paper presents the aseismic design of a
cantilever reinforced concrete column as an isolated
seismic element of a typical precast one-story hall struc-
ture. As a result of the conducted analysis, criteria for
optimal seismic design were defined based on the recom-
mendations given in the corresponding parts of the Euro-
code.

Keywords: SDOF system; Eurocode 8; P-4 effects,; De-
formation capacity

1. YBOJ
Ca umejoMm na ce y oapehieHoM Opojy Kopaka MOKpHje
IIMPOKH  WHTEPBAJ MPAaKTHYHE MPUMEHE  THUIICKOT

KOH30JIHOI' CEM3MHYKOTI CTy0a MOHTaXKHE KOHCTPYKIHje

Xajie 3MI00HO BE3aHOT y BpXy Yy IBa IJIaBHA IIpaBlia,

aHAIM3MPaH je yTHIa] KOMOMHAIM]a yIa3HUX MapamMerapa

Ha OCHOBY KOjUX Cy CHMYJHMPaHHU TPOjeKTHH YCIOBH U

CIIPOBEZICHO IMMCH3HOHHCARke KPUTHYHHUX  0ONacTh

MpEeIMETHHX CTyOOBa. 3a peleBaHTHAa JEjCTBA IIPH

JMMEH3UOHHCAY NPETIIOCTaBIbEeHA CY:

e I'paButanmono omnrtepeheme - cBegeHO Ha CTyO ca
npunajajyhe noBpiMHe KpOBHE paBHH;

e CeusMHUKO /€jCTBO — y “X” ¥ “y” mpaBIy.

AHanu3a je CIpoBeJieHa y TP KOpaka:

e AHanM3a MHUHHMAalHE nuMeHsmje cryba. CrpoBeneHa
j€ Ha OCHOBY yTHIIaja pEJIEBaHTHHUX KPUTEPHjyMa, KO-
jU ce IO BEJIMYHHM YTHIAja Pa3iHKyjy 3a u3aOpaHe
KJ1ace OyKTWJIHOCTH, I1a je aHaju3a CIpoBeeHa 3a CBe
Tpu knace aykruiHoctu: DCL, DCM, DCH.

e JlumeH3noHUCame mpeceka. Ha ocHOBY pesynrara
MPETXOHE aHajIu3e, oapelheHe cy moTpeOHe KOJTUInHE
apMmarype.

HAIIOMEHA:
OBgaj pag npouncTekao je U3 Mactep paga, Yuju MEHTOpP
je 6uo ap 3opan bpyjuh, Banp. npod.

e Bepudukammja mnephopmMaHcH KOH30THOT — CTyOa.
Pesynrati qUMEH3HOHNCAKA CY 3aTHM BepU(HKOBAHH
HEJIMHEAPHOM CTaTHIKOM ,,pUShOVer” anammzoMm.

Kao pesynrar crnpoBeseHHX aHaiu3a, JNeQUHHCAHH CY
KPHUTEPHjyMH ONTHMATHOT CEM3MHUYKOT TIPOjEKTOBAA.
2. AHAJIN3A

AHanu3a je CIOpoBelCHa 3a BEJIUKHA Opoj KOMOWHAIlHMja
yJIa3HKUX MapameTapa BapupaHux Ha cienehu HauuH:
e Macay Bpxy cryba(M):....... 25, 50, 75, 100, 125, 150t

e Bucuna cty6a (H) oo 4,6,8,9, 12,15, 18m
e Ped. maxc. yOp3ame T2 (Agy )i vrenenn 0.1g, 0.29, 0.3g
o  DaxTop MOHAMIAKA () .evevveennes 15;2.0;25;3.0;3.5
o Kiaca QYKTHITHOCTH: ......ccceevveennnnne DCL; DCM:; DCH

Pesynratu aHanuse cy A00MjeHU yBakaBameM cienehux
3axTeBa, nepunucanux y EBpokony 8[4]:

1. Jomnymreno ykymHO (koco) momepame d, Huje Behe o
0.02H, 3a HEKOHCTPYKTHBHE €JIEMEHTE KOJU HE yTUUY
Ha gepopmarjy kouctpykumje; 84.4.3.2 v [4].

2. Makcumanuu koeduijeHTa apmupama je 4%
noBpInHHEe OeToHCKOT mpeceka; §5.4.3.2.2 y [4].

3. MakcumarnHa BpeIHOCT pellaTUBHE aKCHjaIHEe CUIIe HE
mpenasu  0.65 3a cpemwy wmm 0.55 3a BHCOKY
aykrunHoct; 85.4.3.2.1 u §5.5.3.2.1 y [4].

4. 3axTeBW Be3aHM 32 e(eKTe APYror peAa MOCTaBJbCHU
mo xoepunujenry 6 =G-d/(S-H) , tne je G
rpaBuTanuona cwia, d momepame, a S XOpU30HTAIHA
cuIa;

a. Kpurepujym obasesyjyher yBohema y npopauyH P-
A edexara ipu 6 > 0.1; 84.4.2.2(2) y [4]

b. Kpurepujym MaKCHMAagHOT JIO3BOJBEHOT  yjesa
edekata mpyror pena (60 < 0.3); 84.4.2.2(4)I1y [4]

c. I'eomerpujckux orpanmuema (§5.4.1.2.2 y [4]), mo
KojuMm, 3a kiace ayktuimHoctu DCM u DCH,
MHUHHMAlTHa JUMCH3Mja Mpeceka KOH30JHOT CcTyba
Mopa OuTH Oap JeceTMHa BHCHHE cTyba ako je
6 >0.1.

MoTHB CrIpoBeJicHE aHAIM3E C¢ OJHOCH Ha ONTUMU3ALN]Y
yTpOIIIKa MaTepHjaia, ma ce paj 3aCHHBA HAa KPUTHYKO]
aHANW3M HaBEJCHUX KPUTEPHjyMa, il U HEAOYMHIIA Koje
tekcT EBpokona 8 ocrasspa.

Bepudukanuja pesynrara CHpoBelcHa je HEIMHECAPHOM
CTaTHYKOM ,,puUshover” MeromoM, ca LUBEM Ja ce
OMpaB/Aajy pa3MaTpama U MOTBPIC 3aK/bydIld TOOWjeHH
MPUMEHOM JINHEAPHO-EJIaCTHYHE aHAIIN3E:

1. JleraspHHja aHAJIM3a KPUTHUYHE 30HE CTY0A;
2. OreHa pe3epBe HOCHBOCTH U JieopMariuja;
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3. Kao anrepnaruBa mpopauyHy Oa3upaHOM Ha JIHHE-
apHO-EJIACTHYHO] aHAITM3H U (haKTopy MoHaIama (J).

KamanurerHa pe3epBa mpeceka je JOKa3HBaHa Ha OCHOBY
aHanmM3e TPOICHEHNX BeIWYMHA JeopMmarndja Koje
OIroBapajy  LWJBHOM  IIOMEpamy M  BeJIMYHHA
nedopmanmja  Koje  oaroBapajy IpaHUYHOM  CTamby
sHagajHor omrrehema “SD” (Significant Damage).

2.1. MuH. AuMeH3Mja cTy0a H aHAIN3A pe3yJaTaTa

Y mnpBOM KOpaKy, aHaJIM3UpaHH cy yTHoau u3 750
KOMOMHAIMja yIa3HUX IIapaMeTapa, a Ha OCHOBY KOJUX CY
JnerHICaHN MUHMMaJIHU TabapuTH KPUTHYHUX 00JIacTh
cTyOoBa (nucumaTHBHHX 30HA). ONTHMaiHE TUMEH3Hje
JVICUTIATHBHUX 30HA Cy Je(HHUCAHE HA OCHOBY YIOPEIHE
aHaIM3e  yTHIAja  KpUTepHjyMa  M30JIOBaHHX U
peNeBaHTHUX 32 OBY BpPCTY aHajiu3e Y3 JOCIEIHO
nomroBame npenopyka EBpokoxa 8. Ha rpaduky 2. je
TIPUKa3aH JIeo pe3yJiTara aHalu3e.

['enepanHu 3aKJbydak je Ja Cy, ca CTAHOBHINTA YTPOIIAKa,
HajeKOHOMHYHH]je TUMEH3H]je OETOHCKOT Ipeceka cTyboBa
JoOWjeHe Ha OCHOBY aHallM3¢ TPAaHUYHOI CTamba
HOCHBOCTH, a JWUMEH3MOHHCaHu Mo mnpaBuauma DCL
Kllace JIyKTHWJIHOCTH, ©€3 wu3y3erka, y cBux 750
KOMOWHaIHja.

Kao mocnenuma ycBajarba MUHUMAaNHE AUMEH3HMje IpeMa
DCL «kjmacwm [OyKTWIHOCTH, aid TpuU  pedepeHTHUM
MaKCUMaJHUM yOp3amuMa Tia KoOja HE OAroBapajy
yciaouma Hucke cemsmuynoctd  (0.29 wmm  0.3g),
EBUJICHTHpaHa je  HEOYeKWBaHAa I[ojaBa  “‘maaa”
MUHHUMAJIHE MOTpeOHe AuMeH3uje ca moBehamem BHCHHE
enementa. [lojaBa je pesynrar Behe Op3uHe manga
BpPEIHOCTH yOp3ama /cuiie ca CBOjCTBEHHM IIEPHUOJOM Ha
MPOjeKTHOM  CIEKTpy oaroBopa. Kapakrepuctiyna
WIIycTpalyja je npeicTaB/beHa Ha rpaduky 1.

0.900
b[m]

q=1.5; agr=0.3g
0.800

0.700

/ '__,---"’- ~—— =251

|- - —m=50t
0.600 - e o m-—?,{_l____..r--
//' TT——m= 100t
0.500 | L m=125t
- — ——m=150t
L
0.400 — ! ! ! H[m]
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18|

I'paduk 1: Munumanne oumensuje npecexa; DCL ananuse

I'panuniom 6 = 0.2 je pedunucana mnotpeba 3a
00aBe3HUM  PEBHIMPAEM  (JIOJJATHOM  KOHTPOJIOM)
pe3yiTaTa JMMEH3MOHHCamba W3BPIICEHOI Ha OCHOBY
JIMHeapHO-enacTH4yHe aHanuse. 3a npeceke DCL xmace
€BHJICHTHPA-HO j€ MpeKopadehe Te IpaHuie y cieaehum
cllyyajeBuMa.

e Cau cry6oBu npu ag, = 0.1;

e Ilpu ay = 0.2, 32 BucuHe cTy60Ba 011 12, 15 1 18m;

e Ilpu ag = 0.3, 32 BuCcHHE cTy60Ba 011 15 M 18m.

[Ipecemn BUmMMX Kiaca IYKTWIHOCTH KOJH 3aXTEBajy
obaBe3Hy Bepu(HKaIUjy pe3yiTara 3a0esie)KeHH Cy caMo
y TOjeIMHMM KOMOWHAalMjaMa W TO TPH BUCHHAMa
cTyOoBa 10 6 MeTapa.

Kpurepujym reoMeTpujcKuX OrpaHuyeha je JOMUHAHTHU
KPUTEPHUjYM aHAIN3e MUHUMAIHUX IMMEH3H]ja peceKa 3a
DCM u DCH knacy. Mame nuMmeHsmje Cy Iokas3aresb J1a
ce IpeceK IMMEH3MOHMIIE CarJIaCHO IIperopykama 3a
DCL knacy ayKTWiIHOCTH. 300 T€OMETPHjCKOT OTpaHu-
4ewa, 03B0JbEHH radapuTh cTy0OoBa Cy 1o mpaBwity Behn
on rabapura cTyOOBa NPOJEKTOBAHHX Y JOCKOPAIIHbO]
NpakCH ajli 4YecTo M 3HayajHO BehnmxX auMeH3uja on
ctyboBa npojekroBanux 3a DCL kiacy. Ha rpaduky 2. cy
VIIOPEOHO Jare BPEIHOCTH MHHHMAIHHX JHMEH3Hja
npeceka cryboBa DCL kiace m mpeceka BHIINX Kiaca
IYKTHJIHOCTH, y GYHKIHjH (akTopa moHamama (q).

lbfrsn | I m=100t; agr=0.2g
—q=1.5

1.180 —q=2.0
q=2.5
1.080 1 q=3.0
q=3.5
0.980 DCL
0.880 -
0.780 |
0.680 4
0.580
0.480 - . . ! ! !
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

I'padux 2: Munumanne nuMeH3uje npecexa
npu ay,—=0.2g m m=100t

Kpurepujym 1o penatuBHOj aKCHjaJHUX CWIIM, HHjE
KPUTHYaAH HU y JeJIHOM OZ pa3MaTpaHuX CllydajeBa.

Kpurepujym MakcuMaiHOT AOIYIITEHOT yzena edexara
JIPYTOT pelia je eBHACHTHPaH y KOMOWHAIMjaMa KPaTKIX
ctyboBa ca pakropuma monamama (q=2.5) u (q=3.5):

* (ag-=0.19)(g=2.5)(H=4m)(m=100t; 125t; 150t),

* (ag-=0.19)(g=3.5)(H=4m)(m=75t; 100t; 125t; 150t),

* (ag-=0.19)(g=3.5)(H=6m)(m=150t).

2.2 JluMeH3MOHNCAbE U aHATU3a pe3yJiTaTa

[permocTaB/beHO je 1@ je MPeCceK CUMETPUYHO apMHpaH,
Ta4HO TMOTPEOHOM KOJMYMHOM apMarype, YCBOjeHa
apMaTypa je Tpe/ACTaBJbeHa KOJNMYMHCKM, HE H IO
MPEYHUKY HIIH 1O OpOjy YCBOjEHHX HMIUIIKH.

5.00
As[%)

4.50
N

IMoTpebHe KOMIMIHE NOMYKHE apMaType As[%6]

Anamnpada maca [m=1001]

\ ——q=1.5

\ --q=25
3.00 q=35

H[m]

4 1] 8 10 12 14 16 18

I'padux 3: Koegh. apmuparba npecexa (DCM, ag;=0.39)
V aHanmM3M je eBUACHTHPAHO IPEKOPAYCHE MaKCUMAIHOT
JO3BOJEEHOI  KOoe(HLHMjeHTa apMupama  HOAYKHOM
apmaTtypoM ox 4% camo y ciydajy Hajkpahux cTyOoBa,
NpU TPOjeKTOBalkYy 3a JAyKTWIHO NoHamamwe (H=4m,
a4,=0,3g), DCL u DCM.
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dakrop mnonamama q = 1,5 pesyntupa Hajehum mpo-
LEHTOM apMupama IOAY)KHOM apMaTypoM Y CBHUM
aHaIM3MpaHUM KoMOWHalujama (IIpe cBera, 300r MamuX
npeceka), JOK (akrop moHamama on 3,5 pesynrupa
HajMamkOM HoTpeboM 3a apmarypoMm. Ha rpaduky 3 cy
MIPEACTaB/bEHN KApaKTEPUCTHYHU PE3YJTaTH yKyIHE
rorpede 3a Mmoay»kKHOM apmarypoM mnpeceka DCM xiace,
3a ag,=0.3¢.

IMonpeuna apMatypa je 3a CBe TpH Kiace TYKTHIHOCTH

yCBOjeHa CariacHo jeHAYMHH MEXaHUYKOT
Koe(hHIHjeHTa apMUpama W,,q (5.4.3.2.2 y [4]):
b
o * Wy = 30 * pg * Vg * Egy g * b—; — 0.035 1)

Onpeljena je nckipby4nBo NOTpeOHa MOBpIIMHA y3€HTH)a
Ha KpUTWYHO] obyactu cryba, He W Opoj HOXHIA H
BeMMuMHA npoduiia. YcBOjeHa je KOHCTAHTHA BPEIHOCT
3a KoepUIHjeHT ePUKacHOCTH yTe3ama of 0,55.

VY rtabenun 1 npexacTaBibeHa je TEHACHIM]jA pe3yJiTara Mpu
Bapupamy BPEAHOCTH yJIa3HUX HapaMeTapa.

Tabenal: Tpero pacma/nada epednocmu pesyimama ca
pacmom ynasHux napamemapa

d, Do A, Au
(v D D 1 B
la] v 1 0 1
[, 17 0 0 0 0
[H] T 1 0 v

2.3 HetuHeapHa cTaTMYKA aHAJIM3A

HenuneapHa craTiyka aHaim3a je CIPOBEACHA 3a YKYITHO
14 xoMmOmHaiMja pesyiTaTa JHHEApHE aHaNHW3e, Ha
OCHOBY TIPETXO/HO NTe(pUHUCAHE TEOMETPHjCKEe HETMHEeap-
HOCTH W yTHIaja CTaTHYKOT OO4HOT onTepehema y Kom-
OuHanuju ca rpaBuTaloHuM ontepehewem. Obnact kpu-
THYHE 30HE je Mmomenupana “Fiber P-M-M” enemenToMm,
3a CBaKy 0OJi KOMOWHaIMja 3aceOHO, ca IY)KHMHOM KpH-
THUYHE 30HE KO0ja je YHOpeauBa ca AMMEH3HjOM IIpeceka a
cpauyHaTa Ha OCHOBY mpenopyka u3z EN1998-3 [5]:
dpi*fy[MPa] @)
fe[MPa]
YcBojen je “Mander”-oB momen o-¢ Be3e 3a OETOH,
nedunucan 3a 6eton kinace C30/37 (rpaduk 4).

Ly ==2+0.2h+0.11
p 30

40 Mander model - C30/37

[mPa] 35

30
25—
20

15

L5 %-]

-0.002 -0.001 ¢ 0001 0002 0003 0004 0005 0006

I'paduk 4: Mander-os moden o-¢ 6ese

Ha ocHOBY aHamm3umpaHuWX peBHOMpPAHUX KOMOHMHAIHja
notepheHa je Beha HOCHBOCT IpeceKa AMMEH3MOHUCAHUX
3a  DCM «xmacy AyKTWJIHOCTH HacmpaMm IIpeceka
nuMensnonncannx 3a DCL kmacy (rpaduk 5.2), uzyses
KoMOuHanuje 3a ctyd BucuHe 6m, mMace 150 ToHa mpu
ag=0.3g, rtme je wHocuBocT mnpeceka DCL kmace
nyktwiHoctr Beha oj HocuBocTH mpeceka DCM kiace
(rpacdux 5.1; ca 6 je obenexxeHa poTanuja IMIIACTHYHOT

3r100a). AHAJIM30M ONTUMAJHOT pelliekha 3aK/bYUeHO je
na 6u y curyanmjama y kojuMa ce DCL mpecek ca
HocuBomhy u Kpyromhy Halle wu3Han KomOuHanMje
,omusania“ DCM mpeceka, BEpOBaTHO YKa3HMBAaJIO J1a je
DCM xiaca mpeceka pairoHaIHHje PEIICHE.

4,500

M[kNm]
4.000

[H=6m] [m=150t] [agr=0.3¢g] [DCL]
[H=6m] [m=150t] [agr=0.3g] [DCM(q=3.5)]

3,500

Mdtdcl=3068.TkNm

Odi,del=0.0082rad
3.000

1500
Mdt,dem=1436.6kNm
Odt,dem=0.016rad
2.000

L5300

1.000

500
Orad]
0

00 [T 004 006 a8 010 012 01 016

I'padux 5.1: @yuxyuja momenm-pomayuja 3a npecex
naacmuunoe 3en0ba — cneyuguyan ciyyaj
YV cBUM aHAIM3KMpaHUM KOMOWHaIMjaMa HeTMHeapHe CTa-

THYKE aHalu3e, CBHICHTHPaHE Cy oAaromapajyhe pesepre
Kamairera aedopMarirje KOH30IHAX eJeMeHara.
1.000

M[kNm)

D00

[H=6m] [m=150t] [agr=0.1g] [DCL]
[H=6m] [m=1501] [agr=0.1g] [DCN(q=2.5)]
800

. Mdt,dcl=464.TkNm

00 Odi,del=0.00582rad
Mdt.dem=T41.9kNm
Odi,dem=0.0117rad

600
500
400
300
200
100
Sfrad]
0

Q00 o 004 0.0¢ aog Q1 012 04 016 e

I'paduk 5.2: Qyuxyuja momenm-pomayuja 3a npecex
NIACMUYHOR 3271004 — KAPAKMEPUCTUYAH CTIYYa]

TIKN
350 [kN] =y [NC
[SD] 0,670
300 o-- .  Be---__
-~ ~
250 [SD] T T = -0{650
200 ||>c7.|_"“‘=\_ [ NC|]
150
100
50
0 40.000 5
000 0.0 020 030 040 050 o0.cy2m

I'paduk 6.1: Kpusa xanayumema 3a kombunayujy H=12m,
m=150t, ay=0.3g

Ha rpadunuma 6.1 u 6.2 nprukaszaHe cy KpuBe KaramnuTera
3a jelHy aHAIM3UPaHy KOMOWHAIIM]Y, TUMCH3HOHHCAHY
npema DCL u DCM kiach, y CBOM peajlHOM U UJEaIHO-
€JIaCTUYHO-NIepPEeKTHO-TIACTUYHOM O00JINKy, ca yupTa-
HUM BeJMYMHaMa JeopMaliija Koje OAroBapajy HUJbHOM
IMOMepamy U PeJICBaHTHO] BpeAHOCTH Aedopmarmje ,,SD”
TPaHWYHOT CTama a Ha OCHOBY KOjET Ce MOXE MPOLCHUTH
pe3epBa KamauTeTa HOCHBOCTH U AehopMarirje aHaIn31-
paHor eJIeMeHTa.
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BpenHoct kamanuTera poraluje rpaHUYHOr crama “SD”
(6um,sd), MOXKeE ce YCBOJUTH Kao ¥4 BPEIHOCTH KamaruTeTa
6um3a rparngHo crame “NC” (§A.3.2.2 y [5]):

Oumsd = 0.75 * Oy (3)

dopMyiia KamalureTa pOTAldjeé TPaHMYHOr  CTama
“NC”(Near Collapse) mpencraBbeHa je U3pa3oM:
_ 1 v . [max(0.01;0") ]0'225
Oum = - * 0.016 = (0.3)Y = x(0.0L0) * *
Lvy0.35 apsx 100pq
(T) * 25 fc * 1.25 4)

Kon pesummpannx xom6unanuja DCL kirace, KananureT
nedopmanyje je 2,5 no 4,5 myrta Behu ox BpeIHOCTH Jie-
¢dopmanmje neduHICAHE ,,[IUBPHAM IIOMEpameM’’, JIOK je
3a npeceke DCM kiace ogHoc y unTepBaiy of 1,5 1o 3,0.

4,500 M[KNm]

4,000
3,500

-
[ECM] q=3.5 [SD] INC]

HO TTOM

[ SD

—

CpaTsy”

[NC ]

!

3,000
2,500

Hwswom

2,000
1,500
1,000

500
Srad]

0

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

I'padux 6.2: 3asucrnocm momenm-kpusuna 3a Komounayujy
H=12m, m=150t, a,,=0.3g
Wnyctpamjom Ha rpaduky 7 HpencTaBJbEeHH Cy pe3yil-
TaTH KOMIUIETHE aHAJIN3e MUHUMAIHUX JUMEH3Hja rpece-
Ka y QYHKUMjU BUCHHE CTy0a, ca HazHa4eHUM (I[pBEHE
Tauke) KOMOHMHAIMjaMa pEBUIUPAHUM HEIWHEAPHOM

aHaJIu30M.

[ocm)
1 h92

/S o
0.60 / /, (17511 . > 0.90 <
7 0.50, - "0.56 . y '_
0.50 -_( ost 075 A s
0,44
/q- 0.45 P, 0.67
" 7 a0l
0.40 - 060 / e -
0.3% 0.3 7 -
- ~agr=0.2g / 0.52 -agr=0.3g
0.32 ) oas 87 0.49
0.30 - agr=0.2g . ™ agr=0.2g
agr=0.1g 7 agr=0.1g
0.20 0.30
4 6 & 10 12 14 16 18 4 6 & 10 12 14 16 18

T'paduk 7: HUnycmpayuja pesynmama ananuze u oozosapajyhux
pesuoupanux KomouHayuja

3.3AK/bYYIIU —- KPUTEPNJYMHU OIITUMYMA

1. Kpurepujym reoMeTpHjcKuX OrpaHuuema je
JOMHHAHTaH KpPUTEPUjyM y aHAIM3H MHUHHMAIHUX
IuMeH3nja mpeceka. Edexar kpuTepujyma je IMoka3aH
ymopeanom aHainsoM 3a DCL u 3a DCM (0=1.5) xacy.

2. Ha ocHOBY crnipoBezieHe aHaM3e Mpenopydyje ce
HMIUIEMEHTalMja edekaTa Ipyror pefa Ha KOMILIETHOM

JOMEHY aHalu3e, HE3aBHCHO OJ BPEOHOCTH Koe(huuu-
jenra 6.

3. HajexkoHOMHYHHjU Tpecely ca CTaHOBHIITA OpYy-
TO OeToHCKOTr mpeceka cy mpeceru oapehenn 3a DCL
kiacy aykruiaaocTd (Q=1.5).

4. Kputepujym ontumyma, mope] MUHUMAajaHE AHU-
MeH3HUje cTy0a Mopa y3eTH y 003Up M HOCHBOCT U Kpy-
TOCT KOH30JTHOT cTy0a, Kao OHy HajMamy O] ymopelheHux
KOMOWHAIMja JUMEH3MOHHCAHUX CarllaCHO Pa3IMYHTHM
KJacaMa TyKTHITHOCTH.
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INPUMEHA BETOHCKOI' KOJIOBO3A Y CPBUJH
APPLICATION OF CONCRETE PAVEMENT IN SERBIA

bpanucnas lllycrep, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — V oxeupy pada npuxaszame cy
meopujcke OCHOGe U YNYmMCmea 3a uspady 6emoHcKoz
konogosa y Cpbuju. Ilpukazan je ucmopujcku pazeoj
2padrwe nymeea, O00jauirbeHU Cy PA3IUdUmu  Mmunosu
OEemOHCKUX — KOJOBO3HUX KOHCMpYKYuja Koje cy ce
Kopucmuie —y — NpOWioOCmu,  MUNnOBU  CABPEMEHUX
OEMOHCKUX KONOBO3HUX KOHCMPYKYUja, Mamepujaiu 00
KOjux ce npase, Mmemooe OUMEH3UOHUCATbA, HUX08e
npeoHoCmuU U MaHe KAo U Koje Memooe ce Hajeuuie
xopucme Oanac. Y Cpouju ce Oemoncku 3acmopu
yenasHom pade kaoa nocmoju eeche onmepeherse Ha
KOHCMpPYKyujy u Kada je yuwecmanocm onmepehera
8euUKa.

KibyuHe peuu: ucmopujcku paszeoj nymeea, munogu
KoJo6034, 6€m0H, bemoncku KoJioeo3u,

Abstract — The paper presents the theoretical
foundations and instructions for the construction of
concrete pavements in Serbia. The historical development
of road construction is presented, the different types of
concrete road constructions that were used in the past,
the types of modern concrete road constructions, the
materials from which they are made, the pavement design
methods, their advantages and disadvantages, as well as
which methods are most commonly used today, are
explained. In Serbia, concrete curtains are generally
made when there is a greater load on the structure and
when the frequency of loading is high.

Keywords: Historical development of roads, pavement
types, concrete, concrete pavements

1. YBOJA
1.1 UcTopujcku pa3Boj rpaame myreBa

IIyr npencraBba TpaheBUHCKHM oOO0jeKaT HaMemhEH 3a
caobOpahiaj, OMHOCHO TO je yTBpljeHa MOBPLIMHA KOjy Kao
caoOpahiajHy TOBPUIMHY MOry Ja KOPHCTE CBH WA
onpehenn yuyecHuim y caobpahajy. Mcropujcka rpajma
MyTeBa TOYMIGE jOII y TMPAaUCTOPHjCKO n00a, Kama je
YOBEK Ipajivo Memayke 1 KOBbCKE CTa3e 3a 0/y1a3akK y JIOB,
no wm3Bopa. CaBpeMEeHM IIyTEeBH BOJE TIOPEKIO U3
naBHuHA. Hajcrapuju  mo3HATH — KaIJAPMHUCAHH  MYT
nzrpaljen je y Erunry, oxo 3000 ronuna rnpe HOBe epe, 1
Boawmo je ox monmuHe Huma no Keomncose mupamue.

To je OWO KONOBO3 OX KaMEHHX IUIOYA BEIUKUX
JMMeH31ja, rpy06o oOpal)eHnX 1 MoN0KEeHHUX MPEKOo MecKa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je 6mo mou. 1p Musom Hlemnmja.

1.2 Pa3Boj nyTeBa y Bpeme Pumckor napcraa
Pumipanu cy mely mpBuMa cXBaTHIM Ja TOjeJHHAYHU
ITyTHU TPABIU HHUCY PaBO peIlieHkhe, HEero Aa je moTpeOHo
dopmupaTs Mpexy Op3MX M CHTYPHHX IIyTeBa Koja
NoBe3yje HajylajbeHuje JenoBe napcrsa. [locturnm cy
CaBPIIICHCTBO KOje HHje MpeBa3uleHO CBE 0 IBAICCETOT
Beka. IbuxoBu Taza HajO0OJBE KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIH]E
Owie cy ca 3acTopuMa OJ KaMEHHX IUIO¥a Koje Cy
npenu3Ho obOpaljeHe, Tako Ja Cy ce CIOjeBH jenBa
no3HaBany. [loBpHIMHE OBHX TyTeBa Cy OuWiie paBHE U
€CTETCKH JICTIO OOJIMKOBAHE.

1.3 UcTtopujaTt 6eTOHCKHX KoJI0B03a y Cpouju
Betoncku konoBo3u y CpOuju €y y MpOLUUIOCTH KOHCTPY-
HCaHH 3a /1Ba BakHa MyTHa npasia. [yt beorpaxg — Hosu
Can wsrpaljeH je TpuaeceTHx rOAMHA JBANECETOr BEKa,
npe Jpyror cBerckor pata. Kapakrep myTta ce 1o qaHami-
BT JIaHa 3HaTHO NMPOMEHHO, 1A je M3 TOT pasiiora ypa-
hena Hamorpagma KOJNOBO3a y BHAY j€AHOT WM BHIIE
acaJITHHX CJI0jeBa.

IIyt ,,bparctBo — jemmHcTBO“mM3rpal)en je mocie pyror
CBETCKOI para Kao TIJlaBHa caoOpahajuuma koja je
nose3uBasia CIIOBeHH]Y ca MaKeIOHUjOM.

BehuHcku fieo myrta je uMao OETOHCKH KOJIOBO3 KOjHU je
PEKOHCTpyHCaH KpajeM cenamjeceTx roauHa. OBakaB
TUI KOJIOBO3a je Takole MpeIcTaBibao J00pYy MOJIOTY
MIPEKO KOoje Cy M3rpal)eHn HOBH CII0j€BU KOJIOBO3a.

1.4 TunoBu caBpeMeHHX KOJOBO3HUX KOHCTPYKIHUja —
paziauka usmel)y kpyre u ¢uiexkcuOuiIHe KOJI0BO3HE
KOHCTPYKIHje

®driekcnOMUIHE KOJOBO3HE KOHCTPYKIIH)E CY BHIICCIOJHE U
cacToje ce OX CiiojeBa OMTYMCHOM Be3aHHMX MarepHjajia
(acantHor 3acTopa M TOpPHE TMOMIOrE) U HEBE3aHHX
Hocehux ciojeBa (nome momiore). IIto ce THYe KpyTHX
KOJIOBO3HMX KOHCTPYKIMja, HbUXOB OCHOBHH MaTepHjal
NpeNcTaB/ba IEMEHTHH OCTOH KOjU 4YHMHE MENIaBHHE
TOPTJIAH]] BE3UBA, arperara, BOJIC U XEMHjCKHUX J0aTaKa.
Ilocroju w mpenasHW THUO KOHCTPYKIHja, a TO CYy
,llomykpyTe®.

Bux ommkyje jeman Hocehn €10j ca MOPTIIaHA IEMEHTOM
Kao cTaOWIM3alyjoM WJIM HEKUM CIUYHUM KPYTHM
BE3HBOM.

dnekcubunHa

3acTop - acchanTHm cnoj(esn)

MocTerbuua

Crnuka 1 - Paznuka uzmelyy puexcubminae u KpyTe
KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIHje
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2. THUIIOBU CABPEMEHUX KPYTUX
KOJIOBO3HUX KOHCTPYKIIMJA Y CPBUJHA

Ko110BO3HH 3aCTOp KpPYTHX KOJOBO3HHX KOHCTPYKIHja
CacToju ce OJ LIEMEHTHO OETOHCKHX IIOYa KOje HMajy
Benuk Monya enactuuHoctd (E), mro o6e36eljyje Benuky
kpytocT. OBe KOHCTpPYKIMje cacTtoje ce on OeTOHCKe
apMUpaHe WM HeapMHpaHe IUIoue, Koje Ce MOJIaKy
JMPEKTHO MPEKO MOCTE/BHIEC WIM IPEKO MOAIOre OJ
IpaHyJIMCaHOT MaTepujajia KOju Moxke OMTH ca win 0e3
Be3UBA.

2.1. Heapmupanu 6eTOHCKHU KOJIOBO3HU

OBakaB T OETOHCKHX KOJI0BO3a je Hajuemhn y Cpouju,
IITO C€ THYe KPYyTUX KOJIOBO3HHX KOHCTPYKUHja.
BemnunHa OETOHCKMX KOMaJa 3aBHCH Of CKYIUbamba
OeToHa HacTanor ycien ouBpurhaBama OetoHa. [lmoue cy
NOBE3aHE MOXIAHWIIMMa W BE3HWM INHUMKamMa Koje ce
KOPUCTe KOJ  Y3AYXKHHX CHOjHHIA. MOXIAHHIIN
omoryhaBajy mpenoc omntepehema. Ilmode cy mmpune
myTa, a Ay KuHe Hajuemhe ox 3,5 10 6M.

Cnuka 2 - HeapmMupanu 6€TOHCKH KOJIOBO3 0e3
MOYK/IaHHUKa

Cruka 3 - HeapMupaHu O€TOHCKH KOJIOBO3 ca
MOKIAHUIIMA

2.2. ApMupaHu 6€TOHCKH KOJIOBO3H
a) Knacuuau apMupanu 6eTOHCKH KOJIOBO3HU

ApMHUpPaHOOETOHCKH KOJIOBO3 je MOIU(HUKOBaHA WIH
pa3BHjeHa Bep3uja HeapMHUpPaHOT OETOHCKOI KOJIOBO3a.
Kopuctn ce y caydajy kama ce OUYEKyjy BeJHKa
KoHIeHTpHcaHa ontepehema. Takohe, kopuctu ce ymecro
00MYHOT OETOHCKOT KOJIOBO3a KaJia ITOCTOjU HEJI0YMHLIA Y
TorJiely MaTepujajla M u3paje M Kajga ce mnpeaBuba
mudepennmjanHo  cnerame.  [leOsbMHAa  apMHpaHO
OETOHCKOT KOJIOBO3a je Mama 0]l HeapMmupaHor. [Inoue
KO/l OBOT' THIAa KPYTHX KOJIOBO3a Cy MHOTO Iy)X€ HETO
IUI04€ KOJ jeJHOCTABHUX OCTOHCKHX KOJIOBO3a. PacmoHm
Iy’KMHA OBAaKBHX IUTo4a ce kpehy ox 7 mo 15m.

Crnmka 4 - Kinacnaau apMupaHu OETOHCKH KOJOBO3

b) Henpexknano apMupaHu 6eTOHCKH KO0JIOBO3

KontunyanHo apmupaHu OCTOHCKH KOJOBO3W CaapiKe
KOHTHHYUpaHy, Yy3Oy)KHy 9eIU4YHy apMarypy 0e3
MONPEYHUX KOHTPAKIMOHHX M CKCIIAH3MOHMX CIIOjHHIA.
Viora apmMatype je fa 3u0Be NPCIMHA U yKOTHHA APXKA
Ha OJHCKOM OJCTOjalby, Ca YKJbEIITEHUM 3pHUMA

arperara, mro omoryhaBa CTONPOLEHTHO MPEHOLICHE
omrepehema ca jegqHe Ha IOPYry CTpaHy IIPCIIHHE.
JleGspbHHa TIOYE OBAKBHX KOJIOBO3a je CIIMYHA Kao M KOJl
KJIACUYHUX apMUPAHUX WIH HEAPMHUPAHUX KOIOBO3a.

Crwka 5 - KoHTHHYa1HO apMUpaHy OETOHCKH KOJIOBO3
C) BeToHCKM K0J10BO3H apMUPAHU BJAKHUMA

OBakaB THIT KOJIOBO3a je€ KOHCTPYHCAH OJ cMemle OeToHa
ca yMeIIaHUM CUTHHUM YeJIWYHHUM, CTaKJICHUM, CHHTETHY-
KUM WM TIPUPOJIHUM BIIaKHHMa, Koju ce pacropelhyjy y
CBUM MpaBluMa. Y OETOHCKY MEIIaBHHY CE€ CTaBJba CUT-
HO3pHHM arperar ca rnoefiaHoM KOJIWYHHOM LieMeHTa. be-
TOHCKM KOJIOBO3UM apMHpaHH BJaKHAMa HMajy LIMPOK
crekrap npuMmeHe. Mory 1a ce KopucTe 3a U3paiy JIpKaB-
HHUX ITyTEeBa, JIOKATHHUX MyTeBAa, PACKPCHHUIA, MAPKUHTA,
nHIycTpHjckux noxosa. Ha moxpydjy Cpouje ce kopucrte
YeNnuYHa WM CTakJeHa BiakHa. Jly)KHWHa YelnvHHX Bia-
kaHa ce kpehe ox 25 mo 76 MM u mpeunnka cy 0,25 mo
0,76 mm. Kox oBakBuMX KOJIOBO3a JO3BOJREHH Cy Behm
yrubu U3 pasnora mro ce onrepeheme NPEeHOCH Ha Mamby
MOBPIIMHY Nozyiore (OBakBH KOJIOBO3M MMajy Behy enac-
TUYHOCT).

Cnuka 6 - beToHCKM KOJIOBO3M apMHUPaHHU BIaKHUMA

d) MpeananperuyTu 6GETOHCKH KOJIOBO3H

HocuBocT GETOHCKMX KOJOBO3HHUX IIOYAa MOXKE CE 3Ha-
yajHo moBehatu npenHanpe3ameM. OCHOBHA HIeja MPea-
Hampe3ama je u3Nlarame OCTOHCKE IUI0Ye MPUTHUCKY Mpe
Hero WITo Ta Ioda Oyxae ontepehena. Yiora yHouema
HAaIlOHA TPUTHCKA y OCTOH je CMameme WIH TOTITyHa
eMMMUHAINja HaloHa 3aTe3ama. OBH HAIOHH MOAH(UKY-
Jy CTPYKTYpHO TMOHaIIamke OCTOHA U 3HAYajHO MOOO0JbIIA-
Bajy HErOBY CIOCOOHOCT Ja M3APKH AcopMaliije caBu-
jama 0e3 mylama.

Crnuka 7 - [IpeaHanperayTd OETOHCKH KOJIOBO3U

3. MATEPHUJAJIX KOJU CE KOPUCTE Y
BETOHCKHUM KOHCTPYKIIMJAMA

Marepujanu xoju he 6utn xopumthenu 3a u3pany Koso-
BO3HE KOHCTPYKILIHMjE, Ka0 M 32 MOCTaBJbambE MOJJIOre UC-
I0J] CTE, MOPajy Jia 33JJ0BOJbE YCIIOBE KBAJIMUTETa MaTe-
pHjajia Koju cy IpONKCaHH OAroBapajyhum cranmapanma.
CBH MaTepHjaIH ce UCIUTYjYy KaKo IOjeIMHaYHO, TAKO U
y KoMOMHanuju, Kako Ou ce MoOmiIa jeAMHCTBEHA MeIIa-
BHHA KOja 3aJI0BOJbaBa CBE IMOTPEOHE YCIOBE KBaJHTETA.
Cranpapn xoju ce 0aBM TEXHHYKHM yCJIOBHMA 3a U3paIy
nemeHTHOOeToHCKOT KonoBo3a je CPIIC YV.E3.020. OBum
CTaHIapJOM ce yTBlyjy YCIOBHM M HauyMH U3pajie IEeMEHT-
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HOOETOHCKMX KOJIOBO3a 3a CBE BPCTE IyTeBa M caobOpa-
hajHuX MoBpIIMHA.

3.1. Mocre/buna

[NocTesbulia je 3aBpLIHU CJI0j HACUIA MJIM 3aBPIUHH CJIO]
MOJITJIa Y YCEKy U TO je 0a3HU CJI0j Ha KOjH CE MOCTaBJbha
KOJIOBO3Ha KOHCTpyKiuja. I[locrersuma ce cacroju of
jeTHOT WITH BUILIE KOMITAKTHHUX CJIOj€Ba OJ HEBE3aHOT MU
BE3aHOT MaTepHjalia Koju cy cMemTeHn u3mel)y OeToHcke
wioye u Hacuma. IlocTesbHua Mopa 1a M3APKH HAIIOHE
KOje TpeHOoce CI0jeBU HW3HAA e, a KOjH Cy IMpoy3po-
KoBaHU caoOpahajuum ontepehemem. HocuBoct mocte-
JbUIIE 3aBUCH O] 30MjEHOCTH Marepujaia, BIaXXHOCTH U
Ol BpCcTe MaTepujana Tia. BiaKHOCT Tja yTuue Ha
HOCHBOCT TIOCTEJbUIIE, Ha CKyIUbamkhe u OyOpeme. Beoma
j€ BOXHO Jia MOCTOju J00ap NPEHAKHU CHCTEM KaKo Ce
Boga He OWM 3aipxkaBana y wmatepujany. CKymbame
u/uan OyOpeme ce jaBiba ycJel NPOMEHE BIIAXXHOCTH
MaTepujana.

3.2. Kamenn matepujaji

Kamenn marepujanu ce noOujajy M3 CTeHa pa3iu4yuTHM
MOCTYyNMMMa ¥ 4YWHEe BElWHCKM Je0  KOJIOBO3HE
KoHCTpyKiHmje. KameHnn watepujanmum ce gene Ha
npupoaHe, ApobibeHe U MieBeHe. [IpHpOAHO YCHTH:CHU
MaTepujain no0mjajy ce ca mo3ajMumTa (Tecak Hu
[UUbYHAK), U3 PEYHHUX KOPUTA WK cupynumra. pobrseHn
MaTepujain ce Oo0HMjajy Kao IITO M camMa ped Kaxe
Ipo0JbEHEeM KaMEHOT MaTephjaia W3 KaMeHOJIoMa WM
KPYIHUX 3pHA M3JBOjEHHX W3 HUbYHKA (LIJbYHKOBHTOT
MaTepujaia). MileBeHHM ~MaTepujaid  ce  ao0ujajy
YCUTHABAkheM WM MICBEHEM JPOOJFCHOT KaMEHOT
MaTepujana y clelyjalHuM IOCTpojehuMa Koja Ccy 3a TO
HaMeHeHa. Y MIICBEHE MaTepujaje Craaajy KaMeHO
OpalllHO, CUTHO3PHH IIECaK.

3.3. IlopTiana ueMeHT

LleMeHT je XHUOpayJlHYKO MHHEPATHO BE3MBO KOje ce
J00Mja MJIICBEHEM T3B. MOPTIIAH/ IIEMEHTHOT KIIMHKEpa -
BEIITAYKOT KAMEHOT MaTepHjajia KOjUu Ce CTBapa MevemheM
Kpeurbaka u rinune. Kaja ce momerna ca BoJIoM, mpeiasu y
KpyTO crame. LleMeHT je Takole u riaBHa KOMIIOHEHTA Y
TIpoIIeCy Be3nBama OETOHA.

3.4. Bona

Bona He cMme nma caapku yiba, MacTH, HaTHE ITPOM3BOJE
n mehep. IlpucyctBo oBuX Marepuja ce oapehyje
BU3YCITHAM IyTeM, a IPHCYCTBO Iehepa KBaTUTATUBHOM
XEMHjCKOM aHAIN30M.

3.5. 'eocMHTETHYKH MATEPUjaIH

leocuHreTnuky Marepujamu  KOju  MoOry OWTH Yy
pasnuyuTEM obnuimMa (y BHAY TKaHWHA, MpeExa,
MeMOpaHa WM BUXOBe KOMOMHAIH]E), TPOU3BOMIE CE O
MTOTMMEPCKUAX MaTepHjalia ¥ UMajy ITHUPOKY MPHUMEHY y
005acTH HHUCKOTPaIme. [ COCHHTETHUKH MaTepHjain ce
NpUMeRYjy KOJ ojadama cliabo HOCHBOT Tja, apMHUpama
HACHIIA, Ojayara IMOCTEJbHUIIC, APCHAXKA, KOI I0jayarba
noctojehux KkoyoBo3a panu crpeyaBama pedIieKTOBamba
omteherma Kpo3 ciojeBe mojadarma.

3.6 Yennk

VYKONUKO je HepaBHOMEPHO IOATIO WM aKO Iy)XKHHA
IIEMEHTO OETOHCKMX KOJOBO3HMX IUIOYA Mpenasu 25 -
CTPYKy JeOJbHHY THX IIOYa, Tpeda NpeiBUAETH jeIHO-
CTPYKy (rOpmY) WM IBOCTPYKY (IOpHY W JAOHY) ap-
MaTypy. 3a BpJIO TEMIKO, TEUIKO M cpelme caobpahajHo

ontepeheme OOYXBaTHTH CTaBJbaKE apMarype H TO
HajMame 3 Kr/M°, a 3a J1ako M BpIO JaKo caobpahajro
omrepehieme 2 kr/M’. KonmunmHa MomyxHE apMatype y
Mpexxama Mopa Outu npubmmkHo 1,5 myra Beha on
KOJIMUMHE TIONPEeYHe apMarype.

3.7 Jopauu 0eTony

Jonaru O6eToHy Cy CyICTaHIIe KOje ce 0ajy Tpe WK 3a
BpeMe Melllamba OETOHCKE MEIIaBHHE Y CBPXY MoOoJbIIa-
Ha CBOjCTaBa CBEXKET M/WIIM OUYBPCHYJIOT OeToHa. YTHunaju
nonaraka y OeToHy cy nmosehaHa o0pajbHBOCT, CMamb-EHA
KOJIMYMHA IIeMeHTa, cMmameHa emucuja CO,, mosechana
npuTHCHa yBpcToha, cMameHa mMaca eJIeMEeHTa, CMAbEeHhe
notpede 3a nonpaskama. MuHepaJiHu xoganu ce yobairy-
jy kako O0m ce mobospmana oxpelera cBojcTBa OeToHA.
Yb6anuBameM JomaTaka ce MOXKE MOOOJBIIATH OOpaIibu-
BOCT OETOHa M MOXE C€ CMAambHUTU 3alpeMHHa Mopa.
XeMujcku AoaanM OETOHY Cy TEYHOCTH WA Pa3INIUTE
BPCTE IMPAIIKAaCTOT MaTepHjajia KOju ce J0Jajy OCTOHYy Y
MaJiM KOJIMYMHAMa TOKOM Melllamha OeToHa JOK je Yy
cBeXeM cramy. Jlomajy ce mpoleHTyajaHO Yy OAHOCY Ha
Macy LIEMEHTa.

3.8 beron

CBexx 0eTOH je BHIIEKOMIIOHEHTHH MOJIHIMCIpPEp3aH
CHUCTEM, KOjU Ce J00Mja XOMOTI'CHH3AIdjOM MEIIaBUHE
pa3MUUTHX KOMIIOHEHTH MaTepujana. [IpencraBsba
KOMIIIEKCAH CHUCTEM, KOjU TpeJCTaBba CIIO] MEIIaBHHE
Marepujajia U3 cBa TpU arperatHa ctama. CBexx OeTOH ce
jom HasWBa M ,,CTPYKTypHpaHa BHCKO3Ha TEYHOCT".
OuBpcian 0eTOH TpeACTaB/ba OCTOH KOjU j€ JOBOJBHO
CHaaH na m3apxu mnpeasuheHo omntepeheme y cBoM
eKcIuIoaTanijckoM mepuoxay. llpencraBiba jemaH on
HAajjaunx U HajU3IPKIBUBHUjUX rpal)eBHHCKUX MaTepHjaa.

3.9 Cnojuune
CriojHuIIE Cy AMCKOHTHHYUTETH YHja je yJora Jia 103BoJIe
HIMpEkE U CKYyIIJbarke OETOHCKHX IJI0Ya, Kao ¥ Jja CIpede
BUXOBO HEKOHTpojdmcaHo mymame. OBe TmojaBe ce
JIeNIaBajy ycie IPOMeHe TeMITepaType 1 BIaKHOCTH.
JIBa OCHOBHA THIIa CIIOjHHIIA CY:

» Ilonpeune (TpaHCBEep3aHE) CIIOJHULIE U

» TlonmyxHe (JJOHTUTYIMHAIHE) CIIOjHHLIE
[Monpeune crojuuIie ce o GYHKIHUjU ISiIe Ha:
KonrpakuuoHe (IpuBHIHE) CIIOjHHULIE,
Excnan3uone (quiaTaiuoHe) CIOjHUIIE,
Buronepre criojuuie,
Panne cnojuume,
W3onanmone crojHuMIIE.

JUMEH3NOHNCAIBLE BETOHCKHUX
KOJIOBO3HUX KOHCTPYKIIMJA

4.1 YBOIHM €0, eMIIUPHjCKe U MEXaHUCTHYKO
eMIHpHjcKe MeTo/e TUMEH3HOHUCAhA
TokoMm papyre IOJNOBHHE JBaJleCETOr BeKa, Hajuelnhe
kopunihieHe ,,KIacH4YHe METOAE 3a JAMMCH3UOHHUCAME
KpPYTHX KOJIOBO3a OmIIe Cy:

» wmetoaa Westergaard-a,

» wmerona Pickett & Ray-a,

» Meroaa AMEpUYKOT JPYIITBA 32 jaBHE ITyTEBE U

tpancnopt — AASHTO,
» Meroja YIpyxema 3a noptiaann uemeHt — PCA.

& VVVVYVY

VY HOBHje BpeMe YBOJE C€ METOJC KOje CE 3aCHHBAjy Ha
MPEeUU3HOM TpopadyHy HamoHa H  jaedopmaruja
BHUIIIECIIOJHUM €JIACTUYHUM MOJEIMMA WM METOJOM
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KOHa4YHUX enemeHata. HoBuje Merozie Koje ce Kopucre 3a
JIMMEH3HOHHCAME CY:

» MeToja MPOjeKTOBamka IIEMEHT OCTOHCKHUX
KOJIOBO3a NPeMa NPUPYYHHKY 32 TIPOjEKTOBAbE
yTeBa,

» wMeroga SRPS U.C4.014, koja je palena mo
npuHnuny AASHTO mertozne u3 1993. ronuse.

HajBaxuuju  Qakropu Koju uMajy yTHIA] Ha

JMMEH3MOHHCAbe KPYTUX KOJIOBO3HUX KOHCTPYKIIH]ja CY:
» caobpahaj (BenuunHa u OpOj MOHABIbAHA

onrepehema),

KIIMMAaTCKH YCJIOBH (TEMIIEpaTypa U BIaXKHOCT),

royTora (THIT 1 HOCHBOCT),

THUI OETOHCKE KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIH]je

(HeapMmupaHa, apMUpaHa, HENPEKUTHO apMUPaHa

Y TIpeAHAIIPETHYTa),

CHOjHUIIE (THII ¥ pacTojame),

OYEKHBAHH KBAIUTET MPHIUKOM H3TPA/Ibe U

OJpKaBarmba KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIH]e.

JluMeH3noHKCcamke OETOHCKHMX KOJOBO3a CE CacTOjH OJ

Y VYV

vV VY

JIBE CTBApH:
» oapehuBama ne6sbrHE OETOHCKE IIOYE U
OJIJI0TE U

> JUMCH3HMOHHUCABkA CHOjHI/IHa.

EMnupujcke Meroge ce 3acHMBAjy Ha pe3yJTaTUMa
eKCIIEPUMEHTATHUX ~HUCTPaXHBamba WIM Ha OCHOBY
UCKycTBa. Y mpakcy, Hajuenrhe kopuirheHa jerHaynHa 32
u3padyHaBame Ae0puHe mioue je “AASHTO — Guide for
the Design of Pavement Structures” u3 1993. romume).
MexaHMCTHYKO eMIMpHjcKke MeTode Cy MHOIO
KOMIUICKCHHjE€ O]l YHCTO CEMITUPHjCKHX METOAa, U3
pasiora mTo 3axTeBajy Behm Opoj yma3HHMX mopmaraka.
Ilopex ocHOBHHX mojaTaka, yBOAE Ce€ W IOJAIU 3a
MOJC/IUPAE  yTHIAja aMOHWjeHTa | NPEHU3HHUJY
neuHUINjy KapaKkTepuCTHKa MaTepHjaia.

4.2. MeToje 3a TUMEH3UOHUCAH€ U HATIOHU KOjU ce
jaBJbajy y HeMeHTHO 0€TOHCKHM ILI0YaMa:
Hanonn ycmen caobOpahajuor onrtepehema —
Becreprapnosa merona

» Hanounu u3Bujama y miodn

» Hanonu tpewa usmel)y miode u moajore

» upemwe mioua

» Ckymbame mioJa

» Ilpurtajenu HaroHH y OCTOHY

» TepMuuke WYKOTHHE Yy CBEXEM OCTOHCKOM
KOJIOBO3Y

» Cynepriosuiiyja HarmoHa KOJl KPyTHX KOJOBO3HUX
KOHCTPYKIIHja

»  JluMeH3MOHHCambe HOBHX LEMEHTHO OCTOHCKHX
KOJIOBO3HMX  KOHCTpyKiuja mpema  SRPS
U.C4.014. /1994

» JlUMEH3UWOHHCAFkEe  IIEMEHT —  OCTOHCKHX

KoJIoBO3a TipeMa [Ipupy4yHHKy 3a NMpojeKToBame

nyTeBa
5. 3AK/BYYAK
Wzpana OeTOHCKMX KOJIOBO3HHUX KOHCTPYKIIHja

Ipe/CTaBJba KOMIUIEKCaH mpornec. [loctoju MHOIITBO
(dakTopa Koje HHXEHepH Tpeba Ha y3Mmy y o003up
TIPWINKOM M3rpajiihe, OUIIo a ce paju O HOBOj IpalibH,
pexaOwiMTanju  WIM  PEKOHCTPYKIMjH  KOJIOBO3a.
BetoHcke, Ka0 M CBe OCTale KOJOBO3HE KOHCTPYKLH]E,
Tpeba na uciyHe cieaehe ycimoBe:

» Tpeba aa cy IOBOJBHO OTIOPHE HA YTHIAje
MOKpeTHOT onTepehema u ga 006e30emne
npeHolemhe onTepeherma Ha ITOCTEIbUILY U TIIO Y
OCHOBH (ITOJITJIO),

» Tpeba aa cy ynotpedJbuBe 3a caodpahaj y cBuM
BPEMEHCKUM YCJIOBUMA,

»  TOBPIIMHCKE KapaKTEPUCTHKE KOJIOBO3a,
HapOYMTO PaBHOCT U XPaIraBoCT, MOTPEOHO je Ja
00e30ene yrogay u 6e30eHy BOXBY,

» motpebHO je 1a ce 00e30e1u MPOjeKTOBAHH BEK
Tpajama (mpeasuljeHn Opoj mpoasza
CTaHJapJHIX OCOBHHA), y3 jeAHOCTABHO
OJpKaBamke U MPUXBATIHHBE TPOIIKOBE.

Ha mnoapyujy CpOuje, HajkopuimheHuje MeToAe 3a
JTMMEH3UOHHCakhe OETOHCKHX KOJIOBO3a Cy CTaHIapn
SRPS.U.C4.014 u [Ipupy4HHK 3a IPOjEeKTOBAE MyTEBa Y
Peny6muuu CpOuju. OBe n1Be MeTOozAe Najy ONTHUMAajHe
Jie0JpMHE KOJIOBO3HUX KOHCTPYKIH]ja, Y3 Mambe TPOIIKOBE
oIpkaBama M 4yBajylin IUXOBY CTPYKTYPY TOKOM
EKCIUIOATALMOHOT IEPHO.IA.
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PROJECT OF CONCRETE AND COMPOSITE SLAB FOR THE HALL -
COMPARATIVE ANALYSIS

HNanuno @ununosuh, @akyrimem mexnuuxkux nayxka, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxaj — V paoy je y npeom xopaky cnpose-
O0eHa aHanu3a apMupano 6emoHcKe nooHe nioue CHopm-
cKe xane ca npunadajyhum epeoama. Auanuza onmepe-
herwa, npopauyn, Kao u OumesuoHUCAbe eleMeHama
KOHCMpYKYuje uzspuienu cy npema npasuiuma Eepoxoo —
a. Hagedenu npopauyn u oumensuonucarbe cy oopahenu y
npoepamcrkom naxemy ,, Tower 8. Hakon OoumeH3uoHu-
cara apmupano 6emoHcke, caedehu zadamax je 6uo
OumeH3UoOHUCarbe 3ameryjyhe cnpesnyme KoHcmpyKyuje.
Ipopauyn cnpeenyme niouye cnposeder je y npoepam-
ckom naxemy ,,SOFISTIK 2023 [locebna nascroa je
nocsefiena KoHmpoau eubpayuja niove ycied Neulaykoe
onmepehera. Pasnoe 3a noceban ocepm Ha eubpayuje
nioue aexcu y 6pio OumHom npedyciosy Keaumemd
MOOEPHUX KOHCIMPYKYUja — camoj yOOOHOCMU KOPUCHUKA
AHCUBOMHO2, OOHOCHO NPOCMOPA NOCI08HE HAMEHE.

Kibyune peun: Apmupano bemoncka nioua, Cnpezinyma
naoua, Bubpayuje nnoue, SOFISTIK 2023, Tower 8,
Espoxoo

Abstract — In the first step of the Thesis, the analysis of
the reinforced concrete floor slab of the sports hall with
the associated beams was carried out. Load analysis,
calculations, as well as dimensioning of structural
elements were carried out according to the rules of
Eurocode - a. The above calculation and dimensioning
were done in the "Tower 8" software package. After
dimensioning the reinforced concrete, the next task was
the dimensioning of the replacement composite structure.
The calculation of the composite slab was carried out in
the program package "SOFiSTiK 2023". Special attention
is paid to the control of plate vibrations after pedestrian
loading. The reason for a special review of plate
vibrations lies in the very important prerequisite of the
quality of modern constructions - the very comfort of the
users of living and business spaces.

Keywords: Reinforced concrete slab, Prestressed slab,
Slab vibrations, SOFiSTiK 2023, Tower 8, Eurocode

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTekao je u3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je 6uo np Hophe JoBanosuh, noueHT.

1. YBOJ,

CaBpemeHne Tpal)eBHHCKE KOHCTPYKIHje KapaKTepHuIIe
yOp3aH TeMIO U3rpalkbe, BEIUKH PACIIOHH, JIaraHe
MeljycripaTHe KOHCTPYKIHj€ W TPOCTPAHH OTBOPEHH
MPOCTOPH KOjU MOTY JIaKO MPOMEHHTH CBOjy HaMEHY.
OBu  TpenmoBu y rpaljeBHHApCTBY  pe3ynTupajy
CMamemheM COICTBEHE (PEKBEHIUje KOHCTPYKIHjEe U
(akTopa mpuUTrylIema, INTO 3axTeBa nocebaH (okyc Ha
aHaJM3M  JUHAMHYKOT  OAroBOpa  KOHCTPYKIH]E.
Bubpanuje xox 4enMYHHX W CIPETHYTHX KOHCTPYKIIHja
MOTY JIOBECTH A0 He3anoBoJbaBajyher monamama. OBe
BHOpamje crafajy y KaTeropHjy TpPaHHYHOT CTarmba
ynorpebspuBocTrt  (SLS), mTO 3Haum nma Mopajy na
3a0BOJBE ofpeleHe KpuTeprujymMe Kako Ou ce OCHTypajio
3a[10BOJbaBajyhe moHamame KOHCTPYKIIHje.

Ipema [14,15]: BeprukanHa yOp3ama Telaa Cy HYKHO
NoBe3aHa ca peakldjaMa Ha noay W Owuhe OiMCKO
nepuoAnYHa, Ha (pekBeHUUjU Kopaka. DaykTyauujy je
Moryhe  pasjoXMTH Ha  CEepHjy  CHHYCOWJIAIHUX
komnoHeHara (1j. DypujeoBux cepuja), U yTBpheHo je na
ce OCHOBHAa KOMIIOHEHTa pPEeNaTHBHO H00po ciaxe ca
jEIMHOCTAaBHOM BH3YyaITM3allljOM MMPUKA3aHOM Ha CIHIH 1,
nmajyhn ammmryny cwie m3mehy 100 N m 300 N.
OpekBeHIMja KOpaka MNpU XOJamky MOXE BapupaTd
mmehy 1,4 Hz n 2,5 Hz, a ammmutyna cuie oOHMYHO
3Ha4ajHO pacte ca moBehameM ¢pekBeHiuje. MehyTum,
KOpaIy MpH X0Aamky YHyTpa Ccy Hajuemhe ONMKH TOmeM
JleTy oBor oricera, oko 1,6 Hz.

Direction of walk, ———— =
Rise and fall of

main body mass

Legs at point
of footfall

[solid lines) Legs at mid-stride

(broken lines)

T ern § Pty Ry Tt iR Fa
LRV ey Sal AN T

Cnuka 1. Ilojeonocmasmena ceomempuja xodara
[14,15]

[12]: Bpemencku 3aBHCHA XapMOHHUYHA KOMIIOHEHTA CHITE
KOja OATOBapa OCHOBHO] ()pEKBEHIIN)H ITO/A:

F = Pa;cos(2mifst) 1)
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2. TEXHUYKHU OIIMC KOHCTPYKIMNJE

Amnanuzupanu o0jekar ce Hanasn y HoBom Cany.
ApMupaHOo OETOHCKA KOHCTPYKLHja:

KOHCTPYKTHBHH CHCTEM je y LIENOCTH MPOjEeKTOBaH Kao
JUBEH Ha IMIy MecTa, a (opMupajy ra apMHpaHo
0eTOHCKH cTYOOBH U 3UIOBH Ha KOje Ce OCIamajy rpee u
MehycnpartHa koHcTpyknnja. CTyO0OBH Cy MpaBOYraoHOT
momnpeyHor mpeceka, aumensuja 40/90 cm u 40/130 cm.
MehycnparHa KoHCTpykiMja je mpeaBubjeHa kao Ab
MOHOJIMTHA TUIoYa ca rpenaMa. JlebsbuHa TaBaHumie je 16
cm. [umensuje rpeaa cy mmpuna ox 30cm mo 40cm u
BucuHa ox 50cm o 90cm. CBu GCTOHCKH CIEMEHTH CY
on GOerona xmace C30/37 g0k je apMaTypHH YeIUK
B500B.

Cnpernyra KOHCTpyKIHja:

Hocehy BeprukanHy KOHCTPYKIHjy YHHE IOMHHAHTHO
cryboBu o wenmunux npogmia HEB400. Melhycnparna
KOHCTPYKIIHja je mpeaBul)eHa Kao CHperHyTa IUioda ca
MOJJHUM W TJIaBHUM HocauyuMma. J[ebsbuHa TaBaHuie je 16
cm. beroHcka 1I04a je MMBEHa Ha MPO(UINCAHOM JIUMY
CF 70x1mm.

IMogum Hocaum cy mpojekroBanu kao IPE500, nok cy
mIaBHU Hocauu mnpeauhenn kao IPES50 mpodumu.
Kpanurer xopumhenor uenuka je S235, nmok je OeToH
kiace C30/37.

3. MOJAEJIMPAILE KOHCTPYKHUJE

Cruxka 2. 3D mooen konempyxyuje (,, Tower 8°)

Y mporpamckoMm makery , Tower 8¢ Mozemupana je
KOMILJIETHA IOJpyMCKa KOHCTpyKuuja Xaie (ciuka 2).
[Tnoua je Mozmenupana Kao MOBPIIMHCKH €JIEMEHT, JIOK CY
CTyOOBM W Tpelie MOJACIMPAHH Kao JIMHUJCKH E€JIEMEHTH.
Cropernyra moaHa IUloya XaJie IIPOjEKTOBaHa je y
mporpamckom Tmakery ,,SOFISTIK 2023%. Tlopen mmoue,
MOJIEJIUPHH CY U MOJHU U TJIABHU HOCAYH.

4 SOFisTIK

Ciuka 3. 3D mooen xonempyxyuje (,, SOFISTIK 2023 )

CrperHyta KOHCTpYKLHMja je MojenupaHa mo ¢azama
rpagme. Ha cnukama 4 1 5 cy npuka3aHu IJIaBHU U TIOJHH
HOCauu ca MPHUBPEMEHHMM OCIOHIMMA IPE IOCTaBJbamba
NpOQUIMCAHOT JIMMa ¥ U3JIMBakbha II0Ye Ha UCTOM.

4® SOFisTIK

Cnuka 4. [Jucnosuyuja enasuux nocaua (,,SOFiSTiK
2023%)

4 SOFISTIK

Crmuka 5. /[ucnosuyuja noouux nocaua (,, SOFiSTiK
2023%)

4. KOHTPOJIA BUBPAIINJA

[Mporpamckum nakerom ,,Tower 8“ wuspauyyHara je
BpeqHocT  (pekBeHIMje TpBOr  TOHa  OETOHCKE
KoHCTpyKIimje u oHa usnocu 8.3029 Hz. Iy6mukanuja [1]
npeuiake  MHHUMAalHE  BPEAHOCTH  (pekBeHLHja
OCHOBHOT TOHA, KOje Cy jaTte y Tabemu 1.
PuTMUIUKA Yenuuna / Jlake
OeToHCKa mehycnparne
aKTHUBHOCT mehycnparna KOHCTPYKIIHj€e
KOHCTpYKIIHja
ITnecue cane n 5 10
pecTopaHu
Aepobuk caine 9 13

Tabena 1. Munumanne epednocmu ocHoghe (hpexeeHyuje
mefiyenpamunux konempykyuja (Hz) [1]

W3 Tabene 1 Buam ce ma je mpemopydeHa MHUHHMaiHa
BPEAHOCT (PpEKBEHIMjeé OCHOBHOT TOHA 3a OBY BpPCTY
KOHCTpyKIHje y pacmoHy miaMehy 5 m 9 Hz. Kako je
(pekBeHIIMja OCHOBHOI' TOHA KOHCTPYKIIUje Y HaBEICHUM
rpaHuIaMa, 3aKkjbydyjeMo Ja KOHCTPYKIHja 3a/0BOJbaBa
KpUTepujymMe BuOpauuja © HHje MOTPeOHO paauTh
MPENU3HAjy METOLY TIPOBEPE HCTHX.

Bpennoct  ¢pexBeHuMje OCHOBHOI TOHa J00OUjeHa
kopuihemeM mporpamckor makera ,,SOFISTIK 2023
mHocu 13.34 Hz. Maca cmperHyre Iwiode H3HOCH
21373.52 kg. Ha cnuim 6 npukasade cy Bpeauoctu OS-
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RMSy, 3a paznuuure kiace objekata MpH BPEIHOCTH
npuryiema ox 5 % [7,8].

Ciassification based on a damping fato of 5%

=

Crmka 6. OS-RMSgq 3a npueywerse 00 5 %

3a mpenMeTHY BpCTy o0jekTa, a Kako OM ce ocurypaia
KOHTpOJa BHOpalyja, CIIOPTCKa Xaja Mopa MOTHaJaTH Y
Kiace Koje ce Hanmase uzHaj kinace E [7,8]. C o63upom na
je mpema ciuiy 6 CrperHyra mioda kiace b, koHcTaryje
ce Jla UCTa 3aJI0BOJbaBa KpUTEpUjyMe BHOpandja U HHjE
MOTPeOHO PAAUTH MPELHU3HI]Y METOAY KOHTPOJIE.

5. 3AKJbYYAK

VYropegHOM aHaJIH30M TPOLIKOBA M3rpalmhe OSTOHCKE U
CIIPETHYTE KOHCTPYKIIHje, 3aKJbydyjeMO Ja y OBOM
clly4yajy NpHMeHa CIPEerHyTe KOHCTPYKIHMje HE JIOHOCH
3HauYajHy yirteqy. Pasnuka y TpOIIKOBHMa HW3HOCH
3anemapJbuBux 65 238.2 PCJI, mro yunm ceera 0.04 %
YKYITHE BPEAHOCTH U3pajie OETOHCKE KOHCTPYKIIH]E.

Hacynpor ToMe, 3aMeHa O€TOHCKE IIOYE CIPETHYTOM
JIOHOCH 3HayajHe ymrene. Y Tabenn 2 cy NpUKa3aHe
BPETHOCTH TPOIIKOBAa M3paje OETOHCKE M CIIPETHYTE
m1o4e.

Bberoncka mnoua Crnpersyra nino4a

LleHa 22 183 464.00 12 637 394.02

(PCID

Tabena 2. Ynopeona ananusa yena 6emoncke u
cnpeznyme niove

Ymrehena BpegHoct m3Hocm 9 546 069.98 PC.
Hasenenn msHoc mpencraBba ymreny ox dak 43.03 %
BPEIHOCTH TPOLIKOBA M3paje OETOHCKE II0Ye.
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IDEJNO RESENJE VODOSNABDEVANJA | KANALISANJA NASELJA CENEJ

PRELIMINARY DESIGN OF WATER SUPPLY AND WASTEWATER SEWERAGE IN
CENEJ

Dragana Adzi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrZaj —Predmet ovog rada jeste idejno resenje
vodosnabdevanja i kanalisanje otpadnih voda u naselju
Cenej, primenom programskih paketa EPA SWMM za
kanalisanje otpadnih voda i EPANET za snabdevanje
vodom. Broj stanovnika za projektni period od 21 godine
u naselju Cenej iznosi 2383. Rad je podeljen u dva dela.
1. Vodosnabdevanje 2. Kalisanje otpadne vode u naselju
Cenej

Klju¢ne reédi: Vodosnabdevanje kanalizacija, EPANET,
EPA SWMM.

Abstract — The subject of this paper is preliminary design
of water supply and wastewater sewerage system in town
Cenej, by using programs EPA SWMM for wastewater
sewerage system and EPANEM for water supply system.
The number of inhabitants for projected period of 21
years in Cenej is 2383. The paper is divided into two
parts: 1. Water supply system 2. Wastewater sewerage
system for the town Cenej.

Keywords: Water supply, sewerage, EPANET, EPA
SWMM.

1.VODOSNABDEVANJE
2.1. UvOoD

Snabdevanje vodom reseno je preko postojace i planirane
vodovodne mreze u okviru sistema grada Novog Sada.
Zbhog izravnjavanja neravnmernosti potro$nje vode i
odrzanja neophodnog pritiska u mrezi, planirana je
izgradnja i vodotornja.

Izbor tipa vodosnabdevanja naselja zavisi od odnosa
visinskog polozaja izvorista vode,dovodnika vode i
vodovodne mreze koja se snabdeva vodom.

U naselju Cenej, primenjen je kombinovani tip
vodosnabdevanja, slika 1.

Kombinovani sistem ¢ine pumpne stanice za povecanja
pritiska i gravitacioni tok, u ovom slu¢aju iz vodotornja.

Rad se sastoji iz dva dela. U prvom delu rada se radi o
hidraulickom proracunu za vodovodnu mrezu primenom
koeficijenata ¢asovne neravnomernosti. Dok se u drugom
delu zadatka koristi programski paket EPANET.

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

Slika br.1- Kombinovani tip vodosnabdevanja

Prvi deo jeste projektovanje vodovodne mreze primenom
kombinovanog tipa vodosnabdevanja. Kao osnovni uslov
koji se pri projektovanju mora ispostovati je, da pritisak u
cevovodu na dovodniku do naselja ne prelazi 6.5 bara, a u
samom naselju treba da bude u granicama od 2.5 do 4.5
bara.

U drugom delu rada uraden je model vodovodne mreZe i
proracun iste,primenom programskog paketa EPANET
On obuhvata mnogobrojne parametre koji uti¢u na
proracun i konac¢ne rezultate.

EPANET je programski paket za modeliranje vodovodne
mreze. Zasniva se na osnovnim zakonima odrzanja u
mehanici fluida: o odrzanju mase, o odrzanju koli¢ine
kretanja i odrzanja energije [1].

1.2. PROJEKTOVANJE SISTEMA
1.2.1. Vodovodna mreza

Sistem vodosnabdevanja koji je primenjen u naselju je
kombinovan. Voda iz vodozahvata (vodovodna mreza
Novi Sad) prebacuje se u pumpe (pumpne stanice) koje
pod pritiskom dizu vodu u vodotoranj. Voda iz vodotornja
gravitaciono putem distributivne mreze dolazi do
potrosaca. Zapremina vodotornja koja je potrebna za
potrebe potrosaca, dimenzioniSe se na osnovnu maksi-
malne dnevne potro$nje. Vodotoranj je postavljen na koti
114 mnm, zapremine 300m?

Obracun potros$nje vode za stanovniStvo baziraée se na
broju stanovnika za projektovani period od 21 godine.
Broj stanovnika iznosi 2838. Za dimenzionisanje same
mreze potrebno je odrediti maksimalnu dnevnu i
maksimalnu ¢asovnu potro$nju, a za to ¢e se koristiti
koeficijent maksimalne ¢asovne neravnomernosti [3].

Vodovodna mreza se dimenzioniSe na osnovu makimalne
Casovne potroS$nje. Pored stanovniStva, u proracun se
uzimaju i poljoprivredna gazdinstva i ukupni gubitci
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vode. Maksimalna ¢asovna potrosnja za koju je dimenzio-
nisana mreza je Qmax, h=26 I/s.

Za odabir tipa pumpe koji odgovara za prepumpavanje
vode u vodotoranj, vr$i se pomocu sajta

www. GrundfoS.com.

Pre samog modeliranja u softveru, potrebno je doc¢i do
nekih ulaznih parametara za hidrauli¢ki proracun. Zatim
se odreduje trasa buduceg cevovoda i utvrduje njegova
duzina,odreduje smer toka vode.Poznate su kote terena,
poloZzaj vodotornja i vodozahvata.

Mreza u naselju je veéim delom granata. Precnici
distributivne mreze i u samom naselju se kre¢u od @100
do @250, i od PVC-a su.

1.2.2. ProtivpozZarna potro$nja

Javna vodovodna mreza naseljenog mesta se mora
predvideti i za gaSenje pozara, a potrebna koli¢ina vode za
gaSenje pozara odreduje se prema broju stanovnika u
zavisnosti od raunskog broja istovremenih poZara [2].
Racunski broj pozara je broj pozara koji mogu nastati u
toku tri uzastopna ¢asa na podruéju naseljenog mesta za
koje se dimenzioni$e instalacija hidrantske mreze kao
sastavni deo javne vodovodne mreze [2].

Najmanyji pritisak na priklju¢ku nadzemnog ili podzemnog
hidranta spoljne hidrantske mreze za gasenje pozara, kod
propisanog protoka vode, ne sme biti manji od 2.5 bara.
[2]. Potreban pritisak u spoljnjoj hidrantskoj mreZi za
neposredno gaSenje pozara odreduje se proracunom u
zavisnosti od hidranta sa najnepovoljnijim polozajem,
tako da protok vode na hidrantu nije manji od 5 I/s.

PauyHcku 6poj MpoTuBnoKapHu

Bpoj cTaHoBHMKa NCTUBPEMEHUX npotoky L/s no

noxapa jenHom noxapy
oz, 5.000 1 10
5.001-10.000 1 15
10.001-25.000 2 20
25.001-50.000 2 25
50.001-100.000 2 35
100.001-200.000 3 40
200.001-300.000 3 45
300.001-400.000 3 50

Slika br.2-ProtivpozZarni protok za grad i gradska naselja
1.3. REZULTATI PRORACUNA
1.3.1. Vodovodna mreZa

Za naselje Cenej koeficijent maksimalne Gasovne
neravnomernosti iznosi kh=2.3.

Aorg. =100

4

0 2 4 ] 8 10 12 14 16 18
Time (Time Period = 1.00 hrs)

Slika b.3- Dijagram casovne neravnomernosti za naselje

20 2

Cenej.
Ukupna duzina deonice iznosi 20.192,91m,Qmax,dn
potrosnja otpadne vode koja je dobijena proracunom

L]

iznosi 9,89 1/s, a Qmax,Cas =26 1/s.Pre¢nici vodovodne
mreze se krecu od @100 do @250, i od PVC-a su.

Pritisci u mrezi se kre¢u od 2.5 do 4.5 bara u toku
dana.Brzina u vodovodnoj mrezi ne prelazi vrednost 1.2
m/s §to je zadovoljavajuée. Zbog razlicitih pre¢nika cevi,
u nekim delovima naselja brzina spada ispod preporucene
od 0.4 m/s. Iz tog razloga se preporucuje redovno
odrzavanje sistema. Prilikom modeliranja primenjeni su i
manji precnici da bi se dobile vece brzine, ali u tom
slucaju pritisci nisu bili u dozvoljenim granicama
prilikom pustanja hidrantske mreze.

Za dimenzionisanje potrebne zapremine vodotornja,
primenjuju se podaci o maksimalnij i minimalnoj razlici
dotoka i potro$nje vode u toku dana. U obzir treba uzeti i
potrebe vode za gasenje pozara.

100,000

0,000
13579111

-100,000

>'Vd->'Vp (m3)

-200,000
t(h)

Slika br.4- Dijagram razlike sumarnih linija dotoka i
potrosnje (Y.Vd-Y Vp)

Na slici br 3 moze se primetiti kakvi su pritisci u ¢voru 1,
koji se nalazi na dovodniku vode od vodotornja do
naselja. Pritisci su iznad minimalnih od 2,5 bara.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Slika br.4-Dijagram pritisaka u évoru 1,koji se naazi na
dovodniku vode od vodotornja do naselja[4]

Na slici br.4 prikazana je brzina kroz vreme u cevovodu
C1. Cevovod spaja vodotoran;j i ¢vor 1.

Velosiy for Link €1

Slika br.5- Dijagram proFr;éne brzine kroz vreme u
cevovodu C1 [4].
1.3.2. Hidrantska mreZa

Naselje Cenej, ima projektni period od 21 godine, i ima
2383 stanovnika. Na osnovu toga i podataka sa slike br.2,
najmanja koli¢ina vode po pozaru koju je potrebno
obezbediti je 10 /s, a broj istovremenih pozara koji se
mogu javiti jeste jedan.
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Potreban pritisak u spoljnjoj hidrantskoj mrezi za
neposredno gaSenje pozara odreduje se proracunom u
zavisnosti od hidranta sa najnepovoljnijim polozajem,
tako da protok vode na hidrantu nije manji od 5 I/s, a
pritisak ne manji od 2,5 bara.

Na slici br 6.prikazana je promena protoka kroz vreme u
deonici C67. Ova deonica pokazuje dva najnepovoljnija
¢vora u kojima se javlja pozar sa protivpozarnim
protokom od po 5 I/s.

Slika br.6-Dijagram proticé{j‘é u deonici C67, na mestu
postavljanja hidranta [4].

2.KANALISANJE OTPADNE VODE
2.1. UVvOD

Na osnovu raspolozivih podloga i podataka o naselju,
projektovana je gravitaciona kanalizacija separatnog tipa.
Kanalizaciona mreza je formirana tako da se sva
sakupljena otpadna voda iz naselja, odvodi putem
kanalizacione mreZze do postrojenja za preciS¢avanje
otpadnih voda, dok se atmosferska otpadna voda ispusta u
melioracione kanale.

U prvom delu rada se radi o hidrauli¢ckom prora¢unu za
fekalne otpadne vode primenom koeficijenata ¢asovne
neravnomernosti.Zbog topografije terena koja odgovara
ravniCarskim krajevima, javljaju se velike dubine
ukopavanja. Zbog velikih dubina ukopavanja postavljene
su tri crpne stanice. Maksimalna dubina ukopavanja je
6.5m, a minimalna 1.5m.

U drugom delu rada uraden je model mreze fekalne
kanalizacije 1 proracun iste,primenom softverskog paketa
SWMM (Storm Water Management Model). On obuhvata
mnogobrojne parametre koji uti¢u na proracun i konacne
rezultate.

Prilikom proracuna u ovom radu kori§éen je neustaljeni
model oticanja jer najvise odgovara realnom vremenu.

2.2. PROJEKTOVANJE SISTEMA

Naselje Cenej biée podeljeno u tri dela.Odvodenje
otpadnih i atmosferskih voda resava se preko separatnog
kanalizacionog sistema. Kanalizaciona mreZa naselja bice
orjentisana prema postrojenju za preciS¢avanje otpadnih
voda,a atmosferska otpadna voda bi¢e orjentisana na
postojée meliorativne kanale.

Ukupna duZina kanalizacionog cevovoda iznosi
13.246,10m. Mrezu ¢ine PVC cevi kruznog popreénog
preseka,pre¢nika @250.Minimalna dubina ukopavanja je
1.5m,maksimalna dubina ukopavanja 6.5m, dok je
minimalni nagib dna kanala za pre¢nik cevi @250 je 2,7%o

Naselje Cenej je podeljeno u tri zone sa tri crpne stanice
CS1,CS2 i CS3. Otpadne vode se iz sve tri zone do crpne
stanice dolaze gravitaciono. Iz CS2 otpadna voda se
prepumpava potisnim cevovodom do ¢vor 125, iz CS2se
otpadna voda takode prepumpava potisnim cevovodom u
122. Crpna stanica CS1 svu prikupljenu otpadnu vodu
(zajedno sa CS2 i CS3) prepumpava u ¢vor 10, odakle
gravitaciono ide do precistaca otpadne vode.

Duzine potisnog cevovoda L[1=829,52m,L.2=803,78m,
L3=602,48m, precnici cevi su DN110 i DN80. Za odabir
tipa pumpe Kkoji odgovara za prepumpavanje otpadne
vode iz svake crpne stanice, vrSen je pomocu sajta
www.xylect.com.

2.3.REZULTATI PRORACUNA

2.3.1.Proracun koli¢ine otpadne vode

U zavisnosti od dijagrama neravnomernosti za naselje
Cenej koji je prikazan na slici br.1, neravnomernost
potros$nje otpadne vode, pa samim tim i neravnomernost
oticaja iz naselja znatno se razlikuje u odredenom
delovima dana. Dat je hidrauli¢ki proraun potroSnje
vode, koji je potom unet u program preko EPA SWMM
paketa, kao specifiéno ¢vorno optereCenje koje rezultira
brzinama, proticajima i ispunjenosti cevi u svakom casu
vremena trajanja simulacije.

2
15
1
0,5 ——Kh
e
¥ 0
1 4 71013161922
vreme (Cas)

Slika br.1- Dijagram casovne neravnomernosti

Pre samog modeliranja u softveru, potrebno je doéi do
nekih ulaznih parametara za hidraulicki proracun.
Usvojena specificna dnevna potro$nja vode je Qspec=130
I/st/dan,odredena je trasa buduceg cevovoda i utvrdena
njegova duZina,poznate su kote terena, poznat je smer
toka fekalne vode.

Slika br.2 — Izgled modela kanalizacone mreze naselja
Cenej

Ukupna duzina deonice iznosi 13.246,10m, ukupna
Qmax,dn potro$nja otpadne vode koja je dobijena
proraéunom iznosi 7,13 I/s, a Qmax,Cas =10,13 I/s.
Usvojeni pre¢nik cevi je @250, sa padom terena od 2,7%o.
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Posto je naselje podeljeno u tri celine, dobijena koli¢ina
otpadne vode koja se prikupi gravitaciono u crpnoj stanici
CS3 je Q=4,0 I/s. Potisni cevovod DN80 tu koli¢inu
prepumpava u ¢vor 122, koja gravitaciono preko pre¢nika
@250 ide do CS1. Sakupljena fekalna voda koja
gravitaciono doti¢e do CS2 je Q=4 1/s. Potisni cevovod
DN80 tu koli¢inu prepumpava u ¢Evor 125, odakle
gravitaciono preko preénika @250 ide do CS1. Ukupna
koli¢ina fekalne vode koja se pomoc¢u pumpi ispumpava
iz CS1 jeste Q=11 I/s. Ta koli¢ina otpadne vode se
potisnim cevovodom DNI110 prepumpava u ¢&vor 10,
odakle gravitaciono ide do precistaca otpadne vode.

Posto nije svugde postignuta minimalna brzina u mrezi,
potencijalni problem jeste talozenje suspendovanih
materija iz otpadne vode, S$to se reSava redovnim
odrzavanjem kanalizacionih sistema.

Wiater Elevation Profile: Node 10 - PPOV

do samog izliva u PPOV [5].

;,rfku/ﬂ
- N

Slika br.4-Hidrogram protoka na samom izlivu u PPOV
[5].
3.ZAKLJUCAK

Zhog konfiguracije terena koja je pretezno ravnicarska, sa
dosta meliorativnih kanala za atmosfersku kanalizaciju,
bilo je potrebno obezbediti minimalne pritiske u cevima
od 2,5 bara, kako bi voda mogla biti isporu¢ena svakom
potrosacu.

Sistem vodosnabdevanja koji je primenjen u naselju
Cenej je kombinovani sistem. Voda iz vodozahvata
(vodovodna mreza Novi Sad) prebacuje se u pumpe(
pumpne stanice) koje pod pritiskom dizu vodu u
vodotoranj. Voda iz vodotornja gravitaciono putem
distributivne mreze dolazi do potrosaca.

Osnovni elementi vodovodne mreze su cevi i ¢vorovi.
Mreza u naselju je pretezno granata i sastoji se od PVC
kruznih cevi precnika od od 3100 do ¥250.

Brzine u vodovodnoj mrezi ne prelaze vrednost od 1.2
m/s §to je zadovoljavaju¢e u pogledu maksimalnih
grani¢nih brzina. Zbog razli¢itih pre¢nika cevi, u nekim
delovima naselja brzine padaju ispod preporucenih od 0.4
m/s. 1z tog razloga se preporucuje redovno odrzavanje,
¢is¢enje cevovoda.

Izrada kanalizacione mreze je skupa i kompleksan
investicija koja se gradi i planira na duzi vremenski
period.

Na osnovi raspolozivih podloga i podataka o stanov-
nistvu, projektovana je gravitaciona kanalizaciona mreza.
Kanalizaciona mreza je formirana tako da sva prikupljena
otpadna voda sa teritorije naselja gravitaciono tece do tri
crpne stanice CS1, CS2, CS3 preko cevi pre¢nika @250.
Otpadna voda se prepumpava iz crpnih stanica preko
potisnog voda DN110, DN8O, a zatim gravitaciono odlazi
do precistaca otpadne vode. Mreza se sastoji od
zatvorenih kruznih PVC cevi.

Na osnovu analiza i rezultata, zakljuuje se da su
ispunjeni osnovni uslovi za dimenzionisanje vodovodne i
kanalizacione mreZe u naselju Cenej
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IMPOLHEHA CTAIbA U EHEPTETCKA CAHAILIMJA ITIOPOJJUYHE CTAMBEHE
3I'PAJIE Y JIO3HUIIN

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

Bojucnas Canguh, @akyimem mexnuuxkux nayxa, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak canp:xkaj — YV meopujckom Oeny paoa cy
obpahenu obHosmusu uzeopu enepeuje (OHUE) ca
AKYEeHmMoM Ha CONApHy eHepeujy u MOZyAHOCM MeHo2
rkopuwhera y zepadapcmsy. Taxohe, onucan je npunyun
paoa u mozyhiHocm npumene COIAAPHUX KONEKMOpA U
gomonanonckux cucmema. Y npaxmuunom deny paoa je
npedcmasmena npoyena cmarbd nopoouuHe cmamobene
sepade y Jloswuyu, xoja obyxeama Oema/ban 6U3YelHU
npeaned KOHCMpYKYuje, Kao u HNpopayyH emepeemcke
equracrhocmu. IlpopauyHom enepeemcke egukacHocmu
objexam je kamezopucan y enepeemcku paspeo /. Haxon
NPeONONCEHUX Mepa caHayuje Ha MmepmMuuKom omMomayy,
NOHOB/WEH je NPOpauyH enepeemcke eq@uKACHOCmU U
objexam je kamezopucaHn y enepzemcku pasped L. 3a
nompebe uspade 0602 pada ypaleHa je npojeKmHO-
mexHuuKa OOKyMeHmayuja 3a npeomemunu objexam.

KibyuHe peuu: 06HO6HUSU U380pU eHepeuje, CONapHA
eHepeuja,  (DOMOHANOHCKU — CUCMEMU,  eHEP2eMCKa
epuracrocm, enepeemcku pasped

Abstract —. The theoretical part of this paper deals with
renewable energy sources (RES), emphasising solar
energy and the possibility of its use in construction. The
principle of operation and the possibility of applying
solar collectors and photovoltaic systems are described.
In the practical part of the paper, an assessment of the
condition of a family residential building in Loznica is
presented, including a detailed visual inspection of the
structure and an energy efficiency calculation. Based on
the energy efficiency calculation, the building is
categorised into energy class D. After the proposed repair
measures on the thermal envelope, the energy efficiency
calculation was repeated, and the building was
categorised into energy class C. The design and technical
documentation for the object in question were prepared
earlier.

Keywords: renewable energy sources, solar energy,
photovoltaic systems, energy efficiency, energy class

HAIIOMEHA:
OBaj pag mponcTeKao je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je omna np Mupjana Manemes, pea. npog.

2. COJIAPHA EHEPTUJA 1 ®OTOHAIIOHCKH
CUCTEMU

1.1 Conapna enepruja

CyHIle je 3Be3ma Koja je HWHAMPEKTHO WJIH ITUPEKTHO,
H3BOpP TOTOBO CBE PACIONOKUBE CHEPrHje Ha 3EeMJIBbH.
3emsba on CyHna 106HMja HEKOJNMKO XHJbaja IyTa BHIIE
€HeprHje HEero IITO M3HOCH YKYITHA MMOTPOIIha €HEPrHje
M3 CBUX MPUMAapHHX U3BOPA.

ComapHa eHepruja je, CKOJOIIKH TJENaHO, YHCTa
0OHOBJBHBA €HEPTrHja, KOja MOTHYE Ol CYHUEBOT 3paucha.
Ona ce npuMemyje y CBOM H3BOpPHOM 0OmmKy, 0e3
KOHBEpTOBaka Yy OONMKE TOroJHe 3a ymotpedy.
[lpumeryje ce MNpOM3BOIKY CICKTPHYHE CHeprije,
3arpeBame BOJE, Ipejale IPOCTOpa, Kao M 3a Apyre
eHepreTcke NoTpede HEOoNXONHE 3a HOpPMalaH IXHBOT
pyan. CyHUEeBO 3padyeme MOXE IUPEeKTHO, IOMohy
conapaux (QoroHanoHckux) hemuja na ce mpeTBopu y
eNIeKTpUUHY eHeprujy. Y TakBuM henujama, ycien ynapa
CBETJIOCTH y CMOj u3Mely Merana ¥ MONYIPOBOIHHKA
(v 7ABa pa3nuMuMTa MOJYNPOBOJIHHKA), T'CHEpPUILIE Cce
MaJld eJEeKTPUYHHM HaloH. jefHa (oToHanoHcKa heinuja
OOMYHO TEHEepHlIe CTOTHHE WM XWJbaJe KWIIOBaTa
CIICKTPUYHE CHEPTHje.

VY 3rpagapctBy, ce momMohy (OTOHAMIOHCKUX MOIYJIa HJIH
CONapHHUX MaHena, KOjH Ce MOCTaBJbajy Ha KpPOBOBE
o0jexara, TIOCTH)KE BeJIMKA yIITeAa eHepruje u nosehama
Halajamba eJeKTpuYHOM eHeprujomM. CBakako, Hako je
caMa cyHYeBa eHepruja OecriiaTHa, MeHa yHnorpeda
u3KcKyje oapeheHa ymarawma, and IYrOpOYHO Ce MOXE
WCIUIATUTH M BULIECTPYKO BPATHTH.

1.2 Ynorpe6a cojiapHe eHepruje y 3rpagapcTBy

ITocroje nBa paznuuurta cucremMa Kopuinhema cojapHe

EHepruje y 3rpaiapcTBy, a TO Cy:

1. AKTHBHM CHCTEMH — CUCTEMH Y KOjUMa C€ TPUMEYje
WHCTAJallMOHA OIpeMa 3a IpeTBapame CoJapHe Y
Ipyre OOJIMKEe CHepruje, ajd ce MPUMEHOM OBOT
CHCTEMa ITOCKYJbYjy TPOIITKOBH U3Tpamhe 00jeKTa,;

2. IlacuBHM cHCTEeMH — CHCTEMH Yy KojuMa ce
APXUTEKTOHCKHM KOHLENITHMa IIOCTHXXE EHeprercka
ehuKaCHOCT o0jekara, MOy3IaHUju Cy W HE 3aXTEeBajy
BEJIMKA OfpKaBama. [IpMMEHOM OBOr cUcTeMa, 110
o0jekar ce noHama Kao KOJIEKTOp CyHYEBOT 3pavea
u perynarop Tomiore [1].

OcHoBHa (hyHKIMja COJApHUX KOJIEKTOpA jecTe jaa IITO
epuKacHUje TPETBOpE CYHYEBY CBETJIOCT Y TOIUIOTHY
eneprujy. ColapHH KOJEKTOpU CY CHCTEMH KOJ KOjUX
NOMONy TJIOYAacTOr WJIM BaKyyMCKOI IIaHeJa CyH4YeBa
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CBETJIOCT yJa3d y CHCTeM M MpeTBapa ce Yy TOIUIOTY
(Cnuka 1). OB cucTeMH MOHTHUPAjy Ce Ha KPOBY U paje
Ha TPUHLUIY MHUHHjaTypHOT CTakieHuka. AncopOyjyha
TUI0Ya ¥ U30J1aIHja OBOT CHCTEMa CIIyKe Kao MPHjEMHHUIIN
COJIapHE CHEprHje, IOK je H3Jia3ak CYHYCBE CBETJIOCTU
crpeyeH nomohy TPaHCTAPEHTHOT MOKpHBaYa
MOCTABJHEHOT Ha II0YacTOM maHeny [2].

Cnuka 1: llema conaproe xonekmopa

3a pa3nuKy O] COJIapHHX KOJIEKTOpa KOjH CIIyKe ca
NpeTBapame CYHYEBE CHEpruje y TOIUIOTHY, COJIApHU
MAHEeNN Cy €IEMEHTH KOjU Ce KOPHCTE 3a IPOU3BOMALY
enekTpuyHe eHepruje. Hajuemhe kopumheHn TtHIIOBH
COJIApHHX TaJieJla Cy MOHOKPHUCTAJIHH U HOJIMKPUCTAIHU
comapur maHeny. ColapHH CHCTEMH 3a IIPOH3BOIIY
eNIeKTPUYHE SHepIHje ce Jelie y ABe IpyIe:
1. camocramHu (OTOHATIOHCKH CcHCTeMH (eHr. Stand-
alone) k0ju (PYHKITMOHHIIY CAMOCTAITHO U
2. MpPEeXHO MOoBe3aHH (POTOHATIOHCKH cucTeMH (eHr. grid-
tied) koju (QYHKIMOHMILY TIPEKO AUCTPUOYTHBHE
mpexe [2].
Comapra (¢oTtoHamoHcka) henmja je MOIYIIPOBOTHUYKA
ypehaj koju mpeTBapa CYHUEBY CHEPIH]y IHUPEKTHO Y
eJIeKTpUUHy mnomohy QoToenekTpuuHor edekra. ['pyme
hemuja dopmupajy comapHe Momaylie, IMO3HATE M Kao
COJIapHM TaHeNu WM (QOTOHANoOHCKe miode. EHepruja
MIPOM3BEJCHA COJAPHUM MOAYJIMMa je NpHUMEp COJapHe
eHepruje.
[Mpumewyjy ce Tpu tuna ¢oroHanoHCKUX henwmja:
MOHOKpHCcTanHe, noiaukpuctande (Cnuka 2) u henuje 3a
MaJie cHare oJi aMOp(HOT CHINIH]jyMa.

sunce
(fotoni)

fotoni
svjetlosti
&
N\ prozimo

N\ X staklo

N sl wom domi

kontakt

vanjskl
strujni
krug

donj
kontak!t

elektron  Supljina

Cnuka 2: Cmpykmypa kpucmanne conrapHe henuje

ComapHy MOZYJM TpPEACTaBIbajy MPEXY CEpHjCKU
MoBe3aHuX (POTOHAMOHCKUX cojapHuX henuja U T3B. by-
pass auMoja, Koje ITUTE cojiapHe henuje o JeTUMHUYHOT
3acenuema Mmonyna (Crnuka 3). Kama ce jemna hemuja
3aMpayd, OHa IOCTaje MOTPOIIAY EJIEKTPUYHE EHEpruje.
Ha oBaj HaunH Mosxe tohu 0 yHUIITEHa cosapHe henuje
nosehamem Temneparype (hot-spot edexar).

Cruka 3: Hzeneo monokpucmanioz mMooyia

Hesasucuu (enr. off-grid) cucremu cy cucremu kojuma je
Moryhe cHaOmeBame caMO HEKOIHMKO IIOTpoOIIaya,
MoTpeOHO je HEKONMKO COJIAPHHX MOAyNa KOju ce
cacTaB/bajy y  (DOTOHAIIOHCKHA  T€HEpaTop, jelaH
akymynarop Beher kamamuTeTa W jelaH pEryyiaTop
nymema (Ciuka 4).

regulator punjenja

=" frosila
akumulator

fotonaponski moduli

=

Cruxka 4: Off-grid ¢pomonanoncxu cucmem

On-grid cucremu (HOTOHAMOHCKK CHUCTEMH (CiUKa 5) cy
CHCTEMH KOjH Cy CIIOjJeHH Ha eJIEKTPOTUCTPHOYTHBHY
MpEXKy IPEeKo Han3MEHUYHOT TpeTBapada (WHBepTepa). Y
OBOM CHCTEMYy HHCY TOTpeOHM HHM aKyMyJnaTop HHU
perynarop nymema. JeqHocMepHHM HamoH ce mnomohy
NpeTBapava MperBapa y HaM3MEHUYHU U CBa MPOU3BEICHA
€JICKTPUYHA €HEPIUja ce Iajbe Y jaBHy MPEXKY.

Ka potroiatima

Fotonaponski .
u domacinstvu

modul

kaliz
gradske mreze

AC regulator
snabdevanja
energije

Cauka 5: On-grid pomonanoncku cucmem

XuOpUIHU CHUCTEMU CY CHUCTEMH KOjH MOTY KOPHUCTHUTH
BUIlle OOHOBJBMBUX H3BOpa cHepruje. Ouekyje ce ma he
Pa3Boj CONIAPHUX TEXHOJIOTHja OMOTYNUTH HOBA TEXHUYKA
pemema koja he 3rpaay cHaOaeBaTH TOIUIOM BOOM,
00e30eqUTH Hamajambe CICKTPHUYHOM CHEPrHjoM U
3arpeBame mpoctopa [3].
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2. TPOLIEHA CTABA OBJEKTA

2.1 TexHUYKH ONHIC KOHCTPYKOHje

[Ipeomer oBor pana je mopoauyHa cTaMOeHa 3rpaja Crpar-
HoctH [Ip+IIK, y Hacespy y Omm3uan Jlo3aune. [Ipenmernu
o0jexar m3rpahen je 2002. romuHe, 6€3 MPOjEeKTHO — TeX-
HHUYKE JOKYMEHTallHje, Te je MpOjeKaT HM3BElIeHOI CTamba
ypahen 3a morpebe oBor pama. Ha HapemHOj cimmm mpu-
KazaH je CIIOJhallllbi M3IIe IIpeAMETHOT oOjekTa ((acaze).
Oo0jexar je y OCHOBH CIIOXKEHOT O0JHKa, quMeH3uja 8,50 x
9,10 m + 1,00 x 3,85 m cnparnoctu IIp+IIk + anekc Ha uc-
TOYHO] CcTpaHu o0jekTa, muMensuja 3,40 x 5,00 m copar-
Hoctu [Ip, Ha mapueny koja je y magy y cMepy off ceBepa Ka
jyry. BpyTo mospmmna o6jexra je 156,9 m’, 1ok je koprcHa
nospuHa 1255 m’. Y Gmusuam o6jeKxTa ce Hauase TpH
nopoguuHa oOjekra. CycemHu 00jeKTH Cy Ha IOBOJBHO]
YIaJbeHOCTH U HE CIIPevaBajy MHcoMayjy. Jlume objexra je
OKpEHYTO 3amajay - yaunu. [ paheBuHCKa THHUja 00jeKTa je
TapaJielHa ca peryJandoHOM H Off MCTe je ynajbeHa 7 m. Y
O0mm3uHN 00jexTa Hema Bererarnmje Behe BucmHe (IpBeha),
TaKo Jia je UCTH M3JIOKEH JejcTBy BeTpa (Cruka 6).

Oo0jexar je MpojeKTOBaH U M3BE/ICH Ca XOIHUKOM Ha jy)KHO]
cTpaHHu 00jekTa (yia3 ca jy)KHe CTpaHe), Kako Y IpU3eMIby,
Tako W Ha crpary. Y mpm3eMiby oOjekTa ca JieBe (3amagHe)
CTpaHe ce Hajaze JHeBHa coba m cmaBaha coba, JOK ce
TpIe3apuja ca KyXHmboM, ApyTa craBaha coba M KymmaTuio
Hajiaze ca jJecHe (HCTO4YHe) cTpaHe. Y MOTKPOBJbY O0jeKTa
ce Hanase JBe crnaBahe co0e, KynmaTwio u ocraBa. Bepru-
KaJlHa KOMYHUKalija je OCTBapeHa YHYTpallbUM IBOKpa-
KUM creneHumreM. [pejame y 00jeKTy je pelieHo LEeHT-
pajiHO, P YeMy je KOTJIOBHHIA u3rpaljeHa y BUIy aHeKca
ca UCTOYHE CTpaHe 00jekTa, U uMa mocebaH ynas. [luveH-
3uje koroBHUIE cy 3,40 x 5,00 m.

Cnuka 6: H3zened objexma (ghacade)

Koncrpykuuja objekra je 3ugaHa MacHBHHM KOHCTPYK-
TUBHAM 3HJIOBUMa OJf TUTEp OJIOKOBa 3UAAHUX Y
MIPOY)KHOM LIEMEHTHOM MAJTEpy Ca XOPH30HTAIHUM H
BepTukamHIM Ab cepknaxkuma. 3un0BH cy y MeljycoOHOM
ckioy ca Ab ceM3MHWYKMM CepKIaXuMa 4YhMe je
MIOCTUTHYTa Cen3MHUKa cTabMiIHOCT 00jekra. Temessn cy

TpakacTH oJ apMmupaHor OeroHa ca ADB TemesbHUM
rpegaMa Kao XOpH30HTaJIHUM ykpyhemeMm. IlonHa moda
(MpTBa) je W3BejeHa Kao IyHa Iulo4Ya oj HaOujeHor
6eroHa. MehycnpaTHe KOHCTPYKIIMjE U3HAA NPU3EMIba U
MOTKpoBJba cy Tuma ¢epr. OOIMK KpoBa je TBOBOJAH,
KpPOBHA KOHCTPYKLIUja je IpBeHa ocliolkbeHa Ha AB miouy
U CIOJhAIlEbE HOCHBE 3MIOBE 33 KOje je aHKepoBaHa. 3a
KPOBHH MOKpWBa4 je y3eT (ammoBanu npern. dacagHu
OTBOpU Ha O0jEeKTy Cy KBAJIMTETHE CTOJApCKe U3paxe U
anymMuHHjyMcKEX Tpoduna. Dacamga objexra je ypaheHa
Kao TOIUIa, MACUBHA, U HMa KOHTAKTHY TEPMOHU30JIAIIMOHY
obJory.

Amnannza omrrehema Ha OCHOBY BH3YEJIHOT IIperiiea

[MprmKoM MpoleHe CTama NPeIMETHOr 00jeKTa 00aBJbeH
je BU3yeNHH Tperien KoHCTpyKuuje. M3BpiieHa je mpoBepa
TEOMETpHje MEperheM IMMEH3Wja y OCHOBH ¥ BHCHHE
o0jexTa, Kao M CBUX eJeMeHaTa (3uIoBa, oTBopa). Takohe,
W3BpIICH je JAeTajbaH BHU3YeNHH Iperten oOjexra, ca
CHUMameM BpCTe, IOJOXKaja M BelWuMHEe omTehema.
Pesynararn Bu3yenHor mperieqa Ccy  JIOKYMEHTOBaHH
¢ororpadujama. BusyenHuM mperienom je yCTaHOBJBEHO
Iia je objekatr y Bpiio 10OpoM cramy. dDacaaHu 3UIOBU CY
paBHH, HeomTeheHy, 0e3 MKaKBHX TparoBa eKCIIoaTalyje
(TykoTHHE, TIPCIUHE, JbyCKama), OOJNOKEHH 3apHOaHUM
¢dacagauM ManTtepoM rpaHyndanuje 2 mm. Ha mectuma
CyTHLama 3WI0Ba HWBHIE Cy MpaBUIHE, OIITPE U
HeowrrehieHe. JeMHM ENOBH Koju ¢y BHIle omteheHH o
OCTaJUX Cy INpPWIIa3HH TPOTOApH, Ha KOjUMA CY jacHO
YOWBHBE IYKOTHHE, Ka0 M €0 COKJIe, IZe je NOIUIO JI0
JbyCKama 3aBPIIHOT cJI0ja 00pajae (KyIupIuiacT).

3. EHEPTETCKA E®@UKACHOCT OBJEKTA

Enabopar eneprercke eQuKacHOCTH, OIHOCHO IMPOpavyH
eHepreTcke edukacHocti je wu3paheH mnpema Bakehem
[paBuHUKY 0 eHepreTckoj edukacHocTH 3rpanaa ,,Ciryxk-
6enn mracamk PC“ Op. 061/2011, o6jaBmen 19.08.2011.
roguHe [3]. Jledmuucano je ykymHo 14 ckiomnoBa 3a
pa3nuunTe KOHCTPYKLHMjCKE €NeMEeHTe, O dYera je 8
HETPAHCIIAPEHTHUX U 6 TPAHCIIAPESHTHUX MO3HIHja.

3a crospallibe 3UI0BE, MPOBEPEHA je TOIUIOTHA TPOBOI-
JBHBOCT, JM(y3uja BOICHE Mape W TOIUIOTHA aKyMYJIaTHB-
HOCT, a 32 YHYTpallibe 3UI0Be U MelycrpaTHe KOHCTPYK-
IIUje TpOpaYyHaTH CY KOC(HIHUjCHT Mpoyia3a TOIIOTEe M
nudys3rja BOACHE mape. 3a TpaHCMapeHTHE CKIIOMOBE Mpo-
BEpEHa je caMo TOIUIOTHA MPOBOIJBUBOCT. [Ipemien xoedu-
[MjeHaTa TOIUIOTHE MPOBOJUBUBOCTH KPO3 TEPMUUYKH OMO-
Tad ocrojeher objexra nar je y Tabemn 1.

Jasmum  mpopadyHoM ofpeheHH Cy TOIUIOTHH TyOHIU
(TpaHCMHCHOHU KpO3 TPaHCIIApEHTHE M HETPaHCIApEHTHE
TOBPIIMHE, JHWHHUJCKM W BEHTWIAIMOHW) W JOOWIN Of
CYHUEBOT 3paveha U YHyTpalllbHuX n3Bopa. [lokazaHo je aa
Cy ryounu TominoTe HajBehn Kpo3 HETpaHCIapeHTHE MU
TpaHCapeHTHe mnoBpmmHe. [lotom je onpehena ykymHa
moTpeOHa SHeprija 3a CUCTEM KOju paau 0e3 mpekuma, Kao
u motpeOHAa eHepruja Mo MeceluMa, 4uMe je objekar
Kareropucad y eHeprercku paspen Jl. Hakon npemnoxeHnx
CaHALMOHMX Mepa M HHTEPBEHIMja HA TEPMUYKOM
oMoTauy, 00jeKar je CBpcTaH y eHepreTcku paspen 1.
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Tab6ena 1: Ilpeened xoepuyujenama nporaza monnome
KpO3 mepMuyKu omomay nocmojehe koncmpyxyuje

Tabena 3:[Ipeened nompebne enepeuje 3a epejarve
objekma npe u nocie canayuje

. U Unnax Venos : QH.nd OH.nd QHondyrel
Enewent | Tosuuwuja | o2y | pwim?K] | sagosomen | | S22 | jWhja | kwhim?a | o | P23PeA
Criospanimu npe 9510,9 81,62 108 pil|
C31 0,329 0,40 A : .
3UIOBH A rnocie 7958,9 68,30 91 11
YHyTpamsu V31 1,457 0,55 HE
SO 1 Y32 1,689 0,55 HE Jla Ou ce TPUIMKOM €eHepreTcke caHauuje nocrojeher
HErpejaHoM V33 1,434 0,55 HE objekra 1OGOJbIIANE EHEPIEeTCKE KApaKTEPUCTHKE U
IIPOCTOPY, 3aJ0BOJBMII YCIOBH €HepreTcke e(QUKAacHOCTH 3rpaja,
MK ncrnon npenpuljere cy crienehe WHTEpBENMje Ha TEPMUYKOM
E(ENDEEIELIr MK-1 0,556 0,40 HE oMOTauy: VYHyTpamlsli 3UOOBH IIpeMa HErpejaHOM
LPOGIOPA npoctopy he ce CaHMpaTd Ha HAYWH Ja ce J0Iajy
MK K MK-2 0,594 0,40 HE Myntumnop TmIOYe ca CTpaHe HerpejaHor MpocTopa.
HerpejaHom MK-3 0,579 0,40 HE Heomxomao je mpBo ckuHyTH cinoj Beh mocrtojeher
KpOB. IIPOCT. Mantepa. MehycnpatHa KOHCTPYKIHja Ka HETPEjaHOM
Hox Ha Ty T 0,38 0,40 JAA kpoBHOM npoctopy (MK2 u MK3) he Outn nobospimana
1Pl 1911 15 HE T0CTaBJbamkeM MOJHOT cTHpomnopa Behe nebsbune (10 cm)
I I1P2 1,855 15 HE ca Topme cTpaHe miode. Ilpernen KoeQuiujeHaTa
po3opH
I1P3 1,879 15 HE npoJiasa TOIUIOTE KPO3 TEPMHYKH OMOTAad CaHMPAHOT
I1P5 1,994 15 HE o0jexra nat je y Tabemnn 2.
Bpara BP1 1,841 15 HE V oksupy Tabene 3 mato je mopeheme ykyIHe, crieru-
BpP2 2,532 1,50 HE ¢uvHEe W peJaTHBHE TOUINELE MOTPeOHE EHepruje 3a

4. MEPE EHEPTETCKE CAHAIIMJE U
NNPOPAYYH EHEPIT'ETCKE EOUKACHOCTHU
CAHUPAHOTI OBJEKTA

CroJpallllbyl 3UIOBH, Ha KOjUMa je U3BEICHA KBAIUTETHA

TepMOM30JIallja 1 MAacHBHA KOHTaKkTHa ¢acama, Kao u

MO Ha TNy, 3370BOJbABajy KOS(HIMjEHTe Mpoia3a TOIl-

more. Ocrany eneMeHTH He 3a7l0BOJhaBajy Koe(HIlHjeHTe

IpoJIa3a TOIJIOTE, T€ UX je MOTpeOHo canupatu. TpaHcma-

pPEHTHE TOBpIIMHE, OIHOCHO TpaljeBHHCKA CTONapHja,

YMHHU BCOMa MaJikd JICO y MOBPIIMHU TCPMHUYKOI' OMOTaya,

Te Hehe 6utTn o0yxBahieHa eHEPreTCKOM CaHAI[HjOM.

Tabena 2: Ilpeened koepuyujenama nponaza moniome
KPO3 MEPMUNKU OMOMAY CAHUPAHE KOHCMPYKYUje

Enement |Ilosmmmja J 2 Umaﬁ‘ Ve
[W/m“K] | [W/m°K] |3amoBosben

Cromammit | o3| 9339 | 040 A

3UI0BH

VYHyTpamimu VY31 0,321 0,55 JA

3UIOBH Ka Y32 0,342 0,55 JA

HETDEISHOM V33 | 0320 | 055 IA

pPOCTOPY

MK wucnon

HETpejaHor MK-1 0,556 0,40 HE

npocTopa

MK ka MK-2 0,339 0,40 JA

HETPGJAHOM 1 w3 | 0,349 | 0,40 TIA

KPOB. IPOCT.

[Tox Ha Ty IIT 0,38 0,40 JA
I1P1 1,911 15 HE

Msess I1P2 1,855 15 HE
I1P3 1,879 15 HE
T1P5 1,994 15 HE

i BP1 1,841 15 HE
BP2 2,532 1,50 HE

rpejambe 3a mocrojehie cTame 00jeKTa M CTalkbe HAKOH
CHepreTcKe caHalmje.

5. 3AKJbYYAK

VY mpakTHYHOM Jeny paga ypaljeHa je HpOCTOpHO —
TUIAHCKA JOKYMEHTAI]ja, a 3aTUM U eJadopar eHepreTcke
epukacHoctn. OOjexaTr je KaTeropucaH y EHEpreTcKd
paspen J. Kako O6m ce oOjekar eHepreTckH CaHHpao, U
cMamIIa ToTpedHa eHeprja 3a rpejame, MPemIoKeHe Cy
Mepe caHallfje Koje je MOTpeOHO W3BECTH Ha TEPMHUKOM
oMmotauy oOjekta. HakoH TOHOBJBEHOT TOIJIOTHOT
popayyHa, 00jeKar je KaTeropucaH y €HepreTCKu paspes
L1, Te ce eHepreTcka caHalyja cMaTpa yCHEITHOM.
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CEU3MHNYKA AHAJIN3A Ab KOHCTPYKIWMJE (IIp + S) IPEMA EBPOKO/Y 8
SEISMIC ANALYSIS OF AN RC STRUCTURE (GF + 5) ACCORDING TO EUROCODE 8

Muonpar Byphesuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak caapxkaj — Ilpema npojekmuom 3a0amky
@opmupane cy uemupu sapujarme nPopaALYHCKUX Mooena
HA OCHOBY UCMOZ OUCNO3UYUOHOZ pjewersa. Bapujanme
ce MehycobHO pasmukyjy 'y noaoxcajy u - OYICUHU
ceusMuyKUx 3u008a Koju ¢y aoyupanu 'y 0éa ,,npcmena’ y
ocHO8U — cnomHu U yHympawru. Dokyc je Ha 0obujarby
pe3ynmama, 3a C6axy éapujanmy noceOHo, KOju Onucyjy
002060p KOHCMpYKYuje Ha Oejcmeo 3emmbompeca U
PUX0680 nopeferve. Pasmampanu napamempu cy nepuoo
OCYUNOBARA  KOHCMPYKYUje, — pelamueHda  Cnpamua
nomjepara, U KOAUYUHA NnompebHe apmamype Y
CeUsMUYKUM 3U008UMA 3d MPU PA3IUYU3A NPOJeKMHA
ybpsarwa miaa. Ilpopauynu cy cnpogedenu y cogpmeepy
,, Tower §“.

Kibyune pujeun: Ceusmuuku 3udosu, Meljycnpamua
nomjeparea, nepuod OCYUIO8arbd, NPOjeKMHO YOp3arbe
mna

Abstract — According to the project assignment, four
variants of calculation models were formed based on the
same layout solution. The variants differ in the position
and length of the seismic walls, located in two "rings" at
the base — outer and inner. The focus is on the calculated
results, for each variant separately, that describe the
structure's response to seismic action, and on their
comparison. Important parameters are the response of a
building, relative floor displacements, and required
reinforcement area in seismic walls for three different
design ground accelerations. The model was calculated
using the "Tower 8" software.

Keywords: Seismic walls, Inter-story drifts, Natural
period, Design ground acceleration

1. YBOJ

Espoxon 8 (EN 1998-1:2004) mpomwcyje OCHOBHE
3axTjeBe KOjU MOpajy OUTH UCITYHEHH MPU MPOjEKTOBAbY
U u3BOhCHY KOHCTPYKIMjA Y CEHM3MHUYKHM MOIPYyYjuMa.
3axTjeBH MOJPa3yMeBajy Jla HAKOH 3eMJbOTpeca 00jeKTH
MOpajy MMaTH KamanuTeT Ja ce He CpyIe U ja omTehema
OCTaHy y OKBUDY HpeaBHl)CHUX OrpaHHYCHHA.

[MpunukoMm mnojaBe 3emiboTpeca ociobaha ce Benmka
KOJIMYMHA EHEerpuje Koja IyTeM CEeU3MHYKHX Tallaca,
yOp3amemM Tia, “Hamaaa“ KoHCTpykiujy. OCHOBHA Hjeja
jé ma ce TpPOjeKTOM  KOHCTpyKiuje 00e30jeau
oarosapajyhu kananuTer KOHCTPYKIH]jE 32 PACUIIABE Tj.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je ousia npod. 1p Anka CrapueB-RhypuuH.

IUCHITAIA]y €Hepruje, amum 0e3 TpeypameHor JoMa
KOHCTpYKIHje. AJEKBaTHUM TIPOjeKTHHM Mjepama ce
00e306jehyje morpedHa TyKTHIHOCT 00jekTa u 00e30jehyjy
ce omrehema y yHampuwjen AeQUHHCAHWM 30HaMa
KOHCTPYKIIH]j€.

MeTo10M TIpOrpaMHUpPaHOT MOHAIIAka J00KjaMo Xujepap-
XHjy HOCHBOCTH KOHCTPYKTUBHUX [HjeJIOBA W OOJIHKA
JIOMOBa TpEeKO Kojux ce o6e30jehyje oaromapajyhu
IUTACTUYHU MEXaHW3aM W wu30jeraBajy Mmoryhm KpTh
JIOMOBH.

[IpojexTHN HUBO KOHCTpyKImje ce onpehyje daxropom
NOHaIIamka () KOjU Ce KOPHUCTH 32 CMAKBCHE CCH3MUUKUX
cuia JOOWjeHUX JINHEApHOM aHaJIW30M, Ca HaMjepoM Ja
ce y 003up y3Me W HelIWHeapHH OITrOBOP KOHCTPYKIIH]E.
OBuM (akTOpoM ce peayKyje eNacTHYHH CIIEKTap
onrosopa. CTeneH peayKiHje pacTe ca MopacToM Kiace
nykrtunHoctd. Takohe, Bpujennoct dakropa moHamama
3aBUCH U O[] KOHCTPYKTHUBHOI' CUCTEMA U PETYJIApHOCTU
KOHCTpYKIIHj€ IT0 BUCHHHU.

2. HIPEJMET PAJIA Y OIIUC KOHCTPYKLIUJE

2.1 ITpeamer paga

[Ipenmer pama je ma ce Ha jeIHOM OWCTIO3UITHOHOM
pjeiey apmupanobeToHcke (AB) 3rpame aHanu3upajy
YeTHPH BapHUjaHTe TOJIOKaja 3UIO0Ba 3a yKpyhewme u
yrmopejie CEeU3MHUUYKH YTHIAjd Ha KOHCTPYKIH]y MpeMa
pa3IMYUTOM TapaMeTpy TPOJeKTHOr yOp3ama Tia,
KOHKPETHO:

- Tepuoau ocrmmosama T,

- MehycnparHa penaTHBHA TOMjEpamba,

- Tlorpebna apmaTypa y 3umoBuMa 3a ykpyherme

3a a3=0,109, 83=0,15g u a;=0,20g.

2.2 Onuc KOHCTPYKIHje

Cnuka 1 — I[IpocmopHu npukas objexma

AHnammupanu o0jekar je pumectipatHa Ab KoHCTpyKIHja
cnparnoctu IIp + 5, Ciuka 1. Y ocHoBH, ofjekar je
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numensmja 39,50 x 23,50 m. Pacrep oca y X-npasuy je 3
x 6,00 + 3,00 + 3 x 6,00 m, a 'y Y-mpaBuy je 2 x 5,00 +
3,00 + 2 x 5,00 m. Bucuna o6jekra je 18,45 m ox xore
nojHe Iwioue, a 1youna gpynaupama je 1,20 m. Cujemia
BHCHHA CBUX eTaxa je 2,80 m.

KoHCcTpyKkTHBHE cHCTeM mpema OOIMKYy M pacroperny
rmaBHuX Hocehux enemeHara kiacuukyje ce Kao
CKeJIeTHH CHCTeM Koju ce cactoju ox Ab pamosa
NIOCTaBJLEHUX y JIBa OPTOTOHANHA npaBia u Ab 3umosa 3a
ykpyheme.

Objexar je ¢ynmupan Ha myHo] Ab mounm ojadaHoj
rpenama y JBa OpToroHaiHa mpasua. Jle0sbuHa TeMesbHe
mwioue je 50,0 cm. IImowa je mpemymTeHa ca CBHX
obomuux crpana mo 30,0 cm y ogHOCY Ha TeMeJbHE Ipee,
a 55,0 cm y omHocy Ha obonmHe oce. TemespHE rpeae cy
mumensrja 50 x 100 cm, ¢ TUM [a je y AUMEH3Hje
TEeMeJFHHX Tpejla ypauyHaT U AUO KOjU yJa3h Y TeMeJbHY
Iouy.

Mehycmparae mnode cy myne Ab mmoue nebseune 20,0
cm. JlupekTHO ce ocnamajy Ha CTyOOBe a 1mo o0oay Ha
rpeae. KpoBHa mtoua je Ttakohe nedssune 20,0 cm.
O6onne rpexae cy numensuja 30,0 x 50,0 cm. Cty6oBu cy
mumensuja 50,0 x 50,0 cm. 3umoBu 3a ykpyheme cy
neoseuHe 25,0 cm, a JAy)XMHA CBaKOr 3WJa 3aBUCH Off
3aj1aTe BapHjaHTE 3a aHAJH3Y.

2.3 Bapujanre 3a aHaau3y

AHanu3upaHe Ccy  YeTHUPH  pa3HyYUTe  BapHjaHTe
JTUCIIO3UIIMOHOT  pjelliela 3uaoBa 3a  ykpyheme.

CKelleTHU CHCTEM je HACHTHUYAH 3a CBC BaijaHTe.

3unoBu 3a ykpyheme cy JOoIipaHy y IBa T3B. IPCTEHA —
CHoJeHU 1o oboxy 3rpaze, y ocama 1, 6, A u H, u
yHyTpammsu y ocama 2, 5, C u F. C 063upom 1a oaroop
KOHCTPYKIIMje Ha CEU3MHYKO JIjCTBO 3aBHCH O]l
KOJIMYMHE W pacropesa 3u0Ba 3a ykpyhemwe, Gpopmupane
Cy YeTUpW BapHjaHTe W TO TaKO Jla y HaBejAeHa JBa
MoJIoKaja, MPCTEHa, MyKWuHa 3umoBa Bapupa ox 100%
(1,0L) mo 50% (0,5L).

AHanu3upaHu MPopavyHCKH MOJIEIH CY:

B1 - cl.0-yu1.0, B2 - c¢n1.0-yn0.5, B3 - cn0.5-yu1.0

B4 - cn0.5-yn0.5.

2.3.1 Bl - cul.0-yul.0

Bapmujanta 1 je jako ykpyheHa KOHCTpyKmHja Hu Yy
000MHOM JHjely W y YHYTpallllbeM JHjely OCHOBE.
VYkynHa nIyxkuHa 3upoBa 3a ykpyhewe y X-mpasiry
u3Hocu 49,60 m, 70K y Y-TpaBIly yKyITHa JTy>KHHA 3U0Ba
n3nocH 35,00 m, Ciuka 2.
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Cnuka 2 — Ocnosa Bl

2.3.2 B2 - cn1.0-yn0.5

Bapujanra 2 je jako ykpyhena xoHcTpyKimja y 0601HOM
ZIjelly OCHOBE O0jeKTa, TOK je YHYTpaIllbd TUO 3UI0Ba
3a ykpyheme pemykoBan Ha 50%. VYkynmHa IyXuHA
3ua0Ba 3a yKpyheme y X-mpasny m3aocu 41,80 m, 1ok y
Y-npasiy u3Hocu 29,00 m, Cruka 3.

. a5
Boam w4 aw
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Cnuka 3 — OcHnosa B2

2.3.3 B3 - cn0.5-yn1.0

Kon Bapujante 3 nmyxuna o00IHHMX 3HM10Ba 3a yKpyheme
je penykoBaHa Ha 50%, a YHyTpaIlll-U 3UI0BHU CY JTyKHHE
Kao y BapHujaHTH 1. YKymHa xyKHHA 3U70Ba 3a yKpyheme
y X-mpapuy m3HOCH 32,60 m, mok y Y-TpaBIly yKyITHA
Iy’KuHa 3uo0Ba u3HocH 23,60 m, Crmka 4.
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Cnuka 4 — OcHnosa B3
2.3.4 B4 — c¢n0.5-yn0.5

Kon Bapujante 4 nyxuHa W O0OAHMX 3HMIOBa 32
ykpyheme 1 yHyTpaumux 3u10Ba peaykoBana je Ha 50%.
VkynHa nyxuHa 3ujoBa 3a ykpyhewe y X-mpasiy
n3Hocu 24,80 m, 1ok y Y-IpaBlly yKyIHa Jy>KHAHA 3110Ba
n3nocu 17,60 m, Cruka 5.

f:]u]

Cnuka 5 — Ocnosa B4
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3. AHAJIN3A OIITEPEREA

CorctBeHa ~ TeXHMHAa  KOHCTPYKTMBHHMX  eJieMeHara
ayTOMATCKH ce TeHepulue y copreepy. MHTEH3UTET OBOT
onrepehema 3aBUCH UCKJBYUHBO O 3a1aTe€ T€OMETpHje
eJieMeHaTa 1 BPHjSIHOCTH 3alIPEMUHCKE TEKHHE.

CoricTBeHa TeXXHMHAa HEKOHCTPYKTMBHHMX €J€MeHaTa Ha
00jeKTy mpencTaBiba TEXKHHY 00Jiora IMOJ0Ba, IuadoHa,
3uJ0Ba, (acagHe obiore, JIAKMX INPETpajHUX 3UI0Ba, U
HaHMWjeTa je Kao jeJHAKOMOJjeJbeHO IOBPIIHHCKO
omrepeheme muTeHsurera 3,0 kN/m® mo cBum
MelycripaTHUM TaBaHUIIAMA.

Ha kpoBHy 1ulouy HaHHUjeTO je jEJHAKOIOJjeJbeHO
HOBPIIMHCKO  onTepeheme, Kao J0JATHO  CTAJHO,
paTensuTera 5,0 kN/m? 360r ypadyHaTHx ciojeBa 3a
HEMPOXOIHH KPOB.

Hamjena o0jekra je mocaoBHA 3rpaja, U mpeMa CTaHaapILy
cBpctaBa ce y “Bb“ kareropmjy — KaHIenapujcke
noBpmHe. Ha cBuM MeljycripaTHHM KOHCTpyKIWjama
alIMOMPAaHO  jé  jeJHAKOIONjeJbeHO  IOBPIIMHCKO
prtensurera 3,0 kN/m?. KpoBHa mioda Huje npeasuljena
3a xopumrTeme. MHTeH3nTeT KopucHOr omTepehema Ha
KpoBHY rwTody m3HocH 1,0 kN/m?,

3a npenMeTHH 00jeKaT ycBOjeHa HaaMOpCKa BHCHHA je <
1500 m, n nokanMja Ha KOjoj HHUje BjepoBaTHa I0jaBa
N3Y3€THUX CH-EKHHUX I1aJjaBHHA. YCBOjeHA IPOpavyyHCKa
BpujenHocT je s = 1,0 kN/n?

Csa ueTHpH MoJieNia Cy aHaJIM3UpaHa Ha TPU BPHUjETHOCTH
pedepeHTpor MakCUMaIHOT yOp3ama Tia agr: dgr1 = 0,10
g,agr2 = 0,150, agr3=10,20 g,

4. MOAEJIUPABE KOHCTPYKIIMJE

3a gopmupame Monena kopumTeH je coprep “Tower -
3D Model Builder 8.4 [8459], Cnuka 6.

Martepujan KOPHUIITEH 32 CBE €IEMEHTE KOHCTPYKIH]E je
6eron (C35/45. Ilmodye w 3WAOBH TMPENCTaBIbEHU CY
MOBPIIMHCKAM ~ KOHAYHMM  CIEMECHTHMAa  BEIIMYWHE
ctpanmie 0,50 m. CaBojHa, cMuayha U TOp3HOHa KPyTOCT
eneMenaTta (Io4a, 3u0Ba, rpelia U cTy0oBa) peayKoBaHe
cy npema 3axtesuma EN 1998-1.

CrpujeueHa cy moMjepama y CBa TpU IpaBla. 3amaTe
BPHjeTHOCTH KPYTOCTH OCJOHAaIla Ha IIOMjepame Cy
15.000 kN/m?m 3a BepTUKajaHu mpasar, u mo 7.500
kN/m?/m 3a XOpH30HTa/IHE MpaBIIE.

5. AHAJIN3A PE3YJITATA

1) Tlepuogm ocuuioBamba KOHCTPYKIHje Cy jacaH
HOKa3aresb 1a CBa YETHPHU IPOopadyHCKa MoJela Cy jako
ykpyheHa 3uIHIM IJIaTHUMA Y TIPBE [IBE BapHjaHTe.

Pesynratm mokasyjy ma Bapujanta Bl wma Hajmamm
NepHoJ  OCHWIOBaWka IUTO 3HaYd Ja  pacriopen
CeM3MHYKHX 3HAOBa M IY)XHHA HCTHX HMAajy BEJHKH
yTHIaj Ha yKpyheme KoHCTpyKmje, Tabena 1.

Tabena 1 — Ilepuoou ocyunogarma KOHCMPYKYuja

[s] Bl B2 B3 B4
Tl 0.3640 0.3751 0.5067 0.6492
T2 0.3068 0.3156 0.4553 0.5721
T3 0.1990 0.1993 0.3499 0.3788

Bapujanta B4 wuma HajBUIly BpHjEIHOCT IEpHOIA
OCHIIJIOBama 300T HaMjamke JTy)KUHE CCHM3MHUYKUX 3UI0BA
y OTHOCY Ha OCTaJie TPU NPOPAYYHCKE BapHjaHTE.
MebyTuMm, monoxkaj u Ay>KWHA OBUX 3UI0BA CY JOBOJHHU
J1a, BUIIIE HETO 33/10BOJbaBajyhe, yKpyTe KOHCTPYKIIH]Y.

Bapujanre B2 u B3 cy HajuHTepecaHTHHje 3a
yrnopehuBame jep ce paziHKyjy MO Jy>KHHU CEN3MHUYKUX
3UJ0Ba Yy CIOJBHOM U YHYTpPAalllBbeM “IpCTeHy .
Pesynratn jacHO moka3yjy Ia je JUHAMHYKH OITOBOP
KOHCTpPYyKIHje O0JbH YKOJHMKO Cy jadya CeM3MHYKa IUTaTHA
Ha BelieM pacTojamy oA IIEHTpa KPYyTOCTH KOHCTPYKIIH]E.

2) Mehycnparna nomjepama cy NpHKa3aHa y HapeIHUM
Tabenmama. BpujeaHocTr momjepama Cy IpruKazaHe 3a CBE
YeTHPH BapHjaHTEe y OJHOCY Ha BPHUjEOHOCT IPOjEeKTHOT
yOp3ama T11a ag, Tabene 2-4.

Tabena 2 — Mehycnpamna nomjepawa 3a ag = 0,10 g

~_

Cnuka 6 — IIpocmopHu npukas mooena

Nurepakuuja uzmel)y odjexra u 1i1a je MoJieiupaHa mpeKo
€JIACTUYHUX Ompyra 1o BuHKIEpOBOM MoJeny, rije je
TIO ONHCAHO TPEKO KOC(DHIMjEeHTa  MOCTEJHHLIE.

Huso Z[m] | hg[m] Bl B2 B3 B4 diim[mm]
'<°T2“r;)”a‘;:e > | 1800 | 3.00 261 | 262 | 463 | 5.85 60.00
'<°T2“r;)”a‘;:e * | 1500 | 3.00 270 | 2.80 | 497 | 6.33 60.00
"°T2"r;‘;:“' 12.00 | 3.00 265 | 279 | 503 | 6.46 60.00
'<°T2“r;)”a‘;:e z 9.00 3.00 243 | 260 | 475 | 6.15 60.00
'<°T2“r;)”a‘;:e - 6.00 3.00 200 | 219 | 398 | 5.20 60.00

Py 3.00 3.85 146 | 1.65 | 2.92 | 3.69 77.00

Tabena 3 — Mehycnpamua nomjepara 3a ag = 0,15 ¢

Huso Z[m] | he[m] Bl 52 B 84| dim[mm]
oS [ 1800 | 300 | 391 | 393 | 694 | 877 | 6000
oo 11500 | 300 | 405 | 420 | 745 | 949 | 6000
oS 171500 | 300 | 398 | 418 | 754 | 969 | 6000
oo [ 900 | 300 | 365 | 390 | 743 | 922 | 6000
oo 1600 | 300 | 300 | 329 | 597 | 780 | 6000

wommoe 1300 | 385 | 220 | 247 | 438 | 553 | 77.00
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Tabena 4 — Meljycnpamna nomjeparea 3a ag = 0,20 ¢

Huso z[m] | hofm] | BI | B2 | B3 B4 | din[mm]
oo | 1800 | 300 | 522 | 524 | 926 | 1270 | 60.00
rormen® | 1500 | 300 | 540 | 560 | 9.93 | 1266 | 60.00
rormew® | 1200 | 300 | 530 | 558 | 10.06 | 1292 | 60.00
oo | 9.00 | 300 | 487 | 520 | 950 | 1229 | 60.00
oo | 600 | 300 | 400 | 439 | 7.96 | 1040 | 60.00

s | 300 | 385 | 293 | 330 | 584 | 7.38 | 77.00

Pesynratn mokasyjy Ja Ccy HaMmjamke BpPHjeIHOCTH
MehycnpaTHuX HoMjepama KoJ KOHCTPYKIIMja ca HajBHIIe
CEM3MHUKHX 3HJ0Ba, 0Oe3 o003upa Ha BpPHUjETHOCT
MIpojeKTHOT yOp3ama Tia.

HajmoBospHHje BapwjaHTe Cy OHE KOI KOJUX Cy jadd
CeM3MHYKH 3HIOBH Ha Beloj yIOaJbeHOCTH O] LIEHTpa
KPYTOCTH KOHCTPYKLHje.

3) MotpebHa apMaTypa je cpauyHara camo 3a CEeU3MHUKE
3UI0BE, Ca MPUNAAajyhuM WBHYHUM eJIEMEHTHMa, 3a
CeMMHUYKy KoMOWHammjy ontepehema, 3a  CBaKy
BapHjaHTy IIOCEOHO.

Tabena 5 — Vkynwna nompebna apmamypa

TA, [cm?]
a, = 0,10g a, =0,15g a, =0,20g
Bl 656,29 1047,4 1544,38
B2 695,31 1083,00 1450,83
B3 612,03 1082,02 1571,69
B4 609,31 1043,08 1482,37

Pesynratn 3a moTpeOHYy apmarypy Yy CEHM3MHUYKHM
3UI0OBUMA, 110 JIOTUIIH CTBAapH, ITOKa3yjy Aa ca moBehamem
yOp3ama TiIa APacTUYHO pacTe u moTpeda 3a KOIWMIHHOM
apmarype.

AKO yHopeanMmo pe3ysTate 3a CBE YCTHUPH BapHjaHTe 3a
UCTy BPHUjEHOCT yOp3ama TJia, Ha TPBU MOTJIE]l MOXEMO
nohu [0 3aKk/bydKa Ja HeMa BEJIUKE Pa3iUKe y KOJHINHN
notrpeOHe apMaType W Ja je CBaka BapHjaHTa I0/1jeHAKO
no6pa 3a u30op, mro 6u 6una rpemka. Onadup BapujaHTe
OCHOBE CaMO Ha OCHOBY MOTpeOHe apMatrype y
CEU3MHYKHM 3UIIOBUMA HHjE IPHXBATIBUB jep ce y 003Hp
MOpajy y3€TH H APYTH NapaMeTpu KOjH yTHYY Ha OArOBOP
KOHCTPYKILIMje TNPHUINKOM JIejCTBa 3eMJbOTpECa, IOIMYT
MPETXOIHO aHATU3UPAHUX [TapaMeTapa y OBOM pasy.

Ha mpmmjep, ako ce ymopehyje moTpeOHAa KOIMYMHA
apmatype 3a Bapujante Bl m B4, youaBa ce ma je 3a
Bapujanty B4 morpebHa mama KOJMYMHA apMmarype 3a
CeM3MHUYKO JejcTBo. MelyTum, moTpeOHO je uMaTtu y
BUIY Ja, opex OoJber oaroBopa KoHcTpykiuje B1, ncra
KOIMYMHA apMmarype Tpeba Ja ce yrpagu y ejleMeHTe
MHOTO MambHX AMMEH3Mja MONPEYHUX Ipecjeka, a To 3a
MOCJBEIUIlY MMa yrpaamy Behux IMpeuHHKa apMaTypHHUX
LIMIIKK ¥ BUX0B rymhu pacnopen. JIako ce Moxe IecuTn
Ja je morpeba 3a apmarypom Beha o] MaKCHMaJIHOT
NPOLICHTa apMUPabHa.

ITopen Tora, motpeGHa apmaTypa y ctyboBuMa 3a B4 je
Beha Hero 3a B1, mro Ha kpajy noBomu 1o Behe ykymHO
norpeOHe apmarype pauyHajyhm ocrane eneMeHTe
KOHCTPYKIIH]j€ KOjH HUCY TeMa OBOT paja.

6. 3AK/bYYAK

OcHOBHa HJieja pajia je ja ce Ha NPUMjepy jeIHOCTaBHOT
objekTa, peryJapHOr y OCHOBH W TII0 BHCHHH,
yHHU(OPMHUX KOHCTPYKTHUBHHX €JIEMEHAaTa, a pajiu
JEIHOCTaBHHU]jE aHAJIM3E U TUCKYyCHje pe3ysrara, carjieaa
HAYMH OJI'OBOPa KOHCTPYKIHjE MPUMAPHO HA CEU3MHYKO
nejctBo.  Ilpema CIIpPOBENCHO] CEM3MHYKO] aHAIU3U
apMHUPaHOOETOHCKUX KOHCTPYKIHja 3aKJbydyje ce Ja Cy
BapHjaHTE Ca MOJOXAjeM jaunX CEH3MHYKHX 3UI0Ba Ha
Belioj yma/beHOCTH O] LEHTPa KPYTOCTH KOHCTPYKIIH]jE
MOBOJbHHU]j€ HA OCHOBY MOOHMjEHHX BPEIHOCTH MEPHOA
OCIIUIIOBarba KOHCTPYKIHja, Mel)ycrpaTHux momepama u
KOJIMYMHE apMmaType 3a Ceu3MHuYKe 3HJO0BE ca
MpUIaAajyRiuM HBHYHIM €JIeMEHTHMA.
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BPEJHOBAIGE ITPEJJIOT'A PEHIEIHA 3A IIOBOJBITAIBE YCJIOBA OIBUJAIBA
CAOBPARAJA HA PACKPCHMIIA BYJIEBAP EBPOIIE, PYMEHAYKHU IIYT

EVALUATION OF THE PROPOSED SOLUTION FOR IMPROVING THE CONDITIONS
OF TRAFFIC AT THE INTERSECTION OF BOULEVARD EUROPE AND RUMENACKI
PUT STREET
Amnnpea Kosauesuh, Byk bornanosuh, @axyimem mexuuuxux nayxka, Hosu Cao

Oobaact - CAOBPA'RAJ U TPAHCIIOPT

Kparak caap:kaj — V oxsupy pada usspuiena je anarusza
yenoga oosujarea caobpahaja na packpchuyu byreeapa
Eepone u Pymenauxoe nyma y Hosom Cady. ¥V cknady ca
0obujeHum pesyrimamuma, 0amu cy npeodio3u peulerba 3d
nobomware yciosa oosujara caobpahaja. 3a cea
NpeonodceHa  BAPUjaHMHA  pewerba  U3BPUIEHO  je
DYHKYUOHATHO 8pEOHOBAbE, HA OCHOBY Ye2d je U3BPUieH
U300p ONMUMATHOZ PeUlerba.

Kbyune peuu: Awnanuza caobpahajuoe moka, Hueo
yenyee, QYHKYUOHATHO 8PeOHO8AbE

Abstract — The paper analyzes the traffic flow conditions
at the intersection of Boulevard Europe and Rumenacki
put street in Novi Sad. In accordance with the obtained
results, proposals for solutions for improving the
conditions of traffic flow were given. Functional
evaluation was performed for all proposed solution
variants, on the basis of which the optimal solution was
selected.

Keywords: Traffic flow analysis, Level of service,
Functional evaluation
1. YBOJ

PackpcHuIle peacTaBibajy MecTa Ha KOjIMa ce yKPIITajy
pa3IMYUTH ITyTHU TPABIM M Ka0 TaKBe MMajy 3HAYAjHO
MamH KalaluTeT Of OCHOBHE jaeonuie. Kaga 3axTteB 3a
NPOTOKOM Y BPILIHAM YacOBUMa JIOCTUTHE HIIM MpeBasulje
KalaluTeT PacKpCHUIlC, BPEMEHCKM TyOWIIM BO3MJIa IO-
YUY J1a pacTy. BpeMeHCKH ryOHIy 1 KalnaluTeT packpce-
HUIIE 3aBHCE O] Pa3NMYUTUX Mapamerapa, usmely ocra-
JIOT W O THINA PAcKPCHHUIE, OAHOCHO KapaKTepPHCTHKA
npuiiasa.

[penmer oBor paja jecte ABOTpavHa KPy»KHA PACKPCHHUIIA
Ha Kojoj ce ykpmrajy bynesap Espome n  VYiuma
pyMmeHnauku iyt y HoBom Cany.

VY oxBHpY paja U3BpILICHA je aHAJM3a 3aXTeBa 3a IPOTO-
KOM W KapakTepucTuka caoOpahajuor toka. Ha ocHoBy
TPEHYTHHX U TPOTHO3MPAaHHMX 3axTeBa W3BpIICHA je
aHaM3a yCJIOBa OJBHjama caobOpahaja 3a cBa BapujaHTHA
pemieba 'y 0a3noj 2023. rOAMHUA W MO METOTOIHIILHM
npeceruma (2028., 2033., 2038. u 2043. roauna).

I'maBHM MJb paja jecTe Ja ce Ha OCHOBY INPEIJIOKEHUX
BapHjaHTHHUX peIlemha YTBPIU Koje pememe o0e30ehyje

HAITIOMEHA:
OBaj pax NpoUCTEKAO je U3 MacTep Pajaa Yuju MEHTOP
je ouo np Byk bornanosuh, pen. npod.

HajOoJBe ycioOBe onBHjama caobOpahaja y meduHHCaHOM
IUIAaHCKOM IIEPHOLY.

2. TEOPUJCKE OCHOBE

KpykHa packpcHHLla je KaHaJHCaHa PAaCKPCHHMIIA,
KpY’KHOT' O0JIMKa, ca LEHTPAJHUM OCTPBOM, KOje MOXKe
OWTH HENPOXOJHO, AETUMHUYHO MPOXOIHO WM IPOXOIHO
3a BO3WJIA, U KPYXKHUM TOKOM Yy KOJU C€ YJIMBajy TPU WIN
BUIIIE KPAKOBa ITyTa M IO KOJEM C€ O/IBHja BOKHA Y CMEpY
CYIPOTHOM OJ cMepa Ka3aJbke Ha caty [1].

2.1. TunoBHU KPY>KHUX PACKPCHHIIA

KpyXHe packpcHHLle c€ MOTy IIONEIHTH IpeMa
pa3MYUTHM KpuTepujymMuMma. JemHa ox Hajuemhmx
mojeNna jecrte Iojela IpeMa HadyuHy perylcama
caobOpahaja, mpeMa K0joj ce pa3iiuKyjy J1Ba TUIA KPYKHUX
pacKpcHHUIA:

®  pacKpCHHIIE KOJ KOjUX NMPBEHCTBO IpoJia3a UMajy
TOKOBH KOjH Ce€ ca Npuiia3za yKJbY4yjy Y KpY>KHH
TOK U

®  PacKpCHHIE KOJ KOjHX NPBEHCTBO IpoJia3a UMajy
TOKOBH KOjH C€ Hanase y Kpy»KHOM TOKy [2].

VY mocnenme BpeMme, KpPY)KHE PACKPCHHUIIE Ha KOjUMa
NPEeTHOCT WMajy TOKOBH ca IpWiia3a, Cy BeoMa peTKe.
Hajuemhn HaumH perymucama caoOpahaja Ha Kpy>KHIM
pacKkpcHMIlaMa TOIpa3ymMeBa Ja IIpaBO IPBEHCTBA
npoJyiaza uMajy caoOpahajHH TOKOBH KOjU C€ Hajiaze y
30HH Kpyxemwa. CaoOpahaj Ha packpcHHUIM ce Hajuerhe
pEryIHIlie MOCTABJ/hAbEM XOPHU3OHTAIHE W BEPTHKAITHE
caobpahajue curnanusanuje [1].

2.2. TlpopauyH KananuTeTa u HUBOA yCJIyre

3a oxpelhuBame KamanuTeTa Kpy)KHHUX PAacKpCHHUIA Haj-
yemlie ce MpUMEbYje METOAOJIOTHja 1aTa Y MPUPYIHUKY
3a MPOpavyyH KaraluTeTa IyTeBa M MYTHUX o0jekaTa -
Highway Capacity Manual (HCM). IIpema HCM-y ka-
MamUTeT KPy>KHUX pacKpCHHIA Ce padyHa MaplujaiHo, Ha
OCHOBY KaIlallUTeTa 3a CBAaKM MaHeBap MoceOHO, a HAaKOH
TOra 3a NpWIA3 W KOMIUICTHY pacpkcHuly. Kamamurer
MaHeBpa ce oapeljyje Ha OCHOBY TeopHje BepoBarHOhe,
IITO MOApa3yMeBa IPETIIOCTAaBKE Ja he ce y KpyKHOM
TOKY CTBOPUTH JOBOJbHO MPUXBAT/bMBUX BPECMCHCKUX UH-
TepBaia y Kojuma he ce BpUINTH MaHEBPU YKJbyuema Y
KpyxHH caobpahajuu Tok [3].

HuBo ycmyre mpencraBiba KBaJMTaTHBHY MEpy YcCIOBa
onBHjama caobpahaja, a Ha Kpy)XKHHM pacKpCHHLaMa ce
oxpelyje Ha OCHOBY NpPOCEYHHX BPEMEHCKHX TyOHTaKa
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BO3Wia. Y Tabenu | mpuKazaHU Cy HABOM YCIIyTe Y 3aBUC-
HOCTH OJl BpDEMEHCKHX I'yOuTaKa Bo3uia.

TaGena 1. Hu6o ycnyee na 0CHO8Y NPOCEHHUX 8DEMEHCKUX
2youmaxa [3]

B 5 Hugo yciyre Ha ocHOBY cTeneHa
peMeH(/:KH ybuin nckopumherma KananureTa
(sivoz) VIc<1,0 Vic>10
0-10 A F
>10-15 B F
>15-25 C F
>25-35 D F
>35-50 E F
>50 F F

3. AHAJIN3A TIOCTOJEREI' CTAIBA

Y okBHpY OBOI paja, aHAIM3UpPaHA j€ BHIIETPAYHA
Kpy’KHa pacKpcHHUIa, Ha K0joj ce yKpmTajy bymesap
EBponne u Pymenauku mnyrt. PackpcHuua mpencraBiba
yKpILITamke peruoHanHor myta R-102 u riaBHe rpaicke
caobOpahajuurie - bynesapa Espore.

PymeHauku myT ce mpocTHpe y TpaBlly ceBepo3ana-
JYTOMCTHOK M TIOBe3yje MpUrpajcko Hacesbe Pymenka ca
nentpom rpana. Ilpeko ByneBapa EBpome octBapyje ce
Be3a m3Mel)y rpajckor jesrpa u ayromyta E-75. Ha cimmm
1 npukasaH je opToHOTO CHUMAK PACKPCHHUIIE.

0 # & 4 y ]

/

Cruxa 1. Opmoquo npuKa3 packpcHuye

Konoso3 bynesapa EBpone u Yiune pyMeHadku MyT 4u-
HE JIBE KOJIOBO3HE TpaKe, Koje ¢y (U3NIKH OJBOjeHE pas3-
JEJHUM OCTPBOM. YJIMBHE M HM3JIMBHE KOJOBO3HE Tpake
CBHUX TpHUJIa3a cacToje ce o 1o a8e caodpahajHe Tpake.
Ha xo510B03y 0Be packpcHHILE 00e/IeKeHe Cy HEUCIIPEKH-
JlaHe pasJieNiHe JIMHUje, UCIPEKUIaHe pas/esHe JIMHUje U
HCIIpEeKHJaHe JIMHUje 3aycraBibama. OcHM Tora, Ha CBa
YEeTUPH TpHiIa3a MocToje 00eIe)KeHN NelayKy peiasu 1
npeiasu 6I/II_[I/IKJ'II/ICTI/I'-{KI/IX crasa.

3.1. Haunn peryiucama caodpahaja Ha packpcHumm

CaoOpahaj Ha pacKpCHHUIIM peryjHucaH je elIeMEeHTHMa
XOPH30HTAIIHE M BEPTHKANHE cUrHanu3anuje. Ha crmumu 2
NpuKasaH  je
CUTHAJIM3AIH]E.

CUTyallMOHM  IUlaH  caoOpahajHe

Mpwunas 1
Byneeap Eepone

Mpwnasz 4
PymeHnaukun nyt

Mpwunas 3
Bynesap Espone

Cnnka 2. Cumyayuonu nian caobpahajne cuenanuzayuje

3..2 YrphuBame 3axTeBa 3a IPOTOKOM H
KapaKkTepucTHKe caodpahajHor Toka

Basam 3axTeBm 3a mpoTokoM yTBpheHHm cy Opojamem
caoOpahaja Ha MpeIMETHO] pacKpCHHUIM. 3a TmOoTpede
u3pajie OBOI paja KopuinheHu Cy mojaiu Opojama Koje je
crpoBeneHo 2022. roaune, paau uspaae ,,CMapT TuiaHa®
pa3Boja caobpahaja Hosor Cana.

Bpojame caobOpahaja je BpIICHO Yy jyTapmkeM BPIIHOM
nepuony (07:00-09:00 yacoBa) U MOMOAHEBHOM BPIIHOM
nepuony (15:00-17:00 gacosa).

Pacmioziena Bo3miia 1o IMeTHAECTOMUHYTHUM MHTEPBaIMMAa
IpUKa3aHa je Ha ciaukama 3 u 4. Ha ciimkama cy npBeHOM
00joM O3HAUEHH IMPETIOJHEBHH W TIOMOJHEBHH BPIITHH
Jac.

Jytapbm BpLlIHM nepuoa
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Cnuka 3. Pacnodena 6poja 6o3una na packpcHuyu no
HeMmHAeCMOMUHYMHUM UHMepsaniuma y nepuoody oo 7:00
00 9:00 yacosa
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Cnuka 4. Pacnodena 6poja 60o3una Ha packpcHuyu no
NemHAaeCMOMUHYMHUM UHmepsaiuma y nepuody oo 15:00
00 17:00 uacosa

MakcrumaiHa BpeIHOCT YacOBHOT INPOTOKAa y TOKY JaHa
3abenexeHa je y mepuoay 15:00-16:00 wacoa, kama je
Kpo3 packpcHULly npouuio 4.169 Bo3una.

Haj3actynipeH1jy KaTeropHjy BO3MiIa, y MEPHOLY BPIIHOT
Yaca, YUHE ITyTHUYKU ayTOMOOUIIH KOjU Y YKYITHO]j CTPYK-
TypH TOKa ydecTBYjy ca 89,17%. ¥V yKymHO] CTpyKTypH
TOKa y4eCTBYjy M JIaka TepeTHa Bo3uia ca 4,70%, Temka
TepeTHa Bosmna ca 2,07%, ayroBo3 ca 1,66%, cpenma
TepeTHa Bo3una ca 1,63% xao u aytodycu ca 0,77%.

VY OKBUpY MOIOJHEBHOT BPIIHOT 4Yaca HajonrtepeheHujn
CY CEBEPHH U CeBepO3alnaHy IPUIas.

3.3. AHaiu3a KananuTeTa U HUBOA ycJayre

VY3 nomoh codreepa ,,Traffic Synchro* yrepheno je na
MIPOCEYHN BPEMEHCKM TyOHMIM BO3WJIAa Ha PAaCKPCHUIN
uzHoce 1744 s/vO0z, oOOHOCHO J1a pPacKpCHHUIA
(YHKIIMOHHIIIE Ha HUBOY yciyre ,,F*.

Hajsehm  Bpemenckum ryOumm  jaBbajy ce  Ha
CEBEPOMCTOYHOM TpHiIasy u usHoce 213,4 s/voz, a 3atum
Ha ceBepHOM Tipriasy 186,9 s/voz.

4. IPEJJIOT PEHIEILA

IIpe ananu3e BapHjaHTHHUX pEIICHA MOTPEOHO je H3Bp-
HIMTH TPOrHo3y caoOpahajHor ontepehema y MiIaHCcKOM
nepuoay oxa 2023. no 2043. roxauue.

4.1. IIporuno3a caodpahajuor onrepehema

VY 0BOM pajy IPUMEH:EH je MOJEN 3a MPOrHo3y caodpa-
hajuor onrepehema koju ce 6a3upa Ha MPETIIOCTABIHN Ja
je mopact caobpahajHor onrtepehema Ha pacKpCHHIM Y
HaceJbeHHM MECTHMa Y IHPEKTHO] BE3H Ca II0PacTOM
opyto momaher nponseoxaa (b/I1-a).

VY Tabenm 2. mpwKazaH je MPOTHO3MPAHHW IIPOTOK Ha
PACKPCHUIIM IO METOTOAUIIBLUM Tipecenuma o 2023. 1o
2043. rogune.

Tabena 2. [lpuxaz npocHo3upanoe npomoxa no
Nnemo2o0UUM Npeceyumd
rOJMHA 2023. | 2028. | 2033. | 2038. | 2043.
nporok (voz/h) | 4169 | 4775 | 5395 | 6016 | 6707

4.2. llpenJior pemema
[pemioxeHe BapHjaHTe THIIA PACKPCHULE CY:

e Bapujanra 1 — noctojeha kpyxHa pacKpcHHIIA ca
,,Dypass“ TpakaMa Ha CBUM MpHJia3uMa,
e Bapujanra 2 — cemadopr3oBaHa paCKpCHHUIIA.

Bapwujanra 1 mpencrapiba mocrojehy Kpy»KHY pacKpCHHILY
ca JIOMaTUHHM ,,bypass TpakaMa Ha CBUM mpuia3uMa. Ha
cnuiM 5 mpukasaH je u3riel MPEAoKEHOT peliema
KPY>KHE pacKpCHHUIIE.

B

Cnuxka 5. Kpyorcna pac’KpCHuua ca ,,bypass mpaiéaMa

Bapujanra 2 jecte cemadopuzoBaHa pacKpCHHIA ca IO
yeTupu caoOpahajHe Tpake Ha CBUM Tpmiasuma. J[Be
caobpahajHe Tpake Ha CBaKOM IpHJIa3y HAMEHEHE CY 3a
KpeTame IpaBo, 1Mo jenHa caoOpahajHa Tpaka HaMemeHA
je 3a CKpeTame y JICBO, JIOK Cy JIeCHa CKpeTamba N3BelIcHa
Kao KaHanucaHa. M3riien pacKpcHUIE NpHKa3aH je Ha
ciinm 6.

Cmuka 6. Hsened cemacghopuzosane packpcruye

V3 nomoh nporpama ,, Traffic Synchro* yrBphena je ontu-
MaJHa Oy)XHHA Tpajamka MHKIyca, y Tpajamy ox 145
CEKYH[IH.

Pan cBeTiocHHX cuTHaNa OfBHja ce ca IBe (a3e u YeTHPH
mehydaze. Mehydase page mo meroau cmunama ¢asa,
OJTHOCHO MpHMEbYje ce KOMOMHALM]a 3a/IpIIKe Ha CTapTy
(aze u paHuje ceuere 3eJIeHOT Ha Kpajy ¢ase.
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4.3. YnopenHa aHa1u3a BAPHjaAaHTHHX pelliemha

Jla Ou ce noHena oanyka o M300py ONTHMAIIHE BapHjaHTe
peliema NpeJAMETHE DPACKPCHHIE 32 IUIAHCKU MEepHOJ
notpebHO je ymopenuTH mnepdopmance pama ode BapH-
JaHTe 10 rojIHaMa.

VYnopeaHu mpuka3 IpoMeHe crerneHa 3acuhema y IulaH-
CKOM Iepuojy 3a o0e aHalIu3upaHe BapujaHTe TUIIA pac-
KPCHHUIIE, IPUKAa3aH je Ha CIULH .

CreneH 3acuhemra (v/C)

2023

2028 2033 2038 2043

B Kpy)XHa packpcHuua M cUrHasmMcaHa packpcHuua

Cnuka 7. Ynopeouu npukas npomene cmenena sacuhera
3a 0be sapujanme MoKOM NIAHCKOZ NePUOOa

Cremnien 3acuhema kpykHe packcHuue, y 2023. roxuan
nMa BpemHocT 1,02, OZHOCHO 3axXTEBaHH IPOTOK
MpeBa3mwiia3y KamamuTeT packpcHuie Beh y 0a3Hoj
rOAuHA. Y CJIy4ajy CHTHAJIMCAaHE PACKPCHHUIE, y 0a3HOj
TrOJWHHU, cTeneH 3acuhema usHocu 0,86 mok ce y 2033.
roj. MOXE O4YeKMBaTh Ja he 3axTeBaHH MPOTOK
npeBa3uhu KamanuTeT pacKpCHHUIIE.

YnopeaHu mpHKa3 MPOCEYHHMX BPEMEHCKMX TI'yOuTaka
BO3MWJIa HA HUBOY PACKpCHHIE 32 NeUHHCAHM IUIAHCKU
TIEpUOJ /AT je Ha CIHULH §.

MpoceyHn BpeMeHCKU ry6uum

1000,0
781,0
800,0
600,0
400,0 315,0
172,9 177,9
200,0 +{-71,961,7 81,4

0,0 -

2023

2028 2033 2038 2043

B Kpy)XHa packpcHuua B curHasMcaHa packpcHuLa

Cnuka 8. Ynopeouu npuxas npoceunux epemenckux
2youmaka 603ud Ha PACKPCHUYU Y NAAHCKOM REPUOOY

[Ipocednn BpeMeHCKH TyOHUIH CY Y CBaKOj TOIUHH ILTaH-
CKOT mepuoja Behu KoJ KpyXKHe, HEro KoJl CUTHaJHCaHe
pacKpcHHIC 1 BPEMEHOM Ta pa3jiiKa IOoCTaje CBe u3pa-
xenuja. Y 2023. roguHM MPOCEYHH TYOUIM Y Ciydajy
KpyXHe packpchurie uznoce 71,9 s/voz, a y ciydajy cur-
Hanucane 61,7 s/voz. V 2043. ce moxe ouexkuBaTu na he
werosa Bpeanoct nopactu 10,9 nmyra y oxHocy Ha mpBy
TOJIMHY TUTAHCKOT MepHo/a, Koa KpyxHe u 2,88 myrta Koj
CHTHAITHCAHE PACKPCHHIIC.

VhopenHa aHanu3a OPOCEYHUX BPEMEHCKHX TyOHTaKa mo
npuiiauMa je joll jeHOM MOTBpauia jaa Ou ce y3
NpUMEHY CHTHAIHUCAHE PACKPCHHIIC OCTBapHIH OO0JbH
YCIIOBH OJIBHjarba caobpahaja.

Ha ocHOBy cBera HaBe[ICHOT MOXE Ce€ IOHETH 3aKJbydaK
na Ou mpumMena cemadopHu3oBaHE pacKpcHHIE 00e30e-
IWiIa 3Ha4ajHO OO0JbE YCIIOBE OJBHMjama caoOpalhiaja Ha
PACKPCHHUIIM, Y CBUM TOIMHAMA TJIAHCKOT MEPHOJIA.

5.3AK/bYYAK

Lusms oBor pama jecte m300p HAYMHA peryiHcama caood-
pahaja koju he Ha onTHMaNaH HA4YMH OIICIYKHUTH cao0pa-
hajae ToxoBe koju he ce jaBHUTH Ha HPEAMETHO] pacKpc-
HHILM y IUIAHCKOM IEPHOY OJl IBajeceT ToHHa.

Kako 01 ce Haluio ONTHUMAIHO PElIeHhe 3a IaTy pacKpc-
HUITY Y OKBUPY pajia Cy MPEUIOKEHE B BapUjaHTe TUIIA
packpcHuiie: moctojeha KpyHa pacKpCHHUIIA ca ,,bypass‘
Tpakama Ha CBUM IIpHja3uMa U ceMadopru3oBaHa pacKkpc-
HUIA. 3a TIOHOIICHE KOHAYHE OJITYKE O U300py ONMTHMAJ-
HEe BapHjaHTe pellela W3BpIICHA je yIopelHa aHain3a
NPEIUIOKESHUX BapHjaHTH 3a IUIAHCKU HEPHOJ O IBaje-
CeT roJIfHa.

[Mopenehm mnpennoxene BapujaHTe, YTBpheHO je mHa
BapHjaHTa 2 naje 6ospe mephopMaHce paga paCKpCHHUIE y
CBHMM TrOIMHAMa IUIAHCKOT nepuoja.. Mnak, nmpe noHome-
Ba KOHaYHEe OJUTyKe O M300py ONTHMAIHOT pelema Tpe-
0a aHam3upaTy &a Ju OM M3rpajilba HA/IBOKI-aKa HaMme-
IEHOT 32 KpeTame MpaBo ca mpmiaza 1 u 3 o6e30emuia
MMOBOJHHH]E YCIIOBE OJIBHjarba caoOpahaja.

3axBaJIHHIA:

Pe3ynratu npukazaHu y 0BOM pady Cy A€0 UCTpaKUBamba
npojekta "Pa3Boj M mpHMeHa caBpeMEHHMX MeEToAa M
TEXHOJIOTHja y HacTaBM M UCTpaKMBamUMa y caoOpahajy
U TPaHCHIOPTY", OCHOBaHOTr Of cTpaHe JlemapTmaHa 3a
caoOpahaj, ®akynrera TexHUukuX Hayka y Hosom Cany,
Yuusepsurera y HoBom Cany, Perry6mnuka CpOwuja.
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UPRAVLJANJE LANCIMA SNABDEVANJA 4.0: OSNOVNE TEORIJSKE POSTAVKE
SUPPLY CHAIN MANAGEMENT 4.0: BASIC THEORETICAL SETTINGS
Darko Laki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu razmatrane su
tehnologije koje su se pojavile u Industriji 4.0 i njihov
uticaj na oblasti kao Sto su logistika, upravljanje lancem
snabdevanja, skladistenje, povratna logistika i druge. Rad
prvo opisuje razvoj logistike kroz prizmu industrijskog
razvoja, od Industrije 1.0 do Industrije 4.0. Upravljanje
lancem snabdevanja 4.0 predstavlja evoluciju
tradicionalnog pristupa upravljanju lancem snabdevanja
uz pomo¢ digitalnih tehnologija. Ova paradigma integrise
razne tehnologije kako bi se postigla veca efikasnost,
transparentnost i prilagodljivost u  procesima
snabdevanja. Predstavljeno je nekoliko tehnologija koje
su nasle svoju primenu u Industriji 4.0 i njihova primena
u upravljanju lancem snabdevanja. Deo rada posveéen je
odrZivosti lanca snabdevanja ciji je cilj posti¢i ravnotezu
izmedu ekonomske efikasnosti, ekoloske zastite i
drustvene  odgovornosti u svim fazama lanca
snabdevanja. U poslednjem delu rada, prikazane su
osnove koncepta Industrije 5.0, u kontekstu doprinosa
logistici i upravljanju lancima snabdevanja.

Kljuéne reéi: logistika 4.0, digitalizacija, upravljanje
lancem snabdevanja, autonomna logistika.

Abstract — In this paper, we consider the technologies
that have emerged in Industry 4.0 and their impact on
areas such as logistics, supply chain management,
warehousing, reverse logistics and others. The paper first
describes the development of logistics through the prism
of industrial development, from Industry 1.0 to Industry
4.0. Supply chain management 4.0 represents the
evolution of the traditional approach to supply chain
management with the help of digital technologies. This
paradigm integrates various technologies to achieve
greater efficiency, transparency and adaptability in
supply processes. Several technologies that found their
application in Industry 4.0 and their application in supply
chain management were presented. Part of the work is
dedicated to the sustainability of the supply chain, which
aims to achieve a balance between economic efficiency,
environmental protection and social responsibility in all
stages of the supply chain. In the last part of the paper,
the basics of the Industry 5.0 concept are presented, in
terms of its contribution to logistics and supply chain
management.

Keywords: logistics 4.0, digitization, supply chain
management, autonomous logistics.

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

1. UvOoD

Upravljanje lancima snabdevanja je klju¢ni deo savreme-
nog poslovanja koji omoguéuje ucinkovito povezivanje
razli¢itih aktera, resursa i aktivnosti u procesu proiz-
vodnje i isporuke proizvoda ili usluga do krajnjih pot-
roSac¢a. U doba digitalne transformacije, koncept uprav-
ljanja lancima snhabdevanja 4.0 postaje sveprisutan i do-
nosi revolucionarne promene u nacinu obavljanja tih
aktivnosti.

Ovaj rad se bazira na opisu i analizi koncepta Logistike
4.0, pre svega kroz opis razvoja logistike kroz prizmu
industrijskog razvoja, pocevsi od Industrije 1.0 do Indus-
trije 4.0. U okviru ovoga, prikazano je i analizirano Sest
osnovnih tehnologija, koje se vezuju za koncept Industrije
4.0 i njihov doprinos i uticaj na proizvodju, transport,
skladi$tenje, upravljanje zalihama i druge osnovne logis-
ti¢ke aktivnosti u okviru upravljanja jednim lancem snab-
devanja. Prema tome, rad se bavi osnovnim teorijskim
konceptima upravljanja lancima snabdevanja 4.0, s nag-
laskom na tehnoloske inovacije i ideje koje oblikuju mo-
derni pristup ovom vaznom segmentu poslovanja.
Upravljanje lancima snabdevanja 4.0 ukljucuje razlicite
tehnologije poput vestacke inteligencije (engl. Artificial
inteligence-Al), interneta stvari (engl. Internet Of Things-
10T), blockchain tehnologije, robotike, velikih podataka
(engl. Big Data) i drugih digitalnih alata kako bi se
postigla veca ucinkovitost, transparentnost i fleksibilnost
u sloZzenim procesima snabdevanja. S obzirom na brzi
tempo tehnoloskog razvoja i neprekidne promene u
poslovnom okruZenju, vazno je istraziti kako se osnovni
teorijski koncepti upravljanja lanicma snabdevanja 4.0
prilagodavaju novim zahtevima trzista i kako organizacije
mogu iskoristiti prednosti digitalne transformacije kako bi
ostvarile konkurentske prednosti.

Kroz dublje razumevanje osnovnih teorijskih postavki
upravljanja lancima snabdevanja 4.0, ste¢i ¢e se kljucni
uvidi i smernice za uspe$nu primenu ovih koncepta u
savremenom poslovanju. Ova tema ¢e nam pomo¢i da
sagledamo kako tehnoloske inovacije oblikuju buduénost
upravljanja lancima snhabdevanja i kako se organizacije
mogu adaptirati i ostati konkurentne u dinami¢nom i sve
digitalnijem poslovnom okruzenju.

2. LOGISTIKA I UPRAVLJANJE LANCIMA
SNABDEVANJA

2.1. Uvodne napomene

Logistika je u osnovi orijentacija ka planiranju,
koordinaciju ili Semi koja nastoji da stvori efikasan plan
za protok robe i informacija kroz sistem. Upravljanje
lancem snabdevanja se zasniva na ovom okviru i
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pokusava da poveze 1 koordinira procese izmedu
subjekata u procesu, tj. dobavljaca i1 kupaca, i same
organizacije. Re¢ ,,logistika* ima dva korena, od kojih su
oba francuskog porekla. ,Logistique” dolazi iz vojnog
miljea, a odnosi se na organizaciju trupa za podrSku
vojnoj sluzbi. ,Loger* se odnosi na prostornu vojnu
organizaciju, odnosno kampovanje. Ameri¢ka vojska je
pocela da koristi termin ,,logistika“ krajem devetnaestog
veka, oznacavaju¢i praksu vojne podrske, odnosno
transporta i snabdevanja oruzanih snaga [1].

Naziv “upravljanje lancem snabdevanja” (engl. Supply
Chain Management) je nastao kao posledica naéina
posmatranja  celog procesa snabdevanja  kupca
proizvodom (ili uslugom) koji mu je potreban. Lanac
snabdevanja obuhvata sve ucesnike 1 procese od
proizvodaca sirovina do krajnjeg potroSaca ali se iz
perspektive operativhog upravljanja klasi¢no razmatraju
tri osnovne komponente: snabdevanje, skladiStenje i
distribucija. Lanac snabdevanja obuhvata: tok materijala,
tok informacija, tok novca (finansija), kao $to je to
prikazano na slici 2.1.

Mreia snabdevaca

Preduzede Prodajna mreza
Dobavljaé : :
drugog reda - Velikoprodaja,
£ ! . -~ . distributeri
1 - 1 .
‘\ [ M A \
a — ’l Proizvodnja, . 4
Dobavljag Jra= ey montaza, . .
ogreda . * [ awdn ; * AN
P““_g% pakovanje

Tok informacija

Dobavlja¢
drugog reda

oA
1
: Maloptadaja
I
1
1
I
I
I

\.

——s  Tok materijala Tok novea

Slika 2.1. Tokovi u upravljanju lancima snabdevanja [2]
2.2. Razvoj logistike

Logistika je prosla kroz tri revolucionarna koraka pre
nego $to je dostigla svoju najnoviju razvojnu fazu, koja se
najée$ce naziva Logistika 4.0. Prvi korak (ili Logistika
1.0) pokrenut je ,,mehanizacijom transporta“ pocevsi od
kasnog 19. i pocetka 20. veka. U ovom periodu, brodovi i
vozovi opremljeni parnim masinama bili su glavni vid
transporta za kretanje robe i zamenili su ljudsku i
zivotinjsku snagu. Kapacitet transporta je znacajno
porastao u 20. veku, oznacavaju¢i pocetak doba
masovnog transporta. Drugi korak (Logistika 2.0) bio je
rezultat ,,automatizacije sistema rukovanja“ tokom 1960-
ih. Ova druga inovacija u logistici pokrenuta je prona-
laskom elektricne energije i Sirenjem tehnika masovne
proizvodnje u proizvodnji i upotpunjena automatizacijom
rukovanja teretom. U ovom periodu automatizovani
sistemi skladi$tenja i sortiranja i automatizovani sistemi
za utovar i istovar zamenili su konvencionalno skladiste-
nje, a najtezi posao pocele su da obavljaju masine na
elektricni pogon. U to vreme, kontejnerski brodovi su
postali dominantni u lukama, i oni su transformisali lucki
sistem rukovanja teretom. Tre¢i korak (Logistika 3.0)
pojavio se kao ,sistem upravljanja logistikom* 1980-ih.
Racunari i informacione tehnologije (engl. IT-Information
Technology) predvodili su sistemizaciju logistickih
aktivnosti i pokrenuli treu inovaciju u logistici.
Mogucnosti upravljanja automatizacijom i logistikom su

znadajno razvijene kao rezultat integracije IT sistema, kao
§to su sistemi za upravljanje skladistem (engl. WMS -
Warhause Menagement System) i sistem upravljanja
transportom (engl. TMS — Transport Menagement
System). Cetvrti korak (Logistika 4.0) je sada u ranoj fazi.
Internet of Things i Internet of Services (IoT & loS) su
glavni pokreta¢i Logistike 4.0. Slika 2.2 prikazuje
navedeni proces razvoja logistike tokom vremena [1].

Logistika 4.0
Logistika 3.0 (loT&los)
g Logistika 2.0 Sistem logistike - Koriséenje Interneta
% - - RFID sistemi
2 Logistika 1.0 Automatizacija sistems sistemi uprajangs | - Salber fizieki sisterni
g Mehanizaci rukovanja skladittem - Pretraga podataka
g ehanizacija . -
% transporta ) sistemi upravljanja
- elektricna energija transportom
Automatske skladistenje i | - j, i i
- snaga pame sortranje ) informaciona tehnologija
e - Mehanizacija luékog
- Zeleznicke mreZe
N tereta
- parni brodavi
1800 1900 2000 Danas  Vreme

Slika 2.2. Razvoj procesa logistike [1]

3. LOGISTIKA 4.0
3.1. Definicija Logistike 4.0

Povezivanje fizi¢kih predmeta kao $to su senzori, uredaji i
resursi preduzeCa sa internetom su glavni atributi
industrijske proizvodnje u industriji 4.0. Pored toga,
sposobnost sistema da prikupi i analizira informacije o
okruzenju u bilo kom trenutku i da se prilagodi brzim
promenama dodaje znaCajnu vrednost proizvodnom
procesu [1].

Digitalne tehnologije koje nudi cetvrta industrijska
revolucija povecavaju, izmedu ostalog, odzivnost u
slucaju fluktuacija potraznje i poboljSavaju fleksibilnost u
uslovima ograni¢enih kapaciteta uz smanjenje vremena
isporuke zahvaljujuéi aditivnoj proizvodnji i istovremeno
poveéavaju¢i kontrolu zaliha. Ovo dalje dokazuje
inherentni uticaj industrije 4.0 na industrijsku logistiku.
Uticaj tehnologija Industrije 4.0 na razlicite logisticke
operacije moze se osetiti na nekoliko logisti¢kih procesa,
u rasponu od optimizovanog planiranja resursa i sistema
upravljanja skladistem do inteligentnih transportnih
sistema, gde bezbednost informacija i podataka postaje
sve vaznija [3].

Iako je rastuce interesovanje za industriju 4.0 neosporno,
literatura o tome kako ova nova tehnoloska revolucija
utice na aktivnosti lanca snabdevanja i intralogistiku i
rukovanje materijalom je do sada bila ograni¢ena. Ovo se
delimi¢no moze pripisati vi§estrukoj, napornoj i jo§ uvek
skupoj prirodi Industrije 4.0, koja u svom epicentru ima
pregrst slozenih tehnologija koje predstavljaju veoma
zahtevan izazov za kompanije koje Zele da usvoje i
napreduju u ovom novom poslovnom okruzenju.
Definicija Logistike 4.0, na osnovu definicija datih u
literaturi, bi bila sledeca: ,Logistika 4.0 je upravljanje
protokom materijala i informacija duz lanca snabdevanja
od tacke proizvodnje (ukljucujuéi i sirovine) do kraja
zivotnog ciklusa proizvoda i njegovog kona¢nog odlaga-
nja, Sto ukljucuje stvaranje vrednosti u svakom eSalonu
lanca snabdevanja, primenom inovacija i tehnologija
Industrije 4.0 [4].
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3.2. Prednosti i nedostaci Logistike 4.0

Logistika 4.0 pretvara tradicionalne lance snabdevanja u
otvorene i fleksibilne mreze snabdevanja. Da bi postigli
ove Koristi, lanci snabdevanja bi trebalo da se pozabave
nekim kljuénim izazovima, kao $to su upravljanje
troskovima implementacije, kreiranje modela saradnje
izmedu zainteresovanih  strana, postizanje nivoa
apsorpcije znanja i stvaranje odgovarajuce strateske
orijentacije. Iako su prednosti Logistike 4.0 pozZeljne za
sve  kompanije, troSkovi u vezi sa njenom
implementacijom su visoki. Stoga, kompanije treba prvo
da identifikuju svoje kljuéne organizacione procese i
procene svoje tehnoloske potrebe kako bi odredile u koju
tehnologiju i kada treba da investiraju [5].

Drugi izazov je saradnja svih zainteresovanih strana,
ukljucujuéi pruzaoce logistickih usluga, koji bi trebalo da
implementiraju Logistiku 4.0 na osnovu ste¢enih znanja iz
ove oblasti. Neke od tehnologija koje imaju Koristi za rad
su analitika velikih podataka, internet stvari, poslovna
inteligencija, simulacije, povezivanje u realnom vremenu
i softveri za upravljanje Zivotnim ciklusom proizvoda.
Saradnja bi mogla dovesti do znacajnog smanjenja
troSkova i smanjenja emisije gasova staklene baste u
brodarskim aktivnostima [5]. Uspe$na implementacija
Logistike 4.0 zavisi od sposobnosti kompanija da
apsorbuju  znanje, a ne samo od integracije
najsavremenijih tehnologija. Dakle, kupovina tehnologija
sama po sebi ne¢e doneti koristi, ali bi trebalo da rezultira
efikasnim procesima. Upotreba novih tehnologija mora
biti kombinovana sa znanjem koje pruza visoko obuceno

osoblje [5].

Tabela 1. Prednosti i nedostaci u Logistici 4.0

Prednosti Nedostaci

Integracija stvarnog i Visoki troskovi
virtuelnog sveta implementacije

Komunikacija u realnom Zahtevanje opreme
vremenu izmedu raznih napredne informacione
sistema tehnologije

Pobolj$anje svih procesau | Pravila za primenu
lancu snabdevanja, procesno orijentisanih
povecanje vidljivosti i (Full-time/lean) metoda
fleksibilnosti upravljanja

Moguénost skra¢ivanja Neophodnost primene
vremena isporuke radi tehnologija Industrije 4.0
zadovoljstva kupaca

Dostupnost naprednih
tehnologija za analizu
neograni¢enih koli¢ina
podataka

Pitanja u vezi dostupnosti i
obrade podataka

Nizak nivo svesti medu
kompanijama 0 ovom
novom pristupu

Smanjenje rizika od
strukturnih ili
organizacionih greSaka u
transakcijama

Moguénost povecanja
performansi masina i

operatera i smanjenja
troskova

Pravila za integraciju
podsistema preduzeéa

Mogucnost donosenja
autonomnih odluka od
strane svih korisnika
sistema

Pravila za integraciju svih
zainteresovanih strana u
lancu snabdevanja

4. DIGITALNA TRANSFORMACIJA U LOGISTICI
I LANCIMA SNABDEVANJA

5.1 Izazovi digitalne transformacije

Danas je sektor logistike poceo da sprovodi logisticke
aktivnosti sa minimalnom ili nultom ljudskom interven-
cijom u tehnologiji. Medutim, kada se pogleda literatura,
postoji vrlo malo studija o ovim novim logisti¢kim kon-
ceptima [6]. Postoji mnogo diskusija o primeni i upotrebi
vestacke inteligencije, masinskog ucenja, Big Data i
Blockchain-a i oni su sveprisutni u dana$njem drustvu.
Stavise, oni takode imaju veliki uticaj na kompanije, a
posebno na njihove lance snabdevanja.

Kompanije shvataju da ne samo da treba da traze i
optimizuju interne procedure kompanije, ve¢ i da uzmu u
obzir svoju mrezu snabdevanja i saradnic¢ke strane. Ovo
rezultira poveéanom paznjom prema temama vezanim za
lanac snabdevanja [7].

Primeri prednosti povezanih sa digitalizacijom lanca
snabdevanja su: povecana prodaja, veéa poslovna
efikasnost, ustede troskova, veca fleksibilnost, novi oblici
korisnickog iskustva ukljucujuéi vece korisnic¢ko iskustvo
i zadovoljstvo kupaca. Studija je otkrila da digitalna
transformacija moze smanjiti troS§kove od 7% do 34% i
dovesti do dodatnih prihoda od 22% do 33%, u zavisnosti
od industrije. Medutim, precizna kvantifikacija je teSka
jer proces ukljuCuje mnoge aktere izvan granica
kompanije [7]. Da bi se izvrsilo struktuiranje velike
tematske oblasti kakva je digitalizacije lanca snabdevanja,
potrebno je izvrsiti organizaciju u Cetiri oblasti: stratesSku,
organizacionu, procesno-metodsku i tehnolosku. Prva
oblast, strateska digitalizacija, razmatra pitanja poput
formulacije strategije, novih oblika digitalnog upravljanja
duz lanaca snabdevanja ili drugih funkcija upravljanja i
kontrole. Druga oblast, organizaciona digitalizacija,
pokriva viSe ,,mekih“ tema kao §to su razvoj zaposlenih ili
kulturoloski ~ na¢in  razmi$ljanja.  Trefe,  oblast
digitalizacije procesa i metoda razmatra prilagodavanje
procesa koji se odnose na lanac snabdevanja uzimajuéi u
obzir napore na saradnji i koordinaciji. Na kraju, ali ne i
najmanje vazno, tehnoloska digitalizacija je najistaknutija
oblast u literaturi

5.2 Tehnologije

Aktivnosti i ponasanja ljudi su se vremenom promenili sa
drustvenim, ekonomskim, ekoloSkim 1 tehnoloSkim
razvojem. Promene u okruzenju, ekonomiji i tehnologiji
takode su uticale na proizvodne i distributivne aktivnosti i
naterale ih na inovacije. Kao rezultat inovativnih napora u
proizvodnji 1 distribuciji, pocele su da se koriste
autonomne komunikacione tehnologije i alati. Sa
digitalnim tehnologijama doslo je do radikalnih promena
u procesima, aktivnostima i svim poslovnim modelima.
Ove promene su bile efikasne u mnogim oblastima. Jedan
od sektora koji dozivljava digitalne promene je sektor
logistike [6].

Vecina tehnologija Industrije 4.0 mogla bi se implemen-
tirati u oblasti logistike, imaju¢i u vidu bliske povezanosti
izmedu proizvodnje i logistike i Siroke moguénosti koje
nudi koriS¢enje digitalnih tehnologija, Sto omogucéava
obezbedivanje kompletnosti i interoperabilnosti izmedu
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meduorganizacijskih funkcija. Stavise, digitalizacija u
logistici bi mogla predstavljati povecanje efektivnosti i
konkurentnosti i za industrije i za zemlje. Kao $to je nave-
deno u prethodnom delu rada, Klju¢ne tehnologije koje
pokre¢u Logistiku 4.0 su IoT, sajber-fizi¢ki sistemi, Big
Data, Blockchain, Cloud i autonomni roboti [4].

5. LOGISTIKA 5.0

Koris¢enjem efektivnosti 1 efikasnosti proizvodnih
procesa, Industrija 4.0 pretezno naglasava promenu
paradigme koju vode nove tehnologije, ali je manje
paznje posveceno ljudskim aspektima. Ovo se, medutim,
moze posmatrati kao pretnja odrzivom razvoju ljudi i
drustva, Sto zahteva viSe paZnje i napora kako od strane
industrijskih prakticara tako i od akademske zajednice.
lako se ovaj problem moze delimi¢no resiti ukljudivanjem
industrije 4.0 u kontekst odrzivosti, cirkularne ekonomije,
zelenog lanca snabdevanja i sli¢no, i dalje je vazno imati
sistematski konceptualni razvoj kako bi se ispunili
nedostajuce tacke Industrije 4.0.

Dakle, imaju¢i u vidu znacaj ljudske centri¢nosti, otpor-
nosti i odrzivosti, predlaze se koncept Industrije 5.0 da
dopuni postoje¢u Industriju 4.0 kako bi se bolje ispunili
industrijski i tehnoloski ciljevi bez ugrozavanja drustve-
no-ekonomskih i ekoloski u¢inaka. Izmedu ostalog, perso-
nalizacija, saradnja ljudi i maSina, bioekonomija i odrzi-
vost su najvazniji stubovi u Industriji 5.0. Kao ukorenjena
u Industriji 4.0, Industrija 5.0 obuhvata sli¢ne tehnologije
i stoga je od znacaja jasna razlika izmedu ove dve in-
dustrijske revolucije.

Zvani¢no uvodenje Industrije 5.0 podupire evoluciju ove
nove paradigme u pogledu trinarnog koncepta kako bi se
precizno utvrdile njene odgovaraju¢e osnovne vrednosti:
usredsredenost na ¢oveka, elasti¢nost, odrzivost. Na slici
3 prikazano je uc¢esCe istraZivanja tehnologija za petu in-
dustrijsku revoluciju [8].

Slika 3. Tehnologije podrske u pametnoj logistici
Industrije 5.0

6. ZAKLJUCAK

Najbitniji 1 najosnovniji faktor u logistickim procesima je
digitalizacija. Da bi posao opstao, mora biti integrisan sa
digitalizacijom. Znacajan doprinos digitalizacije u poslo-
vanju gura preduzeca da vise ulazu u ovu oblast. U svetu
koji se globalizuje, najkriticniji faktor za opstanak

preduzeca i sticanje konkurentske prednosti jeste ulaganje
u digitalizaciju i njeno sprovodenje. Aktivnosti digitaliza-
cije pomazu da se obezbedi dugoro¢na konkurentska
prednost u logistickim aktivnostima pruzanjem prednosti
kao $to su poboljsanje logisti¢kih performansi i smanjenje
logisti¢kih troskova.

Sektor logistike je po¢eo da sprovodi logisticke aktivnosti
sa minimalnom ili nultom ljudskom intervencijom u
tehnologije. Ovi razvoji otkrili su nove koncepte logistike,
koji se najcesée nazivaju pametna, inteligentna, smart ili
jednostavno Logistika 4.0. Ovaj tekst je namenjen
Sirokom  spektru  publike, ukljuujuéi  poslovne
profesionalce, menadzere lanaca snabdevanja, studente,
istrazivace i sve one koji Zele da razumeju klju¢ne aspekte
ovog sve vaznijeg koncepta.
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REDIZAJN APLIKACIJE ZA SKLOPIVE MOBILNE TELEFONE
APPLICATION REDESIGN FOR FOLDABLE MOBILE PHONES
Vanja Ili¢, Sasa Petrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste prilagodavanje
postojece aplikacije "Polovni automobili" za upotrebu na
sklopivom telefonu, kao vrsti uredaja koji dozZivljava
veliku ekspanziju. Dizajn za sklopive mobilne telefone
predstavlja znacajnu stavku prilikom kreiranja aplikacije.
Pre svega mora se obratiti paznja na rezime rada ovih
telefona. Dva glavna rezima jesu otvoren i zatvoren
rezim. U praksi pak postoji i varijanta poluotvorenog
rezima gde je iskorisc¢enje ekrana na maksimalnom nivou,
ali su ekrani i dalje podeljeni. Redizajn aplikacije
“Polovni automobili” je ukljucivao prilagodavanje koris-
nickog interfejsa, iskustva i funkcionalnosti kako bi se
iskoristile jedinstvene, inovativne mogucénosti sklopivih
mobilnih telefona sa dodatnim ciljem resavanja problema
sa kojima se susrecu korisnici aplikacija, otkrivenih
analizom aplikacija prisutnih na trzistu.

Kljuéne re¢i: redizajn, dizajn korisnickog interfejsa,
mobilne aplikacije, sklopivi mobilni telefoni

Abstract — The subject of this paper is the adaptation of
the existing application "Polovni automobili" for use on a
foldable phone, as a type of device that is experiencing a
great expansion. Design for foldable mobile phones is an
important step when creating an application. First of all,
special attention must be paid to the operating modes of
these phones. The two main modes are open mode and
closed mode. In practice, there is also a semi-open mode
where the use of the screen is at the maximum level, even
though the screens are still divided. The redesign of the
"Polovni automobili” application involved adapting the
user interface, experience, and functionality to leverage
the unique, innovative capabilities of foldable mobile
phones, with the additional goal of addressing issues
identified through an analysis of applications available
on the market.

Keywords: redesign, user interface design, mobile

applications, foldable mobile phones

1. UvOD

Pojavom pandemije Korona-19 virusa javila se velika
potreba za dobrom mobilnos¢éu na radnim mestima.
Kompanije i poslodavci okrenule su svoje biznis ideje na
udaljene i hibridne polozaje rada. Ovoj velikoj promeni se
industrija mobilnih uredaja morala prilagoditi. Rutine
zaposlenih, a i ostalih korisnika su se morale promeniti.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Sasa Petrovi¢, docent.

Pod ovakvim okolnostima popularizovali su se sklopivi
mobilni uredaji, koji su svojim razvojem danas postali
odli¢an alat za uspeSan rad na hibridnim radnim mestima,
zabavu i obavljanje svakodnevnih aktivnosti na Internetu.

2. TRENDOVI | POPULARNOST SKLOPIVIH
MOBILNIH TELEFONA

Sklopivi (eng. Foldable) mobilni telefoni predstavljaju
najvecu inovaciju u svetu mobilnih telefona. Sa najtraze-
nijim i najpozeljnijim sklopivim mobilnim telefonom,
kompanija Samsung snabdeva preko 46% korisnika sklo-
pivih telefona. S obzirom na trenutno dva razliita tipa
sklopivih telefona, takozvani Flip i Fold, 49% korisnika
sklopivih telefona se opredeljuje isklju¢ivo za Flip model,
36% korisnika za Fold ili drugadije re¢eno Book model, a
ostatak korisnika je neopredeljen. Fascinantan podatak je i
taj da ¢ak 92% korisnika ne Zeli da menja ovu svetski
poznatu marku prilikom kupovine novog telefona.
Saradnik direktora North America research Hanish
Bhatia, napomenuo je da sklopivi mobilni telefoni imaju
bolje performanse od standardnih Android i iOS uredaja,
ali i da se ipak ne o¢ekuje da oni preuzmu dominantno
mesto u ovoj industriji [1].

2.1. Prednosti i mane sklopivih mobilnih telefona

Kao i ve¢ina novih tehnologija, sklopivi telefoni sa sobom
donose veliki broj prednosti, ali ne dolaze ni bez mana.

Neke od prednosti ovih uredaja su:

Veci displej — neki od ekrana mogu biti toliko veliki da se
mogu porediti i sa ekranom tableta. Sama veliina
poboljsava funckionalnost ali i samu zabavu tokom
kori$éenja.

Manja kudista — samo kuciste sklopivog mobilnog uredaja
moze biti znatno manje u odnosu na regularan telefon.
Takva situacija je vidljiva kod telefona sklopivih na
preklop iliti Flip telefona. Velika prednost ovoga jeste
sama prenosivost uredaja.

Najproblemati¢nije mane ovih uredaja su:

Izdrzljivost — sami pomeraju¢i delovi nisu izradeni jo$§
uvek od toliko kvalitetnih materijala pa ¢esto dolazi i do
pucanja savitljivog dela ekrana. Svakim testiranjem i
novom verzijom uredaja se povecava izdrzljivost i time su
kompanije dosle do otprilike 200000 preklopa §to je i vise
nego dovoljno.

Los kvalitet ekrana — sudeci da se ekran treba preklopiti,
proizvodaci se ne mogu osloniti na stakleni displej. S tim
u vezi ekrani kod sklopivih telefona su izradeni od
specijalne vrste plastike koja ne pruza dovoljnu jasnocu i
vise je sklona mehanickih oste¢enjima ekrana [2].
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2.2. Razli¢iti tipovi sklopivih mobilnih telefona

Kod tipova sklopivih telefona razlikuju se dva tipa, Flip i
Fold. Ova dva tipa sklopivih telefona se razlikuju po
nacinu preklapanja [3].

Flip model sadrzi preklopnu liniju po horizontali telefona.
U otvorenom rezimu ovaj tip izgleda kao regularan
nesklopivi telefon. Medutim, preklapanjem se dobija upola
manji telefon sa posebnim ekranom i funkcijama na njemu.

—

Slika 1. Flip i Fold model telefona

Fold model sklopivog telefona poseduje vertikalnu osu
preklapanja §to pokazuje to da se ovakav model preklapa
kao stranice knjige. U zatvorenom rezimu ovaj telefon
izgleda kao i svaki regularan pametan telefon, medutim
kada se otvori ovaj uredaj postaje mali tablet sa
dijagonalom ekrana preko 7 inca.

Bez obzira 0o kom tipu telefona je re¢, najvaznije
informacije moraju biti postavljene na primarni,
nerasklopljen ekran [4].

2.3. Razli¢iti rezimi rada sklopivih mobilnih telefona

Postoje dva zvani¢na rezima rada, otvoren i zatvoren.
Medutim u praksi se javlja i tre¢i oblik, popularno
poluotvoren ili fleksibilan mod telefona S$to je i prikazano
na slici 2. Ovo stanje pruza korisnicima dva logicka ekrana
uklopljena u jedan veliki ekran sa namerom da se odredene
kontrole poput menija prikazuju na jednom delu ekrana, a
njihova funkcionalnost na drugom ve¢em delu ekrana.

i ‘i -

Slika 2. Prikaz razlicitih reZima rada sklopivih telefona

Primer upotrebe otvorenog rezima. Ukoliko korisnik Zeli da
sabere ili odradi prostu matematicku funkciju, on nema
potrebe za kompleksnim izrazima i za proSirenjem opsega
izbora funkcija samog kalkulatora. S druge strane ako
korisnik zeli da obracuna poslovni izvod za koji su mu
potrebne slozene funkcije on moze preéi u otvoren rezim i
tada dobija sve moguce funkcije za izvrSenje svog zadatka.

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo se zasniva na konkretnim primenama
funkcija softvera Adobe XD u cilju razvijanja prototipa za
aplikaciju ,,Polovni automobili“ prilagodenu svim
rezimima rada sklopivih mobilnih telefona sa posebnom
paznjom usmerenom na otklanjanje svih nedostataka
prisutnih u izvornoj aplikaciji koji negativno uti¢u na
korisnicko iskustvo.

3.1. Prvobitan izgled aplikacije

Izovrnu aplikaciju odlikuje jednostavan dizajn (Slika 3).
Uprkos jednostavnosti dizajna, javljaju se i odredene
poteskoce pri pretrazi i u samom korisni¢kom iskustvu
prilikom aktivnog kori$¢enja aplikacije. Jedan od ovih
problema jeste taj Sto simultani prikaz rezultata filtriranja
nije postojao. Takode, sama hijerarhija informacija po
vaznosti nije bila skladno reSena Sto je u redizajnu reSeno
pojavom bitnih informacija na vrhu, a za prikaz detaljnih
informacija korisnik bi morao aktivirati istoimenu opciju.
Vracanje na prethodne korake bilo je otezano i ucestalo
§to predstavlja jos jedan od problema, a u redizajnu je
ovaj problem reSen konstantnim prikazivanjem drugih
oglasa. S tim u vezi izvrSene su i odredene izmene u
samom izgledu i funkcionalnosti aplikacije pa je tako
dodata i opcija poredenja dva razliita vozila koja nije
postojala u prvobitnoj verziji.
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ol Putnicka vozila
wMGZS

2022. god &5 Motori

a8 Kombi i laka dostavna vozila
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0 Qcu

awmwm Kamioni preko 7.5t

2019. god

= Prikolice i poluprikolice
Guam Autobusi

Ekoda Octavid &\ Kamperi

2019. god

2B Polioprivredne masine

&= Radne masine

~wiih. Plovila

Biznis prodavci - pravna lica
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EHOM AUTO LV Automobili doo  KOLE ARA &% Bicikli

7 oglasa

Postavi oglas Oglasi koje
pratim

Pretraga

Slika 3. Izgled izvorne aplikacije

3.2. Redizajn aplikacije za zatvoren rezim rada

Stanje iz kog se polazi prilikom redizajna je zatvoreno
stanje. Neophodno je ostaviti dovoljno prostora i ne
pretrpavati sam korisnicki interfejs. S tim u vezi ostavljeni
su najbitniji elementi poput pretrage automobila, motora,
kamiona, delova za automobile kao i sama opcija primene
filtera za pretragu. Medutim, zbog veliine ekrana u
zatvorenom rezimu, korisnik moze vrsiti pregled vozila i
filtriranje pretrage samo do odredenih granica.

U zaglavlju, logo aplikacije ,,Polovni automobili sluzi za
vracanje aplikacije na pocetni ekran. Na ekran je dodata
zamucena pozadina sa ciljem pruzanja dodatnog uzitka
korisniku prilikom rada u aplikaciji. Prazan prostor na
pozadini je popunjen dodavanjem adekvatnog teksta
putem kog klijent korisnicima moze pruziti odredenu
vrstu informacije pri samom logovanju u aplikaciju. Ispod
toga je dodato dugme ,,Pretrazi* kojim se izvrSava glavna
akcija odlaska na stranicu gde se bira tip vozila i koje je
dominantno na ekranu (Slika 4). U zatvorenom rezimu su
ostavljene ikonice za pretragu samo najosnovnijih i
najcesce pretrazivanih tipova vozila. Odabirom tipa vozila
otvara se prikaz sa istaknutim oglasima (Slika 4) i
dugmetom za filtriranje pretrage kojim se otvara prikaz sa
najosnovnijim filterima.
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Slika 4. Izgled osnovnih prikaza u zatvorenom reZimu

3.3. Redizajn aplikacije za poluotvoren rezim rada

U poluotvorenom rezimu, koji je i za korisnike sklopivih
telefona i najinteresantniji, pre svega dodat je veci izbor
vozila. Donji deo ekrana dobija opciju menija u kome se
nalaze dodatne opcije filtriranja i pretrazivanja poput
sacuvanih, istaknutih oglasa i poruka.

Pritiskom na ikonicu vozila otvara se prozor sa kratkim
video sadrzajem u gornjem delu ekrana, a u donjem delu
ekrana se pojavljuju istaknuti oglasi. Zadrzavanjem prsta
preko oglasa pojavljuju se najosnovnije informacije o
motociklu poput godista, kilometraze i kubikaze. Takode,
ubaceno je i dugme za povratak na glavni meni.

Klikom na oglas, u gornjem delu ekrana se otvara novi
prozor sa slikama i prosirenim osnovnim informacijama o
vozilu, dok u donjem delu ekrana ostaje aktivan pregled
oglasa (Slika 5). Ispod podataka o vozilu dodato je dugme
za detaljan prikaz vozila sa svim slikama i informacijama
koje su dodate u oglas i dodatnim akcijama od znacaja za
korisnike, poput ¢uvanja oglasa (Slika 5).

Slika 5. Pretraga i prikaz oglasa u poluotvorenom rezimu

U svakom koraku postoji opcija filtriranja podataka.
Aktiviranjem ove opcije otvara se poseban prozor sa
poljima u koja korisnik unosi detaljne podatke o vozilu
ru¢no uz moguénost aktivacije i dodatnih filtera u odnosu
na one dostupne u zatvorenom reZimu telefona (Slika 6).
Zatim aplikacija, aktiviranjem opcije filtriranja, prikazuje
samo vozila koja pripadaju oznacenim filterima.

U donjem delu ekrana uvek ostaju dostupni filteri ¢ime se
omogucava brza i laka promena filtera i pracenje promene
rezultata pretrage koji se prikazuju odvojeno u gornjem
delu ekrana. lzborom vozila otvara se novi prozor sa
informacijama i posebnim odeljkom sa sliénim vozilima
(Slika 6). Prednost ovog prikaza jeste mogucnost poredenja
dva razliCita oglasa gde se donji deo ekrana mobilnog
telefona popunjava slikama i informacijama o vozilu koje
se poredi sa prethodno pregledanim vozilom (Slika 6).
Poredenje oglasa je na isti nacin implementirano i u delu
aplikacije sa sacuvanim oglasima.
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Slika 6. Filteri i poredenje oglasa u poluotvorenom rezimu

3.4. Redizajn aplikacije za otvoren rezim rada

Rezim potpuno otvorenog telefona donosi nove promene i
moguénosti prilikom koriséenja aplikacije. Prvenstveno, u
samom izboru vozila aplikacija sadrzi viSe vrsta vozila
(Slika 7). U ovom stanju korisnik ima punu kontrolu i
veéi izbor pretrage, ali i gubi moguénosti prisutne u
poluotvorenom stanju, pre svega usled ergonomije
rukovanja telefonom koji je sada u potpunosti rasklopljen
i viSe ni po ¢emu nije drugaciji od normalnih, nesklopivih
mobilnih telefona.

U otvorenom rezimu je izvrSeno virtuelno razdvajanje
gornjeg 1 donjeg dela uredaja (ekrana) u cilju poboljsanja
ergonomije kori$¢enja uredaja jednom rukom u otvorenom
rezimu. Iz tog razloga je u donjem delu ekrana osmisljen
panel sa komandama koje korisniku, bez obzira u kom delu
aplikacije se nalazio, olakSavaju upotrebu i kretanje kroz
samu aplikaciju. Na slici 7. prikazan je izgled aplikacije
nakon odabira Zeljenog modela vozila. Prethodno
spomenute kontrole koje se nalaze u donjem delu ekrana
sluze za prelistavanje fotografija koje se nalaze u gornjem
delu ekrana (kontrole strelica), dva vertikalna zaobljena
pravougaonika koja predstavljaju komandu skrolovanja
radi lakSeg pregledanja podataka o vozilu kao i informacija
o istom, poboljsavajuéi ergonomiju rukovanja kroz
smanjivanje potrebe za promenom hvata. Ovaj rezim
telefona sadrzi jednu komandu radi lakSeg prelaska na
slede¢i oglas. To je opcija koja sadrzi vise slika ispod
komandi strelica. Pored toga, u ovom rezimu su zadrzane i
prosirene mogucénosti fitlriranja.
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4, ZAKLJUCAK

Danas su uredaji ovog tipa sve prisutniji i pristupacniji,
tako da polako zauzimaju znac¢ajno mesto u sferi mobilnih
telefona. Sa ovim uredajima dolazi i ogroman, novi pros-
tor za reSavanje problema sa kojima se susrecu korisnici
aplikacija.

Moguénost koris¢enja viSestrukih panela u isto vreme
znatno smanjuje napore prilikom koris¢enja. Ova opcija
znatno pomaze korisnicima u svim sferama, a pogotovu
onima koje se ti¢u kupovine, finansija ili video igara.

Redizajn aplikacije “Polovni automobili” je ukljucivao
prilagodavanje korisni¢kog interfejsa, iskustva i funkcio-
nalnosti kako bi se iskoristile jedinstvene, inovativne mo-
guénosti sklopivih mobilnih telefona.

Novi dizajn je omoguéio bolje iskustvo korisnika i pove-
¢ao funkcionalnost aplikacije na Flip varijanti sklopivog
telefona tako Sto je olakSana pretraga i filtriranje rezultata,
smanjena potreba za promenama stranica unutar aplika-
cije, poboljSana hijerarhija relevantnih informacija, omo-
guceno pregledno i jednostavno poredenje vozila i olak-
Sana navigacija kroz poboljSanje ergonomije pri navigi-
ranju kroz razliite segmente aplikacije u svim rezimima
rada uredaja.

Buduénost dizajna aplikacija i tehnologije sklopivih
telefona obecava uzbudljive inovacije i promene. Sa sve
ve¢im usvajanjem sklopivih telefona, dizajneri aplikacija
¢e morati da razmisle o jo§ kreativnijim i efikasnijim
nacinima prilagodavanja interfejsa i funkcionalnosti ovim
uredajima.

Sklopivi telefoni pruzaju mogucnost da se korisnicima
ponudi raznovrsno iskustvo, od tradicionalnog rezima
kori$éenja do prosirenih rezima sa veé¢im ekranima i dru-
gim senzorima. Ovo ¢e zahtevati dublje razumevanje ko-
risnickog ponaSanja i potreba i dinamican pristup dizaj-
nera, fokusiran na prilagodavanje korisnickim potrebama
i iskustvima kako bi se stvorile aplikacije koje se lako
prilagodavaju razli¢itim konfiguracijama ekrana i funkci-
onalnostima sklopivih telefona sa ciljem maksimalnog
iskori$¢enja svih prednosti ovih inovativnih uredaja
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UPOTREBA LASERSKOG GRAVIRANJA 13D S"I:AMPANJA PRI IZRADI MODELA
URBANOG PODRUCJA VECE RAZMERE

PRODUCTION OF LARGE URBAN FRAGMENTS USING LASER ENGRAVING AND 3D
PRINTING TECHNIQUES

Tamara Miljkovi¢, Marko Jovanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema ovog istraZivanja bavi se
pronalazenjem efikasnog i isplativog procesa izrade
modela veéeg urbanog podrudja, U razmeri. IstraZivanje
obuhvata testiranje razlicitih  pristupa generisanja
digitalnog modela grada i njegove fabrikacije tako da se
kao krajnji rezultat dobije maketa grada vece razmere,
primenom tehnika laserskog graviranja i 3d Stampanja.

Kljuéne reci: Fabrikacija, maketa grada, digitalni model
grada, lasersko graviranje, 3d Stampanje

Abstract — The topic of this research is finding an
efficient and cost-effective process of creating a scale
model of a larger urban area. The research includes
testing different approaches to generating a digital model
of the city and it’s fabrication, by using laser engraving
and 3d printing techniques, so that the end result is a
larger-scale physical model of the city.

Keywords: Fabrication, city scale-model, digital city
model, laser engraving, 3d printing

1. UvOD

Arhitektonski modeli, odnosno makete, imaju dugu
istoriju svestranog instrumenta kojim su se arhitekte
sluzile kako bi vizualizovale, razvijale i definisale svoje
ideje i koncepte. Tako su se makete u pocetku koristile za
prikazivanje jednog zasebnog objekta ili njegovog dela, u
periodu od 17. do 19. veka pocele su da se izraduju i
makete ¢itavih gradova [1]. Pri izradi ovih, ali i maketa u
opstem slucaju, posebnu paznju treba posvetiti odabiru
odgovarajuce razmere, Koja, izmedu ostalog, zavisi i od
koli¢ine detalja koje na modelu treba prikazati.

1.1. Oblast istraZivanja

Izrada modela u razmeri je disciplina koja pokriva
fabrikaciju fizickih modela nekog objekta koji pritom
treba da zadrzi odredenu skalu ili relativne proporcije.
Razmera u kojoj ¢e model biti izraden zavisi od vrste
modela i njegove namene. U okviru podele modela na
osnovu prostora koji reprezentuju, izmedu ostalih,
ubrajaju se i modeli gradova [2]. Modeli gradova
predstavljaju Sire urbano podru¢je onakvim kakvo
trenutno jeste. NajceS¢e se koriste za proucavanje
urbanisti¢kih re$enja na Sirem nivou — blok, deo grada ili
ceo grad.

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

Zastupljenost i primena ovih modela Cesta je i van okvira
arhitekture. Jedan od vida upotrebe modela gradova, jesu
trodimenzionalne mape gradova koje se mogu sresti u
velikom broju nacionalnih i zabavnih parkova,
aerodroma, gradskih kuca i trgova. Na ovako Siroku
primenu umnogome je uticala, kako pojava CNC masina,
poput lasera i 3d Stampaca, tako i razvoj raCunarske
grafike.

U proslosti, izrada maketa je obuhvatala upotrebu
grafickih crteza i skica. Razvoj raCunarske grafike doveo
je do pojave digitalnih modela koji, osim za
reprezentaciju, svoju primenu pronalaze i u izradi fizi¢kih
modela u razmeri, odnosno maketa. Upotreba digitalnih
modela u ovom pogledu, pruza moguénosti brzih izmena
pri pronalazenju odgovaraju¢ih formi i oblika, ali i
strategijama fabrikacije.

1.2. Predmet istraZivanja

Usled pojave olakSavaju¢ih okolnosti po pitanju izrade,
kako fizickih, tako i digitalnih modela gradova, nastalo je
posebno  trziste produkcije modela gradova u
komercijalne svrhe. Razvoj specijalizovanog trzista uticao
je na potraznju za reSenjima i na¢inima automatizacije
procesa izrade jednog ovakvog modela.

Predmet ovog istrazivanja jeste izrada modela veceg
urbanog podrucja, koja obuhvata testiranje razliitih
pristupa digitalnog modelovanja gradova i pristupa
fabrikaciji, tako da se kao krajnji rezultat dobije fizicki
model grada u razmeri, napravljen od drveta ili plastike.

1.3. Stanje u oblasti

Na osnovu stanja u oblasti, proces fabrikovanja modela
grada, u slu¢aju primene tehnike 3d $tampanja, obuhvata:
generisanje digitalnog modela upotrebom 15 razli¢itih
slojeva podataka dobijenih optickim radarom i satelitskim
snimcima, ruéno usavrSavanje finijih detalja digitalnog
modela, dodatnu obradu modela po zavrSetku Stampe [4].

Modeli gradova dobijeni primenom tehnika laserskog
graviranja i seCenja najcesce se sastoje od vise slojeva.
Osnovni sloj se sastoji od ugraviranih osnova zgrada,
nakon cega se preko dodaje sloj isecenih puteva. U
slu¢aju postojanja vodenih povrsina ¢esto se ispod dodaje
jo$ jedan sloj. Problemi sa ovakvim nac¢inom izrade jesu
nedostatak reljefa terena, veliki gubitak materijala pri
izradi sloja puteva, kao i vreme potrebno za sklapanje
svih slojeva.

Oba nadina izrade wuslovljena su postojanjem, ili
digitalnog modela grada, u sluéaju 3d Stampe, ili
vektorskih podataka u slucaju laserskog graviranja i
seenja. Vecina podataka o nekom urbanom podrucju
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moZe se pronaéi u specijalizovanim datotekama
geografskih nekom urbanom podrué¢ju moze se pronaci u
specijalizovanim datotekama geografskih informacionih
sistema (GIS datoteka), a jedna od takvih lokacija je
OpenStreetMap-a (OSM). Medutim, nac¢ini geometrijske
interpretacije ovih podataka jesu ono S$to je proble-
mati¢no.

1.4. Problem

Analizom stanja u oblasti izrade fizickih modela veceg
urbanog podrucja, uoceni su odredeni problemi. Pocetni
problem jeste generisanje digitalnog modela zeljenog
urbanog podrucja. Uzevsi u obzir povrsinu teritorije koju
je potrebno modelovati, javlja se potreba za pronalaskom
automatizovanog procesa modelovanja.

Problemi u na¢inima izrade fizickog modela, u slucaju
primene tehnike 3d Stampanja, odnose se na duzinu
trajanja same Stampe. Na osnovu toga pokrenuto je
pitanje pronalaska odgovaraju¢ih podesavanja kojima bi
se osigurala vremenska efikasnost samog procesa, ali
kojima se ne bi narusio krajnji kvalitet fabrikovanog
modela.

Problemi pri primeni tehnika laserskog graviranja i
seCenja  ogledaju se u  nedostatku  osecaja
trodimenzionalnosti ~ fabrikovanih  modela, kao i
nepotrebnih gubitaka velike koli¢ine materijala. Jo§ jedan
od problema kod primene laserskih tehnika jeste vreme
potrebno za spajanje svih potrebnih slojeva.

1.5. Cilj

Cilj ovog istrazivanja jeste pronalazak najefikasnijeg na-
¢ina za generisanje digitalnog modela veceg urbanog
podrucja upotrebom dostupnih podataka, kao i pronalazak
najefikasnijeg nacina fabrikacije tog modela, upotrebom
tehnologija laserskog graviranja i1 3d Stampanja.
Fabrikacija modela u ovom slu¢aju podrazumeva izradu
fizickog modela koji ne zahteva dodatnu doradu i post-
produkciju. Kriterijumi koje je potrebno zadovoljiti su:
vreme pripreme modela (odnosi se na vreme potrebno za
generisanje digitalnog modela), vreme izrade fizickog
modela, kvalitet finalnog modela (odnosi se na nivo
detalja 1 stanje dobijenog fizickog modela), troskovi
izrade.

2. METODA IZRADE

Proces izrade ovog istraZivanja sastojao se od dva dela.
Prvi deo obuhvatao je testiranje razli¢itih pristupa
generisanja digitalnog modela, dok je drugi deo
obuhvatao  izradu fizickog modela primenom dva
pristupa fabrikacije — laserskog graviranja i 3d Stampanja.
Za izradu ovog istrazivanja odabrano je podrucje grada
Novog Sada, koje obuhvata povrsinu od oko 10km?.

2.1. Generisanje modela

Za generisanje digitalnog modela testirana su tri pristupa,
od kojih je jedan baziran na upotrebi podataka dostupnih
na gugl mapama, dok su dva bazirana na upotrebi
dostupnih izvora i informacija sadrzanih u datotekama
geografskog informacionog sistema.

Prvi pristup obuhvatao je upotrebu Blender softvera i
RenderDoc dodatka. Primena ovog pristupa obuhvatala
je: prikupljanje podataka sa gugl mapa pomocu
RenderDoc dodatka, ucitavanje dobijenih podataka u
Blender softver pomocu MapsModelsimporter dodatka,

spajanje dobijenih segmenata modela u jedan, CiScenje
mreze modela, ponavljanje celokupnog procesa dok nije
dobijena cela Zeljena teritorija. Dobijeni model predstav-
ljao je ljusturu grada, nije imao debljinu zbog ¢ega mu je
nedostajala tre¢a dimenzija, koja je u slucaju 3d
Stampanja neophodna. 1z tog razloga na model je dodata
podloga.

Slika 1. Uveéan prikaz dela modela dobijenog prvim pristupom
modelovanja

lako je ovim pristupom dobijen model visokog nivoa
detalja, process izrade po pitanju vremena potrebnog za
modelovanje pokazao se kao zahtevan. Shodno tome
testiran je jo$ jedan pristup.

Drugi pristup obuhvatao je upotrebu Blender softvera i
BlenderGIS dodatka. BlenderGIS dodatak pruza
mogucnost interpretacije GIS podataka direktno u Blender
softveru. Ovakav pristup obuhvatao je izdvajanje dela
mape izabranog podrudja grada na osnovu koje se u
softveru vr$i dalje is¢itavanje podataka o zgradama,
putevima, zeleznicama, vodenim tokovima, mostovima i
zelenim povrSinama.

Slika 2. Rezultati dobijeni primenom drugog pristupa
modelovanja

Budu¢i da nije bilo mogu¢e automatski generisati reljef
terena 1 da su samo zgrade uspeSno generisane, Zza
odabranu teritoriju, ovakav pristup pokazao se kao
neefikasan i nije zadovoljio uslove automatizovanog
generisanja digitalnogmodela grada, zbog ¢ega je testiran
i treci pristup.

Treéi pristup oslanjao se na primenu vizuelnog
programiranja, upotrebom Grasshopper dodatka u
Rhinoceros softveru. Ovaj pristup obuhvatao je

preuzimanje OSM i HGT podataka sa OSM i NASA
sajta, i upotrebu Elk dodatka za Grasshopper, kako bi se
prikupljeni podaci vizualizovali. EIk dodatak pruza opciju
oc¢itavanja HGT fajlova preko koje je generisan reljef
odabrane teritorije. OSM podaci najpre su predstavljeni
preko linija, na osnovu kojih je dalje bilo potrebno
generisati odgovarajucu geometriju (zgrade, puteve i sl.).
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Kako su ove linije generisane u ravni, prvi korak za
dobijanje odgovaraju¢e geometrije bio je projiciranje
linija na povrs terena. U slucaju izrade zgrada projiciranje
je izvrSeno na njihovu najnizu tacku terena ispod, nakon
¢ega su opcijom extrude dobijani solidi. U slu¢aju puteva,
projiciranim linijama najpre je dodata debljina, nakon
Cega je ovakva geometrija oduzeta od geometrije terena.

Slika 3. Rezultati dobijeni primenom treéeg pristupa
modelovanja

Treci pristup izrade pruzao je dobre rezultate i po pitanju
kvaliteta modela i vremena potrebnog za njegovu izradu.

2.2. Fabrikacija modela

U delu istrazivanja koje se odnosilo na fabrikaciju
modela, kako je ve¢ pomenuto, testirana su dva pristupa —
lasersko graviranje i 3d Stampanje.

Testiranja primene laserskog graviranja sprovedena su na
drvenim plocicama, dimenzija 10x10cm, dok su testiranja
3d Stampe sprovedena na uzorcima dimenzija 5x5cm.
Kada je pronaden najbolji pristup fabrikaciji u oba
slucaja, finalni fizicki modeli izradeni su u dimenzijama
20x20cm.

2.2.1. Lasersko graviranje

Za potrebe testiranja laserskog graviranja koriséen je
digitalni model dobijen tre¢im pristupom modelovanja i
njegove varijacije. Ova testiranja obuhvatala su,

uglavnom, primenu rasterskog graviranja, koje zahteva
postojanje slike na osnovu koje bi se radila gravura.
Shodno tome, na osnovu digitalnog modela generisana je
njegova dubinska mapa. Ovaj deo testiranja sadrzao se od
primene 4 razli¢ita pristupa laserskom graviranju, dok nije
pronaden najefikasniji pristup.

Slika 4. Rezultati prva tri testiranja laserskog graviranja

U prvom testiranju koriS¢en je model sa reljefom i
njegova dubinska mapa pustena je na gravuru tri puta.
lako je ovakvim pristupom dobijen reljef terena na
fabrikovanom modelu, kvalitet zgrada nije bio
zadovoljavajuéi. U drugom testiranju koris¢en je model sa
ravnim terenom i dodatim linijama ulica. Dubinska mapa
ovakvog modela pusStena je na gravuru u 4 prolaza,
medutim, ni posle 4 prolaza putevi i ulice nisu bili
uocljivi. U treéem testiranju primenjeni su i rastersko i
vektorsko graviranje. U prvom sloju rasterski su

ugravirane zgrade, a zatim u drugom sloju vektorski su
ugravirani putevi i reka. Ovaj pristup nije se pokazao
efikasno ni po pitanju kvaliteta finalnog modela, ni po
pitanju vremena izrade. ldeja sa razdvajanjem slojeva, na
sloj zgrada i sloj puteva i reke zadrzana je i u Cetvrtom
testiranju, s tim da su u ovom slucaju svi slojevi gravirani
rasterski.

Slika 5. Slojevi korisé¢eni u cetvrtom pristupu i njegov rezultat
Ovaj pristup davao je dobre rezultate i po pitanju kvaliteta
i po pitanju vremena izrade, zbog ¢ega je doneta odluka
da se isti primeni u izradi modela dimenzija 20x20cm.

2.2.2. 3D Stampanje

Za potrebe testiranja 3d Stampe koriSéeni su digitalni
modeli dobijeni prvim i tre¢im pristupom modelovanja i
njihove varijacije.

U prvom testiranju Stampani su uzorci originalnog modela
dobijenog prvim pristupom modelovanja i njegove
remesh-ovane varijacije, kao i uzorak modela dobijen
tre¢im pristupom modelovanja, ali sa ravnim terenom.
Debljina sloja postavljena je na 0.2mm, a brzina kretanja
Stampaca na S0mm/s.

Slika 6. Rezultati prve test Stampe

Nijedan od rezultata nije bio ni priblizno zadovoljavajuéi
kada je re¢ o kriterijjumu kvaliteta, a rezultati Stampe
modela dobijenog prvim pristupom pokazali su da sa
ovim modelom postoji problem iako u softveru za
modelovanje on nije bio uo¢ljiv. Iz tog razloga ovaj
model izostavljen je iz daljih testiranja.

U slede¢em testiranju koriS¢ene su tri varijacije modela
dobijenog tre¢im pristupom modelovanja, sa reljefom i to:
model sa visokim zgradama i ispupCenim putevima,
model sa niskim zgradama i ispupenim putevima, model
sa niskim zgradama i udubljenim putevima. Parametri
debljine sloja i brzine kretanja Stampaca bili su isti kao i u
prethodnom testiranju.

Slika 6. Rezultati druge test Stampe

Sagledavanjem odnosa i proporcija elemenata modela,
treca varijacija davala je vizuelno najbolje rezultate. U
narednom testiranju kori$éen je samo ovaj uzorak, sa
finijim podeSavanjima Stampe, kako bi se testiralo koji
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nivo zagladenosti povrsine je moguce dobiti. U skladu sa
tim, debljina sloja postavljena je na 0.06mm.

Slika 7. Rezultati Stampe sa finijim podesavanjima

lako se rezultati u pogledu kvaliteta modela u ovom
slu¢aju mogu smatrati najboljim, vreme $tampe finalnog
modela, dimenzija 20x20cm, sa ovakvim podeSavanjima
trajalo bi predugo. Iz tog razloga doneta je odluka da se
finalni model Stampa sa podeSavanjima koriS¢enim u
prethodnom testiranju, odnosno debljinom sloja od
0.2mm.

3. REZULTATI

Na osnovu sprovedenih testiranja, kada je re¢ o problemu
generisanja digitalnog modela, kao najefikasniji pristup
pokazala se upotreba vizuelnog programiranja, odnosno
treci pristup.

Prvim pristupom moguce je generisati digitalni model,
medutim ovakav pristup, ne samo da je vremenski
zahtevaa, ve¢ model dobijen njegovom primenom zahteva
dodatnu doradu i sredivanje.

Drugim pristupom omoguéeno je automatizovano
modelovanje zgrada, ali ne i terena i puteva, zbog ¢ega se
ni ovaj nacin nije pokazao kao efikasan.

Treéim pristupom reSeni su svi problemi koji su uoceni u
prethodna dva, pritom ovaj nacin izrade pokazao se kao
efikasan jo§ i u moguénostima brzih i lakih izmena
modela (reprezentacija ulica, puteva, zgrada).

Kada je re¢ o testiranju tehnika laserskog graviranja,
testirana su 4 pristupa od kojih su tri uklju¢ivala primenu
rasterskog graviranja, dok je jedan ukljuc¢ivao primenu i
rasterskog i vektorskog graviranja. Na osnovu dobijenih
rezultata graviranja, kao najefikasniji naCin pokazao se
pristup koji ukljucuje rastersko graviranje razlicitih
slojeva grada. Ovaj nadin nakefikasniji je i po pitanju
kriterijuma vremena izrade i kvaliteta finalnih rezultata.
Testiranjima vezanim za 3d S$tampu otkriveni su
potencijalni problemi digitalnih modela i pronadena su
podesavanja Stampe kojim bi bili zadovoljeni i Kriterijum
vremenske izrade i kriterijum kvaliteta.

Najefikasniji pristup u pogledu laserskog graviranja i 3d
Stampe, primenjen je na izradi fizickih modela dimenzija
20x20cm, razmere 1:15000.

Tabelarni prikaz vremena izrade, utroSenog materijala i
ukupnih troskova za finalno odabrane pristupe i modele
dat je u tabeli 1.

Tabela 1. Tabelarni prikaz dobijenih rezultata

Model Tehnika izrade Vreme Materijal Troskovi
Treci pristup | Rastersko graviranje . N .
_ bez reljefa po slojevima 24 minuta 20x20cm 1300 din

3D Stampanje — : 19.01m, :
" . 20h 20min ~ 3500 din
Treéi pristup finalna podeSavanja 1509
— sa reljefom 3D Stampani
panje - 20.01m, _ ;
finija pode$avanja 2 dana 4h 158g 8400 din

4. ZAKLJUCAK

U okviru trzista izrade velikih urbanih segmenata kao ma-
keta, pojavile su se moguc¢nosti za njihovu efikasnu fabri-
kaciju. Fabrikacija ovakvih maketa obuhvata generisanje
digitalnog modela i izradu fizickog modela, upotrebom
CNC masina poput lasera i 3d Stampaca. U ovom
istrazivanju testirano je vise pristupa ovakvoj fabrikaciji,
primenom razli¢itih tehnika modelovanja za dobijanje
digitalnog modela i primenom tehnologija laserskog
graviranja i 3d Stampanja za dobijanje fizickog modela.
Na osnovu definisanih kriterijuma koji obuhvataju vreme
pripreme modela, vreme izrade modela, kvalitet finalnog
modela i tro$kove izrade modela, kao rezultat ovog
istrazivanja fabrikovan je model veéeg urbanog podrucja
teritorije grada Novog Sada, u razmeri 1:15000.

Po pitanju kriterijuma vremena pripreme modela, kao
najefikasniji nadin za dobijanje digitalnog modela grada
pokazao se pristup upotrebe vizuelnog programiranja. Po
pitanju kriterijuma vremena izrade modela, primena
laserskog graviranja davala je bolje rezultate, medutim, i
u slucaju primene tehnike 3d Stampanja, pokazalo se da je
moguce optimizovati vreme izrade, upotrebom adekvatnih
parametara, tako da kvalitet finalnog modela ne bude
naruSen. Kada je re¢ o kriterijumu kvaliteta, pokazalo se
da je primenom tehnike 3d Stampanja moguce dobiti veci
stepen detalja koji ukljuduje i reljef terena. lako se, kada
je re¢ o kriterijumu troskova izrade, potvrdilo da je
pristup izrade laserom isplativiji, i u sluaju 3d $tampanja
pronadena su adekvatna podeSavanja, tako da upotrebom
ove tehnike troskovi izrade budu svedeni na minimum.

Ovim istrazivanjem napravljena je osnova koja se moze
koristiti u daljoj komercijalizaciji ovakvog tipa maketa.
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ENTERIJERSKO UREDENJE KAFETERIJE U GRADSKOM JEZGRU
INTERIOR DESIGN OF A COFFEE SHOP IN THE CITY CENTER
Jovana Raji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad cine istrazivacki i projektantski
deo, koji proizilaze jedan iz drugog. Kroz pregled istorije
kafeterija i ugledne primere dobija se uvid u nacin
oblikovanja enterija, koji za cilj ima da izgradi identitet
brenda stvarajuéi ugodno i toplo mesto za korisnike.

Kljuéne reci: Uredenje enterijera, koncept, arhitektura,

Abstract — The paper consists of a research and a
design part that arise from each other. Through an
overview of the history of the coffee shops and prominent
examples, the way of designing the interior is obtained,
which aims to build a brand identity by creating a
pleasant and warm place for users.

Keywords: Interior design, concept, architecture,

1. UvVOD
1.1. Opis izabrane teme

Za mnoge ljude, poseta kafeteriji je esencijalni deo svako-
dnevnog zivota. Kultura ispijanja kafe ubrzano se razvija i
potraznja za potrosnjom se povecava. Samo nekoliko
brendova kafu sluze ne samo kao proizvod, nego vise od
toga, prodaju stil zivota i razli¢ita iskustva uz kafu.

Dizajn enterijera ugostiteljskih objekata postaje sve
vazniji zbog potrebe za unapredenjem u odnosu na
konkurenciju, korisnickog iskustva i identiteta brenda.

Sposobnost prilagodavanja trenutnim trendovima i
potrebama je izazov sa kojim se susrecu arhitekte.

1.2. Pojam kafeterije

Program kafeterije je dat kompletom proizvoda koji se
nude kupcima, brzim servisom za sluzenje kafa razlicitih
vrsta, pre svega espresa, kapucina ili late makijata. Mnoge
kafeterije takode sluze i lagana jela kao §to su sendviéi ili
kroasani, mafini i ostala peciva koja se najcesc¢e uzimaju
uz kafu kao dorucak.

Kafeterije mogu bili mala lokalna mesta ili
multinacionalni lanci koji rade po fransiznom poslovnom
modelu na lokacijama Sirom sveta. Najreprezentativniji
primeri su ,,Starbucks Coffee®, sa sediStem u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama i ,,Costa Coffee“, sa sedistem u
Velikoj Britaniji.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Radomir Kojié¢, docent iz polja umetnosti.

Starbucks Coffee

Americki roman Mobi Dik, posluzio je kao inspiracija za
ime, evocirajuci pomorsku tradiciju ranih trgovaca kafe.

U Sijetlu 1971. godine ,,Starbucks® je otvorio svoju prvu
prodavnicu u kojoj su se prodavala pecena zrna kafe, ¢aj i
zacini iz celog sveta.

Nakon deset godina, dogodio se susret Hauarda Sulca sa
»Starbucks® kafom. On se tada pridruzuje kompaniji i
desava se totalni preokret koji je uticao na ono §to je
Starbucks® danas. Nakon putovanja u Milano i otkriva-
nja italijanskih kafeterija, javila se inspiracija da se tako
nesto prenese u Sijetl. Tada pocinje novo poglavlje, otva-
raju prvu kafeteriju. Uskoro se prosiruju na Cikago, a
zatim i Kaliforniju, Vasington i Njujork. Prva prodavnica
preko okeana otvara se 1996. u Japanu, a u Evropi 1998.
godine.

Danas ,,Starbucks® ima preko 36.000 lokacija u 83 zemlje
i najveci je svetski lanac kafeterija.

Sa kulturnog stanovista, kafeterije sluze kao centri drust-
vene interakcije, pruzaju posetiocima mesto za okuplja-
nje, razgovor, Citanje, pisanje, ali i mesto gde mogu biti
sami.

1.3.Cilj

Enterijer ima za cilj da izgradi identitet brenda stvarajuci
osecaj mesta koje je ugodno, otvoreno i toplo za kupce da
uzivaju u kafi. Ideja je bila da se stvori promenljiv, a
jednostavan prostor ispunjen ljudima i pricama.

2.UREDENJE ENTERIJERA
2.1.Koncept

Jednostavna osnova i transparentnost fasade koja je ori-
jentisana ka ulici, uticali su u najvecoj meri na obliko-
vanje prostora. Tipologija mesta uslovila je raspored pros-
torija, slika 1.

Enterijer espreso bara najcesée se formira oko dugackog
pulta, na kom se nalazi sva potrebna oprema kao §to je es-
preso masina, industrijski mlin za kafu, oprema za baristu,
Soljice razlicitih veli¢ina...

S obzirom na to da je organizovan pult vrlo vazan za
dobro funkcionisanje, potrebno je promisliti pri projekto-
vanju gde se pozicionira oprema i sve ostalo Sto je potreb-
no pri pravljenju kafe.

Pult zauzima centralno mesto u prostoru i oko njega se
formiraju potrebne prostorije, tako da ne odvlace paznju i
ostavljaju fokus na onom §to je tema i namena ovog
enterijera. Lokacija Sanka omogucava svakom posetiocu
da posmatra proces pravljenja kafe.
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Slika br. 1 - Sema podele funkcija u prostoru

Pomoc¢ne prostorije, kao §to su svlacionica sa toaletom za
zaposlene i skladiSni prostor, sakriveni su iza pulta i
pozicionirani tako da funkcionalnost bude na prvom
mestu. Vazno je bilo ostvariti nesmetanu artikulaciju u
prostoru, kako bi se postigla efikasnost rada, slika 2.

i B |
Slika br. 2 - Novoprojektovana osnova

Sedenje je podeljeno u tri grupe, u kojima se prepli¢u isti
komadi namestaja, razlicitih boja.

Leva zona od pulta ¢ini dve grupe sedenja. Podela je
postignuta postavljanjem police koja je pozicionirana
izmedu stuba i bo¢nog zida i time se diverzifikuje prostor
kako bi bio S$to interesantniji konzumentima. Zonu do
staklene fasade Cini lineralno organizovano sedenje na
jednoj dugackoj zajednickoj klupi, oko koje se stolovima
vr$i podela. Sedenje u dnu lokala stvara intimniji osecéaj
za nekog ko mozda Zeli da uz kafu uzme neku od
izlozenih knjiga i u uSuskanoj atmosferi je prelista.

Treéu zonu Cini nisko sedenje do izloga, kroz koji se $iri
pogled na uzurbanost svakodnevnog Zivota.

Razliciti elementi enterijera dizajnirani su tako da pruze
osecaj udobnosti korisnicima koji dozivljavaju prostor.
Cilj je bio ostvariti domaéu atmosferu udobnosti i ispro-
jektovati mesto koje moze da sluzi kao uliéna dnevna
soba za okupljanje ljudi koji gaje istu strast prema kafi.

2.2. Ton karta

Harmonija prostora postize se koris¢enjem svetlih tonova
koji kreiraju svezu atmosferu, slika 3.

Postavljanjem keramickih plodica bezvremenskog teraco
dezena u celom prostoru, stvara se jedan monolitni

volumen koji povezuje razliCite elemente enterijera.
Postize se minimalisticka podloga koja omogucava dalje
kombinovanje razli¢itih materijala i tekstura.

Zidne obloge i police od hrastovog drveta unose toplinu u
prostor. Pazljivo izabrane tapete stvaraju dinamiku i
povezuju tonove.

Koris¢enjem prirodnih materijala i boja, stvara se prijatna
i opustena atmosfera. Upecatljivi detalji stvaraju konstrast
u prostoru.

B

!
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Slika br. 3 - Ton karta

3. Rasveta

Rasveta je organizovana i podeljena u razliCite grupe,
koje prate razli¢ite zone enterijera.

Sinska rasveta postavljena je tako da naglagava osnovno
kretanje korisnika u prostoru. Ona prvenstveno povezuje
ulaz sa Sankom i dalje ukazuje putanju koja vodi ka bloku
sa toaletima.

Organizacija spotova uslovljena je pozicijom sedenja.
Iznad svakog stola postavljena su dva spota i time se
dobija dovoljna koli¢ina osvetljenosti.

Sank kao najvazniji momenat kafeterije, naglasen je raz-
igranom kompozicijom svetiljki prefinjene i sofisticirane
siluete. Svetlosna tela istog dizajna, uradena u tri razlicite
visine, unose odredenu dozu napetosti u prostor.
Dinamic¢na kompozicija safinjena od visilica minimalis-
tickog dizajna, koja se nalazi u zoni izloga, oblikovno
podsec¢a na oblake i predstavlja vizuelnu spregu sa spolj-
nim prostorom.

3.4 Mobilijar

Upotrebom vanvremenskih komada namestaja izbegava
se prilagodavanje trenutnim trendovima. S obzirom na to
da je baza enterijera svedena, ostavljeno je prostora da
namestaj unese duh i autentic¢nost u prostor.

Izbor stolica sveo se na dve ikone dizajna. Jedna stolica u
viSe varijacija preplice se kroz prostor, izbegavajuci
monotoniju. Od boja zastupljene su bela, crna i crvena,
slika 4. do slika 8.

Najdominantniji upotrebni predmet u enterijeru svakako
je espreso aparat. Italijanski brend ,,La Marzocco® je upe-
Catljiv primer koji spaja kvalitetan proizvod sa atraktiv-
nim dizajnom. Konkretan model u jarko crvenoj boji
predstavlja zavr$ni dodir u enterijeru.
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Slika br. 7 - 3d prikaz

Slika br. 8 — 3D prikaz

4. ZAKLIJUCAK

Od prve pojave kafeterija pa sve do danasnjih dana
njihova sustina ostala je neizmenjena. Tradicija ispijanja
kafe predstavlja zivot u njegovom najjednostavnijem
obliku, uz sposobnost da se uziva u svakom trenutku.

Bez obzira na trendove i primenjeni stil u enterijeru, pri-
maran je kvalitet proizvoda koji se nudi. Cilj je postizanje
opustene atmosfere, gde ljudi mogu da ostvare socijalnu
interakciju.

Inovacije i fleksibillnost u koriS¢enju materijala, boja i
tekstura pruzaju Sirok dijapazon moguénosti za projekto-
vanje kafeterija u zadatom kontekstu.
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PRIMENA PERFORIRANIH BRISOLEJA ZA SMANJENJE INSOLACIJE NA
FASADAMA

THE USE OF PERFORATED BRISE SOLEIL TO DECREASE FACADE INSOLATION
Aleksandra Tomi¢, lvana Bajsanski, Fakultet tesnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U ovom radu analizirani su tipovi,
svojstva i znacaj brisoleja, kao arhitektonskog elementa,
sa ciljem smanjenja insolacije na fasadama. Pored toga,
ovaj rad stavlja akcenat na znacaj primene digitalnog i
parametarskog dizajna u arhitekturi. IstraZivanje obu-
hvata kreiranje izgleda brisoleja primenom parametar-
skog dizajna, primenu na konkretnom primeru, sprovo-
denje niza simulacija i analizu i uporedivanje rezultata.
Dobijeni rezultati pokazuju da primena brisoleja zna-
cajno utice na smanjenje insolacije, a primena digitalnog
dizajna nudi mogucnost variranja velikog broja para-
metara.

Kljuéne reci: Staklene fasade, zastita fasade, brisoleji,
insolacija

Abstract — This paper analyzes types, properties and
importance of brise soleil, as architectural element, in
order to decrease insolation on facades. Besides that, this
paper emphasizes the importance of applying digital
design in architecture. The research includes the creation
of a brise soleil using parametric design, its application
on a chosen facade, a series of simulations and the
analysis and comparison of the results. Final results show
that the use of brise soleil significantly affects the
decreasing of insolation, and that the use of digital design
offers the possibility of varying a large number of
parameters.

Keywords: Glass facades, Facade protection, Brise
soleil, Insolation

1. UvOD

Zgrade predstavljaju mnogo vise od obi¢nog prostora — t0
su objekti u kojima provodimo veliki deo vremena,
nevezano da li je re¢ o stambenom ili poslovnom
prostoru. S toga je cilj da boravak u njima bude
maksimalno prijatan, stimuliSu¢ i komforan. Iz toga su
vremenom postale zastupljene zgrade, ¢iji je veliki deo u
staklu, povezuju¢i na taj nacin spoljasnji i unutrasnji
prostor, omogucéavajudi veliki prodor prirodne svetlosti i
ostavljanja utiska prirodnog okruzenja [1]. Sa druge
strane, to Cesto dovodi do toga, da fasade zgrada na
osuncanim stranama, primaju veliku koli¢inu direktnog
suncevog zracenja i onda dolazi do pregrevanja prostorija
i postavlja se pitanje koji je najbolji na¢in to smanjiti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
biladr Ivana Baj$anski, vanr. prof.

U ranim 1930-im jedno od resenja nudi $vajcarski arhi-
tekta Le Kaorbizje, u vidu elementa fasade Ministrastva
edukacije i zdravlja u Brazilu — brisoleja. Naziv brisolej
francuskog je porekla i u bukvalnom prevodu znaci ,,slo-
miti sunce® [2]. Brisoleji sustinski predstavljaju ploce, ko-
je su nakacene na fasadu ili su deo nje, tako da svojom
povrs$inom apsorbuju i reflektuju deo suncevih zraka, a u
isto vreme dozvoljavaju prodor odredene koli¢ine sunéeve
svetlosti i toplote. Njihova uloga jeste blokiranje preko-
mernih sunéevih zraka i smanjenje insolacije nekog pros-
tora, uz povecanje energetske efikasnosti i odrzivosti.
Sam izgled brisoleja moze dosta varirati. U odnosu na
orijentaciju razlikuju se uglavnom dva tipa — horizontalni
i vertikalni, medutim u danasnje vreme dobijaju sve
slobodniju formu i izgled (slika 1).

Slika 1. Razliciti izgledi brisoleja

Razvoj digitalnog i parametarskog dizajna u arhitekturi
omogucio je kreiranje veoma mastovitih izgleda ploca
brisoleja, pa se na tim plo¢ama mogu uociti raznolike
perforacije, nove forme i oblici, tako da prate dizajn
zgrada i ne naruSavaju modernizam danasnjih fasada.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Nakon istrazene literature uoceno je da ne postoji unapred
predvideno i najbolje reSenje za smanjenje osuncanosti
staklenih fasada, a najve¢i problem je pronaéi odgova-
rajuci balans zastite prostora od prekomerne osuncanosti i
toplote, pogotovo u letnjem periodu, ali i omogucavanje
prodora potrebne kolicine svetlosti u taj prostor.

Brisoleji, kao jedno od reSenja, nude Sirok spektar
varijacija — od veli¢ine, orijentacije, preko polozaja,
mogucénosti rotacije do raznolikog dizajna. S toga je cilj
istrazivanja smanjenje osuncanosti na staklenim fasadama
tokom letnjeg perioda u toku radnog vremena, upotrebom
brisoleja, istrazujuéi moguénosti tih varijacija. Te
varijacije se pre svega odnose na promenu orijentacije,
ugla zarotiranosti i dodavanje perforacija/otvora, promeni
rasporeda i gustine tih otvora, tako da istovremeno
smanjuju insolaciju, ali i dopustaju potrebnoj koli¢ini
prirodne svetlosti i toplote da dode do prostorija.
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Takode, uvedena je i parametarska kontrola varijacija,
kako bi se proces pronalaska optimalnog resenja ubrzao i
istakao doprinos parametarskog dizajna u arhitekturi.
Parametarski dizajn se pokazao kao dobar nacin za
efikasno sprovodenje niza simulacija na plo¢ama brisoleja
i dolazenje do adekvatnog reSenja.

3. METODE KORISCENE U ISTRAZIVANJU

Na osnovu definisanog cilja istraZivanja, odabrana je
metoda parametarskog modelovanja brisoleja, kako bi se
omogucilo raznoliko testiranje varijacija u njihovom
izgledu i funkcionalosti.

3.1. Kori$¢eni softveri

Kako bi istrazivanje bilo Sto efikasnije i prakti¢nije, za
potrebe ovog rada, izabran je softver Rhinoceros, poznat
kao Rhino. On predstavlja program, koji se koristi u
racunarskoj grafici, za potrebe 3D modelovanja u velikom
broju oblasti, od arhitekture i umetnosti do industrijskog
dizajna i inzenjerstva, a zasniva Se na NURBS
matematickom  modelu, odnosno na  preciznoj
matematickoj reprezentaciji freeform modela pomocu
krivih [3].

Grasshopper predstavlja, sada ve¢ integrisani, alat unutar
Rhinoceros-a, koji se bazira na sistemu vizeulnog
programiranja. Komponetne sa kojima radi jesu one koje
se mogu na¢i i u okviru Rhinoceros-a (primitvi,
modifikatori, razli¢ite operacije nad modelima,
komponente za graficki prikaz itd.), pri cemu je najbitnija
razlika u tome da Grasshopper pruza moguénost
parametrizacije i automatizacije procesa modelovanja. Na
taj nadin se ubrzava i nudi veéi stepen isprobavanja
varijacija pri radu. U njega je mogucée ubaciti dodatne
pakete jednostavnom instalacijom, koji nude mogucnost
rada sa jo§ novih komponenti. U slucaju merenja
insolacije, potreban paket je Ladybug Tool, koji nudi
moguénost uéitavanja i rada sa klimatskim fajlovima,
analizu razli¢itih parametara Sunca, oCitavanje rezultata
simulacija u vidu kvantitativne mere osuncanosti, ali i
vizuelnog prikaza na samim modelima u skladu sa
definisanom skalom i sl. [4].

3.2. Opis definicije

Glavni izazov prilikom kreiranja izgleda brisoleja u ovom
istrazivanju bio je zadrzati standardni oblik ploce, ali
praviti varijacije u broju, veli¢ini i rasporedu perforacija i
omoguciti zarotiranost ploCe brisoleja, a u isto vreme
zadrzati dovoljnu jednostavnost oblika jer §to je sloZenost
oblika rasla, vreme trajanja simulacije znatno bi se
povecalo, a za kvalitetnu analizu potrebno je porediti
rezultate §to veceg broja simulacija.

Logika kreiranja izgleda brisoleja je sledeca. Najpre je
kreiran pravougaonik (komponenta Rectangle), koji
definise oblik i dimenzije ploce i moguée je menjati
njegovu Sirinu i duzinu. Izdvojena je svaka od ivica
pravougaonika (Deconstruct Brep i List Item), tako da
moze imati ulogu atraktora, odnosno elementa, u odnosu
na koji ¢e se vrsiti promene gustine i rasporeda otvora. Na
povrsini ploce kreiran je set tataka (Divide Surface), koji
¢e predstavljati centre buducih otvora i proracunata je
distanca izmedu tih taCaka i atraktora (Curve Closest

Point), jer ¢e to biti kriterijum, na osnovu kojeg ¢e se
taCke sortirati (Sort) i odredene eliminisati.

Tacke su zatim nasumi¢no odabrane (Jitter) i izbacene u
odredenom domenu (SubSet List). Preostale tacke postaju
centri kruznica (Circle) i moguce je menjati radijus tih
kruznih otvora. Nakon toga se pravi presek pocetne
geometrije plo¢e (Surface) sa kreiranim krugovima
(Brep|Curve), a umesto krugova moguée je postaviti i
poligonalne otvore (Polygon), pa napraviti presek sa
njima. Na kraju se vr$i spajanje geometrije (Merge) i
zadavanje debljine ploce (Extrude), a takode je
omoguceno 1 rotiranje same ploce (Rotate). Sve moguce
promene — dimenzije plo¢e, odabir atraktora, raspored,
gustinu, dispoziciju otvora, izbor tataka za eliminaciju,
radijus krugova, broj ivica i veli¢inu poligonalnih otvora,
kao i vrednost ugla zarotiranosti moguée je menjati jer su
predstavljeni u vidu numerucko promenljivih parametara i
jednostavnom promenom tih vrednosti moguce je dobiti
veoma razliite varijacije u izgledu brisoleja. Proces
kreiranja izgleda brisoleja prikazan je na slici 2, a neke od
mogucih varijacija na slici 3.

Slika 2. Kreiranje izgleda brisoleja

Slika 3. Varijacije izgleda brisoleja

3.3. Merenje insolacije

Prilikom merenja insolacije nekog podrucja, potrebno je
podestiti odredene vremenske i klimatske karakteristike
za analiziranu situaciju. LadyBug Tool je alat unutar kojeg
postoje sve potrebne komponetne za podeSavanje
klimatskih fajlova, parametara Sunca i ostalih faktora,
koji uticu na vrednost osuncanosti, koja predstvalja
rezultat analize. Merenje insolacije i kompletno
sprovodenje simulacija izvedeno je unutar Grasshopper-a,
gde je najpre ucitan klimatski fajl (komponenta
ImportEPW), ¢ije izlazne komponente predstvaljaju bitne
faktore, kao $to su vlaznost vazduha, brzina i pravac
vetra, intenziteti razli¢itih tipova radijacije, iluminacija,
pritisak itd. Kada se opisani parametri ocitaju, dalje se
koriste kao ulaz za slede¢u komponentu SunPath, u
okviru koje se zatim definiSe period vrSenja analize, koji
obuhvata mesec jun, jul i avgust u periodu 08-16h jer su
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to najtopliji meseci u godini sa najve¢im brojem
osuncanih sati, pa je glavni cilj smanjiti osuncanost
upravo u tom periodu. Pored toga, nudi mogucnost
grafickog prikaza polozaja, perioda i pravca Suncevih
zraka za definisane parametre analize (slika 4). Dalje je
potrebno  definisati geometriju koja se analizira,
geometriju koja baca senku na analizirani objekat, kao i
veliCinu Celije za analizu, koja direktno utice na graficki i
numericki rezultat (DirectSunHours). Nakon podesenih
parametara, analizu je potrebno pokrenuti na dugme u
okviru DirectSunHours komponente.

2800
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22.00

20.00

18.00
Ory By, s 1
; T 16
Ccorxy. BEL (;F“;’Zggmtum © 6.00
time SRB 14.00
“Zone: 1.
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Slika 4. Graficki prikaz poloZaja i pravca suncevih zraka
3.4. Ocitavanje rezultata

Na kraju svake analize, kao rezultat dobijaju se vrednosti
u vidu osunéanih sati ili kilovat-Casova po metru
kvadrathom (kWh/m?). Za analizu rezultata ovog
istrazivanja odabrano je poredenje vrednosti u vidu
prose¢nog broja osunCanih sati. Najpre se, nakog
izvrSenja analize, dobija osuncanost u toku svakog sata u
okviru perioda analize, zatim se izraGuna ukupan broj
osuncanih sati, kao zbir svih tih pojedinac¢nih vrednosti,
pa se ta vrednost deli sa brojem ¢elija u gridu i kao finalni
rezultat dobija se proseCan broj osuncanih sati. Pored ovih
brojc¢anih vrednosti, moguce je videti i graficke rezultate
na analiziranom modelu unutar Rhino-a, prikazanom po
skali na slici 4, gde plave vrednosti predstavljaju delove
sa manjom osuncanoscu, a kako boja prelazi ka crvenoj,
insolacija raste. Iako su vizuelno uocljive, ove promene je
dosta preciznije pratiti kroz promenu brojéanih vrednosti.
Da bi rezultat analize bio $to viSe validan i ispravan,
potrebno je sprovesti Sto veéi broj simulacija, sa
razli¢itom postavkom modela i vrednostima parametara,
pa dobijene vrednosti uporediti medusobno, kao i sa
pocetnim stanjem, pa zakljuéiti da li je postavka brisoleja
zaista doprinela smanjenju insolacije na nekoj fasadi.

4. REZULTATI

Kako bi se kreirani kodovi ispitali i kako bi se analizirali
rezultati, koji se pomoc¢u njih dobijaju, potrebno je
primeniti ih na konkretnom sluéaju, pa dobijene rezultate
uporediti sa postoje¢im stanjem i medusobno.

4.1.

Za dobru analizu potrebno je verodostojno prikazati
model i poziciju zgrade na kojom se simulacije vrse, pa je
pored izgleda, koje nudi pristup onlajn mapama, iz
prakticnih razloga dobro ukoliko postoji moguénost da
situacija moze da se prouci i uzivo. Iz opisanih razloga
zgrada, koja je odabrana za analizu jeste zgrada u ulici
Novosadskog sajma, br. 18, u Novom Sadu.

Opis situacije

Citava fasada, okrenuta ka ulici Novosadskog sajma, biva
izloZena direktnoj suncevoj svetlosti u toku veceg dela
dana. S obzirom da je vecinski deo unutras$njeg prostora
zgrade kancelarijski prostor, boravak i rad u kancelari-
jama otezan je usled prevelikog zagrevanja i osuncanosti.

4.2. Modelovanje i postavka scene

Da bi se sprovele analize, potrebno je kreirati 3D model
odabrane situacije, koja obuhvata staklenu fasadu, ali i
okolne zgrade i drvece, koji mogu da uti¢u na vrednost
insolacije pri merenju. Potrebni modeli kreirani su
direktnim modelovanjem unutar Rhinoceros-a (slika 5), sa
$to jednostavnijom formom tako da prate oblik zgrada
izvucen iz onlajn mapa, usled uslova koje namece proces
simulacije, koji biva znatno otezan ukoliko su modeli
kompleksni.

\' \‘,‘ 'ic,})GU «*-
Slika 5. Posta

-

/3 ;s
vka scene
4.3.

Kada su modeli pripremljeni, neophodno je njihovu
geometriju povezati sa kodom u Grasshopper-u, odnosno
dodeliti ih kao potrebne atribute. Nakon toga moguce je
pokrenuti analize. Najpre je sprovedena simulacija
postojeceg stanja, kako bi se dobio rezultat osuncanosti
takve situacije, pa se on dalje mogao porediti sa
novonastalim situacijama. Za period analize jun-avgust
08-16h, dobijena je vrednost insolacije od 550.315
osuncanih sati. Zatim su postavljeni brisoleji sa razlicitim
tipovima varijacija. Veli¢ina ploca i razmak medu njima
je isti, a tip brisoleja, distribucija otvora i ugao
zarotiranosti se menjaju. Tip brisoleja odnosi se na
njegovu orijentaciju - horizontalni i vertikalni. Otvori su
kruznog oblika, istog radijusa, postavljeni u odnosu na
ivice ploce, koje predstavljaju atraktore, u odnosu na koje
¢e se menjati distribucija perforacija. Analizirana su tri
ugla zarotiranosti, od 25, 30 i 45 stepeni u odnosu na ugao
upadnog zraka sunCeve svetlosti. Testirano je 16 tipova
brisoleja, sa 3 razliCita ugla (48 modela - prvih 24
horizontalnih, a preostalih 24 vertikalnih, sa razli¢itom
distribucijom otvora).

Sprovodenje analiza i uporedivanje rezultata

REZULTATI SIMULACUA

Loza e notoroE B WL RIANL N LW N AR P R I R I I S R TR

1z nomoe e
MODEL

BROJ OSUNZANIH SATI

Posmatrajuci grafik lako se moze do¢i do zakljucka da
horizontalni brisoleji znatno viSe smanjuju inslolaciju od
vertikalnih, ali to ne umanjuje ni uticaj vertikalnih, koji
vrednost insolacije prepolove. Ako bi izvojili prvih
nekoliko najboljih reSenja (model 1, model 10 i model 22)
i medusobno ih poredili, uzevsi u obzir da daju veoma
bliske vrednosti, moze se uocliti da nema odredenog
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obrasca osim orijentacije — atraktori su potpuno razlicite
ivice, a distribucija/gustina otvora se razlikuje (slika 6).

Slika 6. ReSenja sa najboljim rezultatima

Nakon toga testiran je i oblik otvora na modelu 1, kao
reSenju koje najviSe smanjuje insolaciju (na 65.9904
osuncanih sati), pri ¢emu su uporedeni kruzni, trouglasti i
Cetvorougaoni otvori priblizno istih veli¢ina. Rezultati
pokazuju da su kruzni otvori najbolje resenje, a finalni
model moguce je videti na slici 7.

WA

-

e
.

Slika 7. 3D prikaz najboljeg resenja

Kada se uporedi znadaj varijacija, po njihovom uticaju na
rezultate, uoCljivo je da orijentacija brisoleja najvise utice
zatim ugao zarotiranosti, pa na kraju gustina perforacija.

5. ZAKLJUCAK

U danasnje doba velikih klimatskih promena i pre svega
problema zagrevanja, neretko se primenjuju tehnike u
arhitekturi i urbanizmu, koje su pogodne i sa ekoloskog i
klimatskog stanovista. Od svoje pojave u arhitekturi,
brisoleji su element, kome se sve vise pridaje paznja, sa
akcentom na njihovu primenu u skladu sa energetskim i
odrzivim znacajem.

lako ovo istrazivanje primenjuje variranje velikog broja
parametara, nije ih bilo moguée sve objediniti u okviru
jednog rada. Kako je sama analiza ograni¢ena, u smislu
resursa i vremena, naravno nije bilo moguée sprovesti
varijaciju svih parametara u velikom broju.

Neki parametri su iz tog razloga ostali fiksirani, ali mogu
se dalje analizirati u buduéim istrazivanjima. Veli¢ina
ploce brisoleja mozZe se menjati u skladu sa analiziranom
situacijom i fasadom, zatim veli¢ina otvora, oblici otvora
i njihova distribucija, pa se time moze uvesti jo§ veca
raznolikost oblika. Dalje se moze razmisljati o tome da li
bi rezultati, koji su optimalni u letnjem periodu, bili
takode optimalni u zimskom periodu ili bi mozda
najbolje resenje leti oduzimalo previse prirodne svetlosti
i toplote zimi, pa bi neko drugo resenje davalo bolje
rezultate. Simulacije se dalje mogu sprovoditi na analizi
unutra$njeg termalnog komfora, pa tako objediniti
analizu iz ovog rada sa njom i u tom slucaju dobiti i
rezultate, koji ukazuju na to kako bi postavka brisoleja
uticala direktno na komfor ljudi, koji u analiziranom
prostoru borave. Bitan faktor moze biti i izbor materijala
za izradu brisoleja, mada se za potrebe izrade ploce
brisoleja uglavhom primenjuju aluminijum, razne vrste
¢elika (nerdajuci, pocinkovani) i beton, zbog stabilnosti i
¢vrstine konstrukcije, nevezano da li je deo fasade ili se
naknadno dodaje. Pored toga, mogu se praviti i od drugih
materijala, kao $to su drvo, pa ¢ak i bambus ili neke vrste
obojenih ili teksturisanih stakala.

Krajnji ishod ovog istraZivanja jeste da istovremeno daje
rezultate primenjenih metoda i nacina sprovodenja na
konkrethom primeru, sa velikim brojem varijacija, uz
stavljanje akcenta na znac¢aj parametrizacije i savremenih
tehnika u arhitekturi, ali takode ostavlja dosta prostora za
dalji razvoj i primenu na mnogim drugim modelima i u
druge svrhe i mogucnost daljeg razvijanja ovog rada.
Proces automatizacije, parametrizacije i primena digital-
nih metoda kroz vizuelno kodiranje pokazuje da je Citav
proces planiranja, kreiranja, testiranja i analiziranja mo-
guce znatno ubrzati, uciniti efikasnim, pri ¢emu se i dalje
zadrzava koncept kreativnosti. Primena navedenih bene-
fita na primeru kreiranja i isprobavanju razlicitih tipova
brisoleja itekako je uocljiva — umesto viSe¢asovnog mo-
delovanja i vrSenja izmena, kodiranjem je bilo moguce
menjati veliki broj parametara.
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CMABEBE HHCOJAIIMJE JEYUJET UTPAJIMIITA IPUMEHOM
ITAPAMETAPCKOI' MOJAEJIOBAIbA

REDUCING THE INSOLATION OF THE CHILDRENS PLAYGROUND USING
PARAMETRIC MODELING

Mununia CumoBcku, @axyrmem mexuuukux Hayka, Hoeu Cao

Ooaact — IUTUTAJTHE TEXHUKE, IU3AJH 1
MNPOAYKIINJA Y APXUTEKTYPHU

Kparak caap:kaj — Ceedoyu cmo OpOjHUX KIUMAMCKUX
npoMeHa Koje UmeKkaKo Ymuuy HA CBAKOOHESHU JICUBOM
/6Y0U, A HAPOUUMO OHUX KOju dcuse y ypbamum cpeou-
Hama. Y moxy nemrux meceyu 2omoso je nemozyhe oa ce
Hahe ypbaru npocmop Koju je npujaman 3a 60pasax /vy-
Ou, 3602 npekoMepHe uHconayuje u GUCOKUX memnepamy-
pa. Kao yepooicena mecma cy ce y o6om ucmpaoicusarby
u3060juna devuja uspanuuima, Kao K/aeyuHu npocmopu 3d
coyujanuzayujy oeye. Y3 nomoh aneopumma Koju npopa-
YYHABA OCYHUAHOCM U MEeMNepamypy makeux npocmopa,
nocmoju mozyhnocm 3a ucnumusaree 6enuxoz 0Opoja
opyaauujux konghueypayuja u pewerba koju he cmeopumu
npujamnuje ycnoge 3a 60pasax Ha UMaA.

Kibyune peun: Uuconayuja, Knumamcke npomene, Cno-
Soauirbu mepmantu Kompop, IHapamemapcko
Modenosarbe

Abstract — We are witnessing numerous climate changes
that greatly affect the daily life of people, especially those
living in urban areas. During the summer months, it is
almost impossible to find an urban space that is pleasant
for people to stay, due to excessive insolation and high
temperatures. Children’s playgrounds were singled out as
endangered places in this research, as key spaces for
children's socialization. With the help of an algorithm
that calculates the insolation and temperature of such
spaces, there is an opportunity to examine a large number
of different configurations and solutions that will create
more pleasant conditions for staying in them.

Keywords: Insolation, Klimate changes, QOutdoor

thermal comfort, Parametric modeling

1. YBOJ

Knumarcke npomene cy rio0aiHu (eHOMEeH Koju y
BEJIMKO] MEPHU YTHYE KaKo Ha pypajHH, TAaKO U Ha ypOaHu
xuBoT. Kako nx nedunuine Mehyap:xaBHu naHes o KIH-
MaTCKUM MpOMEHaMa, KJIMMAaTcKe HpOMEHE Cy ,,CTambe
KIIMME KOje MO)Xke OMTH HAEHTH(UKOBAHO NMpOMEHaMa y
CTaTHCTHYKO] AUCTPHOYIMjH BPEMEHCKHX oOpasala, a sa
TO Tpaje Behw BpEMCHCKH IMEPHOM, OOMYHO JCICHHjamMa
i ayxe’ [1].

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOpP
je omna np UBana bajmanckm.

OHe NOCNEeIUYHO HAcTajy IMOJ YTHLIajeM HEeKOT Ol ABa
(akTopa-JbyICKM WIN TPUPOAHA BamjaOMIHOCT. Y HCTO
BpeMe, TPagoBH Cy KJBYYHH (aKTOp KOjU OIPHHOCH
KJIMMaTCKUM IIPOMEHaMa, IIOLITO Cy ypOaHe aKTHBHOCTH
IJIABHA M3BOPU E€MHCHje TacoBa CTakJieHe Oarire.
[Ipouiene cyrepuily jaa cy TpaJoBH OATOBOpHHU 3a 75%
rnobanne emucuje CO2, mpu dYemMy Cy TpPaHCIOPT H
UHAyCcTpHUjcku 00jekTn Mel)y HajBelinm emutepuma [2].

2. IPEJMET U HUJb UCTPAKUBAIBA

HakoH ucTpakeHe JHTEpaType, YOUeHO je Ja MOCTOjU
BEJTUKH IPOOJIeM ca IPEKOMEPHHM 3arpeBameM ypOaHuX
nenMHa y rpangy. Bemmku mpoGneM cy mpocTopu Ha
KOjuMa JpyOu dYecTo OopaBe TOKOM JIETHEI Iepuoaa
(urpanuimTa, MapKOBH, 0Aa3€HW U CIMYHO), a YjeOHO CY
KJbYYHH y IbHXOBOM CBAaKOJHEBHOM O KHBOTY U
colMjaTM3anrju. YIpaBo M3 TakBe aHAIW3e, MeHUHHUCAO
ce MpeAMET OBOT HCTPAXKMBama, a TO je KaK0 CMambUTH
OCYHYAHOCT [CUHjUX WIPAJIMINTA Yy jemHO] ypOaHOj
CcTpyKTypH, Boichu padyHa o JBa OHMTHa mapamrepa:
MO3MIMJH WIpajiMITa Ha JIOKAMjU M  pacropeny
BereTanyje Kao NpUpo/IHE 3aIITHTE O] CYHIIA.

[Tws ucTpaxnBama jecte WHICHTU(HKAL]a TIpodieMa y
BE3W Ca HMHCOJAIMjOM M CMamemhe OCYHYaHOCTH Ha
JIeUrjeM WrpaluIITy, CHpoBoiehn comapHe aHaim3e
ynotpeboM pa3nnautux copTBepa. BaxkHo je ocurypatu
a Jeddja WrpajuilTa TPYyXKajy CUTYPHO M TIPHjaTHO
OKpY)XeHe 3a HIpy M 3a0aBy TOKOM IieJie TOAMHE, a
UCTPaXHUBAbE MPEKOMEPHE OCYHYAHOCTH M MOOOJbILIAmE
CHOJBALIBEr TEepMAHOI KoMmdopa Moxe momohu y
OCTBapUBamy TaKBOT [[HJbA.

3. METOAE KOPUIIREHE Y UCTPA’)KUBAILY

VY3 nomoh mapaMerapckor MojenoBama y pangy he outn
NIPUKA3aHO Ha KOje CBE HAUYMHE MOXE J]a ce ONTHMH3Yje
IIPEKOMEpHA OCYHYaHOCT Ha M3a0paHoj JIOKAIMjH, a ca-
MHM THM U TO0OJBIA CIIOJBAIIEM TEPMAaTHH KOMQOP.
Kpo3 anropuram ananmza he mpopadyHaTH MakcHMajaH
Opoj ocyHwaHux caTd, a rpaduuku he xpo3 ckamy 6oja
MPUKa3aTH Ha JIOKAIMjU BHUILE U Mambe OCyHUYaHE JIeJIOBE.
Ha ocHoBy nmoOujermnx pesynrata Bpmmhe ce ontumu3a-
LMja 3aJaTux rapamerapa Ha JIOKaluju cMamyjyhu 6poj
OCYHYaHHUX CaTH U POCEYHE TEMIIepaType.

3.1 Kopuuihenu cogTBepn

[Mporpamu koju cy kopumheHH 3a TPOANMEH3MOHAITHO
MOJIENIOBakbEe U MapaMeTapcKy aHalIu3y y OBOM panxy Cy
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Pajaocepoc 3D (enr. Rhinoceros 3D) ca pnoxarkom
I'pacxomep (emr. Grasshopper). Comapae aHammse cy
BpuieHe y3 momoh ['pacxomep moxarka Jlejaubar (eHr.
Ladybug).

3.2 Onuc ajropurma

AnropuTaM KOjH je KpeMpaH Yy OBOM HCTPaXHBamby
HCIHUTYje Haj0OJby MO3UIIN]Y €JIeMEHATa JOKaIUje Y by
CMamerha MPEKOMEPHE OCYHYAHOCTH AEUHjer UTPaJHIITa.
AJIropuTaM KOPUCTH TPOAWMEH3HOHAIIHE MOJeNe, mapa-
METapCKO MOJIENOBake M COJapHEe aHajuH3e Aa OW UCIH-
TAa0 CBa NOTEHIMjaHa pemiema. Y IajkeM pangy Ouhe
omrcaHe cBe ¢asze alropuTMa Koje Cy HEOIXOAHEe na Ou
Ce OCYHYaHOCT WCHHTala Ha IuTo BeheM Opojy
pa3nuuuTHX ypOaHUX reoMeTpuja U BapHjanuja.

3.2.1 TeomeTpuja 1 mapaMeTpU3anuja ejjeMeHATA

PajHO HaM CITy’)kd J]a IOCTAaBUMO KJbYYHY T'€OMETPH]Y Kao
ITO Cy TOBpHII TIe C€ Haja3W urpainumre, apsehe u
okomHu o0Ojektn. Tako 3amata TeoMmeTpuja ce ca
a/IeKBaTHUM KOMITIOHEHTama mnoBe3syje ca ['pacxomepoM u
NpeNCTaB/ha OCHOBY 3a Jajbe HCTpaxuBame. HakoH
MocTaBKke TeoMmerpuje y PajHy mpenasm ce Ha pag y
I'pacxomepy. [IpBu KOpak je 3aaTé OONHK W ITUMEH3H]E
JKEJHEHOT WTpaiumra koje he, ca mpoHaJacKoM H-EroBe
CpenuIIlke Tauke, MOM 1a ce momMepa M pOTHpa Ha
JKEJHEHO] TIOBPIIH, CIINKA 1.

Crmka 1: 0eo kooa xoju depunuuie oumensuje u 06IUK
uepanuwma

[omro je reomerpuja urpanuira nepuHucaHa, cieaehn
KOpaK je neduHHCATH TOBPII Ha KO0joj he ce HamasuTH
urpammmre. tbeHa ymora jecte ma oxpeanm OKBHpE Y
KOjHMa MOJXKe Jla ce HaJla3l UTPaJIHIITE, TaKO a He OMeTa
KpeTame JbYAW M HE J0JIa3W Y IOOUpP ca O0jeKTHMA Y
HernocpenHoj oxonuau. OHa Takolje ciyxu na ce 3a my
BeXe reomerpuja apeeha koja he yTumaTu Ha aHamuzy.
KibyuHo je neduHHcaTH HAacyMHUYHY TadyKy Ha HbEHO]
nmoBpumm y3 nmomoh MD cnajaepa koja he ce Besatm 3a

LIEHTap UTPAJUIIITA, CIIUKA 2.

Boun

MD slider

0.0 ; 0.15
K

Crnuka 2: 0eo kooa Kkoju deghunuuie nosput ca
uepanuwmem u maukom y3 nomoh xoje he ce uepanuwime
nomepamu

Ocrauo je jour aa ce nedunuiie reoMeTprja apseha xoja
je mperxoaHo moxenoBaHa y ['pacxonepy. Y oBom zeiy
OutaH je Opoj ApBeha koju yia3u y aHanu3y jep OH yjeIHO

onmpehyje Opoj HacyMHYHHX Tadaka Koje he ce
pacniopehuBaTi Ha MOBpLIM OKO Hrpanumra. [IpomMmeHoM
seed-a pacmopen Tadaka €€ MEma, a Cca HBHXOBUM
aJIcKBAaTHUM Be3WMBambeM 3a IeHTpe npBeha mema ce u
no3unuja apeeha, ciuka 3.

PolyBoolean

Cruka 3: 0eo kooa koju gedce ceomempujy opseha 3a
HACyMuyHe mauKke Ha NO8PULU

3.2.2 Conapua anaausa

Hakon nedunmcama enemeHara koju he mpeacraBibaTH
yJla3He MoJaTKe Y /1ajb0j aHaIN3H, KJIby4aH 3a JaJbH paj U
Mepewe HHcojanuje je momatak JlejmuOar. Y3 momoh
komrnoneHte IMpPoOrtEPW  oumraBajy ce momanu wu3
KIIMMaTcKor (ajna xoju he cimyXuTH 3a KacHHje Mepeme
nHconmanyje. 30uMp CBUX THX @apaMeTapa CIyXd 3a
onpehuBame nyTame CyHIIa KOja MOXE Ja ce JCUHUIIC
3a onpeheHm mepuox, JHaH WM caT KopHcTehn
kommonenty AnalisysPeriod. Kommonenra Direct Sun
Hours mpopadyHaBa OCYHYAHOCT 3aJaTHX MOBpIIK 3a
CBaKH caT y CKIany ca NeUHUCAHUM IIePUOJOM aHaIN3e

Crnmka 4: 0eo KoOa KOju U38pUABA CONAPHY AHATUZY

3.2.3 AHa;m3a cnoJbanrmer TEpMaJTHOT KoMdopa
ITopen conmapHe aHajM3e, 33 HCTPAKUBALE je OUIIO BAXKHO
YPAJUTH M aHAIK3y CIOJhAIEr TEPMAHOr KoMmdopa
Kako Ou ce n1obuia 00jeKTUBHA CIMKa O TOMe Kako he ce
YOBEK 3aucTa ocehaTu y TakBOM ypOaHOM OKpYKewy. 3a
aHAIM3y CIOJBAIIHET TEPMATHOT KOM(POpa Cy HEOXOJHU
UCTU yJa3HU MapaMeTpu Koju Ae()UHHUIILY T€OMETPH]Y Y
CIICHU Ka0 KOJ| COJIapHE aHau3e 300T KOMIUTAOUITHOCTH
pesynratra ob6e ananmze. Kommonenta import EPW
OYNTaBa HEOMXOIHE MOJATKE U3 KIMMATKOT (hajina kKoju he
Jajbe OWTH yna3HM TMapaMeTpy HEONXOJHU 3a paj
kommonente Solar Adjust Temperature. V3 nmomoh me ce
mpopadyHaBa Cpellba TeMIepaTypa paadjaiije Ha
OCHOBY KOje ce J100Hja Kpajibl pe3yaTaT KOMIIOHCHTOM
Outdoor Comfort Calculator, ciuka 5.

— ==

Crnmka 5: 0eo kooa Koju u38puiaea aHanu3y cnobauiibe2
mepmantoz komgpopa
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3.3 OunrTaBame pe3yJTaTa cojlapHe aHAJIH3e

Hakon mnokperama aHanmu3e noOWja ce HYMEPUUYKH U
rpaguyKy pesyirar KOjU ce oO4uTaBa M aHaJM3MpA.
Hywmepuuku pesynrar je Opoj OCyHUaHHX CaTH 3a CBaKy
henujy nperxoaHo neduHUCAHOT KBaJpaTHOT IpUAa KOjU
MOJKE JIa Ce YIpOCedYu Kako Ou ce modmo mpocedaH Opoj
OCYHYaHHUX CaTH 3a Liely MOBPIL, CIUKa 6.

I'padmuxm pesynTar npencraBibeH je Kpo3 rpaaujeHT 0oja
KOjH 4nHe 00OjeHW KBaJpaTH Ipuja, Il CBAaKH KBaapat
nMa 00jy crpaM Opoja OCYHYaHHX CaTH.

Citact S Fours

Cruka 6 (1ego) deo koda Koju npuKyn/ea pezyimane
aHanuse u ynpoceuyje ux,; (0echo) epaguuku npuxas
ananuze y Pajny

3.4 OuuTaBame pe3yJTaTa aHaJIN3e CN0/balllber
TepMaJHOT KoM(opa

[IporeHy crnospallmer TEpMATHOT KoMdopa y ypOaHOoj
cpequan Moryhe je eBamyupatd ymoTpeOOM OWIO KOT
TepMaJTHOT MHJEKCa.

VY oBoM pany je 3a npoueny kopuiher UTCI (Universal
Thermal Climate Index) [3] unnekc koju ce u3paxasa y
creneanma lemnjyca [°C]. UTCI je ckama koja
MpuKa3yje TeMIepaTypy OHaKo Kako je Mu “ocehamo” u
y3uMa y o003up TeMmIeparypy 3paucma, pelaTHBHY
BJIQKHOCT U Op3uHy BeTpa. beHe BpeaHoctu ce modujajy
y3 momoh kommonente Outdoor Comfort Calculator u
Mory ce BpeanoBatu y3 nomoh UTCI nnnexca, ciauka 7.

Cnuka 7 deo Kk0Oa Koju Ha OCHO8Y U3paiyHame cpeore
memnepamype 3pauersa pauyna UTCI unoexc u oaje
pesyamame 3a ceaku cam ananuzey [°C]

4. OJABPAHA JIOKALIUJA

[pumukom opabupa nokammje Ha Kojoj he OuTH
NPUMEEHE METOE OBOT HCTPAXKUBAKA YTULAIO j& BHILIE
¢dakropa. Pamu mrTo ay0sbe aHamM3e W JCTaJbHHUjET
MPUCTYNa CJy4ajy, HEONXOoJHO je Owuno oxabparu
JIOKAIMjy y HETMOCPEIHOM OKpyXKewy Kojoj he ce y
pa3sIMYMTOM TMEPHOMY JaHa MONM TMPUCTYMUTH |
aHAJIM3UPATH BPEMEHCKH YCJIOBH.

Opmabpano je nma To Oyme Behn jaBHHM MPOCTOp Ha
tepuropuju  Hoor Cazma koju CBOjOM TpPEHYTHOM
MO3UIIMjOM U KIMMATCKUM YCIOBHMA IPEICTaBIba PH3UK
3a OOpaBaK Ha HEMY TOKOM JICTEHHX MECELH.

Jlokammja koja je ogabpaHa je urpanumre Ha Jlnmany 2,
ouBMueHO yimuuama HapogHor ®ponrta, Munuue
CrojamuaoBuh Cprnkume u bomka Byxe, cimka 8.

5. PE3YJITATU UCTPAKUBAIbLA

HcTpaxxuBame je CIpoBEEeHO Kao yIopeaHa aHaan3a JIBa
Moryha crieHapHja Ha JIOKal{ju. 3a MPBU CIEHAPHO j€
y3ero noctojehe crame kako OM ce H0OMO pe3yiraT Ha
OCHOBY KOT he ce OIEHHTH [ia JIH j& 3aUCTa CIOJbAIIbU
TepMaHi KOM(Op MOOOJBINAH, @ OCYHUYAHOCT CMameHa
HA UTPAJMIITY U MAPKUH3UMA OKO JIOKAIIHje.

R e
¢ VRN

Cnuka 8: mo3unyja urpanuira y ypoaHom OJoky
Hpyru cruenapuo he Oumtu HajOoJbe pemieme TOOHMjCHO
Kpo3 aHamu3y, mnomepajyhu apesehe um wurpanmmre Ha
JIOKalHWjH, ca UJbeM MOoOOoJbIIarka TPSHYTHE CHTYyaluje
kopuctehu enemeHTe Koju ce Beh Hajase Ha JOKAIWju.
BuTHO je HalOMEHYTH [1a je HCTPAKUBAE CIIPOBEICHO 3a
HajToruju aaH u3 EPW ¢ajma, xonkperno 7. Jyi, y
nepuoay ox 11h-18h.

5.1 Pe3ysrTaT anaiau3e nocrojeher crama

Kako 6u ce nobuo peneBaHTaH pe3yirTaT Koju he mpuka-
3aTH TPEHYTHO CTame Ha JIOKAIMjU HEOIXOJHO je H3Bp-
LIMTH COJIApHY aHAM3y U aHAJIM3Y CIIOJbALIBET TepMall-
Hor koMdopa 3a nocrojehy aucnosunmjy apseha u urpa-
JIMINTA, CJIMKa 9.

5.1.1 ConapHna anaau3za

HakoH afekBaTHO MOCTaBJbEHUX CBHX IPETXOIHO MOME-
HYTHX IIapameTapa KOju yTH4y Ha COJapHY aHajH3y, JO0-
Omja ce HyMEpUYKH U TpadUUKH pe3ynTaT. AHAIH3UPaH
je man 7. Jyn, y mepuony om 10-18h mro ykymHO
npeacraBba 8h Ha kojuMa je cCrpoBeseHa aHanu3a. 3a
Tako AedUHHCAH MEPHOJ aHaIM3e HYMEPHUYKH Pe3yJiTar
TOBOPH Ja je ImpocedaH Opoj OCyHYaHHUX caTu 3a
UTpajJMIITE W TapKuHre ~6h, mro je on ykymHux 8h
TOTOBO 110 BPEMEHCKH HHTEPBAI, CIIUKa 9.

hours Prosecan broj osuncanih sati

8 10:0}
00 0 5.8143%8

7.30

A
k- 6.60
A

7 5.90
: 5.20 X -]

! - 450

4 : ‘ 380

310

240
1.70

1.00

Cnuke 9: (1e60) epaghuuxu npukas pezyimama coiapHe
ananuze nocmojeliez cmaroa, (0ecHo) HymepuuKu
pesyimam conaphe anaauze nocmojehez cmaroa
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5.1.2 Anaju3a cnoJbalmber TEPMaJTHOT KoMdopa
Ipema UTCI ckanu, y3 nomoh koje ce BpenHyjy nodujene
BPEIHOCTH, CBE TeMIleparype JoOHjeHe HaKOH M3BpLICHE
anamuse ce kpehy m3mely m3mely 31°C i 34°C miro criaga
y KaTeropuje HacTaHaK TOILIOT CTpeca M jak TOILIH CTpec.
O0e kareropmje Cy HW3y3eTHO HEIOBOJEHE IO OOpaBak
JbYU Y JICTHEM NEePUOJY M CAMHUM THM FOBOPE KOJIHKO j&
MPEKOMEPHA OCYHYAHOCT U3PaKEeHa.

5.2 Pe3yaTaTu aHaJiu3e M000JbIIAHOT CTAMhA

Kako 0m anammsa Ouia mTo cUcTeMaTHYHH]ja, oapelheHo

je TmeT KapaKTepUCTHYHUX TMO3MIMja WIPAIMINTA Ha
JIOKANHjH, CTIpaM KOjuX ce Memao pacmopen apeeha y 100
uteparnyja. Ha taj HaumH je cripoBeneno 500 pa3nuautux
aHaM3a Ha OCHOBY Kojux he ce u3Byhn HajpeneBaHTHUjU
pe3yntar. HakoH CnpoBeleHHX CBHX aHalW3a, HajOOJbU
pe3yatart je mobujen 3a [losummjy 2 ca npubmmwkHo 4.2
ocyH4aHa caTta. Ha ocHOBY 100HjeHUX pe3yiTaTa colapHe
aHamm3e © JOOWjeHMX HajOOJPUX pellekha 33 CBaKy
WCNUTaHy TO3MLHjY, CIMYaH MPUCTYN HUCTPAXKHBama ce
NPUMEHHO W Ha AHAIW3HM CHOJbAIIBET TEPMAJIHOT KOM-
¢dopa. 3a cBaky NO3MLHjy aHAHM3E CIIOJHAIIET TepMa-
HOT KoMm{dopa je y3eTa mucmosummja npeeha 3a Kojy ce
HCIOCTaBHIIO 14 j€ ONTHUMAJHO pelIeEkhe Te MO3HIHje y
COJIAPHOj aHAJIM3H, Ca TUM Ja ce TI0J0Ka] TayaKa aHAIIN3e
Oy’ TapKWHTa HHje MEmao Kako OM pe3ynraTH Owim
mehycobHo ynopenspuBu. U ko oBe aHanmse, HajOOJbU
pe3yaTatu cy gooujenu kox [losummje 2.

5.3 Ynopenna ananu3a pesyJrara

to ce Twye comapHe aHanm3e, mocrojehe crame je
ynopeheHo ca HajOOJBUM pe3yNiTaTHMa MeT aHATU3UPAHUX
JIoKanuja M yTBpHEHO je Ja HajMamu Opoj OCYHYAHHX
carm uma [losummja 2 ca csera 4,17 ocyHuaHa cara.
Iopenehu 1o ca mocrojehmx 5,81 ocyHuaHa cara, ca
M3BPIICHUM HHTEPBEHIIMjaMa IIOCTUTIIO OH ce 1moboJpa-
e o7 9ak 1.64h y Toky jenHor naHa, cnuka 10.

MpoceyaH 6poj ‘
h

TpeHyTHO 5,814398h
CTarbe
Mosunuuja 1 4.405642h
Moswnuuja 2 4.167315h
Mosuunja 3 4.212549h
Mosunumja 4 4.20963h
Mo3uumja 5 4.180934h
Tabena 1:Haj00JbM TIPpOCEYAaH OPOj OCYHUAHHX CATH CBAKE
JIOKAIuje

hours

8.00
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6.60

\
]
|
- ) 5.90
5.20
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' : y 3.80

3.10
2.40

1.70 0.80

1.00 0.00
Cruke 10: (ne6o) nocmojehe cmarve; (decho)
NOMEHYUJATHO HAJONMUMATHUJE peuierbe Ha OCHOBY
U3BPUICHUX AHATU3A

Kon cnomammer tepmanHor komdopa mopehene cy
Mpoce4yHe TeMmIeparype cBake pedepeHTHe Tauke 3a
CBaKy IO3MIHUjy Kao W yKYyIHE INPOCEYHE TeMIIepaType
CBUX Tauaka 3a CBaKy MO3UIKjy. THM MOCTYNKOM yo4yaBa
ce na je no Hajeeher moOoJplama JOILIO Y aHAIHM3H
[Mo3ummje 2 ca nmoboseiamem ox yak 1.33°C.

5. 3AKJbYYAK

Pesynrat wucTpakuBama MpUKasyjy Kako HPHMEHOM
oarosapajyhux mporpaMa u anropuTama Moxe Ja ce nohe
o OoJeer pemiema y ypOaHO] CpelinHHU, a Koje HHje
npeasuanBo 6e3 ymorpebe mctux. Ilpegnoct anropurma
KpPEHUpaHOT y OBOM HCTPaXKHMBamy jecTe Ja MOXe Ja ce
MPUMEHN Ha OMJIO KOjy APYTY JIOKalHWjy CIMYHE HaMeHe
y3 MpeAyclioB Ja TOCToje OoAroBapajyhin KiIuMaTcKu
¢ajnosu.

OHO WITO je OBO MCTPaKUBAKE XTEJIO J1a MOKaXKe jecTe
KaKO caMO MaJia HHTEPBEHIMja y ypOaHO] 3ajeJHUII MO-
ke na 3Haun MHoro. [lopen Tora mTo Ou ce ¢opmupana
NpHUjaTHUja KIIMMa 3a OOpaBak Jene Ha HIPaIHIITHMA, Y3
TO JIOJa3W BENMKH HU3 OeHe(uTa Kao IITO Cy IojavyaHa
COLMjaNTN3aLyja, IPYKEHhe U KBAJIUTCTHHjE ONpACTame Y
ypbanmm cpemuHama. [loHekan 3a Belmke MpOMEHE HUje
HEOITXOTHO MHOTO, & OBO UCTPaKHBAHE YIIPABO MOKa3yje
Kako ca MpPaBHJIHUM IIPOMHUIUBAKEM OHOra IITO O
CBaKaKo HAIIIO CBOjeé MECTO Ha JIOKAIMjU MOXKE Ja Ce
HalpaByd MHOTO pHjaTHHjE OKPYKEHe 3a OOpaBaK JbYIH.
Ako OM ce OBakaB Ha4YMH Pa3MHUIUbaka U IUIAaHUpama
UMIUIEMEHTUPAao Ha BehuHy TIpajckux ImapkoBa u
ypbaHuX TpocTopa II€0 Trpax OM I0CTa0 MHOTO
(yHIMOHAIHU]ja U NIpHUjaTHUja CPEANHA 32 )KUBOT.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Kompleks T369 nastao je kao plod
ideje da se u Srbiju dovede proizvodnja bionickih udova.
Unutar kompleksa postoje razlicite fukcionalne celine,
kao Sto su: medicinski centar, laboratorija, prostor za
proizvodnju, edukacioni centar, podvodni restoran, kao i
muzej posvecen jednom od naSih najznacajnijjih
naucnika: Nikoli Tesli.

Kljuéne refi: Bionika, laboratorija, medicinski centar,
edukacioni centar

Abstract — The T369 complex was created as a result of
the idea to bring the production of bionic limbs to Serbia.
Within the cmoplex there are various functional units,
such as: a medical center, a laboratory, a production
area, an educational center, an underwater restaurant, as
well as a museum dedicated to one of our most important
scientists: Nikola Tesla.

Keywords:  Bionics, medical

educational center

laboratory, center,

1. UvOD

Kompleks T369 je projekat koji ima zadatak da spoji
Teslinu viziju napretka i inovacije sa savremenim
tehnologijama bionike. U toku projektovanja ovog
kompleksa, bavimo se slede¢im pitanjima — Na koji nacin
je bionika povezana sa Nikolom Teslom? Kako da
objekat, koji zauzima ovako veliku povrSinu, uéinimo
samoodrzivim? Na koji na¢in mozemo bioniku i Nikolu
Teslu da predstavimo §iroj publici? Koje funkcionalne
jedinice su potrebne kako bismo uspeli da stvorimo
prostor koji se bavi, kako proizvodnjom tako i
edukacijom o bionickim udovima?

S obzirom na to koliko se savremeno drustvo oslanja na
nauc¢ne i tehnoloske inovacije kako bi reSilo slozene
probleme i unapredilo kvalitet zivota, ¢ini se kao da je
ovo idealan momenat za izradu ovakvog projekta koji
pruza okruzenje u kojem istrazivaci, inzenjeri i lekari
mogu saradivati i unapredivati svoje znanje i veStine Sa
najnovijim tehnologijama i masinama. Zahvaljujuc¢i tome,
ovakav kompleks, koji je smesten na starom Kackom putu
u blizini Novog Sada, ima afiniteta da postane simbol
tehnoloskog napretka, obrazovanja, podrske i ocuvanja
prirode.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovié Jeli¢ié¢, red.prof.

2. SAMOODRZIVOST OBJEKTA

Kompleks je projektovan tako da bude potpuno samo-
stalan i samoodrziv. To je moguce posti¢i zahvaljujuéi
materijalima koji se koriste u njegovoj izradi, kao i u
samoj tehnologiji koja se Koristi nakon same izgradnje
objekta.

Zahvaljujuéi danasnjoj tehnologiji na trzistu postoji
mno§tvo materijala koji spadaju pod ekoloske materijale.
Neki od njih, koji su koris¢eni na ovom projektu su
solarna stakla, grafen, hidroizolovana stakla itd.

Solarna stakla [1] koristimo na staklenoj polusferi¢noj
opni koja prekriva ceo kompleks. Ona prikupljaju
suncevu energiju i pretvaraju je u elektricnu. Osim Sto
proizvode eletri¢nu energiju, njihova prednost je takode i
samnjenje odsjaja kao 1 poboljSanje temperaturne
izolacije, §to moze biti kriticno u nasSem slucaju s obzirom
da prekriva ¢itav kompleks.

Grafen [2] je izuzetno jak materijal i ima veliku
mehanicki izdrzljivost. Veoma je lak i rezistentan na
koroziju i hemijske agresivne sredine, zbog Cega je
poprili¢no dugotrajan materijal. Te je od njega
napravljena konstrukcija svih objekata.

Hidroizolovane staklene strukture [3] su specijalni vidovi
stakla (akrilno staklo) i hidroizolacioni materijali. One su
projektovane tako da izdrze pritisak vode i osiguraju
sigurnost posetilaca. ldealan materijal za podvodni
restoran.

Kada je u pitanju tehnologija moZemo nabrojati nekoliko
vrsta kljuénih za na$ kompleks. Pre svega, samo solarno
staklo, koje smo ve¢ naborijali, spada, kako pod materijal,
tako i pod tehnologiju zbog svoje moguénosti
pregradivanja prostora i skupljanja sunceve energije.
Ulogu c¢uvanja skakupljene sunceve energije dobijaju
solarni baterijski sistemi i toplotni kolektori. Solarni
baterijski sistemi sluze za skladiStenje viska solarne
energije 1 omogucavanje koriS¢enja energije i nocu.
Toplotni kolektori se koriste za skupljanje svetlosti za
grejanje vode i otopljavanje objekta

Slede¢i vid tehnologije koji imamo jesu vetroturbine. S
obzirom na to da je objekat smeSten na podruéju koje
nema suncevu svetlost tokom cele godine bilo je potrebno
razmisliti o tome S$ta bi proizvodilo elektricnu energiju
tokom zimskih dana. Zato su se upravo vetroturbine
pokazale kao idealan izbor zbog velike frekvencije
razlicitih vetrova tokom jesenjih i zimskih dana na nasem
podrucju.
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3. GRAFICKI PRILOZI

Slika 2. Funkcionalna Sema

Slika 3. Situacija kompleksa

Slika 4. Izgled kompleksa

4. FUNKCIONALNA PODELA

Unutar kompleksa imamo funkcije kao $to su muzej,
edukacioni centar, medicinski centar, laboratorija, prostor
za proizvodnju i restoran.

Slika 5. Piktogrami funkcionalne podele

4.1. Edukacioni centar

Unutrasnjost edukacionog centra je koncipirana kao
interaktivno  okruzenje koje kombinuje izloZbene
prostorije sa edukativnim zonama. SrediS$nji atrijum
prostire se kroz sve etaze i deluje kao centralno mesto za
susrete i inspiraciju i idealno je za odrzavanje predavanja
svih vrsta.

4.2. Medicinski centar

Medicinski centar ima za cilj da transformiSe nacin na
koji se razmiSlja o rehabilitaciji i unapredenju
funkcionalnosti osoba sa amputiranim ili oSte¢enim
udovima. Centar omogucéava prilagodavanje bioni¢kih
udova za svakog pacijenta. Koncept medicinskog centra
unutar ovog kompleksa stvara sinergiju izmedu
tehnologije, istrazivanja, obuke i podrske, sve sa ciljem da
unapredi kvalitet Zivota osoba sa amputiranim ili
oste¢enim udovima.

4.3. Laboratorija

Laboratorija je epicentar nau¢nih istrazivanja u vezi sa
bionickim udovima. Inzenjeri, medicinski strucnjaci i
istrazivaci radili bi na razvoju novih tehnologija, senzora,
materijala i metoda za unapredenje performansi i
funkcionalnosti bionickih udova u ovom delu kompleksa.
Specijalizovane radionice za proizvodnju i prilagodavanje
obezbeduju da svaki uredaj bude savrSeno uskladen sa
anatomijom i potrebama korisnika.

4.4. Proizvodnja

U delu za proizvodnju inZenjeri i tehnicari bi Kkoristili
najsavremeniju opremu kako bi konstruisali i prilagodili
bionicke udove prema individualnim potrebama
korisnika. Ovde bi se kombinovala tehnologija, dizajn i
medicinsko znanje.

4.5. Muzej

Koncept muzeja posvecenog Nikoli Tesli pruza izuzetno
vizuelno i inovativno iskustvo za posetioce. Ovaj koncept
spaja Teslinu inovativnost i modernu tehnologiju kako bi
se stvorila jedinstvena atmosfera za izlaganje i
proucavanje njegovih dostignuca.

4.6. Podvodni restoran

Podvodni restoran je dizajniran kao elegantan i
futuristicki prostor, kombinuju¢i moderne linije i
organske oblike. Transparentni paneli omoguéavaju
posetiocima da wuzivaju u fascinantnom pogledu na
podvodni svet, dok istovremeno unose prirodno svetlo.
Enterijer restorana inspirisan Teslinim inovacijama i
prirodnim elementima stvara atmosferu ravnoteze izmedu
ljudskih dostignuéa i Zivotne sredine. Podvodni restoran
doprinosi ukupnom dozivljaju kompleksa, stvarajuci
jedinstven prostor za ishranu tela i uma.

5. ZAKLJUCAK

Kompleks T369 stvara most izmedu proslosti, sadasnjosti
i buduénosti, nudeéi izuzetno bogato iskustvo za
posetioce i potencijal da ostave naslede koje inspirise
buduce generacije. Ostavlja neizbrisiv utisak na sve koji
ga posete i realizuju Teslinu viziju promene sveta na
bolje. Sfericni oblik zgrada u kompleksu donosi
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inovativnost i prepoznatljivost. Arhitektonski dizajn
stvara harmoni¢nu kombinaciju funkcionalnosti i estetike.

S obzirom na brojne vrednosti koje kompleks ove vrste
moze da ponudi, jasno je da postoji znaCajna potreba
CoveCanstva za ovakvim obrazovnim i inovativnim
institucijama koje doprinose napretku i obogacivanju
opsteg drustvenog i kulturnog zivota.
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IMAGINARNI URBANI ARTEFAKT: ARHITEKTONSKI NARATIV | MEMORIJA TLA
KAO ALATI U PROCESU ARHITEKTONSKOG PROJEKTOVANJA

IMAGINARY URBAN ARTIFACT: ARCHITECTURAL NARRATIVE AND SOIL
MEMORY AS TOOLS IN ARCHITECTURAL DESIGN PROCESS

Petar Mitrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadriaj — Definisanje termina imaginarnog
urbanog artefakta pomocu alata arhitektonskog narativa,
memorije tla, simbolizma i prostora kolektivhe memorije,
zajedno sa metaforickim ekstenzijama iluzornih prostora.
U master radu je kao prilog prikazana samostalna
umetnicka izlozba autora, pod nazivom ,, Dekonstrukcija
urbanog artefakta: selo sa tri dvorca u naselju Bocar u
Vojvodini “ kao rezultat teorijskog istrazivanja.

Kljuéne rec¢i: Imaginarni urbani artefakt, narativna
arhitektura, memorija tla, simbolizam u arhitekturi

Abstract — Defining the term imaginary urban artefact
using the tools of architectural narrative, ground
memory, symbolism and collective memory spaces along
with metaphorical extensions of illusory spaces. The
master thesis presents an independent art exhibition of
the author entitled “Deconstruction of an urban artifact:
a village with three castles in the settlement of Bocar in
Vojvodina “ as a result of the theoretical research.

Keywords: Imaginary urban artifact, narrative
architecture, soil memory, symbolism in architecture

1. UvOD

Pozivajuéi se najvise na termin koji je skovao Aldo Rosi
uspostavljaju¢i prostorni koncept urbanog artefakta,
prostora koji nuzno definiSe postojanje svog konteksta
amplifikujuéi njegove vrednosti.

Rad se sastoji iz Cetiri dela, tri teorijsko-istrazivacka
segmenta i jednog zasebnog, Kreativno-istraZiva¢kog
rada, koji se bavi oprostorenjem imaginarnog urbanog
artefakta kroz arhitektonski dogadaj — samostalnu
arhitektonsku izlozbu.

2. NARATIV KAO ALAT U ARHITEKTONSKOM
PROJEKTOVANJU

Kako je arhitektonski narativ kompleksan sam po sebi,
uvedena su tri termina koja defini$u specifi¢ne prostore —
arhitektonski narativni konstrukt, arhitektura kao kucéa
narativa i imaginarni prostorni narativ. Prvi prostorni
koncept ilustrovan je primerima Jevrejskog muzeja autora
Daniela Libeskinda, drugi kroz primer Muzeja

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

Apoksiomena, dela arhitektonskog tandema Idisa Turata i
Sase Randica i tre¢i termin na primeru Piranezijeve serije
bakroreza Tamnice. Na primeru Jevrejskog muzeja, to je
oseaj straha 1 anksioznosti, dok se kod Muzeja
Apoksiomena razvija ose¢aj o¢ekivanja Koji dostize svoju
prostornu dimenziju u izvesnom prostornom protezanju .
lako je u pitanju emocionalno iskustvo prostora i njegova
manifestacija kroz arhitektonsku strukturu, ono S§to
povezuje ova dva objekta, ipak jeste arhitektonski
konstrukt narativnosti koji jasno razdvaja njihove
pristupe.

Izlozba u Muzeju Apoksiomena omogucava direktno
posmatranje skulpture, dok se u Jevrejskom muzeju
pretpostavlja da posetioci ve¢ imaju odredeno predznanje
pre nego §to udu u objekat. Ovo se dodatno re$ava
postavljanjem ulaza u starom delu Jevrejskog muzeja, gde
posetioci mogu da se upoznaju sa istorijskim narativom
Jevrejskog naroda pre nego Sto zakoraCe u novi,
podzemni i nadzemni prilagodeni deo kompleksa, koji
izaziva prostornu anksioznost.

Imaginarni prostorni narativ pruza podrSku izgradnji
nestvarnih prostora koji postoje samo u naSim umovima.
Primer toga je prikazan kroz Piranezijevu seriju bakroreza
Tamnice, §to ilustruje kako iluzornih prostori mogu biti
preneseni i prikazani grafikom.

3. MEMORIJA TLA KAO PODLOGA ZA
NASTANAK ARHITEKTONSKIH PROCESA

Kolektivna memorija ne predstavlja objektivni il
neutralni prikaz pro§lih dogadaja, puko istorijsko
nabrajanje dogadaja 1 Cinjenica. Sasvim naprotiv,
zajednicke price jesu selektivne. Drustvo se se¢a onoga
Sto zeli zapamtiti, a te Zelje su pristrasne, subjektivne, te
se kolektivna memorija moze koristiti za opravdanje dela
sadasnjosti.

Karakter jednog prostora nije definisan kolekcijom
funkcija  koje sadrzi, veé¢ sintezom  varijeteta
arhitektonskih ¢injenica, modela koji se baziraju na
arhitektonskom tipu, razgradivanju po hijerarhiji i redu,
§to dalje vodi do stvaranja jedinstvenog prostora.
Tipologiju u arhitekturi moZzemo definisati kao
proucavanje i klasifikaciju tipova objekata [1]. Ona se
odnosi na zadatak identifikacije i grupisanja objekata i
urbanih prostora prema slicnosti njihovih bitnih
karakteristika. Takode, ¢ovek moze da razume tipove
objekata iz svoje kolektivne memorije, jer tipovi jesu

1594


https://doi.org/10.24867/25FA06Mitrovic

nesto S§to je ustaljeno. Oni kroz svoju evoluciju
dozivljavaju promene, vekovima unazad, zajedno sa
¢ovekom. Takode, kao i $to se odredena arhitektonska
tipologija menja tokom vremena, neminovno je da ce
odredeni kulturni tipovi nestajati, dok ¢e se neki novi tek
kreirati.

U odnosu na teorijsko istrazivanje, uradena je studija
slucaja Sest pazljivo selektovanih urbanih artefakta, koji
predstavljaju oprostorenje kolektivhe memorije jednog
drustva, a ujedno su i arhitektonske ikone. Ovi primeri su
analizirani kroz tri celine - prostorno polje delovanja
urbanog artefakta, narativnu strukturu urbanog artefakta i
simbol urbanog artefakta.

lako njihove prvobitne namene mogu ometati transfer
unutar postojece kulturne vrednosti, ta vrednost je duboko
ukorenjena u postojanju celokupnog dozivljaja gradskog
prostora. Dalje, to moze uticati na narativnost arhitek-
tonskog prostora §to moze voditi i u njegovo degradiranje
vremenom. Ovo ne znaci da jedan urbani artefakt nestaje
ili bledi, ve¢ samo da mu se vrednost menja jer urbani
artefakt ostaje urbani artefakt — memorija prostora je ono
$to definise njegovo postojanje, jer artefakti nose dozu
kako realnog i apsolutnog arhitektonskog narativa, tako i
izvesne doze imaginacije u sebi.

Arhitektura koristi simbole ili vizuelne znakove s
dubokim konotacijama, arhitektonski elementi mogu
nositi simbolicka znacenja kroz formu, materijale, boje ili
celokupan prostor [2]. Tumacenje simbola varira medu
ljudima i kulturama, $to obogacuje arhitekturu, a narativ u
arhitekturi se odvija kada korisnici dozivljavaju prostor
dok se u njemu kre¢u. On se fokusira na pripovedanje i
sekvencijalno iskustvo, akcentuju¢i samo iskustvo, dok
simbolizam koristi apstraktnije alate.

Carls Dzenks definide prelazak simboli¢kog znadenje u
alegorijsko i metaforicko [3]. Naracija i svesno
programsko oblikovanje pojavice se kao osnovno
svojstvo arhitektonskog simbolizma, jer simboli¢ka i
narativna vrednost predstavljaju esencijalne karakteristike
imaginarnih prostora koji u svojoj konacnosti ne definiSu
prostor, ve¢ svojim prostornim znacenjima daju
sposobnost integrisanja coveka u nematerijalizovane
prostore.

4. METAMORFORICKE EKSTENZIJE
ILUZORNIH PROSTORA: POSTAVLJANJE
TEORIJSKE OSNOVE IMAGINARNOG
URBANOG ARTEFAKTA

Termin imaginarni urbani artefakt definisan je sa idejom o
prostoru koji moze da integriSe sva prostranstva jednog
konteksta, kako iz njegove Cinjeni¢ne proslosti, tako i iz
arheoloske iluzornosti. Direktno je vezan za teoriju
Herberta V. Sredera 0 mestima [4] kao i za teoriju o
urbanim artefaktima Pogres$no ili nepotpuno utvrdeno
pretpostavljeno stanje prostora u funkciji je pripovedanja
koje sluzi kao inspiracija za sve artificijelno stvorene
pejzaze, kao i sve elemente prostora, koji sada postoje
kao i za one koji Ce tek biti stvoreni.

Kao srz ovog novog definisanog prostora, pored
primenjene postoje¢e memorije tla i teorije mesta, uzima
se i arhitektonski narativ i njegova simboli¢ka konotacija.
Velika vaznost simbolizma u arhitekturi je isprepletenost
narativom, $to ¢ini simbole i arhitekturu meduzavisnim,
iako imaju odredene konotacije vezane za prostor u kom
deluju.

Imaginarni urbani artefakt ima dve teorije o svom
nastanku — da je nekad prethodno egzistirao ili da je
dobijen sintezom prostora koji su nastajali pre njega. Ovo
je moguce sagledati kroz primere iluzornog prostora
,Tamnica“ kod Piranezija (prostor koji nikad nije
postojao ali ima direktnu vezu sa realnom sredinom —
gradom Rimom) ili Serpentin paviljona iz 2012. godine
izgradenog po projektu Herzoga, de Merona i Vejveja
koji objedinjuje sve prethodne efemerne prostorne
dogadaje u jedan novi — imaginarni urbani artefakt.

UMATMHAPHU
YPBEAHU APTEDAKT T
Ve 7 2 2
2 YPBAHM 2,
/  APTEGAKT

NPOCTOPHA /
UNY3uJA

Slika 1. Dijagramski prikaz osnovnih gradivnih
elemenata imaginarnog urbanog artefakta —
arhitektonska kuca u sintezi sa memorijom tla formira
urbani artefakt, apliciranjem prostorne iluzornosti ceo
prostor prelazi u drugu dimenziju

Ovaj prostor je u sluzbi arhitekata i umetnika koji koriste
sintezu urbanih artefakata, memorije tla i arhitektonskog
narativa, kao alata tokom procesa projektovanja novih
struktura, a koje su zbog toga u direktnoj relaciji sa
postojec¢im kontekstom. Imaginarni urbani artefakt putem
amplifikacije zateCenih kontekstualnih vrednosti moze
pomodi i u definisanju prostora, koji nije nuzno uticao na
njegovo kreiranje, bez sigurnosti da je takav jedan
prostorni sloj ikada postojao.

Moderni arhitekti poput Lebusa Vudsa, Danijela
Libeskinda, Rema Kolhasa, Pitera Ajzenmana i Kupa
Himelbaua nastavljaju da pronalaze fascinaciju u
Piranezijevim zamrSenim prostorima, i upravo zbog toga
je uradena studija povezanosti njihove arhitekture za
iluzornim Piranezijevim prostorima. Svakako, oni teZe da
stvaraju razlicite arhitektonske vizije koje imaju slican
prostorni  karakter prepun lavirintskih, iluzornih i
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panopti¢kih  prostora, koji prkose tradicionalnim

perspektivama i prostornom kontinuitetu.

Dalje su analizirana tri projekta - Marketplac u Bazelu
autora Herzoga i de Merona, Aldo Rosijev Teatro del
Mondo i Serpentin paviljon iz 2012. godine autora
Herzoga, de Merona i Vejveja.

Marketplac u Bazelu je ostao nerealizovan projekat i
danas nam sluzi kao jedan poligon za ispitivanje
imaginarnog urbanog artefakta jednog re¢nog toka koji
viSe ne postoji, nakon svog izmeStanja u srednjem veku.
Implementiraju¢i memoriju tla unutar novoprojektovanog
trga od strane autora, definiSe se jedan novi prostorni
motiv koji amplifikuje sve zateCene vrednosti, kao i one
imaginarne, nepostojece, u jednu celinu.

Hercog kaze ,,da cilj nije bio da projektuje, ve¢ da otkrije
nesto Sto je ranije postojalo, da stvori buku, jednu novu
akusticnu skulpturu*“ [5]. Prostor tezi ne da napravi sliku,
ve¢ da ispri¢a pri¢u dovoljno uobicajeno — i da napravi od
toga neku izmenu iskustva, perceptivhu promenu,
prilagodavanje ovog konkretnog fragmenta stvarnosti.

Sledec¢i primer je bio inspirisan drevnom venecijanskom
tradicijom plutaju¢ih pozorista, dokumentovanom u
ikonografiji iz 16. i 17. veka, Teatro del Mondo koji je
projektovao Aldo Rosi. Preuzimajuéi ideju i ponovo je
implementirajuci u Siru refleksiju koja razvija tri aspekta:
meditaciju o pozoristu, gradu i, konacno, o se¢anju kroz
moguéi odnos sa novim pozoristem secanja [6].

Slika 2. Teatro del Mondo, efemerna struktura plutajuc¢eg
pozorista nadomak Venecije

Zbog svog otelotvorenja neoracionalisticke filozofije
Rosija, Teatro del Mondo mozZe se definisati pozori$nim
prostorom koji svesno postaje jedan imaginarni urbani
artefakt upravo zbog sintetisanja svih elemenata
kolektivne memorije Venecije i narativhe prostorne
poetike koju grad poseduje. Svojom bezvremenskom
lepotom i evokativnim  prisustvom, sluzi kao

svedocanstvo koje prevazilazi nasu stvarnost prenoseci
nas u nepoznate svetove.

Tre¢i projekat, Serpentin paviljon iz 2012. godine
autorskog torjca Herzoga, de Merona i Aj Vejveja imao je
za cilj da isprovocira posetioce preispituju¢i odnose
izmedu proslih arhitektonskih narativa kroz aktivan
prostor nove strukture koja nosi memoriju tla u sebi. Ovo
iskopavanje je predstavljalo fizicku manifestaciju
proslosti, omogucujuéi posetiocima da se bave
evociranjem istorije prethodnih Serpentininih paviljona,
dok istovremeno dozivljavaju novu strukturu.
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Slika 3. Proces kreiranja Serpentinin paviljona 2012.
godine dobijen preklapanjem prethodnih efemernih
dogadaja na istom prostoru — definisanje imaginarnog
urbanog artefakta

Po redima autora iz intervjua za Architectural Review o
svojoj dvodecenijskoj arhitektonskoj praksi pricali su i o
svojoj Serpentinin paviljonskoj strukturi: ,,Svi ovi tragovi
nekadasnjih  paviljona sada ¢e biti  otkriveni i
rekonstruisani. NekadaSnji temelji 1 otisci stopala
formiraju zbrku izvijenih linija, poput Seme za Sivenje.
Pojavijuje se prepoznatljiv pejzaz koji nije nalik bilo cemu
Sto smo mogli da izmislimo, njegov oblik i forma je
zapravo slucajan dar. Plasticna stvarnost ovog pejzaza je
zapanjujuca, a takode je savrSeno mesto za sedenje,
stajanje, lezanje ili samo gledanje i divljenje. Drugim
rec¢ima, idealno okruzenje za nastavak onoga Sto su
posetioci radili u paviljonima galerije Serpentine u
proteklih jedanaest godina. Unutrasnjost paviljona je
oblozena plutom — prirodnim materijalom sa odlicnim
haptickim [ mirisnim kvalitetima i svestranoSéu za
rezbarenje, secenje i oblikovanje... “[7].

Paviljon nije bio samo vizuelno impresivna struktura
dobijena stvaranjem imaginarnog scenarija ve¢ i
funkcionalnog prostora za odrzavanje niza razli¢itih
programskih struktura. Sluzio je kao mesto za predavanja,
diskusije, performanse i drustvena okupljanja, podsti¢uci
osecaj zajednistva i kolaboracije umetnika.

U prostoru pri¢e o proslosti Serpentin paviljona, projek-
tantski tim manifestuje sve vrednosti ovih struktura kroz
objedinjuju¢i koncept neporecivih estetsko upotrebnih
kvaliteta. Time definiSu¢i okvir za narativ na vi$e nivoa

1596



kroz svoj ambijent uz totalni
prostornih elemenata [8].

prizor dramatizacije

Sva tri projekta implementiraju memoriju tla unutar sebe,
¢ime je definisan jedan novi prostorni motiv Kkoji
amplifikuje sve zateCene vrednosti, kao i one imaginarne,
nepostojece, u jednu celinu. Tako se Trg u Bazelu
pretvara u imaginarni re¢ni tok pod svojim tlom, a Rosi u
svom pozoristu vesto implementira kolektivhu memoriju
grada Venecije u plutajuéu pozoriSnu scenu. Dok treéi
projekat stvara jedan sasvim novi prostorni sloj, u odnosu
na prethodne serpentinin paviljone, ¢ime se kreira
imaginarni urbani artefakt, kako bi se stvorio novi
paviljon.

5. DEKONTRUKCIJA URBANOG ARTEFAKTA:
SELO SA TRI DVORCA

U poslednjem segmentu rada prikazan je kreativno-istra-
zivacki projekat pod nazivom ,,Dekonstrukcija urbanog
artefakta: selo sa tri dvorca“. U njemu su, u odnosu na
istrazivanje o genezi urbanisti¢ke transformacije naselja
Bocar u opstini Novi Becej u Vojvodini, dekonstruisani
segmenti jednog imaginarnog urbanog artefakta, pri ¢emu
je demonstrirano kako je moguce Koristiti narativnost i
memoriju tla kao alate u procesu arhitektonskog
projektovanja: kako kroz mentorstvo na studentskoj
radionici, tako i kroz kreativno-istrazivacku sferu kroz
prikazane radove na prikazanoj izlozbi.
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APXUTEKTOHCKA CTYIAUJA KOHHEIITA KOHAOMHWHUJYMA - [IPOJEKAT
OBJEKTA KOHAOMUHUJYMA Y HOBOM CAlY

ARCHITECTURAL STUDY OF CONDOMINIUM CONCEPT — CONDOMINIUM
BUILDING PROJECT IN NOVI SAD

Mununia MunoBanosuh, @axyimem mexuuukux Hayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparaxk caap:kaj — Pao ce 6asu ucmpasicusaroem KoHyen-
ma KOHOOMUHUJYMA U Toe208UM YIMUyajem Ha CMAaHO08are y
ypbanum Hacemuma. AKyeHam je cmaeweH HA eKOLOWKY
2Paory U FeH 3HAuaj 3a HCUBOMHY cpeduHy. /lemasmHom
aHATU30M CMAHOBARA KPO3 UCMOPUJY apxumexkmype u
ypbanuzma y Hosom Cady donasu ce 00 3aKwyuKa Koju mun
cmambeHux objexkama Hedocmaje y 2pady u wma cy
acnexmu Koju 6u onaxwanu dcueom y epaody. Ilpojexam
3gpade ca KOHYENMoM KOHOOMUMUJYMA Y CAMOM YEHMpy
Hoeoz Cada npedcmassma npumep cmamberoz odjekma Koju
OuU M02ao OeTUMUYHO UMY Y NOMHYHOCHU Od OMKIOHU
nomewikohe yop3amoz epadckoe owcueoma u omocyhu
KOPUCHULUMA HEOMEMAHY C6AKOOHEGHY PYNIUHY.

Kibyune peun: Konoomunujym, exonowka epara,
sUULENOPOOUYHU cmambeHu objekam, ypoara cpeduta,
cmanosarse

Abstract — The subject of this paper is researching the
concept of condominiums and their impact on urban
living. The focus is on eco-friendly construction and its
significance for the environment. Through a detailed
analysis of housing throughout the history of architecture
and urban planning in Novi Sad, we come to the
conclusion of what type of residential buildings are
lacking in the city and what aspects would facilitate
urban living. The project of a condominium-style building
in the heart of Novi Sad serves an example of a
residential structure that could partially or entirely
alleviate the challenges of fast-paced city life and provide
users with an uninterrupted daily routine

Keywords: Condominiums, eco-friendly construction,
multifamily residential building, urban environment,
residency

1. YBOJ

[Ipeamer paga je uCTpakMBamke CaBPEMEHOI HauyWHA
CTaHOBama y ypOaHUM cpenuHaMa W yTUIA] M3TPaame
cTaMOeHHX O0jeKaTa Ha YOBEKa M FEerOBO OKpyXeme. Pan
aHAM3Mpa W3TPafdlby W NPOAajy HEKpeTHHHa Ha
teputopuju HoBor Cana kpo3 UCTOpH]jy, Ia CBE IO JTaHaC
u ocphe ce Ha BaXHOCT OAPXKHMBE TpaimBE paau
yHarpelema KBaIuTeTa )KUBOTA Y 3ajeTHUIaMa.

HAITIOMEHA:

Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je ouiia np Cama Meauh, noueHr.

JletaJbHUM cariielaBambeM CBHX aclieKara CTaHOTPaibe U
aHAM3MPAkEM OCHOBHHMX MOTpeba CTAaHOBHMINTA DPaau
OJNIaKIlIaBama COICTBEHUX MOTpeda M CBAKOJHEBHUIIE,
M3HOCE C€ jacHW 3aKJbydld O mpobiemMuMa ypOaHHX
JKUBOTHHX CpeIMHA WM HU3[Bajajy Cce pellema Koja Ou
JyTOPOYHO MO0OJbIIANIa KBATUTET TPajgkhe U KBAJIHUTET
KMBOTa CBAaKOT IOjeJMHIA Y KOME OM CBaka WHIMBHIYa
Ouia mojjenHaKo 3a/J0BOJbEHA, KAKO KOPHCHHK, TAaKO U
WHBECTHTOP, U CBE JpYyre yJore Koje ce II0jaBlbyjy Y
MPOIIECY M3TPajhe cTaMOCHUX O0jeKara.

2. TIOJAM ,,KOHIOMUHUJYM*

[Nojam KOHIOMHHHjYM j€ ped Koja je MOTEeKIIa 13 JIATHHCKOT
je3rKa U IIPEBOJH Ce Kao ,,3ajeAHUYKO BIACHUIITBO [1].

KoHnomuHHjyM, Yy apXUTEKTOHCKOM KOHTEKCTY HpECTaB-
Jba CTaMOEHU KOMIUIEKC Y KOM JIOMHHUpA CTaHOBAbE, ajln
ra, Tope]] CTaHOBamba, YMHE JOII M JofaTHH nparehu caap-
JKaju jaBHE HaMeHe KOjH Cy JIOCTYNHH KopucHUnuma. OBa
ApXUTEKTOHCKA KOHIIETIHja oMoryhasa BIacHUIIMMa 1a Jie-
Jie pecypce M 3ajeqHHYKe IPOCTOpe, TOK NCTOBPEMEHO 3a-
JIpKaBajy BIACHUIITBO HAJ CBOJUM CTaMOCHHM jeIUHHU-
ama.

JemHa on KJbYYHHMX KapaKTEpPUCTHKA KOHIOMHHHjyMa je
YIIpaBJbake KOMIUIGKCOM M CaJpKajeM MyTeM YIpYKera
CTaHapa, Koje JOHOCH OMIyKe O OIpKaBamy M (DYHKITHO-
HUCAay 3ajeJHHYKHX IPOCTOpa, HWHOPACTPYKTYpe W
NpaBUia Koja PEryJMILY CTaHOBambe YHYTap KOMILICKCA.
Ogaj mpuctyn oMoryhasa cTaHapuMma Ja aKTHBHO Y4eCT-
BYjY Y OOJIMKOBamY CBOjUX YCJIOBA CTAHOBamba U 3aje/[HUIIC
y K0joj xkuBe [2].

KoHZOMHHHjyMH Cy HapO4YHMTO PENCBAaHTHU Y TYCTO Hace-
JbeHIM ypOaHWM CpenpHaMa jep OBaj KOHIIENT IIpyka
e(uKacaH HaYMH KOpHIINema JOCTYIMHOT POCTOa M OMO-
ryhaBa pa3HOIMKOCT CTaMOCHHX jeMHUIIA KOje Ce IpHIia-
rohaBajy morpedama pa3nuuuTHX craHapa. Takolje, craBsba
ce aKlleHaT Ha 3ajeJHUYKU JKUBOT M MHTEpakuujy Mmeby
cTaHapuma, ctBapajyhu ocehaj 3ajennurie u y3ajamue ofro-
BOpHOCTH [3].

OBakaB THII KOMIUIEKCA IIPEACTaB/ba CIOKEH U II0OpO
OpraHM30BaH KOHLIENT KOjH CHaja MPUBAaTHOCT WHIUBUY-
QJTHOT' BJIACHHUILTBA Ca 3ajeJHUYKHM PecypcrMa M yIpaB-
JbambeM. OBa apXUTEKTOHCKAa (opMa NOHOCH IPEIHOCTH
e¢ukacHor kopumhema mpocropa M yTHYe HE CaMO Ha
CBAaKOT cTaHapa 3aceOHO, Beh U Ha ey cramOeHy 3ajen-
HHILY, YMME MpyXa IONPUHOC YpOAHO] ApXUTEKTypH MU
IUIaHUpaky YpOaHUX Hacelba.
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3. PA3JIMKA IBMEBY KOHIOMUHUJYMA "
CTAMBEHOI' KOMILJIEKCA

Kapna je peu o yrnopenHoj aHaJlM3u OBE JBE apXUTEKTOHCKE
(dopme OpojHE cy pasivke, Kako y momieay came GopMme u
OpraHuzanyje, Tak0 M Yy HauuHy (YHKIMOHHCAama U
yIpaBJbarba OBUX CTAMOCHHX KOMILIEKCA.

KibydHa pasnuka JIeu y BIaCHHYKO]j CTPYKTYPH, TIPU YeMy
KOHIIOMHHHjyM TIpyXKa Belly ayTOHOMHjy W ONTOBOPHOCT
TMIOjeIMHIIMMA KOJU TIOCEY]Y jeMHUHUIIS, TOK je KOI OOMIHOT
cTaMOEHOT KOMILJIEKca KOHTPOJIA y pyKaMa HHBECTHTOpA MK
BJIACHHKA 3rpaJie.

KoHnoMuHMjyM —mpencraB/ba BPCTYy — BHIIECHOPOIMYHOT
cramOeHoT 00jeKTa T/ie MMOjeIMHIM MTOCeTyjy HHINBHTyaITHE
cramOcHe jenuHuIle yHyTap Beher komruiekca. CBaku
BJIACHHK MMa TIPaBO Ha BJIIACHHUIITBO U KOHTPOJIY HaJ CBOjOM
JENUHUIIOM, JOK 3ajeHHYKH IMPOCTOPU MPHUIAAA]y IIEjI0]
3ajeMHULH, TAYHHjEe CBMM KOPHUCHHIIMMA KOHIOMHHUjyMa
KOju TIyTeM VAPYKemha CTaHapa YIOpaBibajy OBUM
MOBPIIHHAMA.

Ca npyre cTpane, 00MYHa cTaMOEHa 3rpajia je YecTo BIaCHHU-
IITBO jETHOT BIACHUKA WJIM MHBECTHTOpA KOjU MpOIaje cTa-
HOBE y 3Tpajiyi, CTOTa OH OTy4yje O OAp)KaBamy M YIIpaB-
Jbalby LETOKYITHOM 3TPajioM, a CTaHapH OOWYHO HEMajy
JIMPEKTaH YTULIA] Ha OJUTyKe BE3aHE 3a 3ajeJHHYKE POCTOPE
[4].

Jour jenna on OMTHMX paznuka u3Mel)y ctamOeHOr KoMILie-
KCa ¥ KOHIOMHHMjyMa jecTe Ta IITO 00jeKaT ca KOHIIEIITOM
KOHJIOMHHHMjyMa TIpyXKa BHIIIE IOTPEOHUX caapikKaja Koju
JIMPEKTHO YTHYY Ha YIITEAy BpEMEHa CTAHOBHUKA KOMILIEK-
ca, ma My je Tako oMOryheHo nia ce y CBOM HEMOCPEIHOM
OKPYXKCHY, pPEKpeHpa, peliakcupa, ooOpasyje, 3abamiba, a
HEPETKO U TOCITyje U3 HCTOT.

OO6uyHe cramOeHe 3rpaje y BehrHHU CllydajeBa He Mocenyjy
3ajeJHAYKE TIPOCTOpe W (POKYC je Ha CTaMOCHO] HAMCHU.
Bpio decto obudHe cramOeHe 3rpajie Moceyjy MOCIOBHE
o0jekTe y mpu3eMJbUMa caMHX oO0jekara, aju Cy OHH
HaMEH-CHU TPHUBATHULMMA M CaApXajuMa KojUMa je y
HHTEpecy MocehieHOCT o CTpaHe CBHX KOPHCHHKA Ipana
WM ypOAHOT OKPYKEHA.

Takohe, KOMHOMMHHMjyMH 4YECTO Cajip)Ke BEJIMKE CJI00OIHE
moBpIIMHEe Koje omoryhasajy ypeheme 3enenmwiom. Ha Taj
Ha4uH MOCTIXKE CE MHTEIPHCAmbe MPUPOJHUX ejeMeHara y
ypOany u m3rpaljeHy cpeauHy U jada ce Besa mMely crana-
pa u npupoze. CTaHOBHHIIMMA BENIMKHX TPaJoBa, HEPETKO je
ofy3era MOryhHOCT 12 poBoJie BpeMe y NMPUPOIHUM OKpY-
JKEEHFIMA, T1a je 0Baj (hakTop BeoMa BaXkaH 3a IMojemuHIa [5].
BpojHe cy npenHoCTH KOHIOMHHUjyMa y OJJHOCY Ha OOWYaH
cTaMOEHN KOMIUIEKC, CTOra j€ OBaKBa HMHBECTHIIMjA HC-
IIATHBA Y CBAKOM IOIVIEY, & HajBHILC Y TIOIIeAY yiuTeheHOr
BpeMeHa Koje JTaHaC MambKa y CBaKOM IIOIVIeIY.

4. CTAMBEHA HU3I'PAJIIbA HA TIOAPYYJY HOBOI'
CAJIA

Ca pacTtoM rortysamnyje ¥ KOHCTAHTHOM MHTPALjOM M3 Cena

y TpajoBe, cramOeHa n3rpaamba Ha Tepuropuju Hosor Cana

JIOXKMBEJIa je 3Ha4ajHe MPOMEHE Yy O0JNACTH apXUTEKType H

rpal)eBUHAPCTBA.

MacosHo HacesbaBame HoBor Caga nounmse HakoH [[pyror
CBETCKOI' para KaJia ce jaBJba MoTpeda 3a Op30M H3rpa oM
BEJIMKOT Opoja craMOeHnx ofjekara 3a pagHUUKy Kiacy. OBa

moTpeda 3axTeBa M3aBame HOBOT | eHepaHor ypOaHUCTHY-
xor ruiaHa Hosor Cajna, kaza ce jaBibajy OpojHE poMeHe u
HIMpEE-e Tpajia Ka nepudepuju [6].

HaxoH mouerka wmirpamme cramMOeHHX o0jekara, rpax ce
cycpehe ca mporecoM MOACPHH3AIjE U COIHjATCTHIKOM
rpafmboM. 3rpaje Cy TeXWiIe Ka BEJMKOM KallalUTeTy ca
aKIIEHTOM Ha IITO e(UKacHWje MCKOpHUIINaBamke IMPOCTOpa,
I1a je ApyTa TMOJIOBMHA JIBAIECETOT BeKa 00eTeykeHa pas3iIindn-
TUM CTHJICKMM M (PyHKIMOHAHUM MpOMEHaMa y 00JacTH
apXuTeKType u rpaljeBHHapCTBa.

Kao HajpeneBaHTHHjU IPUMEPH MacOBHE HU3TPaI-e 00jekara
Ha tepuropuju HoBor Canma nctuay ce cramOeHH OIOKOBH
Ha nonpydjy JIumana m Hosor Hacerpa. Y ob6a nemna rpana,
cramOeHe 3rpajie cy rpaljeHe BeIMKOM OpP3MHOM Ca ITHJbEM
LITO CKOpHjer HacesbaBambha CTAHOBHUINTBA. U jeqHu u apyru
OJIOKOBH OITHKY]Y 3ajeIHIHYKHM CJIO00IHUM HOBPIIHHAMA U
MPOCTOpUMA 32 COLMjajIn3alyjy, C THM LITO Cy OJOKOBH Ha
JIMMaHMMa OTBOPEHOT THUIIA, Ca Mallle HarIalleH!M YIMYHAM
¢poHTOBMMa, JI0K cy Ha HoBoM Hacesby Gr1oxoBH npeTexHO
3aTBOPEHOT THIIA, Ca jaCHO HAIIAIICHUM YJIUYHUM (DPOHTO-
Buma. Jlok crambeHe 3rpaje Ha JlmMaHy OmIMKyje yTHIA)
coLMjanu3Ma, Ta4HHje MOJACPHH3MaA, cTaMOeHe 3rpaje Ha
Hosom Hacespy ocnmkaBajy MOCTMONEPHHUCTHYKH TEPHOL
[7.8].

[Mocnenwy neuenwjy, cranorpagmwa y Hosom Canmy je
JOCTHIJIA CBOj BPXYHALI jep ce HaJla3| IO/l HHTE3UBHIM pa3-
BojeM. 3axBaheHH patoM y YKpajHH W MHTPAIMjoM CTPAHMX
IpKaBJbaHA Ha TEPUTOPHjy Tpaja jaBjba ce morpeda 3a
nosehameM Opoja cTaMOEHHX jeAMHMIIA, IITO CE OApa)kaBa
Ha KOMIUTETHY HaIHjy.

HeopranusoBad pacT cTaMOeHe U3IPajiibe, YKUAAmE 3ene-
HHX TIOBpIIMHA ¥ HApyIIaBame JIOKAJIUTETa IPaja jaBbajy
ce Kao KJpy4uHe nocienune u npodnemu Hosor Cana. bpsu-
Ha U3rPajibe IUPEKTHO yTHIE Ha 0CIa0IbEHhe KBAIUTETA, T1a
ce HEepeTKO jaBJhajy OpojHH HemocTany U ImpodiemMu y o0je-
KTHMa Yy KpaTKOM BpPEMEHCKOM NEpHOLY HAKOH HHXOBOT
ycesbemba.

Kputnuku craB n ycMmepaBame ka yHarpehemy KBaauTeTa
Tpafmke MOIIIM OM JIOTIPUHETH pa3BOjy OOJbET M OAPKHUBHjET
’KUBOTHOT IIPOCTOPA 32 CTAHOBHHUKE OBOT IPajia.

5. EKOJIOIIIKA YTUIIAJ HA KBAJIUTET
CTAHOBAA

W3 ropune y roAnHy, €KOJOMIKKX MpoliieMa je CBE BUIIE,
IITO CE jacHO omiema y 3arajeHOCTH BOIE W Basdyxa,
KJIMMaTCKUM YCJIOBUMA M JPyruM (hakTopuMma Koju Cy J€0
Halle >KUBOTHE CPEIUHE.

Yogek je y MOTIyHOCTH 3a00paBHoO 11a je Be3a m3Mel)y mera
W TPUPONEC HEPaCKWUAMBAa M BaXHA 3a OICTaHaK CBUX
acrekara HEroBor JKMBOTA. EKONIOMIKKX MpoliiemMa je CBe
Bullle ¥ 0Oe3 IMoJM3ama CKOJOIIKEe CBeCTH rpaljaHa, HUje
Moryhe padyHaru Ha Oyyhu pa3Boj ApymiTBa.

Bpojan cy acmektw Koju yTHYy Ha ONpXKame JKUBOTHE
CpeluHe, JOK ce y rpal)eBUHapCTBy M apXUTEKTYpH Kao
HajOMTHHUJHU O] HUX HABOAW M300p MarepHjajia MPUINKOM
u3rpajgme objexara, 3elieHa Tpanmba y apXUTeKTypH H
yHoTpeda IPUPOIHOT OCBETIhEHhA.

Kama je pea o m3bopy rpaljeBHHCKOr Marepujana, CBE
yemhe ce HaNa3M 3aMeHa 3a TIPUPOIHE MaTepHjaie, ddja je
eKCIIoaTallyja JaKila, TPaHCIIOPT OprKH, a ieHa Mama. 13

1599



TOT' pas3Jiora, MHBECTUTOPH ce Hajuenhe ouTy4yjy 3a yro-
TpeOy OBHMX MarepHjayia, He pasMuILbajyhu O mocienu-
LlaMa 110 JbYJICKO OKpY)XeH-e M 37paBibe. Bemrauku mare-
PHjaiu TEIIKO Cy pa3rpajyiBi YUME CTBapajy BEJIMKE KOJIU-
ypHe oTnajaa. Takohe, Beanku Opoj KHUX MMa BUCOK HUBO
PaIMOaKTHBHOCTH WM HWCIYIUTAjy TOKCHHE TOKOM CBOT
cylliema U ucrnapaBama. Heku o1 TakBHX Marepujaja jecy
0eToH, a30eCT, THUIC-KAPTOHCKE IUIOYE, MOIUCTUPEHCKA
TIeHa, CTaKJIeHa ByHa, MBIl 1 aApyTH [9, 10].

[punikoM npojexToBama CTaMOSHUX M IIOCIOBHUX 00je-
Kara Tpedaso OM BOAWUTH padyHa O OCYHYaHOCTH OOjekara.
[IpupomHo ocBeTIhEHE BeOMa je OMTaH (hakTop KOjU YTHYE
Ha OMOpHTaM YOBEKa M HETOBO 3IPABJbE U PACIIOIOKEHHE.
C 003upoM Ja mpOCEeYaH YOBEK JAHAC MPOBOIHM BEITHKH
MPOLICHAT JlaHa y 3aTBOPSHOM IIPOCTOPY, MOTPEOHO My je
00e30eIMTH HeOMETaHO (PYHKIMOHWCARke YHYTap MCTOT U
mrTo mpujatHUju OopaBak. Heke om mocriemuma koje ce
jaBJpajy TPWIMKOM HEIOCTaTKa OCYHYaHOCTH o0jekara
NPOZIOpa CYHYEBHX 3paKoBa y YHYTPAIIEKOCT HNPOCTOPHja
jecy 3aMop oka, yMOp, I1aB000Jba M HEIOCTaTaK BUTAMHHA
1]

Kao 1mTo je mpeTxomHO HaBeAEHO, CaBPEMEHU YOBEK Behu-
HY CBOj€ CBaKOIHEBHUIIE IIPOBOIH Y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY,
I1a je BeOMa Ba)KHY MCTAKHYTH CBE €KOJIOIIKE aCIEKTE KOjH
yIU4y Ha OIMNTE 31paBjbe rpahana. buodwmiHa apxurek-
Typa jaBJba CE€ Kao OArOBOp Ha HEJOCTaTak OMJbaka y 3ar-
BOPEHHM MPOCTOpHMA INTO MOXKE 3HATHO IOOOJBLIATH
Ncuxo(U3MIKO 37IpaBbe KopucHHKA. OHE yTHdy Ha mpe-
ynmhaBame Ba3Iyxa Ol IMITETHUX Marepuja U noBchapajy
KBAJIUTET Bazayxa y npocropujama. Taxohe, 3eleHIIOM ce
CTUMYJIMILIE KPEaTUBHOCT M 1000JbIIaBa KOHIIEHTpaIHja U
panna epuxacuoct [12].

Exonomka rpaama je MpucTyl y apXUTeKTypHu U rpaheBu-
HapCTBY Y YMjeM je MJby MaKCUMallHa IITE/Iba SHEpruje 1
CMamelhe HEraTMBHUX KIMMAarckux edekara. 36opom
OZIP’KMBUX MarepHjajia 4eCT0 MOXXEMO JONPHUHETH YIUTEAN
€HEepHje TaKo IITO OHU YIIABHOM MMajy 00JbYy CIIOCOOHOCT
3a 3a/ipXKaBarbe TOIUIOTE, IITO CMambyje TPOIIKOBE 3arpeBa-
wa ¥ xyahema npocropuja. 3eneHa apXuUTEKTypa je Taxkohe
noGap IIpuMep 3a peryimcame TeMIIepaType y yHYTPaIlmbo-
ctu objekara. ComapHH MaHeIH JaHAC MPEICTaBIbajy CTaH-
Jap 3a yIITemy eNeKTprde eHepruje. JoIl jenaH Ha4dwH 3a
VIITEAy CICKTPHYHE CHEpruje jecTe ymorpeba omopeme
TIOMYT JIe]] OCBET/bCHha, ayTOMATCKa U CEH30pCKa OIpeMa,
Kao W MHTEerpalyja naMeTHuxX Texuosoruja [13].

PasBujameM cBecTH O cTBapamy OApXKHBE W 3IpaBe
OKOJIMHE 3a APYIITBO MPABU C€ TMOMAK HEONXoJaH y 6opou
NPOTUB KIMMATCKUX INPOMEHa M OCTBapeHmy CHEpreTcKe
eduracHocTH y OymyhHOCTH.

5. HOBOINIPOJEKTOBAHO PEIHIEILE OBJEKTA
KOHAOMHMWHUJYMA Y HOBOM CAZlY

Awnanuzupajyhu npobieme U NoTelkohe caBpeMeHOr cra-
HOBHMKa ypOaHOT Hacesba, jaBJhba CE JKeJba 3a MpOjeK-
TOBambEM CTaMOCHOT KOMIUIEKCA KOHIOMHHHjYM KOjU OH
JEJTMMHUYHO WM Y TOTITYHOCTH OJIAaKIIA0 CBAKOJHEBHHUILY
CTaHapa.

Jlokanuja oqabpaHa 3a MPOjEeKTOBAE KOHIIENITA KOHIOMU-
HHja ce Hanas3M y yxeMm HeHTpy rpana Hosor Cana, Ha yrnty
jenHe o MIaBHMX pacKpcHWIa y rpany. Kao Taksa, joka-
Lyja Jaje cioboqy UCTHLAka Y KOHTEKCTY (opMe U HCITy-

HaBa CBE YCJIOBE 3a M3rpaiiby JOMHHAHTHOT O0jeKkTa Ha
ToM Mmecrty. [lopes camor caapikaja koju Ou objekar moce-
JoBao, Onu3uHa OWTHMX caoOpahanuua W caoOpahajHux
BE€3a KAa0 M JOCTYIIHOCT BaXXHUX KYJITYPHHUX U KOMEp-
IIUjaJTHUX 00jeKaTa Urpa BEJIKKY YJIOTy y )KHUBOTY CTaHapa.

OO0jekaT je AnM3ajHUPaH Kao JBaJeCeTIETOCIpaTHUIA ca
npumapHoMm crambeHoMm ¢ynkuujom. [lopen cranoBama,
3rpaga Ou Tpebaio ma capyKd joIl W MpocTop 3a 3abaBy,
pPEKpearujy u pesiakcaujy.

®dopma objekTa MmomebeHA je Ha JBa KpWia 3rpaje Mph
YeMy jEeQHO IOCTH)Ke BHCHHY OJ JEBET, JOK JApYro
JOCTIDKE BHCHHY OJf JBaJeceT W IeT crparoBa. Y
ypOaHOM KOHTEKCTY 3rpafa O TOMHUHHUpaia y OJHOCY Ha
OpyXeme Yy KOMe ce Hajiaze 00jeKTH HHCKE CIPATHOCTH,

JIO CBEra TpH CIIpaTa BUCHHE.
2 1

Cauxka 1: Ilpunoe uz npojexa — penoep objexma

YeTnpu no3eMHa HABOA HAMEHECHA Cy NMPOCTOpUMA Hap-
KHHT Tapaxke Koje Ou Omie TOCTyIIHE cCaMO CTaHOBHHIIUMA
objekra.

[Mpuzemsbe 3rpane caipku camMo CIIOOOJHY ITOBPIINHY
KOja TpaTH MapTepHO ypeheme OKOoNMHE mapuene u Koje
je ypeheno 3eneHwioM u ypOaHUM MoOOHIHjapoM. Y
npu3eMiby OM ce Haja3wia caMo JBa yjasa y JIeBO U
JIECHO KpHIJIO 00jeKTa M BepTHKaJHa KOMYHHKaIHja Koja
ce IPOTEXe 01 HUBOA Iapaxke O MOCJISBbUX CIIPATOBA.

Ha npBom cnpary npensuleH je nmpoctop 3a 3a0aBy WINTH
ka3uHo. OBa HameHa Omia OM JOCTYNHA Kako CTaHapuMa,
TaKO ¥ CBMM ITPOJIa3HUIIMMA U TTOCETHOIMMA 00jeKTa.

Cnuka 2: [Ipunoe uz npojexa — pendep objexma

Ha neserom cmpary Tpebano Ou ga ce Hayiasu (uTHeC
LEHTap ca MOIJIeJOM Ha Tpajacku mej3ax. IIpoctop 3a
pekpeannjy OnMo OM JOCTymaH caMo CTaHapuMa 3rpaje
Kako ce He OM crBapana OecroTpeOHa Ty)xBa W He Ou
pPEMETHO pUTaM KOPUCHHKA 3rpaje.

Jecetu cripat mpeasuljeH je Kao mpocTop 3a peiakcalyjy,
Ta4yHUje Cra IEHTap KoM OM Takohe caMo KOPHUCHUIIM
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3rpaje umaiu npuctyi. [lonoBuHa cra HeHTpa 3axBaraia
OM JIeBO KpWJIO W y THUM IpaHMIaMa Ou ce Hauasuie
3aTBOPEHE NPOCTOpHje HaMEIleHEe 3a Macaxy, cayHe,
3aTBOPEHU Jie0 0a3eHa, Kao M CBIAYMOHMLE M MPHjEMHU
IyJIT, JOK OW IpyTH JIeo cra IEHTpa KOju 3aXxBaTa JAeCHO
Kpwio o0jekta Omo oTBopeH. Ha oTBOpeHOM ey
HaJla3uo OM ce OTBOpeHH Jeo OaszeHa, hakysuju, Oap n
JIeKaJbKe, a OH O MOrao Ja ce KOPHCTH U Yy 3MMCKOM
nepuoay moMohy moceGHUX CHCTeMa 3arpeBaba.

Octanu copatoBu Owinm OW HaMEHEHH CTaMOCHHM
jenuHHIIaMa Koje OW ce peIumMipane Mo CIpaTOBHUMA.
TumnoBn crambeHnx jenuHuia Ownmm OW Pa3IUYUTH, OJ
rapcomepa J0 YETBOPOCOOHMX CTaHOBA, JOK Ou
MOCTOjalia ¥ MOTYRHOCT NPOIIMpera IPOCTOpa PyLICHEM
nperpanux 3umoBa m3Mely cranoBa. CBaka jemuHUIA
Tpebasro Ou 1a ©Ma CBOj OAITKOH ca MOTIICAOM Ha Tpaj i C
003poM Ha BHUCHHY 00jeKTa, cBaka oI BHHX Om Omma
JIOBOJFHO OCyH4YaHa u omoryhaBama pnoGap mpomop
CBETJIOCTH y YHYTPALIBOCT MIPOCTOpHja INTO OM OmIo
HOAP>KaHO M BETMKKM OTBOpHMa Ha dacaiu.

M
’,, E EJJF 1 ;Es_r 3

Cnuxka 3: [lpunoz uz npojexa — ochosa cmanoga

[puinkoM MpojeKTOBamka U Jr3ajHUpama 00jeKTa BOheHO
je paduyHa O OAPXHUBOCTH Kao OMTHOM acreKTy camor
oOjexta. Ha 3rpagu Oum TpebOano mMpUMEHUTH cpUKACHE
CHCTEME 3a yIITeNy CHEepruje Kao W MPEABHICTH 3eCHE
KPOBOBE.

OBaj o0jekaT OMIHKYje CKEJIETHH KOHCTPYKTHBHU
CUCTeM, Ma OM ce W3 TOT pas3jora 3a HEroBO H3BOhEHE
KOPUCTHO apMHpaHW OETOH Kako Ou 3¢ MOJHEeNo
ontepeheme cBux cmpatoBa. CTakio ce jaBba Kao
CEKYHJIapHU JIOMHHAHTAH MaTepHjall KOju ce TOjaBJbyje
Ha BEIMKAM TPO30OPCKUM OTBOpMMA, Kao M Ha
6e30emHOCHMM orpagaMa Oanmkona. Pacagna cronapwuja
npenBuljeHa je Kao JAPBO-ayMHHHjyMCKa, Kako OM ce
MMOCTUTA0 KBAJTUTET M EKOJOIIKH 3Hauaj. CBU OCTaiIn
MaTepHjau Koju Ou ce yrmorpeOminn Ha 00jexTy Ou Omim
CKOJIOUIKH MMPUXBATJbMBH TaKO Ja CBAKU O/ BbUX MMaA LITO
MamH YTHIIQ] Ha )KUBOTHY CPE/IMHY.

OBaj KOHIOMUHHjYM Tpebano Ou ma mpeacraBiba OalaHc
JMyKCy3a, (YHKIIMOHAIHOCTH W OJPKHUBOCTH, MTO O
OJIrOBapajo pa3HHUM HOTpedamMa CTaHapa W JONPUHENO
oborahinBamy rpajcke APYIITBEHE CPEANHE.

6. BAK/bYYAK

HakoH aHanm3e KOHIENTa KOHIOMHHHjyMa JOKa3aHO je
Jla TIOCTOje OpOjHE MPEIHOCTH KOje HyAU OBaKaB BHUJ
cramOeHor o0jektra W 1a OM Kao TakaB JOHOCHO
BUILECTPYKE KOPUCTH CTAHOBHUIIMMA YPOAHUX CPEIHHA.

ITocTu3ameM BHCOKOI CTeleHa (YHKIMOHAIHOCTH U
koMmdopa 3a CTaHOBHHMKE, OBAKBE 3aje/IHHUILIC MPYKajy
MoryhHOCT coljanu3anuje U 3ajeIHNYKUX aKTHBHOCTH,
ucroBpemeHo wrenehu pecypce u cmamwyjyhu yrunaj Ha
KHBOTHY CPE/IMHY.

[TpuMeHOM OIrOBOPHUX NPHUHLMIA AW33ajHA U WHXKEHEp-
CTBa, OCTOju MOTryhHOCT cTBapama o0jexara Koju 3a10-
BOJbABAjy NMOTpeOe CTAHOBHHMINITBA U JOIPHHOCE 3aIITUTH
JKHOBOTHE CpEIIHHE.
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SAVREMENA KOLIBA — KUCA ZA ODMOR U NASELJU TABANOVIC
MODERN COTTAGE - HOLIDAY HOUSE IN TABANOVIC SETTLEMENT
Jelena Mirkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ARHITEKTONSKO PROJEKTOVANJE

Kratak sadrzaj — U ovom radu istrazene su osnovne
karakteristike primitivnih sklonista i kuce za odmor,
paralela izmedu njih i razvoj kroz istoriju, drustvene
klase, obicaje i stil Zivota korisnika.

Klju¢ne rei: Primitivna sklonista, prva kuca, koliba,
kuca za odmor

Abstract — This paper explores the basic characteristics
of primitive shelters and holiday homes, the parallels
between them and the development through history, social
classes, customs and lifestyles of the users.

Keywords: Primitive shelters, first house, holiday house

1. UvOD

Predmet i obuhvat istrazivanja je ku¢a za odmor u rural-
nom ravnicarskom naselju Tabanovi¢. U radu ¢e se ana-
lizirati primitivna skloniSta i njihov razvoj u prvu kucu,
kao i paralela izmedu kolibe i kué¢e za odmor. U arhitek-
tonskom smislu, nacinu konstruisanja, funkcionalnosti i
estetici objekta utice i korisnik. Na nacin zivota i potrebe
korisnika reflektuje se teritorija na kojoj se nalazi, religija,
tradicija i kultura.

Ovim istrazivanjem dolazimo do odgovaraju¢ih sadrzaja
koji bi prilikom projektovanja bili prihvatljivi i odgovarali
savremenom drustvu u kom se danas nalazimo.

Cilj rada jeste da se obezbedi prostor za okupljanje,
socijalizaciju i rad u vandrednim okolnostima, koji ¢e se
koristiti par puta godiSnje. Obezbediti dovoljno prostora
za socijalizaciju svih starosnih grupa na otvorenom i
zatvorenom, poboljsati ekoloske uslove.

2. RAZVOJ STAMBENE ARHITEKTURE U
RURALNIM PODRUCJIMA

Razvoj arhitekture je uslovljen odredenim ¢iniocima i u
zavisnosti od okolnosti njihovo dejstvo manifestuje se
jace ili slabije. Kao osnovne uticaje koji snazno deluju na
celokupnu arhitekturu, a posebno na stvaranje primitivnih
sklonista i zacetak stambene arhitekture mozemo navesti
prirodne i druStvene ¢inioce [1].

2.1. Od primitivnog sklonista do prve kuée

Kako bi dosli do krajnje arhitekture stare seoske kucée u
¢ijem se izgledu i funkcionalnosti ogleda kasnije i
predmet ovog rada, kuéa za odmor, moramo obraditi i
osnovne oblike sklonista.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio profesor Marko Todorov.

Njihove oblike bi trebalo posmatrati kao nesto §to je u to
vreme stanovniku ruralnog naselja bilo neophodno. U
gradenje skloniSta se nije smelo ulagati mnogo, pa su u
odnosu na to izgledala siromasno i nekomforno. Bili su to
jednostavni oblici gradevina koje je bilo lako popraviti.

Najjednostavniji tipovi primitivnih sklonista [1] su:
naslon (fotografija 1), sibara, dubirog, busara, korka,
koliba, krivulja i lubara.
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Fotografija 1. Naslon

Na fotografiji je prikazan najjednostavniji tip primitivnog
sklonista koje se kasnije razvijalo prema potrebama
korisnika. U pocetku na skloni$tima su bila samo vrata,
kasnijim razvijanjem dobijamo dimnjak i prozore. Na
kolibi se po prvi put vidi jasna razlika izmedu zidova i
krova, tada se pojavljuje i streha u arhitekturi sklonista.
Lubara je veé pocetni tip u stvaranju brvnare.

Brvnara [2] je ,,prva kuc¢a“ €iji su zidovi sastavljeni od
tesanih brvana, koji se oslanjaju na kamene temelje, a
krovni pokriva¢ je Cinila Sindra (fotografija 2) ili slama
pritiskana oblicama. Vrata su bila pozicionirana sa jedne
strane zida, a ognjiste se nalazilo u sredini kuce.

2.2. Od kolibe do kuce za odmor (nekad i sada)

U nastavku ovog rada re¢ koliba je uzeta u najSirem
smislu. Izgled i oblik kolibe zavise od nacina zivota i
delatnosti kojima se ljudi bave u odredenom mestu,
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dostupnog gradevinskog materijala, (reka,

planina, ravnica...) i klime.

lokacije
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Fotografija 2. Brvnara pod Sindrom

S obzirom da koliba nije bila stalni dom stanovnicima
ruralnih naselja, nego privremeno skloniste u toku sezone,
koje im je omogucdilo da se sklone od nepogoda, spremaju
hranu i prespavaju, bila je jednostavnog oblika. Oko same
kolibe nalazili su se pasnjaci, privremene staje, bunar,
voénjaci i baste. Moglo bi se reéi da je to bila privremena,
sezonska okucnica za stanovnike ruralnih naselja sa svim
potrebnim uslovima za Zivot.

Tako i ku¢e za odmor predstavljaju jednostavniji oblik
kuée, naravno postoje izuzeci. Kao Sto su kolibe bila
sezonska prebivalista u ruralnim podruc¢jima namenjena
stoCarima, tako i kuée za odmor predstavljaju sezonska
prebivalista stanovnicima urbanih podrucja za beg od
zagadenog vazduha, urbanog zivota, guzve i buke...

Vikendica je termin koji se naj¢esce koristi na ovim pros-
torima i nastaje oko 1950. godine, izvedena od engleske
re¢i weekend. Oznacava stambeni objekat, namenjen od-
moru van stalnog mesta stanovanja. Uglavnom je to ma-
nja kuca, smestena daleko od grada.

Kuée za odmor su rasprostranjene po celom svetu. U
engleskoj arhitekturi prepoznatljivi su stilovi u zavisnosti
od perioda u kom su nastale i obi¢no su vezane za vla-
davinu odredenog monarha ili dinastije (Edvardijanske,
Viktorijanske, Tjudorske i dr.). U Rusiji ku¢a za odmor se
naziva daca, kao i u engleskoj arhitekturi jasno se
razlikuju stilovi u zavisnosti od razdoblja u kom su
gradene 1 za koga je gradeno, aristokratiju, burzoaziju ili
za vreme Staljina.

2.3. Arhitektura u Sirem i bliZem okruZenju

Na podru¢ju Macve nema jedinstvenog stila ili oblika
kuce po kom bi se izdvojila arhitektura ili grupisala u
neku odredenu struju. U ovom zapadnom delu Srbije,
juzno od reke Save, na obroncima Panonske nizije
razvijala se arhitektura pod uticajem sve tri grupe. Na
ovim prostorima mogu se naci brvnare, bondrucare koje
su bile zastupljenije, kao i uticaji vojvodanske arhitekture.

Tipi¢no za Tabanovié¢, lokaciju na kojoj se nalazi
predmetna kuéa za odmor, je i to da je vecina starih kuca
bila na temeljima od kamena, pravougaonih osnova i
cetvorovodnih krovova

Nedaleko od Tabanoviéa u naselju Stitar nalazi se
stambena kuca porodice Gaci¢ (fotografija 3). Sagradena
je 1810. godine, pretpostavlja se da je najstarija stambena
porodi¢na kuéa na teritoriji Macve koja je sacuvana.
Temelji su od kamena i na njima se nalazi hrastovo brvno
u koje su ukopani drveni stubovi i postavljeni kosnici, a
zatim isprepletane letve koje su masivno oblepljene
meSavinom blata i slame. Pokrivena je ¢etvorovodnim
krovom sa strmim krovnim ravnima i tavanjaCom od
kolji¢a. U gornjoj zoni, tik ispod strehe sacuvan je deo
dekorativnog ornamenta koji je izveden u malteru.
Spaljena je 1941. godine u toku Drugog svetskog rata,
kasnije obnovljena i vradena u prvobitno (originalno)
stanje prema re¢ima vlasnika.

Fotografija 3. Stambena kuéa porodice Gacié

Vlasnici ku¢a za odmor u maévanskom okrugu pretezno
stanuju i rade u gradu, a parcela na kojoj se nalazi njihova
oaza mira je nedaleko od mesta stanovanja u nekom
obliznjem ruralnom naselju ili pored reke. Pored samog
objekta na placu se obicno nalazi manji voénjak.
Poslednjih godina postalo je aktuelno i javlja se kao
zanimljiva investicija gajenje leSnika i borovnica koji
posle odredenog niza godina donose dosta prihoda.

U ataru naselja izgradena je kuca za odmor (fotografija 4),
pozicionirana je u centralnom delu ogradene parcele, sa
severne strane se nalazi obradiva povrSina sa zitaricama,
dok je sa juzne strane pozicioniran zasad borovnice.
Izgradena je na betonskim temeljima sa armiranobeton-
skom skeletnom konstrukcijom, ozidana giter blokom i
pokrivena dvovodnim krovom. Dvovodni krov se polovi-
nom oslanja na zidani zatvoreni deo, a drugim na drvene
stubove ¢ime se formira nadstre$nica. Namenjena je za
druzenje u prirodi i boravak u toku godine dok ne zahladi,
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takode i kao skloniste od sunca i nepogoda za vlasnika i
zaposlene na plantazi.

Fotografija 4. Kuca za odmor na plantazi borovnica

3. KUCA ZA ODMOR - SAVREMENA KOLIBA

U nastavku ovog rada bavi¢emo se predmetnim projektom
kuée za odmor koja je nastala po uzoru na primitivna
sklonista i prve kuée u Srbiji. Dosli smo do odredenih
informacija koje su bitne za dalji tok ovog istraZivanja.
Izgradnja nekadasnjih koliba zavisila je od prirodnih i
drustvenih Cinilaca. Prirodni ¢inioci su bili vezani za
klimatske i atmosferske uticaje, lokaciju i dostupnost
materijala na istoj. Drustveni Cinioci kao Sto su poreklo,
verska pripadnost, navike i finansijska situacija svakog
pojedinca diktirali su oblik i dimenzije objekta za
stanovanje.

U danasnje vreme kada su nam zbog razvoja saobracaja i
transporta veéina materijala dostupni, najveéu ulogu u
planiranju i izgradnji stambenih objekata imaju drustveni
¢inioci.

3.1. PolozZaj objekta na parceli, pejzaZno i parterno
uredenje

Parceli se pristupa sa juzne strane iz ulice Milana
Belovukovi¢a Deve, sa istocne strane nalazi se Suma. U
toku kisnih dana 20m od regulacione linije na parceli se
zadrzava voda (skica 1), ovaj problem se reSava
samoodrzivim reSenjem u vidu zelene privremene retenzije
koja sluzi za skupljanje vode.

Predvideno je da parcela bude podeljena tako da se u
prvom dvoriStu nalazi vikendica sa pomo¢nim objektom, a
drugi deo je predviden za voénjak. Prema projektu kuca za
odmor je okruzena mladim sadnicama listopadnog i
Cetinarskog drveca. Sa juzne strane dominira listopadno
drvece koje dobro podnosi vecu koli¢inu vode koja se
pojavljuje u tom delu parcele prilikom obilnih padavina.

U macvanskom okrugu dominantni su zapadni i jugoisto¢ni
vetar, zbog toga se sa tih strana oko objekta planiraju
Cetinari koji su pogodni za formiranje vetrozastitnih
pojaseva.

Objekat je orijentisan u pravcu sever — jug i projektovan je
da zauzima centralni deo parcele.

TPARALA
NAABKOT NBAPYYIA
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Skica 1. Buduce stanje
3.2. Unutra$nja organizacija

Kuéa za odmor je planirana kao prizemni objekat, u
osnhovi pravougaonog oblika, po konceptu otvorenog
unutra$njeg prostora sa centralnim delom u vidu pregrade
koji vizuelno odvaja dnevnu od noéne zone (skica 2).
Dnevna zona je orijentisana na juznu stranu i kroz veliku
staklenu povrsinu se otvara ka spoljasnjosti. Osvetljena je
pored prozorskog otvora na jugu i sa prozorskim nizom sa
zapadne strane. No¢na zona pozicionirana je sa severne
strane i osvetljena prozorima kroz koje prolaze prvi zraci
sunca sa istoka. Prozorski niz na istoku je istog dizajna
kao i sa zapadne strane, prozori se prostiru celom visinom
fasade.
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Skica 2. Arhitektura u arhitekturi
3.3. Konstrukcija i materijali

Prilikom projektovanja ove kuce za odmor planirana je
jednostavna laka drvena konstrukcija od talpi [3]. Na
armiranobetonsku plocu postavlja se okvir od talpi, koji
se ucvrséuje sa plo¢ama od preradenog drveta. Ovakva
konstrukcija se brzo i jednostavno montira, moze biti
dugotrajna ako se obezbede dobri uslovi i zastita od
atmosferskih uticaja. Zavr$na obrada ventilisane fasade
(skica 3) i krova zamisljena je kao jedna celina bez
prekida [4].

Leze¢i oluk se nalazi na ivici spoja krovnih ravni i zida.
Olucne horizontale su zasSti¢ene mrezicom koja spre¢ava
skupljanje lis¢a i insekata, a koja je i neophodna S
obzirom da su vertikale planirane kroz fasadne zidove i
tesko su dostupne za revizije.
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Skica 3. Ventilisana fasada

3.4. Energetska efikasnost i ekoloski aspekti

Gubitak toplote preko hladnih mostova sveden je na
minimum uz pomo¢ ventilisane fasade i krova Kkoji su
planirani kao jedna celina. Takode, termoizolaciona
ispuna izmedu konstrukcijskih elemenata predvidena je
projektom sa minimalnim prekidima. Ovim reSenjem
postize se obloga oko objekta sa minimalnim gubicima i
velikom ustedom prilikom grejanja i hladenja.

Za izradu prozora planirani su aluminijumski okviri sa
termoprekidom i niskoemisionim trostrukim staklom
punjenim inertnim gasom.

Preko armiranobetonske podne ploce planirano je
postavljanje stirodura ¢ime se reSava gubljenje toplote u
donjoj zoni, tako se obezbeduje zatvoreni krug sa
termoizolacijom oko celog objekta u svim zonama.
Primenom ovih materijala 1 naéinom projektovanja
postizemo stvaranje kuce koja koristi manje energije i
moze se smatrati niskoenergetskom kuéom po
nacionalnim standardima u razredu B.

4, ZAKLJUCAK

Moderne tehnologije i razliciti vidovi transporta nam
omogucuju da gradimo sa materijalima koji nisu u
neposrednoj blizini. Ali nekada je bolje koristiti materijal
koji se nalazi u blizini i ¢ijom izradom ne $tetimo Zivotnoj
sredini ili tim potezom to radimo u nekoj manjoj meri.

Trebalo bi se vratiti nekadasnjem razmisljanju i osvrtati se
na prirodne ¢inioce koji su nekada u velikoj meri diktirali
nacin gradenja primitivnog skloniSta, a kasnije i prve
kuce. Naravno, uz osvrt na moderne tehnologije i svest
koja se sve viSe podize vezano za emisije stvaranja CO2.

Pandemija Covid virusa pored toga §to je veliki broj ljudi
zarobila u stanovima i stambenim kuc¢ama, smanjila je i
koris¢enje automobila i stvaranje izduvnih gasova iz istih.
Kucéa za odmor je postala novo radno mesto u prirodi koje
se koristi mnogo ¢e$¢e nego S§to je prvobitno bilo
planirano.

Kao $to je prethodno pomenuto u Macvi ku¢a za odmor se
nalazi u sklopu parcele na kojoj se prostire voénjak. Cak
ako nisu veliki prinosi i zarada, nastavljaju da se neguju i
vremenima. Sto je nekad bila koliba, danas je kuca za
odmor.
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istrazivanjem, prouca-
vanjem i definisanjem industrijskog nasleda Novog Sada
iz perioda Jugoslavije, kao i njihove ponovne upotrebe u
skladu sa savremenicom grada, odnosno inkorporiranjem
i ,,spajanjem* industrijske zone u svakodnevni tok grada
Novog Sada.

Kljuéne reci: Industrijsko naslede, koncept konverzije

Abstract — This master thesis deals with the research,
study and definition of the industrial heritage of Novi Sad
from Yugoslav period, as well as their reuse in accor-
dance with the modernity of the city, incorporating and
,,merging“ the industrial zone into the daily flow of the
city of Novi Sad.

Keywords: Industrial heritage, concept of conversion

1. UvOD

Industijski objekti su kljuéni elementi modernih ekono-
mija, igraju¢i vitalnu ulogu u proizvodnji, preradi i distri-
buciji razlicitih roba i usluga. Ovi objekti su specificno
dizajnirani i opremljeni kako bi omogudili ucinkovitu
proizvodnju velikih koli¢ina proizvoda ili pruzanje usluga
u raznim sektorima, kao §to su proizvodnja hrane, auto-
mobila, elektronike, hemikalija, itd. Medutim, prolaskom
vremena, veliki broj industrijskih objekata gubi svoju
primarnu funkciju zbog nagle promene savremenice. Ipak,
poslednjih decenija veliki broj napusStenih industrijskih
objekata Sirom Evrope uspesno je revitalizovan tako §to je
u arhitektonskom smislu adaptiran, ozivljen novim
sadrzajima 1 prenamenjen za nove funkcije i novu
upotrebu.

Na Zalost, osim nepovezanih i sporadi¢nih inicijativa, u
Srbiji praksa kvalitetne zastite i ukljuéivanja objckata
industrijskog nasleda u drustveno — ekonomski razvoj
zajednice kojoj pripada, jo§ uvek nije ustanovljena.
Upravo to i predstavlja problem sudbine industrijskih
objekata u Srbiji.

S druge strane, postoji veliki broj prostora i napusStenih
zgrada ¢ijom bi se kvalitetnom sprovedenom adaptacijom
i stavljanjem u novu funkciju mogao sacuvati kulturno —
istorijski znacaj koji poseduju i stavljanjem u novu
funkciju mogao sacuvati kulturno — istorijski znacaj koji
poseduju i istovremeno obezbediti njihova ekonomska
nezavisnost i odrzivost.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Anica Draganié.

1.1. Predmet i problem istraZivanja

Predmet rada predstavlja istrazivanje, proucavanje i defi-
nisanje industrijskog nasleda Novog Sada iz perioda
Jugoslavije, kao i njihovu ponovnu upotrebu u skladu sa
savremenicom grada, odnosno inkorporiranje i “spajanje”
industrijske zone u svakodnevni tok grada Novog Sada.
Proble-matika rada je pre svega usmerena na reaktivacju
napustenog kompleksa bivSeg ogranka brodogradilista
pod nazivom ,,Heroj Pinki 3” na obali Dunava u Novom
Sadu.

1.2. Metode istraZivanja

Istrazivanje zahteva odredene metode koje ¢e se sprovesti
u radu. Prvi, a ujedino i najbitniji metod je istorijski u
kome je potrebno sakupiti §to je viS§e moguce arhivske
grade i analize istorijskog i drustvenog konteksta u kom je
objekat izgraden. Nakon toga, neophodno je istraziti i
primere dobre prakse koje se bave revitalizacijom i
reaktivacijom industrijskog nasleda u cilju $to boljeg
upoznavanja re$avanja probema na ovakvom tipu
projekta. Posle ovoga tek sledi utvrdivanje nove namene
kao i programskih jedinica za objekte celog kompleksa za
bolju buducu funkcionalonst ovog kraja grada. Na kraju
jedna sinteza koja obuhvata sve delove rada i donoSenje
konacnog zakljucka.

1.3. Cilj istrazivanja

Sam cilj ovog istrazivanja jeste ocCuvanje 1 zaStita
industrijskog nasleda koje ima potencijal aktiviranja
novih sadrzaja u starom kompleksu, time i prosirujuéi
aktivan” deo grada Novog Sada. Veoma je vazno pronaéi
adekvatno idejno resenje novoformiranog prostora koji bi
pored istorijske vrednosti dodatno doprinelo i vrednosti
,»novog” mesta. Jedna od bitnih stvari pre svega je aktivno
budenje svesti i podsticanje javnosti na ovakve promene
starih objekata kroz nove namene predstavlja jednu od
vaznih prekretnica prilikom podsticanja kulturnog razvoja
grada.

1.4. 1zbor nove namene u skladu sa savremenim
potrebama uz ofuvanje integriteta

Tehnoloska evolucija neprestano oblikuje nas svet, ali
industrijsko naslede postaje vredan resurs koji moze spo-
jiti proslost i buduénost. Zato, reaktivacija industrijskih
objekata, kao $to su fabrike, skladista i postrojenja, donosi
izazovnu ali 1 uzbudljivu mogucénost za izbor novih name-
na koje mogu udovoljiti savremenim potrebama drustva.
Ono §to je kljucno je osigurati da se ovaj proces odvija uz
posStovanje i oCuvanje integriteta originalnih struktura i
istorijskog znacaja.

U cilju oCuvanja integriteta intervencije na spomeniku
treba da budu reverzibilne, svedene na minimum, odno-
sno na meru neophodnu za njegov opstanak, uz mini-
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malan gubitak postojeceg materijala i jasnu diferencijaciju
novog i starog. To zna¢i da zarad oCuvanja integriteta
industrijskog nasleda, proces prenamene zahteva saradnju
struénjaka iz razliCitih oblasti, kao §to su arhitektura,
istorija, urbanizam, inZinjering i odrZivost. Njihova zajed-
ni¢ka vizija treba da osigura da se originalne karakte-
ristike 1 elementi oCuvaju i integriSu u novu funkcional-
nost [1]. To moze ukljucivati restauraciju karakteristicnih
fasada, adaptaciju industrijskih elemenata kao dekorativ-
nih detalja ili ¢ak upotrebu materijala iz tog vremena kako
bi se ocuvala autenti¢nost. Kao §to je ve¢ spomenuto,
odrzivost je takode kljuéna komponenta u procesu
reaktivacije industrijskog nasleda gde ukljucuje razmis-
ljanje o energetskoj efikasnosti, recikliranju materijala i
integraciji zelenih tehnologija. Takve pobolj$ane tehnic¢ke
performanse novih namena mogu doprineti dugoro¢noj
odrzivosti objekta i okoline. Medutim, tretman industrij-
skih objekata po principima industrijske arheologije u
savremenom trenutku ostao je u senci sve popularnijeg
metoda adaptivne prenamene, koji se Cesto tumaci kao
alat za ocuvanje specifi¢nosti vrednosti u okviru strategije
odrzivog razvoja. Pre nego $to se izabere nova namena u
skladu sa savremenim potrebama vazno je znati koju vrstu
prenamene upotrebiti, jer se tu razlikuju tri opcije [2]:

* obnova objekta pod sadasnjim uslovima kori$éenja, uz
unapredenje u skladu sa savremenim standardima koji
odgovaraju njegovoj lokacji, sektoru i trzistu;

* izmena upotrebe renoviranjem i adaptiranjem objekta za
implementaciju novih namena, koje su u istoj klasi sa
originalnom;

» promena klase kori$¢enja, prilagodavanjem objekta za
novu pojedinacnu ili meSovitu upotrebu

Preduslovi za uspeSnu realizacijju projekta reaktivacije
napustenog industrijskog objekta su: detaljna analiza
postojeceg stanja, studija konzervacije, ispitivanje potreba
lokalne zajednice i provera predloga nove namene na
lokalnom trzi$tu, idejni projekat na osnovu detaljno
pripremljene tenderske dokumentacije, studija isplativosti
[3]. Vazno je napomenuti da je proces reaktivacije dugo-
trajan i zahteva strpljenje i kontinuirani angazman zajed-
nice. Ukljucivanje lokalnog stanovnistva, umetnika, pre-
duzetnika i drugih zainteresovanih strana doprinosi bogat-
stvu ideja i podrzava inkluzivni pristup prenameni. Reak-
tivacija industrijskog nasleda donosi priliku da se spoji
proslost sa budu¢noséu na nacin koji je obogacujuci za
drustvo i kulturu. Kroz pazljivo istrazivanje, kreativan
pristup i odrzivu viziju, moguée je izabrati nove namene
koje ¢uvaju integritet i autenti¢nost ovakvih objekata, dok
istovremeno pruzaju vrednost i inspiraciju savremenom
svetu. Na putu ka revitalizaciji, vazno je imati na umu da
je svaki objekat jedinstven i da zahteva pazljivo prila-
godavanje prema njegovim karakteristikama $to ée se i
videti u daljem tekstu, kako na samom projektantskom
radu, tako i na primerima dobre (a i loSe) prakse uvidece
se odabir nove namene za industrijske objekte uz ocuva-
nje integriteta i istorijskog znacaja.

2. ISTORIJSKI OKVIR

2.1 Razvoj industrije u Novom Sadu

Privredni razvoj grada u drugoj polovini devetnaestog
veka omeden je karakteristikama tadaSnje Austrougarske

monarhije, koja je u industrijskoj ekspanziji pomalo
zaostajala za drzavama zapadne Evrope. Osamdesetih
godina devetnaestog veka Novi Sad je imao samo svilaru,
a neSto kasnije sagradena je klanica, zatim plinara, a
1910. godine 1 elektricnu centralu. Izgradnjom
magistralne zeleznicke pruge, 1883. God., koja ga je
povezivala sa Budimpestom, Novi Sad dobija na znacaju,
ali je industrija u gradu i dalje zanemaruju¢a [4]. Pre
Drugog svetskog rata, Novi Sad je bio vazan industrijski
centar u Kraljevini Jugoslaviji.

Drugi svetski rat je prosao, a i samim tim doneo velike
promene u Novom Sadu, pa tako i u njegovom industrij-
skom sektoru, kako bi se oporavio od ratnih razaranja i
ponovo uspostavio svoju ekonomiju. Nakon oslobodenja
ostalo je samo 2.100 radnika i upravo tada pocinje
neverovatan rast, gde je sve krenulo od apsolutne nule.
Od 1953. do 1960. novosadska privreda razvijala se
nezamislivo brzo. Otvoren je 21 industrijski “gigant”, a
oni su na vrhuncu mo¢i zaposljavali i do 30.000 ljudi. Za
samo sedam godina dru$tveni proizvod povecan je za 480
odsto, a broj zaposlenih za 260 odsto. Srusene fabrike su
obnovljene, izgradene su nove, a zanatske radnje su
izrasle u prave fabrike koje i danas znamo — Neoplanta,
HINS, Albus, Jugoalat, Jugodent, Novitet, Novkabel,
Pobeda, MOTINS (27. mart), Elektroporcelan, Venac, Ni-
va, Brodogradiliste, Dunav, NIT, Neimar, Koteksprodukt,
Neobus, Novosadska mlekara, Danubius, Rafinerija nafte
Novi Sad...

U prvih osam godina firme su se konsolidovale i dovodile
u red, a 1953. pocinje neverovatan uspon koji je trajao do
kraja osamdesetih. Jedan od zanimljivih faktora razvoja
indstrije je upravo taj broj zaposlenih koji je Novi Sad
drzao. Godine 1952. u Novom Sadu je u industriji radilo
7.780 radnika, a 1956. godine broj je porastao na 10.700,
a do 1963. godine se duplirao. Te godine je samo u indus-
triji radilo 21.400 ljudi. Tu se ne staje jer je ve¢ sledece
1964. godine zaposleno neverovatnih 50.000 ljudi.

2.2 Istorijat kompleksa

U skladu sa potrebama privrede, za vreme SFRJ, ta¢nije
1953. godine osniva se novosadska luka kao deo velikog
kompleksa pod imenom ,Heroj Pinki”, koja je Cinila
jednu celinu sa slobodnom carinskom zonom,
hidrogradnjom i hidrotransportnim preduzeé¢ima [4]. Kada
se raspala Jugoslavija, raspao se 1 ovaj privredni
kompleks, gde je nekadaSnje hidrotransportno preduzece
,,Heroj Pinki 3” preslo u ,,Dunav Grupa Agregati” koje je
takode otiSlo u stecaj 2018. godine.

3. PRIMERI DOBRE I LOSE PRAKSE

Za primere dobre i loSe prakse izabrani su objekti koji
pripadaju industrijskom nasledu koji su revitalizovani.
Takode jedan od bitnih kriterijuma pri odabiru primera
jeste namjena objekta odnosno njihova prenamena u
objekte koji su u sluzbi kulture. Za potrebe ovog rada,
uradeno je Cetiri primera prakse:

- Shewsbury Flaxmill Maltings (FCBStudios),

- Stara Papierna in Poznan (Demiurg studio),

- The Alembic Factory (Karan Grover and
Associates),

- Central post office Malmo (SWECO),

1607



Revitalizacija industrijskih objekata i davanje novih na-
mena tim prostorima predstavlja kljucan aspekt savre-
menog urbanog planiranja i odrzivog razvoja. Uo¢avanje
vrednosti ovih objekata i njihova transformacija u
funkcionalne, kulturne, ili stambene prostore ima duboke
implikacije na ekonomiju, zajednicu i zivotnu sredinu [5].
Vaznost odabira nove namene revitalizovanih industrij-
skih objekata lezi u o¢uvanju kulturnog nasleda i isto-
rijske vrednosti. Ovi objekti Cesto nose secanja na
industrijsku proslost i mogu biti simboli identiteta jednog
mesta. Kroz pazljivu revitalizaciju, moguce je sacuvati
duh proslih vremena i preneti ga na buduce generacije.
Najbolji zahvati reaktivacije industrijskog nasleda su
umereni zahvati na spoljasnjoj opni i skoro potpuna
reorganizacija unutrasnjosti pod uslovom da originalna
industrijska oprema, namestaj i drugi tipi¢ni predmeti koji
ilustruju proces rada budu o¢uvani takode [6].

4. PROJEKAT REAKTIVACIJE KOMPLEKSA

lako ovaj industrijski kompleks mozda nema toliko
»Snaznu” istoriju i znacaj kao ostatak industrijske zone,
on se ipak nalazi na izuzetno znacajnoj lokaciji sa velikim
potencijalom za reaktivaciju priobalja Dunava i to bi
trebalo iskoristiti. Kako je kompleks svakako deo indus-
trijske zone, upravo tu Cinjenicu treba upotrebiti zarad
adekvatne reaktivacije ovog kompleksa i ,,spojiti” ostatak
grada Novog Sada sa njenom industrijskom zonom. Ume-
renim intervencijama fasada i velikom preraspodelom
unutrasnjosti bas kako se pokazalo sa dobrim praksama,
tako 1 ovde se dobija ,,nov” prostor u starom.

4.1 Lokacija i bonitet objekta

Napusteni kompleks “Heroj Pinki 3” se nalazi u ulici
Beogradskog keja 51 sa povrsinom kompleksa od 16.000
m2. Kompleks stoji napusten viSe od 5 godina i nastavlja
da propada jer tokom godina su se deSavale razne
devastacije kompleksa kako od ljudskog faktora tako i
prirodnog. Kao §to se da videti na fotografijama, “Heroj
Pinki 3” je u izuzetno kriticnom stanju §to se tice boniteta.
Od vandalizacije grafitima, polomljenih prozora, urusenih
zidova pa Cak i uruSenog krova i njene konstrukcije,
kompleks zahteva najstrozu sanaciju istih problema.

4.2 Razvoj koncepta

Ve¢ pri prvim terenskim analizama se uocavalo da ovaj
kompleks ima veliki potencijal za ponovnu upotrebu
adaptivnom prenamenom, sinergijom industrije i grada
kao i veliki potencijal za reaktivaciju priobalja Dunava.
Upravo od te poslednje stavke se i krenulo. Grad Novi
Sad ima kako biciklisticku tako i pesacku stazu dugu 5,6
km, ali ono $to je zanimljivo da se ista ta staza ne koristi
ili koristi minimalno nakon ZeZeljevog mosta. Te staze su
i uzete kao pocetni pokretaci pri spajanju ovog dela grada
sa ostatkom. Kraj Setalista i biciklisti¢ke staze se zavrSava
na samom uscu Dunava 1 njegovog kanala, na
takozvanom ,,rogu”.

Medutim, produzetkom odnosno ,,zaokretom” tih staza
nastavila bi se putanja kroz industrijsku zonu, prven-
stveno pored kompleksa nekadaSnjeg industrijskog
giganta, mlina Vojvodine, danas mlinovi Danubiusa. Tim
zaokretom korisnicima keja se uvodi novi pravac kretanja
kao i spontano upoznavanje sa nacinom funkcionisanja
ove industrijske zone.

Nakon prolaska pored mlinova, staza prolazi kroz
kompleks ,,Heroja Pinkija 3” i nastavlja ka ZeZeljevom
mostu da bi se time upotpunio peSacko — biciklisti¢ki
,krug”. Kompleks se sastoji od 3 glavna i 2 mala
pomocna objekta. Ideja je bila da se pri izboru nove
namene razmiSlja o programima koji bi prvenstveno
privukli gradane da posete ovu zonu, budu¢i da nije bilo
moguce ukljucivanje lokalne zajednice u projekat.

Time se nametnulo reSenje da u glavnom objektu koji se
vidi sa keja, nade komercijalan program koji bi delom
sufinansirao odrzivost. U tom objektu su se nekada
nalazile kancelarije, pa u skladu sa tome je i najbolje
reSenje bilo da se tu nadu opet kancelarije koje bi se
koristile kao co-working prostori za lokalne start-up firme
i prostori za radionice u funkciji znacaja industrijske
zone, slike 1 do 3. Pored toga kao pomoéni program bi se
nasao i kafi¢ sa usuSkanom bastom izmedu industrijske
hale i glavnog objekta.

Cela lepota ovog projekta lezi upravo u obnavljanju
industrijskih hala iako one nemaju neku jaku istorijsku
vrednost, ali zato imaju veliki potencijal za niz raznih
sadrzaja upravo zbog njihovih dimenzija. Upravo zbog
toga, prva hala ima u sebi dva programa, od kojih je jedan
pijaca/bazar uz veliku moguénost otvaranja ka ,trgu”
kompleksa. Dimenzije hale, kako svojom duzinom tako i
velikom spratnom visinom dopustaju veliki upad svetlosti
i lakse cirkulacije vazduha, stvaraju pogodne uslove za
pijacu/bazar.

Slika 2. Ambijentalni prikaz revitalizovanog kompleksa

Pored toga u drugom delu prve hale se ostavlja prazan
prostor namenjen za razne dogadaje, koncerte, izloZbe,
skupove... Izmedu dve hale se nalazi veliki prazan
prostor, u funkciji ,,industrijskog trga” na koji se otvaraju
ostali programi, ali koji takode moze da funkcionise
samostalno, za viSe namena, od koncerata do letnjih

1608



filmskih projekcija. Za drugu halu je trebao neki program
kojeg nema u Novom Sadu, tako da privuce posetioce i tu
se idealno uklopila botanicka basta sa dimenzijama hale
zbog dobre osvetljenosti i cirkulacije vazduha. Pored
baste se naSao jo$ jedan komercijalan program, restoran
sa galerijom koji gleda u botanicku bastu.

Slika 3. Ambijentalni prikaz revitalizovanog kompleksa

5. ZAKLJUCAK

Industrijski objekti koji su u procesu urbanog razvoja
izgubili namenu i time prepusteni propadanju pred-
stavljaju realan problem okoline u kojoj zivimo. Stoga
ovaj kompleks mozda malog znacaja, ali velikog poten-
cijala za neku vecu urbanu promenu grada, moze dopri-
neti poboljSanju kvaliteta zivota, kao i lokalne zajednice.
Umesto kompletnog urusavanja kompleksa i dizanja no-
vih struktura, adaptivnom prenamenom bi se smanjila
emisija ugljen dioksida pri transformaciji prostora. Sam
znacaj industrije ogleda se kroz njegove prostore proiz-
vodnih pogona, odnosno hala i upravo ovakvom pre-
namenom bi trebalo korisnicima takvih prostora staviti do
znanja znacCaj razvoja ove, a i ostalih industrijskih zona
Novog Sada radi njihovog spasavanja od investitorskog
urbanizma.

Pored kompleksa veliki potencijal za aktivaciju samog
kompleksa dolazi od priobalja Dunava koju treba uklopiti
u reaktivaciju industrijskog nasleda Novog Sada.

6. LITERATURA

[1] J.Douet, ,,Industrial Heritage Re-tooled The TICCIH
Guide to Industrial Heritage Conservation®, 2012

[2] D. Kincaid, ,,Adapting buildings for changing uses:
guidelines for change of use refurbishment®, 2003

[3] A. Dragani¢, M. Siladi, ,,Pristupi u proucavanju,
obnovi i prezentaciji industrijskog nasleda®, Novi Sad,
2021

[4] A. Dragani¢, M. Siladi, ,,Narativi Velikog Limana u
Novom Sadu, Industrijsko naslede brace Kramer®,
Novi Sad, 2022

[5] M. Stratton, ,,Inudstrial Buildings, Conservation and
Regeneration®, 2009

[6] N. Kurtovi¢-Foli¢, ,,Industrial Heritage — Good and
bad usage expiriences®, Novi Sad*, 2013

Kratka biografija:

U Jovan Bajié roden je 26.05.1999. godine u

' Subotici. Osnovnu $kolu ,,J.J. Zmaj* zavrsio
je 2014. godine, dok je srednju Politehni¢ku
zavrsio 2018. godine u Subotici. Iste godine
upisao se na Fakultet tehni¢kih nauka, odsek
Arhitektura u Novom Sadu. Zvanje
diplomirani inZenjer arhitekture stekao je
2022. godine i iste je upisao master
akademske studije na smeru Arhitektonsko
projektovanje, Fakulteta tehnikih nauka u
Novom Sadu. Zvanje master inzenjer
arhitekture stekao je 2023. godine.

Kontakt: jovanbajic73@gmail.com

1609


mailto:jovanbajic73@gmail.com

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012
DOI: https://doi.org/10.24867/25FA10Cabrilo

ENTERIJER GASTRONOMSKOG CENTRA U OBJEKTU STARE RANZIRNE STANICE
U NOVOM SADU

THE INTERIOR OF THE GASTRONOMIC CENTER IN THE BUILDING OF THE OLD
MARSHALING YARD IN NOVI SAD

Milica Cabrilo, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Tema ovog istrazivackog rada jeste
revitalizacija enterijera stare ranZirne stanice u Novom
Sadu, kao polje delovanja u okviru zastite kulturnog
nasleda. Posebna paZnja je posvecena potencijalu
prostora, njegovoj kulturno — istorijskoj vrednosti i kako
u skladu sa tim prostor RanZirne stanice moZe biti
oblikovan, sa kakvom namenom i zasto.

Kljuéne reli: Ranzirna stanica, loZionica sa okretnicom,
gastronomski centar, enterijer, revitalizacija

Abstract — The theme of this research paper is the
revitalization of the interior, as a field of activity within
the framework of cultural heritage protection. Special
attention will be paid to the potential of the space of the
old marshaling yard, its cultural and historical values
and how this space can be shaped, with what purpose and
why.

Keywords: Marshaling yard, stokehold, gastronomic
center, interior, revitalization

1. UvOD

Opazanje, percipiranje i vrednovanje kulturnog nasleda
danas je sve ceSc¢a praksa. U poslednjih nekoliko godina,
kako u svetu tako i kod nas, postala je vodeca tema
mnogih diskusija i razmena iskustava. Pored opstih
pravila, preporuka i teznji, posebna paznja poklanja se
pronalazenju individualnih reSenja i ideja revitalizacije,
odnosno rekonstrukcije, prema potrebama predmetnog
projekta.

Tema kulturnog nasleda i bavljenje istom usko je
povezano sa istrazivackim radom, ne samo u pogledu
arhitektonskih teznji u vremenu koje posmatramo, nego i
sa druStvenim, socijalnim i kulturnim prilikama. Sve vece
interesovanje uzivaju odredeni kompleksi i celine koji
svojim poloZajem, nekadasnjom namenom i vrednostima
danas imaju znacaja kako u istorijskom razvoju gradova
tako i u cilju odrzavanja i ozivljanja odredenih lokalnih
zajednica.

Tema kojom se ovaj rad bavi jeste revitalizacija enterijera
jedne takve celine koja je deo ZelezniCke infrastrukture
grada Novog Sada.

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

1.1. Definisanje predmeta i problematike rada

Izmedu velikih novosadskih gradskih stambenih naselja —
Novog naselja i Nove detelinare uodava se zapusteno
zdanje stare ranzirne stanice, arhitektonski veoma intere-
santno i u danaS$njem vremenu, koje inspiri§e za trazenje
nove funkcije tog kompleksa i nove uloge u zivotima
gradana revitalizacijom njegovog enterijera.

Predmet istrazivanja ovog rada predstavlja proucavanje i
izlaganje problema jednog od objekata, lozionice sa
okretnicom, u okviru stare ranzirne stanice. Taj objekat je
simbol pocetka razvoja ZzelezniCkog saobracaja, ali i
jednog vremena. Samim tim ovaj rad se bavi reSavanjem
konkretnih problema i predlaze revitalizaciju enterijera
pomenutog objekta.

1.2. Cilj rada

Cilj rada jeste da se doprinese ispitivanju mogucnosti
ocuvanja graditeljskog fonda i1 negovanju kulturnih
dobara u oblasti industrijskog i tehni¢kog nasleda, zatim
da se skrene paznja na potencijal ovakvih zdanja ¢ija
primarna funkcija nije viSe aktuelna i kada neadekvatno
koris¢enje preti da izbriSe materijalne tragove
industrijalizacije u Vojvodini.

Ranzirna stanica ¢e u okviru ovog rada biti predstavljena
kao novi gradski centar, a na taj nacin mozda i turisticki.
Ideja je da se povezu potencijali danasnjice sa nasom
tradicijom, te da se u okvirima datog prostora razvije
sveobuhvatan gastronomski centar.

2. KOMPLEKS STARE RANZIRNE STANICE U
NOVOM SADU

Kompleks stare ranzirne stanice nalazi se u zapadnom
delu grada izmedu dva velika stambena naselja: Novog
naselja u Nove detelinare. Deo je Zeleznicke infrastruk-
ture grada Novog Sada koji je izgubio svoju prvobitnu
upotrebnu vrednost, ali zbog svojih arhitektonskih karak-
teristika predmet je proucavanja mogucnosti njegove
revitalizacije i pronalazenja nove namene u Zivotima
gradana Novog Sada.

Prostor ve¢im delom koristi JP zeleznice Srbije kao
ranzirnu stanicu, a ostali deo je neuredeno gradevinsko
zemljiSte. Do nedavno je bio povezan samo jednim
kolosekom sa novim novosadskim Zeleznickim ¢vorom, a
sada je i taj kolosek demontiran. Zbog svojih izuzetnih
istorijsko — tehni¢kih i arhitektonskih vrednosti, kompleks
je 2003. godine evidentiran kao dobro koje uZiva
prethodnu zastitu, a nadlezni Zavod za zastitu spomenika
kulture grada Novog Sada priprema konacni predlog
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Odluke o proglasenju kompleksa ranzirne stanice sa
loZionicom kulturnim dobrom [1]. Planom je predvideno
da se na ovom izuzetno atraktivnom podrucju izgradi novi
sekundarni centar i mesto okupljanja koje u Sirem smislu
nedostaje ovom lokalitetu.

2 3 ".f v .. ih - g \ . ".

Slika 1. Lozionica sa okretnicom u Novom Sadu [2]

Predmetni objekat LoZionica sa okretnicom i sistemom
kanala — $ina predstavlja dominantni centralni arhitekton-
ski motiv u sklopu kompleksa. Nalazi se u LoZioni¢koj
ulici bb. Obuhvata oko 4276m? bruto povriine objekta i
oko 4328m? parterno formirane okretnice sa sistemom
kanala sa Sinama.

Slika 2. LoZionica sa okretnicom u Novom Sadu

Objekat je prizemni, u osnovi polukruznog oblika sa dvo-
vodnim krovom. Graden je punom opekom kao masivni
konstruktivni sistem. Zidovi su obostrano malterisani pro-
duznim malterom. Krovna konstrukcija sastoji se od
prostornih eli¢nih reSetki oslonjenih na spoljasnje nosece
zidove, drvenih greda preko reSetaka i oplate od dasaka
preko greda. Za pokriva¢ koriS¢ene su valovite salonit
ploce. Relativna kota venca objekta je 5,92m (u odnosu
na postojeci teren), a kota slemena je od 13,10 do 13,40m.

Unutrasnji prostor je specifi¢an, originalno projektovan
kao potpuno otvoren prostor osim uz kalkanske zidove,
gde su smestene kancelarije, garderoba, sanitarni ¢vor. Na
levom kraju objekta ovi prostori su smeSteni U nhivou
prizemlja, dok je na desnom kraju projektovan dvospratni
prostor.

Na kopijama planova ¢itamo da je svojevemeno bilo
ucrtano unutra$nje stepeni§te kao vertikalna komu-
nikacija, a danasnja situacija na terenu je da postoji spo-
ljasnje Celicno stepeniste kojim se pristupa prostorijama
na spratu. Vremenom prostor je izdeljen raznim pre-
gradama prema novim potrebama.

Slika 3. Unutrasnji prostor objekta lozZionice [3]

Ukupan korpus visokog parternog objekta funkcionalno je
podeljen na 22 segmenta, koliko ima i $inskih trasa i
kanala. U svaki se ulazi kroz visoku metalnu, dvokrilnu
kapiju. Fasadu unutrasnjeg kruga, pored kapija, karakte-
riSu i nadvratnici od opeke starog formata segmentno
zavr$eni i plitko ubaceni ,,u polje®, kao i stubovi od kame-
nih blokova koji su na uglovima uZljebljeni Stokovima od
c¢amovine. Na drvene Stokove zakacena su krila ulaznih
kapija preko sarki od ru¢no kovanog gvozda. Sa spo-
ljasnje strane fasada je takode izdeljena na 22 dela. Deko-
rativnim slaganjem Zute opeke starog formata istaknuti su
detalji i likovnost fasade dok je fasadno platno na ovoj
strani ravno malterisano. U okviru polja izdeljenih pilas-
trima nalazi se po jedan par velikih prozora, originalnih
dimenzija 2.00 x 3.00m, sa plitkim segmentnim natpro-
zornikom, gvozdenim za$titnim reSetkama i drvetom
oblozenim parapetima. Najistaknutiji detalj je krovni
venac koji je oblikovan estetski vrlo zanimljivo s obzirom
da se radi o industrijskoj arhitekturi.

3. KONCEPT IDEJNOG RESENJA
REVITALIZACIJE PROSTORA

Proces revitalizacije nosi sa sobom glavno pitanje, pitanje
identiteta, ne samo objekta kao zasebne celine vec i
njegovog odnosa sa ¢itavim kompleksom. Posebna paznja
se poklanja revitalizaciji enterijera koja je proizasla iz
nove namene koja je ovom objektu kroz ovaj rad
dodeljena.

S obzirom na stanje u kojem se objekat nalazi potrebno je
izvrsiti sve mere tehnicke zastite u pogledu konstrukcije i
pristupiti svim zanatskim radovima koji ¢e prethoditi
pocetku uredenja enterijera. Potrebno je izvrSiti resta-
uraciju kompletne stolarije vodeéi ratuna o autenticnosti.
Nakon zavrsetka svih tehnicko zanatskih radova, potrebno
je pristupiti pazljivom odabiru materijala, nacina osvet-
ljenja i odabiru mobilijara, bilo novoprojektovanog ili po-
stojeceg.

Celokupni prostor podeljen je na tri primarne celine koje
su medusobno odvojene tehnickim prostorijama potpuno
skrivenim i sekundarnim u odnosu na javno dostupan
prostor. Prva celina sastoji se od dva segmenta koji su
medusobno odvojeni staklenom pregradom. U prvom
segmentu smestene su mesara i ribarnica, a u drugom
prodaja voca i povréa /pijaca/. Prostori u prvoj celini vise
se koriste u dnevnim Casovima bez duzeg zadrzavanja.
Drugu celinu Cini jedinstven prostor koji je, medutim,
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organizovan u razli¢itim nivoima u vertikalnom smislu,
prilagodavanjem postoje¢em stanju poda. U toj funkcio-
nalnoj celini lepezasto su poredani lokali tipa prodavnice
vina i sireva, pekara, poslasticarnica, kulturni kafe sa mini
bibliotekom. Svi ovi prostori gravitiraju ka jednom zajed-
nickom prostoru za sedenje i zadrzavanje. Treca celina
projektovana je kao restoran /fine dinning/. To je jedistven
prostor koji poc¢inje barom, nastavlja se u prostor resto-
rana sa razli¢ito organizovanim celinama za sedenje i za-
vrSava kuhinjom.

I ovaj prostor je rasporeden u razli¢itim visinskim
nivoima slede¢i postojeée stanje poda. Iznad kuhinje na
prvom spratu smestena je administracija i to je jedina
celina u objektu koja je organizovana u dva nivoa. U
primarnim celinama upotreba lakih celi¢nih polica bice
fizicka pregrada i signalizacija ,,Standova“ na kojima ¢ée
biti izloZeni proizvodi. Intervencija u enterijeru zasniva se
u odabiru materijala, njegovom pozicioniranju i kombi-
naciji. Odabir materijalizacije koja ¢e dominirati prosto-
rom zasnovana je na principu tehnickih, tehnoloskih i
estetskih kKkarakteristika, zatim svetlo koje ima vaznu
ulogu u sagledavanju i formiranju dominantnih celina
prostora, kao i boja materijala kao vizuelni i temperaturni
dojam prostora.

4. ODRZIVO KORISCENJE OBJEKTA 1
ENERGETSKA EFIKASNOST

Jedan od osnovnih zadataka svakog projektanta je
energetski prihvatljiv objekat. Prilikom projektovanja tezi
se smanjivanju energetskih potreba jednog objekta:
dobrom termi¢kom izolacijom, opremom niske energetske
potros$nje, prirodnim osvetljenjem i ventilacijom prostora
[4]. Materijali i delovi objekta loZionice bi¢e zadrzani i
ponovo upotrebljeni Sto je vise moguce. Pravilno
izvodenje termicke izolacije u krovnoj konstrukeiji ima
posebnu vaznost. Na objektu lozionice potrebno je uraditi
potpuno novi krovni pokriva¢ u skladu sa prorac¢unom
toplotne efikasnosti objekta.

Najmanje opterecenje a najbolja izolacija bic¢e postignuti
sendvi¢ panelima sa slojem termoizolacije prema
termiCkom proracunu. Originalne ¢elicne okvire prozora
restaurirati  gde je to moguée, opremiti ih
visokokvalitetnim izolacijonim zastakljivanjem i ponovo
ih koristiti. Tamo gde to nije moguce praviti nove u istim
dimenzijama iste profilacije. Ovde primenjujemo veoma
tanku varijantu stakla sa argon gasom kao izolatorom
izmedu dva sloja.

Podovi ¢e biti blago podignuti u odnosu na postojeci sloj.
U tom prostoru bi¢e polozena hidroizolacija, termoizo-
lacija, instalacija podnog grejanja, elektro instalacija i
instalacije vodovoda i kanalizacije. Kao zavr$ni sloj
predlaze se mikrocement.

5. OBLIKOVANJE ENTERIJERA
5.1. materijalizacija

Prilikom odabira materijala u oblikovanju enterijera
paznja je usmerena ka nameni i identitetu prostora, sa
akcentom na vrstu, teksturu i boju. Siva boja, tekstura
betona i opeke, asociraju na industrijske komplekse u
punoj snazi. Prirodnim tonalitetima naglasava se namena
koja je ovim radom istrazena i projektovana. U delovima

enterijera Cija funkcija to dozvoljava predvideno je da se
stari malter odstrani do opeke do koje je zid izveden, da
Se ociste opeka i fuge 1 obrade odgovarajué¢im
materijalima za zaStitu i isticanje vizuelnog efekta zidova.
Za obradu poda odabran je mikrocement u dva tona sive
boje za naglaSavanje razliCitih nivoa poda. Dominantna
siva boja poda deluje neutralno i doprinosi da delovi
zidova, koji su od opeke u prirodnoj boji, budu slabiji u
svom izrazu. Kontrasti u vizuelnom efektu podova i
zidova stapaju se i stvaraju atmosferu specificnu za
objekte industrijskog nasleda.

Da bi se ublazila agresivnost opeke u enterijeru pred-
videno je da se pojedine povrSine zidova omalterisu i
oboje belom bojom. U onim delovima enterijera, gde to
funkcija zahteva, predvideno je da se sa zidova odstrani
stari malter, da se zidovi omalteriSu i postave keramicke
ploCice kao zavr§na obrada zida i poda u skladu sa
vaze¢im standardima. Novi materijali odabrani su tako da
se uklapaju sa postoje¢im i doprinose naglasavanju
industrijskog karaktera prostora. Od novih materijala
odabrani su moderni materijali poput Celika za izradu
¢eliénih polica u kombinaciji sa plo¢ama od iverice sa
povrsinskom obradom imitacije drveta. Staklene povrSine
upotrebljene su za odvajanje predprostora na ulazima.
Kako je prostor izdeljen u tri primarne celine koje se
koriste u razli¢ito doba dana, boje materijala koristenih u
opremanju enterijera odabrane su tako da su svetlije u
prostorima koji se viSe koriste u dnevnim Casovima a
tamnije kako se prelazi u prostore koji se viSe koriste u
vecernjim Casovima. Na taj nain se bojom upotpunjuje
atmosfera u pojedinim celinama.

: ‘ B 7\ \
Slika 3. 3D prikaz enterijera restorana

5.2. Rasveta

Svetlost je vazan element u oblikovanju prostora.
Prirodna svetlost je poZeljna i neophodna za zdrav
karakter prostora. Medutim, neophodna je i dodatna
rasveta vestackog osvetljenja koje u mnogome doprinosi
atmosferi u prostoru.

Prometne prostore kao $to su prostori komunikacije izme-
du standova treba osvetliti da kretanje bude bezbedno i da
bude zadovoljen estetski efekat. Prostori gde se posetioci
zadrzavaju trebaju biti dvojako osvetljeni, direktnom i
indirektnom svetlo$éu, kako bi se funkcije unutar jednog
prostora razdvojile i dobio se efekat prividno odvojenih
celina prostora.

Prostori pripreme hrane, radni prostori, zahtevaju
ujednacenu svetlost sa akcentom na radnom delu shodno
nameni prostora. U prostorima namenjenim za prodaju i
prezentacije koristi se indirektno osvetljenje koje
doprinosi blagoj misti¢nosti prostora. Osim vizuelnost
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efekta, vazno je uklapanje oblikovanja rasvetnih tela u
karakter i ambijent enterijera.

5.3 Mobilijar

U sve tri prostorne celine mobilijar je najve¢im delom
unificiran, ali i prilagoden posebnim karakteristikama
svakog pojedinog segmenta. Sledeci postoje¢e podova u
razli¢itim  nivoima  koje je zadrzano i u
novoprojektovanom stanju, mobilijar je prilagoden
prostoru u razli¢itim nivoima. Vrsta materijala, boja i
tekstura pojedinih elemenata mobilijara odabrana je u
skladu sa primarnim materijalima u enterijeru.
Dominantnu ulogu u prostoru imaju unificirane lagane
Celicne police. Radni pultovi su masivni, od razli¢izih
materijala i predstavljaju tacke zadrzavanja u prostoru.
Mobilijar u prostorima za obradu namirnica mora biti od
nerdajuceg celika — inoksa. Garniture za sedenje razlicite
su po obliku, veliini, boji 1 teksturi materijala
prilagodene prostoru u kome se nalaze.

6. ZAKLJUCAK

Bavljenje temom nasleda je kompleksan i odgovoran
zadatak koji autore obavezuje da, pre svega, poStuju
autenti¢nost predmetnog objekta, da prouée potrebe
lokalne zajednice i Sire, da poznaju zakone i propise i da
sve to ukomponuju i materijalizuju u novu odrzivu
upotrebnu vrednost. Cilj ovog rada je da se skrene paznja
na kompleks ranzirne stanice u Novom Sadu,
arhitektonski zanimljiv i istorijski vazan, koji je pri tome
na vrlo zanimljivoj lokaciji, okruzen novim gradskim
naseljima koja imaju potrebu za sadrzajima predloZzenim
ovim radom. Pored istorijske analize nastanka kao i
sagledavanja stanja u kojem se objekat nalazi unutar Sireg
kompleksa, rad daje jasnu viziju moguce nove funkcije sa
ciljem njegovog novog odrZivog koriséenja.

Gastronomski centar postaje novo mesto susreta i kao
takav doprinosi ozivljavanju lokalne zajednice §to je i bio
jedan od ciljeva revitalizacije ovog objekta .
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PROJEKAT KUCE NA OSTRVU ANAFI U GRCKOJ
A HOUSE ON THE ISLAND OF ANAFI IN GREECE
Mila Prokin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Predmet rada je kontekstualna arhi-
tektura kao pristup projektovanju. Istrazivanje obuhvata
kontekst kao pojam, primere ovakve arhitekture, analizu
podataka o lokaciji ostrva Anafi i njihovu sintezu u projekat
kuce ,, White noise*. Na ovom objektu prikazana je logika
projektovanja u odnosu na prirodni i drustveno — istorijski
kontekst. Idejno reSenje sadrzi analize uslova lokacije,
tehnicku dokumentaciju i predlog enterijera.

Kljuéne re¢i: Dizajn enterijera, arhitektonsko
projektovanje, kontekst, kuca u Grckoj, Anafi

Abstract — The subject of the work is contextual
architecture as an approach to design. The research
includes context as a concept, examples of this kind of
architecture, analysis of data on the location of Anafi
Island and their synthesis into the "White noise" house
project. This object shows the logic of designing in
relation to the natural and socio-historical context. The
conceptual solution contains analyzes of site conditions,
technical documentation and an interior proposal.

Keywords: Interior design, architectural design, context,
house in Greece, Anafi

1L.UvOD

Anafi je malo, ali veoma karakteristiCno ostrvo. Projekto-
vanje objekta na ovoj lokaciji uslovilo je mnoga pitanja,
poput odabira uze lokacije, orijentacije kuce i njenog
oblikovanja tako da se esteticki i funkcionalno zadovolje
svi zahtevi, a da se pritom ne narusava postojeci karakter
ostrva. U pokusaju da se pronadu odgovori, kao inspiracija
i alat za projektovanje koristio je kontekst.

1.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja jeste pojam konteksta u arhitekturi i
njegov znacaj pri projektovanju. Na projektu kuce u
Grckoj obradene su teme prirodnog i kulturoloskog
konteksta, a koje ukljucuju istrazivanje uze i $ire lokacije
objekta, njenih prirodnih karakteristika, ali i druStveno —
istorijskih odlika koje su znacajne za nastanak ostrva i
zivot njegovih stanovnika danas.

Fokus rada je na analizi svih podataka dobijenih tokom
istraZivanja, prepoznavanje njihovog znacaja za objekat i
sinteza svega navedenog u sam projekat kuce.

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

1.2. Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja jeste uoCavanje svih prirodnih i
druStvenih uticaja, proisteklih iz lokacije objekta,
ukazivanje na njihov znacaj, medusobnu povezanost i
odnose. Svaka lokacija je jedinstvena, te je neophodno
sagledati sve potencijale koje ona pruza, a kako bi se na
adekvatan nalin ovi faktori inkorporirali u logiku
oblikovanja objekta i ispunio krajnji cilj rada - jedinstvo
konteksta, funkcionalnosti i estetike.

2. KONTEKST U ARHITEKTURI

U smislu projektovanja, kontekstualnu arhitekturu mozemo
opisati kao proces u kojem je objekat dizajniran kao
odgovor na njegovo specificno okruzenje. Pre nego §to u
okruzenje postavimo nesto novo, moramo sagledati ono §to
ga ve¢ saCinjava. Objekat treba da odgovara nameni,
situaciji i korisnicima, i da u isto vreme unapredi ili barem
podrzi postojee okruzenje. U tom smislu, kontekst
mozemo definisati kao skup relevantnih vrednosti, a koje
ukljuéuju sve fizicke (prirodne), ali i socioloske i
kulturoloske faktore. Ove vrednosti neophodno je
analizirati, a zatim ih usvojiti u potpunosti ili delimi¢no,
prilagoditi ili odbaciti kao nedovoljno bitan aspekt.

2.1. Prirodni kontekst ostrva Anafi

U prirodne odlike lokacije spadaju: geografski polozaj,
veliCina, reljef, klima, zemljiste, vode, biljni i Zivotinjski
svet.

2.2. Drustveno — istorijski kontekst ostrva Anafi

Pod drustveno — istorijskim kontekstom smatraju se
istorija, stanovniStvo, kultura, privreda. Zbog velikog
znacaja za koncept 1 projekat kuée, kao poseban
kulturoloski aspekt dodata je analiza lokalnih materijala i
arhitekture ostrva.

3. ISTRAZIVANJE

3.1. Prirodno osvetljenje u arhitekturi

Prirodno osvetljenje u velikoj meri utice na coveka i
njegovo zdravlje. Mnoga istrazivanja pokazuju da suncevi
zraci pozitivno uticu na raspolozenje, koncentraciju, pojavu
stresa. lzlaganje Suncu povezano je sa proizvodnjom
vitamina D i melatonina, koji su bitni za dobro psihicko
stanje Coveka. Takode, prirodno osvetljenje igra veliku
ulogu u cirkadijalnom ritmu - bioloskom ritmu u
organizmu Coveka, koji reguliSe brojne neourohumoralne
procese u mozgu i na taj nacin kontroliSe i uskladuje
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dnevno noéne i brojne druge funkcije svih najvaznijih
organa u organizmu. Spoljasnji stimulansi, svetlost i tama,
pomazu da reguliSemo bioloski ritam i ostanemo
sinhronizovani sa njihovim smenama.

Danas se zna da je prirodna svetlost neophodna za zrav
zivot, ali u isto vreme ljudi nastoje da se zastite od nje i sve
vise vremena provode u zatvorenom prostoru. Zbog ovoga
je veoma bitna uloga arhitekture. Kako bi svakodnevni
zivot bio §to kvalitetniji, arhitektura treba da napravi balans
svetlosti i tame u objektu. Nije dovoljno samo pustiti
sunceve zrake unutra. Osvetljenje 1 njegovi uticaji zavise
od lokacije i klime objekta, orijentacije i doba dana i noci.
Prilikom projektovanja sve ove faktore treba uzeti u obzir
kako bi se doslo do najoptimalnijeg reSenja.

Razli¢ite orijentacije, tokom ¢etiri godiS$nja doba, imaju
razliCite uticaje na Covekov Dbioloski ritam. Istocna i
zapadna strana variraju u zavisnosti od godi$njeg doba. U
toku leta su veoma osvetljene, rano ujutru i kasno uvece,
dok preko zime imaju dosta manje svetlosti. Na zapadu,
puno svetlosti i toplote u vecernjim satima moZe loSe
uticati na proizvodnju melatonina i spavanje, zbog toga $to
telo zeli da se oslobodi toplote pre spavanje, a vece je na
zapadnoj strani uvek najtoplije. Suprotno tome, jutarnji
zraci na istoku pozitivno uti¢u na cirkadijalni ritam. Sever i
jug su stabilniji u toku dana i u odnosu na godisnja doba.
Severna strana je najmanje osvetljena u svim periodima i
ne preporucuje se za prostorije u kojima se provodi najvise
vremena, dok je juzna strana osvetljena tokom celog dana
pa treba paziti da se izbegne jako osvetljenje u vecernjim
satima. Cirkadijalni svetlosni sat pokazuje telesni ritam u
odnosu na Sunce i rotaciju Zemlje i ukoliko se uzme u
obzir prilikom projektovanja, moze znatno da doprinese
boljem kvalitetu zivota.

3.2. Uticaj lokacije na projektovanje

Zivoti ljudi stalno se prepliéu sa arhitekturom, kojom smo
okruzeni veéinu svog vremena. Ona moze da utie na nase
raspoloZenje, oseCanja i seCanja, pa se moze re¢i da
arhitektura ima veliku ulogu u razvoju identiteta. Ljudi
Cesto imaju osecaj da (ne) pripadaju nekom mestu i
povezuju se sa njim. Nacin na koji percipiramo ulice,
trgove, gradove mozemo nazvati oseajem ili duhom
mesta. Taj ,,duh mesta“ usko je povezan sa arhitekturom i
samom lokacijom — uzom i Sirom.

Ciljevi projektovanja objekata slicne namene bice isti. Npr.
da je objekat bezbedan, funkcionalan, komforan, Cist.
Medutim, nacin na koji ¢e se ispuniti ovi zahtevi zavisi od
toga gde se projekat nalazi. Pre samog projektovanja
neophodno je sagledati Sta sve nudi jedna lokacija i kakav
je njen duh mesta. Svako mesto ima razlicitu istoriju i
kulturu, kao i geografske uslove, i ovome se treba
prilagoditi. Od ovih uslova moze zavisiti izbor
konstrukcije, materijala, boja, osvetljenja.

4. KUCA NA OSTRVU ANAFI

4.1. Koncept i forma

Koncept projekta kuée na Anafiju zasniva se na karakt-
eristikama prirodnog i drustveno — istorijskog konteksta
ostrva, a pre svega na kretanju Sunca. Ove odlike uticale su i
na oblik i formu objekta, kao i na prostornu organizaciju.

Za lokaciju objekta izabrana je juzna obala ostrva, iz vise
razloga: zbog razvijenosti same obale, vizura ka moru i
susednim ostrvima, zaStiCenosti od dominantnih vetrova i
kako bi se suncani dani iskoristili u najve¢oj mogucoj meri.
Objekat je smeSten izvan glavnog naselja Hora kako bi
njegovi stanari imali mir, ali i bili dovoljno blizu ukoliko
im nesto zatreba. Takode, objekat se nalazi u blizini obale,
ali je pozicioniran tako da nije pored uredene plaze. Na taj
nacin kuca ostaje izolovana, a blizina mora stvara posebnu
atmosferu.

Planinski predeo sa jedne, i Sirina mora sa druge strane
kuée, dominantni su u odnosu na nju, te je objekat
projektovan tako da ispostuje prirodu i uklopi se u pejzaz,
kao 1 da naglasi ovu dominantnost. On je umetnut izmedu
planine i mora tako da u isto vreme predstavlja granicu
izmedu njih, ali ih i spaja. Posmatraju¢i objekat sa obale,
on se nazire i prozima izmedu stena i vode poput belog
Suma, pa je tako i dobio naziv ,,White noise* (beli Sum).

Slika 1. Prikaz prilaza objekta

Osnovna esteti¢ka ideja bila je da se ne naruSava postojeéi
karakter ostrva, po$tuju¢i tako tradicionalnu kikladsku
arhitekturu, ali sa vidljivim linijama modernizma. Tako se
doslo do jednostavne i Ciste, ali zanimljive forme koja
pruza mnostvo razli¢itih geometrija i prikaza. Velike
staklene povrSine povezuju spoljasnjost i unutrasnjost,
omogucavajuci da se iz jednog prostora nazire drugi.
Objekat se sastoji iz tri dela: same kuce, bazena i dvorista,
odnosno tri osnovna geometrijska oblika: kvadrata,
pravougaonika i kruga, gledano u osnovi. Svaki od njih je
programska celina za sebe, a njihovi volumeni se
medusobno spajaju ili prolaze jedni kroz druge. Zbog
strmog terena, delovi kuce su na razli¢itim nivoima i svi su
okrenuti ka moru. Stambeni deo nalazi se na gornjem nivou
i njegova juzna fasada je u potpunosti otvorena, kako bi se
maksimalno iskoristilo prirodno osvetljenje i jedinstven
pogled koji ova lokacija nudi. Na donjem nivou nalze se
bazen i dvoriste. Bazen je pozicioniran tako da je veci deo
dana na suncu i spojen je sa dvoriStem zbog lakSeg
pristupa. Njegov krov iskorisen je kao prilaz kude.
Dvoriste ¢ini centar kuce, u isto vreme je i njen temelj, a
unutar nje se pretvara u atrijum. Sve prostorije smestene
oko atrijuma imaju staklene zidove kako bi dobile potrebnu
svetlost, i kako bi se naglasila vaznost samog atrijuma.
Dvoriste se nalazi ispod kuce, kako bi u toku dana uvek
barem jedan njegov deo bio u hladu.
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Slika 2. 1zometrijski prikaz objekta

4.2. Prostorna organizacija

Sva tri dela objekta postavljena su u odnosu na kretanje
Sunca, dok je na prostornu organizaciju stambenog dela
uticao i cirkadijalni ritam, kao i potrebe korisnika kuce.
Ukoliko pogledamo analizu senki za ovu lokaciju vidi se da
je bazen smesten u zapadnom delu kako bi $to krace bio u
senci. Dvoriste je organizovano tako da je uvek delimi¢no
osuncano. Ulaz u kuéu je na zapadnoj strani, iznad bazena,
a do donjeg nivoa se moze doéi jedino stepenicama koje
vode sa sprata objekta. Glavno stepeniste vodi do dvorista,
a pomo¢no do bazena. Prostorije u kojima stanari provode
najvise vremena, tj. dnevna zona, postavljena je duz juzne
fasade. Siroki prozori omogucavaju prirodnu osvetljenost
tokom Ccitavog dana, a radi zastite postavljene su zavese.
Glavna spavaca soba je na istoku, $to je veoma povoljno za
cirkadijalni ritam, dok je glavno kupatilo povuceno na
sever ka zatvorenoj fasadi i prirodno svetlo dobija preko
atrijuma. Na severu se nalazi i radna soba za koju je
potrebnije kontrolisano osvetljenje nego prirodno. Svakako,
u nedostatku prirodne rasvete, postavljen je dodatni krovni
prozor. Druga spavaca soba je zapadnoj strani, $to nije
najpovoljnija pozicija u vecernjim satima, ali je ujutru,
preko atrijuma, delimi¢no otvorena i ka istoku.

4.3. Konstrukcija, materijalizacija i kolorit

Objekat se celom svojom severnom fasadom oslanja na
stene, dok se stambeni deo dodatno, preko stubova, oslanja
na dvoriste koje predstavlja jedan masivni temelj. Kons-
trukcija Citavog objekta je armirano betonska, a za zavrSnu
boju je izabrana bela, kako bi se uklopila u pejzaz i duh
mesta, ali i kako bi odbijala sunceve zrake. Oba stepenista
su betonska, a ograde staklene. Stene koje se pruzaju sever-
nom fasadom objekta ostavljene su vidljive na pojedinim
mestima u enterijeru i eksterijeru. DvoriSte je poplo¢ano
kamenom, a belinu objekta razbija plava voda bazena.

4.4. Enterijer

Enterijer objekta karakteriSu zemljani tonovi i prirodni mate-
rijali, koji Cesto pokazuju prirodne, ogoljene teksture. Ideja je
bila da se unutar bele opne objekta nalazi topao i komforan
enterijer. Glavni materijali jesu kamen, mermer, teraco, drvo,
staklo i koza. Podovi su prekriveni mermernim plocicama ili
parketom, a zidovi su neutralne, svetle boje i grube teksture.
Od boja preovladuju prirodni tonovi, sa akcentom narandza-
ste boje koja se provlaci kroz sve prostorije.

Dnevna soba, trpezarija i kuhinja nalaze se u jednom
velikom prostoru bez vizuelnih pregrada, ali projektovane
tako da su jasno odvojene. Kuhinja je izradena od rusti¢nog
drveta, a u trpezariji i dnevnoj sobi se mogu videti teraco
stolovi 1 kozni namestaj. Dnevni boravak je kruzno
formiran, radi bolje socijalizacije korisnika i atmosfere, a
dodat je i prostor za osamljivanje i uzivanje u Citanju.
Poseban kutak izdvojen je za ,,pauzu za pogled*, mesto gde
se nalaze samo dve stolice i minimalisticki sto, tako da
niSta ne ometa pogled na more. Plava boja neba i mora
stvara posebnu tenziju sa enterijerom navedenih prostorija.

Slika 3. Prikaz kuhinje i trpezarije

Slika 4. Prikaz mesta za pogled

Ostale prostorije su izdvojene, ali u komunikaciji sa
ostatkom kuée preko mle¢nog stakla. Na ovaj nacin je
zadrzana privatnost u sobama, ali je i propustena prirodna
svetlost. Poseban kontrast izmedu neznog mlec¢nog stakla i
grubosti stene, javlja se u radnoj sobi.

Ona je dodatno osvetljena krovnim prozorom koji stvara
specifi¢ne vizure u toku dana. Radni deo je projektovan za
dve osobe, koje su po zanimanju arhitekte i bave se
slikanjem iz hobija. Zbog toga prostorija sadrzi deo sa dva
radna stola, jedan veliki sto za zajedni¢ka razmatranja i
saradnju, i kutak za slikarski pribor i §tafelaj. Namestaj je
topao, minimalisticki i uklopljen sa ostatkom kuce.
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Slika 5. Prikaz radne sobe

Za razliku od ostatka kuce, u spava¢im sobama je za pod
izabrano drvo, zbog dodatne topline i udobnosti. Zidovi
su tretirani isto, a namestaj je takode od drveta, toplih,
zemljanih tonova.

Slika 6. Prikaz spavacée sobe

Rasveta u objektu se razlikuje po prostorijama. U dnevnoj
zoni ona je difuzna, sa nekoliko akcenata u vidu podne
lampe ili lustera. U kuhinji postoje tri razliita osvetljenja,
difuzno na sredini, fokusirano iznad ostrva i led rasveta iznad
radne povrsine. U radnoj i spavacoj sobi takode postoje di-
fuzna i usmerena svetla, a temperatura rasvete je svuda topla.

5. ZAKLJUCAK

Svrha ovog rada jeste ukazivanje na znacaj lokacije i njenih
uticaja na projektovanje objekata - kroz istrazivanje,
analize i primere, kao i projekat kuce na ostrvu Anafi. Na
ovom objektu prikazana je logika projektovanja u odnosu
na prirodni i druStveno — istorijski kontekst. Moze se
zakljuciti da je kontekstualna arhitektura veoma dobar
nacin projektovanja, i da je u odredenoj meri neophodna za
dobijanje kvalitetnog i funkcionalnog objekta. Ukoliko se
prilikom oblikovanja objekta ispostuje kontekst, dobija se
objekat sigurnije i stabilnije strukture, esteticka i prostorna
celina koja se uklapa sa okolinom, ali je i jedinstvena.
Korisnici dobijaju autenti¢ni prostor sa kojim mogu da se
povezu, a pritom se ne naru$ava kulturno naslede jednog
mesta i naroda.
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IDEJNI PROJEKAT ,,BENEATH - STANOVANJE ISPOD POVRSINE ZEMLJE
CONCEPTUAL PROJECT “BENEATH” - UNDERGROUND LIVING
Anastasija Susak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Idejni projekat ,, Beneath* bavi se
resavanjem problema stanovanja u ekstremnim uslovima,
odnosno, podrucjima stalnih zemljotresa, postavijanjem
ove funkcije ispod nivoa zemlje. Preispituje nacin Zivota u
ovakvim uslovima i nastoji da zadovolji osnovne potrebe
Coveka. Predstavija stambenu zajednicu koja se kombi-
nuje sa dodatnim sadrzajima, c¢ime se dobija nezavisna
struktura.

Kljuéne reéi: Stanovanje ispod zemlje, podzemna
arhitektura, anatomija zemljotresa

Abstract — Conceptual project "Beneath” deals with
problems of living in extreme conditions - areas of
constant earthquakes, by placing this type of structure
below the ground level. It studies the way of living in
these conditions and tends to satisfy the primary needs of
human beings. It represents a residential community,
which is combined with additional facilities that give this
building an independent structure.

Keywords: Underground living, subterranean
architecture, anatomy of an earthquake

1. UvOD
1.1 Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja ovog rada je razmatranje mogucnosti
svakodnevnog nacina zivota ispod nivoa zemlje u
podru¢jima stalnih zemljotresa. Podzemni objekti imaju
vecu otpornost na delovanje zemljotresa u odnosu na
objekte iznad nivoa zemlje. Kako ovakav tip objekta
zadovoljava i uslove o¢uvanja prirode i efikasno rukovodi
prirodnim resursima, preispituje se kvalitet Zivota u
ovakvim uslovima i nastoji da se zadovolje osnovne
potrebe Coveka. Projekat je namenjen za zonu
najizrazitijin zemljotresa, gde ova prirodna katastrofa
unistava arhitekturu i normalno funkcionisanje.

1.2. Cilj istraZivanja

Formiranje stambene zajednice u kojoj je ¢ovek zasticen
od prirodnih nepogoda i katastrofa je jedan od glavnih
ciljeva ovog projekta. Istrazivanje moguénosti odvijanja
zivota u ovim uslovima ima za cilj da na najefikasniji
nacin iskoristi prednosti ove vrste objekta, a s druge
strane, da razmotri u kojoj meri mane utiCu na
funkcionisanje prostora i odgovaraju¢im reSenjem, svedu
na minimalan problem. Takode, od velikog je znacaja da

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dejan Ecet.

2. PODZEMNA ARHITEKTURA
2.1 Konstrukcija podzemnih objekata

Projektovanje objekata ispod zemlje je kompleksan pro-
ces prilikom kog je neophodno imati podatke o: terenu,
postoje¢im nadzemnim i podzemnim objektima, klimat-
skim uslovima i rezultatima inzenjersko-geoloskih istrazi-
vanja [1]. Isto tako, bitno je da se u obzir uzme i dodatno
opterecenje koje izaziva sloj zemlje postavljen na kon-
strukciju. Beton, kao materijal koji je postojan na vlagu,
predstavlja jedan od najboljih opcija materijalizacije prili-
kom gradnje podzemnih konstrukcija. Vecina podzemnih
objekata je i izgradena od armiranog betona i ima
adekvatne dodatne zastitne slojeve.
Na osnovu istrazivanja novoizgradene podzemne arhitek-
ture u Japanu izmedu 1999. i 2003. godine [2], formirano
je 6 kategorija konstruktivnih metoda ovih prostora uz
pomoc¢ postojecih 28 primera, a to su:
1. zakopavanje (burying) — potpuno zatrpana konstrukcija
2. kopanje (digging) — smestanje objekta u iskopanu rupu
3. podrum objekta (building basements) — deo objekta
4. planinski vrh (mountain peak) — prati konturu planine
5. terensko zakopavanje (field burying) — u odnosu na
teren
6. kosa pecina (slant cave) — u zemljiStu pod nagibom

2.2. Energetska efikasnost podzemnih konstrukcija

Jedna od najvecih prednosti podzemnih objekata jeste Sto
obezbeduju manju potro$nju energije zbog posedovanja
prirodne izolacije. Ovakvi prostori su zastic¢eni od spolja-
§nje temperature i radijacije i samim tim je potro$nja
energije za zagrevanje prostora znatno manja u odnosu na
standardan oblik gradnje. Procenjuje se da ovi objekti
Stede oko 80% troskova energije zahvaljujuci geotermal-
noj masi kojom su okruzeni i razmeni toplote. Podzemni
objekti nastoje da leti ostanu hladni, a zimi topli.

2.3. Strujanje vazduha u prostorima ispod zemlje

Velika brzina strujanja vazduha kroz prostor nije pozeljna.
Potrebno je da postoji odredena ravnoteza izmedu dina-
mickih sila ulaznog vazduha i sila uzgona u prostoriji. Raz-
likujemo dve vrste strujanja vazduha [3]:

1. Strujanje kod ubacivanja sa potiskivanjem
2. Strujanje kod mlaznog ubacivanja

Zbog ravnomernije raspodele temperature u prostoru,
prednost se veé¢inom daje mlaznom ubacivanju.

Prema mestu dovodenja vazduha, razlikujemo 4 slucaja
otvora: na tavanici, u zidu, na podu i u sredini prostorije.
Takode, ubacivanje vazduha u prostor se razlikuje na osnovu
uglova uvodenja vazduha u odnosu na izlaznu ravan.
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2.4. Glavni problemi projektovanja ispod zemlje

Neki od glavnih problema prilikom projektovanja pod-
zemnih objekata su nemoguénost prepoznavanja, nega-
tivni psiholoski efekti, nedostatak prirodnog osvetljenja i
negativan uticaj na zdravlje ¢oveka [4]. Postoje razligiti
pristupi prilikom resavanja ovakvih problema.

Definisanje spoljasnjeg izgleda podzemnih objekata nije
uvek nuzno, jer zavise od koncepta projekta. Jedan od
znacajnih faktora u formiranju ovih struktura i definisanju
oblika jeste projektovanje ulaza, ¢ime se reSava problem.
Osvetljenje i ventilaciju prostora je moguce resiti dobrim
razmatranjem terena i pomoc¢nim sredstvima koji pobolj-
Savaju uslove.

3. STANOVANJE ISPOD ZEMLJE
3.1 Kratak istorijat

Zivot ispod zemlje se javlja u najranijim vremenima
ljudske istorije, kroz mnoge istorijske etape i na raznim
mestima. Iz raznih razloga su se ljudi okretali ovakvom
nadinu Zivota, obi¢no radi zaztite od neprijatelja i visokih
ili niskih temperatura nekih podrugja.

Jedan od primera drevnih podzemnih prostora za Zzivot
jeste Derinkuju u Kapadokiji, oblasti u centralnoj Turskoj.
Stambene zgrade su bile klesane u mekim stenama, sa
nekoliko spratova, formiraju¢i stenske kule. Stanovnici su
ih izgradili kako bi se zastitili od vremena i rata, gde su
provodili po nekoliko nedelja ispod zemlje.

Kroz istoriju je bila Cesta pojava zZivota u katakombama i
pec¢inama na mestima gde je bilo moguce lako kopanje.
Danas, Covek se sve vise okreCe projektovanju koje
obezbeduje energetsku efikasnost, a jedno od takvih rese-
nja jesu i objekti ispod zemlje

3.2. Tipologija podzemne kuce

Oblik i konstrukcija podzemnih kuca zavisi od projektnog

zadatka 1 idejnog reSenja koje iznosi projektant. Na

osnovu nacina ukopavanja objekata, razlikujemo:

1. Konstruisane pec¢ine — formiranje horizontalnih tunela

2. Iskopati i pokriti — montazni objekti koji se postavljaju
u iskopan prostor

3. Nasip — zatrpavanje kuce na ravnom terenu s tim da se
ostavi otvoren zid ili krov kako bi se obezbedila
prirodna svetlost

4. Elevacija — izgradnja unutar brda gde jedna strana kuce
ostaje otvorena

5. Atrijum — stambeni objekat u potpunosti ispod zemlje,
gde se formira dvoriste oko kog su postavljene
prostorije i koje omoguéava dovod prirodnog svetla

3.3. Prednosti i mane Zivota ispod zemlje

Zivot ispod zemlje nudi razne prednosti u odnosu na
standardne objekte iznad nivoa zemlje. S druge strane,
postoje negativne karakteristike ovakvog nacina Zivota koje
mogu da uticu na zdravlje i svakodnevan zivot Coveka.
Jedna od najznacajnijih prednosti ovih konstrukcija jeste
energetska efikasnost. Uz kombinaciju sa solarnim siste-
mom, moguce je svesti troSkove energije, za potrebe
zagrevanja i hladenja, na nulu.

Podzemne kuce su obi¢no manjih dimenzija i time ne zah-
tevaju velike koli¢ine materijala. Obezbeduju osecaj privat-
nosti i sigurnosti. Prilikom ekstremnih vremenskih i drustve-
nih uslova omogucavaju bezbedno okruzenje za zivot.

Neprovetrenost predstavlja jedan od najveéih problema,
kako su otvori na ovim objektima manjih dimenzija ili ne
postoje, pa je time delovanje i kretanje vazduha kroz
prostorije otezano. Takode, postoji opasnost od prodora
podzemnih voda u prostor i poveéana je vlaznost vaz-
duha. Osvetljenost prostora je dosta ograni¢ena, s obzi-
rom na postojanje samo jedne ili dve osvetljene fasade.

4. IDEJNI PROJEKAT ,,BENEATH¢*
4.1 Kontekst

Izabrana lokacija je vatreni pojas Pacifika, predeo u
obliku potkovice koji okruzuje Tihi okean. Predstavlja
Sirok obuhvat u kom se javljaju razligite vremenske i
klimatske zone, razliCite kulture naroda i razli¢iti uslovi
zemljista. Glavni cilj projekta jeste da, bez obzira na
karakteristike lokacije, integriSe novoprojektovani objekat
u datu celinu, uklapajuéi se u sredinu i ne naruSavajuéi
postojece stanje. Ovim receno, idejni projekat se moze
na¢i u okviru: urbane celine, u sklopu prirodnog okru-
zenja bez izgradenih povrSina, u predelima visokih tempe-
ratura, kao i niskih itd.

Zakljucuje se da lokacija, odnosno, kontekst ne utice na
formu objekta niti njeno funkcionisanje. Ovakva struktura
je univerzalna za sve prostore vatrenog pojasa Pacifika,
gde je njena glavna funkcija da stvori bezbedan prostor u
slucaju pojave zemljotresa.

4.2. Koncept

Polazi se od problema prouzrokovanog lokacijom ovog
projekta. Takode, odabrana struktura, po pitanju stano-
vanja, donosi sa sobom dodatne probleme.

Glavna ideja za reSavanje ovih problema jeste da se
formira stambena zajednica u vidu stambenog bloka sa
svim dodatnim sadrzajima koji su potrebni za
svakodnevan zivot ¢oveka. Forma bloka nije standardna,
jer je ogradena zemljanom masom sa svih strana. Ovim se
formira slobodan prostor u vidu atrijuma koji obezbeduje
osvetljenje i ventilaciju. Formiranje otvora na fasadi se
Sto vise dovodi u sli¢nost sa otvorima na objektima iznad
zemlje, kako bi se obezbedila dovoljna koli¢ina prirodne
svetlosti i provetravanja prostora.

Jedna od pocetnih ideja, prilikom razmatranja resenja, je
bila ,,nevidljivost* objekta na povrSini zemlje. I§lo se ka
tome da struktura bude u potpunosti ispod nivoa zemlje,
gde ¢e jedina naznaka objekta biti komunikacija pri
ulasku u objekat.

4.3. Dobijanje forme

Kao inspiracija za dobijanje forme sluzila je anatomija
zemljotresa, odnosno, proces formiranja pukotina u dubini
tla. Kako su ove pojave nepredvidive i neodredene po
pitanju oblika, cilj je bio dobiti oblik koji asocira na ovu
prirodnu katastrofu. Polazi se od dijagrama delovanja
zemljotresa sa njegovim osnovnim elementima.

Zelena linija (greska) se postavlja proizvoljno kroz centar
(fokus) koncentri¢nih kruznica koje predstavljaju seizmi-
¢ke talase delovanja zemljotresa. Kako se prilikom pome-
ranja tektonskih ploca javljaju pukotine na Zemljinoj kori,
iscrtavaju se proizvoljno prave izlomljene linije sa asoci-
jacijom na pukotine, §to je prikazano na slici 1. Linije ne
prelaze granicu zelene linije, kako bi se obezbedilo
odgovarajuée rastojanje izmedu njih. Pomoc¢ni faktor
prilikom odredivanja linija jeste raster 5x5m.
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Slika 1. Prikaz dobijanja forme — korak 1

Obelezavaju se polja na rasteru kroz koje prolazi kriva linija.
Proizvoljnim pra¢enjem ivica obojenih polja, iscrtava se
pocetni oblik prostora, §to je prikazano na slici 2. Unutras-
njost ogranic¢enog prostora predstavlja slobodan prostor, dok
je prostor izvan linija namenjen za izgradnju objekta.

>

/

Slika 2. Prikaz dobijanja forme — korak 2

Dobijeni oblik je kontura poslednjeg sprata. Samim tim,
dobijanje forme spratova se kre¢e naopacke. Na osnovu
poslednjeg sprata se dobijaju konture ostalih nivoa.

4.4. Prostorna i programska organizacija

Pored stambenih jedinica, javlja se potreba za uvodenjem
dodatnih sadrzaja kako bi ova celina mogla samostalno da
funkcioniSe. Komunikacija se svodi na dva mesta na
obodima konstrukcije i povezuje nivo iznad zemlje sa
prizemljem. Tek se pristupom na prizemlje omogucava
ulazak u prostore svih programa ove strukture. Programi
javne namene se smestaju na prizemlje, dok se stambeni
prostori uglavnom rasporeduju iznad njega. U sklopu ove
strukture, projektuje se i podzemna garaza na samo
jednom nivou nize od povrsine zemlje.

4.5. Konstrukcija

Konstrukcija je izvedena uz pomo¢ armiranog betona.
Formira se sistem poduznih nosec¢ih zidova kroz ceo
objekat koji su ojac¢ani popre¢nim zidovima za ukruéenje.
Zidovi koji su u kontaktu sa zemljom na obodima objekta,
predstavljaju potporne zidove. Oni su dodatno izolovani
zbog mogucnosti prodora podzemnih voda i vlage.

4.6. Materijalizacija

Kao obloga fasade kori§¢ene su fiber cementne ploce u
dva pravca prostiranja brazda.

Kako bi se obezbedio prividan izgled iskopa, ploce
fasadne obloge su postavljane u razli¢itim pravcima kroz
razli¢ite nivoe zgrade. Ovakav nadin obrade fasade daje
izgled slican promeni slojeva zemlje, kako se strukture
njenih slojeva razlikuju i §to se vidi na slikama 3 i 4.

*

; |

*

Slika 3. Prikaz izometrije objekta

Slika 4. Izometrijski prikaz segmenta prostora

5. ZAKLJUCAK

Idejni projekat ,,Beneath® reSava mnoge probleme s
kojima se susre¢u podzemne strukture i formira prostor
slican standardnim objektima. Cilj ovakvog nacina
razmiSljanja jeste da podstakne razradu konstrukcija ispod
zemlje, zbog njihovih brojnih prednosti, i smanji ili u
potpunosti ukloni njihove nedostatke.
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BUHAPUJA Y BAPBAPECKY
WINERY IN BARBARESCO

Hparana CenaxoBuh, @akyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak canp:kaj — Pao ce 6asu npojekmosarbem uoejHoe
pewierba mane suHapuje y Hmanuju, maunuje Hacemy
Bapbapecko. Hoeja npojexma jecme yknanarve objekma ca
npupooom koja ea okpyscyje. Cnajarbem mpaouyuoHaIHO2
U 00epHOZ uzenedda NOocmudice ce AMpPKAMUBHU ApXUMeK-
moucku objekam. Bunapuja omoeyhasa npouszeoomwy, ckia-
ouwimerse Kao u dezycmayuojy euna. Takohe npedcmasva
MeCmo OKyn/mared U coyujanuzayuje mbyou u3 yenoz ceema.
Tloocmuue paseoj mypusma u oaje neuam mecmy. Lluw
npojekma jecme cmeaparbe Mecma Ha Kome ce cycpehy
genma peauje, (OYHKYUOHATHOCH O0OjeKma U YHCUMAK
BDXVHCKUX BUHA.

Kbyune  peum:  apxumexmoHcko — npojexmosarve,
VPOAHUCTMUYKO — NPOJeKmo6are, NPOjeKmoBare  Ja6HUX
objexama, ob6jekmu NPOU3B0OFsE U CKIAOUUMA

Abstract — "The design of a small winery in the village of
Barbaresco, Italy, is based on the idea of seamlessly
integrating the architectural structure with the surrounding
nature. By combining traditional and modern design
elements, an attractive architectural complex has been
created, not only facilitating the production, storage, and
tasting of premium wines but also becoming a gathering
place for people from various parts of the world. This
winery promotes tourism development and adds a unique
signature to the region, with the aim of creating a space
where the beauty of the region, functionality of the facility,
and the pleasure of fine wines converge."

Keywords: Architecture Design, Urban Planing, Public
Facility Design, Production and Warehouse Facilities

1. YBOJ

Bunapuja Ou Tpebaysio Ja TpEACTAaBU CIOj KYIAType H
TpaaMIje Hacelba ca eJIeMEeHTIMa MoJIepHOT. Maie ycke
yimie Hacesba bapOapecko cy jeHa o TIaBHUX IOJia3-
HUX Ta4yaka IpH MPOjeKTOBakY HACJHOT pellerma. Buiie
MamHuX o0jeKara MOCTaBJLCHUX HA OJpEheHUM yoalbeHo-
CTHMa CTBapajy YHYTpalllbU IPOCTOp KOjU (yHKIHMO-
HUIIE Kao ynuia. Tako mocrtaBjbeHH, 00jeKTH, GopMupajy
MaJIH TIaTo KOju Ou Tpebano na GpyHKIIHOHHUIITE Kao TPT
1 OyZie MECTO OKyIUbama W IPOCTOP 32 MaHU(ecTaIHje.
Takohe 3ammcao je BHHAPH]y YKIOMUTH Y HPUPOAAH
TEpeH KOju je y HaruOy M MCKOPUCTUTH ra 3a MpOCTOpe
nojipyma.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga YMju MEHTOP
je omna np UBana Munke/bHH.

2. IOJAM 1 UCTOPUJA BUHAPUJE

Bunapuja npezcrasipa o0jekar wiv TpyIry objeKkara 3ajeHo
ca BHHOTPAIapCKUM 3eMJBUINTEM KOje Ta OKpyxKyje. Buna-
pHje MOTy J1a Ce cacToje Ofl jeqHOT IEHTPAJHOT 00jeKTa U
BHUIIIC MAaHX y KOjUMa C€ OIBHja IPOHM3BOIba U Ipepaja
rpoxha. Bunapuje Beher obmMa Mory mopes CBHX MoTpeo-
HUX caJp)kaja, pepajie, dyBama, UCTIHTHBAba, 00pae 1 Ha
Kpajy (rammparsa, calp)xaTtd pectopaHe, 0apoBe, rajepuje
U jOII MHOTE JIpyTe aKTHBHOCTH.

CwMmarpa ce /1a oCTyIaK MPOU3BOI-C BIHA JaTHpa jOIT Of
mpe 8 000 roguHa.

HajpaHuju mo3HaTH JOKa3d O TPOHM3BOAEM  BHHA
npoHaljeHn cy Ha BIHMCKOM HCTOKY, ald He W OCTalu
o0jekara y KojuMa ce MmocTymak oxBwjao. Hemrro xacHuje
THM apxeoyora OTKPHO je mpecy 3a BHHO y mehmHH Yy
Jepmernju. Ta mokamja naeHTH(UKOBaHA je Kao Maia
MIPOM3BOHA BUHAPH]a.

ApXeoJionIKa HCKONaBamka y TPy3UjcKoM pernoHy Ksemo
Kaptnu ykazyjy HaMm Ha JJ0Ka3e O HOCTOjamby OmpeMe 3a
npomsBonky BuHa jom mpe 8 000 rommua. Taunuje
OTKPHBEHH Cy KOHTEjHEpH 3BaHU KBeBpU. Haj3HauajHujn
nporaiazak u3 2017. ronuHe jecy octany oOjekTa Koju je
CIy)KHO Kao BuHapuja, crapu cy 8 000 romunHa wu
otkpuBeHH ¢y 20 Musba jyxxHO on Townucuja y [pys3uju.

3. TEXHOJIOTNJA ITPON3BOJKBE BUHA

Kana je ped o ynopenHoj aHaM3u OBE JIBE apXUTEKTOHCKE
(opme OpojHE Cy pasiuke, Kako y morieay came Gopme u
opraHuszainyje, Tak0o W y HauuHy (yHKIMOHHCAma U
yIpaBJbatkha OBMX CTAMOCHUX KOMILIEKCA.

KibyyHa pasnika JISKH Yy BIIACHHYKO] CTPYKTYpH, TNIpH
yeMy KOHJIOMUHHjyM TIpyXa Belly ayTOHOMHjy M OITrOBOp-
HOCT TIOjeIMHIIMMA KOjU TIOCENyjy jeAWHUIS, TOK je KOI
00MYHOT CTaMOEHOT' KOMIUIEKCa KOHTpOJIa Y pykama HHBe-
CTUTOpA WM BJIACHUKA 3rpaje.

IMTokperame NMpOW3BONE BHHA CACTOJH CE W3 HEKOJIHMKO
KOpaKa KOji HUCY HH MaJIo jeJHOCTaBHHU H 3aXTEBajy BeoMa
BenuKy mocBeheHoct. [lorpe6Ho je mocra 3Hama U ymeha
Kako OM ce TpoIec 3amodeo M Kako OM Ce JOCTHIrao jke-
JbEHHU PE3YJTaT.

BunoBa noza (Vitis vinifera) jecte Omwbka ox Koje ce
Npou3BOIM W J100uja BUHO. [la Ou ce NOCTHrao >keJbeHH
MIPOM3BOJ TOTPeOaH je pajx W TPyd TOKOM Ielie TOIWHE.
Huxiryc mounmse y 3uMy, Taja Onjpka MHpYje, JOK Y KaCHO
neTo mounibe Oepba. Beoma BakHa cTBap Kom mporieca
jecre na rpokhe y BUHapHjy Ha npepay CTHUTHE LITO Npe U
HeowtehieHo. Y OBOj 3aHMMJBMBOCTH C€ OIVIe[la Pa3iiKa
u3Mel)y ofIMyHOr U IpocevHor BuHA. Takohe Beoma OuTHA
CTaBKa jecte 1a ce rpoxie y BUHApHjy JOmpeMa y MajliM
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KOHTEjHEpUMa, KaKko Ce 3pHa KOja ce Hajla3e Ha JIHy He Ou
OLITETHIIA Off TeXKHHE.

TexHOMOIIKY 3perto U 3npaBo Tpoxie IpHUX copTu Oepe ce
10 BpEMEHY ca3peBama 3a CBaKy COPTY M TO Tako JIa
npoueHar mehepa He npenasu 18%. 3atum rpoxhe onnazn
Ha mpepamy. IIpea craBka mpum mporecy jecre Omaro
CYMIIOpHCam€ y IIAaxTy 3aTUM Ce Ipenasd Ha IPoLec
MyJbama4 TAe ce Oo/Bajajy mmeTejbke M Jo0Wja ce KIBYK.
Crnenehu kopak jecte depMeHraimja kbyka. Takohe uctu
NPOLIEC BaXKU U 3a TIPOM3BO/IEbY OEJIOT BHHA.

[pouec depmeHTanmje BHHA, Y 3aBUCHOCTH O YCJIOBa,
Tpaje ox 20-30 mana ox mouerka GepmenTrcama. [locme 30-
40 mana on MOTIyHE (hepMEHTAIHje BPIIN Ce NEKAHTHPAe
U 1obuja ce miano 6eno BuHO. [locienmy Kopak y mporiecy
NPOM3BO/IE¢ BHHA jecTe (UIalllipare WM MaKoBamhe BHHA.
Onampame Moxke aa OyJe cacTaBHH €0 BHHAPHjE, ald U
He Mopa. DepMeHTHCAaHO BHHO MOXE Ja ce JOoIpema Jio
(abpuka y KojuMa ce Jasbe MaKyje ¥ HJe Ha TPKHIITE.

4. YTULIAJ HA TYPU3AM U COIUJAIM3AIIMIY

3BaHWYHH TTOYETaK BUHCKOT TYpH3Ma IOYHIE CPEIUHOM
XIX Beka u HactaBiba ce u y XX Beky. Jloka3 Tome jecy
Tako3BaHe AcolHjanyje BHHCKUX IyTeBa, YHjH je 3aJaTaKk
0no Ja KOOpAWHHMpa aKTHBHOCTH M3Mely 3emMasba Koje Cy
Ot WiaHuLe.

AycTpanmja je jemHa o MPBHX 3eMalka Y KO0jOj je HACTao
BHHCKH TypH3aM, JOKa3 TOME jecy IojaBa MamxX OyTHK-
BHUHApHja, modetkoM 70-ux romuHa. BHHCKHM Typu3aMm cBoj
caBpemeHn oOmmk mobmja 80-mx rommHa XX Beka y
Opanciryckoj. Hemro xacauje n y WUtammju, ocHHBameM
Wranmujanckor apymTea 3a BUHCKH Typu3am, 1993. romume.

Bunckn Typuzam je KomIuiekcaH ()eHOMEH KOjU 3axTeBa
CHCTEMATCKO M CBEOOYXBATHO MCTPAKUBAILE, IIOCEOHO IITO
j€ OH y BEITMKO] MEpH ITOBE3aH U ca IPYyrUM HHAYCTpHjaMa
W WMa BUIISCTPYKHA YTHUIA] HA PETHOHE y KOjuMa ce
passuja. JledhuHUCcameM BHHCKOT TypH3Ma OaBWIH Cy ce
MHOTH TEOpETHUYapH, TIOCTOjE MHOTH aCMEeKTH carjieaBama
U pa3He TeopHje.

BunCckM TypHuzaM ce ofHOCH Ha BHMHO, Kao IPOW3BOA, M Ha
JIOKAaI{jy Ha KOjOj C€ BUHO IPOW3BONM W MMa CHAXXHE Be3e
ca KMBOTHMM cTwioM. CinuHy Ae)UHHIMY Aamd Cy |
Charters i Ali-Knight (2002:312) koju cy yka3zanu fa BUHCKH
TypH3aM IIpelcTaBiba ,,[IyTOBAKEC Y CBPXY JOXKHBIbaja
BUHApHja, BUHCKHMX PEruja M IHXOBHX BE3a ca HaYMHOM
xkuBota”. Ilopem OBUX ayTopa KOjU BHHCKH TypH3aM
MOBE3yjy Ca HAUYMHOM JKHBOTA, IMOCTOj¢ M OHH KOjU
JIOXKMBJbA] CTaBJbajy y MPBH IUIaH, A C€ Y TOM KOHTEKCTY
jaBipajy crnenche nedunmimje. Buncku Typrszam mpezicTas-
Jba CaMOCTaJHE M OpraHM30BaHE IIOCETe BHUHOTPAANMA,
BUHApHjaMa, BUHCKMM (pecTHBaMMa, BUHCKAM JEMOHCTpa-
IMjamMa, ca MOTHBOM JETyCTallje BUHA M CTHLAka J0XKUB-
Jbaja KOjH TIpyXa MOCeTa BHHCKOM PETHOHY. BHHCKH TypH-
3aM jecTe KOMOWHAIMja €CTeTCKH IPHBIIAYHOT Tiej3aka U
KOH3yMalyje BUHa. HajBa)KHUjU €leMEHTH BUHCKOT TypH3-
Ma: 3Hame 0co0Jba BUHApHja O BHHY, TOCTOJBYOMBOCT, IO-
BOJbHE IIEHE CMEINTAja, aTpaKkTUBaH I€j3aX, IOCTYIMHOCT
uH(pOpMalKja, TaCTPOHOMCKH CIELHjAITUTETH, BUHCKH (ec-
THBAJIH, TPAJMIIMOHAIHA BUHCKA Cela.

JaBipajy ce jom Heke TMPETIOCTaBKE YHjU CE aKIeHAT

CTaBJba M Ha BEJUKH yTHILA] KOjU BUHCKH TypH3aM MMa Ha
NPUBPEIHNA Pa3BOj PErHoHA, NMa W LEJNOKYIHH pa3Boj

npuspene. Mcrude ce ma MMa BEIHKY YIOTY Y Pa3Bojy
onpehene peruje, mpe cBera y eKOHOMCKOM CMUCITY, aJId 'y
JIpylmTBEHOM. Ha JpymTBEeHM W E€KOHOMCKH — aCIeKT
BHUHCKOI TypH3Ma KOjU C€ O@IeAa Kpo3 H3Ipajmby
PErHOHAITHOT MICHTUTETa W MMHIA, MOTHUBALM]Y MIIAJNX
Jla He HaIylITajy CBOj 3aBWYaj, 00e30ehuBame mnpuxoza
JIOKaJIHO] 3aj€HHLH, Pa3Boj Typr3Ma U HHPpacTpyKType.

Ilopen cBux yka3aHUX Be3a W yTHIaja KOje MMa BHUHCKH
Typu3aM, UCTHYE Ce jOII je/IHa, & TO j€ HeroBa KOMIUIEMEH-
TAQpHOCT ca KYyITYpHHM TypusMoM. BuHCKH TypucTa
Mel)ycoOHO Be3yje BUHCKH M KYJITYPHH TypHU3aM, jep rnopen
JIOKUBJbaja KOjU ca cOOOM HOCH TOCETa BHHAPHjHU, BEIUKY
MKy MOKJIaka U KYITypH JOMHUIMIHOT CTaHOBHHMIITA,
KyNTypHOM Hacnel)y perrmoHa, HWCTOPHjCKMM MECTHMA.
JlokamHuM (pecTHBaNTMMa UCTHYY Ja CBAKO IYTOBAamE Koje
Kao TIOJICTUI[A] UMa TACTPOHOMH]Y, Ka0 U JIa HyXHO Y CBOjOj
HOHYIM CaApXKU U KOMIIOHEHTE KYJITYPHOT TypH3Ma.

IMopen MHOroOpojHMX acliekaTa KOjU YTHYy Ha Typu3aMm
MOCTOj€ ¥ OHU KOjU Cy BEOMa 3Ha4yajHH 3a COLMOJIONIKA
pa3Boj. Y caMOM KOpeHy OHHM jecy IOBE3aHH M MOTY ce
caryeTaty Kao jeHa IeliHa.

[Mocrojame BuHapHje kao o0jekTa He INPEACTaBiba CaMo
3rpajgy y KoOjoj Ce BpIIM IIPOW3BO/MA, Y OBOM CIy4ajy
BHHA, HETO je[aH CKyM KyIType M HUCTOpHje HEKOr MecTa.
I'panmoM BHHapHja 0XKHBJbABajy Ce€ MPOCTOPH, Jlaje UM ce
HEKO HOBO CBETJIO M TIPUITHKE 32 OKYIUBAE U APYKEHE.
Bunapuje mopen cBoje mpumapHe (QyHKIHje MOry Ja
cajapke MHOre Jpyre eiemeHte. YecTd mpuMepu jecy
BHHApHje KOje y CBOM CKIIONY Caipke pecropane, kade
Oapose. Takole mocToje u BUHApHje KOje Y CBOM CaapKajy
mpyXxajy yciayre mnpeHohuiiTa, opraHu3alyja MpOCIIaBe,
uta. Yecto y CBOM caapikajy MOCETHOLMMA TIPYXkKajy MUHU
Type Kao u ranepuje Potorpaduja u mpexMera 3Ha4YAJHUX
3a COTICTBEHE MOYETKE.

CBakxa 071 OBUX CTAaBKHM HaM yKa3yje TO Jia opes NpriMapHe
(dyHKLIMje, BUHApH]y KOPUCHUIIM MOTY MOCETUTH U Y
(GyHKIMjH IpyKera, MUHHA OMOpa, OITyLITama ca AParuM
JbyIMa, Kao ¥ 00HMIIaciiMa 3HaMEHUTOCTH.

5. APXUTEKTYPA HACE/bA BAPBAPECKO

Bapbapecko je meo pernona Ilujemont, nposuaImje. [lopen
CBOjE apXHUTEKTOHCKE JIETIOTe, Ca IPEIUBHOM CPEIHHO-
BEKOBHOM KYJIOM Koja je npaBu cuMOO0I Hacesba, bapbapecko
HY/IY MOCETHOIMMa OTPOMHY TOBPIIMHY BUHOTPaJa KOjU ra
OKPYKY]y, CTBapajyhu Horiea Koju oay3umMa Jax.

Ha O6pmy Ha koMe ce Haasu oBo ceno uctude ce kyna (Torre
di Barbaresco), cum6on rpanma. Hermosnaror mopexia, amu
BEJIMKOT BU3YeIHOT yTHIaja. He camo 3ato mro ce Moxere
BUJICTU W3[aJicka, Beh 3aT0 IITO je OTBOPEHA U 3a MOCeTe,
MOXeE Ce TIONETH M JMBUTH MAHOPaMH Koja ce TPOCTHPE
npeko Benumkor nena Jlanrea. IIpermocraBiba ce aa je Kyna
npeZicTaBibana Jieo ondpaMOeHor cucrema, aarupa u3 11.
Beka. TpeHyTHO je oBa BeiMuaHCTBEHa Tpal)eBrHa Koja cToju
Ha CTCHH 132 [PKBE 3aTBOPEHA U HE MOXKE jOj C€ PHUCTYIHTH
300T pasioBa HAa PEHOBALIMjU UCTE.

I'pax je uMa THIMUYHY CpPEIH-CBEKOBHY apXUTEKTYpy KOjy
YHMHE yCKe Y/IuIe U KameHe Kyhe. YIiaBHOM ce rpaJiiiio ox
Marepujaiia Koju ce Mory Hahy y OKOJIMHM ca HarlackoM Ha
YKIIAMamke y OKOJIHUHY, INTO Ta M YWHH jEJIHHM BeoMa
criel(pUIHAM U TOCEOHUM HaCEeJbEM.
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6. ©IEJHO PEHLIEIbE BUHAPUJE

Bunapuja he ce nanasutu y peruju [lujemont, Taunuje y
HaceJby bapOapecko. Tepen Jtokaigje HUje paBaH, OCTOjU
npupoiaH Harub, Koju he kacHHje JONPUHETH CaMOM
KOHIICTITY BHHapHje. Beoma MOBOJbHA JIOKAIWja mMapiiesie
JOTIPUHOCH 3Ha4ajy BuHapuje. Ca jeqHe cTpaHe OKpyKeHa
LIYMOM M PEKOM, @ ca pyre MPOCTPAHCTBMMA M BHHOTpa-
miMa, ciuka 1. Takohe BeoMa BENWKHM 3Hadaj WMa U
OMmM3MHa Hace’ba, TAKO Ja CE BeOMa JIaKo CTIKE |
NPHUCTYNIayHa je Kako MOTOPHHM BO3HJIUMA TaKoO M
Hemanuma.

Crmuka 1. Tpooumen3uonannu npuxas eunapuje

APXHUTEKTOHCKH CTHJ KOjH KOMOWHYje TpaIuIlHOHATHE
€JIEMEHTEe ca MOJEPHUM JW3ajHOM MpENCTaBba jelaH
WHTPHUTAaHTaH CIoj. YIIOTpeOOM oreKe Kao OCHOBHOT Ipa-
JUBHOT Marepujajla TOCTHXKE C€ CIOj PYCTHYHOT H
MozepHor ctmia. Omeka, MaTepujall KOju ce YImoTpeo-
JbaBa JCIICHHjaMa YHa3aJ y KOMOWHAIMjU Cca CTaKIOM
0l1ajy yTucak mojaepHor. O0jeKTH Cy 3aMHIIJBCHH IOT-
MYHO OJ OTNEKe Ca BEeNMKHM CTAaKJICHHM OTBOPHMA pas3-
JTMYMTHX TUMeH3Hja. Ha nenmoBuMa Koju cy yKOMaHu, Kao
LITO je MPOCTOp 3a CKIANUIITeHe BUHA, HICja je Ja
nocroje neppopupaHu ACIOBH 3HUa, KaKo OH ce MPOCTOP
MIPUPOJIHO OCBETIIMO M JOOHO yTHUCAK UIPE CBETIOCTH Y
CaMOM HPOCTOPY.

Cpaka QyHKOMja moceayje 3aceOHy CTPYKTYpy M Tako
BHUHApH]y YMHU jeJMHCTBEHOM.

vinograd

| J—

stepeniste

-

Cnuka 2. [lujacpam kpemaroa Kpo3 sunapujy
Caznprkaj KOju YMHH BHHApHjy jECTe PECTOpaH KOju je
MOCTaBJbEH TAaKO Ja je U3 mera oMoryheH Tmorjiesn Ha
JIOJIMHY M BHHOTpaje, ciuka 2. [Ipou3Boanu neo objekra
CMCIITCH je OJiKke BHHOTPagy Kako OW ce Jakiie
MPHUCTYNUJIO CaMOM YHOIICHkY rpoxkha Ha mampy oOpany.
3aTUM ,BpPJIO JOTHYKH, Y HACTABKY MTPOU3BOIHE TOCTABIbA
ce mpocTop (epMeHTanMje, yyBama BUHA M Ha Kpajy

MaKoBama, OJHOCHO (ammpama. Harub TtepeHa je
HCKOPHIITEH Kako OM o0jeKkar NeJIMMHYHO OMO YKOIaH,
IITO W MPOCTOp 3a 4YyBame BHHA wH3ucyje. Takohe y
KOMILJIEKCY BHHApHj€ MOCTOJU M aIMUHHCTPATHBHHU JI€0
Kao M MOCEOHO OJBOjEHH TOAJIETH, KOjH IOCETHOIC HE
00aBe3yjy Ha Hy)XHO Kopuiiheme pecTopana. 3aMHIIIbCH
je Kao jaBHU 00jeKaT U JOCTYIIaH CBUMA.

7.3AK/bYYAK

Kpo3 naxJbHBO OCMHUIJBEHY apXUTEKTYpy, BUHApHUja IIpy-
JKa ONPHMAJIHE YCIIOBE 33 MPOU3BOABY M CKIIAIHIITCHC
BHHA, MCTOBPEMEHO IpyXajyhu arpakTHBaH NpOCTOp 3a
JlerycTalyjy u apyre aktuBHocTH. KomOuHaiwmja Tpamu-
[IMOHAJHUX MaTepujaja, ONeKe U MOJCPHUX eJIeMeHaTa,
CTaKJa, CTBapa jeIMHCTBEHY €CTETHKY Koja ce yKjama y
OKOJIMHY U NPHBIAYH MaXIbY.

He camo nma mompoHOCy O4YyBamy JOKalHE KYIType U
Hacneha BapbOapecka, BuHapuja TOOPHHOCH H JIOKAITHOj
3ajeqHUIIM KPO3 CTBapame pamHUX MeCTa M MOACTHIAje
Typusma. [lopex Tora INTO MpencTaBba MPOCTOp 3a
BPXYHCKH JOXHBJBbAj, adupmupa pernjy IlmjeMoHT Kao
Ba)XKHY BUHOTPAIapCKy JECTHHALH]Y.

Wneja je na mpencTaBu MeCTO CyCpeTa JIernoTe peruje,
(YHKIHMOHATHOCTH 00jeKTa 1 y>KHTKa BPXYHCKHX BHHA.

- MPOOUMEH3UOHATHU NPUKA3 BUHADU]e
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IDEJNO RESENJE VERTIKALNOG KAMPA U CENTRAL PARKU
CONCEPTUAL SOLUTION OF AVERTICAL CAMP IN THE CENTRAL PARK
Katarina Purié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Projekat se bazira na stvaranju
savremenog smestaja za jednu od najstarijih rekreacija-
kampovanje. Kao adekvatna lokacija bira se Central park
u Njujorku. U sadrzaj kampa se uvrstava sve ono §to je
kamperima razlicitog uzrasta i preferenci potrebno tokom
boravka. Fasada je u vidu ogledala, cime se kamp
 kamuflira“” i stapa sa postojecim okruzenjem.

Klju¢ne reéi: kampovanje, Central park, savremena
tehnologija, sistem za navodnjavanje u objektima

Abstract — The project is based on the creation of
modern accommodation for one of the oldest recreations-
camping. Central Park in New York is chosen as an
adequate location. The contents of the camp include
everything that campers of different ages and preferences
need during their stay. The facade is in the form of a
mirror, which ,,camouflages* the camp and blends in
with the existing environment.

Keywords: camping, Central Park, modern technology,
irrigation system in buildings

1. KONCEPT
1.1 Uvod

Izbor kampa kao hamene objekta, potekao je iz ideje da se
stvori moderan prostor za ovu vrstu rekreacije koja potice
iz davnina. Tehnologija je neSto §to mnogo toga olakSava
danas, ali postavlja se pitanje da li kamperi bas to zele da
izbegnu. Takode, jedan od glavnih problema danasnjice, a
koji je usko povezan sa kampovanjem, su i ekololoski
problemi. Neki od primarnih su: otpad, kréenje Suma i
unistavanje stani$ta, zagadenje vode, buka, svetlosno
zagadenje, poZar, uticaj na klimu, o$teCenje kulturnih i
istorijskih lokaliteta. Glavno pitanje koje se postavljalo
tokom projektovanja bilo je: ,,Kako spojiti moderno i
tradicionalno, a da se uzmu u obzir razliCite Zzelje i
potrebe kampera?” Odgovor je zapravo shvatanje S§ta
moderan objekat kampa sustinski predstavlja.

Prioriteti i ciljevi kampera su razli¢iti. Citaju¢i razne
Clanke i komentare kampera, izdvojila bih sledece:
povezivanje sa prirodom, uc¢enje o istoriji prostora na kom
se kampuje, kontakt sa zivotinjama, aktivan nacin Zivota u
okviru kampa, odmor, udobnost kampa, mogucnost
dovodenja beba, dece i psa, druZenje sa drugim
kamperima, mogucnost adekvatnog skladiStenja otpada,
udaljavanje od tehnologije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dejan Ecet.

Ovi podaci su sluzili kao referenca za izbor adekvatnog
sadrzaja buduc¢eg kampa. Kampovi 21. veka su prostori na
koje je uticala tehnologija i gde se koriste obnovljivi
izvori energije koji smanjuju uticaj na prirodno okruzenje
(pre svega vodu). Mora postojati odgovorno kampovanie,
uz postovanje propisa koje postavlja uprava parka u kom
se kampuje.
1.2 Sadrzaj objekta
Ono §to objekat kampa poseduje odgovara razliCitim
uzrastima, preferencama i iskustvima kampera. Postoje
prostori koji su namenjeni za zajednicko druzenje, ali i
takvi gde je moguée izdvojiti se i osamiti. S tim u vezi,
moze se do¢i individualno, u krugu porodice, kao i manje
ili vece grupe prijatelja.
Sadrzaji objekta kampa:
1. recepcija sa infopultom
. veseraj
. prva pomo¢
. prodavnica
. kuhinja i ostava
. prostor za odlaganje otpada
. prenociste
. toalet
. basta
10. aktivnosti, socijalizacija, zabava:

zajednicko rostiljanje

gledanje filmova

slusanje muzike

¢itanje knjiga

igranje drustvenih igara

posmatranje zvezda

slikanje u prirodi

badminton, frizbi

obilazak atrakcija
Kako bi svi buduéi gosti mogli da izaberu usluge koje
zele da koriste, a i zbog ograni¢enog prostora, sadrzaji
objekta su rasporedeni po modulima, tako da svaki od njih
ima svoju namenu, bez njihovog meSanja. Izuzetak
predstavljaju dupleksi, gde se osim kreveta, moze naci
kupatilo 1/ili prostor za opustanje.

1.3 Moduli

Svi moduli su jednakih dimenzija: duzine 5 m, a §irine 2,5
m (slika 1). Njihovi zidovi su debljine 10 cm, i time je
korisna povrSina 1 modula: 4,8 m x 2,3 m=11,04 m?.
Prema podatku iz Pravilnika o uslovima i normativima za
projektovanje stambenih zgrada i stanova (¢lan 19), mini-
malna povr§ina sobe za 2 osobe je 11,00 m2 [1]. Obzirom

O 00 3 O U1 ~ LW N
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da se radi o kamperskom nacinu Zivota, ali i priviemenom
boravku gostiju, izabrane su navedene dimenzije modula.
Ova logika dimenzionisanja se prenosi i na objekat, pa su
dimenzije unutrasnjeg dvorista 50 m x 25 m.

a)* 6) )

£

[1] B

| D
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= TR [
=
nln[Mialn/a M= B

TOANET
11,0412

KBaAparypa:

YKyHo ¥ oBjexty: _5(a). 5(6). 2(u)_
obpana nopa:

K.nnounue

Slika 1. Primer jednog od modula; toalet

2. KONTEKST

Kao adekvatna lokacija za ovakav tip objekta bira se
Central park. Neke od aktivnosti koje ovaj park pruza su
(slika 2):

Setnja

tréanje

biciklizam

voznja ko€ijama

voznja Camcem

zooloski vrt

posmatranje zivotinja

pozoriste, koncerti

posete fontana i monumenata

igraliSta za decu

sport

restorani, kafic¢i
Kroz ceo park se prozima razvijena mreza peSackih i
biciklistickih staza [2]. Na nekoliko mesta se nalaze objekti
gde se moze iznajmiti bicikl na odredeno vreme. Ono §to je
od sustinskog znacaja za svakog kampera je ,,sakrivanje” u
prirodi i, po mogucénosti, blizina vode kao izvor mira i
odmora. U Central parku postoji nekoliko jezera, a i prilika
za voznjom ameem.
Park je bogat slobodnim zivotinjama koje se mogu
posmatrati u razli¢ito doba godine, a postoji i organizovano
posmatranje ptica uz vodica. Veliki broj istorijskih
znamenitosti i sadrzaja je moguce videti na svakom koraku.
Mesta za bavljenje sportom, igranje sa decom, opustanje u
kaficu ili restoranu, takode, su dostupni u celom parku.
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Slika 2. Uza situacija sa okolnim sadrzajima parka
Vertikalni kamp je uSuskan izmedu drveca u juznom delu
Central parka. Do njega se dolazi stazom koja poprecno
,,sece” 1 prolazi kroz prizemlje objekta. Predvideno je da
kamperi sa sobom nose samo najosnovnije potrepstine jer

u objektu imaju sve neophodne sadrZaje za boravak na
kraci vremenski period.

U skladu sa tipom rekreacije, pretpostavka je da oni
dolaze sa rancima, te zbog toga u okviru objekta ne
postoji parking. Sve potrebne hitne sluzbe na raspolaganju
su unutar samog parka.

3. DOBIJANJE FORME OBJEKTA

Objekat je smesten u parku. Postojece drvece i staze ostaju
na svom mestu, a objekat ga okruzuje, te zbog toga drvece i
deo staze postaju elementi unutra$njeg dvorista. Da bi pri-
zemlje ostalo rastere¢eno, kamp, odnosno moduli, se redaju
po vertikali, umesto po horizontali. Ovo daje moguénost da
se prizemlje maksimalno iskoristi za zajednicke aktivnosti
kampera, ali i da se sacuvaju stabla drveca.

Vertikalna komunikacija je u vidu stepenista koje
okruzuje 2 lifta. Takvi u paru se nalaze na dva kraja
objekta i omogucavaju kretanje korisnika po spratovima.
StepeniStem se prelazi visina od 5,61 m, ¢ime se sa
prizemlja dolazi na drugi sprat, sa drugog na Cetvrti, itd.
Vertikalna komunikacija unutar dupleksa je pomocéu
klize¢ih merdevina. Time se §tedi na prostoru i priblizava
kamperskom nacinu zivota.

Horizontalna komunikacija je u vidu rampe koja se pruza
uz unutra$nju ivicu spoljasnjih zidova. Rampa se nalazi
na svakom drugom spratu i preko nje se jedino moze
pristupiti modulima. Ovakav raspored je biran kako bi se
objekat rasteretio od rampi i da bi se smanjila gustina
modula. Moduli se ,,kace” na spoljasnji zid po rasporedu
koji je prakti¢an za goste kampa i razli¢it je po etazama
(slika 3).

Ono $§to je karakteristicno za ovaj objekat jeste to Sto su
sadrzaji okrenuti ka unutrasnjosti. Time §to su otvori svih
modula okrenuti ka unutrasnjem dvoristu, kamperi se
povezuju sa prirodom i dobijaju osecaj zajednice.

Izuzetak su baste koje su jedini moduli ¢&iji otvori se
nalaze na sve Cetiri Strane, a time i gledaju na
spoljasnjost- park.
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Slika 3. Vertikalna komunikacija (levo), horizontalna
komunikacija (sredina), moduli u spoljasnjem zidu
(desno)

Sto se tice fasade, postavljeni su paneli u vidu ogledala
izmedu kojih bi bila sakrivena konstrukcija i instalacija
(vodovodne i kanalizacione cevi, sistem za navodnjavanje
basta). Odrazom prirode zadrZava se osecaj sakrivenosti i
stapanja objekta u okruzenje (slika 4).

Slika 4. 1zometrijski prikaz

4. SISTEM ZA NAVODNJAVANJE BASTA

Po ugledu na savremene nacine navodnjavanja u objektima
sveta, uraden je predlog i za Vertikalni kamp. Navod-
njavanje je podzemnim vodama, tipa ,,kap po kap”. Voda
koja se crpi iz zemlje prolazi kroz niz cevi- vertikala i
horizontala. U samim bastama postavljene su kapaljke koje
predstavljaju poslednju stanicu do vegetacije [3]. Obzirom
da postoje 3 tipa baste, uradena su 3 razli¢ita rasporeda cevi
koja odgovaraju datoj poziciji biljaka.

U toku svog boravka, kamperima su na raspolaganju baste
gde mogu da sade voée, povrée i zaline, i iste
konzumiraju u sklopu ishrane. Ovo je jo$ jedan korak ka
povezivanju sa prirodom, ali i osecaju zajednice.

5. ZAKLJUCAK

Nakon detaljne analize potreba danasnjih kampera,
projektovan je adekvatan objekat savremenog kampa, sa
savremenom tehnologijom u meri koja mu odgovara.
Pored osnovnih sadrzaja, korisnicima su ponudeni i
dodatni, gde mogu provoditi svoje slobodno vreme (slika
5). Ono §to je zanimljivo je sli¢nost izmedu Central parka
i objekta kampa. Osim geometrije u osnovi, moze se
povuéi i paralela izmedu njih koja se ti¢e koncepta.

Kao sto je Central park oaza Njujorka i potpuno odvojeni
svet od uzurbanog grada, tako je i objekat kampa sakri-
veno mesto za odmor i udaljavanje od svakodnevnog
zivota.

TR B R T B B
o3 T e

Slika 5. Prikaz unutrasnjeg dvorista Vertikalnog kampa
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Oo6aact- APXUTEKTYPA

Kparak caap:kaj: [lpeomem ucmpadscusarba je Kako
nobosWAMU  HAUUH  Heugoma 3602  NPEHACe/beHOCHU
CIMAHOBHUUWIMBA, OOHOCHO XOPUSOHMATHO OAUIMOBAHCIBO
cmasumu y opyeu 0OnuK, mj. 8epmuKaiHo 6aumosancmeo.
Kako mako nosu nauun uzepadre objexama, pada ymuye
HQ OKONMUHY U KaKee Cy NO3UMUGHe, d KaKkee He2amueHe
cmpare.

Kibyune peum: Bepmuxanno bawmosarncmao,
CMAaHOBHULUMBO, OKONUHA, NPEHACe/bEHOC

Abstract — The subject of the research is how to improve
the way of life due to population overpopulation, that is
put horizontal gardening in another form, that is vertical
gardening. How does the new way of building objects and
working affect the environment and what are the positive
and negative aspects.

Keywords: Vertical Gardening,
Environment, Overpopulation.

Population,

1. YBOJ

BepTukamHo 6amToBaHCTBO Y BUCOKHM 3rpajgama, Koje ce
YecTo Ha3uBa "BepTHKAJIHA MOJHOTIPHUBpEna” , MpencTaB-
Jba MHOBATHBaH U OJIPKUB IPUCTYN ypOaHOj MOJbOIIPH-
BpEIH.

YkIJbydyje y3roj yceBa y HacjaraHUM CJIOjeBUMa HJIM Ha
BEPTUKAJTHO HATHYTHM MOBpIIMHAMA YHYTap 3rpaje, U
HYJTU HEKOJIUKO MPEITHOCTH:

1.1 IlpeaHocTH HCTPasKMBaKHa

. Epuxacnoct mpocropa

. Ebukacnoct pecypca

. CMameHa yrioTpeba necTurmia
. JIoOKaJTHM ¥ CBEXH MPOU3BOTU

. 360p yceBa

. IlpunarolaBame

. CMameHH OTHCAK 3eMJBHIITA

. bezbenHocT XpaHe, OAP)KUBOCT OMIbAKA

O 0 9 N L A W N —

. MnoBammje

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja YMju MEHTOP
je ouiia ap Jenena AranauxoBuh- Jeauunh.

1.2 U3a30BU MCTpPa:KUBamwAa:
1. [ToueTHa UHBECTHIIHjA
2. TporikoBu eHepruje
3. BemtuHa 1 3Hame
4. Omgabup ycesa
5. TpxulIHa NOTpaXmba

BeprukamHo OamTOBaHCTBO y BHCOKHM 3rpajaMa je
y30yIUBMBO TMOJBE Ca MOTEHIHjAJIOM J]a PEBOIYIIMOHUILE
ypbaHy noJONpUBpeny, mNoBeha CHTYpHOCT XpaHe |
CMarmH yTHUIA] IPOU3BOHE XpaHe Ha JKUBOTHY CPEIUHY.
Kako TtexHonormja Hampemyje W IOCTaje HCIUIATHBH)A,
BEpOBATHO je 1a he BepTUKaJHA MOJFOIPHBPENa MOCTATH
CBE palvpeHdja y ypObaHuM MoapydjuMa.

2. CTYJHUJA CIIYUHAJA

1. Tu3aju crakiennka: O0e30ehuBame HapegHe TEXHO-
JIOTHje CTaKJICHUKa J1a OM yHAIIPE TN KOHTPOIHCAHO
OKpYXeHhe 3a pacT Ousbaka. Tpeba MUCITHTH O MOMY-
JIAPHOM JIM3ajHy ca BUIIIE HUBOA MO/I0BA CTAKJICHUKA.
3Ha4ajaH npuMep je KOHLENT ,,Beprukanne dapme, koju
KOPUCTH HacJlaraHe CTakJIeHHKe JJa ONTUMHU3Yje IPOCTOP
1 MakCUMH3HUpa IPOU3BO/HY yCeBa.

2. Eneprercka ¢uxacHOCT: VIMIIeMeHTHpamke eHEPTeTCKI
e(HKacHe KapaKTepHCTHKE Kao LITO Cy IPO30pH ca
JYIUIAM CTaKJIOM, n3onanuja u peduekryjyhu marepu-
jaymm 1a Ou ce cMarbHo TYOUTaK TOIUIOTE M TIOTPOIIEHha
enepruje. Tpeba pa3sMoTpuTH 0OHOBJEUBE H3BOPE CHEP-
THje Kao LITO Cy COJIapHU MaHeM Ha KPOBY 3a Hallajame
objekra. "The Plant" y Uunkary, nuHownc, ciry>xu Kao
OJNIMYaH MPUMEp CHEPreTCKH edukacHe ypoaHe dapme.

3. Konrpona kinumMe: MHcTamaiija HajcaBpeMEHH]e
. HVAC™ (rpejame, BeHTIIANN]Y ¥ KJIMMaTHU3aIH]y)
CHCTEME Ca MPEIU3HUM MOTYRHOCTHMA KOHTPOJIE KITUME
3a OPYKABAILE UJICATTHE TEMIIEPATYPE, BIAKHOCTH U
auBoa {02 3a pact 6wskaxa. ,,Gotham Greens
CTaKJICHHIM Ha KpOBY y Ibyjopky mpescrasibajy
HAIpeIHy TEXHOJIOTH]y KOHTPOJIE KITHME.

4. Penuxnupamse Bozie: Ju3ajHUpaTy CUCTEM BOJIE ca 3aT-
BOPEHHM KPYTOM ca €(PUKaCHOM PEIMKIAKOM U MPEYHIII-
haBameMm Bojie KaKko OU ce cMamHo ryouTak Boje. Bepru-
kanHa papma "AderoFarms" y tbyapky, by Llepcu,
JIEMOHCTpHpa MHOBAaTHUBHE ITPAKCE YIIPaBJbarba BOIOM.

5. TlpuponHo ocBeTbebe: YrpaljuBame KPOBHUX MPO30pa,
MarepHjajie KOju pacrplilyjy CBETJIOCT U TIOBPILHHE KOje
pedreKTyjy CBETIOCT 1a OM ce MaKCUMAJIHO moBehanu
TIPOZOPH IPUPOIHE THEBHE cBeTIocTH. OBO cMambyje
MOTpedy 3a BEIITAYKUM OCBETIHEHHEM TOKOM JIaHa.
Beprukamna gapma "Oasis Biotech" y Jlac Beracy,
HeBapa, Harmamasa qu3ajH MPUPOTHOT OCBETIBEHHA.
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6. 3enenn xpoB: [locTaBibame 3eIeHOr KPOBa Ha BPXY arpo
LeHTpa 1a Ou ce 00e30e/iia JojaTHa U30allfja, CMabH-
Jia OTHIIaa aTMOC(HEPCKUX BOJA M CTBOPUITU CTAHMIIITE 32
KOPHUCHE UHCEKTE. ,,Brooklyn Grange™ y byjopky je moopo
TO3HaT puMep ypoaHe (apme 3eNIeHHX KPOBOBa.

3AK/bYYAK CTYJAUJE CIIYHAJA

[IpojexroBameM ocMocrpaTHOT arpo uneHrpa y Pymu Ha
BopkoBy Tpebano 6m ma ce mocturHe Oamanc m3mely
e(uKacHe MOJbOIPUBPEE, OIPKUBOCTH U HHTETpAIlH]je ca
JOKaIHOM cpenuHOM. OBH NpHMEpH M KapaKTEPUCTHKE
MOTY TOCIY)KUTH Kao HHCIHpandja 3a MOJAEpaH H
MpoAyKTUBaH o0jekaT npriarol)er morpedbama peruoHa

3. ITIPOLEC PA3BUJAIbA UJEJE AI'PO HEHTPA
Y PYMU

3.1 Onuc objexTa

Arpo uenrap ce Hanaszu y Pymu Ha bopkosiry.

Wsrpanma OCMOCTIPATHOT ITOJHOTIPUBPETHOT LEHTPA Y
Pymu Ha BopkoBiry je 3Ha4ajaH 1 aMOHMIINO3aH MPOjeKaT.
3axTeBa NPOMHUIJBEH TPHCTYH KOjH y3uMa y o003up
JIOKaJIHYy KJIHMMY, IOJEONIPHUBPEIHE IOTpede U acIeKTe
OJIPKUBOCTH.

3.2 Konnenr

[TpojekToBameM OCMOCIIpaTHOT arpo neHrpa y bopkoiy
Tpebano O6u na ce mocrurHe Oamanc usmely edukache
MOJONIPUBPEAE, OAPKMUBOCTH W HMHTErpanuje ca
JokaiHoM cpenuHoM. C 003MpoM Ha MPHUPOJHY JIEHOTY
BopkoBua, ypaljeHu cy Benuke CTakjeHEe IOBpIIMHE Ha
(hacany 1 BUAMKOBIM KOju oMoryhaBajy moceTHOIMMa Jia
LeHe OKOJHHM II¢j3aK, a WCTOBPEMEHO YXKHBAjy Yy
HCKYCTBY ITOJEOIPUBPEIE Y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY.

3.3 Jloxanuja

Pyma je rpan koju ce Hanmasu y ceBepHoM ey Cpouje, y
peruony BojBoauue. Hanasu ce y Jy:xHOOaukoM OKpyTy,
KOJH je TO3HAT MO IUIOJHHM paBHHIIAMa U TOJHOIPH-
BPEIHUM JICIATHOCTHMA.

Jlokanuja oBor objekra je Ha bopkoBiy y Pymu, Ha xojem
Ce TPEHYTHO HaJa3W MApPKUHT, KOjU OM OHO 3aMeHeH
Arpo LEHTpOM.

3.4 Canp:kaj

Objekar ce cacroju om ocam cmparoBa. [Ipmsemibe je
OTBOPEHO, TIOIMTHYTOT TJIa 32 HIECT MeTapa.
| Etaxxa- kadeTeprja 1 eKOHOMCKE ITPOCTOpHjE
Il ETaxka- ypaBHE ¥ €eKOHOMCKE TIPOCTOPH]jE
Il ETaxka- BUIIECHaMEHCKa 30Ha, 30Ha 3a H3JI0KOe |
paauoHHIEe
IV Etaxka- ekoHOMCKe TIpocTopHje (ajat, ornpema,
MeXaHHU3aIuja)
V Etaxa- nujana
VI Eraxa- 30Ha 3a MPOU3BOKY XpaHE
VIl Eraxka- 30Ha 3a y3rajame npexpamMOeHux Ouspaka
VIl Eraxa- M31moxx06eHu IPpOCTOp ca OTBOPECHOM
TEpacoM 3a Y)KHBambe.

3.5 Marepujann

Wsrpagma ocMmocrpatHor arpo neHrpa y Pymu wnu 6mino
K0jOj IPYTOj JIOKAIMj! 3aXTeBaia O MaKJbUBO TUIAHUPAHE
1 u300p oaroBapajyhnx marepujana kako Ou ce 006e30enmo
WHTETPUTET KOHCTPYKIIMje, CHEPreTCKa e(QHKacCHOCT U
HOTOJHOCT 3a NpeBHleHy HaMeHYy.

Beron: Apmupann OeroH je yoOuuajeH M300p 3a CTpyK-
TYpaJIHM OKBUp BHCOKHX 3rpazna. [Ipyxa cHary u crabui-
HoCT. [IpedabprkoBaHu OETOHCKH MAHETH CE€ MOTY KOPH-
CTHUTH 32 CIIOJbHE 3UJIOBE.

Uemuk: Yenuk ce 4ecTo KOPUCTU 34 YOKBUPUBAHEC U
CTPYKTYpHE KOMIIOHEHTE y BHCOKHMM 3rpazama. Hymu
BHCOK OIHOC uBpcTohe M TeXuHEe M omoryhaBa Besmke
OTBOpEHE MPOCTOPE YHYTAp 3rpaje.

Crakio: BHCOKOKBAJINTETHO M30JI0BAaHO CTAaKIO CE MOXKE
KOPHUCTHTH 3a mpo3ope U (acage kako OM ce omoryhmio
NPUPOITHO CBETIIO Yy 3rpajay, HCTOBPEMEHO Npyxajyhu
W30JIaLNjy.

WM3onmanmonn wmarepwjamm: [IpaBmnmHa wm3omammja  je
HEOITIXO0/IHA 32 eHepreTcKy euKacHOCT. Marepujaii nonyT
W30JIaldje O T[eHe WIM MHUHEpallHe BYHE MOIy ce
KOPUCTHTH Y 3U/IOBUMa U KPOBOBHMA KaKO OU Ce OIpIKaio
KOHTPOJICAHO OKPYKEHhE.

»HVAC* cucremn: CucteMu Tpejarba, BEHTIIAIM]E U KITH-
MaTu3alyje ¢y KIbYYHH 32 KOHTPOILY KIIMME y arpo LEHTPY.
Tpeba uncranuparu ucokoedukacny HVAC onpemy.

KpoBHn marepujanu: Y 3aBHCHOCTH OX [W3ajHA, MOTY Ce
y3€TH y 003Hp KPOBHH MaTepHjaiy Kao IITO Cy MeMOpaH-
CKH KPOBOBH, 3€JICHU KPOBOBH WJIH COJIAPHU MAHEIH.

XUAPONOHCKH W Marepujaid 3a y3roj: 3a yHyTpallmbe
TIOBPIIMHE 3a y3r0j MOTY OWTH NMOTPEeOHH MaTepujain Kao
IITO CY XUIPOIIOHCKH CHCTEMH 3a Y3I0j, CHCTEMH 3a UCIIO-
PYKY XpaHJbHBUX MaTepuja ¥ MOJHIE WK CTaJLH 32 I0Cy-
i€ 3a OMJBKE.

IporuBnoxkapHa 3amtuTa: [IpOTUBIOKAPHU MaTEPUjaId U
cuctemu Tpeba a Oymy MOCTaBJBEHH Kako OU ce OCHry-
pana 6e30eIHOCT, MOCEOHO ¥ TOJLOIPUBPETHAM OKPYKe-
BHMa TJIe PU3HK OJf TTosKapa Moxke Oty Behw.

OnpxuBr Marepujani: Yrpahusame onpxuBux rpabe-
BHHCKHX MarepHjaia, Kao IITO Cy MaTepHjaiu Of PELHK-
JIMPaHOT caJipkKaja WK MaTepHjaii ca MaJlUM yTHIajeM Ha
JKUBOTHY CpPEIHHY, KaKo OM Ce YCKIQIHUIM ca Ipakcama
3eINeHE TPajbe.

Cnuka 1. [loened na excmepujep u usaneo oena gpacade
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Crnuka 2. [Toeneo uz ynympauwrwocmu oojekma

3.6 Koncrpykuuja

Jaku TeMespM cIIOCOOHM I1a M3IpKe TEXKUHY OCaM CIIpa-
TOBAa W NOJBONPUBpENHY ompeMy. M3npxieuBu rpabe-
BUHCKH MaTepHjajy OTHOPHE Ha 3eMJbOTpECe.

YenuyHa WM apMupaHO-OETOHCKa KOHCTPYKIIMja OKBUpA
paau cTabMIIHOCTH CTPYKTYpE.

Cnuxka 3. [loened na omsopeny mepacy Koja ce Hanasu Ha
oCMOM cnpamy

4. lonpuHoc Arpo nenrpa y Pymn

Wsrpagma Arpo neHTpa y Pymu Moxe TOTIpHHETH pa3im-
YUTUM AacCleKTHMa JIOKaJHE 3ajefHulle, IpHUBpEIEe |
JKUBOTHE CpEJIUHE.

1. JloxamHa Mpou3BOIH-a XpaHe: ATpo EHTap MOXKe
00e30euTH TOCIEAHO CHAOIEBAILE CBEIKHUM, JIOKAIHO
Y3r0jeHUM MPOU3BOIMMA TOKOM IIeJIe TOTUHE,
cMamyjyhu 3aBHCHOCT 0J1 yBO3HE xpaHe. OBO
noehaBa CUT'YPHOCT XpaHe U MPOMOBHIIIC 3/IPABHjE
HaBUKE y UCXpaHH Mel)y JTOKaTHIM CTAHOBHHIIITBOM.

2. Exonomcku pact: O6jekat Moxe CTUMYJIHCATH
€KOHOMCKH pacT cTBapameM MOryhHOCTH 3a
3aIolbaBame, Kako y MoJbonpuBpean (y3roj ycesa,
OJIpXKaBame, HCTPAXKNUBAE) TAKO M 'y CPOTHUM
CeKTopuMa (cTpuOyrja, MapKeTHHT, 00pa3oBame).

3. OapxuBoct: [TpuMEeHOM OAPKUBUX TMPAKCH KAO IIITO
cy edukacHoO KopHuIheme pecypca, CMambemhe 0Taaa
1 OOHOBJEMBH U3BOPH €HEPTHje, ATpPO LIEHTAp MOXKE
TIOCITY’KUTH Kao MOJIEJ €KOJIOLIKH OJIrTOBOPHE
noJeorpuBpeae. Moxe 1a MUHUMH3UpPa YTHIAj HA
JKHBOTHY CPEIMHY TIOBE3aH ca TPaJuLHOHATHOM
MIOJBOTIPUBPEIIOM.

4. CMmameme Musba xpaHe: JIokaTHOM MPOH3BOIHOM
XpaHe, Arpo IeHTap MOXe 3Ha4ajHO CMAbHTH
pas3zasbuHy KOjy XpaHa 1myTyje o apme 10 crona
(mo3HaTO Kao MUJBE 3a XpaHy). OBO MOXKE JTOBECTH 710

HIDKE eMHCHje TacoBa CTaKJIeHe OallTe y Be3H ca
TPAHCHOPTOM ¥ Mamer YIJbUYHOT OTHCKA.

5. Edukacuoct pecypca: [ossonpuspena y
KOHTPOJIUCAHOM OKPYXKEHY Y ATpo LIEHTPY
omoryhasa BrcoKo edukacHo Kopuiiheme pecypca.
Moske /1a KOPUCTH Mambe Bojie y nopehemy ca
TPAJANIIMOHATHOM MOJFOIPUBPEAOM U ONITUMHU3Y]E
MOTPOIILY EHEPrHje KPOo3 HANPEAHY KOHTPOIY KIIHME
n JIE]] cucreMe OCBETIbEA.

6. [ToboJseprranu npuHocH ycepa: [lossompuspesa y
KOHTPOJIUCAHO] )KUBOTHO] CPEJIMHU Y ATPO LIEHTPY
MOX€ pe3ylnTHpaTH BehnM IpuHOCHMa yCceBa 110
JEMHUIN 3eMJBHINTA U YI0XKEHUM pecypcuma. To
MOXe JJOBeCTH /10 ToBeharba MOoJbONPUBPETHE
MPOJYKTUBHOCTH M BehHX eKOHOMCKHUX KOPHCTH.

7. 3amrtura )KUBOTHE cpeute: [IpuMeHOM OApPIKUBUX
MPaKCcH, Kao IITO CYy METOJIe OpPraHCKe
MOJHOTIPUBPEIE, CMatbeHa YIOoTpeOa MeCTUIINAA U
OuyBarhe CTaHUIITA (HIIP. 3€JIEHH KPOBOBHU), ATpo
[EHTap MOJXXE JIOMPUHETH OYyBaY JIOKATHUX
eKocUCcTEMa U OHOINBEP3UTETA.

5.3AK/bYYAK

Martepujanu3zaliija OCMOCIIPATHOT arpo LeHTpa y Pymu je
KPUTHYaH acleKT HEeroBOTI IPOjeKTOBamkba W H3TPalmbe.
W360p Matepujana Tpeba aa aaje MPUOPHUTET (PYHKIIHO-
HAITHOCTH, OJIPKMBOCTH, E€HEPreTcKoj e(pHUKACHOCTH U
cneuuduyHuM norpedaMa objekra. Kibyunu marepujanu
KOjU Ce MOTY y3eTH y O03up 3a H3rpaamy YKIbY4yjy
apMUpaHy OETOH M YEeNHK 32 CTPYKTYPalIHU MHTETPHUTET,
BHCOKOKBAJIUTETHY M30JIaLH]y 38 EHEPreTCKy e(hHUKacHOCT
U CTAKJIO 3a MMPUPOJHO CBETIIO M H30JIALH]Y.

VYTunaj arpo IEHTpa Ha KUBOTHY CPEIHHY MOXE OHTH
3HayajaH, IO3UTHBAH U HETaTHUBAaH.

Ca mo3WTHBHE CTpaHe, BEPTUKAIHH HPUCTYH (QapMu y
OKBHUpY oOjekTa omoryhaBa epukacHO Kopumheme 3eM-
JpUINTa, cMamyjyhu moTpeOy 3a BENMKHUM IMOBpIIMHAMA
MOJONIPUBPEAHOT 3eMJbMIITa. Takohe mpoMoBHIIE JIO-
KaJHy IIPOU3BOAKBY XpaHe, IITO MOKE CMAabUTH YIJBUYHU
OTHCAaK TIOBE3aH Ca TPaHCIIOPTOM XpaHEe Ha BEIHKe
yIaJb€HOCTH.

OcMmocrmipaTHu arpo neHrap y Pymu mma moreHumjan jga
TIO3UTHBHO yTHYE Ha JIOKAJHY 3ajeJHHIy 00e30ehuBamem
CBEXKHX, JIOKAJHO Y3TOjeHHMX IPOM3BOJa M JonpruHocehu
6e30eHOCTH Xpane. Mehytum, Tpebano 6u na Oyne mpo-
jeKToBaH W m3rpaljeH y3 MaxJbHBO pa3MaTpame MaTe-
pHjaia U OAPKHUBUX MPAKCH KaKo OM ce CMarmHO HEroB
YTHIAj Ha KABOTHY CpeAnHy W 00e30ennna TyropodHa
OJIPXKMBOCT Kao pecypcHO edukacaH MOJbONPUBPEIHH
o0jexat. Capaama ca CTpydYmalMa 3a OAPXKUBY apXu-
TEKTYpy Y HOJbONPHUBpPEAY j€ O]l CYIITHHCKOT 3Ha4aja 3a
MOCTH3alkbe OBHX LIMJbEBA W CTBapame Mojeia ypOaHe
MOJBOIIPUBPEAE KOjU je M NPONYKTUBAH M EKOJIOLIKH
OJIrOBOpAH.
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Cnuka 4. H3zeneo objekma

Kpartka onorpaguja:
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Jumnomupana aa ®TH-y 2022., cmep
Apxurektypa. Macrep pan onbpaHmia
je 2023. roqune Ha dakynreTy
TEXHHUYKHX HayKa U3 00J1acTH
APXHTEKTOHCKO MPOjEKTOBAbE.
Konrakr: teodora.milicic@gmail.com
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UPOREDNI PRISTUP STVARANJA INTERAKTIVNE SCENE U ODNOSU NA
IMERSIVNOST

A COMPARATIVE APPROACH TO CREATING AN INTERACTIVE SCENE IN
RELATION TO IMMERSIVENESS

Dejan Bogavac, Marko Jovanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Popularnost tradicionalnih Escape
Room igara i razvoj imersivnih tehnologija je uticao na
pojavu virtualnih Escape Room igara. U ovom
istraZivanju je ispitana mogucnost predstavijanja
koncepta tradicionalne Escape Room igre kroz
imersivnost virtualnih igara. Testirane su i vezija igre za
racunar i verzija za virtualnu realnost.

Kljuéne redi: Escape Room, VR, Virtualna realnost,
imersivnost, Virtualna igra, Vizualizacija

Abstract — The popularity of traditional Escape Room
games and the development of immersive technologies
have influenced the emergence of virtual Escape Room
games. This research explores the options of representing
the concept of a traditional Escape Room game through
the immersion of virtual games - PC and VR. Both
versions of the game were tested.

Keywords: Escape Room, VR,
Immersion, Virtual Game, Visualization

Virtual  Reality,

1. UvOD

Arhitekte u savremenoj arhitekturi teze ka stvaranju
multifunkcionalnih i inovativnih okruzenja koja pruzaju
jedinstvena iskustva. Nekad to moze biti oblikovanje
modernih kancelarija, gde se podstice kreativnost i
produktivnost zaposlenih, dok se nekad u okviru
arhitekture moze kreirati i prostor za zabavu i rekreaciju,
poput Escape Room igara.

Iako pruzaju izvanredno iskustvo, Escape Room igre se
suoCavaju sa svojim ograni¢enjima. Investiranje u fizicki
prostor za ovakvu igru moze biti finansijski zahtevno, a
ne garantuje uvek visok povrat ulaganja. Osim toga,
postoji razlika u preferencama igraca, pa nije sigurno da
¢e se iskustvo dopasti svima.

S obzirom na ovakve izazove, razvijanje digitalnih Escape
Room igara koje koriste racunarsku grafiku postalo je
efikasna alternativa koja omogucava jednostavnije
kreiranje sadrzaja, kao 1 njihovu daleko vecéu
raznovrsnost.

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

1.1. Oblast istrazivanja

Jedan od pristupa za prevazilazenje gorenavedenih
izazova u arhitektonskom dizajnu je upotreba stati¢nih
rendera koji omogucavaju korisnicima da vide kako ¢e
prostor izgledati pre nego $§to se projekat izvede.
Medutim, u sluc¢aju Escape Room igara, stati¢ni renderi
nisu dovoljni, jer je potrebno prikazati interakcije sa
predmetima 1 kreirati autentican osecaj boravka u tom
prostoru.

Za razliku od stati¢nih rendera, virtualna realnost omogu-
¢ava korisnicima da steknu iskustvo boravka u prostoru
pre nego §to je projekat zavrSen. Na primer, u kontekstu
dizajniranja enterijera, ova vrsta tehnologije omogucava
korisnicima da hodaju, menjaju osvetljenje, otvaraju i
zatvaraju vrata, te eksperimenti$u sa razli¢itim zavrSnim
obradama poda i zidova, ¢ime se postize dublje razume-
vanje i bolja saradnja izmedu projektanta i korisnika.

Imersivnost, prisutnost i interaktivnost su karakteristicne
osobine virtuelne stvarnosti koje je izdvajaju od drugih
tehnologija prikaza [1]. Koriste¢i VR opremu aktiviramo
razli¢ita c¢ula korisnika koja wutiCu na povecanje
imersivnosti u prostoru.

1.2. Predmet istrazivanja

Pazljivim dizajniranjem prostora za Escape Room i
uvodenjem zanimljivog sadrzaja moze se privuci paznja
korisnika, $to moze direktno uticati na povecanje
imersivnosti. U ovom delu istraZivanja bi¢e predstavljena
analiza prostora dizajniranih za Escape Room igre, ali
ovog puta kao digitalne modele koji se mogu istraziti kroz
primenu intearktivnog kretanja. Uvodenjem ovog
digitalnog aspekta, istrazuje se nacin na koji igra¢i mogu
doziveti Escape Room iskustvo u virtualnom svetu.

Potrebno je razviti obe verzije digitalnih Escape Room
igara kako bi se moglo adekvatno sprovesti istraZivanje
nivoa imersivnosti. Ovaj pristup omogucava uporedivanje
iskustava igraca u oba okruzenja i analiziranje razlike u
dozivljaju Escape Room-a kroz razlicite digitalne
platforme.

1.3. Stanje u oblasti

Tradicionalne Escape Room igre uvek prate odredenu
tematiku ispirisanu scenom iz filma, video igrom,
knjigom i sl. U zavisnosti od teme, soba je dizajnirana sa
razliitim vrstama izazova koje igra¢i moraju da
prevazidu za odredeni vremenski period. Postoje tri
moguéa pravca po kojima se reSavaju izazovi, a oni su
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definisani kao otvoreni, linearani i multi-linearani put.
Linearni put je reSavanje izazova tacno definisanim
redosledom, multi-linearni put podrazumeva da nije jasno
definisan redosled reSavanja, ali pojedini izazovi su
uslovljeni nekim od prethodnih, dok otvoreni put
podrazumeva da nije definisan redosled reSavanja izazova
i svi izazovi mogu da se reSavaja nezavisno od ostalih [2].
Kako bi se osiguralo da igra¢i imaju izazovno, ali i
zadovoljavajuce iskustvo, svaka igra ima svog domacina
koji nadgleda igrace, prati njihov napredak i kontrolise
pravilan tok igre.

Jedan od primera tradicionalne Escape Room igre je ,,Hari
Poter”, napravljena od strane firme Viper iz Novog Sada.
Dizajn sobe i scenario je osmisljen po uzoru na knjige o
Hariju Poteru. Da bi se igra pobedila potrebno je da tim
do Sest igraca resi sve izazove otvorenog tipa za Sezdeset
minuta. .

Jos jedan primer je ,Kutija izgubljenih legendi”,
dizajnirana od strane Door 404 iz Novog Sada. Za razliku
od ,,Hari Poter” sobe, ova igra je dizajnirana tako da su
svi igraci pozicionirani na sredini sobe oko kutije u kojoj
je sakrivena nagrada. Prevazilaze¢i odredene izazove
otvaraju delove kutije koji vode do novih zadataka.

Sa druge strane, 2016. godine fondacija Artanim je
napravila demo verziju Escape Room igre koja koristi VR
opremu, ali sa elementima tradicionalnog naéina igranja.
Na ovaj nadin igraéima mogu da igraju u virtualnoj
realnosti koriste¢i rekvizite iz realnog sveta. Ovaj pristup
omogucava raznovrsniji sadrzaj igrac¢ima, kao i vecu
imersivnost tokom igranja. Sa druge strane, potrebno je
obezbediti fizicki prostor kao i vrlo skupu opremu za
pracenje rekvizita u realnom vremenu, kao $to je dvanaest
infracrvenih kamera, Oculus VR oprema i rancevi za
napajanje i beziénu komunikaciju [3].

Razvoj tehnologije je omogucio da VR oprema postane
finansijski pristupacna $irim masama. Kao posledica toga,
na trziStu se pojavljuje sve veci broj VR Escape Room
igara. Jedan od primera je igra ,,A Fisherman’s Tale”. Igra
se u potpuno virtualnom okruzenju koriste¢i headset i
kontrolere za interakciju sa predmetima i ne zahteva
poseban fizi¢ki prostor ili neku dodatnu opremu. Medutim
fizicki prostor je ograniCen zbog kretanja sa VR
opremom. lako igra pruza mnostvo raznovrsnog sadrzaja,
kao i zanimljiv narativ koji uvodi u pricu, u grafickom
pogledu ima svoja ogranicenja. Igra je dizajnirana sa vrlo
jednostavnim 3D modelima, materijali su niske rezolucije,
a razlog je to $to VR tehnologija jo§ uvek ne moze da
podrzi graficki zahtevne video igre, kao Sto je slucaj kod
PC video igara [4]. Jedan od nalina da se poveca
imersivnost tokom igranja je dodavanje zvu¢nih efekata,
kao i zanimljivih interakcija koje ¢e okupirati paznju
igraca [5].

1.4. Problem istraZivanja

Kroz pazljivu analizu trenutnog stanja u oblasti,
primeceno je nekoliko znacajnih problema koji se javljaju
prilikom dizajniranja VR Escape Room igara. Jedan od
kljuénih izazova jeste prilagodavanje kretanja unutar
virtualne realnosti, jer vecina dostupne VR opreme
zahteva ogranicen fizi¢ki prostor za korisnicko kretanje.
Ovo navodi na razmisljanje o potrebi za prilagodavanjem

samog VR okruZenja tako da se podudara sa stvarnim
granicama kretanja u fiziCkom prostoru, ili koris¢enjem
jednog od alternativnih nacdina kretanja korisnika unutar
virtualnog sveta, kao §to je na primer teleport.

Jo§ jedan izazov koji se javlja tie se nedovoljno
razvijenog hardvera za VR, §to direktno uti¢e na graficki
dizajn igara. Ograni¢enja hardvera mogu ozbiljno uticati
na kvalitet materijala i kompleksnost 3D modela u igri,
Sto moze dovesti do gubitka imersivnosti. Stoga je
neophodno sprovesti detaljniju analizu, kako bi se
pronasli nacini za prilagodavanje grafickog dizajna VR
Escape Room igara radi oCuvanja visoke imersivnosti i
istovremenog neometanog funkcionisanja igre. Takode,
potrebno je istraziti dodavanje drugih elemenata, poput
zvuka, na uticaj poveéanja imersivnosti.

1.5. Cilj istrazivanja

Na osnovu uocenih problema moze se definisati cilj
istrazivanja, kao i kriterijumi koje je potrebno zadovoljiti.
Cilj ovog istrazivanja je dizajniranje VR i1 PC verzija
Escape Room igre koje ¢e omoguditi da se uporednim
analizama istrazi koja od ove dve verzije ostavlja bolji
utisak na igrace. Drugim re¢ima, potrebno je utvrditi da li
PC verzija moze da pruzi dovoljno informacija kako bi se
korisnici odlucili da je igraju uzivo, ili im u tome pak vise
pomaze VR iskustvo.

Kriterijumi koje je potrebno zadovoljiti su:

e  Vreme izrade 3D okruzenja
e Vreme izrade virtualnih igara
o Dopadljivost igre

Vreme izrade 3D okruzenja podrazumeva potrebno vreme
za modelovanje 3D scene. Ovde je neophodno uzeti u
obzir kako rekvizite, tako i postavku materijala unutar
scene. Kako su u pitanju dve verzije igre koje koriste
razli¢itu opremu za komunikaciju sa virtualnom
realno$¢u, neophodno je sagledati vreme potrebno za
izradu adekvatne vrste interakcija za svaku od verzija.

Pitanje dopadljivosti igre odnosi se na to da li ¢e se kod
korisnika stvoriti dovoljno interesovanje za koncept
Escape Room igre nakon §to odigraju PC verziju, ili ¢e
dodatno iskustvo putem VR headseta imati veéi uticaj na
njihov afinitet prema tradicionalnoj Escape Room igri.

Polazne hipoteze su sledeée:

e Generisanje interaktivne scene ¢e biti zahtevnije
za izradu VR verzije nego PC verzije.

e Igraci ¢e razviti interesovanje za koncept Escape
Room igara nakon odigrane PC verzije.

1.6. Metode primenjene u istraZivanju
Za potrebe istrazivanja koris¢ene su sledece metode:

1. Metoda modelovanja — podrazumeva izradu
digitalnih  trodimenzionalnih modela scene,
zvuka. Takode, ukljuuje 1 prilagodavanje
interakcija za PC i VR verzije igre. Za
modelovanje geometrije Koriséen je softver 3ds
Max, dok je za postavku materijala, osvetljenja i

1632



zvuka, kao i prilagodavanje interakcija koriscen
Unreal Engine 5.

2. Metoda matematickih simulacija i racunanja —
podrazumeva renderovanje u realnom vremenu
(eng. real time rendering), odnosno pokretanje
simulacije igre sa finalnim osvetljenjem i
materijalima, kao i interakcijama koje reaguju na
zadate komande igraca, takode u realnom
vremenu. Za potrebe simulacije koriS¢en je
softver Unreal Engine 5.

3. Anketa — podrazumeva anketiranje igraca nakon
odigrane igre.

2. METODE IZRADE

Potrebno je definisati odredenu temu na osnovu koje ¢e se
dizajnirati soba i izazovi unutar nje. Za potrebe ovog
istrazivanja, za temu sobe odabrana je i analizirana scena
iz video igre ,,The Curse of Monkey Island”, iz 1993.
godine, slika 1. Scena iz ove igre je prilagodena za
potrebe ovog istrazivanja. Takode, prikazane su metode
modelovanja scene, kao i proces izrade PC i VR verzija
igre i pitanja za anketiranje igraca.

Slika 1. Scena koriséena kao uzor za izradu igre [6]
2.1. Analiza scene

U ovoj celini prikazan je proces modelovanja scene u
softveru 3ds Max, kao i postavljanje materijala i
osvetljenja u softveru Unreal Engine 5 (UE5). Tokom
procesa modelovanja, generisana je osnovna verzija
prostorije sa rekvizitima, a zatim je proSirena dodatnim
sadrzajem, kako bi se dobila finalna verzija sobe.

2.2. Modelovanje scene

Geometrija je modelovana u 3ds Max-u, pri ¢emu je
svaki objekat prvo generisan kao primitivna geometrija, a
zatim su primenjeni odgovarajuc¢i modifikatori kako bi se
postepeno oblikovala kompleksnija geometrija i dodali svi
potrebni detalji. Modelovanje sobe zapocinje kreiranjem
kvadra kao primitivne geometrije, nakon c¢ega su
primenjeni odgovaraju¢i modifikatori kako bi se dobili
otvori za vrata i prozore, i ostali detalji, kao slika 2.

Nakon S§to su postignuti zeljeni rezultati, proces je
nastavljen modelovanjem rekvizita kao S§to su top i
konopac kojim je pri¢vr§cen za zid kod prozora, slika 3.

Slika 2. Proces modelovanja geometrije sobe

S ciljem smanjenja broja poligona u sceni radi efikasnijeg
upravljanja resursima tokom renderovanja aplikacije,
modeli 3D objekata su kreirani sa jednostavnijom
geometrijom, a cela scena sadrzi manje od 230,000
poligona.

B

Slika 3. Prikaz geometrije sobe sa ubacenim rekvizitima

Za prebacivanje scene iz 3ds Max-a u UES5, istraZena su
dva pristupa prenosa modela izmedu ova dva softvera.

Za prvi pristup je koris¢en Datasmith dodatak za softvere
koji omogucava prenos celokupne scene u UES.
Medutim, ovaj pristup se pokazao neefikasnim i nisu
postignuti Zzeljeni rezultati, pa je izabran drugi nacin.
Konkretno, 3D model sobe i svaki od rekvizita je izdvojen
i izvezen kao fajl sa ekstenzijom .obj , $to je omogucilo
uvoz ovih modela u Unreal Engine 5.

Ostatak istrazivanja je nastavljen u softveru UE5. Za
stvaranje atmosfere koja je karakteristi¢na za no¢, kao i
postavku ostatka osvetljenja, koris¢ena je kombinacija
dinamiénog i stati¢nog osvetljenja.

Sto se ti¢e materijala, kori$¢eni su razli¢iti PBR materijali
dostupni za simulaciju razli¢itih povrsina, ukljucujuci
drvo, metal, konopac i sli¢no. Kako je ranije pomenuto,
generisani su 3D modeli sa niskim brojem poligona, §to
utice na nivo detaljnosti objekata u sceni. Kako bi se
kompenzovali izgubljeni detalji, za kreiranje specificnih
materijala kori§¢ene su bump i normal mape koje dodatno
uticu na prikaz trodimenzijonalnosti pojedinih 3D
modela, bez povecanja broja poligona u sceni.
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Za simulaciju plamena baklje kori$¢ena je kombinacija
Cascade Particle System-a i dinami¢nog osvetljenja kako
bi se postigao realistican efekat simulacije zapaljene
baklje. Kao posledn;ji detalj, dodata je magla kako bi se
dodatno naglasio efekat prodora mesecevih zraka kroz
krovni otvor.

2.3. Izrada interakcija i razlike kod PC i VR verzije

Nakon zavr§enog modelovanja virtualne scene, interakcije
su prilagodene tako da odgovaraju i PC i VR verziji. Za
kreiranje interakcija koriS¢en je postupak vizualnog
programiranja alatima koje pruza Blueprint u sklopu UES5.

Kako bi se obezbedile neophodne instrukcije koje igra¢
dobija, bilo je neophodno smisliti na koji nacin ¢e se
komunicirati sa njim. Na pocetku igre, na ekranu se
pojavi tekst koji daje neophodna upustva o igri i
kontrolama. Za potrebe ovog nadina komunikacije
kreirani su virtualni prozori poméu Widget Blueprint-i.
Takode, osmisljene su interakcije koje su prilagodene za
obe verzije igre.

Za reSavanje izazova premenjen je multi-linearni put, dok
za povecanje imersivnosti je dodata pozadinska muzika sa
gusarskom tematikom i zvucni efekti koji simuliraju
odredena deSavanja, kao $to je zvuk podizanja metalne
reSetke ili zvuk pucnja iz topa.

2.4. Anketa

Za potrebe ovog istrazivanja osmisljene su dve ankete.
Prva anketa je sprovedena sa igra¢ima nakon odigrane PC
verzije, dok je druga sprovedena nakon odigrane VR
verzije igre. Svaka anketa se sastoji od pet pitanja, kako bi
se rezultati lakse poredili. Pitanja su ista u obe ankete.

3. REZULTATI

Dizajnirana scena za virtualnu igru, prati tematiku
gusarskog broda, a cilj je pronaéi sve tragove i resiti
zadatke kako bi se napustila prostorija, slika 4. Igra se
zavrSava kad igrac uspe da prode kroz unisStena vrata koja
vode u drugu prostoriju.

Slika 4. Scena koriséena kao uzor za izradu igre

Sto se ti¢e modelovanja scene, vreme izrade je jednako -
obe verzije igre su kreirane na osnovu istih 3D modela. Sa
druge strane, proces kreiranja interakcija za VR verziju
igre je zahtevalo komplikovanija podeSavanja i uvodenje
dodatnih elemenata u poredenju sa PC verzijom. Shodno
tome, za izradu interakcija za PC verziju bilo je potrebno
oko cetiri sata, dok je za VR bilo potrebno priblizno Sest
sati.

Takode, analizirani su i rezultati sprovedenih anketa.
4. ZAKLJUCAK

Analiziranjem rezultata moze se zakljuditi da je izrada VR
verzije zahtevnija u poredenju sa PC verzijom. Kao §to se
moze videti iz prikazanih rezultata ankete, vise od 50%
igraca se izjasnilo da se slaze sa izjavom da bi nakon
odigrane PC verzije probalo i tradicionalnu igru. Iz toga
se moze zakljuciti da je dovoljno generisati PC verziju
igre kako bi se pokazao koncept tradicionalne Escape
Room igre.

S druge strane, analiziranjem ankete sprovedene nakon
odigrane VR igre, dolazi se do zakljucka da iako je scena
dizajnirana identi¢no kao i za PC verziju, igraci su je
doziveli kao bolju. Takode, veéi procenat igraca bi
odigrao i tradicionalnu verziju nakon VR igre, §to moze
biti presudan faktor da se koncept Escape Room igre
pokaze kroz VR verziju.
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Kratak sadrzaj — Usled poveéanog broja ljudi koji
boluju od depresije, anksioznosti i drugih mentalnih
poremecaja, javlja se potreba za objektom koji bi pruzio
pomo¢ i utociste tim ljudima. Pojekat Suport centra ima
ideju da na jednom mestu pruzi svu neophodnu pomocé
ljudima u kriznim situacijama. Bio bi opremljen sobama
za meditaciju, bazenom, ordinacijama, raznim sadrzajem
za rekreaciju, kao i japanskim vrtom.

Kljuéne re€i: suport centar, depresija, anksioznost,
mentalne krize, krizne situacije, japanski vrt

Brief content - Due to the increased number of people
suffering from depression, anxiety and other mental
disorders, there is a need for a facility that would provide
help and shelter to these people. Project of the Support
center has the idea of providing all the necessary help to
people in crisis situations in one place. It would be
equipped with meditation rooms, a swimming pool,
medical offices, various recreational facilities, as well as
a Japanese garden.

Keywords: support center, depression, anxiety, mental
crises, crisis situations, Japanese garden

1. UvOD

Depresija, anksioznost i slicna mentalna stanja su sve
ucestaliji i ozbiljni problem, kako u Srbiji, tako i u ostatku
sveta. Ova stanja uticu na veliki broj ljudi i mogu da
imaju duboke posledice na njihovu svakodnevnicu kao i
na zivot njihove porodice i ljudi koji ih okruzuju.

Takva stanja mozemo nazvati i mentalnim poremecajima
i karakteriziraju ih emocionalna i psihicka patnja, te
promene u ponasanju i funkcionisanju pojedinca, §to se
direktno mozZe odraziti i na kolektiv, odnosno, zajednicu.
Pandemija COVID-19 virusa koja je nastala 2019, stvorila
je pogodno tlo za porast mentalnih poremecaja, i stvaranja
kriznih situacija u zivotima ljudi Sirom sveta. Mnogi ljudi
su iskusili povecanu anksioznost i depresiju tokom
pandemije, ¢esto izazvanu brigama o zdravlju, gubicima
prihoda ili posla, promenama u svakodnevnom zivotu i
drustvenoj izolaciji.

Takode, mere socijalnog distanciranja koje su bile na
snazi samo su dodatno doprinele otudenju ljudi i poveéale
usamljenost.
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Pored ove situacije, koja je iz korena promenila zivot svih
ljudi na svetu i znaCajno uticala na njihovu psihu, tu su i
finansijske krize, krize identiteta, krize socijalnih i
druStvenih nereda, nastale kao posledica ove globalne
promene.

2. KONCEPT

Arhitektura nije samo stvar gradevinskih materijala,
funkcije i prostornih oblika. To je jezik koji govori o
nasoj proslosti, pokazuje nasu sadasnjost i opisuje nasu
psihu, teznje, oblikuje nasa osecanja i usmerava nase
misli. Kroz arhitekturu, stvaramo mesta koja mogu
inspirisati, smiriti ili izazvati duboka emocionalna
iskustva. Ona je most izmedu fizi¢kog i duhovnog sveta, i
kao arhitekte, imamo priliku da oblikujemo ne samo
okolis, ve¢ i ljudske duse.

Sa ovom idejom isprojektovan je objekat za podrsku i
rehabilitaciju ljudi u teSkim emotivnim, psihickim i
kriznim situacijama. Njegova svrha je da ponudi prostore
u kojima ¢e se osobe suociti sa svojim problemima i
pronaci uto€iSte. Objekat u kojem se ljudi mogu osecati
dobrodosli, prihvaceni i podrzani.

Neki od sadrzaja kao §to su sala za rekreaciju i bazen
pruzaju fizicke aktivnosti koje su vazne za mentalno
blagostanje. Redovno vezbanje moZze smanjiti nivo stresa
i anksioznosti, poboljSati raspolozenje i doprineti opStem
osec¢aju zadovoljstva. Ovi prostori takode mogu biti mesto
za grupne terapeutske aktivnosti, kao Sto su vezbe disanja
ili joga, koje pomazu u postizanju emocionalne ravnoteze.

Tu su i sale za terapije muzikom i slikanjem koje nude
mogucnost kreativnog izrazavanja i oslobadanja uma kroz
stvaralastvo. Takode u centru se nalaze i tihe sobe koja su
mesta gde se korisnici mogu povuéi kako bi pronasli mir i
unutarnji  balans. Ovo su prostori za meditaciju,
introspekceiju i opustanje.

Terapije usmerene na smanjenje stresa, poput meditacije i
dubokog disanja, mogu biti od velike koristi u upravljanju
anksiozno$¢éu 1 depresijom. Takode pozeljna bi bila i
saradnja sa lokalnim azilima za pse, koja ne samo §to
omoguéava korisnicima da imaju interakciju sa
zivotinjama, $to pozitivno utice na njihovu empatiju, nego
bi se otvorila i moguénost usvajanja zivotinja. Ova
inicijativa moze izuzetno doprineti emocionalnom
blagostanju ljudi, jer ljubimci ¢esto pruzaju bezuslovnu
ljubav i podrsku.

Botanicka basta sa japanskim vrtom donosi prirodnu
harmoniju i umirujuce okruzenje. Japanske biljke poznate
Su po svojim terapeutskim svojstvima, a ova basta takode
promovise povezanost sa prirodom i podsti¢e sva cula na
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opustanje. Sama basta je fizicki odvojena od ostatka
centra, povezana je podzemnim prolazom, a zatvorena je
staklenom kupolom.

3. GRAFICKI PRILOZI

Slika 3. Preseci kompleksa

Slika 4. Ambijentalni prikaz

4. FUNKCIONALNA PODELA

Objekat je u funkcionalnom smislu veoma raznovrsan,
pruza veliki broj usluga i poseduje razvnovrsan sadrzaj.
Kako bismo na lak$i na¢in razumeli funkcionisanje samog
objekta i raspored sadrzaja u njemu,objekat je podeljen u
Cetiri celine.

4.1. Celinal

Celinu 1 jedan ¢ini zatvoreni bazen, koji je sa tri strane
zatvoren staklenim portalima kako bi se omogucio
maksimalni prodor svetlosti u objekat i kako bi se
ostvarila direktna veza sa rekom Savom. Celina se proteze
kroz tri etaze: u podrumu se nalazi betonski ko$ bazena,
dok se kroz prizemlje pristupa samom bazenu, a Cista
visina bazena se proteze do prvog sprata.

Prilikom projektovanja bazena posebno se vodila paznja o
njegovoj funkcionalnosti i sigurnosti. Bazen zadovoljava i
sve higijenske standarde sa odvojenim tuSevima i
svlacionicama.

4.2. Celina 2

Celina 2 je funkcionalno najkompleksnija celina koja se
proteze kroz 4 etaze objekta.

U podrumu se nalazi pretezno tenicki sadrzaj i funkcije
koje su neohodne za normalan rad i funkcionisanje objekta.
Tu je restoranska kuhinja sa hladnom sobom, svla¢ioni-
cama i toaletom za radnike kuhinje, kao i ostavom. Par
tehnickih kancelarija i soba za radnike drugih sektora, kao i
kotlarnica, elektro soba i tehnicke prostorije bazena.

Prizemlje formira: glavni ulaz sa velikim staklenim porta-
lom koji se proteze celom duzinom Celine 2, ulazni hol sa
portirnicom i lobijem, koji su opremljeni prostorijom za
radnike, kao i svladionicama, toaletom i tuSevima name-
njenim takode radnicima.

Preko dezo brijere omogucen je direktan pristup radnika ka
bazenu. Iz lobija se direktno pristupa zoni sa tuSevima,
svlacionicama i toaletima koji su podeljeni na muski i Zen-
ski deo. Iz glavnog hola, pored hodnika za bazene, moguée
je pristupiti hodniku koji vodi direktno ka tihoj sobi, pa
dalje ka salama za slikanje i rekreaciju koji su u Celini 3.
Na prvom spratu dominantni sadrzaji su ordinacije i
savetovaliSta koji su orijentisani ka otvorenim fasadama i
oko otvorenog atrijuma. Na ovaj nac¢in se omogucéava bolja
osunc¢anost samih prostorija i lagodniji i lep$i boravak u
njima. Pored ordinacija i savetovaliSta, na ovoj etazi se
nalaze i sve prostorije neophodne za lagodniju upotrebu
istih kao Sto su toaleti, pomocne prostorije za ordinacije,
¢ekaonica, soba za odmor i rekreaciju radnika.

Na Cetvrtoj etazi odnosno na drugom spratu nalazi se
administrativni i poslovni deo objekta sa kancelarijama,
salama za predavanja i sastanke. Kroz ovu etazu se takode
proteze otvoreni atrijum za osuncanje. Osim toga, ovde se
nalaze i svi propratni sadrzaji kao Sto su: lobi, cajna
kuhinja, toaleti i ostave.

4.3. Celina 3

Celina tri je u svom gabaritu najveci deo centra za krizne
situacije, proteze se na tri etaze, i njena forma je drugacija
u odnosu na druge dve. Na fasadi se deSava ritam punog i
praznog prostora, a krov je sadinjen od tri simetri¢na
arhetipska krova.

1636



U podrumu se nalazi menza kao dominantan prostor te
etaze, pored menze tu su muski i zenski toaleti kao i toalet
za osobe sa posebnim potrebama. Jo$ jedna vazna uloga
celine tri je to §to se preko nje ostvaruje veza sa
botani¢kom bastom preko podzemnog prolaza.

Prizemlje treCe celine je namenjeno za rehabilitaciju i tu
su sala za rekreaciju, soba za meditaciju, soba za slikanje,
tiha soba, soba sa psima, soba za muzicku terapiju, kao i
propratne prostorije poput svlacionica, ostava.

Na poslednjoj etazi nalazi se zastakljena basta za uzgoj
povréa. Aktivnost u vidu brige o biljkama i njihovom
uzgoju moze biti terapeutska aktivnost. Rad u vrtu ili
briga o kuénim biljkama moze pomo¢i u procesu
opustanja, smanjiti stres i povecati osecaj postignuca.

4.4. Celina 4

Celina Cetri je botanicka basta sa japanskim vrtom. Basta
je u svojoj osnovi kruznog oblika, i njoj je moguce
pristupiti direktno sa peSacke staze ili putem podzemnog
prolaza koji povezuje botani¢ku bastu i centar za krizne
situacije.

Japanski vrtovi predstavljaju jedinstvenu i duboku
estetiku u kojoj su kombinovani prirodni i duhovni
elementi, u odredenom filozofskom konceptu. Ovi vrtovi
su umetnicki izradeni prostori koji odrazavaju ravnotezu
izmedu coveka i prirode, a njihova arhitektura je Cesto
minimalisticka, elegantna i svedena.

5. ZAKLJUCAK

Kao zaklju¢ak ovog rada isticem vaZnost pazljivog i
promisljenog dizajna koji treba pozitivno da utie na
mentalno zdravlje i pomo¢ u kriznim situacijama svakog
pojedinca.

Ovaj objekat nije samo zgrada ve¢ bi trebalo da bude
svetionik nade onima kojim je pomo¢ najpotrebnija bilo
da se bore sa izazovima mentalnog zdravlja ili sa
trenutnim zivotnim krizama. Kljucni elemeti ovog
projekta kao S§to su umirujuéi materijali, obilje svetlosti,
prostori za odmor, podrsku, rehabilitaciju, su tu da na Sto
brzi i bezbolni nacin pospeSe oporavak i transformaciju
coveka.

Ovaj objekat bi trebalo da predstavlja centar u kome su
okupljeni stru¢njaci i uslovi, mesto sigurne pomoci, mesto
puno empatije, podrSke i razumevanja.

Kroz ovaj projekat izraZzeno je kako arhitektura i dizajn
mogu postati sastavni deo terapijskog procesa i kako
mogu poboljsati Zivot onih koji se bore sa depresijom ili
bilo kojim traumati¢nim dogadajem u Zivotu. Potrebno je
dosta ovakvih, i boljih projekata, kako bismo unapredili
nase drustvo i doprineli kavalitetnijem nacinu i standardu
zivljenja.

S obzirom na brojne vrednosti koje kompleks ove vrste
moze da ponudi, jasno je da postoji znacajna potreba
CoveCanstva za ovakvim obrazovnim 1 inovativnim
institucijama koje doprinose napretku i obogacivanju
opsteg drustvenog i kulturnog Zivota.
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ANALIZA OPTIMALNE DISPOZICIJE OBJEKATA NA PARCELI PRIMENOM BIM
TEHNOLOGIJE | GENERATIVNOG DIZAJNA

ANALISIS OF THE OPTIMAL BUILDING DISPOSITION ON THE LOT BY USING BIM
TECHNOLOGY AND GENERATIVE DESIGN

Filip Nikoli¢, Marko Lazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi optimizacijom dispozicije
objekata u odnosu na maksimalnu privatnost korisnika
prostora u zgradi. Izraden je algoritam kojim je ovo
omoguceno. Ulazni parametri za izvrSenje algoritma su
3D geometrija objekta, gabaritno okruzenje okolnih
objkata i linija parcele. lzlazni rezultat je optimizovana
lokacija i dispozicija objekta dobijena koriscenjem
specificnog algoritma i generativnog dizajna. Tehnologija
je primenjena koriséenjem Autodesk Revit softvera i
Dynamo dodatka. U algoritmu su korisc¢ene vrednosti
dobijene iz literature o ljudskim ¢ulima za model vidnog
polja.

Kljuéne rec¢i: kvalitet pogleda, optimalha dispozicija
objekata, algoritam za privatnost, BIM tehnologija,
generativni dizajn

Abstract — This paper discusses the optimization of the
disposition of residential structures in relation to the
maximum privacy of the users in the building. An
algorithm that makes this possible has been developed.
The input parameters for the execution of the algorithm
are the 3D geometry of the object, the dimensional
environment of the surrounding buildings, and the parcel
line. The output result is an optimized location and
disposition of the building obtained using a specific
algorithm and generative design. The technology
implemented was Revit software and the Dynamo plugin.
For the visual field model, the algorithm used values
obtained from the literature on human senses.

Keywords: quality of the view, building disposition
optimisation, algorithm for privacy, Building Information
Modeling, Generative Design

1. UvOD

Potreba za privatnos¢u unutar svojih domova prisutna je
kod ¢oveka od najstarijih vremena pa sve do danas. Pored
ove potrebe prisutne su i potreba za prirodnim
osvetljenjem i ventilacijom. Sve ove potrebe izvr§avaju se
pomoc¢u otvora na objektima, koji, ako su dobro
pozicionirani, podizu kvalitet stanovanja.

Urbanizacijom dolazi do povisene koncentracije ljudskog
stanovnistva u gradovima. Gustina naseljenosti u urbanim
centrima raste, a sa porastom gustine naseljenosti sve je

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

teze zadovoljiti ove potrebe, a da se pri tome ne narusi
privatnost domova. Ovo istraZivanje bavi se kreiranjem
alata uz pomo¢ kojih se pronalazi optimalno mesto za
objekat na parceli, tako da kvalitet pogleda kroz otvore
domova bude na $to visem nivou.

2. PROBLEM KVALITETA POGLEDA SA
PROZORA U ARHITEKTURI

Pogled sa prozora u savremenoj arhitekturi Cesto se
zanemaruje. Privatnost se naj¢eS¢e narusava izgradnjom
novih objekata na maloj udaljenosti od prozora starih.
Ovaj problem nije moguée reSiti samo novim
pravilnicima, posSto je neophodno uzeti u obzir brzinu
kojom se poveava gustina stanovanja u modernim
gradovima.

3. METODOLOGIJA

Analizirana su istrazivanja o ljudskom vidu i konusu
pogleda kako bi se pravilno geometrijski predstavio na
modelu. U literaturi su ispitane granice privatnosti ljudi
kako bi se mogli primeniti u analizi.

U radu je formulisan alat koji uz pomo¢ ulaznih
parametara o kvalitetu pogleda ispituje, analizira i
prikazuje analizirane rezultate.

Resenje je izradeno u BIM softveru, Autodesk Revit i
dodatku Dynamo. Ovo softversko reSenje sadrzi sve
neophodne alate da bi se analiza izvrsila.

4. PARAMETRI I NJIHOVE VREDNOSTI

Apstraktovanje vidnog polja moguce je izvrsiti upotrebom
geometrijskog modela. Pogled koji se pruza iz ljudskog
oka moguce je geometrijski predstaviti kao niz linija koje
polaze iz iste tacke i krecu se u jednom generalnom
pravcu, pravcu centralne linije pogleda. Linije pogleda
koje zaklapaju najve¢i ugao sa centralnom linijjom
pogleda su grani¢ne linije pogleda.

Za potrebe ovog istrazivanja utvrdi¢emo granicne linije
po horizontalnoj i vertikalnoj osi. Studije [1,2] pokazuju
da vidno polje ljudskog oka u horizontalnoj osi iznosi
124°. 62° sa leve i 62° sa desne strane u odnosu na
centralnu liniju pogleda. Vidno polje ljudskog oka u
vertikalnoj osi iznosi 120°, od toga 50° nalazi se izmedu
centralne linije i1 najviSe grani¢ne linije pogleda dok se
izmedu centralne linije pogleda i najnize grani¢ne linije
pogled formira ugao od 70°. Ovakav konus pogleda
prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Vidno polje ¢oveka

Drugi parametar je minimalna duzina neprekinutog
pogleda koji se smatra uspe$nim odnosno zadovaljava
minimum kvaliteta kako ne bi ima Stetan uticaj po
korisnike koji borave u ovim prostorima. Minimalna
duzina pogleda treba da iznosi 30 metara prema
Alenovom istrazivanju [3].

Tre¢i parametar je pozicija predmetnog objekta za koji se
direktno vezuju sve pozicije otvora sa kog se projektuju
linije pogleda. Potrebno je zadati poziciju pomocu
koordinata x i y, kao i rotaciju. Pozicija objekta
ograni¢ena je gradevinskom parcelom i objekat u celosti
mora biti unutar nje.

Poslednji parametar je urbano tkivo koje okruzuje
parcelu i dovodi do smanjenja kvaliteta linija pogleda
koje se sa njom seku na rastojanju manjem od 30 metara.

5. DIZAJN | DEFINISANJE ALGORITMA

Parametri algortma su opisani u prethodnom poglavlju.
Algoritam izvrSava sledece radnje.

1. Projektuje konus pogleda koji je predstavljen linijama
gde su granice standardnog pogleda i dodatnim linijama
koje su interpolirane izmedu njih.

2. Izvrsava se detekcija svih prozora u objektu i iz centra
svakog od njih se projektuje jedan konus pogleda u
pravcu upravnom u odnosu na povrsinu prozora.

3. Objekat se postavlja u specifiénu poziciju u odnosu na
lokaciju i ne pomera se van zadatih granica parcele (sl. 2).
4. Detektuje se koliko linija je preseceno objektima iz
okruzenja u odnosu na ukupni broj linija. Ukoliko je linija
presecena njena duzina se smatra da je Om

5. Priprema se reSenje za primenu generativnog
algoritma koji je integrisan u program Autodesk Revit.

Resenje je kreirano u programskom okruzenju Dynamo,
koji predstavalja alat za vizuelno programiranje. Za
potrebe ovog istrazivanja bilo je neophodno instalirati
dodatne pakete za Dynamo. Instalirani paketi softvera koji
su koristeni u ovom istraZivanju su Generative Design
1.3.1, Clockwork for Dynamo 2.3.0 i Genius Loci. Bilo je
neophodno povezati nekoliko razli¢itih skupova funkcija
kako bi skript radio.

Nakon izvrSenja algoritma primenjuje se alat za
generativni dizajn. U okviru njega izvrSavaju se izmene
parameara i prati se optimizacija reSenja nekog od
merljivih parametara koji se dobijaju kao rezultat analize.
Parametri koji se menjaju su x i y koordinate centra
objekta u okviru parcele i rotacija objekta po z-osi.

Kriterijum za maksimalnu optimizaciju je maksimalna
duZina zbira svih linija pogleda.

A

o
v

Slika 2.Projekcija linija pogleda (plavo), izmedu
predmetnog objekta (crveno) i okoline (zeleno)

6. REZULTAT

Rezultate dobijene u procesu generativnog dizajna treba
meriti, uporedivati i analizirati koliko su dobro postigli
prethodno Zeljeni cilj. Ukoliko ni jedan od generisanih
rezultata ne zadovaljava zadati cilj dizajner se vrac¢a korak
u nazad i ponovo koriguje ulazne podatke. Nakon uspes$no
generisane serije rezultata dizajner odabira najbolji
rezultat.

Dijagramski prikaz odabranih resenja je na slikama 3-5.
Linije predstavljaju ulazne i izlazne parametre. Uspravna
osa levo definiSe procenat uspesnih pogleda na skali od
30% do 90%. Srednja osa predstavlja roatciju objekta od
0° do 359°. Desna osa predstavlja lokaciju u horizontalnoj
ravni. Linije koje su prikazane plavom bojom
predstavljaju sva reSenja koja je algoritam analizirao i
moguce je lako izabrati i primeniti jedno od njih.

Slika 3. Dobijena resenja sa preko 50% uspesnih linija
pogleda za lokalitet 1

Slika 4. Dobijena resenja sa preko 50% uspesnih linija
pogleda za lokalitet 2

Slika 5. Dobijena resenja sa preko 50% uspesnih linija
pogleda za lokalitet 3

Procenat uspesnih pogleda krece se u intervalu od 48,3%
do 98,1%. Na prvom lokalitetu pronadena je najbolja
dispozicija objekta sa 98,1% uspe$nih pogleda. Najnizi
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rezultat zabelezen je na lokalitetu broj 2 i iznosi 48,3%
uspes$nih pogleda. Rezultati na razli¢itim parcelama su
pored redovnih parametara uslovljeni i mnogim drugim
uticajima. Visok rezultat zabeleZen na prvom lokalitetu je
rezultat visokog stepena otvorenosti bloka, dok je gotovo
zatvoren Dblok na lokalitetu rezultira sa najlosijim
reSenjima.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu istrazeno je kako poboljsati kvalitet pogleda
iz stambenog objekta pomocu dispozicije na parceli i
medusobnog odnosa sa gradenim tkivom iz neposrednog
okruzenja. Tokom istrazivanja uzeti su u razmatranje
vaznost neometanog pogleda i njegov uticaj na
produktivnost i zdravlje ljudi koji borave u tim
prostorima. Utvrdeni su parametri koji mere kvalitet
pogleda kao i parametri koji uti¢u na njegov kvalitet, kao
§to su prekinutost odnosno neprekinutost pogleda sa
gradenim tkivom koje se nalazi u neposrednom okruzenju
posmatraca. Pokazalo se da je neophodno napraviti alat za
proveru svih apsraktovanih linija pogleda kao i njihovo
pozicioniranje unutar granica ispitivane parcele.

Skript predstavlja jo§ jedan alat koji potpomaze, ali ne
diktira, dizajn pomoc¢u podataka. Omogucava obradu
velikog broja permutacija i pomocu podataka argumen-
tovano isti¢e najbolja reSenja. Najbolje rezultate pruza u
kombinaciji sa ostalim alatima koji analiziraju uticaje
vetra, sunca, kvalitet pogleda i drugih parametara. Skripta
opisana u radu, ima svoja ograni¢enja. lako je predviden
da pokriva §to veci broj situacija iz arhitektonske prakse,
skript nije izbacivao korisne rezultate u studijama gde
objekat nije slobodnostoje¢eg tipa usled ogranicenja u
njegovoj dispoziciji na parceli.

Rezultati koji su dobijeni tokom istrazivanja ukazuju
najbolje dispozicije objekata na parceli u odnosu na
parametar kvaliteta pogleda.
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IMPLEMENTACIJA BOOTLOADER-A ZA MIKROKONTROLER STM32F413ZH
BOOTLOADER IMPLEMENTATION FOR STM32F413ZH MICROCONTROLLER
Zarko Miloji¢ié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA, ROBOTIKA |
AUTOMATIZACIJA

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisana je arhitektura i
nacin implementacije bootlaoder-a za STM32 mikrokont-
roler, kao i nacin njegovog testiranja.

Kljuéne redi: Bootloader, embedded sistemi,
mikrokontroleri

Abstract — This paper describes the architecture and
implementation method of the bootloader for the STM32
microcontroller as well as the method of its testing.

Keywords: Bootloader, embedded systems,
microcontrollers

1. UvOD

U toku razvoja embedded sistema Cesto se deSava da
pored raznih testiranja tokom razvoja, softver sadrzi
greSke koje dovode do nepouzdanog rada sistema. Sam
proces vracanja uredaja proizvodacu kako bi se greska
ispravila bi u odredenim slu¢ajevima bio jako neisplativ
po pitanju vremena i novca. |1z tog razloga je projektovan
bootloader-a koji omogucava aZuriranje trenutnog
softvera bez potrebe za kontaktiranjem proizvodaca.

Bootloader je aplikacija koja omogucava da se softver

embedded sistem azurira bez koriS¢enja dodatnog
specijalizovanog hardvera kao $§to je npr. JTAG
programator.

Da bi se softverski sistem mogao azurirati, bootloader
mora na neki nacin da primi novu verziju softvera
(binarni fajl tj. image aplikacije), a to se moze posti¢i
kori§¢enjem razli¢itih protokola kao §to su: UART, 12C,
Ethernet, USB, WIFI, Bluetooth, itd. [1].

Bootloader se ne razlikuje mnogo od standardnih
aplikacija. Jedina razlika je u tome $to deli memorijski
prostor sa drugom aplikacijom i to $to ima sposobnost da
drugu aplikaciju izbrise iz memorije ili da na njeno
memorijsko mesto upise neku drugu aplikaciju.

Osim §to mora da ima mehanizme koji omogucavaju
primanje novog image-a (binarni fajl programa) i njegovo
smeStanje u memoriju, bootloader takode mora da ima
sposobnost validacije novog image-a. Ta validacija
podrazumeva proveru integriteta i autentiCnosti novog
primljenog image-a ili image-a koji treba pokrenuti.

2. ZAHTEVI BOOTLOADER-a
Pored osnovnih funkcija koje bootloader treba da ispuni
postoje i dodatni zahtevi koji se mogu svesti na sledece:

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

1. Cuvanje vise image-a aplikacija.

2. Primanje novog image-a putem UARTa.

3. Provere integriteta image-a.

4. Mora postojati aplikacija koja ¢e se pokretati kada se
uredaj ukljucuje prvi put nakon proizvodnje ili kad
integritet svih ostalih image-a nije validan.

5. Omoguciti korisnicki interfejs korisniku u sluc¢aju
neuspesnog pokretanja imaga-a, koji ¢e ponuditi
opciju: kopiranja, brisanja, azuriranja.

6. Prikaz informacija o image-ima koji se nalaze u
memoriji.

7. Omoguciti azuriranje aplikacije prilikom novog
pokretanja, ukoliko postoji novi image.

8. Memorijski prostor u kome se nalazi bootloader mora
biti zasti¢en prilikom rada korisnicke aplikacije.

Jedan od zahteva je da se bootloader mora implementirati

za mikrokontroler STM32F413ZHT koji ima sledecée

karakteristike:
» Procesor Arm Cortex-M4.
+ 1,5 MB of Flash.
+ 320 KB of SRAM.
+ Clock 100MHz.

2. ARHITEKTURA BOOTLOADER-A

Na osnovu postavljenih zahteva u prethodnom poglavlju,
doslo se do arhitekture bootlaoder-a koja je prikazana na
sledecoj slici (slika 1).

‘ Bootloader App ‘

‘ Boot CLI ‘ Xmodem ‘ Image Parser Slots H Systemn

Drivers

Standard STM32 library

Hardware

Slika 1. Arhitektura bootloader-a.

Kao $to se moze videti na slici, sam bootloader koristi
slede¢e module:

« Slot system — odgovoran za sve operacije koje se
vrse nad fle§ memorijom, kao Sto je upis novih
podataka, kopiranje, brisanje i ¢itanje podataka iz
fle§ memorije. Ovaj modul bi¢e korisc¢en i od strane
korisni¢ke aplikacije. Modul deli fles memoriju na
slotove u kojima ¢e se smestati image-i aplikacija:

1. Bootloader (128 kB) — Cuva bootloader aplikaciju.

2. Izvrsni slot (exe slot) (256 kB) — Cuva image koja
treba da se izvrsi.

3. Slot za azuriranje (update slot) (256kB) — Cuva
image koja se dobija tokom azuriranja.
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4. Fabricki slot (default slot) (256kB) — Cuva fabricki
image (recover image).

5. Prazan slot 1 (empty slot 1) (256kB) — Cuva
backup image.

6. Prazan slot 2 (empty slot 2) (256kB) — Prazan slot
(za slucaj nekih drugih potreba korisnika).

» Command line interface — Modul koji omogucava
komunikaciju izmedu uredaja i ratunara putem
UART-a, omogucéava korisniku da posalje komande
uredaju koje ¢e potom uredaj izvrsiti.

» Xmodem — Modul koji omogucava slanje image-a
ka uredaju koriste¢i UART Xmodem protokol.

« Image parser — Izdvaja informacije iz image-a o
samom image-u.

» Boot — Modul koji upravlja svim operacijama nad
image-ima koriste¢i slot modul i image parser, vrsi
proveru integriteta aplikacije koje treba pokrenuti.

+ System — Modul koji inicijalizuje sve periferije
neophodne za rad i jedinicu za zastitu memorije.

« Driver — deo standardne STM32 biblioteke koje se
koriste od strane ostalih modula.

Ovakvom arhitekturom pokriveni su svi zahtevi bootlo-
ader-a koji su bili postavljeni.

2. OPSTI OPIS FUNKCIONALNOSTI
BOOTLOADER-A

Algoritam rada bootloader-a do kojeg se do$lo na osnovu
postavljenih zahteva je prikazan na slici 2. Osim $to ispu-
njava sve zahteve, algoritam omogucava i lakse testiranje
prilikom razvoja dodavanjem CLI_enabled flag-a. Ovaj
flag je uklju¢en samo prilikom razvoja kako bi se funkci-
onalnosti lakse testirale, dok se u produkciji on iskljucuje.

System Resst

ser

Slika 2. Algoritam rada bootloader-a.

Prilikom ukljuCenja uredaja 1 nakon inicijalizacije
sistema, korisnicki meni bic¢e prikazan korisniku ako je
CLI Enabled flag ukljucen.

Ako je komandni korisnicki interfejs (CLI) onemogucen,
korisniku se daje nekoliko sekundi da pritisne bilo koje
slovo na tastaturi kako bi se CLI pokrenuo. Ako korisnik
ne pokrene CLI, bootloader ¢e prvo proveriti da li postoji
novi image u slotu za azuriranje. Ako je image validan
(CRC je tacan), napraviée se rezervna kopija image-a
izvr$nog slota (ako je omoguéena backup opcija)
kopiranjem image-a iz izvr$nog slota u backup slot. Ako
nema image-a u izvr$nom slotu, pravljenje rezervne
kopije ¢e biti preskoceno.

Slede¢i korak jeste kopiranje slota za azuriranje u izvrs$ni
slot. Pre kopiranja image-a iz izvornog slota u odredi$ni
slot, odredisni slot treba da se obrise i to se radi svaki put.
Kada se novi image uspe$no premesti u izvr$ni slot, slot
za azuriranje se briSe. Pre pokretanja novog image-a iz
izvr$nog slota, proverava se njegov magicni broj i CRC,
ako je ispravan novi image ¢e se pokrenuti, ako nije,

image iz fabrickog slota ¢e biti kopiran u izvrsni slot i
bice pokrenut.

Pre samog pokretanja image-a iz izvr$nog slota vr$i se
zaStita slota u kojem se nalazi bootloader aplikacija,
fabrickog slota kao i za$tita svih header-a slotova u
kojima se nalaze informacije o njima. Ukoliko korisnicka
aplikacija pokusa upis u te slotove tokom rada, hard fault
¢e se desiti.

3. MODULI BOOTLOADER-A

U ovom poglavlju bi¢e opisani moduli koji su koriséeni u
bootloader-u kako bi se bolje razumelo njegovo
funkcionisanje.

3.1 Slot sistem

Slot sistem predstavlja modul koji wupravlja fles§
memorijom uredaja, tj. upravlja slotovima u kojima su
smestene image-i aplikacija. Slot sistem obavlja funkciju
upisa, Citanja i brisanja fle§ memorije pri tome koriste¢i
STM32 HAL biblioteku.

Svakom slotu dodeljeno je 256kB memorijskog prostora.
Izgled slot sistema moze se videti na slici 3.

[vorsior syseem Bootloader 120k

EXE Slot 256KB

UPDATE Slot 256k

1536KB -~ DEFAULT Slot 256kB 3
: System

EMPTY_0 Slot 256kB.

EMPTY_1 Slot 256kB.

CONFIG Slot 128kB

Slika 3. Slot sistem u fles memoriji.

Kao logicka celina, svaki slot se sastoji iz dva dela, slot
header-a i podataka slota, kao $to je prikazano na slici 4.
Sam slot header sadrzi sve potrebne informacije o slotu, a
podaci slota predstavljaju sam image aplikacije.

Slot Header 64B
Slot Data Slot size
(Image)

Slika 4. Slot sistem u fles§ memoriji.

Slot header je veli¢ine 64B, i on sadrzi sledece

informacije:

1. Magiéni broj slota (4B) — Kaoristi se za proveru da li
slot uopste postoji.
2. Ime slota (32B) — Naziv slota.
3. Tip slota (4B) — Govori da li je u slotu image
aplikacije ili podatak koji nije image.
4. Veli¢ina slota (4B) — Predstavlja veli¢inu slota.
5. Dozvola slota (2B) — Govori koje operacije mogu biti
izvrSene nad slotom, upis/¢itanje ili samo ¢itanje slota.
6. Status koris¢enja (2B) — Govori da li je slot zauzet ili
nije.
3.2 Komandni korisnicki interfejs
Da bi korisnik mogao da Salje komande uredaju sa
racunara i da bi ih uredaj izvrSavao, potrebno je uvesti
komandni korisnicki interfejs (Command line interface -
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CLI). U ovom sluéaju, UART ¢e se koristiti za
komunikaciju izmedu racunara i uredaja.

Korisnik $alje komandu sa parametrima, ako komanda
postoji ona se izvrSava, ako ne postoji korisnik ¢e o tome
biti obavesten. Algoritam komandnog korisnickog
interfejsa prikazan je na slici 5.

[ exccute unction assigned 0 |
command with parsed
parameters |

Parse command and ( .
g 9| | Checkif commantis |
e until > parameters from received (—» s l—a‘

[ \

Print "Command not
supported”

l

Slika 5. Slot sistem u fle§ memoriji.

3.3 XMODEM Protokol

XMODEM je UART protokol za prenos datoteka koji
omogucéava korisnicima da prenose datoteke izmedu
razli¢itih uredaja. XMODEM deli podatke u niz paketa
koji se Salju prijemnoj strani. Takode sadrzi dodatne
informacije koje omoguéavaju primaocu da utvrdi da li je
taj paket ispravno primljen ili ne. Paket se ponovo Salje
nakon $to ga trazi primalac ako naide na gresku. Transfer
se prekida u slu¢aju primljenog odredenog broja paketa
koji nisu validni [2]. Sadrzaj paketa prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Sadrzaj paketa Xmodem protokola.

Header Packet | 1% Compliment of The packet CRC16
number packet number
1B 1B 1B 128B 2B

3.3 Image parser

Image parser je modul koji se koristi za ra$clanjivanje
image header-a. Informacije iz header-a se koriste za
uspesno izvrSenje procesa pokretanja.

Image header sadrzi sledece informacije:

* Magicni broj — sluzi za proveravanje da li slika uopste
postoji.

* Veli¢ina slike

* Ime slike — maksimalan broj karaktera u imenu je 32.

» Verzija slike — Formata X.X

» Velicina ESI fajla — veli¢ina binarnog fajla koji je
smesten iza slike.

* Prazni bajtovi —u slu¢aju dodatnih potreba i
modifikacija.

* Potpis — U ovom prostoru bi¢e smestena CRC32
vrednost koja je izraCunata na osnovu binarnih
vrednosti same slike i ESI fajla od strane korisnika.

 Dopunski bajtovi - bajtovi koji se dodaju da bi poce-
tak vektor tabele (sam pocetak image-a) bio poravnat
na 0x200 (Adresa pocetka vektor tabele mora biti
deljiva sa 0x200). Ovo predstavlja uslov za pravilno
pokretanje programa postavljenog od strane STM-a.

Nakon uvodenja image header-a sam slot ¢e izgledati
ovako:

Slot Header

Image Header

Image Binary

ESl file Binary

Slika 6. Prikaz celog slota.

3.4 Boot modul
Boot modul upravlja svim operacijama nad image-om
koriste¢i funkcije slot modula i image parsera . Modul za
pokretanje se sastoji od dve celine:
1. boot — Upravlja svim operacijama nad image-
ima u slotovima.
2. boot_util — Predstavlja wrapper oko boot
modula i kori$¢en je od strane CLI modula.
Veza izmedu boot i boot_util modula je prikazana na slici
7. Vrh strelice ozna¢ava modul koji se poziva od strane
modula koji se nalazi na pocetku strelice:

STM_HAL J [ BOOT

image_parser ] SLOTS

Slika 7. Veza izmedu modula.

Boot modul moze da izvodi sledece operacije:

+ Pokretanje image-a iz izvr$nog slota.

 Provera integriteta image-a u slotu koriste¢i CRC32
algoritam.

 Pokretanje image-a iz odredenog slota — image se
prvo kopira iz slota u izvrsni slot, odakle se pokrece.

* Azuriranje izvr$nog slota — Image iz slota za
azuriranje se kopira u izvrsni slot, nakon Cega se
image u slotu za azuriranje briSe, zatim se image u
izvr$nom slotu pokrece ako je validan.

+ Pokretanje image-a iz fabrickog slota — Image se
kopira iz fabrickog slota u izvr$ni slot, nakon cega
se image u izvrsnom slotu pokrece.

Boot util modul implementira slede¢e komande koje se
prikazuju preko CLI-a korisniku:

1. List — Ova opcija prikazuje koji slot je
iskori§¢en, veliinu image-a U njima i verziju
aplikacije u svakom slotu.

2. Boot — Pokrec¢e aplikaciju iz izabranog slota
(image iz Zeljenog slota bi¢e kopiran u izvr$ni
slot odakle ¢e biti pokrenut).

3. Format — BriSe image iz izabranog slota.

4. Update — kopira image iz update slota u exe i
pokrece ga.

5. Restore — Image iz fabrickog slota se kopira u
izvr$ni slot, odakle se pokrece.

6. Copy — Kopira image iz jednog slota u drugi.

7. sendlmage — Azuriranje putem UART-a se
pokrece, uredaj ocekuje pocetak slanja image-a
od strane racunara.

8. FormatSlots — Kreira ceo slot sistem. Koristi se u
slu¢aju kada je slot sistem ostecen.

9. Reset- resetuje ureda;.

Prikaz svih CLI komandi koje su omogucene korisniku
mogu se videti na slici 8:
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AFSBL:
AFSBL:
AFSBL:

Bootloader v1.0
Command line interface is ready

To see supported commands, enter "-h" command

AsensusBL/>-h
Available commands are:

boot - Boot specific slot (n -
list List slots content (list
format - format -n; n is slot id
update - Update current image
restore Restore old image

- Copy one slot to another (copy 12, coples slot 1 to slot 2)
sendImage - Send new image over the uart to device
reset - Reset system
formatSlots - Format slots system

slot number)
-d for image details)

Slika 8. CLI komande

3.4 System modul

System modul se Kkoristi za inicijalizaciju svih potrebnih
periferija i jedinice za zaStitu memorije. Njegova init
funkcija se prva poziva tokom pokretanja bootloader-a.
Procedura pokretanja je prikazana na slici 9:

System Init

Config system

HALInit ——> MPU Disable — —> itUART —> it CLI

—0

Slika 9. Procedura inicijalizacije

4.0 PROCES AZURIRANJA APLIKACIJE

Proces azuriranje se pokre¢e pozivom komane
sendlmage, nakon koje bi iz terminala trebalo da se inicira
pocetak slanja. Status terminala koji je uspesno poslao
image-a prikazan je na slici 10:

[xmodem upload - Press CTRL-C to quit]

|Sending /home/zarko/Desktop/image_creator_test/App_image_v4.0.bin, 128
|3 blocks: Give your local XMODEM receive command now.
|Bytes Sent:

164352 BPS:7525

| Transfer complete

|
| READY: press any key to continueAA.I

Slika 10. Poruka terminala nakon uspesno posilatog
image-a.

Nakon uspesnog prijema image-a, novi image se moze
videti u slotu za azuriranje.

update started...
ess any button few times on keyboard to stop update

: "exe_slot"
update_slot
er: 0xasa

: ; Permissions:
me: app_restore; Image versi

AFSBL: 3. Status: FREE; Permissions: RW

AFSBL: 4. Status: FREE; Permissions: RW; Si

tints
£33

Slika 11. Prikaz slotova nakon primljenog image-a.

5. APLIKACIJA ZA FORMIRANJE FABRICKOG
IMAGE-A

Na slici 12 prikazan je interfejs aplikacije koja se koristi
za kreiranje image-a kojim ¢e se fleSovati uredaj prilikom
proizvodnje. Osim celog image-a koji ¢e sadrzati
bootloader, slot sistem sa image-om u restore slotu i
dodatne podatke, aplikacija ima mogucnost da Kreira
posebno potpisani image (koji se Koristiti prilikom
azuriranja) 1 image koji sadrzi samo slot sistem bez
bootloader-a i ostalih celina.

Asensus image creator

Bootloader binary file location Image informations

Directory F——

Application binary File location app_restare

Dlnchory Image version

€1 binary file location 1 0
Directory

Create signed image

Slot system information Extra datainfo

Wumber ofsots size af one siote)
= g Extra data.bin file location

Directory

s
Slot system offset 384
131072 Bytes

Extra data offset
1391782 Bytes.
Festare slot Write permission

Device settings

Startup CLI timeout

w enabled S —

Backup enabled

UART Baud Rate

Create slotsystem Create manufacturingimage

Slika 12. Interfejs aplikacije za kreiranje image-a.

6. TESTIRANJE

Testiranje je izvrSeno tako $to je svaka komanda testirana
sa razli¢itim parametrima. Pored ovog testiranja izvrSeno
je testiranje slucajeva koji nisu tipicni kao S§to je
prekidanje napajanja tokom azuriranja i kopiranja image-
a, kao i prikadanje komnikacije tokom slanja image-a. U
ovim sluéajevima bootloader ne sme pokrenuti image koji
je ostecen, Sto znaci da bi bilo koja aplikacija, koja se
pokrene, morala da radi normalno.

7. ZAKLJUCAK

Na oshovu postavljenih zahteva do$lo se do arhitekure
bootloader-a kojom su identifikovani potrebni moduli, a
nakon toga i algoritam rada.

Iz razloga §to je bootloader jedan od bitnijih komponenti
embedded sistema potrebno ga je temeljno istestirati na
tipicne i ne tipicne slucajeve, pritom se dodatno finalno
testiranje prepusta tre¢em licu koje moze proc¢i kroz jo$
veéi broj slucajeva.

Ovim su obuhvacena sva poglavlja koja opisuju razvoj i
testiranje bootloader-a jednog embedded sistema.
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IMPLEMENTACIJA MQTT PROTOKOLA KORISCENJEM ARDUINO 2650 + ESP8266
RAZVOJNE PLOCE

IMPEMENTATION OF MQTT PROTOCOL OVER ARDUINO 2560 + ESP8266
DEVELOPMENT BOARD

Marko Boberié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu, uspesno je imlpemen-
tiran MQTT protokol pomocu Arduino Mega 2560 +
ESP8266 ploce i besplatne mobilne aplikacije IoT MOTT
Panel. Cilj zadatka bio je da se pomocu telefona upravija
sistemom koji izvSava upravljanje stanjem diode,
ocitavanje temperature, upravljanje otkljucanosti vrata,
detekciju pokreta kao i detekciju plamena.

Kljuéne re¢i: MQTT komunikacija, automatizacija
objekata, neidustrijska robotika, kucni uredaji

Abstract — In this project, the MQTT protocol was
successfully implemented using an Arduino Mega 2560 +
ESP8266 board and a free mobile application loT MQTT
Panel. The goal of the task was to use the phone to
control a system that performs diode state management,
temperature reading, door unlocking management,
motion detection and flame detection.

Keywords: MQTT communication, building automation,
non-industrial robotics, home appliances

1. UvOD

MQTT (Telemetrijski transport za ¢ekanje poruka, Mes-
sage Queuing Telemetry Transport (eng.)) je protokol za
razmenu poruka zasnovan na standardima, ili skup pra-
vila, koji se koristi za komunikaciju izmedu masina. Pa-
metni senzori, nosivi uredaji i drugi uredaji Interneta stva-
ri (IoT, Internet of Things) obi¢no moraju da prenose i
primaju podatke preko mreze sa ograni¢enim resursima u
ograni¢enom propusnom opsegu. Ovi loT uredaji koriste
MQTT za prenos podataka, jer je jednostavan za imple-
mentaciju i moze efikasno prenositi IoT podatke. MQTT
podrzava razmenu poruka izmedu uredaja u oblaku i
oblaka do uredaja [1].

1.1 Princip rada MQTT protokola

Protokol MQTT radi na principima modela objavi/pret-
plati se. U tradicionalnoj mreznoj komunikaciji, klijenti i
serveri medusobno komuniciraju direktno. Medutim,
MQTT koristi obrazac objavljivanja/pretplate da odvoji
posiljaoca poruke (izdavaca) od primaoca poruke (pret-
platnika). Umesto toga, treCa komponenta, nazvana bro-
ker poruka, upravlja komunikacijom izmedu izdavaca i
pretplatnika.

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

Posao brokera jeste da filtrira sve dolazne poruke od
izdavaca i da ih pravilno distribuira pretplatnicima.

2. ANALIZA ZADATKA

Cilj ovog rada jeste upoznavanje sa MQTT protokolom i
svim povezanim pojmovima, a sve u cilju implementacije
MQTT protokola izmedu razvojne plo¢e Arduino Mega
2560 + ESP8266 koja ¢e predstavljati server(broker), i
android aplikacije (loT MQTT Panel) pokrenute na
mobilnom telefonu koja ¢e predstavljati klijenta.

Nakon upoznavanja sa protokolom, bi¢e prikazano
koriséenje besplatne biblioteke uMQTTBroker koja
implementira MQTT protokol u C programskom jeziku.

2.1. Odabir biblioteke za implementaciju MQTT
protokola

Postoji velik broj dostupnih biblioteka za implementaciju
MQTT protokola. Neke od tih biblioteka su otvorenog ko-
da, dok su druge komercijalne i zahtevaju odredeno pla-
¢anje da bi se njima pristupilo. Na osnovu jednostavnosti,
za ovaj rad je izabrana uMQTTBroker biblioteka.
Njene prednosti su:

* Besplatna je za koris¢enje.

* Napisana je u skladu sa C99 standardom.

« Zahteva malo memorijskog prostora.
Neke od poznatih biblioteka koje takode implementiraju
MQTT protokol:

* Blynk

* BlynkESP8266-master

3 KOMPONENTE KORISCENE ZA 1ZVRSENJE
ZADATKA

3.1 Arduino Mega 2560 + ESP8266

Za reSavanje postavljenog zadatka izabran je ESP8266
zbog njegove prilagodene podrske firmvera za ESP-link i
Arduino Mega 2560 zbog velikog broja digitalnih i
analognih pinova, RAM-a i FLASH memorije, slika 1.
Postoji 8 DIP prekidaca koji kontrolisu kako su USB,
Arduino i ESP komponente medusobno povezane [2],
razli¢ite kombinacije aktiviranja DIP prekidaca i njihove
svrhe prikazane su naslici 2.
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Mode button CH340

Serlal port
DIP switches  selector

ATmega2560

Slika 1. Hardver razvojne ploce

1 2 3 4 5 6 7 8
OFF |OFF (OFF |OFF [ON [ON |ON
OFF |OFF (OFF |OFF [ON [ON |OFF
OFF |OFF [ON |ON |OFF |OFF |OFF
66 on Senal Dor3 [ON |ON [ON JON  |OFF |OFF |OFF
ON [oN |OFF |oFF |OFF |OFF |OFF |
OFF |OFF (OFF |OFF |OFF |OFF |OFF

Slika 2. Funkcije kombinacija ukljucenosti/iskljucenosti
DIP prekidaca

Prebacivanje koda na ESP8266 mikrokontroler

Nakon pisanja i kompajliranja koda za ESP8266
mikrokontroler, potrebno je povezati plocu sa ra¢unarom
putem serijske veze. Nakon toga je potrebno postaviti DIP
prekidace u polozaj prikazan na slici 3.

1| 2| 3| & s e 7| s
oFr |oFF |oFF Jorr Jon Jon Jon |

[1USB to ESPB266 [upload firmware)

Slika 3. Raspored pinova za prebacivanje koda na
ESP8266 mikrokontroler

Nakon toga je potrebno pritisnuti taster Mode koji je
prikazan na slici 1. Posle toga je bezbedno spuspiti kod na
ESP8266 mikrokontroler.

Prebacivanje koda na Arduino Mega 2560
mikrokontroler

Nakon pisanja koda i kompajliranja istog, potrebno je
konektovati razvojnu plocu na raunar putem serijske
komunikacije. Nakon toga je potrebno postaviti DIP
prekidace u raspored kao na slici 4.

iorr iDFF iDN iou jorr iDFF iorr

|3.u5|: to Mega2560 (upload sketch o firmware)

Slika 4. Raspored pinova za prebacivanje koda na
Arduino Mega 2560 mikrokontroler

Slede¢i korak je pritiskanje tastrera Mode (slika 1).

I nakon izvrSenih svih koraka, kod za Arduino Mega 2560
mikrokontroler, moze da se prebaci.

3.2 Termistor 100K NTC B 3950 +1%

Za reSavanje zadatka izabran je ovaj NTC termistor jer
ima mali temperaturni opseg (-55°C, +125°C), vrlo je
jednostavne primene i zadovoljavajuce osetljivosti.
Mogao se koristiti i NTC termistor druge otpornosti, na
primer 10k€, ali je lakSe nabaviti 100 kQ. Takode je
moguce koristiti termopar K tipa sa mesinganom glavom.
Termistor je temperaturno osetljivi otpornik, koji se pravi
od Cistog germanijuma, oksida metala hroma, kobalta,
zeleza ili nikla.

3.3 RC522 modul za o¢itavanje oznaka, kompatibilan
sa Arduinom

Radiofrekventna identifikacija (RFID, Radio frequency
identification) se odnosi na bezi¢ni sistem koji se sastoji
od dve komponente: oznaka i &itaca. Cita¢ je uredaj koji
ima jednu ili viSe antena koje emituju radio talase i

primaju signale nazad od RFID oznake. Oznake, koje
koriste radio talase da saopSte svoj identitet i druge
informacije obliznjim Ccitaocima, mogu biti pasivne ili
aktivne. Pasivne RFID oznake napaja ¢ita¢ one i nemaju
bateriju. Aktivne RFID oznake se napajaju baterijama.

RFID oznake mogu da ¢uvaju niz informacija od jednog
serijskog broja do nekoliko stranica podataka. Citaci
mogu biti mobilni tako da se mogu nositi u ruci, ili se
mogu montirati na stub ili iznad glave. Sistemi za ¢itanje
se takode mogu ugraditi u arhitekturu kabineta, sobe ili
zgrade [3].

G

©

@ RFID-RCS22 @

Slika 5. RFID ¢itac, oznaka i kartica

3.4 Servo motor SG90

Servo motori su poseban oblik motora koji se moze
fiksirati u preciznom ugaonom polozaju i drzati dok se ne
zada nova instrukcija. Popularni ToverPro SG90 plavi
servo ima obrtni moment od 1,5 kg/cm za samo 9 g.
Odlikuje ga niska cena i lako¢a kontrole putem Arduina.
Za razliku od konvencionalnog motora, ve¢ina osnovnih
servo motora moze da se okre¢e samo izmedu 0 i1 + 180
stepeni. Ovaj aktuator se moze upravljati kori§¢enjem
signala modulisanog Sirinom impulsa od 50 herca
(PWM), koji proizvodi impuls svakih 20 ms. Polozaj
aktuatora se moze podesiti promenom trajanja impulsa
izmedu 1 msi2 ms.

Optimalan napon napajanja za SG90 servo motor je 5 V.
Servo motori troSe mnogo energije, posebno kada su
izlozeni velikom obrtnom momentu. Kada se koristi 2 ili
viSe servo motora, najbolje je koristiti odvojeno
napajanje. lzgled servo motora koji je upotrebljen za
reSenje ovog zadatka prikazan je na slici 6.

Slika 6. Izgled servoa SG90

3.5 HC-SP501 PIR infracrveni senzor pokreta

PIR senzor omogucava otkrivanje kretanja osoba ili
zivotinja u ili izvan dometa senzora [4]. Piroelektri¢ni
senzor sastoji se od prozora sa dva pravougaona proreza i
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napravljen je od materijala (obi¢no obloZenog silikona)
koji omoguéava da prode infracrveno zracenje. Iza
prozora se nalaze dve odvojene infracrvene senzorske
elektrode, jedna je odgovorna za proizvodnju pozitivnog
izlaza, a druga za proizvodnju negativnog izlaza.

Dve elektrode su oziCene tako da se medusobno
ponistavaju. Zato kada jedna polovina vidi vise ili manje
IR zracenja od druge, dobija se izlaz. Skica rada
piroelektricnog senzora je prikazana na slici 7.

Pyroelectric

Slika 7. Prikaz rada piroelektricnog senzora

Kada nema kretanja oko senzora, oba slota detektuju istu
koli¢inu infracrvenog zraCenja, S§to rezultira nultim
izlaznim signalom. Ali kada toplo telo poput Coveka ili
zivotinje prode, ono prvo presre¢e polovinu senzora. Ovo
uzrokuje pozitivnu razliku izmedu dve polovine. Kada
toplo telo presrece drugu polovinu senzora (napusti oblast
senzora), deSava se suprotno i senzor proizvodi negativnu
diferencijalnu promenu. OCcitavanjem ove promene
napona detektuje se kretanje.

3.6 Infracrveni detektor plamena i temperature

Modul senzora plamena ili modul senzora pozara je
elektronski uredaj male velicine koji moze da otkrije izvor
pozara ili bilo koji drugi izvor jakog svetla. Ovaj senzor u
osnovi detektuje IR (Infracrvenu) talasnu duzinu svetlosti
izmedu 760 nm — 1100 nm koja se emituje iz plamena
vatre ili izvora svetlosti. Senzor plamena dolazi sa
IG1006 fototranzistorskim senzorom koji ima veliku
brzinu i visoku osetljivost. Dva tipa IR infracrvenog
modula senzora plamena dostupna na trzistu, jedan koji
ima tri pina (DO, GND, VCC) i drugi koji ima Cetiri pina
(AO, DO, GND, VCC), oba se mogu lako koristiti sa
Arduino i drugim mikrokontrolerskim plo¢ama [5].

{ '

Phototransistor

\. S/

Slika 8. Komponente modula za detekciju plamena i
temperature
Ali, ovi moduli imaju veliku razliku, a to je da se jedan
modul sastoji od 3 pina (DO, GND, VCC) i moZe da
obezbedi samo digitalni izlaz. Drugi modul se sastoji od 4
pina (AO, DO, GND, VCC) i moze da obezbedi digitalni
izlaz i analogni izlaz.

Kada ovaj senzor detektuje vatru/plamen (svetlost u
opsegu od 760 nm — 1100 nm talasne duZine), tada se
otpor fototranzistora smanjuje. Tada ¢e maksimalna
koli¢ina napona biti dodeljena preko otpornika (R2).
Dakle, niska koli¢ina napona sa fototranzistora se daje na
invertujuéi ulaz (2) IC-a. Zatim komparator IC uporeduje
0vaj hapon sa naponom praga. U ovom stanju, ovaj ulazni
napon je manji od grani¢nog napona, tako da je izlaz
senzora Nizak (0).

4. REALIZACIJA RESENJA ZADATKA

Ovo poglavlje opisuje preduzete korake za implementa-
ciju MQTT protokola na Arduino Mega 2560 + ESP8266
plo¢i, koris¢enjem besplatne C biblioteke uMQTTBroker.
Naredni paragrafi predstavljaju  implementaciju i
testiranje pojedinih modula, u cilju testiranja ispravnosti
delova koris¢enih za realizaciju kona¢nog resenja.

4.1 Implementacija i provera rada RFID sistema za
otkljucavanje i zakljuavanje vrata

Nakon pribavljanja potrebnih delova za implementaciju
reSenja, potrebno je istestirati svaki modul ponaosob, prvi
modul za testiranje je modul za =zakljuavanje i
otkljuéavanje vrata. Sema za proveru rada ovog sistema je
prikazana naslici 9.
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Slika 9. Nacin povezivanja svih potrebnih elemenata za
otkljucavanje i zakljucavanje vrata

4.2 Implementacija i provera rada sistema za
prepoznavanje pomeraja

Sema za proveru ispravnosti rada sistema za prepoz-
navanje pomeraja je prikazana na slici 10.

|

=

Slika 10. Sema povezivanja komponenata za detekciju
prisustva
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4.3 Implementacija i provera rada sistema za
prepoznavanje poZara

Nakon pribavljanja komponenti sistema za prepoznavanje
pazara, potrebno je testirati ispravnost i kompatibilnost
istih. Sema za proveru ispravnosti rada sistema za
prepoznavanje poZzara je prikazana na slici 11.

Slika 11. Sema povezivanja sistema za detekciju pozara

4.4 Implementacija i provera rada sistema za merenje
temperature u prostoriji

Kako bi se dobila vrednost temperature u prostoriji,
potrebno je da se vrednost sa temperaturnog senzora
prenese na mikrokotroler. Sema za proveru ispravnosti
rada sistema za merenje temperature je prikazana na slici
12.

Slika 12. Elektricna Sema resenja

4.5 Realizacija kona¢nog resenja

Kombinacijom prethodne cetiri Seme dobija se konacno
reSenje za sistem koji ima sposobnost da identifikuje
pokret tela, da identifikuje pojavu vatre, da obezbedi
informaciju o temperaturi u prostoriji i da upravlja
otklju¢avanjem i zaklju¢avanjem vrata. Sema povezivanja
svih komponenti koje su koris¢ene za konacno resenje je
prikazana na slici 13.

Nakon povezivanja Seme, na android mobilni telefon,
potrebno je preuzeti aplikaciju 1oT MQTT Panel. Kad se
aplikacija instalira, potrebno je otvoriti istu i napraviti
novu konekciju i novi panel. Nakon podeS$avanja IoT
panela, potrebno je spustiti programski kod na Arduino
Mega i ESP mikrokontroler.

Slika 13. Sema konacnog resenja

Zakljucak testiranja jeste da svaki od modula radi
ponaosob kao i u jednoj celini, sistem se uspesno odaziva
na komande poslate od strane android aplikacije, isto tako
uspesno $alje podake na aplikaciju.

5. ZAKLJUCAK | PRAVCI DALJEG
ISTRAZIVANJA

U ovom radu, uspesno je implementiran MQTT protokol
pomocéu Arduino Mega 2560 + ESP266 ploce i besplatne
mobilne aplikacije 1oT MQTT Panel. Cilj zadatka je bio
da se pomocu telefona upravlja sistemom koji izvrSava
upravljanje stanjem diode, ocitavanje temperature,
upravljanje otkljucanosti vrata, detekciju pokreta kao i
detekciju plamena.

Za dalje istrazivanje, na ovaj rad bi trebalo dodati i slucaj
konektovanja vise klijenata na jedan broker i pratiti brzinu
odziva brokera i pouzdanost sistema. Nakon uspe$nog
testiranja, slede¢i nivo prosirenja bi predstavljao sistem sa
viSe brokera a jednim klijentom tj. upravljanje vise
sistema koris¢enjem jedne aplikacije.
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PA3BOJ POBOTCKE REJIMJE CA SCARA POBOTOM 3A PYKOBAILE CTATOPUMA
MOTOPA

DEVELOPMENT OF ROBOT CELL WITH SCARA ROBOT FOR HANDLING MOTOR
STATORS

Urop babuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Ooaact — MEXATPOHUKA

Kparak cagpxkaj — Pao ce cacmoju uz ose yeaume —
meopujcke u excnepumenmante. Teopujcka yenuna he ou-
mu obyxsahena opyeum noziasmem, eoe he bumu onuca-
HU OCHOBHU NOjMO8U, depuHuyuje, HaUuUH paoa u Kapax-
mepucmuke pobomckux Kouwpueypayuja. Haxon moea, y
eKCnepuUMeHmanHom oeny, koju obyxeama mpehe noanas-
e, bulie npuxaszan pad poboma y 1abOOPAMOPUJCKUM
yenosuma, cumyrayuja y cogpmeepy 3a npocpamuparbe
poboma (ene. opue. SRS ckpaheno 00 Stiubli Robotic
Suite) kao u npoyec npojekmogarsa u pazeoja MexaHuzma
3a crazarbe u usysumarse (eHe. opue. stacker/destacker).

Kibyune peun: Po6omcka henuja, pobomcka xeamasmka,
SCARA pobomcka rougueypayuja,, npocpamuparbe
poboma

Abstract — The paper consists of two units - theoretical
and experimental. The theoretical unit will be covered in
the second chapter, where the basic concepts, definitions,
work methods and characteristics of robot configurations
will be described. After that, in the experimental part,
which includes the third chapter, the work of the robot in
laboratory conditions will be shown. Also the simulation
made in the robot programming software ( SRS for short
from Staubli Robotic Suite) as well as the process of
designing and developing the stacking/destacking
mechanism will be shown.

Keywords: Robot cell, robot gripper, SCARA robot
configuration, robot programming,

1. YBOJ

OBaj pax ce OaBu u3pamoMm poOoTcke hemuje ca CBUM
NPONPATHUM MEXaHM3MHUMa HOTPEOHUM 3a ayTOMaTH-
3anuyjy mporeca paga. Y TOTJIaBJbHMa Koja cieme Owhe
MIPEACTaB/bEeH MpOLEeC MporpamMupama podoTa, u3paae
onrosapajyhe xBaTtasbke (eHr. opwur. Qripper) kao u
MIPOjEeKTOBAKE MEXaHU3Ma 3a Cllarakbe U U3y3NMarme (CHT.
opur. stacker/destacker).

I'maBHM 1MJp paja jecTe mpesa3ak ca MaHYEIHOr Ha
ayToMaTu3oBaH Ha4yuH pazxa. [lpomec koju  ce
ayToMaTu3yje jecre H3y3uMame pagHuX IpeaMera
(xyhuiura mMoTopa) M3 NPaBOYraoHOr CKJIaAMIITA (EHT.
opur. tray), BUXOBO MOCTaB/bambe Ha HOcaue (CHT. OPUT.

HAIIOMEHA:
OBaj paa je mpoucrekao u3 MacTep pajga 4Mju je
MeHTOp 610 ap Mupko Pakosuh, BaH. npod.

carrier) xoju ce kpehy Ha MOKpETHOj Tpauu W clarame
Npa3sHUX PABOYTA0HUX CKIAIMINTA.

[Jaru mporec ce 10 caga 00aB/ba0 MaHYEIHO Ol CTpaHe
pamHuKa y (abpumm. AyToMaTH3aIlijoM HCTOT PEayKyje
ce MoryhHOCT moBpene paJHHWKa Ha paay, a nosehaBa
Op3uHa, MPOAYKTHBHOCT Kao M KBanuteT paga. CBe To
JIOTIPUHOCH YCMEpEwY pajiHe CHare OJf MOHOTOHHX U
OMAcHUX Ka W3a30BHAM M 3aHAMJBUBHM IO3MI[HjaMa 3a
pan.

2. MATEPUJAJIM U METOJE

2.1. OCHOBHH NOjMOBH

CrpykTypa  HMHIYCTPHjCKMX  po0OoTa  MpelncTaBiba
pa3H4YHTe CerMEHTE MOBEe3aHe 3rJ000BHMA, NMPU YEMY
CBakd 3r7100 MOKE BPIIMUTH POTALH]y WIM TPaHCIALH]Y.
[Tpema TOMe 3riI000BH ce MOTY MOJEIHTH y JABE IpyIle:
poTamyioHe W JHHEapHe (TpaHciaTopue). Kperame koje
3r100 M03BOJhaBa HazmBa ce cremneHoM ciobome (CC).
3amaTak MEXaHHYKEe KOHCTpPyKIuje pobora je ma
00e30eIUTH HEOMXOIHO KPETame XBaTajbke podOTa Tako
Jla UCTH MOJKE YCIEIIHO M3BpILIABAaTH pajJHE OIepaiuje.
XBaTaJjbka y CBaKoj Tauku IyTame Tpebda Ja OocTBapu
JKeJbeHy TO3WIMjy M opujeHTanujy. OBaj acmekT je
KJby4aH 3a YCICIIHO IMpPOjeKTOBakEe M H3paiy
MHIYCTpUjcKuX poborta. Kama MexaHWuka CTpyKTypa
poboTa WMa TavyHO IIECT CTEMH CI000/Ae, YBEK IOCTOjU
jemnHa komOWHamWja yrioBa y 3MIIOOOBHMMa  Koja
omoryhaBa /1a xBaTajbKka OyZe Ha KEJbEHO] MO3UIHjH U Y
onrosapajyhoj opujeHTanUju y IpocTopy. Y ciydajy Kaiaa
[TOCTOjH BHIIIE O LIECT CTEIECHHU CII000/1e, Tafa MOCTOjH U
Bullle MOryhHX HauWHa Jla ce OCTBApU HMCTH TOJIOXKAj] U
opujeHTauMja xBaTasjbke. Opnarie npomswiiazd aa ce
penyHAaHTHOCT pobora aeduHMIIEe Kao pa3inka uiMely
moTpeOHOr Opoja CTemeHHM Ccao0oJe 3a U3BPIICHE
JKEJbCHOT 3aJaTak M Opoja cTemeHd cioboie Koje
nocejyje MexaHnika CTpyKTypa podoTta. AKo poOOT UMa
BHIIIC CTENCHH CJ000JEC HEro MmTO je MOTpeOHO 3a
onpeljeHn 3amarak, OH Ce cMaTpa peAyHIAHTHHAM 3a Taj
3a/1aTaK.

LemokymnHa MexaHMYKa KOH(UTypaIrja 0OMIHO Ce JeIH
Ha nBa jena. [IpBa Tpu cerMeHTa, Kaja ce Tiela Ol
OCHOBE, ca HHUXOBMM mpunagajyhum 3rioboBuMa,
Ha3MBajy ceé MUHMMAaJIHOM KoH(urypauujom. Ha ocHoBy
MHUHHAMaJIHe KOH(pUrypauuje HHIYCTPHjCKH DPOOOTH ce
MOry mnoA€JMTU Ha HEKOJHMKO OCHOBHUX MEXAaHUYKUX
CTPYKTypa OIHOCHO KoHpurypauuja. Heke on mux jecy:
antponomopdHa, munuaAapryHa, SCARA, nexaproBa n
npyre. Ilpeoctama Tpu 3rimoba KoHpurypauuje uuHe
3ri106 xBarasbke [1] [2].
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PoGoTcka xBarajbka Witk Tpurep (eHr. opwr. gripper) je
CYIITHHCKAa KOMIOHEHTa poOOoTCKOr MaHumymnaropa. OH
cnyxu kao "pyka" pobora u omoryhaBa MaHHITYJIAIH]y
o0jeKTHMa.

VY ckopuje Bpeme, poOOTCKU IpUIEp Ce MIMPOKO KOPUCTH
3a 3a7aTKe y pas3nuuuTEM obnactuMa. PasBujen je
pPa3HOBPCTaH CIEKTap POOOTCKUX TrpHUIlepa ca BHCOKOM
¢nexcubmHOmhy 1 MynTHQYHKIHOHATHOMINY.

2.2. OCHOBHH KOOPJIUHATHU CHCTEMH

3a edukacHy ymorpeOy pobOoTa, OF CYIITHHCKOT je
3HaYaja MMaTH YHHQULUpPAH M CTAHIAPJU30BaH HAYMH
mpencTaBbaba MH(pOpMaIja Koje cy OWTHE Kako 3a
poboTa Tako U 3a U3BPIIABALE 3aJaTKa.

OBo ce mocTmke KOpUIIhemeM KOOPAMHATHUX CHCTEMa
KOjJHU Cy TPHUIPYKEHU CBUM CErMEHTHMa poboTa M CBHM
peleBaHTHUM O0jeKTUMa Y ICTOBOM OKpYXemy. Y
OJJHOCY Ha OCHOBHHM KOODJHMHATHU CHUCTEM (EHI. OpHT.
world coordinates), medunuiie ce TI00ATHH MONOKA]
poGota u pamHor mecta [1]. Tnmobanuu momoxaj pobora
OlHCyje ce TMOMONy KOOPOMHATHOT CHCTeMa KOjU je
TPUIPYKEH OCHOBH podOTa.

[Tomoxkaj xBaTasbke poOoTa pgeduHMmIe ce moMohy
KOOPAWHATHOT CHCTEMa YHMjU Ce KOOPAMHATHH MOYETaK
[IOCTaBJba Y IOCEOHY TauKy, KapaKTEePHCTHYHY 3a IaTy
XBaTasbKy H Koja ce uecto Ha3uBa TLIII (enr. opur. TCP
ckpaheno on Tool Center Point). 3a cBakor poboTa,
npousBohau pepunniie ocHoBHu TLIIT koju ce Hanasu Ha
HOCJIEIIEM CETMEHTY MEXaHUYKe CTPYKType M OcCTaje
HE3aBHCaH 0J1 KOHKPETHOT ajlata KOju poOOT KOPHCTH.

2.3. Pooor SCARA xoundurypanmje

Kao mrro je marnmameno, po6otn SCARA koHdurypammje
NpPENCTaBbajy  jeAHY OA  OCHOBHHX  MEXaHHYKUX
koHdurypanuja (enr. opur. SCARA ckpaheno on
Selective Compliance Assembly Robot Arm).

Ona oOyxBaTa 4eTHPH OCE KpETama, ca JBa POTAIMOHA
3ri100a MOCTaBJbeHA MapajeiHO Ha XOPH30HTAIHO] paBHU
u Tpehu 3rin06 koju oMoryhasa BepTHKAIHO KpeTamwe. EBo
JICTaJbHUjET OIuca:

1. Tlpeu poraumonu 3rio6: OBaj 3100 omoryhasa
poTaiujy OpBOr Aena poboTa OKO BEPTHKAIHE OCe.
Ha Taj HaunH poOOT MOKE€ M3BOJUTH pOTAlUje OKO
CBOj€ Oce Kao MpBa Tauka (GpJIeKCHOMITHOCTH.

2. Jpyru potauuonu 3rino0: Jpyrn poTanuonu 3riiod
oMoryhaBa poTtamujy Apyror nena poOoTa OKO
BEepPTHKAJIHE Oce Koja je mapainenHa ca mpBoM. OBaj
31106 momymTta poOOTYy [a BPIIM pOTaldje APYror
JieNla Y XOpU30HTATHO] paBHH.

3. Tpaucnmatopuu 3rno6: Tpehu 3rno6 xoju  je
TPAHCIATOPHHU, OMOryhiaBa BEPTHUKAIHO TMOMU3AE H
CHyIITame Apyror aena podora. [Tyrem oBor 3rio0a,
pobOT ce MOXe KpeTaTH rope-[oJie Y BEpTUKAIHO]
paBHH.

YerBptu 317100 je 31100 XBaTajbke KOju omoryhasa
obprame mpupyOHHIlE pobOTa OKO BepTHKaimHe oce [3].
IIpema Ttome SCARA koHburypamumja wuMa dYeTHPH
CTereHa cio0o/ie ¥ leHa KHHeMAaTCKa IeMa je IpHKa3aHa
Ha ciunm 2.3.

Ciuka 2.3 Ipuxas kunemamcke ueme pobomceke
xougueypayuje [1]

3. PE3YJITATU U CUMYJIALIWJA
3.1. U3aGpan Mojena podora

Ha ocHoOBy moTpeba 3a peanu3andjy 3amgaTka n3aOpaHd
Mojen pobora je mapke IItojonu (eur. opur. Staubli) u
o3nake TC80 (enr. opur. TS80). To je ympaBo pobot
SCARA xou¢wurypaimje koju uMa 4 crerneHa cioboje.
OpnabpaH je U3 pa3iora IITO je 3a palu3alfjy IpojeKTa
moTpeOHO mo3unmoHupame y 3D mpocTopy 3a mTa Ham
Tpeba TpU KOOpJHMHATE Ja ONHUIIY IO3ULHjy BpXa Yy
TPOJAMMEH3UOHOM  E€YKJIHMICKOM [pOCTOPY Kao W
OpHjeHTalja Bpxa poOOTa y paBHHM 3a IITa je MorpedHa
jenHa xoopauHata. IIpema ToMe, motpeOHa cy Ham 4
cTereHa ciobole 3a Hall 3ajarak, INTO OBaj poOOT
HCIIy’HaBa. YBeK je Moryhe ymoTpedutn poboTa ca BHIIE
CTeNeHH c1000e HEeTo IITO je MOTPeOHO, alld TO CBAKaKo
nmosehasa moTpedHe pecypce.
[Tocroje nBe Bep3uje n3abpaHOT poOOTa y 3aBUCHOCTH O
TOTa J1a I ce MpuuBpIhyje 3a 3u win 3a moa. Heke ox
OMTHUX KapakTepHCcTHKa cy cieaehe:

MmakcumaiHo onrepeherse 8 kg,

nmoxsar 800 mm,

noHosJeMBoOCT +0,01 mm,

oTICeT TIOKpeTa
npBH 317100 +140°
npyru 3r7100 +155°
tpehu 3rmo6 400 mm
4eTBpTH 31100 + 500°

Mmaca
e monHa Bep3uja 56,8 kg
e 3ugHa Bep3uja 56,8 kg

samrura P54,

pamHa Temmnepatypa ox +5 °C mo 40 °C,
HOMMHAJIHA BJIAXKHOCT Bazayxa ox 30% 1o 95% ,
koHTpoep: CS8C [4].

3.2. U300p xBaTabKe
3a motpebe mpojexra
peanm3aiija XBaTajbKe.
IlpBa pasmarpaHa ommuja je Ouia Ja ce KOPUCTH
MarHeTHa  XBaTajbke. TakBe  XBaTabKe  KOPHUCTE
MAar"€Tu3OBaHy MOBPHIMHY Ja YXBAaTC MECTAJIHE IMPEIMETE
IpHU YeMy OOUYHO He KOPHUCTH TPCTE MM 4eJbyCT, Beh ce
oclarba Ha rIIaTKe MarHeTHe MOBPIIKHE.

Jpyra pa3marpaHa onuuja je Ouia BakyM XBaTajbka Koja
MMa BEIUMKY MPUMEHY TMpU pPYKOBamy MaTepujana.
BakyyMm XBaTajbke ce cacToje OJ IeHeparopa BaKyyMma,
BaKyyM CHCaJbKe M OCTAINX MOTPEOHHX elieMeHaTa.

pasMaTpaHo je  HEKOJHKO
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Tpeha u ycBojena onuuja je Tponpcra xBaTajbka Koja ca
CBOjUM IPCTHMA XBaTa PajHU HPEIMET 3a EETrOB BPX U
0e3 mpoOsiemMa o00aB/ba 3agaTak IMPEHOIICHA HCTOT.
W3abpana xBatasbka je makpe Illynk (enr. opur. schunk)
o3nake [13H 80-1 (enr. opur. PZN 80-1).

3.3. Cumyaanmja y SRS-y

SRS ckpaheno oz enr. Stdubli Robotics Suite npencrassa
COPTBEPCKO OKPYXKEHE KOje OJIaKIIaBa YIPaBIbamke
poborckuM cuctemoM. [lodeBIIM O KOHLENTa H
CHUMyJaldje, TpPeKO TOCTaBKe, 10 IMPOH3BOILE,
omoryhaBa yHanpeheme poOOTCKUX aIlTHKaIHja.

Pang y codrBepy 3a m3pamy cumyiandje cacToju ce W3
HEKOJTUKO Kopaka. [IpBH KOpak je KpeHpaTH HOBY MpasHy
pobotcky henujy rae ce 3aTuM J07aje JKEJbCHH MOIEI
pobota u meMy onarosapajyhin kouTposiep u3 yrpaleHe
6ubmoTeke. Y oBoM mpojekty je momatr pobor SCARA
koudurypanuje Illrojorm TC80 y Bep3uju rae ce naru
poOot dukcupa 3a Mo U ca pagHuM XoaoM Tpeher 3rioda
ox 400 mm.

INocxne Tora ce omabupa Bep3mja KOHTposiepa. 3a morpede
npojekta oxabpan je CS8C xonTponep. Hakon mTo cy
YCIIEITHO JOJaTh poOOT W KOHTposep cieaehm Kopak je
Kpeupatu Tpaduukd wH3rien craHune. To ce Moxke
nmoctuhn Ha ABa HaumHA. [IpBU jecTe IpTameM OCHOBHUX
reoMeTpujckux obiauka y camoMm SRS codrBepy wnnm
yoaruBatbeM rotoBux CAD mojena w3MOICIOBaHUX Yy
HekoM o1 CAD mporpama.

I'paduuku geo u3paje MpojeKTa je MpUKa3aH Ha CIUIN
3.3. Hakon 3aBpmeHor rpaguukor nena kpehe ce ca
MporpaMUpameM CaMe CTaHWIE W MPBH KOpPak y TOMeE
jecte Kpewpame HOBe armumkanuje (eHr. opur. New
Application).

Kako cBaku wHOyCTpHjcKM poOOT MMa ceOW CBOjCTBEH
MPOTPAMCKH je3UK TaKO C€ MPOTPAMCKHA jE€3WK KOjU
ITojomm womTponep kopuctu HazmBa VAL 3. Caaka
aluTMKaIlMja Ce CacTOjd Off HajMame JBa Iporpama —
start() i stop(). Ilopem oBux Oa3u4yHUX mporpaMa
KOPUCHUK MOXXE Jla HAlpaBH NPOW3BOJbAH OpOj HOBHX
mporpama.

KoMOuHOBameM pa3snuYUTHX HHCTPYKIIHja 32 KpeTambe,
JWTATAJHUX CHTHANA ca KOHTpoiepa U HJCjHUM
pemiemeM 3ajaTka, HampcaH je onromapajyhm kox 3a
peanu3anyjy NpeHoLICHha MpeAMeTa paia Ha MOKPETHY

TpaKy.

Crnuka 3.3 Ipaguuxu uzeneo pobomceke henuje

3.4. lemonctpanuja Ha ABB podorty

Haxko je 3a pemaBame mpodiaema omadpan SCARA pobdot
Mmapke I1ITojou u o3nake TC80, mpBo je IeMOHCTpaIHja
onpahjena y 1abOpaTOpUjCKUM YCIOBMMa Ha pPOOOTY
Mapke ABB u o3naxe IRB140.
Po6or ABB IRB140 je pobotr anTponomopdue podoTcke
KoH(uUrypanuje Koja MMa WIECT CTENeHH cjobonxe 3a
pasnmuky on pob6ora Ilrojoom TC80 koju mma cBera
getnpu. [Ipema tome podor ABB IRB140 mma Bume
CTENeHH cJI000/Ie Hero ITO je MOTPeOHO 3a M3BpLIABAE
HAIIIeT 3a/1aTKa U y TOM CIIy4ajy ce Kaxxe 1a je JaTu poOoT
penyznantaH. Bumak creneHu ciobone ce MOKe KOPHTH
32 pa3In4YMTe NOJATHE YCJIOBE KOjH Y HAIIeM CIydajy
Mory OuTH u30eraBame MpernpeKe Yclex OrpaHHYeHOr
pamHOr TPOCTOpa, YMME Ce MH y OKBHPY OBOI' paja
Hehemo OaButu. Jlatu poOOT je KOpHWINTEH 3a
JIEMOHCTpAIMjy M3 MPaKTUYHHX pasjiora, aju Takohe je
nobpa mTpwiIMKa Jla ce yrhopeae JBe poOOTCKe
KOH(UTryparuje U HarllacH pa3linka m3mehy mux.
JemoncTpanmja je ypaleHa Mo y30py Ha CHMYIAIjy U
W3BpIIABa HICHTHYHE Kopake. Kopanu cy crenehu:
a) PobGor ce kpehe mpema TPBOM pagHOM
IpeAMeTy ca HapeJOOM move] U 3aycTaBjba Ha
200 mm of pagHOT IpeaMeTa
b) Hacrasma kperame Hapenbom movel, OTHOCHO
CIIyILITa ce JMHEeapHO JI0 BpXa paJHOr IpeaMeTa
C) 3aTBapa XBaTaJbKy M JIHHEAPHO TIOMIKE
npenMer
d) TIlpeHocu mpeamer W3HaJ HOca4a Kperajyhu ce
MIPUTOM HapeadoM movej
e) Cnymra npeaMer JTHHEapHO Ha HOcay
f) Orsapa xBaramKy, JWHEapHO ce€ TOAMKE H

0JTa3u 1o cienehn npeaMer pajaa

Ha cimmm 3.4 mpukasaHa je mocraBKa JeMOHCTpaluje ca
ABB IRB140 po6oTom y 1a00paTOpHjCKIM yCIOBHMA.

YYTCTRA A, 3

Cnuka 3.4 Ilpuxa3s nocmagke 3a 0eMoHCmpayujy Ha
pobomy ABB IRB140
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3.5. IIpojexToBame MexaHNU3Ma 32 o/Iarame n
H3y3UMam-e

[IpBu KOpaK y MpojeKTOBamy MEXaHHM3Ma 3a OJUlIarame U
u3y3uMame OMO je OCMHUCIHMTH HauuH (YHKIMOHHCAHa
YUTaBOI MexaHM3Ma u u3paga mwerosor CAD mopena.
[IpunukoM mpojekToBama AAaTOr MEXaHH3Ma YO4eHE Cy
YeTUPU LIEJIMHE, OJHOCHO cerMeHra. [IpBu cermeHt
o0OyxBaTa yJIa3HH MaraiyH y KOjH je oTpeOHO Ja paJHuK
CMECTM KONHMIA Ca HaclaraHUM  HPaBOYTaOHHM
CKIIAUIITAMA, KOja ce 3aTUM IoMONy MTHEyMaTCKHX
LUIMHAApa IPeHoce 0 JPYTror CerMeHTa.

Hdpyrun cerMeHT je NUQPT KOjU TOAMKE IPaBOyraoHa
CKJIamuIlTa 10 pagHe [MOo3WIuje OAHOCHO Tpeher
cerMeHTa. Y OKBUpY JU(Ta ce Hala3u CepBO MOTOD KOjU
noMolily HaBOJHOT BpeTeHa U JUHEAPHUX BOHHUIIA MMOAMKE
iouy nudra.

Tpehm cermeHT oOyxBaTa TpoIleC INPUXBaTamkba
MPaBOyraoOHUX CKJIAAWINTa ca JupTa U  HBUXOBO
MO3HUIMOHKUPAEe HA pajHy MOBPIIMHY, TIAe pOOOT

H3BpIIaBa CBOj 3aJaTaKk npeMelTama npeaMeTra paaa.

Hakon mro je poOor 3aBpmuo CBOj 3amarak, Ipa3Ha
MIPaBOyraoHa CKJIAJMINTa CE€ IPEHOCE 10 YETBPTOT
CeTMEHTa KOjH TPEJCTaBjba W3JIa3HH MaraluH IAe ce
Mpa3Ha CKaJMIITA CIaxy jefHo Ha apyro. Ha ciuim 3.5 je
npukazan CAD mozen naror MexaHuzMa.

Cmuka 3.5 CAD mooen mexanusma 3a crazare u
uzysuMarbe

Hakon u3pane CAD mopaena maTor MexaHu3Ma, U3BpIICH
je m300p M IMMEH3MOHHCAme aKTyaTopa - ITHEYMaTCKUX
IWIMHIapa U CEpBO MOTOpa. 3aTuM Cy Ha OCHOBY
onabpaHux MHEYMaTCKUX LWIMHAApa JAeUHUCAHU U
NOTpeOHM Pa3BOJIHM BEHTHIH. HakoH Tora cy y okBupY
ceHzopuke onabpanu. cemsopu nosunuje (REED
CEH30pH), YNTPA3ByYHN CEH30PH U MUKPOIIPEKHIAYH.

Cge mperxonHo je Owio ypaheHo xako Ou ce oapenuo
KOHauaH Opoj yJTa3HUX U U3JTa3HUX CUTHAJA.

YcraHoBbeHO je nma je morpedHo 33 ymasHa u 19
M3JIa3HUX CHTHAJla Ha OCHOBY uera je u3aOpaH Mojuen
PLC-a. Hakon m3bopa PLC-a mpopauynata je HajBeha
KOJIMYMHA CTpyje KOjy 4YHMTaB MEXaHH3aM MOXe Ja
3axXTeBa y jeIHOM TPEHYTKY W OHa u3Hocu 24,65A. Ha
OCHOBY JaTOr mpopauyHa je aumensuonucano AC/DC
Hamajambe. Kao mocieamy KOpak mpe u3paje MpOTOTHIA
JaTor MexaHu3Ma, (opMUpaHa je TEeXHHYKA JOKYMEHTa-
1Mja Koja o0yxBara ENeKTPUYHY M MHEYMATCKY IIEMY
YUTABOI MEXaHM3Ma Kao M CHHCAK KOMIOHEHTH U
IbUXOBUX OKBUPHHX IIEHA HA TPXHIITY, pagd MpOLECHEe
HUCIUIaTUBOCTHU JAaTOI' MEXaHHU3Ma.

4. 3AK/bYYAK

HctpaxuBame M pajg Ha MPOjeKTy HU3pajae LEIOKyIHE
poborcke henuje ce moka3ao kao BeoMa M3a30BaH 331aTaK
KOjH 3axTeBa HWTETpalyjy 3Haba W3 BHIIC HAyYHUX
OUCLHMIUTMHA, allki je BeoMa HHCIUpPAaTUBaH 3a Jajbe
CTHIAEC 3HAaWa M3 JaTe o0nacTH. ['aBHa MpeIHOCT OBe
TeMe jecTe MEHa KOMIUIEKCHOCT IIOMTO 00jeaumbyje
obyacTi ayroMaTH3aldje, yIpaBibamka, IPOjeKTOBamba H
MMIUIEMEHTAITH]e.
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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
Ivana Vasiljevié
Jasmina Drazié
Jelena Atanackovic¢
Jelici¢

Jelena Borocki
Jelena Demko Rihter
Jelena Iveti¢
Jelena Radoni¢
Jelena Slivka
Jelena Spaji¢
Kalman Babkovi¢
Lazar Kovacevic¢
Lidija Krstanovic
Ljiljiana Popovi¢
Ljubica Dudak
Magdolna Pal
Maja Turk Sekuli¢
Maja Petrovié
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Marija Siladi
Marinko Maslari¢
Marko Lazi¢
Marko Markovié¢
Marko Todorov
Marko Vekic¢
Masa Bukurov
Matija Stipic¢
Mijodrag MiloSevi¢
Milan Deli¢

Milan Gavrié
Milan Marinkovi¢
Milan Mirkovié
Milan Rapaji¢
Milan Rackov
Milan Trivunié
Milan Vidakovi¢
Milena Krkljes
Milica Kostres
Milica Milici¢
Milo$ Simi¢
Milovan Lazarevi¢
Milja Simeunovi¢
Miodrag Milutinov
Miodrag Zigi¢
Mirjana Malesev
Miroslav Zari¢
Mirko Borisov
Mirko Rakovi¢
Miro Govedarica
Miroslav Kljajic¢
Miroslav Popovié
Miroslav Zari¢
Mitar Jocanovié¢
Mladen Tomié
Mladen Radisi¢
Natasa Samardzi¢
Nebojsa Brklja¢
Nebojsa Radovic¢
Nebojsa Ralevié

Neda Mili¢ Kerestes

Nemanja Kasikovic¢
Nemanja Sremcev
Nemanja Tasié
Nenad Grahovac
Nenad Simeunovi¢
Nikola Vojnovi¢
Petar Mirkovi¢
Platon Sovilj
Radivoje Dinulovi¢
Radomir Koji¢
Ratko Obradovi¢
Sandra Dedijer
Sasa Medi¢
Slavica Mitrovic
Senka Baji¢
Slobodan Moraca
Slobodan Supi¢
Srdan Popov
Srdan Vukmirovi¢
Stevan Gostojic¢
Stevan Grabi¢
Stevan Milisavljevic¢
Stevan Stankovski
Strahil Gusavac
Svetlana Backali¢
Svetlana Nikoli¢i¢
Tamara Cerani¢
Veran Vasic¢

Vesna Stojakovié
Vignja Zugié
Vladimir lli¢
Vladimir Kati¢
Vladimir Mucenski
Vlastimir Radonjanin
Vuk Bogdanovi¢
Vuk Vranjkovic
Zdravko Tesi¢
Zoran Cepi¢

Zoran Jelici¢

Zoran Papic

Zeljen Trpovski
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