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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaomnu,

[Ipen Bama je necera OBOroJuIIma CBECKa yacomuca ,,300pHUK panoBa (dakynTera TEXHUUKUX
Hayka‘“.

Yaconuc je nokpeHyT aaBHe 1960. rogune, ogMax no ocHuBawy MamuHckor ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHuK pagoBa MammHCKOT (akynreTa®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Hakon ocam my6nukoBaHux OpojeBa y IIecT rojuHa, nparehu npepactamwe MamumHcKor ¢akynTera
y dakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MEHa Ha3WB Yy ,,300pHHUK pagoBa Dakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y dyaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4HU U CTPYYHHU PaAZOBU, pE3yJTAaTU UCTpakuBama npodecopa, capaanuka u cryneHata @TH-a,
anu 1 ayropa BaH ®TH-a, Tako J1a yacomuc Mocraje 3HauyajHO MECTO Npe3eHTalllje HajHOBUjUX
Hay4YHHX pe3ynrara u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. rox.), yaconuc nmovynmmbe 1a U3Ja3u UCKIbY-
YHMBO Ha EHIJIECKOM je3uKy H Jobuja mojaHacioB «Publications of the School of Engineeringy. Jeqna
0]l TOCJIeIMIa HapacTaba MaTepujalHuX npodiema u HecpehHux gorahaja Ha HalIUM POCTOpHUMA
jecTe W NMpUBPEMEHH NMPEKUJ KOHTHHYyUTeTa 00jaBJbUBamb-a Yacoluca JABOOPOjeM/IBOTOIUIIHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JpymTBO y KOME KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpPEeTHocTaBba peopraHu3alrjy HaCTaBHOT
mpoleca 1 yBolheme YUTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 U KBAJMTETHY OpPraHU3allM]y HAy4HOT paja.
3HayajHe MPOMEHE y CTPYKTYpPH BHCOKOT O0pa3zoBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JieKJapalyje, ycBajamhe HOBe M aKTHBHE YJIOre CTyJleHaTa y Mpollecy oOpa3oBama U HHXOBO CBE
IMpe YKJbYYUBAKE Y CTPYYHE M HCTPAKHUBAUKE MPOJEKTE, KA0 U TMOKPETamhe HOBHX MacTep H
JOKTOPCKUX CTyIuja, AOHOCE MOTpedy na OBM, BeoOMa 3HA4YajHU W BPEAHH DPE3YyJTaTH, MOCTaHY
JOCTYTTHH aKaJeMCKO] ¥ MUPOoj jaBHOCTH. OKHBIbaBamke ,,300pHUKA pagoBa DaKkynTeTa TEXHUIKUX
HayKka“, Kao jeAMHCTBEHOT (hopyMa 3a Mpe3eHTallljy Hay4YHUX U CTPY4YHUX JocTurHyha, mpe cBera
cTyaeHaTa, 00e30el)yje ycioBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nHayuno Behe ®dTH-a omnyumno na, on HoBemOpa 2008. rox. y oOamKy
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao craaHy aKTUBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIH]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 mpuiiore aytopa ca ®TH unu Ban ®TH-a.

300pHUK M3Ma3u y JaBa OOJMKAa — eJIeKTpoHCKoM Ha web cajty @TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITAMITAHOM, KOju je mpen Bama. O0e Bep3uje MyONIMKyjy C€ CBaKd Mecell, Y OKBHPY MPOMOIIH]je
JTUTUTOMUPAHUX MacTepa.

VY oBOM Opojy mITaMIiaHu Cy paJoBH CTyJI€HAaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Macrepa, Koju cy pagoBe
Opanunu y nepuoay ox 16.11.2023. no 30.05.2024. rox., a koju ce nmpomosuiy 21.09.2024. roxa. To
CY OpUTHHAIIHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

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


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

Benuk Opoj muruioMupaHuX WHXEHEpa—MacTepa y OBOM IMEpuoxy OWO je pasjior IITO Cy PaJoBH
MIOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]j€ MOJCIHEHH Y JIBE CBECKE.

VY 0Boj cBeciy, ca peaHuM OpojeM 10. 00jaBibeHH Cy paioBU U3 00IacTu:

e rpaheBuHApCTBA,

apXHUTEKType,

WHKEHEPCKOT MEHAIIMEHTA,

WH)KCHEPCTBA 3aIITUTE HA PaJly M 3alITUTE )KUBOTHE CPE/IMHE.
MaTeMAaTUKE Y TCXHUIIH,

reo/ie3rje U reoOMaTHKe,

yIpaBJbamkba PU3UKOM O] KaTacTpodanHux aorahaja u moxapa
MH)XEHEpCTBA HH(POPMAIIMOHUX CHCTEMA,

6I/IOM€I[I/IHI/IHCKOF HHXXCHCPCTBA,

aHUMallja y MHXXEHEPCTBY U

YUCTUX €HEPreTCKUX TEXHOJIOTH]a.

VY cBecum ca pegHuM O6pojeM 9. 00jaBIbEHH Cy PaJlOBU U3 00IACTH:

MAaIlIMHCTBA,

CJIEKTPOTEXHUKE M PauyyHaPCTBa,
caoOpahaja u

MEXaTPOHHKE.

VYpenuumTBo ce Hama na he u mpodecopu u capanuuim ®TH-a u npyrux mHCTUTynMja Hahm
MHTEpeC Na MyONIMKyjy CBOje pe3yiTaTe HCTpakMBama Yy OONUKY pPEryJapHHX pajoBa y OBOM
gaconmcy. Tu pamoBu he Outu oOjaBJbMBaHM Ha EHIJIECKOM je3MKy 300r myHe MmehyHapomHe
BUJIJBMBOCTH M ITPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX Pe3yJITaTa.

v IUIaHy je Ja 9aCoIIuC, CBOjI/IM PCAOBHUM H3JIACKOM UM BUCOKHM KBAJIUTCTOM, IIPUBYYC MAXKBLY H
IMOCTAHEC MOOBOJHHO IIPCIMO3HAT/BMB W HUTHPAH Ja MOXKC Oda CTAaHC paMe-y3-paMe cCa BOIlehI/IM
JacoIlmuCcuMa 1 3aCIyKH CBOje MCCTO Ha CHI/I JIUCTH, YUMC he 3Ha‘lajH0 JOIIPUHCTU Ia CC OCTBAPH
MOTO CDaKy.HTeTa TCXHUYKUX HAYKa:

»BHCOKO MeCTO y APYMITBY Haj0O/bUX*

Ypeauumrno
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ULOGA BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM) U ODRZIVOM
PROJEKTOVANJU ZGRADA: ANALIZA INTEGRACIJE BIM-A ZA ODRZIV
RAZVOJ GRADEVINSKE INDUSTRIJE

THE ROLE OF BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM) IN SUSTAINABLE
BUILDING DESIGN: AN ANALYSIS OF BIM INTEGRATION FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY

Sasa Jovanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje kljucnu ulogu BIM-
a u postizanju odrzivosti u gradevinskoj industriji.
Fokusiramo se na analizu inicijativa za odrzZiv razvoj,
sisteme za ocenjivanje zelenih zgrada, i itegraciju BIM-a
za unapredenja odrzivog projektovanja. Naglasak na
primeni BIM-a za efikasno wupravijanje resursima,
energetskom efikasnoscu i odrzivim materijalima, cime se
doprinosi globalnim ciljevima odrzivog razvoja.

Kljuéne reci: Odrziv ravoj, Sistemi za ocenjivanje zelenih
zgrada, BIM tehnologija, Odrzivost, Odrziv projekat

Abstract — This paper explores the pivotal role of BIM in
achieving sustainability in the construction industry. We
focus on analysing initiatives  for  sustainable
development, green building assessment systems, and the
integration of BIM to enhance sustainable design.
Emphasis is placed on the use of BIM for efficient
resource management, energy efficiency, and sustainable
materials, thereby contributing to global sustainability

goals.

Keywords: Sustainable development, Green building
assessment systems, BIM (Building Information
Modelling technology), Sustainability, Sustainable
project

1. UVOD

Klimatske promene su izazov s kojim se suocava
covecanstvo ve¢ decenijama. Gradevinski sektor, kljucan
u ovom kontekstu, nije dovoljno napredovao ka
odrzivosti. Digitalne tehnologije nude priliku za
transformaciju sektora. Prema istrazivanjima, porast
globalne temperature je realnost zbog ljudskih aktivnosti.
Inicijative poput Agende 2030 i Pariskog sporazuma
naglaSavaju hitnost i planove za smanjenje emisija
gasova. EU takode ima strategije za smanjenje emisija do
2030. godine. Potrebno je zajednicko delovanje, svest o
promenama 1 angazman na globalnom nivou kako bi se
suzbile klimatske promene.

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

Slika 1: Najveci emiteri gasova sa efektom staklene baste
apsolutno (levo) i po glavi stanovnika (desno) (UNEP
2019).

2. SISTEMI ZA OCENJIVANJE ZELENIH
ZGRADA

Ocene zelenih zgrada su postale kljuéne u proceni
ekoloske odrzivosti gradevinskih projekata.

Razvijeno je viSe od 34 sistema za ocenjivanje zelenih
gradevinskih objekata Sirom sveta, s naglaskom na Cetiri
glavna zajednicka elementa: kategorije, sistem ocenjiva-
nja, sistem ponderisanja i prikaz rezultata.

Medu najpopularnijim sistemima su BREEAM, LEED,
Level(s), CASBEE i SBTool, a njihova primena Siri se
globalno. BREEAM, prvi takav sistem, razvijen je u
Engleskoj 1990. godine i Siroko se koristi u razli¢itim
vrstama objekata Sirom sveta, ocenjuju¢i performanse u
devet kategorija i dodeljuju¢i ocene od 1 do 5 zvezdica.
LEED, pokrenut 2000. godine u SAD-u, takode se koristi
globalno, nudeéi ocenjivanje u Sest varijanti i dodeljujuéi
sertifikate na nivou Sertifikata, Srebra, Zlata i Platine.
Level(s) je okvir Evropske komisije za procenu odrzivosti
zgrada, oslanjaju¢i se na Sest makro-ciljeva. CASBEE,
razvijen u Japanu, ocenjuje ukupnu performansu zgrada
koriste¢i princip Efikasnosti gradevinske zastite Zivotne
sredine.

SBTool, koji se koristi u vise od 20 zemalja, pruza
prilagodljiv alat za ocenjivanje zgrada prema sedam
glavnih kategorija. Svi ovi sistemi nude jedinstvene
pristupe u ocenjivanju ekoloske odrzivosti gradevinskih
projekata, prilagodene razli¢itim lokalnim potrebama i
uslovima, uz naglasak na smanjenju negativnog uticaja na
okolinu.
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3. POTREBE ZA BIM TEHNOLOGIJOM

Potreba za BIM tehnologijom proizlazi iz kljucnih
potreba u upravljanju vremenom, tro§kovima i resursima
u gradevinskim projektima. Gradevinska industrija se
suoCava s izazovima kao $to su kompleksnost procesa,
nedostatak efikasnog wupravljanja informacijama i
nedostatak dugorocne strategije. Priroda informacija i
njihov protok zahtevaju efikasno prikupljanje i
prezentaciju informacija. Nedostatak standardizacije
otezava  deljenje  informacija izmedu ucesnika.
Upravljanje informacijama putem BIM-a moze poboljsati
integraciju praksi u industriji. Nedostatak dugoro¢nog
strateSkog menadzmenta i nedostatak interoperabilnosti
IT sistema su kljucni problemi. Investicije u IT se Cesto
dozivljavaju kao troSak, a ne kao korist, $to ograniava
napredak ka standardizaciji. To posebno uti¢e na male
gradevinske organizacije, dovode¢i do zabrinutosti za
njihovo prezivljavanje i odlaganje napretka u industriji.

4. BIM TEHNOLOGIJA

Modeliranje informacija o gradenju (BIM) je revolucija u
gradevinskoj industriji. BIM je digitalna reprezentacija
objekata koja se koristi kao zajednicki resurs za
informacije tokom celog zivotnog ciklusa objekta.
Osnova BIM-a je koncept saradnje podrzane digitalnom
tehnologijom za efikasnije projektovanje, isporuku i
odrzavanje objekata. BIM ima Siroke implikacije,
obuhvatajué¢i sektor gradevinarstva, zivotni ciklus
projekta i veze sa operativnim sistemima gradevinskog
okruzenja. On se razvija kroz razli¢ite nivoe zrelosti,
ukljucujuéi 2D i 3D geometriju, integraciju vremenskih
(4D) i troskovnih (5D) elemenata, kao i aspekte poput
odrzavanja (6D) i odrzivosti (7D). Napredak BIM-a vodi
ka digitalnom blizancu - modelu koji odgovara stvarnom
objektu, pruzajuci tacne informacije za upravljanje tokom
celog zivotnog veka. Budu¢nost BIM-a obuhvata Lean
BIM (fokus na kontinuiranom unapredenju) i Al BIM
(veta primena vestacke inteligencije), otvaraju¢i vrata
pametnim gradovima i informisanom donosenju odluka u
gradevinskom procesu.

Slika 2. Genericko upraviljanje projektima i upravljanje
informacijama o zivotnom ciklusu imovine

Kljuéna je efikasna razmena podataka, a digitalizacija
omogucéava prikupljanje i deljenje informacija putem
tehnoloskih sredstava. Zajednicko okruzenje za razmenu
podataka (CDE) postaje srz BIM procesa, omoguéavajuci
organizovano deljenje informacija medu stru¢njacima uz
precizne sisteme bezbednosti i zaStitu intelektualne

svojine. Standardi poput ISO 19650:2018 igraju klju¢nu
ulogu u upravljanju informacijama tokom Zivotnog
ciklusa objekta i olakSavaju interoperabilnost softvera.

5. ODRZIVOST

Zgrada zelene izgradnje pruza okvir za odrZivost,
smanjujuci Stetu na planeti 1 osiguravajué¢i dugorocnu
funkcionalnost. Ova ideja evoluirala je kroz vekove, s
izgradnjom prilagodenom okolini u drevnim kulturama do
industrijske ere koja je poticala masovnu proizvodnju. U
sedamdesetima 1 osamdesetima javila se svest o
ekoloskim problemima, Sto je rezultiralo formiranjem
organizacija poput EPA i USGBC, promovisuéi zelenu
gradnju. Odrziv projekt nadilazi zelenu gradnju,
obuhvatajuéi §iri uticaj na ekologiju, drustvo i ekonomiju.
Definicija odrzivog projekta ukljucuje aspekte ekoloske
ocuvanosti, socijalne odgovornosti i ekonomske izvod-
ljivosti. To trazi balans izmedu Ljudi, Planete i
Prosperiteta. Odrziv projekt nije samo "100% manje los",
vec tezi obnavljanju i regeneraciji nase planete. Inicijalne
reference za odrzivi projekat poti¢u iz 1960-ih. Ove ideje
odrzivosti su duboko ukorenjene u arhitekturi i
gradevinarstvu  kroz  vekove, prilagodavajuéi  se
klimatskim uslovima i dostupnim materijalima. Primeri,
eskimski iglu je efikasno skloniste koje koristi sneg kao
izolaciju, dok su konstrukcije u toplim klimama koristile
masivne adobe za odbijanje toplote. Ove tehnike su
vremenom zamijenjene novim tehnologijama, gubeci
pasivne pristupe za aktivne sisteme. Knjige poput
"Projekat s Klimom" Olgyaya (1963) i eksperimentalni
projekti poput solarnih stanova iz tog vremena oznacili su
pocetak definiranja odrzivog razvoja. Njihov utjecaj bio je
temeljan u promicanju ideje o gradnji prilagodenoj
okolisu. Odrzivi projekt tezi smanjenju ekoloskog uticaja
kroz ekoloski osvestene prakse u projektovanju i gradnji.
Razli¢ite definicije se razlikuju, ali osnovno je ouvanje
okoline. Uspostavljanje smernica je kljuno za postizanje
ciljeva odrzivosti. Ovi principi se odnose na lokaciju,
energetske resurse, kvalitet unutarnjeg okolisa i
materijale. Na primjer, princip pametnog rasta naglasava
vaznost odabira odgovarajuce lokacije i obnavljanja
postojec¢ih objekata. Odrzivi projekti donose ekoloske,
ekonomske, drustvene i poslovne koristi. Smanjenje
otpada, energetska ucinkovitost i unapredenje unutrasnjeg
okolisa su neke od kljuénih prednosti. Osim toga, odrziva
gradnja moze poboljsati kvalitet Zivota korisnika zgrada.
Saradnja timova, nedostatak znanja o alatima i pritisak za
smanjenjem materijala su izazovi u postizanju odrzivosti.
Takoder, otpad na gradiliStima, tehnoloSki napredak i
pogorsanje okoliSa zahtijevaju intenzivnije istrazivanje
kako bi se pronasla rjeSenja koja odgovaraju buduc¢im
generacijama.

6. BIM I ODRZIV PROJEKAT

BIM i odrzivi projekti su kljucni zbog zabrinutosti oko
potro$nje energije. U Velikoj Britaniji, gotovo polovina
potroSene energije dolazi iz zgrada. KoriS¢enje BIM-a
omogucéava poboljSanje energetske efikasnosti tokom
Citavog projektnog ciklusa, ali napori za stvaranje visoko
efikasnih zgrada jo$ nisu ispunili svoj pun potencijal.
Odrziva resenja su vazna za unapredenje kvaliteta zivota,
smanjenje otpada i oCuvanje resursa. Integracija BIM-a s
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projektantskim timom doprinosi boljem kvalitetu u svim
fazama projekta. U 2016., Velika Britanija je ucinila BIM
obaveznim u gradevinskoj industriji kako bi unapredila
odrziva reSenja. Za postizanje odrzivosti, kljuéne
strategije ukljucuju orijentaciju zgrade, oblikovanje,
dnevno svetlo, sakupljanje vode, energetsko modeliranje,
obnovljivu energiju, materijale 1 izolaciju. BIM
omogucava brze iteracije 1 analize, Sto pomaze u
optimizaciji ovih strategija za odrzive rezultate. Kvalitet
informacija unesenih u BIM model direktno utice na
preciznost podataka koje dobijate iz modela. Kroz ove
koncepte, koristimo razliCite alate bazirane na BIM
modelu koji pomazu u analizama i kreiranju geometrije
projekta.

6.1. Orijentacija zgrade

Orijentacija zgrade se odnosi na postavljanje zgrade u
odnosu na putanju sunca. To utiCe na energetsku
efikasnost i udobnost, omoguéavaju¢i optimizaciju
pasivnih solarnih strategija za osvetljenje, grejanje i
hladenje. Ova faza projektovanja zahteva razumevanje
geoprostorne lokacije, solarnog juga i pravca vetrova.
Pravilna orijentacija omoguéava manje energetsko
opterecenje i pasivne strategije poput sencenja u vru¢im
klimama ili povecanje solarnog zracenja u hladnim
klimama. Uprkos njenom blagom direktnom uticaju na
energetsku efikasnost, pravilna orijentacija postavlja
temelj za uspeh ostalih strategija.

Razlicite klime zahtevaju prilagodene strategije. U vru¢im
klimama, sencenje odrzava svezinu, dok u hladnim
klimama omogucava upotrebu sunceve svetlosti za
zagrevanje. Pravilna orijentacija takode olakSava prirodnu
ventilaciju. Orijentacija zgrade utiCe na potro$nju
energije. U kancelarijskim zgradama, pravilna orijentacija
moze znaCajno smanjiti potrebu za elektricnim
osvetljenjem. U drugim vrstama zgrada, poput
laboratorija, uticaj moze biti manji zbog veceg
unutrasnjeg optere¢enja. Ciljevi projekta trebaju biti
realni i prilagodeni specifi¢nostima lokacije. Pravilna ori-
jentacija treba biti jedno od prvih razmatranja u projek-
tantskom timu. BIM omogucava preciznu orijentaciju
prema solarnom jugu. Identifikacija solarnog juga u BIM
okruzenju je kljuna za postizanje pravilne orijentacije.
Orijentacija zgrade je klju¢na za odrzivost projekta, pru-
zajuci temelj za efikasno koriScenje resursa i implemen-
taciju drugih odrzivih strategija.

6.2. Oblikovanje mase zgrade

U oblikovanju mase zgrada, kljuéno je osigurati
optimalnu strukturu koja omogucava pristup dnevnom
svetlu i efikasnu termoizolaciju. Postoje razli¢iti oblici
zgrada koji se prilagodavaju tipu zgrade i lokaciji,
uzimajuéi u obzir estetiku, ekonomiju i programski
zahtev. Pravilno oblikovanje mase zgrade ima za cilj
smanjenje ukupnih energetskih potreba, omogucavajuéi
investiranje u efikasniju opremu i prihvatljiviju upotrebu
obnovljivih sistema.

Analiza oblika zgrada putem softvera za energetsku
analizu pruza uvid u godiSnje troskove energije za
razli¢ite oblike. Simulacije pokazuju da odredeni oblici
zgrada omoguéavaju znacajne ustede do 22% na
troskovima energije u poredenju s baznom potrosnjom.

Klima, kultura i lokacija igraju kljuénu ulogu u
oblikovanju mase zgrade. Na primer, oblici zgrada
variraju ovisno o klimatskim uslovima kako bi iskoristili
pasivne projektantske strategije za grejanje, hladenje i
osvetljenje. Organizaciona kultura takode utice na oblik
zgrade, a lokacija moze odrediti visinu, raspored spratova
i uticati na okolinu. Kori$¢enje softvera za oblikovanje
(BIM) omogucava istrazivanje razlicitih oblika zgrada i
uporedivanje njihovih prednosti i mana. Osim toga,
pravilno oblikovanje zgrade moze smanjiti potrebe za
resursima, kao §to je to slucaj s kancelarijskim zgradama
koje zahtevaju razliCite pristupe prema unutrasnjim i
spoljnim optere¢enjima.

6.3. Dnevna rasveta

Dnevna rasveta znaci iskoriS¢avanje prirodne svetlosti
kako bi se smanjila potreba za vestackim osvetljenjem u
zgradama. Ovo ne samo da doprinosi smanjenju potroSnje
energije, ve¢ i utice na unutrasnju udobnost. Bitni faktori
za uspeSan dizajn dnevne rasvete ukljucuju orijentaciju
zgrade, odabir pravog stakla, spoljne uredaje za zasenji-
vanje i organizaciju prostora. Takode, kljucno je razumeti
kako klima, kultura i lokacija uti¢u na efikasnost koris-
¢enja dnevne svetlosti. Za analizu se koriste sofisticirani
alati poput BIM modela i softverskih paketa kao Sto su
Radiance, Integrated Environmental Solutions Virtual
Environment i Daysim.

6.4. Sakupljanje vode

Fokus odrzivog projektovanja Cesto je na energiji, ali
voda je kljucni, ograniceni resurs. Postoji velika potrosnja
vode, a svest 0 njenoj Stednji raste. To se posebno odnosi
na ispiranje toaleta i zalivanje travnjaka. Koris¢enje
manjih koli¢ina vode za ispiranje i alternativnih materijala
za travnjake moze znaajno smanjiti potrebu za vodom.
Razumevanje klimatskih uticaja moze naro€ito uticati na
naSu potro$nju vode. Smanjenje potroSnje vode je
kljucno, a postoji nekoliko strategija, kao S$to su
elimisanje nepotrebne upotrebe vode, odabir efikasnih
sistema, sakupljanje ki$nice, ponovna upotreba sive vode
i tretman otpadnih voda na licu mesta. Koris¢enje BIM
modela i drugih alata omoguéava projektantima da
analiziraju 1 planiraju efikasnije koriS¢enje vode u
projektima. S tim u vezi, sakupljanje informacija o
padavinama za odredenu lokaciju je kljuéno za planiranje
odrzivog korisc¢enja vode.

6.5. Model energetike

Energetski modeli omogucavaju razumevanje potreba
zgrade za energijom i kako se sistemi integriSu. Postoji
mnogo nafina za smanjenje potrosnje energije, od
orijentacije zgrade i masiranja do optimizacije stakla i
osvetljenja. Integracija ovih strategija moze znacajno
smanjiti potrebu za hladenjem zgrade. Osim toga,
primena obnovljivih izvora energije, poput solarnih i
vetrovih sistema, moze zadovoljiti energetske potrebe
zgrade. Medutim, cena i dostupnost ovih sistema variraju
od lokacije do lokacije. Utvrdivanje najefikasnijeg reSenja
za generisanje obnovljive energije zahteva analizu
ekonomske isplativosti 1 izbor sistema u skladu sa
specificnostima  lokacije 1 troSkovima. Kupovina
sertifikata za obnovljivu energiju moze biti alternativa
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ako direktna implementacija ovih sistema nije trenutno
ekonomski izvodljiva.

6.6. Materijali

Razmisljanje o materijalima za izgradnju klju¢no je za
stvaranje odrzivih zgrada. Od odabira materijala do
zavr$ne konstrukcije, svaki korak u projektu moze
znacajno uticati na energetsku potrosnju i ekoloski otisak.
Pri izboru materijala, vazno je uzeti u obzir nekoliko
faktora. Pored funkcionalnosti, materijali bi trebalo da
imaju visestruku svrhu ili doprinositi efikasnosti zgrade
na razli¢ite nacine. Na primer, beton i metalne ploce ne
samo da su gradevinski materijali ve¢ i reflektuju svetlost,
produzavajuéi dnevno osvetljenje unutar zgrade. Treba
voditi ra¢una o materijalima poput Portland cementa jer
zahtevaju znaéajnu energiju tokom proizvodnje, §to moze
znatno povecéati ukupnu energetsku potro$nju zgrade.
Izbor materijala s manjim energetskim troSkovima moze
biti kljuéan za stvaranje odrzivog okruzenja. Transport
materijala takode ima vaznu ulogu jer se gradevinski
materijali Cesto prevoze velikim udaljenostima, troSeci
fosilna goriva i stvarajuéi Stetne emisije. Preferiranje
lokalnih materijala ne samo da smanjuje ekoloski otisak
ve¢ podrzava i lokalnu ekonomiju kroz zapoSljavanje
ljudi u zajednici. Reciklirani materijali takode igraju
kljuénu ulogu u smanjenju ekoloskog uticaja gradevinskih
projekata. Koris¢enje materijala koji su ve¢ bili u upotrebi
znatajno smanjuje emisije i otpad, pridonoseéi boljoj
povezanosti s lokalnom zajednicom i ekonomijom.

6.7. Optimizacija gradevinske termoizolacije

Da optimizujemo termoizolaciju zgrade, moramo pazljivo
razmotriti materijale i parametre poput klime, mesta i
karakteristika termoizolacije. Ovi faktori zajedno odre-
duju efikasnost zgrade i udobnost unutar nje. Klimatski
uslovi igraju kljuénu ulogu u odabiru materijala za
termoizolaciju. Razli¢ite klime zahtevaju razliCite nivoe
otpora toploti izmedu unutrasnjosti i spoljnosti zgrade.
Preporuke za termoizolaciju variraju u skladu s klimat-
skim zonama, a propisi takode mogu imati svoje standar-
de. Efikasna termoizolacija zavisi od dva klju¢na faktora:
ustede energije i nivoa udobnosti koji pruza. Pri odabiru
materijala za termoizolaciju, fokus je na elementima
poput izolacije i stakla. Kada je re¢ o izolaciji, kljucna
energetska svojstva ukljucuju U-vrednost, koja meri
prenos toplote kroz materijal, i koeficijent solarnog
toplotnog dobitka (SHGC), koji odreduje koli¢inu
direktnog solarnog zracenja koje ulazi u zgradu. Takode,
providnost vidljivog svetla (VLT) i odnos svetla prema
solarnom dobitku (LSG) su bitni faktori. Optimizacija
termoizolacije znac¢i balansiranje ovih svojstava prema
specificnim potrebama zgrade i1 okoline. U krajnjem
slu¢aju, odabir materijala za gradevinski projekat trebao
bi biti usmeren ka stvaranju efikasne, odrzive zgrade koja
ne samo da ispunjava svoju funkciju ve¢ i minimalizuje
negativne uticaje na zivotnu sredinu.

6.8. Koriséenje besplatnih ili lokalnih resursa i
prirodnih sistema

Odlucili smo se fokusirati na tri besplatna resursa: vetar,

ki$nicu i sunce, koriste¢i ih za energiju i smanjenje po-
troSnje resursa. Vetar se moze koristiti za prirodno hla-

denje kroz ventilaciju, posebno u povoljnim klimatskim
uslovima. Kisnica, sakupljena i filtrirana, moze biti izvor
vode za razliite namene. Sunce je izvor svetlosti i
toplote, §to se moze efikasno koristiti za osvetljenje pro-
stora i grejanje. Integracija ovih resursa zahteva pazljivo
projektovanje zgrada i odgovarajuce sisteme za sakup-
ljanje 1 koriS¢enje. Za koriS¢enje vetra u prirodnom
hladenju, vazno je pravilno orijentisati zgradu i koristiti
odgovarajuce prozore. Sakupljanje kisnice je jednostavan
nacin smanjenja potroSnje vode, za zalivanje ili Cak
tehnicke procese. Sunceva svetlost i toplota mogu se
efikasno koristiti za osvetljenje i grejanje prostora, s
pravilnim postavljanjem prozora i stakala. Koriste¢i ove
prirodne resurse zahteva precizno projektovanje i
integraciju u zgradu, $to moze znacajno smanjiti potrebu
za konvencionalnim sistemima, poput vestatke rasvete,
grejanja ili rashladnih sistema. Integracija ovih resursa
zahteva detaljno planiranje 1 prilagodavanje prema
klimatskim uslovima i potrebama zgrade.

7. ZAKLJUCAK

BIM je kljucan za odrzivost u gradevinskoj industriji,
omogucavajudi integraciju odrzivih principa kroz sve faze
projekata. Ova tehnologija optimizuje energetsku efikas-
nost, smanjuje uticaj na okolinu i promovise upotrebu
odrzivih materijala. Integracija BIM-a u projektovanje
daje priliku za stvaranje gradevinskih objekata koji imaju
pozitivan uticaj na planetu, grade¢i odrzive zajednice za
sadasnje i buducée generacije. BIM nije samo softver, ve¢
alat za transformaciju, podsecajuci nas da svaka zgrada ili
infrastruktura moze biti prilika za ostvarenje odrzive
vizije. U vremenima kada je odrzivost kljuéna, BIM
tehnologija nas podsti¢e da budemo inovativni, odgovorni
i da gradimo za bolju buduénost.
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AHAJIN3A TPOLLIKOBA U BPEMEHA U MJEPE 3AIITUTE IPU CAHALIUJHU
KIM3UIITA

COST AND TIME ANALYSIS AND PROTECTION MEASURES DURING LANDSLIDE
REHABILITATION

bubana Mapujanosuh, Bnagumup Myuencku, @akyimem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — Jedan 00 ocHoenux enemenama
YNpaswsared NpojekmuMa jecme a0eK8amHa aHanu3a
mpowikosa u oopehusarbe 8pemMeHcKoe niana npojekmd,
ysumajyhu y 003up 0a HeadeKeamHa aHAIU3A MOXNCEe
He2amueHo 0a ymuuye Ha YCHjeHOCm peanusayuje
npojexma mako wmo Hehe bumu ocmeapen y 3a0amom
BDEMEHCKOM DOKY, ca 00peheHuUM K8anumemom uiu y
naanuparom Oyuemy. Huppacmpyxmypnu npojexmu y
penyonuyu Fhemauxoj epuie ce Ha 0ocHogy 3axmjesa u
VC08a UHBECMUMOPA NA je 8eOMA BUNCHO OCMBAPUMU
K6AIUMEMHO Ynpasabarbe npojekmom, ¢ ob3upom oa ce
paou o mpouiersy jasHux (UHAHCUjCKUX cpedcmasa u o
npojexmuma Koju umajy 3HadajHy ynoey y obeszojehusarsy
Heomemanoe odsujarba caobpahaja, sxcueomue cpeoune u
opywmaa.

Kipyune peun: Knusuwme, canayuja kauzuwma, cmaou-
AU3AYUja mid, anKepu, UHGPacmpyKmypHu npojexmu.

Abstract — One of the basic elements of project
management is an adequate analysis of costs and the
determination of the project schedule, taking into account
that an inadequate analysis can negatively affect the
success of the project's implementation, as it will not be
completed within the given time frame, with a certain
quality or within the planned budget. Infrastructure
projects in the Republic of Germany are carried out based
on the requirements and conditions of investors, so it is
very important to achieve quality project management,
considering that it is about spending public financial
resources and about projects that have a significant role
in ensuring the smooth development of traffic, the
environment and society.

Keywords: Landslides, Landslide rehabilitation, land
stabilization, anchor, infrastructure projects.

1. YBOJ

[Ipeamer oBor macTtep paja jecte aHann3a yIpaBibamba
MpOjeKTUMa KOju ce 0OaBe 3alITHTOM KOCHHA O]
OIlpomkaBama. J{aT je KIacHYHM IpHjeyIor caHalja Kao U
rpaljeBHHCKAa MeXaHHU3aIlMja IMOTpeOHAa 1a ce OBAaKBH
MIPOjeKTH U3BEAY Ha TepeHy. AKIIEHAT je Takole CTaBJbeH
Ha Mjepe 3aliTHTe Ha pajy NPWINKOM H3Bohema pamoBa
Ha BUCHHAaMa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je 6mo np Aparo Kapkosuh, 1oueHr.

Kpo3 umraBy aHanmmsy paga MOIIO Ce€ YOUHTH Ia Cy
KJbYYHE TadyKe Yy pealn3aldjd OBaKBUX BPCTa IIpOjeKaTa
no0Opa TpoljeHa afeKBaTHE 3aIlITHUTE, JOTUCTHKA Kao M
YCIIOBH TepeHa KOju AUKTHUPAjy Op3uHy u3Bohema pagoBa
Kao W aJieKBaTHy MexaHu3aiujy. OHO IITO je KapakTepH-
CTHYHO KOJ OBAaKBHX IpOjeKaTa jecTe Ja je MHBECTUTOP
CKOpPO T1a YBHjEK AP>KaBHU OpraH U Jia ce Yy uuiby 6e3jen-
HOCTH JbY/IM Ha ITyTEBUMA WA HACEJFEHOM IPOCTOPY MocBeliyje
noce0Ha MaKmba.

2. MEXAHUM3MHU O/IBAJAIbA 1 OTKA3HUBAIHA
CTHJEHCKHUX MACA

MacoBHa KpeTama y CYIITHHH MIPEACTaBIbajy CaMOIIOM]e-
pame uBpcTe WM jabaBe CTjeHE HH3 TAIWHY, KOje ce
CacToju Of PA3IMYUTHX MEXaHHW3aMa O/lBajarba U KpeTama
MIpUKa3aHUX Ha ciaukama 1. u 2.

3. OKMJAYUN MACOBHUX CTUJEHCKHUX
MOKPETAIBA

HajBaxxuuju  mokperaun  3a
MOKpeTama Cy:

+ Ilpomjene y reomerpuju Haruba
I'eomeTpuje Harumba MOry ce MHUjEHATH M NPUPOIHUM U
aHTPONOreHNM npouiecuma. [IpupomHu npouecH y KojuMa
JI0Ja3K JI0 TPOMjeHEe T€OMETpHje aJiHEe Y3POKOBaHU CY
€pO3HjOM CTHjEeHA KPO3 BOAOTOKE.

* [Noschama onrepeheme
YV 4BpCTOj CTHjEHH, CHIIE CMHIIAaEka KOje ce MOTy arcop0o-
BaTH MOTYy OMTH IpeKopadeHe AONATHUM olrepehemnma.
VY pactpecutuM cTHjeHama Op3a mpuMjeHa omnTepehema
JOBOJH 110 nosehama IIpUTHUCKAa BOJAC Yy IopaMa, IITO
Takolje TOBOJIM JI0 CMamerha YBpCcTohie Ha CMUIIAE.

* VYmapuu u BUOparuje
VYnapu u BuOpaluyje MOry OUTH IPUPOIHOT MM aHTPOIIO-
reHor mnopjekna. OHM Cy Y3pOKOBaHM 3eMJbOTpECHMa,
MUHHpameM, caoOpahajem, MamHama U TrpaleBUHCKHM
pajoBMMa M MOTY HMaTH BHUILECTPYKH YyTHLA] Ha
PaBHOTEXKY CHJIa HA MATUHH.

+ [lamaBuHe, ITTAHWMHCKE U MOA3EMHE BOIC
Bona je jeman on nHajuemhmnx (akropa KOju H3a3WBajy
MacoBHa Kperama. [IpogopoM y NyKOTHHE H IOpE,
NaJaBUHE U OTOIUBEHE BOJC YTHYY M HA HHBO IUIAHHHCKE
BOAE y YBPCTOj CTHjEHM M Ha HUBO IIOA3EMHE BOLE Y
pactpecutuM cTeHama. Kao mro ce mokasamo, Op3o0
TOIJBEH-E€ CHEra M MaJiaBMHE Yy IEepHOAMMa Kajga Hema
BereTalyje HeraTHBHO yTUYYy Ha CTAOMITHOCT MauHe.
300r cMmamema KOoXesuje, Boma y Iopama IOBOIH [0
cMamemha OTIIopa Ha CMHLame uniMel)y KoMIoHeHTH
Mmarepujana. Jlonartna onrepehema kao u 6p3e nmpomjeHe y

MacoBHa  CTHjEHCKA
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PaBHOTEXH BOJIE HJIM BUOpaluje Takohje Mory JIOBECTH 110
noBehaHOr MpPUTHCKA BOJE y IOpama, IITO JOIATHO
CMamyje OTIIOPHOCT Ha CMHLIAE.

AKo MaTepHjal mpoTrude, JOAAaTHE CHUJIEe OTIIOopa AETyjy Ha
KOMIIOHEeHTe, KOje JOJaTHO CMamyjy CTaOMIIHOCT.

Cnuka 1 u 2: Mexanuuxku mooenu Mexanuzama 00porasara ca CMujeHCKUX Hacuna

4. TEOJIOILIKA UCIIUTUBABA U
OJPEBUBAIBLE CUT'YPHOCHOI' KOHHEIITA

Paau nakmer n epukacHujer IiaHupamba Mjepa 3alTuTe,
npBo ce Kpehie o MpHKyIJbamka MogaTaka U3 TeOTOMIKUX
moJyiora (Mara) 3a To mojpydje.

Onmax HaKoH TOTa ce BPIIM HCIHUTHBAaWkE Tia (CTHjeHe)
Ha JIMIy Mjecta Koju omoryhaBa reojory na W3BpLIM
aHaIM3y CTHjEeHCKE Mace Kako O ce HaKHaJHO
CHMYJIaTUBHO CO(MTBEPCKHM ITyTEM MOTJIO A3 MPOLUjeHH
TIOKpeTamhe M OOpylIaBame HajKPUTUYHUJUX JIMjesIoBa
CTH]jCHA.

Cnuka 3: 3/] monoepagcku mooen mepena

Ha ocnoBy Tomorpadcke kapre (IpHKa3aHo] rope Ha
CIIMIIM), Ka0 M pe3yjiraTa Koje je reosior Cakylnuo Ha
TEpeHy y KojuMa J00Hja TMOJAaTKE O CTPYKTypHHM
oco0MHaMa CTjeHCKE Mace, Tj. O T'€OJIOIIKHM ITOTPEYHUM

mpecjenumMa ol KOjuX Cy CauyhibeHe, pald ce aHaum3a y
codrBepckom nporpamy DIPS koju rpaduuku nokasyje y
00MKy Kyrie moryhe yriioBe 3akianama CjIojeBa Of
KOjHX j€ CTHjeHCKa Maca CauylibeHa.

Haxon Ttora, y3 nomoh codyrBepckor nporpama ,,Rockfall
BpPIIMMO  cuMynanuje Moryhux  uckimzaBama u
0o0pyIIaBama Maca y 00JIMKy OJIOKOBa CTHjCHA Ha OCHOBY
KOjHX ce Jlaje IpHjeuIor KOjy BPCTY KOHCTpyKIuje hemo
Jla n3abepeMo Kao Mjepy 3allTuTe.

5. CUCTEMMU 3ALIITHUTE 3A CTABWIN3ALINJY
TJIA

IMocroju Bume moryhmx HaumHa cTabwnmsandje Tima. Y
ckJiony oBor mpojekra kopuiithed je cuctem TECCO koju
npoussoau ¢pupma Geobrugg us IlIBajmapcke.
Ono mro caunmasa jemad TECCO cucrem jecte (Crmka
9):
* Mpeika Koja Haijexe Ha KOCUHY
»  OnmuoHaTHO epo3uBHA MaTa (3a cl1abo Be3aHa Tiia Tj.
HECTjCHOBHTA TJIA)
* Kpajme 00omHe cajie Koje apiKe Mpexy
» Asnxepu (Cunpa) 3a xoje je cajia npuuBpirheHa 3a o
* PombowmmHe miare xoje Aoase Ha IJIaBy aHKepa Koje y
YHYTPAILHOCTH JIPIKE MPEXKY DUKCHOM
* Tlparehu eneMeHTH 3a MOBE3UBAHE
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Cnuxka 4: TECCO cucmem 3awumume

Cuzpa (aHKepH) cy TpenHanpersyTa ykaJl WiId ITAIHN
eNIEMEHTH KOjH MOTY NPEHHjeTH BelMKa onTepehiema u
MUHUMH3HPATH XOpU30HTATHE Aeopmariije.

3a nmogjeny cucremMa aHKepa, IIOCeOHO je KOPUCHA pa3iinKa
nmpeMa BpCTH ymoTpede TIpHBpeMEHHX aHKepa (Ha
mpuMjep 3a 3UI0BE jaMe 3a HWCKOIABAKE) W TPajHUX
aHKepa (Ha IpuMjep 3a IMOTIIOPHE 3UI0BE).

IMocroje mBa cucTeMa CHAPEha JOCTYITHA [IIUPOM CBETA!
* TpeTHanperHyTa Cuapa oJ HUTH U
* INTAaNHH aHKEPH

Cunpa ca HUTHMA Ce cacToje OJ] HEKOJIMKO HUTH (0OMIHO
usmely 3 u 15 komazma). Cumpa oJ IIUIKE CE CacToje 0.
YBPCTHX YETUYHHUX IIUIKH Ca HAMOTAaHUM OECKOHAUYHHM
HaBojeM mnpeuHuka usmehy 18 u 63 mm. IIpennoctu
aHKepa ca HHTHMa Cy y TOME IITO C€ IO0CEOHO JIaKo
M0CTaBJbajy y BeoMa IyOOKe pymne 3a cuapeme 300r
(hIeKcHOMITHOCTH HUTH W ()IEKCHOMIHOCTH Y IIOTIELY
MIPOMjCHJBPHBUX Iy)KHHA aHKepa.

Takohe je morojan 3a yrpaimy y CKy4e€HHM YCIOBHMA.
[lunke ce OOMYHO HAKHAMHO HILCKTHPA]y LEMCHTHUM
ManTepoOM WM C€, HAaKOH INTO Cce OYIIOTHHA HAIyHH
[EMEHTHAM MAJITEPOM, YTHCKYje POTAIIOHOM YJIapHOM
OYIIHITHIIOM.

Cnuka 5: Auxep u makossanu ,,camobywenu”* ankep [3]

Jlpyra BpcTa aHKepa KOjHU C€ KOPHCTH Yy CIICIHjaTHO]
HUCKOTPaJbH jecy Tako3BaHM MHKpomumnoBu ,, TITAN®
memauke ¢upme ,Ischebeck” npukazannm nHa counm
necHo. Kao mTo ce Ha ciumm BUIM, paan ce O aHKepHMa
KOjiMa je HOCHBH EJIEMEHT YeINYHA IHjeB ca npoduiom,
KOja TIOJjefHAKO CIy)XKH Kao TpajHa Oymmimima,
WHEKIINOHA IIHjEB U IIUIKA 33 0jadarbe.

Haxie, oBakaB mpodun (oTBOp) y HHjeBH omoryhasa
JEAHOCTaBHY CyCIIeH3HMjy LIEMEHTHE Mace 0e3 Ja ce
MPETXOIHO Ypaawio AomaTtHo Oymeme. To Ham ykasyje
Ha NpBY INPEIHOCT OBOra CHCTEMa jep ce Kopaud Hu
BPEMEHCKH MEepUO/]] TPUINKOM Tpajama Oyliema mrTese.

6. TEXHOJIOI'MJA U3BOBEIHA PAJJOBA
CAHAIWJE KJIN3UIITA

Cuapa ce yniaBHoM yrpaljyjy momohy nBHje pa3inyuTe
MeToze paja:

[Tomohy ompeme 3a pydHo Oymeme: 300T CTpPMHUHE
TepeHa, 4eCTo je Cly4aj Jia ce CHIpa MOpajy MOCTaBUTH
momohy ompeme 3a pydHo Oymere. OBaj HAYMH yTpabe
je BeomMa (U3WYKM M BpPEMEHCKH 3axTjeBaH. Bemmka
MPEIHOCT je mTO 300r Mayie TeXHHE ypehaja He momazu
mo omtehema Mace koja ce Hamasm ucmnox ypehaja. ¥V
OBOM CIly4ajy C€ KOpHCTe TMOKpeTHe JadeTe Koje
(YHKIMOHUITY HA THEYMATCKH MM XUAPAYJINIKH CUCTEM
paza.

MaIlMHCKUM IyTeM - Kao Ha mpuMjep xoxajyhu Garep ca
ompeMoM 3a Oymeme (Ciuka 18). YKonHMko ycioBH
TepeHa Ha TPaJMIHIITY TO J03BOJbaBajy, TEMeJbHA CHUIIpa
HA IUIAHWHCKOj cTpaHm ce yrpalyjy Oarepom 3a Oyiicme.
OBne ce Mory mnoctuh penaTMBHO BEIUKH JHEBHU
pe3yATaTH M Ha Taj HAYMH CEe MOXKE IMOKPUTHU 3HaTHO Beha
TOBPIIMHA Y HCTOM BpeMeHCKoM mepuony. [IpoGiem ca
OBIMM HAauWHOM paja je ITO OBH Xomajyhm Oarepm ca
OTIpeMOM 3a OyIIeHe UMajy pagHy TeKUHY ox 8-12 ToHa
U cTora ce He Moxe n30jehn omreheme Tia y mpojeKTHOM
TPy Hjy.

VY ckiomy OBOT TpOjeKTa, caHauuje TBphase ,,AnreHa’
KopuInheHn cy pa3NuauTi cucTeMu 3a Oyiieme. Hanme, y
JIUjeIIOBIIMa TepeHa Y KOME je TMPUCTYH Mmayk Oarepa Owo
Moryh, y3 madere pasmMYHTHX MPOU3BOhaya Kao MITO Cy
,Lumesa®, ,Bohler”, ,Morath® BpmeHO je MamIHMHCKO
Oymieme CTHjeHCKe Mace, Kao TpHUIpeMa 3a yrpaamy
TEOTEXHUYKHX CHIapa.

ITox HOpManHUM ycrmoBnMa Oarep mayk Moxe na Oynae y
¢yHKIMju ykonmuko HarumO TtepeHa Huje Behm om 45°.
VYKONHMKO je TepeH HEeMpUCTyIa4aH, Kao INTO je CIyd4aj
oBmje OwWo, KopumheHH Cy TPEeHOCHBH ypehaju 3a
MoOmHy ymorpely ox ¢upme ,,Lumesa™ xao u ,,Morath*
ca HocehuM naderama 3a Oyliemne.

Crnuka 6: Mawuncka onpema 3a byuierve

7. YHPAB/JbAIBE T PABEBUHCKUM
IMPOJEKTOM

Peanuzanuja rpaljeBUHCKHMX Ipojekara MPeACTaBsba
penocirjel OCTBAPHBAaKba CIIOKEHOT CKyMa aKTUBHOCTH
0]l CTpaHe y4EeCHHKa y TOj peasi3aluji, Py 4eMy ce Kao
YUECHHUIIM Y MPOjeKTy HABOJAE: UHBECTHTOP, KOHCYJITAHT,
MPOjeKTaHT, W3Bohayu pagoBa, CTPYYHH HAI30p U yTHLAjHE
opraHu3aryje.
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VY ckiomy OBOT MpOjeKTa MHBECTUTOP j€ YjeIHO H jelaH
Ol JpKaBHHMX OpraHa, Tj. IOKPajUHCKH CeKpeTapujart
,,Mirkischer Kreis®.

80% mpojexTa je MHBECTHUPAO MOKPAjUHCKU CEKpeTapHjaT
oK je ocrarak, 20% rmpey3ela mbEeMauka KOMITaHHja
,,JeJIeKOM™ ¢ 003MpOM J1a TPaHUYU TEPUTOPH]OM Koja je
O6una obOyxsaheHa NpOjeKTOM 3a 3amITUTYy ox Moryher

o0pynIaBama.

[IpojexkTaHT Ha KOHKPETHOM IIPOjeKTy je Omia ¢upma
»~Ahlenberg Ingenieure GmbH®“ xoja je ypammia
TeOJIONIKEe aHalIW3e, MpeaAMjepe Kao M CTaTHYKe

IpopadyHe W H3BOhayKe IUTAHOBE CHCTEMa 3allTHTE.
W3Bohau pamoBa Omma je ¢upma ,,CanmeH koja je
cepTU(HUKOBaHA 3a CBE PalOBE U3 O0OJACTH CICIIHjaTHEe
HHUCKOTpaJiihe.

CrpyyHu Haa3op je, yroBopoM naedHHHUCAaHUM ca o0a
WHBECTUTOpa, NpensuheHo na o00aBJba IPOjeKTaHTCKa

¢dupma.

7.1. OnpehuBame BpeMeHCKOT IJIaHa

larTOrpaM je yoOuuajeH anar 3a rpaduako MprKa3uBambe
nH(pOpMaIHja 0 BpeMEHCKOM IUIaHY IPOjeKTa.

VY ckiomy oBOT TIpojekta onpaljeH je BpeMEHCKH IUTaH 3a
neuje dasze pama. IlpBa dasza omgHOocH ce Ha u3BOheHmE
3alITHTE Y JOKEM [Hjelly KOCHHA Kako OW ce CTBOpHIia
aJleKBaTHA 3alITHTa paJHWKa 3a U3Boheme apyre aze
3alITUTE.

IIpBa (aza 3amTuTe KOCHHA Tpajaja je yKymHo 61 naH, ox
yera je HajAy)kKe Tpajajio IOCTaB/balbe U Yyrpajrha
3alITUTHE Orpajie Koja je IMociHje MMana yJory 3alliTHTe
panHuka y apyroj ¢asu u Tpajana je 48 nana. Jlormyan
HCXOJ je Ja je HaBeleHa aKTHBHOCT Tpajayiia Ayro 300r
OTeXKAaHUX YCIIOBAa paja, Tj. KOMIUICTHO Oyllewme |
yrpaama je o0aBibeHa pydHo 0e3 MammHCKuX ypehaja.
Hpyra, ogqHOCHO TiIaBHa (a3a yrpaiibe 3aIlTHTE Tpajaia
je ykymHo 220 maHa of 4Yera je Hajaye Tpajana yrpaimba
MpEKe 3a 3aIITUTY KOCHHA Ca CBHM IPONPATHUM EJIEMEH-
tuma (Oylieme, yrpaama, MPEecOBame aHKepa WTH.).
OBakBe BpCTE pajzioBa 3aXTHjeBajy BHUCOKO KBaIU(H-
KOBaHy paJHy CHAry W aJIcKkBaTHy MalllMHCKY OIIPEMY.
IIpobmeM kox TpOIjeHEe Tpajama Kao M KOIITamba
aKTHBHOCTH jaBJba ce Takohe 300T TEIIKO MpeIBUIUBHX
OKOJIHOCTH Ha TepeHy. Hmp. Moxe na ce jnecu na
CTHjeHCKa Maca MMa KITH3HE TOBPIIMHE Y AyOHHH Koja ce
OylIM ma ce Ay)KHHA YTpaJmbe aHKepa MOpa MPOAYKHTH
WM ce HAWJIa3W Ha YBPCTY CTHjEHCKY MAacCy KOjy je TeIIKO
OymmMTH MeXaHH3aIHMjoM KOja je Ha paclojaramy y TOM
TpeHyTKy. [IprKa3 peamHOr raHTOTrpaMa 3a OBaj MpojeKaT
nat je y Ilpuory 5 oBor mactep pana.

Y ckmony ob6paljeHor 1pojekra, ¢ 003MpOM Ha
Tonorpadujy TepeHa ¥ HEMOBOJbHE YCIIOBE 3a H3BOheHme
panoBa, oxpaljeHa je mpoljeHa TPOIIKOBA y CIIydajy Kaiaa
OM ce pajoBH paIWiid PY4YHO, OJHOCHO MEXaHUYKH
nomohy rpaljeBHHCKe MexaHU3alyje.

JacHo je, a je MexaHWYKH Iporec pasa Op>KH U 3aXTHjeBa
MamH KanaluuTeT paJHe CHare IITO YjeIHO M MpPEeNCcTaBsba
jebruHMjy BapujaHTy u3Bohema, Mehytum  u360p
m3Bohema pamoBa y Hajehoj Mjepu omIydyjy yCIOBH
TepeHa, KOju Cy y OBOM CIIy4ajy eKCTPEeMHH, INTO je
3axTjeBajio Ja u3Boheme Tpaje Ayke M U3 yIlia KOIITama
Oyzne cKyTbe.

8. 3AIIITUTA HA PAY IPUJINKOM
HN3BOBEIA PAJOBA HA BUCHHAMA

[Tpojextu xoju ce 6aBe 3aIITUTOM M CTAOMITHOCTH TaJHHA
M KOCHHA 3axTjeBajy Imoce0aH akIeHAT Ha 3allTUTH
panHuka Ha rpaamwmmty. Kao TakBu, pajn MakcuMmaiHe
3aIlITUTE PajiHe CHAare, MMajy TauHo Ae(uHHCaHEe IPOITIce
Y OKBUPY KBalM(pHKaLUje paJHIKA.

Hamme, cBa pagHa cHara Mopa Jna Oyzae BHCOKO
KBATM(UKOBAaHA M MMajy JOKa3 3a moxahameM KypceBa
HAMjeHCHUX 32 PYKOBame MEXaHW3aLMjOM, KpeTame Ha
TepeHy Kao M Mjepe ClialiaBama y CiIydajy He3roia Ha
TepeHy. OBakBe OOyKe HEONXOTHO je moxahaTh u
OOHaBIHATH Ha FOAUIIHEM HUBOY.

Kako 0m ce jakiie opraHu3oBaja Mojjelia pajHHKa Ha
OBaKkBUM TMPOjEeKTHMa, CTEIeH 3aliTHTe M 00y4yaBamba
paiHe CHare MoujeJheHa je y BHIIEe KaTeropyja.

IMocroju 3 cremeHa pagHe O0OYKe 3a pajl y CIEIHUjaTHOj
HUCKorpanmy. Kako ce Ha mpojekTuMa Koju Kao 3ajarak
MMajy 3alTHTY KOCHHA 00aBJbajy y3 MoMoh CIIeIHjaTHuX
ykamu (cajnm), Kako OM pajHa CHara mMaina Oap jemaHy
YBPCTY TauykKy OCJamama JCPHHHCAHO je EKCIUTMIUTHO
KpeTame pajHe CHAre.

Crncax ompeme (mipumjep) [6]:

IMpema cnmmmm 7 m npema oapendama TRBS 2121/T3 n
DGUV-I 212-001 moxe ce younTH J1a ce IHjelTd CUCTEM
CacTOju O]l CHTYPHOCHOT cucTeMa (Ha CIUIM IPUKA3aHO
THjeBo 1pBeHOM OojoM) m Hoceher cucrema (Ha CIHIH
MPUKA3aHO ICCHO 3eJICHOM 00joM).
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Crmmka 7: Cucmemu 3awmummue onpeme

9. 3AK/bYYAK

Y OBOM INpOjeKTy aHAIM3UPaH je MPOIEC YIpaBbarba
NpOjeKTUMa KOju ce 0aBe 3alTUTOM KOCHHAa O]
oIporbaBama. J{aT je KIacCHYHM IpPHUjeJIor CaHalMja Kao U
rpaljeBUHCKa MexaHHU3alja TOTpeOHA 1a ce OBAaKBU
MPOjEKTH U3BEy Ha TEPEHY.

OHO TO je KapaKTEpPUCTHYHO KOJ| OBAaKBUX IIpOjeKara
jecte 1a je HHBECTUTOP CKOPO T1a YBHjeK AP)KaBHHU OpraH
¥ a ce y by 0e30jeTHOCTH JbyAH Ha ITyTeBUMa WJIH
HaceJbeHOM MpocTopy mocBehyje moceOHa naxmwa. C THM
y Be3H, Ha FOUIIHGEM HIBOY C€ 3/1Bajajy BHIIE MIIHOHH
eypa y CBpXY 3allTUTE OIPOHA, IIOTOTOBO y OOJIacTHMa
KOje Cy Y ToMe reorpadcku MmoJuIexHe.

C o003upoM [a HHje pHjed O MPOjeKTHMa y KOME je
HHBECTUTOP TMPHBATHO JMIE WIH (upMa H CBpXa
MpojeKTa HHUje CTaMOCHO-MOCIOBHU OO0jeKaT, aKIeHAT
HUje Ha BPEMCHY MOTPEOHOM 3a pealiualiujy mpojekra Beh
Ha CUTYPHOCHOM cUcTeMy caobOpahajHe Be3e Koja Mopa Ja
CcC HEOMETAaHO OJBHja Kao W J0 aHaliu3e IMOTpeOHE
aJeKBaTHE 3alTHTE Koja he OWTH MHHUMAIHO Y
Hapennux 20 roguHa ynotpeOspHBa.

AHanm3a TpPOIIKOBAa KOIMITama Takole je O BEIHKOT
3Ha4Yaja ¢ 003MpPOM [a je jako MyHO IWOHHIA KOjH Ce
MOpajy OCUIypaTH Ha TOAMIIE-eM HHBOY. Kpo3 dutaBy
aHaJIM3y pajia MOIJIO Ce YOUMTH Jia Cy KJbY4YHE Tauke y
peanu3alji OBaKBUX BpCTa Ipojekara ao0pa mpoljeHa
aJIeKBaTHE 3allITHTE, JIOTHCTHKA Kao M YCJIOBU TepeHa
KOjU JMKTHpajy Op3uHy u3BOhema pajoBa Kao W
a/IeKBaTHY MEXaHU3alH]y.
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PROCJENA STANJA I ENERGETSKA SANACIJA KONSTRUKCIJE OBJEKTA ,,AUTO-
TRANSPORT“ U PRIJEDORU

ASSESMENT AND IMPROVEMENT OF THE ENERGY PERFORMANCES OF THE
OFFICE BUILDING OF ,,AUTO-TRANSPORT* FROM PRIJEDOR

Aleksandar Pekija, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz teorijskog i prakticnog
dijela. U teorijskom delu je dat pregled uslova koje
gradevinski objekti treba da ispune sa aspekta energetske
efikasnosti. U prakticnom dijelu uradena je procjena
stanja objekta ,, Auto-transport™ iz Prijedora i proracun
potrebne energije za grijanje za postojece stanje sa
predlogom odgovarajucih mjera energetske sanacije.
Zatim je uraden i proracun potrebne energije za grijanje
nakon predvidenih sanacionih mjera, u skladu sa vazec¢im
Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada.

Kljuéne re€i: sanacija, energetska efikasnost, komfor,
toplotno zoniranje.

Abstract — The paper consists of a theoretical and a
practical part. In the theoretical part, an overview of the
conditions that construction should fulfill from the aspect
of energy efficiency is given. In the practical part, an
assessment of the condition of the "Auto-transport” office
building and a calculation of the required energy for
heating for the existing condition with a proposal for
appropriate measures were made. After that, the
calculation of the required energy for heating after the
intended iprovement measures was made, all in
accordance with the national Rulebook on the energy
efficiency of buildings.

Keywords: rehabilitation, energy efficiency, comfort,
thermal zoning.

1. USLOVI KOMFORA

Prema odredbama Pravilnika o energetskoj efikasnosti,
propisuju se energetska svojstva i naéin izracunavanja
toplotnih  svojstava objekta visokogradnje, kao i
energetski zahtjevi za nove i postojece objekte.

Uz ispunjenje energetske efikasnoti zgrade potrebno je
zadovoljiti i sve uslove komfora [1]:

1. Vazdusni komfor;
2. Toplotni komfor;
3. Svjetlosni komfor;
4.Zvuéni komfor.

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

Jedan od glavnih zadataka projektanta jeste da stvori
okruzenje unutar i van zgrade koje je podesno za sve
aktivnosti korisnika koje se tu deSavaju, dok u tehnickoj
dokumentaciji treba jasno navesti sve primjenjene mjere i
tehnicka rjeSenja za postizanje projektovanih parametara
komfora [2].

1.1 Vazdusni komfor

Ovakav vid komfora fokusiran je na kvalitet vazduha
unutar zgrade, $to je kljuno za opste zdravlje korisnika
prostora. Prilikom projektovanja, obezbedivanje optimal-
nog kvaliteta vazduha postaje sustinski aspekt. Zahtjevi u
ovom kontekstu variraju u zavisnosti od namjene objekta i
vremena provedenog unutar njega.

Potrebna koli¢ina razmjene vazduha pre svega zavisi od
broja osoba u prostoru, pri ¢emu je neophodno osigurati
najmanje 20m’ spoljnog vazduha po osobi radi zadovo-
ljenja osnovnih potreba. Ova koli¢ina takode zavisi od
vrste aktivnosti za koju je prostor namenjen i od emisije
materijala ili uredaja u njemu.

1.2 Toplotni komfor

Toplotni komfor tokom cijele godine obezbeduje se
projektovanjem zgrade u skladu s mjerama energetski
efikasne arhitekture i drugim neophodnim arhitektonsko—
gradevinskim rjesenjima.

Rezultati istrazivanja uglavnom ukazuju na Cinjenicu da
je toplota povezana sa subjektivnim osje¢ajem — dozivljaj
toplote je individualan za svakog Covjeka.

Utvrdeno je da je najpogodnija temperatura vazduha u
prostoriji 22°C tokom zime, a 25°C tokom ljetnjeg
perioda.

1.3 Svjetlosni komfor

Svjetlosni komfor predstavlja uslove koji omogucavaju
dobro videnje, tatno i brzo opazanje uz minimalno
naprezanje o¢iju. U zgradi se obezbjeduje uvodenjem
prirodnog svijetla i vjestackim osvjetljenjem.

Na osnovu nivoa dnevnog svijetla i potrebnog vjestackog
osvjetljenja odlucuje se o stepenu svjetlosnog komfora.
Ove dve vrste sredstava za osvjetljenje mogu se procjeniti
zasebno, ali Cesto se razmatra njihova interakcija radi
kontrole i regulacije.

1.4 Zvuéni komfor

U fazi projektovanja razlikuju se ometanje zvukom i zvuk
koji je Stetan po ljudsko zdravlje. Granica koja definise
nivo koji bi mogao biti Stetan odreduje se na osnovu
jacine buke i duzine vremena tokom kojeg je osoba
izlozena buci.
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Svaki nezeljeni zvuk je buka, pa akusticni komfor
podrazumeva obezbedenje zastite od ometanja zvukom koji
poti¢e izvan zgrade i u zgradi. U ovom kontekstu, zvuéni
komfor koji se odnosi na ljude, kako prijemnike, tako i
izvore zvuka, postize se mjerama kao Sto su adekvatna
izolacija od vazduSnog zvuka unutrasnjih gradevinskih
elemenata (zidovi, tavanice, vrata), adekvatna izolacija od
vazdusnog zvuka spoljasnjih gradevinskih elemenata
(spoljasnji zidovi, fasadni otvori, krovni omotaci),
adekvatna izolacija podova i zidova od zvuka udara,
adekvatno projektovanje sistema instalacija i sli¢no.

1.5 Zakljuéak

Stambene zgrade su znacajni potrosaci energije, prosje¢no
do 60% ukupne energije u zgradarstvu u mnogim
zemljama. Zbog toga je neophodno posvetiti posebnu
paznju unapredenju energetske efikasnosti u zgradarstvu.
Smanjenje potro$nje energije moze biti ostvareno kroz
izgradnju novih energetski efikasnih zgrada, ali i kroz
energetske sanacije postojecih objekata.

Energetska efikasnost u zgradarstvu obuhvata efikasnu
upotrebu energije i primjenu optimalnih mjera sa ciljem
smanjenja potroSnje energije, dobre udobnosti u zgradi,
smanjenja troSkova odrzavanja i produzenja trajanja
zgrade, kao i zastite okoline.

Ova problematika je predmet razlicitih istrazivackih i
razvojnih programa, strateskih i zakonodavnih inicijativa,
kao i stvaranja mjerodavnih standarda i pravilnika.

2. PROCENA STANJA

Predmet ovog rada jeste procjena i energetska sanacija
administativnog dijela obekta firme ,,Auto-transporta“ u
ulici Rudija Cajevca b.b. u Prijedoru. Objekat je u cjelini
izgraden 1972. godine i sastoji se iz prodavnice auto
dijelova, auto-servisa i administrativnog dijela.

Slika 1. Polozaj objekta na mapi

2.1 Tehnicki opis

Objekat se sastoji iz pet dijelova a to su: prostor za
vertikalnu  komunikaciju - stepeniSte, prodavnica,
gardarober osoblja, toalet i administrativne prostorije.

Objekat je spratnosti PR+1 sa ukupnom povrSinom od
320,16 m”.

Objekat je fundiran na temeljnim trakama Sirine 30cm i
40cm, dubine 120cm. Konstruktivni sistem objekta je
skeletni, sac¢injen od AB stubova dimenzije 25x25cm i

25x42cm, medusobno povezanih grdama dimenzija
25x35cm.

Podna ploca, ploca sprata i krovna ploca su izvedene od
armiranog betona debljine 12 cm.

Zidovi ispune su debljine 7, 14, 25 cm, ozidani Supljom
opekom. Zavr$na obrada na fasadnim zidovima je
produzni malter, ofarban sa spoljne strane silikolornom
boja, dok je za unutrasnje zidove polikolorna boja.

Podne obloge ploca su: vinaz, teraco i itison.

Sva stolarija u objektu, sem dijela u kome se nalazi
trgovina, je 2008. zamjenjena novom PVC stolarijom.

Slika 2. Izgled objekta

2.2 Vizuelni pregled i analiza oStecenja

Detaljnim vizuelnim pregledom obuhvaéeni su svi
elementi konstrukcije sa unutrasnje strane i fasadni zidovi
sa spoljasnje strane, dok je krovna ploc¢a bila nedostupna
za pregled sa gornje strane.
Uoceni su sledeci defekti i oStecenja:
— Prsline nastale usljed nepravilno izvedenog prekida i
nastavka betoniranja;

— Prsline usljed dejstva mraza nastale kao posljedica
slijevnja vode sa krovnih limova;

— Mehanicka ostecenja usljed udara;

— Ljuskanja dekorativnog
unutrasnjosti objekta;

sloja usljed vlage u

— Mehanicka oste¢enja u uglovima zidova;
— Mehanicka oStecenja oko prozra pri zamjeni stolarije;
— Prsline dekorativnog sloja;

Na osnovu detaljnog vizuelnog pregleda konstrukcije
administrativnog dijela objekta, zakljuceno je:

— Registrovana oSte¢enja na pregledanim povrSinama
su dominantno estetskog karaktera.

—lako je star vise od 50 godina, zahvaljujuci
povremenom odrzavanju, po pitanju nosivosti,
stabilnosti i upotrebljivosti objekta se nalazi u
dobrom stanju.

— Trajnost objekta je djelimi¢no ugrozena, a oSteCenja
su lokalnog karaktera zbog prodora vlage u
unutre$njost objekta na mjestu dotrajale vodovodne
instalacije i neadekvatno rjesenih detalja pokrivackih
radova.

Kako bi se objekat doveo u ispravno stanje i kako bi se
obezbjedila trajnost objekta, potrebno je predvidjeti
odgovarajuée sanacione mjere. S obzirom na karakter
defekata 1 oStecenja, radovi na sanaciji ¢e obuhvatiti
dominantno zavr$ne slojeve konstrukcije.
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3. PRORA¢UN ENERGETSKE EFIKASNOSTI
POSTOJECEG STANJA

Utvrdivanje ispunjenosti uslova energetske efikasnosti
visi se izradom elaborata, u skladu sa odgovarajuc¢im
pravilnikom o energetskoj efikasnosti [1].

Tabela 1. Osnovni podaci o objektu

Tip objekta Postojeéi/Novi
Vrsta Poslovni prostor
Lokacija Rudije;) (?gjevca b.b.
rijedor
Godina rekonstrukcije/ /
energetske sanacije
Godina izgradnje 1972.
Neto povrsina grijanog 257,56

djela (m?)

Definisano je 7 netransparenih pozicija, od koje su 3
zidovi dok su ostale 4 ploce poda, sprata i krova.
Transparentnih pozicija ima ukupno 8, 5 prozora i 3 vrata.
U tabeli 2 date su vrijednosti koeficijenata prolaza toplote
za postojeci objekat. Iz tabele se vidi da ni jedna pozicija
ne ispunjava uslove za najveéu dozvoljenu vrednost
koeficijenta prolaza toplote (U>U,yay).

Tabela 2. Vrijednost koeficijenta prolaza toplote za
postojeci objekat

o Ispunjeno
Polozaj Oznaka U Umax Da/Ne

Fasadni zid  Sklop Z1 1,592 0,4 Ne
Fasadnizid  SklopZ2 1,392 0,55 Ne
Pod na tlu Sklop PP1 0,939 04 Ne
Pod na tlu Sklop PP2 0,637 0,4 Ne
Plo¢a sprata Sklop MK1 0,648 0,3 Ne
Plo¢a sprata Sklop MK2 0,628 0,3 Ne
Kr. ploca Sklop KP 0,518 0,2 Ne
Sp. stolarija Prozori 3,195 1,5 Ne
Vrata 3,413 1,6 Ne
Un. stolarija Vrata 6,0 1,5 Ne

Nakon proracuna energetske efikasnosti objekta za

postojece stanje, dobijena je potrebna energija za grijanje.
Na osnovu dobijenih rezultata, a u skladu sa Pravilnikom
o uslovima, sadrzini i naCinu izdavanja sertifikata o
energetskim svojstvima zgrada [3] zgrada se svrstava u
energetski razred G.

Slika 3. Energetski gubici na postojecem objektu
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Slika 4. Dijagram potrosnje energije po mjesecima za
postojece stanje
4. ELABORAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI ZA
SANIRANU KONSTRUKCIJU

U cilju poboljsanja energetske efikasnosti
planirane slede¢e mere:

objekta,

— Sa fasadnih zidova (zid zl) se na spoljnjoj strani
uklanja postojeéi sloj produznog maltera, a izvodi se
nova kontaktna fasada sa kamenom vunom u sloju od
12 cm sa zavr$nim fasadnim malterom.

— Sa zida ka negrejanom prostoru (zid z2) se na
spoljnjoj strani uklanja postojeci sloj produznog
maltera, a izvodi se nova kontaktna fasada sa
kamenom vunom u sloju od 5 cm sa zavr$nim
malterom.

— Meduspratna konstrukcija (MK1 i MK2) se sanira
samo iznad dijela koji se nalazi u dodiru sa
spoljasnjom sredinom, a to je dio iznad hola. Uklanja
se postoje¢i produzni malter te se postavlja
ekstrudirani polistiren (EPS) debljine 5 cm , na koji
se nanosi fasadno ljepilo i fasadni malter.

— Sa krovne plo¢e (KP) se sa gornje strane uklanjaju
svi slojevi do sloja za pad (cementnog estriha), preko
kog se postavljaju parna brana, novi sloj kamene
vune debljine 12cm i hidroizolaciona PVC
membrana.

— Zamena postojece stolarije novom PVC stolarijom.

— Unapredenje  postojeéeg sistema za  grijanje
izolovanjem postojece cijevne mreze i unapredenjem
sistema za regulaciju.

Na postoje¢em podu, zbog nemoguénosti da se upotreba
objekta obustavi za vreme izvodenja radova, nisu
predvideni sanacioni radovi.

U tabeli 3 date su vrijednosti koeficijenata prolaza toplote
za objekat nakon sanacije. 1z tabele se vidi da sve pozicije
sem podova na tlu ispunjavaju uslove za najvecu
dozvoljenu  vrednost koeficijenta prolaza toplote
(U>Umax)'
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Tabela 3. Vrijednosti koeficujenta prolaza toplote Ui za
saniranu konstrukciju

v Ispunjeno
Polozaj Oznaka U Umax Da/Ne

Fasadni zid  Sklop Z1 0,2344 0,4 Da
Fasadni zid  Sklop Z2 0,448 0,55 Da
Podnatlu  Sklop PP1 0,939 0,4 Ne
Podnatlu  Sklop PP2 1,163 0,4 Ne
Ploca sprata Sklop MK1 0,227 0,3 Da
Ploca sprata Sklop MK2 0,277 0,3 Da
Kr. ploc¢a Sklop KP 0,158 0,2 Da
Sp. stolarija Prozori 1,205 1,5 Da
Vrata 1,181 1,6 Da

Un. stolarija Vrata 1,2 1,5 Da

Na kraju proraCuna za postojece stanje, izraCunata je
potrebna energija za grijanje. Na osnovu toga, zgrada se
svrstava u energetski razred D.

Slika 5. Dijagram potrosnje energije po mjesecima za
sanirano stanje
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Slika 6. Dijagram potrosnje energije po mjesecima nakon
sanacije

6. ZAKLJUCAK

U prakti¢nom delu rada prikazani su rezultati procjena
stanja 1 energetska sanacija administrativnog dijela
objekta firme ,,Auto-transport* u ulici Rudija Cajevca b.b.
u Prijedoru.

S obzirom na karakter defekata i oStecenja, radovi na
sanaciji ¢e obuhvatiti dominantno zavr$ne slojeve obloga
elemenata konstrukcije (fasadne premaze i malterski sloj),
a kako je predvidena energetska sanacija objekta, svi
neophodni sanacioni radovi na konstrukciji mogu biti
obuhvaceni radovima na izvodenju energetske sanacije.
Sproveden je proracun energetske efikasnosti postojeceg
stanja objekta pri Cemu je ustanovljeno da objekat pripada
energetskom razredu ,,G“ sa potro$njom energije za
grijanje od 226,89kWh/m2a. Na osnovu predloZenih
sanacionih mjera je ponovljen proracun energetske
efikasnosti, pri ¢emu je utvrdeno da objekat pripada
energetskom razredu ,,.D“ sa potro$njom energije za
grijanje od 95,49kWh/m2a, $to daje smanjenje potroSnje
od 58%, odnosno da je predvidenim sanacionim mjerama
energetski razred popravljen za tri klase, $to je znacajno
bolje od zahtjeva definisanih u Pravilniku.
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ITPOLEHA PU3UKA BE3BEJHOCTHU U 3IPABJbA HA PAZLY 3AIIOCJIEHUX Y
IMPOLECY NU3BOBEIBA OBJEKATA ITPEKO AYBA METO/IE

RISK ASSESSMENT FOR THE SAFETY AND HEALTH OF EMPLOYEES IN THE
PROCESS OF CONSTRUCTION OF FACILITIES USING THE AUVA METHOD

Beponwuka 3en, Bnagumup Myuencku, @akyimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ob6aact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak caap:xkaj — Kako je epalesunapcmeo jeono o0
HAjpUBUYHUJUX 2pyna Oeiamuocmu, cd 8eiuKkum opojem
MEeWKUX MeneCHUx nospedd U nospeda ca CMPMHUM
UCX000M, HEONXOOHO je Yno3Hagarbe C¢a OCHOBHUM
ONACHOCTUMA U WMEMHOCIUMA  Koje  yepootcasajy
epahesuncke paonuxe, Kao u mMepama duje je cnpogoherse
HeonxoO0Ho O0a Ou ce OHe ceene HA MUHUMYM. Y 0680M
ucmpasicusarsy je ypahena npoyena pusuxa 3anocieHux
Ha u3eoljersy peKoHcmpyKyuje, usepaore u Hadoepare
objexama. Umnepamug je 6uo Ha npaguinom oopehusarsy
onacHocmu U wimemHocmu 20e Cy HA OCHOBY HUX
NPABUTIHO NPOYEFseHU PU3UYU, d 3aMUM Cy U NPABUIHO
ooabpare memooe 3a OMKIAAFE PUUKA KAKO Ou ce
ocueypao be3bedan u 30pag HaA4UH paoa.

Kibyune peuu - 6e3bednocm Ha pady, 30passse Ha paody,
npesenmusHe mepe, npoyeHa pusuxd, ayea memood

Abstract — As construction is one of the riskiest groups of
activities, with a large number of serious bodily injuries
and injuries with a fatal outcome, it is necessary to
familiarize yourself with the basic dangers and harms
that endanger construction workers, as well as the
measures that must be implemented in order to reduce
them to a minimum. In this research, the risk assessment
of the employees involved in the reconstruction,
construction and upgrading of facilities was carried out.
The imperative was on the correct determination of
hazards and harms, based on which the risks were
correctly assessed, and then the methods for eliminating
the risks were correctly selected in order to ensure a safe
and healthy way of working.

Keywords: safety at work, health at work, preventive
measures, risk assessment, auva method

1. YBOJ

Wnnycrpuja rpaheBunapcTa je cama 1mo cebM pu3W4HA
JIETIATHOCT TOIITO Cy PaJHUIM YECTO H3JI0KEHH BHCO-
KOPHYHHM YCIIOBHMA W aKTUBHOCTHMA. Jaka Oe30emHoCHa
KyITypa Moxe momohu y crpedaBamy He3roja M IIOB-
pena, cMamemy TpPOLIKOBAa IOBe3aHUX ca Hecpehama,
noBpeama, IMoOOJbIIAKY MOpana M IPOAYKTHBHOCTH
pagHUKa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6mo mpod. np Baagumup MydeHCKH.

MehyHnaponna opraHuzaija paja je YCTaHOBWJIA Ja
HajMame 60.000 cMpTHHX caydajeBa CBake TOIWHE U 25-
40% cMpTHUX TMOBpena ce AOroJu Ha TpajuUIITHMA.
I'paheBuHCcKa WHAyCTpHja WMa HajBehw MPOICHTYaTHH
ryouTak pagHuX JaHa yCJIe[ ITOBpela M 3APaBCTBEHUX
npo0emMa Npoy3pOKOBaHUM PaJioM.

Ja 6u ce nzberie moBpene Ha paay, Kao U MpoecruoHa-
He OosiecTd W 0OJIECTH y BE3W ca PajgoM, MOTPEOHO je
CIPOBECTH NpPEBEHTUBHE Mepe 0e30eJHOCTH M 3/paBiba
Ha pany. [lopeq MPEeBEHTHBHUX Mepa, OCIO0AaBaIl peMa
3akony o Oe30emHOoCTM M 3Ipajby Ha paay Mopa
npeny3eTd U KOPEKTHBHE Mepe, 300T OTKIamama y3poKa
KOjH Cy HM3a3Bajid TIOBpPEJe M JOBENH O HACTaHKA OIac-
HOCTH Mo 0e30eHOCT M 3ApaBjbe Ha palxy 3aloCICHHX,
OJHOCHO KOje MOTY CIIPSYHTH HACTaHaK IOBpeIe U Koje
MOTy YMamHUTH WM OTKIOHHTH OMAcHOCTH mo 0Oe30en-
HOCT ¥ 3APaBJbE 3aII0CIICHHUX.

2. MPAKTUYHA ITPUMEHA ITPEBEHTUBHUX
MEPA Y TPABEBUHAPCTBY

[IpeBeHTHBHE Mepe M HOpPMATHBE 3alUTHTE HA pPaay y
rpaljeBUHApCTBY ce MPOIUCYjy Y MPAaBUIIHUKY O 3aIlITUTH
Ha pajy npu u3Bohemy rpaljeBuHCKUX pamoBa. Mepe koje
Cy MpONHCaHe y OBOM IPaBUIIHUKY CY PEryJHCaHe TaKo
Jla O/roBapajy yCJIOBUMa y KOjUMa Ce 3aJaTH paJloBU
00aBbajy.

I'pal)eBuHCKM pazoBHM KOjU ce M3BOAE Ha IPajMIIUINTY, Y
CMHCIy OBOI' MacTep paja, jecy: H3Irpajmba HOBOT
o0jexTa, peKOHCTPYKIIFja M Hagorpamama cramOeHe 3rpa-
ne. Y OBOM IIOIIIaBJby ONHCaHE Cy NPEBCHTHBHE Mepe 3a
TaKTOBE W TIO3WIMje TPETXOMHO HaBEACHWUX Tpal)eBHH-
CKHX pajioBa.

Cruxka 1: Ilpumep npeeenmugnux mepa y ciyuaja paoa na
paonoj niameopmu [1]
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3. IPOLIEHA PU3UKA

[pouena pusmka je BeoMa CyOjeKTHBaH mpolec. AKO ce
npate oapeheHn npuHIMITK, CY0jEKTUBHOCT CE€ CMambyje
Ha HajMamby Moryhy mepy.

[IpoueHa pu3mka NpencTaBiba CUCTEMCKO €BHICHTHPAbE
W TpoIeHy CBHX (akTopa KOjU MOTY OHTH Y3pOK
HacTaHKa IOBpeJa Ha paay, oboJema WM omTehema
3IpaBjba alli M TpeACTaBba yTBphUBame MoryhHocTn
OJIHOCHO HayMHE Ha KOje C€ PU3ULU MOTY CIpPEYUTH
W/WA OTKJIOHUTH W/WIIA CMAaBUTH.

Cnuka 2: [ujacpam moeyhnocmu ymuyaja Ha puzux
bezbeoHocmu Ha pady y MoKy peaiuzayuje

epahesunckoe npojexkma (Szymberski, 1997) [2]

Pusuk Ha pamy ce onHOcH Ha MOTYNHOCT W Ha TEXHUHY
HoBpele WIM O0OJbEBama HACTAJIOl Kao pe3ynTaT
n3narama omacHocTuMa. OTacHOCT je cBe OHO IITO
MOJXKETe TMpPOY3pPOKOBAaTH HEKYy BpPCTY IOTEHIUjalHe
mreTe, Kao IITO Cy MOBpeZe Ha pamy U OonecTH, ryouTtak
MIPOM3BOAE, OolITehemhe MalIiuHa UT.

3a npoueHy pU3HKa Ha paJHOM MECTY MOTY €€ KOPUCTUTH
cienehe meroze:
*  KBaHTHTAaTHBHA MPOICHA PU3UKA
*  KBaJIMTaTHBHA MPOIICHA PH3HKA
*  ]lomykBaHTUTaTUBHA (ceMHUKBaHTUTATHUBHA)
METOJIE 3a IPOLIEHY PU3HKa

Cruxa 3: Ilem Kopaka 3a npoyeny pusuxa Ha paoHom
mecmy [3]

3.1. KBaHTUTaTHBHA NPOLIEHA PU3HKA

Kon oBe Merone 3a MIpoleHy pU3MKa HEOMXOTHO je Jaa
¢akropn Oymy umckazaHu OpojgaHo. Y TOM cIllydajy H
JIOOMjeH pU3WK je y BUAY Opoja, OJHOCHO caM PH3HK je
kBaHTH(uKoBaH. OBa BpcTa MeETOHE C€ HajBHUIIE
MIpUMebYje Y CllydajeBUMa BUCOKOT PU3HKA.

KBaHTHTaTHBHA TPOIIEHA PU3MKA TIOJIA3W OJf OCHOBHOT
obpacra:

Pusuk = Beposamnoha oozahaja x Ilocneouye oozalaja

I'pyna crpyutaka u3 Xonannuje, Benuke Bputanuje u
I'puke odopmuim cy momen 3a aHainuzy pusuka OPM
(Occupational risk model). OBaj monmen je GasupaH Ha
napapesiHoj aHaau3u nmomohy "cradma" rpemike u "crabna"
norahaja. KomOuHOBameM oBe 1Be BpcTe cradia 1o0uja
ce nujarpam "bow tie", jep cBojuM obmmkoM mojceha Ha
JICNTUD MAIlHY, IPUKa3aHO Ha CIHULH 4.

Cnuxa 4: Hauun popmuparea "bow tie'' oujacpama
4]
3.2. KBaJuTaTMBHA NPOLIEHA PU3UKA

KBamuratuBHe MeTolle 3a MPOIICHY pH3UKa ce Oasupajy
Ha JMYHOM HCKYCTBY W pacyhuBamy 3amocieHux Koju
YUYECTBY]y Yy TUMY 32 IPOLIEHY PU3UKa W/WIH KopuInhemy
PACIOJIOKUBUX KBAJIMTATUBHUX OJHOCHO HEHYMEPHYKHX
nojaTaka. 300r Tora ce oBa BpCTa METOJE KOPHCTH 32
Op3e pesyirare TpoOIleHE pH3MKa Koje ce yHampelyjy
KBAaHTUTAaTUBHAM H TIONYKBaHTHTaBHUM MeTOZaMa 3a
NPOLIEHY PU3HKA.

[penu3HOCT KBaJUTATUBHUX MPOILEHA PU3UKA AMPEKTHO
3aBHCH OJ1 HICKYCTBa U CyOjeKTHBHOT ,,0cehaja® yuecHuka
Yy TAMY 3a IpOLEHY PU3MKAa U CAMHM THM CE OBE BPCTE
MPOIICHA PU3UKa MOTY CMaTpaTd BeoMa HEMPEIM3HUM |
HETPaKaTHYHUM.

KBanuratuBHe MeTo/ie 32 IPOLICHY PH3HKA IPE/ICTABILEHE
cy cunenehum MaTpunama 3a TpolleHy pusuka (Ha
XOPU3OHTAIIHO] OCH Cy Je(UHUCAHN HUBOM ITIOCIIEIIUIA, a
Ha BEPTUKAIIHOj cy Je(rHICaHN HUBOM BepoBaTHONE):

1. Marpuna pusuka 3x3, IpeuIoKeHa y YIIyTCTBY
3a mpuMmeny crangapaa AC/H3C 4360:2004
2. Marpuna pusuka 5x5 npema MCO 31000

Cnuka 5: @opmuparwe mampuye puzuxa [5]

3.2. loayKBaHTUTATHBHA (CEMMKBAHTUTATHBHE)
MeToje 32 MPOLeHy PH3UKA

OBa MeToIa WMa IIHPOKY MPAKTHYHY TNPUMEHY, jep
yraaBHOM —Huje Moryhe mpoueHWTH —BepoBaTHOhy
HacTaHKa HEeXeJbeHOr jaorah)aja m BeNUUYUHY MOCIenule
(paznruuTe NOCIEeIUIe=Pa3IHINTH YCIOBH).

IIponena OBHX BenMYMHA CE€ 3aCHUBA HA HCKYCTBY H
3HabY YYECHUKA y TUMY 3a IIPOLICHY PU3HKA.
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[MocToje Tpu mpucTyna npoueHe pu3nuKa Ko
MOJYKBAaHTUTABHUX (CEMUKBaHTUTABHUX) METO/IA!

1. MarpuyHa MeToa IPOLIeHe PU3HNKa
2. TabenapHa MeTOa MPOIICHE PU3HKA
3. TI'paduuka mMeToma mporeHe pU3NKa
3.3.1. MaTpu4Ha MeTO1a NPOLleHE PH3HKA

OBaj mpuUCTYHn TPOIEHE pHU3WKA 3aCHOBaH je Ha
(¢opmanmju MaTpuIe Ha OCHOBY KOMOHMHanHje Tabenma u
NoAMaTpulle, 3a TMPOIEHy pU3MKa Kao MpPOM3BOJA
BEepOBaTHONe HacTaHKa HeXeJbeHOr norahaja W merose
HOCIIe/TUIIE.

R=VxP

R — BenmmumnHa pusnka,

V — BepoBaTHOha HacTymama MoBpee
P — BenmmumHa yTHIaja Tj. MocIeANIA

JenHa TONMYKBAaHTHTaBHMX MATpUYHHX MeToAa 3a
NpOLEHY pHU3MKAa je W MaTpuia S5X5, 3acHOBaHa Ha
mo3HatuM Metogama AYBA — Allegemeine Unfall
Versicherungs Anstalt meToma yapyxema mpom3Bolada
memynole u mammpa u3z Aycrpuje mw Bl — Berufs
Genossenchaften — wMeroga HeMaykMX CTPYKOBHHX
UHKEbepa.

Cnuxa 6: Objawrserve npoyene puzuxa (no
xopayuma) npexo AYBA memooe [6]
3.3.2. TabGerapHa MeToa NpoOLleHe PU3HKA

Kon oBe merone xopucte ce Beh mocrojehe merone ca
¢bopmupanuM TaOenama, OHE caip)Ke: KBaHTUTATHBHE,
HYMEpPHYKE BpPEIHOCTH W KBAJIUTATHBHE ONMUCE CBUX
(haxTopa pu3MKa Koje Cy HEOIXOIHH 3a MPOICHY PU3HKA.

R=VxPxU

R — BennuunHa pusuka,

V — BepoBaTHONA HacTynama MOBPEAE

P — BennuuHa yTunaja Tj. nocieanna

U — y4ecTanocT u3jarama OIacHOCTH MJIM INTETHOCTH

Kon wmeroge KINNEY-Tabemapna wmeToja mpoIieHe
pH3HKa, Ce KOPUCTH 3a IPENO3HABaWkE OIMACHOCTU H
HITETHOCTHU CITMCaK OITIaCHOCTH )41 IMTETHOCTHU u3
IIpaBunHMKa O NPOLICHM PU3UKA HA PAJHOM MECTy U Y
PaJHO] OKOJIUHH.

3.3.3. I'padpuuka MeToaa MpoIleHEe PU3UKA

G.F. Kinney u A.D. Wiruht pasBumm cy rpaduuxy
METONy Ca LWBEM Ja Ce aHAIM3HPajy PpU3UNH U
ONPaBIAHOCT TPOLIKOBA MNPUMEHEHHX KOPEKTUBHUX
Mepa.

OBa rpadguuka MeTozma ce cacTtoju u3 1Ba (opmupana
rpaduka-HoMorpaMa 3a aHaJIW3y PU3HKAa M 33 aHAIH3Y
OIPaBIAHOCTH TPOILIKOBA.

Cnuxa 7: Ilpumep nomoepama 3a ananusy pusuxa [7]

4. IIPOIIEHA PU3UKA KOJ TPU PA3JIMYUTA
I'PAJUJIINIITA IPEKO AYBA METOJE

4.1. OGjexar Gpoj 1

O6jekar Opoj 1 jecTe peKOHCTpyKIHMja 3rpage Koja ce
Hanazu y Hosom Cany.

Cnuxa 8: Ilpumep npoyene pusuka u mepe bezdpedHocmu
3a objexam opoj 1 [8]
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4.2. OGjekar 0Opoj 2

OOjexar Opoj 2 jecte wu3rpaigmba BHIICIOPOAUIHOT
cramOeHor o0jexTa Koju ce Hanasu y [lerpoBapaiuny.

[notpesia  je  wopucrimn
n

Pag WA BMCHEM WM
cmmcay npor
JAPaABLA Ha PaaY,

aybum y
o Gesbemwocta w | 08 | S 2 505|s

Cauxa 9: IIpumep npoyene pusuxa u mepe be3beonocmu
3a objexam opoj 2 [9]
4.3. Ogjexar opoj 3

O06jekar Opoj 3 jecte morpanma (Haa3uhUBamke) MOCTOje-
her crambenor objexTa koju ce Hana3u y Hosom Cany.

proTTep———
28 Gyay ocnocofmesn 3
Geibenas pan w 43 WMaly
nekapcka yeepesa 3 pan W
BMCHHM, Ofase3na e

8
-
ExcTpeman

o
38113 Ha PaRY,
e peay PEAEDCHTVTH 33 CTaGHRGH

R Ha objeny. Tauohe ce

Cnuxa 10: Ipumep npoyene pusuxa u mepe 6e3beonocmu
3a objexam 6poj 3 [10]

4.4. 3ak/by4ak 0 NPOLICHN PU3HKA NPHKA3AHUX
o0jexara

Kpo3 mpukazana rpagumumra, Kpo3 Koje je H3BpIICHA
NpOIICHAa PU3MKa M KPO3 KOje Cy Jare Mepe Kako Ou ce
ciupeumsie oxapeheHe pHU3MYHE CHUTYyaldje OJHOCHO
MOBpEeJIe ¥ CMPTHH MCXO/H 3aIlOCICHUX, HajOUTHH]E je aa
ce ocurypa Oe30OexaH W 3apaB HauuH pazna. [IpBo mTo
Tpeba J1a ce BOAM payyHa Jia CaMH PaJHHUIM OpUHY 0 ceOu
W Ja TOIITYjy MHpOIMCaHe Mepe Kao M Ja CBH KOjU
VYECTBYjy y U3Ipaimu o0jekaTa IOIMTYjy 3HAKOBE
OIMACHOCTH, YI030peiha, 00aBeIITeHa U Ope3a.

Hexun on HajBehux pu3uka NPHIMKOM MPOIECHE MPEKO
AYBA metoze Cy: OlacHe MOBPIIMHE OJHOCHO OTBOPH y
MOZI0BUMA, OMACHOCT Ol TUPEKTHOT IOJMpPa Ca eNeKTPUY-
HOM I/IHCTa.HaI_lI/leM " paa Ha BUCUHHU.

Ja nu je y muTamy PeKOHCTPYKIIHMja, M3Trpaama o0jexTa
WK HAJOTPakha CTAMOCHOT 00jeKTa, HEOIIXOTHO j€ IMOIII-
TOBaTH CBE MEPE M 3aKOHE 3aIUTUTE HA Pajy BE3aHO 3a
obOumact rpaleBuHapcTBa.
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ITPOPAYYH ®AKTOPA IIPEKOPAYEIHA ITPEMA EBPOKOY 8 IPUMEHOM
HEJIMHEAPHE CTATUYKE AHAJIM3E HA OKBUPHOJ KOHCTPYKIIUJU 3I'PAJIE

OVERSTRENGTH FACTOR CALCULATION ACCORDING TO EUROCODE 8 BY THE
USE OF PUSHOVER ANALYSIS ON FRAME SYSTEM BUILDING

VYpom Maptunosuh, [dparo Xapkosuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak caapxkaj — Luws ucmpasicusarwa 0602 pada
Jjecme oodpehusarve peannoz ¢haxmopa Myamuniuxayuje
NPUMEHOM HeluHeapHe CMAamuiKke auauze, Ha npumepy
OKGUPHE KOHCMPYKYUje U caziedasare e2osux npenopy-
uyeHux epednocmu damux Eepoxodom 8. YV cepxy osoe
ucmpaxicugara OuN0 je HeonxooOHO U30UMEH3UOHUCAMU
objexam nPUMEHOM TUHEAPHO-eLACIUYHEe AHANU3e U YC-
8ojumu apmamypy Kako 6u ce Mo2ia u3epuiUmu HeiuHe-
apHa cMamuyika ananu3sd.

KibyuHe peun: werunaprna cmamuyka anamsda, akmop
MYIMURIUKayuje, aceusmuyko npojekmosgarbe, E@poxoo
8, Matrix 3D

Abstract — The aim of the research of this work is to
determine the real multiplication factor using nonlinear
static analysis, on the example of a frame structure, and
considering its recommended values given by Eurocode 8.
For the purpose of this research, it was necessary to
dimension the object using linear-elastic analysis and to
adopt reinforcement in order to be able to perform
nonlinear static analysis.

Keywords: non-linear structural (pushover) analysis,
multiplication factor, Eurocode 8, Matrix 3D

1. YBOJ

[IpuinKoM MPOjeKTOBaka KOHCTPYKIHjE HEOMXOIHO j€
00yXBaTHTH 3€MJBOTPECHO JEjCTBO HA KOHCTPYKIH]y. Jleo
MpoITca, TPEHYTHO Bakeher 3a MpojeKToBame OETOHCKUX
KOHCTpPYKIIHja, KOJU C€ OHOCH Ha ace3UMMHYKO IPOjEeKTO-
Bame je EN 1998-1 (y nassem Texcty EBpokon 8). [Tpunu-
KOM aCEeM3MHYKOT IIPOjeKTOBabha KOHCTPYKIH]jE MOTPEOHO
je HMCHOINTOBAaTH OIITE W JOJATHE 3aXTEBE NaTe OBHM
EBpoxonom.

Cen3sMHYKH YTHIIAjH MOTY CE OJPEIUTH HA OCHOBY JIMHE-
apHO-ENACTHYHOT MOHAIIAkha 3rPaje M Y 3aBUCHOCTH O[]
KOHCTPYKIIMJCKHX KapaKTEPUCTUKA 3rpajie JaTe Cy JBa
JIMHEapHO-eJIaCTHYe aHajlM3e: MEeTOJa EKBHBAJICHTHUX
0OYHHX CHJIa U MYJITUMOJIAJIHA CIIEKTpaJIHA aHaIN3a, 0K
Cy Kao ajJTepHaTHBA OBHM JlaTe HEJHMHApHE aHaln3e Koje
cy Takohe peneBaHTe: HelIMHEAapHA CTaTW4Ka - METOJA
MOCTYIHOT Typama (pushover) U HelMHEapHa IMHAMUYKA
aHaM3a.

HAIIOMEHA:
OBaj pax NpoUCTEKAO je U3 MACTep Paja YUju MEHTOP
je ouo np Aparo Kapkosuh, 1oueHt.

XOpHU30HTAIHO CEU3MHYKO JIEjCTBO, KOj€ je oIl MHTepeca
IPH acCeMMHYKOM IIPOjeKTOBamYy 3rpazia, MPEACTaBba ce
€JIACTHYHUM CIIEKTPOM OJIIrOBOPa KOjH 3aBUCH OJ] KaTero-
pHje TiIa U THIa exacTHYHOr crekTpa. Ommcyje ce ca aBe
OpPTOrOHAJIHE KOMITOHEHTE KOje Ce TpeTupajy kao mehy-
COOHO He3aBHCHE a MPHUKa3aHe Cy UCTUM CHEKTPOM.

I'maBHa mpeTmocTaBKka Ha KOjOj C€ 3aCHHBa acCEU3MUYKO
NIPOjEKTOBakE je Ja ce KOHCTPYKIHja CYNpOTCTaBJba
3eMJBOTPECHOM JIEjCTBY y HelMHeapHOM JomeHy. Crora,
Ja OM KOHCTpPYKIMja UWMaja JIOBOJbAH KallalluTeT
HOCHBOCT OHAa C€ TPOjEeKTyje Ha IIEjCTBO cHia Koje Cy
Mame OJ OHHX KaJga je TIOHAllake KOHCTPYKIHje
JIMHEAPHO.

[lpy nMHEapHO-eTaCTUYHHMM aHajJH3aMa TO ITOCTHKEMO
PEAYKIINjOM €JaCTUYHOT CIIEKTpa OATrOBOpa yBOhEHEM
¢dakropa moHamama (. DakrTop MOHAMama je KOI
OKBHPHHMX KOHCTpYyKIHMja Y(QYKHIMjU OJHOCA O,/ .
Onnoc @y, /aq Tj. hakTOop MYITHILIMKAIKjE MPEACTaBIba
OJHOC  CEM3MMUKOT  JA€jcTBa  Kajga  Jojla3sH [0
HecTaOWIIHOCTH Ha TiIo0anHOM HHBOY ((opMmupame
BEJMKOr Opoja IJIAaCTHYHMX 3I71000Ba) W JI€jCTBA IpH
KOMe J10J1a34 10 (hopMUpama MpBOT IUIACTUYHOT 3r7100a Y
KOHCTpyKuWju. EBpokogom 8 pare cy mnpemnopydeHe
BPEAHOCTH OBOT OJTHOCA.

Cnuka 1: Hapammempu a

IMpeameTHn ofjekaT Ha KOM je WU3BpIICHAa aHaIN3a
(akTopa MYITHIUIHKALHjE jé OKBUPHOT KOHCTPYKTHBHOT
cucreMa 6e3 3ua0Ba 3a ykpyheme, paan jeTHOCTaBHOCTH
npopavyHa.

Pactep cryOoBa je opToroHajaH ca KapakTepUCTUUHHM
pacmoHoM y X mpaBiy ox 4.5M, Te yKymHa IIUpHUHA
o0jexTa nzHocu 13.5 M, ok y Y mpaBiy pactep M3HOCH
5.25 M u ykynHe aykuHe y ToM mpasiy o 21 m. Objekar
Ce CacToju W3 YEeTUPU eTaxe ca YHHU()OPMHOM BHCHOM
on 3 m.
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2. IMMEH3UOHUCAIKBE IPUMEHOM
CODPTBEPA TOWER

[IpBu kopaum y TmpOjeKTOBalY HEKOr oOOjeKTa je
carje/aBame J€jCTBa Koja Jelyjy Ha HCTH. Y IUIbY
MOjeTHOCTABJbCHba KACHHjC HEJIMHEapHE aHaIu3e U
IpopadyHa ycBojeHa cy ciezaeha iejcraa:

® CTajlHa JIejCTBA - CaMO COIICTBEHA TEXHMHA KOHCTPYK-
TUBHHX €JIEMEeHaTa W JI0JaTHO CTaJHO y W3HOCY of 1
KN/m’ 10 CBUM eTa)kaMa OJI TEXKHHE cllojeBa moja.

® [IOBpPEMEHa JIejCTBA - KOPHUCHO onTepeliehe y H3HOCY 0]
2 kKN/m® no cum erahama. Ontepeheme on cHera u
BETPa je U30CTaBJHEHO.

e cem3MHYKa JejcTBa - OO0yxBaheHO HAKOH YycCBajama
KOHAYHUX JIMMEH31ja KOHCTPYKTUBHHX €IeMEHaTa.

JleOspuHa apMupaHOOETOHCKE MeljycrpaTHe TaBaHHIIE je
YCBOjEHa U3 33JI0BOJbEIbA IOKa3a TPAHUYHOT CTamba yruda
0e3 mpopauyHa. YcBoje AcOJpbuHA TaBaHuUIle u3HOCH 20
cm./IuMeH3Mje rpene Cy yCBOjeHe Ha OCHOBY HCKYCTBe-
HUX Ipenopyka te je ycojeHo b/h=30/50 cm. Ha ocHoBy
JOOOWjeHNX BPEAHOCTH M 3axTeBa 32 OrPaHUYCHE
aKcHjallHe criie ycBOjeHe ¢y cienehe numensuje cTyOoBa:

® UBUYHU cTy00BH ycBojeno: b/h = 30/30 cm
® yraoHu ctyooBu ycBojeHo: b/h = 40/40 cm

VY mwby onpehuBama TMHAMHYKUX KapaKTEPUCTHKA KOH-
CTpPYKILIMje CIpOBEICHA je MoJajHa aHanu3a. MonaiHa
aHAJIM3a je W3BpIICHa 3a NPBHX 5 ToHOBa. KoHCTpyK-
THBHH CHCTEM INPEAMETHE 3rpajie je OKBUPHU CHCTEM 0e3
3uI0Ba 3a ykpyheme. Y HapeIHOM KOpaKy TeHEePHCaHo je
CEM3MHYKO JI¢jCTBO Ha KOHCTPYKIHjy. CpauyHaTH (pakrop
moHamama n3Hocu 3.90 a mpenopydeHa BpeTHOCT OTHOCA
a, /a, uznocu 1.30.

Cnuka 2: Uzened modena koHcmpyKyuje

Haxon annunmpanor kommuieTHOr ontepehema Ha KOHC-
TPYKIH]y, CpadyHaTH Cy YTHIAjU KOjU AENyjy Ha KOHC-
TPYKTHBHE eneMeHTe. Ha oCHOBY peneBaHTHHX KOMOMHa-
[Hja OBUX YTHIIaja, CBU KOHCTPYKTHBHH CJIECMEHTH Cy IH-
MEH3MOHHMCAaHH ¥ apMUpaHd carjlacHO MpaBHINMa
EBpoxona.

3. HEJIUHEAPHA CTATUYKA AHAJIU3A 'Y
3IrPAJACTBY

3.1. YBoa
Kao monasna mpernocTtaBka jaata EBpokomom 8 je ma ce
KOHCTPYKIIMje CYNpPOTCTaBJba 3€MJBOTPECHOM [EjCTBY Y

HenrHeapHOM noMeHy. Kon HenmHeapHUX Mojena, Tpeba
Jla ce Kao MHHMMYM Ha HHUBOY €JIEMEHTa KOPUCTHU
OmMHeapHa Be3a criia-aedopmariyja.

Cama cBpxa HeNMHEapHE METOJle jeCTe carlie/laBame
MOHAIIakha KOHCTPYKIIMje HAKOH IIACTU(DHUKAIM]E HEHUX
eneMeHaTa (IOCT-eJIaCTUYHO MoHamame). [loHamame
KOHCTpPYKIIMje Ce MpaTu IPeKo IPOMEHE IToMepama BpXa
3rpasie (KpOBHE TaBaHMIE) Yy OJHOCY Ha YKYIHY
XOpU3HOHTANHY cuily. Henocratak koj HeJIHHEapHe
CTaTHUYKE METOJIE je TO IITO je HheHa MOryhHOCT npuMene
OrpaHMYeHA CaMO Ha KOHCTPYKIIHje KOje Cy MPETXOIHO
M3IUMEH3UOHHCAaHEe U KOl KOJHX j€ YCBOjeHa apMaTypa y
CBUM EJIEMEHTHMA.

3.2. O HentnHeapHoj (pushover) cTaTHYKOj AHATIM3U

Henuneapna (pushover) ananuza ce ClipoBOJIU MO
KOHCTAaHTHUM I'paBUTAlTUOHUM OHTepCheH;CM,
onrrepehyjyhu koHCTpyKIMjy MOHOTOHO pactyhum
XOPU30HTAITHUM onTepehemeM (110 MpUHIUITY O0YHMX
cuna). Takohe, OMTHO je HAIIOMEHYTH /1a Ce aHaIn3a
CIIPOBOJY Ha MPOCTOPHOM MOJIENY Y3 IMIPETIIOCTABKY
MaTepHjaTHO-HeTMHEapHOT TIOHAIaka eleMeHaTa y
30HaMa JHCHUIIALFje 0 YeMy hie y HapeTHOM IIOTJIaBJbY
Bumie outu peun. [loctenennm mosehaBamem 60IHOT
ontepehema go0ma3n 10 TOCTH3aka HOCHBOCTH TOjEIIHNX
eneMeHaTa KOHCTPYKIH]e.

MelyTiM, HelIWHEeapHa CTaTHYKa aHalH3a MOXe Ja ce
KopuctH 3a cienche motpede:

e [IpOBePY BpeIHOCTH (aKTopa IpeKkopadema o, /-,

® MPOIIEHY OYEKMBAHOT IIACTHYHOT MEXaHU3Ma U pa3Boja
omrehema,

® [IPOIICHY KOHCTPYKIHM]CKOT MOHAIIamka rnocrojehnx mimm
PEKOHCTPYHUCAHUX 3rpaja,

e Ka0 ajJTepHaTHBA MPOpauyHy KOjH je 3aCHOBaH Ha
JMHEapHO-EIaCTUYHO] AHAJIM3HM KOjU KOpUCTH (akTop
TOHAIIaka (.

[Mapamerpu y dakTopy npekopauerma npeicaBibajy:

® @; - KOC(UIMJEHT KOjU TMOMHOXKEH ca IPOjeKTHUM
CEM3MUYKHUM JIejCTBOM peanmzyje pBY
ITaCTUDHUKAIN]Y Y KOHCTPYKITH]H.

® @, - KOe(DUIMjEHT KOjU TIOMHOXEH Ca IPOjEKTHUM
CeM3MUYKHM  JIEJCTBOM  pEalu3yje BEIUKH  Opoj
IDIACTUYHUX 3TI000Ba, OTHOCHO JOJa3M /O pasBoja
riobanHe HeCTaOMITHOCTH.

Koncrpykunjy onrepehyjemMo, OcuM TIpaBUTALMOHUM
onrepehemeM, XOPU30OHTAIHUM CHJIaMa Koje ce HaHoce y
TeXHuImTHMa oAroBapajyhux maca. [Iputom, y obaBesn je
pa3maTpame OapeM JBE BepTHKAalHE OUCTPHUOYIHje
O6ouyHMX criia: yHH(OpMHA B MOJAJIHA pacIioiena.

I'maBHM pe3ydTaT HeNWHeapHe aHaIM3e je KpHBa
KamamureTa, OTHOCHO pushover KkpuBa. OBa KpuBa
MIPECTaBJba 3aBUCHOCT M3Mel)y cMuuyhe cuie y OCHOBH
3rpajie ¥ KOHTPOJIHOT NoMepamba. [loMeHyTy 3aBHCHOCT je
MOTPEOHO OAPENUTH 38 BPEAHOCT KOHTPOJHOT TIOMEpama
KOje Cy y uHTepBany u3Mel)y HyJie M BPEIHOCTH KoOja
oxrosapa 150% uspHOT omMepama. L{nspHo moMepame je
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y CYIITHHH IIOMEPame KOjUM C€ IIOCTaB/ba CEU3MUYKU
3axTeB, Oyayhm ma je KpuBa KamamuTeTa HEKa BpCTa
KapaKTePUCTUKE CaMO KOHCTPYKIMje, W 3a7ajeMO ra y
dbopMH MakCHMalTHOI TOMepama Koje je pe3yiTar
3eMJBOTPECHOT JICjCTRA.

3.3. I'eomeTpujcka HeJIMHeAPHOCT KOHCTPYKuHUje (P-A)

P-A, mo3Har jomr W Kao TeOMETPHjcKa HEIUHEApHOCT,
jecre HenuHeapHH eQeKaT KOju ce jaBjba Yy CBaKoj
KOHCTPYKIIMJH y KO0jOj CY eJEMEHTH HW3IIOKeHH
akcujamHuM cwiama. OBaj edexkar yBOAM y aHaIH3y
CeKyHIapHE YyTHUIIaje KOjH HACTajy YCIIel peaTUBHOT
rmoMepama Kpajesa mrama [2].

4. ,,PUSHOVER> AHAJIU3A IPUMEHOM
CODPTBEPA MATRIX 3D

4.1. O Matrix 3D codrBepy

Matrix 3D je BUIIEHaMEHCKHM TpOrpaM, KOjU HMa MO-
ryhHocT cnpoBohera pa3NMUUMTHX THUMOBA HEMHEAPHHUX
aHanm3a, ykipyuyjy u 2D u 3D konaune enemenre. 1lTo
ce MareMaTuuke rmosaguHe tuae, Martpux 3D ce 3acHuBa
Ha METOJM KOHAYHHX €JIEMEHTa, a IMa MOTYyhHOCT cIpo-
Bol)ema KaKo JINHeapHe TaKo U HeTMHApHE aHamu3e [4].

4.2. Bnaknacru (fiber) enemenTn

Kox Bmaknactor (fiber) mompedHOT Ipeceka, BpIIN ce
JIUCKpETH3alrja TONPEYHOT TpeceKa W Yy CBaKOj TadKH
HHTETpalyje Tako AUCKPETH30BAHOT MONPEYHOT IpeceKa
onpeljyje ce oaroBop MaTepujajia KOju je TOICJbEH IMOC-
MaTpaHoj Tayku MHTerpanuje. [loroMm ce, nHTErpanujom
[0 YHTABOM IOMPEYHOM IIPECEKy J00Hja OJTrOBOpP MOII-
peyHoT npecexka.

VY Haueny, CBaKko BJAKHO IIpeceka je 3acebaH marepujal
[5]. Bnaknactn Mopmenu MMajy KJbYYHY HPEAHOCT IPH
MIpeCTaB/bamkby IMOHAIIAKbA KOHCTPYKIHjA, C jEIHOCTaB-
HOM IPUIPEMOM MoJIeia U 'y MOTYRHOCTH Cy J1a IPUKaXy
pe3ynrare, Tj. OUjarpaMme MpecedHux cwia. [IpuMeHOM
OBUK KOHAYHHX eJeMEHaTa HHje IOTPeOHO HOHATHO
BpeMe 3a MOZCIUPamke KOHCTPYKIHja.

4.3. PesyiTaTn HeJIMHEeaApHe CTATHYKE aHAJIH3e

I'maBHU pe3ynTaT HeNMHEApHE aHAIM3E je KPHBa Kararu-
tera. OBa METOZa je CHPOBEACHA 3a CBAKU O[] IIABHUX
mpaBana 3rpaje, y3 pasMaTpame JBe pPa3InuhTe BEpPTH-
KaJHe auctpudyimje 6ouHor ontepehema - yHupopMHa
MOJIAJTHA.

Cnuka 3: Kpuea kanayumema npu MoOaiHoj pacnooeiu
3a X npasay

Crnuka 4: Kpusa kanayumema npu yHughopmHoj
pacnooenu 3a X npasay

Cnuxka 5: Kpusa kanayumema npu MooanHoj pacnooenu
3a Y npasay

Cnuka 6: Kpusa kanayumema npu ynughopmmoj
pacnodenu 3a Y npasay

OcuMm Tora, 3a CBaky OJf OBUX CIIy4ajeBa CIPOBEJEHA je U
HelTMHeapHa aHaju3a y3uMmajyhu y 063up P-A edexar mro
he 6uTHn npukazaHo Ha rpadUINMa YIOPEIo ca CiiydajeM
e 0Baj edeKar Huje pa3MaTpaH.

VY caydajy yxipyumBama P-A edekra, 3abemexaBa ce
Mama BPEIHOCT CEM3MUYKOI CHJa MPU KOM JIOJa3d 10
(dopmupama BETUKOT Opoja IMIIACTUYHUX 3TII000Ba, JOK je
CeM3MUYKO CWJIa TpH TpH IUIacTHU(UKALMJU  IIpBE
apMaTtype mnpubmmKHO wucTo. JlashoM aHamM3oM U
onpehoBameM ogHOCAa ,/Q; , KOPUCTE CE HUCKIbYUHUBO
KpHUBE KamalnuTeTa cpauyHare ca P-A edektom, u3
pasiora mTO ce J00Mjajy Mame BpeIHOCTH (akTopa
npekopadema. Huka BpeAHOCT ofHOCA &, /a pe3yiryje
HIDKOM BPEIHOCTH (hakTopa MOHAlIakha a CaMHM THM
BehM CEM3MIYKUM JI¢jCTBOM Ha KOHCTPYKLH]Y.

HapenauM ciMkama npukasaHe cy KpHBE KalanureTa 3a
o0a raBHA mpaBIla, JoOHjeHe 32 YHU(POPMHY H MOJAITHY
pacnozeny 6ouHor onrtepehema. VicroBpemeHo, npukasa-
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HE Cy M CCHM3MHYKE CHJIe NPH KOjUMa [OJIa3d 10 IIpBe
wiactTuuKanmje y KOHCTPYKIMjU Kao M 1O Triio0aiHe
HecTaOMITHOCTH.

Crnuxka 7: Kpusa kanayumema 3a X npasay

Crnuxka 8: Kpusa kanayumema 3a Y npasay

3a X mpaBar GpakTop MyJITHIUIMKALHjE TIPH YHU(POPMHO]
pacriofenu nzHocHu 1.42 nox npu MoznanHoj 1.46. YcBaja
ce Mama BpenHoct 1.42. 3a Y mpasar npu yHU(GOPMHO] U
MojaiHoj pacnogenu u3Hocu 1.35 u 1.39, pecenekTuBHO,
Te ce ycBaja 1.35.

5. 3AK/bYYAK

CarnmemaBameM pe3ynTara [MOOHjeHHX aHAIM30M U
y3umajyhu y 003up mpenopydeHy BpemHOCT (akTopa
npekopauewma @,/a; = 1.3 3a OKBHUPHY KOHCTPYKLH]Y
nponucane EBpoxomom 8, Moxe ce 3ak/byduTH Aa je
3aIrpaBo OBaj OJHOC KOJ OKBUPHHUX KOHCTPYKIIMja HEIITO
Behu u pasnukyje ce 3a iBa IJJaBHa IpaBlLa.

Beha BpennocT (hakTopa mpekopauema JAUPEKTHO yTHYE
Ha (akrop monamama nosehaBajyhu meroBy BpemHOCT.
CaMuM THUM JONa3d 10 CMamema CEU3MUYKOT
onrtepehema Koje AejCTBYje Ha KOHCTPYKIH]Y jep ce y
JTUHEapHO-ENIACTUYHO] aHAIM3H IO TPOjeKTHOT CHIEKTpa
J0JIa3k  JIeJbeHEM  eNIACTHYHOI CIEKTpa OATOBOpa ca
(¢akropoM TOHamama. Y3uMmajyhm oBo 'y 003mp,
NPUMEHOM HEJIMHeapHe CTaTHYKe aHajHh3e MOXe ce Aohu
JO TayHWje BpeAHOCTH (haKTopa TMOHAIAkha IPEKO
ompehuBamwa omgHoca a,/a; . OBO uMa 3a MOCICAHUILY
Mame YTHIAje Y KOHCTPYKIHUjH IITO Aajbe MMILIHIHPA
MambOoM MOTPeOOM 3a apMaTypOM U YIITEIH Ha UCTO].
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NELINEARNA STATICKA ANALIZA ZIDANE ZGRADE Po+P+4 U BEOGRADU
NONLINEAR STATIC ANALYSIS OF A MASONRY BUILDING B+GF+4 IN BELGRADE
Tamara Mati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je sprovedena nelinearna
staticka analiza viSespratne zidane zgrade spratnosti
(Po+P+4) na podrucju Beograda, prema Evrokod
standardima.  Trodimenzionalni  matematicki  model
formiran je primenom ekvivalentnih okvira. Nivo
seizmickog dejstva (ubrzanje tla) je postepeno uveéavan
kako bi se dobio krajnji seizmicki kapacitet objekta. Pri
analizi su u obzir uzeta dva rasporeda seizmickih sila za
glavne pravce objekta. Proracunate su vrednosti faktora
prekoracenja (OSR), duktilnosti (u) i faktora ponasanja
(q), i uporedene su sa vrednostima dobijenim u softveru, i
sa vrednostima datim u Evrokodu.

Kljuéne reli: viSespratna zidana zgrada, model
ekvivalentnog okvira, pushover analiza, OSR faktor, ¢
faktor, Evrokod

Abstract — The study presents a nonlinear static analysis
of a multi-story masonry building (B+GF+4) situated in
Belgrade, according to Eurocode standards. A three-
dimensional mathematical model was formed using
equivalent frames. The seismic intensity (ground
acceleration) was incrementally increased to determine
the  structure's ultimate seismic capacity. Two
configurations of seismic forces for the main directions of
the building were considered during the analysis.
Calculations were conducted to assess the overstrength
ratio (OSR), ductility (), and behavior factor (q), and the
values were compared with values derived from software,
and with values given in Eurocode.

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

1. UVOD

Zidanje je jedan od najstarijih nacina gradenja objekata.
Takav nacin gradnje se zbog svoje jednostavnosti zadrzao
sve do danas. Kroz vekove menjali su se osnovni
materijali za zidanje, ali je tehnika izvodenja ostala
gotovo nepromenjena. Medutim, zidane konstrukcije su
nepovoljne sa aspekta seizmicke otpornosti. Njih odlikuje
velika masa i krutost, odnosno niska duktilnost. Zbog
smanjene duktilnosti zidane konstrukcije imaju znatno
manju seizmi¢ku otpornost u odnosu na savremene
armiranobetonske i ¢eli¢ne konstrukcije.

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

Evrokod 6 daje opsta pravila za projektovanje nearmi-
ranih i armiranih zidanih zgrada, a u Evrokodu 8 nalaze se
dodatna pravila koja se odnose na projektovanje zidanih
zgrada u seizmicki aktivnim podrucjima [1-3].

2. OPIS OBJEKTA

Projektnim zadatkom predvidena je analiza stambenog
objekta spratnosti Po+P+4 sprata. Lokacija predmetnog
objekta je Beograd.

Relativna kota pesackog pristupa objektu iznosi +0.00 m i
determinisana je apsolutna kota 188,30 mnv. Na nivou
prizemlja omoguéen je ulaz u stambenu jedinicu u
prizemlju. Takode sa nivoa prizemlja moguce je pristupiti
garaznim mestima koja se nalaze u prizemlju objekta. Sa
nivoa prizemlja omogucen je pristup stepeniStu koje
omogucéava vertikalnu komunikaciju medu etazama.
Spratovi su tipski i na svakom se nalazi jedna stambena
jedinica. Objekat je u osnovi dimenzija 15,12x14,19 m,
visine 14,54 m.

Predmetni objekat je masivnog konstruktivnog sistema,
izraden od zidova zidanih blokom Porotherm 25S P+E
koji su ukruéeni horizontalnim i vertikalnim serklazima.
Blokovi su u sklopu zida povezani malterom opste
namene M10 (¢vrstoca 10 MPa) preko horizontalnih i
vertikalnih spojnica.

Vrednost savojne i poprec¢ne krutosti zidova i armiranog
betona je uzeta kao )% stvarne, kako bi se simulirala
isprskalost preseka. Svi armiranobetonski elementi u
konstrukciji su betonirani betonom klase C 25/30.
Vertikalni serklazi su dimenzija 25x25 cm. Horizontalni
serklazi se oslanjaju na nosece zidove a njihova visina
odgovara visinama tavanica. Dimenzije horizontlnih
serklaza su 15x25 cm. Serklazi su armirani sa 4012 i
U@8/15 cm.

Projektom je predvidena AB meduspratna ploc¢a debljine
d=15 cm izvedena betonom klase C25/30 i armirana u obe
zone armaturom Q335.Krovna ploca je izvedena kao AB
ploca debljine 15 cm, sa minimalnim potrebnom nagibima
za odvod atmosferilija.

3. ANALIZA OPTERECENJA

Na objekat pored sepstvene tezine djeluju i sledeca
opterecenja: dodatno stalno opterecenje Cija je vrednost
1,60 kN/m2, odnosno 2,10 kN/m2; promenjivo
optere¢enje koje iznosi 2,50 kN/m2 na meduspratnim
tavanicama, dok na krovnoj plo¢i iznosi 1,00 kN/m2;
optereCenje  snegom je 0,80 kN/m2. Seizmicko
optereCenje je izrazeno preko spektra odgovora tip 2
(Slika 1), tip tla je C.
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S.lag

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

4. MODELIRANJE KONSTRUKCUJE I
OPTERECENJA

Objekat je modeliran kao trodimenzionalan (3D) u
programu AmQuake (Slika 2). Za modeliranje kons-
trukcije koris¢en je model ekvivalentnog okvira, gde su
svi elementi konstrukcije, osim meduspratnih ploca,
prikazani kao 1D elementi. Kao vertikalni gredni elementi
prikazani su nosec¢i zidovi i vertikalni serklazi, dok su kao
horizontalni gredni elementi modelirani parapeti, horizon-
talni serklazi, natprozorne i nadvratne grede. Medusprat-
ne tavanice su u svojoj ravni beskona¢no krute i obezbe-
duju kompatibilnost horizontalnih pomeranja svih ¢voro-
va tj. zidova koje povezuju [4].

Slika 2. 3D model zgrade

U Evrokodu razlikujemo stalno (GO), dodatno stalno
(G1) 1 korisno (Q), te ga tako zadajemo i u programu.
Stalno opterecenje odnosi se na konstantna opterecenja
koja su prisutna na objektu tokom celog veka njegove
eksploatacije. Promenljiva optereéenja - korisno optere-
¢enje 1 opterecenje snegom prikazana su kao jednakopo-
deljena opterecenja po povrSini meduspratnih ploca,
odnosno krovne ploce. Pored intenziteta optereCenja u
ovom prozoru definiSu se i vrednosti koeficijenata za
kombinacije opterecenja.

Na modelu je varirano ubrzanje i vrSena je provera za
koje maksimalno ubrzanje bi zgrada imala zado-

voljavajuci odgovor. Klasa znacaja objekta je III i faktor
Y1 = 1,2

AguLs = Agr " Vi (1)
AguLs = agr " ¥; = 0,10-10 sﬁz 1,2=12 sﬂz
Agurs = Agr "y = 0,12-10 SEZ 1,2=14 SEZ
AguLs = Agr "1 = 0,13-10 SEZ 1,2=16 sﬂZ
agurs = Agr ' ¥1 = 0,15+ 10 sﬁz 1,2=1,8 sz
Agurs = Agr "y = 0,17-10 SEZ 1,2=20 Sﬂz
aguLs = Agg " ¥y = 0,18-10 SEZ 1,2 =21 sﬂZ

5. PUSHOVER ANALIZA

Metoda postupnog guranja, odnosno pushover metoda, je
nelinearna staticka metoda prorac¢una novih ili postojecih
objekata. Glavni princip metode je pracenje odgovora
konstrukcije za rastu¢u horizontalnu silu uz konstantno
vertikalno opterecenje. 1z dobijenog odnosa horizontalne
sile i referentnog pomeranja moze se odrediti seizmicka
otpornost konstrukcije. Za konstrukcije koje zadovoljava-
ju uslove regularnosti u osnovi analiza se moze primeniti
na dva ravanska modela, dok se za slucaj neregularnosti
mora upotrebiti prostorni model konstrukcije.

Nema ogranicenja po pitanju regularnosti konstrukcije po
visini. Nelinearna stati¢ka analiza se sprovodi pod kon-
stantnim gravitacionim optereenjem primenom monoto-
no rastu¢eg horizontalnog opterecenjem. Horizontalno
optereéenje je pretpostavljeno sa odgovaraju¢om
raspodelom po visini i pove¢ava se monotono od nula do
krajnje vrednosti koje bi izazvalo rusenje konstrukcije [5].
Neophodno je primeniti dve vertikalne raspodele bo¢nih
sila ravnomernu raspodelu, gde su boc¢ne sile proporcio-
nalne masama bez obzira na visinski polozaj i modalnu
raspodelu gde su boéne sile u skladu sa raspodelom sila
pri elasti¢noj analizi (Slika 3). Nepovoljniji rezultati se
usvajaju kao merodavni.

2 1 [ T 2 T I

[ IR K

N

(IR 'IEE] K )

SmiGuca sila u osnovi Vy

(3] I EE]

- - - bt
Smituca sila u osnovi Vi

—
Pomeranje vrha zgrade D

Slika 3. Raspodela bocnih sila za pushover analizu [6]
6. REZULTATI PRORACUNA

Postupno guranje je vrSeno na prostornom modelu kons-
trukcije u X i Y pravcu. Na osnovu dobijenih rezultata iz
softvera: faktora prekoracenja (overstrenght factor - OSR)
i duktilnosti izracunava se faktor ponaSanja ¢, koji se
uporeduje sa njegovim preporu¢enim vrednostima za
zidane konstrukcije definisanim u Evrokodu 8.

U Tabeli 1 dat je prikaz rezultata pushover analize
(prikazane Slikom 4) za slucaj optereéenja koji daje
najmanju rezervu nosivosti.
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Pushover analysis - LD diagram
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Tabela 2. Vrednosti ubrzanja

.. Slucaj ag
Raspored opterecenja optereéenja | [m/s?]
X+ 1,214
' . X- 1,210
Uniformni raspored Y+ 1214
Y- 1,217
X+ 1,219
. X- 1,222
Modalni raspored Yt 1,223
Y- 1,213

7.3 Duktilnost u

Slika 4. Slucaj opterecenja koji daje najmanju rezervu

nosivosti (Y-, uniformna raspodela)

Tabela 1. Rezultati pushover analize, Y-, uniformna

raspodela optereéenja

Duktilnost je karakteristika materijala koja se meri
stepenom plasticne deformacije koju materijal moze
podneti pre nego Sto dode do prelaska izmedu elasti¢nog i
plasti¢nog deformisanja ili pre nego $to dode do konac¢nog
loma. Duktilnost se ra¢una prema slede¢em izrazu:

p = e 4)

y

dmax - kapacitet konstrukcije za MDOF sistem; d,, -
pomeranje na granici teCenja za MDOF sistem; Dobijene
vrednosti duktilnosti su prikazane u Tabeli 3.

Tabela 3. Vrednosti duktilnosti

Ciljno pomeranje za GSU - dt dls | 10,981 | [mm]
Kapacitet za GSU - dc_dls 22,106 | [mm]
Ciljno pomeranje za GSN - dt_uls | 21,962 | [mm]
Kapacitet za GSN - dc_uls 22,106 | [mm]
Period - T 0,431 [s]
Mabksimalno referentno ubrzanje | 2,114 | [m/s2]
tla - a,

Duktilnost - u 1,757 |/
Faktor prekoracenja - OSR 3,429 |/
Elasticno pomeranje - dy 12,854 | [mm]

7. RUCNA VERIFIKACIJA REZULTATA

7.1 Ciljna pomeranja i kapaciteti za ULS i DLS

Rasp(?req Slu(i:aj . u AmQuake
opterecenja opterecenja
X+ 1,0615 1,085
Uniformni X- 1,0232 1,045
raspored Y+ 1,1339 1,158
Y- 1,2137 1,240
X+ 1,0929 1,419
Modalni X- 1,0314 1,339
raspored Y+ 1,2132 1,576
Y- 1,1996 1,558

Ciljno pomjeranje u analizi pushover krive predstavlja
maksimalno dopusteno pomjeranje (deformaciju) koje
konstrukcija moze doziveti pri odredenim zemljotresnim
dejstvima. To je parametar koji se postavljamo kako bi-
smo odredili zeljeni kapacitet konstrukcije i kako bismo
definisali granice njezinog ponasanja tokom zemljotresa.

Kapacitetom konstrukcije se smatra pomeranje pri kome
je prekoracen kriterijum:

Fb,i <08 Fb,max (2)

Fp ;- smiCuéa sila u osnovi zgrade pri kojoj dolazi do
progresivnog osSteéenja i loma pojedinih elemenata
sistema za prijem bo¢nog opterecenja; Fypax -
maksimalna nosivost zgrade. Za pomeranje dg =
14,029 mmssila Fj, ; ima vrednost od 972,25 kN a Fy 1145
ima vrednost od 2088,98 kN, tako da je trazeni uslov
zadovoljen.

7.2 Odredivanje maksimalnog ubrzanja a,
Se(T™")
a, =

)

Dobijene vrednosti maksimalnuh mogucih ubrzanja prika-
zane su u tabeli (Tabela 2).

7.4 Faktor prekoracenja OSR

Faktor prekoracenja OSR izrazava se preko odnosa F\/F,,
ili /0.

OSR = =~ (5)

Fey

F), - grani¢na smicuca sila na idealizovanoj bilineralnoj
krivi; F,; - smicuca sila pri kojoj se formira prvi plasti¢ni
zglob. Faktor prekoracenja (ili faktor bezbednosti) zavisi
od razli¢itih faktora koji ukljucuju karakteristike materi-
jala, vrstu opterecenja, zivotni vek konstrukcije, krutost
tavanica u svojoj ravni, pretpostavke o modeliranju vez-
nih elemenata, veze izmedu konstruktivnih elemenata.
Nize vrednosti faktora prekoracenja merodavne su u
pushover analizi, odnosno u nasem slu¢aju merodavna je
uniformna raspodela bo¢nih sila.

Tabela 4. Vrednosti faktora prekoracenja OSR

X+ 2,882
X- 2,964
Y+ 5,549
Y- 2,996
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Plasti¢ni mehanizam odredujemo za dve raspodele bo¢nih
sila i on je u skladu sa mehanizmom na kojem je
zasnovan faktor ponasanja g koji se koristi u analizi.

7.5 Faktor ponaSanja ¢

Faktor ponaSanja predstavlja numericki parametar koji
odrazava ocekivano ponaSanje konstrukcije pod dejstvom
opterecenja.

Faktor ponasanja g predstavlja pribliznu vrednost odnosa
izmedu seizmickih sila koje bi delovale na konstrukciju
kada bi njen odgovor bio potpuno elasti¢an (Fejmax) Sa 5%
relativnog viskoznog priguSenja i sila koje se koriste u
analizi (F) koriste¢i uobicajeni linearno-elasti¢ni model.
Ovaj faktor osigurava zadovoljavajuéi odgovor konstruk-
cije (Slika 5).

Vrednost faktora ponaSanja moze da bude razlifita za
razliite horizontalne pravce konstrukcije, iako ce
klasifikacija duktilnosti da bude ista za sve pravce [5].

Slika 5. Parametri za definiciju faktora ponasanja q (F -
bazna smicuca sila, d - pomeranje kontrolne tacke)

Za zidane konstrukcije, kao §to je to slucaj i kod drugih
tipova konstrukcija (armiranobetonske i celiéne), u
definiciji faktora ponasanja g potrebno je uzeti u obzir
ojacanje konstrukcije preko odnosa prekoracenja (OSR).
Faktor ponasanja g se tada moZe definisati na sledeéi
nacin:
_ Fel,max _ Fel,max . F_y %,

q=—F "= R, R q*-OSR (6)
q*- osnovna vrednost faktora ponasanja koja uzima u
obzir disipativhu sposobnost konstrukcije pomnozena sa
koeficijentom prekoracenja OSR.

Tabela 5. Vrednosti faktora ponasanja q

Raspored Slucaj
optereéenja opterecenja q
X+ 3,059
Uniformni X- 3,033
raspored Y+ 6,292
Y- 3,636
X+ 3,990
Modalni X- 3,494
raspored Y+ 5,975
Y- 4,626

Dobijene vrednosti faktora ponasanja krecu se u intervalu
od 3,033 do 6,292. Najveca vrednost je dobijena za

pozitivni Y pravac delovanja optere¢enja. Dobijene
vrednosti su vece od vrijednosti preporuc¢enih u EC8-1.

Tabela 6. Vrednosti faktora ponasanja prema ECS-1

8. ZAKLJUCAK

Analizom predmetne konstrukcije, prema odredbama
Evrokodova, zakljuCeno je da svi elementi imaju
zadovoljavajucu nosivost. Mozemo zakljuciti da je jedan
od veéih problema, odnosno nedostataka zidanih
konstrukcija, mala seizmicka otpornost, na koju je
prilikom proracuna potrebno obratiti posebnu paznju.
ECS8 je sveobuhvatan standard koji pruza smernice za
seizmicko projektovanje sa Sirokim spektrom informacija.
Adekvatnu primenu zidanih konstrukcija mora da prati
odgovarajuci — savremeni koncept proracuna.

Analizom predmetne konstrukcije dobijene su vece
vriednosti faktora ponasanja ¢ od vrijednosti preporucenih
EC8-1, $to znaci da postoji znaCajan konzervatizam
ukljucen u odredbe propisa. Za ocekivati je da ¢e se
postojece odredbe Evrokoda 8 koje se odnose na faktor
ponasanja u sledecoj generaciji standarda izmeniti, do
tada usvajanje vecih vrednosti faktora ponaSanja (g) u
specificnim slucajevima moZze biti razmatrano pod
odredenim okolnostima, ali to zahteva pazljivu analizu i
argumentaciju.
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HUHTEI'PAIIMJA 1 ITPUMEHA BIM U LEAN METO/IOJIOT'UJA HA
I'PABEBUHCKHUM ITPOJEKTUMA

INTEGRATION AND APPLICATION OF BIM AND LEAN METHODOLOGIES ON
CONSTRUCTION PROJECTS

Munomt Mupkosuh, Mupjana Tep3uh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

KPATAK CAIPXKAJ - V nopeherny ca Opyeum
unoycmpujama, epahesurcka unoycmpuja eeli coounama
benedicu nad y npoOyKMugHoOCmu, 00HOCHO MArbax ucme.
Jeoan 00 KwyuHux yspoxa ycnopasarda u OpojHUX
2ybumaka na epalhesunckum npojekmuma jecy npoonemu
Y KOMYHUKayuju, 00HOCHO pazmeHu ungopmayuja. Osum
paoom obyxeahene cy 06e pasnuuume unyujamuse, BIM u
Lean memomoonoeuja, koje umajy 6eauxu ymuyaj Ha
epalhe8uHcKy UuHOYCmpuUjy, KAao U HNPeOHOCHMU FUX08e
3ajeQHUYKe  UMNIeMenmayuje — Ha  2pahesuHCKuUM
npojexmuma, paou nodosUArA KbYUHUX Y3POKA y Naoy
NPOOYKMUSHUCTIU.

Kibyune peun: BIM, Lean cpaodma, memooonozuja,
epahesunapcmeo

Abstract — Compared to other industries, the
construction industry has been experiencing a decline in
productivity for years. One of the key causes of this
slowdown and numerous losses on construction projects
are communication problems, or the exchange of
information. This paper covers two different initiatives,
both BIM and Lean methodologies, which have a
significant impact on the construction industry, as well as
the benefits of their joint implementation on construction
projects to improve key factors that are contributing to
the decline in productivity.

Keywords: BIM, Lean Construction,

construction

methodology,

1. YBOJ

I'pal)eBHHCKH NPOjEeKTH Ce CBAKOJHEBHO CyouaBajy ca pa-
3HUM, HempeaBuleHUM MpoOieMuMa, Kao U MHOTO 3ax-
TEBHHUjUM M3a30BHMMa, Kao IITO Cy Ha HpUMEp, pasHe
HU3MEHE Ol CTpaHe KJIMjeHTa TOKOM H3Bohema oljekTa,
QM W camMa KOMIUIEKCHOCT mpojekra. Kako Om ce oBu
mpoOeMy caBiia/lalld, CBAKOJHEBHO CE€ IMOTPAXyjy HOBE
TEXHUKE W TEXHOJIOTHje 32 yHampehema OBHX MOAEPHHUX
mpobiiemMa, aly ce Tpake ¥ KOMOWHAI]Ee Pa3HUX METoIa
" TexHuka [1].

VY mopehemy ca apyrum WHAycTpHjama, TpaheBHHCKa
nHAycTpuja Beh roamHama Oenexw maj y MPOAYKTUB-
HOCTH, OHOCHO MambaK HCTe, 0K C€ y HEKHM OJl APYTUX
UHIYCTPHja NPOJYKTUBHOCT CKOPO JBOCTpYKO YyBehaia

Hanomena:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja YMju MEHTOP
je 6uo mpod. np Urop euiko.

3a UCTH BPEMEHCKH IMEPUOJ] M CBAKUM HAPETHUM JaHOM
ce no0oJbIIIaBa.

Jeman ox KJBYYHHX Y3poKa ycIlOpaBama M TyOHTaKa
npuiankoM Tpaljema camor oOjekra jecy mpoOnemMu y
KOMYHHMKaIMjH, OAHOCHO pa3MeHH nHpopManyja. Beauku
JIeo OTMaja 1 ryOuTaKa HacTaje JOHOIICHEeM Pa3THIUTHX
OJUTyKa, KaKO KPO3 MPOjeKTOBakhe KOHCTPYKIHje, TAKO U
Kpo3 mpoliec m3rpaawme. HMHTerpanuja Lean npucTyma
3ajeqHo ca BIM meromornorujoM Tpebaiia Ou 3Ha4ajHO Ja
MOMOTHE Y OTKJIabamy TOT OTHaja.

2. BIM

Ono Ha yemy ce BIM 6asmnpa je capanma CBUX y4eCHHKA
mpojekra. CTBapamy IUTUTAIHOT MoJeNna Koju he
caapkaTd cBe TOTpeOHE WHpOpPMaNHje O CaMoM
MPOjeKTy, Ka0 W OHUX Koje hie MpaTUTH YNTaB KUBOTHH
nukiryc objekra. Cama ckpahenura BIM mma Hexommko
3Hauema Kao IITO Cy:

¢ Building Information Model
¢ Building Informatiom Modelling
e  Building Information Management.

Kpo3z murepatypy ce mory nmponahu MHore aeduHUIM]jE
BIM mpucryna, Koje ce 4ecTo pasiHKyjy, ald Ha Kpajy
KpajeBa 3alpaBo ONHCYjy TEXHOJIOTHjy Ha CIIMYaH HaudMH.
Hajuemrhe ce nedunmme kao rpal)eBUHCKH KOHIENT KOjH
TEXHM Jja MHTETPHIIe CBE Mpolece y jeaHy uenuHy. M3
HaBEJICHOT, MOXe ce 3akJbyunTH na je BIM mpucryn
Mperno3Hao  jegaH ox  KJBYYHHX  TmpoOieMa  y
rpaljeBUHApCTBY, KOjU Ce CBOJM Ha HENOCTAaTaK IMOTITyHE
d TpaBOBpeMeHE pa3sMmMeHe HH(popMmaiuja usMehy
Pa3IMUUTHX YYECHUKA MTPOjeKTa.

2.1. 3amro BIM?

VY TpaJMIHOHATIHOM MPUCTYITY TpaljeBHHAPCTBY, KOjH je U
JlaHaC YMHOTOME 3acTyIJb€H Ha HallMM MHpPOCTOpHMa,
¢da3ze TmpojekTa Cce TOCMaTpajy OIIBOjEHO, OIHOCHO
nojejbeHe cy y (ase IUIaHHpama, MpPOjeKTOBamba,
W3rpaamke UTA., IITO AOBOIHU A0 BEIHKUX ryOUTaKa, Kako
camMux wH(pOpMalHja, TaK0O U BpeMEHa, e(EeKTUBHOCTH
QJIM ¥ HOBIIA.

UYecro ce Bpio OuTHE WH(pOpMAIHje O MPOjeKTy H3ryode.
Pasmor ToMe je IMpOKa 3acTYIUbEHOCT IIPEHOIICHA
uHdopmanyja y BUAy Lprexa, uin y dopmu puznuku
OJIITAMITAHMX HA TaNupy, WIK Y AUTUTAIHO] GOPMHU, anu
muMuTHpaHor ¢opmara. TakaB Npekus| y KOHTHHYaITHOM
TOKY MH(pOpMaIHja ce JeliaBa y CBUM HaBeJeHUM (azama
IIPOjeKTa M MPHKa3aH je Ha CIUIH 1.
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Cnuxka 1. I'youmax ungpopmayuja npuiukom
npenacka y Hogy ¢azy npojexma [2].

Ileo mporec, ox MIaHUpamba OO pealu3aluje je BeoMa
KOMIUICKCAH TMPOLEC KOjH 3axTeBa LIMPOK CIEKTap
ydecHHKa u3 OpojHux mpodecuja. Kako O6m ce mpojexat
VCIIEITHO  pealn30Bao, MOTpeOHO je  00e30emuT
KBAIUTETHY pa3MeHy wuHMopMammja wmMely mux.
[Ipobrem ce jaBipa y codTBepuMa Koju cy crapu Beh
JIerneHnjy W Bume. lloTeHNWjamHe TpemKe MOory ce
YOUHUTH €aMO pPYYHHM IIperjeqameM OrpoMHOT Opoja
[pTeka, IITO YECTO JAOBOAM JO OpOjHUX IPOIYCTa Koje
NpojeKkaT KoOIITajy H3ryOJbeHOI BpEMEHa, HapylleHe
JMHAMHKE, aJJi ¥ HOBLIA.

Wndopmanyjama n3 TpaaWIHOHATHOT HPHUCTYIA H3paje
IIPOjeKTa He MOXeE Ce MPHUCTYIUTH jeTHOCTaBHO. [la Ou ce
OHE KOPHUCTHJIC 332 HEKe OJ] IOJATHUX MNPOICHA, aHaInu3a
WM CUMyJalyja, MOpajy ce¢ TMOHOBO, PYYHO, YHETH Y
HEKHM oOf codTBepa, INTO CcaMO H3HCKyje OIaTHH,
HenoTpeOHH mocao W moBehaBa maHce 3a moOujame
HOBHUX TOTCHIWjaHUX Tpemaka. [IpmMmemuBamem BIM
mpucTyna nobuja ce MHOTO Beha KopuceT kopuirhemem
KOMIIMjyTepa W TEXHOJOTHje Y CBHM (pazama wu3paie
NpOjeKTa.

2.2. PazymeBame BIM npucryna

BIM npuctyn ce Moxke mocMaTpaTtd y JiBa cMmepa, Kao
,»TeXHOJIOruja“, anu U kao ,,mMeromoJoruja“. BIM kao
,»TEXHOJIOTHja*, TIpeJICTaBJba TUTUTAIHY PETpe3eHTaLH]y
¢M3MUKNX W (QYHKIMOHATHUX KapaKTepHCTHKA jEHOT
00jeKTa, I0K Kao ,,MeTO0JIO0THja‘, IPEACTaBIba cCapalby
Pa3IMYUTHX yYECHHWKA TPOjeKTa y PasNIuIuTuM (azama
JKUBOTHOT BeKa 00jeKTa.

VY Besu ca THM, Kpo3 nuteparypy, BIM ce gedunume kao
[3]:

. Ilpoyec - Y xojeM pa3auyuTH YYCCHUIH
NpojeKTa pajie 3ajelHO, Ha jeHOM MOJIEeNy, pa3Memyjy
unpopmanmje wu  capallyjy Ha  cTBapamy  IITO
YYHUHKOBHUTH]jET MpoIieca rpajimbe, Kako Ou mpouecH omimm
Op)KM W WCIUIATUBHjH, Il M CaMHUX YYHUHKOBUTHJUX
o0jekata, kKako OW OWJIO ITO Mamke OTIAIA.

. Texnonozuja - Koja omoryhasa xoopauHauujy,
OJHOCHO KOMOHWHAIMjy paja pa3IMuuTHX YYECHUKA Y
jemar BIM mozen. Mogen je TpoquMeH3HOHAIAH, CACTOj!
ce o OpojHHX elleMeHaTa KOj! YMHE jeqHY HeTuHY, TA¢ je
CBaKM OJf THX €JleMeHaTa JEIMHCTBEH U CaIpiKu
uHopMalyje, Ha MPUMEP O T'€OMETPHjU U CBOjCTBHUMA
eJIeMeHTa.

BIM mpuctyn ce npuMemyje y CBUM XKUBOTHHM (ha3ama
npojekra (ciuka 2.), Ol TIUIAHUpaba, MPOjJEKTOBAabA,
u3rpajmbe, alll U yIpaBjbamkba U OJp)KaBama, Ma CaMHM
TUM oMmoryhaBa: moipmiky y mpolecuMa JIOHOIIEeHa
OJUTyKa, paHO yod4aBame IOTEHIMjAIHMX Tpeliaka Ha
MPOjeKTy, NeTaJbHUje aHamu3e, Op3e M3MCHE W JIaKIIe
YIpaBJbamke poMeHaMa,  jacHHje pasymeBame
NPOJEeKTHUX  LWJbEBA,  BU3yaJIHM3allMjy  IPOjEeKTHUX
peliemha, YIMHKOBHTOCT Tiporieca y (a3u U3rpaime Kao u
NOAPIIKY Y aHAIW3M >KMBOTHOI LUKIYCa W TPOIIKOBA
MpojeKTa.

Cnuka 2. BIM npucmyn kpo3 ¢asze epaheeunckoe
npojexma [4]

3. LEAN
3.1. llITa npeacraBba Lean?

Lean w™erona TOTHYE U3 jalmlaHCKE ayTOMOOHIICKE
HHIyCTpHje, NMpelu3Huje u3 kommanuje Toyora. bynyhn
Ja Cce Tajalllbka MAacOBHA MPOM3BOJMA  YIVIABHOM
0azupana Ha KOJMYMHH, NPHMCHOM HOBOT MPHCTYIIA,
youeHH Cy OpOjHHM HENOCTaIllll TPAaTUIIMOHATHUX METOoJa
MPOU3BOAE.

Tok panma TpamWIIIOHATHOM METOAOM (PYHKIIMOHHUCAO j€
TaKo Jla Ce TNPOW3BO/hAa HACTaBJballa, MAKO Cy YOUSHHU
MOTEHLMjalTH ~ HEJOCTalM Tpolieca, KOju Cy ce
OTKJamald TEeK Yy HekuM Oyayhum mnpouecuma
npou3BoAme. TakaB HaYMH pajia pe3ysITOBAO j€ BEIMKUM
pacunamuMa, nomyTt 6adeHux Behux Komana onpeme, Win
norpebe 3a BUIIE BpPEeMEHa Yy MpoOLEcHMa Ipepaje.
Takohe, mopen oBakBux TryOuraka, npumeheHu cy u
JIpyTH MpoOJIeMH KOJI MAaCOBHE IPOU3BOJIIbE, Kao LITO CY
HEJOCTaTaK KOOpAWHAIMjE W KOMYHHKamuje Mehy
CEeKTOpHMa ald W TpoOJIeMH ca KBAJUTETOM KOjH Cy
youaBaHM TeK Ha Kpajy NIpom3Boume. IIlpema Tome, y
Toyoti je youeHa mnorpeba 3a moBehameM HHBOA
MPOAYKTUBHOCTH, I1a j¢ Pa3BHjCHA HJEja KOJOM Cy MOpes
TOra IITO Cy YYHHKOBHTHjH, IPOLECH IOCTaIH H
CUTYPHU]jU.

[um Lean-a jecte na AeTekTyje TyOWTKe, Tj. OTHAL
MPUJIMKOM HENOTPEeOHUX IOCTylaKka M mpoleca y
aktuBHOCTUMA. Meljytum, Lean pasnukyje 1 ak THBHOCTH,
Koje cy rpaduuku mpukazane Ha ciuim 3. Ilocroje
AKTHBHOCTH KOje JI0/1ajy BPEIHOCT, Ka0 U aKTUBHOCTU
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KOoje He J0Jajy BpemIHOCT (UHAJIHOM MPOU3BOLY.
HapaBno, notpeOHO je (okycupaTH ce Ha aKTUBHOCTH
KOje JI0/1ajy BpeIHOCT mpou3Boay, Mmehyrum Lean mpakca
je Tmokasaja Ja MPHOPUTETHO MPHJIMKE 3a MO0OJbIIAkha
Tpeba TpPaXUTH Yy aKTUBHOCTUMA KoOje He J01ajy
BPEAHOCT.

Cnuka 3. Pazauka uzmel)y 3acmynmene npaxkce u
Lean npaxkce [5]

VY Lean-y ce 1o npBu IyT N0jaBbyje nojam ,,otnan’” (exrl.
Waste), n oHu cy xiacuUKOBaHM Yy HapeIHe Ipyle
ryouTaka, Koje cy NIeMaTCKH IpHUKa3aHe Ha CIUIH 4.

Cnuxa 4. llemamcxu npuxas Lean eyoumaxka [6].

Hexn on oBux ryburaka mory Outi npuMeheHH oamax,
JIOK OCTaJIM MOTY IpeJCTaB/baTH NPoOJIeM 3a youaBambe.
U3 Tor pasiora, 3aXTeBajy JOJaTHE pecypce, Malupambe
TOKA BPEIHOCTH M Pa3JIMYUTE TEMEJbHE aHAU3E.

3.2. LEAN CONSTRUCTION

Lean ce npBu nyT mojasipyje y rpal)eBUHCKO] HHIYCTPHjU
HCKOJIMKO TOAMHA HAKOH INTO C€ IMOCTUIJIO MNOTIIYHO
MpUXBATalke y 3alMaJHUM MPOU3BOJHHUM HHAYCTpHjaMa.
Bpojun ayropu cy mokymanu ga mnpyxe o0jallmbemne o
nepcrektuBd Lean rpaamwe. To yxmpyuyje Koskelu (1992)
U BCTOB PaHU PasroBOp O MOTCHIMjAly OHOra IITO je
Ha3Bao  ,,HOBOM  NPOU3BOOHOM  puiozoujom” 'y
rpal)eBUHCKOj MHAYCTPHUjH y HErOBOM HaydyHOM pany [7].
JemnocraBHa nedpunuinja Lean Construction-a nata je
oxn ctpane Koskele (2002) n oHa riacu:

,Lean epaowa je Hauun OuzajHupara NPOU3800HUX
cucmema padu MUHUMUSUPAFA OMNAda mamepujana,
8peMeHa u Hanopa Kaxko Ou ce 2eHepucana MaxKCumanna
moeyha epednocm.

Koskela (2002)

Hajnosnaruju ox wux je ,,Last Planner approach”, xoju
NpeNCTaB/ba MPUCTYN IUIAHUPAKY W YIPaBJbamby
rpaheBunckum mpouecuma (Ballard and Howell 1998;
Ballard 2000). Lluse je cTBapame NOY3JaHOT TOKa paja
Tako mMmMTO he TPOjeKTHH THM, YKIJbydyjyhn cBe
3aHHTEPECOBAHE CTPaHE, 3ajeAHUYKH CTBOPHTH IUIaH CBUX

¢aza 3a neo Hekor nocia. OBO MpeACTaBIba MPOILEC KOjU
YKJbY4Yyje IUCKYCHjy Ca paJHMIMMa Ha TPaJAWIHUINTY U
NIPaBOBPEMEHO IUIAHUpabe, Kako OM ce OCHrypalio Ja
110Ca0 He YeKa paJHHUKe U Ja PaJHUIN HE YeKajy 110cao.

3.3. [loGospmIame HAKOH NMILIeMeHTauje Lean-a

MHore MHHULHMjaTHBE Y MEHAMEHTCKOM YIpPaBJbamby HE
KpeHy 100po y paHoj ¢a3u u He OyIy JaKo NPUMEHIbHBE
300T YHICHHUIIE d YKJbYUYCHH YYSCHHIH Y MPOjEKTY WU
KOMIIaHHjH HE BHJE KOPUCTH ITOBE3aHE ca IMpoMeHama. Y
koHTeKcTy Lean Construction-a, mpumehen je mopact
Opoja eMIHPHjCKUX CTyIHja, TOPEKIOM U3 MHOTHX 3eMa-
Jba, Koje TBpIE Ja yclellHa npuMmeHa Lean mpuHIuma y
rpal)eBUHApCTBY MOXe MOOOJBIIATH CTPYKTYPY TPOIIKO-
Ba, MPOAYKTHBHOCT, BPEMe HCIOpPYyKe, MOY3JaHOCT Ilia-
HUpama, KBAJHUTET, OAHOC M3Mel)y pajHuKa M 33/10BOJb-
ctBo mocioM. OBO Cy caMO HEKH Off JOOpHUX paszjora 3a
cnpoBolheme Lean Construction metonosoruje.

3a Lean Construction 3ajenHuIly ce cMarpa Ja je cropa y
MpeBa3wIaKemhy KJby4yHe aebare o Tome mTa je Lean, a
mra HUje. BpojHUM HamopHW YYHEEHH Cy Ol CTpaHe
UCTpaXHBaya Ja modospliajy kpenubminter Lean rpagme
aJIpeCHparbeM WM N3a3UBabeM HBCHUX HEOCTATaKa.
Jluteparypa o nmpumenn Lean Construction-a mobuma je
3Ha4YajHy MaX’ky Y pa3BHjeHNM 3eMJbaMa, IomyT Bennke
Bpurannje, CA/l-a, CuHramypa ¥ HOPAMjCKHX 3eMajba.
Jeman on 3HauajHMX TMOJACTHIAja y TmpomMolmju Lean
KOHIIETITa je MOJHUTHKA Y OBHM Pa3BHjeHHM 3eMJbaMa. Y
3eMJbaMa y pa3Bojy, uMmiuieMenTandja Lean Construction-
a je jom yBek y Bpiao paHoj ¢azu. Iloueno je
UCTpaXUBameM cBecTH o0 Lean koHmentiMa Mely
rpaljeBUHCKHM TpaKTHYapuMa U STMMHUHAIIAjOM OTMaaa Yy
rpahjeBuHCKMM TporiecuMa. [lokasano ce Aa je HHUBO
cBectu 0 Lean-y y rpaljeBuHCKO] HHAYCTpUjU OHO HH3AK.
Ha mnpumep, Hexm wu3Bohaum cy Beh cBakogHEBHO
NpUMCUBANM jelaH WM Bulle Lean KoHIenara, anu
HUCY OWIM CBeCHM Ja JIM je TO y ckimamgy ca Lean
Construction-oMm cBe [OOK UM Lean OKBHpPH HHUCY
npencraBbeHn. OcuM TOTa, KOPHCHO je 3a 3eMJbe Y
pa3Bojy HCTPOKUTH TPEHpeKe Koje MOry OMETaTH
ycBajame Lean-a y rpaljeBunapctBy. OBO ykasyje na
MOJIPIIIKA BJIAZIC y 3eMJbaMa y pasBojy Tpeba ma Oyze
yHanpeljena. be3 jacHO TMOCTaB/bCHUX IIMJbEBA BIAJIC,
Hehe OuTn moaurHyTe cBectu o Lean-y.

4. BIM n LEAN CONSTRUCTION

I'paleBnHCKM TIpOjexTH Cy Hajuenrhe HHBECTHIIH]E KOj€ CY
Ol BENMKE BPEIHOCTH, Ka0 M OTrPOMHE Ba)KHOCTH 32
JaBHOCT, OTHOCHO JIpKaBy, I1a je 300T Tora BeoMa Ba)KHO
jacHo pasymern npuMeHy BIM u Lean npucryma, kako 61
ce nobosblIana nmpou3BoAma npojekara. BIM u Lean cy
JIBE pa3lMuUTe WHUIMjaTHBE, and 00€ WMajy BeJUK
yTH1a] Ha rpal)eBUHCKY MHIYCTpHjy. Y BE3M ca TUM, BPJIO
je BaKHO TMpeno3HaTH mUXoBe JoiupHe Tauke. C
003UpOM Ha TO J]a c€ Paju O J[Ba HE3aBUCHA IPHUCTYIA,
Mory ce, Takole, 1 HE3aBHCHO MMIUIEMEHTUPATH Y MpO-
jextuma. Melhytum, Hajehu moreHnujan 3a nodospiame
rpal)eBUHCKHX IIpojeKara ce 3ampaBo Haja3u y melycoo-
HOj HHTEPaKIHjH OBE JBE METOOJIOTH]E.

BIM ce cmatpa jemHuM on HajOOJEHX pecypca, Koju Ou
npuxBaTameM Lean mpuHIMIA CMamUO TyOHTKE M THME
3HA4ajHO JIOBEO JI0 MOOOJbIlAka MCXO0Ja MpPOjeKTa, WIN
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KOMIIaHHj€  TeHEepaJiHo. Kommnanuje  koje  cy
nmmeMmentupaie BIM, tBpae na je npumeheHo 3Ha4ajHO
no0oJbllIake y NOCIIOBakY, YaK Hariamasajy na uMm BIM,
takohe, OMaXke NMPHIMKOM Ha0aBKe MaTepHjaja TauHO
Ha BpeMe Kaja MM je TO MOTPEeOHO, Ka0 U Y MOOO0JBIIAHO]
KOMYHHUKALMjU Y THMY.

4.1. lIpeanoctu BIM — Lean unrerpauuje

BpojHa ncrpaxuBama 1okasyjy Kako CHHepruja mpucTyra
BIM-a n Lean-a Moxxe OWTH KBaJWTETHO MMILICMCHTH-
paHa, aKo HBHUXO0Ba capajmka MoYHe MTo paHuje Moryhe Ha
pojekTy — on (haze MpOjeKTOBama, Kako OW >KeJbEHHU
Lean npuaImnm O6mmu noOpo IUTaHUPAHU W IpeMa ToMe
KBAJMTETHO MMIUIEMEHTHPaHU y a3y NpousBoime. Ta-
Kolje, Ha TeMeJby CBera IITO je J0 cala HaBeaeHo, Moryhe
je mpuMeTHTH Kako Heku ox BIM amara Beh ykibyuyjy
texuuke Lean Construction-a. IIpema Tome, MHOroO je
pasinora 3a ycajame Lean — BIM mpuctyna, a Heku ox
BUX CY:

e BIM - Lean wunrerpanuja pomnpuHocu Behoj
YYUHKOBUTOCTH. CBE INTO je yYHIEHO y HPHUIIPEMHU
3a mpojekaT ouhe KOpUCHO 3a MpojeKarT,

e BIM - Lean omakmaBajy pa3yMeBame OHOTa IITO
KIWjeHT IIeHH, W TO TIOKa3yjy Kpo3 IIOCTyHaK
MIPOjeKTOBAkA U U3TPATHe,

e BIM - Lean u onpehene Lean Texanke cmamyjy HUBO
cTpeca y TUMY, U u30eraBajy rpeike u ryouTke, u

e [IloGospmaBa ce  mpoToK  MHpOpMANHMja U
KOMYHUKAIIH]a.

Mehytum, na 6u ce BIM u Lean uHTerpammja moria
MIPUMEHUTH MOpa C€ y3€TH y 003Mp HEKOJMKO OUTHHUX
(axropa:

e Nmmnemenrammja o0a cucTeMa 3axTeBajy jaky
KYJTYpY Capajiibe CBUX YYECHHKA Y TIPOjeKTy.

e BIM ce nmpumemyje on (dasze mpojekroBama, a Lean
oI ¢asze Mpou3BOIE, OMHOCHO M3Bohema. Ho ma 6m
Cce MaKCHMaJHO HCKOPHCTWJIA CHHEpPIuja oBa [JBa
npuctyna, Lean Construction mpuctyn Mopa OWTH
n00po uciianupan u uHrerpucad y BIM jomn y dasu
NPOjEeKTOBAaA.

e HeomnxomHo je na MEHAIMEHT KOjU BOIM MpOjeKaT
3aucTa Hay4Yd M NPUXBaTH HOBE METOJOJIOTH]E Koje
he um Outu morpebue y Oyayhum mpojextuma. Of
JEeTMMUYHE  MMIUIEMEHTAlMje  HE3aXBAIHO  je
OYEKHMBATH IOCTU3AmE BEJMKOI YCIIeXa CHHEpTHje
BIM-a u Lean-a.

Baxno je mcrahm nma, BIM mpuctym, u kyarypa Lean
MEHAMeHTa, AeGHUHHUIIY YHYTPAIllbH KapakTep KoMIa-
HHje KOja UX je IMIUIEMEHTHpaIA.

5. 3AK/bYYAK

Wurerpanmja BIM-a u Lean-a 3HauajHo moactuue
YYUHKOBUTOCT, TPOAYKTHBHOCT, OJIIPKMBOCT, alll H
XyMaHOCT Ha rpaljeBUHCKUM TIpOjeKTHMa. TeXHHKe u
npuHOMnM Lean-a moTrmoMaxy y OpraHu3alnujd camor
mpojekra, nok BIM mnpencraBba mmardopmy Koja
nmojpkaBa TOK M pa3MeHy uHpopmanmja usMmelhy
ydecHuka mpojekta. CymrtuHa je na ce BIM HaumHOM
yTIpaBJbakha MPOjEKTOM OJAKIIABa caM MPOLEC MpUIpeMe
1 U3pajze MpojeKTa, ajJd caMoO YKOJIHUKO c€ KOPHCTH Ha
MIPaBU HAYWH.

[{usb je ykaszaT Ha rpelike, alyd U YYUTH U3 BUX KaKo ce
yOynyhe He Ou monasspaine. ['paleBuHCcKa HHIYyCTpHja je
cama 1o cebu crenuduyHa U TEHIKO TeXH MPOMEHaMa.
Hema cepujcky mOpOW3BOABY, Ma C€ THME CBAaKd MYT
OueKyje HEKO HOBO, MHOBAaTUBHO pellewe. [IpuxBaramem
OUTHTAJHUX ~ TEXHOJIOTHja, TpaljeBHHAPCTBO  MOXKE
KPEHYTH Ka e(UKACHHjeM, OIPXKUBHjEM U CapaJHUYKOM
JIocTaBjbaby Tmpojekara. Ocum Tora, Jna O ce
MPEBa3uIiUIa OBa OrPaHUYCHba U H3a30BH, KIbYYHO je
mosehaTu cBect 1 0OpazoBame o0 kopuctuma BIM u Lean
Meroma y rpaheBUHCKMM —mpojekTMa. To  Moxe
YKJbYYHBATH TpyXame O0Oyke U MOJpIIKe, Kao H
MPOMOBHCahe KopHlhemha CTaHAapIH30BaHNUX Mpolieca 1
amara. Takolle, BaKHO je HACTABUTH HCTPAKUBAILE U
pa3Boj y OBOj 00jacTH Kako O ce HAcHTH(HUKOBaIE U
pelnie mpeoctaie mpenpeke 3a ycBajatbe BIM u Lean
MeTo/ia y rpal)eBUHCKUM TPOjeKTHMA.
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JUT'UTAJTHA TPAHC®OPMAILIUJA Y TPABEBUHAPCTBY
DIGITAL TRANSFORMATION IN CONSTRUCTION INDUSTRY

Mapuja Crojanosuh, Mupjana Tepsuh, @akyimem mexnuukux nayxa, Hoeu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — V oxeupy osoe pada npuxasane cy
npedHocmu  HanpeoHo2  YNpasmared — epalesuHcKUM
npojexmuma 6a3upanoe HA NpPago8pemMeHo OOCHYNHUM,
npeyusHuM  nooayuma U KbYYHUM  NOKA3amesmsumd
npojexma, npumenom BIM memooa u mexuonocuje.
VYnosnasarwe ca moeyhnocmuma aymomamuzayuje u
onmumuzayuje mpaouyUoOHAIHUX npoyeca NIaHUparea u
Ynpaesara epahesunckum npojekmuma npumerom BIM
Mmemoodonoeuje u Hanpeonux BIM arama.

Kmyune peun: BIM  mexuonoeuja, Oueumanta

mpancopmayuja 'y epahesunapcmaey

Abstract — Within this work, the advantages of advanced
management of construction projects based on timely
available, precise data and key indicators of the project,
using BIM methods and technology, are presented.
Getting to know the possibilities of automation and
optimization of traditional processes of planning and
management of construction projects using BIM
methodology and advanced BIM tools.

Keywords: BIM technology, digital transformation in
construction industry

1. YBOJ

., Byoyhnocm npunada onuma xoju eude moeyhnocmu npe
He20 wmo oHe Nocmawy ouueneoHe.

John Sculley

OBOM pEYCHHUIIOM MOXXEMO CXBAaTUTH KOJHKO je OHTHO
HETPEeKUIHO TJIeIaTH HcHper cebe, OJHOCHO OCMAaTpaTH
y OynmyhHOCT W THME WCKOPHCTHTH TEXHOJOTH]y Ha
HajO0ospu Moryhn HaunH. Pa3Boj TeXHOOTH]jE je JOBEO 10
pacra CIOXXeHOCTH objekara, a caMHM THM U TIOTpedy 3a
BehiuM OpojeM Jbynu pa3UuUTUX CTPYKa KOjU YUECTBY]Y
y CaMOM IPOjeKTOBamy M M3rpaamu. Kako 61 mpousBoa
(objekar) Ha Kpajy MOCTA0 pe3yiaTaT KOJU C€ JKEJIH,
norpeOHa je mo0Opa capaama JbYAM KOjU YYECTBY]Y Y
MIPOjeKTOBalY W M3rpajbh 00jeKTa W WHBECTHTOpA.
Jbynu cy ocetuiau notpedy 3a 00JbOM capaImboM, 00JHOM
nperieHoImhy 1 JakmieM pasyMeBamy, H Kao MPOH3BOJ
CBHUX THX TeXmHU paszBujeHa je BIM rtexuonoruja. Ilopen
HOBUX MOrYHHOCTH KoOje¢ JWHAMHYaH TEXHOJIOIIKA
HampeZak Tpyka, OH Takohe Mema W HAuWH Ha KOjU
KHBUMO, PaJMO M OJHOCHMO C€ je[IHU IpeMa IpyruMa.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4Ynuju MEHTOpP
je 6mo mpod. np Urop Meurko.

2. BIM
2.1. Onwre 0o BIM-y

Cama ckpahenniia BIM nMa HEKOJIHKO 3HaYCHA!
Wudopmammonn mozxen msrpaame (Buidling Information
Model); Undopmanrono mozaenoBame odjekara (Building
Information Modeling); Ympaspame uHbopManujama o
o0jextnma (Building Information Management).

BIM npuctyn ce Moke MpHUKa3aTH y JBa cMepa: Kao
TEXHOJIOTHja 1 Kao Meronoioruja. Kao Texnonoruja BIM
jé IWIHTalHU TpHKa3 (QHU3WYKUX ¥ (QYHKIMOHATHUX
KapakTepuCTHKa rpaljeBUHe, a Kao MeETOIOJIOTHja
oMmoryhaBa  capaiamy  pa3IHYUTHX  y4YeCHHKA Y
pasnmuuTEM (a3ama >KUBOTHOT Beka rpaljeBHHE — O
MpojeKTOBaa H Tpahema [0 MymTama y pag H
JOKUBOTHO YIIPAaBJbame U OJIPIKABAME.

I'maBun pesynratu ycnemHe npumeHe BIM-a cy
nmoBeharme TAaYHOCTH W KBAJIWTETa MNPOjeKaTa, CMamberhe
WK TOTIYHO OTKJIAmamhe rpeliaka U IMpOMeHa MpOojeKTa
TOKOM H3rpajme, noBehame MpOoayKTUBHOCTH MPOCEYHO
u 1o 40%, cMameme cTpeca 3aloClICHHX U CMambeHhe
TPOIIIKOBA OJ[pXKaBama, IITO Ha Kpajy IOHOCH 3HATHE
(buHaHCHjCKe yImTee.

Cauxa 1. — Komynuxayuja nymem BIM-a
2.2. Uctopujcku passoj BIM metonoJioruje

TexHoJoOmKa OrpaHHYea YecTo Cy CcHpedaBana
BU3UMOHApPCKE HJIeje Ja MOCTaHy CTBAapHOCT YUM CY
OCMHIIUBEHE, Kao MTO je cirydaj u ca BIM-om. Jomr 1960-
UX, MHCJIMOLM Cy 3aMHUILBAJIM Jla KOPHUCTE padyHape U
coTBep 3a CHMMame BU3YEJIHOT AM3ajHA M TEXHHYKUX
cneuuduKalyja 3rpajga Ha Ha4YMH KOjU OM Ce MOrao JIako
NPWIArOMUTH 10 THoTpedu. Mehyrtum, pauynHapu, Oaze
nojaTaka u Japyra HeomxogHa IT wuHOpacTpykTypa
jemMHOCTaBHO HHje TOJHMKO pa3BUjeHa Kao naHac. Mako cy
Jpyan uManu uzaejy o BIM-y, Ownm cy mpumopaHu na
YeKajy Ja ce TeXHOJOTHja yCaBpIId. Y paay IoJ Ha3UBOM
,,YTIOTpeba padyHapa yMecTo IpTexa y Ju3ajHy 3rpajga‘,
1975. apxutekroncku crpyumak Carls Istman ommcao je
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cUCcTeM Koju je 6mo Beoma cinmuaH BIM-y. Cuctem ce
OIHOCHO HA CHajalke pPa3TUIUTHX TEOMETPH)CKUX
objekara na OM ce HampaBMO jelaH IpojeKar,
omoryhaBajyhu mocmarpame Jator Mojelia U3 MHOIO
Pa3IUUUTHX YTIIOBA.

Carls je Takohe roBopuo 1 0 HOTpeGH 3a OGUMHIM Ga3ama
rmojaTtaka 3a KOMIIOHEHTE Koje OM ce KOpHUCTHIE Yy
npojektuma. Komuko rox na je BIM HampenmoBao y
MPOTEKJIMM  JIelleHWjaMa, 3amamyjyhe je KOIHMKO je
MOJIepHa MHIYCTPHja CIMYHA HEKAIaIhUM 3aMHUCIMA.

Cnuka 2. — Paszeoj BIM oegpunuyuje 00 1975. 0o oanac
2.3. ®ynkuuonucame BIM-a

BIM mpencraBiba cKyn anmara M TEXHOJIOTHjEe Koje ce
KOpUCTE 3a TCHEpUCAalke U YIpPaBbamke IUTHTATHUM
MpUKa3oM o00jeKTa Ha OCHOBY HWHQoOpMamuja M3 CBHUX
MPOjEeKTAHTCKUX IUCHMIUIMHA, a KOje ce CKIAAUINTE Y
JEAHOM jemMHOM JOKYMEHTy. 3axBasbyjyhm Tome, Ha
MIPOjEKTy MOXeE Ja PaaHd MCTOBPEMEHO BHIIIE KOPHCHHKA,
momajyhm m memajyhm mHdopMaiuije o MaTepujanrnma,
KOHCTPYKLHjH, CHEPreTCKUM KapaKTepUCTUKaMa,
HHCTaJalHjaMa, TPOIIKOBUMA HTI.

3a pasnuky of TpanuionanHor CAD npojekroBama Koje
Ce 3aCHMBA Ha JIBOJIMMEH3MOHATHOM TEXHHYKOM I[PTEXKY,
BIM  ¢QyHKuMoOHUMIIE TO TPUHLUUIYY HHTYWUTHBHOT,
MHPOPMATHUBHOT, BUPTYEIHOT Mozena 3rpaja,
3axBaJbyjyhu KoMe ce MOTry JIako YOUHUTH KOHQIUKTH
(amp. n3mely apxuTekType M MHCTajanuja, WHCTAIAIN]a
W KOHCTPYKIMjE€ WTH.) M OTKJIOHHWTH TpEIIKe, YaK W Yy
HajpanujuM (azama mpojexkroBama. Axo ce BIM ynopean
ca CAD TexHonorujom, pa3nuka je y Tome mro ce y BIM-
y objekar Mojenyje, a He IpTa.

KommuretHa rpaduyka TOKyMeHTanWja ce TeHEepHIle W3
MO/IeJTa, KOjH Ce CacTOjH OJ pCallHUX elieMeHaTa. M3meHa
nocrojeher uiM ymerame HOBOT €JIEMEHTa ayTOMATCKH ce
NpUMEbYje Ha 11€0 MOJCT M BHIX y CBHM PEIICBAHTHUM
ocHoBama, mpeceunma, 3D npukazy u Tabenama
MOBPIIMHA, KOMMYMHAMA SIEMEHTA UITH MaTepHjaa.

IIpennoctu BIM-a cy:

e  (OoJpa BU3yenM3alyja

e yHamnpelleHa TPOXYKTUBHOCT
n3MeHe nHpopManmja

e 0o0Jpa KOOpPAWHAIM]jA CBUX IPOjEKTHUX JOKyMEHAaTa

e  0aBame W NMOBE3WBAMk-E KJbYUHHX HH(pOpMAIHja

®  CMameme TPOILIKOBA

300r  jeTHOCTaBHE

3. IMTUTAJIHA TPAHC®OPMAILINJA

JururanHa tpaHcdopmalinja je npolec y KojeM OpraHu-
3alje KOpUCTe AUTHTAIHE TEXHOJIOrHje Kako Ou ¢yHna-
MEHTAJIHO MPOMEHHJIC HAYMH HAa KOJU IMOCIY]y, HPYyKajy
BPEIHOCT CBOJHUM KOPHCHHUIIMMA, OITUMHU3Y]y CBOj€ MOC-

JIOBHE TIpoliece U TPaHCHOPMHUILY CBOjYy KYJITYpy U CTpa-

terujy. OBa Tpancdopmaija ce 0OMYHO CIPOBOAM PATU

noBehama KOHKYPEHTCKE IMPEAHOCTH, MOoOoJbIIamka edu-

KaCHOCTH M HMHOBalWje, Kao M IpuiarohaBama MpoMeH-

JbUBHM 3axTeBHMa TpxuiTa. IIpema nedununmju [no-

OamHOT IEeHTpa 3a JAWTHTANHY OW3HHC TpaHChOpMalujy,

IUTHTaNTHA TpaHchopmalija (IOCIOBamka) j& OpeaHu3ayu-

OHa NpOMeHA Kpo3 ynompeby oucumante mexmoaozuje u

ousHuc modena 3a nobosuiarse yyunka. Y TpeBOAY Ha

pasyMJbHMBHUjH HAuWH, IUTUTAJIHA TpaHcopMmaluja jecte

peopranuzanuja/ynamnpehembe MOCIOBHUX —Ipoleca U

caMor OICTaHKa MOCJIOBamka y3 MOMoh CBHX pacroioKu-

BUX JWTHTATHHX ajlaTa U TEXHOJOTHja. A TO HOCTHXEMO

3HalkUMa W BEIITHHAMa Koje oMoryhaBajy YCICIIHO

VIPaBbakbe IIOCIOBAKEM Yy CaBPEMEHOM JUTHTAHOM

OoKpykemy. Takolhe, nururanHa TpaHchopManrja HUje HA

camMo ymorpeba JWUTUTATHHX ajaTa W TEXHOJOTH]eE,

KOJIMKO Ha4WH Ha KOjH TH aJaTH M TEXHOJOTHjE€ MEHajy

CaBpeMEHO IIOCIOBamkE, paj] 3aloCICHHX, Capaimlby ca

napTHepHMa M CaMo KOPUCHUYKO MCKYCTBO.

Hexkonuko KJbYYHHX KOMITOHEHTH

Tpanchopmarmje:

e Texuonoeuja: yBoheme W HHTErpandja JUTHTATHHX
TexHojoruja kao mTo cy cloud pauynapcTtBo, big
data aHanuTHKa, BEITAYKa HHTEIUICHIIN]a, HHTEPHET
ctBapu (IoT) m npyre, xako OW ce yHampeIwTH
TIOCJIOBHH TIporiecH ¥ oMoryhmina 0oJba aHaIUTHKA U
JIOHOUIEHE OJUTyKa

e  Aymomamusayuja: KopUIINeme ayTOMaTH3aIHje
mpoleca pagd CMamema JbYACKOI aHTaXoBama Y
PYTHHCKHM 3aJalnMa, 9uMe ce ociobaha Bpeme u
pecypcH 3a BHIIIE BPEAHE aKTUBHOCTH

o Jlueumanno uckycmgo Kopuchuxa: (QoKycupame Ha
no0oJpllIatbe  KOPUCHUYKOT  UCKYCTBa  ITyTEM
JUTHTATHUX KaHajlla, Kao ITO cy BeO cajToBH,
aruMKanuje W JpyIITBEHW MEIMjH, Kako Ou ce
MIPUBYKIIH U 3apKajIH KIMjEeHTH

o  Ananumuxa nooamaka: kopumheme Tomaraka 3a
0ojbe  pasymeBame IIOCIOBHHX  mephopMaHCH,
noTpeda KOPUCHUKA U TPEHIOBA Ha TPHKHIITY

e [Ipomena xyimype: pa3BOj arwiHe W WHOBATHBHE
KyNnType yHyTap opraHu3aIlije Kako Ou ce moaprxana
ajanTaiyja ¥ NpUXBaTalbe NPOMEHa Koje JIOHOCH
JIUTUTalIHa TpaHchopmalmja

o  Cmpamewrxa opujenmayuja. TIOCTaBJbaIbEe jJaCHUX
LUJbEBA u cTpareruja 3a JIUTUTAIHY
TpaHchopMmaImjy, Kako OH C€ OCHTypajJo Ja ce
TEXHOJIOTHja TpPUMEBYje Ha HAYMH KOjH IOJp)KaBa
TIOCIIOBHE IIMJBEBE

JUTHUTAITHE

VY nuramy je KOHTHHYMpPAHM IIPOIEC KOjU HHje YBEK
jenHocraBaH, amy 0e3 KOjer IOCJOBame y AaHallbeM
CBeTy 3amcra Buile HUje Moryhe. Axo xenurte na Oynere
YCIENIHM Ha TPXUIITY, IUTHTaJHA TpaHchopManuja
Tpeba ma Oyne WHTErpucaHa y OM3HHC CTpaTeTHjy CBake
KOMIIaHHje, OpeHaa, MaJlor-Cpemker npeay3eha, ura.
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Cnuka 3. — Knwyune komnonenme oueumaime
mparcghopmayuje

4. SMART HOUSE (ITAMETHA 3I'PAJIA)

Janac mocroju MHOTO ypehaja koju Hoce o3Haky "smart",
y3 uujy nmomoh MoxeMo ceOM OJaKIIaTh >KHBOT — TaKo
UMaMO IaMeTHe Tele(oHe, TeJIeBU30pe, 3BYYHHKE, Ma-
MeTHE Kamepe, a MOCIeIibUX TOANHA MOCTAlle CY aKTyel-
He maMeTHe Kyhe u mameTHe 3rpaze. 3axBasbyjyhu eBoiy-
[IHj¥ TEXHOJIOTHje, CABPEMEHH KUBOTHHU M PaJHU MIPOCTO-
pH He IpyXajy HaM HCKJBYYHBO 33/I0BOJbEHE OCHOBHUX
motpeba, Beh mpomecom ayroMaTH3almje, y3 IMOMOhQ
naMeTHuX ypehaja u ynorpede pazHHX CeH30pa, ITaMeTHE
kyhe u 3rpajie MOTr'y ce KOHTPOJIUCATH NPEKO aluInKalyja
3a MOOWIHUM TenedoH, YaKk W MHOTE IOCIOBE MOTY Ja
obaBipajy ymecto Hac. CBe oBo 00e30ehyje Behy
edukacHocT y pany ypehaja u amapaTa Koje CBaKOJAHEBHO
KOPHCTHMO y HammM Kyhama M CTaHOBHMa, 8 CAMHM THM
U CMameHy MOTPOIIBY SHEeprHje, Ka0 H Mambe TPOIIKOBE
KHUBOTA. Mel)yTHM, eKOHOMHYHOCT HUje je[IMHA MPETHOCT
nameTHHX Kyha u 3rpana. [lamerne xyhe u 3rpane Takohe
KOpHCTe W HampenHe cucreme obe3zbehema, curypHOCHE
Kamepe m OpaBe, pa3HE CEH30pe W alapMe Kako Ou
npocTop Koju o0yxBarajy yuuHuie curypHujum. Hajzan,
OHE JKMBOT YMHE J€ZIHOCTABHUJUM U KOM(OPHHUjUM.

Cnuka 4. — [llemamcku npukas mooyia namemue 32paoe

[TamerHa 3rpana je cactaB/beHa 01 MOAYJIA, [0 NPUHIUILY
Koju oMoryhaBa jeTHOCTaBHY HaJIOTPajikhy CHCTEMA, WM
YaK IpeMeIlTame KOMIUIETHOI CHCTeMa Yy JApyru
cramOeHH TpocTop. MOHTaXa M JIEMOHTaXa CHUCTEMa je
MaKCHMAJIHO TOjE€AHOCTaBJbEHA, KOPUCHUK MOXE U caM
Ja YyYecTByje Yy IEroBOM Kpeupamy. VHTenureHTHu
yIOpaB/baykKd CUCTEMH y  AoMahMHCTBUMa  MOTY
JonpuHeTH ymreaama u 1o 30% y rpejamy, 0K ymreae
eNeKTpUYHE eHepruje Mory outu 1o 5%.

5. APOHOBU Y IT'PABEBUHAPCTBY

[Janac ce cBe BHIIE OJaKIIaBa pajJ JbYAU HPHMEHOM
pa3sHMX MalllHa Y CBUM CEIMEHTHMA YXHBOTA, 114 TAKO U Y
rpaljeBUHApPCTBY, T€ CE CBE BHIIE KOPHUCTH POOOTH3a-
Lja, Kako 300T NMPOU3BOJKHE HEKOT MaTepHjaia Tako U
30or Hagmienama objekra. Kako je rogunama mocie
oTrkpuha OecnHJIOTHE JIeTeNHIe y BOJHO] WHIYCTPHjH,
JIPOH j€ MOY€eO0 ca MPUMEHOM U y OCTaINM HHIYCTpHjama.
Tako BpeMEHOM J0Ja3d y IPHUMEHH H 10 rpaljeBHHCKE
uHAycTpHje. JIpoH je OeCIIIoTHA JISTEHIa KOjOM YOBEK
yopaBiba ca ozapeheHe masbmHE y3 MOMOh MOOMITHOT
TenedoHa WM NaJFMHCKOT 3a HaBoheme. [Ipexo ceHzopa
yrpaheHnx y cebe OH MPHUIIMKOM JIeTa YKOIMKO TOBOPHMO
0 CHHMamy HEKOr 00jeKTa NMpUKyIba oapeheHe mogarke
KOje CMO OJf Hera TPKWIM M CKIAAUIITH Y CBOjY
MEMOpHjy, Koja HaM KacHuje omoryhaBa 4HTame
onpeheHnx rmojaTaka M HMCHPaBJbAE T'PEIIaka YKOJIUKO
noctoje. Ha rpamumumTuma ce oOMYHO KOpHCTE MYJITH
potupajyhe Ierennie OJHOCHO KBaJApPHLENTOPH C
003MpOM J1a OBe JIETENHIE NPYXKajy BeMHKy MoryhHoct
MaHepBHCamka, a YjeIHO Cy Male TeXHHE M BeoMa
jemHOCTaBHE 3a PYKOBambe.

Cnuka 5. — /I[pon 3a npuxynmarse u mooenuparse 31
nooamaxa

6. PLANRADAR AIIVINKAITUJA

TexHoNOMmMKU cTapTanm u3 AyCTpHje OCMHUCIHO j€
PlanRadar, coTBep koju MeHayepuma momaxe Jia Mpo-
jeKTHMa JIaKO YIpaBJbajy ca CBOT MOOHIIHOT TejedoHa.
HeedukacHoct y npojexToBamy M M3BOhEHmY J0BOAU 10
OTPOMHHMX HOBYaHUX TyOuTaka. IIpexopaueme Oyiiera,
npoOujame pOKOBa, HEMOTIIYHA JOKYMEHTAIIN]ja, JIOII KBa-
JUTET W3BEICHMX pajoBa, MoTemkohe y onpxkaBamy H
CYJICKH CIIOPOBH TOCIIEUIIE CYy HEe(EKTUBHOT yIpaBJba-
Ba npojektuma. [ youTak nHpopManrja y KOMyHUKAIH]H
3ampaBo je HOBall KOji KOPHCHUIM W HHBECTHUTOPH He-
motpebHO Tmahajy. YmpaBo poKOBHMa M CTPECOM TIPEOT-
tepehennm Menaiepuma PlanRadar mpy»xa moryhaoct na
3aJalMa U KOMYHHKAIIMjOM YIpPaBJbajy ca CBOI MOOWJI-
Hor TenedoHa, epeKTUBHO, Y OMIIO KOM TPEHYTKY, ca OH-
JO KOr MecTa. AIUIMKAlUjy je MOKPEeHyO M OCMHCIIHO
Jomaroj JlonuHiek, 3a BpeMe paja Ha U3rPaJbU jeIHOT
BEJIMKOT TProBUHCKOT JjaHna. OH je OCMHCINO aruliKa-
U]y KOja y pealHOM BpeMeHy IpHKa3yje CBE IITa ce Ha
rpaJIJIMINTY ACIIABa, IITA j¢ HEOMXOIHO YPaJUTH, a IITa
nopagutd. AHannse mokasyjy na PlanRadar wenessHO
MOXKE YIITEACTH 7 pPAJHHX CaTd IO DPAJHHKY KOjH Ta
KOPHCTH.
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Cnuka 6. — PlanRadar annuxayuja

Hako ce rmobanHa rpaljeBUHCKa MHIyCTpHja cyodyaBa ca
JEHUM O] HAjU3a30BHMjUX MEPUOAA IO Caja, AUTHTAIU-
3anyja mporeca omoryhaBa ONTUMU3AIM]Y U YIITEAY pe-
cypca. YCIelHu MPojeKTy MoKa3yjy a ako Ce TUTUTATHE
alaTke WMIUIEMEHTHPAjy Ha BpEMeE, OCHI'YpaBajy KBajH-
TETHY M3Tpalmby o0jekaTta, Kao M 3aBpIIETaK MMpojeKTa Ha
BpeMme.

7. POBOTU30BAHU 3UJIAPA

Hako ce oBa cBe pammpeHrja TEXHOJIOTHja YECTO cMaTpa
obenexjeM caBpeMeHor 21. Beka, jeqHa TEXHOJOTH]ja
ayToMaTu3oBaHe Tpaime narupa jom u3 1960-ux. Opa
TEXHOJIOTHja Toipa3yMeBana je ydemhe podora 3umapa y
u3Bohery TrpaeBHHCKHX paZoBa U JpaMaTUYHO ce
TpaHcdopMucana of CBoje OrpaHHYeHe Bep3Hje Ipe BHIIIE
o1 50 ronuHa, 10 JaHAC HOBE, TEXHOJIOIIKE HANpEIHUje
BapHjaHTe.

Cnuka 7. — Pobom 3uoap ,, Hadrian X’

Togune 2014., y apxuBama je mpoHalleH M IMOCTaBJbCH
cuuMmak “Motor Masona”, MexXaHHYKOr 3ujapa Koju je
HaBOJHO pa3BujeH cpeanHoM 1960-ux. Pobot je Ouo
MOCTaBJbEH Ha IIUHY NapalieliHy ca 3UA0M, IYX Koje je
MIPBO CTaBJba0 MalTEp M HAaKOH Tora Op3o pehao omeke.
Haxon Tora, 2015. rommne Construction Robotics
MIPEACTaBUO j€ CBOT HOBOT po0OTa TpajguTesba -
“SAM100”. Y6p3o HakoH TOra, aycrpamdjcka (upma
Fastbrick Robotics mancupana je cBojy ayToMaTH30BaHY
MalIvHy 3a 3ufame, Ha3Bany “‘Hadrian X”.

ABLR (Automatic Brick Laying Robot) ce cacroju ox
pobotra m codUCTHIHPAHOT COPTBEPCKOT KOHTPOIHOT
cHCTeMa KOJU YMTa JUTHTAIN30BaHe BEP3Hje apXUTCKTOH-
ckux Harpra. CucteM ToBOpH poOOTy TIe TayHO Ja
moctaBjba OJIOKOBE, IMIJIE W MajiTep, pekao je David
Longbottom, koju je ocaoBao Construction Automation y
Majy 2016. ca maptHepom Stuartom Parkesom. Camum
CHCTEMOM C€ yIpaBiba Ipeko Tabiera. Pobor Takohe
Moxe Ja Qotorpaduime mpouec kako ©Ou  Oosbe

KOHTPOJINCA0 KBAJIUTET Paja, a CEH30pH Mepe CBaKy
MOjeIMHAYHY LTIy W IOPaBHABAjy je KaKo OU CaBpIICHO
MPUJIArOIMIIA HEH IM0JIoXkKa] 3uay. Poborcka pyka je
MOCTaBJbEHA Ha paM BHCOK JICBET METapa Mo KOME MOXe
Ja KIW3M y YeTHPH OCHOBHA MpaBIla, TaKO 1a HeMma
noTpebe 3a CKeJIOM W JbyJIMMa KOjU paje Ha BHCHHH.
Kopucrehu yrpalenn Beptukaium mudr, podor Moxe na
rpamy 3rpaje BHUCOKE Kao CTaHAapIHa JBOCIpaTHA
3rpaja.

8. 3AKJbYYAK

Hekonmuko KJby4HHX Tayaka Koje ce MOTY H3BECTH Kao
3aKJby4aK O IUTHUTANHOj TpaHChOpManWju Cy Ja ce
IUTHUTAHA TpaHcopMalpja HE MOXKE OCTBAapHTH 0e3
MaMeTHOr Kopuinhema JUTUTAIHUX TEXHOJOTHja Kao
anata 3a moOoJblame mporieca, nopehame eQpUKacHOCTH
U CTBapame HOBHX BpEIHOCTH 3a KIHjeHTe, Takohe
MIOCIIOBHO ~ OKpPYXEHE€ Ce HEeNpecTaHo Mema, Ia
opraHuzalyje Mopajy OWTH CIipeMHe Ja ce HENpEeKHIHO
npunarohaBajy HOBMM TEXHOJOTHjaMa W TPEHAOBHMA
Kako Ou ocrane peneBantHe. Dokyc Mopa OuTH Ha
KOPHCHHIIIMA jep MOOO0JbIIAke KOPUCHHYKOT HCKYCTBA
4ecTo je KJIbyYHH IINJb TUTUTAIIHE TpaHchopMarmje.
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AHAJIN3A TPOILIKOBA M3I'PAABE YCJIIEJ I'PEIHHIAKA HACTAJIUX PAZIOM Y BIM
OKPYXEBY

ANALYSIS OF CONSTRUCTION COSTS DUE TO ERRORS ARISING FROM
WORKING IN A BIM ENVIRONMENT
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Ooaact —I'PABEBUHAPCTBO

Kpartak caapxkaj — Osaj pad awnanuzupa mpouwxose
usepaore, HACMAIUX U NOped C8UX NO20OHOCHU Koje
odawnac npysca npumena anama kowyenma BIM-a.

Kmbyune peun: BIM, epewxe, mpowkosu usepaorse

Abstract — This document analyzes the costs of
construction, occcurred despite all the benefits that the
application of BIM concept tools provides today.

Keywords: BIM, errors, costs of construction

1. YBOJ

Building Information Modeling (BIM) uiu, Uadopmaru-
OHO MOJeNUpame o0jekara, jeJlaH je Ol HajIepCICKTHB-
HUjHUX IpHMepa pa3Boja y HHAYCTPHUjU apXUTEKTYype, Mpo-
JeKTOBama u u3BoAjema rpaheBuHapcTBux panosa (AEC -
Architectural Engineering and Construction). Ca BIM
TEXHOJIOTHjOM, JUTHTAIHO CE KOHCTPYHINE TayaH BHPTY-
esHu Mojien objekra. Kazna je 3aBpieH, KOMITjyTepCcKH re-
HEpUCaH MOJEN CaAPXKU TPEHU3Hy T'€OMETPHjy M pelie-
BaHTHE MMOJATKEe IOTPEeOHE 3a MOJAPILIKY aKTUBHOCTH H3-
rpagme, IPOM3BOIKE M Ha0aBKe TOTpeOHE 3a peann3a-
1Hjy 00jeKTa.

BIM Traxkole ykibyuyje MHOTE 071 (DyHKITMja TOTPEOHUX 32
MOJIENIMpare KMBOTHOT IMKIyca 3rpaje, MHpyXKajyiu
OCHOBY 3a HOBe rpaljeBHHCKE MOTYhHOCTH W IIpOMEHE Y
yJorama U OJHOCHMA y CKJIOIly NpojekTHor tuMma. Kama
ce NpPUMEHM Ha oz[rOBapaijiH HauuH, BIM onakiasa
MHTETPUCAHU)U TPOIIEC MPOjEeKTOBaMkA M M3TPAbe KOjU
pe3yaTupa OOBHMM KBaJMTETOM OOjeKara IO HIKHM
TPOIIKOBHMA H CKPALICHOM TPajarby MpOjeKTa.

2. OCHOBHE ITIPEJHOCTH

e Behn crenen npedadpukanuje u npeIMoOHTA-
ske oMoryheHWX JOCTymHOmNy TpOjeKTHE
JOoKyMmeHTanuje 6e3 rpemaka. OBO ce oxpaxasa
KpPO3 CMamEeHO BpEME U3Tpaibe y TPaguInIIHIM
YCJIOBUMA, U YOIILTE CMambeHO BpeMe J00ujama
rotoBor mnpousBoja. Takohe ce mnosehaBa u
0e30eHOCT Ha pajy jep ce BUIIE Mocia, KOjU ce
perriMo 00aB/ba0 Ha BUCHHH caga obaBjba y
(habpuukuM ycaoBHMA, ITO TaKOhe MO3UTUBHO
yTUYE U HA KBAITUTET U3BEACHHUX PaIOBa.

HAIIOMEHA:
OBaj pa NPpoOUCTEKAO je U3 MACTep Paja YUju MEHTOP
je ouo mpo¢. ap Urop Iemxko.

e Jlesbeme monena mel)y pazauuuTM JMCLMII-
auHama. OBO je KOPHCHO He caMO 332 OTKPUBAE
KOJNM3HWja HACTAIHX TOKOM IIPOjeKTOBama, a
omoryhaBa HCTpakKUBame CEKBEHIIN U3IPalmbe U
MmelycoOHux 3aBUCHOCTH pa3IUuUTHX
n3BOh)aYKMX TUMOBA.

e  VYuamnpelhen TumMcku pag — MoryhHoOCT KoOpau-
Hauyje  akTHBHOCTH  Mely — wm3Bohaukum
TUMOBUMA Pa3UUUTUX aucuuiuiiaa. OBo 3Ha4UN
Ja Cy TpaJulMOHAIHHW TPOOJEeMH Be3aHH 3a
npuMonpenajy mociaa mely OBHM THMOBHMA,
CBEJICHH HA MHHUMYM.

e Cmameme BpeMeHa — 3axBaJbyjyhm Moryhnoc-
TH Op)XKe W TadHHje NPOM3BOIKE (abpHuKkmx
uprexa, mpomsBohaum cy y MoryhHocTH na
cMmame BpeMe ucrnopyke. OBO ce mpoTexe BaH
“UCropyKe TauHO Ha BpeMe” Ha “IpOH3BOIY
TayHO Ha BpeMe”, IITO je Mpakca Koja 3HA4ajHO
cMambyje 3aJIuXe U HyCIIOjaBe TIOBe3aHe ca mhHuMa:

TPOLIKOBE CKIIaaAuIITCH:A, BUIIECTPYKO
PYKOBamhE, OITCLCHE WJIN I/I3Fy6J'beHe ACJI0BE, U
TaKoO JaJbeC.

3. IOJAII1 O ITPOJEKTY

IIpojekat (Ca. 1.) oOyxBaTa MpON3BOAKY, TPETMAaH, MPET-
Bapame Y TEYHO CTamke, CKIAIUINITEHEe U TPAHCTIOPT MPH-
poxHor raca oz Jamano-HeHenkor ayToHOMHOT OKpyTra J0
KpajlbuX moTpornada. PecypcHa Gasa 3a (abpuky Ouile
pe3epBe Ha(THOr M raCHOI KOHJCH3aTHOT mosba CanmMa-
HOBCKoe (YTpeHHee).

CJIUKA 1- 3D npuxaz npojexma

OBaj mpojekar, y okBupy mnpojekta Artic LNG 2,
npeaBuba u3rpaamby GUKCHOT PHOOATHOT TEPMUHATIA Ha
KONHY, 3a IMPOMU3BOAIY, CKIANMINTEHE M HCTOBAp
NPUPOJHOI TEYHOr raca Kako Ou ce o00e3benmia
ucropyka 3a OpoJICKe TaHKepe.
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Came ¢abpuke (3 npousBoIHE JHMHHU]jE I'PAaBUTALMOHOT
tuma - I'BC) me Guté y moTmyHocTH m3rpaliene y
dabpurr  Hosatek - MypmaHCK, a 3aTHM Ie OWTH
OJIByYCHE Ha CBOjy CTaJHy IIO3HUIM]y HA MOJYOCTPBY
T'mpan.

3.1. Jlokanuja npojexta

IIpojexar ce Hamasu Ha moiyoctpBy lmman (Ciu. 2.), Ha
KpajmeM ceBepy, y Jamano-HenerxoMm amMUHHCTpaTHB-
HOM OKpyry Pycke ®emepanmje, Ha obamum OOckor
3aJIMBa.

CJIUKA 2 - Jlokanuja TpauidmTa

VY okBHpy IpojeKTa IUIaHWpaHa je M m3rpaheHa MopcKa
Jyka KOja je WCKOpHIINEHAa 3a o0e30ehuBame CBHX
MaTepHjalHUX CpeACcTaBa, oOIpeMe U TpaleBHHCKe
MeXaHu3alyje moTpeOHe 3a OBaj Mpojekat. Y JajbeHOCT 10
Mopy je 70 km ox Cabete, 1850 kM om MypmaHcka u
1950 kv on Apxanrencka. Jlokaiuja HUje TOBe3aHa ca
JPYMCKOM HWJIM JKEJIE3HWYKOM IIyTHOM MpexoMm Pycke
denepanuje U3 TOr paziora orpeMibeHa je XeITHOAPOMOM
y CBpXy mpeBo3a pagHe cHare. Hajommxu mehynaponuu
aepoapomu Hanaze ce y Cabery, Ha 70 KM yIaJbeHOCTH U
y HoBom VYpenrojy, va 550 kM yaaseeHOCTH.

3.2. Ilpenpeke Koje je 6110 NOTPeOHO caBJIaIaATH

ButHO je moMeHyTH [na je KiuMma Ha ['mpaHCKOM
MOyOCTPBY BEOMa OlITpa, apkTuyka. Temmeparypa 3uMu
je om -26 nmo -30 °C creneHu, au 3Ha C€ CIIyCTUTH H IO -
63 °C (Cin. 3.). 3uMu HaJ TOIYOCTPBOM KpYXKE a3HjCKU
aHTHIOUKIOHH. Kama ocnmabe, ca AThnaHTHKa [Jonase
toruju. Kao pesynirar, mounme oramame. Y OBO BpeMe
maga gocTa cHera, mo 80 IeHTUMeTapa MOKpuBava. 3uMma
je MpasHa, omrpa, BeomMa mayra. OBaj mepuom Moxe
TpajaTi U 10 8§ Mecelu, a 3aapkaBame cHera u o 10
Mecenu. JleTto Ha TONyOCTpBY je XJIaHO, MaKkCHMalHa
Temnepatypa goctmxe camo mryc 10-12°C crenenn. Cse
najaBuHe majajy w3mely jyma u aBrycra. JeceH momnaszu
6p30, Temmeparypa Op3o maga. CTamHO ce TpPHUMEIyjy
jaku BETpOBH, Ayre kume. Y TyHIpPH Mpa3 ce jaBjba Beh
KpajeM aBrycra.

CJIUKA 3 - l'ogumme KpeTame TeMIeparype

300r o7icycTBa KOITHEHUX BE€3a, JEIMHCTBEH ITyT 3a TPAHC-
mopT Marepujajia OMO je MOPCKHM IUIOBHHM IyT. JleTma
HaBUTranuja je TepuoJ ca ONTHUMAJIHUM HPUPOIHUM
yCIIOBHMa 3a KpeTame IUIOBWIA Ha m3abpaHo] pyTu 0e3
npaTke JISA0JIOMAlla, a CAMHUM TUM H jSIMHH IEPUOA Y
TOJMHHA KaJia je MOTyh TpaHCTIOPT O30MJBHHjUX MOAYJA H

ompeMe, mpe cBera u3 0e30emHOCHMX pasnora. [lepuon
neTe HaBuramuje je 1,5 Mecerr - ox aBrycra 1o
cenremOpa +/- 15 nana.

Takolje kKapaKTepHCTUYHO 3a OBY OOJIACT je MPHUCYCTBO
TOJIAPHAX HOLM ¥ MOJApHUX naua. Ilomapua Hoh Tpaje o
23. HoBemOpa mo 16. janyapa. TokoMm oOBOr mnepuoja,
CyHLIe HHMKaJa He M3Ja3M H3HaJ Xopu3oHTa. Hacympor
oBoM je mepuox ox 1. no 30. Jyna , kaga CyHIie He 3ama3u
3a xopu3oHT. HapaBHo , mozmpa3zymeBa ce Ja je HepHO[
MOJIApHUX HOhM Nayieko HeOJarornpHjaTHUjH, U OTeXaBa
ycJIoBe paja.

Mosxe ce pehu 1a cy ympaBo OBO TIaBHE IpEIpeKe Koje je
OMI0O HEONMXOJHO CaBlajaTH MpPH IPOjeKTOBAlkY H
IUIaHUpaky. A Ha Ha4YMH Ja ce To0Hje ITO KBAIUTETHH]U
¢uHaTHU IPOM3BOJ ca cBohemeM Iepuoaa U3rpaime Ha
MHUHHAMYM, IITO jé HapaBHO 3a COOOM JIOHEIO U Mambe
JUPEKTHE U MHIUPEKTHE TPOLIKOBE.

3.3. I'naBHa ocTBapema BIM-a Ha npojekTy

Ipedadpukanuja: Ilpumenom anara koHuenta BIM,
MIPOM3BO/I-a BaH JIOKALM]E j€ MOJUTHYTa Ha MaKCHUMYM,
IITO je 3Ha4yajHO CKPaTHJIO POKOBE HM3BOhema pazoBa y
ycnoBuMa Kpajmer ceBepa. Ca oBMM Cy jgomnuie u
HEW30CTaBHE NpeaHOCTH Yy Oe30emHocTH Ha pany,
KBAJIUTETy W IPOLYKTUBHOCTH, jep Cy C€ paJoBU
OJIBHjaJTH y KOHTPOJMCAHNM (PaOpUIKUM YCIOBHMA.

Yenuune KOHCmpyKuuje

e Kowmrurerna venuuHa Hoceha KOHCTpyKIHMja Lie-
BOBOMA, VYKJBy4dyjyhu QyHmameHre u camy
KOHCTPYKIIH]y, YKyIHe Texune 8104tn Omia je
npegabprkoBaHa.

e ¥V oBe cBpxe OWIO je MOTPeOHO aHTa)KOBATH TPH
IMonu3Bohaua, na Ou 3axTeBaHa MPOIYKTHBHOCT
OuiIa UCTIONITOBAHA.

> AO «YensOuHCKHA 3aBOJ
METaNIOKOHCTPYKLHID

> Cubupckuii  3aBOJ  METaINTMYECKHIX
KOHCTPYKLIMH

> A T'PVYIIII Cransubsie KoncTpykinu

Mooynapnu oojekmu — VAU (Vendor Assembled Unit)

JBa o0jexkta (Centra Control Building / Electrical
Substation) cy cruria mormyno rorosa (Ci. 4.). 3agarak
HAa TpaAWIMIITY OHO je uCToBapame o0jekata ca
TPAHCIIOPTHOT Opoja, MO3HIHOHUpamE (MOHTaXa) Y
NIPOjEeKTHH  TOJNOXAj W INpUKJbyderme Ha  Beh

NIPUIPEMIbEHY HHPPACTPYKTYPY.

CJIUKA 4 — Central control building/elecrical substation

Kommnanuja 3amyxena 3a npedadpukanujy:
e BOMECI Oddcxope Enrmneepunr llommany
Jlumuren - Lixuna yapa
e cenam obOjekara Owio je moaynapuor tuma (Ci.
5.). Cacrojaym cy ce W3 BHIIC jeIUHUIA,
MaKCHUMAITHO ,,CKJIOTUBCHUX *, ¥ TabapuTa KOju Cy
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omoryhaBaiu peJJoBaH TPAHCIIOPT, Tj. HE3ABUCHO
o1 1o0a roguHe.

VY 3aBHUCHOCTH OJf HAMEHE O00jeKTa, aHraxxoBaHa cy 4
cnenyjanuzoBana [logusBohaua, umja je myxkHOCT Omia
MpojeKToBame U mnpedabpukanmja, y CBeMy IO
nporienypama ['aBHor ussohaua — Teuxuun Enepruec, u
crangapauMa Pycke denepanyje.

e 3A0 «OMCKHit 3aBOJI MHHOBAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTHI
e 000 «Yenabuuckmii  3aBOA  MOOWIBHBIX

SHEpProyCTaHOBOK M KOHCTPYKLIUI»
e XYJIPOT'AC JCII
e OOO "MonynpHble KOTENBHBIE CUCTEMBI"

CJIUKA 5 — Module units

Eacy nmaant — 3D Busyaiausanuja (Cia. 6): Ha koHkper-
HOM TIPOjeKTy, Y IOMEHYTEe CBpXE KOPHUIITEH je Mporpam
Eacy mmanr 3D. Eacy mmant 3D mopen came
BU3yanu3aiuje omoryhaBa Takolje yBO3 U M3BO3
uHdopmanmja koje mpare Tok rpaljerma, U THME CTBapa
OJUIMYaH YBH]] y TO KaKO HaIlpeayje mpojekar.

butHO je HamOMEHYTH Ja je YroBOPOM peryjucaHa
obaBe3aHa mpenaja JIHEeBHUX W3BeIITaja O]l CTpaHE CBUX
[Mommzeohaua no 10h cakor nana, Oe3 vera kopumheme
OBOT IIporpaMa He OW MMaJIo MyHO CMHCIIA.

CJIUKA 6 - 3D Busyanuzanuja

4. TPEHIKE HACTAJIE Y BIM ITPOLECY

INTona3Ha Tauka OBe aHAJIU3E jecTe Perucrap CBUX oxodpe-
HUX TEXHHYKUX peliema Ha npojekty APLITULL LNG2 —
naker CWP3B.

JpyruMm pedynma, perucrap TEXHMYKHX peliemha Ha
npojektry APLITUL] LNG2 - mnaker CWP3B, jecte
CIMCaK CBHX H3MeHa IpojexTta. M3yzeB Mamer Opoja
pelema Be3aHuX 3a 0700peme MaTepHjaia, cBa peleha
Cy HacTaja yciex HoTpede 3a HCIpaBibarkbeM Ipelaka

HacTaMX  yclen npedabpukanmje,
TPAHCIIOPTA...

IMopen ocTanux 1oJaTHUX TPOIIKOBA, TEMa aHAIHM3E jeCTe
camo yBehame IieHe 3a MOHTaXy YeTMYHUX KOHCTPYKIHja
y OJTHOCY Ha YTOBOPEHY LIeHY.

VY natoj aHanM3W CBa pelICHka MOJE/beHA Cy Ha 4 rpyre
(Cn. 7) y 3aBHCHOCTM OJ M3BOpa HAacTaHKa IMpoOiiema.

Jarme , oBe rpyre cy joul AeTajbHuje MOoIeIbeHe:

[IPOjEeKTOBAbA,

Izvor problema - %
~Greska logistike - transporta 7,85%
Manjak materijala 0,17%
Neodgovarajuéi materijal 3,62%
Odsustvo materijala 2,54%
Ogte¢enje/deformacija 1,53%
- Greska prefabrikacije 17,85%
Fizitka gredka, odstupanje od fabrickog crte?a 14,75%
Loga komunikacija Izvodaéa i podizvodata, potreban veci stepen BIM-a 2,99%
Narugen redosled montaze 0,11%
- Gre3ka projektovanja 47,80%
Neadekvatno projektno resenje, sa domaéim , upotreba 2D crtefa 497%

Nepodudarnost / kolizija medu istim ili raznim disciplinama 32,49%
Nizak nivo informacije 7,85%
Problemi sa predajom projektne dokumentacije - odsutsvo ili pozne izmene projekta 2,49%
- lzvodatka neophodnost 26,50%
Greska podizvodata, izgubljen materijal 0,62%
Grezka podizvodata, odtecen materijal 1,24%
Proizvodni i geopoliticki momenti 6,95%
Zahtev za dodatno pojasnjenje 5,59%
Zahtev za odobrenje materijala 6,33%
Zahtev za odobrenje odstupanja 0,45%
Zahtev za je projekta, zona odgovornosti izvodada 2,82%
Zazori na konstrukciji, veci od 0,3mm 2,49%
Ukupno 100,00%

CJIUKA 7 - Ilonena pemema

5. AHAJIM3A YBERAIBA IIEHE MOHTAXA
YEJINYHUX KOHCTPYKIIUJA

Bpoj TexHnuknx mpobiema Be3aHUX 3a MOHTaXKy Hocehux
YENTUYHUX KOHCTPYKIHja uzHocno je 598 (Cu. 8), mro y
OHOCY Ha YKymHaH Opoj WHACHTH(PHUKOBAHUX IpoOIeMa
1770, ynan He Maux 34%.

Klasifikatori: CS - Onshore Structure ; SS - Steel Structure

Izvor problema - %
- Greska logistike - transporta 28
Neodgovarajuéi materijal 7
Odsustvo materijala 2
Ostecenje/deformacija 19
Greska prefabrikacije 218
Fizitka gredka, odstupanje od fabrickog crteza 176
Losa komunikacija Izvodaca i podizvodata, potreban veci stepen BIM-a 42

- Greska projektovanja 244
Neadekvatno projektno resenje, sa domacim upotreba 2D crtea 17
Nepodudarnost / kolizija medu istim ili raznim disciplinama 210
Nizak nivo informacije 8
Problemi sa predajom projektne dokumentacije - odsutsvo ili pozne izmene projekta 9

- lzvodatka neophodnost 108
Greska podizvodata, izgubljen materijal 9
Proizvodhni i geopoliticki momenti 3
Zahtev za dodatno pojaénjenje 28
Zahtev za odobrenje materijala 1
Zazori na konstrukciji, ve¢i od 0,3mm 27
Ukupno 598

CJIUKA 8 - Texuuuku npobiieMHu Be3aHU 3a UK

Kao pedepentny undopmalijy Tpeba U3HETH MOAATAK Ja
je yroBopeHa IIeHa 3a HU3BOlCHEC MOMCHYTHX paaoBa
m3nocwia 373.369.535,21 Py6 (Cn. 9).

[— Jomre | Toprtan, | amone e
Desgnason o pice schase toms Vonepmmo€a. | Konao oo oy ! e
e o s | paten o, | 004870k |06uas e
nocrask, py6 pE L el L
[srrucTuRaL sTeet oRecr cosT summaRY
PRIARY STRUGTURE o aamoamzs mawasn | wamasr
SECONDARY STRUCTURE, HANDRAL AND LADDER ot sw034098 sz | ousssss
caur 1200 s | nmee
SOLID PLATE OR OPEN STEEL FLOORNG e e nowsiz | e
ROOF, SONG AND ACGESSORES e w02 e | 1
MISCELLANEOUS STEEL WORKS
w500 Losante | Limasos
oD ToTAL saiaz s | s |
lGranD ToTAL o200 T e | rsior
GRAND TOTAL S35 E

CJIMKA 9 - VroBopHa LicHa MOHTaxke 4K

[TpopauyH moIaTHUX TPOIIKOBA, 3aCHOBAH Ha aHAIM3U
CBUX TEXHHYKHX pEIICHa, Ydja je peanu3aidja uMajia
yTHIa] Ha [EeHy, N0Ka3ao je Ja yBehame LeHe M3HOCH
39.083.239,90 Py6. Jpyrum peunma TPOIIKOBH CY
ckounnu 3a Bume ox 10% yroBopeHe LieHe, U3 pasiora
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LITO KOMYHHUKalMja ¥ KoopauHauuja mely HpojeKTHUM
THMOBUMA HUje OWla Ha JOBOJEHO BUCOKOM HHBOY.

Tpeba HanomeHyTH &a nmoMeHyTa Iudpa HHje KOHAuYHa,
jep MOKa3WBame M MpaBIame TPOIUIKOBA CY TeMa MHOTHX
cacTaHaka, M Yy3UMajy BEJIHMKY KOJIMYMHH HHXKEHEP
yacoBa. [Ipoliec je Ha JaHALIBH JaH jOII YBEK y TOKY.

6. 3AK/bYYAK

Y mopehemy ca yKyImHHM ymTenamMa W KBAJUTETY
W3BEIICHUX pajoBa OCTBapeHUM panoM y BIM okpyxemy,
aQHAIM3UPAHH TOJATHH TPOLIKOBH CY 3aHEMapJbUBH.

IIta BumIe, OBakKBUM U CIMYHUM aHaIM3aMa Moryhe ux je
NPUOIMKHO TPENNOCTABUTH MU HCKOPUCTUTH y CTyIUjaMa
UCIUTATHBOCTH IPH TIOKPETaky HOBUX IpOjeKaTa.

Axo xoHcraryjemo na je Huso 2 BIM TpenyTtHO Yy
yrnoTpeOH, Kao INpeBeHIMja CIMYHUX MpoliieMa Moxke
OWTH jemuHO KopHIIheme HCTOr codTBepa OIl CTpaHe
CBHUX IIPOjEKTHHUX THUMOBa, M THME 00€30€qUTH MaKCH-
MaJHy MOryhy KOMIaTHOWIHOCT pa3MeHe WHQpOopMaIyja,
W HapaBHO AakKIeHAT ITOCTaBUTH Ha mTo Behu Opoj
cacrtaHaka melj)y THMOBHMA, Tj. Oja4aTH KOMYHUKAIIH]y.
Cnenehn xopak HapaBHO Omhe Omnen BIM, rme he
capaima CBHX CTpyka Outm omoryheHa ymorpebom
3ajeqHIYKOT MOjeia Mpojexrta, rae he cBe cTpaHe Mohu
NpUCTynaTH Mozeny u ypehusatu ra, mto he nomnpuHeTu
yKIIabhaky prU3nKa KoH(IMKaTa HHpopMaImja.
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TEHNICKO - TEHNOLOSKA ANALIZA SKELETNOG MONTAZNOG SISTEMA HALE
OD ARMIRANOG BETONA

TECHNICAL - TECHNOLOGICAL ANALYSIS OF THE ASSEMBLY SYSTEM OF THE
HALL MADE OF REINFORCED CONCRETE

Nemanja Mladenovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - TEHNOLOGIJA I ORGANIZACIJA
GRADENJA

Kratak sadrzaj — Analiza i pracenje izgradnje prefabri-
kovane montazne hale. Prikazali smo sistem proizvodnje
elemenata, transport i montazu elemenata, sa sintezom i
SWOT analizom kojom smo analizirali prednosti i
nedostatke ovog sistema.

Kljuéne re€i: Industrijsko gradenje, transport elemenata,
Analiza montaze, sinteza, SWOT analiza.

Abstract — Analysis and monitoring of the construction of
a prefabricated assembly hall. We presented the system of
production of elements, transport and assembly of
elements, with a synthesis and SWOT analysis by which
we analyzed the advantages and disadvantages of this
system.

Keywords: Industrial construction, transportation of
elements, Assembly analysis, synthesis, SWOT analysis.

1. Uvod

Prefabrikovana montazna proizvodnja pretstavlja proces
koji pocinje proizvodnjom elemenata u poligonalnim
uslovima, transportom istih elemenata i montazom,
odnosno sklapanjem elemenata u jednu celinu (objekat).
U savremenom gradevinarstvu industrijski metod grade-
nja je uzeo veliki udeo.

U odnosu na tradicionalan nacin gradnje cilj je da se
prefabrikovanim gradenjem se dobija optimalni kvalitet u
$to kracem vremenskom roku. Industrijska proizvodnja
predstavlja visi stepen proizvodnje koji se bitno razlikuje
od klasi¢ne proizvodnje. Svako uvodenje proizvodnje na
industrijski nac¢in mora da bude rezultat obimne tehnicko
— tehnoloske i ekonomske analize. Potvrda opravdanosti
je veoma vazna jer se ulazu veoma velika novcana sred-
stva u proizvodnju. Osnovne karakteristike industrijske
proizvodnje mogu se svesti na sledece elemente:

- Niza kvalifikaciona struktura, omoguéena rutina u radu,
a time se postize i veliki u¢inak,

- Proizvodnja je serijska, sa koriS¢enjem iste opreme i
tehnologije duzi vremenski period,

- Kontinualna proizvodnja,

- Optimalno vreme za izvodjenje pojedinih operacija
(radni takt).

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

2.1ZBOR TIPA KONSTRUKCIJE HALE

Izucavanjem raznolikih vrsta i podvrsta projektovanih i
izvedenih nosaca montaznih hala kod nas i u svetu
formirana je tipologija prema konstrukciji tako da se sve
vrste hala mogu podvesti pod odredeni tip. Svaki od
tipova podrazumeva odredene specifi¢nosti pri montazi,
kako zbog svoje strukture tako i zbog razli¢itih elemenata
koji premoscuju raspone, tj. formiraju krovnu konstruk-
ciju. Takode elementi krovne konstrukcije u statickom
smislu su linijski, povrsinski ili prostorni, pa je to prva
razlika na osnovu koje je izvrSena tipizacija [1].

Postoji 14 Tipova konstrukcija montaznih hala (Slika 1.).
Objekat - hala koja je predmet ovog rada izgradena je u
montaznom skeletnom sistemu Tip 1 (Tip grede).
Funkcija objekta odreduje tip konstrukcije hale koji ¢e se
primeniti.

Slika 1. Tipovi montaznih hala [1].

Posmatrani skeletni sistem prefabrikovane armirano hale
¢ine predmetni elementi: Temelji samci, Stubovi,Krovne
uvale, Glavni nosa¢i,Obrnuti T nosac¢i,TT nosaci,Panelni
zidovi.
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Skeletni sistem od pojedinacnih elemenata ima prednost u
odnosu na ramovski sistem zbog jednostavnijeg tehno-
loskog procesa i opreme, lakSeg transporta i montaZze.
Objekat hale izgraden je u poduznom sklopu gde se
gredni nosaci pruzaju paralelno sa poduznom osom
objekta (slika 2.).

Slika 2. Izgled skeletnog sistema [3].

3. PREFABRIKACIJA BETONSKIH ELEMENATA

U zavisnosti od geometrijskih karakteristika, tezine
elemenata i transportnih duzina proizvodnja betonskih
elemenata moze biti organizovana:

- U fabrikama

- Na poligonima ili

- Na gradilistu, gde se vr$i montaza.

Na gradilistu se proizvode elementi Cije su karakteristike
(dimenzije, tezina) i udaljenost od fabrike takve, da je
transport ili nemogu¢ ili nije racionalan. Nezavisno od
lokacije, prefabrikacija betonskih elemenata zahteva
optimalno projektovanje i planiranje proizvodnje [1].

U prefabrikaciji postoje tri faze tehnoloSkog procesa:

- Proizvodnja (spravljanje) sveze betonske mase,

- Proizvodnja (prefabrikacija) betonskih elemenata,

- Skladistenje gotovih proizvoda.

Ekonomicnost proizvodnje ukljucuje ubrzano ocvrséa-
vanje svezeg betona (fizickim, hemijskim i termickim
obradama).

Cilj obrade betona jeste da se u toku jednog dana zavrsi
proizvodni ciklus i oslobodi kalup, da elemenat postigne
50-70% projektovane marke betona i da se omoguci
manipulacija elementima (slika 5.) [8].

Slika 5. Dijagram prirasta cvrstoce betona [§].

3.1. Tipovi tehnoloskih linija

Polozaj kalupa u procesu proizvodnje definiSe radno
mesto i nacin proizvodnje elemenata. Predmet rada u toku
proizvodnje mogu da miruju ili da se krecu, $to formira
dve grupe tehnoloskih linija:

A.Tehnoloske linije kod kojih se predmet rada (elementi,
kalupi) ne kreéu:

-Prefabrikacija u horizontalnim kalupima — fiksna

radna mesta,

-Prefabrikacija u vertikalnim kalupima — baterije
-Prefabrikacija na pistama.

B.Tehnoloske linije kod kojih se predmeti rada u toku
proizvodnje krecu:

-Prefabrikacija pomocu pokretnih kalupa koje prenose
dizalice raznih vrsta — agregatna linija,

-Prefabrikacija mehanizovanim konvejerskim linijama,
-Specijalne linije.

3.1.1. Tehnoloske linije kod kojih se predmeti rada ne
krecu

Objekat hale koja je predmet ove analize radena je
metodom  prefabrikacije  betonskih elemenata na
nepokretnim kalupima koji omogucavaju izradu svih vrsta
elemenata.Ceo proizvodni proces od pripreme kalupa i
postavljanja armature, preko betoniranja i ubrzanog
ocvrscavanja, odvija se na jednom radnom mestu, na
lokaciji, proizvodnoj hali ili poligonu (slika 6.) [1].

Slika 6. Proizvodni pogon spolja iz [3].

3.2. Pomoc¢na sredstva i uredaji za montazu

Pomoc¢na sredstva obuhvataju pribor koji sluzi za
zahvatanje samog elementa ili kao veza izmedu tereta i
dizalice. Tu spadaju:

- Kuke 1 spone, poseduju zatvarace kojima se spreCava
padanje tereta,

- Univerzalna uZad od ¢eli¢nih zica u vidu omge ili petlje,
krajevi uzadi mogu biti upleteni sa kukom ili alkom,

- Fleksibilna om¢a, sa delom navoja za vezu sa kotvom,
koja je ubetonirana u element [2].

4. TRANSPORT PREFABRIKOVANIH
BETONSKIH ELEMENATA

Transport prefabrikovanih elemenata ¢ini vaznu kariku u
procesu izvodenja montaznih radova, izmedu mesta za
proizvodnju i mesta za ugradivanje elemenata.

Ukupni uspeh montaze zavisi od pravilnog izbora
transportne mehanizacije. Zavisno od mesta gde se
obavalja transport moze biti:
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- Spoljni, od fabrike do objekta, i

- Unutrasnji na gradilistu [2].

Transportu montaznih elemenata i montazi direktno sa
vozila treba dati prednost (zbog ekonomske opravda-
nosti) [1].

4.1. Spoljni transport

Spoljasnji transport je transport koji se obavlja izmedu
sredi$njeg skladista, odnosno centralnog pogona i gradi-
liSnog skladista ili gradiliSnog pogona. Zadatak spo-
ljaSnjeg transporta jeste isporuka nabavljenih materijala,
opreme ili poluproizvoda u koli¢ini koja je potrebna kako
bi se gradenje odvijalo po planu, s minimalnim trans-
portnim tro§kovima [7].

4.1.1. Spoljni transport za predmetnu halu

U zavisnosti od gabarita elemenata, kao i to §to je deo
elemenata je izraden na platou u neposrednoj blizini
gradiliSta, a drugi deo izraden u samom pogonu za
spoljasnji transport koristila se razli¢ita mehanizacija:
1.Pokretna mosna dizalica

2.Nepokretni derik kran

3.Auto dizalica sa pneumaticima

4.Drumski transport (kamioni sa prikolicom, skupna
vozila — kamioni sa dve prikolice, teglja¢i sa
niskonosec¢om prikolicom i kamion sa specijalizovanom
prikolicom za prihvatanje zidnih panela u vertikalnom
poloZaju).

4.2. Unutras$nji transport

Unutra$nji transport je prenos ili prevoz materijala od
skladista ili pogona na gradiliStu do mesta ugradnje s
usputnom doradom/preradom ili bez nje, a sadrzi
horizontalni i vertikalni put. Nacin transporta moze biti:

1) Strojni (primena razlicitih vrsta dizalica ili kranova) ili
2) Rucni (pomocu prirucnih pomagala ili bez njih).

4.2.1. Unutras$nji transport za predmetnu halu
Unutrasnji transport montaznih elemenata je od deponije
na gradiliStu do mesta montaze. U odnosu na udaljenost
gradiliSne deponije do mesta montaZe ispoStovani su
teorijski uslovi koji utiCu najviSe na ekonomsku
opravdanost, a to je da gradiliSna deponija bude na
udaljenosti 200 do 1000m od gradlista [1].

U zavisnosti od gabarita i tezine elemenata koriStena su
razli¢ita transportna sredstva:

- Za odizanje elemenata (kombinacija dve autodizalice),

- Transport elmenata do mesta ugradnje

(kamioni sa razli¢itim prikolicama) i

- Za montazu elementa (kombinacija dve autodizalice).
Svi elementi po transportu na gradiliSte sa gradiliSne
deponije montirani su direktno sa kamiona pomocu
auto dizalice guseni¢ar, zbog svoje ekonomske
opravdanotsi.

5. TEHNOLOGIJA MONTAZE POJEDINIH
BETONSKIH ELEMENATA

Montaza pojedinog elementa u sebi sadrzi niz operacija
koje je potrebno izvrsiti da bi se postavljenje elemenata u
konstrukeiji izvrSilo brzo, kvalitetno i sigurno. Pri izradi i
odredivanju postupka montaze svakog pojedinog
elementa potrebno je voditi racuna o sledecem:

1. Polozaju elementa u trenutku zahvatanja,

2. Priprema leZiSta u zavisnosti od vrste elementa koji se
montira i nacina formiranja trajne veze medu montaznim
elementima,

3. Priprema elemenata za montazu,
4. Zahvatanje elementa,

5. Priprema dizalice za montazu,

6. Proces kretanja elementa pri
horizontalni i vertikalni prenos,

7. Postavljanje 1 privremeno ucévrséivanje elemenat;
postavljanje elemenata se vr$i na prethodno pripremljeno
leziste,

8. Nacin kontrole ispravnosti polozaja namontiranog
elementa vr$i se geodetskim instrumentima (visina,
pravac, horizontalnost),

9. Stalno ucvricivanje elementa — izrada spoja.

montazi obuhvata

MontaZa predmetne proizvodne hale se veé¢inom izvr-
sava KkoriS¢enjem samohodnih dizalica.

Dinamicka montaza — koja obuhvata montazu — horizon-
talni prenos elemenata dizalicom i posle toga postavljanje
elemenatau projektovani polozaj u konstrukciji ili okre-
tanjem ili translacijom.

Ovakvim nac¢inom montaZze mogu se montirati samo laki
elementi dizalicama koje pri radu ne koriste stabilizatore
(slika 7.) [1].

Slika 7. Samohodna dizalica [3].

6. METODE MONTAZE BETONSKIH
KONSTRUKCIJA HALE

Pre svega potrebno je razlikovati metode montaze koje su
vezane za nacin rada na montazi objekta kao celine i
tehnoloskih postupka montaze pojedinih elemenata
konstruktivnog sistema. Metoda montaze je tehnika da se
od pojedinacnih elemenata sklapanjem dobije celina-
objekat.

7. SWOT analiza

SWOT analiza pojam koji predstavlja osnovni instrument,
osnovnu tehniku strategijske analize, i samim tim strate-
gijskog menadZmenta, koja omogucava analizu uslova u
kojima se nalazi kompanija i privredna grana u kojoj
posluje,odnosno putem koje se uocavaju strategijski
izbori dovodenjem u vezu snaga i slabosti same firme sa
Sansama i pretnjama u eksternom okruzenju [11].

SWOT analiza je akronim engleskih reci: Strengths,
Weaknesses, Opportunities, Threats - snage, slabosti,
prilike, pretnje.

1378



8. ZAKLJUCAK

IzvrSenom analizom tehnoloskog procesa proizvodnje i
montaze prefabrikovnih armirano-betonskih elemenata
proizvodne hale zakljuéeno je da je ispoStovana i
primenjena metodologija proizvodnje 1 montaZe
armirano-betonskih elemenata i to u delu :

- Planiranje toka proizvodnje i resursa,

- Tipizirana serijska proizvodnja elemenata (manji broj
razli¢itih elemenata),

- Racionalno oblikovanje elemenata (proizvodnja u
kalupima),

- Smanjenje gradiliSnog prostora (montaza elemenata
direktno sa vozila, postavljanje elemenata direktno na
njihov finalni polozaj u objektu).

SWOT analiza pri proizvodnji elemenata je kontro-
lisana, kvalitetna i efkasna uz pomo¢ uske specijalizacije
rada sa visikim stepenom automatizacije i mehanizacije i
eliminacije vremenskih faktora. Ovi faktori su kljucani i
iz njih proizilazi dobra organizacija i bolji uslovi rada §to
rezultuje brZzom - tipiziranom proizvodnjom elemenata,
boljim kvalitetom betona izbetoniranih elemenata i
zadovoljavaju¢im ekonomskim parametrima po izvodaca.
Na ekonomske parametre jo§ utiCu manje sloZena
projektna  reSenja,  nepostojanost  komplikovanih
potro$ivih oplata i sopstvena fabrika betona. Slabosti i
pretnje se svode na povecana pocetna ulaganja, opasnost
pri manipulaciji teskih elemenata i komplikacijama pri
transportu.

SWOT analizom pri montaZi elemenata dolazimo do
zakljucka da je dobro planiranje montaze i montaza
elemenata znatno olakSano uz specijalizaciju rada veé
uigranih timova inZenjera i radnika (montera). Iz Ovih
faktora proizilazi dobra organizacija pri montazi $to re-
zultuje brzom gradnjom i zadovoljavaju¢im ekonomskim
parametrima po izvodaca i korisnika hale. Na zadovolja-
vajuce ekonomske parametre pored pomenutih uti¢e sma-
njen obim zavr$nih radova, eliminacija ljudskog faktora i
montiranje elemenata direktno sa kamiona. Slabosti i
pretnje se svode na probleme monolitizacije, projekto-
vanju spojnica, opasnost pri manipulaciji teskih elemenata
i komplikacijama pri transportu. Uticaj pomenutih
slabosti i pretnji je moguce odredenim merama umanjiti.

Dobijene prednosti i mane SWOT analizom izabranog
predmetnog sistema za proizvodnju i montaZu
armirano betonskih elemenata pokazale su da su
snaga i Sanse u odnosu na slabosti i pretnje veée i
imaju znacajniji udeo u prefabrikovanom montaznom
sistemu gradnje, te se uporedbom sa monolitnim
sistemom dolazi do zakljucka da je izabrani predmetni
sistem u prednosti nad monolitnim sistemom.

Analiziraju¢i proizvodnju, transport i montazu svakog
elementa pojedinacno moze se zakljuciti da nijedan
element ne zahteva dodatno odrzavanje sa tehnicko -
tehnoloskog aspekta, a troskovi odrzavanja su svedeni na
minimum. To ovom sistemu gradnje daje dodatno na
znacéaju uzimajuci u obzir da troskovi eksploatacije imaju
jako velik udeo u ukupnim troskovima izgradnje i
eksploatacije jednog ovakvog objekta u odnosu na
monolitni nacin gradnje.

Prema ispoStovanim principima gradenja hale, analizi
prikazanog sistema, sintezi i SWOT analizi dolazi se
do zakljucka da je montaZni prefabrikovani sistem
gradnje moderan i svaremen nacin gradnje koji je
daleko efikasniji od monolitnog sistema gradnje i
zasluZeno zauzima sve veéu primenu u savremenom
gradevinarstvu.

9. LITERATURA

[1] Montaza betonskih konstrukcija zgrada (drugo
dopunjeno izdanje), Milan Trivuni¢, Jasmina Drazi¢,
Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnickih nauka.

[2] Prefabrikovano gradenje, Mirjana Milojevi¢- Turina
[3] SCRIBD, https://www.scribd.com/home,
(IZGRADNIJA hala od gotovih predgotovljenih armirano
betonskih elemenata), autor Ronald Rejo dip. Inz. Grad.
[4] Pravilnik za gradevinske konstrukcije (,,SI. glasnik
RS*, br.89/2019, 52/2020 i 122/2020)

[5] Srpski standardi SRPS EN 206, SRPSU.M1.206,
SRPS EN 13670

[6] Slunjski, E. Strojevi u gradevinarstvu.
Hrvatsko drustvo gradevinskih inzenjera, 1995.
[7] Radujkovi¢, M. i suradnici. Organizacija gradenja.
Zagreb, SveudiliSte u Zagrebu, Gradevinski fakultet,
2005.

[8] SCRIBD, https://www.scribd.com/home,Nastavni
materijal Arhitektura Fakutet tehnickih-nauka, (Nosece
konstrukcije 2, Montazne betonske konstrukcije).

[9] Wikipedia — SWOT analiza,
https://sh.wikipedia.org/wiki/SWOT analiza.

[10] Academia.edu, Stefan Aleksin - seminarski rad -
SWOT analiza,
https://www.academia.edu/43306418/Stefan_Aleksin_se
minarski rad SWOT _analiza

[11] Casopis industrija, SWOT analiza — sveobuhvatan
prikaz vase pozicije.

Zagreb:

Kratka biografija:

Nemanja Mladenovi¢ roden je u
Kragujevcu 1993. god. Master rad na
Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
Gradevinarstva,  Organizacija i
tehnologija gradenja, Industrijsko
gradenje hala odbranio je 2024.god.

kontakt: nemanjaml@hotmail.com

1379


https://www.scribd.com/home

G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 626/627
DOI: https://doi.org/10.24867/28CG11Vucinic

IDEJNO RESENJE ODVOBENJA UPOTREBLJENIH VODA NASELJA SAJKAS SA
PPOV

CONCEPTUAL SOLUTION FOR WASTE WATER DRAINAGE OF THE SETTLEMENT
SAJKAS WITH PPOV

Marko Vuéinié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je izloZeno idejno resenje odvo-
denja upotrebljenih voda naselja Sajkas do postrojenja za
precisc¢avanje otpadnih voda i dimenzionisanje samog
postrojenja. Prikazan je hidraulicki proracun kanalizaci-
one mreze naselja Sajkas, primenom separatnog sistema
kanalizacije, prikazane su dimenzije usvojenih objekata
sistema za precis¢avanje otpadnih voda, primenom
konvencionalnog tipa. Modeliranje i hidraulicki proracun
mreze izvedeni su primenom programskog paketa EPA
SWMM 5.1.

Kljuéne re€i: Hidraulicki proracun kanalizacione mreze
upotrebljenih voda, konvencionalni tip precis¢avanja

Abstract — The paper presents a conceptual solution for
waste water drainage of the Sajkas settlement to the waste
water treatment plant and dimensioniing treatment plant.
Presents the hydraulic calculation of the sewage network,
using separation system, presents the dimensionos of the
adopted facilities of the wastewater treatment system,
using the conventional type. Modeling and hydraulic
calculation of the network were performed using the EPA
SWMM 5.1. sofiware package.

Keywords: Hydraulic calculation of the sewage network
of used water, conventional type of purification

1. UVOD

Jedan od najvecih savremenih problema u zastiti zZivotne
sredine u Srbiji, jo§ znacajnije u Vojvodini predstavljaju
komunalne i industrijske otpadne vode. Usled decenijskog
ne posvecivanja dovoljne paznje problemu odvodjenja
otpadnih voda, u smislu odgovarajuéeg tretmana, kroz
izgradnju kanalizacione mreze, kolektora i1 precistaca,
danasnje zagadenje vodotokova, podzemnih voda i
zemljiSta je u veoma nepovoljnoj situaciji. ReSenje ovog
problema se ogleda u dugorocnom sprovodenju mera, na
promeni svesti ljudi i primeni zakonske regulative u
praksi, uz odgovarajuée sankcionisanje zagadivaca.

Rad za cilj ima poboljsanje uslova koji direktno uti¢u na
kvalitet zivota stanovnika u naselju Sajkas.

Osnovni zadatak rada jeste pronalazenje idejnog reSenja
kanalisanja upotrebljenih voda i projekat postrojenja za

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio doc. dr Matija Stipi¢, dipl. grad. inZ.

precis¢avanje otpadnih voda bioloskim putem sa aktivnim
muljem primenom konvencionalnog postupka.

2. TEHNICKI 1ZVESTAJ
2.1. Naselje Sajka3. Funkcija i geografski poloZaj

Sajkas je naselje koje se nalazi u Juznobatkom okrugu, na
teritoriji opStine Titel. Naselje lezi na nadmorskoj visini
od oko 78 m.n.m.

Povrsina planiranog gradevinskog podrucja za naseljeno
mesto Sajka$ iznosi 250 ha. U naselju je sediite objekata
javnih sluzbi. Planirana povrS§ina zemljiSta za potrebe
industrije iznosi 50 ha.

2.2. Podloge

Koris¢ene su dostupne geodetske podloge za izradu
usvojenog resenja odvodenja otpadnih voda. Na osnovu
visinskih karakteristika terena usvojeno je najjednostav-
nije i najisplativije projektno resenje.

2.3. Demografija

Uz pretpostavku o rastu¢em fertilitetu, za projektni period
od 25 godina, usvojeno je 4500 stanovnika.

2.4. Postojece stanje kanalizacionog sistema

Za odvodenje upotrebljenih voda naselja Sajkas ne postoji
kanalizacioni sistem, ve¢ se upotrebljena voda iz
domacinstava evakuiSe putem individualno gradenih
septi¢kih jama koje u vecini slu¢ajeva nisu gradene prema
tehni¢kim standardima i propisima, ¢ime se neposredno
ugrozava zivotna sredina.

3.0 OTPADNIM VODAMA

Otpadne vode predstavljaju vodu iz vodovoda koja je
nakon upotrebe promenila svoj sastav i kvalitet, usled
dospevanja raznih otpadnih materija koje su izazvale
hemijske reakcije. Re¢ je o materijama koje nisu
bezopasne po zivotnu sredinu i1 Covekovo zdravlje.
Razlikuju se sledece vrste otpadnih voda: Upotrebljene
vode iz domacinstava (fekalne-sanitarne), upotrebljene
vode iz industrije, atmosferske vode, komunalne vode.

3.1. Nacin odvodenja otpadnih voda

Izabran je separatni sistem kanalisanja, kod kog se
atmosferske 1 precis¢ene otpadne vode iz industrije
odvode jednom mrezom kanala, a otpadne vode
domacinstava i industrijske otpadne vode pomocu drugog
sistema. U proradunu uzete otpadne vode stanovniStva,
javnih ustanova i industrije.
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Odvodenje se odvija sa slobodnim teenjem, uz primenu
pumpnih stanica samo na mestima gde dubina ukopavanja
prevazilazi optimalne vrednosti.

4.1ZBOR CEVNOG MATERIJALA

Za kanalizacionu mrezu naselja Sajka$ odabrane su PVC
cevi. Usvojena je pogonska hrapavost od 1 mm. Usvojen
minimalni pre¢nik cevovoda upotrebljenih voda naselja
Sajka$ iznosi 250 mm, dok je maksimalni pre¢nik 350
mm.

Usvojeni su slede¢i minimalni padovi kanalizacionih cevi:
za @250mm—I=2.7 %o, za @300mm—I=2.2 %o, =za
@350mm—I=2.2 %o. Maksimalni pad je ograniCen na
50 %o.

Minimalna dubina ukopavanja za naselje Sajka$ iznosi
1,40 m, usvojena maksimalna dubina ukopavanja iznosi
4.2 m.

Prilikom izvodenja radova neophodno je tokom iskopa
obezbediti podgradivanje rova.

Maksimalna ispunjenost kolektora za otpadnu vodu treba
da iznosi 65 %. Preostalih 35 % je predvideno za strujanje
vazduha, ali i kao rezerva za nepredvideno prodiranje
podzemnih voda. Najveéi kapacitet ispunjenosti u naselju
Sajkas se javlja u glavnom kolektoru pre¢nika 350 mm, u
Casovima maksimalne produkcije visina ispunjenosti ne
prelazi 50 % kapaciteta punog profila.

HDPE cevi su usvojene na delu kanalizacione mreze u
zoni crpnih stanica, u njima se odvija teCenje pod
pritiskom.

5. MODELIRANJE TECENJA U
KANALIZACIONOJ MREZI

5.1. Hidraulicki proracun tecenja

Kanalizacioni sistem predstavljen je kao mreza cevi
povezanih ¢vorovima. Spojevi i Sahtovi se u modelu
predstavljaju ¢vorovima, promenljive koje ih odreduju su
proticaji i pijezometarske kote.

U prorac¢unu osnova promenljivih je promena zapremine
¢vora tokom zadatog vremenskog intervala At.

Promena dotoka kod kanalizacionih sistema otpadnih
voda tokom vremena je veoma spora, pa se oni mogu
tretirati bez uzimanja u obzir neustaljenih pojava.

5.2. Osnovne jednacine tecenja kroz kolektore

Osnovne jednaCine kojima se opisuje tecenje vode u
kanalizacionim cevima su jednacine odrzanja mase i
koli¢ine kretanja za linijsko teCenje vode u otvorenom
kanalu (Sen-Venanove jednacine).

94 9Q_ 1
0t+6x ()
90 a (Q2 oH _ )
a*a(f tAGy T 945 =0

Gde su: A-povrSina popreénog preseka; t-vreme; Q-
proticaj; x-rastojanje u pravcu toka; g-gravitaciona brzina;
H-dubina; S¢-pad linije energije (pad trenja).
Sen-Venanove  jednaine  predstavljaju  prcijalne
diferencijalne jednacine, koje nemaju analitiCko reSenje,
potrebno je zadati poéetne i grani¢ne uslove. Kao grani¢ni
uslov mogu se koristiti nivo, proticaj i hidrogram.

Programski paket EPA SWMM 5.1. poseduje tri
moguénosti izvodenja hidraulickog proracuna: model
ustaljenog teenja, model kinematskog talasa, model
dinamickog talasa [1].

Za potrebe rada koris¢en je model dinamickog talasa. U
odnosu na ostale metode mogu se koristiti mnogo manji
vremenski koraci. Vremenski korak iznosi At = 1 s.

6. PROGRAMSKI PAKET EPA SWMM S5.1.

Simulacioni program SWMM, svoj koncept zasniva na
interakciji nekoliko glavnih komponenti zivotne sredine,
koje se modeliraju tzv. objektima.

Komponente su: atmosfera, povr§ina zemljiSta, podzemne
vode, transportni sistemi.

Objekti pomoc¢u kojih se vr$i modeliranje dele se na
vizuelne i nevizuelne.

Cvorovi (Junctions)-spadaju u vizuelne objekte, to su
taCke kanalizacionog sistema gde se spajaju veze.

Izlivi (Outfalls)-vizuelni objekti su krajnji Evorovi
kanalizacionog sistema koji sluze za definisanje
nizvodnog grani¢nog uslova, kada se prora¢un teenja u
cevima vrsi pomocu jednacine dinamickog talasa.

Kolektori (Conduits)-vizuelni objekti, cevi ili kanali
kojima se voda transportuje od uzvodnog do nizvodnog
¢vora.

Pumpe (Pumps)-vizuelni objekti, modeliraju se kao veze
kojima se voda prenosi sa nize na visu kotu.

Jedini¢ni hidrogrami (Unit Hydrographs)-nevizuelni
objekti, definisu dotok u kanalizacioni sistem nastao kao
posledica padavina.

Vremenske serije (Time Series)-nevizuelni objekti,
koriste se za opis promene odredene karakteristike
objekta kroz vreme.

U proracunu se mogu javiti greske, ukoliko one prelaze
vrednost od 10 %, mora se proveriti validnost proracuna
(2]

Greska koja se javila u modelu nakon simulacije je
zanemarljiva i iznosi 0,04%.

7. HIDRAULICKI PRORACUN

Dijagram casovne neravnomernosti je taj koji definise
neravnomernost dotoka otpadne vode, samim tim i
neravnomernost oticanja iz naselja Sajka$ znatno se
razlikuje u odredenim delovima dana.

Na slici | prikazan je dijagram casovne neravnomernosti.

2 151615
14 /51,4
1,291/ v
2% 041 1,411,212 Zl'2811

0,82 '
0.78) 62
0,3 04045

15
15 115 124

030,25
0
123 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Slika 1. Dijagram casovne neravnomernosti

Cilj proracuna sistema jeste odabir najekonomicnijeg
precnika cevi za odgovarajuc¢i protok. Kanalizacioni
sistem upotrebljenih voda se dimenzioniSe na maksimalni
Casovni protok. Merodavni proticaji se odreduju
primenom odgovaraju¢ih formula [3].

Srednje dnevni oticaj otpadnih voda iz domacinstava se
odreduje prema:
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Qsra=N-q (3)
Gde je : N-broj stanovnika na kraju projektnog perioda;
g-specifican oticaj otpadnih voda po stanovniku na dan
(I/dan), za odgovarajucu veli¢inu naselja.
Maksimalni dnevni oticaj otpadnih voda iz domacinstava
se odreduje prema [3]:

Qmaxa = 1.5 Qsra 4)
Maksimalna ¢asovna proizvodnja moze da se aproksimira
primenom sledece jednacine [3]:
: )

0 ) =UQsra- ko
vV Usrd

otpadnih voda qy,=150

Qmax,éas = er,d ' <1-5 +

Usvojen
1/st/dan.

Koeficijent Casovne neravnomernosti iznosi 1.67.

specifican  doticaj

Srednji dnevni oticaj otpadnih voda iz Skola, predskolskih
ustanova, administrativnih objekata i biroa se odreduje:

er,d =N-q (6)
Srednji dnevni oticaj otpadnih voda za ovu kategoriju se
odreduje prema:

Qmax,d =17 er,d (7
Maksimalna ¢asovna potros$nja se odreduje prema:
Qmax,éas =75-" er,d (8)
Merodavni proticaj otpadnih voda iz industrije
2l ©)]

Qmax,éas,ind = T /ha *Aina
Merodavna koli¢ina otpadne vode od infiltracije (strana
voda):
0.03 - 0.1 I/s/ha

Ukupna koli¢ina otpadne vode predstavlja zbir ovih
kategorija otpadne vode.

Specificna deonicna koli¢ina otpadne vode se dobija
prema:

Qspec,dea = Qmax,dn,ukupno/zl‘ (10)
Gde je: ZL-ukupna duzina cevovoda.
Cvorna koli¢ina otpadne vode se dobija prema slede¢em:

Qspec,deo ' Zli/z (1 1)

Gde je: Z1i/2 pripadajuéa duzina, tj suma polovine duZine
svih cevi koje su vezane u posmatranom ¢voru.
U tabeli 1, prikazane su merodavne koli¢ine vode.

Tabela 1. Merodavna kolicina vode

20.171 l/s

Qmax,dn

Uspec.deo 0.000912001 l-m/s

8. CRPNE STANICE U NASELJU SAJKAS

Karakteristike terena, dimenzije izabranih precnika cevi i
njihovi padovi u ovom naselju ne omogucavaju da se ceo
sistem izvede kao gravitacioni. Razlog za to jeste ograni-
¢avanje maksimalne dubine na 4,2 m, zbog tehnickih i
investicionih razloga. Iz prethodno navedenih razloga
javila se potreba za projektovanjem 6 crpnih stanica.

U ovom radu je rad pumpi u crpnim stanicama simuliran
hidrogramima, koli¢inom vode koja tokom dana dolazi do
pumpe, odnosno do uzvodnog ¢vora. Polazi se od grube

pretpostavke da se sva koli¢ina dolazne vode, uzvodno od
pumpe, transportuje nizvodno, te se identi¢an hidrogram
dodeljuje nizvodnom ¢voru i proracun se nastavlja dalje.

9. ANALIZA REZULTATA PRORACUNA
KANALIZACIJE OTPADNIH VODA NASELJA
SAJKAS

Model na osnovu kog je izveden proracun kanalizacione
mreze sastoji se od 213 ¢vorova, 207 kolektora, 6 crpnih
stanica i1 jednog izliva. Ukupna duZina sistema kanali-
zacije otpadnih voda iznosi 22.117,30 m. Na slici 2, pri-
kazan je Sematski prikaz modela mreze ¢ija je simulacija
vrSena u programskom paketu EPA SWMM 5.1.

Slika 2. Sematski prikaz modela kanalizacione mreze otpadnih
voda

Maksimalna ispunjenost kolektora se javlja u glavnom

kolektoru i iznosi 49 %, ¢ime je zadovoljen kriterijum

maksimalnog  stepena  ispunjenosti. = Maksimalna

ispunjenost kolektora se javlja u 17 asova.

Maksimalne brzine su u okviru dozvoljenih granica,
odnosno maksimalna brzina koja se ostvaruje u mrezi
iznosi 1.54 m/s.

Na slici 3 prikazan je poduzni profil kolektora od Sahta
cl46 do Sahta c208. Pre¢nici se kreéu od 0300 na
uzvodnom delu do $350 na nizvodnom delu.

Slika 3. Poduzni profil kanalizacione cevi izmedu Sahta c146 i
Sahta c208 pri maksimalnom stepenu ispunjenosti naznacenom
plavom bojom

10. POSTROJENJE ZA PRECISCAVANJE
OTPADNIH VODA

Zadatak rada obuhvata proracun i dimenzionisanje jednog
postrojenja za biolosko precis¢avanje sa aktivnim muljem
pprimenom konvencionalnog postupka. Dimenzionisanje
je izvrSeno na osnovu opSte prihvacenih nemackih
standarda ATV-DVWK-A 131 [4].

Postrojenje za pre¢is¢avanje otpadnih voda naselja Sajkas
planirano je u neposrednoj blizini naselja, sa njegove
severo-zapadne strane.
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Recipijent preciSc¢enih otpadnih voda je meliorativni
kanal, koji protice pored naselja.

Polaznu osnovu za dimenzionisanje ¢ine ulazni podaci,
koji se odnose na kvalitet otpadne vode i zahtevani
kvalitet precis¢ene vode kao i dodatni iskustveni podaci.
Glavna karakteristika kvaliteta komunalnih otpadnih voda
je sadrzaj organskih i neorganskih materija.

Organske materije se obi¢no procenjuju prema bioloskoj
potrosnji kiseonika (BPK) ili prema hemijskoj potrosnji
kiseonika (HPK).

Aktivni mulj je naziv za bioloski aktivhu biomasu
aerobne mikroflore, suspendovane u otpadnoj vodi u
obliku flokula. Da bi se bakterijska kultura zadrzala u
suspenziji u reaktoru mora da se odvija mesanje.

Sam proces preciSc¢avanja aktivnim muljem se kontrolise
koli¢inom mulja iznetog iz sistema i srednjim vremenom
zadrzavanja mikroflore u sistemu.

Na slici 4, prikazana je uproScena Sema sistema za
preciséavanje sa aktivnim muljem.

Slika 4. Uproséena Sema sistema sa aktivnim muljem —
konvencionalni tip

Glavne faze procesa precis¢avanja otpadnih voda se mogu
predstaviti kao: prethodna obrada, primarno, sekundarno i
tercijarno precis¢avanje.

Dimenzionisana vrednost za preciS¢avanje otpadne vode
je kg/d BPKs, koristi se vrednost BPKs opterecenja po ES
za sirovu vodu.

Predvidena je primena postupka mehani¢ko bioloskog
precis¢avanja. Mehanicki deo obuhvata odvajanje krupnih
necisto¢a na gruboj i finoj reSetki, odvajanje peska i
masno¢a u aerisanom peskolovu. Osnovni zadatak
bioloskog precis¢avanja je uklanjanje bioloski razgradivih
organskih materija, azotnih i fosfornih materija u S§to
vecoj meri. Razgradnju organskih materija, nitrifikaciju
amonijaka, denitrifikaciju i biolosko uklanjanje fosfora
vr$e mnogobrojni mikroorganizmi, a pre svega bakterije.
Mikroorganizmi  pretvaraju  biorazgradive organske
materije u proste produkte kao Sto su ugljen-dioksid i
biomasa. Zavisno od sredine bioloski procesi mogu da se
podele na aerobne, anaerobne ili anoksi¢ne procese
razgradnje.

Proratunom su dobijeni podaci vezani za uklanjanje
azota, uklanjanje fosfora, potrebne dimenzije objekata i
potrebne tehnicke karakteristike opreme.

U tabeli 2, prikazne su usvojene dimenzije objekata:
Tabela 2. Usvojene dimenzije objekata

Crpni bazen B=32m L=3.0m | H=43m
Bioloski bazen B=12m L=23m H=5m
Denitrifikacioni bazen | B=12 m L=54m | H=5m
Naknadni taloznik D=11m H=2.5m
Zgusnjivac R=6 m H=32m

11. ZAKLJUCAK

U ovom radu obradena je tema idejnog resenja odvodenja
otpadnih voda naselja Sajka§ do postrojenja za
preciSéavanje otpadnih voda, kao 1 dimenzionisanje
samog postrojenja, u kom se odvija proces precis¢avanja
otpadne vode, nakon Cega se preCiSena otpadna voda
ispusta u recipijent-meliorativni kanal.

Projektovana je separatna kanalizacija za odvodenje
otpadnih voda, koja se sastoji od kruznih kolektora i
crpnih stanica. Projektni period za koji je odraden
proracun je 25 godina, usvojen broj stanovnika na kraju
projektnog perioda iznosi 4.500,00 ES. Sistem odvodenja
otpadnih voda je gravitacioni sa slobodnim tecenjem.
Kolektori gravitacione kanalizacione mreze su izradeni od
PVC cevi, dok je potisni cevovod na mestima crpnih
stanica izraden od HDPE cevi. Pre¢nik kolektora koji je
najzastupljeniji je 250 mm, a maksimalni 350 mm. Svi
neophodni hidraulicki proracuni su izvedeni primenom
programskog paketa EPA SWMM.

Za preciS¢avanje otpadnih voda usvojeno je biolosko
pre¢iSéavanje otpadne vode sa aktivnim muljem
primenom konvencionalnog postupka. Dimenzionisanje je
izvrSeno na osnovu opste prihvacenih standarda Savezne
Republike Nemacke ATV —DVWK — A.

Karakteristike ulaznog influenta, tj. Kvalitet sirove
otpadne vode je odreden na osnovu Smernica iz
standarda, objekti i tehni¢ke karakteristike opreme su
dimenzionisani tako da se obezbedi zahtevani kvalitet
preciscene otpadne vode.

Rad je za cilj imao poboljSanje uslova koji direktno uti¢u
na kvalitet Zivota u naselju Sajkas, ogledaju se u veéem
stepenu zastite Zivotne sredine, kako u samom naselju
tako 1 u recipijentu.
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YIHOPEJIHA AHAJIM3A TPOJEKTOBAIbLA TPU PA3JIMYUTA BE3T'PEJTHA
KOHCTPYKTUBHA PEHIEIbA BUILIECITPATHE AB 3I'PAJIE (ITPEMA EBPOKOZAY 8)

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE DESIGN OF THREE DIFFERENT FLAT-SLAB STRUC-
TURAL SOLUTIONS OF A MULTI-STOREY RC BUILDING (ACCORDING TO EUROCODE 8)

@wnun [lerakosuh, @axyrimem mexuuuxux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak caap:kaj — V okeupy paoda npedcmasmena je
YHOpeoHa auanuza npojekmosarea euwecnpamue Ab
KOHCIMpYKyuje y mpu pasiuduma, aiu ynopeousd,
KOHCcmpyKkmusHa cucmema. Pasmampana je cmambeno-
nocnosna 3epada cnpamuocmu Ilo+I1+4+1lc, a ana-
auzoM je obyxeaheno noHauiare KOHCMpYKyuje ca mpu
muna/pacnopeda NPUMAPHUX CEeUSMUYKUX eleMeHAmA:
ceusmuuka niamua L-obauxa nocmaemena no 0600y
KOHCmpyKyuje, niamua I-o0iuxa; u Hu3 Kpamxux 3u0oea
npasoy2aoHoe npeceka y3 yKwbyuuarbe 0000HUX epeOHUX
enemenama. Ha ocnosy pezynmama ananusa uzeedenu cy
3aKBYUYU U BPENOpyKe 6e3aHU 3d ONMUMATHO NPOjeKmo-
sare GUUIECNPAMHUX 32padd ca niouama Koje cy
OUPEKMHO 0CN0eHe Ha cmyboge.

Kibyune peun: Buwecnpamna apmupanobemoHcKka
3epada, Eépoxooosu, Oezepeonu cucmemu, npumMapHu u
CEKYHOAPHU CeusMUdKU eneMeHmu, CeusMudKiL 3u008u

Abstract — Within this paper, a comparative analysis of
the design of a multi-story RC structure in three different,
but comparable, structural systems is presented. A resi-
dential-commercial building with a floor plan of
B+G+4+P is considered, and the analysis covers the
behavior of the structure with three types/arrangements of
primary seismic elements: shear walls of L-shape placed
around the perimeter of the structure; walls of I-shape,
and a series of short walls of rectangular sections, includ-
ing perimeter beam elements. Based on the analyses re-
sults, conclusions and recommendations related to the
optimal design of multi-storey buildings with flat slabs
are drawn.
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1. YBOJ

Y N0y CEM3MHYKOr MPOjEeKTOBamba BHIIECIPATHUX
apMHpaHOOETOHCKMX 3rpajia HM3paKeHa je TeHICHIIH]ja
ynoTpeOe TaBaHWIA IUPEKTHO OCIOIKEHUX Ha CTyOOBe
WM T3B. Oe3rpenHux cucrema. Ca pyre ctpaHe, OBaj TUI
KOHCTPYKTUBHOT CHCTEMa, HE CaMmo Jia je HOBHUjer BeKa U
joIl YBeK HEDOBOJBHO MCTPAXKEH, YaK HEIOroJaH 3a
NPUMEHY y CEM3MHYKUM MOJpy4YjuMa (Manu KanauuTer
OouHe pedopmManuje HEroBUx ,,0KBUpa™), HEro je

HAIIOMEHA:
Ogaj paa npoucTeKao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6uo np 3opan bpyjuh, Banp. npod.

NPaKTUYHO W WTHOPHCAH Y aKTYelIHO] perylaTHBH
(EBpoxog 8) [1]. YmpaBo Tume je MOTHBHCAH U300p TeMe
OBOT UCTPa)XMBAYKOT pajia.

Cnuxka 1. Pacnopeo ceusmuyukux 3u008a npema mMooeauma

W3abpann objekar mpema craHmapry EBpoxon 8 moxe
OWTH TPHHUMWIMjETHO PEIICH Ha HEOrPaHMYCHO MHOTO
HauyrHa. QyHKIIMOHATHOCT NPUMApHUX KOHCTPYKTHBHUX
eJieMeHaTa, CeM3MUUKIX IUIATaHa, ce He MeHa, allil HAYMH
BUXOBOI TMOHAIIAaka he OWTH pa3nuuuT U 3aBHCAaH O
JIICIIO3UIIOHOT pellieha KOHCTPYKINje, TeOMETPH]jCKUX
KapaKTepUCTUKA W KPYTOCTH €IEeMEeHaTa U CII...

Y pamy je y4YMBCH TOKYIIaj] Ja ce Kpo3 TpH
NPUHOUINJETHO PA3IMYUTa JAWCIIO3UIMOHA pacropena
cemMuukux 3ugoBa (moxen I mo momen III) ycranoBe
pas3jMKe y MOHAIIaky U Ja Ce yCBOjU Hajoospu. Mome |
j© KOHIMITMpaH Ha HAuWH Jia CalpXHu Malik Opoj KPyTHX,
npoctopHo  coperHytux  (L-o6mmk) w  mpaBMIHO
JTIUCTIO3UITHOHO pacnopeljeHux (o o0uMy 3rpajie) 3ugHUX
enemeHara. Kox monena Il 3unHu enemMeHTH ABa mpaBla
Hucy crperaytu (I-obnuka mpeceka cy), a pacnopehenu
Cy W y yHyTpammocTu 3rpane. Konauno, mozen III je
pelieH ¢ BEIMKHM OpojeM pEelaTUBHO (ICKCHOMITHHX,
KpaTtkux, 3unosa. Kox csa Tpu monena (Cnuka 1.) Boguio
ce padyHa O paBHONpaBHOM ykpyhemy 3rpane y naBa
OPTOTOHAJIHA MIPaBIIA.

2. AHAJIN3A KOHCTPYKIIMJE

Oobjexar je nommpan y Hosom Cany. EtaxkHo, cactoju ce
0]l TIOJIpyMa, MPU3eMJba, 4 THIICKA M jeTHOT MOBYYEHOT
copata. Y Tpu3eMiby 00jeKTa Cy CTaMOEHO-TIOCIIOBHE
jenuHMIE, IOK Cy OCTaJM CIPAaTOBH HaMCHCHH 3a
crambene jeaunuie. OcHoBa oOjekTa je HempaBuiHor I'-
obnuka, ca Behum mnpaBoyraoHUM JelOM JAWMEH3Hja
31,85m x 15,30m u mamuM genoM auMeHsuja 13,25m x
11,90m. CnpaTtHa BucHHa npu3emsba n3HocH 4,20m, 10K
cy octainie eTaxke Bucune 3,00m.

Kora noapyma je Ha -2,15m ncnop Kote TepeHa, 0JTHOCHO
Ha -3,00m ucnox xote npusemsba. OGjekaT ce 3aBplaBa
KPOBHOM YBYYEHOM IUIOYOM HENPaBHJIHOI OOJHMKa ca
03UJIaHOM aTUKOM, a KOTa BeHma atuke je Ha 20,69m.
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[Ipuctyn ob6jekty omoryhen je ca yiuue. Bepruxanna
KOMYHHKaIija ce 00aBjba JBOKPAKUM CTEICHHIITEM U
muptom. Ha cmumu  (Crnuka 2.) mnpukasad je  y
AKCOHOMETPHjU KOHCTPYKTUBHU MOJIed | ca McTakHyTHM
CECTOBMMaA MMOBPHIMHCKHUX €JIEMCHATA. CBH KOHCTPYKTHBHU
Mojenu obOpal)eHM M TpopadyHaTH cy y codTBepy 3a
cTpyKTypajiHy anamu3y Radimpex Tower.

Cnuxa 2. 3D npuxaz koncmpykmugnoe modena I

CBe mioue cy myHe apmupaHoOeToHcke. DyHaupame
00jeKTa M3BPILEHO je Ha TEMEJbHO] TUI0YH (IPOpavyHCKU
TpeTHpaHa Kao Jebena Iuioya). ApMHPaHOOETOHCKU
3HMJI0BH [OJpyMa Hajla3e ce o 000y MOJPYyMCKE eTaxe U
Ha Taj HauuH QopMHUpaJy CBOjEBPCHY ,.Kamy",
HeneopMaOWIHY  TOA-KOHCTPYKIH]Yy.  YHYyTpaulmbu
cTyboBH etaxka cy numensuja 40x50cm, ocum cryboBa
TIOCIIEbE eTaxe KOju ¢y nonpedHor npeceka 30x40cm y
ceuM MmoxenmnMa. OOomHM CTyO0OBHM Cy JUMEH3Hja
40x40cm Ha cBHM eTakama, OCHM CTyOOBa TOCIIEIHHC
eTaxke T/Ie UM ce Tpecek pernykyje Ha 30x30cm y cBuM
MoJieTiMMa W CTyOOBa INpH3eMJba M TOAPYMCKE ETaxe
mozena III, roe cy mumensuja 45x45cm (Tabena 1).Ceu
apMHUpaHOOETOHCKH eJieMeHTH cy kiace Oetona C30/37.

Tabena 1. [lumensuje enemenama no mooenuma

Enesmenmu Humenzuje fem]  Modeal Modeall Modenlll
Tpege 30/65 +
30/30 + + -
30/40 + - o
CryGosn 40/40 + + +
45/45 +
40/50 + + +
[lnaTHa 25 25 30
3ugoEH NogpyMa 20 + + +
TememHe naote 60 + + +
Ilnoya npusemma 20 + + +
ETamHe mio4e 20 + + +
Kposte nnose 20 + + +
[lno4e nogecra 1 15 . . .

CTENEeHHIITA

Kopumthenn codtBep ayromMaTrcku TeHEpHIIe CONCTBEHY
TEKUHY CBUX KOHCTPYKTHBHHX eJieMEHAaTa Ha OCHOBY
3aJ]aTUX TEOMETPUJCKUX U (PU3NYKHX KapaKTepHCTHKA.
HeKoHCTPYKTHBHM €JIEeMEHTH Cy aHAJIM3UpaHU Kao
MOBPIIMHCKA (TI0I0BH, TUIAQOHH...), OJHOCHO JIMHH]jCKA
onrepehema (pacagHu U pa3ieiaHH 3UAOBH), Y CKJIOIY
ucror ciaydaja onrepehema. [IperpaaHu 3uUI0BH y CKIOMY
CTaMOEHHMX jeMUHHUIIA [OCMATPaHU Cy Kao JOJaTHO
CTAJTHO MOBPLIMHCKHU PACIOIeIbeHO onTepeherbe.

KopucHo omnrepeheme je OCHOBHO  IPOMEHJBHBO
onrtepeheme, a Ha MOjeAWHE MOBPIIUHE j€ AIUTMLIUPAHO
carimacHo onpendama EBpoxona 1, y MHTEH3UTETHMA U
KareropujamMma Koju Ccy onpeheHH HaMEHOM THX
MOBPIIMHA: Kareropuja A, MpocTopuje y craMOeHHM
srpasama, 1,5kN/m? 3a crambene npocropuje n 2,5kN/m?
3a XOIHUKe, OAJKOHE M cTeneHWmTa; Kareropuja DI,
NpoJiajHEe TOBPIIMHE Y MAaJONPOJajHUM paamama,
4,0kN/m?; cKIaAAIITeH! MPOCTOpH Ne()UHUCAHU Cy TIOL
kateropujom El xopucHoOr onrepehema, HMHTEH3HMTETa
3,0kN/m?;, HempoXOoIHEe KpOBHE IOBPIINHE KATETOPH-
30BaHe cy kao H xareropmja, a mHTEH3UTEeT onrepehema
je 1,0kN/m?.

OcuM TpaBUTallMOHUX, DPa3MaTpaHo je M CEM3MHYKO
ontepeheme y QyHKIUjU JoKamuje oOjekTa, amm ca
YCBOjEHUM peepeHTHUM yOp3ameM Tia O

agr =0,15-g = 0,15-9,81 = 1,4715 m/s.
O0jexTH KOju ce aHanM3upajy cnanajy y 1l kinacy 3naqaja
(oObuune 3rpase) 3a Koje je Qakrop 3Haudaja Y;=1:

a; = agg -y, = 1,4715 -1 = 1,4715m/s*

VYcBojena je C kareropuja Ta u THII | CrieKTpa OATOBODA.

ApmupaHOOETOHCKAa KOHCTPYKIUja BHIIECIIPATHE 3TPajie
MOJICJIPAHA j¢ CICIHjaTH30BaHIM CO(DTBEPCKUM aJIaTOM
3a CTPYKTypaliHy aHajiu3y Ha 0a3d MeToje KOHAYHUX
eIeMeHaTa, y MPOCTOPHOM MPOPAYyHCKOM TIPHCTYITY.
I'pene u cTyO0OBM MOJCIHpAaHU CY Kao JIMHH]CKU
EJIIEMEHTH, JIOK Cy IUIOYEe, 3UJ0BU U JbYCKE MOJCIHpaHe
Kao MOBPIIMHCKU eneMeHTH. CBe IUIoue MOJEIHUpaHe Cy
Ka0 W30TPOIHE, OCHM KOCHX CTEMEHHIIHHUX IUIoYa, KOje
Cy MOJIelIUpaHe Kao IUIoYe jeJHOT MpaBla. Y 3aBHCHOCTH
O]l THNa MoOJieNla, CeM3MHUUKa IUIaTHA Cy MOJEIOBaHA Ha
JIpyrayvju HaYMH ¥ TCHIACHIMja HHUXOBUX IOCTABJbaba
pas3iMuuTa je o] MoJielia JIo MoieNna.

Mopnenn KOHCTPYKIIHja OCTBApyjy HHTEPAKIHjy ca TIOM
npeko BuHKeprmoBor Mozena Tia, KOjH Jaje 3aJ0BOJba-
Bajyhie pe3ynrare, ynpKoc Mo3HATHM HEIOCTAIlMMAa jEIHO-
napameTapckor mozena [2]. KoeduuujeHt mocrespuiie
yCcBOjeH je crmobomHoM mporeHoM - 20 [MN/m?®] y
BEPTHUKAITHOM TIPABILY, U YIIOJa MAbH Y XOPU3OHTATHIM.

Cruxa 3. Ceojcmeenu nepuoou no mooeauma

VY umby onmpehuBama nepuoja CBOjCTBEHHX OOJIHKA OC-
LUJIOBakha M Jie(UMHUCAbA CEU3MHUYKOT EjCTBA, CIPO-
BeJICHA je MojaIHa aHanu3e koHcTpykiuje (Cnuka 3.).

OCHOBHU Ha4YWH 3a aHAJIH3y CEM3MHYKOT JIejCTBA IpeMa
EN 1998-1 jecre mynTu-mojanHa aHanm3a y KOMOUHAIH-
JU ca METOJIOM CIHEKTpa OAroBOpa, Koja je NMpUMEHJbHBa
Ha CBE KOHCTpPYKIIMje Ha KOje Cce OJHOCH JaTh CTaHIap/.
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AHaM30M je pa3MaTpaHo je IO IIECT TOHOBA 33 CBAKH O]1
MojJenia  KOHCTPyKIMje, 4HMe Cy  3aJ0BOJbEHHU
HOPMATHBHHU 33aXTEBH O MHHHUMAJIHOM OpOjy TOHOBa 3a
aHanmu3y (Buie o 95% 30upHO eeKTUBHE Mace).

Carmacao EBpokon cranmapmy, ako H30CTajy HampeaHuje
Merofe mpopauyHa, Ab mpecenu ce mpema JIHMHEapHO]
TEOPHjH TpopadyHaBajy ca OpyTo OETOHCKHM HCIPCKa-
JIMM TIpecerMa.

OOyxBarame NMpCIIMHA y MPECEeKy ce YBOIM peayKIHjama
caBojHe, cMHuYyhe M TOp3WOHE KPyTOCTH (Y OXHOCY Ha
onrosapajyhe xpyroctu OpyTo OETOHCKHX Ipeceka), Kao
,,KOMIIDOMHUCHA* Mepa: TOP3UOHE KpYTOCTU TIpeaa cy
penykoBane Ha 10%, a cry6oBa Ha 50%, a cmuuyhe n
CaBOjHE KPYTOCTH CBHX €JleMeHaTa Cy pPeayKoBaHEe Ha
50% oxaroeapajyhux.

3. IPUMAPHU U CEKYHJAPHU EJIEMEHTHA

YV EBpoxony 8 pomymra ce 3aHEMapeme MONpUHOcA
oapeheHnx, T3B.  CEKyHIApHHX, KOHCTPYKTHBHHX
elieMeHaTa y IIPEHOCY CEM3MHUYKOT JIejCTBA, YAME Cy CaMo
T3B. TPHMAapHU eJIEeMEHTH YTHLAjHO onrtepeheHH.
KoHCTpyKkTHBHH cucTeM (HOpPMHPaH caMoO Ol IIPUMapHUX
eleMeHara je ,,ipuMapHa KOHCTpyKUHja“, a popmupa ce
MIOTOJTHAM HCKJbYYeHheM CeKyHIApHUX eleMeHara, OHiIo
VKIalkamkeM U3 KOHCTPYKILHje, OmiIo 3aHeMapemeM
oarosapajyhux KpyTOCTH.

Cremien oBe pexykuuje je muMuTHpaH Ha 15% kpyToctu
KOMITIETHE KOHCTpyKIHje. MelyTuM, Mako Cen3MHUYKH
HEaKTUBHH, CEKyHJApHH €IIEMEHTH YUYECTBY]y y HIpPEHOCY
TpaBUTAlMOHWX JejcTaBa. Tlakole, W3IOXKEHH Cy
ToMepamuMa yClell CEeH3MHUYKHX JIejCTaBa, a HHXOBa
OTIIOPHOCT Y TOM KOHTEKCTY Ce IoKasyje obe3dehemem
€JIACTUYHOI paja MW IpU MaKCHMAJIHHM TOMEpambHMa
NpUMapHe KOHCTPYKIHMje — CYIUTHHCKa pas3jiuka Yy
MpopauyHy NPUMAapHUX M CEKyHJApHUX eJeMeHara je y
MPETIIOCTABIM HUXOBOT [OHAIAkha IPU  JOCTHU3AY
HCTHX MaKCHMaJTHHX ITOMepama KOHCTpyKIuje [3].

W3 mnocraBbeHHMX 3axTeBa, MOApasyMeBa ce Ja je
HOTPeOHO  CIIPOBECTH  [BE  aHaIM3e  pa3MaTpaHe
KOHCTpYyKIHje, GOpMUpamkeM 1Ba HyMepH4Ka MoJiesa:

e Monmen koju obOyxBara KpyTOCT TPHUMapHAX U
CeKyHIapHUX eneMenara — SP-Monen

e Mogen kojux oOyxBara KpPYTOCT CaMmoO IPHUMapHHX
enemeHara — P-Mopen. Y mnpumepy, QuekcrHoHa
KPYTOCT je ,,yKHHYTa" MOCTaBJbalbeM MOMEHTHHX
3r7000Ba Ha KpajeBHMa CTyOORBa.

EBpokonom 8 HHUje TauHO NeduHNCAH HAYMH oApehuBama
JIONpUHOCa OOYHE KPYTOCTH CEKyHIApHHX elieMeHara y
YKYIHOj KpyTocTu. Y pagy jexopumihena MeTona
onpehuBama ongHoca uamely penatuBHuUX MehycnparHux
momeparba P u SP mozmena. Ananm3oMm je moTpeOHO
3aJ10BOJbUTH cieniehu ycioB:

6s Ksp Ks+Kp Kg

osp  Kp Kp Kp
rne ¢y Og u Ogp pelaTHBHA CIpaTHa MOMEpama Yy
ceKyHIapHOM (S-mMofneny) W MoJeny KOHCTpyKIHje ca
aKTHBHpPAHOM LeoM KpyTomhy cucrema (SP-moneny), a
Ks, Kp uKgp kpyTOCTH CcekyHAapHHX, NPUMapHUX U
30upHO o0jennmeHnx BPEIHOCTH CEM3MHIYKUX
eJIeMEHaTa.

+1<015+1=1,15

4. PE3YJITATH YHOPEJHE AHAJIN3E

[Mopeheme KOHCTPYKTHMBHHX MOJeJa JAJIo je pesynrare
N0 [UTakby pasiuka Yy [OHAlalky H  HAYHHY
MpojeKTOBama KOHCTpyKuuja. Ha oCHOBy pesynraTta
KOHCTaTyje ce na cy monenu odjexata [ u III perymapuu y
OCHOBH, NOK Mmojen objekra Il He ucmymaBa ycioBe
perynapHocT y ocHOBH. C Apyre cTpaHe, HE TOBOPH ce
HH O TOP3MOHO (DIEKCHOWIIHOM CHCTEMY, jep TOP3HOHH
pamujycu  Hucy 3.33 myra Behum om  meHTapa
SKCIICHTPUIINTETa Maca, aaum cy Behu o paaujyca
uHepiuje. HesamoBosbeme OBHX YCIOBa KOJ Mopena
oOjexra Il Moxe ce mpummcaTtd jeJHOM O] TIOCTyJara
MIPOjeKTOBamba TOP3MOHO KPYTHUX OOjeKara — MpaBHIIHUM
NO3ULHOHHUPAkheM CEM3MHUYKHX IUIaTaHa 10 0001y
o0jekTa MmocTIXKe ce 3a70BoJbaBajyha TOp3MOHA KPyTOCT
o0jekTa W KOHCTPYKIHja ce ,,ipuMopaBa” Ha pang y oba
IpaBLa IIPU yJapuMa Cen3MHYKHX CHIIA.

Tabena 2. Oocmynarea uzmely mesicuwima maca u
yewmapa kpymocmu y SP-mooenuma

T - seteger |

Mogenl Mogen II Moge 111

e X[m] | Y[m] | X[m] | Y[m] | X[m] | Y[m]
Kpos 122 | 338 | 408 | 684 | 188 | 084

V copar 3,70 3,25 6,22 7,90 0,84 0,77
IV cipat 4,11 2,99 7,05 7,34 0,03 0,97
Il copaTt 3,64 2,91 7,02 6,73 0,14 0,92
1l copar 2,78 2,63 6,84 5,78 0,35 0,85
I copat 1,25 1,76 5,88 4,13 0,50 0,81
[IpuseMbe 0,80 0,80 0,47 0,82 0,84 0,82
Moapym 011 | 020 | 014 | 015 | 011 | 017

3axpydyje ce nma cy oxactymama y Mmonmenmnma [ m 11
3HAaYajHUja W Ja JUCTIO3WIIMOHU TIOJ0XKa] TPHUMAapPHHUX
CEU3MHUKHX elleMeHara Huje onrtumanad. Mogen III, ¢
JIpyre CcTpaHe KMa 3aJ0BoJbaBajyha ‘“npekianarma’
L[EHTapa KPyTOCTH M Maca, ¥ Kao TaKaB Mpe/ICTaBJba BPJIO
JI00pO M30aTaHCUPAH CUCTEM.

3axBaspyjyhm BelIHMKO] KpPYyTOCTH Y CBOjOj paBHH,
XOPH30HTAIHA CEM3MUYKA CHJa CE O TeMeJba MPEHOCH
cmuuyhuMm  3ujoBuma.  Yciien  BENUKHX — BPEIHOCTH
MHTEH3UTETa MOMEHATa CaBHjalka y HHUBOY MpPU3EMHE
eTa)ke W TPAHCBEP3aJHUX CHJa Y HMBOY IPBOT cIpaTta y
Momemmma | wm II, 3akmydyje ce Jnma Cy B3HIOBH
UCKOpHUIINEHN y BEOMa BHCOKOM TIIPOLEHTY Yy OBHM
MozenrmMa. GopMupaHu 01 HOBPIIMHCKHX eJeMeHaTa Kao
pebapa kojuMa 100Mjajy Ha CBOjoj cMuuyhoj KpyTocTH M
cTyOOBa Kao (uraHIIM KojuMma ,,IyTyjy ‘caBojHy KpyTOCT,
CEM3MUYKH 3HJOBH Cy C€ y OBa J[Ba MOJENA YCIHEIIHO
,,A300pHIN ca XOPH3OHTAIHUM chiIaMa u 00e30ennmm
crabuHOCT obOjekTnMa. C mpyre cTpaHe, KOMITApaTHBHO
HIDKE BpENHOCTH yTHIaja y 3upoBuMa wmozena Il y
OJHOCY Ha IPeTXOAHA JBa MOAENA Olajy YTHCaK
HEJIOBOJbHE MCKOPUITNEHOCTH UCTHX.

Hapemnom Tabemom (Tabema 3.) mpmkasana cy
MIPOIICHTyaJTHa yMambemha IMoMepama KOHCTPYKIHja y 00a
OpTOTOHANTHA TpaBlla y OJHOCY Ha MOJeN ca HajBehuMm
cnpaTHIM nomepamuma, mozaen III. Ynopenba pesynrara
ypaljena je 3a Moiene npuMapHUX KOHCTPYKIIH]a.

Hajseha nomepama 3abenexxena cy Ha Il crpary, y cBa
TpU MoJiea. Mama noMeparma 3aXTeBajy Mamby KOJIHYHHY
apMatype H 3UJIOBHU 3aXTeBajy Maby KOJIUYUHY YJIO0XKEHOT
pajia OKo M3pajie y OHOCY Ha rpele.

1386



Tabena 3. [lopeherwe mehycnpamuux nomeparoa mooeia

CnpamHo nomepaiee fmmj

A Mogen II1 Mogen [ Mogen II
X Y X Y X Y

Kpor 12,01 17,7 -20% 43% 1% 113%
V copar 11,65 | 1544 | -16% 12% 16% 71%
IV cipat 14,42 | 16,62 7% 13% 49% 61%
I11 copaT 16,7 18,23 28% 29% 78% 81%
11 cnpat 17,69 18,6 45% 47% 102% 92%
1 cnpat 19,17 | 20,37 31% 54% 75% 64%
Mpuszemibe 1,74 2,43 -32% 3% -19% -12%

Ynopehere cy W BpemHOCTH MOMEHATa CaBHjama y
cTyboBuMa kpo3 mozene (Cruka 4.).

Cauxa 4. Pam b u apednocmu cagojuux momenama y
JUHUJCKUM elleMeHMUMa Kpo3 mooene

YouaBa ce nma cy momentn y wmozeny Il Hajseher
WHTEH3UTETa, yCJeJ MOCTOjama IPelHUX eJieMeHaTa U
YBOpHE mpepacmnopenene onrtepehema ca ucTUX Ha
cTyOOBE.

Mogenu | u 1l umajy npuOIMKHO jeHAKE UHTEH3UTETE
MOMEHATa CcaBHjarba y CTyOOBHMa, YyCIEd H30CTaHKa
TpEeHUX eJIeMeHaTa.

5. 3AK/bYYAK

AHanu3upaHu TIPUMEpH NIl Cy 3a pe3yJTaT CXBaTame
Jla 1aTd KOHCTPYKTHBHM MOJIETM HEMajy 3HauyajHHjUX
KBAJMTAaTUBHUX OJCTYyNama jeJaH y OIHOCY Ha ApPYrH —
HE TIOCTOje 3HAYajHHje pasiuKe Y KOJIWYWHAMA

yTIpomeHor Marepujana Meh)y Monenuma, CTaTHYKH
YTULAjH Y KOHCTPYKTUBHUM €JIEMEHTHMa Cy MPUOIKHO
UCTH, @ OJHOCH KPYTOCT-(hIEKCUOMITHOCT KOHCTPYKIIHja
MoCMaTpaHu Kpo3 JMHAMHUYKE KapaKTEpPUCTUKE MOJela
WIM CIOpaTHAa IIOMepamka Cy TOTOBO YjeIHAa4deHHU.
TenneHnmja pana KOHCTpyKnuje 0e3 HjeqHOT T'peaHor
€JIEMEHTa I0Ka3aja ce Kao HENpakTH4Ha, IITO Ce A3 U
npumerutn 'y moneny IIl, y xojem yBohemem o00omHMX
TPefHUX eJeMEHaTa KOHCTPYKIHja ocTaje y Oe3rpeaHoM
KOHCTPYKTUBHOM CHCTEMY y YHYTPAIlkbeM HHTETPHTETY
o0jekra, a Takohe ce W mocTHKEe OOOIHU OKBHPHH paj
objekra, ocurypaBa ce op edekara mpoOujama ImIIode,
JIOTIPHHOCH CTIPaTHO] KPYTOCTH M CMamyje ce KOMUYWHA
0eToHa YJIOKEHOT Y IUIoYe U CeM3MHUKa IUIaTHA.

C gpyre cTpaHe, KPUTEPHjyM 3aJ0BOJbCHA IONPUHOCA
KPYTOCTH CEKYHIApHUX €lIeMeHaTa Y YKYIHO] KPYTOCTH
cucrema oj He Bumie oX 15% mpeacrtasiba ommydyjyhn
(hakTop y mporiecy hopmupama KOHCTPYKTUBHUX MOJEa
y BHXOBOM (HUHANHOM OOMMKy. YCIOBH  OBOT
KpUTEpUjyMa JHMKTUPAIA Cy KPYTOCT MNPUMapHOT
KOHCTPYKTHUBHOT CHCTEMa, Ila ce MOoke pehu 1a je oBaj
KPHTEpUjyM ca CBOjUM 3axTeBUMa yBEK OHO Ha
»KPpUTHYHOM TyTYy, T€ Ja je CcaMUM THM H OH
HAj3aCIy’)KHUJU 3a yjemHadueHOCT Mel)y KOHCTPYKTUBHHM
MOJIETIMA Y CMUCITY FbUXOBOT IIOHAIIamba.
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NAEJHO PEHIEILE HABOJAWBABABA [TIO/bONNTPUBPEJHOI 3BEMJBUIIITA
»I1OJbOKOII* JIAJINh

CONCEPTUAL DESIGN OF IRRIGATION FOR AGRICULTURAL AREAS
,POLJOKOP“ LALIC

Credan Kpcmanosuh, @akyimem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak caap:kaj — V paoy je npuxazana memoodonocuja
npojekmosara cucmema 3a HABOORABAILE NO/LONPUB-
peone nospuiure 00 302 ha y Jlanuhy, mwezoea ¢hyHk-
yuonannocm u npumena. Ilpumernom meopujckux ocnosa
KOje npamu XUOpOMEXHUYKo pewlerse, NpeKo B00OHOZ2
ounanca semmpumma, KIUMAMCKUX Ycioed, adeKkeamue
Mexanuzayuje, U Ha Kpajy Xuopayiuikoz npopaiyHa, me
epaguukux npunoea 0outio ce 00 UOejHO2 peulerba KOjum
Je peanuzoean osaj pao.

Kibyune peun: cucmem 3a Hagoowasare,
nueom, 1uHeap, mugou

yenmap

Abstract - The paper presents the methodology of
designing a system for irrigation of an agricultural area
of 302 ha in Lalié, its functionality, and its application.
By applying the theoretical foundations that follow the
hydrotechnical solution through the water balance of the
soil, climatic conditions, adequate mechanization, and
finally, the hydraulic calculation, as well as graphic
attachments, we came to the conceptual solution by which
this work was realized.

Keywords: irrigation systems, centre pivot, linear, typhoon

1. YBOJ

XUIPOTEeXHUYKE MeNHopalyje Cy CKyIl XHIPOTEXHUYKUX
U arpOTEXHUYKUX MEpa, aKTUBHOCTU U rpal)eBHHA KOjUMa
CE OCTBApyjy ONTHMAJHHU YCJIOBH 3a Pa3Boj OMIbaka.

XUAPOTEXHUYKE MENHopalyje MMajy 3a IJb Ja OITH-
MH3yjy Kopuiiheme BOjE, CIpeue LITETHE MOCICIHIEe
MOMYT IMOTIaBa WJIM CyIlIe W moBehaBajy MpOIyKTHBHOCT
U OJIPYKUBOCT OKOJIMHE.

OcHOBHa TofeNIa XUIPOTEXHUYKUX MENNopanuja je Ha:
HaBOJIaBabE U O/IBO/IFABAILE. .

2. HABOJIHABAIBE
2.1. YBoa

HaBoamaBame je arpoTexHHYKka Mepa, KOjoM ce Ty
J0/1ajy TOTpeOHE KOJIMYHHE BOIC Kako OW Ce MOCTUI/Ia
OIITHMAJIHA BJIAXXHOCT 3eMJBUINTA 32 oapeheHy KyaTypy.

Pa3Boj HaBO-aBama yCIOBIbEH je Ha Teputopuju Cpouje
BehiuM Opojem umHmiana. HajBakHUjU Cy 3eMJBHINTE U
BOJIa, 1Ba OOHOBJBHBA MPUPOJIHA PECYpPCa.

HAIIOMEHA:
OBaj pa NpoOUCTEKAO je U3 MacTep Paja Yuju MEHTOP
je ouo nou. ap I'opaun Jedgrenuh.

2.2. [ToroaHOCT 3eMJbHIITA 32 HABOAHABAH€

On oOpagmBux moBpmKHA Oko 3,7 MmamoHa ha je
MIOTO/IHO 32 HABOJHaBamke. Y MOTOAHUM 3EMJBHIITHMA 32
HaBOAMABaKkE HAla3e Ce CBa 3eMJbMINTA Kiace | u kiace
II (Ila), xao wm 3emspumra kiace III koje Tpaxe
nenmumuyure (I11a) mim komIutekcHe Menropanuje (Xumupo,
arpo u xemujcke — 1110).

I u II xmaca mMOroJHOCTH 3a HABOJH-ABAKC HAJBHUIIIC j€
3aCTyIUbE€Ha Ha BOJHOM mozapydjy “JlynaB” ca oxo 60%
YKYITHO Hcka3anux noBpumHa (bauka wak oxo 86%,
Banar oxo 47%). Ha Bogaom nonpydjy “CaBa’” npe aBe
KJiace ydecTByjy ca oko 48%, a Ha BomHoMmM mompydjy
“Mopasa” I, II u Ila kmaca yune oko 16%.

3. PEXXUM HABOJIbABAIbBA
3.1. [loTpeOHe KOJIMYNHE BO/Ie IPH HABOAHABAKY

Y HammM  KIMMAaTCKUM  YCIOBMMa THoTpeba 3a
HaBOJ[IhaBakEeM OUHTABA C€ Y BPJIO U3PAKEHOM BapHparby
NpUHOCA W3 TOAMHE Yy TOJAWHY, LITO je Y AWPEKTHO]
3aBHCHOCTH OJf KOJIMYMHE M paclopefa IaJaBUHA Yy
BETeTAllMOHOM HEPUOTY.

W3 oBora mpousmiasu Aa ¥ HOpeA HOBOJBHUX arpoTex-
HUYKUX YCJIOBA 33 BHCOKY M CTAaOWIHY IIOJbONIPHBPETHY
NIPOM3BOAKY JNeGUINT IaJaBHHA MPEACTaBJba OTPAHU-
yapajyhu ¢axTop.

3.2. PacnoJjio:kuBe Bojle Y BereTauuoHOM MepUuoay

Jla Ou ce ycmocTaBHO BOJHH OWIIAaHC HEKOT MOApydYja
MOTPEeOHO je PBO OAPEUTH PACIIONIOKUBE Boje. Pe3epsa
BOJIC Y 30HM aKTHBHOTI CJI0ja y MpopayrHHMa Ce H3jei-
HayaBa Ca JAKONPHUCTYMAYHOM BOJOM. Y KPUTUYHOM
MEpUOy 3a HABO/AMABAIGE, OBA PE3EpBa HHUje BHIIE Ha
pacrionaramy OHUJpKama.

3.3. lIpopauyn notpeda y Boau

[Totpebe y Boau ce m3pakaBajy MPEKO €BalOTPAaHCIHpa-
1yje, TAe je eBamopandja y OJHOCY Ha TPaHCIUPAIU)y
M3paXKCHH]ja Ha MOYETKY BEreTamuoHOr Tepuojaa. Earmo-
TpaHcmupaija ce oapehyje TMpeKTHO MepemheM WA HH-
JPEKTHO MPEKO eMITUPHjCKUX perialiija.

3.4. Bonnu 0uiianc BereTanHoHOT Mepuoaa

BonHu Ouianc BereTanMoHOr IEpUoa BPLIM Ce paau
yTBphuBama norpeda y BOJIHM Kao U BbUXOBOTI pacropena y
aHaJIM3MPaHOM Ieprony. bunanc ce BpuM 3a jenaH Xui-
POJIOIIKK HHU3 TOJHMHA 33 KOjeé MMaMO XHUAPOMETEOPOIIONI-
Ke rojartke (T1afgaBuHe, TeMIlepaType, BIAKHOCT Ba3lyXa,
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HUBOE IIOJI3€MHE BOJE, WTA) U 33 KOjU CHMYIHUPaAMO
mpopayyH morpebda y BoOM y ciydajy onpelheHe mospo-
HPUBPE/IHE TPOU3BOIIBE.

3.5. OnTuMAaIHM HHTEPBAJI BJAKHOCTH U 3aJIMBHA
HOpMa

Bpuio decto ce y npehamimem nepuopy cyrepucaio ja je
JOFH WHTEPBA ONTHMAIHE BIAXHOCTH HA HHUBOY
JICHTOKANUJIapHE TadKe, Tj. TMPEKHIa KaIHIAPHOT
KpeTarma BojIe.

VY HOBHje BpeMe, paJioM Ha €KCHEPUMEHTATHHM MOJbHMA
JONIJIO C€ 1O pe3yliTara Koju yKa3yjy Ia OBaj JOHH
HHTEpBaJl ONTUMAJIHE BIAXHOCTH 3aBHCH M Ol KyJIType.
Jomn WHTEpBaJd ONTHMAaJHE BIAKHOCTH ce Hajuermhe
Be3yje 3a IIPOLEHAT O I0JbCKOT BOJHOT KallaluTeTa

[otpeba 3a onpehuBameM HOWE TpaHULE ONTHMAIHE
prnaxkHoct (W) Hactanma je W3 YHIBCHHIE Ja je CHja
KOjOM je BOJa Be3aHa 3a 3eMJbHINTe cBe Beha mTo je oHO
CyBJbe, mma he OMIbKa CTOTa TPOIIUTH BUIIE CHEPTHje 3a
aricopOoBame BOJE .

3.6. 3aauBHHM pe:kuM, oapehuBame BpeMeHa 3ajMBamba

3aJMBHU PEXUM jellaH je 0Jl OCHOBHUX MpoOiieMa KOju ce
jaBJpajy Ha TepeHy, Tj. y NPaKTUYHO] IPUMEHH HaBOJba-
Bama. Hamme, moTpeOHO je onpeanTH MOYeTaK HaBOJ-
HaBamba.

[Momazehn on enemeHaTa Koju CiIyxe KoX oapehuBama
BpEMeHa 3aJliBarba, METOJIE 32 HhEroBo olpeluBame Mory
ce TOJIENIUTHU y 3 TpyIie:

3eMJBHLITE — TPeMa BIa)KHOCTH 36MJBHIITA
buspka — mpeMa KpUTHYHOM HEPHOIY 32 BOAY Y
(¢a3n pa3Boja, Ka0 W TpeMa CHOJbAIIFEUM H
YHYTpallbUM ITpOMEHaMa Ha OusbKama

e EBanorpancnupanuja — npema o0padyHy CBaKo-
JHEBHOT yTPOIIKa BOAE M mpema ojapeheHum
TypHycHMa.

4. EJIEMEHTHU 3A TMMEH3UOHUCABE
3AJIMBHOI' CUCTEMA

4.1. Xuapomoay.1 HaBoAHaBawba

IToTpeOHa CIOCOOHOCT ompeme Ja HAJAOKHAIX AC(UITUTE
y BOJY NPH HaBOHaBamy NCPHHHUIIE CE XUIPOMOAYIOM
HABOMbaBaka. XHUAPOMOJYN Cce U3paxkaBa MPEKO
notpeOHEe KOJMYMHE BOJE Y jEAUHHWIM BPEMEHA IO
jemnom xektapy (I/s/ha). Pasnmkyje ce mpoceuaH
XUJPOMOJTYJI y BEr€TAIMOHOM MEPUOJTY KOJH j€ jeTHAK:

_im

- M

q

4.2. TypHyc HaBOAWbaBakba

[pencraBsba Bpeme uzMmel)y JBa HABOHHaBamka, Tj. BpeMe
3a koje he ypehaj 3a HaBoH-aBaEkE IOHOBO J1a CE BPAaTH y
MOYETHH TI0JIOKA] U 3aII0YHE HOBH IIUKITYC.

VY ycnoBuMa yMepeHe KIMME Ha HAINM [OApYy4juMa
tTypaycu ce kpehy 8-10 mana. Melyrtum, 3060r mojase
kpahHMX TOIUIOTHHX yjapa I/ie ITHEBHA IMOTPOIIHba MOXE
na Oyne mpeKko Smm/AaH, CTamke BIAXKHOCTH Tia Tpeba
IpOBEpaBaTH Ha CBAKHUX 5-6 maHa.

5. EJIEMEHTHU 3AJIMBHOI' CUCTEMA
5.1. 3axBart Boae

3axBarT NOTPEOHMX KOJIMYMHA BOJE MOXKE CE BPLIMTH Y
3aBUCHOCTH O]l KOHKPETHHX yCJIOBA U TO U3:

MIPUPOJHUX U BELITAYKUX BOJOTOKA,

jesepa u aKyMyJanuja,

3aXBaTOM II0JI3¢MHUX BOJa U

KopurnhemeM OTIIAAHUX Bo/Ia (CBE aKTYyCITHH]E).

5.2. IucTpudyuunona Mpexa

Bonay koja je 3axBaheHa Ha HEKH O] M3JIOKCHHX HAYHHA
Tpeba aucTpuOynpaTu Ha 3ajMBHA T0JBA, Tj. A0 ypehaja
3a KHLIekhe. Bpio gecTo 3aiMBHA 10Jba HUCY Y ONHM3UHU
u3Bopa 3axBaheHe BOJE, TakO Oa Ce MOpa IPeABUICTH
JTUcTpuOynroHa Mpeka. OBaj eleMeHT 3aIMBHOT CHCTEMa
BPJIO YECTO MPECTaB/ba U HEroB IJIABHU €1EeMEHT.

6. TEXHUKE HABOJIABAIBA
ITocToje pa3nuunTe TEXHUKE HABOAKABaKbA!

e  [loBpIIMHCKO HABOHaBAHE

e HapoamaBame BEIITAYKOM KHIIIOM

e JloxamM30BaHO HaBOLH-ABaHE, OJHOCHO CHCTEM
,,Kar 1mo kam*

o [lom3eMHO HaBOAH-ABAIHE

VY pany je u3zabpaHO HABOAHABAFHC BEIITAYKOM KHUIIIOM.
VYpehaj 3a kumeme KOjU je YCBOjEH Yy OBOM pany je
KOMOHHAI[Mja IIEHTAp MUBOTA, JIMHEAPHUM MalllHHAMA U
tudonnMa. Ha npeaMeTHUM mapiieiaMma 3a HaBOaBambe
je mpenBuheHO 1Ba IMEHTap NHBOTA Ca TOIMOM, jeaHA
JUHEeapHa MalnHa # jegad TudoH. Pacmopen u myxuHe
MaIlliHa Cy AWKTHPAIN Tomorpaduja TepeHa, OOJIHK H
BeNMYMHA Maplena Kao W arapckd IyTeBH YHYyTap
rpaHuiia CHCTEMA.

7. CTYANJA CIOYYAJA
7.1. YBoa

[enokymHa MOBPIIIMHA CUCTEMA j¢ 00pajlBa U Ha HOj CC
raje TPETeKHO parapcke KynType. Pesbed mpeameTHUX
MOBPIIIMHA 32 HABO/AIHABAE j€ MUPAaH ca [IOOATHUM
MajioM OJ] 3amajia Ka UCTOKY.

IMoBpmmHy  cucrema  umHe  Tabne  MPaBHIHOT
TCOMETPH]CKOT 00JIMKA KOje Pa3/iBajajy camMo OMIITHHCKU
3eMJbaHU IyTeBH. M3 Tor pasnora mpexaMeTHa MOBPIIMHA
je TpeTupaHa Kao OOpaTuBU KOMIUICKC IOJ 3aJUBHHM
cucTeMoM. YKyIHa rnospiuHa cuctema je 302ha.

BamuHu cucteM ,,Ilospokon™ Jlanmuh nHamasu ce y K.O.
Jlanmuh, jyrosamagHo on Hace/ba Jlammh, jyxHO 0f
MaructanHor myra 6p.3 Onanu-Pycku Kperyp, ceBepHo
O]l Karactapcke rpanuie ca PatkoBom. Ca HCTOYHE H
3amajHe CTPaHEe CHUCTEM j¢ OrPaHUYCH Ca MPUBATHUM
maprenama. M3Bopumite BoJe 3a HABONKABAKE €
nBoHaMeHCKH KkaHan M-12 cucrema 3a 0ABOAH-aBambE
Jerpuuka, ciuka 1.

VY BHCHHCKOM MOTJIEy CHCTEM ce Hajla3u n3Mmely kora
84,50mnm Ha 3amamy u 83.3mnm Ha HUCTOYHOM Kpajy
CHCTEMa, CIIHKa 2.
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3anuBHU cucTeM

Cnuxka 1. IIpecnedna cumyayuja

Crnuxka 2. [Ipeeneona cumyayuja 3anusnoe cucmema
., Homokon ““ Jlanuh

VYxymnHa noBpurHa cucreMa je 302xa. 36or tonorpaduje
TepeHa, OOJHMKa Mapieia W YKpIITamka Ca aTapCKUM
myTeBMMa, TpemMa ojabpaHoM pemiemy, Moryhe je
HaBOAWaBaTH 72% MOBPUIMHA CABPEMEHOM OIPEMOM 3a
HaBOIbaBame 0HOCHO 217ha.

7.2. XuApPOTEeXHUYKO pellerme

INoBpmuHa MIaHUPAaHOT CUCTEMAa 332 HABOABABAHE Ca
acIieKTa BpCTe U II0JI0XKaja OIIpeMe 33 HaBOJHbaBambe, Kao
W JIOKaIlFje BOJI03aXBaTa CTYANjOM Cllydaja pa3MarpaHa je
y BUIIIC BapHjaHTH.

VYpahen je Boauu OwiaHc 3eMJpHINTA U oapeheH je
MaKCHMAJTHH MECEYHH JICPHITUT BOJIE.

W3BopuiTe BoAe 32 HABOAMKABAKE j€ IBOHAMEHCKU
kanan U1-12. Boga ce 3axBara mpeko yiuBHE TpaljeBuHe
ca PEeIIeTKOM U apMHUpPaHO OETOHCKUM mpormycToM D600
MM, KOJUM C€ JOBOOM OO0 OOjeKTa  LpIHE
cranune.lIpensuhena je wu3rpagma  UpPHHE CTaHHIE
LIaXTHOT THIIA.

W3 maxra npnHe cTaHUWIlE WM3j1a3e JBa MMOTHUCHA YEIUYHA
IIeBOBOJA, KOja C€ Ha YAaJbeHOCTH 3,5M Of IpIHE
CTaHHWIE CHajajy y jemaH 3ajerHuuku 1ieBoBoa. OBaj
LIEBOBO/I 110 M3JIa3y W3 [PITHE CTAHUIIE Ha YI1aJbEHOCTH OJ1
7M yJa3u y MEpHH 1IAXT, I'/I€ j& CMEIITEeH Mepad IpOoTOKa,
KOjUM C€ permcrpyje KommumHa 3axBaheHe Boge.
YenmuHM 1EBOBOJ 10 HM3J7a3y W3 MEpHOI MIaxTa, Ha
ymajbeHOCTH onx 1,6M 3aBpmiaBa ca TPUPYOHHUIIOM U

npenasd  NpeKko TyJbka ca  cilobomHoM  Jierehom
MpUpyOHUIIOM Ha TOJHETHJICHCKH IIEBOBOJ, KOjUM C€
BOJIa AUCTpUOyHUpa 0 KuIHUX ypehaja.

7.3. JucTpuOyTHBHH HEBOBO/

JuctpuOyTHBHM 1I€BOBOJ 32 Halajame KUIIHHX ypehaja
je on mommermnenckux mesu I1E-100 3a mputncak mo 6
6apa. Kon onmpehuBama mucrio3unuje eBOBOAA BOIMIO
ce pauyHa O CTBapamy IOTOAHHUX Tapiena 3a MEeXaHH-
30BaHy 00pajay 3eMJbHINTA Ka0 U O 3axXTeBHMa ypehaja 3a
HaBOIbaBame. J{UCTpUOYTHBHU [EBOBOA 3a Hamajame
KUIIHUX ypehaja ce mpukibydyje Ha JBa MOTHCHA IIEBO-
BOJIa KOja MU3/1a3e U3 LPITHE CTAHUIIE.

IlesoBox I1-1 je rmaBHU HeBOBOI Koju 00e30ehyje Be3y ca
CEeKyHIIapHUM IICBOBOJIOM U Y OBOM Cliy4ajy o0e30eljyje
JIOTOK BOJIE JIO MapIiesie Te je IpeaABrl)eHO HABOAHaBAhE
ca tuponom. CexyHmapuu 1iesoBox L[ 1-2 moBomu BOIy
1o uentap nuBota LII-1, nesoBon L1 1-3 noBoau Bogy 1o
nenrap muBota [II1-2, nok meBoBox Il 1-4 cHabxeBa ca
BOJIOM JIMHEAPHY MAIIMHY TPEKO XUApaHaTa.

8. BOJJHU BUWJIAHC 3EMJ/bUIITA

8.1. AHa/u3a OCHOBHUX KJIMMATCKHUX eJleMeHATa KOju
yJaa3se y Ipopa4yyH BOJAHOT OHJIaHCa 3eMJ/bHINTA

OCHOBHU KJIMMAaTCKH €JEeMEHATH KOjH Cy MOTpeOHH 3a
u3padyHaBambe BOAHOI OWJIaHCAa 3eMJBHIITA Cy Cpelmbe
MeceuHe TeMIepaType Ba3gyXa M MeECE4He CyMe
nalaB1Ha.

[TanaBuHe mpencTaBibajy jelaH O OCHOBHUX YMHUIIANA
pacta u pa3Bmha OmJbaka, jep Cy OCHOBHH CHaOmeBad
3eMJBMINTA BOJAOM. HemocTaTak Biare y BereTarioOHOM
MIEPHUOTy Y3POKYje HUCKE PHHOCE W POU3BOJHE TYOUTKE
KOjU ce HaJloKHal)yjy HaBO/IlaBambEM.

8.2. IlpopauyH noTeHIHjaIHe eBANIOTPAHCIMPAIUje

EBamoTpancnupaiija mpeacTaB/ba OHY KOJHUYHHY BOJE
KOja ce TPOIIIX MpoIleCuMa TPAHCTIMPALIUje U SBaIopaIyje
ca oapehene moBpmuHe y oapeljeHOM BpeMeHy, U OHA
Moxe Outh ctBapHa Wi peanHa (SET) m morenmmjamHa
(PET).

Y [OpUpOmHUM yCAOBHMA, OWJBKE TpOIIE BOAY O
najlaBMHa y MEPUOJY BereTaiuje, o MpeaBereTaluoOHuX
pe3epBH BJAre W3 3CMJBHINTA, OJ IOA3CMHE BOJC U
JIOTOKa Bone ca crpaHe. KoyimumHEe BOJE Cy 4YECTO
orpaHuYeHe, crora OWJbKE HE MOrY Ja 3aJ0BOJbE CBE
cBoje moTpede 3a BOJIOM. YTIpaBO OBAaKBa IOTPOIIHa BOJIE
MPE/ICTaB/ba CTBAPHY WM pEallHy €BAOTPAHCIHUPAIH]Y
(SET), xaga Ouspke TpoIle caMO OHOJHKO BOJIE KOJHKO
UM je JOCTYITHO.

[IpopauyH moTeHIMjaHEe eBaNIOTpaHCIHpanuje je ypahen
MetogoM Thorntwaite-a, koju je moOpo mpmiarolheH 3a
yMepeHe KITMMATCKe YCIIOBE KakBU ¢y y BojBoanHu.

3a moTrpebc TpojeKTOBama M M3TPANE CHUCTEMa 3a
HABOMbAaBamkhe KOPHCTE Ce€ TMaJaBHHE ca HajoImKe
METEOPOJIOLIKE CTaHULE 32 MUHUMYM 20-25 roauHa.
Hajcymiuja Xuaposiolika roJuHa je TOJUHa ca MHHH-
MaJIHOM T'OJIMIIOM M BETeTAl[MOHOM CYMOM MaJlaBHHA U
ca makcuMaiaHoM cymoM PET y Bereranmonom nepuony.
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AmnHanu3a BojHOT OWJIaHCa je mokaszalia Jia ce y 3UMCKOM
NepHoNy OJBHja aKyMyJIHMCAame BOAE Y 3eMJBHIITY, a Y
JeTHEM TepHony Npaxmeme. OIHOCHO pe3epBe Boze
aKyMyJIMpaHe TOKOM 3HMMe IOouubby la ce Tporuie Beh y
Majy, 1a Ou ce 10 OKTOOpa moTmyHO yrpormie. Tama ce
jaBjpa Mamak BOAe y OWJIaHCY KOjU Tpaje 3aBHCHO OJ
magaBuHa W TOTCHLHWjaHE  €BaloOTpaHCIHUPALHje
Hajuemthe 10 HOBeMOpa. Y HOBeMOpy MouYMEy Ja Ce
MIONYyHaBajy pe3epBe MPUCTYINAaYHE BOJAC y 3EMJBHIITY,
Tako Na ce y nerneMmOpy, jaHyapy, ¢geOpyapy u Mapry
jaBJbajy BHIIIKOBH BOJIE.

8.3. Xuapomony.1 3amBama

XumpomMoIyJ 3ajiBama je cpadyHar Tako Ja Moxke OUTH
HaJloKHaljeH MeceuHu npepuuur Biare on 144 mm.
PauyHaTo je 3a Mecelr aBrycr, jep ona uma Behu gedurur
O]l Mecella jya.

_N_144-10+1000 _
9= T = 31%24+3600

U3zpasuto cymine rogune he ce y KpUTHYHHM MecerrMa
(Jyn u aBrycr) HaBoamaBatu 24h ITHEBHO, a y OCTAJNM,
Mambe CYIIHUM FOIMHaMa, THEBHO pajHo Bpeme he Outh
onpeheno mpema yTBphieHOM aeUIUTY Biare. 3a mpea-
Bul)eHO peliebe, YCBOjeH je XUAPOMOAYI HABOIABamba
q=0,55 I/s/ha 3a nentap nuBoT mammuae u q=0,60 I/s/ha
3a JINHEeapHy MalluHYy.

8.4. Ilpopauyn knmHux ypehaja

HaBoamaBame Ha 3aJIMBHOM cUCTeMy IpeaBubeHO je ca
JlBa LEHTap MHBOTa Ca TOIOM, jE€IHOM JIMHEApHOM
MAaIllMHOM 1 jeHUM TU(QoHOM. Tpeba umaru y BULy 1a je
3a BpeMe eKcIuioaTtanyje Moryhe ofcTyname 0] TEXHUUKE
cnenupukanije ypehaja, y 3aBUCHOCTH Of Pa3TUIATHX
¢daxTopa (ryOuMIM Ha Tpeme, MPOKIN3aBalke TOYKOBA,
CTaHJapIHe TOoJePaHILHje, HCIIapaBamke U CIIMIHO.

8.5. Xuapay1m4uku npopavyH

Xuapaymuuke TPOpadyH CHCTEMa 3a HaBOIHAaBambEe
ypalien je momohy mnporpamckor makera “EPANET”.
[popauyH je u3BpHIEH 3a MakKcHManHO omnTepeheme
cucteMa, pu panay cBux ypehaja 3a 3anmmuBame. Onpelhene
Cy NOTpeOHE KapaKTePUCTHKE caMe mymrie u 00e30eheHu
NOTpeOHM TIPUTHCLHM Ha KpajeBHMa CcaMOr CHCTeMa
(xkmmHEMX  ypebaja) pagMm  BUXOBOT  HOPMAJHOT
($YyHKIIMOHHCAbA.

9. 3AKJbYYAK

VY oBoM pajy 00aBJbeHa je KOMILJIEKCHA aHain3a morpeda
n MoryhHocTH 3a yHanpeleme crcreMa HaBO/baBamba Ha
MOJBONPUBPEAHOM 3eMJBMINTY Yy moapy4jy Jlamuh. Y
MacTep pajay MOCBETHIA Ce MOCCOHA MaXKkha Pa3sIHIHTHM
(akToprMa KOjH ce OHOCE Ha €hUKACHOCT U OAPIKHBOCT
CHCTEMa HaBOJIhaBama, Ile Cy MOCEOHO aHAIM3UPaHU
reorpa)CKi M KIMMATCKU YCIOBH, BOJHU PECYPCH KOjH
Cy Ha pacrojaramy, Ka0 W THIOBH IOJOIPHBPEIHUX

KyJITypa.

AHaHI/IBI/IpaHC Cy pa3jIu4yuTe TEXHUKE HaBOAWmaBama,

yKJbydyjyhn Kanm 10 Kam CHCTeMe, HOBPIIHHCKO
HaBOJAWbABAKkE, MOJ3EMHO  HaBOJMbABAKBE, Kao U
HaBOAMWAaBaWke BelITaykoM kumoMm. Carienane cy

HOTEHIIMjalHe MAIlMHE, Te YCBOjeH CUCTEM Ca ABa LIeHTap
IIMBOTa ca TOINOM, jEJHOM JIMHEAPHOM MAIIMHOM U
jenHuM TH(OHOM.

OBaj pax mpexacraBjba 3Ha4YajaH KOpaK Ka yHampehemy
MOJLOTIPUBPEZIHE TPOU3BOIKBe Ha moApydjy Jlamwmh.
UpejHo pemieme 3a CHCTEM HaBOAmWaBamba U U300p
cucTeMa ca JBa IIEHTap INHMBOTa Ca TOIIOM, jEIHOM
JMHEapHOM MAIlMHOM W jeAHUM TH(QoHOM omoryhyjy
no0oJpIIatkhe MPOU3BOIbE, ePUKACHY YNOTpeOy BOIHHUX
pecypca u 60pOy ca KIMMaTCKUM U3a30BHMa.

CBako JaJbe UCTPAKUBAILE U PAJ] Y OBOj 00JacTH Tpebasio
6u ma Oyme Oa3upaHO Ha MOOOJBIIAIY CAMUX TEXHHKA
HABOJIbaBarha, KaKo OM Ce M3HYIWIO peliewkhe Koje he
CMamUTH HeraTuBHE e(heKTe W HEeJOCTATKE J0CATAIIbUX
TEXHHKA.
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XUBPUJTHO CTAHOBAIBGE Y I'PAJICKOJ YETBPTH HOBOI' CAJIA -
APXUTEKTOHCKA CTYINJA

HYBRID HOUSING IN THE CITY QUARTER OF NOVI SAD -
ARCHITECTURAL STUDY

Mununa [laBnosuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact —- APXUTEKTYPA

Kpartak cagpxkaj — Pao ce 6asu ucmpascugarbem
KOHYyenma u Kapakmepucmuxa oobjekama XuOpuoHo
CMAHOBaIA, KAO U OPYUWIMBEHO-eKOHOMCKUM Yymuyajuma
MoOepHoe Opywmea Ha pas3eoj ucmux. [emamrom
ananuzom Konmexcma epaocke wemepmu Hoesoe Cada ce
dopmupao Kowyenm npojekma, Koju nouusa Ha uoeju
cmeapara epaoa y epady. Ilpojekam medcu xkpeuparsy
CAMOCMANHO2 MUKPOKOCMOCA KOJU ce, KPO3 eKONOWKY U
Camooopacugy 2paorwy, XAPMOHUYHO CMANA €A CEOjUM
NPUPOOHUM NAPKOBCKUM OKPYICEIbEM, 00K UCHOBDEMEHO
npomoguuLe 30pag HCUGOM.

Kbyune peun: Apxumexmypa, cagpemenu epao, suuie-
NOPOOUYHO CMAaHO8AIbe, XUOPUOHU 00jeKmu, 00pIHCU8A
apxumexmypa

Abstract — The subject of this paper is researching the
concept and characteristics of hybrid housing buildings,
as well as the socio-economic influence of modern society
on their development. A detailed analysis of the context of
the city district of Novi Sad formed the concept of the
project, which is based on the idea of creating a city
within the city. The project aims to create an independent
microcosmos that, through ecological and sustainable
construction, blends harmoniously with its natural park
environment, while at the same time promoting a healthy
life.

Keywords: Architecture, contemporary city, multi-family
housing, hybrid buildings, sustainable architecture

1. YBOJ

Konmnenr ,,xubpumu3zanuje” y apXutekTypu ce GopMupao
3 motpede na ce mobospmajy onpelheHe KapaKTeprUCTHKE
TPafCcKOT  JKWBOTA, KOMOWHOBAamEM  CHEHU(DUIHUX
¢yHKIMja Hajupe y IpBUM ypOaHNM LEHTPUMA, a TIOTOM
U y caMHM XHOpHUIHUM oOO0jekThMma. Mako XuOpuaHH
00jeKTH HHCYy HOBOHACTajla THIIOJOTH]ja, HHXOBO
NPOjeKTOBamke, (PYHKIMje W caM 3HAYaj 3a CaBPEMEHU
rpajil Cy y BEJIHMKOj MEPH HAIMpPEIOBaId M TOTOBO
U3MEHUIIM HeKaJalllihe 3Hauemhe TepMuHa [1].

TpenyTHa npymTBEeHa M €KOHOMCKAa KpH3a yTHYy Ha
usrpaleHo okpyxeme u craHoBame. CaBpeMEeHHU IpaJioBU
Cy Iyrd HHU3 TOAWHA CHUMOOJ CIOXKEHUX M JAWHAMHUYHHUX
JpYIITBEHO-€KOHOMCKHX CTPYKTypa, INpH dYeMy Cy
KalMuTajli3aM M HeoJuOepaiu3aM WIpajy KIbYYHY YJIOTY

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga YMju MEHTOpP
je omna ap Cama Menuh, noueHr.

Yy BHUX0BOj eBONyIHju. HeommnbepannzaM, Koju aKIeHTYje
KaImuTajan3aM CII000THOT TP)KUIITA U IPHBATH3AIH]Y, 01O
j€ IOMHHAHTHA CHara y OOJHKOBamy IiTo0aIHe eKOHOMCKE
MTOJIUTHKE KaCHOT [BajieceTor Beka. JlejBua XapBu TBpAN
Ia Ccy HeonuOepaiu3aM M HEYjeIHAuCHH Treorpacku
pa3Boj AoBenu 1o mnoBehaHe IpyImITBEHE M MPOCTOPHE
HEJeJTHAKOCTH, NP 4YeMy Cy OOrarctBo M pecypcu
KOHIIGHTpUCAaHU y onpeljeHnM ypOaHMM cpeanHama, JOK
ce HeKe Jpyre MapruHanusyjy [2].

JlpyluTBO IBameceT W MpBOTI BeKa je BEOMa Pa3HONUKO,
LITO TPOY3pPOKYyje M CIEKTap pa3IMuuTOCTH Kajga Cy Y
MUTaBkY JXKeJbe, MoTpede U IbeBr UCTOr. [leju [lejkobc je
JABHO M3pEKIa, J1a je ,, ousepsumem npupooan 3a eeiuxe
epadoge . Harnamagajyhu opraHcky mpupoay ypOaHor
pa3Boja, OHAa TBPAM Ja >KUBaXHH W OTIOPHU TPATIOBH
HACTAjy W3 pa3IHYUTHX HWHTEPAKUHja JbymId YHYyTap
BUXoBUX 3ajenHuma. C tora, mamely ocranor, y ¢okyc
CTaBJba M MEIIOBHUTA HACEJbA, Mabe OJOKOBE, U TOBOJbHY
TYCTUHY HAaceJbEHOCTH, KOjU OM ce CHa)XHUM jaBHUM
NPOCTOpHMA  jaCHO  CYNPOTCTaBJbAJIHM  IUIAHHPALY
HEOMHOepaNUCTHIKUX uaeonoryja [3].

2. PA3JIMKA UBMEDBY OBJEKATA MEILIOBUTE
HAMEHE U XUBPUJA

MemioBiTa HaMeHa, ca CTAHOBHINITA APXUTEKTYpE, MOXKE
ce nmeduHUCATH Kao ,,KOMOMHOBarmE¢ KOMEPIIHjATHOT H
cramMOeHOT pa3Boja; 30HHpAbE 32 KOMEPIHjaTHy H CTaM-
oeny ymorpeOy*. Kener Kaman wctude ma cy 00jekTH
MEIIIOBUTEC HAMEHE W XHOPHIHU O0JEKTH 1Ba EKCTPEMHA
cilydYaja Ha jeaHoj ckaiu, roBopehu na ,,3rpaza MeIoBUTe
HAMCHE y CYIITHHH CaJPXKH HEKOJHKO (YHKIIHja KOje ce
He Memajy, Beh ce jemHOCTaBHO MOCTaBJbajy jeaHA Y3
npyry. OcuM HCTOr OTHCKa, OBe (YHKIHMje HEMajy
(YonmTeHo) HHIITA 3ajeJHAYKO M HE JeJle IIPOCTOpe.
30up BEHUX JIeIOBa je caMO TO  HuUIITa Bume* [4, 5].

C napyre ctpaHe, OKC(OPIACKH PEYHHK JCHHHHUIIEC
XHOpUIHN o0jexar Kao ,,[IPOW3BOJA Mellamba JBE WIH
BUIIE pa3IM4YUTHX cTBapu“. Jlakie, XuOpuj caapxu
HEKOJMKO (DYHKIIMja KOje Cy MHTErpHcaHe U 4aK MOTy Ja
Jienie MpoCTOope W/WIIHM IMJBbHE TpyIle, IpH 4eMy je 30up
nenoBa xubpuaHe 3rpajae Behw Hero kxan Ou oHM Owmim
onBojeHn. MehyTtuMm, XxubpumHu 00jeKar ce, 3a pa3luKy
Ol OHOT ca MEIIOBHTOM HaMeHOM, ,,0kpehe mpoTuB
KOMOWHaIje yoOW4ajeHnX mporpaMa M 3acCHUBA UYHTAaB
CBOj pa3ior IIOCTOjaba Ha HEOYCKHBAHOM MeELIamby
¢byukuuja“. Jpyrum peunma, XuOpuj je ,,IpociaBa
CJIOXECHOCTH, JUBEP3UTETa W PA3HOBPCHOCTU IpOrpama.
(...) MenIaBuHa pa3IMYUTHX Mel)y3aBUCHUX aKTHBHOCTH .
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HonarHo, mpencraBjba MOTpary 3a ,,HEOUEKHBAHUM,
HENpeJBUINBUM, WHTHUMHHM  OJIHOCHMA, IIO[CTHYE
CYXUBOT...“ [5, 6, 7].

3. PA3BOJ U KAPAKTEPUCTHUKE XUBPUJHUX
OBJEKATA

IIpema peunva I[lozeda Denrona, momepan rpag je
,»J1eI0Ba0 kao hyOpuBO 3a pacT apXuTEKType Of
XOMOTEHUX JI0 XETepOreHHX y momnreny ymorpede®. OH
Takohe WCTHYe N1a Cy Ha XHOPWUAHY TPaalmy y BEIHKOj
Mepu yTHHamu T1oBehaHa TycTHHa HAaceJbeHOCTH Yy
TpasioBUMa, ajld UCTO TaKO U pa3BOj TEXHUKA TPaJIEbe.
Puyapn Marepcon je kao jenaH o TpU KpUTEpHjyMa KOjU
Cy TMOTpeOHM 3a OICTaHaK ypOaHOr XHUBOTa, H3Mehy
OCTaJIOT, HaBeO M ,,yKPIITAamke MporpamMa KOoju TapaHTyjy
AHTPOIIOJIONIKY EKBUBAJIeHT OwmoxmBepsutera“. Jlakie,
Mako ce KOMOMHOBamkE€ HAaMEHa jaBWIO JaBHO, TEK Yy
IBaJieCeT W TPBOM BEKy j€ JOIUIO [0 eKCHaH3Hje
XuOpHIHE apXUTEKType, Kao mocebHe Tunonoruje [8, 9].

@deHTOH je ncrakao IIaBHe KapaKTepUCTHKe XHOpHaa, Ha-
Bonehn pasnmumre BpcTe MporpamMckux (hyHKIWja, U 00-
jammaBajyhu criemuuIHOCTH AW3ajHA BHXOBE (opMme.
Hawmwme, roBopehin o mporpamy xuOpuia, OH HABOAU JABE
OCHOBHE KaTeropuje Koje ce MOTy JaKO HACHTH(UKOBATU
— TEMaTCKH IPOTpaM M Pa3HOBPCTAH MPOrpaM, IpH YeMy
HCTHYE Aa ¢y 00a 3acCHOBaHA HAa KOMOWHAIMjH U MHTEPaK-
OUjHU Pa3IMYUTHX TPOTPAMCKUX JejoBa. Temarcke KoM-
OuHaluje, mpeMa HEeroBHM peuyHMa, ,,HEeryjy 3aBHCHOCT
usMel)y nmenoBa M TOACTHYY HHTEPAKIHUjy eleMeHaTa“.
Hacynpor Tome, pa3HoBpcHe koMOuHanuje omoryhasajy
Ja ,,CCTMCHTH TmocToje y MeljycoOHOj, HakKo dYecTo
HEYTOJTHO] 3ajeqHHIM, HaramaBajyhu (parMeHTUpaHu,
TOTOBO HIM30()PEHH aCIEKT APYIITBA U TOT MepHoza‘.

Kana je peu o ¢opmu, denton knacudukyje xudpuiaHe
00jekTe Ha TpU OCHOBHE Kareropuje: XHOpHIH ,,TKaHH-
HE®, XUOpHH ,,KaJeMOBa“ U MOHOJUTHU XuOpuan. Xuo-
puIM ,,TKaHUHE UMajy jacHy (GOpMYy M jEAMHCTBEHH BO-
JyMEH, a Iporpam yHyTap objekrta je HeHameTsbuB. Cy-
MIPOTHO OJ] HHX, XHUOPHUIH ,,KaIeMOBa“ Cy O0jeKTH UHja
¢dopma mpati QyHKIHjy KOja YMHH A2 je MpoTrpaM 3rpaje
YOUJBHB KaJia Ce OHa carjea y LeJIMHA. MOHOJIUTHHU XHO-
puanM Cy MOHYMEHTaJHH IO CBOjUM pa3Mmepama, unHehu
jenHy 3rpaay y Kojy cy yKJpydeHe ¢pyHkumje rpana [8].

4. CTABBE Y OBJIACTH

,,YpOanu xubpun” je mpojexar ca kojum je 2013. rogune
MVRDV mnobenno Ha KOHKYpCY 3a cTaMOcHH OJIOK Yy
IIBajiapckoj. Mako mporiec HW3rpaame joinl YBEK HHje
3aBpIIICH, OHO IITO OB3j MPOjeKaT YHHKU BeoMa CIieIu(y-
HUM jeCTe€ YMICHHIA [a, MaKO je y NHTamy XHOpum,
o0yxBara camo jelaH porpaM — CTaHOBAbE.

Mehytum, KoMIUIeKke caapxu 4ak 95 kyha, u To 16 pas-
JIMYUTUX TUNOBA. YMECTO MOHOJIUTHOT cTaMOeHOr Oiioka
onucaHor y 3axteBy, MVRDV je mao mpemior ypbaHor
XHOpUIHOT pa3Boja KOjU ,,KOMOHMHYjEe KapaKTepHCTHKE
IPaJICKOT CTaHOBama — IEHTPAJIHY JIOKalMjy, NpHBaT-
HOCT, TI0/I3€MHH ITAPKUHT — Ca KapaKTepUCTHKaMa KHUBOTa
y npearpaljy: Oamire, )KHBOT Ha BHUIIIE HUBOA U KBapTOB-
cka 3ajenauna’ [10].

C npyre crtpane, Mapkrxan (The Markthal), xao jom
jenan npumep rpyne MVRDV, je onuueme XUOPUIHUX

o0jekara, ¥ TO XMOpHUIa cCTaHOBama U TpxkuinTa. O6jekar
yiHA 228 MpPUBAaTHUX CTAHOBA pacropeleHNX y BEIHKH
JIyK, YMMe ce cTpaTeliku oMoryhmino ¢opmupame jaBHOT
npocropa. Mcnox 40M BHCOKOT Jiyka OOMO c€ HATKpH-
BEHH TPI Ha KOME C€ TOKOM JiaHa Hajla3h LEHTpajHa
nujaia, a HAKOH 3aTBaparba, HU3 JKMBaXHUX PECTOpaHa Ha
HIDKUM HHBOoMMa. DopMupame OBaKBOI jaBHOT IIPOCTOPA
omoryhuio je meroBo ¢uHaHcupame. O0jekar je 0TBO-
pPEHOT KapakTepa, Kako OW NPHBYKao IITO BUILIE IOCE-
tunana. VMako cy kpajeBu Jiyka Mopaiu a1a Oyny GH3HYKH
3aTBOPEHH, Y LIMJbY 3AIUTHTE OJ BPEMEHCKHX HEIOroa,
OHH Cy OAp)KaBaHM IITO je Moryhe TpaHCIapeHTHUjHM
moMmohy 3actakibeHe (hacame on kabmoBcke mpexe. Ca
KOHCTPYKIIMjCKAM CHCTEMOM CIMYHUM TEHHCKOM PEKETy,
NpeHANpEerHyTe YeJIuYHe cajie CTBapajy Bucehy Mpexy
Ha KOjy ce Kade crakia. Mapkrxanosa (acana o KaOoB-
cke mMpeske je Hajpeha Te Bpcre y EBporu 1 nma J0BOJEHO
(IIEKCHOITHOCTH J1a M3JIPKHU Telke oryje. O u3y3eTHOT
3HaYaja je U YMIbCHUIIA Ja je U 0Baj o0jekar, kao BehuHa
OBOT apXHUTEKTOHCKOT OMpOa, EHePreTCKH ehuKacaH.

5. HOBOITPOJEKTOBAHU OBJEKAT

Jlokamja 3a kojy ce mpojekryje Oyayhu oGjexar Hajasm
ce y ynnuu HoBocazackor cajma, y OnmusuHn DyTtomrkor
mapka — rpanacke detBpti Cajmmmre — y Hoom Cany.
[Mapnena 3anpaBo YMHM CKyI HEKOJIMKO MambUX Mapliesa,
O]l KOjUX je Ha jeqHO] TPEeHYTHO cmeluTeH xorten I[lapk,
KOjH je MOoTpeOHO PEeHOBUPATH. YKYIIHA MOBPIIMHA Maplie-
ne m3Hocu 14.000 m2. Iuss 3amaTka je, makie, Mpojek-
TOBame¢ XMOpUIHOT 00jeKTa Yuja je JOMUHAHTHA HaMeHa
CTaHOBam€, Y3 jOII MUHUMAJIHO J[BE J0OJaTHE HaMeHe.

5.1 KoHuenT u nporpaM npojexkra

Bynyhu xubpnnau o6jexar, [lapk cutu (Park city), mobuo
je HasuB mo mocrtojehem xoremy Ilapk. JlerassHOM
AQHAIN30M KOHTEKCTA TPajiCKe YEeTBPTU — KaKO OKOJIHUX
caap:kaja, Tako M CIEIU(UIHOCTH CyCeTHHX oOjekara —
(dbopMHpao ce KOHIEHT IPOjeKTa, KOjH MOYMBa Ha WACjU
cTBapamwa Tpana y rpaay. Haume, Texu ce Kpeupamwy
CaMOCTaJTHOI MHKPOKOCMOCA KOjH C€ XapMOHHUYHO CTara
ca CBOJUM MPHUPOIHUM ITAPKOBCKUM OKPYKEHEM.

Crpykrypa mocebHO Tpeba Ia aKIeHTyje NMPOMOBHCAHE
3apaBor Tedna M Iyxa. Kako je craHOBame MNPETEXHO
3aCTyIUbCHA HAMEHA, aHalM30M Cy Ce 3a J0JaTHe
mporpaMe ONPEMUIN: XOTEeN Ca PECTOPAHOM W BEITHEC
IIEHTap, y3 OpOjHE MOCIOBHE M YCIOKHE caapikaje y
NIPU3EMIbY, YHjH je 11b, u3Mely ocraior, u puHaHCHjCKa
HCIUIATUBOCT IIEJIOT KOMILIEKCA.

Ha ocHoBy KoHmenrToMm yTBpjeHHX mporpama koje he
o0jekar campikary, IUTaH je (GopMUpaTH HEKOJHMKO ICTHHA
koje ce melyycoono nperutnhy. Tume ce craHapuma, aa U
MOCETHOIMMA KOMILIekca omoryhiaBa JlakmiM TMPUCTYIT
CBaKOM MPOrpamy MojemuHa4dHo. [Ipu3emMibe KOMILIEKCa
6u Oowo npenonapelheHo 3a mporpame Koju Cy CBUMa JIaKo
JIOCTYITHH, YaK U aKO CY MOCETHOIM CaMo Y Mpojiasy, a To
CYy PECTOpaH U JPYTH YCIY>KHH U MPOJajHHU JIOKAIIH.

C 003upoM 11a Cy OKOJHH OOjeKTH TOBOJFHO yHAAJbEHH, a
mapuena je OKpyXeHa 3elieHWwIoM, omMoryheHo je
(dopmupame Kyaa Koje Ou Ousie HaMemhCHE PEe3UICHIIH]H,
Tj. jenHa Kyja 3a CTaHOBame, a Apyra 3a xoren. Kako je
rapaka HEOMXOAHA, 3aMHILJBCHA je Kao JACIUMHYHO
HaJ3eMHa U MOI3EMHa.
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Ha xpajy, kao mporpam koju O6u Tpebao na Oyme HeHTap
JielllaBamba M IIaBHA OJJIMKA 00jeKTa, BelHeC LIeHTap Ou
Ce OpraH130Ba0 TAKO J1a My C€ MOXEe MPUCTYIHUTH U3 OMII0
kor mporpama. Ha oBaj HaumH Ou ce cBe (QyHKUHUje
UHTErpUCAJie, YMME CE€ jaBJba JKEJbEHA CHHEpPIuja u
HEOYEKMBaHA IT0BE3aHOCT IIPOCTOpa.

5.2 Pa3Boj ¢opme koMmiekca

dopma je HacTama Kao pe3ynTaT NPETXOAHE IeTajbHe
aHAJIM3¢ KOHTEKCTa, JOMHHAHTHUX IIpaBala KpeTama,
OCYHYaHOCTH, PYyXX€ BETPOBa, YAAJbEHOCTH M BHCHHE
cycemHHX oO0jexaTta, Kao W mporpama koje he xubpua
oOyxBatati. Ha ocHOBy Tora, pa3Boj BOIyMETpHje ce
MOX€ Pa3joKUTH Ha 4YeTUpU (asze, YKPaTKo ONHUCAaHE Y
HACTaBKy.

@asa 1. YBonu ce npaBuiHa (popMa Npu3emMiba y OKBUPY
napriesie, Ha Kojy ce IocTaBJbajy TpH BojlyMeHa: 1 Kyuna 3a
cTaHOBame, | Kyna 3a xoren W Tpehm BoOIymMeH Kao
Ha/J3eMHH Jle0 Tapaxe. BemnunmHe o0jekara, kKao
BHUX0BE BUCHHE U MeljycoOHa yIajbeHOCT euHNUCAaHH CY
Ha OCHOBY: HOTpe0e 3a HHBOOM 3aCTYIUBEHOCTH CBAaKe
(yHKIHje mojennHavHo, ONM3KHe TTIaBHe caoOpahajHute,
W ONTUMallHe YAAJbeHOCTH Koja Hehe wm3a3BaTH
3aCEHYEHOCT HH jeHOT 00jeKTa.

@asza 2. Tlogena mpu3emMiba Ha JIOTUYHE CETMEHTE, IITO
HoZpa3yMeBa Ipocelame Mposa3a, Ha OCHOBY IJIaBHHX
mpaBalla KpeTama. Pe3yirar je pa3iBajame Mmpu3eMiba Ha
JIBE BEJHMKE LEJNMHE HCIOJ CBaKe Kylie, NMPH 4YeMy ce
jaBJpa Tpehu cerMeHT, Koju ce npumnaja GopMu rapaxe.

Cnuka 1: nocmasmaree gonymena u nooena npusemasa

®@a3za 3. HakoH kpenpama OCHOBHE CTPYKTYpeE, IPHUCTyIa
CC HCHOM JeTajbHHjeM OONUKOBamY. Y IIHWBY (Qop-
MUpawba QIyuIHUjUX Tpojias3a, Te Kako OM ce MCIpaThin
mocrojehu mermraukun mpomnasW, BpIIM ce 3a00JbaBarbe
¢dopme mnpusemsba. [loroM ce BpmM aHanM3a IOMH-
HaHTHHUX BETPOBA, KapaKTEPUCTHYHHX 33 OBO IOJpYYje,
Kako OM ce ycTaHOBWJIA MOTCHIMjaHA 1moTpeda 3a ¢op-
MHupameM Qacaze Koja Ou ce oyIpena HCTHM.

@asza 4. TlompasymeBa ¢uHaAmTHO OOIMMKOBame (opme
Kyna. AHamu3y BeTpa INpaTH H MPOILCHA YTHIAja
OCYHYaHOCTH CBHX CTpaHa Kyna. Kako Ou ce MakcumainHo
HUCKOPHUCTUJIC CBE NMPEIHOCTH MPUPOIHUX YTHUIAja, HOIILIO0
ce JI0 3aKJbyYKa Jia je ONTHMAlHO peuieme (GopMe Kyia
OHO KOje yCHopaBa CHaXHE yJape BETpoBa, a YjeIHO
CTBapa JI0OBOJHHO OCYHYAHOCTH 3a CBE CTaHOBE/XOTEJICKE
cobe. Kao pesynrar ce jaBibajy KyJie Koje cy 0 eTakama
pOTHpaHe OKO CBOj€ EHTpaJHe oce (CIHKa 2).

5.3 IIpocTopHa opranu3amnuja

Komruteke oOyxBata IBe IMOA3EMHE €Taxe, NpPU3EMIbE,
MIPBH CIIPAT, IPYTH CHpaT — KOjH YjemHO MpeACTaBjba U
IpBE eTake Kyjla, a OpPraHH30BaH je y BUJY OTBOpEHE,

MIPOXOJIHE KPOBHE OalliTe — M Ha Kpajy JBE KyJie, Ol KOjuX
crambena nma 15, a xorencka 11 copartoBa. Bomymenu cy
pacmopeljenn Tako na ce usMel)y mHUX jaBjba OTBOPEHH,
JACIIUMUYHO HATKPUBCHU TPI.

Crnuxka 2: Ananuza ocyHuanocmu u pomuparse Kyia

[Mpuzemibe KoOMILIEKCa je TMOAEJHEHO HA TpPU TJIAaBHE
nenuHe. Hajseha je cMmemTeHa ucmnonm ctamOeHe Kyiae W
JIONaTHO je TO/eJhbeHa Ha JBa CErMEHTa, IITO Ce youyaBa
TeKk Kamga ce 3ahe y Tpr komiuiekca. Jlpyra unemuHa
IIpe/ICTaBJba jeJjaH off yia3a y xorel, a Tpeha nmpezacTaBiba
rapaxy.

[lpBu cmpar KOMIUIEKCA II€JIOM CBOjOM HOBPIIMHOM
3ay3uMa BenHec meHTtap. Popma objexkTa mpaTtéd KOHTYpe
Ipu3eMJba, MPH YeMy Ce Chaja y HeHTpy, dopmupajyhn
JEeNUHCTBEHY LENMHY Yy YHYTPalBbOCTH IpOCTopa, a
VjeIHO W BENHKH 3aCTak/beHH MOCT H3HAJ Tpra,
JeMMMUYHO Ta HatkpuBajyhu. [Topen Tora, opranu3oBaHa
Cy W JiBa Mama 3aCTaKJbeHa IMpoJjia3a Koja IOoBe3yjy IBE
CYNpOTHE CTpaHe rapake ca BelHec IeHTpoM. Ha oBaj
HAYUH je TPOCTOP MOTIYHO MCIPEIUICTeH, HCTTYhaBajyhin
OuTaH 3axTeB XMOPUIHUX OOjekara.

Ha pgpyroMm chopary KOMIUIEKca MOYHEBY Kylie, Te je
npoctop BehoM CBOjOM TOBPIIMHOM OTBOPEH, Y BHIY
KpOoBHEe Oamre Kojy OKpyXyje TpuMm cTaza. Ocrarak
Tepace je MOIUIo¥aH, IMTo oMoryhaBa IIETHY W OAMOp Y
OKPYXKEHY ITyHOM 3€JICHHIIA.

CrambeHa Kyjna WMa IEHTPAIHO KOMYHHKAIIMOHO je3rpo,
OKO KOjer Ce HIDKY CTaHOBH. [lopen moBoJbHOT Opoja
nudToBa, ¥ MPOTUBIIOKAPHOT CTENIEHUIITA, Y je3rpy je Ha
CBaKOM CIIpaTy cCMeIlITeHa U OWIMKIaHa Koja je Ha
pacrnionaramy craHapuma. CBH CTaHOBH CYy MPOCTPAaHH U
Npo3payHH, ca BEIMKHM OTBOpHMMA W  Tepacama.
CTpykType cTaHOBa Bapupajy OA rapcomepa, 0
MIETOCOOHMX CTAaHOBA.

Cnuka 3: Ocnosa pegpepenmmue emadice cmambene Kyne
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5.4 KoncTpyKknuja u MaTepujann3anuja

KoHcTpykiujy 1menor KomieKkca YMHH CKEJIETHH CHCTEM
koju mpat amoppHy ¢opmy obOjekra. CtyOoBH Cy
KPY)KHOT ITONIPEYHOr IIpeceKa U ca HaMepoM BHIJBUBH U
HaIJalleH! y eHTepujepy. Cama KOHCTPYKIHja je yBydeHa
y omHOoCy Ha dacagy, kKako OM ce HEHOM Marepu-
janu3anujoM MOoriia CTBOPUTH TPAHCTIAPEHTHOCT O0jeKTa.

Marepujanuzanyja o0jekTa NpaTd HHETOB WHHIM]AIHA
KOHILICNIT M TEXHKBY 32 MaKCHMAITHAM HCKOpHUIIhaBameM
npupogHor cBerna. C Tora cy cBe (acaige TOTOBO
MOTITYHO 3aCTak/beHe, y3 MOTYNHOCT EHTepHjepCKoT
3aMpadrBama 1o morpedbu. OBakBoM acagoM ce CTBapa
momaHu ocehaj Jykcysa, a MITO je jOII 3HAa4YajHHjE, CBH
CTaHOBM HMMajy LIMPOKE IOIIe[e Ka OKOJHO] MPHPOAU
napka.

Crnuka 4. Busyanuzayuja KOMniekca y HenocpeoHoj
OKONUHU

5.4 ExoJionka ops;kMBOCT

KonnenT npojexTa moapasyMeBa M HHTETpannjy OMIBHOT
CBeTa, KOje MMa yJoTy Ia arcopOyje Tommory, 0be30enn
XJag M TmoboJpIna KBamuTeT Bazmyxa. CBaka erTaxa, a
HApOYUTO Tepace, oOoralieHM Cy BEIMKHM 3€JICHUM
IMoBpHuInHama, ca HHCKMM MW BHCOKUM PpaCTUEHEM.
JlonatHo, 3aMUIJbEHA j€ HMIUIEMCHTAIlja MaMCETHHUX
cucTeMa 3a TNPHUKYIUbAalhe KHUINHHIE, KA0 M ITaMETHHUX
CTaKaja, HapOUUTO Yy CTaHOBUMA M XOTEJICKUM cobama,
KOjH Cy Ha BUCHHH U3JI0KEHUJU CYHILY.

Cimka 5: TpoOumensuonaniu npukas cno/bauirbe2
ambujenma Komniexca

6. BAK/bYYAK

[Ipojekr je ce kpeTao y cMepy Koju IoApa3ymMeBa MHOI'O
BUILIE O] IIYKOT' IN3ajHUPaba KOHAYHOT pellema 00jeKTa.

[MaxxsprBUM pa3MaTpameM (QYHKIMja U BUXOBOI Mehy-
COOHOT MperumTama, GopMUPaA0 C€ XapMOHHUYHU MHUKPO-
KOCMOC — Tpaj y Tpagy — KOjU MOXE IOTIIyHO CaMo-
CTaJHO Aa (QyHKUMOHHMIIE, a Ja IPH TOM OCTaHe y HEenu30-
CTaBHO] KOMYHHMKaIMjU ca CBOjOM OKoJMHOM. VHTerpa-
[{ja MPUPOJHHUX eJIeMeHaTa y caM 00jeKaT, T MaMETHUX
cucreMa omoryhmina OM €KOHOMCKY OAPIKHBOCT KOja je
MocTajia TOTOBO HY)KHA 3a 3[[paB M KBAJUTETaH Pa3BOj
CaBPEMEHUX IpajioBa.

Ha ocHoBy cBuX 3amaxkama, Moke ce pehu ma je octsa-
peHa TIaBHA Heja U MOCTaBJheHH IUJb Tpojekta. Hamnme,
(dopmupao ce XubOpu KOju Ou, He caMO 3aJI0BOJFHO aKTYy-
enHe moTpebe Jbyau, HETO M MPYKHO OKBHP 3a MpHia-
rohaBame CBUM IOTEHIIHjaIHAM KABOTHUM MOTpeGaMa 1
HaBukama Oyayher cranosauka Hosor Cana.
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AJAIITAIINJA U YPEBEILE EHTEPUJEPA IBOPLHA IYHBEPCKHN Y BYTHUK
XOTEJ

ADAPTATION AND INTERIOR DESIGN OF THE DUNDERSKI CASTEL INTO A
BOUTIQUE HOTEL

Hesena Manertuh, @axyrmem Texnuukux nayka, Hoeu Cao

Ooaact- APXUTEKTYPA

Kpartak caap:xkaj: Osaj pao pesynmam je nanopa oa ce
ucnpame caspemeHu mpeHoo8U y 0uyeary epaoumebckoe
Hacaefja u 0a ce 08aK8UM NPUCYHOM Od HOBU HCUBOM
desacmupanom 06jexmy npenyuwimeHom 3a6opagy; oa ce
HA 06aj HAYUH O0JICUBU TOKATHA KYJAMYPHA 3ajeOHuyd u
cawyea ycnomena Ha jeoan OOCMOjAHCMEEH HAYUH V3
NOMAIYHO OPYeayujy munoio2ujy u caopicaj Koju cmasmnba
06aj Oymux Xxomen HA MANy Y2oCMumencmed 3d
sybumenme aymeHmuuHoZ 80jeOJaHCKoe OyXd, UHMUMHE
ammocghepe U NEPCOHANUZ08AHOZ NPUCTYNA  C8AKOM
eocmy.

Kmbyune peun: [Jeopay [ynhepcku, enmepujep, Oymux
xomen

Abstract — This work is the result of efforts to embrace
contemporary trends in preserving architectural heritage,
providing a new life to a devastated structure abandoned
to oblivion. Through this approach, it aims to revive the
local cultural community and preserve the memory in a
dignified manner, with an entirely different typology and
content that places this boutique hotel on the map of hos-
pitality for enthusiasts of authentic Vojvodina spirit, inti-
mate atmosphere, and a personalized approach to each
guest.

Keywords: Castel Dunderski, interior, boutique hotel

1. YBOJ

3amaTak pajga jecTe MpojeKaT ajanTaluje U MPCHaMEHE
00jeKTa O UCTOPHJCKOT M KyIATYPHOT 3Hadaja y HOBY
TUIONIOTH]y — OYTHK XOTen. Y TmuTamy je [IBOpall
Hynbhepcku y Yenapesy, IBOpaIl je CIIOMEHHUK KYIType O[]
u3y3eTHOr 3Hauaja [1]. Mcropujcke CTpyKType, Kao IITO
je nBopan Jlynhepcku, caapxe, mpe cBera, Oorare
APXUTEKTOHCKO — CTHJICKC HApaTHBE M KYJITYPOJOIIKH
3Ha4aj 3a 3ajefHHIly, OJHOCHO MOAHEOJEE y KOM CYy
TIOHHKJIM; BHXOBO TpEeTBapame y OyTHK XOTele 3aXTeBa
ycrocTaBibamke Oamanca m3Mmel)y 3ampikaBama HHXOBE
CTHJICKO — apXWTEKTOHCKE CYIITHHE W HOBE (yHKIHje
Kako OW ce 3aJOBOJBHMIM HOBOHACTAJIM 3aXTEBH 32
YHUKaTHUM, TIEPCOHAJIM30BAHUM CMELITajeM Kao IITO je
OYyTHK XOTeI.

HAIIOMEHA:
OBaj pa1 NPpoOUCTEKAO0 je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je oua np UBana Mumnike/buH, BaHpP. NPog.

[Ipomec mpeHameHe TpencTaBiba ACIUKATHY TpaHC(hOp-
MaIyjy O HeKaga MpHUBaTHE PE3UICHIHUje 0 YTOUHIITA
TOCTOTIPHMCTBA, IITO YKJbydyje: MaXJbHUBO IUTAHUPAE,
UCTPAXHUBAKE M CBEOOYXBATHO Pa3yMEBame Pa3IMIUTHX
acriekata oOjekta. Heku oj THxX acrekara Ccy OdyBame
Haciela, apXWTEKTOHCKA HHTETpalyja HCTOPHjCKE
€CTETHMKE Ca CaBpPEMEHOM, pasyMeBam€ JPYLITBEHOT,
KyJITYPHOT U JIOKaJHOT KOHTEKCTa, aJli U YTOTCUTEJHCTBA.
AnanTanyje momyT OBUX He MPeJCTaBibajy caMo QH3NUKY
Tpancdopmanujy, Beh u eBomynujy HapatuBa — Qy3ujy
CTapor W HOBOT, TpaJWIFje W WHOBamuje, Haciueha wu
rocronpuMcTBa. OHO je CBEIOYAHCTBO CIIOCOOHOCTH 1A
ce yJaxHe HOBH JKHBOT JIPEBHOM 3/amy, oMoryhasajyhu
My /la HaCTaBH CBOj )KMBOT My CaBPEMEHOM KOHTEKCTY,
CIPEMHO J1a TOCTUMA MTOHYAX jeIWHCTBEH CII0j UCTOPH]E,
JIyKCy3a M UCKyCTaBa.

1.1 lIpeaMeT ¥ HWb UCTPAKUBAHA

IIpeaMeT ucTpakuBama afgantanudje qsopua Jyuhepcku y
OyTHK XoTen oOyxBaTa NpoydaBame TpaHchopMmallija
HCTOPHjCKH 3HAYAJHUX UMalba Y MOJEPaH YrOCTHTEIbCKU
o6jexar. 1{usb OBaKBOT UCTPAXHMBaEha 00yXBaTa HEKOJIUKO
KJBYYHHX acIieKara:

OuyBame 1 pecraypanuja Hacieha: PasymeBame ouyBama
UCTOPH]JCKOT M apXUTEKTOHCKOT HHTErpUTETa JBOpLA
Jynhepcku y mporecy aganranyje 3a notpede OyTHK Xo-
Tena. Y OCHOBHU OBE aJalTaliyje JISKHU MOIITOBAKE UCTO-
pujckor Hacieha y BUIy O4yBamba OpUTHHAIHUX KapakKTe-
pHCTHKa JABOpIA, APXUTEKTOHCKOI M KOHCTPYKTHBHOT
MHTETPHUTETA, KA0 U JIOKATHOT KYJITYpHOT 00elexja y mTo
Behem Moryhem o0uMy, a 1a HICTOBPEMEHO CITYXH U HOBO]
CBPCH.

ApXUTEKTOHCKAa M Ju3ajHepcKa pa3Mmarpama: KomOuHa-
I[1ja UCTOPH]CKE ECTETHKE Ca CaBPEMEHOM (YHKIIMOHAI-
Howhy MOJjeHAKO MPeaCTaB/ba W3a30BE M MOTIyNHOCTH.
Ananranyja 3axTeBa NPOMHIUBEH apXUTEKTOHCKU JN3ajH
KOjU HENPHMETHO YKIJbYYyje MOJCpHE caipxaje Y3
NOIITOBAaKkE Hacleha NBopIa y BUIY MCTPaKHBamba KaKo
MHTETPHCATH MOJIEpHE TIOTOAHOCTH Y CTPYKTYpY IBOpLA
0e3 yrpokaBama EErOBOI  HCTOPHjCKOT  3Hadaja.
Hajuemrhu Bun mpezacraBiba UCTPaXKUBAE KPO3 CTYIHU]Y
Clly4yaja apXUTEKTOHCKUX M JM3ajHEPCKHUX CTpaTeruja Koje
CIajajy 04yBame UCTOPHjE Ca CABPEMEHUM 3aXTCBHMA.

YTOCTHTEIHCTBO U UCKYCTBO rOCTHjy: VcTpaxuBame Kako
MOHY/IUTH JEAMHCTBEHO M JIyKCY3HO MCKYCTBO TOCTHMA Y
okBHpY OyTmk Xxotena. HcTpakuBame TpeHIOBa Yy
YTOCTHTEJBCTBY, NpedepeHiyja TocTHjy M CTaHaapnaa
yciyra Kako Ou ce npuiiaroausie HoHyAe Koje ¢y y cKiaty
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ca aMOHMjeHTOM U HCTOPHjOM JBOpIA JOK HCIIyHaBajy
caBpemeHe noTpede. [IpeTBapame HcTOpHjCKOT 00jeKTa y
OyTHK XOTEN 3aXTeBa TEMEJbHO pPa3yMeBambe KOHIIENTa
OyTHK XOTela Koje YKJbydyje 3aJ0BOJbaBame MOTpeda
JaHANIUX TYTHHKA KOJU TpPaXe MEpCOHANTN30BaHa
HCKYCTBA KOja Ce MPOXKUMA]y Ca ayTeHTHYHUM JIOKATHUM
OKPYKCH-EM.

VY1uuaj Ha KyaTypy | 3ajeIHULy: PasymeBame KyITypHUX
UM JpYWITBEHHX UMIUIMKalMja IIpeHaMeHe JBopua
Hynhepcku y Oytuk xoten. McrpakuBambe Kako TakBa
TpaHcopMalnrja MOKE YTHULATH Ha JIOKAJIHY 3ajeTHHILY,
TypH3aM U O4yBambe KyJITypHOT Hacieha.

Kynrypra ocerssuBocT: PazymeBame  HCTOPH]jCKOT,
JPYIUITBEHOT M KYJITYPHOT KOHTEKCTa JBOPIA j€ KIbYUHO.
Ocurypat Ja TpaHcopMaiidja TOIITYje JIOKAJTHO
Hacielje, TpagunMjy u ocehama 3ajeTHUIIC je UMITEPATHB.

HUctpaxuBame o nmpeHamenu asopua [ynhepcku y OyTuk
XOTeJI MIMa 33 IIMJb Ja UCTPAKHU PA3INYUTE aCHEeKTe YKIbY-
yyjyhu: odyBame Hacieha, apXUTEKTOHCKY HHTETpanujy,
HUCKYCTBO TOCTH]y, YTHIIAj Ha 3ajeIHHIly, Kako Ou ce
JIBOpal] YCHENIHO TpaHC(opMHCao y YrOCTHTEbCKU
o0jekar.

2. IBOPAIl AYHBEPCKHU Y YEJIAPEBY

HBopany Jlyahepcku mpencraBiba HCTOPHJCKO 3lambe
CMelITeHO y MecTy YenmapeBo, Koje ce Hajla3h y CEeBEpHO]
Cprickoj TmokpajuHn Bojomuam. J[Bopar je cMmemTeH
yCpe 3eeHHX MapKoBa M BpTOBa cTBapajyhu crokojaH u
CIINKOBUT aMOMjCHT.

YHyTpammoCcT [BOpIHa Omia je I03HaTa II0 CBOM
pacKOIIHOM [W3ajHy ca JyKCYy3HHM HaMeIITajeM,
BEIMKIM CcajJlaMa W WCTOPHjCKUM apTedakTuMa, KOju
MoKa3yjy OOrarcTBO M YKYC HETOBHX OWBIIHX BJIACHHKA.
Bnachunmma 1Bopua CIy)XKHO je Kao LeHTap 3a
JpyumrTBeHe porahaje Ha KojuMa Cy C€ OKyIUbaie
yTHUIajHEe JTMYHOCTH U3 TOT 100a.

Kao m wmHore npyre wucropujcke rpaljeBuHe, IBOpAIl
HyHbhepckn cyouno ce ca H3a30BHMa TOKoM JIpyror
CBETCKOT' paTa U KaCHHUjer MOCIepPaTHOr MepHoa, To je
JIOBEJIO 10 3aHEeMapHBarba 1 IPOIaIarmba.

JBopar je KynITypHH U apXHUTEKTOHCKH AparyJsb KOjH UMa
MOHTEIMjall Kao JIOKalHa KyNTypHa aTpakmdja J1a
NpUBYYEe IIOCETHOLIE 3aWHTEpEcOBaHE 3a HCTOPH]Y,
ApXUTEKTOHCKY JienoTy u Haciehe mopomauiie Jyuhepcku.

2.1 IIpocTropua opranu3anuja aAsopua /lynhepckn

»OH je jemaH o]l HajYMCTHjUX MpUMepa KIachIM3Ma,
HaJla3u ce y MPOCTPaHOM MapKy, Kao npusemHa rpale-
BHHA MPaBOYraoHE OCHOBE, Ca HU30M IP030pa ca paBHUM
MpOoQHIMCAHUM HATHIPO3OPHHUIIMMA MOAYIPTHM KOH30J1a-
Ma y OOJIMKY BOJIYTE, a Y JOHEM JIelly ca HU3 OaycTepa.
Ha wmcrounoj crpanm Hanmasu ce KJIACHIIMCTHYKH MOPTHK
ca CTETNEHUIITEM Koja IOJIpKaBajy YeTHPH JJOpcKa cTy0a,
THMIIAHOHOM, CTETICHUIITEM M KOCHM paMIiaMa 3a KOJICKU
MPHUCTYT. 3adesbe IBOPIA je PEHICHO ca HacIpaMHIM
UCTYPEHHUM JICJIOM U IIUPOKUM CTEHeHUIITeM [2].“

Y ocHOBM mpu3eMiba JBOPALL TIOCEayje TPH yiia3a, [NIaBHU
Ha MCTOYHO] (pacaay, COPEHN Ha jyTy Kao U JBOPHUIIHH
ylIa3 ca 3amagHe cTpaHe. IIpocTopHa opraHusanuja
JIBOpIIA CaIp)KU yJIa3HU XOJI, JBa OOYHA XOJHHKA KOjU
BoJzie /10 § coba, Kao u 3 cajoHa: jelaH LEHTPAJIHU KOjU
BOIM y JBOpHIITE W JBa OOYHA cCallOHA MOIYKPY>KHO

obnukoBaHa. lleHTpamHu casoH onx OOYHHX cajloHa
OJIBOjEH je ca Tpoje Bpara, Koja 1o MoTpedr Mory Ja ce
YKIJIOHE U yje[JMHE CBa TPH CAJIOHA Y jeIMHCTBEH MPOCTOP.
IToxa3ano Ha cnuiw 1.

Cnmka 1. Ocnoea nocmojehee cmarea npuzemsoa

Vcmon HuBOa mpu3eMiba HajJa3uW Ce€ CYTEpeH CIIHYHE
MPOCTOpHE OpraHu3almje W rabapura Kao NPHU3EMIBE.
IIpuctym  cyrepeHy  obe3behen je  OETOHCKUM
CTCTICHUINTEM ca jyxkHe ¢acane zasopua. Ha jyxHoj,
3amajgHoj W CeBepHOj (acaau Hajga3e ce MPaBOYraoHH
npo3opu, o6e30ehernn meranHum pemerkama. OcHOBa je
CITMYHUX rabapuTa Kao MpU3eMibe, C TUM IITO je CYyTepeH
NPOIINUpPEeH y rabapuTuMa Tepace Koja ce Haja3u H3HaJ
Bera, Ha 3anajHoj Gacanu. [lokazaHo Ha cimu 2.

Cnuka 2. Ocnosa nocmojefiec cmarba cymepena
2.2 EnTepujep asopua Jlynhepckn

EnTepujep aBopua je y JomieM CTamy, TOK OCTallH
MOjeIMHNUX €JIEMEHATa CBEJ0YE O OOraTUM M PACKOLIHUM
yKpacuMa OBOT 37ama KOjH HMajy KIACHIIUCTUYKE
ommuke. CTyOOBM M OpHAMEHTH Ha OOYHUM 3UJIOBHMA
no3nalieHu cy MITYKO JCKOPalyjoM, JOK XOJ TMOCEIyje
KaMUH. 3UJIOBH Cy YIJIIaBHOM KPEUYeHHU y Oemy 00jy i cy
o6iokenu Tanerama. [1o10BH caioHa U co0a MPEeKPUBEHU
Cy HapKeTOM 3a pa3iuKy OJl XOJia KOjU je OO0JIoXKeH
[UIOYHIIaMA.

3. BYTUK XOTEJI

TepmuH ,,0yTHK XOTEN™ OHOCH CE€ HA THIT CMEIITaja KOjU
OJiCTYyHa O]l KOHBCHI[HOHAIHOT XOTEJICKOT KOHIIEIITA.
bytuk Xxotene kapakrepuile HMHTHMHa artmocdepa,
JeIUHCTBEH M3ajH, NMEPCOHAIM30BaHA yCAyra M IaXKiba
noceehena nerasbuma. Ciyke NyTHHIMMAa KOJU Tpake
WHIMBHIyaJIHH]€ Y ayTCHTUYHH]jE HCKYCTBO CMELITaja.
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VYkparko, OyTHK XOTeNn je Mama, elleTaHTHa U YecTo
JIYKCy3Ha OINIMja CMEIITaja KOoja HarjialiaBa jeIdHCTBEH
JM3ajH, IEPCOHAIN30BaHY YCIYTy M IIPENO3HATIEUBO
UCKYCTBO TocTHjy. Llnsb My je na npyxu ayTeHTHYHOCT Y
OJHOCY Ha CTaHAapIW30BaHM CcMewTaj npuBiauehu
ITyTHUKE KOjU LIEHE MHANBUIYAIHOCT, NaXby MocBeheHy
JieTajbiMa ¥ MHTUMHH]Y aTMocdepy TOKOM cBOT OOpaBKa.

4. TIPOJEKAT

Huse mpojekTa jecTe mpuiiarohaBame 0JHOCHO alanTali-
ja moctojeher o0jekTa o1 HCTOPHjCKOT U KYATYPHOT 3Ha-
Yaja y HOBY THIIOJIOTHjy Kao IITO je OyTHK XOTel, Of-
HOCHO ITIOCTaBJbame JCNUKATHE PaBHOTEXE m3Melhy ody-
Bama Hacieha u 3am0BoJbaBama MOTpeda HOBE HAMEHE.
ITocebHa makma ce oOpahia Ha UCTpakKUBame JOKAIHje,
UCTOPH]CKHA KOHTEKCT, 3Hauaj U apXUTEKTOHCKE Kapak-
TEpUCTUKE 00jeKTa.

4.1 Konuenr

OcHOBHa uieja IPOjeKTa, OTHOCHO HETOB KOHIIENT, jecTe
Jla ce cauyBa CTapH CTHJ Yy MakCHMallHOj Moryhoj mepu
y3 UCTOBPEMEHY MHTETpalHjy CaBPEeMEHHUX elleMeHaTa y
IH3ajHy eHTepujepa. To ykibydyje cTBapame XapMOHHYHE
MEIIaBUHE MOJCPHHX €JeMEHara YHyTap IpocTopa KOju
MIOMITYjy W HCTHYY HCTOPHUjCKE KapaKTepUCTHKe Tpale-
BUHE.

OBo ce mocTike Ha JBa HauuHA. [IpBH, HCTHLAmEM
nocrojehrx apXWTEKTOHCKUX elleMeHara, Kao IITO Cy
U3JIOKEHNW 3WJOBU O] IUIJIE U CTHJICKH CTYOOBH, KOjU
J0Jajy KapakTep M HCTOPHjy TPOCTOpYy mocTajyhu
JKapUIIIHE TadyKe OKO KOjUX Ce JIM3ajHUPa HOBH MPOCTOP.
Hdpyru HaumH jecte mnomohy oOMMKOBame MPOCTOpa
caBpeMeHOM MaTepHjanusaimjoM. CroajameM OBa JiBa
HayMHA TIOCTIDKE CE BU3YENHH yTHUILAj y3 KOHTPACT CTa-
pPHX M HOBHUX €JIEMEHATa; CYNPOTCTaBJbake MOCTOjehnx
APXUTEKTOHCKHX CTHJCKHX €JleMeHaTa ca MHHHMAJKC-
THYKAM HaMeITajeM W MarepujainusanujoM moxa. Kao
IITO je TMIPUKA3aHO Ha CITUIHN 3.

Cnuka 3. Ilpocmopnu npuxa3s - pecmopam

Heytpanue nanere 0oja, 6anaHC TeKCTypama, MaxKmha Ha
mocrojehuM CTHWICKUM JeTajbiMa y3 yBoheme caBpeMe-
HOT cajpXaja Takol)e IONpPHUHOCH OYyBamy HCTOPHjCKOT
mapMa 00jeKTa; 4YMCTe JIMHHjE, CBEAECHH IPOCTOPH H
JEAHOCTaBHOCT JONYHaBajy KUTHACTE [ETajbe CTapor
ctria 0e3 60ja3Hu ga he nx 3aceHNTH, HAIIPOTHB.

Uneja je mponahm paBHOTEXyY Koja omoryhaBa ma oba
CTHJIa XapMOHHYHO KOCT3UCTHpPajy dyBajyhm HCTOpH)Y
NpoCTOpa y3 YKJbYYHBaWke MOTOJAHOCTH W ECTETHUKE
caBpeMeHOr au3ajHa. DIekCHOMIHOCT, KPeaTHMBHOCT W
nyOoKO pasyMeBame 00a CTHIa TTOMaXKy Ja C€ MOCTHTHE

yCIIellIHa UHTETpalja eHTeprjepa aJanTHPaHoT MOCTOje-
her o0jexTa y Oytuk xoten. KoHuenT koju norryje Hac-
nehe 3rpane u npunarohara je morpedbama yrocTuTe/bCKOT
o0jekra. Kao mTo je npuka3Hao Ha CJIUIH 4.

Crnuka 4. Ilpocmopru npuxas - 106u
4.2 TIpocTopHa U GyHKIMOHAIHA OPpraHu3anuja

ObjexaT je mosiesbeH Ha MPOCTOPHO-(DYHKIIMOHAIIHE 30HE
y JIBa HUBOA:

HuBo mpusemspe mpukazad je Ha ciaumn 5. OBaj HHUBO je
NPBEHCTBEHO HAMEHEH 32 TOCTe ald W 3alloClieHe Y
pecTopaHy W peueniuju, U oBae ce Hajase ciexehe
(dbyHKIMje: yIa3HH XOJI Ca pEICNIUjoM, XOTHHIM ca
TOAJIETOM 3a rocte, MudToBHU, pecTopat, kade 6ap, 106H,
TOCTHHCKE cobe (TUrcke cobe u mactep coda).

Cnuka 5. Ocnoga HO8ONpOjeKMoBarHo02 CMAara NPU3EMbA

HuBo cyrepen, npukaszan je Ha ciuim 6. OBaj HHUBO je
pesepBUCaH HCKJBYYMBO 3a 3allociieHe W 00aBbambe
YTOCTUTEJHCKUX JIENaTHOCTH.

Kyxuma je momesseHa Ha BHIe 30HA U (HyHKIHja HE O T
¢dyHKIMOHKCANA TO epUKAaCHUje, by YHMHE: OCTaBa 3a
CYyBy XpaHy, pacxjagHO CKJaJullTe, NpUIpeMa u
yuihewe XpaHe, 30Ha KyBama, KyXHICKA TEPMO OJIOK,
30Ha MeKape M HocIacTUYapHHIEe, 30Ha 4UCTOr mocyha,
JEKOpHCamhe U CepBHPAme, 30HA H3laBama jena, 30Ha
npJjeaBor mocyha, 3oHa unmhewa u mpama mocyha,
KyXHECKH TH(TOBH 32 MPJbaBo mnocyhe, KyXHUmBCKH TH(T
3a XpaHy ¥ JUQT 32 3aI0CIIeHE.

IIpocropuje 3a 3amocieHe: KaHIeNapuja aaMHUHHCTpa-
IIMje, THEeBHU OOpaBak 3a 3aIlociieHe, TOAJETH U Tapaepo-
Oepu 3a 3arocieHe.

TexHuuke mpocTopuje, Bemepaj, moMmohHe mpocTopwHje,
CKJIA[TUIIITE, OTIAJ] U KOMYHHKAIIH]e.
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Crnuka 6. Ocrosa HOBONPOjeKMOBaH02 CMAalba CymepeHa
4.3 Moouaujap

VYKJbyunBambe MOJEPHOT MOOWIMjapa y KJIACHYHU EHTe-
pHjep MOXe CTBOPHUTH yOeIJbUBY CYNPOTCTaBJLEHOCT JIH-
3ajHa, crajajyhm eneraHuujy TpaguIMOHATHUX WIM Kia-
CHYHHX €JIeMeHAaTa ca jeJHOCTABHOIINY MOJIEpHOT TH3aj-
Ha. AKIEHT Ha yIOOHOCTH 0e3 yrpoXaBama UCTOPUjCKOT
aMOHjeHTa, OTHOCHO 3aJpKaTh KapaKkTep YHYTPaIlbOCTH
o0jekra. M300p HamemTaja KOjU AOMYEYjy HUCTOPH]jCKU
KOHTEKCT W JIOTIPHHOCH jeIWHCTBEHOM aMOMjeHTy OyTHK
xotena. [ToTpebHO je ycrmocTaBUTH XapMOHHYHY PaBHO-
TeXy HM3Mel)y odyBama crapor mapMa u yBohema cas-
PEMEHHX eJleMeHaTa OJHOCHO MOOHWIHjapa, Kao INTO je
MIpUKa3aHO Ha CJIUIH 7.

Cnmka 7. IlpocmopHu npukas - macmep coda

TpancmapeHTHOCT — onpeheHHX KOMaga — HaMellTaja.
CrakieHrn KOMaJid HaMeIlITaja jeTHOCTaBHUX JIMHHja KOjU
monpkaBajy ocehaj orBopeHoctu. Ilaxkma mpu omabupy
Ha ynobHoct n pynkimonanmHocT. Code u doresbe obmor
nu3ajHa. Kao miro je mprukasHao Ha CIUIM 8.

Cnuka 8. [Ipocmopru npuxas — muncka coba

MonepaH HaMeIlTaj YUCTUX JIMHIja 1 MUHAMAJTHCTHYKOT
Iu3ajHa a OW ce m30erao BU3YCNHH HEpel, U JIaKo Ce
npriarohara pacropeny ¥ HaMEHH IPOCTOpa, Kao IITO je
MIPUKa3aHO HA CIIUIH 9.

Cnuka 9. Ilpocmopru npuxas — muncka coba
5.3AKJbYYAK

Kana cy apmanranumje mcropujckux rpahjeBrHa y nurtamy
Beh M3BECHO BpeMe OIILUTH CBETCKH TPEHI j€ OJPKUBOCT
M3rpambe U MyJITHAUCIUILIMHAPHY TpucTyTl. OapKUBOCT
ce orieqa y MOIITOBAKY JIOKATHUX TPAJULHUja U HAuyMHA
U3TPaJbe, MAKCHMAJHOj ayTeHTHYHOCTH MecTa W 00-
jEeKTa, HOBOj IEPCIIEKTUBU HCTOpPHjE Y3 aTanTHOMIHOCT
caBpeMeHHM IoTpebama KopucHuKa. Kanma ce roBopu o
MYJITHIMCIUIIIMHAPHOM IIPUCTYITY MUCIIH CE Ha YCBajame
JISNIMKAaTHOT OZHOCA y TIporecy TpanchopMalirje IBopia
M BUIIECIOjHOM MPOMHILbAKY APXUTEKTYpPEe M H3TIICILY
OBOT MPOCTOpa: OJf KOHCTPYKIIUje, IIPEKO MaTepHjain3a-
IMje 3Wa0Ba, MOJOBa JI0 KOMajJa HamellTaja U OCBET-
Jbemba.

OBaj pan pe3yaTar je Hamopa Ja C€ OBU TPECHIOBU
UCIIpaTe M J1a ce OBaKBHM IIPHUCTYIIOM Jia HOBH YKHBOT
JCBaCTUPAHOM O00jEKTy MpEIyLITeHOM 3a00paBy; Ja ce Ha
OBaj HAuYMH OXXHBH JIOKAHA KyITypHa 3ajelHHla M
cadyBa YCIOMEHa Ha jeJaH [IOCTOjaHCTBEH HAYHH V3
MOTITYHO APYTadHjy TUIOJOTH]Y U CaAp)Kaj KOjU CTaBJba
OBaj OYTHK XOTEJI Ha Mally yTOCTHUTEJbCTBA 3a JbyOUTEIhe
ayTEeHTUYHOT BOjBohaHCKOT nyxa, MHTUMHE atMocdepe u
MePCOHAIM30BAHOT MPUCTYIIA CBAKOM T'OCTY.
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YPEBEILE EHTEPUJEPA IIOCJIACTUYAPHULIE Y HOBOM CAAY
INTERIOR DESIGN OF AN ICE CREAM SHOP IN NOVI SAD

Mapuna UBanoB, @akyimem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

Oo0aact - APXUTEKTYPA

Kparak  cagpixkaj "Rene-Sans"  npeocmasma
npooasHuyy ci1adoneod, yuje je apxumekmoncko ypeheroe
bazupano Ha npumenu cmene u eedpe naieme 6oja u
pasmuuumux mamepujana, Haziawiasajyhu cneyuguune
KoMOuHayuje yKyca cnadoneoa Koje nocemuoyu oee
nocaacmuuapuuye mo2y oa npooajy. Ambujenmanno u
aKyeHmoeaHo  oceemmerbe U pasHoOOjHU  MOHOBU
cmeapajy bajkosume eusype npocmopa. Ha oeaj nauun
Kopuchuyuma je omozyheno oa npu Kpemary Kpos
objexam u KOH3YMUpAry paziuyumux YKyca ciadoneoda
ocmeape KOHmaKm ca npoCcmopoM.

KibyuHe peumn: oOusaju ewmepujepa, npojexmosarve,
ammocgepa, oceemsperve, nociacmudapHuya,
npocmopHa opeanuzayuja

Abstract — "Rene-Sans" represents an ice cream shop,
whose architectural arrangement is based on the
application of a bold and bright palette of colors and
different materials, emphasizing the specific combinations
of ice cream flavors that visitors to this pastry shop can
try. Ambient and accented lighting and multi-colored
tones create fairy-tale visions of the space. In this way,
users are enabled to make contact with the space while
moving through the facility and consuming different
flavors of ice cream.

Keywords: ice cream shop, contemporary architecture,
interior design, colors, comnnection between materials,
lighting and environment

1. YBOJ

Ipeamer HCTPaXKHUBAhA Mpe/ICTaBIba ypeheme
eHTepHjepa mocTojeher yrocturesbckor objekra y 3Maj
JoBuHoj ymmnwm, y uentpy Hoeor Canma. ,,Rene Sans*
NIPE/ICTaBJba YTOCTHTEJbCKH 00jeKaT CIIeHjannu30BaH 3a
nponajy ciagonena u  kage. Pasurpanocr 06oja un
MarepHjajia, IIaBHE Cy KapakTepucTHke ypehema oBor
CKJIQJIHOT apXUTEKTOHCKOT mpoctopa. IlociactuuapHuna
je TmonesbeHa y TpH 30HE. Y yNa3HOj HapTHju LEHTPAIHO
MECTO 3ay3UMa BUTPHHA 3a NPOJIAjy CiIaolie/ia, JMHeapHO
MO3UI[MOHUPAaHA TaKO Jia AOMUHHMpa TpocTopoM. Jpyru
JIOMHMaHTaH CerMeHT oapelyje mpocTop HaMemeH
ceJiehy U IeTyCTalluju Ciiaoniena, Aajyhu medar ypehemy
EHTEepHjepa OBOT YTOCTUTEJbCKOT 00jekra. Tpehu cermeHT
YHHE MPOCTOP 3a Mpojajy Kade U Hamiaty padyHa, Kao u
JIOJIaTHE MPOCTOPHjE KOje Cy U30JIOBAHE U Y KOje CIaaajy
KyXHiba, IPOCTOPHje 3a CKIAIUIITCHE M TOAICTH.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je omna ap Cama Menuh, 1oueHT.

Konment obnmkoBama W MaTepHjalu3aliije CHTepHjepa
mocmacTudapHune Owo je  ¢dopmupame mOceOHOT
BU3YEJHOI MICHTHUTETa 3a CBaKH CETMEHT IpocTopa
MIOHA0C00.

To mompasymeBa na ce 3a CBaky MPOCTOPHY LCIUHY
Oupajy npyrayuju Matepujaiu, 60je 1 KOMaJau HaMellTaja
Kako Om ce mocturia crnenuduuHa atMocdepa.
[locetronn Ha Taj HA4YMH CTBapajy HOBO MCKYCTBO
kpehyhu ce kpo3 paznuuure 30He MOCIACTUYAPHUILIE.

CaBpeMeHH  KOHIENIT IMpojekToBakba U  ypehema
eHTephjepa OBOI' TMPOCTOpa TEXKH Ja OATOBOPU Ha
aKTyeJIHe TCHJCHIIMjCe y O0OMaCTH JU3ajHA U apXUTEKTYpe,
cTBapajyhu mpocTop KOjH KOPECIIOHAMpPA Ca OKOJIHHOM.
TakBa mocraBka Kperpa U30JI0BaHH MUKPOKOCMOC KOjU Ha
YHUKaTaH HAYMH OJ[pakaBa HEroBe KapaKTEPUCTUKE, KPO3
AKTHBHOCTH W MHTEPAKLIMj€ CAMHUX KOPUCHHUKA.

2. ICTPA’KUBAILE

Kao yrocruresbeku THIT 00j€KTa, OCIACTHYAPHHUIA MOXKE
OWTH NPOjeKTOBaHA CAMOCTAJIHO WM Kao CacTaBHU JEO
HEKOT XoTena wiu pecropana. OBaj Tum oOjekra ce
Hajyemihe cacToju U3 JBe LENMHE - POCTOPa HAMEHEHOT
3a MPUIpEMy Clafoiie[]a ¥ NPoCTopa 3a HEeroBy Mpoaajy,
y 4MjOj HENOCPEAHO] OJIM3MHU Ce HaJla3| U JIeO 3a CeleHe
U koH3yMmanujy. CacTaBHU [€0 MOCIaCTUYapHUIA YUHH U
npozaja kade u APyrux nociacTuia.

IIpoyuaBameM eHTepujepa Haj0OJbe Ce MOXKE cariieaaTH
TpaHcdopmalja mpocropa Kpo3 BpeMe, ymnpaBo 300r
cnenn(UYHEe MO3UIMjEe KOja eHTepHujep cBpcTaBa m3mely
apXUTEKType U An3ajHa. Mako ce mocMarpa Kao cacTaBHH
JIe0 apxXHTeKType, y mnopehemy ca HOM eHTepHjep je
KpaTKopo4YaH M MHOTO uelhe 1mo/yiokaH TPOMEHH.
[lpaBWIHMK W 3aKOH O YrOCTUTEJECKHM O0jeKTHUMa
HaJlake J1a je HOTpeOHO MCITyHUTH ofipel)eHe 3aXTeBe Kako
OM yrocTuTesbCKM oOOjekaT uMao JI03BONy 3a pafl.
[MocmacTuuapHUIM Kao THIY YTOCTHUTEJECKOT O0jeKTa
HaMEHCHOM 3a MPUIPEMYy Clajoiefa W APYTuX Bpcra
XJIAMHUX TIOCNIacTUIla Ha 0a3u ciajgolnena, MOTpeOHO je
00e30enuT  ameKkBaTaH MPOCTOP W ONpeMy  3a
MPOU3BOAKY M3  OAaKTEpOIOMIKHX W CaHUTapHO-
XUTHjEHCKHX pa3iora.

Ocrann HEONXOJHHM EJEMEHTH Cy IOCIAaCTHYapCKU CTO;
pacxnanHu ypehaju - ¢pmwxunep u 3amp3uBay; npudop 3a
yumhewme, o0paxy, Mepeme W IPHUIPEMY CacTojaka
MOTPEOHUX 3a IPOM3BOILY CIAJONIe/la; HajMame jeaHa
IBOJCTTHA Cy#ollepa ca TOIUIOM M XJIaJHOM BOJIOM;
MOJIMIIE W OpMapH 3a CMEINTa] KyXHIbCKOT mocyha u
npubopa; HajMamke jeHa pajgHa MOBPIIMHA 32 TPHIIPEMY
cactojaka; ypehaj 3a ogBoj AuMa, rMmape U MUpHCa Kao U
TIPUPOTHO W MEXaHWYKO MPOBETpaBame ca moryhHomrhy
n3MeHe Baszmyxa [1].
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Crnanmonen je CMp3HYTH IecepT, KOjH je CBOjy MOIymap-
HOCT CTeKao IIMpoM cBeTa. M3 yria xemuje, npencrabiba
KOJIOWAHY eMYII3Hjy KOja C€ cacToju Ofx Boje, Jena,
MJICYHHX MacTH, MJICYHHX NPOTEHHa, liehepa u Basmyxa,
IIpH YeMy BOJIa M MacT UMajy HajBehH yneo y MacH.

3. AHAJIM3A TUIIOJIOT'HJA CABPEMEHUX
YIOCTUTE/bCKHUX OBJEKATA - CTYIUJA
CIYYAJA

Ha mosey apxuTektype, TUIOJOTHja IpEJICTaB/ba HU3yda-
Balb¢ OCHOBHHUX THUIIOBA KOjU CBOjoM (opmMoM w
KOHIIEIIII]OM MOT'Y PUIIaaTH apXUTEKTOHCKOM jE3HUKY.

VY oBoM JHeny Tekcra, (OKyC ce IOCTaBjba Ha aHAIN3Y
Pa3IHYNTHX BPCTa YTOCTHTEJFCKUX OOjeKara W Ha CIIeIH-
(udHe acrekTe KOju 3Ha4ajHO yTUIY Y (HOopMUpamy apXu-
TEKTOHCKOT ITPOCTOPa, HeroBor aMOujeHTa i (PyHKIHje.

Amnanuza ogabpaHuX NpUMepa BPIIX ¢e Ha OCHOBY MOACIE
TEeMaTCKUX LeJMHA, Ta4HUje KapaKTepPUCTHKa Koje CBaka
Ol BHX MOCenyje, a Koje Ce Ha CIHYaH WIH MOTIYHO
pa3IMuUTH HAYMH JOKUBJbABAjy OJ CTpaHEe KOPHCHUKA.
Ananu3a oOyxBara acmekTe Kao ITO Cy arMmocdepa,
Marepujalii, OCBETJ/bCHE,  KallallMTeT W  THIIOBU
YTOCTHTEJBCKUX 00jeKaTa KojiMa CBaKH OJ] lbUX IPHITa/a.

3.1 Armocdepa

3a IlymTopa, atmocdepa je oHO IITO ycIieBa a yTude Ha
rnocMmarpaua 4 ‘“‘omepu’‘ ra y npoctopy. Kako on tBpau -
J1a OWIIM CTBOPEHU KBAJIMTETHH apPXUTEKTOHCKU IPOCTOPH
HEONXOIHO je Ja pa3yMeTd OJf KOjUX elieMeHara
arMocdepa HacTaje, MOTHUYE U 3aBHUCH.

[Mocmarpajyhu  apXuTekTypy M INPOCTOPHH JIM3ajH,
arMocdepa o0yxBara ceH30pHE KBaiIuTeTe Koje oapehenn
mpoctop emuryje. OBO ce He OAHOCH caMO Ha (HHU3UYKO
OKpYXeme Beh Ha M JUPEKTaH yTHIa] KOju NMPOCTOp MMa
Ha KOpHCHHKe. ATMocdepa ce TyMaud Kao HernocpenaH
00K (QU3MUYKe Neplennyje, a MHEHa MPHCYTHOCT ce
MaHu(decTyje  Kpo3  EMOIMOHANHH  CEH3HOMIUTET
rocMmarpaua.

VY apXWTEeKTYpH W An3ajHy €HTepHujepa, 4eCTO ¢€ KOPUCTH
mojam "atMocdepa" kako OU ce UCTaKIo aa cy onpeheHu
00jeKTH W MPOCTOPH KOHIUMIHPAHU ca LUJbeM Ja ce
MOTITYHO JIOKHMBE KOPUIINEHEeM CBUX Uysla KOPUCHHUKA U Y
CKJIaJly ca FbUXOBUM JIMYHUM HCKYCTBOM [2].

Pastel-hued café - AlvinT Studio, [lakapma,
Huoonesuja

I'maBHM 3aaTaK KOju cy MpoOjeKTaHTH OBOT Kaduha nmann
mpen coboM OHO je Ha KOjU HAauWH JOHETH 3HAYajHO
HCKYCTBO Y TIOCETH jEAHOM YTOCTHTEJHCKOM OOjeKTy y
NpPU3eMJbY BEJHMKE IOCIOBHE 3Tpajie Koja 10 MPHUPOAU
¢daBopmsyje Op3o 3aycraBibame. EHTepmjep Kaderepuje
neduHucaH je moMohy TpW JIOMHHAHTHE mactenHe 0oje
Koje Jielie TPOCTOp y TpHU 3aceOHe 30HE; 3elicHH Oap,
IUIaBH TIPOCTOP 3a CEACHE U pyXHYacTH amdurearap.
[lwp je Ono na ce MOAPKH LEJNOKYITHO HMCKYCTBO KoOje
KOPHCHHIY CTHYY ITOCETOM, MHOTO BHIIIE 0] KOH3yMalluje
XxpaHe u nuha W 71a ce THME MOJCTaKHE APYIITBEHA
nHTepaknyja m3mehy kopucuuka [3].

Breadway Bakery - Lera Brumina + Artem Trigubchak,
Qoeca, Ykpajuna

Breadway niekapa nocenyje cBa obemnexja GuimMckor ceta
Beca Anzpepcona, a ¢cBojoM ()OTOTEHHYHOM E€CTETHKOM H

APXUTEKTOHCKUM OOJTMKOBamk-EM OCTaBJba MOCeOaH yTHCAK
Ha mocernornie. Ilpoctop je JepUHWCAH BUCOKUM
wiagoHuMa, BEIMKUM IIPO30PHUMa M ITOAOM Of] OETOHa Y3
KOMOWHAIMjy mIapeHe majere 0o0ja y KO0joj JTOMHHHUPAjy
HEXXHU PYXHYaCTH M IUIaBH TOHOBU KOJH YIOTIYHY]jY
arMocepy nekape u kagpuha.

Boja je xopumihena 3a HarnamaBame pa3iTHUUTHX (QYHK-
nMja y 00jeKTy, MpHu 4eMy je IulaBa Kao HajuUCTaKHYTH]a,
O3HauaBaja INAITep M 30HY 3a IOHETH ca jeJHE CTpaHe
JIOK je mpurymieHa cuBa aedunucana xapuh ca apyre
crpane. Camocrojeha pyxunyacta kolka koja ¢opmupa
XOJHUK M3Mely BUX, IPeAcTaBiba 30HYy YeKamba U CalIpiKu
JOaTHA MeCTa 3a CEACHE M CTOJIOBE. 30HA NPHUTyIICHE
cuBe 0oje monmaje caBpeMeHu mapM kadey [4].

Kori Ice Cream - studio Architects EAT, Menoypn,
Aycmpanuja

OBa mnpojaBHMIA Clafojiefa HWHCIHMPHUCAHA je JamaHoM,
BUXOBOM Kawaii KyITypOM U MY3UYKHM IIOKPETOM
xunepron. KpeaTHBHOCT mpojekTa oriesa ce y cTBapamy
HOBOT ¥ OPUTHHAJIHOT OpeHJa Ka0 CHHOHMMA 32 apXUTEK-
TOHCKH HJEHTHUTET YrocTHTeJbcKor oOjexra. KpearmBna
yrnoTpeba 6oje y eHTepHjepy CTBapa paaUKaIHy IOICTy
panme y ABe 30HE.

Onp:XUBOCT TOA CIIOTAHOM ,,Build less* Ouo je MoTO 3a
n3Boheme oBor mpojekra. Ca camo gBa KOMaza
HAMeIITaja W 4YeTHpH KoMaaa yrpaleHe cTomapuje, OBaj
IW3ajH TIPOJABHUIIE OCIamka CE€ Ha HHTEIUICHTHY
ynoTpedy 00ja W OCBeTJhEHA 3a CTBapame JpaMe H
1030pHULITa Y IpocTopy [5].

3.2 Marepujanu

IIpunukom omabupa Marepujaia y  OOJUKOBaWmY
eHTepHjepa Maxmbha je yCMEepPEeHa Ka HAMEHU U HICHTUTETY
IPOCTOpa, ca aKI[EHTOM Ha BPCTY, TEKCTYpY U 00jy.

Pastel-hued café - AlvinT Studio, [Iakapma,
Huoonesuja

OO0nMKOBame EHTEpPHjepa OBOT MPOCTopa AcPHUHUCAHO je
kopumhieleM MmacTeaHux 00ja y CKJIOMY IENIOr 00jeKTa.
[IpocTopHe 30He NoOzE/bEHE Cy HA TPH JOMHHAHTHE 0Ooje
KOje 3ajeHO YWHE CKIaAHy ueiauHy. MHcrananuje u
BEHTUJIAIIMOHU TOKOBW HUCY CKpHBEHH Beh mpencraBibajy
cacTaBHH €JIEMEHT eHTepujepa. 3UIOBH Yy 30HH
amdurearpa W 30HH cencma odapbaHu cy y CBeTIe
macTejHe IUIaBe M pyXU4yacte TOHOBe. MHAyCTpHjcKU
CTHWJI TIPETIO3HAje ce M 'y 0/1abupy MeTajia Kao Marepujana
ca 3aBpLIHOM IIaCTH(UKAIMjOM Yy IacTeJIHUM 00jama of
Kor cy wu3palleHH CTOJIOBH, CTONHMIE Kao | Oapcke
cronurne. Ilmode crtonoBa cy wuspahene on QapbaHor
MeIjarana JIOK je IjoYa IIaHka u3pahieHa oa Kepoka.
Opmabup Bpcra Marepwjaia m 0oja mompuHOcH ocehajy
TOIUIMHE, CTBapa CKJIaJaH apXUTEKTOHCKH IMPOCTOp U
1031Ba KOPHCHHKE JIa C€ Y BeMy 3aJipiKe.

Breadway Bakery - Lera Brumina + Artem Trigubchak,
Ooeca, Ykpajuna

Marepujanu cy 3a OBaj Ipojekar OMpaHW ca MMOCEOHOM
MaXmHOM Tako Ja jJovapajy armocdepy ¢dummma Beca
Annepcona - Xoren bynanecr.

Kopucrehu koHTpactHy, anu Hajnonymwyjyhy nanery 6oja
CBETVIO TUIaBe W 0oje Kopaia, Kako OW ce TOCTHITIA

1401



aMepHyKa IION €CTeTHKa, MPOCTOP CaMOyBEPEHO Melna
CyKOOJhCHE TOHOBE M TEKCTYpPE CaBPIICHUX MacTea.

Pyxu4yacT coMOT Ha CcTONMIAMa W KIYNH Koja ce
NPOTEXKE MPEKO jEAHOr 3HJa Jiaje TOIUIMHY MPOCTOpy U
ocehaj komdopa, TOK Cy BHCOKH TamalupaHd HACIOHU
HaMEH-CHU J1a MPUBYKY rories Ha rope. Ha tamarnupane
HACJIOHE HaJIoBe3yjy ce cmenujasHo uspaleHe 3umHe
obmore o Merana y 31atHoj 6oju. [IpocTop 3a Kperame u
nyaT y 0oju OpeckBe ce Hajase MCHpe] CMEJOT IUIaBOT
3uza, crBapajyhn BeoMa KOHTPACTaH BH3YCIHH H3IVIEH.
H3a cy no3unuoHupaHe Kyxnumba 1 IeKapa.

IIpocTtop 3a cememe je HCOYHEH MaluM OeinuM
CTOJIOBUMA M OJIel0 IDIABHM CTONIMIIAMA. 3HUIOBH CYy
0OJIO’KeHH CjajHO-CHBHM IDIOYHIIAMa MaIHX GopMaTa Koje
Cy OMBHYEHE pyXuuacTuMm (QyrHama. Bemwku mar Oenu
JyCTEpH, OKAueHH Ha MIUIKe Y 00jU Kopasa, OCTaBIbeHN
Cy y BHCHHHU HU3HAJ| IJIaBe M MOCEOHO IU3ajHUpAHH Jia
Harjaace BUCUHY IU1agoHa.

Kori Ice Cream - studio Architects EAT, Menoypn,
Aycmpanuja

OcTpBo u3pal)eHO 07 MOIMHKOBAHOT YENIMKA j& BU3YCTHH
¢okyc mpojekra. OBaj KOMaJ HaMeEUITaja je TEMEJHHO
UCIUIAaHUPAH JI0 JieTajba. Y HBEeMy ce Halla3l CBa OIpeMma,
GbprxHIep ca cnagoneoM, IPHOop 3a jeso, eNICKTPOHUKA
U CKIAIMINTEe CBUX HOTPEOHUX CTBAPH 32 YCIIY)KUBAHE
kynana. Ha oBaj HaumH 0co0Jby je oMoryhieHo na ycmyxu
KIUjeHTe 0e3 a UM W jeJHOT MOMEHTa OKpeHe yeha u
THME j€ HCIOIITOBAaHA jalaHCKa KYITypa YCIy)KHBarba.
IMynT mnocraje ¢Gu3uMukM npUKa3 BperHOCTH OpeHza
jamaHCKOT TOCTONPHMCTBA. 3UIOBH Cy 00O0jeHH Yy
KOHTpacTHe 0oje, Oeny W japko pyxudacty 00jy Koja
JIOMUHHpPA IPOCTOPOM. 3ajeIHO Ca MOAOBUMA OOJIOKESHIM
BUHHJIOM, CTOJIMI[AMa Koje je au3ajuupao Jlaya [loyHc u
OYyBaHOM CTOJNAPHjOM KOja je Je0 apXUTEKTOHCKOT
Hacneha, cTBapa  ce ayTeHTHYaH eHTepHjep
MOCJIaCTHYapHULIE.

dacana koja je TON 3aIUTHUTOM M IPEACTaBjba €0
rpaauTesbckor  Hacieha, Owima je MOCIeAmu €0
cnaranuue. Tpaka HariamieHe upBeHe 0Ooje Bpaha
npucycTBo ¢acane, GopMupa KOHTPACT W IO3MBAa Ha
IUCKycHjy m3Melyy dacanme M ocraTka ymuie, cTBapajyhu
periepHy TauKy y poOCTOpY.

3.3 OcBeT/bEBLE

CBeTio je HecamocTalaH, ajM H3y3eTHO 3HayajaH
eJIeMEHT cBakor mpocrtopa. OHO He camo mTo obacjaBa
IIPOCTOP, TOBPIIMHE U MaTepHjase Ha jeTMHCTBEH Ha4MH,
Beh moHOocM W onpeheHM aAyX THM  eJIEeMEHTHMA.
CriocoOHOCT cBeTIa Jia JOMHHHpPA IPOCTOpOM, OMII0
CBOjOM  jayWHOM WJIM IPHUTYIICHOINNY, OXpakaBa
MMOETUYHOCT | JpaMy JaTor MecTa. [6]

OyHKIMOHAIHA YJIOTa OCBETJbEHa j€ O]l HU3Y3eTHE
Ba)XHOCTH. [IpaBHIIHO OCBETIHEH IIPOCTOP, Y KOME Ce paju
win OopaBH, oOjakmaBa W yOp3aBa 00aBjbame CBUX
aKkTHBHOCTH. V300pOM ITpaBOr OCBETJbCHA Yy CHTEPHjEpy
MOXXE C€ YTHLATH Ha aTMOc(epy U CTBAPAE IOTOJHOT
MIPHUjaTHOT OKPYXKCHa.

JlexopaTuBHa yora OCBETJbEHa OCTBApyje Ce HAYMHOM,
BpPCTOM, OONHMKOM, 00jOM M jayuHOM pPacIpOCTHpama
cBeTiaocTH. CBeTIOCHM e(eKTH MOry HOTIIYHO IIpoMe-

HHUTH JJO’KHBJBaj IPOCTOPA TAaKO Ja CE HBHMa YeCTO TPaHC-
(hopMunTy BHIIEHAMEHCKH MPOCTOPH, KOjH Yy TOKY JaHa
MOTy WMaTH jenHy (yHKIHjY, a y TOKy HOhHHX caTh

ApyTY.

4. TEOMHUCAIBE ITPOT'PAMA

Iporpam npowusunazu u3 norahaja xoju ce y ompelheHoM
NpocTOpy IulaHupa | TIoMohy mera ce OKBHPHO
JeuHUITY TPOCTOPHHU OKBHPH TLUIAHUPAHOT 00jeKTa.

Ynorpebom 60je y eHTepHjepy, o0jekar je GyHKIIHOHAITHO
MTOJIEJheH Y HEKOJIMKO CeTMEHaTa KOjH Cy BHU3YEIHO jaCHO
nepuHUCAHN. Y  CpeAWIuTy  yhaasHe  30HE  je
NO3ULIMOHMpAaHa BUTPUHA 3a MpoAajy clajoiena.
[ocraBibeHa JaMHEapHO, Tako Ja AOMUHHPA HPOCTOPOM,
IpencTaBiba JOM 3a 52 IOCyAe CBEXETr clafoiena, JOoK
YCMEPEHO OCBETJbCHE CTaB/ba AKIEHAT HAa Pa3HOBPCHE
yKyce Koje MOCETHOIM MOT'y Ja u3abepy.

[pocTop Mako HaramieH aKLUEHTUMa Y BUIY CBETIIOCHHX
WHCTallallija  Koje  IpHBJade  [OCETHOle,  HUje
npeszanuhen. MoOwiujap je naxxJbuBo OMpaH Tako ja Oyje
MOOMIaH Kako O ce TMPOCTOP YBEK MOTrao MPHIIATOTUTH
notpebama KOpUCHHKA.

5. APXUTEKTOHCKO - EHTEPUJEPCKO
OBJIMKOBAILE

®dopma eHTepHjepa je CIEKTaKI MPOUCTeKao U3 aMOuIHje
32 UMIIPECHUBHOM TPOAAjOM M OpPEHIOM KOjH TEXH Ja y
MOTPOLIAYMMa H3a30BE CHAXKaH yTHCAK.

VY cpenumite npocTopa MOCTAaBJbCHA j€ jelaHAeCT MeTapa
Jyrauka BUTpHHa-ocTpBO of Hephajyher uenmka. OBaj
KOMaJl HaMmellTaja MpeacTaB/ba O0EIekKje NpocTopa u
TEeMEJHHO je MCILIAaHUPaH JI0 JieTasba, a mopel Gpprxuaepa
ca CIIaJoJIeJOM CaJp>KU U IIPOCTOPE 32 CKIAAUIITEHE.
OKpyriii ¢TO MO y30py Ha au3ajH AsBapa AJTa MPEeHOCH
omymreHy armocgepy noma u ocehaj ToluiMHE Koja ce
omupe Kateropm3anuju. Kajga je ped o An3ajHEpCKAM
cronuuama Bold, oHe HeCyMBHBO JONPHHOCE aTMOChepH
U o0nMKoBamwy nmpocropa. KoHauHu, CKyIITYpatHH I0OUD
CTBOPHO je HH3 OeNHX, MaT KyIlid, acouupajyhu Ha KyTiie
cliazionenia Koje Jiedae y mpocTopy.

Ha xpajy, moceban noxuBIbaj pediekTyje CBEeTIIOCHO-
MPOCTOPHA MHCTAJIAIIN]a PY>)KMUACTOT 00JlaKa Koja cTBapa
Marujy y npocropy. Cruke 6p. 1. u 2.

Crnuxe 1 u 2: Bold cmonuye u oxkpyenu cmo Ansapa Anma

6. MATEPNJAJIN 1 OCBET/BEILE

Opabpann MaTepujaid KOju Cy KOpPHIINEHH Yy IH3ajHY
EHTepHjepa OBOT YTOCTUTEIHCKOT 00jeKTa HMAJH Cy YIOTY
Jla CadMHE jeANHCTBEH apXUTEKTOHCKU MPOCTOP KOju On y
OBOM 00j€KTy OCTBapHO NPEIIO3HATIHHB TIeYaT.

Kako cmamonen 3axteBa mocebaH IMpoIeC dYyBamba H

CITyXema /a OM 3a/pKao OPUTMHAIHHU YKyC, CIamoJien -
BUTPHUHA 3aXTeBaja je NOCeOHy XY Y IPOjEKTOBAbY U
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n3paljeHa je Mo caBpeMEHHUM KPHTEpPHjyMHMa Tako Ja
UCIIOIITYj€ CBE HAaBE/ICHE 3aXTEBE O YyBamy TEMIIEpaType
U CBEXHHE ClIaI0Je/a.

CoMoT Ha cTOoNMIaMa Jaje TOIUIMHY IpocTopy u ocehaj
koM(opa, JOK Cy BUCHINIE Y OOIHKY KyTJIH KOje BHCE ca
wiadoHa, HaMembEeHe Jla IPUBYKY MOTIIE]] Ha Tope.

Cry0 KOju ce Hajla3u y CPEIUINTY MPOCTOpa, OOIOKEH je
ca CBHX cTpaHa onieanuma. OBaKBO MPOCTOPHO pelIeHe
ojayaBa KONWYHHY IPUPOIHOT CBETIIA YHYTap 00jeKTa.

3un0Bu cy o0OjeHM y KOMIIaTHOWJIHE macTeiHe 0oje,
KpeM, TUPKH3HY M japko pYXHYacTy W IUIaBy 00jy.
3ajenHo ca momoBMMa OOJIOKEHMM Y OETOH TEXHUIIH,
pocTop A00Mja CKIIAJHO W HarIalIeHO OOIIMKOBambE, JOK
MO3ULIMOHMpPAHa Ha yia3y, IPUI'YIIeHa CHBa 30HA J0Jaje
CaBpEMEHH IIapM MOCIaCTHYaPHULH.

CaM KOHIIENIT OCBETJbEHa Y IUPETKHO] je& MOBE3aHOCTH Ca
MaTepHjaliiMa U IEeJIOKYITHOM HICjoM O aTMocdepHu Kojy
MOCIACTUYAPHUIIA HACTOjU Ja moHymd. IIpoctopom
JIOMHHUpa aMOMWjeHTaJIHO OCBETJbEHE, KOjeé OCHM
HAYMHOM PACIpPOCTHPama CBETIOCTH, ACKOPHUIIIE ITPOCTOP
CBOJUM COIICTBEHMM Ju3ajHOM. CKYINTYpasHOCT Oenux-
Mar Ky Koje CHUMOONMINY KyIiie ciajoiieia, YHOCH
YMETHUYKHA Kapaktep y Tpoctop. Bucunumme cy
MOCTaBJbEHE y MPEKHOM DPACTEPY KOjU MPEACTaBIba €0
coymrTeHor riagoHa. PacBerHa Tena cy rpymucaHa y
CEerMeHTe pacropeljeHe Mo HenoKymnHOj 30HU celnema. Y
KyXHEbUCKOM  OJIOKY,  [Opel  KJIacu4He  pacBeTe,
00e30eheHO je W OMPEKTHO CBETIO, Aa OM ce mobOmia
JIOBOJbHA OCBETJHEHOCT MIPUITAKOM npuUrpeMe
nociactuia. M3Haj ocTpBcke ciagones - BUTPUHE Kao U
W3HAJ IIaHKa 3a Opojajy kade U u3ZaBame pavyHa,
[MOCTABJBEHO j€ PAJHO OCBETJ/hCHE, MOK je Ha OKOJIHHUM
3UJ0BMMa MPUCYTHO aKIIEHTOBAaHO OCBETJHCHE Yy BHIY
CBETJIOCHHUX JIE/l TEKCTYAITHUX U rpadMuKUX MOpyKa.

OBako 0OJMKOBaHa pacBeTHa Teja HHje HEOINXOTHO
yckiIahuBaTH C OCTalMM eJIeMEHTHMa eHTepHjepa, HH
60jama HE MarepujanuMa. CKYIITYpaaHO Cy AW3ajHUpaHa
Jia TIOMYT YMETHHYKUX JieNia Oyay He3aBHCHA y MopyKama
KOje IIajby KOPHCHHIIMA IPOCTOpa.

7. 3AKJbYYAK

Jlu3ajH eHTEepHjepa y CaBPEMEHOM CBETY HE INPE/ICTaBIba
camo (OpMaJIHO pelllaBame MpoCcTopa y BHIAY ONpeMama
MoOminjapoMm, o6JarameM MOBPIIMHA, JWCIO3WIIN]OM
pacsere, Beh je koMmIuiekcan ()eHOMEH Koju Tpeba na
YKJbYYH W COLHOJIOUIKO-TICHXOJIOIIKE YHUHHOLE Kao M
Ipyre yTumajHe ¢akTope Koju OONHUKYjy MpOCTOpe
naHammune. Texxmba npu GopMupamy IpocTopa je ouia
ApPXUTEKTOHCKO OOIIMKOBame U (opMmupame IMoceOHOT
BU3YCIIHOI  WJEHTUTETa TMpPOCTOpa Y3  HECMETaHO
(YHKIIMOHUCAE CBUX CEIMEHATa y KOPUCT caMe HaMeHe
n ¢yHKIMje 00jeKTa — mpojaje n KOH3yMalluje ciajoena
n kage, koju he Ha moceruore cBojoM GopMoM, YKycoMm,
M3IJIE/IOM M QPOMOM OCTAaBUTH CHa)KaH YTHCAK.

Jlu3ajH  eHrepujepa mpeHocH MocebHy armocdepy,
npyxajyhu npuiavKy cBakoM KOPHCHHKY HPOCTOpa KOju
ce y meMmy Hale, na ciio00gHO JOXKMBH IIPOCTOP HA CBOj U
jenAnHCTBEH HauMH. Bemap M cMeo KOJOpPHT 3ajemHo ca
n300poM Marepujasia U 3aHUMJBUBOM BHcehoMm pacBeToM,
yHOCE NTUHAMUKY M 0ajKOBUTOCT y obOjekar. Kpehyhm ce

Kpo3 TpOCTOp W KOH3yMHpajyhu pa3HOBpCHE YyKyce
crajoliea, KOPHCHHIM UMajy IPHIMKY Aa OTKPHjy HOBE
BH3ype Koje acolupajy Ha (uiIMcKe KaapoBe, CTBapajyhu
BH3YETHH CIIEKTaKJI y mpocTopy. Cimke Op. 3. u 4.

Crnuke 3 u 4: Penoepu
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NAEJHO PEHIEILE EHTEPUJEPA KOKTEJI BAPA CA ITPOJAJHUM ITPOCTOPOM
CONCEPTUAL DESIGN OF THE COCKTAIL BAR INTERIOR WITH SELLING SPACE

JoBana Tomuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak canpxkaj — Ilpeomem paoda jecme u3spaoa
uoejHo2 pewierba eHmepujepa Meulogume HaMeHe Hd
OCHO8Y 3AK/ABYYAKA OOHEMUX UCPadcusarsem. AHaiusu-
paue cy yeocmumencka U MmpeoSUHCKA HAMEHA, YeaeOHU
npumepu, Kao u nompebe KOpUCHUKaA, me je npeocmasbeH
npojexam Mmewiogume Hamene Koju Ou ce HA MOM
npocmopy Hauiao.

Kibyune peun:
npooajHu npocmop

mewosuma HAMEHA, KOKmel 6ap,

Abstract — Subject of study is creating a conceptual
solution of the mixed use interior design based on
research conclusions. The paper analyzed catering and
commercial purposes, reputable examples, as well as the
needs of users, also presents a mixed-use project that
would be located in that space.

Keywords: mixed use, cocktail bar, selling space

1. YBOJ

Tema macTep pajga je mpojekaT €HTepHjepa MEILIOBHTE
HaAMEHe, TAe c€ KOMOHWHyje YrocTUTEeJbCKa HaMeHa,
KOKTeJI 0ap, ca TPrOBUHOM HaMUPHHIAMA.

Pan ce cactoju u3 nBa nena, MPBU je UCTPAKUBAYKH, TIC
ce yIo3HajeMO ca OCHOBHHM MOjMOBUMA KaJ Cy y NHUTabY
JIBE MOMEHYTE HAMEHE, T¢ KapaKTEPUCTUIHUM MPHUMEPH-
Ma 3a ucre. HakoH MCTpakMBadkor jejia, MpHUCTyIa ce
U3paad HMICJHOT pellema, TIJe Ce TEeXH CTBapamby
MPOCTOpa ca MPUMEHOM CMEpHHIA Koja he 3amoBosbuTH
CaBpeMEHE, pa3HOBpPCHE, (YHKIMOHAIHE MOTpede
KOPHCHHKA.

Uctpaxupauku pajg 0aBH ce TEMOM CICHU(PHIHOCTH
HaMEHE OBOT IIPOCTOpa. YTOPEOHO C€ aHaIH3Upajy
00jeKTH YTOCTUTEJhCKE W TPrOBHHCKE HAMCHE, FHUXOB
HAaCTaHaK, Ka0 M OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE. AHaIH30M
Beh mocrojehinx oOjekata MoXe ce YBHICTH KOje CY
NPETHOCTH M MaHE MCTHX, Ka0 M Koja Cy IMOTEHIIHjaTHa
yHarnpelhema.

Taxole, uctpaxxuBauku pan oOyxBata (peHOMEH KOMOH-
HOBama HAMEHa, T¢ KOje Cy CBE MPEIHOCTH OBAKBOT BHIA
NPOjEeKTOBakba M KAaKO OHO JONPUHOCH CaBPEMEHOM
npymtBy. Heke on mux cy cBakako cBe Beha moryhHoct
3a70BOJbABaba PA3IMYUTHX NOTpeda KOPHCHHKA, Kao M
CTBapame HOBUX KapaKTepa M MPOCTOPHUX HAEHTHUTETA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je omna ap Cama Meauh, noueHr.

2. KOHIOENIT MEINOBUTE HAMEHE

CrBaparme KOHIIETITa MEIIOBHTE HaMEHE NPOM3MIAasH U3
KOMIUIEKCHHX IoTpeba caBpeMeHor Ipymrsa. JuHamud-
HUjU HAYUH XUBOTA, TIOPACT Opoja CTAHOBHHKA, FbUXOBUX
CBaKOJIHEBUX MOTpeda M aKTHMBHOCTH JIOBOJU JIO CIajama
pa3nuuuTHX QYHKIHjA Y jenHy.

KoMOnHOBame pasIHMYMTHX HaMEHa 3a Pe3yiTarT He Jaje
caMO HOBH TIporpaM, Beh W HOBH HaYMH (QyKIHOHHCAFHA
MPOCTOpa, OpTraHM3aIjy, HOBH KapakTep, kao W Behm
CTENEeH KOHTAaKTa pa3IMYUTUX JPYWITBEHUX TIpyma.
Taxolje, npy>ka ce HOBU BU3YEJIHH HUICHTHTET, OJHOCHO
HOBE €CTEeTCKe KapaKTepucTuke mpoctopa. Lwe je
3ampaBo 33/I0BOJBHUTH LITO BUILE NMOTpeda CTAHOBHHIITBA
y IaTOM TPEHYTKY.

Hcre HameHe BHIIE HEMajy UCTH NMPOCTOPHH HICHTHTET,
OHE Ce TyMaue Ha pa3MyuTe HA4YWHe, Te HMajy M
pa3nuuuTe KOPUCHUKE. Y CaBPEMEHOM JPYIITBY HCTH
cafpkaju Cy NMPe3eHTOBaHU Ha pa3iIM4UTe HauuHe, Te ce
CBEe BHIIE TEXH MPOIECY eKCIepUMeHTHcama. J[lakie,
MOXeE Ce 3aKJbYUYHTH Ja ce MocTojehn nmporpamu cBe BuIie
npunarohaBajy MonepHOM JpylTBY, Takohe, cBe cy
ydecTanuje I0jaBe HeNperno3HaBamba IJaBHE HaMEHE
HEKOT IIPOCTOpA.

KoMmOnHOBame pa3UuUTHX HaMeHa 3axTeBa MNOCEOHY
NaXmby IpH oadbupy uctux. OHe MOTy OMTH CPOJHE, WIH
MOTIYHO pa3iMuuTe, aiu je OUTHO HHXOBO ycarijaria-
Bame KaJ je Y MUTamky (QYHKIHOHATHOCT CaMor POCTOpa.
Taxole, Bonehu padyHa o joKanuju, OUTHO je OCMUCIUTH
KoHIeNT Koju he na 3amHTepecyje Oyayhe xopucHuke, a
TIpe CBEra Jia NCIIyHH HEOIIXOHE IMoTpeode.

[Tpumena oBakBor KoHuenta Moryha je Ha pa3nu4YuTHM
HUBOMMA, KaKO y ypOaHHCTHYKOM M apXHUTEKTOHCKOM
NIPOjeKTOBamY, Tako M y eHrepujepy. CBakum Ol HHUX
CTBapa MoceOHy NaXKby M Pa3IMUIHT criekTap MoryhHocTn
Kaj je y nuTamy Kopuuiheme nmpocTopa.

2.1. HactaHak KoKTeJ 6apoBa

IlojaBa yrocTuTesbcKHX O0OjekaTa Be3yje ce 3a HUCTH
MepHoJ| Kao0 M HACTaHaK OpBHX IuBHIH3anuja. OOjeKTH
OBOT THUIa OWITH Cy CpIie APYIITBEHOT KHBOTA, TC CY UX
nocehHBamy pa3iuuUTh CJI0jeBU IpYIITBA. BrnacHuim cy
OmwIn Je0 eKOHOMCKE eNUTe CBOT BpeMeHa W Ooratu
TProBLH.

IlpBu OapoBu HacTajy 3a BpeMe pasBoja IpajoBa H
KyaType y AMEpHIl, ca jeAHOCTABHOM IMPOCTOPHOM
OpraHu3alyjoM, TIe ce H3[Bajajy IaHK ca nparehum
MPOCTOPOM 3a paj, Te AeO MPOCTOPa HAMEHCH 3a TOCTe,
OJTHOCHO Hajuenrhe HUCKOM Celemy.
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Kokrenn, a y3 ®»uUX W KOKTen OapoBM NpBU IyT cCe
nojaBipyjy y EBpomm 3a Bpeme IlpBor cBerckor para,
3ajeJHO ca aMEpHYKUM BoOjHHIMMA. Mako ce KOKTemu
Be3yjy 3a aMepuuky KyiaTypy, cMaTpa ce Jja cy
MHCIIPUCAaHU OpUTAHCKMM IyHYEBHMMa, TayHWje nuhuma
CIY)KCHHM Yy BEIIUKHM IOCYAaMma, KOjH IPEICTaBbajy
KOMOMHaIMjy BOhHMX COKOBa M JAPYIHX pazIMYUTHX
cacrojaka [1].

2.2. Hacranak Ilujana

dopma mHjale 3ampaBo INPEACTaB/ba YCTAJBEHO MECTO
OJIBHjara TProBUHCKE NeiaTHocTH. [IpBe mujaue Hacrajy
Ha OTBOPEHOM TIPOCTOpYy, Hajuemhe Ha 3HAYajHIM
MECTHMa y OKBHPY IpafoBa. Tako ce y aHTHYKO] TPUKOj
(dbopMupajy mponmajHa Mecta y OKBHUpPY IJIaBHHX TProsa,
OJIHOCHO aropa.

On aHTHYKOI IMepHoja JO JaHac, Mujala ce pasBHjasa
HE3aBUCHO Y Pa3IMYUTHM KyJITypama. 3aBUCHO O JEI0Ba
CBeTa, KyNIType U TPaAHIHje Hapoa, IHjalle ce Pa3IuKyjy
[0 Ha3WBY, HAauMHY (YHKIHOHHCAaRma, Ka0 M ECTETCKOM
kapakrepy. Takole, OWTHa pasnuka Kaa Cy y MHUTamy
THUIIOBH MHjalla jecTe 3alpaBo cama IMOHyJa ucre. Tako
MOJKEMO Pa3JIMKOBATH YCKO HaMEH-CHE IMHUjalle 3a Mpojajy
rapzepo0e, nieha, XxpaHe, )KUBOTHEbA U CIIMIHO.

,, Tokom nocneomwe 0se Oeyenuje Hajeehu 6poj npomena y
NUjayHoj 0enamHOCmu HACMAO je KAao Oupekmua nocie-
ouya ycnocmassarbd HOBUX, OP2AHUZ0EAHUX 0OAUKA
CHAbO0e8ara CMAHOSHUWIMEA DPA3TUYUIMUM APMUKIUMA,
usmelly ocmanoe u ceexcum HCUBOMHUM HAMUDHUYAMA,
Kakeu cy cynepmapkemu ““ [2].

OcaBpememaBame mHjare Kao mporpama Tpedano O6m na
00yXBaTH pa3W4IUTE CETMEHTE, TIOMYT MOOOJBIIakha IHEHE
(YHKIMOHAJIHOCTH, CTBapama IPUjaTHOT, OJPKHUBOT
BU3YEJHOI' UACHTHUTETa, MPOIIMPEHE MOHY/E MPOU3BOIA
n cnnyHo. Takole, HEONXOTHO je BOAUTH pauyyHa O CBHM
JpYUITBEHUM TpynaMa M y CKJIaay C THM HCIyHUTH
OCHOBHE HOPMaTHBE TIPH MPOjEKTOBAIbY.

3. [TIPOJEKAT EHTEPUJEPA KOKTEJI BAPA CA
MMPOJAJHUM ITPOCTOPOM

Konmenr mpojekra mpeacTaB/ba KOMOHHOBAWmE JBE
pasnnumTe, a HCTOBPEMEHO cpojHe HameHe. HameHa xao
LITO je TPrOBMHCKA, BEOMa je MOBOJbHA 32 KOMOWHOBAHE
ca YrOCTUTEJbCKHUM cajpxajuma. CTBapa ce mpocTop KOju
MOACTHYE HWHTEPAKLMjy JbyIH, KOHTAKTe U CycpeTe, a
Takoh)e mMpeAcTaBjba HACATHY NPHIMKY 3a 0OaBJbarbe
CBAaKOJHEBHHX TOTpeda y BUAY KyNOBHHE HAMUPHHIIA.

IIpojekat ce Oa3upa Ha jEAHOCTABHO] MPOCTOPHO]
opraHusanyju, ca mparehum cagpxajumMa Koju CY
MOTPeOHM y CBpXE H3Jarama IPOM3BOJIa y OKBHPY
MIPOJIQJHOT TPOCTOpa, Kao M cajapajuMa MOTpeOHUM 3a
KokTen Oap. Kan je y muramy ecTeTcku KapakTep, OH je
takole jemHocTaBaH, UMajyhn y Wby NaBame akIeHTa
Ha TPOM3BOJIE KOjU Ce HyJHe, Ka0 U CaMO CHaJlaXeme Y
POCTOPY.

Wmajyhu y Bugy na ce mpocTop Hamasu y LEHTPY Tpaja,
Tpeba TOMEHYTH ¥ HHTEpaKuWjy ca CIIOJbAIIHIM
npocropoM. Kako je oOjexar mpu3eMHOr THNa, MOTIYHO
3acTaKk/beH ca jeHe CTpaHe, H3Y3eTHO je CarlieJiB
nemrauMa. Kao TakaB HM3y3eTHO je TIOBOJbaH 3a
NPUBIAYCHE TAXKKBE NOTSHINjaINX KOPUCHHUKA.

3.1. IIporpamcka cTpyKTYypa

IMotpeba 3a cTBapameM o00jeKTa MEIIOBUTE HaMEHE
NPOW3WIa3H W3 CBAKOJHEBHHX IMOTpeba CaBpeMEHOT
IpymITBa, T€ HAYMHA HKUBOTA, KOJH j€ CBaKako
nuHaMmu4aH. Mneja je cTBapame MpHjaTHOT MPOCTOpa KOju
mpyxa MoryhHocT Kopumhema y JBa BpeMEHCKa
HHTepBaja.

[IpBn mpyka KOPHUCHHIIMA CaMOYCIYXHY KYHOBUHY
HaMHUPHHUIIA, OJHOCHO pa3sHONMKOr Boha W ToBpha, Te
MOTryhHOCT KyNMOBHHE YHAIpe] NPHIPEMIbEHUX KOKTeNa
mpeMa peoBHOj IOHYIU W3 KOKTen Oapa. Mmeja je ma ce
CTBOPH jeHOCTaBaH, Op3 U eUKacaH HAYWH KyIOBUHE.

Jlpyru je 3aMHIUBbEH HCKJbYYMBO Kao KOKTel Oap, ca
ocam cenehux Mecra, YuMe ce MOCTHXKE eKCKITy3HBHOCT U
BUIIHM CTEIeH HHTepakuuje n3melhy 6apMena u rocra. /(e
Oapcke cranune omoryhaajy Behy mocsehenoct 6apmeHa
IIpU KM3paau KOKTela, jep je Ha pacmoiaramy MoryhHoct
Ja ce, OCHM peryJapHuX KOKTeja, IpaBe HOCeOHH 0
KEJbH CaMHX ITOCETHNIANA, MaKBUBUM OJa0HPOM CBAaKOT
cacTojka.

3.2. IIpocTopHa cTpyKTYypa

[IpocTop je moaesbeH Ha BUIIIE IeNIMHA Koje ce Mel)ycoOHo
HajoBe3yjy. Tako MOCTOje IENHHE AOCTYIIHE CaMo 3a
MOCETHOLle, Ka0 W IeJHWHe IOCTYIHE CaMO 3aIloCIeHHM
JHIMAa.

Cnuka 1. Jujacpam ynompebe npocmopa

O03upom Ja oOBaj oOjekar wMa creluduyaH HaYMH
Kopuihema, Te ce W3/Bajajy /Ba Iepuoja Ha THEBHOM
HHUBOY, y CKaJy C TUM M NPOCTOP je OPraHU30BaH TaKo /1a
ucriomTyjy oba. IlpBu mepuosa y TOKy JaHa MMa TakBy
OpraHm3alljy Jla oOMOoryhaBa HECMETaHO KpeTambe
KOpHCHUKAa W pagHuka, 0e3 MoryhHOCTH myker
3ajp)KaBarba y BUIy CElCHa.

3a pasnuKy Ox TpPBOI, JPYr'H IEpPHOJ HAMEHEH je
Y)KUBamby KaKO y KOKTEIMMa, Tako ¥ Yy IPHUjaTHOM
aMOMjeHTy, KOju ce 3a moTpede JApyror ImepHoma
nperpaljyje maHemuMa o1 IpoIajHOT IIPOCTOPA.
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3.3. Marepujaau3anuja u ocBeT/berbe

[Mpunukom n360pa MaTepHjasia BOJMIO CE pauyyHa Ja ce
aKIeHaT CTaBH Ha caMe [POHM3BOJEC M IHUXOBY
ynagpuBocT. C THM y Be3W KOpHIINEHU Cy MaTepwH)jaii
NPETEXHO TAMHUX HHjaHCH, HENPEHAIJIAIEHUX TeKCTypa.

3UI0BH Of OIEKe Cy HajCBETIMjU €JIEMEHT Y IPOCTOPHUjH,
pa3bmjajy MOHOTOHOCT, T€ CTBapajy AoOpy Momjiory 3a
aKLICHTOBAae M3JIOKCHUX HaMHpHHLA. [logoBu cy obio-
KEHH KepaMHYKUM IUIOYMIIAMa, TaMHO CHBE HHUjaHCe,
MPBEHCTBEHO 300r OnprkaBama MpocTopa, Behe mocehe-
HOCTH M KpeTama KopucHHKa. Kako Ou ce 1o0uo BU3yeimHo
Behn mpoctop m minadoH je u3palleH y TaMHO] HHUjaHCH
CIIMYHO] TIOLY.

ITo ce THYe CAaHUTAPHUX MPOCTOPH]ja, IOJOBH CY JHBEHU
SIMIOKCUTHOM CMOJIOM, JIOK Cy 3HIOBH OOJIOXKEHH Kepa-
MHYKHM IUIo9rnamMa. [Ipoctop 3a CKIagumTehe, y CKia-
Iy ca 3aXTeBUMa U oApxuBoIIhy, n3paleH je o ernoKcus-
HE CMoJIe.

Cnuka 2. Enmepujep xokmen bapa ca npooajuum npocmopom

OO63npoM Ha CHenUHUIHOCT paja OBOI O0jeKTa, Hieja
OCBETJbCHHA je /1a ce CTBOPE JIBE pasziIMyuTe aTrMocdepe.
INpBa 3axTeBa aKIEHTOBAKE M3JIOKEHUX SIIEMEHATa, JIAKO
CHaJTaXKEH-E U MPETIETHOCT, JOK IPyTa TeKH WHTHMHH]O]
aTMocdepHu.

OcuM TIpUpOIHOT CBETIA KOje J0Ja3h Kpo3 MpO30pcKe
OTBOpE ca jeJHe cTpaHe o0jeKTa, 3a MPBU JEO pPagHOT
BpeMeHa 01a0paHO je M  BEHITAaYKO OCBETJHEHHC,
YCMEPEHOI' THIIA, Ca LWJBEM aKLICHTOBama H3JI0KEHUX
apTUKaia, 3a 9dje CBpXe Cy KOpHUIINeHe CIIOT CBETHIBKE.

Crnuxka 3. Enmepujep xoxmen bapa ca npooajHum npocmopom

3.4. Hamemraj

Hamemraj y oxBupy oOjekra je BehWHCKHM IeioM
MPaBJbEeH [0 MEpH, MOCEOHOT AM3ajHa mpema norpedbama
KOje AMKTHpa mporpamcka cTpykrypa. OcuM HamemTaja
KPOjeHOT 10 MepH, KOpUIINeHH Cy U JOJATHHU €JIeMEHTH Y

eHTepHujepy HOIyT MeTalHe MpeXe, KOPIH 3a H3Jarame
HaMUpHHIIA, T€ HHPOpMaATUBHE TabJIe.

IlIto ce TM4e oU3ajHEPCKOT HAMEINTaja, IMOjaBIbyje Ce
Oapcka cToNHIAa U3 MUHUMAJIHCTUYKE KOJEKIwmje ,, About
a stool” 38, xojy je nm3ajumpao Xu BemmHr (Hee
Welling). Y nuramy je cTojMla METaJHOT OKBHpa ca
HOJIUTPOITMICHCKUM CEAUIITEM.

4. 3AKJbYYAK

[Ipojekat muejHOr pellema eHTepujepa KOKTesl Oapa ca
NpOJajHMM TIPOCTOPOM TMOKYIIaBa Ja OATOBOPH Ha
morpede caBpEeMEHOI JAPYIITBA, UMIUIEMEHTHUPAEM JBE
pa3NnuuTe HAMEHE y jeJaH IpoCTop.

JemHOCTaBHOM OpraHU3aIijoM, M300pOM MaTepHjaia |
pacBeTe IOCTIKY ce JKejbeHe aTrMoc(epe y cKiamy ca
HAMEHOM M MpOrpamMoM camor mpocropa. JlodaBameMm
elleMeHaTa HaMellTaja KpOjeHHX II0 CTaHAapAnMa |
norpebama 3a OBaKaB THIl O0jeKkTa, JIo0Mja ce jeaHa
XOMOT'€Ha [eJIMHA.

[IpojexaT y pyHKIIMOHATHOM U CaapKajHOM CMHUCIY TEXH
3aJI0BOJBUTH pa3nnunte Hamene. CaMUM THM, HEroBa
eCTeTHKa je BeoMa CBeleHa, YMMe Mpyka caapkajy na
mohe 10 w3paxkaja W Aa Oyae Taj KOjU MPUBIAYH
MOCETHOIIE.

[IpojexkToBaHM TPOCTOP, MO MPHUHIUIY KOMOHHOBama
pasIMYMTHX HaMEHa IpelcTaB/ba BPCTY EKCIEPHMEHTa
noMohy Kojer Hacraje HOBH NpoOrpaMm, CTPYKTypa H
€cTeTHKa 0JadpaHor IpoCcTopa.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA STAMBENOG VISEPORODICNOG KOMPLEKSA KAO
PRIMERA ,,ZELENE“ ARHITEKTURE U NOVOM SADU

ARCHITECTURAL STUDY OF A RESIDENTIAL MULTI-FAMILY COMPLEX AS AN
EXAMPLE OF "GREEN" ARCHITECTURE IN NOVI SAD

Jelena Todorovi¢, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se fokusira na upotrebu prirodnih
materijala u gradenju i ekoloske principe koji se
primenjuju u arhitekturi i urbanizmu. Cilj je postizanje
arhitektonskih resenja najboljeg moguceg kvaliteta u svim
segmentima, pri Cemu se istovremeno mora obezbediti
maksimalna zastita prirodnih izvora. Ono Sto je najzna-
Cajnije za ovaj rad jeste odnos arhitekture i prirode, ka
viziji buducnosti kroz zelene gradove.

Kljuéne re€i: zelena arhitektura, prirodni resursi, odrzivi
razvoj,odrziva gradnja, ekoloska arhitektura

Abstract — The paper focuses on the use of natural
materials in construction and environmental principles
applied in architecture and urbanism. The aim is to
achieve architectural solutions of the best possible quality
in all segments, while ensuring maximum protection of
natural resources. What is most important for this work is
the relationship between architecture and nature, towards
the vision of the future through green cities.

resources,
construction,

Keywords: green architecture, natural
sustainable  development, sustainable
ecological architecture

1. UVOD

Predmet istrazivanja rada jeste odnos izmedu arhitekture i
prirode. Kljuéni faktor pri istrazivanju jeste odrziva grad-
nja koja podrazumeva primenu gradevinskih materijala
koji nisu Stetni po okolinu, odnosno primena prirodnih
materijala, energetska efikasnost zgrada, racionalna
potros$nja vode (skupljanje kisnice), upravljanje otpadom,
odnosno gradnja koja mora obezbediti trajnost i kvalitet u
oblikovanju i izgradnji uz ekolosku prihvatljivost, odnos-
no zdrava zivotna sredina. Arhitektonsko stvaralastvo ¢e u
buducnosti morati da odgovori na dramati¢ne procese u
prirodi, kako bi se kroz odrziv pristup projektovanju i
planiranju obezbedio kvalitetan zivot budué¢im generaci-
jama, $to podrazumeva odrzivu i efikasnu upotrebu izvora
na planeti. Danas i u buduénosti, cilj mora biti postizanje
arhitektonskih resenja najboljeg mogucéeg kvaliteta u svim
segmentima, pri ¢emu se mora obezbediti maksimalna
zaStita prirodnih resursa.

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

Cilj istrazivanja jeste pristup "zelenoj arhitekturi", sve
CeS¢e nuznoj, koja je prilagodena prirodnim uslovima,
uvaZzava sve prirodne elemente, odnosno podrazumeva
prirodan nacin zivota, bez stresa, te doprinosi poboljSanju
fizickog i mentalnog zdravlja, jer je covek pre svega deo
prirode. Ova pria zelenog koncepta Siri se na polje
biofilnog koncepta u arhitekturi, enterijeru i dizajnu gde
se savremeni Covek ponovo vraca prirodi od koje se
otudio, predstavljajuéi utoCiSte od urbanog tempa Zivota.

2. ODRZIVA GRADNJA

Odrziva gradnja se zalaze za pozitivan uticaj na okolinu i
prirodne resurse, odnosno ono $to je klju¢no kod odrzZive
gradnje jeste da priblizi prirodu ljudima koji nemaju
uslove za to. Odrziva gradnja podrazumeva sve nacine
izgradnje koji koriste obnovljive izvore energije i
upotrebu Cistih i energetski efikasnih tehnologija i metoda
u projektovanju, odrzivom razvoju 1 posStovanju
tradicionalnog pristupa gradenju, kao 1 koriS¢enje
prirodnih, zdravih, nezagadujucih i recikliranih materijala.
To podrazumeva i odnos prema zelenilu, spoljnom i
unutra$njem vazduhu, vodi, upotrebi kisnice, termalnoj,
higijenskoj i vizuelnoj udobnosti, medicini stanovanja i
svemu onome §to nam omoguéava opstanak na planeti.

Ovakvi postupci se integriSu sa prirodom kao ziv
organizam, ne naruSavajuci je i traze¢i od nas stalan
razvoj ekoloske svesti, koja nas obavezuje da razmisljamo
o zivotu u skladu sa prirodom.

Odrziva arhitektura podrazumeva integrisanje zgrada u
ukupan ekoloski sistem, posmatraju¢i ih kroz modele
urbanisti¢kog planiranja i kao delove naselja i gradova,
preko arhitekture sa konstrukcijom i oblikovanjem fasada,
do tehnickih i energetskih sistema i moguénosti njihove
ugradnje i eksploatacije. Rukovodenje nacelima gradenja
u skladu sa prirodom i gledanja na takav na¢in na smisao i
suStinu stanovanja, generacije arhitekata i neimara su
pokusale da sagrade svoja staniSta prema univerzalnim
bezvremenim dimenzijama, a to je “kuca po meri” [1].

2.1 Upotreba prirodnih materijala

Upotreba prirodnih materijala u arhitekturi i gradenju treba
da predstavlja sadejstvo sa prirodom. Mnostvo prirodnih
materijala ima Siroku primenu u gradenju objekata. Pre
svega 1) drvo koje je estetski savrSeno i jednostavno za
obradu i upotrebu, 2) prirodni kamen, 3) pluta, 4) bambus
takode, 5) glina i drugi reciklirani materijali koji nisu
Stetni za Zivotu okolinu.
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Nuznost ocCuvanja ekoloske ravnoteze 1 koris¢enja
alternativnih resursa umesto prirodnih resursa podstice
arhitekte, dizajnere i investitore da stvaraju nove ideje i
preuzmu znacaj i ubrzaju izgradnju objekata koji uzimaju
u obzir principe ekoloski odrzivog dizajna. 1z tog razloga,
ekoloska arhitektura koristi prirodne materijale.

2.2 Ekolosko — energetski principi u arhitekturi

Znaaj ocCuvanja zivotne sredine i primene ekolosko-
energetskih principa u arhitektonskoj formi, kao i
uvodenje Ciste tehnologije i novih vrsta energije kod
novoprojektovanih 1 postoje¢ih zgrada podrazumeva
kontinuiranu  nadgradnju  kroz ovladavanje svim
aspektima energetske efikasnosti, koris¢enje obnovljivih
izvora energije, primenu savremenih tehnoloskih sistema i
aparata i upotrebu prirodnih ekoloskih materijala i svih
elemenata zelene arhitekture. Kuéa koja koristi sve
pogodnosti prirodnih i alternativnih izvora energije da bi
postigla komfor neophodan za savremeni nacin Zivota.
Tako elektricnu energiju dobija pomocu vazdusnih
turbina koje energiju vetra pretvaraju u elektricnu
energiju. Solarne kuce koje koriste suncevu energiju za
grejanje unutrasnjeg prostora, vode ili vazduha. Efikasno
koris¢enje solarne energije zavisi od koliCine suncevog
zracenja pod uticajem prirodnih faktora (terena,
vremenskih prilika, doba godine), kvaliteta solarnih
panela i solarnih modula. Odrzivost 1 energetska
efikasnost su pojmovi koje sve ¢e$ée prepoznajemo kao
putokaz ka zelenim tehnologijama koje otvaraju nove
vizije buducénosti, grade sadasnjost na odrzivim osnovama
u svakom smislu i utvrduju zaboravljeni dijalog na relaciji
¢ovek- priroda [2].

Slika 1. River side park u Cikagu
2.3 Koncept "Zelena arhitektura"

Koncept ,,zelene arhitekture“ promovise objekte sa
minimalno zagadenja, a pri tom povecavaju komfor,
povoljno uticu na zdravlje ljudi koji u njoj zive ili rade.
To je arhitektura koja je u skladu sa prirodnom sredinom,
koja ne podrazumeva samo upotrebu prirodnih materijala
nego i pravilnu orijentaciju, umerenu gustinu stanovanja,
idealnu osuncanost prostorija, obilje zelenila, upotrebu
obnovljivih 1 ekoloskih izvora, upotrebu prirodnih
reciklaznih materijala pri izgradnji, projektovanje sa
prirodom i glavni kriterijum uspostavljanje dijaloga
izmedu arhitekture, odnosno objekta sa okruzenjem. Uz
nesumnjivu vaznost funkcionalnosti i ekonomicnosti, kao
osnovnih kriterijuma, sve veéi znaCaj se pridaje
energetskim, a posebno ekoloskim aspektima gradnje.
Jedan od ciljeva danasnjice je o¢uvanje prirodnih uslova i

stvaranja zdravije i humanije urbane klime, §to izmedu
ostalog podrazumeva vracanje prirode u gradove tj.
formiranje novog fonda zelenih povrsina, jer se kvalitet
zivota u gradu sve vise vezuje za koli¢inu zelenih povrsina
u njemu. Medutim, poseban problem u savremenim
urbanistickim uslovima izgradnje predstavlja gustina
naseljenosti, to dovodi do ogranicenih mogucénosti
uvodenja novih zelenih povrsSina. Ozelenjavanje kao
potreba gradova u savremenom nacinu zivljenja, ne
zadovoljava se dosadasnjim oblicima primene. Gradovi
odavno balansiraju izmedu dve krajnosti:
komercijalizacije zemljiSta 1 neophodnosti zelenih
povrsina. U gradovima gde je skoro nemoguce formiranje
novih zelenih povrsina, zeleni fond se sporo i vrlo tesko
prosiruje, a postojeée se stalno umanjuje i unistava [3].

Slika 2. Prospekt park u Njujorku
Koncept savremenog stanovanja zasnovan je sve vise na
poveéanju nivoa komfora, S$to namece potrebu za
koris¢enjem pejzaza koji podrazumeva otvaranje stana u
viSespratnim objektima prema eksterijeru, terasi, lodi,
balkonu, krovnoj terasi tj. uvodenje prirode u vidu novog
vida zelenih povrSina - vertikalne zelene povrsine, koje
mogu relativno lako da se formiraju i tamo gde druge
kategorije zelenih povr§ina ne mogu, jer zauzimaju
vertikalne a ne horizontalne povrSine prostora. Prvi
ozelenjeni bulevari nastaju u Becu.
Frederik Olmsted, koji je osmislio velike parkove u centru
grada, projektovao je Prospekt park u Njujorku i
Riversajd u Cikagu, i teZio je povezivanju zelenih
povrsina grada u celinu.
U oba navedena primera, ogromni zeleni prostori,
umetni¢ki oblikovani i uredno odrzavani, uspeli su
decenijama da se odupru pritisku kapitala, koji nije uspeo
da osvoji ovo vredno gradevinsko zemljiste u samom
centru grada.
Zelenilo u gradovima dobija sve viSe na znacaju, ne samo
zbog odrzivog razvoja, nego pre svega covekove potrebe
da zivi u kontekstu sa prirodom. Zato uspostavljanje
integracije arhitekture i prirode ima veliki znacaj za
buduénost gradova.

3. VISEPORODICNI STAMBENI KOMPLEKS KAO
PRIMER ,,ZELENE“ ARHITEKTURE U NOVOM
SADU

Predlog viSeporodi¢nog stambenog objekta lociran je u
uzem centru grada Novog Sada, odnosno u Zeleznickoj
ulici, u kojoj se pretezno nalaze zlatare, saloni vencanica,
mini marketi, optika, manji butici garderobe, menjacnice.
Ono $§to je nedostatak kroz celu ulicu jesu mesta za
socijalizaciju dece i odraslih, nedostatak zelenila, mesta
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za kretanje pesSaka i biciklista, parking mesta, kao i drugi
slobodni prostori za igru i1 razonodu stanovnika ili
prolaznika.

Slika 3. Prospekt park u Njujorku, sinteza arhitekture i
prirode

Cilj projekta jeste implementirati pristup ,,zelenoj
arhitekturi u viSeporodi¢ni stambeni objekat u urbanoj
sredini, jer je ,,zelena* arhitektura prilagodena prirodnim
uslovima, uvazava sve prirodne elemente, odnosno
podrazumeva prirodan nacin zivota, bez stresa, te
doprinosi poboljsanju fizickog i mentalnog zdravlja, jer je
¢ovek pre svega deo prirode.

Takode, projektom je predvideno proSirenje popreénog
profila ulice, gde ¢e se povlacenjem objekta u odnosu na
regulaciju ulice
socijalizaciji.

dobiti javna povrSina namenjena

Slika 4. Uza situacija — polozaj objekta u Zeleznickoj ulici
Novi Sad

U prizemlju objekta predvidena su 4 ulaza u stambeni deo
objekta, zatim cafe restoran, bar, butik sportske opreme, i
deo decije igraonice do koje se dolazi stepenicama sa
prvog sprata. Formirano je i zeleno dvoriste obogaceno
niskim i visokim rastinjem.

Na prvom spratu se nalazi sportska dvorana (teretana,
dvorane za igru — bilijar, simulatori voznje, stoni tenis,
mini trake za kuglanje i prostor za gledanje sporta),
poslovni prostori- kancelarije.

Od drugog do petog sprata organizovano je stanovanje.
Na betonskoj beloj fasadi nalaze se drveni brisoleji na
Celicnoj  konstrukciji. Efektu “zelene”  arhitekture
doprinosi zelenilo na krovu prvog sprata jednog dela
zgrade. Zelenilo sa krova i na terasama, te na fasadama
objekta, poboljsava ne samo ekoloski kvalitet i dozivljaj
prostora, nego i socioloski.

juzna fasada - uliéna

severna fasada - zadnja (dvoritna)

Slika 5. Fasade objekta i primena zelenih elemenata

4. ZAKLJUCAK

Pojavom ,urbanih dzungli“ i teznje da se svaki deo
zemljista iskoristi, dovode do manjeg broja parkova, a to
u velikoj meri negativno uti¢e na eko-sistem i ljude koji
se naseljavaju u takve prostore.

Cuvena misao francuskog arhitekte Le Korbizjea da je
objekat ,maSina za stanovanje”“ decenijama za nama
imala je izuzetno jak uticaj na realizaciju mnogih
objekata. Ne tako mali broj objekata nastalih pod ovim
uticajem imaju nehuman odnos ka zivotnoj sredini u kojoj
se nalaze. Posmatranje objekta je vazno u analizama
dnevne svetlosti, ventilacije objekta, protoka energije, jer
su objekti deo slozene interakcije izmedu ljudi, zgrada,
klime i okoline.

Medutim, za takve vec izgradene prostore pronaslo se
reSenje, tako S$to se manjak parkova preselio na fasade
objekata. Sve veéi broj strategija za odrzivu arhitekturu
ukazuje na razvoj u pozitivnom smeru i ponudice
inspiraciju za buduc¢nost u kojoj ¢e gradevina raditi s
prirodom, a ne protiv nje. Zbog toga arhitekte sve
intenzivnije mogu razvijati projekte kojima koji su
zasnovani na principima odrzivosti, kroz nove pristupe
projektovanju, izgradnji i upotrebi objekta, kako bi
podrzavali eko-sitem, bez njegovog unistavanja.

Intenzivnom ekoloskom orijentacijom i edukacijom u tom
duhu, mozemo posti¢i sve veéi broj objekata koji su
ekoloski, kod kojih su implementirane zelene fasade i
krovovi. To je jedan od koraka ka stvaranju odrzivih
gradova buduénosti, koji ¢ée imati §to vise zelenila,
vodenih povrSina, SetaliSta i drugih javnih povrsina
namenjenih socijalizaciji gradana. Takav pristup je prvi i
vazan korak ka poboljSanju interakcije izmedu Coveka i
prirode. Arhitektura je Cinilac koji tu ima znacajnu ulogu
uticuéi na zivotnu sredinu, te je i sam proces
projektovanja, izgradnje i upotrebe objekta vazno
prilagoditi savremenim ekoloskim principima.

1409



5. LITERATURA

[1] https://www.ekokucamagazin.com/odrziva-
arhitektura-energetska-efiksanost-2/ (pristupljeno u
decembru 2023.)

[2] https://aliquantum.rs/wp-
content/uploads/2012/01/IZVOD-SA-II-
PREDAVANIJA.pdf (pristupljeno u decembru 2023.)

[3] Dragana Milosevi¢ Brevinac, Slobodan Krnjetin.
Zelena arhitektura, Akademska misao, 2019.

Kratka biografija:

Jelena Todorovi¢ rodena je u Loznici
1993. god. Master rad na Fakultetu teh-
ni¢kih nauka iz oblasti arhitektonskog
projektovanja odbranila je 2024. godine.
kontakt: jelenajelenalo41@gmail.com

Prof. dr Milena Krkljes (1979) diplo-
mirala je je 2002. godine na Depart-
manu za arhitekturu 1 urbanizam
Fakulteta tehnic¢kih nauka u Novom
Sadu, magistrirala 2007. godine i
doktorirala jula 2011. godine. Od
2021. godine je u zvanju redovnog
profesora.

1410


https://www.ekokucamagazin.com/odrziva-arhitektura-energetska-efiksanost-2/
https://www.ekokucamagazin.com/odrziva-arhitektura-energetska-efiksanost-2/
https://aliquantum.rs/wp-content/uploads/2012/01/IZVOD-SA-II-PREDAVANJA.pdf
https://aliquantum.rs/wp-content/uploads/2012/01/IZVOD-SA-II-PREDAVANJA.pdf
https://aliquantum.rs/wp-content/uploads/2012/01/IZVOD-SA-II-PREDAVANJA.pdf

#ﬁﬁ Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012
DOI: https://doi.org/10.24867/28FA06Semsovic

REKONSTRUKCIJA I REVITALIZACIJA PORODICNE KUCE U SELU CITLUK

RECONSTRUCTION AND REVITALIZATION OF A FAMILY HOUSE IN THE
VILLAGE OF CITLUK

Adalet gemsovic’, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - Istrazivanje se fokusira na
rekonstrukciju i revitalizaciju tradicionalnih seoskih kuca
i prilagodavanjem prostora potrebama. Cilj projekta je
integrisanje obnovljenog objekta u turisticku ponudu,
isticuci turisticki potencijal regiona. Ovaj pristup moze

doprineti atraktivnosti regiona [ pruZiti autenticno
iskustvo u slikovitom delu zemlje.
Kljuéne re€i: Rekonstrukcija, revitalizacija, kuca,

ruralna arhitektura, kulturna bastina, ocuvanje nasleda

Abstract — The research focuses on the reconstruction
and revitalization of traditional rural houses and
adapting the space to needs. The goal of the project is to
integrate the renovated building into the tourist offer,
emphasizing the tourist potential of the region. This
approach can contribute to the attractiveness of the
region and provide an authentic experience in a
picturesque part of the country.

Keywords: Reconstruction, revitalization, house, rural
architecture, cultural heritage, heritage preservation

1. UVOD

Uloga kuce kroz vekove bila je da bude zastitnik i cuvar
coveka od zivotnih izazova, a njene karakteristike imale
su veliki uticaj na emocionalni i socijalni aspekt zivota
pojedinca [1]. Kroz vekovno iskustvo gradenja, nasi preci
su pokazali sposobnost prilagodavanja okolini i mudrost u
izboru lokacije, materijala i oblika kuce. Stare gradevine
odrazavaju  visok nivo  kulture  stanovanja i
funkcionalnosti, ¢esto nadmasuju¢i moderna ocekivanja.
Fokus rada je na jednoj seoskoj ku¢i koja, iako stara, nudi
potencijal za rekonstrukciju 1 revitalizaciju, Cime se

naglaSava vaznost ocuvanja kulturne basStine i
prilagodavanje savremenim potrebama.
2. METODE

Metodologija istrazivanja obuhvata prikupljanje podataka
s terena kroz crteze i topografske planove postojecih
objekata, pocevsi s identifikacijom problema i stvaranjem
teorijskog okvira. Nakon analize literature i terenskih
primera, istraziva¢i razvijaju kreativna reSenja koja
integriSu tradiciju i savremene potrebe. Kljucéni deo
metodologije jeste ispitivanje efikasnih nac¢ina impleme-

ntacije predlozenih reSenja, Sto ukljucuje dalje
istrazivanje na terenu i proveru odrzivosti revitalizacija

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

prilagodenih specifi¢nostima svakog objekta. Upravo to je
i cilj ovog istrazivanja - revitalizacija i rekonstrukcija
postojeceg objekta, posebno fokusirana na ocuvanje
tradicionalne arhitekture starih seoskih kuca.

Pored ocuvanja autenti¢nosti gradevine, istraZivanje tezi i
ocuvanju tradicionalnog nacina zivota, pruzaju¢i moderni
prostor prilagoden dana$njim potrebama.

NaglaSava se i potencijal objekta za turistiCku ponudu, $to
bi moglo dodatno obogatiti turisticko iskustvo PeSterske
visoravni i kanjona reke Uvac.

3. PREDMET RADA

Predmet rada jeste porodi¢na kuéa u selu Citluk, blizu
Sjenice i Novog Pazara. U radu je detaljno prikazano
kako i na koji nacin je moguée primeniti intervencije na
datom objektu po pitanju funkcije i arhitekture, a sacuvati
1 osveziti tradicionalni stil seoske kuce. Kucéa, izgradena u
prvoj polovini XX veka, nosi znake starenja i oStecenja,
poput erozije, pucanja zidova i degradacije krovnih
konstrukcija. Lokalno stanovniStvo svedo€i o vestini i
predanosti u gradnji objekta.

Objekat se nalazi na padini, sa glavnim ulazom okrenutim
prema jugoisto¢noj strani parcele. PovrSina parcele na
kojoj se nalazi objekat iznosi 1285 m2, a lokacija se
nalazi u umereno-kontinentalnoj klimi, sa izraZenim
polozajem povoljnim za zastitu od vetra.

Osim toga, podruc¢je se nalazi u VIII zoni seizmiénosti,
§to zahteva posebnu paznju prilikom projektovanja i
izgradnje objekata [2]. lako do sada nisu sprovedena
geotehnicka ispitivanja, planirana su buduca istraZivanja
kako bi se dobila potpuna slika o geotehnickim
karakteristikama terena, kljuéna za uspesno izvodenje
projekta.

Slika 1. Predmetni objekat
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4. KONTEKST PESTERSKE VISORAVNI I SELA
CITLUK

Pesterska visoravan je jedinstvena geografska regija u
jugozapadnoj Srbiji ¢iji naziv potiCe od reéi “peSter”
(arhai¢nog naziva za pe¢inu) [3]. Zemljiste, uglavnom
kre¢njacko, podrzava stocarstvo i poljoprivredu, posebno
uzgoj ovaca. Ima surovu klimu s ekstremno niskim zim-
skim temperaturama. Bogatstvo voda Cini je podruc¢jem
medunarodnog znacaja. Citluk, deo PeSterske visoravni,
sa slicnim geografskim karakteristikama, oblikovan je
pod uticajem lokalnih uslova. Kulturno-istorijsko naslede
regije seze od praistorije do srednjeg veka, s uticajem
ilirskih plemena i osmanske okupacije.

Spomenici poput dzamije Valide Sultan u Sjenici i Velike
Gradine u selu Vrsenica, svedoce o bogatoj i raznovrsnoj
istoriji ovog kraja. Gastronomska scena PesStera obiluje
tradicionalnim specijalitetima koji cuvaju vekovnu
kulinarsku tradiciju.

Sto se ti¢e arhitektonskog potencijala, Pesterska visoravan
predstavlja izuzetan potencijal koji kombinuje tradiciju i
modernost. Ocuvanje tradicionalne seoske arhitekture,
revitalizacija starih zgrada, razvoj tematskih smestajnih
objekata 1 umrezavanje sela nude moguénosti za
ozivljavanje kulturne bastine i stvaranje odrzivog turizma.
Integracija ekoloskih principa u arhitektonski dizajn
dodatno doprinosi oCuvanju prirodne ravnoteze PeSterske
visoravni.

5. RAZVOJ KUCE KROZ VREME

Razvoj kuée kroz vreme oslikava evoluciju arhitekture
pod uticajem lokalnih faktora i tradicija. U bivSoj
Jugoslaviji, raznoliki klimatski uslovi doprineli su
razli¢itim tipovima narodnih kuéa. Uopste uzev, postoje
tri vece oblasti koje se razlikuju po svojim klimatskim
odlikama — primorska, planinska i panonska [4].

U zavisnosti od oblasti u kojoj se gradilo, razlikujemo i
nekoliko tipova narodnih kuéa: kamene kuce jadranskog
primorja, dinarske brvnare, moravsko-vardarske i
vojvodanske kuce, te tursko-istoénjacke kuée. Ovi stilovi
arhitekture odraZavaju adaptaciju na lokalne resurse i
drustvene potrebe, dok svedoCe o bogatstvu kulturne
raznolikosti i istorijskih uticaja u regionu.

5.1. Brvnare

Brvnare su gradevinski objekti napravljeni iskljucivo od
stabala drveta - brvana ili tesanih talpi [5]. Imale su
raznoliku namenu u proslosti, sluze¢i kao kuce, sklonista,
mlinovi, vetrenjace, verski objekti i Cak fortifikacijski
objekti. Zahvaljuju¢i dostupnosti materijala, bile su Ceste
u ruralnim i Sumovitim podrucjima. Mnoge su ocuvane do
danas, ali mnoge su nestale usled ratova i nemira.

5.2. Bondrucare

Bondrucara je tradicionalna kuca s drvenim kosturom i
zidovima ispunjenim lakS$im materijalom poput zemlje ili
opletenog pruca. Fasade su zasti¢ene blatom, a krovovi
imaju Siroke prepuste i pokrivaju se teskim olucastim
crepom. Unutra$nji raspored obi¢no obuhvata prostoriju s
otvorenim ognjiStem, sobu, ostavu i trem. U novijem
kontekstu, primetne su i bondrucare na ravnom terenu s
kamenim podrumom, ¢esto koris¢enim kao kuhinja.

6. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Analizu postojeéeg stanja zapoc¢injem analizom prostorne
dispozicije. Predmetni objekat je rusticna seoska kuca
bondrucara koja se sastoji od dve etaze, podruma od
masivnih kamenih blokova i prizemlja konstruisanog od
drvenih elemenata ispunjenih blatom i zemljom.

Slika 2. Osnova podruma (postojece stanje)

Podrum obuhvata dve prostorije s ulazom na isto¢noj
strani, dok prizemlje Cini glavna prostorija s ognjiStem,
spavaca soba i hodnik, ukupno oko 50m2. Objekat ima
drvenu meduspratnu konstrukciju i krovnu stolicu s
crepom, dok je dimnjak izgraden od opeke.

Slika 3. Osnova prizemlja (postojece stanje)

Za ovaj tip konstrukcije karakteristicni su temelji od
kamena, ¢ija Sirina varira izmedu 70 1 100cm,
prilagodavajuéi se dimenzijama objekta. Trakasti temelji
ispod spoljasnjih zidova, poput ovog objekta, pruzaju
¢vrstu osnovu visine od 50cm, S§to omoguéava
ravnomernu raspodelu tezine i osigurava stabilnost i
otpornost na teret.

Donji deo objekta karakteriSu zidovi izradeni od
prirodnog kamena debljine oko 50 cm, spojeni sa spoljne
i unutrasnje strane. Juznoistocna strana je u brvnarskom
stilu radi zaStite od sunca, dok je severozapadni deo
izraden u bondrucarskom stilu. Zidovi u prizemlju su
drvene konstrukcije, oslonjeni na stubove dimenzija 20/20
cm, dok je unutra$njost zidova popunjena lakSim
materijalom, uglavnom zemljom.

Tavanice u ovom objektu konstruisane su od drvenih
greda dimenzija 20/20 cm, postavljenih na razmaku od
pola metra. Donja zona greda ojacana je letvama od
hrastovog drveta dimenzija 3/5 cm, dok se izmedu greda
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koristi ispuna od profilisanih letava dimenzija 5/5 cm, na
koje je nanesen sloj blata i slame poznat kao "valjak".
Nakon toga, radi izravnavanja neravnina, nanosi se sloj
blata pomesanog sa plevom.

Na gornjoj strani tavanice, na drvene grede, pricvrscuje se
daska debljine 5 cm koja sluzi kao podna obloga ili patos.

Slika 4. Vertikalni presek temelja, Poprecni presek
medusp. tavanice (postojece stanje)

U ovoj kudi, tipi¢noj za bondrucarski i brvnarski stil
gradnje, krovna konstrukcija se sastoji od pazljivo
odabranih drvenih elemenata poput vencanica, stubova,
greda i kosnica, izradenih od hrasta, bukve ili Cetinara
zbog njihove otpornosti na vlagu. Krov je cetvorovodne
strukture s blagim nagibom, prilagodenim umerenoj
klimi, a strehe su osmisljene da efikasno Stite gornje zone
zidova od atmosferskih uticaja. Podloga za pokrivaé, u
ovom slucaju ravan crep, ¢vrsto se oslanja na krovnu
konstrukciju putem letvi dimenzija 3/5 cm.

Drveni dvokrilni prozori, sa ramovima debljine od 5 cm,
integrisani su u zidne konstrukcije izmedu pragova, sa
dimenzijama 75x100 cm duz juZne i jugoistone strane,
dok se na severnoj strani nalazio jedan trokrilni prozor
impresivnih dimenzija 150x100 cm. Visina parapeta kod
svih prozora je 90 cm, a prozori su obojeni u plavu boju,
isticu¢i se kao dominantan vizuelni element na fasadi
objekta.

Spoljna drvena vrata imaju dimenzije 120x190 cm, dok su
unutra$nja vrata nesto manja, dimenzija 80x180 cm. Sva
vrata su umetnuta u drvenu konstrukciju zidova sa
ramovima debljine 5 cm, istaknuta plavom bojom..

Objekat je karakteristiCan po razli¢itim tipovima gradnje
u zavisnosti od orijentacije i namene prostorija. Sa juzne
strane, gde je obilje sunceve svetlosti, dominira brvnarski
stil, dok je na severo-zapadnoj strani primenjen
bondrucarski stil kako bi se soba odrzavala toplom.
Nedostatak nuznika u objektu ukazuje na tradicionalni
nacin Zivota gde su stoka i ljudi delili isti prostor.
Okruzenje kuce oblikuje neobradeni kamen, sa zidovima
debljine oko 50 cm koji se bolje uklapaju sa spoljasnjosti,
dok unutrasnjost ostaje nedodatno obradena.

Unutrasnja oprema kucée, u skladu sa tradicionalnim
nacinom Zzivota, bila je prvobitno skromna, ali vremenom
je obogacena, zadrzavaju¢i racionalnost i prakticnost.
Namestaj, uglavnom izraden od drveta, odlikovao se
jednostavnom obradom u pocetku, da bi kasnije bio
ukraSavan, $§to je doprinosilo zivopisnom izgledu
unutrasnjosti.

Upotreba dolapa veé¢ sredinom XIX veka ukazuje na

racionalno kori§¢enje prostora, dok su tkanine na soframa
i leZzajevima dodavale boju i toplinu enterijeru.

7. STUDIJE SLUCAJA

Ovaj istrazivacki rad rezultat je analize nekoliko seoskih
kuéa koje su revitalizovane i rekonstruisane, kao i samih
potreba za obnovom stare seoske kuce. Navedeni projekti
posluzili su kao inspiracija za oblikovanje strategije
rekonstrukcije i revitalizacije objekta.

Kuéa Schedlberg u Arnbrucku, Nemacka
- Kuéa Mosogno u Ticinu, Svajcarska
- Kuéa Curuzanka u Curugu, Srbija

8. PREDLOG RESENJA

Analizom postoje¢eg stanja doneti su predlozi za
poboljsanje prostornih karakteristika, stabilnosti i estetike
kuée. Organizacija prostora kroz dve etaze, uz dodatak
trema za bolju povezanost sa dvoriStem, pruza vecéu
funkcionalnost i fleksibilnost. Transformacija prostora
ognjista u dnevni boravak i kuhinju, te podela
podrumskog dela na ostavu i podrum pica, osigurava
efikasnu upotrebu prostora. Dodatni prozori i vrata,
obojeni u tradicionalnu plavu boju, odrzavaju autenti¢nost
i doprinose estetskoj vrednosti objekta.

Slika 5. Trodimenzionalni prikaz novonastalog stanja

U slucaju ovog objekta, potreba za sanacijom temelja
proizlazi iz njihovog plitkog polozaja u tlu na terenu koji
je u padu, sto dovodi do popustanja temelja usled prodora
vode i slabljenja tla. Sanacija ukljuéuje duboki iskop i
izradu armiranobetonskih traka duz spoljnih i unutrasnjih
strana temelja, sa sidrenjem traka radi podr§ke masivnim
zidovima. Armaturna sidra se postavljaju na spojeve
kamenih temelja radi dodatne ¢vrstoce.

Slika 6. Detalj temelja i meduspratne konstr.
(novonastalo stanje)

Ojacana konstrukcija u podrumskom delu objekta,
zajedno sa masivnim kamenim zidovima i temeljima,
osigurava konstruktivnu stabilnost i bezbednost kuce.
Revitalizacija spoljnih zidova obuhvatala je zamenu
dotrajalog drveta u delu brvnarskog tipa i obnovu
bondruk konstrukcije, ¢ime je ocuvana autenti¢nost
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objekta kao svedoka proslog vremena. Takode, tavanice
su revitalizovane zamenom dotrajalih drvenih greda i ob-
navljanjem ispunom od blata i slame. Krovna konstruk-
cija je takode obnovljena, zamenom dotrajalih elemenata i
dodatkom natkrivanja novoprojektovanog trema.

Slika 7. Osnova prizemlja (novonastalo stanje)

U cilju ocuvanja tradicionalnog izgleda, spoljni deo
objekta prosao je kroz nekoliko intervencija. Zadrzani su
osnovni gabariti, bela boja fasade za deo u kojem je
bondrucara, dok je drveni deo karakteristian za kucéu
brvnarskog tipa. Medutim, zbog opsezne devastacije fa-
sade, morala je biti potpuno obnovljena. Na jugo-isto¢noj
strani, najautenti¢nijoj, promene su minimalne, dok su na
juznom delu dodani trem i stepeniste.

Slika 8. Trodimenzionalni prikaz novonastalog stanja

Na severnoj strani, zadrzan je trokrilni prozor u spavacoj
sobi, dok su dodata dva dvokrilna prozora u delu
brvnarske kuce. Dodat je i jedan jednokrilni prozor na
severo-zapadnoj strani, gde se nalazi kupatilo. Prozori i
vrata su zamenjeni i dodati, odrzavaju¢i proporcionalni
sklad izmedu prizemlja i podruma.

U podrumu su reorganizovane prostorije, stvarajuci po-
sebne zone za podrum piée i ostavu sa radnim stolom,
zadrzavajuéi pravougaonu formu i osnovne gabarite. U
prizemlju, zadrzan je isti pravougaoni raspored, ali je po-
deljen na 4 zasebne prostorije: hodnik, novo kupatilo,
spavacu sobu i dnevni boravak sa kuhinjom i trpezarijom.
Orijentacija prostorija omogucava prirodno osvetljenje i
ventilaciju, sa dnevnim boravkom okrenutim prema jugo-
istocnoj strani, a kupatilom na severo-zapadnoj strani.
Takode, ojacani su krovna konstrukcija i tavanice radi
poboljsanja stabilnosti i funkcionalnosti.

Slika 9. Osnova podruma (novonastalo stanje)

9. ZAKLJUCAK

Raznolikost narodne arhitekture odrazava identitet i duh
naroda, integriSuéi razli¢ite graditeljske stilove kroz evo-
luciju. Prilikom obnove tradicionalne arhitekture, klju¢no
je sacuvati osnovne karakteristike, ne izmisljati tradiciju
ili kopirati druge kulture, koriste¢i prirodne materijale i
prilagodavajuéi sadrzaj prostoru. Projekat rekonstrukcije
stare seoske kuce u selu Citluk isti¢e o¢uvanje autentié-
nosti i spajanje tradicionalnih i modernih elemenata,
nagla$avaju¢i vaznost integrisanja nasleda u savremene
potrebe 1 turisticki potencijal. Medutim, postoji
nedostatak institucionalne podrske za ocuvanje ovakvih
objekata, iako imaju potencijal za turisticku privlacnost i
revitalizaciju lokalne zajednice. Ova inicijativa ne samo
da ¢uva proslost, ve¢ i podstice odrzivu buduénost i moze
sluziti kao primer dobre prakse za ocuvanje kulturnog
nasleda.
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AHAJIN3A N U3PAJJA UAEJHOTI PEHIEIHA HEHTPA HAYYHE 3AJEJHUIIE KPO3
IMPU3MY OAPKUBE APXUTEKTYPE

ANALYSIS AND DEVELOPMENT OF CONCEPTUAL DESIGN FOR THE SCIENTIFIC
COMMUNITY HUB THROUGH THE PRISM OF SUSTAINABLE ARCHITECTURE

Hapwuja borojeBuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxaj — [Ipojexam Hayunoe yewmpa npeo-
CMaspa UCmpaxicusarbe mema munono2uje, nojma oop-
JHCUBOCU Y APXUMEKMYPU, KAO U hopme U 00HOCA HAC-
manux y okeupy zadamux napamemapa. Kao u popmu-
parse UdejHO2 peuerba HACMANo2 Kpo3 KpeamusHu U Koe-
HUMUGHU npoyec CUHme3se Ceux uxgopmayuja u gopmu-
parba jacmoe npojekmanmckoe cmasa o 0Oyoyhinocmu
yuera u uCmpanicuearsd.

Kibyune peun: [Jenmap nayune 3ajeonuye, Tunonozuja,
Oodpocusa  apxumexkmypa, Ilpoyec  npojekmosarsa,
Enepeemcka eghuxacnocm

Abstract — The project of the scientific center represents
research on the topics of typology, the concept of
sustainability in architecture, as well as the forms and
relationships that arise within the given parameters. It
also involves the formation of the conceptual solution
emerging through a creative and cognitive process of
synthesizing all information and forming a clear design
attitude towards the future of learning and research.

Keywords: Scientific community hub, Typology,
Sustainable  architecture, Design process, Energy
efficiency
1. YBOJ

[Ipemmer ucTpakuBama jecTe EHTap HAy4YHE 3ajeTHUIE
YMja je M3rpaama IDIaHWpaHa y HapeoHo] ICIeHUjH Ha
TEPUTOPUJH CEBEPHOr KaMITyca TEXHOJOLIKOT HCTHTYTa
Kapncpye. Ilpojekar je paheH mpema cmepHullama 3a
TaKMHUUYCHE Koje oIpikaBa pedopMa rpymna 3a CTyICHTE
apXHUTEKType CBUX HUBOA cTynuja y Hemaukoj.

HctpaxuBame je BHILIECIOjHO KaKo IUIAaHUPAHH O0jeKat
3aXTeBa HMCTAXHUBAKEC U JACHHUHHCAHE HOBE THIOIOTH]jE
nmpu y3umamwy ¢akropa OyayhHocTn pas3Boja Hayke H
Hay4yHe 3ajeHule y o03up. OApKHBOCT U EHErpercka
e(UKaCHOCT MpPEACTaBJbajy OMTaH [0 HCTPAKMBAYKOT
npoleca U HHKOPIOPUPAHH CY Y CBE acleKTe 13ajHa.

Hwmp uctpaxuBama je (opMupame HJISJHOT pelema
o0jekTa KOju he MMaTu MMIIEeMEHTUpPaHY JHYHY BU3HU]Y
OyayhHOCTH Hayke W yduera M 00e30eUTH MPOCTOp 3a
capaimwy, UHTerpuuiyhu pasmuunte Moryhe mMmocTaBKe
HCTpakKMBama U paja.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOP
je ousia npod. ap Jesena Aranauxkosuh-Jeanuuh.

2. AHAJIU3A TUITOJIOTUJA

HcTpakxuBauky IpoIec je modeo ca MmoTpedoM ma ce
neUHHIIE W CTBOPH OCHOB 32 HOBY THIIOJNOTH]Y -
objekar meHTpa HaydHe 3ajemuurne. IIpomec mounme
UCTpaXKMBamkeM NocTojehux mpumepa KOjHU 1O CBOJHUM
KapakTepuUCTUKamMa uMajy TMOTeHIWjal paa omoryhe
uaeHTH(UKALNjy acrekata M CTPyKTypa koju he Outn
OCHOB 3a HOBy tunomorujy. Ms3aBojena cy Tpu
peneBaHTHa 00jeKTa KOjU Cy IIOTOM IIPOYYaBaHH Kpo3
CTyAWjy city4aja - o0jexaT HayJHOT LeHTpa y Xela0opHy y
Hemaukoj, mOOeIHMYKO peliekhe TaKMHYCHa 32 HaydHH
nenrap y mecty Jlynn y IlIBenckoj u 6ubianorexka Oxn y
Xencunkujy y DUHCKO].

3ajegHUYKA pTa aHATM3HPaHUX O0jeKTa je IOBE3aHOCT
ca OKpyXemeM U T1oTpeba 3a MHTETPUCABEM U
CTBapameM jaBHOT IPOCTOpa y OKBUpY o0jekra. OBa Besa
je moceOHO 3HavajHA y chepu oOjeKTa jaBHE HaMEHE W
NPOM3WIAa3W M3 TI0Tpede 3a YKIbYUYMBAEmEM CBaKOT
Npojla3HUKa M KOPHUCHHWKAa Y HapaTHB Kako Oum ce
CTBOPHIJIO jEOHO KOXEPEHTHO OKpyXeme u ocehaj
3ajeqauie. Jpyru OuTaH acmekaT jecTe WHOBATUBHOCT y
KOHCTYKUMjH W (QyHKuuju. Tpu aHanmsupana o0jekrta
W3ja3e W3 CTaHAAPIHHUX OKBHpPA CBOJUX THUIIOJIOTHja U
Texe OOJIMKOBamy apXUTEKType y CKIamy ca morpedama
KOpUCHUKA, alli M C YycMepeHomhy Ha NpHHIUIE
OJIPXKMBOCTH M eHeprercke edukacHoctu. Mako cy
OOJINKOBHO IOCMAaTPaHO pellemha CKO3 Pa3iIM4uTa, OHA
MOYMBajy Ha CIMYHUM NpHHIuNUMa. CTBapame IpocTopa
KOjH Jiomy1uTa cio0o0/y, KOj! je MHCIHpaTUBaH, IIPoCTopa
MOBE3HOTI' Ca MECTOM M JbyAMMa Kako OM ce Kpeupajo
OKpyXeme Koje hie 1a moacTakHe cTBapame 3ajeHUIC U
Ja crnobony 3a MCTPaKMBAmbe W pasMEHy M IPOMOBHIIE
JIO)KUBOTHO y4eHhe.

3. AHAJIM3A ACIIEKATA OJPKUBE
APXUTEKTYPE

[lojam oxppxkuBe apxWTEKpype je jako IIHPOK W
BHIIIE3HAYAH, W jOII YBEK j€ yV Pa3BOjy W HUCTPAKUBAY.
IMocnenwux [JeleHUja jaBjba CE€ TPCHI ITOHOBHOT
OoTKpuBama npupoje. llojaBa CBecTH O IKHUBOTHO]
CpeIMHM M CTaB/bambe Mpupoae y (OKyc cy ayOoko
MOBE3aHH Ca CKOJIONIKAM Kpu3amMa W HOBOHACTAINM
EKOJIONIKUM MOKPETHMA.

I'paheBUHCKH CEKTOp Urpa KJbYYHY YJOTY Y OJPKUBOM
pa3Bojy u oaroBopaH je 3a ckopo 40% moTpomrme
eHepruje u emucuje yribeH-nuokcuna [1]. Tlopex Tora
Jpyan mpoBoge oko 90% cBor BpeMeHa y 3aTBOPEHOM
MPOCTOPY, YUME je HHXOBO 3[paBjbe U I00OpOOUT Yy
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BEJIMKO] 3aBUCHOCTHU oA usrpahene cpenune [2]. [loHOBHO
MOBE3MBAbE Ca ,,[IPUPOJIOM** MIPEMO3HATO je Kao jellaH OJ
HajXUTHUJUX M33a30Ba y CaBPEMEHO] ypOaHO] apXuTeK-
typu. OBa mnorpeba je mnorBphena rtokom Kosun-19
u3oJanyje rue je BehnHu CTaHOBHUKA MPUCTYI MPUPOIU
O0uo orpaHuyeH. Y aKaJeMCKHM HCTpaXKHBaHjUMa U Y
ApXMTEKTOHCKO] MpaKcH JoJ1a3u 110 cBe Behe nHTErpanuje
,»TIPUPOJIE™ Y apXUTEKTOHCKE O0jeKTe, ca MOKyIIajeM Ja
Ce CMamHU YTHIAj KOjU 00jeKaT MMa Ha KUBOTHY CPEIUHY
a Ja ce MpUTOM 0O0Hjy cBU OeHE(DUTH KOje YOBEK MMa OJf
HEMOCPETHOT KOHTAKTa ca IPUPOIOM.

3.1. Buodniann nuzajH

Bruodunan nuzaju ce ¢okycupa Ha cMameme yTulaja
rpal)eBUHCKOT CEKTOpa Ha JKHBOTHY CpEAWHY, Kao W Ha
YTHULAj KOjU TaKBO OKPYXEHhe NMa Ha JoBeKa. buopuian
IN3ajH Hyau OpojHE CTpaTeruje 3a MOAPIIKY OJPKUBOCTH
y apXUTeKTypH. Mak riaBHH 3aaTak y OKBHPY OKHBE
apXUTEeKType a THMe W OMO(DWIHOT Tu3ajHa jecTe m300p
onpeheHNX eneMeHara M CTpaTerdja U HUXOBa IMpUMEHA
Kako Ou ce nmocrurao Hajeehu crenen oapxkuBoctH. CBH
YIOTPeOJbEHN CIIEMEHTH HMajy Mel)yCOOHOr yTHIlaja |
(GyHKIMOHMITY Y Kopenanuju. 3ato ce Tpeda n3dehu re-
HepaIM3alyjy ¥ NPWIMKOM INPHUMEHE PasMOTPHUTH MOJ-
00JIaCTH y apXUTEKTOHCKMM HCTPa)XHBambHUMa, Kao IITO
CYy MAaTepHjalHOCT, TEKTOHHWKA, MEXaHWYKH CUCTEMH W
MoowmiHOCT [3].

4. AHAJIN3A JIOKAIIMJE

AHann3upaHa mapiiena ce Hajasu Ha oboxy rpama Kapic-
pye Ha TEpUTOPHjH CEBEPHOI Kamiryca TeXHOJIOLIKOT
nHctutyTa Kapncpye. Ilosummja kamiyca mpeacTaBiba
JeIHY O IEroBHX HajBehMX MPETHOCTH M HeJoCTaTaka.
OKpy>KEHOCT IIyMOM U BEJHMKH OpOj 3eJIeHUX MOBPIIMHA
Jajy BEJHWKH MOTCHIHjaI 32 Ja/bH Pa3BOj KOMILICKCA U
HaCTaHaK OJIP)KMBOT OKpyXemwa. Vmak HeonmxomIHo je pe-
[INTA TUTalkE o0jeKaTa 3a HyKJICapHa HUCTPaKHBAWKE, U
CKJIQJIMIITEHhE HYKJIEapHOT OTIaja KOju MOTY Ja CTBOpe
MOTEHIIMjaH! NPo0JIeM Ha eKOJIOmKOM HUBOY. OBO muTa-
®Be je Takole 3Ha4ajHO 3a OyayhHOCT, 300T TOTpebe na
JIeo Karryca I0CTaHe JOCTYIaH jaBHOCTH M Jja CBU HMajy
MoryhHocT mpucrymna. [loctoju Bennku HemocTaTak o0je-
KaTa 3a COIMjalu3allijy W pellakcalujy Kao W TPEHYTHO
ypOaHHUCTHYKO pEIIehe Koje Hema nmpeasuljeHe u ypelhene
IMOBPUIMHE OBE€ HAMCHE, IITO 3Ha‘lajH0 YTU4YE€ Ha KBAJIUTET
6opaBka. [Ipsehe Ha mapiienu, HemocpeaHa OIM3HHA HKe-
JIE3HWYKE CTAHMIE M CKIAIUINTE HYKJICApHOT OTNaja Cy
Haj3Ha4YajHUju (aKTOpH Koje je Mmope] KIMMe HEOIIXOIHO
y3eTH y 003Mp NpHIMKOM TIIpOjeKToBama Oyayher
o0jekra.

5. ACTPA’KUBAIGE U JIEOUHUCAIBE
IMPOI'PAMA 1 KOHIIEIITA

Kako apxuTekTypy MOKeMO MOCMAaTpaTH Kao MaTepHjai-
HO OCTBapeme JbYACKHX moTpeda. Iloyerak mpojexTaHT-
CKOT TIpoIleca je Mo4Yeo OJ IMpeuCHUTHBama M JehuHU-
cama moTpeba Ha KOjy IIeHTap Hay4He 3ajeqHune Tpeda
Jla OJrOBOPH, Ha OCHOBY IICHXO-COLMOJIONIKHX HOTpeda
KOj€ YOBEK HMa Y CaBPEMEHOM J100Y.

5.1. le¢punncame nporpama

Bynyhraoct yuema he ce 3acHMBaTH Ha HWCKYCTBEHOM H
NPOjEKTHOM Y4Yelbhy Ca TEXHOJOIIKMM HHTerpandjama u

MHTEPIUCHUIIMHAPHOM capafmoM. IlepcoHann3oBaHu
MyTeBH y4ewa U (uieKCHOMIHE Mozeian obpasoBama he
3aJI0BOJbUTH HHAMBUJAYyaJHE IOTpede U IPOMOBHCATH
JIOKMBOTHO yuewme. OBo he mnoacrahu kpuTHYKO
MUIUBCHE, KpPEaTUBHOCT, capalmby, M I[PAKTUUHY
npuMeHy 3Hama [4]. JlaHac ce BehimHa mocnoBa Kao u
BEIIMKM /IO acleKTa JKUBOTAa MOTY OIUIpaTH Yy
BUPTYaJIHO] PEATHOCTH, a y O6amckoj OyayhHocTH ce Moxe
ouekuBaté naa he ckopo cBu acreku Mohu na ce 3ameHe
BupTyanHuM. CBe OBO je I0BeNO 10 Tora aa o0jeKTH
Mopajy nma Oyay pa3MaTpaHd He caMo Kao (U3MIKH
mpocTopu 3a obaBibame ofpeheHe QyHIWje, jep je To
Moryhe ypaauTi ca CKOpO CBHX JIoKanwja, Beh Kao jeman
CHUCTEM KOjU KOPHUCHHKY Tpyxa BHIIE 0J (UIUUKOT
npocropa 3a paa. HeonxoHo je nHciupucaT U npuByhu
KOpHUCHHKA.

Jbymu cy jemaH ox Haj3HauajHUX pecypca Koje jemHa
KOMIIaHWja W 3ajeJHHIla WMa, OHH BpIIEe MPOMEHE H
omoryhyjy mporpec. 3aTo je CTBapame 3ajeJHUIE H
HHTEpakifja jemaH oa KbydyHHx (akropa. Hayuna
UCTpaXKMBama Cy IMoKa3aja Jia JUYHH KOHTaKT Y OJHOCY
Ha BUPTYaJIHHU JOBOJM JIO OCTBapHBama AyOJbe W jaue
KOHEKILIMje Yycliel pa3MuuTuX TIpoleca Koju ce
onurpamajy y Temy [5]. 3aro je apyra 3HadajHa moTpeba
yIpaBO CTBapame IpocTopa Koju he ciayXuTH Kao
uaTepdejc m3mel)y pasHMX KOpPHCHWKAa W Koju he
OJIAKIIATH MHKJIY3H]y Y 3ajeIHHIY Ka0 U HEHO CTBApambe.
llema  kaHOoenapuja ca  CHCTEMOM  H3IBOjEeHUX
KaHIeJIapyuja MpHUKa3aHa Ha CIWOHM 1. ca JieBe cTpaHe,
n3a3uBa MHEPTHOCTH W HE MOACTHYE HHTEpaKLuje MU
HEONMXOAHO jy je mpomeHuTH. [loTpeGHO je KpempaTu
npoctop koju he na mojcrakHe APYNITBEHE WHTEPAKIH]je
u THMe oMoryhum cTBapame CHaxkHe 3ajeqHuie. Jbyau
pane W cTBapajy Wjeje Y pa3MuuTHM OKpyKemhHMa U
TOKOM pa3HUX akTUBHOCTH. [locToje MHOTe CTyamje O
MO3UTHBHOM  YTHIa]y BexOama MW  XoJama Ha
pasMHIIJbae U CTBapame KpeaTuBHUX nzeja [6]. IllTo je
Kao mTo je Beh peueHo jeaan oJ] Haj3HauajHUjuX (aKTopa
y Oynyhnoctr exykanuje. 3aTo ce MOJCTHIAE KPETarba
1 (U3MYKe aKTHBHOCTH KPO3 jelaH OTBOpeH (IynmaH
CHCTEM KakaB je TpHKa3aH Ha CIUIHM |. ca JIecHe cTpaHe,
YIpaBo U3BOjE€H Kao OMTaH acleKkaT Imporpama.

Cnuka 1. Jujepam usenedoa npocmopa 3a pao

5.2. PenepuHucame nporpamMcke meme

Ha ocHOBY npeTxoHIX HCTPaKUBamka je youeHa noTpeda
3a MOTIYHHUM peaedUHNCameM 00JIMKa 3aJaTor IIporpaMa
Kako OM ce MCIyHWJIE HajBaXHUje (YHKIHjE U3BOjEHE Y
cermenTy 5.1. Uzeja je 3acHOBaHa Ha HajBaKHHUJUM ac-
MeKTUMa THX QYHKIHja, TIepCOHATN3AIMjH YIeHka U paja,
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MHCTIMPalHj Ha MCTapXXHBamkbe W KOpHUIINeme IpocTopa,
MIPUBJIaYeHe KOPUCHUKA Y IPOCTOP, MOJCTUIAE JAPYILT-
BEHHMX MHTEpaKlWja, MOJCTUIIAE KpeTama M (DU3NUKe
AKTHBHOCTH, ¥ Pa3IMYUTUX OOJIMKA Pajia U UHTEPaKUIIKja.

HauuH 3a mojctu3ame CBera NpPETXOTHO HaBEACHOT je
npoHalleH y mmaBHO] pasznuuu u3Mel)y BUPTyamHOT H
¢busnukor mpocropa a TO Cy CBa 4Yyla Koja Ham
oMoryhyjy cTBapame IOXHBJbaja MpPOCTOpa M OOJBHX
UHTEpaKiyja ca JpyauMa. butu y onpeheHom mpocropy
3Ha4M MHTEPAKIHMjy ca BUM CBUM uyauma. OBa uyra pajie
3ajeqHo Ja 00e30eme cBeoOyXBaTHY MEPIICHIINjy CBETa U
oMoryhaBajy WHTepakTHBHY KOMYHHKAILIHjy ca OKpyKe-
weM. OBa MHTEpakIMja yTu4e Ha MPOLeC yuerma, PaJHu
TOK u emouwje. [IpocTopu y 3rpam Cy aHaJH3UPaHU U
OOJIMKOBaHH KPO3 COYMBA YSTUPU NPUMAapHA 4yya 3Ha-
YajHa 3a pax (TakTuiHU ocehaj, CITyxX, MUPUC U BHUI), ABa
CeKyHJapHa 4dyia (TIPOIPHOLEIIHja, TEpMOpeIennja) 1
JIBa mapameTpa — Opoj JbyIu U MoTpedaH ompeme, IITO je
MIPUKA3aHO HA CIIUIH 2.

Cnuka 2. Hosa wemamcka nooena npocmopa npema
yyuma

5.3. Konuent

[pouec nepconanuzanuje ce BUIU y CBUM cepama JIpy-
LITBA, IPOM3BOJKY U IPOLIECUMa U JI0 cajia je JI0Ka3aHO
na ce Hajoospu edexat u Hajpehu npodur ocTBapyje kaaa
Ce CBAaKOj 0COOM MPUCTYMHUTH WHINBHUAYATHO y CKIAIy ca
BCHUM jeNUHCTBEHUM MW KOMIUICKCHHUM TOTpedama.
CwMartpa ce na he y OymyhHOCTH OBaj TpeHH 1a ce HAaCTaBU
u aa he OuTH jomr BUIIE YTKaH y CBaKy ctepy xuBota [7].
3aro je cMaTpaHO Oa M apXHTEKTypa MOpa Ja OATOBOPH
Ha oBakBy motpely. To je ocTBapeHO MyTeM HMILICMEH-
TaIfje CUCTEMa U TEXHOJIOTH]ja KOje KOPHUCHUKY 1ajy MO-
ryhiHOoCT M300pa MPOCTOpa HACHPEM HErOBUX TPEHYTHHX
motpeoa.

Haxkon monacka 1o 06jekTa KOPUCHHK TIPHUCTYTIa HHTEPaK-
TUBHUM Taykama Koje ce Hajla3e Ha CBaKOM yIIazy, U KOje
UMajy yJIOory Ja MOMOTHY KOPHCHHKY Aa mponale cBoje
CaBpLICHO PaJHO OKPYXKeHme y CKIagy ca morpebama Koje
uma Tor jnana. Kao 1o je mpukasaHo Ha IPyroMm Kajapy
cimuke 3. OBoM cucteMy je moryhe MpHCTYMUTH ca OWiIo
Kor ypehaja ca uHTepHeT koHekujoM. Ha ocHOBY noziene
npocropa nedHUHUCAHE y CErMEHTY 5.3. KOpuCHUK Oupa
mTa My je MoTpeOHO M CHCTEM My IIpOHaNa3u HjealaH
IIPOCTOp M NyTamy 10 Hera, Takohe My jpaje mpernexn y
cazpxaj M JielaBama 1nopeJl Kojux Mpoja3yu ¥ Koja MOry
na Oynmy peneBaTHa 3a mera. Ha OCHOBY NpeTXOIHUX
pedepeHI ¥ YOUTHHKAa KOPUCHHIIM MOTY Takohe ma ce
MeljyCOOHO TOBEXY W YUECTBY]Y Y 3ajeTHHYKHM aKTHB-

HOCTHMa, a MPOCTOPH MOTY YHANpeZ la Ce MPHIaroje
onpeleHoj morpedu.

Crnuka 3. Unycmpayuje cucmema xopuuthersa oojekma

6. APXUTEKTOHCKO PEHIEILE

Hakon neduHucama jecHOT Iporpama, KOHLENTa ¥ BU3Hje
NPOjeKTa, MpeNa3y ce Ha jeJaH LMKINYaH Npolec Tpa-
Kera aJeKBaTHOT O0JIMKa M MMPOHAJIACKA HJICjHOT peliemha
koje he ma oaroBopu Ha cBe neduHICaHe TOTpede.

6.1. Koncrpyknuja

Konctpykumja je xubpumna. Hocehy ¢yHkmujy Ha
npU3eMeJby M NPBOM CIpaTy MMajy OCTOHCKH CTyOOBH
npeynnka 50 meHTHMETapa, Koju GopMupajy Mpexy 8x8
MeTapa JyX 3rpafe. 3eMJbaHH 3UAOBH Ha IPH3EMJbY U
MPBOM CIIpaTy HMajy yiory HeHocehmx dacamHux u
nperpagHux 3ua0Ba . KoHcTpyKkiyja ropmbHX cripaToBa ce
cacToju OJf [JHMAaroHajJHe MpeXe HalpaB/beHE OJ
JaMuHUpaHor GypHHpa.

6.2. EHepreTcku u oAp:KMBH KOHIENT

Eneprercka epuKacHOCT W OIP>KUBOCT je OWTaH acmeKaT
MpojeKTa H TOCTUTHYTA j& TPHUMEHOM pPa3IHIUTHX
eleMeHaTa W cTparerdja Kao INTO CY: HPUPOJHU
MaTepHjalii; 3aapikaBare mocrojehie Bereramnuje; cCuCTeMH
3a OJpXKaBame ONTUMAJHE TeMIepaTrype - reoTepMaliHe
MyMII€, TOIUIOTHH TPaHC(OPMATOPH,TOTUIOTHA M30JIaIH]ja;
00JIMKOBamke MpeMa TI0JI0XKajy CYHIIA; aJJleKBaTHH OOJIUIN
3aceH4ema; cucteM HohHor xiuahemwa; cucteM 3a
NIPUKYTIJbabe CHBE BOJIC; COJIAPHM MAaHENN M KOJIEKTOPH;
(hOTOHAITOHCKH MTPO3OPH.

6.3. DYHKIMOHAJIHO pellemhe

OOjexkaT ce cacToju OJf HEKOJIMKO LEJIUHA YHjU CY
eJIeMEHTH TPHKa3aHU Ha Aujarpamy Ha ciuuu 4. Lenune
Ce jaCHO pa3IMKyjy IO IHHXOBO] MaTepHjaln3alyjd U
reoMeTpuju. [IpBy LenuHy YMHU (QIyHIaH MPOCTOP KOjU
Yy HEKUM JICIOBUMa MMa IYIUTY CHpaTHY BUCHHY AOK je Yy
JIpyTHM TIOZIeJbeH Ha ABe eTake. OBaj MPOCTOp OJUIHKYje
BHIIIC jaBHU KapakTep W TIpUMeHa HaOWjeHe 3eMIbaHe
KOHCTpyKumje. Jlpyry TenmuHy 4YWHE  pPUTHIHH]E
TEOMETPHUJCKE CTPYKType KOje [ajy KOHTpacT u OayiaHc
nenoj neiauHd. OHM Cy Ha NPBHM CIPAaTOBMMAa BHILE
JaBHOT KapakTepa JAOK ce uayhu Ka TOPHHUM CIpaTOBUMa
CTCTEH IMPHUBATHOCTH Mema. [locToje IBe BEHKE jaBHE
MOBPIIIMHE KOje TMPEACTaBJbajy jedaH BHI “yauie™, ca
MHMHM TProBUMa Yy YHYTPAllbEM IIPOCTOPY, TO CY
npU3eMibe M Tepaca Koja MoBe3yje MpBe APBEHE eTaxe.
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Takohe mocroje ueTHpu BepTHKaJIHE KOMYHHKAlLHUje Y3
KOje ce HaJla3e BEPTUKATHE HHCTAJIAII]e.

Crnuka 4. /lujepam objekama ca KOHCMPYKYUjom u
NnepCneprKmueHU NPUKa3

6.4. Hamena npocTropa 1 KOMyHHKAIUja

KoHnenT ce jacHO ociHkaBa Ha OCHOBama, Ilie CE€ BUAU
IIPOMEHA MPOCTOPUX LIENNHA H BUXOBHX KapakTepa Kao u
Bu3ypa. Pasnmuuuty mporpamu, IOCTaBJEEHH MO LEJIOj
3rpaay, CTBapajy jeAMHCTBEHE WHTEpakiyje u omoryha-
Bajy YIO3HaBame M MOBE3MBAE JbYIU U3 CBHX 00JIacTH
cryauja. CTora ce BeJIMKH MPHOPUTET MPHIaje CTBaparby
MECTa 3a OKyIJbalhe y aTMOCc(epu 3aCHOBAHOj HA aKTHB-
HOCTMMa KOj€é HHUCY Yy IHMPEKTHO] BE3HM Ca KIACHYHHM
pagHUM OKpYXKEHheM. Ynazd y o0jekaT cy MO3HUIHOHU-
paHu y CKJIaJly ca IJIaBHUM IpaBIlMa KpeTamba U Ha CBa-
KOM yJliasy ce Haja3n HMHTEpaKTHBa Tayka Ha KOjoj ce
6upa myTama ¥ oTpeda 3a Taj AaH. Yias3W Cy HarjlaleHn
MIPOMEHOM y TapTepy M CTpPaBambeM CIO00O0AHOT OTBOpE-
HOT IIPOCTOpA.

Crnuka 6. Ocrosa objexma

7. 3AKJbYYAK

ApxuTeKTypa je KOMIUIEKCHAa LeJMHa Koja je ojpa3s
JpyIITBA U MOTpeda JbyaH, y mbeHy rpahy cy yTkaHu ayx
BpeMeHa M MecTa. [IpojekToM je MOKyIIaHo Ja ce Kpo3
HCTPAXUBAKE THUIIONOTHje LICHTpa HAay4yHEe 3aje[IHULE U
IBEHOI 3Haueme, CTBOpH objexaT koju he Outm onpas
cajalimer TpeHyTka u morpeda y Oyamyhuoctun. Kpos
mporiec je o0yxBaheHo map OIMPOKHX TEMa ca MOKYIIajeM
CjeHUIbaBaa y jeIHYy HOBY IIENUHY, KOja MpEICTaBJba
onpeleHy TauKy ¥ BU3H]jY, aJld KOja ©Ma jOII TOTEHIIHjaja
U TpocTopa 3a Hajorpaamy. M ympaBo je To riaBHa
BPEAHOCT OBOT IIPOjeKTa, JlaBake HOBOT  yIWa
mocMaTpama W 00nHMKa, Kako OM ce y mocMmarpady Hu
KOPUCHUKY  IpoOynuiie  pa3HOBpPCHE  eMolHdje U
JIOKHBJbAJH U CTBOPUO CIIO00JIaH MPOCTOP KOjH MOJICTHYE
Ha UCTPa)XMBabhe U Pa3MUILbAE.
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Oblast- ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad bavi se ispitivanjem savre-
menih nacina ucenja na Univerzitetima i oblikovanja
prostora koji zadovoljava potrebe studenata.
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Abstract — This work is based on examination of modern
ways of learning at universities and design of space that
meet the needs of students.

Keywords: space for formal and informal learning, new
ways od teaching, flexibility

1. UVOD

Univerziteti se suocavaju sa novim izazovima koji vrse
sve ve.i pritisak na razvoj okruzenja za ucenje. Mnogi od
ovih izazova su povezani sa primenom novih pedagoskih
pristupa, brzim razvojem obrazovne tehnologije,
diverzifikacijom netradicionalnih studentskih populacija
kojima su potrebni fleksibilni kursevi 1 rastué¢im
o¢ekivanjima vezanim za vestine potrebne u sadasnjem i
buduéem radnom Zzivotu. Drugim re¢ima, doslo je do
potrebe za vise prakse, nastave i ufenja usmerenih na
studenta. Fizicko okruzenje zahteva modifikaciju kako bi
moglo bolje da zadovolji potrebe danasnje pedagoske
prakse koja istice aktivnu ulogu ucenika.

Tradicionalni univerzitetski prostori ne omogucéavaju
modifikaciju kako bi se zadovoljile potrebe studenata i
efikasno koris¢enje savremenih tehnologija ucenja [1].
Pored toga, postoje nova ocekivanja u vezi sa ciljevima.
Uz tradicionalne sadrzaje, od studenata se ocekuje da
steknu vestine za sadasnje i buduc¢e radno okruzenje. Neki
primeri vestina ukljucuju kreativno i kriticko misljenje,
vestine saradnje i komunikacije, druStvene i kulturne

kompetencije, IKT pismenost i veStine reSavanja
problema.
Razvoj  univerzitetskog  okruZzenja i njegovo

prilagodavanje savremenim potrebama klju¢an je za
ispunjavanje svih ocekivanja koja su postavljena
studentima, kao individui i1 kao kolektivu.

Inspirisano neprekidnim razvojem, promenama i zahte-
vima univerzitetske zajednice, problematika ovog istrazi-
vanja krece se u domenu projektovanja novih i adaptacije
postoje¢ih prostora za ucenje, novim pedagoSkim
praksama.

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

Razumevanje medusobnog odnosa izmedu ljudi i njiho-
vog okruzenja je jako bitna, jer su ljudska ponasanja, sta-
vovi i vrednosti vazni u stvaranju povoljnog okruZenja za
razli¢ite potrebe. Samim tim, glavna tema istrazivanja
jeste odnos pedagogije i dizajna prostora, moguénost nje-
gove promene i aspekti koji utiCu na njegov kvalitet.
Vazno je jo$ istaci istrazivanje principa projektovanja,
nacine podele prostora, materijalizaciju, odnos formalnih i
neformalnih prostora, fleksibilnost i forme koje su po-
zeljne. Istrazivanje je, uz sve uopstene zahteve i promene
koje prate savremeni tok, fokusirano na potrebe i naCine
ucenja studenata arhitekture u univerzitetskoj zajednici.

Glavni cilj istraZivanja jeste da se ispita odnos izmedu
pedagoskih metodologija i prostora za ucenje i na koji
nacin taj odnos doprinosi promovisanju kohezivne
obrazovne zajednice, zasnovane na principima prostorne
raznolikosti i funkcionalne fleksibilnosti. Potrebe stude-
nata i nacini na koji koriste prostor stavljeni su u fokus,
uzimajuéi u obzir sve uticaje savremenog nacina Zivota na
boravak u univerzitetskoj zajednici.

2. TEORIJSKI OKVIR

2.1 OkruZenje za ucenje — uticaj okruZenja na
efektivnost rada studenata

Okruzenje za ucenje zamisljeno je kao drustveni, fizicki,
psiholoski i pedagoski kontekst u kome se deSava ucenje i
koji utice na postignuéa i stavove ucenika. Dok su
elementi kao Sto su finansijski resursi, struktura, ljudi i
vreme povezani sa organizacionim i drzavnim pravilima,
procesi ili prioriteti mogu uticati na nastavnike i ucenike u
okruzenju za wuenje, samim tim njihove fizicke,
pedagoske i psihosocijalne dimenzije igraju centralnu
ulogu u procesu ucenja.

Fizicka dimenzija okruZenja za ucenje obuhvata fizicku
strukturu, ukljucujuéi tehnologije, alate i namestaj. Fizic¢ki
prostor ucionice i njegove mogucnosti — aktivnosti ucenja
koje dozvoljavaju nameStaj, tehnologija, raspored
prostorija, mogu da stimuliSu razlicite strategije
poducavanja. Istrazivanja su takode pokazala da su boja,
tekstura, svetlost, akustika, temperatura i kvalitet vazduha
vazni elementi, dok se estetski aspekti dozivljavaju kao
manje relevantni. Ucenicima su potrebni prostori za
iskustveno 1 aktivno ucenje koji podrazumevaju vise
medusobne saradnje i zahtevaju namestaj koji omogucéava
fleksibilnost prostora za ucenje.

Pedagoska dimenzija okruzenja za ucenje odnosi se na
aktivnosti, alate, resurse, metode, strategije i strukture
ukljucene u savremene nacine poducavanja studenata. Za
razliku od nekadasnjeg jednosmernog odnosa profesor-
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student, savremena okruzenja za ucenje obi¢no su
zasnovana na konstruktivistickim pristupima i fokusirana
su na fleksibilnije odnose izmedu profesora i studenata i
samih studenata medusobno. Takvi pristupi podsti¢u raz-
menu znanja, koriste kooperativni rad, usvajaju autenti¢ne
zadatke 1 pruzaju mogucénosti za samoregulisano ucenje.

Posto su psiholoske i socijalne dimenzije blisko povezane
u okruzenju za ucenje, psihosocijalne dimenzije odnose se
na poreklo ili ishode ljudskog ponaSanja [2]. Ova
dimenzija ukljucuje ambijent ili klimu odredenog
okruzenja i prediktor je afektivnih i kognitivnih ishoda
ponasanja ucenika. Faktori koji karakteri$u psihosocijalna
okruzenja ukljucuju: personalizaciju; ucesée; kohezivnost
ucenika; zadovoljstvo; orijentacija na zadatak; inovacije;
individualizacija; istrazivanje; saradnja i podrsku nastav-
nika, takode mogu se kategorisati u tri opSte dimenzije
odnosa, licnog razvoja i odrzavanja i promene sistema .
Deljenje emocija izmedu studenata I profesora, takode se
istiCe kao pozitivan aspekti okruzenja za ucenje, stvara
osecaj pripadnosti I zajednic¢kog razvoja.

2.2 Formalno i neformalno okruZenje za ucenje

Cilj obrazovanja je da istovremeno reprodukuje ili jaca
dominantnu kulturu prema drustvenim potrebama,
proizvodec¢i kontrolisane i usmerene druStvene promene.
To su bile skole, sa njihovim strukturiranim programima i
konvencionalnim okruzenjima koji su ispunile ovaj cilj.
Njihove metode ucenja i poducavanja poznate su kao
formalno obrazovanje. Danas se isticu i drugi oblici
obrazovanja koji se mogu klasifikovati prema kontekstu u
kome se odvija ucenje i pouCavanje. Shodno tome,
obrazovanje se definiSe kao formalno i neformalno.
Istrazivanja pokazuju sve veéi interes i za druge oblike
obrazovanja, jer formalno obrazovanje ne obuhvata
celokupno iskustvo ucenja tokom Zivota.

Formalno obrazovanje definise se kao visoko instituciona-
lizovano, hronoloski stepenovano i hijerarhijski struktui-
ran sistem koji se proteze od osnovne $kole, dalje kroz
visokoskolske ustanove. Formalno obrazovanje zahteva
program, profesore, studente i fizi¢ko okruzenje. Tradi-
cionalno okruzenje je ucionica, iako se priroda ucionice
moze promeniti zavisno od discipline i nivoa obrazovanja
[3]. Formalni prostori za ucenje koriste se za ¢asove koji
se redovno zakazuju u skladu sa unapred utvrdenim
programom.

Neformalno ucenje bi se moglo definisati kao vannas-
tavno, otvoreno, individualno ucenje koje ne prati line-
arnu strukturu. Ova vrsta uéenja zasniva se na postizanju
ciljeva ucenja i unutra§nje motivacije, umesto ciljeva
izvrSenja ili ekstrinzi¢ne motivacije.

Tradicionalno, pedagoske inovacije u visokom obrazova-
nju povezuju se sa tehnicarizacijom prostora za ucenje.
Uprkos poboljsanju digitalne opreme, tehnologija prime-
njena u ucionicama nije dovela do promena pedagoskih
metodologija i tradicionalni model je zadrzan, u vecini
slu¢ajeva. Cak i tako, kvalitetno obrazovanje se zasniva
na optimalnom odnosu izmedu pedagoske prakse i dizajna
formalnih i neformalnih nastavnih prostora. U obuci
bududih arhitekata, u€enje se ne stice samo u ucionici i
univerzitetskom kampusu. Neophodno je ispitati do koje
mere i na koji nacin zadrzati principe i strukture

formalnog obazovanja, a do koje mere dopustiti nefor-
malnom obrazovanju da modifikuje prostore za ucenje.

2.3 Aspekti dizajna prostora

Pristup dizajnu prostora za edukaciju u arhitekturi zasniva
se na tri kriterijuma: formalnoj raznolikosti, funkcionalnoj
fleksibilnosti 1 drustvenosti univerzitetske zajednice.
Projektovanje prostora prema principima funkcionalnosti
i efikasnosti deo je akademske obuke arhitekata. Odnos
izmedu oblika i funkcije prostora jedna je od paradigmi
moderne arhitekture. Ova ogranic¢enja su nametnula viziju
arhitekture u kojoj je uspostavljen jednosmerni odnos
izmedu forme i funkcije, ali gde je fleksibilnost poverena
dimenziji 1 distribuciji namestaja u prostoru [4]. Kada
govorimo o prostorima za uéenje, mislimo na sve prostore
u kojima se moze odvijati univerzitetsko obrazovno
iskustvo. U konfiguraciji ovih prostora treba razlikovati
aktere i induktore. Akteri su svi ljudi ili fizicki prostori,
ukljuCuju¢i gradske i prirodne, koji uticu na ucenje.
Fizicki prostori odgovaraju obliku arhitekture. Nasuprot
tome, induktori su svi elementi koji doprinose
indirektnom stimulisanju ucenja koje ukljucuje elemente
namestaja i tehnologije.

Oblik prostora (raznolikost)

Iz formalne perspektive, u€ionica je prostor ograni¢en sa
Cetiri vertikalne i dve horizontalne povrSine u kojima se
ucenje odvija prema utvrdenom rasporedu koji je
jednosmeran. U ovoj tradicionalnoj prostornoj koncepciji
postoje fizi¢ke i vremenske granice. Medutim, edukacija
arhitekture bi trebalo da prevazide ovaj pogled. Trenutno
su prostorno-vremenska ograni¢enja neodredena, tako da
se ucenje moze odvijati bilo gde i u bilo koje vreme.
Konfiguracija formalnih prostora za ucenje zasniva se na
ucionicama orijentisanim ka uzrastu sa ciljem prenosenja
znanja i tretiranja ucenika kao pasivnih potrosaca. Ovi
prostori ne favorizuju interakciju izmedu uc¢enika. Prema
tome, ucenje se ne moze odvojiti od fizickih i prostornih
uslova u kojima se odvija, ¢ak i ako se odvija delimi¢no
preko virtuelnih platformi. Cesto se dizajn ovih prostora
ne zasniva na pedagoskim kriterijumima, ve¢ na drugim
varijablama kao $to su ekonomska ili pozarna bezbednost.

Funkcija prostora (fleksibilnost)

Cilj treba da bude pruzanje moguénosti da se aktivnosti
odvijaju kroz dizajn prostora. U stvari, prilike koje
pruzaju prostori za ucenje cesto se procenjuju nakon Sto
su izgradeni, bez moguénosti uspostavljanja prostora za
ucesSce ili debatu izmedu nastavnih timova, istrazivackih
grupa, studenata i dizajnera prostora. Obi¢no se eko-
nomska ulaganja u izgradnju prostora za ucenje amorti-
zuju u roku od priblizno 50 ili 75 godina, tako da ¢ce
njihova formalizacija uticati na buduce pedagoske meto-
dologije.

Pedagoske inovacije u visokom obrazovanju direktno
uti¢u na konfiguraciju prostora za uéenje, sa prelaskom sa
tradicionalnog monofunkcionalnog modela na kombina-
ciju formalnog i neformalnog. Tradicionalno, ovu ulogu
su imali prostori kao Sto je biblioteka. Fleksibilnost je,
dakle, jedan od osnovnih principa projektovanja eduka-
tivnih prostora, posebno imajuéi u vidu promenljivu dina-
miku procesa ucenja.
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Arhitektura i okruZenje (socijalni faktor)

Jedan od ciljeva univerziteta, kao obrazovnih centara,
jeste da osposobe profesionalce koji su posveceni
reSavanju druStvenih problema svog vremena. Medutim,
ova drustvena posveéenost i poznavanje stvarnosti nisu
moguci bez ljudske interakcije, a druStveni kontakt mora
da se desi u odgovaraju¢em fizickom prostoru. Drugim
reCima, stvaranje kvalitetnih prostora za ucenje moze
doprineti poboljSanju procesa obuke i motivacije stude-
nata i osecaju pripadnosti drustvenoj zajednici, univerzi-
tetu. Posledicno se pojavljuju nove obrazovne arhitek-
tonske tipologije zasnovane na obrascima ljudske inter-
akcije, a ne na specifi¢nostima prostorne potrebe peda-
goskih modela. Tri osnovna principa prostornog dizajna
za promovisanje drustvenosti su:

* Prostori se moraju planirati na cetiri skale: grad,
kampus, zgrada i ucionica. Rastavljanje izmedu ovih
skala dovodi do niza prostora koji pruzaju razlicita
okruzenja i moguce upotrebe.

* Ljudska skala treba da bude vodilja u dizajnu prostora
za ucenje. Ljudi uspostavljaju afektivne odnose sa drugim
Clanovima zajednice 1 materijalnim elementima.
Ukljuc¢ivanje ljudske skale podrazumeva razmatranje
kretanja tela kroz prostor.

* Stvaranje zajednice iskustvenog ucenja je od sustinskog
znaGaja za integralno usavr$avanje pojedinca. To podra-
zumeva potrebu da se univerzitet razume kao staniSte, da
je prostor za organizovani suzivot formiran od zajednice
ljudi koji obavljaju razlicite, interakcijske aktivnosti.
Dizajn prostora za ucenje ne moZze se ograniiti na
obrazovnu zgradu, vec¢ treba uzeti u obzir skup prostora u
kampusu i gradu koji mogu upotpuniti njihovu obuku .

Aspekti dizajna prostora na jednostavan nacin ukazuju na
glavne ideje prilikom projektovanja edukativnih prostora,
kroz oblik, funkciju i okruzenje. Ono §to je kljucno, jeste
razlika u pedagogiji i nac¢inu poducavanja i u€enja nekada
i sada. Prelazak sa krutih, jednosmernih odnosa i ogra-
ni¢enih prostora na otvorene, zajedni¢ke, multifunkcio-
nalne prostore bez granica. Elementi u prostoru i moguc-
nost njihovog pomeranja i adaptacije vise nego ikad do-
bijaju na znacaju. Kroz analizu aspekata, cilj je da razu-
memo koje su to potrebe i Zelje studenata arhitekture da-
nas i na koji nacin to utice na projektovanje ili prilago-
davanje ve¢ postojecih objekata novim metodologijama.

3. OPIS PROJEKTA
3.1. Funkcionalna i prostorna logika

Brze promene drustveno generisanog znanja i promene u
vestinama, metodama razmisljanja i instrumentima za
njihovo savladavanje, imaju direktan uticaj na
preispitivanje tradicionalnog nac¢ina ucenja i poducavanja
studenata. Savremeni nacin zivota, vremenom dokazuje
da je adaptacija, kroz prizmu modifikacije unutrasnjeg
prostora, jedino ispravno reSenje kako bi se studentima
omogucili najbolji uslovi za rad.

U prethodnim poglavljima istiCu se jasno definisani
parametri po kojima razlazemo prostor (forma, funkcija i
okruzenje) i nacin na koji se oni mogu prilagoditi
zahtevima danasnjice. Prostorni koncept ilustrovan u
ovom radu ima za cilj da otkrije sve nedostatke postojece

organizacije, predlazu¢i novo reSenje koje Ce zaintere-
sovati studente da provode efikasno vreme na fakultetu.
Departman za arhitekturu i urbanizam nalazi u sklopu
zgrade Fakulteta TehniCkih nauka i kao deo njegove
celine, ukalupljen je u ve¢ definisanu strukturu i orga-
nizaciju prostora. Promene u arhitekturi i arhitektonskom
obrazovanju su toliko velike u poslednjih dvadesetak
godina, da prevazilaze postojeci prostorni okvir. Postojece
stanje odlikuju krute granice i gusto zbijeni sadrzaji sa
jasno definisanom organizacijom elemenata. Nedovoljno
prostora za cirkulaciju i razmestaj svih akrivnosti koje su
studentima neophodne, dovode do stvaranja guzve i
nemogucénosti kretanja kroz hodnike.

Razmatranjem potreba korisnika prostora i mogucénosti
prostorne organizacije svih sadrzaja, uklanja se peti sprat i
zaobljen krov objekta i dodaje se novi peti i Sesti sprat,
koji ¢e uz predvidene namene doprineti kvalitetu ucenja.
Kroz osnovni koncept fleksibilnosti, zamisljeno je da
prostori na Cetvrtom spratu budu predvideni za studente,
sa akcentom na medusobnu interakciju. Preko prostora za
cirkulaciju, odmor i rekreaciju, do prostora za vezbe,
crtaonice i studija za rad. Balans izmedu formalnih i
neformalnih prostora, nejasne granice i viSeslojni prostori
ukazuju na savremene potrebe ucenja u univerzitetkim
zajednicama. Na petom spratu fakulteta, zamisljena je
formalnija raspodela prostora. Pored tradicionalno organi-
zovanog amfiteatra, koji je neizostavan i nezamenljiv deo
kulture podu¢avanja, nalaze se kancelarije za profesore.
Intimniji prostor, jasnijih granica i strukture. Veliki deo
Sestog sprata namenjen je fleksibilnom i neformalnom
prostoru za zajednicki rad i odmor. Takode, ra¢unarske
laboratorije za slobodno koriS¢enje i maketarnica. Svi
prostori su povezani, funkcijom i formom, stvarajuci
utisak istovremeno kohezije ali i potpune slobode.
Kapactet je proSiren svim sadrzajima koji bi trebalo
studentima da olaksaju boravak na fakultetu.

3.1.1 Novi programski kvaliteti

Ideja oko koje se formira ostatak prostora jeste ideja
slobodnog multifunkcionalnog prostora koji se prostire na
tri etaze 1 dostupan je svima, u svakom trenutku. Prilikom
dolaska na cetvrti sprat fakulteta, prvi utisak stic¢emo na
osnovu njegove ,razigranosti“ i veli¢ine. Prostor je
ograniCen, tako Sto je oblozen keramikom koja se jasno
izdvaja od materijaloizacije na spratu. Ispunjen
modularnim namestajem, mogucnosti upotrebe i namene
prostora su mnogobrojne. Neformalno ucenje, rad, odmor,
komunikacija, izlozbe, organizacija dogadaja po potrebi...
Preklapanje sa prostorom hodnika, ukazuje na dostupnost,
pozivajuci studente da se pridruze. U nastavku, crtaonica,
prostori za rad (studio) i ucionice, zamiSljeni su kao
prostori koji iniciraju komunikaciju i interakciju prilikom
ucenja. Mogucnost odredivanja granica i pomeranja
namestaja po zelji, Cine ove prostore dostupnim za
formalno 1 neformalno ucenje. Samim tim $§to je
oragnizacijom data moguc¢nost izbora, studenti imaju
priliku da poboljsalju sam proces ucenja. Sa druge strane,
na petom spratu, utvrdene su jasne granice i namene
prostorija. Prostori za formalno ucenje i tradcionalno
uspostavljen jednosmeran odnos (profesor-ucenik). U
nastavku, na Sestom spratu se uz formalne prostore
(racunarska laboratorija i maketarnica), nalaze i prostori
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za neformalno ucenje, mesto za odmor, grupni rad i
druzenje. Ono $to ¢ini veliki iskorak jeste ideja da se
napravi balans izmedu prostora koji omogucavaju
razli¢ite vrste ucenja, formalno i neformalno, pa samim
tim zadovolje potencijalne potrebe studenata.

3.2. Oprema

Enterijer i forme unutar njega, zamisljene su tako da
stvore utisak slobode kretanja 1 pruze moguénost
studentima da ga oblikuju na svoj nacin, prema svojim
potrebama. Ideja je da svi prostori budu fleksibilni, sa
moguénoséu pomeranja namestaja, koji je u veéini pro-
storija modularan. Iz tih razloga, za pregradivanje prosto-
rija, koriste se zvukoizolovani klizni pregradni paneli
(125%380cm), koji imaju mogucénost rotacije. Samim tim,
moguce je modifikovati prostor po veli€ini, spajati ih ili
razdvajati 1 od njih stvarati ucionice, radionice. U lounge
zoni 1 prostoru za odmor i hodnicima, namestaj je
modularan. La Palma garnitura, sastoji se iz nekoliko
delova, koji se mogu koristiti pojedinacno, ali i u sklopu
celine koju sami formiramo. U prostoru za rad i odmor,
postavljene su kocke od drveta, dimenzija 60x60x43cm i
120x60x43cm, koji mogu imati razli¢ite funkcije, od
saksije, prostora za odlaganje, stolice do stola za rad. To
omogucava razli¢ite postavke unutar samih prostora. U
ostalim prostorijama nalaze se podesivi stolovi i radne
stolice, prilagodeni nameni.

3.3. Materijalizacija i forma

Prostorom se proteze bela boja zidova, plafona i stolarije.
Podna obloga na svim etazama je ista, svetlo sivi
homogeni vinil, sem u lounge zoni, gde se pod i zidovi
oblazu crno-belom keramikom. Jo§ jedan element koji
dominira strukturom jeste ograda, uradena od plave
metalne zice. Metalna zica se takode koristi i kao
pregradni element na Sestom spratu, ¢ime se prostor cajne
kuhinje izdvaja od prostora za rad i odmor. U u€ionicama
i studiju kori$éenje su zidne tapete, kako bi prostor ucinili
vizuelno interesantnijim. Prostor lounge zone, radi stvara-
nja kvalitetnijeg mesta za predvidene sadrzaje, upotpu-
njen je staklenom fasadom, koja omogucava vezu izmedu
okruzenja i samog enterijera. Na Sestom spratu, takode,
fasada je staklena i pored koli¢ine svetlosti koju pruza,
stvara osecaj slobode.

Dodatno stepeniste svojom formom podseca na osnovnu
strukturu objekta, nadovezujuéi se na cvrste oblike koje
formira mreza postoje¢ih  stubova. ViSeslojnost
arhitekture ogleda se kroz razlicite visine, forme i
funkcije prostora i njihove povezanosti. I dok mrezasta
struktura ograde i pomerljivost panela stvaraju osecaj
lakoce u prostoru, bele i jake forme stubova, stepenista i
zidova, ipak prikazuju osnovnu i glavnu formu koja
diktira organizaciju.

3.4. Osvetljenje

Kori$éena rasveta raporedena je u odnosu na potrebe i
naCine koriS¢enja prostora. U hodnicima duzinom
dominiraju dve ugradne led trake, na svim spratovima. U
ucionicama, laboratorijama, amfiteatru i kabinetima
postavljaju se ugradne led sijalice i ugradne led trake.
Iznad prostora lounge zone i prostora za grupni rad i
odmor na Sestom spratu, postavljeni su led paneli

(135x175cm) u pravougaonoj formaciji, koji pruzaju
jednistven vizuelni efekat i dovoljnu koli¢inu svetlosti za
sve aktivnosti.

U studiju, predvideni su lusteri, koji svojom duzinom
obezbeduju rasvetu za kvalitetno radno okruzenje svakog
studenta.

3.5. Zaklju¢no razmatranje

Prezentovan rad predlaze drugaciji naCin shvatanja savre-
menog obrazovanja, nacine na koji se ostvaruje, forme i
funkcije koje ga odlikuju. Kroz istrazivanje, zakljuujemo
da takva namena podrazumeva fleksibilnost, koja dalje
diktira organizaciju i1 sadrzaje u prostoru. Otvorene
mogucénosti pruzaju osecaj komfora, pokazuju¢i da su
student 1 njegove potrebe postavljeni u centar obrazovnog
procesa. Lako formiranje prostorija i njihovo prilagoda-
vanje mno§tvu namena ¢ine ovaj prostor atrkativnijim za
boravak. Takode, zamiSljeno koriS¢enje prostora ne bi
bilo potpuno bez upotrebe modularnog namestaja koji u
svakom trenutku ispunjava trazenu namenu i polozaj.
Ideja je da se kroz interakciju izmedu studenata i prostora
koji saraduje sa njima, stvore najbolji uslovi za njihov
razvoj. Projektom dolazimo do zakljucka da je postojece
stanje departmana za arhitekturu podlozno promeni i
adaptaciji prema potrebama studenata.
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HNCTPAXKUBAIBE BPYTAJIMCTUYKOI' APXUTEKTOHCKOI ITPABIIA HA
IMPUMEPY HCTOYHE HEMAYKE

RESEARCH OF BRUTALISTIC ARCHITECTURAL DIRECTION ON THE EXAMPLE
OF EAST GERMANY

Huxona Jepkosuh, @axyimem mexnuuxkux nayxka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kpartak caap:xkaj — Ilpomenom apxumexkmype ecpaoa,
cmambenoz npocmopa U jagHux NoepuiuHa, Mmera ce u
cmun orcugoma wyou, ruxosa ceecm u ykyc. Cee mo
3aje0H0  00800u 00 nNpomeHe nompeba nojeouHya,
e20sux usmMerweHux aguuumema u ykyca. Hoeex Ha
Opyeauuju HayuH nocmampa npeomeme oko cebe U aua-
JIU30M JeOHO2 apXUmeKmoOHCKO2 Npasyd HACMAno2 nocie
Jpyeoe ceemckoe pama, nazeanoe 6pymanuzam, Hacieo-
HUKA MOOEPHU3MA, U AHATUZOM MOOeid aymomoouinda, y
080M cayuajy aymomooOuna UCMOYHOHeMAaukKe Mapke
,mpabanm ", ananusupahe ce u caznedasamu HCUGOMHU
YUKTYC cmambenoe npocmopd, 6PeMeHcKoZ nepuood u
npeomema y remy. Ilpeomem paoa buhe ananuza 3epaa
Koje cy Hacmajane y OKeupy 6Opymanusma — apxumex-
MOHCKO2 npasya, a Koje cy usepaliene Ha mepumopuju
Hcemoune Hemauxe. Osum padom ce, maxohe, ckpehe
NAdCHA HA NOBPEMEHY NOGPUIHOCHL /bYOU Y NPUCHIYRY
YROmMpeOHUM npeoMemuma, na ce maxko 1aKko 00380/bd6d
0a HeKku CKopo be3epemenu npou3eoou, NOHEKao Cypo8oMm
OYEHOM DEeNe6AHMHUX KPUMUUApa y Oamom MOMEHMY,
nocmajy eeoma 0p30 cumbonu Hexkeanumemue pooe.
THokywahe ce nahu o02o60p Ha numaree 3aWmMo ce 01AKO
00360/6A8A YOBEKOBO NOBUHOBAIbE NPEOPACYOAMd, NOM-
POUWLAYUKOM OPYUWMBY U YUKTUYHUM MOOHUM MPEHO08UMd,
U 0a i cee 3aje0Ho, JeOHO NPOU3UNA3U U3 OPYe02 U JeOHO
uHUYyUpa Opy2o u 0a u ce cee 8pmu Yy jeOHOM 3a4apaHom
Kpyey. ,, Tpabanm* npedcmasma nepconugurayujy jeo-
HO2 /bYOCKO2 Opyumasa u OUKMUPAHUX HPOMeHd U
YUKTIYCA Y FoeMY.

Kibyune peun: apxumexmypa, ypbanusam, opymanuzam,
KYIMypa CIMano8arsd, aymomoou

Abstract — The car, as the backbone of this work,
becomes a prism through which scientific observations,
attitudes and parallels will be refracted related to the
topic of the lifestyle of an individual in a certain social
order. The choice of social order in this paper is related
to the East German car brand "Trabant", which is
synonymous with a time, society and lifestyle formed in it.
A policy that leads to a change in the complete structure
of society, which then entails a change in political and
state boundaries within which new architecture, urban
solutions are formed, adapted to the new situation, then
remodeled public and residential space that dictates a
new culture of living or everything reversed, will be

HAIIOMEHA:
OBaj pax nmpoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je omna ap Cama Menuh, 1oueHT.

questions which are the topics of this paper and which
will be tried to be seen and answered through this
research. This work also draws attention to the
occasional superficiality of people in their approach to
useful objects, so it is so easy to allow some almost
timeless products, sometimes with the harsh assessment of
relevant critics at a given moment, to quickly become
symbols of low-quality goods. An attempt will be made to
find an answer to the question of why people's compliance
with prejudices, consumer society and cyclical fashion
trends is easily allowed, and whether all together, one
thing arises from the other and one initiates the other and
whether everything revolves in a vicious circle. "Trabant"
represents the personification of a human society and
dictated changes and cycles in it..

Keywords: architecture, urbanism, brutalism, housing
culture, car

1. YBOJ
Kpo3 wucropujy uoBeuaHcTBa, JbyJCKe MNOTpede cy ce
Memaie, paciie, €BOJydpalle W IpaTHie CBEOOYXBaTHU
pa3Boj doBeka. OJ1 YOBEKa KOjU je KUBEO y CKIAAY ca
pupoJioM, Kopuctehn meHe pecypce M OnarosieTH,
NOIITYjyiK TPUPOHE 3aKOHE, YOBEK MOJAKO CBOIYHpa Y
rOCIoZapa CBOT OKpPYXEHha KOjH MpeTH Ja MPUPOIY
YVHHUILITH CBOJUM PA3BOjeM H JCIIOBAEM.
[MomuTHuka nemaBama, MPEBHpama W CYKOOH, MEHmajy
TpaHuLe IpXKaBa, MEHajy apXUTEKTypy IPpajoBa, HAYUH U
CTHJI JKHMBOTa, CTWJI Tpaame craMOeHnx oOjekara,
MPOCTOPHO IJIAHUpahe jaBHUX MOBPIIMHA, OJJHOC MpeMa
JbyIUMa ¥ YIIOTPEOHUM MpeAMETHMA.
YoBek cTBapa NMPOU3BOJIC KOjU MY OJIAKIIABajy >KUBOT,
anu HEeroBe EroucTMYHE W MerajJloMaHcke moTpede
HCKavy U3 OKBHpPA KOje cama MPHPOJia MOXKeE Jia MOAPKH U
npatu. YoBek pyuid, rpaay, Memwa H3riae[ U (yHKIHjy
npocTopa... 3uaa HOBe O0jeKTe, CTBapa HOBE YHOTpeOHE
npenMere.

Yosek mpmmarohaBa cramMOeHH TPOCTOP  CBOjUM
morpebama, MOKyIIaBa 1a YCKIagud W HampaBu OaiaHc
n3Meljy HemocTaTka MpocTopa M moTpede 3a mTo BehmM
OpojeM ctamMOeHHX jeauHuUIa. Tpaku HAYMH Ja PEMOCTH
€KOHOMCKY KpU3y M IeHIUT MoTpeOHOr Marepujaia 3a
rpaamy objekata W yHnoTpeOHHX mpeamera 3ameryjyhn
X Mamkbe€ CKyNIMM 3aMC€HCKUM KOMIIOHCHTama.
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2. ITIOJAM BPYTAJIU3MA KAO
APXUTEKTOHCKOTI ITPABLIA

Bpyranuzam je apXxMTEeKTOHCKHU IpaBall KOju je [BETA0 011
1954. mo 1970. roaune, a Ha3uB je A00MO o (hpaHIlyCKe
koBaHule "OeroH Opyt", mro 3Hauw "rpyou" GeroH. [1]
[ojam je mpBu ymorpebuo ¢paHmycku apxurekra Jle
KopOusuje kako OM omnmcao JTUBCHH OCTOH C BHIJBUBUM
TparoBuMa ormare, kopumheHn y BehuHm merosux
npojeKara Koju Cy HULAIW HaKOH pata. TepMuH je modeo
MacOBHO JIa c€ KOPUCTH TeK HAKOH 00jaBJbHBaIba KHUTE
Pejuepa banmama, HoBu Opyrammsam (Reyner Banham,
The New Brutalism: Ethic or Aesthetic?“) [2] xoja
OTIKCYje HOBH CTHJI, @ HAPOUHUTO ce (HOKycupa Ha 3rpaje
koje cy Humaire y EBpomn. MHoro je OHUX KOju
OpyTaiM3aM W JIaHac JOXHBJbABa]y KaO aHTU-JBYICKO —
30or BenuuyMHe rpaljeBMHa, CUBWIA, pacropena
MIPOCTOPHja, ¥ TBPJE Aa OETOHCKH 3HJIOBU C OXHJBIMMA
KOjU Cy HacTajali TOKOM Tpajie 4uHe na ce ocehajy y
BUMa HeJarogHo M HeynoOHo. Kox nmpyrux omer, ose
OeroHCKe Kyne cTBapajy ocehaj mohm, Oymyhm ma ux
moncehajy Ha dyrypuctiake TBphase koje y ceOu crmajajy
Haj0O0JBE U3 UCTOPHjC YOBCUAHCTBA.

Hctnaa je ma OpyTamm3aMm acormpa Ha CKIOHHIITA,
COBJETCKY epy, Ha TpaauTeJbCTBO 3eMajba HCTOYHOT
O5oKa, ajqM ce MHOTH CIIaXXy Aa je OeToH rpaljeBHHCKH
Marepujai koju he cBoje Mecto uMatu U 'y OyayhHoCTH.

3. PA3JIO3U EKCIIAH3UJE BPYTAJIU3MA KAO
APXUTEKTOHCKOI TIPABLHA CPEJUHOM 20.
BEKA

JlBaneceTux roanHa MpOLUIOT BeKa ce Ha OETOH Iienano

Kao Ha MaTepHjasl KOjH je MPOMEHHO cBeT. YHHMIIO ce aa

3axBasbyjyhul leMy y TpajJibHi HeMa OrpaHHYemha. betoH

je Omo cByma: y MOCTOBHMA, Ha yIHUIIAMa, MICTATUIITHMA,
cramOennM 3rpagama. Omoryhmo je m3rpagmy oOjexaTa

KOjU Cy HYIWIHM CMEIITaj 3a 10 Taaa He3aMHUCIUB Opoj

JbyIIU, T€ Cy ra BoJeje BJiajie IIMPOM CBETa — MOCEOHO

coBjeTcka. duio3odpcku mocmarpaHo, OETOH je y TOM

TpeHyTKy BHl)EH Kao ,,ACKpPEH, CKPOMaH MaTrepujaj Koju

ce He KpHje u3a ciojeBa papou u ykpacuux acama“ [3].

CxBaTame OCTOHA Kao ,,MCKPCHOT MaTepHjaia CTajajo je

HacynpoT OypiKOacKUM TeXmaMa y MojaepHu3My. Hakon

Jpyror cBEeTCKOr paTa MHOTH Cy OCTalli 0e3 KpoBa Hal

TJIABOM.

Bemuka pasapama Cy [OHETa HOBY W jady >KeJby 3a

KUBOTOM U OyayhHomrhy, mTO ce oapa3uiio 1 Ha TPaamby.

ApPXHUTEKTE Cy C€ OKpeTaie APyradydjuM MaTepujannMa H

¢opmama. Tako ce CTBOpWIO IUIONHO TiE 3a Pas3Boj

Opyranu3ma, KOjU ce NpBU HyT NOMHIe y Benukoj

bpuranuju. Hajsehy mnomynapHocT wWnak cruue y

3eMJpaMa Hekajaumer McrouHor Oyoka, rie ce u jaHac

MoOry BHJETH rpybe OeToHCKe rpal)eBrHE HEBEpOBaTHHX

pa3mepa.

Ciuka 1. [Tom - ©HO

4. UICTOPUJCKE INTPUJIMKE KOJE CY JOBEJIE
J0 PA3BOJA BPYTAJIU3MA Y UCTOYHOJ
HEMAYKOJ

IMomutuuko  ypeheme  ycmocraBbeHO OJ  CTpaHe
Cosjerckor CaBe3a BHUILECTPYKO je YTHLAIO Ha
dopmupame CTWIAa JKHBOTa CTaHOBHHKa VcToyHOT

Bepnuna. Ca Hcroune crpane bepnuHckor 3una oaBujao
ce XKUBOT oMehaH OeTOHCKMM OJIOKOBHMa, y CKy4YE€HHM
COLIMjATHUM CTaHOBHMA, Yy jEIHOJNMYHUM BHCOKHM
HeboxepuMma [4].

CBecT CTaHOBHHKA KAJIyIUbEHA je M OTpaHMYaBaHa, Kako
UJICOJIOTHjOM, TAKO U CAMUM >KUBOTHUM IIPOCTOPOM.
3amTo ce jaBmiia moTpeda 3a OBaKBUM BHIOM rpanme? la
JU je y TUTalky EKOHOMCKA MOMEHAT, HeIocTaTak
MpOCTOpa WM HACOJNOTHja KoOja je mpomarupaia
CKPOMHOCT, JEJHAKOCT U jeIHOOpa3HocT? MHUIllJbemha cMO
Jla cy CBU OBH eJleMeHTH Omn Mel)ycoOHO mpoTKaHu 1 aa
Cy CBH 3aje[IeHO YMHWIM BaKaH CKyI KOjHU je JOBEO J0
Nepuoaa Kajga Cy Ce apXUTEKTe OJUIydHie 3a OBaj BUI
rpagme u ypehema cramOenux jenmauma. Beh 1920-ux,
JbyaH y BepiuHy cy ekcriepuMEHTHCAIH ca MOHTa)KHHM
JeToBMMa, OETOHOM M HOBUM MeToJaMa rpajmbe M OHiIn
Cy HCIIpeJ CBOT BpeMeHa y obJacTi cTaMOSHOT pa3Boja.
Bayxayc mw HoBa 00jeKTHBHOCT YTHIIATH Cy Ha
ApPXUTEKTOHCKY pPEBONYIHjy, KOjy Cy 3ayCTaBHJIH
HAIUMCTH U part.

Haxon 3aBpiuerka pata, bepiaun je 6uo paspymeH rpan.
3rpaze cy BenukuM nenoM Owie yauirene. IlojaBuo ce
BEJIMKM HEJOCTAaTaK >XMBOTHOT TPOCTOpa U JbYAU HUCY
JKEJIeN [ia ce BpaTe y 3arylubHMBe cTaMOeHe 3rpaje ca
Mpa4yHUM JIBOpHIITHMA, nehuMa Ha yrajb M CHOJbHUM
TOAJETUMA.

MopgepHa apxuTeKkTypa Ouia je IpaBH OATOBOP Y JaTOM
MOMEHTY KOjU je MOTao Ja IMOHYIOH Op30 M eKOHOMCKH
NPUXBAT/BHBO pEIICHE 32 HOBOHACTAIY TPXKHIIHY
moTpaxkmy 3a mTo Behum O6pojem ctamOeHnx objexaTa Ha
MaJloM MpocTopy. MoOHTaxKHe, OeTOHCKe 3rpaje Ouie cy
pelnieme 3a 0Baj nmpoodueM y bepiuny.

5. CTUJI )KUBOTA CTAHOBHUKA HCTOYHE
HEMAYKE CPEJIUHOM 20. BEKA
XnagHu paT OCTaBHO j€ BeNUKE IOCIeIULEe U
paciojaBame KOJ jeHOT MCTOT HapoJa KOjH je Be3uBaja
ucTa KyNnTypa, UCTOpHWja, oOW4Yaju, a KOjH je pPa3In4uT
PeKUM TOJETNO, ca jeJHe CTpaHe, jEIHONAPTH]CKH
conpjanmuzaM, a ca apyre imbepanHa gemokparuja. Lllrta
Cy pe3yJITaTd IOJUTHYKOT M €KOHOMCKOT eKCIIepUMEHTa
y Hemauxoj?
Kpo3 koje cBe cdepe ApymITBa MOXKEMO MMOCMaTpaTH
pasnmuke wmely craHoBHuimma Mcroune wu 3amajHe
Hemauxe?
Ja 1M cy TO EKOHOMCKe, COLMjalHe, WIEOJOIIKE,
MOPOANYHE, BAaCIUTHE, yMETHUYKE, Kynryposnomke... Ca
CBUM OBHUM HaOpOjaHMM KaTeropvjama, a MMa HX jOII,
MoryM OM ce 1Mo3a0aBUTH pa3HH CTpyYmalu Koju On
CUTYPHO JOIUIN JIO0 Pa3jInuNTHX 3aKJbydaKa W pe3yiraTa,
alM CBaKW OJ THX pe3ynraTa Mmel)ycoOHO je MoBe3aH H
MPOTKaH Kpo3 CBe cepe JKUBOTa W CBE 3ajeJHO UUHH
CTHJI J)KMBOTa KOjU Cy M3rpajuiM CTaHOBHHIM Vcroune
Hemauke, CBECHO WM HECBECHO, IO CIOJbAIIBUM
YTHUIIajeM HaMETHYTOT UM PEXHMa.
Jda mum cy cranoBuunu HMcroune Hemauke Owin
3apo0JbEHN Y CBOJUM YKMBOTMMA Kao aKTEpPH Npe/ICTaBe
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,»Pe3, Hemaukor peautesba Tomaca Ocrepmajepa, yHyTap
jeAHe BellMKe, MeTajHe KyTuje, 4YHju ce ,IoKiomnaim’
criymTa u3mely cueHa, edexTHo cyrepuinyhu apactuuny

OIrpaHUYCHOCT KHUBOTa JIMKOBa, aJin u 6I/ITHy
MeTaOpUYHOCT OCHOBHE JpaMCKe  CHTyaluje —
3apo0JEEHOCTH y 3actpamryjyhem MOJIUTUYKOM

excriepuMenTy. Mnm cy cranoBauim Mcroune Hemauke
OuM 3apo0JbeHHM Yy BENMKUM OeTOHCKMM rpaljeBnHama,
muTame je cax [S].

6. AYTOMOBUJ ,,TPABAHT* KAO OKOCHHULA
PAJIA

TpabaHT je ayTomoOmI Koju je Omno Hajuemhe BO3WIO Y
Hcrounoj Hemaukoj, a MacoBHO je W3BOXKEH Yy 3eMJbe
KOMYHUCTHYKOT OJIOKa, ajli U BaH mera, y XoJlaHaujy,
I'puky, Benuky Bpuranujy, benrujy, Jyrocnasujy, na uax
n Heke 3emibe Adpuke. [Ipototun ce nojasuo jomr 1954.
TOIMHE U Y YacT JIAHCHpambha IPBOT COBJETCKOT CAaTENNTa Yy
cBemMup, ayromoOmn je mobuo pycko ume CHyTHHK,
OTHOCHO HEMAYKoO ,,Tpabant™ [6].

IIpoussoano ce ox 1957 - 1991. ronune. Y Bpeme yBole-
Ba y MPOH3BOJY, IIABHE MPETHOCTH CY My OHIIe CONH-
JaH TPOCTOp 3a CMEIITa] YeTHpHU ojapacie ocobe u
MPTJbar y KOMIIAKTHO], JIAKO] U M3IPKIJBUBO] KapoCepHj,
Op3uHa U TpajHOCT. BpeMEeHOM je y KOJEKTHBHO] CBECTH
noctao cum6bon Mcroune EBpore.

Hako je ayromMoOuia OHO M3y3€THO IMOIMYJIApaH y IEIOM
ucrouHom Onoky, y CCCP-y je Ouo perkoct jep
(akTHYKH HHUje IO0CTOja0 W3BO3 Y HHETOBE peIyOinKe.
MehyTtuM, Tamo rme ce 1ojaBHO, ,,TpabaHT je HMMao
BEJIMKY MOMYJIapHOCT.

7. PEBUTAJIN3AIINJA BPYTAJIMCTUYKHUX
3I'PAJJA Y UCTOYHOJ HEMAYKOJ
IIpomene ce nmemaBajy. IlojaBoM ApyIITBEHHX Mpexka U
CaBpEMEHHX TEXHOJoTHWja Opyramm3aMm n00Wja HOBH
uMHl. bpyTannszam noxuBJbaBa jeZiHy BPCTY peHecaHce,
aJIM BHIIIC Y OHJIJH CBETY HEro y peajHocTH. Beoma Manu
¢oHn oOjexkaTta je y peEalHOCTH pPEBUTAIU30BaH, U
OeToHCKa Hacesba M AaJbe 0CTajy CUMOOJIM CHPOMAIIHHU]jer
Jiefla CTAHOBHMIITBA W TEPIMITNPajy ce Kao Hebez0eqHu
(ma mpumep Cexonamspano y Hamymy kao Moxnaa
HajeKCTPEMHH]U TIPUMED).
Bepnuncku Cenar xenu na usrpaau oko 200.000 ctanosa
no 2030. romune. IloueTkoM roamHe HOBa CcaBe3HA
MuHHCTapKa rpaheBuHapcTBa Kiapa I'ejuil HajaBuma je
ma kemnm ga pemm cBe Behm Hemocratak cramOeHOT
pocTOopa ,,ceprujckoM TpammoM™. , Jla Omcmo yOp3amu
npotec, mokpenyhemo Mojene 3a CepHjcKy KOHCTPYK-
mujy”, pekna je I'ejBuil y UHTEPBjyy 3a pamuo CTAHHUILY
»bajept 2. To je npunuuHo nzHenaljyjyhu nosparak. He
TaKo JIaBHO CY HEKHM MOHTaXHH OOjeKTH JIEMOHTHPAHU
300r HEWCKOpUINNEHOCTH, KaKo Kaxy ypOaHHCTH.
Jpyrum pednma: cpyImieHH Cy.
JKuBoTHHM nMKITycH ce IOHaBJbajy. McTopuja ce moHaBsba.
Hapounro y BepnuHy, mcropuja HaMm roBOPH MHOTO O
TOME KakBa Ou Morna outu Oyayha oIp:KHBOCT OBE BPCTE
3rpana.
Bpyrammzam mobuja HOBY mancy. MHOTH YMETHHIH,
¢dororpadu, yBuhajy ,,poTOreHHYHOCT OPYTATUCTHYKHX
objekara 1 OBe 3rpajie OCTajy BPJIO YeCTO [JIAaBHU aKTepU
Mucrarpam nocrosa.

8. 3AK/bYYAK

Ilpakca HaMm TOBOpH Ja Cy OpyTamMCTHYKe 3Tpaje
NIaMETHO OCMHIIUbEHE, BpPXYHCKH (QYHIMOHANHE, ca
OJUIMYHO UCIUIAHMPAHUM, KaKO EHTEpHjepoM, TaKo U
CIIOJBAIIBUAM 3ajeIHUYKHM pocTopoMm. OBO Cy 3rpaje
Koje omoryhaBajy CyXHMBOT BEJIMKOr Opoja Jbyau, Ha
penaTMBHO  MaJOM  KBaJpaTHOM  HpPOCTOpY,  INTO
UMIUIMIUpPAa W JIOBOAM JO HEMHHOBHOCTH CYCpeTa,
Kopenmanuja W uWHTepakmuja wmehy spyamma. Kaxko
MOTHBHCATH JbYJIE JIa Ce BpaTe OBHM 3rpajaMa M Ja i he
HOBY JIPYLITBEHH €CTAa0JIMIIMEHT Koju he mocTaTu 3Be3zia
BOJMJbA HOBHX TPEHIOBA OTBOPUTH IIyT K& HHBECTHPALY
y OpyTtanm3am, Bpeme ie mokazaTy, a Ha HaMma je JAa caMo

CauCcKaMo oAroBop.
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SEKVENCE TRANZITIVNIH PROSTORA KJOTA
SEQUENCES OF TRANSITIONAL SPACES OF KYOTO
Marija Petrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA -

Kratak sadrziaj — Predmet istrazivanja su kljucne
sekvence tranzitivih prostora unutar bogatog urbanog i
arhitektonskog pejzaza Kjota, kroz duboko uronjenje u tri
razlicite  tipologije:  tradicionalne  japanske  kuce
(machiya), Sintoisticka svetilista i Kjoto glavnu voznu
stanicu. Svaki od ovih prostora nudi jedinstveno socivo
kroz koje se mogu istraziti visestruki odnosi izmedu ljudi i
njihovog izgradenog okruzenja i prirodnog sveta,
uokvirenog u Siri kontekst istorijskog i kulturnog tkiva
Kjota.

Kljuéne re€i: tranzitivni prostori, sekvence, prostorna
percepcija, identitet i ideologija grada Kjota

Abstract — The paper researches key spatial sequences of
transitive spaces. Comprehensively exploring the nuanced
dynamics of transitional spaces within Kyoto's rich urban
and architectural landscape, through deep immersion in
three distinct typologies: traditional Japanese homes
(machiya), Shinto shrines, and the architectural marvel of
Kyoto Train Station. Each of these spaces offers a unique
lens through which to explore the multiple relationships
between people, their built environment, and the natural
world, framed within the larger context of Kyoto's
historical and cultural fabric.

Keywords: transitional spaces, spatial sequences,
perception, identities and ideology of the city of Kyoto

1. UVOD

Prostorne sekvence Kjota su ¢ovekomerno dizajnirane za
udobnost, pogodnost i protok. Iako je po proceni Biroa za
planiranje grada Kjoto, grad od preko milion i 400 hiljada
stanovnika izuzetno je oCuvana razmera na nivou coveka,
tacnije pesaka. Tako da je tema prohodnosti, peSacke
staze, tranzitivnih, spojnih iliti razdvojnih prostora, nesto
Sto se istice kao klju¢ni dozivljaj. Japanski grad je
potrebno posmatrati kroz prizmu arhitekture kao metafore
za kulturu. Postavljanjem pojmova tranzitivnih prostora
sa prostornom percepcijom nevidljive arhitekture u
jukstapoziciju, obja$njene su karakteristike i efekti tih
specifi¢nih prostora Kjota. Kroz takvo israzivanje dolazi
se do razumevanja utkanog arhitektonskog identiteta
grada koji se izrazava svuda: u podovima, rukohvatima,
biljkama, stepenistima, prolazima, zvucima, mirisima...

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

Samim tim se na skali grada, sve ponovo slaze u
svojevrsni matriks, koji nosi istoriju prvobitnog grada
Heian-kyd koji je bio ureden u skladu sa tradicionalnim
kineskim feng Sui principom, po uzoru na drevne kineske
prestonice Chang'an 1 Luoyang. Kjoto po svojoj
organizaciji i istrajnosti u estetici, zahvaljujuéi zakonima i
zeljom za prezervacijom, cuva identitet saglasne istorijske
prestonice. Cinec¢i ga savrseno ubedljivim primerom za
proucavanje u oblasti arhitekture i urbanizma.

2. POJMOVI I TERMINLOGIJA

Prostorne sekvence mogu karakterisati prostore koji nisu
nuzno u snaznoj relaciji, kao na primer vijadukt koji se
proteze iznad peSacke zone, bez ikakve spone i
funkcionalnog relacijskog odnosa izmedu ova dva
prostora. Dakle ovaj rad se bavi sa dozivljajem i
karatkeristikama prostora, ali i vezi sa prostorima
medusobno i vezi Coveka i prostora. Kljuéna tema su
razli¢ite sekvence istog prostora, koje se ispoljavaju
konstantno ili uslovljeno vremenom i kretanjem.

U svom konceptualnom obliku ffl ,Ma“ zna¢i osecaj
mesta u vrlo nechomogenom smislu. Iako se ne koristi
isklju¢ivo u arhitekturi, "Ma" se odnosi na interval/prostor
izmedu objekata ili dogadaja i predstavlja kritican
koncept u razumevanju japanske estetike, ukljucujuci
arhitekturu. ,,Ma“ se moze posmatrati i u smislu fizickog
prostora i vremenskog iskustva, naglasavajuéi vaznost
praznina, pauza i prelaza u oblikovanju iskustava i
znacenja. Odrazava svest i uvazavanje prostora izmedu,
za koje se smatra da imaju isti znacaj kao i sami primarni
prostori. Bliski pojam jeste BRfE (sukima) koji znaci jaz,
ali se Cesto prevodi kao ostatak (eng. residue, leftover),
Cak se i u tom ,pogresnom“ prevodu vidi drugaciji
dozivljaj. Ono $to je na Zapadu talog, ostatak, nezbrinuti
prostor, u Japanu je vazan katalizator koncepta, smislena
praznina je cenjena.

Fenomen tranzitivnih prostora je ¢esta tema u arhitekton-
skoj literaturi. Tranzicija — stanje izmedu, u arhitekturi je
definisana kao povezujuci prostor izmedu dva ograni¢ena
prostora. Moze se re¢i da predstavljaju sekundarne
prostore, medutim arhitektonski prostor je nepotpun bez
tranzitivnih prostora. Planiranje 1 izgled povezujucih
prostora kao $to su hodnici, atrijumi i stepeniSta
neophodni su pri projektovanju vecine objekata. Procenat
ovih prostora moze zavisiti od funkcije i vrste zgrade.
Njihova funkcionalnost takode varira u skladu sa
odgovaraju¢im zahtevima zgrade ili ocekivanjima
korisnika. Ovi prostori mogu stvoriti veze koje mogu biti
nosioci koncepta, funkcije, ali su i korisni u smislu
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estetike i identiteta. Arhitektura nikada ne moze biti
zatvorena u potpunosti.

Kako bi se suzio opsti kontekst razumevanja tranzitivnih
prostora i definisala struktura ovog rada, klasifikovane su
tri glavne tipoloske kategorije analiziranih objekata.
Podela je nastala uvrStavanje nekoliko postojecih iz
teorije opSteg konteksta i referentnih istrazivanih
dokumenata 1 literature, svedena samo na one koje su u
kljuénom odnosu sa tranzitivnim prostorima. Japanski
gradovi su vrlo policentri¢ni, gde su vozne stanice centri.
Ziza grada, najvazniji objekti, ili ,,popularna® mesta su
upravo u blizini poznatih stanica. Ne postoji ono $to mi
nazivamo ,javni gradski trg® ili ,,centar grada“. Do te
mere je ovaj termin nevazan da ne postoji japanska rec¢ za
trg u pravom smislu njenog znacenja. Termin [35 hiroba
(hi ,,8iroko* ba ,,mesto”) je neSto najblize tom znacenju,
ali su ovakvi prostori stvarani primarno za potrebe
evakuacije u slucaju klimatske nepogode, a ne radi
potreba drustva. Samim tim nije najve¢i uspeh imati
recimo resoran u centru grada (jer nema jedinstvenog
centra), ve¢ u blizini relevantne i/ili velike stanice. Dakle,
tri tipa objekata o kojima se ovaj rad bavi su:

L. Tipologija stanovanja — tradicionalna japanska
kuéa, machiya

2. Tipologija sakralne arhitekture — japanski hram
3. Tipologija transportnih prostora — vozna stanica

3. KOCEPTUALIZACIJA PROSTORA KJOTA
KROZ PRIZMU IDEOLOGIJE PRAVACA

Da bismo razumeli vaznost tranzitivnih prostora Kjota,
neophodno je takode zaéi u ideologije o pravcima. Dakle
krucijalna je i linija kretanja ili pravac (geografski ili
misaoni) iz koga se pristupa tranzitivnom prostoru. Na taj
nacin, mozemo bolje razumeti i kakva je priroda svetova
u koje se ulazi i iz kojih se prelazi. Istorijski osvrt na
formiranje grada Kjoto, pruza razumevanje o dubokoj
ukorenjosti ideologije pravaca u organizaciju Kjota.

U Japanu, severoistoéni pravac je poznat kao kimono 58
P u direktnom prevodu "demonska kapija". Dijagonalno
je suprotan od urakimono 259 jugozapadnog pravca
¢ije znadenje je najpovoljnije. Kimono 58P verovanje
potice iz kineske geomatike, odnosno feng Sui principa,
po ¢emu iz tog pravca dolaze zli duhovi i negativne
energije. Tako da se prilikom projektovanja gotovo nikad
ne stavlja ulaz na severnoisto¢noj strani. Kasnije se ovo
verovanje razvilo unutar tradicionalne japanske
kosmologije Onmoido ( f& 5 3& ), sistema proricanja
nastalog pod uticajem taoizma, budizma i §intoizma.

Nakon nasilnog odvajanja hramova i svetili§ta koje je
naredila nova vlada, veza izmedu dve religije, budizma i
Sintoizma, je bila zvanicno prekinuta, ali je ipak
nastavljena u praksi i danas. Jedan rani pokuSaj da se
pomiri obozavanje Kamija (Bog u Sintoizmu) i budizam
ucinjen je u 8. veku tokom perioda Nara sa osnivanjem
takozvanih junguji ## B F ili ,hramova svetilista®.
Verovalo se da je upotreba budistickih religioznih
predmeta u Sintoistickom svetili§tu neophodna posto su
Kami bila izgubljena bi¢a kojima je bilo potrebno
oslobodenje pomocu Budine moéi. Smatralo se da je
Kami podlozan karmi i reinkarnaciji poput ljudskih bica,

a rane budisticke pri¢e govore o tome kako su monasi
lutaju¢i preuzeli zadatak pomoc¢i napa¢enom Kamiju.
Kada govorimo o zen budizmu u japanskoj arhitekturi
Kjota, moramo spomenuti i Rjoandi hram RERF
(Rydan-ji) i njegovu karesansui FfilU7K (kamenu bastu)
koji su prvobitno i izazvali ,,bum“ zen budizma na
zapadu. Narocito nakon posete kraljice Elizabete 11 u
maju 1975. godine. Carolija u zen momentu postojanja i
tome da sede¢i, sa platforme ne mozemo izbrojati svih 15
kamenja u jednom pogledu i jednom momentu ove
kamene baste. lako je prvobitni koncept Rjoandi zen
hrama, ostao misterija, ¢ini se da je nagoveSten kroz
"Tsukubai" FEHE. Kamena Sesma sa znakom O (kuchi,
usta, otvor) u sredini koji spajanjem sa ostala Cetiri
radikalna dela stvaraju reci: & (ware), M (tada), (taru-
wo), %0 (shiru), u prevodu “ja,” “spoznajem,” ‘“samo,”
“radi zadovoljstva" sugeriSu¢i da je pravo duhovno
ispunjenje zena kroz spoznaju zadovoljstva umesto
ceznje.

EEINNTS

Arhitektonski stil iznedren umetnoS¢u radi rezidencije
plemstva je Sinden-zukuri (¥ BXi&). Arhitektura ovog
stila istaknuta je po svom naglasku na simetriji i
koris¢enju otvorenih prostora za stvaranje okruzenja
dokolice i elegancije. Re¢ Sinden po kojem stil nosi ime
predstavlja centralnu salu koja je sluZzila i za primarni i za
cermonijalni Zivotni prostor. Koncept jugen (4434 Yiigen)
se razvio u Heian periodu i integrisan je duboko u
tradicionalnoj japanskoj estetici i filozofiji, kao i
uticajima zen budizma. Moze se reéi da ovaj koncept
predstavlja imaginarni demarkacijiski tranzitivni prostor
koji moze biti lociran bilo gde a unutar koga dolazi do
zastajanja pre nego $to se ,,konzumira“ sugerisana lepota.
Dakle prostor koji omogucava unutrasnje razumevanje
prefinjenosti onoga S§to jo$S wuvek nije eksplicitno
otkriveno.

4. GENERATORI SEKVENCI TRANZITIVIH
PROSTORA KJOTA

Pored planiranih prostornih sekvenci , poput koncepta
Ma, postoje i one koje se javljaju usled uticaja covekove
percepcije, pokreta, narativa ili usled vremena. Ovakva
podela je, zapravo, samo trik. Jer ne postoje izolovani
generatori prostora. Recimo, neki percepcioni generator je
takode i vremenski. Kretanje ili pokret kao prostorno i
vremensko iskustvo u komunikaciji sa izgradenim prosto-
rom donosice narative za Cije razvijanje je potrebno, opet,
vreme. Preciznije bi onda, mozda, bilo reéi katalizatori za
nastanak sekvenci tranzitivnih prostora, time bi se stekao
utisak kao da je re¢ o poja¢ivacima, §to nije nuzno slucaj.
Generatori u svojoj sustini predstavljaju element, princip,
proces, konceptualni ili kontekstualni uticaj koji znacajno
utice na kreiranje, formalizaciju, organizaciju 1i/ili
percepciju prostora.

4.1. Kretanje kao generator sekvenci tranzitivnog
prostora

Kretanje i pokret generiSu tranzitivne sekvence unutar
linijje kretanja. U Kjotu bogatom tradicionalnim
japanskim bastama moze se doziveti potpuno nadahnuce
upijanjem prizora projektovanih staza. Ruta je uvek
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isplanirana i1 pocinje sa ulaskom i skretanjem na levu
stranu, u smeru kazaljke na satu obilaze se kljucne tacke
vizure, prelaze mostovi i nastavlja uz Zzeljenu pauzu na
prostorima osmis$ljenim za kontemplaciju. Ideja je da se
stvori putovanje koje se odvija po definisanom
enfiladnom redu. Vrlo Cesto, nije moguce vratiti se rutom
unazad. Takve tradicionalne baste se nazivaju ,,bastama
za Setanje” ([EIMERXEER, kaiyl-shiki-teien), a staze
gotovo nikada nisu direktne, ve¢ krivudaju¢i otvrajuci
najlepSe kadrove, pritom otvaraju¢i narative stvaraju
narocite emotivne utiske.

4.2. Vreme kao generator sekvenci tranzitivnog
prostora

Spacijalne sekvence su vrlo osetljivi prostori, bilo kakva
promena okruzenja ili posmatraca, menjace samu
sekvencu i njen dozivljaj. Kako je ve¢ to mnogo puta
pominjano, teznja Japana da ostane povezan sa prirodom
je vrlo snaZna, ona se ogleda u svim segmentima zivota.
Cetiri godisnja doba, svakako da su, neiscrpna tema kada
govorimo o Japanu. Neosporno je da vreme utie i na
kontekst 1 na subjektivni dozivljaj, pa i na prostor. Moze
nas navesti na promenu upotrebe natkrivene staze tokom
leta u otvorenu osuncanu stazu tokom zime, radi prijatnije
Setnje. Po rec¢ima Tojo Ita zgrade su poput odece: one
takode pruzaju identitet. Ba§ kao §to i ode¢a moze biti
promenljiva, tako i arhitektura moze menjati svoj identitet
u zavisnosti od konteksta.

4.3. Norme i narativi kao generatori sekvenci
tranzitivnih prostora

Da je sloboda jednaka disciplini je opSte poznati klise.
Datira i ranije od grckog stoicizma drevnih filozofija, a
pronalazi se i u budizmu kao praksa discipline koncepta
»Sila®, koji se smatra sustinskim za oslobadanje od patnje.
Medutim, Sta se desi kada upravo ta disciplina postane
patnja? Jedan takav primer jesu zabrane u parkovima koje
su nacionalno S$iroko rasprostranjene. Park se gotovo
isklju¢ivo koristi za Setnju, sa vrlo limitiranim brojem
klupa ili organizovanih aktivnosti. Ni sami Japanci nisu
sigurni zaSto je to tako, pa se na lokalnim televizijama
postavljalo isto pitanje i otvorila diskusija:

INGIENY DHEBRIERE"BAGE 21 Zasto je
Japan takva elektrana zabrana sa mnogo NG (no good)
drustvenih zabrana? Ne sme se voziti skejtbord, ne smeju
se dovoditi drugi ljudi van distrikta, smeée ponesite sa
sobom! (u Japanu ne postoje kante za otpatke). Inspirisani
situacijom zabrana, projektovan je eksperimentalni
Sintojo park u kojem moze da se radi, sve §to je inade
zabranjeno. Tako da je je morao biti promovisan kako bi
se objasnila ideja ovog kocepta ,,buduée normalnosti.
Kako bi se ideja priblizila javnosti, objavljena je i knjiga
,.Kako koristiti Sintojo park*.

5. ANALIZA ILUSTRATIVNIH PRIMERA

Koriste¢i se principima, analizama, podelama i metodama
iz prethodnih segmenata ovog rada, analizirani su
reprezentativni primeri tri tipologije objekata. Koriste¢i se
specificnim tranzitivnim prostorima ovih objekata i
njihovim okruzuju¢im kompleksima, definisane su i
objasnjene, spacijalne sekvence unikatne svakom od njih.

5.1. Tipologija stanovanja — tradicionalna japanska
kuéa

Gradska kuca rezidencije porodice Hata

Porodi¢na rezidencija Hata je klasi¢an primer "macije" (
BT 2¥,machiya, machi ,grad“, ya ,kuca®), koje su
tradicionalne japanske gradske kuée Sirom Japana, ali
koje su posebno ocuvane u gradovima poput Kjota u Gion
disktriktu 1 u Naramachi disktriktu u Nari. MeStani ove
kuée nazivaju Unagi no nedoko "7 FDEFK, spavace
sobe jegulja, jer iako imaju malu fasadu okrenutu ka ulici,
iza su zapravo dugacke i uske — prosecna parcela je manja
od 5,4 m Srine, ali Cetiri puta dublja. (oko 20 m) pa se
proteze od uli¢ne linije do kraja zadnje baste. Razlog za
ovaj dugacak, uski oblik lezi kako u ¢injenici da se porez
na zemljiSte obracunavao na Sirinu fasade kuce, tako i u
inherentnoj zelji meStana da imaju vizuru na ulicu spolja.

Genkan (%) je tradicionalni japanski ulazni prostor
unutar zgrade, koji sluzi kao tranzitivni prostor izmedu
spoljasnjosti i unutra$njosti. To je mesto gde se skidaju
cipele, oznacavajuci jasnu granicu i prelaz iz polu-javnog
u privatno podrudje.

Prozori kao tipi¢ni tranzitivni prostori radvajaju javne od
privatnih  prostora, omoguzavaju¢i ulazak svetlosti,
otvaranje vizura, ventiliranje prostora. U savremenom
obliku prozora, oni sadrze jednu sekvencu, odnosno
staklo kao prostorno sredstvo razdvajanja. Ono §to Cini
kosi (reSetkaste) prozore intrigantnim jeste postojanje dve
sekvence. Prva je tradicionalno predstvaljala tanak papir
naprevljen od pirinca, koji je koriS¢en takode za Sodi
zidove, a kasnije u savremeno doba zamenjana mle¢nim
staklom, dok je druga sekvenca vertikalna pokrivka u
vidu drvenih letvica.

5.2. Tipologija sakralne arhitekture — japanski
Sintoisti¢ki hram
Fushimi Inari Taisha

Atmosfera unutar hrama, ¢ak i kada planinom Seta na
hiljade i hiljade turista je uvek vrlo gusta i tiha, iako su
najpre privuceni vizuelnim iskustvom, posetiti je zapravo
putovanje kroz pomno dizajniran pejzaz koji spaja verski
znacaj sa prirodnim lepotama. SvetiliSte, koje je osnovao
klan Hata u 8. veku, bilo je centralna lokacija za
obozavanje Inarija, sa oko 40.000 Inari svetiliSta Sirom
Japana danas.

Fusimi Inari TaiSa, sa svojom kultnom sandd (prilaznom
putanjom) a onda i putanjama unutar hrama oblozenim
hiljadama kapija od crvenog toriii rama, je mesto prozeto
istorijom 1 spiritualno$éu sa upornoséu i mudroséu kao
okosnicama koncepta verovanja. U svom osnovhom
obliku sandd podrazumeva jednostruku poplocanu
pristupnu ulicu, predpric¢u. Pocetak ulice je obelezen torii
kapijom, koja simboliSe blizinu hrama. Na kraju sandda
nalazi se ponovo torii kapija koja simbolise ulazak u
glavnu zonu hrama. U slucaju FuSimi Inari Tai$a hrama,
sando ima dva kraka, iz prostog razloga $to postoje dve
vozne stanice koje vode do hrama. Krak JR stanice je
zapravo glavni sando put iz razloga §to se Prva (glavna)
torii kapija nalazi na kraju tog kraka. JR krak je ociscen
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od komercijalnog sadrzaja i zadrzava svoju prvu i
osnovnu funkciju tranzitivnog prostora, prelaska iz
svakodnevnog u spiritualni svet. Sa druge strane Keihan
krak je preuzeo ulogu komercijalnog sandda, koji nudi
banalne suvenire, slatkiSe, festivalsku hranu 1 brza
zadovoljstva.

5.3. Tipologija transportnih prostora — vozna stanica
Kjoto glavna vozna stanica

Ekonomski procvat nakon 1970-ih uveo je veliki naglasak
na urbani razvoj pozajmljen od Zapadnih ideala, poboljsa-
vajuci urbane pogodnosti. Ipak, javno ponaSanje prema
ovim pogodnostima ostalo je slicno prethodnom dobu, sa
osetljivos¢u na koriS¢enje i vlasni§tvo koje je izazvalo
akutne reakcije na teritorijalnost u urbanom pejzazu.

Cini se da je jedan od pokusaja da se razbije ta strogoéa u
japanskom izrazu arhitekture i stvori jedna potpuno
fluidna otvorena hibridna struktura bila upravo izgradnja
Kjoto vozne stanice.

Pored stepenisnih prostora, eskalatora i rampi koji su
tipicni tranzitivni prostori u zgradi Kjoto Stanice nalazi se
i zastakleni tunel koji otvara vizuru do prizemlja. Odatle
stepeniSte zapadnog krila objekta se moze sagledati u
potpunosti. Pored eskalatora, za koje se ¢ini da su
Stairway to Heaven, nalazi se i stepeni$ni krak od
prizemlja do samog krova zgrade. Tokom vecernjih
Casova to stepeniste postaje platno za svetlosne projekcije,
deca i odrasli pre odlaska na svoj voz odlaze da geldaju
spektakl. Deifinitnvo da su ovi prostori u mnogome ono
Sto Meta Hocevar naziva prostorima igre. Specificno,
meduprostorima punim napetosti, oni prostori koji
izazivaju, gone pricu, neukrotivi i puni snage.

Odmah pored Kjoto stanice, nalazi se jo§ jedan reper
arhitekture Kjota. U dijalogu izmedu ova dva objekta,
Kjoto stanice i Kjoto tornja, osim refleksije pojavljuju se i
kratkorocne sekvence vizura uramljenog Kjoto tornja.
Rascepi na zgradi Kjoto stanice, savrSeno uramljuju Kjoto
toranj.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U zakljuénim razmatranjima ovog rada potvrduje se
osnovna teza da su zamrSene veze izmedu prostornih
sekvenci tranzitivnih prostora sa potrebama i percepcijom
ljudi, kulturom i medusobnom intereakcijom. Analizirani
ilustrativni primeri od tradicionalne japanske kuce
porodice Hata do projekata velikih razmera kao $to su
svetiliSte Fusimi Inari TaiSa i modernog arhitektonskog
hibrida Kjoto stanice, reflektuju bogat sistem koncepata,
pravila i misli kojom je kreirana japanska arhitektura,
naroCito se koriste¢i konceptom Ma (f# ). Negativni
prostor pogodan za kontemplaciju, koncept vremena i
prostora, univerzalni princip koji daje prostorima novi
dah.

Kroz primer tranzitivnih prosora tradicionalne japanske
kuée, uofavamo kako misao formira arhitekturu, uz
potrebu za prostorima poput genkanka, koji su prelazni
prostori sa osnovnom konceptualnom idejom o
postovanju, ¢isto¢i 1 granici izmedu unutrasnjeg i
spoljasnjeg sveta.

Fusimi Inari TaiSa, sa svojim kultnim sando i torii
kapijama, predstavlja drugaciji aspekt prelaznih prostora,
onaj koji preplice fizicko kretanje sa duhovnim
putovanjem. Cin prolaska kroz torii kapije postaje
metafora za licnu transformaciju, odrazavajuéi
Sintoisti€¢ko verovanje u propustljivost izmedu fizickog i
duhovnog carstva.

Uocava se da se svaka prostorna sekvenca ogleda u celini,
a konceptualnost grada Kjota prate¢i pardigmati¢nu
tradicionalnost, kroz unikate principe se razvija u nove i
drugacije prostore. Uzmimo za primer prelazne prostore
staklenih hodnika Kjoto stanice, koji ne samo da vode
korisnike prostora do njihove destinacije, ve¢ im
dozvoljavaju da dozive urbani pejzaz Kjoto stanice i
Kjoto grada kao celine koriste¢i se vizurama ka
unutradnjosti i spoljadnjosti. Cemu naroéito doprinosi i
Cinjenica da mrezasta tavanica iznad Kjoto stanice,
predstavlja upravo onaj urbani matrix kako je grad Kjoto
¢esto nazivan.
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DIGITALNA FABRIKACIJA TANKIH LJUSKI METODOM PLETENJA
DIGITAL FABRICATION THIN SHELL BY THE KNITTING METHOD

Svetlana Vignjevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA I URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Istrazivanje konstruktivnih sistema
tankih ljuski metodom pletenja kao napredne tehnike u
oblasti digitalnog dizajna i fabrikacije.

Klju¢ne refi: Tanke ljuske, Digitalni dizajn, Digitalna
Fabrikacija.

Abstract — Research into constructive system of thin shell
using the knitting method as an advanced technique in the
field of digital design and fabrication.

Keywords: Thin  Shell,

fabrication.

Digital Design, Digital

1. UVOD

Digitalna tehnologija u savremenom dobu ima veliki
uticaj sve naucne oblasti pa tako i na arhitekturu. Primena
digitalne tehnologije u arhitekturi olakSava i ubrzava rad
na projektima uopsteno u izradi kompleksnih konstruk-
tivnih sistema kao $to su tanke ljuske. Za razliku od kon-
vencionalnog nacina rada na izradi konstruktivnih sistema
tankih ljuski, koji je zahtevao dugotrajan postupak u rea-
lizaciji, digitalna tehnologija dovela je do prekretnice i u
ovoj oblasti. Digitalna izrada tankih ljuski ostvaruje se
putem algoritamskog projektovanja i digitalne fabrikacije.
U ovom kontekstu, digitalni dizajn i digitalna fabrikacija
su postali kljuéni elementi istrazivanja i razvoja, pruzajuci
inovativne pristupe u resavanju koplikovanih problema
inzinjerske prakse. Ovaj rad posvecen je istrazivanju kon-
struktivnih sistema tankih ljuski metodom pletenja kao
napredne tehnike u oblasti digitalnog dizajna i fabrikacije.
Digitalni dizajn ima glavnu ulogu u savremenoj
arhitekturi jer se koriS¢enjem algoritma 1 parametra
stvaraju promenljivi oblici, dok digitalna fabrikacija ima
znacéajan uticaj na industriju i proces proizvodnje.

2. DIGITALNI DIZAJN

Za izrau ovog projekta koriS¢eni su programi:
Rhinoceros3D 7 i Grasshopper. Pocetak rada na dizajnu
strukture se zasniva na raspodeli taaka unutar
pravougaonika. Uz pomo¢ komponente Populate2D
random dobijene tacke rasporeduju se u zadatom okviru.
Voronoi2D formira linije oko tacaka koje koristimo kao
vodilje. Za dalji rad koristimo samo dobijene linije unutar
zadatog pravougaonika.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Bojan Tepavcevié, red. prof.

Slika 1. Rezultati simulacije

Sled¢i korak je PollyOffset gde zadajemo rastojanje linija
od centrale. Ulazni parametri su rastojanje dobijenih linija
od srediSnje, a druga dva predstavljaju nacin povezivanja
dobijenih linija (pr. CF (ClosedFillet) moze biti kruzan ili
ostrih ivica, isto tako i za OF (OpenedFillet)). Od
dobijenih linija pravimo Mesh. Alatka koja od konture
(Contour (C) as list) i rupe (Hole (H) as list) dobijene iz
PollyOffset pravi Mesh je MeshPatch. TriRemesh od
zadatog Mesh-a pravi Mesh saCinjen od jednakih
truglova. Ulazne komponente za ovu alatku su Mesh
dobijen iz MeshPatch, debljina i povezani kontura i rupa
iz PollyOffset.

Slika 2. Rezultati simulacije

Za dalji rad na modelu potreban nam je plagin
Kanngaroo. Nakon dobijenog TriRemesh izvla¢imo iz
njega liste tacaka ce se koristiti u nastavku uz pomoé
alatke NakedVertex. U ovom projektu imamo 235 tacaka.
Za PullPoint ulazne komponente su tacke (NakedVertex)
i linijje koje se nalaze na podlozi modela. Ova
komponenta predstavlja oslonac makete, odnosno tacke
koje ¢e se suprotstaviti simulaciji gravitacije koju
postizemo paginom Kanngaroo. Jednostavnije receno ove
tacke ¢e ostati fiksirane za podlogu prilikom rada
simulacije.

Glavna komponenta za pokretanje simulacije Solver, a da
bi je pokrenuli potrebne su nam prepletene komponente
kao §to su: Show, Anchor, VetexLoads i EdgeLengths.
Kao $to sama re¢ kaze Show je prikaz. Sidro, odnosno
Anchor omogucava vezivanje strukture za podlogu, da bi
simulacija gravitacije povukla samo tacke koje su
potrebne za odgovarajuéi izgled krajnjeg rezultata. Ulazna
komponenta za Anchor jesu dobijene tacke uz pomoé
PullPoint. VetexLoads osnim Mesh-a ima ulaznu
komponentu u vidu slajdera koji predstavlja parametar za
odredivanje inteziteta simulacije, odnosno za visinu
dobijene strukture. Duzina ivica krajnjeg Mesh-a se
odreduje pomocu EdgeLengths. U ovom projektu su
zadrzane automatski zadati parametri.
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Da bi izbegli bagove i preoptereéivanje programa tokom
promena nekih od parametara u kodu u Solver smo uveli
Reset dugme, kao i TurnOn/Off.

Slika 3. Rezultati simulacije
3. DIGITALNA FABRIKACIJA

Digitalna fabrikacija ovog projetka je logi¢an sled
digitalnog dizajna, odakle je dobijeni projekat dalje
koris¢en za izradu delova za fabrikaciju. Kao i u
digitalnom dizajnu program koji je koris¢en je
Rhinoceros3D 7 sa Grasshopper-om. Pored digitalne
fabrikacije koja je radena u programu postoji proces
baziran na dobijajnju gotovih segmenata, koji se spajaju
po ta¢no naznaCenim pravilima.

3.1. Priprema modela za fabrikaciju tankih ljuski

Za nastavak koda potrebni su nam plagin Ivy i Opennest
za Grasshopper. Deo koda koji mozete videti na Prikazu
4. je pocCetak rada na fabrikaciji ovog projekta. Mesh
struktura zadata iz digitalnog dizajna, Sto predstavlja
Prikaz 1, je osnovna forma koja ¢e se u daljem kodu
raS€laniti na trake za spajanje gotovog proizvoda. Elemeni
moraju biti planarni, kako bi bili ta¢ni, uz pomo¢ alatke
TriRemesh (Prikaz 2.) osnovni Mesh delimo na priblizno
jednake trouglove. Deconstruct Mesh (Prikaz 3.) je alatka
kojom smo razlozili Mesh na tacke koje ¢e nam sluziti za
dobijanje najblizih tacaka. Da bi dobili sve ivice Mesh-a
koriS¢ena je alatka Mesh Edges (Prikaz 5.) a u kasnijim
koracama koda sluzi za pronlaZenje kontura strukture
odakle ¢e se izvlaciti trake za fabrikaciju.

Slika 4. Rezultati simulacije

Povezivanjem dobijanih linija konture (MEdge) sa
Evaluate Curve dobijamo konturne taéeke. Da bi
razdvojili linije koje su na podloz od onih koje su deo
strukture iznad, koristimo Deconstruct Point (pDecon) i
uz pomo¢ Larger Than odvajamo tacke koje suna O u Z
kordinati i sve ostale tacke. Na Prikazu 7. su prikazane
linije iz obe liste $to smo postigli sa Dispetch-om, za koji
su ulazne informacije: MEdge i vece i jednako iz Larger
Than. Lista A su linije strukture iznad 0 u Z koordinati
(Prikaz 8), a B su linije na podlozi (Prikaz 9).

Slika 5. Rezultati simulacije

Koriste¢i Join alatke formirane su dve grupe linija, one
koje su na podlozi i linije u gornjem delu strukture. Curve
closest point (Crv CP) pronalazi najblize tacke zadatim
linijama (Prikaz 10. i 11). Mesh Graph je komponenta
koja od Mesh-a pravi Mesh grafikon, kao Sto je prikazan
na Prikazu 12. Graph Edges daje relevantne informacije
(graficke i numericke) dobijene iz Mesh Graph-a. Jo§
jedna bitna komponenta je OPE (Orange Peel Edges)
koja daje setove ivica Mesh Graph-a kao odvojene delove
ljuske. Castom Edge Weight (cEdgeWeight) dodeljuje
Sirinu ivica. Izracunavanje minimalnog obuhvata Mesh
Graph  koriS¢enjem  modifikovanog  Kruskalovog
algoritma sa maksimalnim valentnim prioritetom
dobijamo uz pomo¢ mstKv (mst Kruskal Valence).
Sledeci krak je dobijanje Sirine traka za fabrikaciju i to
nam omogcéava Thin, takode iz Ivy plagina.

Slika 6. Rezultati simulacije

Ulazne komponete za Weave su MeshGraph iz Thin-a.
Ova alatka predstavlja preplitanje traka u oba pravca
dobijana iz prethodnog dela koda. Na Prikazu 19. moze se
videti kako preplitanje izgleda. Slede¢i korak je
odmotavanje segmenata i to se postize mgUroll
(MeshGraph Unroll). Za pripremu fabrikacije potreban
nam je FlatFabM(Flat Fabrication Multi) na koji se
nadovezuje Piece arangement, to je grupa koja ureduje
komponente iz FlatFabM.
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Slika 7. Rezultati simulacije

Na prikazu 24. i 25. moze se videti krajnji izgleda svih
segmenata ponaosob sa linijama savijanja, linijama
oznaka svake povrSine i numeracijom svakog elementa
spajanja. Svaki trougao iz trake ima svog para koji se
prilikom spajanja mora idealno poklopiti. Da bi se to bilo
olakSano obelezene su linije konture trougla i brojevi (pr.
U _15 i njegova par D_15). Srednja linija se zaseca tako
da je savijanje bude olakSano, kao i provlacenje traka
jednih izmedu drugih.

Poslednja faza pisanja koda svodi sa na pripremanje
segmenata za seenje na laseru. Uz pomo¢ OpenNest
dobijamo segmente rasporedene u okviru koji
predstavljaju dimenzije papira koji moze stati u laser.
Linije koje su dobijene iz Piece arangement se uz pomoc
OpenNest izlazne komponent — Transform postavljaju
unutar zadatih okvira.

Slika 8. Rezultati simulacije
3.2. Fabrikacija

Poslednji postupak koji se odvija na ovom projektu je
izrada finalnih segmenata i njihovo spajanje u konacan
proizvod. Fabrikacija je vrSena uz pomo¢ lasera.
Pripremljeni okviri sa trakama za maketu koje smo dobili
uz pomo¢ OpenNest se bejkuju (Bake), $to znaci da se
linije dobijene u  Grasshopper-u prebacuju u
Rhinoceros3D.

3.2.1. Prva studija

Ova studija je radena sa Quad segmentima, $to znaci da je
deo digitalne fabrikacije drugacije koncipiran. Na samom
pocetku smo (u prethodnom objasnjenom postupku) imali
podelu  Mesh-a na priblizno jednake trouglove
(TriRemesh), u ovoj izradi smo podelu Mesh—a vrsili na
kvadrate koriste¢i alatku ORSettings
(QuadRemeshSettings) i QRMesh (QuadRemesh). Ovim
postupkom smo dobili znacajno tanje trake za fabrikaciju
kao i komplikovaniji metod preplitanja, a Sto je i uticalo
da ova studija bude neuspesna.

Slika 9. Slika 10. Slika 11.

Prva studija je neuspesna iz viSe razloga: segmentacija
Mesh—a na Quad segmente nije dobra, jer razvijene trake
za fabrikaciju nisu planarne i dolazi do nepoklapanja
delova koji se preplicu i spajaju; debljina papira koja
kori$éena za ovu studiju je 250g, §to nije bilo dovoljno za
izradu ove makete i poslednja stavka koja je uticala na
ovu fabrikaciju jeste podeSavanje jadine graviranja i
zasecanja lasera, koja su bila prejaka i doslo je do cepanja
papira.

Slika 12. Slika 13. Slika 14.

Na slikama iznad su prikazane fotografije prve studije.

3.2.2. Druga studija

Vodeéi racuna o prethodno navedenim stavkama, za
slede¢i studiju odabrani su drugaciji postupci izrade
makete. Detaljna digitalna fabrikacija ovih elemenata
objasnjena je u poglavlju 3.1. Debljina papira koja je
koris¢ena u ovoj izradi je 300g.

Slika 15. Fotografija finalne makete

Zakljucak nakon prve izrade makete, da je graviranje
linija prejako, dovelo je do promene podeSavanja jaCine
lasera. U ovom sluc¢aju imamo 4 razliCite boje koje
koristimo. Crvena je za seCenje, podeSena za snagu su
92% za brzinu 60%, PPI je 200 i dubina Z ose je 0.3mm.
Plava i zelena linija imaju ista podeSavanja (snaga 17%,
brzina 100%, dubina Z ose je 0.2mm) za sve sem za PPI,
koji je za plavu liniju podesen na 15, a za zelenu na 200
kao $to je za crvenu. Zbog ove razlike u PPI zelene linije
su gravirane u celini, §to je bitno kod savijanja papira, a
plave su gravirane kao tackice da ne bi doslo do savijanja
1 pucanja na mestima gde to nije potrebno. Crna boja
predstavlja boju za graviranje oznaka. Kod podesavanja
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za ovu boju bitno je da PPI bude veliki da bi tekst bio
Citljiv. Sa druge strane ne treba da bude prejak laser
prilikom ovog graviranja da ne bi oStetio papir.

Slika 16. Podesavanje lasera

Zasecanjem podloge na na mestima njenog spajanja sa
strukturom dobili smo neku vrstu temelja za nju. Osim $to
je svrha da drzi maketu pri¢vr§éenu za tlo, ovi zaseci
suzbijaju sile koje Sire krake makete i tako zadrzava
traZeni oblik.

Oznake koje se nalaze na svakom trouglu oznaCava
njegov broj i da li predstavlja gornji ili donji deo tokom
preplitanja traka. Svaka traka koja je fabrikovana sastoji
se od trougla i prostora izmedu koji sluzi za savijanje.
Svaki trougao ima svog para sa kojim se spaja. Ti parovi
su identi¢nih dimenzija. Primer oznake je U 15 i njegov
par D_15. U predstavlja Under, odnosno iznad, dok je D
Down §to znaci da taj deo ide ispod. Naizmenicno
preplitanje ovih oznaka predstavlja pletenje traka jedne
izmedu drugih.

Slika 17. Fotografija finalne makete

4. ZAKLJUCAK
Ljuske kao konstruktivni sistemi u arhitekturi
omogucéavaju poigravanje sa oblicima zgrada i

infrastrukturnih objekata poput mostova i vijadikta. Uz
pomo¢ ljuski dolazi se do realizacije izgleda objekata koji
prostoru, u kojem se nalaze, daju potpuno drugaéiju
dimenziju, jer se radi o zavijenim valovitim strukturama.
Kako je arhitektura usko vezana sa umetnoscu, upravo
ovaj sistem gradnje omogucava da umetnost u arhitekturi
dode do potpunog izrazaja.

Kroz digitalni dizajn i digitalnu fabrikaciju, omoguceno je
da se u arhitekturi ljuske kao konstruktivni sistemi koriste
mnogo lakSe, odnosno da projektovanje bude brze i
jednostavnije, a realizacija sa manje troskova.

Iz svega navedenog mozemo do¢i do zakljucka, da se uz
pomo¢ digitalnog dizajna i digitalne fabrikacije, doslo do
kona¢nog idejnog resenja uz ogromnu ustedu vremena i
materijala bez obzira Sto se radi o jednom od
najkompleksnijih sistema.

Istazivanje ovog projekta se zasniva na ispitivanju metoda
pletenja traka za izradu tanke ljuske. Na modelu koji je
dobijen uz pomo¢ Kangaroo plagina ispitana su dva
nacina pletenja segmenata. Prvi, koji je raden sa Quad
segmentima, nije dao zadovoljavajuée rezultate. Veliki
broj traka koje su se preplitale su otezale deo fabrikacije i
doslo je do oStecenja segmenata.

Drugi pokusaj izrade modela od prefabrikovanih traka od
papira je daleko uspesniji. Sustinske promene su uticale
na dobar finalni rezultat. Geometrija modela je
promenjena iz kvadratnih delova u priblizno jednake
trouglove, Sto je doprinelo u tacnosti kasnije fabrikacije.
Takode, bitna promena u drugoj izradi makete jesu
podesavanja lasera koja su viSe prilagodena samom
modelu i finalnim segmentima.
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MMPOJEKAT UIAEJHOI' PEHIEIbA YPBAHUCTUYKOI' YPEBEIBA CTAMBEHOTI'
HACEJBA "AYBOYHULA" Y JIECKOBLLY

CONCEPTUAL DESIGN PROJECT OF THE URBAN DEVELOPMENT OF THE
RESIDENTIAL AREA "DUBOCICA" IN LESKOVAC

Munena CrankoBuh, @axyimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxaj — [Ilpojexam udejnoc  peuierva
ypbanucmuuxoe ypehera cmambenoe Hacema “ybouuya’ y
Jleckosyy obyxeama cee penesanme ananuse yeneoOHux
npumepa, Koju cy npumMenbusu Ha NoOGPUUHY nPOCmopa Koju
ce npojexkmyje. IIpumapru npobnem roju je 6uo nompedoHo
pewumu je caobpahaj u gopmupamu Kpemarbe Kpo3
o0xo06e. IIpocpamu cy ocmuuibenu y ckaiady ca nompebama
Koje cy KOpucHuyu u Cmano8Huyy Uspasuiu..

Kibyune peuu: Vpbanucmuuko ypehemwe, ypbanucmuuxu
NAaH, OU3ajH, MODULUjap, 3eleHe NOSPUIUHE, Oeuuju NapKosU
Abstract — The project of the conceptual solution of the
urban design of the residential area "Dubocica" in
Leskovac includes all relevant analyzes of reputable
examples, which are applicable to the area of the space
being designed. The primary problem that needed to be
solved was the traffic and form movement through the
blocks. The programs are designed in accordance with
the needs expressed by users and residents.

Keywords: Urban development, urban plan, design,

furniture, green areas, children's parks

1. YBOJ

VYpbanuzam ce 0aBuM LIMPUM MHUTAlbUMa BE3aHUM 32
pa3Boj ypOaHux Hacesba, JOK ce ypbaHO ypeheme
(okycHpa Ha KOHKPETHE aKTUBHOCTH y OOJMKOBAmbY MU
OpraHu3allfju TPAICKHX TMPOCTOpPa paad MO00O0JbIIAKkA
KBAJIMTETA KUBOTA.

1.1. [IpuMepu apXUTEKTOHCKHX MPaKCH
Kputexpujymu 3a ogabup perreBaHTHHUX IpUMepa OHITH

cy Oasmpanm Ha caMOM yTHIAjy  oapeheHux
KapaKkTepUCTUKa IpOCTOpa Ha  KBAIUTET JKUBOTA
CTaHOBHHUKA.

Pa3zmarpana cy mMecTa ca BETMKOM KOJIMYMHOM 3€JIeHHIA,
npupoaHuM Oapujepama m3ehy cramOeHMx 3rpaza,
MPUCYCTBO MAPKOBCKUX TOBPIIMHA Ca Pa3IUUYATHM
canpxajuma, OMIMKINCTHYKE CcTase W ypehene memauke
CTaHe, Kao W MapTuinaiyja rpahana.

HAIIOMEHA:
OBaj pa NpoOUCTEKAO je U3 MACTep Paja YUju MEHTOP
je ouo np Urop Mapam, pea. npod.

2. MPEJIOT UAEJHOTI PELHIEHA

Unejao pememe Oa3upaHo je HA HMIUIEMEHTAIH]H
MPEeTXOAHO oOpaljeHNX mpuMepa Ha CETMEHT CTaMOCHOT
Hacespa “JlyOoumma” y JleckoBIly. AKIIEHAT MPIITAKOM
MpOjeKTOBama OWJI0 je peliewe caobOpahajHuila,
bopmupame "koctypa" y BUILy OUIIMKIUCTHYKE CTa3e KOje
Ou moBe3MBana CBe cerMeTHe Hacesba. OpraHu30BambeM
CTa3a MpOCTOp je OCTao MOAEJbeH Ha LENUHE Pa3IuuuTe
HaMeHe, IITO je YYHHWIO MPOCTOP AMHAMUYHUM.

2.1. KoHTekeT

KOHTEKCT y apXUTEKTypH ce OJHOCH Ha MNPy WIN
HETIoCpeHy OKOJIMHY OOjekTa mim Jjokamurera. Ocum
NPOCTOPHOT KOHTEKCTa MPHIMKOM IIPOjeKTOBama OHTHO
je carmemaT KyATYpPHH, WCTOPHjCKH, €KOHOMCKH,
eKOJIONIKH ¥ JAPYIITBEHH KOHTEKCT. AHAJIU30M U
pasyMeBameM KOHTEKCTa CTBapajy ce XapMOHHYKH
NPOCTOPH  KOJU  OJp)KaBajy HMHICHTHTET MecTa W
KOPUCHHUIIMMA MpYXajy YrOIHO OKpHXKeHme. YTHUe Ha
JIyTOpOYHO Kopuinheme TNpoCcTopa U 3aJ0BOJbABAE
norpeda KopHCHHKa. Y ypOaHUM MOJNy4YjuMa TOe je
rycTiHa HacelbeHocTH Beha, moryhe je mu3ajuupatu
BUIIICHAMEHCKE MPOCTOPE KOjH MaKCHMAaIHO KOPHUCTE
PacIoI0KUBH MIPOCTOP.

2.1.1. UcTopHjcKkn KOHTEKCT

Y apXWTEKTypH HCTOPHJCKHM KOHTEKCT CE€ OJHOCH Ha
pa3MeBarmbe IPONIIOCTH M MPETXOAHUX CTHIOBA, TEXHHUKA
Tpafme U KyJITYpHHUX TPEHIOBA KOjH Cy OOJIMKOBAIH Taj
npocrop. Kako Ou ce onpxao ayx MecTa U UCTOBPEMEHO
MOJICPHH30BA0 W MPUJIArOJMO MOTpedaMa y calallbeM
TPEHYTKY, HEOIXOJHO je pa3ymeTu uctopujy. Hajcrapuju
3anucanu Tpar o Jleckoiy je m3 14. Beka, Kama ce TO
MeCTO omnucyje kao Benuko ceno. CramOeHO Hacesbe
“Ilybounnua” y JleckoBiy rpaljeHo je y Apyroj mojJoBUHU
20. Beka, Taunuje TOkoM 1970-ux roguna. Y pOaHUCTHYKA
IUIAaH HaceJba HHUje Yy TOTIYHOCTH TIPHUITUCAH jEJIHOM
ypbanucty, Beh je pe3ynraT THMCKOT pajia apXxuTeKara u
ypOaHmcTa KOju Cy pamwid Ha npojekty. Ilpema
HE3BaYHWYHMM HH(poOpMaIjamMa, 3Ha4YajHy VyIOTYy Yy
IUTaHUpamky HaceJba UMao je apxutekra lBan AnTuh.

2.1.2. /IpylITBeHH KOHTEKCT

dakTopH Koju yTHdy Ha ypeljeme u qu3ajH npocropa cy
mpe cBera JaeMorpadCcKd, CeKOHOMCKH, KYJITYpHH,
MOJIUTHKA M TEXHOJIOIIKK pa3Boj. Kako Ou mpoctop 6uo
mro OoJbe mnpuiaroeH KOPUCHHUIMMA, HEOINXOJHO je
YKJBYYHTH CTAHOBHHUKE Y Ipolec. TOKOM HpOjeKTOBamba
ypbanuctuukor ypehema Hacespa ““JlyOounia” rpahann
Cy OWJIM YKJbYYCHH Y BHAY HEMOCPEIHHX IUCKyCHja Ha
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TeMy HHXOBOT JKMBOTA Yy OJIOKY MM COJMTEPY, YHME CY
3aJ0BOJBHH, KaKO OH YHAIPEIHIN MPOCTOpP Y KOME JKHBE
Y 1ITa cMaTpajy OMTHUM 3a CBOjy CBaKOJIHEBHHUILY.

Jujarpam npencrasiba rpadMyuKy MPUKa3 KOJIUKO j€ JbYAN
Ol YKyHHOT Opoja caroBOopHHMKa OWJIO carjlacHO ca
MOjeAMHNM BpCTaMa M3MeHa O KOjUMa Cy OWIM MUTaHH.
Y6empnBO NMPBO MECTO HA JIMCTH HAIUIO ce ypeheme
JCUYHjUX UTPANHIITA, JOK Cy HajHW)KE PaHTUPAHH, alld HEe
Ha 0e3Ha4ajHOM MECTY, IIPOCTOPH 3a Oarre.

2.2. Jlokauuja

AHanM30M JIOKaIyje W MIMper OKpyKema IpO0jeKTOBAHOT
NpOCTOpa, youeHa je OJIM3UHA CBUX 3HAYajHUX Tayaka y
rpany. JucraHna of IieHTpa Tpaja Npy)ka MPHUBATHOCT
CTaHOBHHUIIMMA, JIOK  YMpexXeHocT caobpahajHuia
ocurypaBa Op3 M CHUrypaH IIyT 10 OWJIO KOje Tauke y
rpany.

2.3. Mepe Tpanchopmanuje

IIpema mpumehenum npoOiiemMuMa y Hacejby NpeIIor
pemema 6a3upaH je Ha (opMHUparby INPOCTOpa KOjH Jaje
OQrOBOp M pellele Ha  HEJOCTaTKe KOju  Cy
eBueHTHpaHu. [IpBu Kopak jecTe nepUHHUCAE KpeTama
KpO3 YHYTapOJIOKOBCKE MOBPIINHE, IPTYH je (hopMHUpame
cazapkaja Koju OM MOTIPHHEO KBAJHUTETYy JKUBOTA, JIOK j€
Tpehn kopak mpeasuljeH 3a neduHHCake NapTEpHOT
ypehema, MaTepujan3aiije Kao 1 MoOHIIHjapa.

2.4. KomyHukanuje kpo3 cram0eHo Hace/be
[MpuopurerHo  kperame  Kpo3  OlokoBe  jecte
OMIIMKINCTUYKO, 300r Tora je dopmupaH "kocTyp" Kpo3
YHUTaBY IOBPIIMHY MPOjEKTOBAHOT MPOCTOpPa KOjH CTBapa
LEJMHE ca PA3IMYUTOM HAMEHOM.

[Nemauke crase u TpoTapu Kpo3 OJIOK crHajajy mporpame u
MOCTICIINjy IMPKyINcame Jbyan Kpo3 Omok. Ilacapere
Koje cy QopMupaHe pagu cliajama IBa cTaMOeHa OJIoKa,
Ha BUCHHH Cy KPOBHE Tepace W NpPEACTaBIbajy NMpPUBATHE
caobOpahajHurie, Takohe caapike MecTa 3a COLHjaTu3anujy,
OCTBOpEHA U HATKPUBEHA.

2.4. Taync - ToMCOHOB napagokc

®deHOMEH je Ha3BaH 1Mo ekoHomucTuMa EnToHNjy JlayHCcy
n Bunnjamy TomcoHy, KOju Cy Ta NmpBH MYT OIUCAJIH.
OcHOBHa Hfgja Mapajiokca JISKH y TOMe Ja ce, Kajga ce
noBehaBa KamanureT IyTa (HIOp. IOJaBakeM Tpaka Ha
ayromyTty), noBehasa u Opoj JbyaAn KOjU KOPHCTE Taj IyT.
To mosxe toBecTH 10 oBehama r'yxBe, yMECTO CMambemha,
jep ce nosehaBa Opoj Bo3wia koju Kopucte Taj myT. OBO
moseharbe Opoja BO3WIAa MOXKE OWTH  pe3ynTar
pa3THIATHX (hakropa, yKIByuyjyhn mosehame
NPUBIAYHOCTH ITyTa 300T CMamekha B PeMEHa ITyTOBamba,
noBehaHe [OCTYITHOCTH IIyTH OONATHUX Tpaka WU
mosehane Murpanmje Jpyau W TMOIpydja Koja cy Oosbe
moBe3ana caobpahajuuiama.

2.4.1. Ilacapena

VYKOJHMKO ce KPaTKO MOACETUMO KOHTEKCTa U UCTOPH]jCKOT
mepuoa y KOME je HacTa0 KOMIUIEKC CTaMOCHHUX
o0jekara, OWJIO je BpJIO aKTYCIHO HMMATH 3ajeIHUYKE
npocrope. Kao omax TOM mepuoay W NOACTHLABY
coljanu3aiyje yHyTap CTAHOBHHMKA CaMHUX OJIOKOBA,
CTBOpPEHE Cy Tacapere.

2.4.2. Ilapkunr

[Ipobnem mapkuHra je mpobiaeM MOACpPHOT 100a,
NPWIMKOM  TIpOjeTOBama Hacesba OCMHILBEHH CY
caipkaju ¥ TPOCTOPH KOjU Cy OWIM HEOIXOJHH.
V3umajyhu y 003up KakBe Cy INMpWIMKE y CaJallibeM
BpEMEHY, MOTPEOHO je MPEeBUICTH U yHAIPE]l pearoBaTH.
Hcnon cnobogumx mpocropa wmoryhe je dopmuparn
MO3EMHH MApKHUHT ca JBe eTaxe. [lapkoBcke HMOBpIIMHE
n3mMely 61okoBa HUje Moryhe mpojeKToBaT Kao MapKUHT
300r mocTojehinXx aTOMCKHX CKJIOHHWINTa KOjU CIajajy
YEeTBOPOCIIPATHHIIE.

Slika 2. IMTujaya / Tpe
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2.5. lIporpamu

[IpobisieM mapkuHra je mpodyieM MojepHOr 100a, mpHIIu-
KOM TPOjEeKTOBamba Hacesba OCMUIIJBEHU Cy CaipkKaju u
IIPOCTOPH KOjU Cy OWIM HEOIXOAHH. Y3uMajyhu y 0063up
KaKkBe Cy IPWINKE y CaJallllbeM BpPEMEHY, MOTpeOHO je
NpPEeNBUICTH W YHampel pearoBaT. Mcmon cio0oaHuX
mpocTopa Moryhe je ¢hopMHUpaTH MOI3EMHH MMapKUHT Ca
ase etaxe. [lapkoBcke moBpiuuHe H3Mely OnokoBa Huje
Moryhe mpojekToBaTH Kao MapKUHT 300r mocTojehnx
ATOMCKHX CKJIOHHINTA KOjH CIIajajy YeTBOPOCIIPATHHUIIE.

Kucok K67 y no6a CDOPJ morao ce Halin y rOTOBO CBakoM
rpany. Ilpeno3HaTibuB je OHO 1O LPBEHOj 060jU, HEOOUUHOT
MonynapHor obnuka. I[IpencraBibao je CBOjeBpCHO o0enexje
O6uBme JyrocmaBuje. IberoB TBopam je  clOBEHAuKH
HHAYCTPHjCKH Au3ajHep U apxuTekra Cama J. Maxrtur. 1966.
TOJIMHE Y OKBHPY IUIAHCKOT CHCTEMaA 3aIl04eo je MPBU Tajac
MoJiepHu3aluje JyrociaBuje, Koju je ca CcOOOM JOHEO
ypOaHu3anyjy, HHAYCTpUjalu3alijy W IOYETKE MAacoBHE
MpoM3BOMke pobe mmpoke moTpomrmke. Ha Tamacuma
MOZIEPHH3Ma KHOCK je yCIeo Ja OATOBOPU Ha 3aXTEBE THX
IOPYIITeBHAX W  EKOHOMCKHX  OKOJNHOCTH  CBOjJHM
JeAMHCTBEHUM [u3ajHOM H  ¢yHKiuoHanHomhy. K67
MPOTOTHI KHOCKa u3 1966. ronuHe ce Beh romuHaMa yyBa y
byjopky, y My3ejy monepHe ymerHocT (MOMA).

2.5. llapTepHo ypehewe u MaTepujanusanuja
[Ipobmem mapkuHTa je TmpodiIeM MoAepHOT 100a,
NPWINKOM [POjeKTOBamka Haceba OCMHUIUBEHH CY
capkaju M MPOCTOpH KOju cy Ommm HeonxoxHu. Mcmon
cnobonHux mpoctopa Moryhe je ¢dopMmupaTH MOA3EMHU
NapKUHT ca JBe eTaxe. [lapkoBcke moBpiinHe u3mely
6nokoBa Huje Moryhe mpojeKkToBaTH Kao MapKUHT 300T
nmocrojehnx  aTOMCKHMX  CKJIOHHINTAa KOJjU  CIajajy
YEeTBOPOCIIPATHHIIE.

[Ipeanor naprepHOr ypehema HHUIMJATHO je OCMHUIBEH
npemMa (QyHKIMOHAJIHAM acCleKTUMa IPOCTOpa.

3.3AKJbYUAK

VYpehewe ypbaHor mpoctopa MpeacTaB/ba H3a30B KOjU
3aXTeBa KOMIUICKCAH MPHUCTYN W CHUHTE3y (YHKIIHOHAT-
HOCTH, €CTeTHKe M oapxuBocTH. Kpo3 mporec mpojekro-
Bakba, MPUMECILCHE Cy Pa3INYUTE CTPATETH]C U TEXHUKE Ca
IJbeM TOAW3aka KBAIUTETa JXKUBOTA Y OBOj TPAJACKO]
cpenunu. IIpojekaT je OOroBOpHO Ha CBE HPETXOJHO
youeHe NpobjeMe M H3a30BE Ca KOjUM C€ CTAaHOBHHUILHU
CBAaKOJHEBHO CyOYaBajy, a0 je Mpemior Kako Ou ce

YMaBbUIIi CBU HEXKEJbEHU yTI/IHajI/I 1 CTBOpMJIA ITOJJI0Ta 3a
KBaHI/ITeTHI/IjI/I KHUBOT.

"Jlu3ajH HUje caMO KAaKO HEIITO M3IJie[a M KaKaB HaM je
ocehaj. /IuzajH je u kako HemTo GyHKIpoHuIIE."
Crtus Ilo6c
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DIZAJN I SIMULACIJA RADA ROBOTSKE RUKE U PROGRAMU SOLIDWORKS

DESIGN AND SIMULATION OF THE WORK OF ROBOTIC ARMS IN THE
SOLIDWORKS PROGRAM

Valentina Dukié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadriaj — Ovaj rad daje prikaz dizajna i
simulacije projektovanja i rada robotske ruke u industriji.
Za potrebe ovog rada sprovedeno je istrazivanje primena,
podele i znacaja trenutne primene robotske ruke.
Dizajnirana je i pokretna traka koja u saradnji sa
robotskom ruku simulira prikaz automatzovanog procesa
u industriji. Svi delovi sklopa izradeni su u programu
SolidWorks.. Na kraju rada, izvedeni su zakljucci o

primeni  dizajnirane  ruke,  buducem  razvoju i
unapredenju.
Kljuéne refi: CAM/CAD, SolidWorks, simulacija,

industrija, robotska ruka

Abstract — This work presents the design and simulation
of the design and operation of a robotic arm in the
industry. For the purpose of this work, a study of the
application, division and significance of the current
application of the robotic arm was conducted. A conveyor
belt was also designed which, in cooperation with a
robotic arm, simulates the display of an automated
process in industry. All parts of the assembly are made in
the.. At the end of the work, conclusions were drawn
about the application of the designed hand, future
development and improvement.

Keywords: CAM/CAD, SolidWorks, simulation, industry,
robotic arm

1. UVOD

U vremenu brzog tehnoloskog napretka, oblast robotike je
postala sila koja transformiSe mnoge razlicite industrije.
Mnoge od njih dozivele su radikalne transformacije kao
rezultat stvaranja i primene robotskih ruku. Ovaj master
rad bavi se dizajnom i simulacijom rada robotske ruke u
procesnoj industriji u programu SolidWorks. Istrazivanje
pokusava da pruzi nijansirano razumevanje toga kako
ovaj softver olakSava dizajn i testiranje robotskih ruku, sa
fokusom na SolidWorks, popularan i veoma cenjen
Computer-Aided Design (CAD, Racunarom Podrzano
Projektovanje) i alat za simulaciju. Primarni cilj rada jeste
istrazivanje, dizajn i simulacija rada robotske ruke u
industriji koriste¢i program SolidWorks, s naglaskom na
postizanje  optimalnih ~ performansi  preciznosti i
efikasnosti u industrijskim okruzenjima. Glavna svrha
teorijskog poglavlja jeste da objasni pojam procesne

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Andra$§ Anderla, vanr. prof.

proizvodnje koja predstavlja najéeS¢u oblast primene
industrijskih robotskih ruku i njihovu podelu prema
razli¢itim kriterijjumima.

2. PROCESNA PROIZVODNJA

Proizvodnja je proces transformiranja resursa (eng. input)
u proizvode ili usluge (eng.output). Proizvodnju je
moguce opisati i podeliti na mnogo nacina, ali kada se
govori o tehnologiji i tehnici kojom se proizvod proizvodi
onda je re¢ o diskretnoj i procesnoj proizvodnji [1].
Ciklus procesne proizvodnje sastoji se iz tri osnovne faze.

2.1. Planiranje resursa preduzeéa

Bas kao i proizvodi koje proizvode, diskretna proizvodnja
i procesna proizvodnja koriste razlicite ERP sisteme, koji
imaju razlic¢ite fokusne tacke i reSavaju razliite probleme.
Kriticni aspekti koji se reSavaju kljucni su za pristup
planiranju resursa i izbor sistema [2].

2.2. Inspekcija procesa i statisticka kontrola procesa
Inspekcija procesa se odnosi na inspekciju u bilo kojoj
tacki proizvodnje proizvoda. Cilj inspekcije u procesu je
da se osigura da su zahtevi proizvoda ispunjeni pre nego
§to se finalizuju i predu na sledecu fazu. Statisticka
kontrola procesa dopunjuje proizvodnju procesa i
inspekcije procesa kako bi se osiguralo da proces
funkcioniSe efikasno, proizvodeéi proizvode koji su u
skladu sa specifikacijama sa manje otpada [3].

2.3 Procesni pristup u sistemima upravljanja

Procesni pristup je jedan od sedam principa upravljanja
kvalitetom na kojima se zasnivaju standardi ISO sistema
menadzmenta i ukljuuje uspostavljanje procesa
organizacije da funicioniSu kao integrisan i kompletan
sistem. Procesni pristup podrazumeva sistematsko
definisanje 1 upravljanje procesima 1 njihovim
interakcijama kako bi se postigli planirani rezultati u
skladu sa politikom bezbednosti i strateskim pravcem
organizacije [4].

3. PRIMENA ROBOTSKE RUKE U INDUSTRIJI

Danas se industrije sve vise koncentriSu na automatizaciju
velikog dela industrijskih procesa kako bi se smanyjili svi
rizici koji potencijalno uticu na integritet ljudskog bica
[5].U ovom radu je predstavljen predlog za dizajn
robotske ruke sa definisanim delovima u sekciji 4,
primarna primena dizajnirane ruke je u procesu selekcije
proizvoda u industriji. Ops$ta podela primene robota u
industriji moze se podeliti na transfer materijala i
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opsluzivanje masina, procesne operacije, robotizovanu
montaza i primenu robota u kontroli proizvoda [7].

3.1. Transfer materijala i opsluzivanje masina

Promet materijala igra vaznu ulogu zato $to je uvek
potrebno materijal koji ulazi u pogon prenositi od jedne
masine do druge. Konkretno u ovom radu definisana je
primena na selekciji proizvoda koji se krecu na pokretnoj
traci.

3.2. Procesne operacije

Za razliku od transfera materijala i opsluzivanja maSina
gde roboti obavljaju poslove ,usluznog karaktera“ u
procesnim operacijama primena robota je koncipirana
tako da neposredno izvrSavaju odredenu proizvodnu
operaciju na radnom mestu.

3.3. Robotizovana montaza

Analizom proizvodnih procesa u savremenoj industriji
doslo se do podataka da veliki broj radnika radi na
poslovima montaze. Takode se pokazalo da troskovi
montaze nose znacajan deo ukupnih troskova proizvodnje
nekih proizvoda (nekada i preko 50%). Otuda robotizacija
poslova montaze pruza velike moguénosti smanjivanja
troskova i povecanja produktivnosti.

3.4. Roboti u kontroli proizvoda

Kontrola geometrijskih i fizickih osobina vrsi se
razli¢itim vrstama senzora. Laserski opti¢ki senzori
koriste se za ispitivanje kvaliteta povrSine. Laseri se mogu
koristiti 1 za kontrolu dimenzija i oblika proizvoda.

Defekti unutar materijala mogu se detektovati
ultrazvuénim  senzorskim uredajima. Funkcionalna
kontrola proizvoda podrazumeva testiranje = onih

specificnih  karakteristika koje odreduju namenu i
upotrebu proizvoda (funkcionalne karakteristike). Uredaji
za testiranje mogu biti razlicite sloZenosti.

4. VRSTE ROBOTSKIH RUKA

Robotska ruka u industriji je svestran i programabilan
mehanicki uredaj dizajniran za obavljanje razlicitih
zadataka u okviru proizvodnih procesa. Sastoji se od vise
zglobova i end efektora, oponasa opseg pokreta ljudske
ruke.

4.1. Vrste pogona robotskih ruka

Roboti danasnjice obi¢no su pogonjeni elektricnim,
hidrauli¢nim ili pneumatskim putem. Elektriéni motori
naj¢e$éi su oblik pogona robotskih ruku zahvaljujuéi
niskoj ceni, te visokoj brzini i ta¢nosti. Hidrauli¢ni pogon
se koristi u svrhe upravljanja teretom velike mase i
dimenzija za koje je potrebno odrzavanje specificnog
polozaja bez pomicanja. Pneumatski pogon odlikuje se
relativno niskom cenom i velikom brzinom rada uz
mnogo manje odrzavanja.

4.2. Vrste end efektora

Osim pogona robotske ruke se razlikuju po end
efektorima koje koriste. End efektori u ovom radu sa
paralelne hvataljke dizajnirane tako da je omogucena
njihova demontaza i zamena drugom vrstom. End efektori
mogu se razlikovati po:

. Tipu end efektora

Materijalu i strukturi
. Senzorima i aktuatorima

4.3. Stepeni slobode

Robotske ruke se cesto klasifikuju prema broju osa,
odnosno stepeni slobode koje imaju. Svaki zglob ili spoj
na robotu omoguc¢ava mu odredeni stepen slobode u
kretanju.

Osnovna podela je:

4.3.1. 2-osna robotska ruka

Dve uobicajene ose dvoosne robotske ruke primarna osa
(obi¢no horizontalna ili osnovna rotacija) koja omoguéava
da se ruka rotira horizontalno, Cesto sluzeé¢i kao osnovni
pokret i sekundarna osa (obi¢no vertikalna ili uzdizanje
ruke) koja omogucava ruci da se pomera vertikalno,
tipi¢no predstavljajuci kretanje uzdizanja ili podizanja [9].

4.3.2. 3-osna robotska ruka

Tri ose po kojima se krece ovaj tip robotske ruke su x-osa
(horizontalna) koja redstavlja kretanje duz horizontalne
ravni, y-osa (vertikalna) koja predstavlja kretanje duz
vertikalne ravni i z-osa (dubina) definiSe kretanje duz
dubine ili smera napred-nazad [10].

4.3.3. 4-osna robotska ruka

Pokreti svake ose standardnog Cetvoroosnog robota su
definisani kao osa jedan koja je osnovna osa robota i
pruza robotu mogucnost da se krece s leva na desno od
njegovog centra za kompletnih 180 stepeni kretanja. Osa
dva omogucava robotskom manipulatoru da se krece
napred i nazad. Osa tri pruza robotima mogucnost da se
kre¢u duz sve tri ose. Treca osa kontrolise nadlakticu
omoguéavajuéi prosireni vertikalni domet, Cine¢i delove
pristupacnijim. Osa Cetiri se nalazi u zglobu robota da
kontroliSe kretanje krajnjeg efektora robota. Ova osa
omoguéava robotima da menjaju orijentaciju objekta kroz
kotrljanje [11].

4.3.4. 5-osna robotska ruka

Kod 5-osnih robotskih ruku ose se mogu definisati kao
rotacija oko z-ose (bazna rotacija), podizanje (podizanje
duz y-ose) , ekstenzija (doseg duz z-ose), nagib (nagib
duz x-ose) i promena pravca rotacijom (rotacija oko
uzduzne ose alata) [9].

4.3.5. 6-osna robotska ruka

Definisani pokreti za svaku osu Sestoosnog robota
ukljuCuju osu jedan sa kojom industrijski robot moze da
pomera svoju ruku s leva na desno za kompletnih 180
stepeni kretanja od svog centra.

Osa dva kontroliSe donju ruku robota i pruza moguénost
kretanja ekstenzija napred i nazad.

Osa tri pruza industrijskim robotima moguénost podizanja
1 spustanja nadlaktice, proSiruju¢i njihov vertikalni domet.
Osa cetiri pomaze u kontroli kretanja robota i promeni
orijentacije objekta kroz pokretno kretanje.

Osa pet takode kontroliSe kretanje krajnjeg efektora
robota zajedno sa osom Ccetiri. Osa pet je odgovorna za
kretanje po nagibu i skretanju.

Osa Sest je rucni zglob industrijskog robota. Ova osa je
odgovorna za potpune rotacije zgloba od 360 stepeni [11].
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5. Solidworks

Program SolidWorks sluzi za masinsko projektovanje i
automatizaciju procesa koji su zasnovani na parame-
tarskom modelovanju punih tela. SolidWorks je prvi
CAD paket koji koristi graficko okruzenje Microsoftovog
Windowsa. Zahvaljuju¢i Windowsovoj funkciji prevlace-
nja objekata miSem, veoma je lako savladati ovaj CAD
paket [12]. Dizajniranje i pokretanje simulacija na mode-
lima u softveru za 3D dizajn kao S$to je SolidWorks je li-
nearni i strukturirani proces projektovanja koji dovodi do
lako vidljivog rezultata [13].

6. METODOLOGIJA RADA
Za potrebe ovog rada osnovni CAD dizajn razvijen je
koris¢enjem programa SolidWorks. Proporcionalno stan-
dardnoj proizvodnji i transportu u industriji predlozene
dimenzije robotske ruke, izrazene u metrima, su 1x3x1
(duzina x visina x Sirina). Predmet je u najvecoj meri
dizajniran od aluminijuma te je njegova tezina izracunata
mnozenjem zapremine sa gustinom aluminijuma.

m= Vm3x gustina aluminijuma

V=1mx Im % 3m = 3m3
Vm3 =3 x 10- 6 m3
m=3x10-6m3 x 2.7g/cm3
m~ 8.1kg

Tezina robotske ruke od aluminijuma je priblizno 8.1
kilogram. Na Slici 1. prikazan je finalni rezultat robotske
ruke projektovane u ovom radu u razli¢itim projekcijama.

Slika 1. Projektovana robotska ruka

6.1. Baza

Baza robotske ruke predstavlja osnovni deo koji je
direktno povezan sa ostatkom robota. Ova komponenta
pruza podrsku celokupnoj strukturi i omogucava pokrete
ramenog dela. Materijal koji se koristi za bazu je
aluminijum. Debljina materijala osnovne ploc¢e je 2 mm.
Baza robotske ruke u industriji ima ugraden motor koji
omogucava rotaciju trupa, ¢esto poznatu kao pan-rotacija.

6.2. Trup

Prstenasti bazni deo je deo koji se nadovezuje na bazu
robotske ruke cesto se naziva trup ili torzo. Ova
komponenta vezana je za vratni zglob sa kojom se nalazi
izmedu baze i ramenog dela, ¢ime obezbeduje dodatnu
pokretljivost i podrsku za dalje delove robota. Trup je
napravljen od aluminijumskog materijala koji prenosi silu
na vratni zglob. Takode je spojen na isti motor Tower Pro
MG945 i predstavlja osnovu za prenos sile na vratni
zglob.

6.3. Vratni zglob

Deo koji se nadovezuje na trup ili torzo robotske ruke i
povezuje ga s ramenim delom obi¢no se naziva vratni
zglob ili vrat. Vratni zglob omogucava dodatnu
pokretljivost i fleksibilnost kako bi se rameni deo mogao
kretati u razliCitim pravcima i orijentacijama. Vratni zglob
sadrzi rotacione mehanizme koji omogucavaju rotaciju
oko horizontalne ose, $to doprinosi sposobnosti podizanja

i spustanja ruke, kao i naginjanja u razli¢itim uglovima.
Ovaj deo igra klju¢nu ulogu u prilagodavanju polozaja i
orijentacije samog ramenog dela, omogucavajuci robotu
da se prilagodi specifi¢nim zahtevima zadatka.

6.4. Rameni deo

Rameni deo robotske ruke je segment koji povezuje trup
robota s njegovom rukom i omogucava pokretljivost u
razli¢itim pravcima. Ovaj deo ima viSe zglobova, poput
ramenog i lakatnog zgloba, Cime simulira osnovne
pokrete ljudske ruke. Materijali od kojih se izraduje ovaj
deo je lagan aluminijum, ali izdrzljiv, kako bi omogucio
brze i precizne pokrete. Rameni deo povezan je na motor
vratnog zgloba koji omoguéavaju precizno pozicioniranje
ruke. i

rotaciju i pokrete zglobova.

6.5. Rameni zglob

Prvi zglobni deo koji se nadovezuje na rameni deo
robotske ruke cesto se naziva rameni zglob. Ovaj zglob je
odgovoran za pokrete koji omogucavaju podizanje i
spustanje ¢ime se

postize §ira pokrivenost radnog prostora. Rameni zglob
omogucéava rotaciju oko uzduzne ose, Sto doprinosi
fleksibilnosti i prilagodljivosti u izvodenju razlicitih
zadataka.

6.6. Nadlaktni deo robotske ruke

Valjkasti rotacioni deo koji se nadovezuje na ramenski
zglob ruke Cesto se naziva nadlaktni deo robotske ruke.
Ova komponenta omogucava rotaciju i pokrete oko svoje
longitudinalne ose, doprinose¢i sposobnosti robotske ruke
da rotira svoj zglobni deo I prilagodi orijentaciju alata ili
end efektora koji se koristi za izvrSavanje odredenih
zadataka.

6.7. Zglob end efektora

Deo robotske ruke koji drzi end efektore obi¢no se naziva
zglob end efektora. Ova komponenta je odgovorna za
povezivanje end efektora sa prethodnim delovima ruke,
obezbedujuc¢i stabilnost 1 slobodu pokreta tokom
manipulacije objektima. Zglob end efektora ukljucuje
senzor za pracenje pritiska, koji omogucavaju precizno
upravljanje i detekciju objekata.

6.8. End efektori

End efektori ili hvataljke robotske ruke u industriji su
komponente dizajnirane za efikasno hvatanje, drzanje i
manipulaciju objektima. Ovi end efektori predstavljaju
kljuéni deo robotske ruke koji direktno interaguje s
radnim okruzenjem. Njihova efikasnost direktno utice na
sposobnost robota da izvrSava zadatke u industrijskom
okruzenju.

7. REZULTAT

Funkcionalnost dizajnirane robotske ruke projektovana je
tako da je njena glavna funkcija odabir proizvoda.
Opremljena je hvataljkom koja ima moguénost
demontiranja i montiranja drugog end efektora sa
razli¢itim krajnjim efektom koji ovoj robotskoj ruci daje
veci broj mogucih upotreba. Osnovne funkcionalnosti za
koje je osposobljen ovaj uredaj su tumacenje proizvoda,
procedura odabira 1 postavljanja, kombinovanje
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integracije transportnih sistema. Za potrebe simulacije
rada robotske ruke u ovom radu dizajnirana je i pokretna
traka pomocu koje je prikazano kako bi proces izgledao u
stvarnoj proizvodnji. Prema nameni traka prikazana na
slici 2. svrstana je u ravne kolaborativne pokretne trake.

Slika 2. Projektovana pokretna traka

Robotska ruka u kombinaciji s pokretnom trakom
predstavlja moéan sistem u industriji, pruzajuéi efikasan i
automatizovan nacin za rukovanje proizvodima ili
materijalima duz proizvodne linije. Na Slici 3. prikazan je
sklop robotske ruke i pokretne trake.

Slika 3. Sklop robotske ruke i pokretne trake

Prikazani sklop projektovan je na slede¢i nacin:

1. Pokretna traka aktivirana pomoc¢u AC (naizmeni¢nog)
motora krece se u zadatom smeru.

2. Na pokretnu traku postavlja se predmet rada (u
konkretnom primeru plava kutija).

3. Aktivacijom senzora i motora robotska ruka se spusta,
end efektori se otvaraju i hvataju predmet.

4. Nakon $to je predmet uhvaéen robotska roka se podize,
rotira i odlaze predmet na predvideno mesto.

8. ZAKLJUCAK

Rezultati ovog rada pokazuju revolucionarni potencijal
koriStenja robotskih ruku u industriji i pruzaju uvid u to
kako se one mogu koristiti za poboljSanje ukupne
operativne u¢inkovitosti, minimiziranje ljudskih gresaka i
optimizaciju proizvodnih procesa. Dokazani rezultati
industrije i1 stalni napredak pokazuju koliko je za
industriju vazno strateSki uvesti i integrisati tehnologiju
robotske ruke. Razmatranje pravca daljeg razvoja u ovoj
oblasti dato je nekoliko klju¢nih tacaka. Fokus bi trebao
biti na unapredenju performansi, brzine, preciznosti i
upotrebi novih materijala ovakvih sklopova kako bi se
poboljsala njihova funkcionalnost. Osim senzora koji su
ve¢ primenjeni na prikazanom modelu trebalo bi se
ukljuciti koriStenje veStacke inteligencije i dodatne
analize podataka kako bi se postigla maksimalna
efikasnost i efektivnost. Na treem mestu izdvojena je
etika 1 bezbednost. Ovo istrazivanje podstice
zainteresovane strane da prihvate harmoniju saradnje ljudi

i maSina dok robotska ruka postaje sve vazniji deo
industrijske simfonije. To ¢e osigurati budu¢nost u kojoj

tehnologija poboljSava individualne sposobnosti i
povecéava zajednicki potencijal industrija Sirom sveta.
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ISPITIVANJE KLJUCNIH VESTINA 1Z OBLASTI UPRAVLJANJA PROJEKTIMA KOJE
SU PRIMENJIVE U VOPENJU PREDUZETNICKOG PODUHVATA

EXAMINATION OF KEY SKILLS IN PROJECT MANAGEMENT APPLICABLE TO
LEADING ENTREPRENEURIAL VENTURES

Aleksandra Simi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — PROJEKTNI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste ispitivanje kljucnih
veStina iz oblasti upraviljanja projektima koje su
primenjive u vodenju preduzetnickog poduhvata. U tu
svrhu radeno je istrazivanje u kome su preduzetnici imali
priliku da iskazu svoje poznavanje odredenih pojmova
vezanih za upravljanje projektima

Kljuéne reci: Upravljanje projektima, preduzetnistvo

Abstract — The goal of this paper is to examine key skills
in  project ~management applicable to leading
entrepreneurial ventures. To achieve this, a study was
conducted where entrepreneurs had the opportunity to
express their understanding of specific project manage-
ment concepts.

Keywords: Project management, entrepreneurial

1. UVOD

U danasnjem poslovnom okruzenju, koje je praceno
velikim moguénostima za inovacije, sve je vise
pojedinaca koji zele da razvijaju svoje nove poslovne
ideje i time postanu preduzetnici. Stalno pojavljivanje
novih trendova, konstantno pracenje i prilagodavanje
istim, sastavni je deo poslovanja.

Upravljati projektima ili generalno poslovanjem, sa
sobom nosi odredena pravila i smernice koje se trebaju
postovati. Sve zajedno predstavlja kompleksnu celinu i
bitno je krenuti od razumevanja osnovnih pojmova.

Kroz ovaj rad, cilj jeste da se prikaze znacaj kljucnih
vestina upravljanja projektima i ispita da li se one mogu
primeniti u vodenju preduzetnickog poduhvata. Sastoji se
od Cetiri poglavlja, prvo poglavlje vezano je za uvodna
razmatranja celokupnog rada u okviru koga je opisan cilj
rada i objasnjena struktura poglavlja, drugo poglavlje su
teorijske podloge, tre¢e Cini istrazivacki okvir, a na
samom kraju nalazi se zaklju¢no razmatranje i to je
ujedno i Cetvrto poglavlje.

Ovim istrazivanjem sproveS¢e se analiza povezanosti
oblasti upravljanja projektima 1 preduzetniStva u
savremenom poslovnom okruzenju. Na taj naéin, dat je
doprinos daljim istrazivanjima kljuc¢nih vestina iz oblasti
upravljanja projektima 1 njihovoj povezanosti sa
preduzetnickim poduhvatima.

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

2. UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

Oblast upravljanja projektima predstavlja kompleksnu
celinu i potrebno je krenuti od razumevanja osnovnih
pojmova kako bi se na najbolji moguéi nacin savladala
tematika rada.

Za pocetak, projekat se moze definisati kao privremeni
napor koji je preduzet kako bi se proizveo jedinstven
proizvod, usluga ili drugi rezultat, ima svoj pocetak i kraj
[1]. Tako je projekat poseban i jedinstven, postoje
elementi koji su zajednicki za sve projekte, a to su: cilj,
rokovi, kompleksnost, planiranje, resursi, organizaciona
struktura i pracenje i kontrolisanje [2].

Pored osnovnih karakteristika, kao znacajne se mogu
izdvojiti i sledece karakteristike [2]:

- Obim — projekat je potrebno da ukljucuje veliki broj
aktivnosti i zadataka koji su znacajniji nego
uobicajeni procesi;

- Neponovljivost — projekat se sastoji od aktivnosti
koje se ne ponavljaju i sadrze elemente
nepoznavanja;

- Kompleksnost — projekat je slozen poduhvat,
prilikom njegove realizacije dolazi do velikog
kori$¢enja resursa, troskova, ljudi itd.

- Podrska i paznja — projekat zahteva posebnu paznju i
podrsku za realizaciju.

Projektima treba upravljati i ovo se odnosi na primenu
znanja, vestina, alata i tehnika na projektne aktivnosti, a
sve sa ciljem da se ispune zahtevi projekta. Kao kljucni
elementi upravljanja projektima izdvajaju se: ucesnici
odnosno zainteresovane strane, grupe procesa i oblasti
znanja, alati i tehnike, uspeh projekta, doprinos portfolija
projekta uspehu organizacije [3].

2.1. Zivotni ciklus projekta

Zivotni ciklus projekta se moze definisati kao skup faza
projekta koje su uglavnom redom poredane, ali se moze
desiti i da se preklapaju, naziv i broj su odredeni
potrebama upravljanja 1 kontrole jedne ili viSe
organizacija ukljuéenih u projekat, same prirode projekta i
njegovog podrucja primene [1].

Projekti se razlikuju prema slozenosti i veli¢ini, ali bez
obzira na to koliko su veliki ili mali, sloZzeni ili
jednostavni prolaze kroz odredene faze. Svaka faza ima
svoj pocetak i kraj, specifiéne ciljeve koje treba postiéi i
svaka faza unutar projekta je projekat za sebe [4].

Kao osnovne faze zivotnog ciklusa projekta se izdvajaju:
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- iniciranje — tokom ove faze, identifikuju se poslovni
problemi ili prilike, definiSe se poslovni slucaj koji
pruza razli¢ite mogucénosti i reSenja;

- planiranje — u okviru one faze projekat se rasclanjuje
na sitne delove i sastavlja spisak potrebnih aktivnosti i
zadataka, kao i redosled njihovog izvrsenja;

- izvrSenje — kroz ovu fazu se vr$i implementacija
planova kreiranih tokom faze planiranja projekta;

- zatvaranje — odnosi se na pustanje kona¢nog rezultata
kupcu, predaja projektne dokumentacije, raskidanje
ugovora sa dobavlja¢ima itd [5].

2.2. Znanje i kompetencije projektnog tima
Upravljanje projektima, ¢ak i u najboljim uslovima moze
biti tezak zadatak. Veliku ulogu i odgovornost ima
projektni menadzer, a kao njegovi zadaci izdvajaju se
planiranje, organizovanje, koordinisanje, komunikacija,
vodenje 1 motivisanje svih clanova tima, sve sa cilj da se
ostvari uspesan ishod projekta [6].

Efikasno upravljanje timom ukljucuje tri osnovna pitanja:

1. Vestine ljudi (posedovanje odgovarajucih vestina i
osobina);
2. Organizacionu strukturu (organizovanje ljudi i
resursa u skladu sa zadacima koji se obavljaju);
3. Stil upravljanja (usvajanje pravog stila
rukovodenja).
Na sva ova pitanja uticu konkretan zadatak koji treba da
se obavi i okruzenje [7].
Kao neke od najvaznijih vestina i kompetencija efikasnih
menadZera projekata, izdvajaju se: vestine rada sa ljudima,
verbalna komunikacija, liderstvo, sluSanje, upravljanje
konfliktima, razumevanje i balansiranje prioriteta [3].

2.3. Podrucja znanja za upravljanje projektima

Podela oblasti znanja za upravljanje projektima je
izvrSena na sledeéi nacin [1]:
- Upravljanje integracijom projekta
- Upravljanje obimom projekta
- Upravljanje vremenom na projektu
- Upravljanje troskovima na projektu
- Upravljanje kvalitetom projekta
- Upravljanje ljudskim resursima projekta
- Upravljanje komunikacijama na projektu
- Upravljanje rizikom projekta
- Upravljanje nabavkama za projekat

3. ULOGA I ZNACAJ PREDUZETNISTVA

Preduzetnistvo se moze objasniti kao proucavanje
ljudskih akcija koje dovode do promena u podeli rada.
Kroz ovu definiciju se daje teorijsko i empirijsko znacenje
studijama koje ispituju formiranje novih poduhvata i
ekonomski rast, a naucnici je mogu Kkoristiti za
intelektualni profit [8].

Kao neke od glavnih karakteristika preduzetniStva se
izdvajaju [9]:

- Ekonomska aktivnost;

- Kreativni odgovor na okruzenje;

- Ciljano orijentisana aktivnost;

- Funkcija preuzimanja rizika;

- Optimalno kori$¢enje resursa;

- Organizaciona kultura;

- Funkcija popunjavanja praznina;
- Dinamican proces;
- MenadZerske vestine i liderstvo.

3.1. Znacaj i vrsta preduzetnistva

Preduzetnicka aktivnost se moze posmatrati kao jedna od
najvaznijih doprinosa za ekomoski razvoj zemlje ili
regiona. PreduzetniStvo je dinamicna potreba privrede u
razvoju i kao njegov znacaj izdvaja se sledece [9]:

- Doprinos ekonomskog rasta;

- Nabavka i kori$éenje resursa;

- Organizacija faktora proizvodnje;
- Stvara prilike za zaposljavanje;
- Stvara potraznju;

- Osnivanje preduzeca;

- Poboljsanje Zivotnog standarda;
- Bolje informacije;

- Istrazivanje i razvoj;

- Drustvena korist;

- Profit.

PreduzetniStvo se moze podeliti u nekoliko grupa[10]:

- Porodi¢no preduzetnistvo;

- Korporativno preduzetnistvo,

- Socijalno preduzetnistvo i odrzivost;

- Zensko preduzetniitvo;

- Globalno preduzetnistvo;

- Preduzetnicko istrazivanje,
pedagogija.

obrazovanje i

Druga podela preduzetnisStva glasi[11]:

- Pojedinci i grupe;
- Inovatori i menadzeri;
- Nekomercijalni preduzetnici,

3.2. Izazovi preduzetnika u savremenom poslovanju

Izazovi ili prepreke su sastavni deo poslovanja u
savremenim uslovima, pa se tako preduzetnici susrecu sa
velikim brojem njih.
Preduzetnici ne =znaju koji ¢e se procesi pokazati
izvodljivim 1 ispativim. Njihov zadatak jeste da
preduzimaju rizike, donose investicione odluke, ulazu
vreme, kapital, trud u projekat, a sve to se obavlja uz
odredenu dozu neizvesnosti Sta ¢e doneti buducénost [11].
Koliko uspeha ili neuspeha ée pojedinac ili preduzeée
imati zavisi od viSe faktora koji su grupisani na:
unutra$nje i spoljne faktore uspeha, unutrasnje i spoljne
faktore neuspeha [12].
Kao ograniCenja za inovacije koja se mogu javiti u
zemljama u razvoju su [13]:

- slaba politicka posvecenost i infrastruktura;

- ogromna birokratija;

- pogresno obrazovanje i obuka;

- manjak finansijskih resursa;

- slaba istrazivacka produktivnost;

- neadekvatna potraznja za nacionalnim sistemom
istrazivanja i razvoja.
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4. POVEZANOST UPRAVLJANJA PROJEKTIMA
I PREDUZETNISTVA

Kao osnovni principi upravljanja koji mogu da se primene
u preduzetni$tvu, izdvajaju se [14]:

- Upravljanje obimom;

- Upravljanje rizikom;

- Upravljanje resursima;

- Upravljanje i kontrola projekta;
- Upravljanje vremenom;

- Upravljanje timom.

Kada je re¢ o metodoloskom i teorijskom pristupu
inovativnom upravljanju projektima u preduzetnistvu,
inovacione aktivnosti se organizuju kao ,,projekti* Sirokog
obima. Od odabira projekta do njegove implementacije i
pracenja, potrebno je nekoliko koraka, a to je stalno
pracenje projekta, raspodela resursa. Uz pomo¢ metoda i
alata za upravljanje projektima omogucava se da se sa
sigurno$c¢u definiSu ciljevi, glavne faze, resursi i vreme
implementacije projekta. Inovativno upravljanje je
kljuéno za razvoj 1 implementaciju strategija za
organizaciju i upravljanje projektima [19].

5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Tema rada jeste da se ispitaju kljucne vestine iz oblasti
upravljanja projektima koje su primenjive u vodenju
preduzetniStva. Za potrebe istrazivanja primenjen je
kvantitativni upitnik koji je popunilo 46 ispitanika.
Upitnik se sastoji od 39 pitanja podeljenih u grupe:

- 4 pitanja vezana za opS$te informacije o ispitaniku;

- 5 pitanja vezana za opSte informacije o
organizaciji;

- 15 pitanja vezana za vestine upravljanja projektima
koje su primenjive u preduzetnistvu;

- 12 pitanja vezana za alate i tehnike upravljanja
projektima koje su primenjive u preduzetnistvu,

- 3 pitanja vezana za ogranicenja da se vidi da li su
podjednako vazna i u upravljanju projektima i u
preduzetnistvu.

Vreme potrebno za popunjavanje je od 8 do 10 minuta. Za
ispitanike su uzimani preduzetnici sa teritorije Republike
Srbije. Upitnik se slao putem elektronske poste koje su
nadene u google pretrazivacu, putem liénih kontakata i
preko instagram poruka. Kontaktima kojima je prosleden
upitnik putem elektronske poste posle nedelju dana je slat
podsetnik.

6. REZULTATIISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Uzorak obuhvata 46 ispitanika koji su se odazvali na
ucesce u istrazivanju, od toga 34 (73,9%) su zene, dok je
12 (26,1%) muskaraca. Kada je re¢ o obrazovanju, pola
ispitanika je zavrSilo osnovne studije (50%), svi imaju
srednju struénu spremu i vise.

Kada je re¢ o godinama poslovanja, najveci broj organi-
zacija postoji izmedu 1 1 5 godina (43,5%), u odnosu na
veli¢inu organizacije najve¢i broj spada u grupu mikro
organizacije (65,2%). Najvise njih je iz oblasti proizvod-
nje (47,8%), zatim prodaje (21,7%), dok najmanje je iz
oblasti IT industrije i zdravstva (2,2%). Kada je u pitanju
ukljucenost organizacija u projekte njih (17,4%) je reklo

da se svakodnevno bavi projektima, dok (23,9%) je
odgovorilo da se ne bave projekima. Kao oblasti projekta
kojima se bave na prvom mestu je razvoj novih
proizvoda.

6.1. Ispitivanje korelacija vesStina upravljanja
projektima i preduzetnistva

Na osnovu dobijenih odgovora od strane 46 ispitanika, na
temu vestina upravljanja projektima koje su primenjive u
preduzetnistvu, vidi se da su ispitanici dosta upuceni u tu
tematiku i da vecina vodi ra¢una o njima u svom poslovanju.
Veliki deo odgovora (vise od 75%) je bilo za ocenu 5 (uvek
primenjujem) i 4 (uglavnom primenjujem), dok je mali
procenat njih (oko 10%) davalo ocenu 1 (ne primenjujem u
svom poslovanju) i 2 (jako retko primenjujem).

Kao tri najvaznije sposobnosti se izdvajaju:

1. Sposobnost definisanja problema, efektivno
razmiS$ljanje i donoSenje odluka za reSavanje
problema;

2. Sposobnost upravljanja vremenom i rokovima
odvijanja aktivnosti;

3. Sposobnost sagledavanja posla u celini.

6.2. Ispitivanje korelacija elemenata iz oblasti
upravljanja projektima i preduzetniStva

Kada je u pitanju poznavanje alata i tehnika upravljanja
projektima, rezultati su dosta loSiji u odnosu na
poznavanje i primenu vestina upravljanja projektima. Kao
najmanje poznati termini izdvajaju se: Monte Karlo
analiza (28 ispitanika), Pareto dijagram (27 ispitanika),
WBS i Gantov dijagram (po 25 ispitanika). Od svih alata i
tehnika, jedino je Brainstorming oznacilo njih 25, od
ukupnog broja 46, da primenjuje u svom poslovanju.

6.3. Ispitivanje primene alata i tehnika u okviru
odredenih funkcija preduzeéa

U okviru ovog dela upitnika, data je matrica, koja se sastoji
od osnovnih funkcija u poslovanju i alata i tehnika uprav-
ljanja pojektima. Zadatak ispitanika jeste da oznace sve alate
i tehnike koje primenjuju u okviru odgovarajuce funkcije.

Na osvonu dobijenih rezultata, moze se videti da se oni dosta
poklapaju sa rezultatima iz prethodnog seta pitanja. Na taj
nacin se jo§ jednom potvrdilo da veliki broj ispitanika nije
uopste upoznat sa ovim alatima i tehnikama i koji znacaj one
mogu da pruze. Najveéi broj odgovora, je i ovde pristiglo za
primenu tehnike brainstorming, u svakoj funkciji preduzecéa
je nasla svoju upotrebu, ali najvise u funkciji istrazivanja i
razvoja. Drugi alat, sa najveéom primenom jeste analiza
stabla odlucivanja, i najvise je u upotrebi kod kadrovske
funkcije 1 nadzora i kontrole. Najmanje poznata i primenjena
tehnika jeste pareto dijagram.

6.4. Ispitivanje primene alata i tehnika u okviru
proizvodnje i prodaje

U ovom delu istrazivanja, analizira se primena alata i
tehnika u okviru proizvodnje i prodaje. Kao najveci deo
dobijenih odgovora kroz upitnik vezuje se za proizvodnju
i prodaju, od 46 ispitanika, 22 pripada proizvodnji, dok je
10 za prodaju.

Na osnovu analize dobijenih rezultata, vecu primenu alati
i tehnike imaju kada je re¢ o proizvodnji nego prodaji. U
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proizvodnji najvise se isticu alati WBS, brainstorming,
analiza stabla odlucivanja i Monte Karlo analiza, dok se
najmanje isticu i ¢ak ne primenjuju u svim funkcijama,
histogram, pareto dijagram i matrica odgovornosti. Za
prodaju su dosta losiji rezultati i svi alati se ne primenjuju
u svim funkcijama, najviSe se istice primena WBS-a,
brainstorming-a i matrice odgovornosti.

Prema tome, kao najveéu sli¢nost i podudarnost u vezi
primene odredenog alata i tehnike i u proizvodnji i u
prodaji se javlja kod WBS-a. Tu se poklapaju rezultati da
se najvise koristi u svim funkcijama, a alat koji se
najmanje koristi i kod prodaje i kod proizvodnje jeste
pareto dijagram. Kao najveca razlika je vezana za analizu
stabla odlucivanja, u proizvodnji se dosta koristi, dok u
prodaji skoro da uopste nema.

6.5. Vaznost pracenja ogranicenja

Poslednji deo upitnika vezuje se za stavove ispitanika po
pitanju vaznosti pracenja ograniCenja. Sastoji se od tri
pitanja i ona se odnose na upravljanje vremenom, procenu
troskova i jasnocu vizije 1 koraka za njenu realizaciju.
Prema dobijenim rezultatima stvara se jasna slika daseiu
preduzetnistvu, kao i u upravljanju projektima veliki
akcenat stavlja upravo na njih. moze se zakljuciti da su
ove dve oblasti dosta povezane i da se bitne stvari
poklapaju i kada je u pitanju preduzetnistvo i kada je u
pitanju upravljanje projektima.

7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Cilj ovog rada jeste ispitivanje klju¢nih vestina iz oblasti
upravljanja projektima koje su primenjive u vodenju
preduzetni¢kog poduhvata. Uradeno je ispitivanje, u
okviru koga je dat prikaz alata i tehnika koje se mogu
primeniti i u jednoj i u drugoj oblasti i u kojoj meri su oni
zastupljeni.

Teorijski deo zapoCinje se objasnjavanjem pojma i
znaCaja projekta, njegovog zivotnog ciklusa, zatim
elementi i znaCaj upravljanja projektima. Nakon toga,
prikazan je znacaj i uloga preduzetnika, objasnjen je
pojam preduzetni$tva, njegov znacaj, podela, kao i izazovi
u savremenom poslovanju i njihov polozaj u Srbiji.

Na samom kraju teorijskog dela rada, navedene su klju¢ne
sli¢nosti, ali 1 kljuéne razlike izmedu upravljanja
projektima i1 preduzetniStva. Ovo predstavlja ujedno i
osnovu za istrazivanje koje je radeno u drugom delu rada.

Ovaj rad se moze smatrati kao doprinos daljim
istrazivanjima kada je u pitanju ispitivanje kljucnih
vestina iz oblasti upravljanja projektima koje su
primenjive u vodenju preduzetnickog poduhvata.
Postavljeni okviri i teze se mogu kasnije iskoristiti za
ispitivanja koja bi bila sprovedena na vecem broju
ispitanika, putem intervjua ili studije sluéaja.

8. LITERATURA

[1] Project Management Institute PMI (2008). A Guide to
the Project Management Body of Knowledge
(PMBOK guide) (4th ed.). Project Management
Institute.

[2] Radakovi¢, N., Moraca, S. (2017). Osnove upravljanja
projektima.

[3] Schwalbe, K. (2015). Information Technology Project
Management. Cengage Learning.

[4] Trish, M. (2007). Project Management Toolkit: The
Basics For Project Success. Elsevier Science.

[5] Westland, J. (2006). The Project Management Life
Cycle. Kogan Page Limited.

[6] Harrison, F., Lock, D. (2004). Advanced Project
Management. The Gower Publishing.

[7] Dinsmore, P. C., Cabanis-Brewin, J. (2011). The AMA
handbook od Project Management. New York:
American Management Association

[8] Steven, M. (2007). Discussant comments
entrepreneurship, growth, and Adam Smith.

[9] Sharma. S. (2021). Entrepreneurship Development.
PHI Learning Private Limited.

[10] Matricano, D. (2020). Entrepreneurship Trajectories.
Elsevier Inc.

[11] Butler, E. (2020). Entrepreneurship. The Institute of
Economic Affairs.

[12] Tutorials Points (2015). Entrepreneurship
Development Transforming Ideas Into Success.

[13] Lalkaka, R. (2001). Fostering Technological
Entrepreneurship and Innovation.

[14] Mehr, H.H. (1989). Project anagement and the
entrepreneur. PM Network.

[15] Akhmetshin, E.M., et al. (2019). Moder approachies
to innovative project management in entrepreneurship
education: a review of methods and applications in
education.

Kratka biografija:

Aleksandra Simi¢, rodena je u Rumi
1999. god. Osnovne akademske studije
zavrsila je na Fakultetu tehnickih
nauka u Novom Sadu na smeru
Inzenjerski menadzent. Master studije
je upisala 2022. godine na Fakultetu
tehnickih nauka u Novom Sadu na
smeru Projektni menadzment.

Kontakt:

siimic.aleksandra@gmail.com

1444


mailto:siimic.aleksandra@gmail.com

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 005:336.76
DOI: https://doi.org/10.24867/28 GI03Nikolic

KVANTIFIKACIJA RIZIKA 1 OPTIMIZACIJA STRATEGIJE INVESTIRANJA U
KRIZNIM USLOVIMA POSLOVANJA

QUANTIFICATION OF RISK AND OPTIMIZATION OF INVESTMENT STRATEGY IN
CRISIS BUSINESS CONDITIONS

Stefan Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad pruza analizu kriznih uslova
poslovanja u kojima su se nasle nemacke automobilske
kompanije tokom protekle decenije. Isticu se rizici koje ti
uslovi donose, naglasavajuci uticaj na ove kompanije i
potencijalne opasnosti koje proizilaze za ostatak Evrope.
Cilj ove analize jeste da, kroz primere velikih kompanija,
pokaze uticaj krize na njihovo poslovanje, identifikujuci
problematicna podrucja tokom ovog perioda.

Kljuéne redi: Rizik, Strategija, Investicije, Kriza.

Abstract — This paper provides an analysis of the crisis
conditions in which German automotive companies have
found themselves over the past decade. It highlights the
risks posed by these conditions, emphasizing their impact
on these companies and potential threats that arise for the
rest of Europe. The goal of this analysis is to, through
examples of major companies, illustrate the crisis's
influence on their business, identifying problematic areas
during this period.

Keywords: Risk, Strategy, Investments, Crisis.

1. UVOD

Ovaj istrazivacki rad analizira krizne faktore u nemackoj
autoindustriji tokom protekle decenije, s fokusom na
ekonomske ¢inioce. IstraZzuje strategije kompanija u
suoavanju s investicionim izazovima u globalnom
ekonomskom okruzenju. Poseban naglasak je na
optimizaciji strategija investiranja i kvantifikaciji rizika.
Prakticno se prikazuju krizni scenariji u nemackoj
autoindustriji, analizirajuéi uzroke, rizike i trenutno stanje
vode¢ih kompanija. Rad zavrSava analizom stanja u
Republici Srbiji u kontekstu pandemije COVID-19,
pregledom finansijskih pokazatelja kompanija koje
posluju u Srbiji kao klju¢nih snabdevaca automobilskih
korporacija.

Metodologija istrazivanja bazira se na analitickim i sinte-
tickim metodama, uz dubinsku analizu klju¢nih analiza,
kao proces razlaganja predmeta na sastavne ¢inioce, kom-
binuje teorijski okvir 1 filozofske pretpostavke
metodologije. Cilj je dublje razumevanje sustine nauc¢nog
saznanja i identifikacija osnovnih principa u njegovom
sticanju.

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

Metod sinteze primenjuje se kako bi se faktori objedinili u
koherentnu celinu, omoguéavaju¢i dublje razumevanje
kompleksnih veza izmedu klju¢nih pojmova, narocito u
kontekstu dinamike ekonomske izdrzljivosti u vremenima
krize. Sinteticki pristup doprinosi razvoju teorijskog
okvira i proSiruje razumevanje o predmetu istrazivanja.
Cilj istrazivanja je ukazati na znaCaj instrumenata i
metoda za kvantifikaciju rizika u poslovanju, uz analizu
teorijskih postavki i aktuelnih deSavanja u ekonomskom
svetu. Tematski, rad se fokusira na identifikaciju i analizu
aspekata kvantifikacije rizika u poslovanju preduzeca,
koriste¢i teorijske osnove i aktuelne izvore informacija.
Istrazivanje takode istice potrebu za kontinuiranim
usavrSavanjem strategija i1 pristupa kvantifikaciji rizika u
dinami¢nom poslovnom okruzenju radi odrzivosti
poslovanja.

2. CILJEVI POLITIKA I STRATEGIJA
INVESTIRANJA

Upravljanje finansijskom aktivom zahteva posebno zna-
nje 1 vestinu, s obzirom na kompleksnost odluka o inves-
tiranju. Investicioni menadZzment podrazumeva ciljno us-
merenu aktivnost usmerenu ka maksimizaciji prinosa na
investirana sredstva, uz svest o inherentnom nivou rizika.
Postoje dve osnovne vrste investitora: profesionalni, koji
se oslanjaju na znanje i iskustvo, i amateri, koji donose
odluke na osnovu subjektivnih procena. Profesionalni
investitori ukljucuju institucionalne investitore, hedge
fondove, investicione menadZere, banke i osiguravajuca
drustva.

Izvori finansiranja se mogu klasifikovati kao sopstveni i
tudi. Sopstveni izvori obuhvataju osnovni kapital, rezerve,
direktne finansijske doprinose od vlasnika, nedistribuirane
zarade 1 unutra$nje generisane sredstva. Tudi izvori
ukljucuju bankarske kredite, obveznice, hipotekarne
kredite, leasing, venture kapital i kratkoro¢ne zajmove.
Odluka o optimalnoj strukturi kapitala zavisi od
specificnih potreba i ciljeva organizacije, s obzirom na
prednosti i izazove sopstvenih i tudih izvora finansiranja.
Balansiranje izmedu sopstvenih i tudih izvora kljucno je
za odrzavanje stabilnosti i odrzivosti poslovanja. Odnos
sopstvenog i pozajmljenog kapitala takode utie i na
obezbedenje: rentabilnosti, sigurnosti, elasti¢nosti i
nezavisnosti preduzeéa [1].
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3. PROCES INVESTIRANJA U ODNOSU NA RIZIK
I PRINOS

U Rizik u poslovanju predstavlja neizvesnost ishoda koji
moze imati negativne posledice na ostvarivanje ciljeva
preduzeéa, ukljucujuéi potencijalni gubitak. Osnovne
karakteristike rizika obuhvataju neodredenost ishoda i
potencijalni negativni uticaj. Kineski simboli za rizik i
priliku ilustruju da rizik nosi i elemente opasnosti i Sanse.
Investitori se klasifikuju prema stavu prema riziku kao
averzivni, trazitelji rizika ili neutralni.

Upravljanje rizicima u preduze¢ima ima za cilj povecanje
vrednosti preduzeca i obuhvata pet kljucnih strategija:
izbegavanje rizika, smanjenje rizika, preuzimanje rizika,
udruzivanje rizika 1 prenos rizika. Kljuéna nacela
upravljanja rizicima obuhvataju nacelo ne rizikovanja vise
nego $to se moze izgubiti, uzimanje u obzir slucajnosti i
izbegavanje rizika koji donose malu korist u odnosu na
troskove.

Merenje rizika 1 prinosa u investicijama moze se sprovesti
razli¢itim metodama, ukljuujuéi upotrebu normalne
raspodele verovatnoce, graficki pristup, prognozu ishoda,
analizu istorijskih performansi i merenje u relativnim
terminima pomoc¢u kovarijanse 1 beta koeficijenta.
Ocekivani prinos na ulaganje obuhvata premiju za rizik
iznad prinosa na bezrizi¢no ulaganje.

Sprovodenje strategija upravljanja rizicima ukljuéuje mere
kao S$to su upravljanje potrazivanjima od kupaca,
uskladivanje vrednosti sa kupcima i upravljanje zalihama.
Vazno je prilagoditi strategije u skladu sa stavom prema
riziku, preferencijama investitora i trazenim stopama
prinosa.

4. KVANTIFIKACIJA RIZIKA I OPTIMIZACIJA
STRATEGIJE INVESTIRANJA U KRIZNIM
USLOVIMA POSLOVANJA

Upravljanje poslovnim procesima postaje kljucno za
odrzavanje  efikasnosti  organizacije, budu¢i da
uspostavljene proizvodne snage imaju tendenciju da stariju
s vremenom. To starenje proizvodnih snaga moze biti
uzrokovano amortizacijom osnovnih sredstava i potrebom
za obukom i obnavljanjem zaposlenih. S druge strane,
spoljasnje promene, posebno na trziStima prodaje i
nabavke, takode doprinose starenju  angazovanih
proizvodnih snaga.

U uslovima ekonomske krize, ova dva razloga starenja
proizvodnih snaga organizacije deluju sinergetski, dovodeci
do pada efikasnosti poslovnih procesa. Kriza predstavlja
ozbiljan izazov, a zahteva od organizacija da prilagode
svoje poslovne politike i procese. Krizni menadzment
postaje kljucan, a pravovremeno prepoznavanje simptoma
krize omogucava organizacijama da adekvatno reaguju.

Razli¢iti modeli transformacije organizacije mogu se
primeniti u kriznim situacijama, od parcijalnih do
sveobuhvatnih, ukljucujuéi strategije smanjenja poslovanja,
dezinvestiranja, ubiranja plodova, restruktuiranja ili Cak
likvidacije. Odluka o odabiru odredene strategije zavisi od
uzroka i obima krize.

U zakljucku, efikasno upravljanje poslovnim procesima i
pravovremeni odgovor menadzmenta na krize su kljucni za

opstanak i uspeh organizacija u dinami¢nom poslovnom
okruzenju. Zbirno gledano, negativno dejstvo oba razloga
na poslovne procese konkretnog privrednog subjekta
naroéito se pojacava u uslovima tekuée i1 svake druge
buduce ekonomske krize [3].

5. KVANTIFIKACIJA RIZIKA I OPTIMIZACIJA
STRATEGIJEINVESTIRANJA U KRIZNIM
USLOVIMA POSLOVANJA - PRAKTICNI DEO

Suocena je s izazovima kao Sto su ekoloska revolucija,
gubitak konkurentske prednosti i promenjen odnos s
Kinom. Nedovoljan odgovor na nove izazove, nedostatak
inovacija 1 skandal s emisijama dizel vozila
kompromitovali su sektor. Nemacki proizvodaci
razmatraju diverzifikaciju i istrazivanje novih trzista kako
bi smanjili zavisnost od kineskog trziSta, prikaz
proizvodnje na instranim trziStima na grafikonu 1. Ove
promene odrazavaju se ne samo na ekonomske aspekte
ve¢ 1 na politicke i drustvene dimenzije medunarodnih
odnosa, predstavljajuéi izazov za globalnu ekonomsku
ravnotezZu.

Grafikon 1. Proizvodnja nemackih vozila u zemlji i
inostranstvu u 1999. i 2017. godini

Nemacka automobilska industrija je klju¢na za ekonomiju,
doprinosec¢i 18,5% globalnog trzista. Sa 1,8 miliona
zaposlenih, predstavlja jedan od najprofitabilnijih sektora.
Nemacki proizvodaéi, poput Volkswagen, BMW i
Mercedes-Benz, su globalni lideri i oslonac izvozno
orijentisane ekonomije. Automobilska industrija direktno
doprinosi BDP-u, generisu¢i 4,5% dodate vrednosti.
Takode, znacajno utice na zaposljavanje, povezane sektore,
inovacije i tehnoloski razvoj. Snazna meduzavisnost sa
drugim industrijama stvara lanac snabdevanja i kaskadne
efekte.

Industrija je od vitalnog znacaja za ekonomiju Bavarske i
Baden-Virtemberga. Globalni uspeh nemackih brendova,
posebno u premijum segmentu, ¢ini ih kljuénim igracima
na svetskom trzistu. Ipak, sektor se suocava sa izazovima,
ukljucuju¢i ekoloSke promene, gubitak konkurentske
prednosti i promene u odnosima s Kinom. Nedostatak
pravovremenog odgovora na te izazove i nedostatak
inovacija predstavljaju rizike.

Automobilska industrija takode ima geopoliti¢ki znacaj, s
obzirom na promene u globalnim odnosima. Diversifikacija
investicija 1 istrazivanje novih trziSta postaju kljucne
strategije. Nemacka vlada igra ulogu u podrsci ekoloskim
regulativama, ali i suoCava se s kritikama zbog nedovoljnog
pritiska na inovacije. Postojeci izazovi stvaraju rizik od
dugoroéne krize, koja moze destabilizovati ekonomiju,
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izazvati gubitak radnih mesta i oslabiti poziciju Nemacke u
EU. Stoga je neophodno da nemacki proizvodaci pazljivo
procene rizike i optimizuju strategije kako bi ocuvali
dugoro¢nu odrzivost.

Nemacka je do nedavno bila lider u modelu otvorene
globalizacije, posebno u automobilskoj industriji. Nemacki
proizvodaci vozila su stvorili globalnu mrezu fabrika,
ostvaruju¢i 18% udela na svetskom trzistu. Medutim,
dinamika se menja, a trgovina postaje izazovnija, posebno
sa kljuénim trziStima kao Sto su SAD, Kina i Ujedinjeno
Kraljevstvo. Grafikon 3 pokazuje znaCajnu promenu u
proizvodnji nemackih vozila izmedu 1999. 1 2017. godine.

Nemacka automobilska industrija je transformisana u
poslednjih 20 godina, sa preokretom u proizvodnji vozila
izmedu domacih i stranih fabrika. Dok su domace fabrike
1999. proizvele 80% viSe vozila od stranih podruZnica,
2017. godine strane fabrike su proizvele 10,3 miliona
vozila, dok su domace fabrike proizvele samo 5,7 miliona.
Ipak, vazno je napomenuti da je ova promena u proizvodnji
donela i promene u strukturi prihoda, s domacim fabrikama
koje su se fokusirale na proizvodnju visoko vrednih
elemenata, dok su strane fabrike Cesto funkcionisale kao
montazne hale, posebno za jeftinije modele.

Ova promena u dinamici proizvodnje ima implikacije na
trgovinske tokove 1 globalnu konkurenciju nemacke
automobilske industrije. Smanjenje proizvodnje u
domovini uz porast proizvodnje u inostranstvu ukazuje na
potrebu za prilagodavanjem = strategija nemackih
proizvodaca vozila kako bi se odrzala konkurentska
prednost u promenljivom globalnom okruzenju.

Grafikon 2. Akcije Volkswagen grupe nakon ekoloskog
skandala i period oporavka [4]

U septembru 2015. otkriven je "Dieselgate" skandal, gde je
Volkswagen koristio uredaje za manipulaciju testova
emisije goriva, uzdrmao nemacku autoindustriju. Dizel
automobili su izgubili popularnost, a dodatni udarac bio je
kartelski skandal medu kljuénim proizvodacima. Ove afere
narusile su sliku dizela kao ekoloskog resenja, utiCué¢i na
pad prodaje i reputaciju kompanija. Prikaz pada vrednosti
akcija kao na grafikonu 2.

Nemacke firme su pretrpele gubitke od oko 30 milijardi
evra zbog kazni i sudske naknade, utiuci na istrazivacke i
razvojne tros$kove. Reputacija nemackih kompanija opala je
u visoko razvijenim zemljama, dovode¢i do smanjene
potro$nje proizvoda iz Nemacke. Poverenje u njih je opalo
u Nemackoj i zemljama u razvoju, a potrosaci su smanjili
kupovinu proizvoda iz ove zemlje.

Skandal je doveo do poostravanja regulativa, uvodenja
pouzdanijih testova emisija (WLTP) i postavljanja ciljeva
za smanjenje emisija CO2. Nemacki proizvodaci, poput
BMW-a, Daimlera i Volkswagena, suolavaju se sa
izazovom ispunjavanja novih standarda, s obzirom na nizak
udeo elektricnih vozila. Postoji rizik od placanja visokih
kazni ako se ne postignu ciljevi do 2021. godine.

Nemacki gradovi uvode zabrane za dizel vozila, a mnogi
proizvodaci obustavljaju proizvodnju dizela. Japanski
proizvoda¢ Toyota i drugi su ve¢ prekinuli proizvodnju
dizela, dok se nemacke kompanije, poput BMW-a, jos uvek
suoCavaju sa izazovima i zadrzavaju defanzivan stav.
Skandali su znacajno uticali na evoluciju autoindustrije,
izazivajuéi promene u strategijama 1 prioritizaciji
elektri¢nih vozila.

Kinesko inovativno trziste elektri¢nih vozila (EV) pruza
prilike i rizike za nemacke proizvodace automobila. S jedne
strane, Kina je postala globalni lider u industriji elektriénih
vozila, nude¢i ogromno i brzorastuée trziste za elektricna
vozila. To pruza nemackim proizvodac¢ima automobila
priliku da privuku znacajnu potrosacku bazu i uspostave se
kao kljucni igraci u sektoru elektricne mobilnosti.

Medutim, to takode nosi odredene rizike. Visoko
dinamicno i konkurentsno kinesko trziste elektricnih vozila
znaci da se nemacki proizvodaci automobila suoCavaju s
snaznom konkurencijom od strane domacéih kineskih
proizvodaca elektricnih vozila. Ovi lokalni konkurenti
Cesto su bolje prilagodeni specifiénim Zeljama i potrebama
kineskog potrosackog trzista.

Kinesko trziste automobila postalo je sve inovativnije i
karakteriSe ga domaci tehnoloski napredak. To je stavilo
nemacke proizvodace automobila u nepovoljan polozaj.
Kako bi zadrzali svoju konkurentnost, oni veruju da moraju
iskoristiti inovativni ekosistem Kine i produbiti svoje
investicije u zemlji.

6. 1ZAZOVI PRED NEMACKOM
AUTOMOBILSKOM INDUSTRIJOM

Nemacki automobilski sektor prolazi kroz dug period
restrukturiranja zbog izazova u vezi s globalnom
ekonomskom napetoSéu, geopolitickim promenama i
prelaskom na elektricne i digitalne tehnologije. Glavni
proizvodaci automobila, poput Volkswagena, suocavaju se
s potrebom znacajnih inovacija kako bi odrzali
konkurenciju.

Volkswagen predstavlja plan "NEW AUTO" do 2030,
fokusiran na softverski vodenu mobilnost. Plan integracije
prikazan na grafikonu 3.

Grafikon 3. Strategija novog koncepta “NEW AUTO* [5]
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Strategija ukljucuje razvoj autonomne voznje, globalne
softverske platforme, vertikalnu integraciju baterija i
resenja za mobilnost.

Nemacka ¢ée verovatno odgovoriti na izazove intenzivi-
ranjem akcija na sektorskom, nacionalnom i medunarod-
nom nivou.

U celini, nemacki automobilski sektor prolazi kroz klju¢ne
transformacije kako bi se prilagodio novim trendovima u
industriji i globalnom ekonomskom okruzenju. Ovi izazovi
zahtevaju inovacije, prilagodljivost i podrsku vlade kako bi
se ocuvala konkurentnost nemacke automobilske industrije.

7. DINAMIKA INVESTICIJA NEMACKIH
PROIZVODA"CA AUTOMOBILA U CENTRALNOJ
I JUGOISTOCNOJ EVROPI

Nemacki proizvodaci vozila su kljuéni faktor razvoja u
Ceskoj Republici, Slovackoj i Madarskoj, ali smanjenje
investicija moze ugroziti ekonomski model ovih zemalja.
Autoindustrijski izazovi u Nemackoj mogu negativno
uticati na kompanije u Centralnoj Evropi, smanjujuci izvoz.
Prelazak na proizvodnju elektri¢nih vozila moze uticati na
podizvodace i1 smanjiti znacaj autoindustrije u regionu.
Restrukturiranje brenda poput Skode moZe doneti gubitke
za ¢eSku ekonomiju. Podizvodaci se suocavaju s pritiskom
zbog zastite klime i koncepta industrije 4.0, S§to moze
dovesti do vece kontrole korporacija i smanjenja cena.
Nemacke kompanije mogu zahtevati veée angaZovanje
podizvodaca u stranim trziStima, Sto moze predstavljati
izazov za mala i srednja preduzeca u Centralnoj Evropi.

Ocekuje se da ée Skoda biti najveéa zrtva ovih poteza [6].

7.1. Auto dobavljaci u Srbiji za vreme krize

Zahvaljujuéi blizini glavnih evropskih pogona, relativno
razvijenoj infrastrukturi, relativno jeftinoj i kvalifikovanoj
radnoj snazi Srbija je uspela u prethodnom periodu da se
nametne kao lokacija gde je znacajan broj auto dobavljaca
locirao svoje poslovne aktivnosti [7].

Investicije stranih dobavljaca autoindustrije u Srbiji rastu
od 2015. godine, privuceni povoljnom radnom snagom i
infrastrukturom. Ove investicije podrzavaju proizvodnju
vozila za evropsko trziste. Tokom pandemije, prodaja novih
vozila u EU znacajno je opala, smanjujuci se sa preko 13
miliona jedinica u 2019. na 9,7 miliona u 2021. godini.
Ocekuje se dalji pad prodaje u 2022. godini, uzrokovan
nedostatkom mikro€ipova, visokom inflacijom i opStom
neizvesnoscu izazvanom ratom u Evropi.

Tabela 1. Stopa ROA u %

Stopa prinosa na imovinu, kljucni pokazatelj investicija,
opala je tokom 2019. zbog razliCitih faktora, kao u tabeli 1.
U 2020. je blago porasla, ali medijalna vrednost je opala za
skoro 3 procentna poena. Tokom 2021., medijalna i
proseéna vrednost bile su skoro iste, ali na nizem nivou u

odnosu na 2019. Vazno je napomenuti da je broj kompanija
sa negativnom vredno$¢u ovog pokazatelja porastao tokom
pandemije, ukazuju¢i na negativan uticaj na prinosnu mo¢
auto dobavljaca u Srbiji.

8. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Kroz istoriju smo bili svedoci nastanka i nestanka mnogih
velikih kompanija. Nemacki automobilski sektor poslednjih
godina Cesto je poreden sa primerom Nokie. Spremnost na
radikalne promene, kao i moguénost promene liderskih
pozicija na svetskoj automobilskoj pozornici, predstavljace
najveci izazov za menadzment kompanija koje su navikle
na viSedecenijsku dominaciju. Postoje mnoge Cinjenice,
kao $to su i dalje veliko poverenje kupaca, kvalitet i
odredena posebnost u dizajnu i korisni¢kom iskustvu, koje
svedoe u prilog neprikosnovenosti nemacke auto
industrije. Odredeni finansijski pokazatelji takode ukazuju
na pozitivne performanse, $to nam moze reci da se nemacki
proizvodaci itekako pitaju za svoju buduénost.
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad objasnjava primenu vestacke
inteligencije u oblasti upraviljanje proektima, konkretno
se ovaj rad bazira na analizi ploda vestacke inteligencije,
a to je svakako ChatGPT i njegovoj primeni u urpavijanju
projektima.
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Abstract — This paper deals with the study of the
application of  artificial intelligence in project
management with a focus on the analysis of the ChatGPT
tool and its application to the context of project
management
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ChatGPT

1. UVOD

U danasnjem dinami¢nom i popriliéno ubrzanom poslov-
nom okruzenju, veliki izazov predstavlja adekvatno i
efikasno upravljanje projektima, jer ba§ sa takvim
vodenjem stvara se konkuretnost i poslovni uspeh. U
narednim poglavljima, pojasni¢emo teoriju o upravljanju
projektima, kao i osnovne koncepte vestacke inteligencije
i ChatGPT-a. Takode, kroz studiju slucaja analiziracemo
kolika je zapravo primena ChatGPT-a u ovoj oblasti i na
osnovu toga izvuéi korisne zakljucke.

2. UVOD U UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

Primarna svrha ovog poglavlja je da nam pojasni pojam
projekta, koje vrste projekata postoje, Zivotni ciklus
projekta i da nam blize pojmi razvoj koncepta projekta.
Sam termin projekat se vrlo Cesto koristi, ali pitanje je Sta
je u stvari projekat.

2.1. Pojam i definisanje projekta

Prema definiciji projekat je privremena aktivost
preduzeca sa ciljem stvaranja novog jedinstevnog
proizvoda ili usluge [1]. Ukratko, projekat mozemo
posmatrati kao kordiniran skup ljudskih akivnosti u cilju
reSavanja definisanog zadatka koji treba da donese novi
kvalitet organizaciji.

2.2 Vrste projekta

Postoji mnogo klasifikacija projekata u zavisnosti od de-
latnosti u kojoj se projekat sprovodi. Na slici 1. mozemo
videti devet vrsta projekata na osnovu toga Sta je njihov
rezultat odnosno proizvod. Pored toga prikazani su razli-
¢iti faktori za svaki od projekata, kao §to su potreban nivo
tehnologije, vremenski rokovi, stru¢nost radnika, obim
projekta i zavisnost od troskova.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Danijela Ciri¢ Lali¢.

Slika 1. Vrste projekata i njihove karakteristike

2.3 Zivotni cilus projekata

Vreme koje protekne od pokretanja do zatvaranja projekta
predstavlja njegov zivotni ciklus.

2.4 Projektni procesi

Projekti se sastoje od procesa, koji se razlikuju tokom
faza zivotnog ciklusa. Svaka faza zivotnog ciklusa ima
sopstvenu grupu procesa koji se determiniSu, i koje
mozemo grupisati a slede¢i nacin: procesi iniciranja, faza
planiranja, izvrSni procesi, kontrolni procesi, procesi
zatvaranja (finalizacije).

2.5 Upravljanje projektima

Upravljanje projektima je primena znanja, vestina, alata i
tehnika u projektnim aktivnostima da bi se ispunili pro-
jektni zahtevi.

2.6 Kljucni faktori upravljanja rizikom na projektu
Upravljanje rizikom znaci napore i aktivnosti usmerene
na procentualno smanjenje uticaja rizika na projekat I
njegovo smanjenje na minimum tokom realizacije. U ovu
svrhu potrebno je izraditi plan upravljanja rizikom.

2.7 Pradenje i monitoring

Mozemo re¢i da monitoring podrazumeva konstantno
pracenje glavnih parametara projekta. Kontroling proces
je implementiran ako postoji definisan regularni ciklus
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kontrole gde detaljno proveravamo segmente projekta u
unapred definisanim vremenskim intervalima (nedeljno,
mesecno ili kvartalno, zavisno od veli¢ine i trajanja
projekta) [2].

2.8 Znacaj vestacke inteligencije u upravljanju
projektima

Vestacka inteligencija (AI) ima znacajan uticaj na
upravljanje projektima, donose¢i nove izazove, kao i
mogucénosti. Kao $to su automatizacija rutinskih zadataka,
prediktivna analitaka, napredna planiranja, napredno
pracenje napretka, optimizacija resursa, analiza rizika,
saradnja i komunikacija i analiza preormansi.

3. PRIMENA VESTACKE INTELIGENCIJE NA
UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

3.1 Vestacka inteligencija

Vestacka inteligencija je naucna oblast u kojoj se istrazuje
kako da se naprave racunari koji bi uspesno radili stvari
koje u ovom momentu ljudi rade bolje [3].

3.2 Ciljevi vestacke imteligencije

Kao ciljeve vesStacke inteligencije mogli bi navesti
automatizaciju rutinskih zadataka, prediktivna analitika,
optimizacija resursa, planiranje, pracenje napretka i
ocenjivanje preformansi i analiza rizika.

3.3 Automatizacija procesa planiranja resursa uz
pomo¢ VI

Automatizacija procesa planiranja resursa uz pomoc¢ ves-
taCke inteligencije poboljSava efikasnost, brzinu i preciz-
nost planiranja resursa za razlicite tipove projekta [4].

3.4 Praéenje napretka projekata pomocu VI

Vestacka inteligencija je sposobna da prati napredak
projekta, vrsi poredenje sa planom projekta I obavesti
ukoliko je doslo do odstupanja ili jednostavno da predlozi
predlog za poboljSanje. Pradenje napretka projekta uz
pomo¢ vestacke inteligencije vrsi se kroz niz koraka i
tehnika kako bi se obezbedila precizna i efikasna analiza i
izveStavanje o projektu.

3.5 Komunikacija i saradnja timova kori§¢enjem VI
Vestacka inteligencija moze i u polju meduljudskih
odnosa doprineti, tako Sto ¢e olakSati komunikaciju I
medusobnu saradnju izmedu ¢lanova tima.

Koris¢enjem “Cet-botova” koji predstavljaju virtuelne
asistente moze se poboljSati komunikaciju unutar i
izmedu ¢lanova tima, “Cet-botovi” su tako napravljeni da
mogu odgovarati na Cesto postavljena pitanja i davati
informacije o zadacima projekta.

4. SISTEM OBRADE PRIRODNOG JEZIKA (NLP)
U okviru ovog poglavlja govoriéemo o tome $ta je to
prirodni jezik (NLP) I koja je njegova svrha.

4.1 Koncept i osnovne funkcije NLP sistema

Obrada prirodnog jezika (NLP) je kompjuterizovani
pristup analizi teksta koji se zasniva na skupu teorija i na
skupu tehnologija. i, veoma aktivna oblast istrazivanja i
razvoja ne postoji ni jedna usaglaSena definicija koja bi
zadovoljila sve [5].

4.2 Cilj NLP-a

Cilj NLP-a je ,da se postigne obrada jezika nalik
Coveku®. Izbor reci ,,obrada® je veoma nameran i ne treba
ga zameniti 'razumevanje'. Jer iako se polje NLP-a
prvobitno nazivalo Prirodnim Razumevanje jezika
(Natural Language Understanding) u ranim danima
vestacke inteligencije, danas je dobro dogovoreno da cilj
NLP-a je ¢ini NLU, taj cilj jo$ nije ostvaren.

4.3 Istorija nastanka obrde prirodnog jezika (NLP)

Istrazivanja u obradi prirodnog jezika datiraju od kasnih
1940-ih, a masinsko prevodenje (MT) je prva racunarska
aplikacija za prevodenje inspirisana Veaverovim
memorandumom iz 1949. Rani rad u MT Koristio je
jednostavne metode, ali loSi rezultati su naterali
istrazivace na trazenje boljih teorija jezika.

Poslednjih deset godina milenijuma donele su brz rast u
ovoj oblasti, zahvaljuju¢i dostupnosti elektronskog teksta,
brzim racunarima i razvoju Interneta.

Statisti¢ki pristupi postali su standard u NLP-u, reSavajuéi
mnoge probleme u racunarstvu lingvistike. NLP
istrazivaci sada razvijaju efikasne sisteme koji obraduju
opsti tekst, uzimajucéi u obzir varijabilnost i dvosmislenost
jezika.

4.5 Nivoi obrade prirodnog jezika

Najobjasnjiviji metod za predstavljanje onoga Sto se
zapravo deSava u Prirodnom Sistem za obradu jezika je
pomocu pristupa ,nivoa jezika“. Ovo se jo§ naziva i
sinhronijskim modelom jezika i razlikuje se od ranijeg
sekvencijalni model, koji pretpostavlja da nivoi obrade
ljudskog jezika slede jedan za drugim na strogo
sekvencijalni nacin.

4.6 Pristupi obradi prirodnog jezika

Postoji viSe pristupa obradi prirodnog jezika, a to su
lingvisticki pristup, statisticki pristup, strojno ucenje,
kori$¢enje re¢nika i hibridan pristup [5].

Svaki od ovih pristupa ima svoje prednosti i nedostatke za
odabir odredenog pristupa zavisi¢e od specifi¢nih zahteva
1 konteksta aplikacije u kojoj se koristi NLP.

4.7 Primena prirodnog jezika u aplikacijama

Primena prirodnog jezika (NLP) je izuzetno Siroka u
razli¢iti industrijama i aplikacijama, u daljem tekstu
neves¢emo neke od njih: Google pretrazivac, online
kupovina, drustvene mreze, zdravstvo, korisnicka podrska
i putovanja.

5. CHATGPT — TEHNIKE I FUNKCIONALNOSTI

ChatGPT je nedavno razvijeni Cet-bot koji je kreirao
OpenAl, kako bi se olakSala primena vestacke
inteligencije u nastavi, ucenju i radu.

5.1 Pregled arhitekture ChatGPT-a

Tacka 4. zajedno sa njenim podtackama pruza detaljan
pregled arhitekture ChatGPT-a, analiziraju¢i kljucne
parametre, tehnike wucenja, rezime tehnologije i
specifi¢nosti izmedu besplatne i plus verzije.
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5.1.1 Prametri

Kao i ve¢ina modela vestake inteligencije, ChatGPT
koristi parametre, koji su ,,promenljive u sistemu vestacke
inteligencije ¢ije se vrednosti prilagodavaju tokom obuke
da bi se ustanovilo kako wulazni podaci dobijaju
transformise u Zeljeni izlaz“. ChatGPT-3 koristi 175
milijardi parametara, a masivna nadogradnja sa 117
miliona parametara koriS¢enih u prvoj verziji objavljenoj
Open Al

4.1.2 Ucenje sa pojacanjem

ChatGPT koristi ucenje sa pojacanjem, koje je dizajnirano
da poboljsa tacnost aplikacija veStacke inteligencije
tokom vremena jer aplikaciju koristi viSe ljudi. To postize
pruzanjem povratnih informacija modelu, bilo pozitivne
ili negativne [6].

5.1.3 Ucenje pod nadzorom

Koris¢enje ucenja pod nadzorom omogucéava odgovore
koji nisu samo tacni, ve¢ i precizni. Tacnost i preciznost
su dve metrike koje se obi¢no prikazuju na nekom od
oblika.

5.1.4 Rezime tehnologije

ChatGPT koristi 175 milijardi parametara, ucenje uz
pomo¢, ucenje pod nadzorom I skup podataka od 300
milijardi reci za efikasno odgovaranje na upite.

5.2 Razlika izmedu besplatne i plus verzije

Upoznati smo sa ¢injenicom da ChatGPT pored svoje
besplatne verzije nudi i plus verziju sa dodatnim
moguénostima. ChatGPT Free je osnovna verzija
ChatGPT platforme sa ogranienim  pristupnim
funkcijama, dok je ChatGPT Plus plan pretplate koji
korisnicima pruza poboljSani pristup [7]. ChatGPT Plus
se moze isplatiti, u zavisnosti od upotrebe i nivoa
interesovanja za kljuc¢ne karakteristike platforme.

5.3 Primena ChatGPT-a

ChatGPT, kao napredni model za obradu prirodnog
jezika, izazvao je veliko interesovanje zbog svoje
sposobnosti generisanja ljudski sli¢nih tekstova. U daljem
tekstu tacke 4.6 fokusiramo se na konkretne primene
ChatGPT-a u kontekstu kodiranja, konverzacijskog
vestackog inteligencije (Al) i generisanja sadrzaja.

5.3.1 Kodiranje

ChatGPT je sposoban da piSe kod na vise jezika
kodiranja, ukljucujuci Pajton, JavaScript, C++, C#, Java,
Rubi, PHP, Go, Svift, TipeScript, SKL i Shell.

5.3.2 Konverzacijski AI

ChatGPT predstavlja odgovore na upite korisnika nalik
svakodnevnom razgovoru, $to mu omogucava odgovarati
na pitanja, pruzati informacije i rezimirati sadrzaj. Dok
ChatGPT nije klasifikovan kao konverzacijski AI model
(s obzirom da je umesto toga jezicki model), jeste
sposoban da pruzi ljudske odgovore i razume prirodni
jezik.

5.3.3 Generisanje sadrzaja
ChatGPT se moze koristiti za generisanje kratkog i
dugackog teksta, ukljucujuci postove na blogu, ¢lanke i

eseje.ChatGPT-4 proSiruje duzinu podrzanog teksta,
omogucavajuéi Al da piSe i knjige pune duzine.

5.4 Analiza ogranicenje

Ovo poglavlje posveéeno je detaljnoj analizi ograni¢enja
ChatGPT-a, sa fokusom na tri kljuéna aspekta:
kreativnost, nedostatak licnog iskustva i moguénost
identifikacije.

5.4.1 Kreativnost

ChatGPT-u nedostaje sposobnost da bude kreativan,
barem prema tradicionalnoj definiciji kreativnosti. Da
bismo razumeli zaSto vestacka inteligencija ne moze biti
kreativna, prvo moramo da shvatimo da Al funkcionise
samo u okviru parametara koji je bio programirani da rade
u okviru. Kreativnost se odnosi na proizvodnju
umetni¢kog rada sa naglaskom na originalnosti §to po
definiciji znaci da mora delovati izvan fiksnih parametara.

5.4.2 Nedostatak li¢nog iskustva

Iako ovo ogranicenje nije jedinstveno za ChatGPT, vredi
napomenuti. Danas znacajan deo medija koristi licne price
1 iskustva, za razliku od striktno ¢injeni¢nih informacija.

5.4.3 Mogu¢nost identifikacije

lako je sprovedeno istrazivanje o moguénosti
identifikacije napisanog sadrzaja od strane ChatGPT-a,
postoji nekoliko mogucih metoda za identifikaciju ovog
sadrzaja. Prvo, ChatGPT je u stanju da identifikuje
znatajan deo sadrzaja koji je sam napisao, pod
pretpostavkom da je razumne duzine. Pored toga, OpenAl
radi na kriptografskom vodenom zigu koji bi mogao
pomo¢i u identifikaciji sadrzaj koji je napisao ChatGPT.

5.5 Uticaj ChatGPT-a

Ovo poglavlje istrazuje uticaj ChatGPT-a kroz tri kljucne
perspektive: autorska prava, razmatranja o visokom
obrazovanju i ekonomska razmatranja.

5.5.1 Autorska prava

Sa stanovista autorskih prava, mozemo identifikovati
nekoliko etickih pitanja. Prvo, kako bi se neko mogao
spreciti da prekomerno profitira od ove tehnologije, s
obzirom na to da je ChatGPT u stanju da proizvodi
informacije brzinom koja nije mogucéa bez tehnologije.
Neki pojedinci bi tvrdili da je posSteno da kreator
tehnologije poseduje sadrzaj koji ova tehnologija stvara i
moze profitirati od toga kako zeli. Medutim, ako
pogledamo Al (i ChatGPT) kao samo sredstvo, ovaj
argument moze izgledati nerazuman.

5.5.2 Razmatranja o visokom obrazovanju

ChatGPT i slicno aplikacije, bi¢e dostupne i
preovladujuée u ostatku dogledne buducnosti. Ipak, neki
instituti visokog obrazovanja ¢e se potruditi da sprece
studente da ovo koriste. To je zato §to je njihov stav da
studenti koji diplomiraju iz ovakvih institucija treba da
budu inteligentni, uceni i sposobni da izrazavaju,
artikuliSu, pa Cak i stvaraju znanje. Drugi tvrde da je ova
tehnologija alat koji institucije visokog obrazovanja treba
da predaje studentima kako bi mogli da postanu
produktivna radna snaga. Ovo je izazovna dilema i ona ¢e
se drugacdije resavati u razli¢itim institucijama.
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5.6 Ekonomska razmatranja

Ekonomski aspekti ChatGPT-a su neki od najzastuplje-
nijih i kontroverznijih. Vrlo je verovatno da ¢e ChatGPT i
druge sli¢ne aplikacije poceti kako bi povecao i zamenio
ljudski rad. Jedan veliki strah od ChatGPT-a i sli¢nih
tehnologija je da ¢e to dovesti do masovne nezaposlenosti
i dubokih ekonomskih posledica. Medutim, ova misao se
oslanja na fundamentalnu pretpostavka da ¢e se koli¢ina
isporuc¢enog novca drasti¢no smanjiti, $to nije verovatno.

6. ANALIZA PRIMENE CHATGPT-A —
ISTRAZIVANJE

U narednom poglavlju izvrSicemo analizu na koji nacin
ChatGPT moze doprineti u upravljanju projektima. Ova
analiza moze pruziti uvid u prakti¢nu primenu ChatGPT-a
u oblasti upravljanja projektima, pomazu¢i nam da
razumemo njegove mogucnosti i ogranicenja kao podrske
projektnim potrebama.

6.1 Funkcionalnosti ChatGPT-a

Ovom tackom ciljamo da identifikujemo specificne
funkcionalnosti ChatGPT-a koje imaju direktan uticaj na
efikasnost upravljanja projektima, pruzaju¢i prakticne
uvide za primenu ove tehnologije u stvarnom okruzenju
projekata. Naves¢emo neke od primera u kojima ovaj alat
moze biti koristan recimo u definisanju opisa projeka,
podrska u planiranju aktivnosti i u zakazivanju sastanaka.

6.2 Evaluacija preformansi

Evaluacija performansi obuhvata testirajte ChatGPT u
realnom vremenu kako bi se procenila njegova ta¢nost,
brzinu odgovora i kvalitet generisanih informacija.

Brzina odgovora - Optimalno vreme odgovora ChatGPT-a
u kontekstu upravljanja projektima moze zavisiti od
specificnih zahteva i potreba projekta, kao i od vrste
pitanja ili situacija u kojima se koristi.

Efikasnost komunikacije - Ovaj alat moze simulirati
razgovor, pruzaju¢i dodatnu podrsku i1 povratne
informacije u procesima donosenja odluka ili planiranja.
Njegova efikasnost zavisi od postavljenih pitanja.
Analiticke sposobnosti - Alat moze klasifikovati
informacije na osnovu njihovih karakteristika, Sto moze
biti korisno za organizaciju podataka unutar projekta.

6.3 Poredenje ChatGPT-a sa sli¢nim alatima za
upravljanje projektima

Pored ChatGPT-a, postoje i drugi alati koji imaju
identi¢nu  funkcionalnost u kontekstu upravljanja
projektima. Imamo recimo primer poredenja IBM

Watson-a i ChatGPT-a. Analizom dveju alata dolazimo
do zakljucka da Watson moze pomoc¢i projekt menadzeru
pruzaju¢i dubinske analize podataka, identifikaciju
klju¢nih performansi, i donoSenje informisanih odluka.
Dok ChatGPT pruza brze odgovore na pitanja ¢lanovima
tima, podrzava komunikaciju i smanjuje potrebu za
detaljnim analizama u brzim situacijama. U praksi,
kombinacija oba alata moZe biti korisna.

6.4 Vestine projektnog menadZera uz pomo¢
ChatGPTa

U okviru analize koji se bavi veStinama projektnog
menadzera uz pomo¢ ChatGPT-a, mozete razmatrati kako
ovaj alat moze poboljsati razliCite aspekte vestina

projektnog menadzera. Evo nekih od segmenata u kojima
ovaj alat moze doprineti projektnom menadzeru:
komunikacija sa ¢lanovima tima, detaljan opis zadatka,
pracenje napretka projekta, donosenje odluka na osnovu
informacija, analiza rizika, lini razvoj i praéenje
najboljih praksi i prilagodavanje komunikacije razlicitim
auditorijumima.

6.5 Zakljucak analize primene ChatGPT-a

Za kraj dosli smo do zakljucka da ChatGPT moze u dosta
rutinskih zadataka biti od pomoc¢i projektnom menadzeru,
ali da ne moze da ga zameni! Njegova svrha je da bude
pouzdan virtuelni asisten, a ne robot koji pretenduje da
zameni Coveka. Sto mu se vise informacija prilaZze
njegova asistencija moze biti efikasnija.

7. ZAKLJUCAK

Zakljuéno, razvoj vestacke inteligencije, a posebno alata
kao Sto je ChatGPT, predstavlja dinamicnu oblast koja
ima potencijal da znacajno transformiSe nacin na koji se
projekti planiraju, implementiraju i prate. Sa stalnim
unapredenjem tehnologije, moguénosti za primenu
vestacke inteligencije u upravljanju projektima otvaraju
vrata za nove inovacije i optimizaciju poslovnih procesa.
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ESG KAO NOVA DIMENZIJA VREDNOVANJA PROJEKATA
ESG AS A NEW DIMENSION OF PROJECT EVALUATION
Bojana Maricki, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Pojam uspesnosti projekata i nacini za
merenje uspesnosti projekata evoluirali su kroz istoriju. U
uslovima u kojima se velika paznja posvecuje odrzivosti i
gde se vrednuju potrebe zainteresovanih strana,
uspesnost projekta vise nije dovolino meriti putem
trostrukog ogranicenja. ESG koncept namece se kao nova
dimenzija vrednovanja projekata.

Kljuéne refi: projekat, upraviljanje projektima,

vrednovanje projekata, odrzivost, ESG

Abstract — The concept of project success and ways to
measure project success have evolved throughout history.
In conditions where great attention is paid to
sustainability and where the needs of stakeholders are
valued, it is no longer enough to measure the success of
the project through the triple constraint. The ESG concept
emerges as a new dimension of project evaluation.

Keywords: project, project management,
projects, sustainability, ESG

evaluating

1. UVOD

Projekti kao oblik obavljanja privredne delatnosti nastali
su iz odredene potrebe organizacija, drzava ili civilizacija
u kojima su realizovani, a koje su izazvane tadasnjim
internim 1ili eksternim faktori. Kako su se potrebe zbog
kojih su inicirani i realizovani menjale, tako su evoluirali
i sami projekti, njihove vrste, ciljevi, nacin na koji je
projektima upravljano i vrednost koju su kreirali.
Tradicionalno, uspeSnost projekta se merila trostrukim
ograni¢enjem - vreme, budzet i obim.

Medutim, znafenje pojma uspesnosti projekata evoluiralo
je tokom vremena, uskladujucéi se sa potrebama sve Sireg
kruga stakeholder-a. Danas, u 2024. godini kada se velika
paznja posvecuje korporativnoj odrzivosti, koja se vise i
ne smatra dobrom voljom nego odgovornoséu svih
privrednih subjekata, §to dokazuje i njeno zakonsko
regulisanje, pojam uspesnosti pojekata daleko prevazilazi
tradicionalno trostruko ogranicenje.

Kao nova dimenzija vrednovanja projekata nameée se
ESG, koji ne uzima u obzir samo ekonomske faktore, ve¢
i uticaj koji projekat ima na ekoloska, socijalna i pitanja
upravljanja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Danijela Ciri¢ — Lali¢.

2. PROJEKAT, UPRAVLJANJE PROJEKTOM,
PROJEKTNI TIM

Proucavanje odredene oblasti najcesce pocinje pregledom
istorijskih desavanja vezanih za tu oblast. Kada se govori
o projektnom menadzmentu, sam pocetak nije lako
definisati. Naime, veliki deo ono §to danas postoji i §to je
rezultat ljudskog rada nastalo je kroz projekte. Sva znanja
o upravljanju projektima koja su sticana kroz realizaciju
istih, bilo u oblasti gradevinarstva, nauke ili javnih
radova, pojedini naucnici poceli su da uobli¢avaju u razne
alate, metode i tehnike koje danas Cine teoriju projektnog
menadzmenta. Vazna prekretnica u profesiji projektnog
menadzmenta jeste osnivanje Instituta za upravlanje
projektima (PMI) 1969. godine. Institut za upravljanje
projektima (PMI) je najpoznatiji po tome S$to je izdavac
PMBOK Guide-a (A Guide to the Project Management
Body of Knowledge).

PMBOK Guide predstavlja najvazniju literaturu u
profesiji projektnog menadZmenta i globalni standard,
kojim su objedinjena sva znacajna saznanja iz ove oblasti.
Do sada je izdato sedam izdanja PMBOK-a, poslednje
2021. godine i u njima su objas$njeni svi vazni pojmovi i
postulati upravljanja projektima cije je kratko objasnjenje
dato u okviru prve tacke rada. Medu najvaznijim
pojmovima je i sam pojam projekta koji se prema
sedmom izdanju PMBOK-a [1] definiSe kao ““privremeni
poduhvat koji se preduzima kako bi se ostvario
jedinstveni proizvod, usluga ili rezultat.”

Osim pojma projekta objasnjene su karakteristike projek-
ta, procesi u poredenju sa projektima, uloga projekata u
kreiranju vrednosti u kompaniji, zatim veza projekta, pro-
grama i portfolija, uticaj strategije kompanije na projekte.
Posebna paZnja posveéena je upravljanju projektima i
zivotnom ciklusu projekta. Pokrivanjem svih ovih tema
stvorena je podloga za detaljnije bavljenje glavnom
temom rada, a to je vrednovanje uspesnosti projekata.

3. POJAM I FAKTORI USPESNOSTI PROJEKATA
- ISTORIJSKI PREGLED

Diskusija na temu definicije pojma uspesnosti projekta i
pronalazenja prave mere uspeha projekta duga je dece-
nijama. [ako se moze primetiti odredena evolucija kada je
u pitanju definisanje faktora uspeha projekta, ne mozemo
re¢i da je krajnje reSenje pronadeno, niti da ¢e ikada biti.
Uspeh projekta vrlo je aktuelna tema i danas, a razlog jes-
te Sto se okolnosti u kojima se projekti realizuju i njihov
znacaj u korporativnom i javnom sektoru, kao i broj
zainteresovanih strana i njihov relativni znacaj neprestano
menja. Dakle, neprestano se postavljaju sledeca pitanja:
“Kada merimo uspe$nost projekta?” “Gde merimo
uspesnost projekta?” i “Kako, odnosno ¢ime bi se trebalo
meriti uspesnost projekta?”, a pogotovo “Iz ¢ijeg ugla se
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meri uspeSnost projekta?” Neretko upravo odgovor na
poslednje pitanje, uti¢e i na to kakvi ¢e biti odgovori na
prethodna tri. Drugim re¢ima, Sta ¢e biti mera uspeha i da
li ¢e se neki projekat smatrati uspesni, zavisi od toga iz
¢ijeg se ugla projekat posmatra. U drugoj tacki rada dat je
istorijski pregled shvatanja pojma uspesnosti projekata po
uzoru na onaj koji je dala Kejt Dejvis [2], ali sa
detaljnijim razmatranjem radova pojedinih autora. Deta-
ljan istorijski pregled pocinje od 70ih godina dvadesetog
veka.

Ovom periodu doprinos su dali Pinto i Slevin
definisanjem deset faktora uspeha. Oni su kroz svoj rad
“Project Success: Definitions and Measurement Techni-
ques” [3] objasnili zbog ¢ega dolazi do znacajnih prome-
na kada je u pitanju shvatanje kriterijuma uspesnosti
projekata, odnosno odakle se javlja ukljucivanje zaintere-
sovanih strana u vrednovanje uspesnosti projekata. Rad
zapocinju zapazanjem da nekadasnje shvatanje uspesnosti
projekta kroz zadovoljenje trostrukog ogranicenja (tros-
kovi, vreme, performanse) viSe nije dovoljno. Pinto i
Selvin su vode¢i se novim, Cetvorostrukim ogranic¢enjem
uspesnosti projekata, razvili svoj Model uspeha projekta.
Tokom devedesetih godina medu autorima su se istakli
Belasi i Tukel koji su kreirali jedan od najznacajnih
radova na temu kriti¢nih faktora uspeha. U svom radu “A
new framework for determining critical success/failure
factors in projects” iz 1996. godine [4] oni isticu da je do
tog momenta kreiran veci broj listi faktora kriti¢nih za
uspeh ili neuspeh projekta, ali da su ove liste ili previse
generalne ili pak kreirane za specifi¢an projekat. Belasi i
Tukel su smatrali da je kriticne faktore uspeha potrebno
grupisati prema odredenom kriterijumu i ustanoviti
interakcije 1 moguce posledice medu njima.

Oni su najpre dali pregled prethodno kreirane literature
vezano za kriti¢ne faktore uspeha projekata, a zatim su
dali predlog za novi okvir kriticnih faktora uspeha i
identifikovali njihove moguée uticaje na uspeh projekta.
Promena koju je doneo dvadeset i prvi vek odnosila se,
uglavnom, na pridavanje veéeg znacaja drugim
zainteresovanim stranama. Znacajan doprinos dao je i
Banerman [5] prema ¢ijem misljenju se veéina autora u
svojim radovima bavi istrazivanjem i razotkrivanjem
glavnih pokretaca uspeha, umesto definisanjem nekakvog
okvira kojim bi se moglo utvrditi da li je projekat uspesan
ili ne.

Iz tog razloga, Banerman daje okvir koji obuhvata pet
nivoa kriterijuma ucinka koji dozvoljavaju procenu pro-
jekta iz perspektive viSe zainteresovanih strana u razlicito
vreme nakon zavrSetka projekta. On je pretpostavljao
utvrdivanje uspeha nakon zavrSetka projekta, ali i po-
novno utvrdivanje uspeha sa protokom vremena nakon
projekta koje bi moglo doneti neke nove benefite
projekta. Pinto 1 Ika [6] medu prvima razmatraju
odrzivost u vrednovanju projekata, piSu¢i o cetvrtoj
dimenziji uspeha projekta kao jo§ uvek nedovoljno jasno
definisanoj. Pinto i Ika smatraju da ova tema zavreduje
dalja istrazivanja jer su, prema njihovom shvatanju,
upravljanje projektom i odrzivost u velikoj meri
zajednicki partneri, kako u pogledu procesa, tako u
pogledu razultata i pruzaju dobru priliku da se
ocenjivanju uspeha projekta spoje pitanja o prednostima
business case—a, uticajima na druStvo, vremenu i
zainteresovanim stranama.

4. Korporativna odrZivost

Ukljucivanje odrzivosti kao jedne od dimenzija uspesno-
sti projekata nije iznanadenje, Sta vise to je logi¢an sled
dogadaja s obzirom na sve veéi znacaj koji se pridaje
korporativnoj odrzivosti u opste. U trecoj tacki rada blize
je objasnjen pojam korporativne odrzivosti i sa njom
srodnih pojmova. Ako se uzme u obzir Cesto koris¢ena
definicija odrzivosti prema kojoj odrzivost podrazumeva
ispunjavanje trenutnih potreba bez ugrozavanja moguéno-
sti buducih generacija da zadovolje svoje potrebe, moze
se shvatiti i pojam korporativne odrzivosti. Korporativna
odrzivost moze se razumeti kao strategije i namerne
prakse kompanije koje obuhvataju tri dimenzije, a koje se
sprovode sa ciljem ostvarivanja dugoro¢ne vrednosti za
sve zainteresovane strane, pri ¢emu se ne ugrozavaju lju-
di, planeta i ekonomija. Kada se govori o odrzivosti, ¢esto
se za dimenzije odrzivosti koristi termin “stub
odrzivosti.” Upotreba ovog termina vrlo je prakticna za
pojacavanje intenziteta znacaja postojanja odrzivosti u sve
tri dimenzije istovremeno.

Drugim rec¢ima, teSko da mozemo govoriti o odrzivosti
ako ona ne postoji istovremeno kao socijalna, ekonomska
i ekoloska.ViSe se ne postavlja pitanje da 1li je
korporativna odrzivost od znafaja za kompanije. Sa
stupanjem na snagu Direktive o korporativnom o
izvestavanju o odrzivosti od januara 2024. godine, postalo
je 1 zvaniéno da kompanije moraju da se obave
strategijama odrzivosti u svom poslovanju. Da bi se
razumelo na koji se nacin kompanije bave odrzivoséu u
svom poslovanju, vazno je razumeti pojam korporativne
odrzivosti, ali i pojmove kao Sto su korporativna
drustvena odgovornost i ESG.

Jedna od cesto navodenih definicija korporativne drus-
tvene odgovornosti jeste definicija World Business Coun-
cil of Sustainable Development koja kaze da je korpora-
tivna druStvena odgovornost “stalna posvecenost biznisa
da doprinese ekonomskom razvoju uz poboljsanje kvalite-
ta zivota radne snage i njihovih porodica, kao i zajednice i
drustva u celini.”

Krejn, Maten i1 Spens [6], definiSu Sest najvaZniji
karakteristika korporativne druStvene odgovornosti:
dobrovoljnost, internalizacija ili upravljanje ekster-
nalijama, orijentacija ka vec¢em broju zainteresovanih
strana, uskladivanje drustvenih i ekonomskih odgovor-
nosti, prakse i vrednosti, vise od filantropije. Izmedu
pojmova korporativne odrzivosti, korporativne druStvene
odgovornosti i ESG-a postoji povezanost ali i bitne
razlike. Korporativna odrzivost je §iri pojam, pod kojim
se moze podrazumevati ili, bolje receno, koji obuhvata i
korporativnu drustvenu odgovornost i ESG.

Moze se reéi da su ESG i CRS “nacini na koje kompanije
mogu da iskazu svoju posvecenost odrzivim poslovnim
praksama” a izmedu kojih postoje bitne razlike koje
navodi Vosinska [7]. Naime, ona tvrdi da je CSR
idealisticna, Sira slika odrzivosti, dok je ESG prakti¢niji i
detaljniji koncept.

ESG je konkretniji i time korisniji za investitore i druge
eksterne regulatorne organe, te se zakljucuje da je za
kompaniju od velike vaznosti da ima definisan ESG plan.
Medutim, korporativna drustvena odgovornost takode ima
podrucja u kojima ostvaruje svoj potencijal.
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5. ESG

Istorija ESG koncepta mnogo je starija od samog pojma
koji je oznacava. Naime, briga o ekologiji, ljudima i
upravljanju postoji od uvek, ali su globalne okolnosti i
neravnoteza koja je nacinjena od strane Coveka, ponovo
su doveli ova pitanja u zizu interesovanja. Hteli to ili ne,
ESG danas utice na svaku organizaciju i one nemaju
drugog izbora, nego da to prihvate i da se bave ESG-em
na nacin koji ¢e doneti korist i organizaciji i drustvu u
celini. ESG koncept u obliku i znacenju koje nam je danas
poznato, svoju istoriju zapo€inje u prvim godinama
dvadeset 1 prvog veka.

Koncept potice sa finansijskog trzista. Manifestom celog
koncepta smatra se izvestaj Ujedinjenih nacija, objavljen
2004. godine, pod nazivom “Who cares wins”, [8] u ¢ijem
je podnaslovu stajalo ,,Povezivanje finansijskih trzista sa
svetom koji se menja - Preporuke finansijske industrije da
se bolje integrisu pitanja zivotne sredine, drustva i pitanja
upravljanja u analizu, upravljanje imovinom i
posredovanje u hartijama od vrednosti”’. Kao glavni
ciljevi ovog izvestaja izdvojeni su:

1. Snaznija i rezilijentnija finansijska trzista
. Doprinos odrzivom razvoju
3. Svest i medusobno razumevanje ukljucenih
zainteresovanih strana
4. Unapredenja poverenja u finansijske institucije

U izvestaju se navodi da se sama ideja za definisanje ESG
koncepta 1 davanje ovakvih preporuka javila kao potreba,
jer je uoCeno da su investitori, s jedne strane, sve vise
zainteresovani za ulaganje u prozivode koji ukljucuju ova
pitanje, a da menadzeri sve vise eksperimentiSu sa
integracijom ovih pitanja u poslovanje, s druge strane.
Medutim, ono §to se isprecilo izmedu ove dve strane jeste
ne postojanje jedinstvenog razumevanja ESG pitanja.
Upravo ovaj izvestaj imao je za cilj da doprinese boljem
zajednickom razumevaju ovih pitanja, izmedu ostalog i
pojasnjenjem svake od tri kategorije problema, ali i
objasnjenjem uticaja koje uklju¢ivanje ovih pitanja moze
imati na vrednost za akcionare, zadovoljstvo kupaca,
zatim naglaSavanjem potrebe za transparentnoScu i
obelodanjivanjem informacija vezano za ova pitanja.

Na kraju, izvestaj daje savete za implementaciju ovih
pitanja u poslovanje, pre svega, finansijskih institucija,
odnosno ucesnika finansijskog trziSta kome je sam
izvesStaj prvenstveno i bio namenjen. Danas, dvedeset
godina nakon izdavanja izvesStaja koji je formalizovao
pojam ESG-a i inicirao bavljenje ovim pitanjima na
finansijskim trziStima, moze se re¢i da je ESG koncept
postao goruéa tema kojom se bave ne samo finansijske
institucije, ve¢ i kompanije i drzave Sirom sveta, s
obzirom na veliki znacaj koji je ESG prisvojio na polju
donosenja odluka o investiranju. Sa sve Sirom primenom
ovog koncepta, javljala su se bitna dostignu¢a povezana
sa samim konceptom, kao §to su uspostavljanje sistem za
evaluaciju ESGa 1 definisanje standarda za
obelodanjivanje ESGa.

Jedna od najobuhvatnijih definicija, koja ESG definise i iz
ugla kompanije i iz ugla investitora data je od strane
medunarodne finansijske korporacije u publikaciji “IFC
ESG Guidebook” iz 2021. godine [8] prema kojoj je ESG
“skup ekoloskih, drustvenih faktora i faktora upravljanja

koje kompanije uzimaju u obzir kada upravljaju svojim
operacijama, a investitori prilikom ulaganja, u pogledu
rizika, uticaja i moguénosti koji se odnose na, ali ne
ogranicavajuci se na” ekoloska pitanja, socijalna pitanja i
pitanja upravljanja. Upravo ova definicija izdvojena je
kao najprikladnija jer da daje odgovaraju¢i ugao s
obzirom na temu rada. Naime, iako je ESG potekao i
iniciran sa finansijskog trzista, ovaj rad bavic¢e se ve¢om
merom time kako kompanije prihvataju i implemetiraju
ESG u svoje poslovanje, motivisane zahtevima razlicitih
stakeholder-a medu kojima su jedni od najvaznijih
svakako oni koji pripadaju finansijskom trzistu. ESG je
skracenica koja se odnosi na ekoloska, socijalna i pitanja
upravljanja. Medutim, kada dode do detaljnijeg
objasnjenja svake od ovih dimenzija, javlja se izazov u
pogledu davanja jedinstvene definicije svake od
dimenzija i skupa problema koji se na nju odnose.
Kompanije u razli¢itim industrijama ili razlicite velicine
identifikovace razlicite probleme za odredenu dimenziju,
§to je normalna pojava jer se i njihova poslovanja odvijaju
u razli¢itim okolnostima. DeSava se i da odredeno pitanje
moze biti prepoznato u dve razli¢ite kategorije. Ovi
izazovi svakako nisu prepreka davanju opsteg objasnjenja
i skupa problema za svaku dimenziju, ali ih treba imati na
umu. Ekoloska dimenzija - kompanije u izvodenju svojih
poslovnih operacija neretko se oslanjaju na prirodne
resusrse ili koriste sredstva iz prirode. Socijalna dimenzija
odnosi se na potencijalne ili stvarne promene koje se
mogu deSavati vezano za radnije ili zajednicu &iji je
kompanija deo. Strukture i procesi korporativnog
upravljanja kojima se kompanije usmeravaju i kontrolisu,
ukljucujuéi upravljanje kljuc¢nim ekoloskim drustvenim
politikama 1  procedurama, predstavljaju glavna
upravljacka pitanja, odnosno upravljacku dimenziju
ESGa. Znacaj ESGa za kompanije, za privrednu i drustvo
uopste, medusobno su povezani i IFC ih u svom ESG
uputstvu formalizuje u 4 glavna razloga zbog kojih je
ESG znacajan:

1. Kreiranje dugoro¢ne vrednosti

2. Optimizacija upravljanja rizikom

3. Obezbedivanje uskladenosti sa propisima i
stvaranje konkurentske prednosti

4. Redefinisanje korporativne svrhe i adresiranje
prioriteta zainteresovanih strana

O znacéaju ESGa govori i ranije pomenuta ¢injenica da su
Sirom sveta u godinama koje su za nama donete razlicite
regulative koje se odnose upravo na odrzivo poslovanje i
obelodanjivanje informacija o ovakvim aktivnostima
unutar kompanija. U Evropskoj uniji (EU), regulisanje
faktora zivotne sredine, drustva i upravljanja (ESG)
prvenstveno je vodeno razliitim direktivama, propisima i
okvirima. Evropska unija donela je u julu 2020. godine
Uredbu o taksonomiji. Prema Navigatoru EU taksonomi-
je, Uredba o taksonomiji je “sistem klasifikacije koji
pomaze kompanijama i investitorima da identifikuju
,,ekoloski odrzive*“ ekonomske aktivnosti kako bi donele
odluke o odrzivom ulaganju.” GRI standardi predstavljaju
globalnu praksu za javno izvestavanje o ESG pitanjima na
nacin koji obezbeduje informacije o pozitivnim ili
negativnim doprinosima organizacije odrzivom razvoju.
Uredba o Taksonomiji i GRI su kao posebne teme
obradene u okviru Cetvrte tacke rada.
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6. ESG KAO NOVA DIMENZIJA VREDNOVANJA
PROJEKATA

U petoj tacki rada dve detaljno obredenje teme, projekti i
ESG, dovode se u vezi ispituju¢i ESG kao novu
dimenziju vrednovanja projekata. Ukljuéivanje ESGa u
poslovne procese kompanije neizostavno utiCe i na
projekte, odnosno na upravljanje projektima, kao vazan
deo poslovanja svake kompanije. Pogotovo iz razloga §to
su projekti ¢esto prvi na liniji fronta kada je u pitanju
konkurentska borba za poverenje potrosaca, klijenata i
stakeholdera-a uopste.

Postavlja se pitanje: “Na koji nacin je najbolje inkorpori-
rati ESG u projekte i koji su potrebni uslovi da bi inkor-
poracija bila uspesna?”’ Kada se govori o inkorporaciji
ESGa u projekte ne misli se na pojedina¢ne projekte unu-
tar organizacije koji su deo CSR-a, a koji se bave nekim
ekoloskim, socijalnim ili pitanjem upravljanja, ve¢ se go-
vori zapravo o ukljuéivanju filozofije odrzivog poslovanja
u sve aspekte projekta i upravljanja projektima.

Prvi korak u ovom procesu jeste upoznavanje svih koji su
ukljuceni u projekte sa samim pojmom ESG-a i njegov
znacajem, a pre svega projektnih menadzera. Da bi se od
projektnih menadzera moglo ocekivati da inkorporiraju
ESG u projekte kojima upravljaju, oni pre svega moraju
razumeti sustinu svake od dimenzija, ali i znacaj ESG-a i
uticaj koji on ima na uspeh poslovnih procesa, uspeh
kompanije uopste, kao i na koji nacin zainteresovane
strane gledaju na ESG. Ukoliko su ova dva faktora
ispunjena, projektni menadzeri bi trebalo da imaju
potebnu motivaciju 1 osnovno znanje potrebno za
inkorporiranje ESGa u upravljanje projektima.

Nakon samog razumevanja ESG-a i njegovog znacaja,
potrebno je preduzeti konkretne korake u upravljanju
projektima, odnosno potrebno je identifikovati, pratiti i
analizirati rezultate. Prvi korak je identifikacija odnosno
definisanje promisljene ESG strategije i plana za projekte.
Definisana ESG strategija treba da bude integrisana na
nivou programa, portfolija i pojedinacnih projekata.
Vazan element jasnog definisanja ESG strategije jeste
uskladivanje ESG vizija koja se njome Zeli ostvariti sa
stakeholderima i njihovim preferencijama. Nakon $to je
ESG strategija definisana i integrisana na nivou prog-
rama, portfolija i pojedinacnih projekata, te uzeta u obzir
kroz proces planiranja projekata, potrebno je pratiti na
koji nacin se zacrtani ciljevi ostvaruju tokom faze imple-
mentacije projekta. Na nivou projekta to podrazumeva
definisanje klju¢nih indikatora performansi (KPI). KPI-
evi bi trebalo da budu u skladu sa definisanom strategijom
i vizijom ESG-a za kompaniju.

Poslednji korak inkorporiranja ESG-a u upravljanje
projektima jeste kreiranje sistema informisanja, odnosno
obelodanjivanja informacija o uticajima projekta. Podra-
zumeva se da nacin na koji se izvestava o ESG uticajima
projekta treba da bude u skladu da zakonskim propisima i
zahtevima s jedne strane, a sa druge da omoguéi svim
zainteresovanim strana da lako dodu do uvida u infor-
macije koje su od znacaja za njih.Prilikom izvesStavanja o
uticajima projekta na ESG, projektni menadZeri mogu se
pozvati na GRI. Inkorporiranje ESG u projekte i
koris¢enje ESG kao nove dimenzije vrednovanja
projekata, neminovno utice na projektne menadzere i

iziskuje od njih usvajanje novih vestina i znanja kako bi
odgovorili ovom novom izazovu koji se stavlja pred njih.

7. ZAKLJUCAK

Usvajanje ESG-a kao nove dimenzije vrednovanja proje-
kata sasvim je logican sled okolnosti, s obzirom na sve
veéi znacaj koji se pridaje odrzivom razvoju i regulati-
vama koje se uvode kako bi se podrzala ova inicijativa.U
procesu inkorporacije odrzivosti u upravljanje projketima,
projektni menadzeri imaju klju¢nu ulogu. U sprovodenju
uticaja na ESG kroz projekte posvecenost i razumevanje
ove inicijative od strane projektnog menadzera od sustin-
skog je znacaja. lako je oCigledno da izmedu projekata i
ESG-a ve¢ postoje neraskidive veze, ovo je relativno nova
tema u domenu projektnog menadZzmenta. U tom smislu
na projektnim menadZerima nije nimalo lak zadatak da
ispune i ovaj zahtev stakeholder-a i da inkorporiraju ESG
u svoje projekte kao stalnu praksu. Trenutno postoje
odredeni instrumenti kao $to je GRI (Global Reporting
Initiative) koji mogu pomo¢i projektnim menadzerima u
proceni i izveStavanju o uticaju projekata na ESG faktore.
Neprestana edukacija, ucenje iz dobre prakse i usvajanje
novih znanja i vestina su kljucni faktori koji ¢e omoguditi
projektnim menadZerima da uspe$no vode projekte koji se
mogu smatrati uspeSnim prema novim kriterijumima jer
pozitivno uticu ekoloska, socijalna i pitanja upravljanja.
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Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO 1
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Zadatak rada jeste da se prikazu
kompetencije Scrum Mastera u IT industriji u Novom
Sadu. Uloga i vaznost Scrum Mastera u timovima, kao i
njegov pristup u radu sa timovima su takode bile predmet
istrazivanja.

Kljuéne reci: Scrum okvir, Agilna metodologija, Scrum
Master, IT industrija.

Abstract — The task of the work is to show the
competencies of Scrum Masters in the IT industry in Novi
Sad. The role and importance of the Scrum Master in
teams, as well as his approach to working with teams
were also the subject of research.

Keywords: Scrum framework, Agile methodology, Scrum
Master, IT industry.

1. UVOD

Agilnost postaje sve popularnija i sve viSe se prepoznaju
njeni transformacioni benefiti. Medutim, prelazak na
agilni operativni model moze biti izazovan, posebno za
ve¢ ustaljene kompanije. Postoji nekoliko puteva ka
agilnosti i mnogo razliitih pocetnih tacaka, ali uspjesne
agilne transformacije dijele odredene zajednicke
elemente.

2. UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

Upravljanje projektima se definiSe kao primjena znanja,
vjeStina 1 sposobnosti radi efikasnog sprovodenja
raznolikih aktivnosti, sa namjerom postizanja specifi¢nih
ciljeva, kroz uzastopne i povezane faze:

. Iniciranje: Ovde se postavljaju temelji projekta,
definiSu ciljevi 1 opravdanost, kako bi se obezbijedila
osnova za dalji rad.

. Planiranje: Ova faza uklju¢uje detaljno
razmatranje svih aspekata projekta, definisanje planova i
strategija za  upravljanje resursima, vremenom,
troskovima, rizicima i drugim elementima.

. Organizovanje: U ovoj fazi se formira struktura
tima, raspodeljuju zadaci i odgovornosti, te se uspostavlja
okvir za koordinaciju svih kljuénih elemenata projekta.

. Realizacija: Ovde se sprovode planirane
aktivnosti 1 procesi, koriste se resursi i kontinuirano prati
napredak kako bi se postigli postavljeni ciljevi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Danijela Ciri¢ Lali¢.

. Kontrola: U ovoj fazi se prate i ocjenjuju stvarni
rezultati u odnosu na planirane, identifikuju se odstupanja
i preduzimaju korektivne akcije kako bi se osiguralo da
projekat ostane na pravom putu i postigne Zeljene ishode.
U danasnjem dinami¢nom poslovnom okruzenju, efikasno
upravljanje projektima i timovima postalo je klju¢no za
postizanje uspjeha. Jedan od klju¢nih elemenata ovog
procesa jeste delegiranje odgovornosti na odgovarajuci
nacin. Kroz sedam nivoa delegiranja, mozemo bolje
razumjeti kako efikasno rasporedivati zadatke i ovlaS¢enja
unutar timova, $to postaje sve znaajnije u savremenom
upravljanju projektima.

"Sedam levela delegiranja" je alat iz "Management 3.0"
koji pomaze timovima da postignu saglasnost u vezi
donosenja odluka kroz sedam nivoa delegacije, odredenih
brojevima od 1 do 7. Ovaj pristup omogucava
menadzerima da razumiju kako delegirati zadatke i odluke
timu na odgovarajuéi nacin. Kroz sedam nivoa
odlucivanja, organizacije postizu jasno¢u u vezi sa tim ko
ima prava donoSenja odluka u razliCitim situacijama,
podsti¢u autonomiju i odgovornost tima, te unapreduju
proces donosenja odluka radi efikasnijeg poslovanja. [1].
Ovaj pristup osnazuje timove, podsti¢e samoupravljanje i
saradnju izmedu menadZera i tima. "Sedam levela dele-
giranja" pomaze postizanju transparentnosti u donosenju
odluka, podstice razmjenu ideja, promovise jednakost
odgovornosti i podsti¢e ravnopravno ucesce svih ¢lanova
tima. Ovaj alat smanjuje hijerarhiju i decentralizuje
donosenje odluka, ¢ime se olakSava rad menadzerima i
postize ravnomjerna raspodjela obaveza [1].

3. AGILNO UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

Agilnost postaje sve popularnija i sve viSe se prepoznaju
njeni transformacioni benefiti. Medutim, prelazak na
agilni operativni model moze biti izazovan, posebno za
ve¢ ustaljene kompanije. Postoji nekoliko puteva ka agil-
nosti i mnogo razli¢itih pocetnih tacaka, ali uspjesne agil-
ne transformacije dijele odredene zajednicke elemente [2].
Agilne organizacije su drugacije. Tradicionalne organi-
zacije se zasnivaju na stati¢noj, sektoriranoj strukturalnoj
hijerarhiji, dok su agilne organizacije karakterizovane kao
mreza timova koji djeluju u brzim ciklusima ucenja i
donosenja odluka.

U tradicionalnim organizacijama, upravni organi se nalaze
na vrhu hijerarhije, i prava odlucivanja teku naniZe;
nasuprot tome, agilne organizacije uspostavljaju
zajednicki cilj i koriste nove podatke kako bi prava
odlucivanja dodijelile timovima najblizim informacijama.
Agilna organizacija idealno kombinuje brzinu i
prilagodljivost sa stabilnoséu i efikasnoscu [2].
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Neki od osnovnih principa agilnog upravljanja projektima

podrazumjevaju:

1. Adaptaciju prema promjenama

2. Fokus na kvalitet 1 vrijednost

3. Interakciju i saradnju sa zainteresovanim
stranama

4. Iterativni i inkrementalni pristup

5. Samoupravljanje i autonomija timova

U okviru agilnog upravljanja projektima, postoji Sirok
spektar agilnih okvira i alata koji pruzaju strukturu i
podrsku za implementaciju agilnih principa u razli¢itim

projektima.
Agilni Okviri i Alati [3]:
1. Scrum: Scrum je popularna agilna metodologija

koja se fokusira na rad u "sprintovima", kratkim
vremenskim periodima (obi¢no 2-4 nedelje). Ova
metodologija podrazumijeva uloge poput Scrum Mastera,
Product Ownera i development tima, “dogadaje” kao §to
su Sprint, Daily Scrum, Sprint Review, Sprint Planning,
Sprint Retrospecive i artefakata kao Sto su Product
Backlog i Sprint Backlog.

2. Kanban: Kanban se zasniva na kontinuiranom
protoku rada. Ovaj okvir koristi vizualne table da bi se
prikazao radni proces i omoguéio timu da prati i
optimizuje tok rada. Kanban naglaSava kontinuirano
poboljsavanje i ograni¢avanje radnih zadataka u toku.

3. Extreme Programming (XP): XP je agilna
metodologija koja se fokusira na tehnicke aspekte razvoja
softvera. Ukljucuje prakse kao S§to su parsko
programiranje, testiranje praceno razvojem, cesto
izdavanje verzija i kontinuiranu integraciju. U svijetu
agilnog upravljanja projektima, postoji niz kljucnih
pojmova i termina koji definiSu pristup, procese i alate
koji se koriste radi postizanja uspjeSnih rezultata u
projektima. Neki od osnovnih pojmova u agilnom
upravljanju projektima su [4]:

Sprint (Iteracija): Fiksiran vremenski period (obi¢no 2-4
nedelje) u kojem tim radi na definisanim zadacima. Na
kraju svakog sprinta, isporu¢uje se potpuno funkcionalan
dio proizvoda.

Product Backlog: Lista svih zahtjeva,
funkcionalnosti koje treba realizovati.
definiSu i redefiniSu tokom projekta.

Sprint Backlog: Lista zadataka i funkcionalnosti koje su
planirane za odredeni sprint. Tim se fokusira na
realizaciju ovih stavki tokom sprinta.

Daily Scrum (Standup): Kratki sastanak svakog dana gdje
¢lanovi tima razgovaraju o tome §ta su uradili prethodnog
dana, §ta Ce raditi tog dana i da li imaju prepreke.

Sprint Review: Ceremonija na kraju sprinta gdje se
prezentuje ono §to je tim uradio tokom sprinta. Tim i
zainteresovane strane daju povratne informacije.

Scrum Master: Osoba odgovorna za odrZavanje Scrum
procesa, uklanjanje prepreka, i podrsku timu da dostigne
najvisi nivo produktivnosti.

Product Owner: Osoba koja je odgovorna za definisanje i
prioritizaciju zahtjeva 1 funkcionalnosti proizvoda.
Predstavlja glas korisnika.

Continuous Integration (CI) i Continuous Delivery (CD):
Prakse automatizacije testiranja i isporuke softvera kako
bi se omogucilo brzo i ¢esto objavljivanje novih verzija.
Velocity: Mera koja pokazuje koliko posla tim moze da
zavr$i tokom jednog sprinta. Koristi se za planiranje i

zadataka i
Prioriteti se

predvidanje napretka.

Agilnost organizacije donosi niz prednosti koje se
ogledaju u vecoj fleksibilnosti, boljoj prilagodljivosti,
brzem donosenju odluka i povecanoj sposobnosti
inovacije. Agilne organizacije su ¢esto sposobne da se
brze prilagode promjenama na trziStu i zahtjevima
korisnika.

Takode, agilna organizacija promovise otvorenu komuni-
kaciju i saradnju medu timovima i zainteresovanim
stranama. Ovo moze dovesti do bolje koordinacije,
dijeljenja znanja i brzeg rjeSavanja problema. Na primer,
kompanija Zappos je presla na agilan pristup,
omogucéavajuéi  zaposlenima da  preuzmu veéu
odgovornost i da se slobodno izraZavaju, $to je rezultiralo
veéom angazovanoS$c¢u i kreativno$éu [5].

Medutim, agilnost organizacije takode nosi i odredene
nedostatke. Implementacija agilnih principa zahtjeva
promjene u kulturi, strukturi i nadinu rada, §to moze biti
slozeno 1 =zahtjevno. Takode, neke tradicionalne
organizacije se suocavaju sa otporom promjenama i
potrebom za veéim nivoom autonomije timova. Na
primjer, kompanija Kodak nije uspjela da se prilagodi
brzim promjenama u industriji fotografije i prepozna
potrebu za digitalnim tehnologijama, §to je rezultiralo
gubitkom konkurentske prednosti [5].

4. SCRUM METODOLOGIJA

U danasnjem dinami¢nom svijetu razvoja softvera i
upravljanja projektima, Scrum se istiCe kao izuzetno
efikasan okvir koji omogucava agilno upravljanje
timovima i postizanje izvanrednih rezultata.

Ova metodologija je istovremeno jednostavna i lako ra-
zumljiva, ali zahtjeva trud da bi se potpuno ovladala [6].
Scrum je fleksibilan i iterativan okvir za upravljanje
projektima koji omoguéava timovima da efikasno rade na
dinami¢nim i slozenim izazovima, prilagodavaju¢i se
promjenama i nepredvidivim zahtjevima [7].

Uveden ranih 1990-ih, Scrum predstavlja okvir za
upravljanje razvojem kompleksnih proizvoda. Vazno je
napomenuti da Scrum nije konkretan proces ili tehnika za
izradu proizvoda; umjesto toga, on predstavlja okvir u
kojem se mogu primjeniti razli¢iti procesi i tehnike. S
ciljem stalnog unapredenja, Scrum omogucava
transparentno pracenje efikasnosti aktivnosti upravljanja i
razvoja proizvoda [6].

Osnovni princip koji lezi u osnovi Scrum-a je ideja
empirijske kontrole procesa ili empirizma. Ovaj pristup
naglaSava da znanje proizilazi iz iskustva i donosenja
odluka na osnovu realnih saznanja. Scrum primjenjuje
iterativni i inkrementalni pristup kako bi povecao
predvidljivost i upravljanje rizicima [6].

Transparentnost: Kljuéna komponenta Scrum-a je
transparentnost, koja zahtjeva da svi vazni aspekti procesa
budu jasno vidljivi svim ucesnicima koji su odgovorni za
krajnji rezultat.

Prilagodavanje i nadgledanje: Jo$ jedan kljucni princip je
prilagodavanje, koje se odnosi na kontinuirano praéenje i
prilagodavanje kako bi se postigli optimalni rezultati.
Vazno je napomenuti da nadgledanje ne sme postati
pretjerano Cesto jer bi moglo ometati svakodnevni rad. [6].

U okviru modernog poslovanja, agilni pristup razvoju
proizvoda i upravljanju projektima postaje sveprisutan, a
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Scrum timovi igraju kljuénu ulogu u ostvarivanju
uspjeha.Scrum tim se sastoji od tri klju¢na aktera [6]:

- Razvojnog tima (Development Team) i

- Vlasnika proizvoda (Product Owner),

- Scrum Mastera.

Razvojni Tim c¢ine strucnjaci koji rade na stvaranju
potencijalno isporucivih inkremenata proizvoda na kraju
svakog sprinta. Klju¢no je da ¢lanovi Razvojnog Tima
posjeduju sve kompetencije potrebne za izradu
inkrementa. Razvojni Timovi su samoorganizovani i
visefunkcionalni. Svojim unutra$njim organizovanjem i
saradnjom, oni optimizuju ukupnu efikasnost i efektivnost
tima. Scrum timovi pruzaju iterativne i inkrementalne
isporuke proizvoda, S§to podstiCe CeS¢u povratnu
informaciju. Svaki inkrement donosi potencijalno
upotrebljivu verziju proizvoda, ¢ime se stvara mogucénost
za neprekidno unapredivanje.

Product Owner (vlasnik proizvoda) je odgovoran za
povecanje vrijednosti proizvoda i vodenje razvojnog tima.
Njegova uloga je definisana jasnim upravljanjem Product
Backlog-om, listom zahtjeva za proizvod koje ¢e se
implementirati. Ovo ukljucuje precizno formulisanje
stavki, odrzavanje prioriteta, optimizaciju vrijednosti rada
tima i obezbedivanje transparentnosti za Citav tim [6].
Kako bi bio uspjeSan, Product Owner mora biti u
mogucénosti da donosi odluke koje su postovane od strane
cjelokupne organizacije. Scrum Product Owner je klju¢na
uloga unutar Scrum okvira. Veéina odgovornosti
klasicnog menadzera proizvoda i menadzera projekta
kombinuje se unutar ove jedinstvene uloge. Eksterne
zainteresovane strane ne bi trebalo direktno da
komuniciraju sa Scrum timom. Umjesto toga, Scrum
Product Owner treba da prikupi i razgovara o potrebnim
funkcionalnostima sa razli¢itim zainteresovanim stranama
(na primjer, korisnicima, marketingom, servisom itd.).
Ovi zahtjevi se zatim kombinuju i filtriraju pre nego $to se
daju timu u obliku prioritetizovanih stavki Scrum
Proizvodnog Backloga (Scrum Product Owner -
International Scrum Institute, n.d.).

Da bi Scrum bio razumljiv i primjenjiv, klju¢nu ulogu ima
Scrum Master. Scrum Master ostvaruje svoju ulogu tako
Sto pomaze Scrum timu da djeluje u skladu sa Scrum
konceptima, praksom i pravilima.

Scrum Master jFe voda Scrum tima. On pomaze svima
van Scrum tima da shvate koje vrste interakcija su korisne
za tim, a koje nisu. Svojom ulogom, Scrum Master
omogucava prilagodbe tih interakcija kako bi se
unaprijedila vrijednost koju Scrum tim donosi [6].

U odnosu na Razvojni tim, Scrum Master obavlja sledece
aktivnosti [6]:

. Pomaze Razvojnom timu da  postane
samoorganizovan i viSefunkcionalan.

. Podsti¢e Razvojni tim da stvara proizvode visoke
vrijednosti.

. Uklanja prepreke koje ometaju napredak
Razvojnog tima.

. Organizuje i vodi Scrum dogadaje po potrebi ili
zahtjevu.

. Poducava Razvojni tim u organizacijama gdje

Scrum joS nije potpuno prihvacen i razumljiv.
Agilna metodologija se temelji na ciklusima planiranja i
izvodenja projekata, poznatim kao talasi ili sprintovi. Ovo
omogucava konstantno prilagodavanje i razvijanje plano-

va, obima i dizajna tokom cijelog projekta. Iterativni
pristup podrzava Ceste, djelimi¢ne isporuke proizvoda,
omogucavajuéi timu da doslijedno isporucuje vriednost
kupcima bez odlaganja zbog promjena u zahtjevima.
Agilan pristup podrazumijeva visok nivo ucesca klijenata
i ucestalo provjeravanje napretka s timom i klijentom.

5. OKVIR KOMPETENCIJA ZA SCRUM
MASTERA

5.1. Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja je da definiSe 1 analizira kljucne
kompetencije koje Scrum master treba da posjeduje za
uspjesno vodenje Scrum timova u agilnom okruzenju.
Fokus je na identifikaciji i1 kategorizaciji vjestina
potrebnih za fasilitaciju, rjeSavanje konflikta, organizaciju
i tehnicku podrsku, kao i na primjeni agilnih principa i
metodologija.

Cilj istrazivackog dijela rada je da kroz detaljnu analizu
dostupne literature i prakticnih primjera, utvrdi kako
kompetencije Scrum mastera doprinose uspjehu Scrum
timova. Istrazivanje se posebno fokusira na razvoj i
primjenu empirijskog pristupa, upravljanje proizvodima
sa veCom agilnoS¢u i razvoj timova, kao i na podrSku
organizacionoj i agilnosti.

. Ispitivanje kompetencija i uloge Scrum mastera u
projektima.

. Istrazivanje potreba za obukom i razvojem
kompetencija Scrum mastera.

. Identifikacija percepcija i ocekivanja clanova

projektnih timova u vezi sa kompetencijama
Scrum Mastera.

5.2. Zadaci istraZivanja

Analiza i kategorizacija vjesStina Scrum mastera:

Istrazeno je koje su to kljuéne vjestine (hard i soft
vjestine) koje Scrum master mora posjedovati, ukljuc¢ujuci
fasilitaciju, rjeSavanje konflikta, organizaciju i tehnicke
vjestine, te kako one utic¢u na uspjes$no vodenje tima.

Istrazivanje kompetencija za primjenu Scrum okvira:
Identifikovane su osnovne kompetencije potrebne za
efikasnu primjenu Scrum okvira, ukljucujuéi empirizam,
upravljanje dogadajima i artefaktima, i razumijevanje
Scrum timskih uloga.

Analiza upravljanja proizvodima sa vecom agilnoscu:
Ispitano je kako Scrum master upravlja proizvodnim
procesom u agilnom okruzenju, ukljucujuéi razvoj vizije
proizvoda, upravljanje backlogom i povezivanje strategije
sa izvrSenjem.

Istrazivanje uloge Scrum mastera u razvoj timova i
organizacija:

Analizirano je kako Scrum Masters doprinosi razvoju
timova 1 unapredenju Organizacionoj agilnosti, kroz
coaching, mentorstvo 1 fasilitaciju komunikacije i
saradnje unutar tima i sa spoljnim interesnim stranama.

Ovo istrazivanje se posebno fokusira na analizu onoga §to
pojedinci smatraju bitnim i neophodnim za efikasno
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obavljanje uloge Scrum Mastera u okviru projekta.
Anketni upitnik je pazljivo razvijen kako bi se istrazila
percepcija ¢lanova projektnih timova o kompetencijama
Scrum Mastera. Pitanja u upitniku su osmis$ljena tako da
istraze ono §to ispitanici smatraju kljuénim kompeten-
cijama za efikasno vodenje projekata u Scrum timovima.
Uzorak se sastoji od 40 ispitanika koji rade u projektnim
timovima i nasumi¢no su odabrani, putem drustvene
mreze LinkedIn.

6. ULOGA SCRUM MASTERA

Scrum Master pomaze Scrum timu da efikasnije radi tako
$to vjesto eliminiSe prepreke i smetnje koje mogu ometati
tim u postizanju ciljeva. Ova osoba je posrednik izmedu
Scrum tima i osoba ili timova izvan Scrum tima. Uloga
Scrum Mastera ukljucuje, ali se ne ogranicava na, sledece
odgovornosti [6]:

1. Obucavanjem ¢lanova tima, Scrum Master se brine da
¢lanovi tima budu pravilno pripremljeni i da razumiju
Agilne vrijednosti i principe, kao i Scrum dogadaje i
artefakte. Scrum Master takode osigurava da ¢lanovi tima
znaju svoje odgovornosti. Scrum Master pomaze
¢lanovima tima da razumiju obim i viziju proizvoda,
Scrum teoriju i kako da se pridrzavaju Scrum praksi i
timskih normi.

2. Vlasnik proizvoda je odgovoran za kreiranje, odrza-
vanje, i komunikaciju proizvodnog backlog-a, dinamicke i
uredene liste posla koja ¢e, kada se isporuci, donijeti
vrijednost  korisnicima. Vlasnik proizvoda takode
odgovara za razvoj i jasnu komunikaciju cilja proizvoda.
Scrum Master pomaze vlasniku proizvoda da pronade
tehnike za efikasno definisanje cilja proizvoda i bolje
upravljanje proizvodnim backlog-om.

3. Kako bi ostali fokusirani na zadatke koji treba da se
obave tokom svakog sprinta, ¢lanovi tima identifikuju
smetnje 1 prepreke koje mogu ometati napredak. Na
preprekama koje tim ne moze brzo da rijeSi sam. Na
primjer, ako se Clanovi tima zale na prevelik broj
sastanaka, Scrum Master moze saradivati sa
organizatorima sastanaka kako bi utvrdili ko stvarno treba
da prisustvuje sastancima.

4. Kako bi osigurao da se proces rada ne usporava, kljuc-
na uloga Scrum Mastera jeste vodenje organizacije ka
implementaciji Scrum-a putem obuke, mentorstva i savje-
tovanja. Ovo ukljucuje poucavanje i zagovaranje Scrum
filozofije, vrijednosti i strukture. Glavni fokus ovde je
pomo¢ organizaciji da usvoji empirijski pristup u svom
radu.

7. ZAKLJUCAK

Ovo istrazivanje se fokusiralo na analizu stavova i
percepcije profesionalaca koji rade unutar projektnih
timova, ukljuuju¢i one koji obavljaju ulogu Scrum
Mastera. Jedan od klju¢nih zakljucaka iz ovog istraZivanja
jeste da vecina ispitanika smatra da je Scrum Master
kljuéna figura u timovima koji primjenjuju Scrum
metodologiju. Ispitanici su naglasili vaznost razli¢itih
kompetencija koje Scrum Master treba da posjeduje kako
bi efikasno vodio tim i doprineo uspjeSnoj realizaciji
projekta. U skladu sa rezultatima istrazivanja, moze se
zakljuciti da Scrum Master treba da bude dobar
komunikator, posvecen timskom radu, sposoban za
rjesavanje konflikata i podrsku ucenju i rastu ¢lanova
tima. Takode, Scrum Master treba da ima tehnicko znanje
i razumijevanje agilnih principa i Scrum metodologije
kako bi efikasno vodio tim.
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UTICAJ DRUSTVENIH MREZA NA MENADZMENT DOGADAJA
IMPACT OF SOCIAL NETWORKS ON EVENT MANAGEMENT

Bojana Loncar, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MENADZMENT DOGADAJA —
PROJEKTNI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu analiziran je menadz-
ment, marketing (digitalni i tradicionalni) dogadaja, kao i
drustvene mreze i mediji. U teorijskom delu rada
pomenute su sve krucijalne stavke organizovanja i
promocije dogadaja, pojma i nastanka drustvenih mreza i
medija, kao i znacaj kanala marketinga za poslovanje i
promovisanje dogadaja. Drugi deo rada odnosi se na
istrazivanje koje se sprovelo u cilju da se dobiju odgovori
koje drustvene mreze se smatraju najefikasnijim u
promovisanju dogadaja putem istih. U radu su takode
date sugestije za poboljSanje promovisanja dogadaja
putem druStvenih mreza.

Kljuéne redi: Dogadaji, menadzment, drustvene mreze,
marketing, digitalni marketing, promovisanje.

Abstract — This paper analyzes the management,
marketing (digital and traditional) of events, as well as
social networks and media. In the theoretical part of the
paper, all the important items of organizing and
promoting events, the concept and emergence of social
networks and media, as well as the importance of
marketing channels for business and promotion of events
are mentioned. The second part of the paper refers to
research conducted in order to get answers about which
social networks are considered the most effective in
promoting events through them. The paper also provides
suggestions for improving the promotion of events
through social networks.

Keywords: Events, management, social networks,

marketing, digital marketing, promotion.

1. UVOD

Cilj ovog istrazivanja je analiza efikasnosti razli¢itih
drustvenih mreza u promovisanju dogadaja, kao i izrada
adekvatnih  digitalnih  strategija za  unapredenje
marketingkih performansi. Predmet istrazivanja je analiza
digitalnih marketing strategija i na¢ina promovisanja
dogadaja putem drustvenih mreza, sa fokusom na
drustvenu mrezu Instragram i njene komponente, kao i na
mladu populaciju.

Na osnovu predmeta istrazivanja,
hipoteze:

formirane su tri

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Nenad Simeunovi¢.

1. Drustvene mreze su kljuéne za uspeSnu promociju
dogadaja medu mladima.

2. DruStvena mreza Instagram se najvise koristi za
promovisanje dogadaja medu mladima.

3. Pojava reels-a na drustvenoj mrezi Instagram povecala
je uspesnost promovisanja dogadaja medu mladima.

Poslednjih godina, organizatori dogadaja sve viSe koriste
drustvene mreze kako bi promovisali svoje manifestacije,
komunicirali s u€esnicima, pridobili sponzore i evaluirali
uspeh dogadaja. Drustvene mreze, poput Facebooka,
Instagrama, Twittera, LinkedIna, TikToka i mnogih
drugih, postale su centralna tacka komunikacije i
interakcije medu milijardama korisnika.

Kroz ovo istrazivanje bio je cilj utvrditi koliko ispitanici
smatraju efikasnim druStvene mreze prilikom promo-
visanja dogadaja, da li ih uopste smatraju i koje se
izdvajaju.

2. ISTORIJAT I POJAM DRUSTVENIH
MREZA I MENADZMENTA DOGADAJA

Pojam i podela dogadaja

,,Dogadaji su skupovi ogranicenog trajanja, odredeni
mestom, vremenom odrzavanja, ucesnicima i motivima i
ciljevima okupljanja U ekonomskom smislu dogadaj je
ponuda koja se na trzistu nalazi u procesu razmene sa
ciljem  zadovoljenja  specificnih,  heterogenih i
nematerijalnih  potreba  potrosaca.  Zbog  svoje
originalnosti i specificnih karakteristika, dogadaji su
postali posebno podrucje izucavanja menadzmenta u sve
vecem broju akademskih ustanova” [1].

Menadzment dogadaja predstavlja proces u kom se
povezuju svi delovi u pravo vreme, na pravom mestu,
efikasno i po planu. Kada se uspesno sastave svi delovi
tada se moze reé¢i da je dogadaj uspesan. Postoji tri vrste
dogadaja:

1. mega dogadaj,

2. hallmark dogadaj,

3. glavni dogadaj [3].
Razvoj drustvenih mreZa i njihova uloga u
savremenom drustvu

Poceci drustvenih mreza se vezuju za 1997.godinu i od
tada je prisutan rapidni rast. U pocetku, drustvene mreze
su postojali da pomognu konacnim korisnicima da se
digitalno povezu sa prijateljima i drugim bliskim
osobama, dok one danas beleze sve veéi rast korisnika, te
samim tim i veéu ulogu u druStvu. Najpopularnije
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drustvene mreze su Facebook, Instagram, LinkedIn,
Twitter, YouTube, Tik Tok, Telegram i Snapchat [2].

Znacaj drustvenih mreZa za poslovanje

Sposobnost drustvenih mreza da prikupljaju informacije
pomaze preduzeéima da poboljSaju svoje marketinske
kampanje i sprovode istraZivanje trziSta. DruStvene mreze
takode osiguravaju konkurentsku prednost i pruzaju
ustedu resursa kompanije kroz interakciju korisnika i
preduzeca. Pojava influensera koji su pomocu drustvenih
mreza stekli popularnost i uticaj je produkt razvoja
drustvenih mreza. Influenseri su danas bitna karika u
strategiji marketinga zbog svog uticaja na pratioce.
Pocetkom pandemije, mnogi su se ljudi okrenuli
dru$tvenim mreZama kako bi se informisali o virusu,
merama predostroznosti i stanju u svojim zajednicama.
Platforme kao Sto su Twitter i Facebook postale su glavni
izvori vesti za mnoge korisnike.

3. POJAM MARKETINGA
Marketing na drustvenim mreZama

Marketing je vazan deo procesa menadzmenta. On pruza
podatke pogodne za predvidanje, identifikovanje i
zadovoljavanje potreba potroSaca kako bi se ciljevi
organizacije ostvarili. Moderni marketing je poceo 50-ih
kada su ljudi poceli da koriste viSe od Stampanja medija
da bi podrzali proizvod. Tehnologija danas predstavlja
sve bitniju komponentu za najbolje odnose u marketingu.
Marketing  dogadaja  predstavlja proces upotrebe
marketing miksa za dostizanje organizacionih ciljeva kroz
stvaranje vrednosti za klijente i potroSace. Marketing
miks je vazna komponenta za definisanje marketing
strategije, a ¢ine ga: Proizvod, cena, lokacija i promocija i
sva Cetiri elementa su u radu detaljno opisana. Marketing
ima najznacajniju ulogu u otkrivanju i definisanju
atraktivnih podrucja poslovne aktivnosti. Ova aktivnost
omogucava ostvarivanje konkurentske prednosti i
iskori$¢avanje svih moguénosti kompanije. Interaktivna
marketin§ka komunikacija je postala obavezna u procesu
razvoja i rasta kompanija [4].

Marketing dogadaj predstavlja promovisanje. Pod
marketingom dogadaja najéeS¢e se podrazumeva
promovisanje  vremenskih  uslovljenih  dogadaja.

Marketing je dosta poznat u profesionalnim sportovima
jer se tada vrsi jaka promocija prema sportskoj publici i
prema kompanijama [5].

Marketing dogadaja ima ulogu da ostvari dobit kao i da
zadovolji potrebe potrosata. Ono S$to je vazno u
marketingu dogadaja jesu njegovi instrumenti 4P
(proizvod, cena, mesto, promocija). Putem marketing
miksa organizator dogadaja ostvaruje Kkoristi, njime
ostvaruje uticaj na publiku. Koncept 4P je proSiren na jos
tri instrumenta koje ¢ine: ljudi, proces pruzanja usluga i
fizi¢ko okruzenje [6].

Elektronski marketing

Dostupnost i1 lako¢a upotrebe najnovijih sredstava
komunikacija je stvorila mnoge nove mogucnosti za
marketinske komunikacije. Korisnici interneta
svakodnevno pretrazuju najnovije vesti i informacije, pa
je cilj naredne stavke odnosno elektronskog marketinga

da skrene njihovu paznju na odredeni produkt ili uslugu i
tako privuce i zadrzi kupce. Elektronski marketing je
kompanijska poruka, koja sadrzi informacije o proizvodu
ili usluzi, dizajnirana da dode do potencijalnih korisnika
putem interneta [7].

4. MENADZMENT DOGAPAJA U ERI
DIGITALIZACIJE

Kako se menadZment dogadaja menjao u svetu
digitalne transformacije

Digitalizacija je proces koriS¢enja digitalnih tehnologija
za transformaciju poslovnog modela, stvaranje novih
prihoda i moguénosti za stvaranje vrednosti. Ona je
promovisana  povecanjem internet veza  krajem
devedesetih godina. Digitalizacija, medutim, nije samo
puka integracija tehnologije: to je prelazak na potpuno
novi naéin razmisSljanja 1 poslovanja. Tradicionalno,
planiranje i upravljanje dogadajima bili su usmereni na
fizicko prisustvo, direktnu interakciju 1 stvaranje
iskustava "uzivo". Digitalizacija je, medutim, tu sliku
radikalno promenila. Online platforme za prodaju
ulaznica, aplikacije za mobilne telefone koje pruzaju
personalizovane  agende, drustveni mediji  koji
omogucéavaju neposrednu dvosmernu komunikaciju i
analiticki alati koji pruzaju dublje uvide u ponasanje i
zelje uCesnika postali su standardni alati savremenog
menadzera dogadaja. Jedna od najvecih prednosti
digitalizacije u ovom sektoru je moguénost ciljanja i
personalizacije [9].

Integracija drusStvenih mreZa u menadZment dogadaja

Menadzment dogadaja je napredovao od Stampanog
oglasavanja i1 jednostavnih poruka. Jedna od najvecih
promena u menadzmentu dogadaja je kako dopire do
svoje publike. Devedesetih godina i ranije organizatori
dogadaja morali su da koriste rucno pisane procese
registracije i sva dokumenta su fizicki poslata. Poslednjih
godina napokon je doSlo do tehnoloSke integracije i
razvoj aplikacija i1 softvera za organizaciju dogadaja
doveo je do automatizacije mnogih aspekata planiranja.
Digitalna transformacija u organizovanju dogadaja nije
samo promenila tehnicke aspekte planiranja, veé je
pruzila platformu za inovacije, optimizaciju i povezivanje
na razli¢itim nivoima [8].

5. ISTRAZIVACKI DEO
Metodologija

U prvom poglavlju pod nazivom metodologija objasnjene
su postavljene hipoteze, cilj, predmet kao i opis uzorka
istrazivanja. Istrazivanje je bilo kvantitativnog tipa, a
prikupljanje podataka se wvrSilo putem elektornskog
upitnika na platformi Google Docs. Upitnik je postavljao
ukupno 15 pitanja, od kojih su prva 3 pitanja demografske
prirode, ispituju pol, godine i obrazovanje. Naredna grupa
pitanja vezana je za generalno koriS¢enje drustvenih
mreza i poslednja se odnosi na povezanost drustvenih
mreza i promovisanja dogadaja.

Rezultati i diskusija

Istrazivanje o najefikasnijim drustvenim mrezama za
promovisanje dogadaja pokazalo je da su moderni mediji
mnogo zastupljeniji od tradicionalnih §to se tice

1462



promovisanja dogadaja. Medu ispitanicima su odgovori
bili meSovitog tipa Sto se ti¢e odabira drustvene mreze
koje koriste i na kojim imaju nalog. Time moZemo
zakljuciti da koliko god se ljudi starijih generacija opiru
promenama i tehnoloskom napretku, i dalje su podlozni
tome da svesno ili nesvesno ulaze u korak sa promenama,
pa tako i u smislu drustvenih mreza i medija. Pokazalo se
takode da je Instagram na prvom mestu efikasnih
drustvenih mreza za promovisanje dogadaja,s obzirom da
su u fokusu mladi ljudi, a odmah iza njega se javljaju i
Facebook, Twitter i LinkedIn. S obzirom na starosnu
strukturu ovog istrazivanja formirani su i odgovori.
Vecéina ili skoro svi iz mlade populacije viSe koriste
Instagram, Facebook i Tik Tok. Instagram prednjaéi u
odnosu na ostale drustvene mreze medu mladom
populacijom. Pojava reels-a se pokazala kao presudna na
uticaj efikasnosti promocije dogadaja medu mladima.
Prema ovim podacima mozemo zakljuciti da je pojava
reels-a na drustvenoj mrezi Instagram, kao platformi koja
prednjati u ovom istrazivanju, znatno uticala na
povecanje zainteresovanosti promovisanja svih vrsta
dogadaja. Drustvene mreze omogucavaju organizatorima
dogadaja da dosegnu Siru publiku na globalnom nivou,
olakSavajué¢i promociju i Sirenje informacija. Moguénost
direktnog komuniciranja sa publikom putem komentara,
poruka, i interaktivnih elemenata povecava angazman i
stvara osecaj zajednice. Ovaj aspekt doprinosi izgradnji
odnosa izmedu organizatora dogadaja i ucesnika. U
danasnjem vremenu, reels, odnosno format videa na
Instagram platformi ispostavio se kao najefikasnije
internet sredstvo za promovisanje dogadaja, §to potvrduje
hipotezu 3, pomenutu u metodologiji.

Mere za unapredenje

Neka dalja istrazivanja mogu da se osvrnu na pojavu
reels-a kao fenomena na druStvenim mrezama, koji se
pokazao kao najviSe privlacan format promovisanja.
Ostale platforme bi mogle imati mozda veci uticaj i porast
korisnika ukoliko bi implementirale nesto slicno ovome.

6. ZAKLJUCAK

Drustvene mreze, kao i aplikacije za dopisivanje,
neupitno ¢ine sastavni deo zivota mladih ljudi. U ljudske
su zivote unele potpuno drugaciji nac¢in komuniciranja i
povezivanja. Twitter i LinkedIn takode igraju znacajnu
ulogu, pruzaju¢i specificne prednosti u vezi sa realnim
vremenom, profesionalnim umrezavanjem i ozbiljnom
promocijom dogadaja. U malom procentu, platforme
poput WhatsApp, YouTube, Viber, Telegram takode
pokazuju prisustvo i doprinos u oblasti promocije
dogadaja, svaka sa svojim karakteristicnim vrednostima.
Vazno je napomenuti da je format videa, a posebno Reels
na Instagramu, izdvojen kao najzanimljiviji i najefikasniji
u promociji dogadaja. Ovo potvrduje trend porasta
popularnosti video sadrzaja i naglaSava vaznost vizuelnih
elemenata u privlacenju paznje ciljne publike. Neka dalja
istrazivanja mogu da se osvrnu na pojavu reels-a kao
fenomena na druStvenim mrezama, koji se pokazao kao
najviSe privlacan format promovisanja dogadaja medu
mladima. Ostale platforme bi mogle imati mozda veéi

uticaj i porast korisnika ukoliko bi implementirale nesto
sli¢no ovome.
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MESTO, ULOGA I ZNACAJ INSTRUMENATA UPRAVLJANJA RIZIKOM
PORTFOLIJA

THE PLACE, ROLE AND SIGNIFICANCE OF PORTFOLIO RISK MANAGEMENT
INSTRUMENTS

Sanja Muti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Portfolio predstavija skup ulaganja u
razlicite vrste finansijskih instrumenata, kao Sto su:
akcije, obveznice i druge hartije od vrednosti, kao i
investicione jedinice investicionih  fondova. Portfolio
investiranja moze varirati zavisno od konkretnih
karakteristika portfolija i ciljeva investitora. Investicioni
portfolio treba biti pazljivo planiran, prilagoden
posebnim finansijskim ciljevima i toleranciji na rizik.

Kljuéne reci: Portfolio investiranje, rizik, upravijanje
rizikom, finansijski derivati.

Abstract — The portfolio represents a set of investments
in various types of financial instruments, such as: shares,
bonds and other securities, as well as investment units of
investment funds. The investment portfolio may vary
depending on the specific characteristics of the portfolio
and the goals of the investor. The investment portfolio
should be carefully planned, adapted to specific financial
goals and risk tolerance.

Keywords: investment portfolio, risk, risk control,

financial derivatives.

1. UVOD

Portfolio predstavlja skup hartija od vrednosti koje su u
vlasni§tvu finansijskih institucija ili individualnih lica.
Upravljanje portfoliom podrazumeva donoSenje odluka o
elementima koji se ukljucuju u portfolio u zavisnosti od
ciljeva i moguénosti. [1] Predmet istraZivanja je mesto,
uloga i znacaj instrumenata upravljanja rizikom portfolija
investiranja.

U ovom radu obradene su osnovne strategije upravljanja
portfoliom kao i njihova podela na aktivne i pasivne
strategije i samim tim njihova detaljna analiza. Analiziran
je sam pojam institucionalnih investitora, kao i tri
njegove osnovne vrste, odnosno detaljno su opisani u radu
investicioni fondovi, penzijski fondovi, osiguravajuca
drustva i investiciono bankarstvo.

Cilj rada jeste da se na jedan celovit, sazet i razumljiv
nacin istrazi mesto, uloga i znacaj instrumenata uprav-
ljanja rizikom portfolija investiranja. Razumevanje i up-
ravljanje rizikom portfolija kljuéni su elementi u finan-
sijskom planiranju i investiranju jer omogucéuju investito

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Vladimir Pakovié, red. prof.

rima da postignu ravnotezu izmedu potencijalne dobiti i
rizika koji su spremni preuzeti [2]. Takode, cilj ovog rada
bio je i upitnik, poznat kao anketni upitnik ili istrazivacki
upitnik. Upitnik je sainjen od 16 pitanja koja su se
odnosila o stepenu spremnosti i proceni rizika investiranja
i sproveden je na uzoru od 60 ispitanika.

Metodologija istrazivanja obuhvata metode analize,
sinteze, apstrakcije, dedukcije i dr.

2. PORTFOLIO INVESTIRANJE - PRIMENA
STRATEGIJE INVESTIRANJA

Portfolio sadrzi akcije, obveznice, opcije, zlatne sertifi-
kate, nekretnine i ostala sredstva koja imaju vrednost i za
koju se ocekuje da ¢e je zadrzati. U analizi, selekciji i
menadzmentu portfolija, statistika i verovatnoca koriste se
u svim fazama investiranja i predstavljaju neizostavni
preduslov efikasnog portfolio menadzmenta. Spremnost
investitora da preuzme odredeni nivo rizika investiranja
zavisi od strukturalnih karakteristika portfolija, rokova
dospeéa i oc¢ekivane stope prinosa. Na taj naéin portfolio
postaje nezavisna varijabla iz razloga §to od njegovih
karakteristika u velikoj meri zavisi pravac i nacin dono-
Senja odluka o investiranju. Savremena teorija investira-
nja daje veliki znacaj trzisnoj kapitalizaciji rizika i prinosa
od investiranja jer se na taj nacin obezbeduju znacajni
parametri i pokazatelji kvaliteta odredenog portfolija.

Portfolio je sa druge strane i zavisna varijabla, iz razloga
Sto struktura i oblici finansijskih instrumenata koji Cine
portfolio u velikoj meri zavise od uspe$nog ispunjenja
unapred definisanih ciljeva koji se mogu ostvariti
kreiranjem odredenog portfolija. Osnovna karakteristika
svakog portfolija jeste da se ulozena sredstva diversi-
fikuju sa ciljem da se smanji rizik ulaganja.

Opsta pretpostavka portfolio teorije odnosi se na definici-
ju rizika i investitorove nesklonosti riziku. Rizik je
neizvesnost buduceg ishoda, ili kao verovatnoca
suprotnog ishoda [3]. Nesklonost riziku ne ukazuje na to
da investitori izbegavaju rizik, ve¢ da ¢ée investitor,
ukoliko je u mogucnosti da bira izmedu dve investicione
alternative jednakog ocekivanog prinosa, izabrati onu za
koju je povezan nizi rizik. Tolerancija prema riziku,
zavisi pre svega od toga da li je klijent spreman da
prihvati  visoke rizike ulaganja u visokorizi¢ne
instrumente na trzistu ukoliko preferira visoku dobit, kao
§to su na primer akcije manjih, novih i na triziStu
nepoznatih kompanija koje potencijalno mogu doneti
visoke kapitalne dobitke, ako postanu uspesne kompanije
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ili Zeli sigurnost uz manje ali stabilnije prihode, pa ce
onda ulagati u drzavne obveznice ili akcije najboljih
firmi. Investitori moraju promisljeno upravljati rizikom u
okviru svojih investicionih ciljeva i preferencija.

Da bi imali uspesan portfolio treba prevaziéi Citav niz
prepreka, od kojih je verovatno najveca, izbor i kupovina
dobitnih hartija od vrednosti.

3. MESTO, ULOGA I ZNACAJ INSTRUMENATA
UPRAVLJANJA RIZIKOM PORTFOLIJA
INVESTIRANJA

Upravljanje rizikom je centralni deo investicionog
menadzmenta 1 korporativnhog upravljanja bilo koje
organizacije. To je proces u kom se organizacije
metodicno bave rizicima 1 ukljuuju¢i ih u svojim
poslovnim aktivnostima sa ciljem ostvarivanja benefita na
svakoj od tih aktivnosti ponaosob, kao i na portfoliju svih
aktivnosti. Instrumenti upravljanja rizikom portfolija
igraju klju¢nu ulogu u zastiti i optimizaciji investicija.
Instrumenti  upravljanja rizikom portfolija,odnosno
diversifikacija jeste ulaganje u hartije od vrednosti,
alternativa subjektima koji smatraju da bi ova vrsta
investiranja donela veéi prinos od ulaganja novca u
banke. Uz to je, po pravilu, rizi¢nije ulaganje u vlasnicke
hartije od vrednosti od duznickih.

Kao aktiva koja se smatra najmanje rizicnom, pojavljuju
se obveznice, i to prvenstveno one koje izdaje drzava.
Kako individualni investitori uglavnom nemaju dovoljno
informacija i saznanja o ulaganju i odnosu prinosa i
rizika, institucionalni investitori se pojavljuju kao element
trzista koji poseduje neophodne informacije i, stoga,
pomazu, uz odredenu nadoknadu, subjektima koji Zele da
ulazu. Cilj analize poslovanja odredenih kompanija je
diversifikovanje portfolija, tj. pravljenje takvog portfolija
koji odgovara investitoru. Ulaganje sredstava u veci broj
kompanija smanjuje rizik, tj. moguénost gubitka.

Osnovni ciljevi zbog koji se upravlja rizikom ogledaju se
u moguénosti da privredni subjekt moze da prezivi
gubitak, da efiksano posluje u rizicnom okruZenju i da
svoje poslovanje uskladuje sa zakonskim propisima.
Finansijski derivati pruzaju dobar sistem zastite od rizika,
i veoma su fleksibilan pristup trgovanju i investiranju.
Iako su relativno komplikovaniji od drugih vrsta trgova-
nja, uz odgovarajuce istraZivanje i savetovanje sluze kao
dobar izbor ostvarivanja finansijske sigurnosti [4].

Najznacajniji su: opcije, fjucersi, forvardi, svop ugovori i
kreditni derivati. Opcije predstavljaju ugovor koji
omogucuje pravo kupcima da kupuju ili prodaju osnovne
instrumente po odredenoj ceni, u odredenom vremenskom
periodu. Moramo napomenuti da ovde kupac nema
obavezu, ve¢ samo ostvaruje pravo. Postoji nekoliko
strategija na osnovu kojih se pomocu opcije upravlja
rizikom, a izbor strategije zavisi od okolnosti i potreba. S
druge strane postoji fjucers ugovori se trguju na berzama
i podrazumevaju odreden stepen standardizacije u vidu
cena, rokova dospeca, i koli¢ine.

Obavezuju dve ili viSe strana da ¢e u buduénosti kupiti
odredeni osnovni instrument po ve¢ unapred ugovorenoj
ceni. FjuCers ugovori mogu biti robni i finansijski.

Najveca razlika sa ogleda u tome S§to su forvardi
nestandardizovani kupoprodajni ugovori kojima se trguje
na OTC trzistu.

Kreditni derivati se definiSu kao instrumenti kojima se
trguje na finansijskim trzistima pomocu kojih se kreditni
rizik, sadrzan u kreditima, obveznicama ili drugoj rizi¢noj
aktivi ili trziSnim rizi€nim pozicijama transferiSe na trece
strane koje nastupaju kao takozvani prodavci zastite.
Kreditni derivati su nastali kako bi se otklonile loSe strane
tradicionalnih tehnika i instrumenata transfera kreditnog
rizika, 1 da bi se zastitile banke i druge institucije od
gubitka koji nastaju usled neizvrSenja obaveza. Kreditni
derivati kao i svi drugi donose sa sa sobom odredene
rizike, ali i brojne prednosti.

Kao najvaznija prednost kreditnih derivata smatra se
mogucnost razdvajanja kreditnog i trziSnog rizika, kao i
prenos kreditnog rizika na tre¢u stranu.

Druga prednost kreditnih derivata se ogleda u tome §to se
pomocu njih kreditni rizik moze preneti sa preduzeca koja
imaju previSe kreditnog rizika, ili pogresne rizike na ona
preduzeca koja nemaju te rizike i koja su spremna da ih
preuzmu na sebe, naravno uz odredenu novéanu naknadu.
1981. godine kreirani su svop ugovori. Predstavljaju
dogovore izmedu dve strane da ¢e razmenjivati odredene
finansijske tokove na osnovu dogovorenih uslova.
dogovaraju da razmene fiksnu i promenljivu kamatnu
stopu. Svopovima se trguje na OTC trzistu. Osnovna
podela svop ugovora je na kamatne i valutne svop
ugovore. Kamatni svop predstavlja kompleksan set
transakcija izmedu (minimalno) dva ucesnika, koji
obuhvata razmenu periodi¢nih kamata (denominovanih u
istoj valuti i obracunatih na osnovu razliito
determinisanih kamatnih stopa), ali ne i nominalne
glavnice posto je ona jedinstvena [5].

Razlozi zbog kojih se subjekti uklju¢uju u kamatne svop
transakcije su komercijalni motivi i1 komparativne
prednosti. Subjekti koji ¢e ostvariti koristi od ulaska u
svop aranzmane su svakako banke i hedz fondovi. Banke
moraju da obezbede izvore prihoda da bi kasnije ta
sredstva plasirale u vidu kredita. Medutim, banka moze da
ude u kamatni svop sa nekom drugom bankom i da vrsi
razmenu aktive sa fiksnom kamatnom stopom za aktivu sa
varijabilnom kamatnom stopom.

Na taj nacin banka ¢e ostvariti vece prihode od troskova i
izbe¢i krizu gotovinskih tokova. Neki od najznacajnijih
rizika sa kojima su suo¢ene mnoge organizacije prilikom
poslovanja su pored trziSnog rizika, kreditni rizici i
poslovni/operativni rizici. Kompanije imaju mogucnost da
na razli¢ite nac¢ine umanje izloZenost riziku, a jedan od
nacina je hedzing. Najbolji nacin da se shvati hedzing
posao je da se posmatra kao osiguranje od rizika koji
proizilaze iz tekuéeg poslovanja.

Hedziranje podrazumeva koriS¢enje derivata ili drugih
strategija kako bi se smanjio potencijalni gubitak u
portfoliju. U finansijama hedzing je investicija koja sluzi
da smanji ili ukine rizik koji se odnosi na neku drugu
investiciju.

Hedzing je strategijski kreiran da minimizira izlaganje
investicije nepoZeljnom poslovnom riziku, ali i takode da
dozvoli tom poslovnom poduhvatu da profitira od te
investicije. Stoga onaj koji hedzuje nece biti
zainteresovan za to da li vrednost trziSta kao celine ide
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gore ili dole, ve¢ samo za delove trzista koji su relevantni
za hedzing. U vecini slucajeva hedzing tehnike ukljucuju
koris¢enje  komlikovanih  finansijskih  instrumenata
poznatijih kao finansijski derivati. Dva najces¢a derivata
su opcije i fjucersi. Glavni razlog zasto kompanije koriste
fjucerse jeste da bi ograniCili njihovo izlaganje riziku
usled bilo kakvih fluktuacija cena. Analiza rizika koristi
razlicite alate i metode za procenu i kvantifikaciju rizika u

portfoliju.
Identifikacija rizika predstavlja proces identifikovanja
izlozenosti neke organizacije neizvesnostima. Ovo

zahteva dobro znanje organizacije, trziSta u kome ona
posluje, zakonskog, drustvenog, politickog i kulturnog
okruZzenja u kome ona postoji, kao i razvoja dobrog
razumevanja njenih strateSkih 1 operativnih ciljeva,
ukljucujuéi faktore koji su kriti¢ni za njen uspeh, pretnje i
povoljne prilike povezane sa ostvarivanjem tih ciljeva.
Identifikaciji rizika treba pri¢i na metodican nacin da bi se
obezbedile tako da sve znaCajne aktivnosti unutar
organizacije budu identifikovane, kao i da svi rizici koji
proisticu iz tih aktivnosti budu definisani.
Sve propratne volatilnosti koje prate ove aktivnosti bi
trebalo adekvatno identifikovati i kategorisati. Instrumenti
upravljanja rizikom portfolija imaju kljuénu ulogu u
zastiti i optimizaciji investicija.
Njihova uloga je raznovrsna i ukljucuje sledecée aspekte:

1. Smanjenje rizika
Ocuvanje kapitala
Optimizacija povrata
Prilagodavanje promenama na trzistu
Povecanje informisanosti:
Smanjenje emocionalnog stresa
Povecanje dugorocne stabilnosti portfolija

Nk wh

4. STEPEN SPREMNOSTI I PROCENA RIZIKA
INVESTIRANJA - UPITNIK ANKETA

U radu je sprovedena online upitnik anketa koja je
namenjena istrazivanju pojma Risk assessment, odnosno
stepenu spremnosti i proceni rizika investiranja. Upitnik
je sadinjen od 16 pitanja a uzorak je ¢inilo ukupno 60
ispitanika i €inili su ga ispitanici oba pola, starosti od 18
do 65 godina, koji su razli¢itog nivoa strucne spreme.
Putem upitnika, i nekih od znacajnih pitanja u nastavku,
uradeno je istrazivanje koliki je to stepen spremnosti ljudi
da se upuste u neki rizik:

1. Sta za vas predstavlja pojam RISK
ASSESSMENT, odnosno PROCENA RIZIKA?

2. Koji stepen rizika ste preuzeli svojim
finansijskim odlukama u proslosti a koji ste
trenutno spremni da preuzmete sa svojim
finansijskim odlukama?

3. Da 1li bi se pre odluéili za investiciju koja
podrazumeva nizak stepen rizika sa niskom

rizika koji je pracen visokom stopom dobiti?

4. Da imate mogucnost investiranja, za Sta biste se
odlucili?

5. Kada ste suoceni sa velikom finansijskom
odlukom, da 1i ste zabrinuti zbog mogucih
gubitaka?

Analiziraju¢i pojam RISK ASSESSMENT, odnosno §ta
za ispitanike predstavlja pojam procena rizika, najveci
broj ispitanika 40% se izjasnilo da je procena rizika od
izrazitog znacaja za odredivanje koliko je buduca
investicija isplativa, 25% smatra da je moguénost gubitka
novcanih sredstava, 17% smatra da je to najbolji proces za
ublazavanje rizika, 15% se slaze sa da je procena rizika
alat zaStite poslovanja i kapitala, dok 3% nema uopste
predstavu Sta znaci pojam risk assesment.

Slika 1: Risk Assessment

Slika 2: Stepen rizika

Kada je u pitanju stepen rizika, 42% je preuzeo srednji
stepen rizika, dok samo 18% visok stepen rizika u
proslosti. Srednji stepen rizika koji su ispitanici trenutno
spremni da preuzmu sa svojim finansijskim odlukama je
52%, a samo 16% je spremno na preuzimanje visokog
stepena rizika.

Slika 3: Stopa dobiti

Iznos procenata koji bi se odlu¢io za investiciju koja
,,nosi“ nizak stepen rizika sa niskom stopom dobiti je od
57%, dok ostatak tj. 43% bi se radije odlucilo za
investiciju koja podrazumeva visok stepen rizika koji je
praéen i visokom stopom dobiti.

Slika 4: Investiranje
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Najveéi broj ljudi odnosno, 51,67% bi svoja sredstva
investiralo u nekretnine, zatim 25% u zlato dok samo

6,67% u deviznu Stednju.

Slika 5: Gubici

Vise od polovine 60% je zabrinuto zbog mogucih
gubitaka, zatim 22% je izuzetno zabrinutu a svega 3%
uopSte nije zabrinuto ukoliko dode do evenualnih
gubitaka tj. kada se suocavaju sa velikom finansijskom
odlukom.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Investitori bi trebali biti svesni svojih dugoroc¢nih ciljeva i
prilagoditi svoj portfolio kako bi odrazavao njihov Zivotni
ciklus i financijski status. Edukacija o investicijama i
pracenje najnovijih trendova na trzistu takode su kljucni
za uspesno upravljanje portfoliom. Svaki investitor ima
svoje jedinstvene potrebe i strategije. Savetovanje s
finansijskim stru¢njakom ili savetnikom za investicije
moze pruZziti dodatnu pomo¢ i prilagoditi portfolio prema
individualnim zahtevima. Samo poznavanje pojma RISK
ASSESSMENT odnosno procena rizika, stepen sprem-
nosti preuzimanja istog, raznolikost u portfoliu 1 kombi-
novanje razliCitih vrsta imovine, sektora i geografskih
podru¢ja moze pomoc¢i u izbalansiranju potencijalnih
gubitaka tj. znacajno smanjiti rizik.

6. ZAKLJUCAK

Investicioni portfolio treba biti pazljivo planiran, prilago-
den posebnim finansijskim ciljevima i toleranciji na rizik.
Diversifikacija, odnosno raspodela sredstava u razlicite
vrste imovine, sektore i regije, kljucna je strategija za
smanjenje rizika i povecanje potencijalnih prinosa. Vazno
je redovno praéenje i rebalansiranje portfolija kako bi se
odrzala odgovarajuca ravnoteza izmedu razlicitih inves-
ticija. Odluke o kupovini ili prodaji trebaju se temeljiti na
temeljnoj analizi trziSta i promenama u finansijskom
okruzenju.

Upravljanje rizicima kljucno je za institucionalne investi-
tore zbog veli¢ine njihovih portfolija. Koriste razlicite
alate i strategije kako bi identifikovali, analizirali i
upravljali rizicima. Portfolio omogucava investitorima da
bolje razumeju svoje izloZenosti odredenim rizicima i
potencijalnim nagradama.

To je posebno vazno jer investitori s razli¢itim ciljevima i
zivotnim situacijama imaju razlicite tolerancije na rizik.
Spremnost na rizik i procena rizika su kljucni elementi
kada je re¢ o investiranju. Investitori trebaju biti svesni
razli¢itih vrsta rizika povezanih s investicijama, ukljucu-
juéi trzisni rizik, kamatni rizik, kreditni rizik i likvidnosni
rizik. Razumevanje ovih rizika pomaze u pravilnom
upravljanju portfoliom.

Sve ovo treba uzeti u obzir kako bi se izgradio portfolio
koji je u skladu s investitorovim ciljevima, tolerancijom
na rizik i vremenskim horizontom. Razumevanje vlastite
spremnosti na rizik i pazljiva procena rizika klju¢ni su
koraci prema izgradnji odrzivog 1 prilagodljivog
portfolija.
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SINDROM SAGOREVANJA (BURNOUT) KOD NASTAVNIKA
TEACHER BURNOUT SYNDROME: CAUSES AND IMPLICATIONS
Aleksandra Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U globalnom okruZenju sa brzim
razvojem tehnologija, automatizacijom, digitalizacijom te
novim ekonomskim i drustvenim izazovima poput
klimatskih promena, pandemija i demografskih promena,
kljucno je da pojedinci steknu  odgovarajuce
kompetencije. Kako bi se omogucio prelaz ka novoj
digitalnoj (i zelenoj) ekonomiji potrebna su znacajna
ulaganja u ljudske resurse kako bi se podrzali socijalni
programi. Novi, potrebni obrazovni kadrovi koji su
neophodni za rast i razvoj izrasti ¢e samo u kvalitetnom
obrazovnom sistemu. Na kvalitet obrazovnog sistema
utice obrazovni kadar, a uoliko zelimo maksimalno izvuci
iz njega potrebni su nam motivisani, strucni i inovativni
edukatori. Nastavni kadar nikada nije bili u zahtevnijoj
situaciji; slabe naknade i kompenzacije za rad,
nedovoljno motivisani ucenici te prevelik pritisak javnosti
neki su od faktora koji mogu izazvati nezdravo radno
okruzenje, stresno okruzenje koje negativno utice na
radnu motivaciju. Kako su ljudski resursi postali
najskuplji kapital svake organizacije, a motivacija za rad
postala  znacajan  faktor u odrzanju zadovoljstva
zaposlenih, prvenstveno je potrebno utvrditi koji faktori
negativno uticu na motivaciju zaposlenih u svrhu
ostvarenja zdravog radnog okruzenja.

Kljuéne reéi: Motivacija,
(burnout), stres, posvecenost.

obrazovanje, sagorevanje

Abstract — In a global environment characterized by
rapid  technological — advancements, automation,
digitalization, and emerging economic and social

challenges such as climate change, pandemics, and
demographic shifts, it is crucial for individuals to acquire
appropriate competencies. To facilitate the transition to a
new digital (and green) economy, significant investments
in human resources are necessary to support social
programs. The emergence of new, essential educational
professionals required for growth and development will
only occur within a high-quality educational system. The
quality of the educational system is influenced by the
educational workforce, and to extract the maximum
benefit, motivated, skilled, and innovative educators are
required. The teaching staff has never faced a more
demanding situation; with low compensation, inadequate
motivation of students, and intense public pressure being
factors that can create an unhealthy work environment, a
stressful atmosphere negatively affecting

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

work motivation. As human resources have become the
most expensive asset of any organization, and since work
motivation is a significant factor in maintaining employee
satisfaction, it is essential to identify factors that
negatively affect employee motivation to establish a
healthy work environment.

Keywords: Motivation, education, burnout,

dedication.

1. UVOD

U savremenom svetu, svakodnevne obaveze 1 izazovi
okoline Cesto imaju negativne posledice na fizicko i
psihicko zdravlje coveka. Brz tempo zivota donosi
neprekidne promene i inovacije, ¢esto nas navodec¢i da
zanemarimo prioritete, preopteretimo se privatnim i
poslovnim obavezama, §to moze ozbiljno ugroziti naSe
zdravlje 1 smanjiti motivaciju za dalji rad.

Rezultat ovakvog nacina Zivota jeste sveprisutna pojava
stresa, fizioloske 1 psiholoske reakcije na okolne
stimulanse koja se zapravo manifestuje kao odgovor na
pretnju ili opasnost. Stres moze poticati iz razli¢itih
izvora, zavisno od naSeg iskustva, li¢nih kapaciteta i
trenutnog raspolozenja. Vazno je prepoznati razliCite vrste
stresa, kao §to su eustres, koji moze motivisati na li¢ni
rast, ili distres, koji predstavlja negativan stres sa
potencijalno Stetnim posledicama.

stress,

Medutim, kolika je cena stresa? Stresno okruZenje moze
dovesti do raznih zdravstvenih smetnji, od manjih tegoba
do ozbiljnih hroni¢nih bolesti, dok dugotrajno izlaganje
stresu moze rezultirati sagorevanjem, $to dalje utiCe na
radnu motivaciju. S obzirom na to da su ljudski resursi
postali klju¢ni kapital svake organizacije, vazno je
identifikovati faktore koji negativno uti¢u na motivaciju
zaposlenih kako bi se stvorilo zdravo radno okruZenje bez
mogucnosti pojave stresa.

U ovom radu, autor ¢e istraziti osnovne karakteristike
stresa, razmotriti njegovu definiciju, uzroke i posledice te
detaljnije analizirati napredni stadijum stresa — sagore-
vanje. Kroz istrazivanje na uzorku nastavnika srednje
Skole, autor ¢e prikazati njihove stavove i opterecenje
koje nose administracija i priprema za nastavu nudeéi
potencijalna reSenja za stvaranje zdravijeg radnog
okruzenja u Skolama.

2. STRES

2.1. Sta je stress?
Stres, kao kompleksan fenomen, ima svoje korene u

osnovnom znacenju "stiskanja" ili "napora" ¢iji je termin
postao predmet nauc¢nog proucavanja tek u 17. veku.
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Kanadski fiziolog Hans Selye je zasluzan za sistemsko
proucavanje stresa. On je 1936. godine skovao termin
"opsti adaptacijski sindrom" kako bi opisao telo kao
reagovanje na bilo kakav zahtev.

Pojam stresa danas se razume na viSe nacina, ukljucujuci
pristupe koji ga definiSu prema stresorima, medicinsko-
fizioloski pristup koji posmatra stres kao odgovor
organizma, te psiholoski pristup koji ga definiSe kao
interakciju izmedu pojedinca i okoline. Postoje razni
fizicki i psihicki indikatori stresa, a posledice mogu biti
ozbiljne, ukljuujué¢i  probleme sa  pamcenjem,
emocionalno prejedanje, povecan rizik od teskih bolesti
poput srcanih oboljenja, depresije i dijabetesa. Stres moze
imati i pozitivan uticaj na zdravlje gde antistresori kao §to
su smisao za humor i socijalna podrska igraju vaznu
ulogu u suocavanju sa stresom.

Razli¢ita zanimanja i faktori poput odgovornosti, odnosa
medu kolegama i kulture organizacije mogu uticati na
izloZzenost stresu. Kategorizacija stresnih podrazaja
obuhvata velike zivotne promene, hroni¢ne stresne
dogadaje i traumatske dogadaje, a reakcija na traumatske
dogadaje moze dovesti do akutnog ili posttraumatskog
stresnog poremecaja.

2.2. Sagorevanje (Burnout)

Sagorevanje je sindrom koji se karakteriSe emocionalnim,
mentalnim i fizickim iscrpljenostima izazvanim dugotraj-
nim stresom na radnom mestu. Osobe koje pate od sago-
revanja (engl. burnout) ¢esto osecaju gubitak motivacije,
pad energije i interesovanja za svoj posao. Osoba tezi
psihickom umoru usled nedostatka resursa za suocavanje
sa zahtevima posla. Termin "burnout" prvi put je upotreb-
ljen u istrazivanju 1970-ih, a Herbert Freudenberger i
Christina Maslach bili su medu prvima koji su ga
proucavali. Maslach je razvila "Inventar Maslach
Burnout" za merenje sindroma. Dana$nji nacin Zivota i
radno okruZzenje Cesto izazivaju sagorevanje, posebno
tokom pandemije COVID-19. Manifestacije sagorevanja
uklju¢uju emocionalnu iscrpljenost, cinizam, smanjenu
profesionalnu efikasnost i fizicke simptome poput umora i
glavobolja. Herbert Frojdemberger, osnivac klinike Sv.
Marks, doziveo je iscrpljenost nakon godinu dana
intenzivnog rada, $to je nazvao "burn-out". Kristina
Maslach istrazivala je "ravnodusnu zabrinutost" kao
klju¢ni faktor u iscrpljenosti radnika u ljudskim uslugama.
Njihova istrazivanja postavila su osnove za razumevanje
faktora koji doprinose iscrpljenosti u profesionalnom
okruzenju [2].

Niz faktora moze izazvati stres na radnom mestu,
ukljucujuéi prirodu posla, preopterec¢enost, komunikaciju,
konflikte, odgovornost i meduljudske odnose.
Organizacije se suoCavaju s problemima kao Sto su
izostajanje radnika, manja posvecenost poslu, povecana
fluktuacija radnika te zalbe korisnika, Sto rezultira
smanjenom produktivno$cu te zadovoljstvom poslom.

2.3. Upravljanje stresom u organizaciji

Upravljanje stresom u organizaciji zahteva faze analize,
identifikacije stresnih podru¢ja i podrsku zaposlenima.
Menadzeri ljudskih resursa igraju klju¢nu ulogu u tome,
prepoznajué¢i odnose izmedu stresa i efikasnosti i
identifikujudi izvore stresa. Pruzanje podrske zaposlenima
u kontroli stresa zahteva edukaciju menadzera i primenu

metoda identifikacije, kao §to su ankete, bihevioralne i (u
krajnjim slucajevima) medicinske metode.

Aktivno upravljanje stresom stvara okruzenje koje
podsti¢e dobrobit zaposlenika i efikasnost, zahtevajuci
holisticki pristup i edukaciju menadZzera.

Mobing na radnom mestu, kao oblik sistematskog psihi-
¢kog zlostavljanja, predstavlja ozbiljan problem sa posle-
dicama po zdravlje pojedinca i organizaciju. Preventivne
mere u borbi protiv mobinga podrazumevaju razliCite
sugestije i metode za kontrolu stresa, poput postavljanja
realnih ciljeva, organizacije vremena, odvajanja poslo-
vnog i privatnog zivota, te pronalazenja vremena za sebe i
hobije. Upravljanje stresom unutar organizacije obuhvata
analizu, ocenjivanje, organizaciju aktivnosti za smanjenje
stresa te podrsku zaposlenima kroz programe edukacije i
napredovanja.

2.4. Izazovi savremenog obrazovanja

U svetlu brze tehnoloske evolucije, obrazovanje postaje
kljuéno za li¢ni, gradanski i profesionalni razvoj, ali
suoCava se sa izazovima prilagodavanja promenama i
novim metodama. Obrazovni kadar se suocava sa stresom
zbog tehnoloskih promena i nedostatka resursa dok
tradicionalne vrednosti pokuSavaju odrzati u savremenom
obrazovanju. Inkluzivno okruzenje postaje prioritet za
razliCite grupe ucenika, ali nedostatak finansijskih resursa
ograniCava kapacitete obrazovnih institucija.

Pritisak 1 stres kod ucenika postaju ozbiljan izazov,
zahtevaju¢i dodatnu podr$ku i resurse za ocuvanje
mentalnog zdravlja. Odrzivost i ekoloska odgovornost
postaju vazne teme u obrazovanju, zahtevajuci integraciju
u nastavne programe. Nedostatak finansija ogranicava
organizaciju dogadaja i pristup materijalima, uticuéi na
motivaciju i radni status obrazovnog kadra.

3. MOTIVACIJA ZA RAD

Motivacija je osnovni pokreta¢ koji nas usmerava ka
postizanju ciljeva, kako u licnom Zzivotu, tako i na radnom
mestu. Ona predstavlja kompleksan proces koji uti¢e na
nase ponasanje i aktivnosti, kako mentalne tako i telesne.
Razumevanje i merenje motivacije su klju¢ni za svaku
organizaciju, jer omogucavaju analizu produktivnosti i
efikasnosti rada. Motivacija zaposlenih ima viSestruki
znacaj, ukljucujuéi poboljSanje proizvodnosti, podsticanje
kreativnosti, unapredenje kvaliteta radnog Zivota i jacanje
konkurentske sposobnosti organizacije [1].

U okviru menadzmenta, motivacija je istrazivana iz vise
perspektiva, pocevsi od tridesetih godina dvadesetog veka
kada je fokus presao sa ljudskih sposobnosti i znanja na
motivaciju. Razumevanje faktora koji uticu na motivaciju
zaposlenih klju¢no je za uspesno vodenje organizacije. Ti
faktori mogu biti individualni, poslovni, organizacioni i
okruzujuéi [1]. Materijalne nagrade su vazan deo sistema
motivacije, ali ne treba zanemariti ni nematerijalne
strategije, poput priznanja, povratne informacije i
moguénosti napredovanja. Upravljanje motivacijom
zaposlenih zahteva razumevanje njihovih individualnih
potreba i aspiracija. Pored toga, uloga lidera u podsticanju
i odrzavanju motivacije je od kljuénog znacaja [1].
Efikasni lideri poseduju karakteristike kao $§to su
integritet, komunikacione vestine i sposobnost inspiracije.
Oni ne samo §to motiviSu svoje timove ka postizanju
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ciljeva, ve¢ 1 stvaraju radnu atmosferu koja podstice
produktivnost i inovacije. Uz to, usmeravanje resursa ka
ostvarivanju potencijala svakog zaposlenog i pruzanje
podrske za njihov razvoj klju¢no je za odrzavanje visokog
nivoa motivacije [3].

3.1. Teorije motivacije
3.1.1. Maslovljeva teorija motivacije

Abraham Maslov je formulirao teoriju hijerarhije potreba,
koja predstavlja jedan od najpoznatijih koncepta u
psihologiji motivacije. Prema njegovoj teoriji, ljudske
potrebe su hijerarhijski rasporedene u obliku piramide,
pocevsi od osnovnih fizioloskih potreba, poput hrane i
vode, do najvisih potreba za samoaktualizacijom.

Maslov isti¢e da zadovoljenje visih potreba postaje mo-
guée tek nakon §to su nize potrebe zadovoljene, Sto
formira redosled prioriteta u motivaciji pojedinca. Ova
teorija naglasava da ljudi teZe prema razli¢itim nivoima
potreba u razlic¢itim fazama svog Zivota i karijere [4].

3.1.2. Alderferova teorija motivacije

Alderferova teorija motivacije od tri stepena predstavlja
prosirenje Maslovljeve teorije nude¢i alternativnu pers-
pektivu na hijerarhiju ljudskih potreba. Prema Alderferu,
potrebe se grupiSu u tri kategorije: egzistencijalne, pove-
zivanja i potrebe za rastom i razvojem. Ova teorija istiCe
da pojedinci mogu teziti zadovoljavanju potreba iz vise
kategorija istovremeno, §to pruza slozeniji uvid u moti-
vaciju i ponasanje. Na primeru radnog mesta, to znaci da
zaposleni mogu istovremeno teziti povecanju plate, jaca-
nju veza s kolegama i razvoju svojih vestina i znanja [1].

3.1.3. Herzbergova teorija motivacije

Fredrik Hercberg je razvio dvofaktorsku teoriju motiva,
koja razlikuje faktore zadovoljstva od faktora nezado-
voljstva na radnom mestu. Prema ovoj teoriji, higijenski
faktori poput plate i radnih uslova ne doprinose direktno
motivaciji, ali njihovo odsustvo moze izazvati nezado-
voljstvo.

Sa druge strane, motivacioni faktori kao §to su prilike za
napredovanje 1 postignuée zadovoljavaju potrebe
zaposlenih i doprinose njihovoj motivaciji na poslu.
Herzbergova teorija istiCe vaznost stvaranja radnih
okruzenja koja pruzaju mogucnosti za razvoj i napredak
zaposlenih [4].

3.1.4. Minerova teorija motivacije

Minerova teorija klasifikuje motivacione strukture u tri
osnovne kategorije prilagodene razli¢itim vrstama poslo-
va iuloga.

Ova teorija naglasava da motivacija varira u zavisnosti od
specificnosti posla i uloge u organizaciji. Na primer,
menadzerska motivacija moze biti usmerena ka postizanju
mo¢i i autoriteta, dok profesionalna motivacija podra-
zumeva teznju ka stalnom ucenju i stru¢nom razvoju [1].

3.1.5 Meklelandova teorija motivacije

Meklelandova teorija motivacije postignuca fokusira se na
unutarnju motivaciju i radnu orijentaciju pojedinaca.
Prema ovoj teoriji, ljudi teze postizanju ciljeva zbog svoje
inherentne potrebe za postignuéem, mo¢i ili povezanoscu.

Razli¢ite potrebe dominiraju kod razli¢itih pojedinaca,
oblikujuéi njihovo ponasanje i motivaciju na poslu [4].

3.1.6. Vrumov kognitivni model

Vrumov kognitivni model motivacije fokusira se na per-
cepciju o¢ekivanja i vrednosti rezultata napora pojedinca.
Prema ovom modelu, ljudi biraju svoje ponaSanje na
osnovu ocekivanih posledica, uzimajuéi u obzir
verovatnocu postizanja cilja i emocionalnu vrednost tog
cilja [1].

3.1.7. Teorija Hekmana i Oldama

Teorija Hekmana i Oldama identifikuje tri kljucna
psiholoska stanja zaposlenih koja uti¢u na motivaciju i
zadovoljstvo na poslu: svrsishodnost posla, odgovornost
za radne efekte i povratna informacija o radnim
postignu¢ima. Naglasava vaznost oblikovanja poslova
kako bi se povecao motivacioni potencijal i zadovoljstvo
zaposlenih [4].

4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
4.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja obuhvatio je stavove i miSljenja
nastavnika u vezi sa znaCajem poslova vezanih za
pripremu nastave i obavljanje administrativnih poslova,
njihovu vezu sa ostvarivanjem karijernog napretka i
napretka  njihovih  u€enika, percepciju  sistema
nagradivanja te radnu motivaciju.

4.2. Cilj i zadatak istraZivanja

Osnovni cilj istrazivanja je bio utvrditi na koji nacin
nastavnici percipiraju vaznost radnih obaveza koje sam
opis posla nastavnika zahteva (priprema nastave i
administrativni poslovi), da li smatraju da su oni vazan
segment za razvoj njihove karijere, akademski uspeh
njihovih ucenika, te da 1li je sistem nagradivanja
proporcionalan poslu koji svakodnevno obavljaju.

4.3. Hipoteze istraZivanja
U okviru izrade rada postavljene su tri hipoteze:

H1: Nastavnici koji smatraju da je priprema vazan
segment njihovog posla, takode su misljenja da ona
doprinosi ostvarivanju napretka u karijeri 1 imaju
znacajno vecu motivaciju za obavljanje posla.

H2: Nastavnici koji smatraju da su administrativni
poslovi vazan segment njihovog posla, takode su
misljenja da oni doprinose ostvarivanju napretka u karijeri
1 imaju znacajno vecu motivaciju za obavljanje posla.

H3: Nastavnici koji smatraju da su priprema nastave i
administrativni poslovi vazni segmenti njihovog posla
takode smatraju da sistem nagradivanja  nije
proporcionalan ulozenom trudu.

4.4. Instrument istraZivanja

Tok istrazivanja podrazumevao je upotrebu metode
reprezentativnog uzorka putem anonimnog anketiranja.
Anketni upitnik sastojao se od tvrdnji koje su koris¢ene u
Likertovoj skali stavova. Svaki ispitanik je mogao izabrati
odgovor iz pet ponudenih alternativa, biraju¢i onu koja
najbolje odrazava njegov stav u datom trenutku.
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(Ne slazem se, Delimi¢no se ne slazem, Nisam
siguran/na, ne znam, Delimi¢no se slazem i1 Slazem se).
Upitnik je bio specijalno osmisljen za istrazivanje kako bi
odgovarao ciljevima i hipotezama rada. Ispitivanje je
provedeno direktno, pri ¢emu su ispitanici unapred
obavesteni o procesu ispitivanja, ali nisu detaljno
informisani o temi istrazivanja kako bi se izbegli odgovori
koji bi mogli biti socijalno pozeljni.

4.5, Uzorak istraZivanja

Uzorak ¢ine zaposleni srednje Skole Gimnazija Vukovar
iz Vukovara. Na odabir ispitanika uticala je voljnost
ispitanika da ucestvuju u istrazivanju. Uzorak je sacinjen
od ukupno 28 ispitanika.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja pokazuju da vecina nastavnika
prepoznaje znacaj pripreme nastave za postizanje aka-
demskog uspeha ucenika i sopstvenog profesionalnog
razvoja. Medutim, postoji potreba za poboljSanjem sis-
tema nagradivanja kako bi bio u skladu sa ocekivanjima
zaposlenih. S druge strane, administrativni poslovi su
percipirani kao manje motivirajuéi, Sto ukazuje na potrebu
za boljim razumevanjem njihove uloge u profesionalnom
napretku nastavnika.

Iako su neke od postavljenih hipoteza potvrdene, poput
veze izmedu percepcije vaznosti pripreme nastave i
motivacije za rad, druge su izazvale sumnju i ukazale na
nedostatak jasne povezanosti izmedu administrativnih
poslova i napretka u karijeri. Rezultati istrazivanja
ukazuju na potrebu za daljim istrazivanjem i razvojem
strategija koje ¢e poveéati radnu motivaciju nastavnika.

Istrazivanje je pokazalo da vecina ispitanika izrazava
nezadovoljstvo sistemom nagradivanja, isticu¢i da nisu u
potpunosti zadovoljni nov€anim naknadama u odnosu na
ulozeni trud. Ipak, uprkos demotivisanim stavovima o
platama, veéina nastavnika izjavljuje da ne izbegava
odlazak na posao, §to ukazuje na njihovu posveéenost
poslu.

6. ZAKLJUCAK

U danasnjem obrazovnom okruzenju koje se kontinuirano
menja i prilagodava novim tehnoloskim, druStvenim i
ekonomskim izazovima, upravljanje motivacijom zapos-
lenih postaje kljucni faktor za ostvarivanje konkurentske
prednosti srednjih Skola. Ova studija pruza uvid u stavove
nastavnika o vaznosti pripreme nastave i administrativnih
poslova, kao i njihovu percepciju o tome kako navedeni
segmenti uticu na njihovu radnu motivaciju i profe-
sionalni razvoj.

Upravljanje motivacijom nastavnika treba postati prioritet
u savremenom obrazovnom sistemu kako bi se osigurala
konkurentnost $kola (nasuprot neformalnom obrazovanju,
privatnim $kolama...) na trziStu i pruzilo kvalitetno
obrazovanje ucenicima. PoboljSanje radne motivacije
nastavnika doprine¢e boljem iskustvu ucenika, roditelja,
samog ucenja, te razvoju Skole kao institucije $to je
kljuéno za postizanje izvrsnosti u polju obrazovanju.
Primena preporucenih mera, poput postavljanja realnih
ocekivanja, jasno definisanje radnih obaveza i otvorena
komunikacija, mogu unaprediti radnu motivaciju zapos-
lenih te stvoriti pozitivno i zdravo radno okruzenje.
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UNAPREDENJE PROCESA DISTRIBUCIJE U KOMPANIJI MERCATOR S
IMPROVEMENT OF THE DISTRIBUTION PROCESS IN MERCATOR S COMPANY
Dusan Draca, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj —U uvodnim poglavijima su prikazana
teorijska saznanja o logistici, skladistenju i distribuciji u
lancima snabdevanja do kojih se doslo kroz strucnu
literaturu. Zatim je prikazano trenutno stanje procesa
distribucije u kompaniji Merkator S, pomocu Ishikawa
metode, a nakon toga su predlozene mere kako bi se
unapredio proces distribucije.

Kljuéne reli: Skladistenje, Distribucija, Unapredenje
procesa distribucije, Ishikawa dijagram

Abstract — The introductory chapters present theoretical
knowledge about logistics, storage, distribution in the
supply chains which can be obtained through professional
literature. Then, the current state of the distribution
processes in Mercator S company is presented, using the
Ishikawa method, and after that measures were proposed
to improve the distribution process.

Keywords: Storage, Distribution,
distribution process, Ishikawa diagram

Improvement of

1. UVOD

Savremeni uslovi poslovanja na trzi§tu nameéu kompa-
nijama potrebu stalnog prilagodavanja i traganja za naci-
nima podizanja nivoa konkurentnosti, posto u danasnjoj
trziSnoj ekonomiji vlada velika konkurencija u borbi za
kupca.

Polozaj nekog preduzeéa na trziStu zavisi od mnostva
faktora, gde svi ucesnici teze ostvarenju §to boljeg
polozaja. U uslovima sve veée konkurencije izmedu
domacih 1 inostranih lanaca super-marketa, kvalitet,
operativna izvrsnost i efikasnost procesa distribucije u
lancu snabdevanja postaju kljucna pitanja uspeha i
opstanka.

Predmet ovog rada jeste analiza trenutnog stanja
organizacije logistickog procesa distribucije u kompaniji
Mercator S. Rad se sastoji iz dva dela. U prvim
poglavljima rada date su teorijske osnove o logistici,
zatim o lancima snabdevanja i procesima skladistenja.
Definisani su pojmovi i objasnjeni ciljevi i znacaj
izvrSenja logistickih procesa. Teoretski su predstavljene
inzenjerske 1 menadzerske metode koje su koris¢ene u
radu za analizu.

U drugom delu rada predstavljen je kratak istorijat
kompanije i opsti podaci o poslovanju.

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

Zatim je dat snimak trenutnog stanja procesa distribucije,
izvrSena je 1 analiza trenutnog stanja koriS¢enjem inZe-
njerskih metoda.

Na kraju rada predstavljene su mere unapredenja procesa
distribucije koje ¢e imati kljucni uticaj na unapredenje
poslovanja kompanije.

2. LOGISTIKA

2.1. Razvoj logistike

Logistika je prisutna kroz celu ljudsku istoriju; njene
aktivnosti se mogu pratiti od samog nastanka i razvoja
ljudske civilizacije. U pisanim radovima pronalaze se
brojni dokazi o tome koliku su paznju poklanjali logistici
stari Grei, Rimljani, Vizantijci, Kinezi, itd. [1].

Brojni istorijski zapisi svedoce o tome da su saznanja iz
logistike koriS¢ena za pripremu i organizaciju vojnih
aktivnosti kada logistika kao nauka nije postojala. U
vojnoj nauci logistika se nazivala pozadinsko obezbe-
denje, a obuhvata: tehnicko, intendantsko, saobracajno,
sanitetsko,  finansijsko,  veterinarsko, gradevinsko
obezbedenje i informaticka podrska i komunikaciju u
svim navedenim obezbedenjima.

Faze razvoja logistike [2]:

e Do 1960. godine - kapacitet proizvodnje
maksimalno iskoris¢en, logistika, kao posebna prvi
put je uvedena 50-tih godina, po celoj kompaniji.

e Od 1960 - 1970. godine - unapredenje prodaje i
marketinga, nije se dovoljno vodilo racuna o
finansijskom trosku zaliha, sve vece interesovanje
za: vreme isporuke, nacin isporuke i stepen
raspolozivosti.

e Posle 1980. godine - znacajne rezerve racionaliza-
cije, logistika postaje konkurentsko oruzje, prosire-
nje na razlicita trZista, porast potreba za koordina-
cijom i kontrolom kretanja svih materijalnih i rob-
nih tokova.

2.2. Odnos logistike i korisnika

Ono $to je misija logistike jeste da se osigura dostupnost
pravog proizvoda, u pravoj koli¢ini, u pravom stanju, na
pravom mestu, u pravo vreme, za pravog kupca i po
pravoj ceni. U ostvarivanju ovih ciljeva sve veci znacaj
ima poslovna, odnosno marketing logistika.
Logisticke aktivnosti u ovom segmentu logistike mogu se
podeliti na sledeci nacin [3]:

e servis potrosaca,

e predvidanje traznje,

e komuniciranje u distributivnom kanalu,
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e kontrola zaliha,

e upravljanje materijalom,

e proces prijema porudzbine,

e izbor lokacije fabrika, skladiSta i prodavnica,
e pakovanje,

e transport,

e manipulisanje,

o skladistenje.

Blagovremeno zadovoljenje potreba i Zelja potroSaca
putem dostavljanja traZenih proizvoda na mesto prodaje
odnosno kupovine i potros$nje jesu aktivnosti u domenu
marketing, trzi$ne logistike.

Trzi$na logistika podrazumeva razmatranje najefikasnijeg
nacina za isporuku vrednosti [4].

Isporuka vrednosti krajnjim kupcima, potroSacima nije
jednostavan zadatak, zato se i moraju razmotriti i
definisati efikasni nacini za isporuku vrednosti.

Cilj svih logistickih aktivnosti jeste zadovoljenje potreba
potrosaca, s razli¢itim proizvodima, na razli¢itim mestima
potrosnje.

Maksimalne usluge kupcu podrazumevaju velike zalihe,
vrhunski transport i brojna skladiSta, a sve to uvecava
troskove trzi$ne logistike.

3. SKLADISTENJE I LANCI SNABDEVANJA

3.1. Skladi§tni proces u lancu snabdevanja

Skladista su odredeni prostori ili prostorije namenjeni za
cuvanje 1 smeStaj robe koja je predmet poslovanja
preduzeca. SmeStajem, Cuvanjem i izdavanjem robe iz
skladiSta bavi se skladiSna sluzba, a u skladiStu radi
skladi$no osoblje.

Skladista se formiraju sa ciljem da ujednace neravno-
mernost koja se javlja na relaciji potreba potrosaca i
moguénosti nabavke. Ta sredstva su planirana za
ukljuenje u proizvodnju, distribuciju ili potrosnju
(podrska u lancima snabdevanja).

Skladiste se sastoji od tri osnovna dela: prostora, opreme i
ljudi [5].

Prostor omogucuje cuvanje robe kad su potraznja i
ponuda nejednake. Prostor ne utice samo na odluke o
skladiStenju nego i na dizajn sistema logistike. Ako
potraznja za skladiSnim prostorom prelazi ponudu, cena
skladiStenja raste jer se poslovni sistemi takmie za
ograniCen prostor. ViSak prostora povecava cenu
proizvoda.

Skladisna oprema ukljucuje uredaje za rukovanje
materijalima, police za odlaganje, opremu za prenos i
sistem za obradu informacija. Oprema pomaze u kretanju
proizvoda, Cuvanju i pracenju. Vrsta opreme koja se
koristi u pogonu zavisi o vrsti proizvoda i medudelovanju
izmedu opreme i drugih komponenti skladista.

Ljudi su najkriticniji ¢inilac skladiSta. Prostor i oprema ne
znace nista bez stru¢nih ljudi. Primarni razlog postojanja
skladista je podizanje nivoa usluge kupca. To Ccesto
zahteva pojedinac¢nu paZnju posebnim zahtevima kupaca
poput zavrSnog sklapanja, posebnog pakovanja ili
oznacavanja cena na posiljci.

3.2. Razlika izmedu skladista i distributivnog centra

Skladiste moze vrSiti samo funkciju skladiStenja
(klasi¢no skladiste) ili skladi$nu i distributivnu funkciju
(distributivni centar). Klasicno skladiste sluzi cuvanju
zaliha radi proizvodnje (sirovina, poluproizvod) ili
prodaje na ciljnom trzi$tu (gotov proizvod). U klasi¢no
skladiste se moze ubrojati i tranziciono skladiste, ¢ija je
funkcija ¢uvanje proizvoda u tranzitu.

S druge strane, namena distributivni centra je protok
proizvoda, kako bi se prepakovali i isporucili razli¢itim
korisnicima. U distributivnom centru se velike posiljke
dele na manje i transportuju dalje u lanac snabdevanja. U
principu je distributivni centar mnogo veci, po povrsini,
od skladista. Distributivni centri opsluzuju veéu teritoriju
nego skladista.

Distributivni centar preuzima proizvod u velikim
koli¢inama, a potom se vrSi pakovanje i isporuka u
manjim koli¢inama. Distributivni centri igraju glavnu
ulogu u kretanju gotovih proizvoda prema okruzenju
(nivo jedne drzave) i uobicajeni su u velikim drzavama s
dobrom saobra¢ajnom infrastrukturom. Neke kompanije
koriste manji broj velikih distributivnim centara. U
velikim distributivnim centrima rukuje se dovoljnim
koli¢inama da bi se postigla ekonomija obima.

Slika 2. Distributivni centar[5]

3.3 Uloga skladiSta u lancima snabdevanja

Skladi$ni procesi se sa ostalim procesima po pravilu ne
povezuju direktno, ve¢ angazovanjem transportnog
podsistema, bilo unutrasnjeg bilo spoljasnjeg transporta.

Aktivnosti skladiStenja su podrska [5].:
e nabavci,

e obezbedivanjem i ¢uvanjem nabavljenih materijala
u ulaznim skladiStima,

e  procesu proizvodnje,
e cCuvanjem poluproizvoda u procesnim skladistima,
e procesu isporuke,

e obezbedivanjem i ¢uvanjem proizvoda.

3.4 Lokacija skladis$ta u lancu snabdevanja

Lokacija skladista predstavlja odabranu povrsinu na kojoj
¢e se graditi neko skladiSte. Dobro i struéno odabrana
lokacija omogucéava ekonomican rad skladista. Lokaciju
treba izabrati tako, da spoljni transport do mesta bude §to
jeftiniji, a transportni putevi §to kraci i brzi.

Pri izboru optimalne lokacije skladiSta u odnos se dovode
troskovi izgradnje distributivnog centra na nekoj lokaciji,
sa troSkovima dopreme robe od njenog izvora do
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distributivnog centra 1 distribucije robe do krajnjeg
korisnika. Postoje dva osnovna vida skladiStenja robe i
materijala, i to [5]:

e  grupisani ili centralizovani,

e odvojeni ili decentralizovani.
Grupisani  ili  centralizovani vid  podrazumeva
centralizovane prostorije, tj. skoncentrisane na jednom
mestu. Prednost ovog vida su u slede¢em:

e Dbolje se ekonomise skladisnim prostorom,

e kontrolisanje kretanja robe i rada u skladistu je

brze,

e skladiSna sluzba u organizacionom smislu je
funkcionalnija,

e osoblje skladi$ne sluzbe moze da se radi sa vecim
ucinkom,

e troskovi opsluzivanja su manji.

Decentralizovani ili odvojeni vid podrazumeva da su
skladista preduzeca udaljena jedna od drugih. Ovaj vid
skladi$ta se primenjuje:

e kada su grupe prodavnica trgovinskog preduzeca
rasporedene po gradu i prilicno udaljene jedne od
drugih i od centralnog skladista, tada se ono razbija
na manje delove i priblizi prodavnicama,

e posebne vrste robe zahtevaju i posebna skladista,
kao sto su vinski podrumi, hladnjace i sl.,

e kada ne postoji mogucénost da se sva roba ¢uva na
jednom mestu.

4. ANALIZA TRENUTNOG STANJA PROCESA
DISTRIBUCIJE U KOMPANIJI MERCATOR S

4.1 O kompaniji Mercator S

Mercator-S jedan je od najvecih maloprodajnih trgovin-
skih lanaca na trziStu Srbije, deo je Fortenova grupe. U
sastavu kompanije Mercator S danas se nalaze tri trgo-
vacka lanca koja su nekada poslovala kao samostalna
preduzeca na trzitu to su IDEA, Roda 1 Mercator.

U mrezi koja pokriva vise od 80 gradova i mesta Sirom
zemlje kompanija ima skoro 300 IDEA prodavnica, 33
Roda marketa, 2 Mercator hipermarketa, 4 Velpro
centara, namenjena profesionalnim kupcima, i jedan
HoReCa centar, namenjen ugostiteljima. Kompanija
Mercator-S zaposljava vise od 8.100 ljudi i svakog dana
usluzuju vise od 300.000 zadovoljnih potrosaca [6].

4.2 Pregled trenutnog stanja procesa distribucije

Cvoriste lanca snabdevanja kompanije Mercator S su
distributivni centri oni direktno snabdevaju maloprodajne
objekte najve¢im delom robom iz asortimana. Kompanija
Mercator S na teritoriji Srbije poseduje sedam logistic¢ko-
distributivnih centara (LDC), a to su:

1. LDC Beograd 808

LDC Nis 813

LDC Cagak 820

LDC Novi Sad 829

Magacin voca i povréa Beograd LDC 802
LDC Novi Banovci 805

LDC Ugrinovci 808

Nk wDh

Trenutni problem u procesu distribucije kod kompanije
Mercator S jeste S$to ne postoji centralni logisticko-
distributivni centar iz kojeg treba da se odvija kompletno
snabdevanje maloprodaje, za svaku kategoriju proizvoda
postoji magacin tj. logisti¢ko-distributivni centar koji
skladisti odredenu robu.

Roba koja pripada kategoriji neprehrane 1 (kuéna hemija,
kozmetika) skladisti se u logisticko-distributivnom centru
u Cagku oznaka LDC 820, roba koja pripada kategoriji
neprehrane 2 (kuéni tekstil, odeéa, posude, bastenski
setovi, alati, zimski program) skladisti se u LDC-u 829 u
Novom Sadu, LDC 813 u Nisu skladisti ekonomat (roba
za sopstvenu potrosnju). Na teritoriji Beograda postoje 4
LDC-a. Mlecni proizvodi i delikates skladisti se u LDC-u
805 Novi Banovci, meso se skladisti u LDC 808 u
Ugrinovcima, magacin vo¢a 1 povréa je LDC 802
Beograd, dok se ostale kategorije prehrane skladiste u
LDC-u 808 Beograd.

Mreza od 340 Mercatorovih maloprodaja podeljena je na
4 regiona svaki region ima svoj logisticko-distributivni
centar. Prvi region je 808 za koji je zaduzen LDC u
Beogradu, drugi region je 813 za koji je zaduzen LDC u
Nisu, treéi region je 820 za koji je zaduzen LDC u Cacku
i Cetvrti region je 829 za koji je zaduzen LDC u Novom
Sadu. Komisionirana roba se isporucuje u regionalne
LDC-ove gde se vrsi pretovar “cross docking”, svaki
LDC poseduje sopstveni vozni park. 1z regionalnih LDC-
ova spakovana roba se isporucuje lokalnim Idea, Roda i
Mercator marketima

4.3 Ishikawa dijagram

U ovom radu prikazana je primena Ishikawa dijagrama
kako bi se lakse indetifikovali uzroci koji dovode do
problema u procesu distribucije kod kompanije Mercator
S. Dijagram uzroci-posledica predstavlja metodu za
detaljnu analizu odnosa izmedu odredenog stanja sistema
(POSLEDICE) i uticajnih veli¢ina koje uslovljavaju
pojavu datog stanja (UZROKA).

Ljudski faktor Prostor/SkladiSta
-Visoka fluktuacija | -Nepostojanje glavnog-
zaposlenih u sektoru | centralnog LDC-a
distribucije -Ve¢i broj manjih LDC-ova
-Nedostatak vozaca -Svaka kategorija proizvoda
-Nedostatak magacionera ima svoj LDC
-Greske u svakodnevnom | -Velika udaljenost izmedu
radu LDC-ova
-Siroko rasprostranjena
mreza maloprodaja
Transport Online prodaja
-Smanjena operativna | - Online prodavnica samo u
efikasnost Beogradu i Novom Sadu
-Povecani troskovi | - Najranija iporuka 24h posle
transporta narucivanju
-Opterecenost - Nepostojanje online
-Duze rute i kilometraze prodavnice u drugim
gradovima
- Nedostatak vozila za online
isporuku

Tabela 1. Klasifikacija uzroka
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5. MERE UNAPREDENJA

Nakon izvesnog vremena provedenog u komapniji
Mercator S i na osnovu sprovedenih analiza uoceni su
segmenti procesa distribucije koje treba unaprediti. To su:

e Otvaranje
centra

centralnog  logisticko-distributivhog

e Sirenje mreZe i unapredenje Idea online prodavnica
5.1 Novi logisticko distributivni centar

PredloZena mera je zakup ili investiranje u prostor za novi
LDC koji bi imao kapacitet i mogucnost skladistenja svih
kategorija proizvoda. Trenutni rezultati pokazuju da bi se
tim potezom znatno unapredila operativna izvrsnost
kompletnog logistickog procesa, te bi se postojeci
troskovi znatno smanyjili.

Kompanija Mercator S izvesno vreme pregovara sa
kompanijom CTP (vlasnikom industrijskih i logisti¢kih
nekretnina) o zakupu industrijskog i magacinskog pros-
tora u okviru CTPark Belgrade City u Novom Beogradu
gde bi trebao biti smesten novi Centralni LDC komapnije.
Povriina ovog logisti¢kog centra je 68 000 m* kada se
kompletno zavrsi imace kapacitet za skladistenje preko 40
000 paleta i 150 rampi za utovar i istovar robe.
Otvaranjem novog centralnog LDC na Novom Beogradu
u okviru CTParka sve kategorije proizvoda bi presle na
skladiStenje u jedan prostor.

Ovaj korak bi predstavlja kompletnu reorganizaciju
dosadasnjeg sistema distribucije i lanca snabdevanja koji
bi doveo do bolje operativne efikasnosti i znacajnog
smanjenja dosadasnjih troskova. Predstavljao bi prekret-
nicu u operacijama trgovinskog lanca, jer bi se iz jednog
centra snabdevala mreza od 339 Mercatorovih prodavnica
u Srbiji. U snaznom razvoju maloprodajne mreze, a u delu
logistickih operacija, od velikog znacaja je Cinjenica da se
objekat nalazi na jednoj od najboljih lokacija u Srbiji,
veoma blizu centra Beograda, uz sam autoput, 10 km
kilometara udaljen od aerodroma.

5.2 Sirenje mreZe i unapredenje online prodavnice

Idea online prodavnica je trenutno dostupna u Beogradu i
Novom Sadu. Sirenje mreZe online prodavnica na ostale
gradove poput Nisa, Cacka, Subotice, Pandeva, Kragu-
jevca, Krusevca je prioritet komapnije. Jedna od stvari
koja ¢e ubrzati ovaj proces jeste kupovina novih dostav-
nih vozila za IDEA online prodavnicu. Nova dostavna
vozila garantuju izvrsne zahteve prevoza robe, jer sadrze
najsavremenije rashladne komore, kako bi naruceni artikli
stigli u istom stanju i uslovima u kojima se drze unutar
prodavnice (na optimalnoj temperaturi i nepromenjene
svezine) i do krajnjih kupaca.

Predlog je da se kupi 10 elektricnih malih kamion hlad-
njaca nosivosti oko 1t, 10 pickup elektricnih automobila i
20 elektricnih skutera za dostavu. Kompanija treba da
iskoristi priliku za nabavku elektri¢nih dostavnih vozila
jer se u Srbiji od 2020. godine iz republickog budzeta
izdvajaju subvencije za elektricna i hibridna vozila, i to
5.000 evra za elektrino vozilo Cena malih elektri¢nih
kamion hladnjaca je oko 38.000 evra, elektri¢nih pickup
automobila oko 25.000 evra, dok je cena elektri¢nih
skutera oko 3000 evra. Sto bi kompaniju izaslo oko
600.000 evra.

6. ZAKLJUCAK

Upravljanje logistickim aktivnostima dobija na sve ve¢em
znacaju u savremenim uslovima poslovanja koje karakte-
riSe ubrzan razvoj i primena novih tehnologija. Osnovni
cilj i fokus logistike je zadovoljenje, zahteva i potreba
kupaca, da proizvod ili uslugu koja im je potrebna obez-
bedi u pravo vreme, na pravom mestu i po pravoj ceni. Da
bi se ovaj cilj realizovao trgovinska preduzeca treba
uspesno da sprovode i konstantno unapreduju procese u
lancu snabdevanja.

U okviru ovog rada je izvrSena analiza postojeceg stanja
distribucije u preduzecu Mercator S. TeziSte rada stavlje-
no je na organizaciju procesa distribucije pre svega skla-
distenja 1 isporuke proizvoda prema maloprodajama i
krajnjim kupcima. Detaljno je opisan proces distribucije i
sistem organizacije. Kori§¢enjem inZenjerske metode dija-
grama urokci posledica utvrdeni su svi faktori koji dovode
do smanjenih operativnih rezultata i povecanih troskova, i
¢ijim se otklanjanjem moZe znatno unaprediti ovj procesi,
bolje iskoristiti postojec¢i materijalni, finansijski i ljudski
resursi.

Zbog toga su definisan dva najvaznija predloga, koja
neposredno ili posredno uti¢u pozitivno na resavanje svih
ostalih nedostataka procesa distribucije. Jedan se odnosi
na otvaranje centralnog logisticko distributivnog centra
odakle ¢e se vrsiti centralna distribucija proizvoda prema
svim maloprodajama, a drugi na poboSanje procesa ispo-
ruke i Sirenje mreZe online prodavnica.
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Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Rad sadrzi opis tehnologije proizvodnog
procesa rada objekata ljustione i presaone prehrambenog
industrijskog postrojenja ,, Dijamant“ DOO u Zrenjaninu,
kao i detaljnu analizu uticaja proizvodnog procesa na
Zivotnu i radnu sredinu.

Kljuéne refi: prehrambena industrija, tehnicka analiza,
ekoloska analiza

Abstract — The paper contains a description of the
technology of the production process of the peeling and
pressing facilities of the food industrial plant "Dijamant"
DOO in Zrenjanin, as well as a detailed analysis of the
impact of the production process on the living and
working environment.

Keywords: Food industry, Technical analysis, Environ-
mental analysis

1. UVOD

Ubrzani tehnoloski razvoj i digitalna transformacija
industrije dovode do znacajnih promena na trziStu rada,
ali i do znacajnih promena na polju zastite Zivotne sredine
i zdravlja ljudi. Ovim uticajem su zahvacene gotovo sve
grane industrije, ukljuCujuéi i prehrambenu industriju.
Opstom globalizacijom i prehrambena industrija dobija
globalni znacaj kako uticajem globalnih kretanja na
prehrambenu industriju tako 1 uticajem prehrambene
industrije na globalna kretanja.

Osnovna uloga prehrambene industrije jeste da obezbedi
dovoljne koli¢ine proizvoda (hrane) za sve vecu zivu
populaciju. Poveéanje proizvodnje za potrebe prehram-
bene industrije sa druge strane dovodi i do povecanja
otpadnih materija i drugih zagadenja koja nastaju iz takve
proizvodnje i dospevaju u okruZenje, odnosno u vazduh,
vodu ili zemljiste. Rad industrijskog prostrojenja
»Dijamant® DOO u Zrenjaninu, odnosno tehnoloski
postupci koji se odvijaju u proizvodnom pogonu objekata
ljustione 1 presaone, pored prerade suncokretovog i
sojinog zrna imaju za posledicu i1 uticaj na Zzivotnu
sredinu, koji je neophodno pratiti i ukoliko je potrebno
sprovoditi adekvatne mere i aktivnosti u cilju zastite
zivotne sredine i oCuvanja ljudskog zdravlja.
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zoran Cepi¢, vanr. prof.

2. INDUSTRIJSKO POSTROJENJE ,,DIJAMANT*
d.o.o.

Industrijsko postrojenje  “Dijamant® DOO predstavlja
fabricki kompleks glavnih i pomoc¢nih objekata u funkeiji
proizvodnje jestivih biljnih ulja i masti. Predstavlja jedan
od najvecih i najpoznatijih brendova i proizvodaca jestivih
ulja, margarina, biljnih masti, majoneza i delikatesnih
proizvoda na teritoriji Republike Srbije. Fabricki kompleks
“Dijamant DOO smesten je u industrijskoj zoni grada
Zrenjanina, u njegovom severoistocnom delu. Lokacija na
kojoj je izgraden fabricki kompleks “Dijamant” DOO u
Zrenjaninu nalazi se u delu prostorne celine namenjene za
proizvodne pogone industrije, malu privredu, trgovinu,
zanatstvo, skladista, kao i za ostale sadrzaje koji svojim
radom ne ugrozavaju zivotnu sredinu. Grani¢i se sa
stambenim zonama, a u okolini lokacije postoji razvijena
saobracajna, vodovodna, elektroenergentska, gasna i tele-
komunikaciona infrastruktura. Interne saobracajnice
omogucavaju prilaz fabrici sa svih strana, kao i nesmetan
prilaz protivpozarnih vozila. Fabricki kompleks “Dijamant™
DOO snabdeva se vodom iz gradske vodovodne mreze, kao
i iz sopstvenih bunara na lokaciji kompleksa. Takode,
snabdevanje pogona vodom za sanitarne i potrebe zastite
od pozara obezbedeno je unutar fabrickog kompleksa [1].

3. TEI}NICKA ANALIZA RADA OBJEKATA
LJUSTIONE I PRESAONE

3.1. Glavne karakteristike objekata ljustione i
presaone

Objekti ljustiona i presaona zajedno c¢ine tehnolosku
celinu, koja se nalazi i ulazi u sastav fabrickog kompleksa
“Dijamant“ DOO u Zrenjaninu. Radom ovih objekata
poboljsava se kvalitet prerade uljanih kultura suncokreta i
soje, 1 podize se kapacitet prerade na 1.200 t/dan
suncokretovog semena, odnosno 1.000 t/dan sojinog zrna.
Objekat ljustione namenjen je za smeStaj tehnoloske
opreme ljustione, kojom se vrsi prerada suncokretovog i
sojinog semena. Oprema iz objekta ljustione povezana je
sa opremom u objektu silosa, koji se takode nalazi na
teritoriji fabrickog kompleksa, odakle se vrsi transport
sirovine. Osnovna namena objekta presaone je presa i
priprema semena, kao i smestaj nove tehnoloske opreme,
komandne sobe, prostora za elektroormane, garderobe
zaposlenih i radionice. Proces prerade suncokretovog i
sojinog zrna se odvija na istim maSinama i tokovima u
zavisnosti od potreba prodaje i kvaliteta zrna [2].
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3.2. Tehnoloski proces prerade suncokretovog zrna

Na pocetku tehnoloskog procesa prerade, suncokretovo
zrno prolazi precista¢ gde se odvajaju primese (delovi
biljke, neorganske primese od zemlje ili metalni delovi).
Kao resenje za uklanjanje (odvajanje) metalnih delovi se
postavljaju magnetni odvajaci. Nakon uklanjanja primesa,
seme odlazi na ljuStenje, nakon Cega moze u dva pravca,
direktno na kondicioniranje ili prethodno na flekicenje, a
zatim na proces kondicioniranja [2].

Suncokretovo zrno se moze preradivati u dva pravca:
Pravac 1: ¢iS¢enje, ljustenje, kondicioniranje, presovanje.

Pravac 2: CiS€enje, ljustenje, flekiCenje zrna,
kondicioniranje i presovanje.

Nakon zavrSetka kondicioniranja zrno odlazi na presova-
nje, nakon ¢ega se dobijena pogaca Salje u pogon eks-
trakcije. Sirovo suncokretovo ulje dobijeno presovanjem
se sakuplja u rezervoaru presovanog ulja a zatim Salje na
vodeno degumiranje. Tok sojinog zrna u procesu prerade
prikazan je na blok dijagramu toka suncokretovog zrna na
slici (Slika 1.) u nastavku.

Slika 1. Blok dijagramu toka suncokretovog zrna [2]
3.3 Tehnoloski proces prerade sojinog zrna

Postupak prerade sojinog zrna je identi¢an sa postupkom
prerade suncokretovog zrna §to se tice dopremanja zrna iz
silosa i procesa precis¢avanja.

Sojino zrno se moze preradivati u Cetiri pravca:

Pravac 1: ¢iS¢enje, drobljenje, kondicioniranje,
flekicenje.

Pravac 2: drobljenje, kondicioniranje, flekicenje.

Pravac 3: ljustenje, drobljenje, kondicioniranje,
flekicenje.

Pravac 4: CiS¢enje, ljustenje, drobljenje, kondicioniranje,
flekicenje.

Sojino zrno se moze slati direktno na drobljenje sa i bez
precis¢avanja. Takode, moze se bez preciS¢avanja slati
prvo na ljustenje a nakon toga na drobljenje, ili da se prvo
vrsi preciS€avanje, a zatim ljuStenje i da se materijal
nakon toga Salje na drobljenje. Svaki ovaj tok dalje
usmerava zrno na kondicioniranje, flekienje i dalje u
pogon ekstrakcije, kao §to je prikazano na slici (Slika 2.)
blok dijagrama toka sojinog zrna [2].

Slika 2. Blok dijagram toka sojinog zrna [2]
3.3 Aspiracija maSina i transportnih uredaja u pogonu

Aspiracioni sistemi koncipirani su tako da se obezbedi
efikasno otprasivanje svih radnih masina, transportera,
bunkera, koSeva i slicno, na citavoj tehnoloskoj liniji
prerade. Sistem za aspiraciju radi na principu potpritisnog
otprasivanja, Sto znaci da se iz svake masine, odnosno
transportera i slicno, izvlaci koli¢ina vazduha koja je
adekvatna kapacitetu toka materijala i ubacene koliCine
vazduha u odredeni prostor.

Tehnoloska oprema ima predvidene lokalne sisteme
aspiracije koji imaju ulogu spre¢avanje Sirenja materijala i
prasine van uredaja. Prisutni su i lokalni filterski sistemi
za aspiraciju drobilice 1 za aspiraciju flekicara. Filteri se
sastoje od metalnog kuéista u obliku kvadra u koji su
postavljene filter vrece. Ispod kucista je postavljen konus
u koji ulazi cev sa zaprljanim vazduhom, koji se uz po-
mo¢ ventilatora, provlaci kroz filter vrece i preciscava,
dok se praSina impulsno otresa u puzni transporter (izu-
zimac filtera), koji je postavljen ispod konusa filtera [2].
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4. EKOLOSKA ANALIZA RADA OBJEKATA
LJUSTIONE I PRESAONE

Kvalitet zivotne sredine na datom prostoru uslovljen je
postoje¢im prirodnim karakteristikama, njihovim vredno-
stima, kao i odnosom ¢oveka prema prirodnim resursima
tokom njihove eksploatacije. Mogué¢i uticaji rada,
odnosno tehnicko — tehnoloskog postupka proizvodnje
odredenog industrijskog preduzeca na Zzivotnu sredinu
mogu nastati za vreme njegovog redovnog rada ali i
tokom eventualnih akcidentnih situacija [3].

4.1. Uticaj na Zivotnu sredinu za vreme redovnog rada
4.1.1 Uticaj na vazduh

Redovan rad objekata ljustione i presaone nece dodatno
uticati na vazduh kao aspekt Zivotne sredine. Svi sistemi
aspiracije koji izbacuju vazduh spolja van objekta su
opremljeni filterskim sistemima tako da nece do¢i do
emitovanja praskastih materija, niti drugih zagadivaca
direktno u vazduh. PogorSanje uticaja na vazduh, koje se
moze eventualno javiti tokom redovne eksploatacije,
moze biti posledica akcidentne situacije. S obzirom da bi
se u tom slucaju reagovalo veoma brzo, pogorSanje bi bilo
kratkotrajno 1 ne bi imalo veleg uticaja na Zivotnu
sredinu.

4.1.2 Uticaj na kvalitet zemljiSta

Rad objekata ljustione i presaone je u skladu sa
principima odrzivog razvoja sa aspekta koriS¢enja
zemljista kao neobnovljivog (teSko obnovljivog)
prirodnog resursa —nema potro$nje zemljista. Ispustanje
zagadujuéih materija u zemljiste je spreeno Cinjenicom
da su objekti izgradeni na nepropusnim betonskim
platoima. Takode, primenom odgovaraju¢ih mera zastite,
prikupljanem otpadaka u odgovarajuce posude, redovnim
praznjenjem od strane organizacije registrovane za takvu
vrstu delatnosti, redovan rad nece dovesti do zagadenja
zemljista.

Tokom redovnog eksploatacionog perioda objekata
ljustione i presaone, generisace se sledece vrste otpada:

— Otpadni filteri, koji se povremeno menjaju. VrSenjem
kategorizacije od strane akreditovane laboratorije u
skladu sa Pravilnikom o kategoriji, ispitivanju i
klasifikaciji otpada ("Sluzbeni glasnik RS", broj
56/2010, 93/2019 i 39/2021), utvrden je postupak u
skladu sa karakterom/kategorijom otpada.

— Metalni delovi primesa nakon prolaska zrna kroz
precistaé se odvajaju na magnetnom odvajacu pre
ulaska u dnevnu ¢eliju. Njima se upravlja kao sa
ostalim metalnim otpadom na lokaciji. Sakuplja se
odvojeno i odlaze na namensku lokaciju do momenta
predaje/prodaje ovlaséenom operateru (trecem licu)
koje poseduje odgovarajuéu dozvolu iz oblasti
upravljanja otpadom.

— Otpad usled redovnog odrzavanja opreme i uredaja:
metalni otpad, papir, drvo i sl., koji se sakuplja
odvojeno i odlaze na namensku lokaciju do momenta
predaje/prodaje ovlas¢enom operateru (tre¢em licu).

— Izvesna koli¢ina komunalnog otpada koji nastaje kao
posledica prisustva zaposlenih radnika. Ovaj otpad se
sakuplja i odlaze u kante 1/ili kontejnere za komunalni

otpad koji nadlezna komunalna sluzba JKP Zrenjanin
periodi¢no prazni.

4.1.3 Uticaj na kvalitet povrSinskih i podzemnih
vodotokova

Uopsteno govoreci, vode se mogu ispustati u recipijente
uz primenu odgovarajuéeg tretmana, na nacin i do nivoa
koji ne predstavlja opasnost za prirodne procese ili za
obnovu kvaliteta i koli¢ine vode [3]. Otpadne vode
industrijskog postrojenja “Dijamant” DOO se mogu
podeliti na uslovno Ciste atmosferske vode i sanitarne
otpadne vode. Uslovno Cciste atmosferske vode se
sakupljaju olu¢nim vertikalama, a zatim odvode u zelene
povrsine fabrickog kompleksa, a sanitarne otpadne vode
se usmeravaju u sistem fekalne kanalizacije fabrickog
kompleksa. U objektima proizvodnog pogona nije
predvidena tehnoloska kanalizacija iz razloga §to ne
dolazi do ispustanja teCnih otpadnih materija, niti je
predvideno vodeno pranje uredaja i podova.

4.2 Uticaj na Zivotnu sredinu u sluc¢aju udesa

Znacajnu ulogu u planiranju i upravljanju slozenim
procesima imaju aktivnosti i mere pomocu kojih se
otkrivaju mogucéa odstupanja, definiSu se razlozi i
posledice kao i odgovarajuce akcije, koje ¢e dovesti do
toga da se dobije siguran i pouzdan pogon. Definisanje
mogucih udesnih situacija je polazni korak u analizi rizika
od posmatranog objekta na Zivotnu sredinu. Drugim
re¢ima, rizik od nastanka udesa uvek postoji. Medutim,
ukoliko se sprovode predvidene tehnicko — tehnoloske
mere zaStite, moguénost nastanka udesa je svedena na
najmanju mogucu meru.

Situacije koje se mogu pojaviti, a koje se mogu
okarakterisati kao akcidentne situacije su:

— Nekontrolisano ispustanje neprecis¢enog vazduha u
atmosferu (usled kvara sistema za aspiraciju);
— Pozar, koji moze biti pracen eksplozijom.

U slucaju navedenih potencijalnih udesa kao zagadivaci
zivotne sredine mogu se pojaviti:

— Praskaste materije koje ucestvuju u tehnoloskom
procesu;

— Otpadni gasovi kao produkti nepotpunog sagorevanja
u pozaru [2].

Negativan uticaj na zivotnu sredinu Sirih razmera, koji bi
se javio u slucaju eventualne pojave navedenih udesnih
situacija bio bi sveden na minimum ukoliko bi se odmah
pristupilo otklanjanju problema i vra¢anju u normalan
rezim rada. Uzroci koji mogu dovesti do udesnih situacija
mogu biti razliciti: pre svega ljudski faktor kroz
nepropisno 1 nepazljivo izvodenje radnih operacija,
nepazljivo rukovanje instalacijama, unosenje otvorenog
plamena, nemar i sl., zatim sabotaza, neodgovarajuce
odrzavanje instalacija, 1o§ i neodgovarajuc¢i kvalitet
materijala od kojeg su izradene instalacije i objekti,
mehanicka ostecenja instalacija, prekora¢enje dozvoljenih
parametara rada, nastanak i paljenje eksplozivne smese,
kao i elementarne nepogode (zemljotresi, poplave, snezni
nanosi, olujni vetrovi, susa, atmosferska praznjenja i sl.).
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5. MONITORING PARAMETARA ZIVOTNE
SREDINE

Na lokaciji fabrickog kompleksa ,,.Dijamant® DOO u
Zrenjaninu redovno se sprovodi monitoring parametara
zivotne sredine u skladu sa pozitivnom zakonskom
regulativom Republike Srbije.

5.1. Monitoring vazduha

Zastita vazduha ostvaruje se preduzimanjem mera
sistematskog pracenja kvaliteta vazduha, smanjenjem
njegovog zagadivanja ispod propisanih  grani¢nih
vrednosti, preduzimanjem tehnicko — tehnoloskih i drugih
potrebnih mera za smanjenje emisije i pracenjem uticaja
zagadenog vazduha na zdravlje ljudi i zivotnu sredinu.
Prema Zakonu o zastiti vazduha (“Sluzbeni glasnik RS”
36/09, 10/2013 i 26/2021—dr. zakon), pracenje kvaliteta
vazduha moZe se obavljati i namenski indikativnim
merenjima, na osnovu akta nadleznog organa za poslove
zaStite zivotne sredine kada je potrebno utvrditi stepen
zagadenosti vazduha na odredenom prostoru koji nije
obuhva¢en mrezom monitoringa kvaliteta vazduha.
Ukoliko nadlezni organ nalozi obavezu pracenja kvaliteta
vazduha, za potrebe te vrste merenja odreduju se merna
mesta prema Uredbi o wuslovima za monitoring i
zahtevima kvaliteta vazduha (“Sluzbeni glasnik RS” broj
11/2010, 75/10 i 63/13) [4]. S obzirom da industrijsko
postrojenje podrazumeva ispust preci§éenog vazduha od
aspiracije, obavezno je sprovodenja monitoringa vazduha
(emisija u vazduh) dva puta godiSnje na svakom ispustu.
Monitoring se sprovodi prema Planu vrsenja monitoringa
(Plan merenja emisije zagaduju¢ih materija u vazduh),
izradenom od strane akreditovane laboratorije. Planom se
definiSe ucestalost merenja i vrsta zagadujuée materije
koja se meri. Ukoliko izmerene vrednosti prelaze
vrednosti dozvoljene vazeCom zakonskom regulativom,
merenje se ponavlja, te u skladu sa merenjima,
preduzimaju se adekvatne dodatne mere zastite.

5.2. Monitoring voda

U skladu sa Zakonom o vodama (“Sluzbeni glasnik RS”
broj 30/2010, 93/2012 30/2010, 93/2012, 101/2016,
95/2018 i 95/2018 —dr. zakon), a u cilju zastite voda, u
povrsinske 1 podzemne vodotokove zabranjeno je
unosenje bilo kakvih opasnih i Stetnih materija koje mogu
dovesti do prekoracenja propisanih vrednosti kvaliteta
voda [4]. S obzirom da postrojenje ne podrazumeva
postojanje tehnoloske otpadne vode, niti je planirano bilo
kakvo ispustanje zagadujucih materija u podzemne vode
i/ili zemljiSte, nije obavezno sprovodenje monitoringa
voda.

5.3 Monitoring otpada

Sa nastalim otpadom na celoj lokaciji fabrickog komplek-
sa u Zrenjaninu postupa se u skladu sa zakonskom
regulativom kojom je regulisano upravljanje otpadom i to
pre svega sa Zakonom o upravljanju otpadom (,,Sluzbeni
glasnik RS*, broj 36/2009, 88/2010, 14/2016 i 95/2018—
dr. zakon i 35/2023), kao i drugim propisima koji regulisu
ovu oblast.

Ukoliko dode do generisanja neke nove vrste otpada, koja
nije ranije nastajala, vrSi¢e se njegova analiza preko
ovlaséene i akreditovane laboratorije.

6. ZAKLJUCAK

Tehnicko — tehnoloski rad, odnosno ekpsloatacija
analiziranih objekata ljustione 1 presaone fabrickog
kompleksa ,Dijamant® DOO zadovoljava potrebe
industrijskog postrojenja i svog osnivaca (Coveka),
odnosno pruza mu usluge prerade suncokretovog i sojinog
zrna za koje je i osmiSljen. Redovan rad objekata, sa
druge strane ostavlja trag iza sebe, tacnije ostavlja
posledice koje mogu imati uticaj na zivotnu sredinu. Na
osnovu prikupljenih podataka, moguce je doneti zakljuak
da ¢e uticaji redovnog rada pogona ljustione i presaone
biti izrazeni u domenu rizika od pojave akcidentnih
situacija, a zanemarljivi u domenu aerozagadenja,
zagadenja tla, povrsinskih i podzemnih voda, kao i uticaja
na zdravlje Coveka. Takode, ukoliko se sve navedene
mere za spreéavanje i1 smanjenje Stetnih uticaja u
potpunosti  ispoStuju, objekti ljustione 1 presaone
industrijskog postrojenja u Zrenjaninu, odnosno njihova
redovna eksploatacija nece predstavljati opasnost po
zivotnu sredinu. Takode, preduzimanje odgovarajucih
mera tehnicko — tehnoloske zastite, vrSenje redovnih
pregleda i odrzavanja, kao i sprovodenje svih mera
zaStite, neophodni su koraci za najefikasniji nacin da se
sacuva zivotna sredina i postoje¢i odnosi u njoj.
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OPCIJE SMANJENJA NEGATIVNOG UTICAJA OTPADA OD HRANE NA ZIVOTNU
SREDINU

OPTIONS TO REDUCE NEGATIVE IMPACT OF FOOD WASTE ON THE
ENVIRONMENT

Rada Buji¢, Dejan Ubavin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U okviru rada pruzen je uvid u Stetnost
otpada od hrane na Zivotnu sredinu. Udubljujuci se u
visestruke dimenzije otpada od hrane, ovo istraZivanje
nastoji da pruzi sveobuhvatno razumevanje njegovog
uticaja na Zivotnu sredinu i osvetli puteve ka odrzivim
sistemima hrane. IstraZivanjem i analizom niza opcija
koje imaju za svrhu ublazavanje i konacno smanjenje
Stetnih ekoloskih posledica rasipanja hrane.

Kljuéne reéi: Otpad od hrane, smanjenje otpada,
prevencije, tretmani

Abstract — As part of the work, an insight into the
harmfulness od food waste to the environment was
provided. Delving into the multiple dimensions of food
waste, this research seeks to provide a comprehensive
understanding of its impact on the environment and
illuminate pathways to sustainable food systems. By
researching and analyzing a number of options aimed at
mitigating and finally reducing the harmful environmental
consquences of food waste.

Keywords: Food waste, waste reduction, prevention,
treatments

1. UVOD

Kvalitet Zivota danas$njih i buducih generacija je usko po-
vezan sa sposobnosc¢u prepoznavanja i postovanja prirod-
nih granica apsorpcije ekosistema planete. Odrzivost se
postize projektovanjem takvih idustrijskih sistema koji
obezbeduju dugotrajno koriS¢enje prirodnih resursa i
podrzavaju prirodne metabolicke cikluse u bioloskim
sistemima.

Upravljanje otpadom je moderan pristup jer se otpad vise
ne smatra neobnovljivim resursima ili proizvodima koji
gube svoju vrednost na kraju zivotnog ciklusa ukljucujuci
sve materijale u svom sastavu. Otpad se smatra resursom i
upravljanje njime u okviru sistema zastite Zivotne sredine
obuhvata kontrolisano stvaranje, sakupljanje, skladistenje,
transport, tretman, reciklazu, koriS¢enje i odlaganje
otpada. Proizvodnja, distribucija, i odlaganje otpada od
hrane doprinosi emisiji gasova staklene baste, degradaciji
zemljiSta, zagadenju vode i prekomernoj eksploataciji
prirodnih resursa.

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

Resavanje negativnog uticaja bacanja hrane na Zzivotnu
sredinu postao je ozbiljan problem za naucnike, kreatore
politike i praktiCare.

Cilj je da istrazimo, analiziramo i predolozimo inovativne
strategije i reSenja za smanjenje negativnog uticaja otpada
od hrane na zivotnu sredinu, uzimajuéi u obzir zamr$enu
mrezu faktora koji doprinose ovom globalnom problemu.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE OTPADA
2.1. Definisanje otpada

Otpadom mozemo podrazumevati svaki materijal ili
predmet koji nastaje u toku obavljanja proizvodnje,
usluzne ili druge delatnosti, zatim predmete koji su
iskljuceni iz upotrebe, kao i otpadne materije koje nastaju
u potrosnji i koje sa aspekta proizvodaca, odnosno
potroSaca nisu pogodne za dalje koriS¢enje, te se stoga
moraju odbaciti.

2.2. Klasifikacija otpada

Kao §to je prikazano na slici (Slika 1) klasifikacija otpada
se moze izvrSiti na razlicite nacine i to:

e  Prema toksi¢nosti
e Prema mestu nastanka
e Prema sastavu.

Slika 1. Klasifikacija otpada (1zrada autora)

2.3. Koli¢ine otpada

U 2022. godini, u svetu je generisano oko 7,39 miliona
tona otpada od Cega je 4,19 miliona tona reciklirano.
Otpad generisan od strane ku¢nog sektora i drugih sektora
je porastao u poredenju sa 2021. godini, do 5,53 miliona
tona i 1,86 miliona tona respektivno, u 2022. godini [1]
Sto je i1 prikazano u tabeli ispod. Opsta stopa recikliranja
porasla je na 57%, velikim delom zbog povecane kolicine
otpada iz gradevinarstva 1 ruSenja projekata. Stopa
recikliranja papira i kartona, kao i tekstila i koze su
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snizene, jer je smanjena koli¢ina otpada koji se izvozi na
recikliranje, zbog visokih troskova prevoza u poredenju sa
periodom pre pandemije Covid-19. Stopa recikliranja
otpada od stakla je porasla za 1%, dok je stopa
recikliranja otpada od pepela i mulja porasla sa 9% na
11%. Recikliranje drvnog otpada takode je niZe, jer se
pokaze povecanje koli¢ine otpada od drveta koji se
odlaze, $to odrazava nastanak oporavka u gradevinarstvu i
drugim industrijskim aktivnostima.

Tabela 1: Kolicine otpada u svetu u 2022. Godini (The
National Environment Agency, 2023)

3. OTPAD OD HRANE
3.1 Pojam i definisanje otpada od hrane

Povecane koli¢ine otpada nisu samo znak neodrzivosti
sistema, ve¢ 1 pokazatelj neefikasnosti kako medu
potrosacima tako i u sektoru poljoprivredne proizvodnje.
Pored iscrpljivanja neobnovljivih resursa, prirodno-
prehrambeni  sistemi takode znacajno  doprinose
povecanju emisije gasova staklene baste, gubitku bioloske
raznovrsnosti 1 iscrpljivanju vodnih resursa, S$to je
globalni cilj koji treba izbegavati. Poslednjih decenija
Evropa je ostvarila znacajan napredak u preusmeravanju
otpada sa deponija, osnovne smernice za uspostavljanje
sistema upravljanja otpadom ili hijerarhije otpada odnosi
se na hranu. Razmatrajuci jestivu i nejestivu hranu, otpad
od hrane se moze klasifikovati u tri kategorije: otpad od
hrane koji se moze izbe¢i — otpad koji je pre nego $to je
odbacen bio jestiv za sve, otpad od hrane koji se moze
izbe¢i — otpad koji ima veliki potencijal da se izbegne
njegovo stvaranje, ukljucuju¢i hranu koji neki ljudi
konzumiraju a neki ne, i nezaobilazni otpad od hrane cije
se stvaranje ne moze izbe¢i. Nastaje kao rezultat pripreme
hrane i nije, niti je ikada bio, jestiv u normalnim
okolnostima.

3.2 Obim problema

Organizacija Ujedinjenih nacija za hranu i poljoprivredu
(FAO, engl. The Food and Agriculture Organization —
FAO) koristi metod procene gubitka hrane koje se na
tezini, tretiraju¢i tonu zrna kao ekvivalent toni voca i
mesa. Ova organizacija je 2013. godine izvrSila procenu
koja je otkrila da se oko 1,3 gigatona jestive hrane rasipa
godisnje, oslobadajué¢i 3,3 gigatona CO, ekvivalenta u
atmosferu. Rasipanje hrane je hitna globalna briga koja

nastaje u ranim fazama poljoprivrede i traje sve do
odlaganja otpada od hrane. Cak 30% hrane odlazi na
otpad godisnje.

Istrazivac¢i su izracunali da kalorije izgubljene zbog
bacanja hrane predstavljaju oko 24% od ukupno
dostupnih kalorija u hrani. Da bi pruzile neki kontekst,
Ujedinjene nacije (UN) naglasavaju da se 2020. godine
skoro tre¢ina globalne populacije, pretezno u zemljama u
razvoju 1 sa niskim prihodima, suocila sa nestaSicom
hrane — uznemiruju¢im povecanjem od 320 miliona ljudi
u odnosu na prethodnu godinu. Nazalost, ovaj
zabrinjavaju¢i trend je u porastu i predvida se da ce se
nastaviti. Ocekuje se da ¢e globalno rasipanje hrane
porasti za jos jednu tre¢inu do 2030. godine [2].

3.3 Hijerarhija upravljanja otpadom od hrane

Upravljanje otpadom je kljucni aspekt ekloske odrzivosti i
vodeno je konceptom poznatim kao hijerarhija otpada.
Primarni cilj hijerarhije otpada je da identifikuje
najefikasnije opcije za postizanje najboljih ekoloskih
ishoda. Ova hijerarhija se Cesto prikazuje kao obrnuta
piramida, kao Sto je prikazano na slici ispod (slika 2). Na
vrhu piramide je najpovoljnija opcija dok je na dnu
najnepovoljnija opcija ,,odlaganje na deponije”.

Slika 2. Hijerarhija otpada od hrane (Obrada autora
prema Chirsanova,, 2021)

Moze se videti prilagodeni redosled preferencija u
hijerarhiji otpada od hrane, koji uzima u obzir posebne
izazove 1 moguénosti povezane sa upravljanjem otpadom
od hrane. Ovaj prilagodeni pristup prepoznaje vaznost
minimiziranja rasipanja hrane, promovisanja preras-
podjele hrane i implementacije odrzivih metoda odlaganja
kako bi se osiguralo da se otpadom od hrane upravlja na
ekoloski odgovoran nacin.

3.4 Uzroci i posledice nastajanja otpada od hrane

Skoro polovina svezeg voca i povréa u svetu svake godine
zavr$i kao otpad. Ovaj problem posebno je izraZzen u
razvijenijim regionima gde potroSaci bacaju skoro deset
puta viSe hrane u poredenju sa siromasnijim podrucjima
[6]. Otpad od hrane se odnosi na hranu koja je bila
pogodna za ljudsku ishranu, ali se odbacuje zbog ljudskog
faktora ili roka trajanja. Bacanje hrane je viSestruko
pitanje sa teSkim ekoloskim, ekonomskim i drustvenim
posledicama. Globalna bezbednost hrane u svetu je sve
vaznija, reSavanje gubitaka i rasipanja hrane u celom
lancu snabdevanja hranom, kao 1 promovisanja
alternativnih nacina ishrane je kljuéno. Zahteva
sveobuhvatan pristup koji se bavi i etickim i praktiénim
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aspektima smanjenja otpada, ocuvanja resursa i

obezbedivanja jednakog pristupa hrani.
3.5 Koristi od smanjenja otpada od hrane

Velike neefikasnosti ukazuju na velike prilike za usStedu.
Jos 2012. godine, Evropska komisija postavila je cilj
smanjenja gubitka hrane i otpada u Evropi za 50% do
2020. godine. Ako bi ovaj cilj bio prosSiren na globalnoj
skali do 2050. godine, nasa analiza sugeriSe da bi se
postigao taj cilj smanjio potrebu za proizvodnjom od
1,314 milijjardi kCal hrane godisnje do 2050. u odnosu na
scenarijo poslovanja kao obic¢no, opisan u prvom delu
radnog dokumenta serijala ,,Veliki akt balansiranja“. Nasa
analiza stoga sugeriSe da bi smanjenje gubitka hrane i
otpada moglo biti jedna od vodecih globalnih strategija ili
,»stavki na meni* za postizanje odrzive buducnosti hrane.
Medutim, ispunjenje globalnog smanjenja od 50% do
2050. godine izgleda zastraSujuce. Na primer, ¢ak i ako se
pristupi za smanjenje gubitaka u fazama proizvodnje i
skladiStenja u zemljama u razvoju pokazuju uspesnim, ovi
dobici mogli bi biti nadmaSeni poveéanjem otpada hrane
na kraju lanca vrednosti kako globalna srednja klasa raste.
Isto tako, promena potrosackog ponasanja bilo gde nikada
nije laka. Ipak, potencijalna razmera i viSestruke koristi
smanjenja gubitka hrane i otpada ¢ine napor vrednim i
pozeljnim.

3.6 Pravna regulativa u oblasti upravljanja otpadom
od hrane

Centralna tacka politike upravljanja otpadom u Evropskoj
uniji predstavljala je Okvirna direktiva o otpadu. Kljucne
Direktive u oblasti upravljanja otpadom obavezuju zemlje
¢lanice na postizanje specificnih ciljeva, posebno u vezi
sa reciklazom komunalnog i ambalaznog otpada, kao i
smanjenjem koli¢ine biorazgradivog otpada koji se odlaze
na deponije. EU Direktiva o deponijama predstavlja
kljuéni instrument za regulaciju postupaka deponovanja
otpada u Evropskoj uniji.

Pravni okviri za zastitu zivotne sredine u Republici Srbiji
obuhvata mnogo zakona i drugih propisa [4]. U 2004.
godini, u Srbiji je uveden novi zakonodavni okvir za
zastitu Zivotne sredine. Ovaj okvir ukljucuje Zakon o
zastiti Zivotne sredine, Zakon o strateskoj proceni uticaja
na zivotnu sredinu, Zakon o proceni uticaja na Zivotnu
sredinu i Zakon o integrisanom sprecavanju i kontroli
zagadenja.

Ovi zakoni predstavljaju znacajan korak ka uskladivanju
sa evropskim direktivama o zastiti Zivotne sredine (Sluz-
beni glasnik RS, br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 — dr. Za-
kon, 72/2009 — dr. Zakon, 43/2011 — odluka US, 14/2016,
76/2018, 95/2018 — dr. Zakon 1 95/2018 — dr. zakon).

4. OPCIJE ZA SMANJENJE NEGATIVNOG
UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU
4.1 Preporuke u oblasti proizvodnje
Klju¢ne aktivnosti i preporuke za reSavanje rasipanja
hrane iz oblasti primarne proizvodnje obuhvataju [3]:
1. Istrazivanje marketinskih standarda
2. Ojacati poziciju proizvodaca hrane
3. Uskladiti ponudu sa potraznjom

4. Povecati efikasnost resursa i smanjiti gubitke u hrani
5. Finansijska podrska za modernizaciju
6. Ukljuditi poljoprivrednike u istraZivanja i inovacije

Uklju¢ivanje svih strategija u rad proizvodaca hrane ne
samo da ¢e doprineti manjem rasipanju hrane nego ¢ée
poboljsati odrzivost, ocuvanje resursa i zadovoljiti
potroSace.

4.2 Preporuke u oblasti maloprodaje

Da bi se efikasno borili protiv problema rasipanja hrane
sektor maloprodaje moze da se fokusira na nekoliko
kljuénih oblasti poboljsanja. Ve¢ su preduzeti koraci ka
odrzivosti kroz dobrovoljne akcije, kako u sklopu
kompanije tako i Sire. Postoji nekoliko kljucnih strategija
za ispunjenje ovog cilja: Prevencija otpada od hrane kao
prioritet, Edukacija zaposlenih o smanjenju otpada,
Doslednost oznacavanja datuma, Inovacija pakovanja,
Prenamena hrane u prodavnicama, AngaZovanje
potrosaca, Kampanja podizanja svesti, Praenje i
izveStavanje, Regulatorna podrska. Ukljucivanje ovih
strategija moze pomodi trgovcima na malo da ostvare
znacajan uticaj u smanjenju rasipanja hrane u celom lancu
snabdevanja i na nivou potrosaca, §to na kraju doprinosi
odrzivijem i odgovornijem sistemu ishrane.

4.3 Preporuke u sektoru usluge hrane

Evropske i nacionalne javne vlasti, trgovinska udruzenja,
istrazivaCi i zainteresovane strane iz razli¢itih sektora
imaju kljuénu ulogu u borbi protiv rasipanja hrane.
Posebna paznja treba da se usmeri na podr§ku malim
preduzec¢ima, ulogu trgovinskih udruzenja, logistickim
izazovima i reSenjima, nadgledanje i ocenjivanje kao i
uticaj na ponaSanje potroSaca. Trebalo bi podsticati razvoj
tehnoloskih reSenja koja olakSavaju vezu izmedu ponude
viska hrane i potraznje uz decentralizaciju napora za
prikupljanje. Napori za smanjenje rasipanja hrane moraju
se pratiti radi efikasnosti i efektivnosti. Ovo se moze
posti¢i postavljanjem SMART (specifi¢nih, merljivih,
dostiznih, relevantnih, vremenski ogranicenih) ciljeva i
kljuénih indikatora ucinka (KPI). Preduzeca mogu da
igraju kljuénu ulogu u uticaju na ponasanje potroSaca
kako bi se smanjio otpad od ploca. Oni bi trebalo da
osnaze osoblje da komuniciraju sa klijentima u vezi sa
veli¢inama porcija i izborom menija. Tehnike podsticanja,
kao Sto su strateski postavljene komunikacije i politike
pla¢anja uskladene sa poslovnim operacijama, mogu
podstaci potrosace da donesu odrzive izbore. To moze
ukljucivati naplatu otpadnih tanjira kupcima u bifeima
,»sve §to mozete da jedete”, nudenje manjih porcija i
vodenje kampanja za podizanje svesti koje naglasavaju
posvecenost preduzeéa borbi protiv bacanja hrane.
Podsticanje kupaca da ponesu ostatke kuéi na zahtev je
jos jedan pozitivan korak [3].

4.4 Preporuke za potrosace

U Evropi vise od 50% (47 miliona tona) otpadne hrane
dolazi iz domacinstava. Stoga su intervencije fokusirane
na domacinstvo kljuéne za postizanje ambicioznog
smanjenja rasipanja hrane, koje ima znacajne ekoloske,
ekonomske i socijalne koristi. Medutim, kako su nedavne
studije istakle, obicno je tesko proceniti efikasnost takvih
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mera. Istrazivaci bi trebalo da blisko saraduju sa prakti-
carima kako bi istrazili razli¢ite aspekte ponasanja potro-
$aca, uzimajuci u obzir faktore poput veli¢ine domacin-
stva, starosti, prihoda i nacina Zivota. Istrazivaci mogu da
istraze sinergije sa drugim oblastima, kao Sto su ekoloska
i eticka razmatranja, kako bi pruzili sveobuhvatnije razu-
mevanje sistema hrane i nacina razmisljanja potrosaca.

4.5 Donacija hrane

U Evropskoj uniji je 2018. godine 110 miliona ljudi bilo u
opasnosti od siromastva ili socijalne isklju¢enosti, dok 36
miliona ljudi nije moglo da priusti kvalitetan obrok svaki
drugi dan. Istovremeno, u EU se godiSnje generise oko 88
miliona tona otpada od hrane, sa povezanim troskovima
procenjenim na 143 milijarde evra. Prema hijerarhiji
prevencije otpada, primarni fokus prevencije rasipanja
hrane treba da bude na delovanju na izvoru, ogranica-
vajuéi stvaranje viSka hrane. Kada postoji viSak hrane,
najbolja opcija koja obezbeduje najvecu upotrebnu
vrednost jeste preraspodela za ljudsku ishranu (European
Commission, 2019). Donacija hrane je snazno povezana i
uti¢e na akcije koje se sprovode u drugim fazama lanaca
snabdevanja hranom. Zbog slozenosti, implementaciju
svih preporuka za akciju u vezi sa doniranjem hrane treba
sprovoditi u bliskoj saradnji sa razli¢itim zainteresovanim
stranama, kao §to su evropske i nacionalne vlasti, orga-
nizacije za preraspodelu hrane i drugi akteri prehrambene
industrije.

4.6 Redistribucija za ljudsku potrosnju

Hrana Cesto odlazi u otpad, dok mnogi ostaju gladni, sa te
strane neophodno je da doniranje hrane ucinimo pristu-
pacnijim i efikasnijim procesom za sve zainteresovane
strane u sistemu hrane. Potrebno je preduzeti nekoliko
klju¢nih koraka kao Sto su: revidirati uslove za donacije
hrane, sprovesti fiskalne podsticaje, poveéati finansiranje.
Uslovi koji reguliSu donaciju hrane moraju se ponovo
proceniti i azurirati. PotroSaima treba pruZziti jasne
informacije, obezbedujuci transparentnost i poverenje u
proces. Trebalo bi uspostaviti mere sledljivosti za
pradenje izvora 1 rukovanje doniranom hranom.
Higijenska pravila treba striktno da se primenjuju kako bi
se garantovala bezbednost donirane hrane. Pored toga,
trebalo bi da postoji jasna odredivanja primarne
odgovornosti i odgovornosti u sluc¢aju bilo kakvih
problema sa bezbedno§¢u hrane. Ove promene ¢e pomoci
u odrzavanju kvaliteta i bezbednosti donirane hrane bez
ugrozavanja njenog integriteta. Sprovesti fiskalne
podsticaje. Da bi se podstaklo doniranje hrane,
neophodno je uvesti fiskalne podsticaje kao S$to su
harmonizovane stope PDV-a. Smanjenje ili ukidanje
poreza na doniranu hranu moze podstaéi preduzeca i
pojedince da daju viSak hrane onima kojima je potrebna.
Ove poreske olakSice mogu pomoc¢i da se ublazi
finansijski teret povezan sa donacijom hrane i podstakne
aktivnije uce$¢e u naporima za spasavanje hrane. Takode
je potrebno izdvojiti vise sredstava za Fond za evropsku
pomo¢ najsiromasnijim (engl. Fund for European Aid to
the Most Deprived - FEAD). Povecanjem finansiranja za
FEAD, moze se prosiriti njegov domet i uticaj.

5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad bavio se kritiénim pitanjem otpada od hrane i
njihovih Stetnih uticaja na Zzivotnu sredinu. Analizirali
smo razli¢ite opcije i strategije za smanjenje negativnog
uticaja. Kljuéni nalazi ukljucujuéi potencijal za inovacije
vodene tehnologijom kao S§to su pametno pakovanje,
analiza podataka i optimizacija lanca snabdevanja kako bi
se znaCajno smanjilo bacanje hrane u industrijskom
sektoru. Sprovodenje strategija i negovanje kulture
odgovornosti i odrzivosti, mozemo raditi ka buduénosti u
kojoj se bacanje hrane znacajno smanjuje, prirodni resursi
se cuvaju kao i zivotna sredina za buduce generacije. Ovo
istrazivanje ¢e biti kljuno u potrazi za odrzivim i
ekoloski prihvatljivim sistemima ishrane §to ¢e na kraju
doprineti zdravoj planeti.
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PROJEKTOVANJE SISTEMA ZASTITE I UPRAVLJANJE RIZIKOM U
ZDRAVSTVENIM USTANOVAMA SEKUNDARNOG TIPA

DESIGNING PROTECTION SYSTEMS AND RISK MANAGEMENT IN SECONDARY
HEALTHCARE INSTITUTIONS (HOSPITALS)

Milan Markovi¢, Slobodan Moraca, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrziaj — U okviru rada bice definisane
zdravstvene ustanove sekundarnog tipa (bolnice) i radne
aktivnosti koje zdravstveni radnici obavljaju, na osnovu
kojih ¢e se pristupiti identifikaciji opasnosti i Stetnosti i
proceni rizika. U cilju unapredenja uslova rada, bice
prikazan sistem upravijanja bezbednoscéu i zdravljem na
radu koji je u skladu sa standardom ISO 45001 i
programom dobre prakse za zdravstvene ustanove.

Kljuéne re€i: Zdravstvene ustanove sekundarnog tipa,
identifikacija opasnosti i Stetnosti, I1SO standard 45001

Abstract — This paper will define hospitals and work
activities performed by healthcare workers. After this,
risks are identified and assessed. The safety and health
management system will be presented in order to improve
working conditions, which is in accordance with the 1SO
45001 standard and the program of good practice for
health institutions.

Keywords: Hospitals, risks are identified and assessed,
1SO 45001 standard

1. UVOD

Bezbednost i zdravlje na radu zaposlenih u zdravstvenim
ustanovama predstavlja jedno od sustinskih pitanja. U
skladu sa tim, od velike vaZnosti je zdravstvenim
radnicima obezbediti bezbedno i zdravo radno okruzenje.
Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije (eng.
World Health Organization, WHO) iz 2019. godine,
preko 2,3 miliona zdravstvenih radnika Sirom sveta je
svake godine preminulo usled posledica povreda i
oboljenja na radu. Organizacija za amnestiju (eng.
Amnesty International) je 2021. godine potvrdila da je
7000 zdravstvenih radnika preminulo od COVID-19 [3].

Zastita zdravstvenih radnika je najvaznija za odrzivost
sistema zdravstvene zaStite, naroCito u slucajevima
pandemije, jer oni imaju imaju kljuénu ulogu u pruzanju
bezbednog i efikasnog leCenja pacijenata. Sa ciljem
upravanja rizicima, neophodno je definisanje i sprovo-
denje programa za upravljanje rizicima u bolnicama
(zdravstvenim ustanovama sekundarnog tipa) tako da se
primenom programa obezbedi zdravlje za sve.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Slobodan Moraca, red. prof.

Rizici kojima su izlozeni zdravstveni radnici u bolnicama
su, u vedini slucajeva, podstaknuti fizickim, hemijskim,
bioloskim, ergonomskim i psihosocijalnim faktorima
[4,5].

2. IDENTIFIKACIJA OPASNOSTI I STETNOSTI U
ZDRAVSTVENIM USTANOVAMA
SEKUNDARNOG TIPA

Bolnice su zdravstvene ustanove koje obavljaju
zdravstvenu delatnost na sekundarnom nivou zdravstvene
zastite. One obavljaju zdravstvenu delatnost kao nastavak
dijagnostike, leCenja, zdravstvene nege i rehabilitacije
zapocete u zdravstvenoj ustanovi primarnog tipa, odnosno
kada su zbog slozenosti i tezine oboljenja potrebni
posebni uslovi u pogledu kadrova, opreme, prostora,
lekova 1 medicinskih sredstava. Uokviru bolnica se
organizuje rad tako da se zdravstvene usluge pacijentima
pruzaju pretezno u ambulantno — poliklinickim uslovima,
a u stacionarnim uslovima samo ako je to opravdano i
medicinski neophodno. Mogu biti opste i specijalne u
zavisnosti od vrste zdravstvene zastite koju pruza [6].
Vazno je napomenuti da se spisak identifikovanih
opasnosti 1 Stetnosti moze razlikovati, u zavisnosti od
konkretne bolnice i radnih aktivnosti zaposlenih koji u
njoj obavljaju svoje radne aktivnosti. U skladu sa tim,
jasno definisanje konktretnih opasnosti i Stetnosti je
moguce izvrsiti tek nakon snimanja konkretne organicije
rada i radne okoline zaposlenih [1].

Opasnosti i Stetnosti koje bi trebalo uzeti u obzir prilikom
procene rizika za zdravstvene radnike ukljucuju: stres,
,izgaranje na poslu“, zastraSivanje i zlostavljanje, nasilje,
ergonomski rizici, biloske opasnosti, hemijske opasnosti,
rizici od izlozenosti zracenju, preosteljivost na lateks [1].

2.1. Zdravstveni radnici — Doktori medicine

Doktori medicine u zavisnosti od sluzbe (odeljenja) na
kojima rade obavljaju svoje radne aktivnosti prevencije,
dijagnostikovanja i leCenja bolesti, povreda i drugih
fizickih 1 mentalnih poremecaja koriS¢enjem visoko
specijalizovanih metoda i tehnika, kroz primenu principa i
procedura savremene medicine, o ¢emu vodi propisanu
medicinsku dokumentaciju. Pored toga doktori medicine
obavljaju sledece radne aktivnosti:

e pregledaju hospitalizovane i ambulantne pacijente,
e vrSe prijem i otpust bolesnika i izdaju potrebnu
dokumentaciju o rezultatima lecenja,
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e realizuju subspecijalisticke, dijagnosticko-terapeutske
intervencije,

e postavljaju dijagnozu,
lecenje,

e obavestavaju i savetuju pacijenta i porodicu u vezi sa
zdravstvenim stanjem i leCenjem,

e obavlja svakodnevnu vizitu  hospitalizovanih
pacijenata, prati njihovo stanje, daje stru¢no uputstvo
u vezi dijagnostike i lecenja,
vrsi prijem i zbrinjavanje hitnih pacijenata,
sprovodi zdravstvenu zaStitu odredenih kategorija
stanovniStva, odnosno pacijenata obolelih od bolesti
za Ciju prevenciju, dijagnostiku i leCenje je uze
specijalizovan,

e obavlja 1 druge
subspecijalnosti,

e ucestvuje u unapredenju kvaliteta zdravstvene zastite,

e obavlja konsultacije sa drugim zdravstvenim
radnicima i zdravstvenim saradnicima,

e planira, nadzire i evaluira sprovodenje zdravstvene
zastite,

e sprovodi aktivnosti strunog usavrSavanja u okviru
svoje specijalnosti i uze specijalnosti,

e utvrduje vreme i uzrok smrti,

e zajedno sa saradnicima odgovoran je za ispravnost i
pravilno koris¢enje medicinske opreme,

e odgovoran je za pravilno i uredno vodenje medicinske
dokumentacije,

e ucestvuje u zdravstvenom vaspitanju i edukaciji
zdravstvenih radnika, lekara na
specijalizaciji/subspecijalizaciji i pripravnika,

e odgovoran je za sredstva sa kojima rukuje, za
urednost, tacnost i za kvalitet poslova iz delokruga
svoga rada,

e pridrzava se mera bezbednosti i zdravlja na radu [7].

odreduju terapiju i vode

poslove iz domena svoje

2.2. Medicinske sestre - tehnic¢ari

Medicinske sestre — tehnicari, u zavisnosti od sluZbe
(odeljenja) na kojima rade obavljaju sledece radne
aktivnosti:

e planiraju i pruzaju usluge zdravstvene nege i podrske
pacijentima, u skladu sa praksom i standardima
savremene zdravstvene nege, o ¢emu vode propisanu
medicinsku dokumentaciju,

e obavljaju medicinske mere kod pacijenata u postupku
nege, terapije, dijagnostike i rehabilitacije,

e primenjuju propisanu terapiju i kontroliSe uzimanje
lekova,

e vrSe pripremu pacijenata i
intervenijama,

e ucestvuju u prijemu pacijenata, viziti, posmatraju
pacijenta i obavestavaju lekara o stanju pacijenta,

e prate opste stanje pacijenta, mere i evidentiraju vitalne
funkcije i druge pokazatelje,

e pripremaju prostor, medicinsku opremu, instrumente i
materijal za rad,

e sprovode mera za
infekcija,

e ucestvuju u nabavci potrebnog materijala,

asistiraju lekaru pri

sprecavanje intrahospitalnih

e nadgledaju sprovodenje procesa zdravstvene nege,
ucestvuju u evaluiranju procesa i na osnovu toga
razmatraju naredne korake u sprovodenju istog,

e sprovode aktivnosti struénog usavr$avanja u oblasti
zdravstvene nege,

e pripremaju i prate pacijente prilikom specijalisticko-
konsultativnih i drugih pregleda,

o prikupljaju materijal za laboratorijske i druge analize,

e vode brigu o ispravnosti medicinske opreme i staraju
se o sterilnosti instrumenata,

e sprovode li¢nu i opS$tu higijenu pacijenata,

e staraju se o ishrani pacijenata,

e pripremaju pacijenta za prijem poseta i otpusta sa
odeljenja,

e staraju se o sprovodenju kuénog reda,

e obavljaju poslove u ambulanti, vodi protokol lekara,
ambulantni protokol i sl,

o saraduju se drugim zdravstvenim radnicima,

e staraju se o pravilnom odlaganju i uklanjanju
medicinskog i nemedicinskog otpada,

e duzni su da rade na svom stru¢nom usavrsavanju,

e odgovorni su za sredstva sa kojima rukuju, za
urednost, tacnost i za kvalitet poslova iz delokruga
svoga rada,

e odgovorni su za pravilno i uredno vodenje medicinske
dokumentacije,

e obavljaju administrativne poslove kao 1 poslove
finansijske prirode (naplata troskova u lecenju i sl.),

e uredno vode knjigu primopredaje i istu potpisuju
prilikom primopredaje,

e pruzaju struénu pratnju prilikom transporta pacijenta u
zdravstvenu ustanovu viseg nivoa,

e pridrzavaju se mera bezbednosti i zdravlja na radu [7].

Zdravstveni radnici svoje radne aktivnosti obavljaju u
prostorijama bolnice i za to koriste raspolozivu
odgovarajucu opremu i uredaje, u skladu sa procedurama
rada.

3. PROCENA RIZIKA

Rezultati procene rizika predstavljaju osnov za
projektovanje i upravljanje sistemom bezebdnosti i
zdravlja na radu. Kako bi se utvrdilo trenutno stanje
bezbednosti 1 zdravlja na radu, neophodno je izvrsSiti
prepoznavanje (identifikaciju) opasnosti i Stetnosti, a
zatim i procenu rizika od izloZenosti ovim opasnostima i
Stetnostima. Procena rizika za zdravstvene radnike
(doktore i medicinske sestre — tehnicare) je izvrSena na
osnovu ranije prepoznatih opasnosti i Stetnosti kojima
mogu biti izlozeni [8].

3.1. Procena rizika za zdravstvene radnike u
zdravstvenim ustanovama sekundarnog tipa

Na osnovu rezultata procene rizika za zdravstvene radnike

(doktore medicine i medicinske sestre — tehnicare) u

zdravstvenim ustanovama sekundarnog tipa, zakljucuje se

da su ova radna mesta sa povecanim rizikom. Najveéi

rizici potic¢u od:

e slobodnog kretanje delova ili materijala koji mogu
naneti povredu zaposlenom (prskanje supstanci,
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bioloskog materijala, izletanje, upad lete¢ih Cestica u
okoisl),

e koriS¢enja opasnih sredstava za rad koja mogu
proizvesti eksplozije ili pozar (alkohol, dezinfekciona
sredstva i sl.),

e drugih faktora koji mogu da se pojave kao mehanicki
izvori opasnosti (kori§¢enje o$trih predmeta, opasnost
od pada opreme, instrumenata),

e opasnih povrSina (podovi i sve vrste gazista, povrSine
sa kojima zaposleni dolazi u dodir, a koje imaju ostre
ivice, instrumenti, oprema, namestaj i sl.,

e hemijskih Stetnosti (udisanje, gusenje, prodor u telo
kroz kozu hemijskih materija, reagenasa, bioloskih
materija i sl.),

e Dbioloskih stetenosti (infekcije, izlaganje mikroorganiz-
mima i alergenima biolo§kim materijalom pacijenata).

3.2. Mere za otklanjanje i smanjenje rizika

Zdravstveni radnici u zdravstvenim ustanovama
sekundarnog tipa su svakodnevno izloZeni prskanjem
supstanci, biolo§kog materijala, zatim povredama nastalih
usled izletanja materijala ili delova materijala/Cestica.
Kako bi se zaposleni zastitili od ovih opasnosti najvaznije
je da za sve radne aktivnosti postoje pisane procedure
koje se primenjuju u radu i koje su sastavljene tako da se
opasnosti i $ttenosti u najveéoj mogucoj meri izbegnu. U
slu¢ajevima kada to nije moguce, zaposleni su u obavezi
da koriste odgovarajuc¢u luénu zastitnu opremu (LZO):

e  zaStitne naocCare,
zastitni viziri,
zaStitne maske,
zastitne rukavice,
zaStitne ogrtace (mantile) [9].

4. PROJEKTOVANJE SISTEMA ZASTITE I
UPRAVLJANJE RIZIKOM

Znacajna osnova za uspostavljanje sistema upravljanja
bezebdnos¢éu 1 zdravljem zaposlenih u zdravstvenim
ustanovana sekundarnog tipa jeste implementacija
standarda SRPS ISO 45001 koji sadrzi zahteve za sisteme
menadzmenta bezbedno$éu i zdravljem na radu sa
upustvom za koris¢enje. Glavna uloga SRPS ISO 45001
je da posluzi organizacijama kao instrument za proaktivno
unapredenje performansi sistema koje se odnose na
bezbednost i zdravlje zaposlenih. Vazno je napomenuti da
sama implementacija ovog standarda nije dovoljna kada
je re¢ o obezbedivanju zdravih i bezbednih uslova rada,
pored toga neophodno je ispuniti zahteve propisane
odgovaraju¢im zakonskim i podzakonskim aktima [11].

4.1. Specifi¢ni uslovi rada tokom izloZenosti COVID —
19

Organizacija je u obavezi da svakodnevno vrsi preglede
zaposlenih i da utvrdi da li postoji bilo koji od simptoma
COVID - 19 kao $to su kasalj, groznica, bolovi u grlu,
crvenilo u oc¢ima, kratak dah ili teSkoce u disanju.
Zaposleni su u obavezi da prijave bilo koji od slede¢ih

simptoma:
. bolovi u telu,
. gubitak mirisa i ukusa,
. mucnina,

. dijareja,
. umor i slabost [13].

U slucajevima kada su identifikovi neki od simptoma,
zaposleni se odmah izoluje i podleze lekarskom pregledu i
testiranju. Radne prostorije i povrS§ine sa kojima je
zaposleni dolazio u kontakt je neophodno odmah
definfikovati na propisan nacin kako bi se sprecilo
potencijalno Sirenje zaraze. Zaposleni se moze vratiti na
posao pod uslovom da je testiranjem utvrdeno da je
negativan na COVID - 19 [13]. Preporucuje se
postavljanje postera na kojima su jasno prikazani i
objasnjeni simptomi COVID — 19.

4.2. Dobra praksa

Ministarstvo rada Sjedinjenih Ameri¢kih drzava (eng.

United States Department of Labor) daje preporuku za

uvodenje dobre prakse u zdravstvene ustanove. U okviru

preporuke, navedeno je deset koraka koje je neophodno
sprovesti u cilju uspostavljanja dobre prakse:

1. Postavljanje bezbednosti i zdravlja kao prioriteta —
uveriti se da su zaposleni obavljali radne aktivnosti na
bezbedan i zdrav nacin, ohrabriti zaposlene da prijave
sve aktivnosti za koje smatraju da ih mogu izloziti
riziku od povrede ili oStecenja zdravlja,

2. Dati primer zaposlenima u primeni
bezbednost i zdravlje na radu,

3. Razvijanje i implementacija sistema koji ¢e zaposleni
koristiti za prijavu svih nebezbednih uslova rada,

4. Obezbedivanje obuke i treninga zaposlenih iz oblasti
bezbednosti i zdravlja na radu,

5. redovno vrSiti nadzor primene mera bezbednosti i

zdravlja na radu,

Sakupiti sve mere za kontrolu i eliminaciju rizika,

Implementirati mere bezbednosti i zdravlja na radu,

8. Identifikacija predvidivih scenarija vanrednih situacija
i ravijanje uputstava za reagovanje u takvim
situacijama,

9. Pre znacajnih izmena rada (organizacije rada, opreme,
materijala) izvrSiti konsultacije sa zaposlenima u cilju
identifikovanja potencijalnih rizika,

10. Redovno vrsiti konsultovanje sa zaposlenima na svim
nivoima rada u cilju poboljSanja mera bezbednosti i
zdravlja na radu [14].

mera za

s

4.3. Aspekti koje treba uzeti u obzir prilikom procene
rizika od izloZenosti COVID - 19

Istrazivaci koji su se bavili ovom problematikom predlazu
okvir za procenu rizika od izlozenosti COVID — 19 kojim
se rizik procenjuje sa tri aspekta koji su neophodni za
donoSenje odluka. Veoma je vazno da se prilikom
procene uzmu u obzir sva tri aspekta: radno mesto, svi
zaposleni i svaki zaposleni pojedinacno [15].

Procenu rizika bi trebalo da prati upravljanje rizikom,
odnosno primena hijerathije mera za bezbednost i
zdravlje na radu. Holisti¢ki pristup procene i upravljanja
rizikom za cilj ima da omogu¢i organizacijama da izvrse
predvidena prilagodavanja organizacije kako bi se rizik
od izlozenosti COVID — 19 eliminisao ili smanjio.
Upravljanje rizikom bi, izmedu ostalog, trebalo da
obuhvati obuku i pracenje mera za bezbednost i zdravlje
na radu koje se u tom trenutku primenjuju [15].
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Zaposleni u sektoru zdravstva se suoCavaju sa povecanim
rizikom od infekcija, za koje brojni i u nekoj meri prilicno
razli¢iti patogeni imaju znacajnu ulogu. Po pravilu, rizik
je ili neocekivan ili nije o€igledan u pocetku, §to procenu
rizika ¢ini teZom. Procena rizika je od kljuénog znacaja za
prevenciju infekcija medu zaposlenima koji rade na
visoko rizi¢nim radnim mestima. Svaka procena rizika
mora da uzme u obzir sledece:

e prirodu virulencije patogena,

e kapacitet patogena da prezivi u okruzenju,

e opasnost oboljenja,

e dozu ili nivo izloZenosti neophodan da

izazove bolest ili infekciju,
e nacin prenosenja,
e epidemioloske faktore [2].

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata istrazivanja mozemo zakljuciti da
mere prevencije, pre svega, treba usmeriti na na obuku
zaposlenih za bezbedan i zdrav rad, kao i obuka za rad po
odgovarajué¢im procedurama rada. Pored toga, zaposleni
na raspolaganju moraju imati adekvatnu li¢nu zaStitnu
opremu kada su izloZeni rizicima koji se ne mogu u
potpunosti otkloniti ili kontrolisati.

Pored osnovnih mera, organizacijama (bolnicama) se pre-
porucuje uvodenje standarda ISO 45001 kojim se omo-
gucava formiranje i implementacija sistema upravljanja
bezbednoséu i zdravljem zaposlenih. Prilikom implemen-
tacije standarda, preporuka je da se organizacija pristup
sistemu upravljanja bezbedno$¢u i zdravljem na radu zas-
nuje na konceptu ,,planirajte—uradite—proverite—delujte”.
Za uspesno formiranje i implementaciju standarda, neop-
hodna je prethodna analiza procesa rada i radne sredine.
Ova analiza se, pre svega, odnosi na sveobuhvatnu
identifikaciju opasnosti i §tetnosti iprocenu rizika.
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KONVEKSNO PROGRAMIRANJE I PRIMJENA NA PORTFOLIO INVESTICIONIH
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Oblast- MATEMATIKA U TEHNICI

Kratak sadrzaj — Ovaj rad bavi se optimizacijom portfo-
lija investicionih fondova u Republici Srpskoj i Republici
Srbiji primjenom Markovicovog portfolija kao jednog od
osnovnih modela optimizacije.
Kljuéne rije¢i — Optimizacija, konveksno programiranje,
portfolio, investicioni fondovi, Markovicov portfolio.
Abstract — This paper deals with the optimization of
portfolios of investment funds in the Republic of Srpska
and the Republic of Serbia by applying Markowitz's
portfolio as one of the basic optimization models.
Keywords:  Optimization,  convex  programming,
portfolio, investment funds, Markowitz portfolio.
1. UVOD
Pojam optimizacije ili matematickog programiranja moze
da se nade u svim sferama ¢ovjekovog zivota, prirodnim,
druStvenim 1 tehnickim naukama. U matematici se
optimizacija odnosi na prou¢avanje problema u kojima se
trazi maksimiziranje ili minimiziranje realne funkcije
sistematickim biranjem vrijednosti realnih ili cjelobrojnih
promjenljivih iz odredenog skupa.
Matematicki, nelinearno programiranje (NLP) predstavlja
proces rjeSavanja problema optimizacije gdje su necka
ograniCenja ili funkcija cilja nelinearni. Optimizacioni
problem je jedan od proracuna ekstrema (maksimuma,
minimuma ili stacionarnih tacaka) jedne funkcije cilja nad
setom nepoznatih realnih promjenljivih, koji je uslovljen
zadovoljavanjem sistema jednacina ili nejednacina,
kolektivno zvanih ogranicenja. To je potpolje matemati-
¢ke optimizacije koje se bavi problemima koji nisu line-
arni. Formalni zapis problema linearnog programiranja u
opStem slucaju dat je sa:

min(max)

wUCR"

J : R" — R je funkcija cilja, R" Euklidski prostor
dimenzije n, u € R", u=[uy, Uy, ... ., Un | t, a U skup
dopustivih rjesenja posmatranog problema.

Konveksno programiranje predstavlja najjednostavnije i
najbolje obradeno podru¢je nelinearnog programiranja.
Problem konveksnog programiranja podrazumijeva nala-
zenje minimuma konveksne funkcije pod ogranic¢enjima
koja ¢ine konveksni skup.

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

Matematicki program (ili samo program) je problem u
kome treba naéi tacku minimum neke funkcije f(x) u
nekom zadatom skupu F. Ako su pomenuta funkcija i
pomenuti skup konveksni, rije¢ je o konveksnom
programu. Skup F u konveksnom programu obi¢no je dat
implicitno:

F={xeR:fix)<0,i=1,2,...,p}.

Konveksni program (K) se formulise na sljedec¢i nacin:
Min f” x)
. p.o.
f'<0,i=12,...,p.

/ je funkcija cilja, skradenica p.o. znaéi ,,po ograni¢enju®,
fi<0,i=1,2, ..., su funkcije ogranicenja.

Cilj ovog istrazivanja jeste pokazati kako odredeni
matematicki model optimizacije moze pomoci pri izradi
optimalnog portfolija. Konkretno u ovom radu, cilj je
pokazati da se optimalan portfolio IF moze dobiti
primenjenom Markovicovog portfolija kao jednog od
osnovnih modela optimizacije.

2. OPTIMIZACIJA PORTFOLIJA

Skup ili kombinacija razli¢itih hartija od vrednosti
(HOV), koje su u vlasni$tvu finansijskih institucija ili
individualnih lica, naziva se portfolio (eng. Portfolio). S
tim u vezi, portfolio moze da sadrzi akcije, obveznice,
nekretnine, opcije, zlatne sertifikate i ostala sredstva koja
imaju neku vrijednost i za koju se ocekuje da cCe je
zadrzati.

2.1. Matematicke osnove optimizacije portfolija

Svaki portfolio se sastoji od razli¢itih HOV, odnosno
aktiva (S, S,, ..., Sy). Svaka aktiva S; zai =1, 2, ..., nima
prinos r;, o&ekivani prinos 7; i standardnu devijaciju o;’.
Stopa prinosa jednaka je:

51—S,

TS

Neka je ¢ = 0 (kupovina aktive Sy) i ¢ = I (prodaja aktive
S)). Ako postoji n aktiva, slijedi da je Y71 Soi = So,
gdje je Sy; iznos investiran u i — tfu aktivu, koji se moze
predstaviti kao udio u ukupnoj pocetnoj investiciji,
odnosno

v

S(),' = CO,'S(), i= ], 2, ., n
gdje su w; tezinski koeficijensti (ponderi) za koje vazi
n
i=1Wi = 1.

Portfolio se izracunava kao suma proizvoda
pojedinacnih teZinskih koeficijenata i aktive, tj.
T= L()IS] + wZSZ + ...+ w,,S,, = Z?: 1 (Disi .
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Za stopu prinosa portfolia 7, koja predstavlja slucajnu
promjenljivu vazi:
E(}"n) = T_,, = 6011"_] + 6027"_2 + ... T, 77,, = Z?: 1(1)17"_1 .

Standardna derivacija (varijansa) portfolija racuna se kao
suma tezinskih koeficijenata i kovarijansi.
2 _\ym
O = Xi=1W0iw0;

Varijansa moze da se predstavi preko kovarijansne
matrice G i vektora tezinskih koeficijenata:

0% 020, 0n01
010 o Ono
G =|%192 2 n02
2
010y 020 ** On
_ T
o =[w: : wn/

tj. 0. =o' Go.
Ocekivani prinos portfolia moze da se definiSe kao
7. = o'F, gdje je
F=[F T, 7.

Konstruisanje portfolija podrazumijeva odredivanje
tezinskih koeficijenata, w; i = 1, 2,..., n. Ako je w; > 0
trebalo bi investirati u aktivu S;, ukoliko w; = 0 aktiva S;
ne pripada portfoliju dok se za w; < 0 dobija tzv. ,kratka
prodaja“ (prodaja aktive koju investitor ne posjeduje i
smatra se pozajmljenom).

Kao mjeru smanjenja rizika portfolija, spomenuc¢emo
diverzifikaciju portfolija. Ona podrazumijeva rasporedi-
vanje ulaganja na veéi broj aktiva sa namjerom da se
ukupan rizik portfolija smanji.

Kriterijum optimalnosti moze biti ili maksimizacija oceki-
vanog prinosa ili minimizacija rizika koji nosi portfolio —
Markovicov (Markowitz) model, ili kombinacija ova dva
kriterijuma.

2.2. Markovicov portfolio kao jedan od osnovnih
modela optimizacije

Osnovna ideja ameri¢kog naucnika Harija Markovica
(eng. Harry Markowitz) bila je da se odnos izmedu
ostvarene dobiti i rizika uvijek moze brojcano izraziti, te
da se na taj nacin moze odrediti stepen rizika koji se
zahtijeva za razliCite vrijednosti. Zakljucak koji je izveo
jeste da se natprosjecna dobit ostvaruje samo
natprosjecnim rizikom. Najefikasniji portfolio je onaj koji
ostvaruje najvise dobiti za dati stepen rizika. Markovic u
svom modelu koristi standardnu devijaciju kao mjeru
rizika i varijansu kao odstupanje od prosjeka. Po njemu,
uz vecée odstupanje od prosjeka ide i veci rizik. Uveo je i
pojam kovarijanse, pa se rizik portfolija predstavlja kao
kovarijansa HOV ukupnog portfolija. S tim u vezi, ako
uzmemo u razmatranje dvije grupe HOV ¢ija je vrijednost
kovarijanse visoka, mozemo reci da se njihove vrijednosti
krecéu u istom pravcu.

Prema Markovicu, investitor prvo treba da odredi nivo
rizika koji moze da podnese, a potom da sacini efikasan
diversifikovan portfolio HOV malog stepena kovarijanse.
Pretpostavimo da postoji n aktiva sa ocekivanim
prinosom 74, ¥, ..., T, kovarijansom oy, i, j = 1, 2, ..., n,
tezinskim koeficijentima w;, i = 1, 2, ..., n, 2f—q w; = 1.
Rjesava se sljedeci problem:

- 1wn
min 2 Yi'j =1 Wie;0

Z?: LT, =T,
Tiw = 1
Problem se rjeSava uz pomo¢ Lagranzove funkcije:
L@, 1 0 =530 L wioy- b (L= 1 wfFi - ) -
/12(2?= 1 Wi - 1)
gdje su A1 i A2 odgovarajuéi Lagranzovi mnozitelji.
Uzimajuéi u obzir samo dvije nepoznate imamo:
L= % (w1707 + 012012 + W2001021 + ©2°02°) - Li(T 001 +
202 - Ty) - A2(w:i + @2 - 1)
oL _ E(Zwmﬁ + w2012 + W2021) - MT1 - A2

0w, 2
aL

dw;
Kako je w2 = w2 1 izjednacavajuci sa nulom:

1 _
= E( w1012 + @1621 + 2002027 ) - AqT2 - A2

1612 + é ®2612 + % ®2621 - MT1-A2=0
% w1012 + % w1021 + 2022 - T2 - 12 = 0.
Na ovaj nacin se dobije sistem jednacina sa 4 nepoznate.
Problem optimizacije koji se rjeSava jeste:
min % i) =1 Wi;0;
Dl W =Ty
Z?: 1LWi = 1.
w=01=1 2 ..., n
Na osnovu ocekivanog prinosa, varijanse i kovarijanse
moze se izracunati portfolio sa minimalnim varijansom.
Svi oni portfoliji koji se nalaze na granicama minimalne
varijanse, od globalnog portfolija sa minimalnom
varijansom pa prema gore, obezbjeduju najbolje rizik
prinos karakteristike i ulaze u skup efikasnog portfolija.
Tematika kojom se bavi ovaj rad jeste dobijanje
optimalnog portfolija investicionih fondova u Republici
Srpskoj i Republici Srbiji.

3. PRIMJENA MARKOVICOVOG MODELA NA
PORTFOLIO IF

Investicioni fondovi su institucije kolektivnog ulaganja u
okviru kojih se prikupljaju nov¢ana sredstva.

3.1. Republika Srpska

Nastanak investicionih fondova u Republici Srpskoj
neraskidivo je vezan za proces privatizacije drzavnog
kapitala. U toku privatizacije u Republici Srpskoj
osnovano je 13 privatizacionih investicionih fondova
kojima je wupravljalo 13 druStava za upravljanje.
Stupanjem na snagu Zakona o izmjenama i dopunama
Zakona o investicionim fondovima u oktobru 2015.
godine, svi zatvoreni investicioni fondovi su do kraja
2018. godine uspesno preoblikovani u otvorene, a njihovi
akcionari su nakon preoblikovanja postali vlasnici udjela
novoosnovanih otvorenih investicionih fondova.
Za formiranje portfolija najbitniji je pazljiv odabir
odgovarajucih akcija. U Republici Srpskoj su odabrani
sljedeci IF:

* Profit Plus,

* VB,

* Euroinvestment i

* Aktiva Invest.
Period posmatranja i analize poslovanja je od 2019. do
2022. godine, period permakrize.
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¢ Analiza poslovanja fonda Profit Plus

Tabelal. Oc¢ekivani prinos, varijansa i standardna
devijacija fonda Profit Plus

*

% Analiza poslovanja fonda VB

Tabela 2. O¢ekivani prinos, varijansa i standardna
devijacija fonda VB

«* Analiza poslovanja fonda Euroinvestment

Ukupan prinos portfolia je 15% odakle 4.08% doprinosi

Otekivani prinos Procentom ulaganje 26.99% sredstava u akcije fonda Profit Plus,
0.67% doprinosi ulaganje 29.07% sredstava u akcije
0.1513 15.13% fonda VB, 4.17% doprinosi ulaganje 26.93% sredstava u
Varijansa akcije fonda Euroinvestment i 6.08% doprinosi ulaganje
0.0921 9.21% 17.01% sredstava u akcije fonda Aktiva Invest.
Standardna devijacija Rizik portfolia se procjenjuje na 2.86%, dok standardno
0.3035 30.35% odstupanje iznosi 1.69%.

3.2. Republika Srbija

Uslovi za rad investicionih fondova u Srbiji stvoreni su
tek 2006. godine, nakon donoSenja Zakona o
investicionim fondovima, §to je deset godina kasnjenja u

Ocekivani prinos Procentom odnosu na zemlje regiona.
0.023 2.3% Pocgetkom 2007. godine u Srbiji su poceli da funkcionisu
Varijansa prvi otvoreni investicioni fondovi. Te godine dozvolu za
rad, od strane Komisije za HOV, dobilo je 6 otvorenih
0.0119 1.19% . S N . .
investicionih fondova ¢ija je ukupna bilansna aktiva na
Standardna devijacija kraju 2007. iznosila 4012,1 miliona dinara.
0.1089 10.89% Investicioni fond Delta plus je poceo sa radom u martu

2007. godine i to je prvi IF u Srbiji. Danas, u Republici
Srbiji posluje 26 IF.

Izabrani fondovi na teritoriji Republike Srbije za

optimalni portfolio su:
Ocekivani prinos Procentom
0.1548 15.48% * Intesa Invest gotovinski dinar
Varijansa * KomBank DEVIZNI FOND
0.0233 2.33% + KomBank NOVCANI FOND
Standardna devijacija * WVP CASH.
0.1526 15.26%
Tabela 3. Ocekivani prinos, varijansa i standardna «» Analiza poslovanja fonda Invest gotovinski dinar
devijacija fonda Euroinvestment Otekivani prinos Procentom
* Analiza poslovanja fonda Aktiva Invest 0.0214 2.14%
Ocekivani prinos Procentom Varijansa
0.3574 35.74% 0.000048 0.0048%
Varijansa Standardna devijacija
0.0050 0.5% 0.0069 0.69%
— Tabela 5. Oc¢ekivani prinos, varijansa i standardna
Standardna devijacija devijacija fonda Invest gotovinski dinar
0.0710 7.1%

Tabela 3. Ocekivani prinos, varijansa i standardna

¢ Analiza poslovanja fonda KomBank DEVIZNI
FOND

devijacija fonda Euroinvestment.

Koriste¢i Excel I funkciju SOLVE, dobijeni su sljede¢i Ocekivani prinos Procentom
rezultati za optimalni portfolio: 0.0165 1.65%
Varijansa
0.0002 0.02%
Standardna devijacija
0.0136 1.36%

Tabela 6. Ocekivani prinos, varijansa i standardna
devijacija fonda KomBank DEVIZNI FOND

Slikal. Optimalan portfolio na osnovu akcija izabranih
fondova— Republika Srpska
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% Analiza poslovanja fonda KomBank NOVCANI

FOND
Ocekivani prinos Procentom
0.0199 1.99%
Varijansa
0.000035 0.0035%
Standardna devijacija
0.0059 0.59%

Tabela 7. Ocekivani prinos, varijansa i standardna
devijacija fonda KomBank NOVCANI FOND

++ Analiza poslovanja fonda WVP CASH

Ocekivani prinos Procentom
0.0659 6.59%
Varijansa
0.000014 0.0014%
Standardna devijacija
0.0038 0.38%

Tabela 8. Ocekivani prinos, varijansa i standardna
devijacija fonda WVP CASH

Koriste¢i Excel I funkciju SOLVE, dobijeni su sljedeci
rezultati za optimalni portfolio:

Slika2. Optimalan portfolio na osnovu akcija izabranih
fondova— Republika Srbija

Ukupan prinos portfolia je 3.50% odakle 0.38% doprinosi

2016. 170,85 124,68 46.17
2017. 212,25 123 89.25
2018. 234,75 111,70 123.05
2019. 376 92,49 283.51
2020. 440 77,94 362.06
2021. 641 80,78 560.22
2022. 534 88,60 445.40

Tabela 9. Kretanje neto vrijednosti imovine IF u
Republici Srbiji i Republici Srpskoj od 2010. do 2022.
godine.

Jedan od najvaznijih parametara uspjesnosti poslovanja IF
jstee neto vrijednost imovine. Kao posmatrani period za
uporedivanje uzeli smo period od 2010. do 2022. godine.
Na osnovu tabele vidljivo je da je NVI IF u Srbiji od
2010. do 2021. godine u stalnom rastu. NVI je porasla sa
11,24 miliona evra u 2010. godini na 214 miliona evra u
2021. godini. Na osnovu navedenih podataka vidljivo je
da se trziSte investicionih fondova u Srbiji oporavilo od
svjetske ekonomske krize iz 2008. godine. Negativnih
uticaja permakrize (KOVID-19 i rata u Ukrajini) na trziSte
IF nije bilo (od 2019. do 2021. godine) zbog
pravovremenih zakonskih propisa Republike Srbije i
velikog broja domacih investitora koji su svoja sredstva
ulozili u IF. Uticaji perma krize su se osjetili u 2022.
godini kada je NVI pala sa 641 na 534 miliona evra, $to je
pad za 17%.

Sto se tice NVI IF u Republici Srpskoj ona biljezi
konstantan pad od 2010. godine kada je iznosila 190,66
miliona evra na 80,78 miliona evra u 2021. godini, §to je
pad za 57%. Razlog drasti¢nog pada NVI IF u Republici
Srpskoj lezi u tome $to se trziste IF nije oporavilo od
svjetske ekonomske krize, nedostataku velikih domacih
institucionalnih investitora, podijeljenosti trzista na dva
entiteta, nesklonosti stanovnistva i preduzeca ka ulaganju
u IF, slaboj informisanosti potencijalnih investitora i
nespremnosti trzista IF na perma krizu. Oporavak trzista
IF u Republici Srpskoj vidljiv je u 2022. godini kada je
neto vrijednost imovine porasla sa 80,78 na 88,60 miliona
evra, Sto je povecanje za 10%.

ulaganje 17.79% sredstava u akcije fonda Intesa Invest Godina Prosje¢na vrijednost investicione jedinice
gotovinski dinar, 0.39% doprinosi ulaganje 23.75% IF ( izrazena evrima)
sredstava u akcije fonda KomBank DEVIZNI FOND, - g
0.49% doprinosi ulaganje 24.46% sredstava u akcije Srbija Republika Srpska
fonda KomBank NOVCANI FOND i 2.24% doprinosi 2010. 6.33 5.32
ulaganje 34.00% sredstava u akcije fonda WVP CASH. 2011. 8.17 5.01
Rizik portfolia se procjenjuje na 2.86%, dok standardno 2012. 9.22 4.74
odstupanje iznosi 1.69%. 2013. 10.42 4.31
4. KOMPARACIJA TRZISTA IF REPUBLIKE 2014, 8.76 4.09
SRBIJE I REPUBLIKE SRPSKE 2015. 8.98 3.73
2016. 9.41 2.88
Godina Neto vrijednost imovine IF Razlika 2017. 938 211
_(milioni evra) _ 2018. 9.15 1.95
Stbija Rgﬁ;‘iﬁ‘a 2019. 9.82 247
2010. 11,24 190,60 -179.36 2020. 9.81 241
2011. 16,35 180,03 -163.68 2021. 10.77 3.08
2012. 21,42 174,66 -153.24 2022. 10.02 4.04
2013. 47,11 166,01 -118.9 Tabela 10. Kretanje prosjecne vrijednosti investicione
2014. 76,80 162,36 -85.56 jedinice IF u Republici Srbiji i Republici Srpskoj od
2015. 140,65 151,95 -11.30 2010. do 2022.
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Na osnovu podataka iz tabele o kretanju prosjecne
vrijednosti inevesticione jedinice na trzistu IF u Srbiji,
vidljivo je da je u posmatranom periodu doslo do rasta. U
2010. godini vrijednost prosje¢ne 1J bila je 6,22 evra, a u
2022. 10,02 evra, $to je povecanje za 58 %. U
posmatranom periodu doslo je i do povecanja broja IF sa
16 koliko ih je bilo u 2010. na 26 IF koliko ih posluje
danas. Ovi pokazatelji ukazuju na to da IF zauzimaju
svoje mjesto u finansijskom sistemu Srbije, kao jedan od
bitnih ¢inilaca privrednog razvoja.

Prosjecna vrijednost investicionih jedinica IF u Republici
Srpskoj u posmatranom periodu biljezi znacajan pad od
5,32 evra u 2010. na 4,04 evra u 2022. godini, $to je pad
za 24%. Kada tome dodamo da se smanjio broj
investicionih fondova u posmatranom periodu, sa 17 IF na
15 IF, i znaCajnom smanjenju uceséa IF u aktivi
finansijskog sektora Republike Srpske, moze se zakljuciti
da IF u Republici Srpskoj ipak zaostaju u odnosu na
Srbiju. Na osnovu izvrSene analize moze se zakljuciti da
je, iako nedovoljno razvijen, srpski sektor investicionih
fondova ipak razvijeniji u odnosu na isti sektor u
Republici Srpskoj. Postoji nekoliko osnovnih pokazatelja
koji to potvrduju:

1. Tako je uspostavljen kasnije na finansijskom trzistu
(pet godina nakon Republike Srpske) viSe je napredovao,
razvijenije trziSte kapitala.

2. Veci broj investicionih fondova (26 naspram 15 u
Republici Srpskoj),

3. Sira moguénost izbora potencijalnim investitorima
(raznovrsnost strukture investicionih fondova) i
4. Veca vrijednost imovine IF.

5. ZAKLJUCAK

Sude¢i po vecini relevantnih pokazatelja, investicioni
fondovi, u analiziranim zemljama, danas ne predstavljaju
znacajan dio finansijskog sistema i zbog prirode svog
nastanka ne daju znacajan doprinos ekonomskom razvoju.
Na osnovu ukupnih rezultata istrazivanja, moze se
zakljuciti da investicioni fondovi u Republici Srpskoj i
Srbiji imaju perspektivu, ali pod odredenim uslovima.
Njihov razvoj treba da prati uspjeSan nastavak aktivnosti
restrukturiranja  portfolija, unapredenje  poslovanja
kompanija za upravljanje, povecanje  aktivnosti
bankarskog sektora i sektora osiguranja na trziStu
kapitala, kao i povecanje kvaliteta eminentnih hartija od
vrijednosti. Samo ispunjavanjem navedenih pretpostavki
domac¢i investicioni fondovi moéi ¢e efikasno
funkcionisati i ostvariti svoju ulogu jednog od pokretaca
ekonomskog razvoja Republike Srpske i Srbije.

Matematicki modeli za optimizaciju portfolija su korisni
za dobijanje optimalnog portfolija, ali nisu u potpunosti
autoritativni i ne moraju nuzno dovesti do optimalnog
rjeSenja. Koriste¢i Markovicov model optimizacije, mogu
se dobiti smjernice za potencijalno dobar sistem
kapitalnih ulaganja, ali to ne znaci da ¢emo na taj nacin
dobiti najoptimalnije reSenje. Varijable kao Sto su
sklonost investitora ka riziku, politicki, druStveni i
ekonomski uslovi u zemlji, dogadaji u svijetu (ratovi,
prirodne katastrofe, pandemije,...) predstavljaju faktore

koji znacajno odreduju optimalnost portfolija, a na koje se
ne moze uticati. u velikoj meri.niti ih mozemo predvidjeti.
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ANALYSIS AND IMPLEMENTATION OF THE FIELD BOOK IN THE FORM OF A
GEOPORTAL
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Oblast - GEODEZIJA I GEOINFORMATIKA

Kratak sadrzaj — U radu su analizirane teorijske osnove
rjeSenja knjige polja. Analiza obuhvata model podataka i
kreiranje jednog modela za slucaj knjige polja.
Analizirana je mogucnost primjene sa prakticnim
primjerima podataka koji sadrze rasterske i vektorske
podatke, kroz implemetaciju i publikovanje takvih poda-
taka na Geoportalu. RjeSenje je dokumentovano.

Kljuéne reci:  Kwjiga polja,
GeoServer, PostgreSQOL, PostGIS
Abstract — This paper describes the theory behind
solutions of the field book. The analysis includes the data
model and the creation of a model for the field book case.
The possibility of application was analyzed with practical
examples of data containing raster and vector data,
through the implementation and publication of such data
on the Geoportal. The solution was documented.

Geoportal, Angular,

Keywords: Field Book, Geoportal, Angular, GeoServer,
PostgreSQOL, PostGIS

1. UVOD

Predmet istrazivanja u ovom radu odnosi se na kreiranje
Geoportala koji ¢e sluziti kao digitalna knjiga polja.
Modelovana je geoprostorna baza podataka kroz
PostgreSQL + PostGIS, razvijen je geoportal upotrebom
Angulara, a povezani su kroz servise i GeoServer.
Kreirani Geoportal omogucava korisniku prikaz, izmjenu
i manipulaciju podacima.

2. TEHNOLOGIJE I STANDARDI ZA RAZVOJ
TROSLOJNE ARHITEKTURE

Troslojna arhitektura distribuiranog GIS sistema sastoji se
iz slojeva: sloj podataka (sadrzi podatke u bazi podataka
ili sistemskoj datoteci); sloj servisa (kreira servise koji
implementiraju OGC interfejse WMS, WFS, WCS, WPS,
itd) koji posreduju izmedu sloja podataka i aplikativnog
sloja tako S$to na zahtjev korisnika pristupaju sloju
podataka, preuzimaju podatke, vrSe obradu i isporucuju
podatke korisniku; aplikativni sloj koji predstavlja skup
aplikacija koje pristupaju servisima (ove aplikacije se
mogu izvrsavati u internet pretrazivacu ili kao softverske
aplikacije koje imaju podrsku za OGC interfejse [1].

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

2.1. Geoprostorni podaci

Geopodaci i geoinformacije dobijene kroz kombinovanje
geopodataka opisuju teritoriju i njene karakteristike
upotrebom prostorno referenciranih podataka kao Sto su
koordinate, postanske adrese, nazivi naselja i sli¢no [1].
Podaci u digitalnoj kartografiji dostupni su iz razli¢itih
izvora, a Cesto postoje u standardnim GIS formatima
dostupni za preuzimanje preko internet servisa ili se
generiSu premjerom [2].

Geokodiranje predstavlja proces preuzimanja tekstualnog
opisa lokacije, kao S$to je adresa ili naziv mjesta i
konvertovanje tog opisa u geografske koordinate,
najcesce u obliku geografska §irina i duzina putem kojih
se identifikuje lokacija na povrSini Zemlje. Postoji i
obrnuta operacija, inverzno geokodiranje.

2.2. Baza podataka

Baza podataka predstavlja kolekciju strukturiranih
podataka. Baze podataka su najceSce veliki skupovi
podataka organizovanih u obliku tabela [2].

Sistem za upravljanje bazom podataka je softver koji up-
ravlja strukturom i kontroliSe pristup podacima uskladis-
tenim u bazi. Ovaj sistem omogucuje definisanje baze po-
dataka, kreiranje baze podataka, manipulaciju bazom po-
dataka, vrSenje upita i azuriranje baze podataka [3].

Prostorna baza podataka je baza podataka koja podrzava
poseban tip podataka u okviru tabela odnosno mogucée je
zadati atribut koji je predstavljen kolonom u tabeli tako da
definiSe geometriju tj. prostorni podatak [2].

Prostorne baze omogucéavaju ne samo klasi¢ne, ve¢ i
prostorne upite, kao i prostorno indeksiranje podataka
koriste¢i neki od deklarativnih jezika, kao §to je SQL.
Prostorne baze su sistemi za skladiStenje prostornih
podataka, ali su ujedno i relacione baze [2].

PostgreSQL je sistem za upravljanje bazom podataka
otvorenog koda koji koristi i proSiruje SQL jezik
kombinovan sa mnogim moguénostima za sigurno
skladistenje najkomplikovanijih vrsta podataka. IzvrSava
se na svim zna¢ajnim operativnim sistemima i posjeduje
mocna proSirenja kao Sto je PostGIS proSirenje za
geoprostorne baze podataka [4].

PostGIS implemetira OGC model geometrije u
PostgreSOL bazi kao tipove podataka: geometrijski i
geografski [5].
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2.3. ETL alati - Safe Software FME

Koncept ETL (engl. Extract-Transform-Load) pruza zapis
podataka iz razlicitih izvora u bazu podataka. Ekstrakcija
podataka, kao prva stavka, podrazumijeva prikupljanje
podataka iz raznih izvora. Ova faza se odnosi i na ¢i¢enje
podataka.

Druga faza je transformacija podataka i odnosi se na
pripremu podataka na smjeStanje u bazu. Podaci se
konvertuju upotrebom razlicitih pravila, uz verifikaciju i
standardizaciju. Ucitavanje podataka, kao posljednja faza,
podrazumijeva smjeStanje podataka u bazu u relanom
vremenu ili u unaprijed zadato vrijeme putem severa [1].

Safe Software FME Workbench je fleksibilno rjeSenje za
prevodenje, transformisanje i integraciju geoprostornih
podataka u razli¢ite formate i u razli¢ite aplikacije [1].

2.4. GeoServer

GeoServer je internet server otvorenog koda koji
omogucava serviranje mapa i podataka iz razli¢itih
formatta ka klijentima kao Sto su internet pretrazivaci i
GIS softveri. Podaci su objavljuju putem standarda
baziranim na interfejsima kao Sto su WMS, WFES, WCS,
WPS i drugi. Osnovno svojstvo GeoServer-a je serviranje
podataka iz razli¢itih izvora, kao §to su vektorski podaci
(Shapefile, eksterni WFS, PostGIS, ArcSDE 1 drugi) i
razliciti rasterski podaci (GeoTIFF, JPG, PNG (sa world
datotekom), GDAL, mozaik itd) [6].

2.5. Geoportal

Geoportal predstavlja polaznu tacku do geoprostornih
sadrzaja na internetu. Geoportal je mjesto na kojem se
organizuju sadrzaji i servisi poput direktorijuma, alata za
pretrazivanje, podataka i aplikacija. Oni obezbjeduju
vrsenje upita nad metapodacima u cilju pronalaska bitnih
podataka i servisa, te direktno povezuju sa sadrzajem
samog servisa na internetu [1].

GIS aplikacije putem geoportala dobijaju sposobnosti
pretrage, mapiranja, publikovanja i administracije
geoprostornih  informacija. Pretraga se vrSi putem
prostornih 1 atributskih filtera. Mapiranje predstavlja
vizuelizaciju pronadenog sadrzaja. Ako sadrzaj potice sa
razli¢itih servisa, rezultat se grupiSe u jedinstvenu mapu

[1].

Tehnologije koriS¢ene za izradu geoportala:

Eclipse/Spring Tool Suite — razvojno okruzenje;

NodeJS — JavaScript runtime;
e Angular — okruzenje za front end razvoj;

o Angular Material — biblioteka za
grafickog korisnickog interfejsa;

razvoj

e OpenLayers — graficka biblioteka za rad sa
geoprostornim podacima;

e GeoServer — server za geopodatke koji podrzava
OGC standarde;

e Spring Boot — okruzZenje za back end razvoj.

3. STUDIJA SLUCAJA

Pri izradi ovog rada prouceno je vise rjeSenja tzv. knjige
polja odnosno evidencije o parcelama u posjedu
poljoprivrednika za koje je potrebno voditi odredene
evidencije, od opstih informacija do informacija vezanih
za aktivnosti na parceli.

3.1. Knjiga polja individualnih poljoprivrednika

Knjiga polja individualnih poljoprivrednika predstavlja
dokument donesen od strane Instituta za primjenu nauke u
poljoprivredi pod okriljem Ministarstva poljoprivrede,
Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije.

Knjiga polja namijenjena  je individualnim
poljoprivrednicima za vodenje kompletne evidencije o
biljnoj proizvodnji iz oblasti ratarstva i povrtarstva.
Knjiga polja omogucava jednostavan unos i analizu
podataka o primjenjenim agrotehni¢kim mjerama,
utroSenim  sredstvima i ostvarenim prihodima u
viSegodi$njem periodu. Na osnovu unijetih podataka,
proizvodac¢i mogu da sagledaju i pobolj$aju proizvodnju
na svojim parcelama [7].

U Knjigu polja unose se podaci o individualnom
poljoprivredniku, biljnoj proizvodnji vezanoj za odredenu
parcelu, analizi zemljiSta, godini, usjevu, sorti/hibridu,
predusjevu, obradi zemljiSta, troSkovima proizvodnje,
prodaji, prihodima proizvodnje [7].

Zemljiste koje se koristi u poljoprivrednoj proizvodnji
izlozeno je razli¢itim promjenama. Sadrzaj hraniva u
zemljiStu se smanjuje: prinosom, ispiranjem u dublje
slojeve van domasaja korijenovog sistema, erozoijom i
gasovitim putem (azot). Gajene biljke, za svoj rast i
razviée koriste iz zemljiS§ta mineralne materije, koje
predstavljaju njihovu hranu. Od strane biljaka najvise se
usvajaju azot, fosfor i kalijum. Njihov sadrzaj se
obavezno odreduje pri standardnoj kontroli plodnosti
zemljista [7].

3.2. AgroSens

Od digitalnih rjesSenja, proucena je platforma AgroSens
razvijena od strane BioSense instituta u Novom Sadu.
Ideja ove platforme jeste da svim domacim poljoprivred-
nicima stavlja na raspolaganje satelitske, meteoroloske i
druge podatke i pruza mogucnost da elektronski, profe-
sionalno i efikasno vode svoje gazdinstvo. Ova platforma
je besplatna za kori$¢enje i poljoprivrednicima omoguca-
va brz i jednostavan pristup podacima i nau¢nim rezulta-
tima ostvarenim od strane BioSense instituta [§].

Slika 1. AgroSens platforma
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Platforma ima vise funkcionalnosti, poput pretrage prika-
za 1 unosa parcela putem digitalne mape, meteoroloske
podatke, racunanje troskova, podatke o realizovanim uslu-
gama, alate za razlicite prora¢une (koli¢ina dubriva, kal-
kulacija gubitaka univerzalnih zitnih kombajna, razmak
sjetve itd.) [8].

4. PRAKTICNI DIO RADA

Kreirani Geoportal baziran je na troslojnoj arhitekturi
koja je prikazana dijagramom na slici (Slika 2).

Slika 2. Troslojna arhitektura

Ovakve aplikacije se projektuju kao Kklijent-server
aplikacije te je neophodno da klijent i server komuniciraju
preko odredenog protokola — HTTP/HTTPS protokol uz
upotrebu REST pristupa. Podaci koji se razmjenjuju
izmedu servera i klijenta su u JSON formatu. Serverski
dio rjesenja oslanja se na Java programski jezik uz
koris¢enje Spring Boot okvira koji postavlja i podize
aplikaciju. JPA (engl. Java Persistance API) se koristi za
upravljanje podacima iz PostgreSQOL baze podataka. JPA
je specifikacija programskog interfejsa za Java aplikacije
koja opisuje upravljanje relacionim podacima u
aplikacijama. Serverski dio softverskog rjeSenja naziva se
back end 1 kao rezultat obezbjeduje REST servise. U
serverski dio ubraja se i GeoServer koji obezbjeduje
implementaciju OGC servisa (koji su takode REST
servisi), a sluzi za prostorne podatke.

Klijentski dio softverskog rjeSenja realizovan je
upotrebom  Angular okvira 1 njegovih prikljucaka.
Aplikacija se sastoji od mnostva komponenti ¢iji je izgled
opisan HTML-om, dok je funkcionalnost opisana
skriptom. Klijentski dio aplikacije naziva se front end. Za
sloj podataka koristena je PostgreSQL baza podataka sa
prostornim prosirenjem PostGIS, a geoprostorni podaci su
u formi *.shp datoteka. Semom baze podataka zadati su
tipovi podataka i veze medu njima. Realizovan je
konceptualni model Seme baze (Error! Reference source
not found.) podataka kroz softverski paket Enterprise
Architect. Za povezivanje tabela od interesa koris¢ene su
relacije asocijacije. Tabele su generisane kroz DDL (engl.
Data Definition Language). DDL predstavlja skript
datoteku sa naredbama za kreiranje tabela i ograniCenja
nad tabelama, kao i asocijacijama izmedu njih, te su
izvrSavanjem te datoteke u PostgreSQL-u kreirane tabele
spremne za unos podataka.

4.1. Kreiranje tabela

Za pracenje poljoprivredne proizvodnje, kreirane su
sljedece tabele:

e Poljoprivrednik — sa atributima vezanim za ime i
prezime vlasnika/korisnika, ukupnim brojem
polja i ukupnom povr§inom parcela u njegovom
posjedu;

e Obratun — sa atributima koji se odnose na

troskove, prodaju i prihod, te vezom na
poljoprivrednika;
e Parcela — sa atributima za naziv parcele,

katastarskim brojem, katastarskom opStinom,

opStinom, povrSinom, tipom zemljiSta i
geometrijom tipa poligona, te vezom na
poljoprivrednika;

e Aktivnosti — sa atributima nazivom aktivnosti,
datuma kada je izvrSena, opisom aktivnosti,
dubinom izraZenom u centimetrima i troSkom, te
vezom na parcelu;

e Proizvodnja — sa atributima vezanim za godinu
proizvodnje, usjev, sortu i predusjev na parceli,
te vezu sa parcelom;

e Analiza zemljiSta — sa atributom Sifrom uzorka,
bonitetnom klasom zemljiSta, geometrijom tipa
tatke vezanom za ta¢ku uzorkovanja zemljista,
te vezom na parcelu;

o Hemijski sastav — sa atributima o pH vrijednosti
zemljiSta, koli¢ini kalcijum karbonata, humusa,
azota, fosfora i kalijuma, datumu vrsenja analize,
te vezom na analizu zemljista;

e Mehanicki sastav — sa atributima o kolicini
krupnog pijeska, sitnog pijeska, praha, gline,
mjernoj jedinici u kojima su koli¢ine izrazene,
teksturnoj klasi kojoj zemljiste pripada, kao i
vezi na analizu zemljista;

e Mikroelementi — sa atributima o koliéini
mikroelemenata u zemljiStu, a to su: bor, bakar,
cink, mangan, zeljezo i molibden, te mjernoj
jedinici u kojoj su izrazeni i vezom ka analizi
zemljista;

e Teski metali — sa atributima o koli¢ini
kadmijuma, olova, arsena, hroma, nikla, kobalta
i zive u zemljiStu, mjernoj jedinici u kojoj su
izrazeni, te vezom ka analizi zemljiSta;

e Ostale analize — sa atributima o specificnim
analizama, te vezom ka analizi zemljista.

4.2. Unos podataka u bazu

Unos alfanumeri¢kih podataka u bazu izvrSen je
automatski, putem opcije  Import/Export  Data
navodenjem putanje do *.csv datoteke u kojoj se nalaze
podaci. Unos podataka za tabele koje u sebi nose i
geometrijske podatke izvrSen je putem FME-a (engl.
Feature Manipulation Engine).

4.3. Servisni sloj — GeoServer

GeoServer je servis koji je iskoriSéen kao posrednik
izmedu sloja podataka, tako Sto na zahtjev korisnika
pristupa sloju podataka, preuzima podatke, vrsi obradu i
isporucuje rezultat krajnjem korisniku. Svi slojevi su
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stilizovani upotrebom SLD koda. Prikazani su geomet-
rijski podaci (granica parcele, tacke uzorkovanja zem-
ljista, granice zona bonitetnih klasa zemljiSta i rasterski
snimak datog podrucja).

4.4. Geoportal za pracenje poljoprivredne proizvodnje

Slika 3. Pocetna stranica geoportala

Pocetna stranica geoportala prikazana je na prethodnoj
slici (Slika 3). Izgled tabele vezane za poljoprivrednika
prikazan je na slici (Slika 4). Omogucen je unos, izmjena,
brisanje i pretraga podataka.

Slika 4. Poljoprivrednik

Kod podataka vezanih za parcele (Slika 5), onemogucen
je unos podataka kroz geoportal, ali je moguca pretraga,
izmjena 1 brisanje podataka, kao i pregled geometrijskih
podataka na geoportalu.

Slika 5. Parcela

Geometrijskim podacima, poput granice parcele, zona
bonitetnih klasa, tacaka uzorkovanja i rastera datog
podrucja moguce je pristupi iz tabele ili iz menija na
lijevoj strani Geoportala (Slika 6).

Slika 6. Parcela - inicijalni izgled podataka

Svi slojevi mogu da se pale i gase po zelji (Slika 7).

Slika 7. Parcela - svi slojevi na geoportalu

5. ZAKLJUCAK

Kreirani geoportal predstavlja interfejs koji omogucéava
korisnicima da vrSe interakciju sa sistemom, a potenci-
jalni korisnici su poljoprivrednici, poljoprivredni stru¢nja-
ci 1 ostali interesanti koji zele da pristupe, pregledaju i
analiziraju poljoprivredne podatke. Korisnici dobijaju mo-
gucnost da vode evidenciju o svojim parcelama, finansi-
jama, aktivnostima, proizvodnji, ali i svim analizama koje
su vezane za njihovo zemljiste.
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N3PAJIA TEOITOPTAJIA BOJOBOJAHE MPEXE 3A IOAPYYJE I'PAJIA HOBOTI' CAJIA

CREATION OF A GEOPORTAL OF THE WATER SUPPLY NETWORK FOR THE
AREA OF THE CITY OF NOVI SAD

Hukona Keuuh, @axyrimem mexnuuxux nayxa, HoeuCao

Ooaact —-TEOAE3UJA U TEOMATHUKA

Kparak canpxkaj — Osum padom npukazan je HauuH
mpancgopmayuje OueumanHoz Kamacmapcekoe Hiaud,
nomoly  caspemenux —anama, U yuumaearea Mux
nodamaka y eeonpocmopuy 6azy nooamaka. Ha camom
noyemxy ypaheua je ananu3a OueumanHoe KamacmapcKkoz
nlaHa Ha OCHOBY Koje je ¢hopmupana 6aza nodamaxa y
PostgreSQL-y. I[looayu cy naxon moea ypehenu y FME-y,
ynucauu y 6azy nodamaxa u oojaswenu na Geo-Server-y.
Kao nocneoru xopak uzeputena je uspada eeb-cajma.

Kibyune peun: Kamacmap 6oooea, baze nodamaxa, 'MIC

Abstract — This work shows the way to transform the
digital cadastral plan, using modern tools, and uploading
that data into the geospatial database. At the very
beginning, an analysis of the digital cadastral plan was
done, on the basis of which the PostgreSQL database was
created. The data were then edited in FME, entered into
the database and published on the Geo-Server. As the last
step, the website was created.

Keywords: Utility Network Cadastre, Databases, GIS
1. YBOJ,

Karactap BomoBa je moceOHa Ap)kaBHa €BHICHIIN]jA KOjy
BOZIE CIyKOCHHM TEONETCKH OpraHd M Koja CalpiKH
HOaTKe O IPOCTOPY, HEONXOAHE 3a (YHKIHOHHCAE
KOMYHAJHUX CHCTEMa y HaceJbeHUM MECTHMa, HapOYHUTO
y BEJIMKUM TI'paJIoBUMA.

3axTeBU KOPHCHHKA 3a MPOCTOPHUM IOJALUMa CE y CBE
Behoj Mepum He oJHOCE camMO Ha KOHBEHIMOHAJIHA
JIOKyMEHTa y 00JIMKY Kapara, IUIJaHOBa M CclIM4HO, Beh Ha
@KypHpaHe, TEOMETPUjCKM TadyHe W JIAKO JOCTYITHE
MIPOCTOPHE TMOATKE y JUTHTAIHOM OOJIHKY.

2. KATACTAP BOJJOBA

Katactap BozoBa jecte OCHOBHH perucrap O BOJOBUMA H
CTBApHHUM IIpaBMMa Ha lbUMa.

Katacrap BomoBa ce OCHMBA Ha OCHOBY IIOJaTakKa
JNOOMjEeHHX TEOJIETCKUM MEpPEeHhEeM BOJOBA M TEXHUYKE
JIOKyMEHTaI}je O BOJOBUMA.

2.1 UcTtopujaT KaTacTpa BoA0Ba

[IpBu nocioBu y CpOuju BaH NOKpajuHa Ha yCTPOjaBamby
€BHICHLIMjE O BOAOBUMA M MOA3EMHUM 00jEKTHMA MOYEITH

HAIIOMEHA:
OBaj pa NPpoOUCTEKAO je U3 MACTep Paja YUju MEHTOP
je ouiia Banp. nmpod. ap Ayopaska Craguh.

cy Ha moapydyjy rpana beorpama 1955. roaune. 3akoH o
KaracTpy BOAOBa M mom3eMHHX oOjekata (1974)
peryjimcao je HHUTambe H3paje U OJp)KaBamba KaracTpa
BOJIOBa M NOA3eMHUX oOjekara y CpOuju BaH IMOKpajuHa.

On 1992. rogmae PenmyOmuukm TreoqeTcKu 3aBOf,
Mpey3UMameM IMOKPajHHCKUX, TPAACKUX W OMIITHHCKUX
TCOJECTCKUX YIpaBa, Ipey3rMa W HAJJICKHOCT 32 HU3paIy
1 OJJpKaBambe KaTacTpa BOJIOBA.

JloHotiemeM 3akoHa O JIPXKABHOM IIpeMepy U KaTracTpy
2009. romgmee, Karacrap BOIOBa je HepHUHUCAH Kao
OCHOBHH peFI/ICTap O BOOAOBUMA U CTBapHI/IM HpaBI/IMa Ha
wuma [1].

2.2 CacraB KaTacTpa BoJ0Ba
KaracTap BogoBa cacroju ce o:

e Enabopar mpemepa BOJOBa;
e 30upka ucnpasa;
e basa nogaraka.

2.2.1 BogoBoaHa Mpeixka

Huz moctpojea M mojemuHavHUX BOJOBa (IIEBOBOJA)
KOjHU Cy TIOBE3aHH y CHCTEM 3a JOOMjame BOJE U3 Pa3iiu-
YUTUX TPUPOJHUX H3BOPHIITA, HEHO MpedniinaBame U
JUcTpuOylrja 10 MOTpolaya Ha3uBa ce BOJOBOJHA Mpe-
Ka, Win Kpahe BOIOBO/I.

C o003upoM Ha HaMeHy BOjie, BOJOBOIM C€ Jeie Ha:
KOMyHaJHe (32 cHaOjeBame BOJOM TIpajoBa, cena Hu
JIPYTHX HAceJhbCHHX MeECTa), MHAYCTpHUjcKe (3a CHadme-
Balke WHAYCTPHjE), TMOJBONpPUBPENHE (3a CHAOJCBabBE
MOJHONIPUBPEIHMX TMOBPINKHA) U CrelujainHe (moxKapHe,
JKENIE3HUIKE, aePOAPOMCKE, 3a 3eJIeHE MOBPIIHHE U JP.).

LleBu BomoBOAHE MpeXe yKOMaBajy ce Ha JyOMHHU 0]1 OKO
1 m, a u xybibe y 3aBHCHOCTH OJ pesbeda TepeHa H
TeXHWYKUX YycioBa. BomoBomum ypehaju ciyxe 3a
NpeKUJalke TOKa BOAE, pEryjHcame MPOTOKO M 32
UCITYILITAE BOJIE.

2.3 KaTacrapcku IUIaH BOJOBA H JIMCT BOJ0OBA

Karacrapcku miaH BojJOBa jecTe JABOJUMEH3UOHAIHU
NIPUKa3 BOJOBA Y PaBHU Jp)KaBHE MPOjeKIMje, U U3/iaje ce
Ha OCHOBY 0a3e IojaTaka KaTacTpa BOJAOBa M KaracTpa
HEMOKPETHOCTH Y TUTHTATHOM HJIM aHAJIOTHOM OOJIHKY.

Jluct BoJOBA calpXH MOJATKE O BOJOBHMA M CTBAPHUM
IpaBUMa Ha BUMa M U3/1aje ce U3 0a3e mojaraka KatacTpa
BOJOBA M KaracTpa HEHNOKPETHOCTH Y IPOIHCAHOM
00Ky U canpxkajy.
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2.4 OcHuBame U O/Ip:KaBambe KaTACTPa BOJ0BA
OcHuBam€ 1 0JpKaBambe KaTacTpa BOLOBA MIOApa3yMeBa:

VYmuc y karactap BOJIOBa;
ITpoBoljere mpomeHa y KaTactpy BOJOBA;
[NoaHolewhe 3axTeBa 3a MPOBOhEHmE MpoMeHa
Ha BOJIOBHMA;

e JlocTaBsbame Mperiien u npujeM enadopara.

3TEOTPA®CKO UH®OPMAIIMOHU CUCTEM

I'eorpadcxu napopmanmonn cucreMm (I'MC) je cucrem 3a
yIOpaBjbake M KpeHpame MPOCTOPHHX IOJaTaka ca
npunagajyhum arpubytuma. IlpBa nedunmnmja I'MC-a
jecte: Teorpadckn  WHGOPMAIMOHH  CHCTEM  je
KOMIIJYTepCKH CHCTEM 3a IpUKYIUbAke, aHaIu3y U
MIPUKA3UBAKE PA3THIUTHX Teorpadckux moaaTaxa. [6]

3.1 Ucropujcku pa3soj 'HC-a

PasBoj mpaBor cBerckor omeparonor ['MC-a moroano
ce 1967. romune y Orasu. Popmupame je Ouio
MOJCTAKHYTO O] cTpaHe ¢eneparHor MuHuCTapCcTBa
eHepruje, pyzapctBa u pecypca. Passmo ra je Pouep
TommnmHCOH, a Ha3BaH je ,,Kanagckum ['MIC-om™.

I'MC je 3ampaBo W3HHUKAO M3 AaKTHBHOCTU YETHPHU
pasauuuTe oOjacTu:  Kaprorpaduje;  KOMILjyTepcKe
rpaduke; 0a3a mojaraka; JaJbUHCKe neTekiuje (cauka 1).

Cnuka 1. Obracmu xoje yune I UC
3.2 OcnoBHe komnonente I'MC-a

OOaBe3Hn  J€JIOBM WM €JIeMEeHTH  reorpadckor
MH()OPMAIMOHOT CHCTEMa IIOMONy Kora ce MPHUKYIUbajy U
npouecupajy reorpadceke uH(pOpManmmje cy: Xapnasep;
coptBep;, 0Oa3e momaraka, o0Opa3oBaHM CTpy4YHAlH;
KOPHCHHIIH.

3.3 Bpcre reorpagckux nogaraka

C o003upoM Ha KapakTep IOJaTaka, CTPyKTypy 3alluca,
OJTHOCHO BbUXOBY OpraHu3anyjy, reorpa)cKku
MHQOPMAIIMOHN CHCTEMH HHTErpumy cieache Turose
rojjaTaKa:

Pacrepcke nonatke;
BekTopcke nonarke;
Anda-HyMepHUKe 1MoIaTKe;
JluruTaiaHu Mozelsl BUCHHA.

3.4 U3Bopu noparaka 'NC-a

W3Bopu mojaraka MOry ce IOAEIUTH Ha NPUMapHE U
cekyHzapHe. [IppumapHu U3BOpHU ce NPUKYNIUBA]y Y CBPXY
nzpage ['MC-a, 1ok ce cekyHIapHU U3BOPH MPUKYILIBA]y

3a HEKy JpYTy CBPXY.

ITocroje pazHe MOryhHOCTH 32 PUKYIJBAKE MTPOCTOPHUX
ImoJIaTaka y 3aBUCHOCTH OJ] TOTa KOja je BpCTa M KBAIHUTET
mojaTaka morpedHa, OTHOCHO KakBU mojanu Beh mocroje.
Hajuemthe metone 3a akBH3HMIK]y ITO1aTaKa Cy:

o CkeHmpame aHAJOTHHX IUTAHOBAa 3a IoOHWjarbe
PacTepCKUX MOAaTaKa;

e Jlurmranmuzamyja aHAJIOTHUX Mama 3a IoOujame
BEKTOPCKUX MOAATaKa;

e KoHBep3uwja AWTUTAIHHUX MOJATaka M3 jeIHOT
¢dbopmata y apyru;

e [IpukynspameM HOBHX IOJaTaKa IIPEeMEPOM HIIH
KapTUpambeM

3.5 KBajaurer nmogaraka

Kama je ped o momanuma, KBAIUTET YBEK 3aBUCH O]
KOHTEKCTa M CBpPXe, IITO 3HAYM Ja IMOJald MOTY camo Ja
Oyny oaroBapajyhm wmm HeoaroBapajyhm 3a onpeheHy
HameHy. Ksammter momataka peduHumy —ciuexehu
napaMeTpu: aXypHOCT, KOH3HCTEHTHOCT, HOTIIYHOCT,
TaYHOCT U MPEIHU3HOCT (CIINKa 2).

Konzistentnost

Preciznost

Crnuxka 2. Ilapamempu keanumema nooamaxa
4. BA3E IIOJATAKA
4.1 lepuHunuja ¥ OCHOBHM KOHLENTH 0a3e mogaraka

basa momataka je opraHuM30BaHa KOJICKIM]ja JIOTHYKH
MOBE3aHMX IMOJIaTaKa, Koja 00e30ehyje diekcuOmiHOCT 1
curypHoct kopuinhema. Yune je momaum u Cucrem 3a
VYnpasmame basama Ilomaraka (CYBII) omnHOCHO
Database Managemet System (DBMS). base nogaraxa ce
KOpUCTE 3a IPUKYyIJbathe, UyBarke W MaHUIYJIAIH]jy
mojaiMa Ha OCHOBY KOjuX ce 1o0OHujajy HOBE
nHpopManyje.

4.2 Ucropujcku pa3Boj 06a3a mogaraka

Hacranak 0a3a mnomaraka ce Be3yje 3a XepMmaH-a
Xonepurx-a. OH je 1884. roj mpujaBuo maTeHT—CHCTEM
3a ayromarcky oOpamy momaraka (AOII). AOII je
ciy»uo 3a nonuc cranoBHUIITBa y CA/L.

Y mnepuoay on 1970. mo 1990. mouuto je no pasBoja
XHMjEPapXHjCKOT, MPEKHOT, PEIalHOHOI W O00jeKTHOT
Mojena 6a3a noparaka.

4.3 CucreM 3a ynpaB/bame 6a3aMa nmogaTaka

Cucrem 3a ympaBibame 0azama nomaraka (DBMS - Data
Base Management System) je codTBepcKH CHUCTEM KOjH
ce KOPHUCTH 3a Kpeupame, OIpKaBame U MaHUITYJIHCAme
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nojanyuMa, Kao M 3a KOHTpOJy IIpaBa IpHUCTyna 0a3u
monataka. I'maBem 3amanm DBMS cy ma: cakpuje ox
KOpPHCHHKA (U3MUKY pempe3eHTanujy mogaraka, ja
00e30ean 3alITUTY M KOXEPEHTHOCT TMojaraka y
BUILIEKOPUCHUYKOM OKPYXKEHY Y KOME MHOTY KOPUCHUIIU
HCTOBPEMEHO MPHUCTYIajy MmojanuMa, Ja obe30emin
KOHTPOJIUCAHY  PEOYHIAHTHOCT W  3alUTHTH  OJ
HeoBnanheHor IPHUCTyNa MnoAanuMa (ciuka 3).

Cnuka 3. DBMS
4.4 MonaenoBame 0a3e mogaraka

[MoctynkoMm ceneknnje HASHTUDUKY]Y C€ H UyBajy caMo
peneBanTHH nojanu. Tume ce nomasd 1o IojMa Mojena
HojaTaka.

KoHuenrtyanHu Monen TojaTaka TeXH Aa OTKpUje U
aHaIM3Wpa  IOJaTKe  KOPUCHMUYKHMX  3axTeBa U
OpraHM3alyjy THUX MojaTaka. BUTHO je yTBpIUTH KOjU
nmojany cy OWTHM M KOje HoaaTke Tpeba OJprKaBaTH.
'maBHa axkTMBHOCT y OBOj a3y je HAECHTU(HKOBAHE
SHTHTeTa, aTpudyTa M HUXOBHX OJHOCA, Kako OW ce
koHcTpyncao EP  nmwmjarpam  (Entity  Relationship
Diagram). MogenoBame ce cacToju U3 TPH KOpaka, a To
Cy: CeNeKIuja, HMEHOBame W Kiracupukanmja. EP
IUjarpaMi KOpHCTEe ce y TpBOj (a3u MpojeKToBarmba
HH(OPMAIIMOHUX CHCTEMa y TOKY aHalHM3e 3axTeBa Ja
omuie noTpedHe MHpOpMAaIMje WIKM THI WHpOpMaluja
Koje ce uyBajy y 0asu nmogaraka. [9]

MopenoBame 0aze IMomaTaka IOApasyMeBa Ja CE€ CBU
eIEMEHTH pEalHOr CBeTa CBpPCTajy y TpU Tpyle:
Enrturern; Atpubyrtu; Bese.

4.5 Mopeau 0a3a mogaTaka

Cucremu 3a yrnpaBibamke 0a3zama mogaTraka MOTY Ce TOJIe-
muth y cienche ocHoBHE Mozerne: XujepapXujcKu MOET;
Mpexuu mozer; Pemarmonn mozaen; O0jeKTHH MOZIET.

4.6 U3pana u oap:kaBame JUTHTAIHe 0a3ze KaTacTpa
B0O/JI0Ba

PenyOnuuku reopercku 3aBon je 2005. roauHe TOHEO
CTpy4HO YHyTCTBO 3a M3paay U OJpXKaBame JUTHTATHE
6a3e karactpa BomoBa (Bep3uja 1.0) kojum ce aedunuie
Ja ce y JWrutaiHoj 0a3M KartacTtpa BOJOBa BOAM
eBHJICHIIMja O HAJ36MHHAM M MOJ3CMHHM BOJOBHMA ca
npunanajyhum mocrpojemrMa u ypehajuma 3a  xoje
rmocToju obaBe3a NmpubdaBibama 0100pema 3a U3Trpaamy 1
ynotpeOHe A03BOJIC U TO 3a: BOJOBOAHY, KaHAM3AIHOHY,
TOIUIOBOJIHY, MapoBOJHY, CIICKTPOCHEPTETCKY,
TEJICKOMYHUKAIIMOHY,  HAa(TOBOAHY, TacoBOAHY U
JPEHAKHU MPEXY.

Krnace momartaka - murmTamHa 0a3a KaTacTpa BOAOBA Ce
BOJIM Y3 OMOh o0jekara IrpylucaHuX y TPU Kilace: Tauka;
TTOJTMIIMHU]a; TTOJTUTOH.

CsakoM oOjekty ce, mowmTtyjyhu yHanpen aeduHucana
npaBuia, y TUTATAIHO] Oa3u KaTacTpa BOJOBA JOICIbYje

jeAMHCTBEHH WAEHTU(HUKATOP TOr O0jeKTa Yy OKBHPY
Peny6muke Cpobuje (ckpaheno AIIKBU/). PI'3 Bpmm
nojaesbuBame U onpxkabame AIIKBUJL. [11]

5. IIPAKTHYAH JAEO PAJJA

3amaTak OBOT paja je OMO Ja ce MoJaIl KOjU CE OJHOCE
Ha BOJOBOJHY Mpexy Katacrapcke onmrrHe Hosu Can 2
(ciuka 4) yHecy y 0a3y momaTtaka Koja je IPETXOJHO
kpeupana y PostgreSQL-y. [TonymaBame Oa3e momgaraka
mppmreHo je momohy FME-a. Hakon mro je 06a3a
NoJaTaK MONyHheHa MoAaly ¢y o0jaBibeHn Ha GeoServer-
Y ¥ Ha caMOM Kpajy U3BpIIeHA je u3paa BeO-cajT.

Cruka 4. Ilpuxasz 6000600ne mpedice K.O. Hoeu Cao 2
5.1 Kpeupame 6a3e nogaraka

PostgrSQL je poOycraH, 00jeKTHO-pENTAIOHA CHCTEM 32
yhnpaBjbakbe 0Oa3amMa mopmaTaka. [paduuku amat 3a
agMHUHUCTpanwjy u pas3Boj PostgreSQL 6a3a momataxa,
pgAdmin 4, mpy>ka IHUPOK CHEKTap MOTYhHOCTH.

[Mokperamem pgAdmin-a 4 Omio je HEOmXOIHO
KOHEKTOBAaTH CE Ha cepBep, Teé KpeupaTtu 0a3y u tadene y
OKBHpY Kojux he OUTH M3BPILEHO YIHCUBAE MTOATAKA.

5.2 llonywaBamwe 0a3e nogaraka

[MomymwaBame 6a3ze nonaraka usspuieHo je nomohy FME-
a. Hajmpe cy kpeupanu Reader u Writer, HakoH uera cy
nojgauu ypehenu mnomohy cnenehux Tpanchopmaropa:
CoordinateSystemSetter; GeometryFilter; Tester;
NeighborFinder; Intersector; LineCombiner;
TopologyBuilder; LengthCalculator; AttributeRounder;
AttributeCreator; Counter; Aggregator; AttributeManager.

[ToBe3nBameM CBUX TpaHCPOpPMATOpa OCTBAPEH j€ yCIIOB
3a MOKpeTamke TpaHchopMaIrje U yIHCHBAE TTOAATaka y
6asy.

5.3 O0jaBbuBam-e nogaraka Ha Geo-Server

3a motpebe oOjaBspHBama Mojaaraka Ha Geo-Server OHITO
je HeomnxoaHO Kpeupatu Workspace 0JHOCHO HOBO pajiHO
OKpyXeme Yy Koje he OWTH CKIQAMIITEHH TIOJAIM.
DopmupareM Store HoJalu Cy YBYYCHH M CMELITCHH Y
¢dopmupanu Workspace.

Jla 6u mojanm Owin mpuKa3aHU Ha oAroBapajyhn HauwH
moTpeOHO je HaKOH FHHXOBOT YHOCA KpEHpaTH Jiejepe U
n3adpaTu oAroBapajyhu cTwi mpukasa.

[Tomohy nuHKa Layer Preview Bpim ce mpuka3 yYuTaHUX
nejepa (ciuka 5).
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Cnuka 5. IIpukaz 6000600He mpedice
5.4 N3pana Be6-cajra

3a n3pany BebO-cajra kopumrheH je nporpam Visual Studio
Code. edunncanu cy HTML n CSS ¢ajnosu y kojuma
cy ne(MHUCAHW OCHOBHHU €IEMEHTH CTpaHHIEC W M3BpIIe-
HO je BUXO0BO ypehuBame.

Crnmka 6. Konauan uzeneo éed-cajma
6. 3AK/bYYAK

Jlurutanusanuja KaTacTpa JaHac  je€  JEOHO  Of
HajBXHUJUX TMUTama, jep Cy JAWTUTAJIHU KaTacTapCKU
IUTAHOBM OCHOBA 3a LENOKYNHY pedopMy Kartactpa Hu
e(HUKacHO yIpaBibambe MPOCTOPHUM HHPOpMaIrjama.

Wspama aururanHor twraHa kaTtactpa BomoBa (JIIIKB)
IIpezicTaBiba MPHOpHUTETaH 3a1aTtak. Cee Beha morpeba 3a
JTIKB je ompaBnana n To u3 cienachux pasiora: Jakiie
oIpkaBamke Tj. TpoBOhemE MpPOMEHa, MoryhHoCT
MOBE3MBama 0a3e Mmojaraka AUTUTAIHOT IUIaHa KaTacTpa
BOZOBa ca 0a30M jeIMHCTBEHE EBHJCHIMje, Opxke u
KBaJIMTETHH]jE M3/IaBambe 110/1aTaKka Ha 3aXTEB CTPaHaKa.

OBMM paxoM TMpHKa3aH je HauyuH TpaHchopMaluje
JIMTATATHOT KaTaCTapCKOT IUIaHa, MOMONy caBpeMeHHX
anmara, ¥ yYuTaBamba THX MOJaTaKa y reompoCTOpHY 06azy
nogataka. Kao mocrmemmu Kopak H3BpIICHA je H3paja
BeO-cajTa.
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SENZORSKI SISTEM ZA MONITORING KVALITETA VAZDUHA BAZIRAN NA
ARDUINO PLATFORMI I APLIKACIJI U MATLAB OKRUZENJU

SENSOR SYSTEM FOR AIR QUALITY MONITORING BASED ON ARDUINO
PLATFORMS AND APPLICATION IN THE MATLAB ENVIRONMENT

Ivana Markovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA 1 GEOINFORMATIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu analizirana je primena
Arduino platforme sa senzorikom za monitorisanje
kvaliteta vazduha. Razvijeno je hardversko resenje prema
standardima geosenzorskih mreza i integrisano sa
MATLAB GUI aplikacijom. Objasnjen je proces
komunikacije izmedu MATLAB okruzenja i Arduino
platforme. Aplikacija omogucava dvostranu
komunikaciju, evidentiranje podataka, prikaz merenja u
razlicitim jedinicama, alarma, trendova i virtualnih
senzora. Na kraju, sprovedena je analiza aplikacije i
predlozi za unapredenje i prakticnu primenu.

Kljuéne refi: permanentni monitoring, geosenzorska
mreza, Arduino, MATLAB, senzori, aplikacija

Abstract — This paper examines the application of the
Arduino platform with accompanying sensors for air
quality monitoring. It develops hardware solutions
aligned with geosensor network standards and integrates
them with a MATLAB GUI application. The communi-
cation process between the MATLAB environment and the
Arduino platform is elucidated. The application allows
bidirectional communication, data logging, display of
measurements in various units, alarms, trends, and
virtual sensor implementation. Finally, an analysis of the
application is conducted along with recommendations for
its enhancement and practical implementation.

Keywords: permanent monitoring, geosensor network,
Arduino, MATLAB, sensors, application

1.UVOD

U radu se razvija sistem za pracenje zagadenja vazduha
koriséenjem Arduino senzora i MATLAB aplikacije. Cilj je
precizno pracenje kvaliteta vazduha i olakSavanje analize
i vizualizacije podataka o zagadenju. U radu su istraZeni
tehnoloski aspekti, uporedeni MATLAB i Python za pra-
¢enje zagadenja vazduha i analizirani faktori za odabir op-
timalnog alata za implementaciju sistema pracenja. Nag-
lasena je vaznost poboljsanja informacione dostupnosti i
svijesti o kvalitetu vazduha. Rad postavlja osnovu za
efikasno pracenje zagadenja vazduha u realnom vremenu
sa moguénoséu daljeg unapredenja 1 proSirenja
funkcionalnosti sistema za pracenje zagadenja vazduha.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Aleksandar Risti¢.

2. KOMPONENTE SISTEMA

Pod komponentama sistema, podrazumjevaju se Arduino
platforma (sa senzorima) i MATLAB programski jezik.

2.1. Arduino

Arduino senzori su elektronske komponente koje detek-
tuju promjene u okruzenju i Salju informacije Arduino
mikrokontroleru. Ovi podaci se zatim koriste za donoSe-
nje odluka ili izvrSavanje odredenih radnji na osnovu
unaprijed postavljenih kriterijuma. Oni su klju¢na kompo-
nenta u mnogim Arduino projektima, omoguéavajuci
mikrokontroleru da komunicira sa spoljnim svijetom na
razliCite nacine. Kada je senzor integrisan sa mikrokon-
trolerom, moZe se programirati kroz Arduino razvojno ok-
ruzenje (IDE). Ova platforma pruza intuitivan interfejs za
rad sa senzorima, prilagoden korisnicima. Nakon $to je
senzor povezan sa Arduino ploCom, mikrokontroler se
programira da c¢ita i interpretira podatke dobijene od
senzora [1].

2.2. MATLAB

MATLAB je softverski paket koji obuhvata programski
jezik, interaktivno okruzenje i alate za numericko
racunanje, vizualizaciju i analizu podataka, kao i razvoj
algoritama. Nudi specijalizovane "toolbox" alate za
zadatke vezane za senzore, olaksavajuci obradu podataka
u domenima poput obrade signala i slike. Korisni¢ki
interfejs je prilagoden istrazivackim i inZenjerskim prora-
¢unima, olakSavajuc¢i vizualizaciju i manipulaciju poda-
cima. lako pruza velike moguénosti za vizualizaciju, ima
ogranicenja u performansama kod obimnijih setova poda-
taka ili kompleksnih ra¢unanja, u poredenju s jezicima
prilagodenijim za visoke performanse. OgraniCenja u
modifikaciji osnovnih funkcionalnosti mogu otezati
prilagodavanje specificnim potrebama, ¢ine¢i ga manje
fleksibilnim od alternativa otvorenog koda [2].

3. GEOSENZORSKE MREZE

Geosenzorske mreze (GSN) su specijalizovane senzorske
mreze dizajnirane za akviziciju podataka o zivotnoj
sredini 1 prirodnim resursima. Ove mreze se sastoje od
mnogo geosenzora, kompaktnih i ekonomicnih uredaja
koji prikupljaju raznolike informacije o zivotnoj sredini,
poput temperature, vlaznosti, kvaliteta vazduha i drugih
faktora. GSN se primenjuje za nadgledanje razlicitih
stani$ta poput Suma, jezera i urbanih podrucja te se koristi
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u raznim aplikacijama poput pracenja zivotne sredine,
upravljanja u kriznim situacijama i urbanog planiranja.

Kljuéna prednost geosenzorskih mreza lezi u njihovoj
sposobnosti prikupljanja obimnih podataka u stvarnom
vremenu. Ovi podaci omogucéavaju praéenje promena u
zivotnoj sredini tokom vremena i pruzaju znacajne uvide
u uticaj ljudskih aktivnosti na prirodni svet. Vazna karak-
teristika ovih mreza jeste njihova sposobnost da funkcio-
nisu u udaljenim i teSko dostupnim okruzenjima. Zahva-
ljujué¢i malim dimenzijama i lagano¢i, geosenzori se mogu
postaviti i u podrucja do kojih je tesko ili rizicno dopreti,
kao §to su vrhovi planina ili dubine okeana [3].

Slika 1 - Arhitektura sistema za monitoring [4]

Konacno, razvoj standarda i protokola za geosenzorske
mreze je jo§ uvijek u ranoj fazi, §to moze otezati dijeljenje
podataka i poredenje rezultata u razli¢itim mrezama.

4. PRAKTICNI DIO

U prakticnom delu rada, implementiran je sistem za
pracenje kvaliteta vazduha koriS¢enjem raznovrsnih
Arduino senzora. Platforma je nadogradena aplikacijom
razvijenom u MATLAB okruzenju. KoriS¢eni senzori
obuhvataju senzor kise, CO senzor, senzor temperature,
senzor nivoa vode, PM senzor, LCD displej, tri indikatora
za alarm i zvucni alarm.

Aplikacija se sastoji od tabova za svaki senzor, dugmeta
za startovanje 1 zaustavljanje aplikacije, moguénosti
Cuvanja podataka kao CSV fajla, vizuelnog prikaza
alarma, polja za unos grani¢nih vrijednosti senzora,
virtuelnog senzora za procenu kvaliteta vazduha, prikaza
srednjih vrijednosti, maksimalnih, minimalnih vrijednosti
senzora i standardne devijacije, "Gauge" sata za trenutne
vrijednosti senzora, grafickog prikaza mjerenja u realnom
vremenu i trend dijagrama nakon zaustavljanja aplikacije.

Proces prikupljanja informacija odvija se u realnom
vremenu sa azuriranjem podataka svakih 5 sekundi.
Vrijednosti senzora su zabelezene u formi naponskih
vrijednosti, koje su kasnije prerac¢unate kako bi se izrazi u
odgovaraju¢im mjernim jedinicama za svaku fizikalnu
veli¢inu.

Kalibracija senzora obuhvatala je pazljivo potapanje
plocica senzora u vodu, belezenje vrijednosti u voltima za
svaki milimetar, stvaranje krive koja opisuje odnos
voltaze i1 milimetara, te implementaciju matematicke
jednacine krive u Arduino kod za konverziju ocitanih
vrednosti u odgovaraju¢e milimetre. Ovo omogucéava
preciznije merenje vrednosti senzora.

Aplikacija takode ukljucuje alarmne nivoe, koje su
povezane sa LED lampicama i zvuénim alarmom za
razli¢ite nivoe opasnosti, a podaci sa senzora se prikazuju
na LCD displeju.

U MATLAB okruZenju je napravljena komunikacija sa
Arduino plo¢om za kontrolu LED dioda. Komandama iz
komandnog prozora MATLAB-a se kontrolisu LED diode
na Arduino plo¢i. Ovo je omogucilo jednostavno
testiranje komunikacije izmedu racunara i Arduino-a.

Slika 2 - Hardversko rjesenje

5. DISKUSIJA REZULTATA I MOGUCNOSTI
UNAPRIJEDENJA APLIKACIJE

U cilju unapredenja aplikacije za pracenje kvaliteta vaz-
duha, isticu se dodatne funkcionalnosti koje poboljSavaju
efikasnost i korisnost sistema.

Optimizacija korisnickog interfejsa, slika 3. omogucila bi
intuitivniju navigaciju kroz dodatne vizuelne elemente ili
ikone radi olakSanog prepoznavanja funkcionalnosti. Au-
tomatsko azuriranje podataka sa senzora eliminisalo bi
potrebu za ruénim pokretanjem svakog senzora, §to je
posebno vazno u neprekidnom pracenju kvaliteta
vazduha.

Slika 3 - Korisnicki interfejs aplikacije
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Analiza podataka bi se unapredila dodavanjem statistickih
metoda i proSirenjem mogucénosti vizualizacije, omo-
gucéavajuéi korisnicima bolji uvid 1 lakSe tumacenje
rezultata.

U cilju bezbjednosti sistema, moguéa je implementacija
alarmnog sistema koji bi detaljno biljezio aktivacije
alarma i druge relevantne dogadaje, omogucéavajuci koris-
nicima pracenje istorije sistema i1 brze reagovanje na
potencijalne probleme.

Integracija sa mobilnom aplikacijom omoguéila bi
daljinsko pracéenje i upravljanje sistemom, pruzajuéi vecu
fleksibilnost u upravljanju ¢ak i van radnog okruZenja.

Primjena tehnika masinskog uc¢enja omogucila bi sistemu
predvidanje trendova kvaliteta vazduha na osnovu pret-
hodnih merenja, poboljSavajuci prediktivne sposobnosti
sistema i omogucavajuéi rano prepoznavanje potencijal-
nih problema.

Rad na smanjenju latencije u prenosu podataka izmedu
MATLAB aplikacije i Arduino platforme imao bi za cilj
brze i preciznije pracenje kvaliteta vazduha u realnom
vremenu, pruzajuéi korisnicima trenutne i tacne informa-
cije. Ova unapredenja cine integralni deo evolucije
sistema za pracenje kvaliteta vazduha, prilagodavajuci ga
novim zahtevima i potrebama korisnika.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je razvijen sistem za pracenje kvaliteta
vazduha koriste¢i Arduino senzore kao efikasno i
pristupacno sredstvo za merenje razliCitih parametara.
Ova integracija omogucava pouzdano i stalno pracenje
zagadivanja vazduha, $to doprinosi boljem razumijevanju
raspodjele zagadivanja u prostoru. Istaknut je znacaj
geosenzorskih mreza za sakupljanje preciznih podataka o
okolini u geodetskim istrazivanjima.

Cilj je bio da se razvije metoda za pracenje kvaliteta
vazduha koriste¢i Arduino senzore i da se razvije
MATLAB aplikacija za vizualizaciju i analizu prikupljenih
podataka. Poredenje izmedu MATLAB i Python platformi
dalo je osnovu za odabir najboljeg alata za sistem
pracenja. Ovo istrazivanje ne samo da doprinosi
tehnickim aspektima pracenja zagadenja vazduha, veé
istice vaznost povezivanja prakticnih rjeSenja radi
povecanja informativnosti i svijesti o kvalitetu vazduha.

Za dalje unapredenje aplikacije, predloZzena su pobolj-
Sanja koja bi povecala efikasnost i korisnost sistema. To
ukljucuje prosSirenu kompatibilnost sa senzorima, optimi-
zaciju korisnickog interfejsa i uvodenje automatskog
azuriranja podataka. Zaklju¢no, ovo istraZivanje opisuje
prednosti sistema za pracenje zagadenja vazduha i nagla-
Sava znaCaj njegove prilagodljivosti i efikasnosti, $to
ukljucuje napredne mogucnosti za upravljanje kvalitetom
vazduha i doprinos globalnim naporima za zastitu zivotne
sredine i zdravlja ljudi.
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KOH®OPMHE ITPOJEKIIUJE 3A PEIIYBJIUKY CPBUJY CA HAJMAIBUM
AIICOJYTHUM JIMHEAPHUM JE®OPMALIMJAMA

CONFORMAL PROJECTIONS FOR THE REPUBLIC OF SERBIA WITH MINIMAL
ABSOLUTE LINEAR DEFORMATIONS

Munom ITjeBan, Mupko bopucos, @axyrmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Oobaact - T'EOAE3UJA U TEOMH®OPMATHUKA

Kparak caap:xkaj — ¥V osom pady onucan je nocmynax
Odobujarba KOHQOPMHUX NpojeKyuja ca HajMarum anco-
JYMHUM JuHeapHuM Odedpopmayujama 3a mepumopujy P.
Cpbuje y 6udy Hymepuukux u epaguuxkux pesyuimamd
obpahenux y copmeepuma MATLAB u QGIS.

Kibyune peun: Kapmoepaghcke npojexyuje, konghopmue
npojexyuje, QGIS, nuneapune oegpopmayuje , MATLAB.

Abstract — In this paper, the procedure for obtaining
conformal projections with minimal absolute linear
deformations for the territory of the Republic of Serbia is
described, presented in the form of numerical and
graphical results processed using MATLAB and QGIS
software.

Keywords:  Cartographic  Projections,  Conformal
Projections, QGIS, Linear Deformations, MATLAB.

1. YBOJ

JluHamMy4YaH TEXHUYKH M OIIITH M[PUBPEAHU pPa3Boj
JbYACKHX 3ajeIHHIIa ¥ YOBEYAHCTBA y IICIMHH 3aXTeBa
CBakKMM JaHOM cBe Belly KONMMYMHY  JeTa/bHUX
uHpOpManja O CTaky IM0jaBa M YHILCHHIIA KOje Hac
okpyxkyjy. C TUM y Be3W, OpOjHE HAy4YHE M TCXHHUYKE
JUCIUIUIAHE, cayx0e W nenatHoctd, Mehy kojuMa je u
reoIeTCKa, 00aBJbajy Pa3HOBPCHE 3aaTKE HA TUTaHY T3B.
WHBEHTApH3aIHje MPOCTOPA, Tj. EBUACHTUPA]Y, CKYILbajy
u obOpalyjy oxromapajyhe momatke u umH(OpMammje o
reonpoCTopy.

Pa3Boj matemaTnuke kapTrorpaduje, 4yMju ce IJIaBHH JI€0
OJTHOCH Ha 00JacT KapTorpa)CKux MpojeKiirja, TeKao je
mmapajesHO ca pa3BojeM H3pajae Kapara M Kaprtorpaduje
yormute. Pa3Boj OpojHMX Hayka, TeXHHUUYKA JOCTHTHyha n
moTpede CBaKOIHEBHOT KHBOTA BPEMEHOM Cy MHHIIUpPAJC
CBE LIMPE 3aXTEBE 32 U3PAZOM Pa3HOBPCHHUX reorpad)CKux
U Ipyrux Kapara pa3iHudTHX pa3Mepa U HaMmeHa, IITO je
M3UCKHBAJIO M HEMpeKuIHO mosehame Opoja pa3HOBPCHUX
Kaprorpadckux NpOjeKIHja " MTOCTICIINBAHE
MaTeMaTH4Ke OCHOBe Kaparta [1].

Kondopmue kaprorpadcke mpojeKimje ¢y MOCeOHO
Ba)KHe 300r NpUMEHE 3a MOTpede JpKABHOI IMpeMepa,
KaracTapcko -  Tomorpad)CKuX  KapTh, IOMOPCKE
wioBuade, aBWjalMje Kao M BOjHMX noTpeda. OBako
pacmpocTpameHa MpUMEHa MPBEHCTBEHO je HacTaia O

NAPOMENA:
OBaj pan je npoucTeKkao U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je ouo mpo¢. np Mupko bopucos.

YHCHUIA 12 Y KOHQOPMHHM MpojeKurjaMa JIMHEapHU
pa3Mep y HeKOj Tauku He 3aBHCH OJ a3UMYTa, 33 Pa3JIuKy
Ol CBUX HEKOH(OPMHHUX KapTOTpadCKuX MpOjeKIHja y
KOjuMa JIMHeapHa CKajla 3aBUCH HE caMO O] IOJIoXaja
Tayke, Beh W 01 IOCMAaTpPaHOTI MpaBla (a3uMyTa) y 1aToj
Ta4ykd. Y TOM CMHUCIY, aHAIHM3a JIMHEapHHUX Aedopmaiija
y KOH(GOPMHHM TpojeKIlijaMa jeJHOCTaBHH]ja je OJ CBUX
ocTamx HeKOH(QOPMHUX TIpojeknuja [2].

2. METOJZOJIOT'HJA PAJIA

Jla Ou ce Moryie MOpPEAUTH pa3IMYHUTE IPOjeKUuje U
BHUXOBE BapHjaHTe MOpajy Ce MPUMEHHTH jeIHHCTBEHA
METOJ0JIOTHja U KpHuTepujyMH. To ce mpe cBera ofHOCH
HA jJeMUHCTBEHU KPUTEPHUjYM 3a MPOIEeHY IedopManja u
jemuHCTBEHO Teorpadcko monpydvje. Hoee omTmmaine
mpojekije ¢y noOujeHe Ha OCHOBY ITOCTaBJBCHOT
KpUTEepHjyMa HajMambUX © HajBehWX  amcoyTHHX
muHeapHHX aedopmarmja 3a mary obmact. [locrojehe
BapHjaHTe KOH(QOPMHHX NpOjeKIHja ce He aodujajy Ha
OCHOBY UCTHX yCJIOBa Ka0 ONTHMAJIHe, [1a Ha MOT'Yy HH Jia
ce mopere Ha Taj HauuH [3]. 3a MOTHYHHjH Tperiien
KOH(pOPMHHUX Mpojekidja 3a Pemyosuky Cpoujy, y mambem
TekcTy Ouhe aHanuM3upaHa MpolieHa HajBehe amcoayTHE
nuHeapHe Aedopmaryje 3a mocrojehe mpojexImje.

CodTBep Koju je TeCTHpaH U MPUMEHEH 32 MPOHATIAKEHE
U pavyyHame ONTUMajHe KOH()OpPMHE MPOjeKIje Yy OBOM
pany je MATLAB. CodrtBep MATLAB omoryhasa
pelraBame IMOCTAaBJEHOI 3aJaTka Y MLEJIOCTH YHyTap
COTICTBEHOT OKPYXKeHa.

OCHOBHHU 3a/1aIl¥ KOje je MOTPeOHO PElInTH 3a T00ujarmbe
ONITUMATHUX KapToTrpa)CKUX MpojeKnja cy cieaehn:

1. VYHerM OCHOBHE TIOIaTKe TIpaHHIA MOApYYja
IpecIrKaBama, Kao U mapaMeTpe eIUICOHIa;

W3padyHaTn KOHCTaHTHE BEIHMYHHE;

3. JHedunucarn ¢yHKuMje U jeqHaUMHE 3a padyHambe
BPEOHOCTH  KpUTepujymMa  HajmMame  Hajehe
arcoyTyTHe IMHeapHe aedopManyje;

4. CpauyHarta nedopmaiiije, KOOpIUHATE U pa3Mepe
MPOjEKITHjE.

3. KPUTEPNJYM HAJMAIBE HAJBERE
AIICOJYTHE JIMUHEAPHE JE®OPMALNJE

Hajseha amnconmytHa nuHeapHa nedopmainuja Ha HEKOM
noapy4jy A nedunucana je cienehom hopmysom :

Amax = mjaxlc -1 D
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3a HempaBWIIHA MOAPYYja M TPOjeKIHje ca CIOKEHHM
pacniopeniom aedopmalidja CTporo Hajaxemwe max|c — 1|
Huje yBek moryhe. 36or tora je moapydje 4 morpeOHO
ampOKCUMHUpATH  KOHAYHHM  CKymoM Tadaka T =
{(p;,4), i=1..n} y xojuma ce padyHa JIMHEAPHU
pasMep W Tpaxu Hajeeha amconyTHa JiMHeapHa
nedopmanmja. Ako ce 3a u3abpany npojexinjy Hahe ckyn
BPEIHOCTH Mapamerapa Te npojekuuje P = {py, vy ... b}
3a KOje ce TOoCTIKe HajMama Hajpeha amcomyTHa
nuHeapHa aedopmardja [4]:

mpin Amax = mgn m1§1x|cl- -1, 2)

4. KOH®OPMHE KOHYCHE ABUMYTHE N
INJIMHAPUYHE ITPOJEKIIUJE - ITIPEI'JIE]

AKo ce 3a KIacH(pHKAIMjy y3Me H3IJIeA Mapajieia |
MepHHjaHa, OJHOCHO OOJMK HOpMalHEe MpeKe,
IpOjeKIMje ce Mory cBpcratu y ciuenache rpyme:
A3UMYyTHE, [UIHHIPUYHE U KOHYCHE.

VY a3suMyTHMM HOpojeKUHjaMa ce Iapaielie YCIpaBHUX
MPOjeKIfja MPECINKaBajy Kao KOHIEHTPUIHE KPYKHHUIIE,
a MepHIIUjaHu Kao MPaBLU KOJU C€ CEKy y 3ajeJHUYKOM
LNeHTpy  Mapajeia  [ojJ  YIJOBUMAa  jeJHAKUM
oarosapajyhum pasnukama reorpadekux myxuna (Cnnka
1.-ipBu pen) [5].

Kog mmimHApPMYHHX NpojeKkuuja ce MepHIujaHH yc-
NpaBHUX NPOjEKIMja IPecInKaBajy Kao npasiu mehy co-
0OM mapaJielHy, Ha pa3MaKy MPOIOPLUUOHATHOM OJroBa-
pajyhum pasnukama aykuHa, a mapaiesie Takohe kao mpa-
BIIM ynpaBHU Ha Mepuanjane (Cnuka 1.-npyru pen) [5].
Mepuanjanu ycripaBHAX KOHYCHMX NMPOjeKIHja TIpeciu-
KaBajy ce Kao TPaBIM KOJH C€ CEKy Yy jeTHOj TAUKH IT0]
yIJI0BAMA MPONOPIMOHATHUM OroBapajyhuM pasiukama
reorpa)CKUX IyXKHHA, a mapajelie Kao JIYKOBU KOHIICH-
TPUYHUX KPY)KHHIA Ca CPEIUINTEM Y IMPECEKy MEpHIu-
jana (Cmuka 1.-tpehu pen) [5].

Polarna Paprecna

h P&
§ o O
¢ 4 &

Cnuxka 1. Tpu ocnosHe npojexyuone nospuiu [5]

Kosa

Cilindar Ravan

Konus

4.1. JlambepToBa V BapujaHTa

OBa mpojekiija npunaza KOHyCHUM KOH(GOPMHHUM MpO-
jeknujama, uMa aBe cekyhe mapaiena Ha KOjUMa Cy Je-
dbopmanuje jenHake Hynu. TadHuje HA OBUM MapajeiaMa
Hema nedopMaliija U Ha3uBajy ce CTaHIapIHE mapaere.

4.2. KaBpajcku a) Bapujanta

IIpodecop Kampajcku mpemnmokuo je ABa IMOCTYNKa 3a
onpehuBame koHcrantu k U K. Ko kojux je ciydaj a)
TakaB Jla pa3’MEepH Ng MMy HAa KpajlbuM Iapanerama

Tpeba na cy melycoOHO jemHaku u TOpea Tora na cy
TOJIMKO ITyTa Behy ol jenuHuILe KOIUKO IIyTa je jeANHUIa
Beha 01 MUHUMAJTHOT pa3Mepa ng [6].

4.3. KaBpajcku 0) BapujanTa

Bapujanra 0) je npojekiuja koja je takohe koHpopmHa ca
JBe cekyhe, OJHOCHO craHmapiHe mapaiene. Pa3mepu
Nng Uny, Ha KpajlbuM mapaiena Tpeba na cy mehycoOHO
JEIHAKH M Ja C€ Y UCTO BpEME O] JeMHUIIC PA3IUKY]Y 32
HCTH U3HOC KOJIUKO C€ O]l JeIUHHIIC Pa3IUKyje pasMep N,
Ha CPe/IK0] mapaiuenu [6].

4.4. Crepeorpadcka-1uneanu pa3mep cy = 0.9999

Kon crepeorpadckux mpojexkiyja Tayka [OCMaTpama
Hayasu ce Ha moppiiu Jonte. Ctepeorpad)cka mpojeKituja
ca JIMHEapHUM pa3MepoM y m3abpanom moiy 0.9999 je
a3uMyTHa Koca KOH(OpMHA IpojeKIfja KOJ KOoje paBaH
MpOjULIUpaba ceue 3EMIbUHY JIONTY MO KPYTy, Ha KOME CY
nedopmariyje jeqHaKe Hya.

4.5. Crepeorpadcka-aiuHeanu pazmep ¢, = 0.9996

Kon crepeorpadcke mpojekiiyje ca THHEAPHUM pa3MepoM
y oy 0.9996 paBan npojuipama cede 3eMIbHHY JIONTY
o Kpyry, Ha KoMe cy Jedopmainuje jeqHake HyJa.
Takohe mpumaga a3sUMyTHAM KOCHM  KOH(OPMHHM
MpojeKIrjama.

4.6. I'ayc-KpurepoBa - guneapuu pazmep 0.9999 u
0.9996

I'ayc-Kpureposa npojekuuja cnajga y rpymny KOHGOPMHHUX
MIOTIPEYHO IWIMHAPUYHUX Npojeknuja. [IpeciankaBame ce
ca eNuIcouAa BpIIM HA IONPEYHO MOCTABJHEHU
IWINHAAP, KOjH JOIUpYjE EIHMIICOMA AYXK MEpHIHjaHa.
[pojexmja je KoHpOpPMHA, pa3Mep IyXK JOAUPHOT
MepuaMjaHa jefHaKa je jeJUHUIM W HE 3aBUCH O]
reorpadcke mupuHe. J(oIMpHH MepHuaWjaH IMpeciIrKaBa
ce Kao MpaBa JIMHMja a €KBaTOp Kao MpaBa JIMHHja
yIpaBHa Ha JIOAPHHA MepuanjaH [7].

Oga npojekuuja ce kopuctmna y CpoOuju xao ciayxOena
1o 2011. romune. Teputopuja Cpbuje ce Hanasu usmely
18° u 24° UI'l, obyxBata meo 6. 30He W memy 7. ca
IOmUpHUM Mepuamjannma Ha 18° m 21° reorpadcke
myxkude. lllupuHa 30HE mnpecnmkaBama W3HOCH 3° U
YCBOjEHO je Oa CpeOmH MEpHIUjaH 30HE MMa BPETHOCT
500 000 m. 3a motpebe pama kopuiihicHa je 30Ha IIUPUHE
6°, TIae ce 3a CpeAmU MEPHUOHMjaH y3uMma BpeaHocT 21°
reorpadcke ayxuHe. 30Ha MpecivKaBamba Ce Halazu OJl
18° 1o 24° UT' M1, v o 41°30" mo 46°30' CT'ILI.

Crnmuka 2. IIpasoyanu koopounamuu cucmemu 6. u 7. 30Ha
npecauxagarod [7]
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4.7. UTM npojexuuja- iuHeapuu pasmep 0.9996

UTM je mompevHa OWIMHIPHWYHA TPOjeKIHja pa3BHjeHa
cpenmaoM XX Bekay CA/l. Ipencrasiba MogudukoBaHy
layc-KpurepoBy mpojexmujy. OBa mpojeknija y oIHOCY
Ha [ayc-KpurepoBy mpojexmujy wuma Behy 30HY
mpecinKaBama  (MIecTocTeneHny) W HemrTo  Behe
nedopmanmje y 30HHM mpeciukaBawma. [IpeaHoct nare
MpOjeKIfje OTHOCH C€ Ha jeAHO3HA4yHO oxapehuBame
KOOp/IMHATA Tayaka Ha OWJIO KOM Jeny MOBPIIM 3eMJbe.
JluHeaHu pazMep Iy Cpelier MepuarjaHa 30He H3HOCH
0.9996, nmok je nmyx cekyhux MepuavjaHa jeaHaK
jemuauny [8].

Kopuctu ce xao ciyxbena mpojekuuja P. Cpbuje ox
2011. rooune

+ N& so0um &
N 4, 500
L. 500 km A A & broj zone (314)
%, 31 &, 32 a3 a
. A 2 \ A "

M~

omN

o‘uu‘ F LK) 'Ia To } T_' 10000000 m N
RN RN

Cmuka 3. Ipuxaz mepuoujanyxux sona UTM [8]

5. CTYAUJA CIIYYAJA

Hymepuukn u rpaduuku mopmany CBHX TEOPHjCKHX H
MPakTHYHO oOpal)eHux TmpojeKnHja MNpHUKazaHu Cy Y
HapeJHOM TIOIIaBJbUMa Y BHIY rpaduka, Tabena 1 CIIUKa.
I'ne cy y Tabenama mpukasaHe BPEIHOCTH IPaBOYTIIHX
KOOpAWHATA, JHHEAPHUX aIlCONyTHUX Jedopmarja
mobmjernx y  mporpamy  MATLAB.  Wcmprane
KapTorpadcke Mpexe nodujeHe cy y nporpamy AutoCad.
IIporpam QGIS ymoTpebibeH je 3a BH3yaIHM3alUjy
nedopmanuja u rpaduKy MprUKas.

5.1. IlpakTHYHH N€0-HyMEPHYKH M I'PAPUIKH
pe3yJaraTu

PauyHame HyMEpPHYKHX BPEIAHOCTH peEIleHha, JTHHEAPHUX
pa3Mmepa u gedopmariija Ha OCHOBY (hopMysia, Kao ¥ CBHX
nmapameTapa 3a 100Hjarbe KOOPIMHATA H3BPIICHO j& Yy
nporpamy MATLAB. TlpBo c¢y 3agatu oOyxBatu
TEPUTOPHUje TPECINKaBatba, 3aTUM PavyyHATH MapaMeTpu
MPOjeKIje Ha OCHOBY KOjUX CY J0OHjeHE KOOpJIUHATE U
Ha Kpajy JUHEApHH pa3MepH U aedopmariyje.

Y Tabemu 1. mpukasaHa je jeaHa Tadyka W3 CBaKe
npojekije Ha 44° CI'II u 21° UI'Jl, npukasane cy
NpaBOyIJiec KOOPJHWHATE TadyKe, arCoNyTHE JIMHEapHE
nedopmanuje (d) Kao 1 JIMHEapHU pazmepu (m).

5.2. Ananu3za kaprorpadgcKux nmpojekuuja —
ONTHMAJIHA MPOjeKIuja

I'paduuku (pacTepoM) je MpHUKazaH MIPOCTOPHH PACIIOpEN
nedopmainja Ha OCHOBY TMojaraka [OOHMjeHHX U3
coprBepa MATLAB u obpalenux y codreepy QGIS. Y
Tabenu 2. mpukaszaH je pacrnopen HajBehMx JIMHEAPHUX
nedopmanmja Ha 3aAaToOM MOAPYYjy M Ha TOIPYYjy
Penyommuke Cpbuje, 3a cBe oOpaljeHe npojekuuje.

Tabena 1. Koopouname oamux npojexyuja

d
Ipojexmumja X[/m] Y[/m] m [dm/
km]
JlamGepToBa 0 277676,66 0,999525 | 4,75
Kaspajcxn a) 0 27767670 | 0999526 | 4,74
BapHjaHTta
Kagpajcku 6)
. 0 277676,66 0,999525 | 4,75

BapHjaHTa
Crepeorpadcka 0 0 0.9999 1
0.9999 ’
Crepeorpadcka
0.9996 0 0 0,9996 4
T"ayc-Kpureposa
0.9999 500 000 4873334,99 0,9999 1
T'ayc-Kpureposa
0.9996 500 000 4871872,84 0,9996 4
UTM
IpojeKItija 500000 | 4871872,84 | 10,9996 4
0.9996

Tabena 2. Hajseha anconymua nuneapua oegpopmayuja y
PAzIUYUMUM npojexyujama

Hajseha Hajseha amnc.
IPOJEKIIJE ancoJyTHa JIMH. z[ecl).. Ha
JIMH. Aed. Teputopuju P.
[dm/km) Cpouje [dm/km]
l'ayc-Kpureposa
0.9999 6,7 28
I'ayc-Kpureposa 4 4
0.9996
UTM 0.9996 4 4
JlamGepToBa V
BapHjaHTa 4,75 475
KaBpajcku  a) 475 475
BapHjaHTa i ’
KaBpajcku  0) 475 475
BapHjaHTa ’ ’
Crepeorpadcka
0.9999 73 4.2
Crepeorpadcka
0.9996 4,45 4,45

Hajseha nuneapna nedopmanyja Ha 337aTOM HOAPYY)Y 32
layc-Kpureposy 0.9999 mnpojekuujy usnocu 6,7 dm/km.
Jlok Ha Tepuropuju Pemybmukxe CpOuje noctmxe 2,8
dm/km, mro cnama y onTHManHe KapTorpadcke
npojekiyje. Ilpunmukom n300pa TPOjeKIHje BOIMIO Ce
pauyHa o tome ma ce mro Behe moapydje P. CpOuje
npeciuka ca MamuMm aedopmanujama ox 1 dm/km. ok
kox [ayc-Kpurepoe 0.9996 mnpojekiyje MakcumaiHa
nuHeapHa aedopmarja goctwke 4 dm/km, Gam 1o
cpemmbeM — MepuaMjaHy — mpeciukaBama. Koa  oBe
npojekunje Behm neo P. CpbOuje ce Hamasu 1on
MakCHMaITHUM aedopmarjaMa. MakcuManHa JTHHeapHa
nedopmanuja kox UTM npojekumje je 4 dm/km. Behu neo
nozapyyja P. CpOuje je mokpuseH aedopmanmjama ox 3 10
4 dm/km, cxopo ucto xao xox ['ayc-Kpurepose 0.9996.

MakcumainHe ancoiyTHe nedopmaimje Koa MpojeKiuja
Kaspajcku a) u 0) Bapujanta u JlambeproBa V BapujaHTa
usHoce 4.75 dm/km w ynamaBameM Ol CpE/Iibe mapasere,
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nedpopmanmnje uny xa 0 dm/km, T1j. ka mnpeceyHUM
napayienama. OJHOCHO KaKO C€ YAajbaBaMO OJi CPEelmbe
napajiese 1Mo reorpadckoj HIMPUHH CEBEPHO U jY¥KHO,
tako nedopmanuje onanajy. Llearpanuau neo P. Cpouje ce
Hayasu noj nedopmanujama ox 2.8 mo 4.75 dm/km. ok
ce y Kpajie CeBEpHOM H jy)KHOM Jedopmanuje kpehy on
0 no 2.8 dm/km.

Crepeorpadcke kKOoH(POPMHE MpOjeKIHje ca JITUHEAPHUM
pasmepom 0.9999 u 0.9996 umajy kpyxue nedopmarmje,
ofgHOCHO Jedopmanmje Koje ce kpehy y Buay
KOHIICHTPUYHHUX KpPyroBa Yy OJHOCY Ha [ECHTap
npojulpama. MakcuManHa JHeapHa aedopmaliuja 3a
moapydje P. Cpouje uznocu 4.2 dm/km 3a Crepeorpadcky
npojekunjy 0.9999, mox je 3a Crepeorpadeky 0.9996
Hajseha arcoyTHa nuHeapHa nedopmarja 4 dm/km.

Cnuka 4. [Ipeeneona kapma ca ancomymium JUHeapHUM
odegpopmayujama I ayc-Kpuzeposa npojexyuja ca
auneapuum pasmepom 0.9999

Ha cmmmum 4 rpadpmukm  je  mpuKasaH —pacropen
nepopmanuja 3a [ayc-KpurepoBy mpojekiujy ca
nuHeapHuM pasmepom 0.9999. O obpaljenux mpojexiuja
OBa MpOjeKIMja UMa HajMame JAeopMaliije Ha MOAPYY]Y
P. Cpbuje.

6. 3AK/bYYAK

[um oBor pama Ouo je ma ce mponahe omTuUMaiHa
KoHpOpMHAa TpojeKlHja 3a TMOApYyYje TEepUTOpHje
Penyonuke CpoOuje. Ha ocHOBY TabemapHuX pesyirara
aricONMyTHUX JIMHEapaHWX naedopmanuja rienajyhm 3a
noapyyje P. CpOuje, Moke ce 3aK/byduTH Ja HajMambe
nepopmanmje wuma T'ayc-KpurepoBa mpojeknmja ca
muHeapHuM  pasmepom  0.9999. 3atum je mpare
Crepeorpadeka 0.9999, UTM, T'ayc-Kpureposa 0.9996,
Crepeorpadeka 0.9996, ma mpojekimje KaBpajackor u
JlambGeproBa V BapujaHTa.

Kon mopehema nedopmanuja I'ayc-Kpurepose mpojex-
muje (0.9999) ca mpojekumjama Kaspajckor u JlambGep-
TOBOM V BapHjaHTOM, J0JIa3H C€ 10 3aKkJbydKa Ja ce
nedopmanyje mupe NOTIYHO CYIPOTHO, Te ce kox ["ayc-
Kpurepose (0.9999) nedopmaruje mmpe mo reorpadckoj
JOY)KMHH, a KOJ KOHYCHHX IpoOjeKiHja 1o reorpadckoj
ummpunu. [lopehemem Crepeorpadeke 0.9999 ca Tayc-
Kpureposom npojexuujom (0.9999) mMoxe ce 3aKJbydUTH
na je ca tor craHoBuiita Crepeorpadcka MpojeKiuja
Mamer KBAIKUTETA, jep ce Aedopmalgje mmpe cpasmMepHO
npoMeHHd H reorpadcke MMpUHE U AyxuHe. Kpajmbu
CEBEpHU U jyXHH neo tepuropuje P. CpOuje mommexe
HarioM nopacty nedopmanuja kox Crepeorpadceke
mpojekije 0.9999.

3akjpydak je Oa ce Yy ONTHUMajHe IMpojeKIHje 3a
teputopujy PenyOnuke CpOuje moxe yBpctutu [ayc-
Kpureposa npojexiuja ca iuneapHum pazmepom 0.9999,
layc-Kpureposa mpojekiidja ca JHHEAPHUM pa3MepoM
0.9996 u UTM upojeknuja, kao u Ctepeorpadcka 0.9999.
IMpojexumje Kaspajckor u JlambepToBa mpojexkuuja, najy
n HeratuBHe nedopmanuje. Kox Crepeorpadeke 0.9996
CpemUIU  Je0 TEPUTOpHje ymaja TMOJA  BEJHKE
nedopmanyje.

7. JUTEPATYPA

[17 https://www.docsity.com/sr/osnovi-kartografije-u-
prostornom-planiranju-skripta, (IpUCTyIUBEHO y
HOBeMODY 2023.)

[2] https://hrcak.srce.hr/geodetski-list, vol. 64 (87), No.
3, 2010. (mpuctymwseHo y HopemOpy 2023.)

[3] Tuti¢, D. (2010) Konformne projekcije za Hrvatsku sa
najmanjim apsolutnim linearnim deformacijama. Zagreb.

[4] Tuti¢, D. (2008): Stereografska i druge konformne
projekcije za Hrvatsku, Disertacija, Sveuciliste u Zagrebu,
Geodetski fakultet, Zagreb.

[5] Francula, N. (2004). Kartografske projekcije,
Sveucilise u Zagrebu, Geoetski fakultet, Zagreb.

[6] Jovanovi¢, V. (1983): Matematicka kartografija,
knjiga, Vojnogeografski institut, Beograd.

[7] Bor¢i¢, B. (1955): Matematicka kartografija, Tehnicka
knjiga, Zagreb.

[8] Borisov, M., Nova sluzbena kartografska projekcija
Srbije, Vojnotehnicki glasnik, vol.60, br.1, pp. 201-215,
Ministarstvo odbrane, Beograd.

Kparka Onorpaduja:

Muom IljeBan pohen je y Com-
6opy 1997. romune. OcHOBHe aka-
neMcke cryauje Ha Pakynrery Tex-
HU4KkKMX Hayka y HoBom Cany, cmep
reojesrja M TeOMaTHKa, YIHCAo
2016. romuue. [Jumnomupao 2020.

rOJMHE OMOPAHUBIIM  JUIUIOMCKA
pax moxm HasmBoMm ,lIpalieme
MPOMEHa TeMIlepaType MIYMCKHX
NMoBpuIMHa  ynorpebom  Landsat

cartenuTcke IulatpopMe W HcTe
roJMHE YIHCA0 MAacTep aKaJeMCKe
cTynuje.

koHTakT:milospjevacl@gmail.com

1507


https://www.docsity.com/sr/osnovi-kartografije-u-prostornom-planiranju-skripta
https://www.docsity.com/sr/osnovi-kartografije-u-prostornom-planiranju-skripta
https://hrcak.srce.hr/geodetski-list

360pHUK panoBa PakynrteTr TeXHUUKUMX Hayka, Hosu Cap

VIIK: 005:504
JIOU: https://doi.org/10.24867/28NU0O1Radic

ITPOLNEHA PU3UKA O KATACTPO®A KNIMHUYKOI' HEHTPA BOJBOJMHE
DISASTER RISK ASSESSMENT OF CLINICAL CENTER OF VOJVODINA

borpan Paguh, Cnob6onan llynuh, @akyrmem mexuuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaacrt — YIIPABJbAIBE PU3UKOM O/
KATACTPO®AJHHUX JJOI'ABAJA U TIOKAPA —

Kparak caapxkaj: V okseupy pada mpedcmasmwena je
npoyeHa pusuxa 00 kamacmpoga 3a HageOeHu cybjexam.
Tlocmynax npoyemwusara u caopicaj npoyene ycazia-
weHnu cy ca Ynymcmeom o memoodono2uju 3a uzpaoy
npoyene pusuka U RIAHO8A 3AULMUME U CRACA8aArba Y
6aHpeOHuM cumyayujama. Y ucmpa)cusaukom  Oeny
paoa, oOam je yeuo 'y ocemmugocm  objekama
30pascmeenoe cucmema Ha 0ejcmeo OLYJHUX 6emposa u
nooicapa.

Kibyune peum: [lpoyena pusuxa, onyjHu e6emposu,
nogicapu U excniosuje, memoodoao2uja, 30pascmeeHe
ycmawose, ynpasanarbe PUsUKOM.

Abstract:

Within the paper the risk assessment of disasters for the
Vojvodina Clinical Center was presented. The assessment
procedure and the content of the assessment are in
accordance with the Instruction on the Methodalogy for
Developing Risk Assessments and Pretection and Rescue
Plans in Emergency Situations. In the research part of
this paper, an insight into the sensitivity of health system
facilities to the effects of stormy winds and fires, together
with some solutions were provided. Last section gives
insights for further improvements.

Keywords: Disaster risk assessment, storm winds, fires

and explosions, methodology, health facilities, risk
management

1. YBOJ

Banpenne — curyauuje, |y  BHAY  Pa3HOBPCHHUX
eNIEMEHTapHUX KaTacTpoda WM paTHUX CTamba, JOHOCE
4OoBeKy MacoBHe Hecpehie, crTpax, HECIIOKOjCTBO,

HEM3BECHOCT U MAHUKY. YHOPEIO C HAYYHO-TEXHUYKHM
HApPETKOM, Tmopacie cy u HecayheHe wmoryhHOCTH
pyumiadkor e)ekta OBE IPUPOJHE CHEPrHje KOjy je
YOBEK YKPOTHO Y aTOMCKOj CHa3d W APYTHUM OONHIKMA.
Banpenne curyanuje TOjaBJbyjy Cce Yy  OOJNHKY
eleMeHTapHux  Hecpeha, koje ¢y  mocienauua
HEKOHTPOJHMCAHUX (PAKTOpa Y IPUPOIU KOjH HUCY BE3aHU
3a 4OBEKOBO ydenrhe (3eMJbOTpECH, TIOIIaBE U CIL.).

IMovyerak, oOMM U BpeMe Tpajakba EICMEHTAPHUX
HEMOroJja He MOXE Ce yHANpe[a MPEIBUICTH, alHh ce 3a
M3BECHE TI0jaBe HA OCHOBY CTEYCHHMX HCKyCTaBa W
cpe)eHnX CTaTHCTHUYKHX TO0JaTaka, ¢ 003UpOM Ha MECTO

HAIIOMEHA:
Ogaj pax je mpomcrekao M3 MacTep pajga, 4Mju je
meHnTop aAp Cinodonan ynuh, 1oueHT.

1ojaBe, YCIIOBE U TOAMIIKE 100a, MOXKE MPETIOCTaBUTH
na he mo mux mohin. AHamu3oM OBHUX IOjaBa, Tj. y3pOKa
HacTaHKa W TOCIEINIa y OJHOCY HA YOBEKAa M IHEroBa
MareprjaiHa 100pa, 10Ja3uMO 10 HAjIIOTOJHHUjUX Opra-
HHU3AIMjCKUX Mepa, Kako IPEBEHTHUBHUX, TaKO M olepa-
THBHUX, 32 BBUXOBO OTKJIamame. Jla OM ce 3alTHTHIN O]
Hecpeha, dopMmMupaH je 4MTaB CHCTEM Mepa, ca JO0CTa
eneMmeHarta, o mpexnyseha mo melyHaponmuor mHuBoa. [la
6m Taj cucreM (YHKIIHOHHCAO0 OECIPEKOpPHO, MOCEOHY
YIIOTY UIpajy KOOPAMHALMOHN THMOBU Ha CBMM HHUBOMMA.

VY OKBHpY OBOI paja, BpLUIM C€ IPOLEHA PH3UKA Of
kKaracTpoa y BaHpPEeOHMM CHUTyalMjamMa 3a KiMHUYKH
ueHrap BojBoauHEe, KOHKPETHO TMIpoOIleHa pHU3UKA Ol
OJIyjHHMX BETPOBa M MOXapa.

2. MAEHTUOUNKALNNJA OITACHOCTHU N
INPOLEHA PU3UKA OJ OJIYJHUX BETPOBA "
IHOXKAPA

[TporieHOM pHU3HKa O] €IEMEHTAPHUX HENOroJa U APYTUX
Hecpeha ce maeHTH(UKY]y BpPCTa, KapakTep W IOPEKIIO
MOjeIMHUX pU3WKa O]l HAcTymama KaTacTpoda, CTeleH
YTPOXKEHOCTH, (PAKTOPH KOjH WX Y3POKYjy Win yBehaBajy
creneH Moryhie OMacHOCTH, TOCIEAUIe KOje MOTy
HACTYyIIUTHU 110 JKHUBOT W 3JpaBJbC JbyAH, XKHUBOTHY
CpeAMHY, MaTepujaliHa W KyJITypHa 100pa, o00aBbambe
JaBHHMX CIIy’)KOM WM TPUBpPEIHHMX JenatHocTH. [Iporena
caJpKM OINHKCE CBHUX CIICHapWja Koju ce Oa3upajy Ha
pedepenTHuM nporahajuma 3a CBE OIACHOCTU KOje Cy
UCeHTH()UKOBAHE.

YV okBupy oBOT paja nzabpane cy crenehe omacHoCTH 32
u3pasy IpoleHe pU3HKa of KaTtacTpoda:

Ipoueny pu3HuKa o1 €KCTPeMHUX
BpPEeMEHCKHX MojaBa — 0JIyjHH BeTap

ITpoueny pHu3HKa 0O NOKapa U eKCILIo3Hja,
10Kapa Ha OTBOPEHOM

s

2.1. EkcTpeMHe BpeMeHcKe MojaBe (0J1yjHU BeTap)

OyjHIM BETPOM c€ O3Ha4aBa M3Y3€THO jaK BETap, KOjH
Moxe Outu mponpahen mnanaBuHama. [lpu BenHKO]
Op3uHHU, pa3opHa Moh BeTpa MOKE JOBECTH 10 Obapamba
crabarna, NMpeKuaama TPAHCIOPTHUX JIMHHja, omTehema
MMOBUHE, KOMYHHKAIIHOHHUX JIMHU]a, JbYICKUX JKpTaBa.

Jla Ou ce Berap cMarpao OJIyjHUM, MOpa c€ KpeTaTH
Op3uaOM BehoMm ox 17,2 m/s. [Iuk aKTUBHOCTH OJIyjHOT
BETpa ce jaBJba TOKOM Iposicha 1 3ume.

Jomunantan Berap y HoBom Cany je komasa (jyrouc-
ToyHH Berap). [ommimma ydecrasocT OBOr BeTpa je
217%o. Ilopen xomraBe, BeOMa YECTH Cy CEBEpO3amaJHU
BeTap (167%o) u 3ananuu (163%o0). Hajmame ce mojasipyje
JY’KHU BeTap, 3aTUM CEBEPOMCTOYHH H jyTo3araiHH.
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Benuku ytumnaj ombpane Hosor Cama on BeTpoBa mma
Opymka ropa, Koja UYHHH CMETHE  CII000IHOj
LUPKYJIalju Ba3AylIHUM MacaMa y MpaBIly ceBep — jyT.
CBojuM coumBacTHUM 00uKOM, Dpyika ropa 3HATHO
CJ1abu jaurHy jyro3amnaJHux U jyTOMCTOYHHX BETPOBA.

HajBepoBaTHuju He:xkesbeHH aoralhaj

3a creHapuo HajBepOBaTHHjEr HEXeJLeHOT jaorahaja, kao
OIIACHOCT y3HMajy C€ HaJeTH >KECTOKOI BeTpa Op3uHe 62
km/h (ITpema Bodoporoj ckamm knacudukyje ce Kao
OITyjHU BETap).

[Mouerak norahaja KapakTepuIIe OXyjHH BeTap KOJH Tpaje
HEKOJIMKO dacoBa. Jlomasw [0 pas3HONICHA JIaKoT
MaTepujana (CUTHHje rpaHe, npamuHa, cmehe). Jbymu ce
Ha OTBOPEHOM IMPOCTOpY oTexaHo kpehy. Berap je
U3a3Bao KHJame Tele(OHCKHUX XKHIA U rpaHa Ha apsehy.
VYcaen noMibea TpYJIUX IpaHa JOIIO j€ 10 Mambe LITeTe
Ha MapkupanuM ayromoomnuMa y kpyry KI[B-a. Berap je
OLITETHO KPOBHM TOKpHBa4 Ha oOjexty I[lommkimHunke.
Tom npunukoMm je omreheHa u ompema. Y neiy Kposa,
HCIIOA KOT j€ MO3WIHOHHPAHO IOTKPOBJBE, JOLUIO je 10
omrehema apxuBcke rpal)e y OKBUpY apXuBa KIMHHKE 32
HEYpOJIOTH]Y.

H3pana maTpuuna pusuka

Hakon ananmm3e mruheHnX BpeIHOCTH, YTBphEeHO je na je
YKyTlaH yTHIIa] Ha JKHBOT H 31paBibe 17 eBaKyHMCaHUX
JuIa. YKyNHH YTUI[Q] HAa EKOHOMH]Y/CKOJIOTHjY je
3.841.858,04 nmunapa (0.035% Oymyera), NOK yTHIaja Ha
KpUTHYHY WH]pacTpykTypy Huje Oumno. IIporena
ydecTanoctu oBor norahjaja je 1 morahaj romumrme wiam
yemhe (u3pasuto Benuka). llocienuiie Mo KHUBOT U
3IpaBjbe JbyOM Cy Malle, JOK Cy THOCIeaule o
€KOHOMH]Y/EKOJIOTHjY Y OHOCY Ha OylleT MUHHMAJTHE.

WzpadynaBameM CBHX BpPEIHOCTH pH3MKa IITHHEHUX
BPENHOCTH J0OMja Cc€ W3pa3UTO BEIMKH CTEICH
BepoBatHohe (5), ca mManmM mocneannama (2). Ykyman
PH3HK, ca OBUM IapaMeTpUMa je YMEpeH.

Cnuxa 1: Mampuya ykynnoz pusuxa 3a cyenapuo
Huso pusuka

INomohy Tabeme 1., xoja mpuKasyje HHBOE pPHU3HKA H
HayMHE MOCTYIamka, MOXe ce Te()UHUCATH IPUXATIEUBOCT
pH3HKa:

Tabena 1.: Hueo u npuxeammsusocm pusuxa
HuBo pusuka OrieHa pu3HuKa OpabpaHo
Ymepen NPUXBATIBUB

Kako je ykymaH pu3uK, Yy OKBUpY CIlieHapuja 3a

HajBEPOBATHUJU HEKEJbEHU norabaj, yMepeH
(npuxBaT/pMB) — HE IOCTOjU MOTpeda 3a TPETMaHOM
pH3HKa.

He:xe/senn norahaj ca najresxum moryhum
nocjaequIaMa

3a creHapuo HexxesbeHor forahaja ca HajTexxum Moryhum
MoCJeIMIaMa, Ka0 OMACHOCT Y3UMajy Ce HAJICTH OJIyjHOT
Berpa Op3une 82 km/h (Ilpema bodopoBoj ckamu
KJIacu(uKyje ce Kao jak OJIyjHH BETap).

OuryjHu BeTap je u3a3Bao Belmke rnocieamie. Jbyau ce Ha
OTBOPEHOM MPOCTOpPY jako Temko kpehy. Hdomuto je mo
Kujama TpaHa, Te Cy HCTe Majgaje [0 TPOToapy u
NapKUPaHUM BO3MIMMA. Y CJIEN OJIyjHOT BETpa 00OPEHO je
HeKonmuKo cTabama. Tom mpmmukom je omrehero 15
ayToMo0mia U JOMUIO je 0 BeTUKE MaTepHjalHe IITeTe,
3aycraBibama caoOpahaja m 3akpuema mponaza. Kpos
OOJIHMYKE aloTeKe je Ha MOjeIMHHM MECTUMa IPETPIeO
omrehema. Berap je pasHeo HpemoBe M JOLUIO j& 10
MPOKHUIIIbaBama. Ha Taj HauMH [e0  METUIIMHCKUX
cpencraBa  (JICKOBH,  QHTHCENTHIM,  MEAWUIMHCKA
Mmarepyjas) je Oumo HeymorpeOsbuB. OmyjHH Berap je
CBOjOM jauMHOM OJIHEO JIe0 KpoBa ca oOjexra KimHuke 3a
HeyponcuxujaTpujy. Texe TelecHe moBpenae 3an00una cy
2 nexecha mammjeHTa Koja Ccy ce Hajlas3Wia y TOM eIy
o0jekta. Y TOKy eBakyamuje, 4 3amocieHux # 8
MaIyjeHaTa ¢y 3aJ001Ia JIAKIIIe TeJIeCHe TOBpee.

N3paga maTpuna pusnka

Haxon ananmse mruheHnx BpeIHOCTH, YTBphEeHO je na je
YKyIlaH yTHUIaj Ha )KUBOT M 37paBibe 14 moBpelheHux u
150 eBakyucaHnux JuIa. YKyIHM  yTHIGj Ha
ekoHomujy/exonorujy je 395.865.191,40 auuapa (3.6%
Oyuera), NOK je yTHIa] Ha KPUTHYHY HHQPACTPYKTYpy
ykymHO 655.988,06 mumapa (0.006% Oyuera). IIpormena
yuectasoctu oBor jgorahaja je 1 morahaj y 20 mo 100
romuHa (Mana). [locneauie mo >KUBOT M 3IpPaBJbe JbYAU
Cy KaractpodalHe, HOCIEANIIEC 110 eKOHOMH]Y/EKOJIOTH]Y
yMepeHe, IOK Cy IocieIuie IO  KPUTHYHY
UHOPACTPYKTYp MHHUMAITHE.

W3padyHaBambeM CBHUX BPEIHOCTH pH3MKa MMITHHEHUX
BPEIHOCTH J00Mja Ce Malld CTerneH BepoparHohe (2), ca
karacTpodamauM mociemuiama (5). YKymaH pu3HK, ca
OBHM IapaMeTprMa je BHCOK.

Cnuxa 2. — Mampuya ykynnoe puzuxa 3a cyenapujo
Hugo puznka

ITomohy Tabene 2., kxoja TpHKa3yje HHBOE PH3UKA H
HayMHe NOCTYIamka, MOXe ce Te(HMHUCATH IPUXATIEUBOCT
pH3HKa:

Tabena 2.: Huso u npuxsammwusocm pusuxa

HuBo pusuka OrieHa pusmka Opabpano
Bucoxk Henpuxsatbus
VTBpher HHBO pu3KKA, Yy CHOy4ajy EKCTPEMHHX

BPEMEHCKHX nojaBa 3a OIMCaH CICHApHuoO Ca HEXKCIbEHUM

1509




norahajem ca HajTexuM Moryhum mnocneauiama, je
Bucok. Mmajyhu y Bumy HHMBO, pH3HMK Ce OLEbYyje Kao
HETPUXBATIHHB, OJHOCHO 3aXTEBa TPETMAaH PU3HKA.

2.2. lloxkapu u exkciio3mje

3a o;BHjame Mpolleca ropema MoTpedHu cy oapeheHu
ycioBu u To: IIpucycrBo ropuse marepuje; IIprcyctBo
kuceoHuka; IlpucycrBo wu3BOpa mnabema aJeKBaTHE
eHepruje.

Yxonuko OMII0 KOja 0J] OBE TPH KOMIIOHEHTE HEIOCTaje,
Io caropeBama Hehe mohn.

OBO ce MOXEe jeMHOCTABHO MPUKA3aTH MOXKAPHUM
TPOYTJIOM.

Cnuxa 3. — Hoacapnu mpoyeao
HajBepoBaTHuju He:kesbeHH aoralaj

3a clieHapuo HajBEpOBaTHHjET HEXeJbeHOTr aorahaja, kao
oracHocT oOpalyje ce Mamu mokap y 4YajHOj KyXHIH
IenTpa 3a CyCKY MEHMIIUHY U MOJIEKYIAPHYTeHETHKY.

Hekomuko 3amocieHnX Koju cy OOpaBWIM Yy 4YajHOj
KyXUEBH Cy HEHAMEHCKH KOPHCTHIIN JOCTYITHH PEIIO U Ha
BEMy Cy noarpeBanmd xpady. Ilo mo3uBy nexypHOT
JIeKapa, 3al0CIIeHH CY Y )KypOH HaIlyCTHIH YajHy KyXHIbY
U OTHIUIM 1O coOE MaiujeHTa KOME Ce CTame Hario
noropinano, 3abopassbajyhu aa uckipyue peiro. [loxap je
3axBaTho ojiehy okaueHy Ha YMBWIIYK KOjU C€ Halla3 y
YajHO] KYXUIbH U KYXHMIbCKE eJeMeHTe oJ (ypHHpaHe
uBepunie. JemaH of 3amoOCIEHHX y3MMa  OOJIMXKEU
MIPEHOCHH MOOMIIHU ypehaj 3a rameme MoYeTHUX MoXxapa
TUna ,,S-9A*“ u mokymiaBa ja yracu mosxap, 0K ce ocTajiu
3arocineHn ynyhyjy ka JpyruM JeloBHMa oOjeKTa y
morpasn 3a MoOwWiHuMM ypehajuma Wy  CBpPXY
obaBemTaBarba OCTAJMX JIMA O HACTAaHKy HOXapa.
ObaBemTaBa ce BaTporacHo-cmacumiauka Opuraga Hoeu
Can. Jonecenum MmoOmimHMM ypehajuma ycmeBajy na
KOHTPOJIMIIY TIOXKap JOBOJAHO Jla OM MOTJIH Ja H3BYKY
nospeheHor. UeTBOPO 3aIocieHnx Koju Cy MOKYyIIanu Jia
yrace IOYETHU MOXap 3a700WiIM Cy JakKiie TelecHe
noBpene. [Toxap je 3axBaTno LENOKYIHY YajHy KyXHbY 1
y MpeJMETHO] MPOCTOPHjH IITETA je BelrKa. Mama 1mrera
y XOJHMKY oOjekrta m3a3BaHa je qumoM. BCh Hosu Can
JIOKaJIHM30Bajia je MoXKap HAaKOH CBera 5 MUHYyTa, HaKoH 15
MHUHYyTa TI0OKap jeé y MOTIYHOCTH JHKBHAMpaH. Kako y
IpocTopy HHUCY OWile TpHCYyTHE H3pa3UTO 3arabhBe
MaTepuje, HHUTH je KOHCTPYKIHMja o00jeKTa TOpHBa,
obaBJpame JEKypCTBA HAKOH aKIfje Talleka IIOBEPEHO je
3arocieanma KIB.

H3pana maTpuuna pusuka

Hakon ananmuse mruheHUX BpeIHOCTH, YTBphEHO je na je
yKyNaH yTHI2] Ha )KUBOT U 37paBibe 4 nakiie noBpehena
u 40 eBakyucaHMX JiMIA. YKyIHUH YTHLA] Ha
exoHomHjy/exonorujy je 2.004.000,00 muuapa (0,02%
Oyuera), JIOK je yTHUIa] Ha KPUTUYHY HHQPACTPYKTYpY
370.000,00 nmmHapa (0,003%  Oyuera). [Ipomena
yuectaocTH oBor gorahaja je 1 morahaj y 2 no 20 ronuna
(cpenma). Ilocmennie mo >KUBOT M 31paBibe JbyIU je
yMepeHa, M0 €KOHOMH]jY/€KOJIOTHjy MHHUMAalHa 0K je

yTHIA TIO0 KPUTHYHY HWHOPACTPYKTYpy Takohe MHHHU-
MaJiHa.

W3pauyHaBameM CBHUX BpPEIHOCTH pHU3MKa IITHhEHUX
BPEIHOCTH JI00Hja ce cpelbH cTerneH BepoatHohe (3), ca
ManuM nocienunama (2). YkymaH pH3HK, ca OBHM
rapameTpumMa je yMepeH.

Crnuxa 4:. Mampuya yKynuoe pusuxa 3a cyeHapujo
Hugo pusunka

ITomohy Tabene 3., xoja mpHKa3yje HHBOE pPH3UKA H
HayMHe NOCTyIamka, MOXe ce Te(HMHUCATH IPUXATIEUBOCT

pHU3HKa:
Tabena 3.: Huso u npuxeammusocm pusuxa
Huso pusuka OrieHa pusmka Opabpano
Ymepen MIPUXBATJbUB ‘8"’

YKyTaH pU3HK, Y OKBUPY CIICHapHja 3a HajBepOBATHHUjU
He)keJbeHH foralaj je ymepeH (MpuXBaTJbHUB) — HE
MIOCTOjH MOTpeda 3a TPETMAaHOM PHU3HKA.

He:xe/senn norahaj ca najresxum moryhum
nocJieiMamMa

Cuenapuo HexesbeHOr jorahaja — mokap 3axBaTa
KOHCTPYKIIHjy OO0jeKTa CiIyk0e 3a TEeXHHYKO-YCIY)KHE
JIENIaTHOCTH, IIGHTPaJTHE apXUBE U Tpepajie OMo oTnaja.

Jlo HactaHka TOYETHOr TOXKapa Jojiask y jEIHO] OJ
apxuBCKuX Kannenapuja. Kako je objekar crap, nmurame
CTape cTojapuje HHje PelIeHo U U30Jalyja je joma, 300r
Yera 3alocieHH, HAacynmpoT ameiluMa jaa To He paje,
mpuberaBajy IOTpeBamy KaHIENapHja y 3UMCKHM
MecenmnMa. [Ipu coptupamy apxuBcke rpahe y jenHoj ox
KaHIenapuja, n1odap 1eo ¥CTe je HACIOmEH Ha TPEejHO
Teno (kBapiHa Tpejanuma). PagHWK KOjH je BPIIHO
COpTHpamkE je OTHUINAO Ha May3y 3a pydak. I'pejamuna je
ocrajia YKJby4eHa y3 TOMHIY MpeaMeTa, KOjU Cy Ce Moj
JIejcTBOM ~ ToruioTe 3amanwiu. Ilpeamern cy Ownm
JIOBOJbHU J1a MHUIIMPAjy TMOYETHU MOXKAP M HUCTH MPEHECY
Ha OCTaTaKk IHPOCTOpHUje, TPBEHCTBEHO Ha OCTaTaK
IIpeaMeTa, Kao U MOJUIIE U OpMape y KOjuMa ce IpeIMeTH
U JIOKyMeHTa 4yBajy. [loxkap ce ox modeTHe mpocTopuje
Ha ocTrarak o0jeKkTa MMpH IyTeM TaBaHHUIE Koja je
u3BeleHa y GOpMH KapaTaBaHa M IIyTeM JpBEHE KPOBHE
KOHCTpYKIHje. Y HEKOJIHKO MPOCTOPHja YKapeH! IeTTOBH
TaBaHWIIC WM3a3WBajy HOIATHE MOXape, KOjH ce IHpe U
3axBarajy 1ieo o0jekar. 3amociieHH M3 OocTaTka o0jekra
omakajy IOXKap TEeK HaKOH INTO je Yy HOTIYHOCTH
3aXBaTHO MOYETHY HPOCTOPUjY M WHHLHUjaJIHU IOKYILaj
ramema u30cTaje. HakoH ornamaBama y30yHEe W
MOKpeTama eBaKyaluje, CBa JMIa Koja Cy y O0OjexTy
OopaBmiia y JaTOM TPEHYTKY Cy ce 0e30eIHO eBakyHcaa.
BCb Hosu Capn Ha TepeH u3nasu ca yeTupu Boswia u 20
Barporacana-crnacwiana. Jlo tpenytka gonacka BCh Ha
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azpecy, IeJOKyIaH MMoXKap ce paBuo A0 pasOykraiue dase.
3a nokanuzauujy je yrpoiieHo oko 30 MUHYTa, JIOK je 3a
JUKBUJANK]y Ouo morpebaH jeman dyac. JIexKypcTBO y
Horjeny noxkapHe cTpaxe o0aBibajy npunaguunu BCH
Hogu Capn.

H3pana maTpuna pusnka

Hakon ananmu3e mruheHUX BpeIHOCTH, YTBpheHO je na je
YKyHnaH YTHIAj Ha KMBOT M 31paBjbe 60 eBaKyHMCaHUX
numa.  YKYIHH YTHIIA] HAa EKOHOMH]Y/EKOJOTH]Y je
900.500.000,00 mmaapa (8.2% BymeTa), JOK yTHIaja Ha
KpuTH9Hy uHOpacTpykTypy ykymHOo 901.300.000,00
nuHapa (8.2% Byuera).

[Iponena yuectanoctu oBor norahaja je 1 morahaj y 20 mo
100 roguna (Mana). ITocienuiie mo *HUBOT U 3ApaBibe JbY-
M cy KaractpodaliHe, MOCIeAnle 0 eKOHOMH]Y/eKOJIo-
rujy 030MJbHE, IOK Cy MOCNEAMIE M0 KPUTHYHY HMHPpa-
CTPYKTypy KatacTpodanHe. M3pauyHaBambeM CBUX Bpej-
HOCTH pH3MKa MITHhEHUX BPEIHOCTH A00HWja ce MaJli cTe-
e BepoBaTHohe (2), ca 030wbHHUM mocnenunama (4).
VYKylaH pH3UK, ca OBUM I1apameTapa je BHCOK.

Cauxa 5:. Mampuya yKynnoe puzuxa 3a cyenapujo
Hugo pusuka

ITomohy Tabeme 4., xoja mpuKazyje HHBOE pPHU3HKA H
HauMHE TOCTYIamba, MOXe ce Ie(MHNUCATH MTPUXATIBHBOCT

pu3HuKa:
Tabena 4.: Huso u npuxsammusocm pusuxa
HuBo pusuka OrieHa pu3HKa OpabpaHo
Bucok HETIPUXBATJbUB %@

V1BpheH HUBO pHU3MKa, y cilIydajy MoXapa 3a OIHMCAaH
CIIeHapHO ca HexebeHHM JorahajeM ca HajTeRUM
Moryhum nocnenunama, je Bucok. Mmajyhu y Bugy HUBO,
PH3HK ce OlielhYyje Kao HENPHXBATJbUB, OJJHOCHO 33aXTEBa
TpeTMaH pH3HKa.

3.3AK/bYYAK

Y oBoM MacTep paay je y OKBUpPY CIIEHapHja MpHKa3aH
VTHIAj ONyjHHX BETPOBAa W IOXKapa, Kao OIAaCHOCTH Ha
Kiuamukn nentap Bojsoamme.

[Ipomnena pusnka ox karactpoda 3a KiamHWYKHM TeHTap
BojBonuHe je on mW3y3eTHE BaXHOCTH M3 pasjora INTO
00jeKTH M KalaluTeTH caMor cy0jeKTa Hrpajy KJbydHy
yIIOTy y pearoBamy Ha katactpodanne morahjaje He camo
Ha HuBOY Teputopuje HoBor Cana, Beh Ha HUBOY unTaBe
AIl Bojsoaune, na u mupe. Takohe, KOpUCHHUIIU yCayra
Crazajy y pamuBy IOIyJauujy jep ce y oOjekThMma
CBAaKOJHEBHO Hala3W BEIUKH Opoj Juia KOjH CYy
HEMOKPETHH WM TEIIKO TOKPeTHH, IITO H3HCKYje
notpedy 3a aJeKBaTaH OArOBOP y Cily4yajy HACTaHKa
Hekor KaractpodaiHor norahaja.

VY okBHpYy cLeHapHja TIe Cy PU3UIN MPOLEHEHH Kao
BHCOKH, OJHOCHO HENPUXBAT/BHBH, ypahjeH je TpeTMaH
pu3uka. HakoH npuMemeHHX Mepa Koje Cy aHalIu3upaHe
y OKBHPY TpETMaHa PH3HMKa, PU3HULU KOjH CY MPOLECHEHN
y OKBHpPY MacTep paja, Ipeia3e y JOMEH YMEPEeHUX WU
HHUCKHX OJIHOCHO NPUXBATJbMBHX pu3nka 1o KIIB, mro je
1 OWO0 IUJb OBE MPOLICHE.

Kako camo ,,YryTcTBO M Hajaxke, HAKOH MPOLIEHE PU3U-
Ka ox katactpoda, ciean m3pana [lnana cmamema pu3m-
ka. Knuanakn nmenrap BojBomuHe je Ha OCHOBY oppe-
hernor axrta Bmame, onpehen 3a CyOjekar ox moceOHOT
3Ha4Yaja 3a 3alTUTY M ClacaBamke, CaMUM THM ce [lman
CMamemha PU3MKa BPIIM Ha MoceOaH HA4MH y OAHOCY Ha
JIpyra npaBHa JIMIIA, a Y CKJIaay ca ,,Y IyTCTBOM ™.

4. JUTEPATYPA

[1] YoyrctBo 0 Metonosoruju 3a W3paae H Caapxajy
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[2] 3akoH o cmamemy pu3ukKa O KaracTtpoda u
yopaBjbamkby BaHpemHUM cutyanujama (,,Ci. TmacHuk
PC*, 6p. 87/2018)

[3] JIaban, lynuh — HactaBHE Matepujai ca mpeaaBama
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ISTRAZIVANJE UTICAJA AUTOMATIZOVANIH ALATA ZA REFAKTORISANJE NA
ZADOVOLJSTVO KORISNIKA U PROCESU REINZENJERINGA

RESEARCH ON THE IMPACT OF AUTOMATED REFACTORING TOOLS ON USER
SATISFACTION IN THE INFORMATION SYSTEMS REENGINEERING PROCESS

Ana Zuber, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — ReinzZenjering informacionih sistema
predstavilja kompleksan proces transformacije postojecih
sistema u cilju poboljSanja performansi, efikasnosti i
funkcionalnosti. U ovom istrazivanju fokus je bio na
ispitivanju uticaja upotrebe automatizovanih alata za
refaktorisanje na zadovoljstvo korisnika u ovom procesu.
Automatizovani alati za refaktorisanje predstavijaju
softverske alate koji omogucavaju automatizovanu
analizu i preuredenje izvornog koda sistema, sa ciljem
poboljsanja njegove strukture, citljivosti i odrzivosti. Ovi
alati se sve vise koriste u procesu reinZenjeringa
informacionih sistema kako bi se ubrzao i unapredio
proces transformacije. U istraZivanju je koriséen
kvantitativni pristup, prikupljeni su podaci putem ankete.
Analiza prikupljenih podataka pokazala je da upotreba
automatizovanih alata za refaktorisanje ima pozitivan
uticaj na zadovoljstvo korisnika u procesu reinzenjeringa
informacionih sistema. SonarQube je najpoznatiji i
najcescée korisc¢eni alat za refaktorisanje, poznat 94,4%
ispitanika, a koris¢en od 88,9% ispitanika. Vecina
korisnika izrazila je visoko zadovoljstvo rezultatima alata
(83,3%), naglasavajuci njegovu efikasnost i brzinu
refaktorisanja. lako vecina ispitanika nije prepoznala
znacajne nedostatke u izabranom alatu, neki su ukazali na
potrebu za boljom integracijom u razvojna okruzenja i
vec¢im standardima za ovakve alate.

Kljucne reli: Automatizovani alati, Refaktorisanje,

Reinzenjering, Informacioni sistemi

Abstract — Reengineering information systems represents
a complex process of transforming existing systems with
the aim of improving performance, efficiency, and
functionality. This research focused on examining the
impact of using automated refactoring tools on user
satisfaction in this process. Automated refactoring tools
are software tools that enable automated analysis and
restructuring of the system's source code, aiming to
improve its structure, readability, and maintainability.
These tools are increasingly used in the information
systems reengineering process to expedite and enhance
the transformation process. A quantitative approach was
employed in the research, and data were collected

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

through a survey. The analysis of the collected data
indicated that the use of automated refactoring tools has
a positive impact on user satisfaction in the information
systems reengineering process. SonarQube is the most
recognized and commonly used refactoring tool, known to
94.4% of respondents and used by 88.9% of them. The
majority of users expressed high satisfaction with the
tool's results (83.3%), emphasizing its efficiency and
speed of refactoring. Although most respondents did not
identify significant drawbacks in the chosen tool, some
pointed out the need for better integration into
development environments and higher standards for such
tools.

Keywords: Automated tools, Refactoring, Reengineering,
Information systems

1. UVOD

U savremenom poslovnom okruZzenju, organizacije se
Cesto suocavaju s potrebom za prilagodavanjem informa-
cionih sistema kako bi odrzale korak s brzim promenama.
ReinZenjering informacionih sistema postaje klju¢an za
unapredenje performansi, ali istovremeno moze biti
izazovan zbog sloZenosti posla. Automatizovani alati za
refaktorisanje postaju sve vazniji u ovim procesima,
omoguéavaju¢i automatsko poboljsanje koda bez
promene spoljnog ponasanja sistema. Ipak, njihov uticaj
na zadovoljstvo korisnika tokom ovih procesa nije
dovoljno istrazen. Ovo istrazivanje je klju¢no iz nekoliko
razloga. Informacioni sistemi su klju¢ni za poslovanje, a
uspeSan reinzenjering moZze poboljsati efikasnost i
konkurentsku prednost. LoSe sproveden reinzenjering
moze dovesti do nefunkcionalnih sistema i nezadovoljstva
korisnika. Automatizovani alati obecavaju brzi reinzenje-
ring, ali njihova upotreba moze imati nedostatke, uklju-
¢ujuéi potencijalne greske i gubitak performansi. Razu-
mevanje uticaja ovih alata na zadovoljstvo korisnika
kljucno je za identifikaciju rizika i razvoj strategija za
njihovo prevazilazenje.

S obzirom na navedene razloge, cilj ovog istrazivanja
jeste da se definiSe problematika vezana za upotrebu
automatizovanih alata za refaktorisanje i njen uticaj na
zadovoljstvo  korisnika u procesu reinZenjeringa
informacionih sistema. Istrazivanje ¢e se fokusirati na
analizu razliCitih aspekata, kao S§to su prednosti i
nedostaci  koriS€enja  automatizovanih  alata za
refaktorisanje u kontekstu zadovoljstva programera, kao i
utvrdivanje koji se alati koriste najvise u praksi.
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Koris¢enje kvantitativnog metoda istrazivanja omogucéava
prikupljanje relevantnih podataka i dublje razumevanje
uticaja upotrebe automatizovanih alata za refaktorisanje
na zadovoljstvo korisnika u procesu reinZenjeringa
informacionih sistema. Pre sprovodenja ankete, obavljena
je detaljna analiza trziSta kako bi se stekao uvid u
postojece alate za automatizovano refaktorisanje i njihove
prednosti i nedostatke. Analiza trziSta je ukljucivala
istrazivanje dostupnih alata za refaktorisanje koji su
Siroko koriS¢eni u industriji softverskog razvoja. Ova
analiza trziSta je omogudila da se stekne uvid u razlicite
alate za automatizovano refaktorisanje i da se proceni
njihova relevantnost za ovo istrazivanje.

Nakon sprovedene ankete i prikupljenih odgovora,
izvrSena je detaljna analiza kako bi se dobili zakljucci o
istrazivanju i1 zadovoljstvu korisnika u vezi upotrebe
automatizovanih alata za refaktorisanje.

2. TEORIJSKE OSNOVE

U ovom poglavlju se istrazuju teorijske osnove i rezultati
relevantnih istrazivanja koja se bave razli¢itim aspektima
upotrebe automatizovanih alata 1 istrazuju kako
automatizovani alati za refaktorisanje mogu poboljSati
kvalitet softvera, performanse sistema, prilagodljivost
alata, kao i smanjiti potroSnju energije.

Istrazivanja predstavljena od strane Moghadam, I. H. i
Cinnéide, M. O. [1], kao i Vidal, M. i Polino, A. [2], bave
se temom automatizovanog refaktorisanja softvera i
njegovog uticaja na razliCite aspekte razvoja i kvaliteta
softverskih sistema. Moghadam i Cinnéide su se
fokusirali na primenu metode dizajniranja razlika u
procesu automatizovanog refaktorisanja. Njihovi rezultati
pokazuju da koriS¢enje automatizovanih alata za
refaktorisanje moze znatno poboljsati efikasnost i ubrzati
ovaj proces. To znaci da razvojni timovi mogu brze i
lakse prilagoditi svoj softver, $to omogucava brzi razvoj
sistema i povecava zadovoljstvo korisnika. Sa druge
strane, istrazivanje koje su sproveli Vidal i Polino imalo
je za cilj pracenje dugorocnih efekata refaktorisanja na
kvalitet softvera. Njihovi rezultati pokazuju da pravilna i
pazljiva primena automatizovanih alata za refaktorisanje
moze dovesti do poboljSanja kvaliteta koda i smanjenja
greSaka u softveru tokom vremena. Kroz ovaj proces,
softverski sistem postaje stabilniji, pouzdaniji i korisniji
za krajnje korisnike. Ova istrazivanja ukazuju da upotreba
odgovarajucih alata moze povecati efikasnost, smanjiti
vreme potrebno za refaktorisanje i1 doprineti boljem
kvalitetu softvera.

Istrazivanja autora Sahin, C., Pollock, L., Clause, J. [3], i
Kohler, M., i Salvaneschi, G. [4], analiziraju efekte
automatizovanog refaktorisanja na potros$nju energije i
performanse softverskih sistema. Sahin, Pollock i Clause
su se fokusirali na analizu uticaja automatizovanog
refaktorisanja na potroSnju energije softverskih sistema.
Koris¢enjem ovakvih alata, moguce je optimizovati kod,
ukloniti suviSne operacije i smanjiti optereCenje sistema.
Njihovi rezultati ukazuju na smanjenje potrosnje energije,
Sto ima dvostruku korist: osim §to poboljSava efikasnost
sistema, takode pozitivno uti¢e na okolinu. Ovo povecava
zadovoljstvo korisnika jer se dobija sistem koji zahteva
manje resursa. Kohler i Salvaneschi su, s druge strane,
istrazivali automatizovano refaktorisanje u kontekstu

reaktivnog programiranja, s ciljem poboljSanja perfor-
mansi i skalabilnosti sistema. Kroz primenu ovakvih
alata, postignuti su znacajni rezultati u smislu unapredenja
performansi 1 brzine sistema. To rezultira boljim
iskustvom korisnika jer se postize brzi odziv sistema i
veca prilagodljivost na promene. Oba istrazivanja ukazuju
na znacajne koristi koje se postizu kroz automatizovano
refaktorisanje softvera. Ovi alati omoguéavaju smanjenje
potrosnje energije, Sto je vazno za odrZivost i ekoloski
odgovoran razvoj softvera, dok istovremeno unapreduju
performanse i skalabilnost sistema.

Istrazivanja autora Oliveira, D., Bibiano, A. C., Garcia, A.
[5] 1 Anna Maria Eilertsen [6] imaju zajednicki fokus na
prilagodljivosti automatizovanih alata za refaktorisanje i
njenom uticaju na zadovoljstvo korisnika. Oliveira,
Bibiano i Garcia istrazuju moguénost prilagodavanja alata
za refaktorisanje specificnim potrebama projekata.
Njihovi rezultati pokazuju da kada su alati prilagodljivi,
to znacajno poboljSava efikasnost procesa refaktorisanja i
omogucéava korisnicima da ostvare svoje ciljeve. Ovakva
prilagodljivost omogucava korisnicima vecu kontrolu nad
refaktorisanjem, $to rezultira poveéanim zadovoljstvom
korisnika. Anna Maria Eilertsen istrazuje razliCite aspekte
dizajna automatizovanih alata za refaktorisanje. Njeni
rezultati ukazuju na postojanje kompromisa izmedu
predvidljivosti, fleksibilnosti i taCnosti ovih alata.
Korisnici ¢e biti zadovoljniji ukoliko alati pruzaju jasno
definisane 1 dosledne rezultate, ali istovremeno
omogucéavaju i1 odredenu fleksibilnost kako bi se
prilagodili specifiénim potrebama. Ova istrazivanja isticu
da pruzanjem vece kontrole nad procesom refaktorisanja i
sposobnosti  prilagodavanja specifi¢cnim  potrebama,
korisnici mogu posti¢i zeljene ciljeve i unaprediti kvalitet
softverskog razvoja. Ovakva prilagodljivost povecava
pouzdanost i efikasnost rada, §to doprinosi pozitivnom
iskustvu korisnika tokom refaktorisanja.

Iz navedenih radova mozemo zakljuciti da koriSéenje
automatizovanih alata za refaktorisanje moze imati
pozitivan uticaj na zadovoljstvo korisnika tokom procesa
reinZenjeringa informacionih sistema. Ti alati mogu
pomoci u poboljsanju kvaliteta koda, smanjenju gresaka,
optimizaciji performansi i smanjenju potro$nje energije.
Kako bi se postigao maksimalan efekat i korist od ovih
alata, vazno je obezbediti njihovu upotrebljivost,
prilagodljivost 1 predvidljivost. Time se korisnicima
omogucéava efikasno i pouzdano refaktorisanje, S§to
doprinosi njihovom zadovoljstvu tokom celog procesa
reinzenjeringa informacionih sistema.

Na osnovu drugih dostupnih istrazivanja [7-9] postavlja
se hipoteza: SonarQube je najpopularniji automatizovani
alat za refaktorisanje softverskog koda u poredenju s
drugim dostupnim alatima.

3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Na osnovu postavljenog istrazivackog pitanja, izabrana je
metoda istrazivanja poznata kao Survey-ankete. S
obzirom da je istrazivanje usmereno na ispitivanje
zadovoljstva korisnika, radi se o subjektivnom merenju.
Iz tog razloga, odluceno je da se eliminiSu svi drugi
istrazivacki nacrti koji bi zahtevali sprovodenje nekog
tipa eksperimenta. Subjektivno merenje, koje se postize
putem anketa, omogucava da ucesnici izraze svoje li¢ne
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stavove, misljenja i oseéaje, §to je kljuéno kada se
istrazuje zadovoljstvo korisnika. Slede¢i korak bio je
kreiranje ankete kojom su korisnici automatizovanih alata
za refaktorisanje mogli iskazati svoje miSljenje.
Ispitivanje je sprovedeno u julu 2023. godine, a
ucestvovalo je 18 ucesnika koji su zaposleni ili studenti i
koji  najvise koriste  automatizovane alate za
refaktorisanje. Anketa je dostavljena ucesnicima putem e-
maila, a za njeno kreiranje koriS¢en je alat Google Forms
[10]. Sadrzi pitanja koja obuhvataju klju¢ne aspekte
istrazivanja, ukljucujuéi korisni¢ko iskustvo pri radu s
automatizovanim alatima, efikasnost procesa
reinzenjeringa, percepciju promena i opsSte zadovoljstvo
korisnika. Cine je tri dela: prvi deo prikuplja osnovne
podatke o ucesnicima, drugi deo meri zadovoljstvo
ucesnika, dok tre¢i deo otkriva nedostatke postojecih alata
i prikuplja predloge za njihovo unapredenje.

4. PRIKAZ REZULTATA

U anketi je ucestvovalo ukupno je 18 ispitanika, od kojih
je 38,9% bilo muskog, a 61,1% zenskog pola. Svi
ispitanici pripadali su starosnoj grupi od 18 do 25 godina.
Kada je re¢ o radnom statusu, 33,3% ispitanika bili su
studenti, a 66,7% zaposleni.

Rezultati su otkrili da veéina ispitanika (83,3%) ima
iskustva u koriS¢enju automatizovanih alata za
refaktorisanje, dok je 16,7% navelo da nema iskustva s
ovim alatima. Sto se ti¢e duZine koris¢enja, 16,7%
ispitanika nije koristilo automatizovane alate za
refaktorisanje, dok je vec¢ina (61,1%) koristila ove alate
manje od godinu dana. Preostalih 16,7% ucesnika koristili
su alate u periodu od 1 do 3 godine, dok samo 5,6%
koristi ove alate ve¢ vise od 3 godine.

Najpopularniji alat za refaktorisanje medu ispitanicima
bio je SonarQube, koji je bio poznat ¢ak 94,4% ispitanika.
Slede¢i po prepoznatljivosti bio je Visual Studio
IntelliCode, poznat 38,9% ispitanika, dok je Resharper
bio poznat 27,8% ispitanika, a za Eclipse Refactoring
Tools znalo je 33,3% ispitanika. Ostali alati nisu bili
prepoznati od strane ispitanika. Kada je re¢ o koris¢enju
alata za refaktorisanje, SonarQube je dominirao i koristilo
ga je 88,9% ispitanika, dok je Resharper koristilo 33,3%
ispitanika. Ostali alati nisu bili toliko zastupljeni u
kori§¢enju. Veéina ispitanika (83,3%) izrazila je izuzetno
visoko zadovoljstvo SonarQube-om, dok je Resharper bio
na drugom mestu sa 22,2% ispitanika, a Refactoring
Essentials 5,6% ispitanika.

Sto se ti¢e karakteristika koje su izdvojile izabrani alat za
refaktorisanje od ostalih, veéina ispitanika istakla je
efikasnost i brzinu refaktorisanja (66,7%) kao najvazniji
faktor. Pouzdanost je bila takode bitna za 61,1%
ispitanika, dok je broj podrzanih jezika i platformi bio
vazan za 50% ispitanika. Raznovrsnost refaktorisanja
istaknuta je od strane 38,9% ispitanika, a integrisanost u
razvojno okruzenje i preglednost rezultata refaktorisanja
bili su vazni za 27,8% ispitanika. Prilagodljivost i
korisnicko iskustvo bili su znacajni za 27,8% ispitanika,
dok je dostupnost podrske bila vazna za 11,1% ispitanika.
Popularnost i reputacija nisu bili presudni faktor za ve¢inu
ispitanika. Kada je re¢ o zadovoljstvu rezultatima alata za
refaktorisanje, vecina ispitanika (83,3%) izrazila je visoko
zadovoljstvo, dok je manji broj (5,6%) bio izrazito

zadovoljan. Najznacajniji benefiti koje su primetili
kori§¢enjem alata za refaktorisanje ukljucivali su
poboljsanje ¢itljivosti 1 odrzivosti koda (72,2%) i
smanjenje broja greSaka u kodu (61,1%). Smanjenje
vremena potrebnog za refaktorisanje istaklo je 44,4%
ispitanika, dok je olakSavanje odrzavanja informacionog
sistema bilo vazno za 38,9% ispitanika. Povecanje
produktivnosti razvojnog tima primeceno je kod 22,2%
ispitanika. Od ispitanika koji su prepoznali nedostatak
kod izabranog alata za refaktorisanje, 55,6% je navelo da
postoji neki nedostatak, dok je 44,4% smatralo da alat
nema znacajnih mana. Od onih koji su prepoznali
nedostatak, samo 11,1% ispitanika je navelo da postoji
alat koji bi mogao zadovoljiti te potrebe, dok je 5,6%
smatralo da ne postoji reSenje, a ¢ak 83,3% nije znalo da
odgovori na to pitanje. Kao moguce prepreke za prelazak
na alat koji zadovoljava pomenuti nedostatak, primeéeni
su razliciti razlozi. Za 61,1% ispitanika nije bilo jasno Sta
tatno sprecava prelazak na drugi alat. Takode, 16,7%
smatra da je sporost i neefikasnost procesa refaktorisanja
prepreka. Takode, 16,7% ispitanika smatra da odabrani
alat nudi ograni¢en broj podrzanih vrsta refaktorisanja.
Manji broj ispitanika (po 5,6%) je ukazao na nedostatak
podrske za razliCite jezike i platforme, nepotpunu
integraciju alata u razvojno okruZenje i loSe korisni¢ko
iskustvo.

5. DISKUSIJA O REZULTATIMA ISTRAZIVANJA

Rezultati ovog istrazivanja donose nekoliko vaznih
zakljuaka i uvida koji mogu biti od koristi za
razumevanje potreba korisnika ovih alata.

Prepoznatljivost 1 popularnost alata: Istrazivanje je
pokazalo da je SonarQube najpoznatiji i najkoriSéeniji
alat za refaktorisanje medu ispitanicima. Visok stepen
prepoznatljivosti (94,4%) i koriS¢enja (88,9%) ukazuje na
to da je ovaj alat Siroko prihva¢en medu korisnicima. Ovo
moze biti posledica njegove efikasnosti i pouzdanosti, Sto
je istaknuto kao vazan faktor zadovoljstva.

Zadovoljstvo korisnika: Vec¢ina ispitanika (83,3%)
izrazila je visoko zadovoljstvo rezultatima alata za
refaktorisanje koje koriste. Ovo ukazuje na to da su
automatizovani alati doprineli poboljSanju kvaliteta koda i
efikasnosti u njihovim projektima.

Potreba za unapredenjem: Ispitanici koji su prepoznali
nedostatak u izabranom alatu (55,6%) ukazuju na to da
postoji prostor za unapredenje 1 razvoj novih
funkcionalnosti. Ovo je vazan podatak za proizvodace
alata kako bi ispunili potrebe korisnika i stvorili alate koji
bolje odgovaraju njihovim zahtevima.

Nedovoljna informisanost: Istrazivanje je otkrilo da veliki
broj ispitanika (83,3%) nije bio upoznat s alternativnim
alatima koji bi mogli zadovoljiti prepoznati nedostatak.
Ovo ukazuje na potrebu za boljom informisanosti
korisnika o raspolozivim opcijama kako bi mogli doneti
tacniju odluku o izboru alata.

Trajanje koriS¢enja alata: Ispitanici su razli¢ito koristili
automatizovane alate za refaktorisanje, a ve¢ina njih
(61,1%) koristila je ove alate manje od godinu dana. Ovo
moze ukazivati na potrebu za obukom i podrSkom
korisnika u pocetnim fazama kori$¢enja ovih alata kako bi
maksimalno iskoristili njihove prednosti.
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Benefit i uticaj alata na razvoj projekata: Znacajan broj
ispitanika je primetio pozitivne benefite koris¢enja alata
za refaktorisanje, kao §to su poboljsanje Citljivosti i
odrzivosti koda (72,2%) i smanjenje broja gresaka u kodu
(61,1%). Ovo potvrduje vrednost ovih alata u procesu
razvoja softvera.

Prepreke za prelazak na drugi alat: Ispitanici koji su imali
prepreke u prelasku na alat koji zadovoljava nedostatak
naveli su razliite razloge. Najznacajniji razlog bio je
nedostatak jasnoce o tome $ta taéno sprecava prelazak na
drugi alat (61,1%). Ovo ukazuje na potrebu za boljom
komunikacijom i obukom korisnika kako bi se prevazisle
ove prepreke.

U zakljucku, istrazivanje je otkrilo klju¢ne aspekte u
koris¢enju automatizovanih alata za refaktorisanje medu
ispitanicima. SonarQube se istakao kao najpopularniji alat
i potvrdio postavljenu hipotezu, ali postoji potreba za
unapredenjem kako bi se zadovoljile potrebe korisnika i
bolje informisali o raspolozivim opcijama. Ovi nalazi
mogu posluziti kao smernice za dalji razvoj alata za
refaktorisanje i pruziti podsticaj za unapredenje njihove
funkcionalnosti i korisni¢kog iskustva.

6. ZAKLJUCCI I OGRANICENJA ISTRAZIVANJA

IstraZivanje o automatizovanim alatima za refaktorisanje
pruzilo je uvid u iskustvo i upotrebu ovih alata medu
ispitanicima. Rezultati su ukazali na nekoliko kljuénih
zakljucaka.

SonarQube se istakao kao najpoznatiji i najkoriséeniji alat
medu ispitanicima, sa visokim procentom prepoznavanja
(94,4%) 1 koris¢enja (88,9%). To sugeriSe da je ovaj alat
Siroko prihvacen medu korisnicima i da ima jaku
reputaciju na trziStu. Vecina ispitanika izrazila je visoko
zadovoljstvo rezultatima alata za refaktorisanje koje
koriste. Ovo ukazuje na to da su automatizovani alati
doprineli poboljSanju kvaliteta koda i produktivnosti u
njihovim projektima. Iako veéina ispitanika nije
prepoznala znacajne nedostatke u izabranom alatu, postoji
potreba za  unapredenjem i razvojem  novih
funkcionalnosti kako bi se bolje zadovoljile potrebe
korisnika. Ovo moze biti kljuéno za proizvodace alata
kako bi odrzali korak sa zahtevima trziSta i poboljsali
korisnicko iskustvo.

Ogranicenja istraZzivanja takode treba uzeti u obzir kako bi
se razumeli potencijalni izvori greSaka ili nejasnoca u
rezultatima. Istrazivanje je sprovedeno na relativno
malom uzorku od 18 ispitanika, $to moZe ograniciti
moguénost generalizacije rezultata na Siru populaciju
korisnika alata za refaktorisanje. Rezultati se zasnivaju na
subjektivnim odgovorima ispitanika, §to moze dovesti do
sklonosti prema odredenim alatima. Ovo moze uticati na
validnost rezultata istrazivanja. Veliki broj ispitanika nije
bio upoznat s alternativnim alatima koji bi mogli
zadovoljiti prepoznati nedostatak. Ovo moze ograniciti
dubinu 1 preciznost rezultata. Vremenski okvir
istrazivanja takode moze biti ograni¢avajuc¢i faktor.
Ogranicenje vremena moze dovesti do smanjenog obima i
detaljnosti istrazivanja. Uprkos ovim ograni¢enjima,
istrazivanje pruza dragocen uvid u iskustvo i stavove
korisnika alata za refaktorisanje. Buduce istrazivanje
trebalo bi da obuhvati veéi uzorak i dublje ispitivanje

kako bi se razjasnila pitanja koja su ostala otvorena i
pruzile smernice za dalji razvoj i unapredenje ovih alata.
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VESTACKA INTELIGENCIJA U E-REGRUTOVANJU I KREIRANJE VEB APLIKACIJE
"JOB PORTAL" PRIMENOM PROGRAMSKOG JEZIKA PYTHON - SINTEZA
TEORIJE I PRAKSE

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN E-RECRUITING AND THE CREATION OF A JOB
PORTAL WEB APPLICATION USING THE PYTHON PROGRAMMING LANGUAGE -
SYNTHESIS OF THEORY AND PRACTICE

Nikola Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad pruza pregled metoda
vestacke inteligencije u e-regrutovanju i razvoju veb
aplikacije "Job Portal" koristeéi programski jezik Python.
Analizira se proces razvoja od prikupljanja korisnickih
zahteva do implementacije aplikacije. Istrazuju se tehnike
i alati koji povezuju teoriju i praksu, olaksavajuci
efikasno projektovanje i izradu aplikacije.

Kljuéne refi: Vestacka inteligencija, Informacioni sistemi,

E-regrutovanje

Abstract — This paper provides an overview of artificial
intelligence  methods in  e-recruitment and the
development of the "Job Portal" web application using
the Python programming language. It analyzes the
development process from gathering user requirements to
application implementation. Techniques and tools
bridging theory and practice are explored, facilitating
efficient design and development of the application..

Keywords: Artificial Intelligence, Information System, E-
recruiting

1. UVOD

U savremenom svetu, gde tehnologija konstantno
napreduje, vestacka inteligencija (Al) postala je kljucna u
mnogim sferama Zivota. Polje ljudskih resursa sve vise
koristi Al, posebno u e-regrutovanju. Ovo predstavlja
proces pronalazenja, angazovanja i selekcije kandidata
putem interneta. U ovom kontekstu, Al unapreduje proces
regrutacije, kvalitet izbora kandidata, smanjuje ljudske
resurse i vreme potrebno za regrutaciju. Kreiranje veb
aplikacija za posredovanje izmedu poslodavaca i
zaposlenih postalo je neophodno. ob Portal aplikacije
olakSavaju ovaj proces, omogucavaju¢i kompanijama
objavljivanje otvorenih radnih mesta, a kandidatima
apliciranje za poslove. Unapredenje performansi i
korisnickog iskustva ovakvih aplikacija kroz primenu Al-
a moze znacajno poboljsati efikasnost regrutacije.
Problemi se javljaju u razumevanju kako Al moze
doprineti selekciji 1 personalizaciji iskustva korisnika kao
i taCnosti algoritama za ocenu kandidata.

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

Ovaj rad istrazuje teorijske osnove i prakti¢ne primene
Al-a u e-regrutovanju, sa fokusom na Python programski
jezik i kreiranje veb aplikacije za pronalazenje poslova.
Ciljevi ovog istrazivanja su:

 Pregled literature o primeni Al-a u e-regrutovanju
radi identifikacije klju¢nih teorijskih koncepta i
metoda.

* Analiza postoje¢ih modela i strategija primene Al-a
u e-regrutovanju, posebno u kontekstu Pythona.

* Identifikacija prednosti uvodenja Al-a u e-
regrutovanje i njegov uticaj na efikasnost regrutnih
sistema.

* Ispitivanje izazova i etickih dilema primene Al u
procesu regrutacije uz relevantne smernice.

» Pruzanje preporuka i smernica za potencijalnu
implementaciju Al-a u e-regrutovanju na osnovu
pregleda literature.

Ovaj rad ima za cilj pruziti dublje razumevanje teorijskih
aspekata primene Al-a u e-regrutaciji, sa fokusom na
Python programski jezik, doprinoseéi Sirem razumevanju
prednosti i izazova Al-a u e-regrutovanju kroz sistematski
pregled literature.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Cilj je istraziti kljucne aspekte vestacke inteligencije (Al)
i njen znacaj u kontekstu e-regrutovanja. Razmatra se
definicija Al-a u procesima regrutovanja, fokusirajuéi se
na primenu Al-a u selekciji kandidata i1 ulogu program-
skog jezika Python u razvoju veb aplikacija. U sekciji
posvecenoj vestackoj inteligenciji, obuhvaceni su kljucni
koncepti kao $to su uska i opsta vestacka inteligencija, uz
analizu okvira poput obrade prirodnog jezika, masinskog
ucenja, ekspertskih sistema i raCunarskog vida. Ove
komponente formiraju osnove za tehnoloske inovacije u
razli¢itim domenima, omoguéavajuci optimizaciju proce-
sa, donosenje odluka i unapredenje korisni¢kog iskustva.

2.1. Vestacka inteligencija

Multidisciplinarni pristup vestackoj inteligenciji proSiruje
primenu u razli¢itim sektorima i funkcijama, unapredujuci
operativnu efikasnost i donoSenje odluka [1,2]. Al se deli
na usku vestacku inteligenciju (specijalizovane zadatke) i
opStu vestacku inteligenciju (sli¢nu ljudskoj). Okviri za
merenje Al-a variraju, a ¢etvorodimenzionalni model (NLP,
masinsko ucenje, ekspertski sistemi, racunarski vid) je cest
okvir za Al u menadzerskim oblastima. Obrada prirodnog
jezika omogucava interakciju racunara s ljudima, masinsko
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ucenje omogucava ucenje iz podataka bez eksplicitnog
programiranja, ekspertski sistemi oponasaju vestine ljudi u
reSavanju problema, a racunarski vid omogucava inter-
pretaciju vizuelnih informacija. Integracija ovih elemenata
doprinosi razvoju tehnoloskih inovacija i naprednih resenja
u razli¢itim oblastima, poboljSavajuci efikasnost, preciznost
i interakciju izmedu ljudi i masina [3].

2.2. Elektronski servisi

Elektronski servisi kao internet-bazirane aplikacije nude
alternativu tradicionalnom poslovanju, a u ovom radu se
istrazuje uloga e-servisa u e-regrutovanju. Definicija e-
regrutovanja naglasava proces pronalaZenja i privlacenja
kvalifikovanih kandidata putem interneta, isti¢u¢i znacaj
tehnologkih alata u olak$avanju ovog procesa [4].

2.3. Vestacka inteligencija u kontekstu e-regrutovanja

Al u kontekstu e-regrutovanja postaje kljucna za optimi-
zaciju procesa selekcije kandidata. AI omogucava analizu
biografija, identifikaciju vestina i precizan izbor potenci-
jalnih zaposlenih. Kroz primenu razlicitih algoritama ma-
Sinskog ucenja, Al transformise i automatizuje tradicio-
nalne metode regrutovanja, ali istovremeno zahteva
pazljiv pristup radi oCuvanja ravnopravnosti kandidata i
postovanja etickih standarda.

2.4. Python kao programski jezik u razvoju aplikacija
Python, kao popularan programski jezik, postaje kljuc¢an u
razvoju veb aplikacija. Razmatraju se njegove prednosti
poput jednostavnosti, Citljivosti koda i1 Siroke ponude
biblioteka koje olakSavaju razvoj aplikacija. Osim toga,
istrazuje se Django framework, istiCu¢i njegovu mo¢ kao
alata za razvoj veb aplikacija, nude¢i sveobuhvatne alate
za upravljanje bazama podataka i podrsku za kreiranje
sigurnih aplikacija.

Pruza dublje razumevanje uloge Al-a i programskog jezika
Python u e-regrutovanju, istrazujuci teorijske osnove 1 pri-
mene ovih tehnologija. Kroz sistematski pregled literature,
rad doprinosi razvoju Sireg razumevanja o potencijalnim
prednostima i izazovima koji proizilaze iz primene Al-a u
e-regrutovanju, kao i znacaju Python-a i Django frame-
work-a u razvoju veb aplikacija za regrutaciju [5].

3. SISTEMATSKI PREGLED LITERATURE
3.1. Protokol pregleda literature

Autor se opredelio za sistematski pregled literature kao
metod istrazivanja, koriste¢i transparentnost, objektivnost
i ponovljivost kako bi pruzio uvid u relevantne izvore i
unapredio razvoj koncepta e-regrutovanja u akademskom
okruzenju i industriji.

3.2. Istrazivacka pitanja

U ovom istrazivanju postavljaju se sledeca istrazivacka
pitanja:
« P1 - Kako Al alati za regrutaciju i selekciju
kandidata uticu na efikasnost procesa zaposljavanja?
+ P2 - Kakav je uticaj koris¢enja Al alata na
zadovoljstvo kandidata i zaposlenih?

Gde se istrazuje uticaj Al alata na efikasnost procesa
zapo§ljavanja i njihov uticaj na zadovoljstvo kandidata i
zaposlenih.

3.3. Kori$éena indeksna baza i termin pretrage

Za pretragu relevantnih radova koris¢ena je Google
Scholar s kljunim re¢ima: "veStacka inteligencija", "e-
recruitment”, "candidate selection”, "applicant screening".
Dodatno, definisani su vremenski okvir (2009-2023) i

jezicki kriterijum (engleski jezik).

3.4. Kriterijumi inkluzije i ekskluzije

Odabir primarnih studija je obuhvatio radove koji se bave
primenom veStacke inteligencije u zapoS$ljavanju i
reSenjima za ove procese. Iskljuceni su radovi koji se ne
podudaraju s temom, nisu na engleskom jeziku, nisu
objavljeni u nau¢nim casopisima ili konferencijama, i oni
koji nisu bili besplatno dostupni.

3.5. Izvodenje sistematskog pregleda literature

Opisuje se proces pretrage na Google Scholar-u, rezultati
su suzeni na 1650 radova, a zatim odabrano 50
relevantnih radova. Nakon analize apstrakata, odabrano je
12 primarnih istrazivanja koja su koris¢ena u ovom radu.

3.6. Prikaz rezultata

Prikazuju se opisi i zakljucci 12 odabranih studija, isti¢uci
njihove klju¢ne teme i zakljucke.

Prikazani su radovi koji istrazuju primenu Al-a u
regrutaciji i selekciji, analizirajué¢i njihove prednosti i
nedostatke. Dodatno se istiu zakljuéci svakog rada,
poput efikasnosti Al alata, uticaja na zadovoljstvo
kandidata 1 zaposlenih, te etickih aspekata primene
tehnologije u HR-u. Ovo poglavlje pruza detaljan pregled
procesa 1 rezultata sistematskog pregleda literature u
okviru istrazivanja o uticaju veStacke inteligencije u
procesima zaposljavanja.

4. SPECIFIKACIJA ZAHTEVA

U danas$njem dinami¢nom poslovnom okruzenju, povezi-
vanje poslodavaca sa kvalifikovanim kandidatima je kljuc-
no za uspeh. Softversko reSenje Job Portal je inovativna
platforma koja omogucava efikasan proces zaposljavanja i
interakciju medu korisnicima. Aplikacija podrzava sledece
korisnicke grupe:

Tipovi korisnika:

* Administrator: Ovlaséen za upravljanje
informacijama o poslovima i korisnicima.

» Zaposleni (Employee): Moze kreirati profil,
pretrazivati poslove, dodavati CV i slati poruke
poslodavcima.

* Poslodavac (Employer): Postavlja oglase za posao,
pregledava aplikacije i komunicira sa kandidatima.

Funkcionalnosti sistema:

* Administratorske funkcije: Dodavanje, uredivanje i
brisanje informacija o poslovima i korisnicima,
kontrola funkcionalnosti.

* Funkcionalnosti za zaposlene: Kreiranje profila,
pretraga poslova, dodavanje CV-a i slanje poruka.

» Funkcionalnosti za poslodavce: Postavljanje oglasa,
pregled aplikacija, komunikacija sa kandidatima.

Implementacija Backend-a i Frontend-a:
* Intuitivni korisni¢ki interfejs za sve korisnicke

grupe.
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* Baza podataka prilagodena za cuvanje informacija o
poslovima, korisnicima i aplikacijama.
» Koriséene tehnologije za stabilnost, sigurnost i
brzinu sistema.
Ciljevi sistema:
+ Olaksavanje procesa zaposljavanja za sve strane.
+ Efikasno upravljanje poslovima i aplikacijama.
* Brzai jednostavna komunikacija izmedu
poslodavaca i kandidata.
* Preglednost svih relevantnih informacija na jednom
mestu.
Softversko reSenje Job Portal fokusira se na efikasan
proces zapoSljavanja kroz olakSanu komunikaciju i
upravljanje  informacijama,  omogucavaju¢i  svim
korisnickim tipovima efikasno kori$éenje sistema

4.1 Dijagram klasa
Pre samog zapoCinjanja razvoja aplikacije, bilo je
neophodno kreirati model domena i u te svrhe koriscen je

UML-ov dijagram klasa ¢iji je prikaz dat na slici 1.

Slika 1. Dijagram klasa

5. KREIRANJE APLIKACIJE JOB PORTAL
5.1. Kori$éene tehnologije

Za projektovanje baze podataka korisSéen je MySQL,
otvoreni sistem za upravljanje bazama podataka (SUBP),
koji omogucava efikasno skladiStenje 1 organizaciju
podataka u razli¢itim aplikacijama. PhpMyAdmin,
besplatan alat za administraciju MySQL baza podataka,
omogucava pregled, uredivanje i upravljanje podacima
putem web preglednika, olakSavajuci pristup i manipulaciju
podacima bez pisanja SQL upita. Kombinacija MySQL-a i
PhpMyAdmin-a pruza snazan alat za razvoj i upravljanje
bazama podataka, popularan izbor za veb aplikacije i
sisteme upravljanja sadrzajem. Za backend aplikacije
koriséen je Django framework, visoko produktivan Python
veb framework koji omoguéava brz razvoj skalabilnih i
sigurnih veb aplikacija. Osnovan na principima "Don't
Repeat  Yourself* (DRY) i "Convention Over
Configuration", Django pruza alate za upravljanje bazom
podataka, autentifikaciju korisnika, URL rutiranje, Sablone
za korisnicki interfejs i administrativno sucelje. Za frontend
aplikacije koris¢eni su HTML, CSS i JavaScript
programski jezik. HTML se koristi za strukturu web
stranica, CSS za stilizaciju elemenata i estetski izgled, dok
JavaScript dodaje interaktivnost na web stranice,
omogucavaju¢i manipulaciju HTML-om i CSS-om te
slanje asinhronih zahteva serveru. Za razvoj aplikacije
koris¢éeno je PyCharm razvojno okruZenje koje nudi
napredne alate za pisanje koda, analizu gresaka, podrsku za

razlicite projekte 1 integraciju sa Django frameworkom.
PyCharm olakSava upravljanje virtualnim okruzenjima,
kontrolu verzija, rad sa bazama podataka 1 paket
menadZere. Ova kombinacija alata pruza efikasno radno
okruzenje za razvoj, testiranje i odrzavanje veb aplikacija,
poboljsavajuci produktivnost i kvalitet koda.

5.2 Prikaz veb aplikacije

Na slici 2. se prikazuje naslovna stranica aplikacije, sa
opcijom za prijavljivanje Log In i opcijom Register u
gornjem desnom uglu. Kada korisnik klikne na Log In u
navigacionoj traci (koja je prilagodljiva za razliCite
uredaje), bice preusmeren na stranicu za prijavljivanje, Sto
je prikazano na slici 3. Na slici 4. je prikazana forma koja
omogucéava poslodovcima prikaz pristilgih aplikacija od
strane potencijalnih zaposlenih. Na slici 5. je prikazana
lista zelja odnosno funkcionalnost kojom potencijalni
zaposleni mogu da oznace oglase kao omiljene (kako bi
kasnije mogli aplicirati za isti).

Slika 2. Prikaz naslovne strane

Slika 3. Prikaz Log In fome

Slika 4. Forma za pregled pristiglih aplikacija
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Slika 5. Prikaz liste zZelja

6. SINTEZA TEORIJE I PRAKSE

Ovaj rad objedinjuje teorijske koncepte i prakti¢ne
primene u regrutaciji i selekciji kandidata. Kroz
sistematski pregled literature o koris¢enju Al-a u ovim
procesima, istrazeni su kljuéni tehnoloski aspekti,
prednosti i izazovi. Analiza razvoja aplikacije Job Portal
pruza uvid u prakti¢nu stranu i funkcionalnosti platformi
za zapoS$ljavanje. Rad kombinuje teorijsko znanje o
primeni Al-a u regrutaciji sa konkretnim iskustvom
razvoja aplikacije. Integracija zakljucaka iz literature sa
iskustvima razvoja aplikacije omoguéava holistic¢ki uvid u
sloZenost i izazove primene Al-a u procesima regrutacije.
Ovaj rad ne samo da identifikuje kljucne prepreke i
prednosti, ve¢ nudi smernice za buduca istrazivanja i
unapredenje procesa zaposljavanja putem kombinovanja
tehnoloskih inovacija sa potrebama korisnika. Sinteza
teorije i prakse u radu osvetljava kompleksnost Al-a u
regrutaciji, isticuéi  vaznost razvoja  korisnicki
orijentisanih alata koji obogacuju procese zaposljavanja.
Ovaj rad pruza holisti¢ki pristup temi i postavlja putokaze
za dalje istrazivanje i razvoj u ovom podrucju.

7. ZAKLJUCAK

Sistematski pregled literature o primeni Al-a u regrutaciji
i selekciji kandidata istice znaCajne prednosti, poput
identifikacije najbolje odgovaraju¢ih kandidata i
smanjenja vremena potrebnog za pregled aplikacija.
Medutim, nedostatak poverenja u tehnologiju 1 eticki
problemi predstavljaju prepreke za Siru implementaciju
Al alata. Razvoj aplikacije Job Portal predstavlja korak ka
olakSavanju procesa zapoSljavanja kroz intuitivan
interfejs, iako ne ukljucuje Al segmente.

Ipak, istrazivanje je pokazalo da aplikacija nudi niz
funkcionalnosti koje poboljSavaju procese regrutacije za
zaposlene i poslodavce. Integracija zakljucaka iz literature
i iskustava razvoja aplikacije Job Portal istice vaznost
kontinuiranog istrazivanja u razumevanju izazova Al
primene u regrutaciji.

Dalji fokus na stvaranje korisnickih interfejsa i
funkcionalnosti mozZe unaprediti procese regrutacije.
Kombinacija ljudskog faktora sa potencijalom Al
tehnologije kljucna je za postizanje najboljih rezultata u
ovim procesima.
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PRIMENA METODA MASINSKOG UCENJA U ANALIZI HODA PACIJENATA
OBOLELIH OD NEURODEGENERATIVNIH BOLESTI

APPLICATION OF MACHINE LEARNING METHODS IN GAIT ANALYSIS OF
PATIENTS SUFFERING FROM NEURODEGENERATE DISEASES

Svetlana Sekuli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — BIOMEDICINSKO INZINJERSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru rada opisana je primena
masinskog ucenja u analizi hoda kod neurodegenerativ-
nih oboljenja. Cilj je sagledavanje mogucnosti da se
pomocu metoda masinskog ucenja formira klasifikator
koji moze da prepozna neurodegenerativna oboljenja kod
pacijenata na osnovu snimanja karakteristike hoda.

Kljuéne reci: Faze hoda, odabir obelezja, klasifikacija.

Abstract — The paper discribes the application of
machine learning in the analysis of gait in
neurodegenerative diseases. The goal is to consider the
possibility of using machine learning methods to create a
classifier that can recognize neurodegenerative diseases
in patient based on the recording of gait characteritics.

Keywords:  Phases selection,

classification.

of gait, feature

1. UVOD

Nervni sistem je najslozeniji sistem organizma koji
reguliSe ogroman broj slozenih funkcija. U osnovi se
sastoji od specijalizovanih ¢elija ¢ija je uloga da prenese
utiske iz spoljasnje i unutrasnje sredine do centralnih
struktura koji ih obraduju i vracaju do efektornih organa
obezbedujuci njihovo harmoni¢no delovanje.

Osnovna jedinica, grade i funkcija nervnog sistema je
nervna Celija ili neuron. Neuroni se sastoji od tela, kratkih
nastavaka ili dendrida i dugih nastavaka ili akson. Nas-
tavci neurona imaju ulogu da preko dendrida prime infor-
maciju, a preko aksona proslede informaciju. Proteini
imaju veliku ulogu prilikom deobe nervne ¢elije, i oni se
smatraju genetskim realizatorima. Kada njihov nastanak
nije adekvatan, dolazi do mutacije ¢elija. Protein pod
imenom ,,prion®, uti¢e na deobu nervnih ¢elija, pa samim
time utice na nemogucnost njihovog funkcionisanja.
Ovakav protein je jedan od uzroka nastanka Parkin-
sonovog oboljenja, Hantingtonove bolesti i amitroficne
lateralne skleroze. Ova oboljenja se svrstavaju u neurode-
generativna oboljenja. Glavni simptom ovih oboljenja
jeste tremor. Tremor izaziva nevoljno podrhtavanje dela
tela ili ¢ak Citavog tela. Prvo se pojavljuju na zavrSecima
donjih ekstremiteta i prilikom progresije nastavlja da se
penje sve do gornjih ekstremiteta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Darko Stanisi¢, vanred. prof.

2. BAZA PODATAKA

Hod se najjednostavnije moze definisati kao niz ravno-
mernih i naizmeni¢nih koordinisanih pokreta nogu i trupa

¢iji je cilj premestanje tela sa jednog na drugo mesto u
prostoru. Hod se deli na dve faze:

1. Faza oslonca: razlikuje se 5 podfaza, udar petom,
oslonac na puno stopalo, meduoslonac, odvaja-
nje pete i odvajanje prstiju.

2. Faza njihanja: razlikuje se 3 podfaze, inicijalno
klac¢enje, meduklaéenje i deceleracija.

Baza podataka sadrzi vremenske intervale faza hoda. U
eksperimentu je ucestvovalo 64 ucesnika. Ucesnici su
podeljeni u Cetiri klase:

1. Klasa 0: ucesnici kod kojih nije detektovano
nijedno oboljenje i ucestvovalo je 16 osoba.

2. Kilasa 1: ucesnici kod kojih je detektovana amio-
trofi¢na lateralna skleroza i ucestvovalo je 13
osoba.

3. Klasa 2: ucesnici kod kojih je detektovana
Hantingtonova bolest i ucestvovalo je 20
ucesnika.

4. Klasa 3: ucesnici kod kojih je detektovana
Parkinsonova bolest i ucestovalo je 15 osoba.

Zastupljenost oba pola u bazi je jednaka, starosna granica
je izmedu 20 i 80 godina. Svaki ucesnik je morao da
proseta hodnikom duzine 77m i napravi oko 100 koraka.
Vremenski intervali svakog ucesnika su predstavljeni u .ts
fajl. Baza sadrzi 64 .ts fajlova u kojima su prikazane
vrednosti u sekundama i procentima svih faza za vise od
100 merenja svake klase. Svaki fajl sadrzi trinaest kolona
koje su prikazane na slici 1.

Slika 1. Prikaz kolona

Imena kolona predstavljaju ,,obelezja“ ili ,atribute®.
Obelezje je bilo koji merljivi pokazatel;.
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2.1. ODABIR OBELEZJA

Odabir obelezja zahteva analizu podataka. Analiza
podataka je izvrSena u dve etape:

1. Iscrtavanje boxplot-ova

2. Racunanje  srednje  vrednosti, medijana,

interkvartalnog i dinamickog opsega i standardne
devijacije.
Boxplot ili ,,box and whisker plot“ je nacin da se prikaze
raspodela vrednosti na osnovu 5 klju¢nih tacaka, mini-

mum, prvi kvartal, medijan, tre¢i kvartal i maksimum.
Primer boxplot-a prikazan je na slici 2.

Slika 2. Primer boxplot-a

Izabrano je 4 ucesnika iz svake klase. 1z klase 1 odabran
je ucesnik pod rednim brojem 4, klase 2 pod rednim
brojem 13, iz klase 3 pod redim brojem 2 i iz klase 0 pod
rednim broj 15. Slike boxplot-ova pomenutih ucesnika su
prikazane na slikama od 2 do 9.

Slika 2. Boxplot klase 1,
procenat faze hoda

Slika 3. Boxplot klase 1,
vremenski period

Slika 4. Boxplot klase 2,
procenat faza hoda

Slika 5. Boxplot klase 2,
vremenski period faza hoda

Slika 6. Boxplot klase 3,
procenat faza hoda

Slika 7. Boxplot klase 3,
vremenski period

Slika 8. Boxplot klase 0,
procenat faza hoda

Slika 9. Boxplot klase 0,
vremensi period faza hoda.

Kruziéi prikazani na slikama se nazivaju ,outlier”.
,,Outlier* je vrednost koja se nalazi izvan opsega ukupnog
uzorka tj. vrednost koje se ne nalaze u opsegu dinamickog
intervala. Slike prikazuju da dosta uzorka ispada iz
opsega i da postoje odstupanja.

Boxplot-ovi kod klase 1,3 i 0 su dosta uzi, dok kod klase
2 raspon boxplot-a je Siri. Kod svih obelezja 3 i 4, koja
predstavljaju faze oslonca u toku levog i desnog koraka,
vrednosti izmedu 60% i 80%, S$to je u skladu sa
ocekivanih oko 60%, kod obelezja vezanih za fazu
njihanja imamo takode oc¢ekivane vrednosti 20% i 40%,
dok trajanje faze duplog oslonca, obelezje 5, ima jo$
manju vrednost.

Poredenje obelezja koja Cine procenat faza hoda i obelezja
koja predstavljaju vremenski period, moze se primetiti da
viSe vrednosti odstupaju kod vremenskog perioda. Zbog
toga za dalju obradu koriste se obelezja:

1. Left swnig interval % (LSI)

2. Right swing interval % (RSI)

3. Left stance interval % (LSI)

4. Right stance interval % (RSI)

5. Double Support interval % (DSI)
2.2. ANALIZA PODATAKA

Svaki ucesnik sadrzi vise od 100 merenja svake faze
hoda, tako da su izracunati slede¢i parametri:

1. Srednja vrednost :

stv = (x1+x2 +xn)/n €8
2. Medijan:
med = (n+1)/2 2
3. Dinamicki opseg:
dim = max(x) — min(x) 3)
4. Interkvartalni opseg:
IQR = Q3 - Q1 “4)

5. Standardna devijacija:

/ Z?zl(xn —x)? (3)

n

std =
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Obelezje  Klasa SR Medijan DIM I0R STD
1 25,98 27,22 39,51 4,48 5,3
LSI 2 35,686 36,4 48,3 10,38 8,369
3 37,812 37,95 9,95 1,15 1,069
0 36,169 36,15 11,55 1,33 1,24
1 28,66 29,08 52,56 3,67 5,916
RSI 2 33,298 33,85 54,49 12,7 8,831
3 36,069 36,55 13,13 1,84 2,037
0 36,143 36,17 10 1 1,06
1 74,016 72,78 39,51 4,48 5,39
LSI 2 63,314 63,6 48,3 10,36 8,369
3 62,188 62,05 9,95 1,15 1,069
0 63,831 63,85 11,54 1,33 1,24
1 71,34 70,92 52,55 3,67 5,916
RSI 2 66,702 66,15 54,5 12,72 8,831
3 63,931 63,45 13,13 1,84 2,073
0 63,857 63,83 10 1 1,06
1 45,49 43,92 61,08 4,71 8,976
DSI 2 31,44 29,88 92,99 12,85 11,22
3 26,177 25,58 12,87 2,35 2,27
0 27,676 27,58 7,8 1,612 1,198

Tabela 1. Analiza podataka procenta faza hoda

Tabela 1 pokazuje dobru raspodelu podataka, faza hoda
¢ije vrednosti predstavljaju procenat faza hoda. Boxplot-
ovi su pokazali prisustvo outlier-a. Odabir obelezja, sa
manje outlier-a je smanjio njihov uticaj, ali ne i uklonio.
Uklanjanje outlier-a je izvrSeno raCunanjem srednje
vrednosti, standardne devijacije, maksimalne vrednosti i
minimalne vrednosti za svakog ucesnika.

3. KLASIFIKACIJA FAZA HODA

Klasifikacioni problemi maSinskog ucenja spadaju u
nadgledano ucenje. Nadgledano ucenje za cilj ima da
nauci masinu samostalno da donosi odluke ve¢ poznatih
podataka tj. potrebno je nauciti maSinu odredenom
preslikavanju. Za klasifikaciju izabrana su tri modela:

1. Metod k najblizeg suseda (KNN):

Metod K najblizeg suseda predstavlja veoma intuitivan
metod klasifikacije novih uzoraka na osnovu sli¢nosti sa
postoje¢im uzorcima iz skupa za obuku. Potrebno je
izabrati vrednost parametra K, pa za nepoznati uzorak
pronaci k najblizih trening — uzoraka, i na kraju svrstati
nepoznati uzorak u klasu koja se u najvecoj meri
pojavljuje u tom podskupu od k uzoraka

2. Metod vektora nosaca (SVM):

Vektori nosaci predstavljaju jedan od modela masinskog
ucenja sa supervizijom, koji se koristi za klasifikacionu i
regresionu analizu. Uloga SVM-a je da na osnovu
ulaznog skupa uzoraka odredi kojoj klasi nepoznati
uzorak pripada.

3. Neuralne mreze (MLP):

Neuralne mreze predstavljaju novu generaciju informa-
cijske analize, a karakteriSe ih moguénost ucenja, pamce-
nja i generalizacije na osnovu prethodnih informacija.
One se opisuju kao matematicki model kojima se oponasa
rad neurona ljudskog mozga.

3.1. EVALUACIJA

Matrica konfuzije je tabelarni prikaz brojeva ispravno i
pogresno klasifikovanih objekata na osnovu kojih se mog
vrsiti ocene klasifikacije. Kreirani su parovi: ,,srednja
vrednost i standardna devijacija“, ,,srednja i minimalna
vrednost®, ,.srednja i maksimalna vrednost” i ,srednja
vrednost i medijan®. Svaki par je obucen koris¢enjem

pomenutih modela. Rezultati matrice konfuzije svih
parova i modela su prikazani u tabeli 2.

SREDNJA VREDNOST

STD

MIN

MAX

MED

Tabela 2 Matrice konfuzije parova

Tabela 2 pokazuje da je KNN kod prvog para tacno
klasifikovao 36 uzoraka, SVM 32 uzorka i MLP 36
uzoraka. Kod tre¢eg para KNN je klasifikovao 23 uzorka,
SVM 27 uzoraka i MLP 22 uzorka. KNN kod tre¢eg para
je klasifikovao 29 uzorka, SVM 26 uzoraka i MLP 33
uzorka. Kod cetvrtog para KNN je ta¢no klasifikovao 26
uzorka, SVM 25 uzoraka i MLP 23 uzorka. Klasifikatori
su se najbolje pokazali kod prvog para. U svrhu
poboljsavanja klasifikacije kreirani su tripleti:

1. Srednja vrednost, standardna devijacija i
minimalna vrednost
2. Srednja vrednost, standardna devijacija i

maksimalna vrednost

3. Srednja vrednost, standardna devijacija i medijan
SREDNJA VREDNOST I STANDARDNA DEVIJACIJA
KNN SVM

MIN

MAX

MED

H

Tabela 3. Matrice konfuzije tripleta

Tabela 3 prikazuje matrice konfuzije tripleta. Kod prvog
tripleta KNN je tacno klasifikovao 31 uzorak, SVM 33
uzorka i MLP 31 uzorak. Kod drugog tripleta KNN je
tacno klasifikova 30 uzorka, SVM 27 uzoraka 1 MLP 34
uzoraka. Kod treceg tripleta KNN je tacno klasifikovao
32 uzorka, SVM 33 uzorka i MLP 34 uzoraka.

3.2. TACNOST KLASIFIKACIJE

Tacnost  klasifikacije = predstavlja  udeo  tacno
klasifikovanih uzoraka u ukupnom broju uzoraka tj. zbir
dijagonale matrice konfuzije kroz ukupan broj uzoraka.
Racunanje tacnosti se vrsi preko formule:

S oTP (6)

Ukupan broj uzoraka

Tacnost =

U tabelama 4 i 5 prikazane su vrednosti tacnosti
klasifikatora parova i tripleta.
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TACNOST MODELA
Parovi/Model KNN SVM MLP
L Srvistd” 0,56 0,5 0,56
LSrv i min 0,35 0,42 0,34
STV i max 0,45 0,40 0,51
L,srvt i med 0,40 0,39 0,36

Tabela 4. Tacnost modela koriséenjem parova

U tabeli 4 klasifikatori su tacnije klasifikovali uzorke kod
prvog para, gde su KNN i MLP klasifikovali sa tacnos¢u
od 56 % i SVM sa tacno$c¢u od 50%.

TACNOST MODELA
Tripleti/Model KNN SVM MLP
L, 81y, std i min“
0,48 0,53 0,48
., 81V, std i max “
0,46 0,42 0,55
LSy, std i med “ 0,5 0,52 0,53

Tabela 5. Tacnost modela koriscenjem stripleta

Kreiranje tripleta je neSto malo poboljsalo klasifikaciju
kod SVM Kklasifikatora, gde je kod KNN-a i MLP-a,
nesto malo smanjena tacnost klasifikacije.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljena je moguénost dijagnostikova-
nja neurodegenerativnih oboljenja primenom masinskog
ucenja. Metode su testirane na bazi podataka koja sadrze
rezultate dobijene snimanjem karakteristika hoda grupe
subjekata. U eksperimentu je ucestvovalo 64 ucesnika,
medu kojima su bili pacijenti oboleli od amiotrofi¢ne
lateralne skleroze, Hantigtonovog oboljenja, Parkinso-
nove bolesti, kao i ucesnici kod kojih nije detektovano
nijedno od ovih oboljenja. Detaljno su analizirani svi
podaci sadrzani u bazi i na osnovu njih su formirana
karakteristicna obelezja. Za dalji rad su izabrana obelezja
koja predstavljaju procenat trajanja faza hoda. Prvo su
formirani modeli koji su kao ulaze imali grupu obelezja
dobijenih kreiranjem razliitih parova. Parovi su ,,srednja
vrednost 1 standardna devijacija“, ,,srednja i minimalna
vrednost®, ,,srednja i maksimalna vrednost i ,,srednja
vrednost i medijan“. Za klasifikaciju koris¢ena su tri
modela KNN, SVM i MLP. Za svaki model prikazana je
matrica konfuzije 1 izraCunata tacnost klasifikacije.
Matrice konfuzije su pokazale da najvise pogodenih
uzoraka kod svih klasifikatora ima kod para ,srednja
vrednost i standardna devijacija®.

Za svrhu poboljSanje klasifikacije kreirani su tripleti:
»srednja vrednost, standardna devijacija 1 minimalna
vrednost®, ,srednja vrednost, standardna devijacija i
maksimalna vrednost” i ,srednja vrednost, standardna
devijacija i medijan®.

Kreiranje matrice konfuzije tripleta je pokazala da se broj
tatno pogodenih uzoraka nije poboljsao. Racunanje
tacnosti klasifikacije je pokazalo da je taénost kod KNN i
MLP 56% kod prvog para, ali da je uvodenjem tripleta
klasifikacija opala za oko 8%. Matrice su pokazale da
najvise klasifikovanih uzoraka pripada ucesnicima koji
sluze kao kontrola, a klasifikatori su najbolje prepoznali
Hantingtonovo oboljenje sa oko 60% uspesnosti.

Parkinsonova bolest je uspeSno prepoznata sa oko 50%
slucajeva, dok je kod svih klasifikatora amiotrofi¢nalate-
ralne skleroza prepoznavana u veoma niskom procentu.
Ovaj rad pokazuje da obelezja dobijena iz trajanja faza
hoda dobra osnova za formiranje klasifikatora za
prepoznavanje nurodegenerativnog oboljenja i da se
najbolji rezultati dobijaju kada se kao obelezja koriste
srednja vrednost pojedinih faza i njihova standardna
devijacija. Dalje istrazivanje bazirano na rezultatima ovog
rada bi moglo da dovede do poboljsanja performansi
klasifikatora dodavanjem dodatnih obelezja koja nisu
vezana za trajanje faza hoda.
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MNEJCUHI 1 AE®OUBPUJIALINJA CPLHA
PACING AND DEFIBRILLATION OF THE HEART

Josana llpuoropan, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo6aact - BUOMEJUIIMHCKO UHXKXEIBEPCTBO

Kparak cagp:kaj — Oso ucmpaoicusarbe ananusupa mexwo-
JIOwiKe U mepaneymcke acnexme nejcurea u oeghubpunayuje,
@oxrycupajyhiu ce Ha enekmpoHcke KOMHOHeHme U Kond u
FUX08Y YIO2Y Y 00pIHCABARLY CPUAHO2 PUMMA U 30paes/bd.
Pesynmamu ucmpadicuearoa ucmuyy mepaneymcku 3Hauaj
osux ypehaja 3a ouysare cpuanoz 30pasma, npyxcajyhu
0CHO8Y 3a OyOyha ucmpaiicuéarea u MexHoNOWKY HANpeoax
y obnacmu kapouonozuje.

KibyuHe peun: cpye, nejcune, dedpubpunayuja, nayujenmu
Abstract — This research analyses the technological and
therapeutic aspects of pacing and defibrillation, focusing
on electronic components and circuits and their role in
maintaining cardiac rhythm and health. The research
results highlight the therapeutic importance of these
devices for the preservation of heart health, providing a

basis for future research and technological advances in
the field of cardiology.

Keywords: heart, pacing, defibrillation, patients

1. VYBOJ

Cpue (Cnuka 1), KJbYy4HH OpraH KapJHOBaCKyJIapHOT
CHCTEMa, BpIIM BUTAIHY (YHKIW]jY OAp’KaBamba ILUPKY-
Janyje KpBu 1 00e30el)yje Teno KHCEeOHHKOM M XpambHBUM
Mareprjama. OHO ce cacToju O YETHpPH KOMOpe, IIBE
aTpujalHe W JBE BEHTPHKYJApHE, KOjeé KOOPIHHUILY
PHUTMHYKE KOHTpPaKIHje 32 HEPEKUIaH KPBOTOK.

CUHOATpHjanHu

(CA) ugop JNesu cHon

NPOBOAHOr CUCTEMA

Neea
KOMOpa

Mypkurbeosa
BNaKkHa

ATPUOBEHTPURYNAPHU
(AB) usop

JecHu cHon
NPOBOAHOT CHCTEMA

Cnuxka 1. Ilpuxas cpya

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep paaa 4Mju MEHTOP
je 6uo mpod. ap Ilaaron CoBusb

1.1 Bpapmaputmuje

Bpanukapnuja, cMameme cpuaHe (pexBeHmmje ucnoxn 60
OTKyllaja y MHUHYTH, MOXXE HMMAaTH pa3JIMduTe Y3pOKe,
yKIbydyjyhn cuHycHy Opamukapaujy W AuchHyHKIHjY
aTpuoBeHTpuKynapHor (AB) uBopa. Crapoct, ynorpeda
JeKoBa W OOJIECHH CHUHYCHH CHHIPOM MOTy OuWTH
(dakTopH, a Tepanuja MOKE YK/bYUHMBATH IEjCMEjKepe 3a
oIpXaBame cpuaHor purMma. [lpaBuiHa nujarHo3a wu
TPETMaH Cy KJbYYHH Yy YIIPaBJbarky OBHM CTambEM.

2. IIEJCUHI

[ejcmejkepn cy eNeKTpUYHH ypehaju Koju HCHopydyjy
CIICKTPUYHE HMMIIyJICE CPYaHOM MHIIMNY WM THME H3a-
3WBajy HETOBY KOHTPAKIH]y.

2.1 IIpBu nejcMejkepn

lTomuue 1932., Alfred S. Hyman koHcTpyHcao je mpsu
,,BEIITAYKH TIejCMEjKep* 3a ENEKTPOHCKY CTUMYIAIH]y
cpla, KOju je KopHuImheH 3a peaHnMAaIrjy 0coda H3IOKESHIX
moky miu xunotepmuju. Kacuwmje, y 1958. romunnu, Ake
Senning pa3BHO je TPBH WMIDIAHTAOWIHH TI€jCMEjKEp,
pEeBONYMOHIM3YjyhH Ha4MH Kako C€ CpYaHd PHTMOBH
perymuiry u nonpxaajy. O Taga, TEXHOJOIIKH HaIpenaK
omoryhuo je pa3Boj Mamwux, ePUKACHUJUX U JyTOTPAJHUJUX
ypehaja, 00e36ehyjylin myropoyHy MOAPIIKY 3a CpyaHe
putMoBe. Ha ci1. 2 npuka3sana je eBoyIuja rnejcMejKepa.

Cnuka 2. Ilpuxaz esonyyuje nejcmejrepa

2.2 KomyHukanmja ca MMILIAaHTa0WIHUM ypehajem

Y ucropujckoM pa3Bojy mnejcMejkepa, moueTHu ypehaju cy
UMalli yHarpe[ IOCTaBJbeHE Mapamerpe, JOK je Mmporpec
TEXHOJIOTHj€ OMOTYhHO KOPUCHUYKH IOJIECHUBE TEjCMEjKepe
ca mporpamabwiHuM onuujama. CaBpeMeHH INejcMejKepr
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ce Mporpammpajy HeMHBa3UBHO MyTeM Pano-PPEKBEHIIN]-
CKHX Be3a, LLTO je 3Ha4ajaH HalpelaK y OJJHOCY Ha MOYeTHe
METO/IC MPOrpaMUparba.

2.3 Cnobamimu BBU nejemejkep

Cnuka 3 mpukasyje jeaHOCTaBHy uminieMeHTanujy BBU
nejcMejkepa, YUMe Ce HIYCTPY]y OCHOBHE TEXHHKE Y
JM3ajHUpamy OBHUX ypehaja.

Cmuka 3. Ilpuxas jeonocmasne umniemenmayuje BBU
nejcmejkepa

CxeMarcku Jujarpam reseparopa cTUMyJanuje Ha ciiny 4
NpUKaszyje MOTyhHOCT TeHepHcamba HMITyJIca Cca aMIUIU-
TynoMm o 3 V uiu 6 V npeko KOHTpOoJie MUKPOKOHTPOJIEPA
u xopuirhema Tpausucropa Ql m Q2 3a aKkTHBHO Tpax-
meme KoHaen3aropa Cl kpo3 cpdaHO TKHBO W €NEKTPOJIE.
Kpo3 oBakaB mexanmsam, ypehaj omoryhaBa mpennsHy U
KOHTPOJIHCAaHy eJIEKTPUYHY CTUMYJIALH]jy CpIia.

Crnuka 4. Ilpuxasz cxemamckoe oujazpama ceHepamopa
cmuMynayuje 3a 2eHepucarbe nyica CImumyiayuje

2.4 ®upmeep 3a BBU nejcmejkep

Oupmeep (yrpahenn codreep) oOMUHO ce MHIIE y aceM-
OnepckoM je3uky. Ha ci. 5 mpukaszana je yHarpeleHa Bepsuja
ocHoBHe BBH marmHe crama criocoOHa 3a AETeKIHjy IIyMa.

Cruka 5. Ilpuxas ynanpehene sep3uje ocnoshe BBU
Mawtune cmarba CHOCoOHe 3a OemeKyujy uyma

2.5 On3uB Op3uHe

CeH3zopr y MOAEPHHM II€jCMEjKepUMa, IO3HATUM Kao
,»PEAKTHBHU Ha Op3MHY", KOPHCTE CEH30pe aKTUBHOCTH 32
npaheme (GU3MUKOr Haropa IalKjeHTa U npuiarohasame
Op3uHe oTkylaja cpra. OBu ypehaju takohe MHTErpHIIY
CeH30pe MHHYTHE BEHTWIALMjE 3a IPELH3HUjE OLCHH-
Bamke MOTpede 3a MyMMAameM KPBH TOKOM PazIMYMTHX
(U3HYKUX aKTUBHOCTH.

2.6 Texnuka umMnenance

OtnopHocT IUIeTU3MOrpadHja, Takohe mozHara Kao peo-
rpaduja WMIIENaHCe, MPEACTaBJba jeMHY O HajCTapHjuX
IpUMEHa Mepema OTIOpa Ha >KUBUM TkuBuMa. Cimka 6
WIIYCTpPYje pa3in4uTe METOAE Mepema MMIIeJaHCe TKHBA,
¢okycupajyhu ce Ha KOHUTypalujy ca YeTHPH eNIeKTPo-
ne. Y OBOM MPHCTYILY, KOHCTAHTHH HU3BOP CTpyje yoairyje
NPOMEHJBUBY CTPY]Y Y TKUBO TomMohy enekTpoia 3a
yOarmBame CTpyje, a 3aTUM ce MepH HamoH usMmel)y nBe
npyre enekrpone. OBa KoH(pUTypandja cMamyje HEINHE-
apHe e(eKTe KOHTAKTHHX MMIIeNaHcH, 0be3oelyjyhun mpe-
U3HHjE pe3yiaTare, UCTOBpeMeHO (pu3mduku pas3mBajajyhu
MecTa yOalMBama CTpyje W Mepema HarmoHa. OBakaB
NPHUCTYN JONPHHOCH MoBehaHO] TaYHOCTH WM HaJaMamlyje
HOTEeHIIMjaJIHE CMETHLE IIPH MEPey UMITeJaHCE TKHBA.

Cruka 6. Ilpuxa3z najueuthe memooe meperba umneoance
MmKUBa

Mepema BoyMeHa JieBe KoMope cpiia momohy "mpoBoaHor
KareTepa" u3BpIIaBajy ce kopuctehu enekrpone yrpaheHe
y karerep (Cnmka 7). Karerep ce ymehe y neBy komMopy
cpua ca BHIIE €JleKTpona, rie ce yoallyje KOHCTaHTHa
CTpyja BUCOKE (pEKBEHIjE, a 3aTUM C€ Mepe HaloOHHU
n3Mel)y pasnMuMTHX TapoBa enekTpona, omoryhasajyhn
npenu3Ho oapehuBame BOIyMeHa JeBe KOMOpE CpIia.

Crmuka 7. Ilpuxas nocmynka meperba 801yMeHa jiege
KOMOpe cpya nymem ,,npo8ooHo2 kamemepa ** kopucmekiu
enexmpooe yepalene y kamemep 3a UrbeKYujy
KOHCManmue cmpyje
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3. JAE®UBPUJIAIIMJA

Hedubpunarop je HajedrKacHHjU HAYMH O0OyCTaBe apuT-
MHja IPUMEHOM €JIEKTPUYHOT [II0KA TUPEKTHO Ha CPIIE.

3.1 BeHTpuKyJIapHe TAXHAPUTMHje

BenTpuxynapHe TaxuaputMuje, YKJbYUyjyhn BeHTpUKyIap-
HY TaxWKapiujy W BEHTPUKYJIapHy (GuOpuianujy, npen-
CTaBJbajy KPUTHYIHE CUTYyaIlHje KOje MOTY W3a3UBaTH Cpya-
HU yaap. Jleuewme ykipydyje UMIDIaHTanujy ypehaja 3a me-
(budpunaIyjy, Koju npyxa Op3y elNeKTpUIHy UHTEPBEHLIU]Y
3a 00yCTaB/batbe apUTMHja U CIIPEUABAE MOTCHIH]ATHO
(arannux ucxona. bpsa u edukacHa nedudbpualmja mpes-
CTaBJba KMBOTHO BaKaH MOCTYMaK y ClacaBamy Maly-
jeHara ca OBakBUM CpYaHUM apHTMHjaMa.

3.2 IIpBu nepudpuaaTopu

VY mepuony on 1957-1980. romune nedudpiIaTopu Cy ce
3Ha4ajHO Pa3BIUIH, MpelaBIy ca TexxuHe o 120 kg no camo
3 kg, moueBIIM 071 MPEHOCUBUX MOJIENA Ma JI0 ayTOMaTCKUX
eKcTepHuX aeduOpunaropa. VMIaHTaOMIHE KapIuoBep-
Tep-nedudpriaropu, npeacraBibern 1980. roguue, cama cy
e(rKacHa TEXHOJIOTH]ja 32 TAIHjeHTe ca 030MJPHAM CPUYaHUM
npobmemuma. Cika 8 wycTpyje eBomyrwjy aeduoOpu-
Jaropa.

Cnuka 8. [Ipukas esonyyuje depubpunamopa

3.3 OcHoBHH aedpudpunaTop

Hedubpunarop ca NPUTYIIEHAM CHHYCOWIHHUM TajlaCOM
(Cnuka 9) xopuCTH KOH/IEH3aTope, TpaHC(OpMaTop U KOHT-
pONIHE TpeKuiade 3a TeHepucame e]ukacHux aepudpu-
JIAMOHUX HMMITYJICA, TIPH Y€MY C€ NpPUMEHYje MPUTYIICHU
CUHYCOMAHM OOIMK Tajaca 3a OOHAaBJbaEHE HOPMATHOT
CpUYaHOT pUTMa.

Cnmka 9. Ilpuka3z ousajna degpubpuramopa ca
RpUSYWeHUM CUHYCOUOHUM MATACOM

3.4 UmnanTabuiHu KapanoseprTep-aegudépuiaTopu

WmriutanTabunan  kapauoseprep-aedudpuaaropu (MKJ)
NPECTaB/bajy KJbYYHY MEOULHMHCKY WHOBAaLHUjy 3a
Jieuehe BEHTPUKYJIapHUX Taxuaputmuja. OBU ypehaju
(YHKIMOHMIIY —ayTOMAaTCKH, aHaau3upajyhu cpuyanu
pUTam M ucnopyuyjyhu enexkTpuuHe HIOKOBE CpIy Kako
OM cripeywsn omacHe apuTMuuke odOpaciie. TexHONOmKH
Hanpeaak y pa3Bojy UK]I-a monpuHOCH 00J60j KOHTPOIH

W Tepanuju CpPYaHUX apUTMHja, LITO je OJ CYLITHHCKE
BOXHOCTH 33 MALMJEHTE Ca OBUM O30HJBHHUM KapJuo-
BacKyJIapHUM ITpoOIeMUMa.

3.5 Illok-00Kc mMPOTOTHIT

Monepuu yrpahenu nehuOpIIaTopy ce UCTUYY HAIPEIHOM
TEXHOJIOTHjOM IT1aKOBara MUKPOEJIEKTPOHCKHUX KOMIIOHEHTH,
IITO UM oMoryhaBa 3HayajHO CMamCHE BEIMUNHE U TIOBE-
haBame edukacHocTH. CTapTan KOMIIaHHjE Y OBOj 00IacTd
YeCTO MPUMEHYjy KOMIIOHEHTE IOCTYIHE HAa TPXKHUIITY U
jedTHHE TEXHONOTHje MPOM3BOAKEC Kako OM MCTOBpEMEHO
VIITEEeIN HA TPOIIKOBUMA M (OKyCHpaid ce Ha Pa3Boj
MHOBaIja Koje OM mMX umcrakie. J[eMoHCTpaTop yHyTpar-
BUX MexaHu3ama yrpaheHor nedubpunaropa, mpuKa3aH Ha
Cnumm 10, mpescTaBiba KOPUCTaH allaT 3a aHaIU3y UMILIE-
MEHTallFje MOIy/a 3a TPUMEHY €JIEKTPOLIOKOBA U pa3Mar-
pame TeXHHUKHX acriekara ypehaja Oe3 cuMyrnaiyje aenosa
ayToMarckor JneduOpHiIaTopa OATOBOPHHX 32 OTKPHBAGE
BEHTPHUKYJIAPHHX apUTMHja.

Cnuka 10. [lpukas ynympawreocmu ypehaja 3a
degubpunayujy u me2o8ux KOMNOHeHmuU

3.6 Konpensarop 3a ckiIaguiITemhe eHepruje

YV nmnmanTabmwiHuM aedudpriatopuma, (HoToONHI eek-
TPOJIMTCKH KOHJICH3ATOPH C€ IIMPOKO KOPUCTE 32 TI0y3JaHO
cxmauiTehe euepruje. OHU Cy TECTUPAaHH U CMaTpajy ce
M3Yy3€THO MOY3/IaHUM, ajJi HMX je MOTPeOHO MEepHOIUYHO
MYHUTH KaJia HUCY y ynotpebu. HenaBHo cy ce mojaBuim
TaHTAJyM KOHJICH3aTOpPH BHCOKOT HAIlOHA KOjH HE 3axTe-
Bajy MOHOBHO (hOpMHpame, alu Cy TPEHYTHO CKYyIH 3a
yrnorpedy y NpUMEHH Kao IITO je Hall MPOTOTHI. YIO-
Tpebsbenu cy Panasonic TS-HB cepujcku konaen3aropu 3a
nporotur, 00e30elyjyhu eukacHO mymeme W CKIIaIUII-
TEHhC CHEPTHje.

4. IEHA 1 E®GUKACHOCT YPEDBAJA 3A
HNEJCHUHI 1 JEOUBPUJIALINTY

HcrpaxkuBame je aHanM3upajio LEHE KapIHOBAaCKYyJIapHUX
nmioiaHata y CAJl u getupn 3emipe EY (®@paniycka, He-
Mauka, Utammja, Benmka bpuranuja). I[Tomaim cy noxasamu
3Ha4ajHe pas3liiKe y eHama, riae cy rnere y CAJl owme 2 1o 6
myta Buie Hero y EY. Takole cy wmcrakHyTe Bapmjarmje y
nenama mMel)y 3emasba EY, kao m yHyTap mcTe 3emibe.
HNako je norpebHa aemMoHcTpanuja 6e30eqHOCTH 1 PyHKIIHO-
HaiHoctu y EY, a CAJ] 3axTeBajy u okase o eukacHOCTH,
CTyauja ucTHYe NoTpely 3a IOJATHUM HCTPOKHUBABUMA Y
OZIHOCY Ha y3pouHe Be3e m3Mel)y neHa u pasnuuuTux Qax-
TOpA.
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4.1 Pe3y1TaTH HCTPAXKUABAKA

HctpaxuBame ce ocinamano Ha mopatke us oko 15.000
KOMOWHaIMja OOTHHYKO-TIPOM3BOhaukWX dYeTBpTaia 3a
ypebaje 3a ympaBipame CpUYaHHM PUTMOM y TEPHOIY O
2006. mo 2014. Maxo cy TpOIIKOBU pacid TOKOM BpeMeHa
y CBUM 3eMJbaMa, OJCYCTBO HOTIYHHX HH(popMalmja o
LIeHaMa, T0Ce0HO Y EBPOIICKUM 3eMJbaMa, Pe3yJIToBaio je
MaJliM y30pLHUMa Y ITOCIEAHBHM roAnHaMa HCTPAKUBAA.
Takohe, Opoj OonHMIIA KOje Cy IOCTaBWJIC IMOAATKE O
[[eHaMa JEHOKOMOPHHX II¢jCMEjKepa 3HA4ajHO Ce
cmawuo y Hemaukoj u Benukoj bpuranuju, mro moxe
JIOBECTH JI0 TIPOITYLITakha PEIeBaHTHUX HH(pOPMAIIH]ja.

4.2 Bapujauuje nena usmely 3emaba

CraTuCTHYKK 3HAuYajHE pasjMKe y LeHaMa MEeJUIMHCKUX
ypebhaja 3a ynpasspame cpyanum putmom m3melhy CAJ
3eMasba EBpoICKke yHHje y OCHOBH HIIYCTPYjy BHCOKE
mpoceune 1eHe y CAJl, ocum 3a ozpeljeHe kateropuje
ypehaja. Ha mpumep, IieHe CTEHTOBa W TEjcMejkepa y
CAJl 6une cy u no 6 myra Bume Hero y Hemaukoj,
wIycTpyjyhn 3HauajHe Bapujaiije y IleHaMa MEIHIINH-
ckuX ypehaja m3mel)y paznmauTux 3emalba.

4.3 Bapujauuje nesHa ynytap 3emMalba

Iene ypehaja 3a ynpaBibame CpUaHUM PUTMOM 3HAYajHO
Bapupajy uzmeljy OoiHHIA y CBUM 3eMIbamMa, ocuM Dpan-
mycke, ca HajBehinM BapujarjamMa 3a jeTHOKOMOpPHE Iiejc-
MejKepe, JOK KOoe(HIHjeHTH BapHjannje yKka3yjy Ha CImd-
HE BapHjallfje yHyTap 3eMaba y Pa3UuUTUM KaTero-
pujama ypebhaja.

4.4 YTunaj nejcMejkepa Ha KBAJUTET )KMBOTA

Ha ocHOBy 00jaB/beHHX HCTPaXKUBamba, MOXKE CE 3aK-
JbYYUTH Ja TIEjCMEJKEepH, YTIJIaBHOM, HE IOKa3yjy 3Ha-
YyajaH yTHI@] Ha MPEXKMBIbABAEe W BEIHKE Kapauo-
BacKkyjiapHe porahaje. MehyTum, cTaTHCTHUKM 3HA4ajHO
mo00JbIIAkE TyTOPOYHOT KBAIUTETA JKUBOTA 3a0€IIeKEHO
je KoJ mpuMaotia nejcMejkepa ca ape komope y nopehemy
ca jeTHOKOMOPHUM NPHMAoINMa.

4.5 Edextu NI/ u OPT Ha kBaauTeT :KUBOTA

Pasmunre crymmje cy nokazane ga MIIJ] tepanmja moske
WMaTH TOTCHIMjaTHe HeraTuBHE epeKTe Ha KBaJIUTET )KUBO-
Ta TAIMjeHaTa y Be3W ca Heonrorapajyhnm mokoBUMa, cMa-
BeHEeM (IB3UYKe aKTUBHOCTH M aHKcHO3HomIhy. MehyTim,
Behe m OpojHHUje CTyaMje Cyrepuiry aa Cy TH HETaTHBHU
edekTn rerepaiHo npumehyjy camo Ko MarHHE KOPHCHUKA
ypehaja, a MPOCEYHO CMAmCH-E KBATUTETA KUBOTA j& Majio
WM 3aHemMapsbuBo. Hacymnpor Tome, joka3u ykasyjy Ha TO
na UL Tepanuja, moceOHO kana je y komOunarmju ca [[PT
(Teparuja 3a PEeCHHXPOHM3AIH]Y CPIIA), MOXKE 3HAYAJHO TO-
0oJbIIaTH CHUMITTOME, (DYHKIMOHAJIHM CTaryC U KBAJIUTET
KMBOTA Y TIAllMjeHaTa ca YMEPEHOM 0 TEUIKOM CpPYaHOM
MHCY()UIIN] SHITH]OM.

5. 3AKJbYYAK

UctpaxuBame 1yOOKO aHalu3upa eleKTpoHcke ypehaje
3a KOHTpOJIy CpuaHe akTHBHOCTH, (okycupajyhu ce Ha
nejcuHr U aeduOpuiIanyjy y MEIUIMHCKOM KOHTEKCTY.
OTKpUBEHH TEXHOJIOIIKM aCIEKTH U TEepareyTCKH 3Hauaj
UCTUYY KJbYUHY yJIOTy ypeDhaja y moapiiny nanujeHTiMa
TOKOM MEUIMHCKUX MOCTyIaKa. Pa3zmarpame
€JIEKTPOHCKMX KOMIIOHEHaTa OTBapa HOBE IEPCIIEKTHBE
3a yHampelheme KapauoJoMKNX TeXHoNordja u Oyayha
UCTpaXUBamka, Cca [WbeM moBehama KBalUTeTa
3JpaBCTBEHE 3AIITUTE H )KUBOTA MAllHjeHATA.

6. JUTEPATYPA

[1] Prutchi, D., & Norris, M. (2004). Design and
Development of Medical Electronic Instrumentation: A
Practical Perspective of the Design, Construction, and
Test of Medical Devices. Hoboken, NJ: John Wiley &
Sons.

[2] Sunjeet Sidhu, Joseph E. Marine (2020), Evaluating
and managing bradycardia 30(5),
https://doi.org/10.1016/j.tcm.2019.07.001

[3] Boveda, S., Garrigue, S., Ritter, P. (2013). The
History of Cardiac Pacemakers and Defibrillators. In:
Piciché, M. (eds) Dawn and Evolution of Cardiac
Procedures Springer, Milano.
https://doi.org/10.1007/978-88-470-2400-7 26

[4] https://www.reuters.com/article/us-health-heart-
devices/cardiac-devices-can-cost-six-times-more-in-us-
than-in-europe-idUSKCNIND2RS/

[5] https://www.reuters.com/article/us-health-heart-
devices/cardiac-devices-can-cost-six-times-more-in-us-
than-in-europe-idUSKCNIND2RS/

[6] Furman, S., Escher, D.J.W., Parker, B., and Solomon,
N.: Electronic analysis for pacemaker failure. Ann.
Thorac. Surg., 8: 57, 1969.

[7] https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK 532954/

[8] https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-
dentistry/defibrillation

[9] https://www.internationalparamediccollege.com.au/-
history-of-the-defibrillator-aed/

[10] https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK 538341/

Kpatka 6uorpaduja:

JoBana LlpHoropan pohena je y HoBom
Cany 1997. rogure. [lumiomupana je Ha
@akynreTy TeXHUUKUX Hayka y HoBom
Capny, Ha KaTeJ[pH 3a eIeKTPUIHA Meperba
2022. ropuHe.

Konrakr: jovanacrnogorac555@gmail.com

1527


https://doi.org/10.1016/j.tcm.2019.07.001
https://doi.org/10.1007/978-88-470-2400-7_26
https://www.reuters.com/article/us-health-heart-devices/cardiac-devices-can-cost-six-times-more-in-us-than-in-europe-idUSKCN1ND2RS/
https://www.reuters.com/article/us-health-heart-devices/cardiac-devices-can-cost-six-times-more-in-us-than-in-europe-idUSKCN1ND2RS/
https://www.reuters.com/article/us-health-heart-devices/cardiac-devices-can-cost-six-times-more-in-us-than-in-europe-idUSKCN1ND2RS/
https://www.reuters.com/article/us-health-heart-devices/cardiac-devices-can-cost-six-times-more-in-us-than-in-europe-idUSKCN1ND2RS/
https://www.reuters.com/article/us-health-heart-devices/cardiac-devices-can-cost-six-times-more-in-us-than-in-europe-idUSKCN1ND2RS/
https://www.reuters.com/article/us-health-heart-devices/cardiac-devices-can-cost-six-times-more-in-us-than-in-europe-idUSKCN1ND2RS/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK532954/
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/defibrillation
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/defibrillation
https://www.internationalparamediccollege.com.au/history-of-the-defibrillator-aed/
https://www.internationalparamediccollege.com.au/history-of-the-defibrillator-aed/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK538341/
mailto:jovanacrnogorac555@gmail.com

Ei?gg Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 004.65:61
DOI: https://doi.org/10.24867/28RB03Paskas

UPRAVLJANJE SA VISE STEPENI SLOBODE PRIMENOM TEHNIKA MASINSKOG
UCENJA

CONTROL OF MULTIPLE DEGREES OF FREEDOM USING MACHINE LEARNING
TECHNIQUES

Aleksandra Paskas, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — BIOMEDICINSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijeno je uprav-
lianje mioelektricnom protezom Sake koje podrazumeva
klasifikaciju 9 pokreta Sake na osnovu ulaznih EMG
signala zabelezenih sa Cetiri misica podlaktice. Klasi-
fikacioni algoritmi masinskog ucenja koji su razmatrani u
ovom radu su LDA, SVM i ANN. Mere uspesnosti
upotrebljene u cilju analize performansi klasifikatora su
tacnost, osetljivost, specificnost i preciznost.

Kljuéne re€i: Mioelektricne proteze, Prepoznavanje
obrazaca, Masinsko ucenje, LDA, SVM, ANN

Abstract — In this paper, the control of a myoelectric
hand prosthesis is presented, which involves the
classification of 9 hand movements based on input EMG
signals collected from four forearm muscles. The machine
learning classification algorithms discussed in this paper
are LDA, SVM and ANN. The metrics used for evaluating
classifiers performance are accuracy, recall, specificity
and precision.

Keywords: Myoelectric prostheses, Pattern recognition,
Machine learning, LDA, SVM, ANN

1. UVOD

Odsustvo ekstremiteta ili nekog njegovog dela moze biti
urodeno ili steCeno amputacijom i u velikoj meri se
odrazava na kvalitet Zivota pojedinca. Zadatak proteza
gornjih ekstremiteta jeste ponovno uspostavljanje ili
poboljsanje preostalih manipulativnih funkeija [1].

Sistem proteze gornjeg ekstremiteta moze se posmatrati
sa dve tacke gledista: mehatronicki dizajn sistema i
upravljanje sistemom.

Mehatronika sistema obuhvata mehanicke i elektronske
komponente neophodne za rad. Upravljanje sistemom
podrazumava kontrolne strategije i algoritme koji se
primenjuju za prilagodavanje funkcije sistema u cilju
ostvarivanja adekvatne interakcije Coveka i maSine.
Upravljanje protezom se ostvaruje protokom signala.
Kontrolna jedinica unutar soketa prima ulazne signale od
korisnika, koji oslikavaju pokret koji korisnik namerava
da izvrsi, 1 prevodi ih u komande za pokretanje uredaja.
Proteze kontrolisane EMG signalima nazivaju se mioelek-
tricne proteze (engl. myoelectric prostheses) [2].

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

2. PREPOZNAVANJE OBRAZACA MISICNE
KOAKTIVACLJE

Potrebe korisnika za intuitivnijom i prirodnijom kontro-
lom veéeg broja stepeni slobode dovele su do razvoja
novih strategija upravljanja zasnovanih na prepoznavanju
obrazaca miSi¢ne koaktivacije (engl. Pattern recognition-
based myoelectric control). Ove strategije se temelje na
zapazanju da svaki prirodan pokret karakterise specifican
obrazac aktivacije miSi¢a. Prepoznavanje obrazaca
misi¢ne aktivacije na osnovu EMG signala zabelezenih sa
misica preostalog dela ruke i identifikacija pokreta koji
korisnik namerava da izvede vrSi se primenom tehnika
masinskog ucenja (engl. Machine Learning, ML) [3].

Efikasnost strategija upravljanja ovog tipa u potpunosti
zavisi od odabira i izdvajanja obelezja. Nakon akvizicije
ulaznih EMG signala i njihove digitalne obrade, slede¢i
korak je izdvajanje obeleZja, a vektor obelezja se zatim
dovodi na ulaz algoritma masinskog ucenja koji na svom
izlazu daje upravljacku komandu. Obelezja reprezentuju
sadrzaj informacija u sirovim EMG signalim u formi koja
je  mnogo pogodnija kada je re¢ o wupravljanju
mioelektricnim protezama.

Na osnovu domena u kom se odreduju, obelezja EMG
signala se mogu grupisati u tri kategorije: obelezja u
vremenskom, obelezja u frekvencijskom i obelezja u
vremensko — frekvencijskom domenu [4]. Postupku
izdvajanja obelezja prethodi postupak segmentacije
podataka. DuZina segmenta tj. prozora odreduje veli¢inu
uzorka EMG signala nad kojim se vr$i izdvajanje
obelezja. Prozor se kontinuirano pomera u vremenu i na
taj nadin je omoguceno neprekidno formiranje novih
uzoraka.

Definisani segment se primenjuje na sve EMG kanale
istovremeno, pa se tako na nivou svakog prozora skup
obelezja izdvaja na svakom kanalu koji se koristi za
snimanje, ¢ime se dobija L — dimenzionalni vektor
obelezja, pri ¢emu je L broj obelezja pomnozen sa brojem
kanala [5]. Algoritmi maSinskog ucenja koji se koriste za
upravljanje mioelektricnim protezama se dele na
klasifikacione i regresione [3].

Prednosti ovakvog nacdina upravljanja, u odnosu na
strategije direktnog upravljanja, su u tome §to se eliminiSe
potreba za preusmeravanjem kontrole izmedu razli¢itih
stepeni slobode izvodenjem kokontrakcija ili aktiviranjem
eksternog prekidaca, a moguce je ostvariti i simultanu
kontrolu vise stepeni slobode proteze. Pored toga,
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korisnici ne moraju da prolaze kroz naporan proces ucenja
individualnih misi¢nih kontrakcija [3].

3. EKSPERIMENT: KLASIFIKACIJA POKRETA
SAKE

Eksperiment podrazumeva klasifikaciju pokreta Sake u
jednu od slede¢ih devet klasa: pronacija podlaktice,
fleksija Sake, zatvaranje Sake, abdukcija Sake, supinacija
podlaktice, ekstenzija Sake, otvaranje Sake, adukcija Sake i
stanje kada nema pokreta. Klasifikatori upotrebljeni za
reSavanje opisanog problema su: LDA (engl. Linear
Discriminant Analysis), maSina na bazi vektora nosaca
(engl. Support Vector Machine - SVM) 1 klasifikator
zasnovan na veStakim neuralnim mrezama (engl.
Artificial Neural Networks - ANN).

3.1. Akvizicija EMG signala

Za akviziciju EMG signala koris¢en je SMARTING
uredaj. PojacCanje ovog uredaja iznosi 24. Frekvencija
odabiranja postavljena je na 500 Hz. U ovom
eksperimentu, akvizicija EMG signala je vrSena sa Cetiri
kanala, koji su postavljeni na miSice flexor carpi ulnaris,
extensor carpi ulnaris, flexor carpi radialis 1 extensor
carpi radialis.

Slika 1. Sekvenca pokreta Sake

Tokom eksperimenta ispitanik je sedeo ispred monitora i
od njega je zahtevano da izvrS$i devet pokreta Sake,
koji je prikazan na slici 1. Ispitaniku se zadaje vizuelna
komanda koji pokret je potrebno izvrsiti. IzvrSavanje
jedne sekvence od devet pokreta podrazumeva da
ispitanik izvede svaki od pokreta i zadrzi taj pokret 4 s.
Nakon svakog pokreta sledi odmor od 4 s. Dakle, ukupno
trajanje jedne sekvence pokreta iznosi 76 s.

Obelezja za stanje kada je ruka opustena, izdvajana su iz
dela signala izmedu 68 s i 72 s. Nakon izvrSenih 9
sekvenci pokreta, pravljena je duza pauza kako bi se
minimizovao efekat zamora miSica na kvalitet
zabelezenih EMG signala. Postupak je ponovljen 6 puta.

Digitalna obrada EMG signala ukljucuje potiskivanje
jednosmerne komponente i filtriranje Batervartovim
filtrom propusnikom opsega desetog stepena, pri ¢emu je
donja grani¢na ucestanost postavljena na 10 Hz, a gornja
na 240 Hz.

3.2. Formiranje baze podataka

Formiranje baze podataka podrazumeva izdvajanje
obelezja iz snimljenih EMG signala. Kako bi se

zadovoljio uslov koji nameée upravljanje u realnom
vremenu, obelezja su izdvajana na nivou vremenskih
prozora u trajanju od 250 ms, pri ¢emu je medusobno
preklapanje dva susedna prozora 50%.

Prozori unutar kojih klasa pokreta nije jedinstvena, jer
obuhvataju prelazak iz jednog pokreta u drugi, nisu
analizirani. Jedan prozor predstavlja jedan uzorak.
Obelezja koja su upotrebljena u ovom eksperimentu su:
srednja apsolutna vrednost (engl. Mean absolute value,
MAYV), koren srednjih kvadrata (engl. Root mean square,
RMS), kumulativna duzina signala (engl. Waveform
length, WL), Zero crossing rate i srednja frekvencija
(engl. Mean frequency, MNF). Dakle, svaki uzorak je
opisan sa 5 obelezja izdvajanih sa Cetiri merna kanala. Na
ovaj nacin formirana je baza podataka koju ¢ini 13516
uzorka opisanih sa 21 obelezjem. Obelezje class se
izdvaja 1 predstavlja izlaznu promenljivu, dok se sva
ostala obelezja smatraju ulaznim. Sva ulazna obelezja su
numeri¢kog tipa. Baza podataka je podeljena na skup za
obuku i test skup. U skupu za testiranje nalazi se 1352
uzorka S§to je 10% od ukupnog broja uzoraka. Obelezje
class je predstavljeno numeri¢kim vrednostima od 0 do 8,
pri ¢emu svaka vrednost oslikava jedan tip pokreta. Broj
uzoraka po klasama nije jednak i istaknut je u Tabeli 1.

Tabela 1. Klase pokreta i broj uzoraka u njima

Klasa Broj uzoraka
Oznaka Tip pokreta Sokgﬁ)kia ;liqeusg)
0 Odmor 1084 120
1 Pronacija podlaktice 1335 148
2 Fleksija Sake 1392 155
3 Zatvaranje Sake 1394 155
4 Abdukcija Sake 1389 154
5 Supinacija podlaktice 1391 155
6 Ekstenzija Sake 1390 155
7 Otvaranje Sake 1400 156
8 Adukcija Sake 1389 154

3.3. Performanse klasifikacionih algoritama

Svaki klasifikator poseduje odredene parametre tzv.
hiperparametri, koje je potrebno definisati pre obuke
klasifikatora [6]. Za odredivanje optimalnih vrednosti
hiperparametara, upotrebljena je metoda unakrsne (cross)
validacije sa 10 podskupova, pri ¢emu je kao mera
uspesnosti analizirana tacnost klasifikatora za odredenu
kombinaciju hiperparametara. Nakon odabira
hiperparametara klasifkator je obucen nad celim skupom
za obuku, a nakon toga je testiran nad skupom za
testiranje.

Procena performansi klasifikatora zasniva se na poredenju
predvidenih i stvarnih labela klase. Kao sredstvo za
uporedni prikaz uskladenosi izmedu predvidenih i
stvarnih oznaka klase koristi se matrica konfuzije. To je
kvadratna matrica dimenzija jednakih broju klasa. Vrste
unutar matrice konfuzije oslikavaju stvarne, a kolone
predvidene vrednosti labela. Ispravno klasifikovani uzorci
smesteni su na glavnoj dijagonali. Mere uspes$nosti
klasifikatora koje su razmatrane u ovom radu su tacnost,

1529



osetljivost, specificnost i preciznost i odredene su na
osnovu matrice konfuzije. Tacnost klasifikatora oslikava
udeo ispravno klasifikovanih uzoraka u odnosu na sve
dostupne uzorke. Preciznost je udeo uzoraka koji su
dodeljeni odredenoj klasi i zaista joj pripadaju. Osetljivost
predstavlja udeo uzoraka iz odredene klase koje
klasifikator moze da prepozna. Specificnost je udeo
uzoraka koje klasifikator nije dodelio odredenoj klasi i
zaista toj klasi ne pripadaju [6].

3.3.1. LDA (engl. Linear Discriminant Analysis)

Za LDA je karakteristicno da se koristi i kao algoritam za
redukciju dimenzionalnosti i kao klasifikator [6].
Hiperparametri ovog algoritma su dimenzije novog
prostora  obeleZzja  dobijenog  nakon  redukcije
dimenzionalnost i metoda koja se koristi za dobijanje
karakteristicnih  vrednosti 1 karakteristicnih vektora
kovarijansne matrice [7]. Kombinacija hiperparametara
koja je dala najvecu tacnosti podrazumeva da je novi
prostor obelezja dvodimenzionalan, a usvojeni metod je
svd (engl. Singular value decomposition).

Tabela 2. Mere uspesnosti LDA klasifikatora po klasama

< = = = =
o > =»
1 0.850 0.459 0.898 0.356
2 0.915 0.574 0.959 0.645
3 0.851 0.439 0.905 0.374
4 0.921 0.649 0.956 0.654
5 0.882 0.574 0.921 0.486
6 0.896 0.490 0.949 0.555
7 0.907 0.365 0.978 0.687
8 0.921 0.649 0.956 0.654
0 0.945 0.742 0.965 0.674

U Tabeli 2. su istaknute mere uspeSnosti po klasama i
moze se primetiti da LDA klasifikator ima najvecu
tatnost 1 osetljivost za klasu koja odgovara stanju
mirovanja, dok je specifi¢nost i preciznost najbolja za
pokret otvaranja Sake.

3.3.2. Masina na bazi vektora nosaca (engl. Support
Vector Machine)

Hiperparametri SVM klasifikatora su regularizacioni
parametar (C) kojim se definiSe ukupna tolerancija na
gresku klasifikacije, kernel i s obzirom na to je re¢ o
viseklasnom problemu potrebno je definisati pristup koji
¢e se koristiti za razdvajanje klasa [6]. Usvojeni
hiperparametri su: vrednost regularizacionog parametra
jednaka 15, rbf kernel (engl. Radial basis function) i
pristup svaki protiv svakog (engl. one vs. one - ovo) koji
podrazumeva da se uzorak dodeljuje klasi koja je najvise
puta ostvarila bolji uspeh u nadmetanju klasifikatora po
parovima [6].

U Tabeli 3. prikazane su mere uspesnosti SVM
klasifikatora po klasama. Moze se primetiti, po svim
merama uspesnosti, da je SVM najbolje klasifikovao
uzorke iz klase koja odgovara stanju mirovanja. Sto se

tice pokreta, klasifikator je ostvario najvecu tacnost,
osetljivost i preciznost u slucaju uzoraka iz klase adukcija
Sake, dok je specifi¢nost klasifikatora najveca za pokret
otvaranja Sake. Niske vrednosti svih mera uspeSnosti
zapazaju se kod klasa koje odgovaraju pokretima
pronacije podlaktice i zatvaranja Sake.

Tabela 3. Mere uspesnosti SVM klasifikatora po klasama

s 5 = =) =

& 3 5 5 3

= @ Q =

@) & [
1 0.896 0.520 0.943 0.527
2 0.930 0.697 0.960 0.697
3 0.897 0.548 0.942 0.552
4 0.933 0.766 0.954 0.682
5 0.919 0.677 0.951 0.640
6 0.929 0.664 0.963 0.701
7 0.922 0.506 0.977 0.738
8 0.944 0.779 0.966 0.745
0 0.977 0.975 0.977 0.807

3.3.3. VestaCke neuronske mreZe (engl. Artificial
Neural Networks, ANN)

Vestacke neuronske mreze su slozeni racunarski sistemi
inspirisani na¢inom funkcionisanja i strukturom bioloskih
neuralnih  mreza. Formiraju ih vesStacki neuroni
rasporedeni u slojeve. Postoje tri hiperparametra koje je
potrebno precizirati kod ANN, i to su arhitektura mreze tj.
broj i veliCina skrivenih slojeva, optimizacioni algoritam
za azuriranje parametara mreze i maksimalan broj epoha
za obuku [6]. Najveca ta¢nost ostvarena je u slucaju kada
se koristi jedan skriveni sloj sa 25 neurona, Ibfgs (engl.
Limited-memory Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno) je
optimizacioni alogoritam, a maksimalan broj epoha za
obuku je 300 i to su vrednosti hiperparametara koje su
usvojene. Mere uspesnosti ovog klasifikatora po klasama
date su u Tabeli 4.

Tabela 4. Mere uspesnosti ANN klasifikatora po klasama

- 2 g @

N & E 3 8

@) o =9
1 0.888 0.500 0.936 0.490
2 0.925 0.645 0.961 0.680
3 0.900 0.523 0.949 0.570
4 0.932 0.773 0.952 0.676
5 0.907 0.697 0.935 0.581
6 0.922 0.593 0.964 0.681
7 0910 0.468 0.968 0.658
8 0.945 0.773 0.967 0.753
0 0.978 0.983 0.977 0.808

Na osnovu rezultata iz Tabele 4. primecuje se da, kao i
SVM Kklasifikator, ANN ima najvise uspeha za klasu koja
odgovara stanju mirovanja dok se niske vrednosti svih
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mera uspeSnosti beleze za pokrete pronacija podlaktice i
zatvaranje Sake.

4. ZAKLJUCAK

Poredenje performansi klasifikatora izvrSeno je na osnovu
prosecne tacnosti koju oni ostvaruju i vremena koje je
potrebno da se algoritam izvrSi. Prilikom odabira
klasifikatora, pored uspesnosti koju on ostvaruje, veoma
bitan faktor je sloZenost algoritma koja se reprezentuje
kroz vreme potrebno da se algoritam izvrsi.

Tabela 5. Prosecna tacnost i vreme potrebno za
izvrsavanje LDA, SVM i ANN algoritama

LDA SVM ANN
Prosecna 0.899 0.928 0.923
tacnost

Vreme [s] 0.063 8.152 15.408

Analizom rezultata prikazanih u Tabeli 5. uocava se da su
sva tri klasifikatora ostvarila veoma visoku tac¢nost. Moze
se primetiti da ANN Kklasifikator nije dobar izbor za
resavanje predstavljenog problema jer je za izvrSavanje
ovog algoritma, zbog njegove sloZenosti, potrebno
znacajno viSe vremena u odnosu na ostale razmatrane
klasifikatore, a prosecna tacnost je niza u odnosu na SVM
klasifikator. LDA klasifikator je ostvario najmanju, ali i
dalje uporedivu prosecnu tacnost, pri ¢emu mu veoma
kratko vreme izvrSavanja ide u prilog. Najbolju tacnost
ostvario je SVM Kklasifikator. Prema tome, moze se
zakljuciti da SVM i LDA predstavljaju dobre kandidate za
reSavanje opisanog klasifikacionog problema. Koji od ta
dva klasifikatora ¢e biti odabran zavisi od nacina na koji
je potrebno ostvariti kompromis izmedu taénosti i
slozenosti ML algoritma.
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JETEKIIMJA CTEHO3A U OKJIY3UJA KOPOHAPHUX APTEPUJA
DETECTION OF STENOSIS AND OCCLUSION OF CORONARY ARTERIES

Capa Musbym, @axynmem mexnuuxkux nayka, Hosu Cao

Oo6aact - BUOMEJUIINMHCKO NH)KEIBBEPCTBO

Kpartak cagpxkaj — Pad ce 3acHueéa Ha OemeKyuju
CMeHO3a U OKIY3Uja KOPOHAPHUX apmepuja cpyd, Kao u
NPOHANAdCErbe FUX0802 NPOYEHMA 3auenberbd, 3 noMoh
aneopumama MAauuHckoz yuerda, 00HocHo YOLOVW4,
YOLOvVS aneopumama u Detectron? 6ubnuomexe. Baza
nodamaxa koja je kopuuwihena 3a u3pady npojekma
cacmoju ce 00 3.850 cnuka xoponaprux apmepuja 2dje cy
Jjacho obumedicene cmernose u/unu OKy3uje.

Kbyune pujeuu: cmenose u oxnysuje KopomapHux
apmepuja, KOpoHapHa aueuocpauja, HeypaiHe mpeoice,
0yboko yuerve, YOLOv4 u YOLOVS anzopummu

Abstract — The paper is based on the detection of
stenoses and occlusions of the coronary arteries of the
heart, as well as finding their percentage of blockage,
using machine learning algorithms, namely YOLOW,
YOLOvVS algorithms, and the Detectron2 library. The
dataset used for the project consists of 3.850 images of
coronary arteries where stenoses and/or occlusions are
clearly marked.

Keywords: stenosis and occlusion of coronary arteries,
coronary angiography, neural networks, deep learning,
YOLOv4 and YOLOVS algorithms

1. YBOJ
AopTHa CTEHO3a je cTame cpla y KOjeM ce aOPTHU BEHTHI
cpua CyXaBa, chpHjedaBajyim HEroBo  IOTIIYHO

oTBapame. AKO ce CTEHO3a MOropIlna, TO MOXKE JOBECTH
JI0 TIOTITYHOT 3aueIUbemba (0KIy3uje) aprepuje. CTeHo3e u
OKITy3Hje KOPOHAPHUX apTepuja AMjarHOCTUKOBAHE Cy Y3
nomoh KopoHapHe aHruropaduje, Koja MOApasyMHjeBa
MPUMjEHy PEHATCHCKUX 3pakoBa 3apaji MpUKa3hBamba
KOPOHApHUX apTepHja.

2. HEYPOHCKE MPEKE U 1YBOKO
YUYEILE

Heyponcke Mpexe mnpencraBibajy CIOXKEHE padyHapcKe
CHCTEeME HacTaje ITOBE3MBAFEM BjEIITAYKHX HEYPOHA,
WHCIHMpPHCAaHE HAYyMHOM (yHKIMOHHCAkba HEypoHa Y
JbyackoM Mo3ry. OcHOBa CBake HEYpOHCKE MpEXe je
BjemTauykd HeypoH. Heyponcka mpexa (cimka 1) ce
cactoju ox Beher Opoja HEypOHa, KOjU CY OPraHHU30BaHHU Y
JIBA WJIH BHIIIC CJIOjCBa.

[IpBu cioj je yBUjeK yla3HH, a MOCIEAmU H3Ja3HH. AKO
UX HMa BHWIIE, OHJAa C€ YHYTPalIlbU CIIOjEBU 30BY
CKPUBEHH CJIOjEBH.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep paga 4Yiju MEHTOpP
je ouo ap Ilnaron CoBusb, pea. npod.

Haumn opraHuzanyje OBHX cJOjeBa M FHHUXOBOT IIOBE-
3MBamba YMHU apXUTEKTYPY MM TOIOJOTHjy HEYpPOHCKE
MpEexe.

Cnuxa 1. Hauun pada HeypoHcke mpedice
[Mocnenma pa3BujeHa rpaHa MalIMHCKOT y4ema je 1y00Ko
yueme, Koja ce KOPUCTH 3a ONHUC CKyNa ajropurama
3aCHOBaHMX Ha KOHLENTY HEYPOHCKUX MpeKa.
Haj3nauajauja mocturayha ayOokor ydema cy Kiracugpu-
Kallhje CIIMKa, AeTeKIHja 1 JIoKaIn3amuja odjekara, Kao u
CEeMaHTHYKa CETMEHTAllja U CeTMEHTallja MHCTAHIIH.
Ca gpyre cTpaHe, IONUIO je 0 HEBjepOBATHOT HAIIPETKA y
pjemaBamy mpoOieMa mpeBohema TeKcTa, Kao U
Mpero3HaBakba W CHHTE3E TOBOpa, MTO je oMoryhmio

epUKacHy TJIACOBHY KOMYHHKAllMjy ca T[aMETHHM
ypehajuma.
3. YOLOv4 1 YOLOv8 AJITOPUTMHU

YOLOv4 u YOLOVS cy anropuT™u uuja je HamjeHa Jie-
TeKIMja o0jexara, MIMPOKO MPHUMjEHUBAH y KOMIjyTep-
ckoj Bu3uju. Cama gerekiija o0jexaTa 3aCHHBA ce Ha Jie-
TEKIWjU MHCTAHIN O0jeKaTa pasNUUMTHX Kiaca Ha CIH-
Kama W Bugeo cauMitnMa. YOLO anropuT™u ce cacroje
O]l NBa JMjena: MPBOT, KOHBOJIYTHBHE HEypajHE MpExKe
(enr. CNN), xoja ce KOpUCTH 3a mnpenBulame KOOpauHaTa
bounding box-a 3a 00jekTe y cavKama U BUACO CHUMITUMA
W pEerpecHoHH MOJEN KOjH ce KOPHUCTH 3a oapehuBame
BpcTe o0jekara yHyTap camor bounding box-a.
Apxurektypa YOLOv4 anroputma

YOLOv4 xopuctu jeqHOCTaBHY apXHTEKTYpy Koja ce
cacToju O] HEKOJHMKO KOMIOHeHTH (ciuka 2). Ha camom
MOYETKY MMaMO yina3 (eHr. [nput) Koju TpeCTaBba CET
cnuka 3a TpeHuHr. OBe cnuke ce obOpalyjy y rpymama
Koje ca Ha3uBajy Batches, a cama obpajia 1 Ipolecupame
BpIIM ce Ha rpaduukoj kaptuiy (enr. GPU).

Cnenehm cremen anroputma jecy Backbone wm Neck,
KOMIIOHEHTE 3aIy’KeHEe 3a eKCTPaKIHjy W arperamnujy
obuseexxja. Ha kpajy Hama3u ce TIaBHH WO alTOpUTMa
win Head xoju je 3amgyxeH 3a camy IeTEKIH]y/mpe-
mukiyjy. Kama je y mwmramy Backbone anropuram
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TOBOPHMO O KOHBOJYIMJCKO] HEypaJlHOj MpEXH Koja
[peCTaBIba TEMEJb alrOPUTMA.

Cauxa 2. Apxumemxmypa YOLOv4 aneopumma

Apxurekrypa YOLOvVS anropurma
YOLOvS anropuram xopucTu Mpexy ca Tpu TpaHe 3a
JETEeKIHjy objeKkara y TpU pazInuuTe pe3oyliije Kako Ou
omoryhuno Op3y ¥ MpenusHy AeTeKIH]y o0jekaTa y cTBap-
HOM BpeMeHy. IberoBy apxurextypy (ciuka 3) 4nHe cie-
nehu kopauu: ynasHa CIHMKa TPOJa3d Kpo3 KOHBOIY-
LIjCKYy MpEXYy Kako OM ce HU3BYKJIE KapaKTepHCTHKE
CITHKE, M3J1a3 CIHMKE Ce JMjelld Ha TPHU TpaHe, Ol KOjHxX
cBaka ozpelyje KapaKTepHUCTHKY CIIUKE Y JIPYroj pe3oiy-
LIjH, CBaKa IpaHa MPEXe 3aTUM IIPOJIa3H KPO3 HEKOIUKO
CJI0jeBa KOHBOJIYIHje Kako OM ce ETEKTOBAIN O0jeKTH Y
Pa3IMYHTHM JIMjeNIOBUMA CIIUKE, HAKOH INTO Cy 00jeKTH
JIETEKTOBaHH y CBAKOj 'pPaHH MpEXe CIajajy ce y jenuH-
CTBEHY JIICTy ACTEKTOBAHUX 00jeKaTa, JINCTa 3aTHM IIpO-
ma3u Kpo3 moctymak NMS-a (enr. Non-Maximum Sup-
pression) Kako O ce YKIOHWIM IYIUIMKATH U JCTEKIHje
KOje HHCY TIOy3[JaHe M KOHAuHHM pe3yJTaT je JIUCTa
oOjexaTa Koja caapXH Kiacy oOjekara, HEroBy TadHY
MO3HUIIMjY Ha CITUIIM U CTETICH MOY3AaHOCTH ACTEKIIHje.

Cnuxa 3. Apxumexmypa YOLOVS ancopumma

4. DECETRON2 BUBJIMOTEKA

Detectron? je otBOopeHa OMONHOTEKa 3a TyOOKO y4YeHme
Kojy je pa3Buo Facebook Al Research 3a nerexumjy
o0jexaTa W CETMEHTAIIH]y CITHKA.

I'maBHM KOpanm xox Decetron2 apxutextype (ciuka 4):

1. IIpenmnpouecupame: VYna3zna cluKa ce
HOpMan3yje Ha (PUKCHY BEJINYHHY.
2. Cnuka mpojasd Kpo3 MPEXY 3a CKCTPaKIHUjy

KapaKTEpUCTUKA KaKoO ou ce H3BYKJIC KapaKTCPUCTHUKC
CJIINKE.

3. FPN (enr. Feature Proposal Network): I'enepu-
CaHe KapaKTepHCTHKE OJf CTpaHe IIPETXOIHEe Mpexe
npoJyiaze Kpo3 Mpexy FPN, koja reHepuile MUpaMUIY
BUIIICCKATHUX Mama OOW/beKja KOje Ce KOpHCTE 3a
JIETEKIM]y o0jekara.

4. RPN (eHr. Region Proposal Network): I'enepu-
me npemiore ofjexkara kopucrehu mpexy RPN. Osu
NIPEAJIO3N Cy CKyH TpaHMYHHX OKBHpa KOjH BjepOBATHO
caapke o0jeKTe.

5. Rol Align: OBa omnepanuja omoryhasa mMpexu aa
KOMOWHYje KapaKTepUCTHKE U3 PErHOHa OJ HHTepeca pas-
JUYUTHX BeJIMYKHA, Oe3 ryOuTKa nHpopManyja.

6. Rol Head: O6e30jehyjy ce o3Hake kiaca H
MOMUjepame rPaHMYHUX OKBHPA 3a CBaku Rol.
7. IMoctmporiecupamwe: IlpeapuheHn OKBHpPU cCe

¢buntpupajy nomohy NMS anroputma na Ou ce YKIOHWIA
npekiIanajyhu okBUpM M 3ajpkajla caMO HajIoy3JaHH)a
npeaBubama.

Cnuxa 4. Apxumexmypa Detectron2 dubnuomexe

5. BA3A IIOJATAKA (enr. Dataset)

Bbaza momartaka koja je kopumheHa 3a U3pagy 3amgaTka
cactoju ce ox 3.850 crmuka KOpoHapHHUX apTepHja Tije cy
jacHO OOMJBbEXKEeHE CTeHO3€ W/WIN OKIy3Hje, a unHH je 11
knaca: stenosisl0, stenosis20, stenosis30, stenosis40,
stenosis5S0, stenosis60, stenosis70, stenosis80, stenosis90,
stenosis99 wu occlusion100, raje Opoj mopex HasuBa
onpeheHe Kkiace IpeAcTaBiba IPOLEHAT 3a4eIlberha
aprepuje. Y ckymy 3a o0yky Hanasu ce 80% Oa3se, MOk
CKyIl 3a TecTUpame M Bamuaandjy caapxku mo 10%
nofaraka. [logujena je n3spuiena nomohy Python ckpun-
Te process.py, Koja TEHEpHUIIE TPU TEKCTyaslHa Qajia:
train.txt, valid.txt M test.ixt, y KojuMa Cy CMjeIITCHE
MyTamke 10 CIIUKA.

Kox YOLO anropurama aHOTammje Cy TPEICTaBJbEHE y
YOLO ¢dopmarty, ckIaguIiTeHE Y TEKCTYaJIHHM HAaTOTe-
KaMa KOje Ce Haja3e y IUPCKTOPH]Y Kao M CJIHKE.
Anoranje kox Detectron? OuOIMOTEKEe Cy MpEACTaB-
sbene y COCO dopmarty, raje ce uyBajy y JSON nato-
TeKama U yKJbydyjy nHopMaluje o kiacama odjekara Ha
cluIM, TpaHMIaMa ofjekara M Mackama CerMeHTaruje
aKo Cy JIOCTYIIHE.

5.1. Koundurypucamwe ajorurama

[Ipuje camor TpeHWHTa HEONXOOHO je JeHUHUCATH
onpeleHe mapameTpe KOjH 3HATHO yTHIY Ha KBaJIHUTET
MoJiena Kao IMTo cy Opoj emnoxa, BeIMYHHA TPyTia, CTOTIE
yuema 1 apxuTektypa mozena. Cee oBe uHbopMalmje ce
00MYHO 3a/ajy MyTeM KOH(HUIYpalHjCKUX IaToTeKa Koje
ce KopHcTe 3a TpeHupame wmonena Yy Darknet
oubimoreny.
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ito ce tnue YOLO anropurama TIpPBEHCTBEHO je
noTpedHo mojecutu batch size, jep Mpeunu3upa KOJIUKO
cnuka TmpociehyjeMo anroputmy y jeIHO] HTepaluju
TPEHUHTa, a OH j¢ Yy HalleM ciy4ajy oH je 64. Hapenuu
XHUIrepnapamerap jecte max batches, Koju TpeacTaBiba
yKynaH Opoj urepanuja u 'y Behunu cirydajeBa ce 3anaje
mo ¢opmymu: (0poj kmaca*2000) ¢ TuM ga ce He
npenopydyje Opoj MamM OJf yKymHOT Opoja ciuka y
CKYITy 3a TPEHHHT " He Mame ox 6000. Subdevision Moxe
outn 16, 32 wnm 65 u oujenn batch Ha Mame THjEIOBE.
Filters pencrasmpa (0poj kmaca+5)*3, a Steps = a,0, rije
je a=80% on max batches, a 6 = 90% ox max batches.
Kox Decetron2? xmyuan je Faster R-CNN anropuram
(cnmuka 5). Ibhemy cy nmperxoawia JaBa Mojena
nerexToBawa odjekara R-CNN u Fast R-CNN.

Cnuxa 5. Apxumexmypa Faster R-CNN-a

5.2. TpeHupame U eBajyanuja Mojesa

Kana cy y muramy YOLO anroputmu MoJel je TpeHHPaH
u tectupal y3 nomoh Azure Data Science Virtual Mac-
hine (ear. DCVM), BUPTYeNHO] MalllMHU TIOCTABJEHO] Ha
Linux-Ubuntu 18.04 omepaTMBHOM cHCTEMY, ca IpEHH-
CTaMpaHuM OubIHoTekamMa M CO(TBEPOM HEONXOJHHM
3a Data Science/Al/Machine Learning.

I'maBHUM mapameTpu Koju cy mponpahieH: TOKOM TpESHHHTa
cy: Mean Average Precision (enr. mAP), cpenma
IpOCjeyHa MPEIHU3HOCT j&é METPUKa Koja Ce KOPHCTH 3a
eBallyaldjy Mojeja MIETeKIMje O0jekTa W IMPOCjCUHU
ryourak (eHr. Average Loss) KOju TpeacTaB/ba Mjepy
KBaJMTETa MOJIeJla M padyyHa ce Kao pasnuka usmely
npeaBuheHNX W TauyHUX BPHjEAHOCTH 32 KOODPIHMHATE
bounding box-a. llITo cy ryOMIM MamH, aIrOpUTaM je
KBAJIUTETHH]H.

Komanna 3a mokperame TpeHuHra koj YOLOv4 anro-
pHUTMa ITpHKa3aHa je Ha CIMIH 6.

Cnuka 6. Komanoa 3a noxpemarse 0oyxe kod YOLOv4
aneopumma

I'mje ce mapamerap dont show (He TpHUKA3aTH) MOXKE
OTKJIOHWTH, Kako Ou ce BUAMO TpauKOH HampeTka mAP
y omHocy Ha utepammje. Komanma yolov4.conv.137 ce
omHocu Ha 137 KoHBOIMyTHBHH ci10j yHyTap YOLOvV4
apxurekrype. Obj.data bajn canpxxu: Opoj knaca, nyTame
N0 train.txt, valid.txt, test.txt, obj.names (cMjeliteHa cy
UMCHA CBUX KJlaca) W MyTamy 10 Gojaepa y Kojem ce
CMjelTajy pe3yJTaTH HakoH TpeHupama. Koudwurypa-
[[HOHA JaToTeKka, yolov4-custom.cfg, neduuuire apxu-
TEKTYPY MpPEXe U 0CTajle XUIepIapamerpe.

YOLOvVS canpxu wucre xumneprnapamerpe kao YOLOv4
Koje je moTpeOHO MOAECHTH Yy 3aBHCHOCTH O] moTpede
3amaTka. HanpasibeH je daji mox HasuBoM data y Kojem
Cy CMjellITeHe MyTame JI0 ClMKa u3abpaHux 3a oOyKy u
onroBapajyhe naroreke ca o3Hakama (KOOpJHMHATE OKBUPA
AHOTHUPAHUX CTCHO3a W/WIM OKJIy3Hja, O3HaKe U Opoj
kiaca). MoJien Koju ce KOPUCTHO 3a 00YKY je yolov8x.pt,
a KoMmaja kojoMm ce mokpehe oOyka je gara Ha CiuI| 7.

yolo train data=data.yaml model=yolov8x.pt epochs=160 imgsz=512

Cnuxa 7. Komaoda 3a nokpemarve 00yke k00 YOLOVS
Moodena

BenmnunHa cinuke monemena je Ha 512, kao M Kox
YOLOv4 wmopena. Mogen he Outm oOyden kpo3 100
eroxa. CBaka emoxa INpeAcTaBba jeAaH MpoJia3ak Kpo3
MO CKYII IoJaTaka 3a 00yKy, ca IJbeM Jia ce MoOoJbIIa
nepdopmaHca MoJieIa TOKOM BpeMeHa.

ITo ce tue Detectron2 Monen je TPEHUPAH U TECTHPAH
y3 momoh X2Go coTBepa, mporpaM OTBOPEHOT KOfa KOjU
kopucti mpotokon NX Technology. Pamm omaxmaHoT
paga, OAHOCHO KOMHaTI/I6I/IHHOCTI/I CBHUX HCEONIXOIHHX
OHOIMOTeKa KOje Cy HaMm MOTpeOHe 3a M3paay 3ajgaTka
Kopuctu ce docker container. 3a 00yKy wMojena
kopumithena je Python ckpunra trainStenosis.py, Koja
npuMa oarosapajyhe aprymente.

5.3. TecTupame Mogesa

Komanma xojom Tectupamo wmogen kon YOLOv4
aNropUTMa IMpUKa3aHa je Ha CIUIH §, HEONXOIHO je TIpHje
TeCTHpama MoJela TIOCTABUTH Iapamerpe batch u
subdivisions Ha jeTUHUILY.

Cnuxa 8. Komanoa 3a mecmuparve YOLOV4 mooena

I'mje maroreka yolov4-custom best.weights mpencTaBiba
TeXHWHE Hajoosber Mozena OoOydeHOr Ha JaTOM CKYITy

nojaraka, a mask test images dajn raje cy cmjemreHe
CIMKe 3a Tecthpame Mojena. Thresh mpencraBiba
MHHHUMAJIHY Ta9HOCT MOTPEOHY 3a METEKIHjy o0jexara.
Tectupame Monena xox YOLOvS anroputMa mpHKa3zaHa
je Ha ciaunu 9, taje yolov8x best.pt ipenCcTaBiba TEIKUHE
HajOOJBer 00YUYCHOT MOJIEINIA, Source je myTama 0 CIHKE
KOjy JKEJIMMO Ja TeCTHpamo, a conf je mapaMmerap KOju
onpehyje MUHMMATHY BPHjETHOCT TIOBjepCHAa KOjy
JETEKTOp oO0jekTa Mopa HuMaTh Ja OW MpPHUXBATHO
JICTEKIINjy Kao Ta4yHy.

yolo predict model=yolov8x_best.pt source="https://ultralytics.com/images/test1jpg' conf=0.35

Cnuxa 9. Komanoa 3a mecmuparwe YOLOVS moodena

Tectupamwe wMogmena kox Detectron? OMOIHOTEKE je
M3BpIICHO Y3 oMoh Python ckpunte useStenosis.py, Taje
TEPMHUHAJICKAM [O3MBAKEM CKPHUIITE 3aMOYHI-E MPOIEeC
TECTUparba HaJl 33J]aTUM CIIHKaMa.

6. Pesyaratu

Pesyaratu YOLO anropurama
Hakon 3aBpilieHOr TPEHUHTa, KOjU OOMYHO Tpaje OKO
jelaH JaH, TECTUpaH je Mojel. Pe3yiratd koju cCy
nobujeHn HuUCY Owim 3anoBoJbaBajyhm, moceOHO Kox
nanyjeHara Koju cy UMaiu Bulie cTeHosa. [Ipobiemu ca
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KOjMa CMO C€ CyCpeTalu: alrOpuTMy je Texe OHIIo
MIPENO3HATH CTEHO3€ Ca MamUM MPOLEHTOM 3a4ellibeiba,
arOpUTaM HUINTA HHje MPENno3Hao, NETeKIHja OIroBa-
pajyhe creHo3e, amu Ha MOTPEIIHOM MjeCTy, JCTEKIHja
CTCHO3¢ Ha oAroBapajyhem MjecTy, aju MOrpeliaH Mpo-
LICHAT 3a4YeIJbCHha.

Hctn xopanu cy ypahenn u kama je y nuramy YOLOS,
JOOMjeHH Cy MaJIO OOJBH PE3YJITATH, ca TPEIIKaMa Koje Cy
ce noHassbasie. Hajuenthe ce jpemasano fa anroputaMm He
Mpeno3Ha HUjeHy CTEHO3y W/hiH okiry3ujy. Kom kBamu-
TETHUjUX CJMKAa OOMYHO Ce€ JEHIABAI0 Ja AIrOpUTaM
MPEeno3Ha CTeHO3y ca BehuM MPOIEHTOM 3auerbetha U TO
Ha TI0YETKY, y TJIABHOM JHjeJIy apTepHje.

Ha ciunu 11 meTekToBaHa je CTeHO3a ca 3a4eI/bCHEM O
99%, mok octane TpU CT€HO3e ca 3auernibemeM o1 50%
HHUCY jaeTekToBaHe. bpoj 0,67 mpencraiba BjepoBaTHONY
ca KOjOM je JIETCKTOBaHa CTEHO3a.

Cnuka 10. /lemexyuja cmenosze99 y3 nomou YOLOVS
aneopumma

Pesynraru Detectron2 6udamnorexe
Tpennnr kon Detectron? je Tpajao Ayxe y OJHOCY Ha
YOLO anroput™me, amm cy noOujeHH 3HAaTHO OOJBH
pesynraru. [IpoGiiemu ca Kojuma cMo ce CycpeTand: HHA y
jemHOM ciydajy HEje Mpero3HaTa OKIN3Wja, AETeKIHja
CTCHO3€¢ Ha MjecTy Ha KOjeM je HeMa, JCTEKIHja CTEHO3e
Ha ojaromapajyhem MjecTy, aiM MOTpelIaH MPOIEHAT
3a4ersbeiba, aIrOpuTaM He JIeTEeKTyje CBE MpPUCYTHE
CTEHO3e, JIETEeKIIMja CTEHO3€ YHYTap CTCHO3e.
W xom Detectron? oubmmoreke u YOLO anropurama
TpellIKe Cy 3aBUCUIIE U 0]l KBanuTeTa ciuke. Ha ciunm 11
MPEJICTaBJBECH j€ CIIyYaj y KOjeM je JCTeKTOBaHa CBaka
CTEHO3a, ca BEJIMKOM BjepOBAaTHONOM sieTeKnuje.

Cnuxa 13. lemexyuja cmenosa y3 nomoh Detectron?2
oubruomexe

7. 3AK/bYYAK

Y oBOM paay je MpeAcTaB/beHA MPHUMjCHA alropurama
JIyOOKOT yuema 3a JCTEKIUjy CTCHO3a W/WIM OKIy3Huja
KOPOHApHHX apTepHja, Kao W IPOLEHTa HHXOBOT 3auerl-
JbeHa. 3a MOCTU3amkhe oOATroBapajyher 1mba, ynopelene cy
nepdopMaHce TpPH pa3luunTa aJropuTMa 3a JIETEKLH]y
objexara: YOLOv4, YOLOvS u Detectron? OuOIHOTEKE.
VY 3aBucHOCcTH 0 moTpede oBor mpojekra Detectron?
OoubnmoTeka naje HajycrjemHuje pesynrate. Kpajwu uc-
XOJI TIOKa3yje MOTYRHOCT mprMjeHe aaropuTaMa MalluH-
CKOT y4ema U y cepH METUIMHCKAX HayKa, ajld je 3a
BUXOBY CTBapHY IPUMjeHY Y IPaKCH MOTPeOHO AOAATHO
mo0OOJBIIATH PE3yJITaTe.

Jenan ox KJbyYHHMX W3a30Ba, MOpEJ] OCTANIMX Hpoldiiema,
O0Mo je Taj WTO aNropuUTaM HHUjEHOM HHjE YCIHO IIpe-
MO3HATH OKJIY3Wjy, IITO yKa3dyje Ha MOTpedy 3a JajbhuM
noOoJpIIatbeM ATOpUTMa JeTeKluje. BakHo je Harmo-
MEHYTH Jja alrOpuTaM JeTeKIHje TocMaTpa CIUKE T0je-
JUHAYHO, JOK JIMjeKap 38 OTKPUBAKE CTCHO3a H/WIH OK-
Jy3¥ja U BUXOBOT IPOILIEHTA 3a4elybeha MOCMAaTpa aHTH-
rpad)CKi CHUMaK M3 CBHX CeIaM yTJIOBa HCTOBPEMEHO.
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KOMPARATIVNA ANALIZA RENDERER-A U BLENDER-U: USPOSTAVLJANJE
RAVNOTEZE IZMEDPU BRZINE I FOTOREALIZMA

COMPARATIVE ANALYSIS OF BLENDER RENDER ENGINES: THE BALANCE OF
SPEED AND PHOTOREALISM

Jelena Suénjevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrziaj — Ovaj rad poredi dva render-era u
Blender-u, Eevee i Cycles, analizirajuéi njihove
nedostatke i prednosti, kad su u pitanju brzina, realizam i
efikasno koriséenje kompjuterskih resursa. Procenjuje
razlicite upotrebe za oba render-era, pruzajuci uvid u
razlicitosti izmedu rendering-a u realnom vremenu i
produkcije realisticne 3D slike. Steceno znanje je
iskoristeno u prakticnom delu rada, za rendering
specificne 3D scene.

Kljuéne reci: render, algoritam, onlajn, oflajn

Abstract — This paper compares two render engines
within Blender, FEevee, and Cycles, analyzing their
weaknesses and strengths in terms of speed, realism and
resource utilization. It evaluates different uses for both
render engines, providing insights into the trade-offs
between real-time rendering, and photorealistic image
production. The acquired knowledge was used in the
practical part of the work to render a specific outdoor
scene.

Keywords: render, algorithm, online, offline

1. UVOD

U svetu 3D kompjuterske grafike koja se konstantno
razvija, izbor renderera je od klju¢ne vaznosti, jer u
zavisnosti od toga da li dajemo prioritet brzini render-
ovanja ili realizmu, mozemo da biramo izmedu dva tipa
render-era, online i offline. Blender, open source program
za 3D modelovanje, nudi dva istaknuta renderera, Eevee i
Cycles, koji su namenjeni da se koriste u razli¢itim
uslovima i prilagodeni su razli¢itim potrebama.

Cilj ovog rada jeste istrazivanje i komparativnas analiza
renderer-a Eevee i Cycles u Blender-u, sa fokusom na
njihove prednosti, slabosti i balans izmedu brzine
renderovanja i fotorealisticnog rezultata. Kako potraznja
za moguénostima renderovanja u realnom vremenu
nastavlja da raste, Eevee se izdvaja kao odli¢an izbor, koji
omogucava izradu brze i interaktivne vizuelizacije.

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

S druge strane, render-er Cycles, poznat po svojoj path-
tracing karakteristici, ima za cilj da pruzi odlican
realizam, ali po cenu sporijeg render-ovanja.

2. TEORIJSKI DEO

U ovom poglavlju analiziramo kompleksnost procesa ovih
render-era, proucavaju¢i algoritme na osnovu kojih
funkcioniSsu. Pocev§i od moguénosti render-ovanja u
realnom vremenu, skoro trenutno nakon svake, promene
ili pomeranja, pa do render-ovanja offline, imitiranjem
ponasanja svetlosti, posmatracemo razliCitosti ova dva
tipa render-ovanja i doneti zaklju¢ak kada treba koji
koristiti, u kojim situacijama mozemo da iskoristimo
njihove prednosti i kako da nadomestimo njihove mane.
Ovo poglavlje ima za cilj da otkrije razli¢ite karakteristike
koje deifinisu princip rada ova dva render-era.

Bavi¢emo se prakticnim primenama Eevee i Cycles
render-era, u kakvim kreativnim scenarijima treba da se
opredelimo za jedan od njih, ili ukoliko koristimo oba, u
kom delu pipeline-a rada treba da koristimo koji.
Izu¢avaéemo njihove individualne potencijale, praveci
kompromis izmedu brzine, vizuelne vernosti i potrebnim
racunarskim resursima. Bilo da se radi o optimizaciji za
kreiranje  interaktivnog  sadrzaja,  arhitektonskoj
vizuelizaciji ili produkciji animiranog filma, razumevanje
razlika izmedu Eevee-a i Cycles-a je neophodno za
donoSenje odluka kad dode do njihove upotrebe u
razli¢itim 3D projektima.

Render-ovanje u realnom vremenu ukljuéuje pojam
interaktivnosti, jer se scena, sastavljena od mnostva slika,
dobije trenutno, neposredno pre nego Sto se prikaze na
ekranu. Ukratko, raCunar proizvodi sve rendere iz 3D
geometrije, teksture i svetla i prikazuje ih korisniku Sto je
brze moguce. Ovaj tip render-era je veoma zastupljen u
svetu digitalnih medija, ali najbolji primer njegove
upotrebe jeste industrija video igara. Programeri i
umetnici, u industriji video igara, imaju izazov da naprave
§to lepsu i realisti¢niju grafiku, koja ¢e se prikazivati u
realnom vremenu. Korisnici, intereaguju sa scenom, kreéu
se kroz virtuelni prostor i svaka izmena koju naprave
treba da se prikaze Sto brze na ekranu, inace gubimo
imersivnost.

Eevee je napravljen koris¢enjem OpenGL-a i fokusira se
na brzinu i interakvitnost, dok ima mogucnost da
renderuje  PBR (eng. Physically Based Rendering)
materijale. Eevee koristi proces koji se zove rasterizacija,
procenjuje nacin na koji svetlost intereaguje sa objektima
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i materijalima koriste¢i brojne algoritme. 1z tog razloga,
ima veliki set ogranicenja.

Neka ogranicenja ukljucuju:
krvarenje svetlosti

mape senki niske rezolucije
nedostatak CPU opcije
ograni¢enu ambijentalnu okluziju
efekat globalne osvetljenosti
refleksiju

transparentost

refrakciju

Vecina ovih nedostataka je proizvod Eevee renderer-ovog
brzog vremena render-ovanja. Zato $to Eevee ne
funkcioniSe na istom principu kao Cycles, simuliranjem
ponaSanja svetlosti, ve¢ raznim algoritmima “vara” i
nagada koji objekti bi mogli biti osenceni, vidljivi,
prozirni,...

Prednosti Eevee renderer-a jesu brzina i1 pametno
koris¢enje kompjuterskih resursa. Jo§ jedna velika
prednost Eevee render-a, je ta da se ne mora birati izmedu
njega 1 Cycles-a, ve¢ mogu da se koriste kombinovano, u
razli¢itim fazama rada. Zbog svoje velike brzine render-
ovanja, pored kreiranja finalnih render-a za video igre,
moguce je kreirati PBR materijale sa neverovatnom
precizno$éu, pregledanje animacije istog momenta i
kreiranje game asset-a. Ove prednosti omogucavaju
korisnicima da, pre nego da pokrenu finalan render koji
moze trajati danima, naprave neSto Sto je priblizno
finalnoj verziji. U tom slucaju, Eevee se koristi kao
prerender, dok se Cycles koristi kao za kreiranje finalnog
rendera.

Offline render-ovanje odnosi se na situaciju gde se
frejmovi prikazuju, ne u realnom vremenu, ve¢ nakon
kraceg ili duzeg vremenskog perioda. lako je vreme
render-ovanja znantno krace nego kod online render-era,
offline render-er proizvodi veoma kvalitetnu grafiku koja
je bliska stvarnosti. Cycles je Blender-ov rendering
sistem zasnovan na imitiranju ponaSanja svetlosti
koris¢enjem fizike. Dizajniran je da obezbedi realisti¢ne
rezultate, sa umetniCkom kontrolom i fleksibilno$¢u za
produkcijske potrebe. Cycles koristi path tracing
algoritam da  prati putanje  svetlosnih  zraka,
omogucavajuéi vernu reprodukciju sloZenih svetlosnih
fenomena, kao $to su refleksija, prelamanje svetlosti i
globalno osvetljenje. Ono Sto izdvaja Cycles jeste njegova
posvecenost pridrzavanja zakonima fizike kako bi se
precizno simuliralo ponasanje svetlosti.

OgraniCenja Cycles render-era najviSe su vezana za
brzinu render-ovanja. Obzirom na to da Cycles trosi
mnogo vise resursa kako bi proizveo verodostojnu sliku,
treba mu mnogo viSe vremena da izvr§i sve svoje
kalkulacije. Vreme render-ovanja moze da se skrati, i
racunarski resursi mogu pametno da se iskoriste, ali ¢ak i
tada ne moze da se poredi sa brzinom realtime render-era.
Pored ogranicenja brzine, najvece ogranienje Cycles
renderer-a jeste to §to ima maksimalan broj odbijanja
svetlosti. U prirodi, svetlosni zrak se odbija beskonacan
broj puta, dok se svetlost potpuno ne apsorbuje od strane
predmeta sa kojima intereaguje, dok je taj broj kod 3D

render-a ogranicen. Jo$ jedno znacajno ograniCenje jeste
losa kaustika, iako je fokus Cycles renderer-a stvaranje
realistiCnih slika, kad dode do kaustike, ne proizvodi
rezultate koji mogu da se porede sa drugim rendererima.

Neke prednosti Cycles render-era su:
- Realisti¢ni materijali

- GPU rendering

- PBR

= Globalna osvetljenost

- Adaptive Sampling.

3. PRAKTICNI DEO

Ovo poglavlje ima za cilj da opiSe modelovanje scene,
postavljane tekstura i osvetljenja, a naglasak je na
podesavanjima render-era tako da dobijemo Sto bolje
rezultate, uzimajuéi u obzir njihova ogranicenja.

Prvo je kreirana 3D scena u Blender-u, pasaz koji je za
inspiraciju imao postojeéi pasaz u Zmaj Jovinoj ulici.

Slika 1 Modelovana scena bez tekstura i materijala

Neki objekti su modelovani dok su drugi samo uvezeni iz
besplatne biblioteke kao Sto je Megascans. Materijali su
pravljeni ili povezivanjem node-ova, ili su uvezeni iz
asset library ‘Crafty asset pack”. Neki materijali su
preuzeti sa interneta i uvezeni uz omogucenu opciju Node
Wrangler koja znatno olaksSava proces rada, jer ukoliko
preuzmemo teksturu sa interneta, potrebno je samo da
napravimo obian principal bsdf shader i na njega
automatski primenimo sve mape teksture koje smo uvezli.

Posto Eevee render engine ne moze da koristi osveteljenje
iz HDRI mape, moramo da laziramo to osvetljenje.
Ubacujemo sun light 1 pozicioniramo ga otprilike gde bi
se zapravo nalazilo Sunce. Zatim, moramo da laziramo
svetlost neba, posto svi objekti koji nisu u kontaktu
direktno sa sun light ¢e biti crni. To postizemo
ubacivanjem area light, koji pozicioniramo direktno iznad
scene i povecamo. PosSto Eevee render engine ne
kalkuliSe globalnu osvetljenost, to jest ne racuna
indirektnu svetlost, ubacujemo irradiance volumes probe.
Irradiance volumes se odnosi na tehniku koja se koristi za
simulaciju efekta globalnog osvetljenja u sceni. Ovo
ukljucuje prethodno izracunavanje ili cuvanje informacija
o distribuciji svetlosti unutar prostora, omogucéavajuci
realistiCnije efekte indirektnog osvetljenja.
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Slika 2 Postavka laznog osvetljenja

Kod Eevee renderer-a, bitno je da isklju¢imo HDRI mapu
kao uticaj na osvetljenje, jer nece stvarati realistine
senke, ve¢ samo uticati negativno na finalan rezultat. Kod
Eevee render-era, da bismo dobili realisti¢niju sliku,
mozemo da omogué¢imo dodatna podeSavanja.

Bloom je efekat koji simulira rasprSivanje svetlosti oko
svetlih objekata u sceni. Kada je omogucen, poboljsava
percipiranu osvetljenost i sjaj izvora svetlosti visokog
intenziteta.

Iako Eevee ne podrzava rasprsivanje svetlosti, ima
pojednostavljenu opciju slicnog efekta. Oslanja se na
informacije dostupne u prozoru koji vidimo, $to znaci da
mozda nece uhvatiti sve detalje prodiranja svetlosti i
rasipanja svetlosti ispod povrSine.

Screen Space Reflections (SSR) je opcija koja se koristi
za simulaciju realisticnih refleksija u sceni. SSR
izratunava refleksije na osnovu onoga §to je trenutno
vidljivo na ekranu. SSR podesava refleksije kako se
kamera ili objekti u sceni kre¢u, obezbedujuci vizuelno
ubedljiv prikaz reflektujucih povrsina.

Takode, Eevee ne moze da simulira pojedine
karakteristike svetlosti, pa ¢e iz tog razloga proizvesti
manje detaljne senke. Mozemo ih poboljsati soft shadows
ili light bleeding opcijom.

Sto se tie Cycles render-era, prvo podesavanje koje
mozemo ukljuciti jeste GPU compute. GPU se sastoji od
hiljada manjih jezgara, Sto omogucava da istovremeno
obavlja mnoge jednostavne zadatke, samo tom opcijom
znantno ubrzavamo vreme render-ovanja.

Tiling opcija nam omogucava da umesto da render-ujemo
celu sliku odjednom, render-ujemo vise manjih delova
koji ¢ine jednu sliku. Ovo ne samo da ubrzava render, ve¢
je mnogo manje verovatno da ¢e aplikacija prestati da
radi.

Poslednje podeSavanje koje moZemo izmeniti jeste
vezano za Sum. Aktiviranjem noise threshold, dajemo
Blender-u opciju da bira koliko ¢ée Suma otkloniti na
kojim delovima slike.

Objekti sa manje detalja neée zahtevati istu koli¢inu
resursa koliko i objekti sa vise detalja, na ovaj nacin
smanjujemo nase vreme render-ovanja.

Globalna osvetljenost (eng. Fast GI) approximation menja
globalno osvetljenje ambijentalnom okluzijom nakon
odredenog broja odbijanja. Ovo podeSavanje moze uticati
negativno na realistiCnost render- a, ali moze takode
znantno smanjiti vreme render-a.

Light paths podesavanje se odnosi na skup parametara
koji kontrolisSu kako svetlost stupa u kontakt sa

povrSinama i objektima u sceni tokom procesa render-
ovanja. Ova podesavanja su posebno bitna za korisnike
koji Zele kontrolu nad na¢inom na koji se svetlost ponasa
u scenama. Smanjivanjem broja odbijanja svetlosti,
skracuje se vreme renderovanja.

Jo§ jedna opcija vezana za Sum jeste denoise opcija,
njenim aktiviranjem uklanjamo Sum koji je nastao render-
ovanjem. Pod denoiser stavljamo OpenlmageDenoise, a
pod passes stavljamo Albedo. OpenlmageDenoise je
biblioteka za uklanjanje Suma koja je dizajnirana da ubrza
proces uklanjanja Suma sa render-a.

Slika 3 Eevee render

Slika 4 Cycles render

4. ZAKLJUCAK
Nakon render-ovanja scene, mozemo jasno da se vidimo

strane, za svaki Cycles-ov render je bilo potrebno bar 7
minuta, dok je Eevee svoj render proizveo nakon par
sekundi.

Primeceno je da Cycles mnogo bolje prikazuje biljke, to
je zato $to ima moguénost da koristi prozirnost materijala,
dok kod Eevee renderer-a to mora da se lazira. Takode,
osvetljenje scene je mnogo bolje kod Cycles-a, pogotovo
indirektno osvetljenje.

Jasno se vidi i razlika u reflektivim materijalima, ova
pojava je verovatno rezultat Screen Space Reflection
Cube koji nije dobro izracunao koji objekti bi mogli biti
reflektovani.

Poredenje izmedu Blender-ovih Cycles i Eevee render
engine-a otkriva dinamicku medusobnu igru brzine i
fotorealizma. Cycles, koji funkcioniSe na osnovu path
tracing i physically based rendering, se isti¢e u pruzanju
cinemografskog realizma i preciznosti kroz svoj sistem
node shader-a. S druge strane, Eevee, dizajniran za
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renderovanje u realnom vremenu, daje prednost brzini

i

interaktivnosti za brze iteracije dizajna i interaktivna

iskustva.

Izbor izmedu Cycles i Eevee nije stroga odluka ili-ili, ve¢
zavisi od potreba projekta. Oni se medusobno dopunjuju
unutar Blender ekosistema, nude¢i raznovrsna resenja za

renderovanje.
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DEVELOPMENT OF THE VIDEO GAME ,,SHROOMS*
Lenka SiriSki, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrZaj — Zadatak je bio da se osmisli i realizuje
video igra, primenom razlicitih metoda u domenu
racunarske grafike. Avanturisticka igra ,,Shrooms -
,,Pecurke* kombinuje mastovito pripovedanje i primam-
ljiv svet. Ovaj rad ima za cilj da se udubi u zamrsenost
igre, istrazujuci njen dizajn, proces razvoja i narativne
elemente. VrSena je analiza pozadinske price, detaljno
opisani karakteri i njihove uloge, stil igre i sam proces
igranja.

Kljuéne reli: dizajn video igara, 3D modeli, pozadinska
prica, gejmplej

Abstract — The primary objective was to conceive and
execute a video game, employing diverse methodologies
within the domain of computer graphics. Game
,,Shrooms “ stands as an adventurous gaming experience
that combines imaginative storytelling with a fantastical
world. This thesis endeavors to delve deeply into the
intricacies of the game, exploring its design, develop-
mental journey and narrative components. A detailed
analysis was conducted on the background story, the
characters and their roles, the style of the game, as well
as the gameplay itself-

Keywords: 3D models,

gameplay

game design, backstory,

1. UVOD

Igre su vid aktivnosti definisane po nekim pravilima, a
igranje same igre moze biti sa razlicitom namerom
(zabava, takmiCenje, razbibriga, opuStanje, ucenje itd.).
Video igra (kompjuterska igra ili igrica) je u osnovi igra
koja kao ulaz koristi korisnikove akcije, zatim se te akcije
i okruzenje obraduju putem racunara, a rezultat obrade se
putem video signala prikazuje korisniku nazad na video
uredaju. Danas su video igre vrlo rasprostranjene Sirom
sveta, a neke od prvih video igara bile su ks — Oks iz
1952. godine, delo britanskog profesora Aleksandra
Daglasa i Tenis za dvoje, delo Vilijama Higinbotama, iz
1958. godine. Postoji mnogo Zanrova video igara, a samo
neki su: RPG, akcione igre, simulacije, strateske,
platformske i obrazovne igre.

Igra ,,Shrooms®“ je avanturisticka video igra razvijena
koris¢enjem najsavremenijeg Unreal Engine 5. Moze se
najbolje opisati kao avanturisticko i opustajuce
iskustvo, nude¢i igrac¢ima priliku da istraze ¢udesan svet
Sume prepune pecuraka svih oblika i veli¢ina.

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

Dizajnirana je da bude dostupna igra¢ima svih uzrasta.
Cilj igre jeste istrazivanje magi¢ne Sume koja krije sastoj-
ke za stvaranje mo¢nog napitka.

2. POZADINSKA PRICA I STORIBORD

U svetu ,,Shrooms* igre, igra¢ preuzima ulogu hrabre
sestre u misiji da pronade sve sastojke za kuvanje
magicnog napitka.

Premisa: Sestra i brat su se Setali Sumom u potrazi za
hranom. Nestasni brat je iznenada utonuo u dubok san
nakon nepromisljenog susreta sa neobi¢nom, ali otrovnom
pecurkom. Na sestri je da otkrije tajne zaCarane Sume i
napravi lek koji ¢e probuditi njenog brata i ona krece u
magicno carstvo pecuraka. Njeno putovanje je izazovno,
puno zagonetaka, ali drustvo joj pravi magi¢na Knjiga
koja je puna znanja i daje joj smernice na putu.
Izradivanje storiborda podrazumeva pravljenje seta panela
sli¢ica koje predstavljaju bitne scene u igri, u logicnom
redosledu. Na taj nacin se predstavljaju glavni likovi u
pric¢i, bitne radnje, objekti, funkcionalnost u igri i sama
atmosfera. Storibord daje bolji vizuelni pregled price i
bitan je kao prvi korak jer se unapred mogu detektovati
nelogic¢nosti u prici.

2.1. 12 koraka Herojevog putovanja

Struktura herojevog putovanja je obrazac faza kroz koji
junak prolazi tokom svoje avanture. Ova struktura govori
u kom momentu i §ta o radnji i karakterima da se
pripoveda da bi prica bila dobra. Pozef Kembel, americki
mitolog, pisac i predava¢ smislio je ovaj ciklus nakon
istrazivanja brojnih mitova i legendi iz raznih vremenskih
perioda i regija sveta. Otkrio je da razliciti pisci Citaoca
vode na razlicita putovanja, ali da svi oni imaju zajednicki
obrazac. Ovakav ciklus se naziva Herojevo putovanje i
ima 12 koraka (slika 1). Prateci te korake, osmisljena je
prica za igru ,,Shrooms®:

e Obican svet — sestra i brat sami zive u Sumi koja
im obezbeduje sve §to im je potrebno. Jednog
dana, brat je iznenada pojeo pecurku za koju se
ispostavilo da je otrovna jer je odmah utonuo u
dubok san.

e Poziv na avanturu — sestra je ¢inila bilo §ta da
probudi svog brata, ali nije uspevala. Shvatila je
da je situacija malo ozbiljnija no §to se Cinilo.

e Odbijanje poziva na avanturu — otkad je brat
zaspao, sestra je uzivala u tiSini. Mladi brat je
bio vrlo bucan i energican, te je konacno mogla
malo da odmori.
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e Susret s mentorom — sestra shvati da joj je
pomalo dosadno bez brata i odlucuje da potrazi
pomoc¢. Pronalazi magi¢nu Knjigu koja je krila
sastojak za protivotrov.

e Preko praga — sestra odlucuje da se upusti u
avanturu, a Knjiga postaje njen verni saputnik i
mentor.

e Testovi, saveznici, protivnici — usput nailazi na
mnogobrojne prepreke, izazove, slagalice i
neprijatelje.

e Ulazak u najdublju peéinu — kako bi pokupila
bitan sastojak, morala je da resi izazovnu

slagalicu.

e IskuSavanje — problemima nije kraj. Na putu do
poslednjeg sastojka, sestra nailazi na Zlu
mesozderku.

e Nagrada — sestra uspesno pobeduje.
e Put nazad — sestra uspeva da skuva napitak.

e Vaskrsenje — Knjiga iSCezava, dajuéi sestri do
znanja da je sada spremna za sve izazove i bez
nje.

e Povratak s eliksirom — sestra se vraca kuéi i
spasava brata.

Slika 1. Faze herojevog putovanja
3. LIKOVI

Likovi u igri oblikuju vezu igraca sa virtuelnim svetom.
Oni doprinose imerzivhom pripovedanju, podsticuci
ulaganje igraca u igru. Neki od karaktera koje igra¢ moze
da sretne u igri ,,Shrooms* su (slika 2. 1 3.):

e Sestra — heroj/protagonista: nju igra¢ kontrolise i
posmatra svet igre iz njenog ugla.

e Knjiga — mentor: objekat koji ima veliku ulogu u
pomaganju protagoniste u njenim avanturama.
Svakim okretom strane, Knjiga otkriva
zagonetke i tragove.

e Zla Mesozderka — antagonista: visoka biljka sa
ogromnim Celjustima koja ¢uva vredan sastojak
potreban junaku za pravljenje napitka.

e Carobnjak — sporedan lik: misteriozni ¢arobnjak
koji smislja zagonetke i slagalice. Preostala je jo$
jedna koju niko nije dosad reSio.

Slika 2. Heroj/protagonista

Slika 3. Neprijatelj/antagonista

4. STRUKTURA NIVOA I STIL OKRUZENJA

Struktura nivoa je dizajnirana tako da privuce igrace u
zivahan svet Sume. Okruzenje obuhvata bujne pejzaze
prepune visokih Suma i raznih biljaka, slika 4.

OkruZenje igre koje obuhvata sve 3D modele je stilizo-
vano. Stilizovana igra se odnosi na nerealisti¢ni umetnicki
pristup u svom dizajnu likova i okruZenja. Stilizacija je
vizuelni prikaz 3D objekta sa namerom da se on ne
predstavi onakvim kakav jeste. Ovo ukljucuje pojedno-
stavljenje boja, oblika, tekstura ili preterane karakteristike
likova koje mogu izazvati snazne emocionalne reakcije
igraca, podsti¢u¢i dublju vezu sa igrom.

Slika 4. Jedan od pejzaza u igri ,, Shrooms “

5. GEJMPLEJ - PROCES IGRANJA

U igri ,,Shrooms™ igra¢ preuzima kontrolu nad likom
sestre, krecu¢i se svetom koriste¢i poznate WASD
kontrole kretanja (gore, levo, dole, desno). Lik moze da
skace na spejs (eng. space), dodajuéi element agilnosti.
Jedna od kljucnih karakteristika igre je mentor, magicna
Knjiga koju igra¢ moze otvoriti u bilo kom trenutku, po
potrebi i pristupiti mnosStvu informacija i uputstava. Igra¢
usput moze nai¢i na razne predmete koje moze da pokupi
i stavi u svoj inventar/skladiste. Tokom c¢itave igre, igra¢
se susreCe sa izazovima i preprekama koje testiraju
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njegove vestine reSavanja problema. Uputstva magicne
Knjige sluze mu kao dragoceni alat u deSifrovanju
zagonetki, nagradujuéi igraca osecajem dostignuc¢a nakon
uspes$nog resavanja.

5.1. Pravila igre

Svaka igra ima svoje uslove pobede i poraza. Uslov
pobede u igri se odnosi na kriterijume koje igra¢ mora da
ispuni da bi ostvario pobedu koja moze biti npr: poraz
finalnog protivnika, sakupljanje odredenog broja poena,
odradivanje misije i sl.

Uslovi poraza oznaavaju okolnosti u kojima igra¢ ne
uspeva da postigne svoj cilj, §to rezultira neuspehom,
zavrSetkom igre, gubljenjem napretka itd. Ovi uslovi
uvedeni su i u igru ,,Shrooms*:

e Uslovi pobede — igra¢ porazava neprijatelje,
reSava zagonetke i prikuplja neophodne sastojke.
Svi sastojci u skladistu uslov su za pravljenje
napitka ¢ime se igra uspesno zavrsava.

e Uslovi poraza — igracu je iscrpljeno svo zdravlje
i on mora da krene ispocetka. Sav napredak
(prikupljeni sastojci, reSene slagalice) se cuva,
ali mora da se vrati na sam pocetak nivoa.

5.2. Prepreke i izazovi

Ono sto moze igracu da ugrozi zdravlje jesu razne otrovne
biljke, prepreke i neprijatelji. Ukoliko igra¢ dode u
kontakt sa njima zdravlje se smanjuje. U svetu se nalaze
neke otrovne pecurke na koje Knjiga upozorava igraca.
Ukoliko ih igra¢ dodirne, smanjice mu se zdravlje za 5
jedinica. Sli¢no, ako ga ubode $iljak koji izlazi iz zidova,
izgubice 10 jedinica, ili ako stane na otrovno tlo, gubi 5.
Jedan od vecih izazova za igrata je neprijatelj,
antagonista

Zla Mesozderka koja se nalazi na samom kraju igre i cuva
poslednji sastojak. Ona gada igraca kuglama od lave i oko
nje same nalazi se lava koja moze igracu naneti Stetu.
Prepreke se mogu izbegavati tako $to se skace sa pecurke
na pecurku i usput skupljaju razni objekti kako bi se doslo
do nagrade.

Dodat je i fall damage, smanjivanje jedinica zdravlja
ukoliko igra¢ padne sa odredene visine. Postoje tri
situacije koje dovode do toga da se zadesi povreda:
ukoliko igra¢ padne sa male visine (1-2m), zdravlje ¢e se
smanjiti za 5 jedinica, pad sa 2-3m oduzima 20 jedinica,
dok pad sa 3 ili viSe metara oznacava sigurnu smrt.
Zdravlje igraca se moze i regenerisati. S vremena na vre-
me igra¢ moze pronaci napitke kojima se puni zdravlje i
efikasno leCi bez potrebe da se igra¢ zaustavlja u toku
igre, slika 5.

Slika 5. Napitak zdravlja

5.3. Slagalica kod drveta

Ukoliko je igrac resi, dobija lekoviti lotus kao jedan od
sastojaka za napitak. Struktura same slagalice izgleda
ovako: oko drvenog stuba nalaze se 4 tocka sa metalnim
kuglama razlicitih boja. Deluju haoti¢no i zahtevaju dobru
organizaciju. Najpre igra¢ mora da pronade trag za
reSavanje same slagalice. Jedan od stanovnika Sume,
Carobnjak, upuéuje ga ka mraénoj pecini u kojoj se vidi
samo otrovno tlo na koje ako stane, igra¢ gubi zdravlje.
Ako malo istrazi, igra¢ ¢e pronaci svetlosnu kuglu kojom
moze da osvetli unutraSnjost peéine i nade tacnu
kombinaciju boja metalnih kugli, slika 6..

Slika 6. Slagalica kod drveta
5.4. Slagalica u podzemnom lavirintu

Kada igra¢ dospe u podzemni lavirint, sa leve strane ga
¢eka ogromna metalna kapija iza koje se nalazi sastojak.
Ispred kapije na raspolaganju je jedna plocica na koju
igra¢ moze da stane i kada to i uradi, kapija se otvara,
slika 7. Medutim, dok igra¢ prede razdaljinu do nagrade, a
prethodno je siSao sa plocice, kapija se ve¢ zatvorila.
Igra¢ se mora dosetiti — u lavirintu se nalazi jedan veliki
kamen i taj kamen mora da stavi na plocicu kako bi kapija
bila otvorena sve vreme.

Slika 7. Slagalica u podzemnom lavirintu
5.5. Sistem dijaloga

U pricu se ukljuCuju razni zanimljivi likovi iz magi¢ne
Sume. Najpre se sestra, tj.igraC susrece sa Maksom koji
mu pomaze da stigne do Knjige. Maks je NPC, odnosno
lik kog igra¢ ne moze da kontroliSe, ali moze da vrsi
interakciju s njim, da razgovara. Iznad Maksove glave,
kada mu se igra¢ priblizi, pojavljuje se znak Talk [F], §to
znaci da klikom na F taster na tastaturi, igra¢ moze da
stupi u kontakt sa njim. Otvara se prozor u donjem delu
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ekrana koji predstavlja dijalog. NPC postavi pitanje, a
igra¢ moze da mu odgovori tako §to klikne na neki od
ponudenih odgovora. Primer:

Maks pita igraca: ,,Zdravo. Kako mogu da ti pomognem?“
Igracu se onda pojave moguéi odgovori:

1. ,,Trazim magi¢nu Knjigu koja ¢e mi pomo¢i da
napravim napitak.*
2. Pozdrav.

Ukoliko igra¢ odabere opciju 2, dijalog se zavrSava i igra¢
moze da nastavi dalje sam da istrazuje. Ali, ako odabere
prvu opciju koja mu pomaze da brze napreduje u igri,
dijalog se nastavlja u drugom smeru i Maks obaveStava
igrata da mu je na mapi oznaCio oblast Sume gde se
Knjiga nalazi. Ovakav sistem napravljen je i za ostale
likove sa kojma se igra¢ sreé¢e tokom svoje avanture.

6. KORISNICKI INTERFEJS

Dizajn interfejsa se fokusira na kreiranje vizuelnih
elemenata koji pomazu korisnicima u interakciji u igri.
Pruza osnovne informacije i interaktivne elemente i
obezbeduje glatku navigaciju.

Po pokretanju igre, igraca docekuje glavni meni sa
opcijama Play 1 Quit, tj. pokretanje igre ili izlazak iz nje.
Dostupan je i meni za pauzu, koji se pojavljuje kada igra¢
u toku igre pritisne taster P. Tada se igra zaustavlja i
igracu su na raspolaganju dva dugmeta: Resume i Exit,
gde prvo podrazumeva da se igra nastavi, a drugo da
potpuno izade iz igre.

6.1. HUD (heads — up display)

HUD je graficki element korisnickog interfejsa koji pruza
vazne informacije i interaktivne elemente. Ne treba ga
mesati sa korisnickim interfejsom, jer HUD je ono S$to se
prikazuje na ekranu dok igra¢ igra igricu, dok Ul moze
ukljucivati razli¢ite menije i interaktivne elemente unutar
igre.

Elementi HUD-a u igri ,,Shrooms* su slede¢i, slika 8:

e Mini mapa — sluzi za bolje snalaZenje i
orijentaciju igrac¢a. U pitanju je pogled na teren
nivoa od gore. Ima naznaene strane sveta, a
igra¢ je predstavljen strelicom koja pokazuje
pravac njegovog kretanja.

e  Misije (quests) — u gornjem desnom uglu ekrana
nalaze se dva pravougaonika posvecena
prikazivanju teksta o trenutnom cilju igraca.

e Alatke — u donjem levom uglu su ikonice svih
alatki koje igra¢ moze pokupiti: knjiga, kljuc i
lampa. Pored ikonica se nalazi i slika tastera koji
mora kliknuti da bi se alat ,,aktivirao®.

e [nventory — nalazi se sa desne strane, a to je
vertikalno skladiSte za sastojke koji se tokom
igre pokupe.

e Health & Damage sistem — igra¢ poseduje svoju
koli¢inu zdravlja.

Slika 8. Elementi HUD-a
7. ZAKLJUCAK

Cilj rada je bio da se osmisli i realizuje video igra
wShrooms®, kao jedan kreativni i tehniCki zahtevan
poduhvat, primenom razli¢itth metoda u domenu
racunarske grafike. Izrada stilizovanog okruzenja,
zanimljive mehanike igranja kao i detaljan i bajkovit
narativ rezultirali su imerzivnim iskustvom u igri i
demonstrirali razli¢ite skupove vestina i tehnika stecenih
u toku studiranja. Stilizovan umetnicki pravac, odstupanje
od realizma i mastovito pripovedanje pri¢e istakli su
vaznost kreativne slobode i umetnickog izrazavanja. U
oblasti racunarske grafike, razvoj igre ,,Shrooms* sluzi
kao prakticna studija slucaja koja pokazuje uspeSnu
primenu razli¢itih tehnika dizajniranja video igre.
Naglasen je potencijal stilizovanih igara kao vazan oblik
interaktivne zabave. Osim kao vredan doprinos u polju
grafike, ova igra predstavlja i licno dostignuce.
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KPEUPAILE ITUTUTAJIHOI' KAPAKTEPA U REAL-TIME CUMYJIALIMJA
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DIGITAL CHARACTER CREATION AND REAL-TIME FACIAL MOTION CAPTURE

Hyman JlammanoBuh, Ana [leputuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hoeu Cao

Oo6aact - PAYYHAPCKA T'PA®UKA

Kparak cagpxaj — V osom pady 6uhe onucanu noc-
Mynyu Kpeuparea opueuHanHoz 30 Kapaxmepa u Manu-
parse nokpema auya 2iymya Ha 0odujen mooen, nomokhy
anauxayuje Live Link Face. Hspaoa npojexma ce oodsuja
V HEKOMUKO KOpaxa: npeo, NompeOHO je Hanpagumu Ka-
pakmepa y npoepamy 3a oueumairo éajarve. Haxon mo-
ea, ymymap Substance 3D Painter-a cneou mexcmy-
pucare 0obujenoe modena. Ilpe nouemka cumynayuje
nompe6Ho je oegpunucamu Blend Shapes xoju he ce xo-
pucmumu 3a uHgopmayuje 0 NOKpemuma 1uya Kapaxme-
pa y cknady ca nokpemuma auya enymya. Illompebno je
a0eKeamHo UMeHO8amuU uspase auya mako 0a aniukayuja
Modice 0a ycKaaou nokpeme quya 2Aymyd u Kapaxkmepa.
Takohe, Ouhie onucanu u nompebHu nocmynyu 3a
npumeny Unreal Engine-a xao passojuoz oxpycersa 3a
cumynayujy.

Kmyune peun: Jusaju kapakmepa, moolenogarbe
Kapakmepa, cHumaree noxkpema auya, Live Link Face,
aHumMayuja nokpema auyda

Abstract — This paper will describe the procedures for
creating an original 3D character and mapping the
actor's facial movements to the resulting model, using the
Live Link Face application. Creating a project takes
place in several steps: first, you need to create a
character in a digital sculpting program. After that,
texturing of the resulting model follows within Substance
3D Painter. Before starting the simulation, it is necessary
to define Blend Shapes that will be used for information
about the facial movements of the character in
accordance with the facial movements of the actor. Facial
expressions need to be named appropriately so that the
application can match the facial movements of the actor
and the character. Also, the necessary procedures for
using Unreal Engine as a development environment for
simulation will be described.

Keywords: Character Design, Character Modeling,
Facial Motion Capture, Live Link Face, Facial Animation

1. YBOJ

VY cBery ¢uima m BHAEO Wrapa KBaJMTeTHO oipalena
aHMManyja KapakTepa je jejaH of cTyOoBa YCHEUIHOT
Kpajmer npoaykra. CTyauje cy mokasaie Jia y ClieHama y
KOjHMa Cy IPUCTYHHU JbYIH, KUBOTHIE WM (paHTACTHYHA

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOP
je omna ap Ana [lepummuh, Banp. npog.

6ouha, mocMaTpaud NPBEHCTBEHO TIJIENAjy Y OYM THX
KapakTepa, Ila TeK OHJa Ha Apyre AeNOBe CIeHe. 3a
NOTHYHY YKJbYUHBame IJefajana y AWTHTATHH CBET
MOTPEOHO je ONpPaaANuTH KBAJIMTETaH MOJEN, TEKCTypy U
aHMMAIMjy KapakTepa, ca JOJATHAM aKICHTOM Ha JIHIIE.
loguHama je aHmMmanmja numa paheHa pydHO, Y3
pedepeHIie, aau pa3BUTKOM TEXHOJOTHje OoMOryheHo je
OUPEKTHO Malupame IOKpeTa JHla IIyMOa Ha JIHIe
KapaxTepa [1].

VY oBoM paxy 6mhe ommcaHM MOCTYIIN Kpenpama OPUTH-
HanHor 3/] kapakTepa u Mamupame HOKpeTa JIHIa TITyMIa
Ha go0ujeH Mojen, momohy arukaije Live Link Face.
W3zpaga npojekra ce ofBHja y HEKOJIMKO KOpakKa: IpBO,
NOTPeOHO je HampaBUTH KapakTepa y Hporpamy 3a
JMUTUTAIHO Bajambe. HakoH Tora, yHytap Substance 3D
Painter-a cnenu Texcrypucame nodujeHor monena. [Ipe
MoYeTKa CcHUMyJanuje TOoTpeOHo je neduuucatu Blend
Shapes xoju he ce xopucTuTy 3a HHGOpManHje 0 MOKpe-
TUMa JMIa KapakTepa y CKIaay ca IMOKpEeTHMa JHIa
rirymna. [loTpeGHo je ageKkBaTHO IMEHOBATH U3pase JIUIa
TaKo Jla aliMKalpja MOXKe Jla yCKIaau IOKpeTe JIHIa
riymIa u kapakrepa. Taxohe, 6uhe ommcanm 1 moTpeOHH
moctynuu 3a npumeny Unreal Engine-a xao pa3BOjHOT
OKpPY)KEHba 3a CUMYJIAIH]y.

2. AKTYEJIHO CTAIBE Y OBJIACTH

Ha tabenu 1 HaBepeHHM cy HEKH oJ Hajrmo3HaTHjuX 3]]
KapakTepa U HUXOBE BU3YENHE CIMYHOCTH U pas3iuKe ca
KapaKkTepoM M3 paja.

Tabena 1. [lpuxas nosnamux kapakmepa
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3[1 uwHAycTpHja je Beoma pa3BHjeHAa M KOHKYPEHTHA,
3HAYajHO je lla Ce Kpeupajy TakBU KapaKTepu KOjH Cy
PEaTMCTHYHN U KOjU C€ UCTUYY TaKO Ja MPUBYKY MaXKbY
nyonuiu. Takohe je y cdepu 3abaBe kopuinheme
BU3YEIHUX edekara TonpuHeso jour Behoj momynapHocTu
3/1 annmanuje. L{wp ynpaBo oBor paja jecTe Kpeupame
JWTATATHOT KapakTepa HMHTpUrHpajyhiux Busyana u
MHTErpanyja ca MOAEPHUM alaTKaMa 3a aHUMalujy
(hbarjaTHIX eKcIpecH;ja.

3. KOHLIENIT

Ha cmmum 2 Hamasu ce rpauykd IpHKa3 HNOTPEOHUX
KOpaka 3a Kpeupame KapakTepa U Hberopy HHTerpanujy ca
Live Link Face anmukanujom. Kopanu ce mory cacrojatu
U3 HEKOJIUKO LIeJIMHA.

Cnuka 2. I paguuku npuxas kopaxa nompeoHux 3a
peanusayujy 3aoamia [2]

Kopak 1 mpencraBiba MOJCIIOBaEkE Ka0 M MPUIPEMHE
KOpake Mpe CaMOr MOJICJIOBamka, & TO Cy CKYIUJbAambe
pebepeHin W wu3yuyaBame aHatomuje. OcHOBa 3a
pa3yMeBame aHATOMHje YOBEKa jeCTe MOCMATPame CaMorT
CKEJIETHOT M MHUIHMNHOT CHCTEMa U FHETOBUX OCHOBHUX
nenosa [2].

Kopak 2 npencraBiba TeKCTypUcame Kapakrepa. BaxxaHoct
TekcType y 3J/1 MonenmoBamy ce uecTO 3aHeMapyje.
Tekcrypa je KJbydyHHM eNeMEHT KOju Jojaje IyOuHY,
gerajbe W peanmsam  3J] wmozenuma, umHehm ux
peaNMCTHYHHUjUM W TIPUBJIIAYHHjUM 32 Tiefaone, [3].

Kopak 3 npezcrasiba mojeliaBame oarosapajyhux Blend
Shape-oBa koju he ce KaCHUje KOPUCTHUTH 3a U3pa3e JIUIa
kapakTepa. [1oTpeOHO je IMEHOBATH Ha aJIcKBaTaH HAYUH
HanpaBJbeHe Blend Shape-oBe Tako 1a mporpaMm 3a
CHHUMarbe MOKpeTa JIMIa MPEro3Ha U3pa3 JIMIA TIyMIia u
Marnupa ra Ha KapakTepa.

Y xopaky 4 cy omnucaHu TOTpeOHH IOCTYNIM 3a
npunipemy Unreal Engine pa3BOJHOT OKpyXema 3a
uHTerpauujy ca Live Link Face-oM W WMIIOPTOBame
KapakTepa YyHYTap OKpyXema. 3a (yHKIHOHHCame
Pa3BOjHOT OKpY)Kema MOTpeOHO je aktuBupatu Plug In-
oBe Koju ce Hamaze yHytap Unreal Engine-a 3a
WHTETPAIN]y alUTIKaIlHje 32 CHIMahE TIOKPEeTa.

VY mocnenmeM KOpaky je OIHCAaHO Kako Iose3atH Live
Link Face aannmukanujy ca KOMIJyTEpOM M DPa3BOJHUM
OKPYKCH-EM.

4. KOPAK 1: CKYII/JbAILE PEOEPEHIIN 1
MOJEJIOBAILE

Kako je y mpeTxomHOM TOINIaBby Ha3HAYEHO 1a je 3a
CBaKor' JIOOpOI W YCHEHIHOI YMETHHKa 3HauajHO Jia
nocejlyje 3Hame M3 00JacTH aHATOMHjEe YOBEKa 300T
peaNUCTHYHUjer MPUCTYNa aHUMUpawy U Kpeupawy 3]1
KapakTepa. [lomro je kaakrtep XyMaHOWAHOI W3IJena 3a

onpeheHe nenose Tena kopumheHe Cy  JbyACKe
pedepennie. Ha npumep, aHaroMmuja pyke Kapakrepa je
MONPWJIMYHO CJIMYHA JbYJICKOj, IITO CE MOXXE BUJIETH Ha
cnuiM 3, ma je u3 Tor pasiora kopuirheHa JbyncKa pyka
Kao pedepenia [4].

Cruka 3. Ilpukas anamomuje wyocke pyke u nopehery ca
pykom Kapaxmepa [3]

IMomrTo je axieHaT Ha JMILy KapakTepa y OBOM 3aIaTKy
CKeJeT 4dYoBeuWje Jobame ce Moxke pehm ga je
MONPHJIMYHO CIIMYaH JI00amy Kapaktepa. [ 1aBHa pa3imnka
je HEeMoCTOjalke HOCHOI KaHajlla M OKOJHHX Ha3aJIHUX
Kocthujy (cnuka 4), [5].

Cnuka 4. [lpuka3z nobarve uogexa u 10barbe Kapaxmepa

[3]

5. KOPAK 2: KPEUPAIE BLEND SHAPES

Haxon kpempama Mozena motpeOHO je Hampasutu Blend
Shape-oBe 3a u3pase nuiia Kapakrepa. To ce peanusyuje
momohy Layer ommwuje yHyTap ZBrush-a xopucrehu
HamnpaB/beH Mojel. Layer omniyja (QYHKIHOHHUIIE TaKO
LITO CEe aKTUBHpa CHMMame Layer-a M OHJa ce Harpase
NpOMEHEe Ha MOJeTy. Y OBOM Clly4ajy, NPOMEHE Cy
pasnuuuTH u3pazu juna koje he xacuuje Live Link Face
Jla 9uTa. Y OBOM KOpaKy HajIIOTpeOHHje je YCKIaIuTH
MMEHa M3pa3a JHMIa KapakTepa ca MMEHUMa 3a H3pase
JMIAa Koje Mpeno3Haje aluiiKanuja. YHyTap aruidKaruje
cy neuWHHCaHM W3pa3W JHIA KOje OHa JETEKTyje Ha
IOyMIy W Mamupa WX Ha Kapaktepa. Hakon
eKCIIOPTOBamka CBUX M3pa3a JIMIA Kao pa3iInduTe 00jeKTe
Moxe ce rpehn Ha criajambe uHdopMaluja ca pasIHIUTUX
MoJieNia Ha jefaH. PasnmuuuTh Mojenu 3a CBakd M3pa3
JIMIIA C€ MOTY BUJIETH Ha CIIUIIHN 5.

Crmuka 5. Mooen kapaxmepa [4]
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Taj nporec je onpaljen ynyrap 6ecruarror 31 mporpama
Blender, xopuctehu Shape Keys onuuje. Shape Keys
OINIMja Ce MOYKE BUJIETU Ha CIIHLH 6.

Cnuxka 6. IIpuxas Shape Keys onyuje

6. KOPAK 3: TEKCTYPUCAIBE

[Mpunpema mpe cBera mojJpasymeBa eKCIIOPTOBAEbE
Monena u3 Zbrush-a. Excropryje ce MoAen ca HIDKUM
OpojeM monmroHa, momrTo he ce Taj MOAeNT KOPHCTHUTH
yuytap Unreal Engine-a.

Haxon excniopra notpedHo je ypagutu Unwrap Mojena.
To mnoapasymeBa moOCTaB/bame ,IIaBoBa“  Koju he
JUKTUPATH TpojeKujy Mojena Ha 2J] paBan. [Tomohy Te
2]1 paBHU ce najy nHdopMmanuje riue ce Koja 060ja Hanazn
Ha onpeleHO] MO3WIMjH HAa MoJely. TH ,IIaBOBH Cy
MOCTaBJbEHH Ha 3IJI000BMMa Tella, Ka0 M Ha JEIOBHMA
Tella KOju Cy YIe4aTJbMBH y CHIIyeTH Kapakrepa. Hanwme,
NIOCTaBJbEHH Cy Ha BpaTy, NpEeNacKy Ha paMeHH OKJIOI,
Ipeslacky ca paMeHOr OKJIONa Ha HA/UIaKTHIY, JaKTy,
PYYHOM 3rJIO0Yy M TOjeJMHAYHHUM NPCTHUMA, KyKOBHMAa,
KOJIEHY, CTOANy U KaHlJaMa Ha Horama.

Takohe, nomaTu cy IIaBOBHM y JEJIOBHMa PyKy IIe CY
cnabe tauke. [lopen oBMX TMIaBHUX, JOJAaTH Cy JOJIATHU
IIaBOBM  Ha MECTHMa KOja HHCY TOJHMKO BHJIJbHBa
rinenaonuMa. Ha npumep yHyTpaima cTpaHa pyke, 3amba
CTpaHa BpaTa, yHYTpalIbH JIe0 Hore U cinyHo. [lomTo je
aKILeHaT Ha JIUIly KapakTepa y OBOM 33JaTKy, Ha CIULH 7
Cy IPUKa3aHU ,,IIaBOBU " HA JIMILy Mojena [6].

Crnuka 7. [lpukas ,,waeo6a “ na modeny kapakmepa

7. KOPAK 4: UMIVIEMEHTALIUJA MOJEJIA Y
UNREAL ENGINE

Haxon nozgemasama Shape Keys-a Tako na uadopmaimje
0 u3pasy JMua Oydy MpUIMCAHH [JETHOM MOJCIY ca
HEYTpaJIHUM H3pa30oM JIMLA, HOTPEOHO je MMIIOPTOBAaTH
monen yuyrap Unreal Engine-a. IlpBo, Monen je
MOTPeOHO EKCIIOPTOBATH MPBO Kao fbx u3 Blender-a, unme
ce uapopmarje o Shape Keys yHyTap jemHOT MoOpena.
NmmopToBamem kapaktepa y Unreal Engine nobuja ce
IWjajgor yHyTap Kor je mnoTpeOHO axtuBuparu Use
Skeletal Mesh w Import Morph Targets, mTo ce MOXe
BHJIETH Ha CIHIN 8.

Cnuka 8. Ilpukaz onyuja 3a umnopmosarse mooend

Haxon Tora motpe6Ho je HanpaBuTu Animation Blueprint
koju he ce moBesatu ca Live Link Face anmkannjoM 3a
CHHMame TNoKpera nuna. To ce peanmsyje KpeHpameM
HOBOT Blueprint-a u mox BpctoM onabpatu Animation.
VYuyrtap HOBOT Blueprint-a ce MOXe IOBE3aTH Pa3BOjHO
OKpy)Xele ca amihkanujoM. To ce  peanusyje
kopuitheweM Live Link Pose Node-a nomohy xor he ce
KacHHje moBe3atu MoOmiHH ypehaj koum he ce cHumarn
riaymail. /la Ou pa3BOjHO OKpYI)KEHE MOTIIO Jla Ce MOBEXe
ca amMKanujoM notpebHo je aktuBupatu Plug In-oBe
koju ce Beh Hamaze y nporpamy. C 003upoM n1a je u Live
Link Face w Unreal Engine HampaBuia eKHIa
TaJICHTOBAHUX TEXHWYapa W YMETHUKa U3 Epic Games-a,
nMmIuteMenTanja Live Link Face-a je jemHOCTaBHa 3a
cBakojHEBHe KopucHuKe. [ToTpeOHO je camMo aKkTHBHpaTH
Apple ARKit u Apple ARKit Face Support. Tu HeonXoaHU
Plug In-oBu ce MOTY BUIETH Ha CIUIH 9.

Crmuka 9. Ilpuxas nompebnux Plug In-oea ynymap Unreal
Engine-a
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8. KOPAK 5: UMIIPEJIEMHTAIIMJA LIVE LINK
FACE-A

Ha xpajy morpeOHO je mocTtaBUTH Ja KOMI[jyTep Ha KOM
ce paau u MobwiHu ypehaj Oyay Ha ucroj IP anpecu. IP
ajipeca KoMIjyrepa ce Moxe Buaerd nomohy Command
Prompt-a w yHyrap mera ykyumaru ,ipconfig®. Ta
KOMaH/1a Jiaje KOpUCHUKY MH]OopManujy o axpecH, Koja ce
MOXKe BUAETH mNoj mojbeM iPv4 Adress mTo ce Moxe
BHUAeTH Ha ciunu 10.

Cnuka 10. Ilpuxa3s npozopa Command Prompt-a

HakoH uHCTanupama arvkaigje Ha MOOWIHOM ypehajy
notpedHo je yhu y ojesbak nojeniaBama U yHytap Live
Link ommuuje u ynyrap Targets ykyuatu oarosapajyhy /P
ajpecy, 0 Koje je mpuctymbeHo mnomohy Command
Prompt-a y nperxonHoMm xopaky. Takolhe, y oBOM oeIbKy
je moTpeOHO Ha3HAYUTH Koja Bep3uja Unreal Engine-a ce
KOPHCTH, IITO C€ MOXe ypaautu y Protocol cekumju. Y
OBOM cITy4ajy KopuinheHa je Bep3uja 4.25, ma ce mon
Protocol-om monecu ,,4.25 and Later. Tlpozop yHyTap
KOT Ce To/IelIaBa aluInKaIlija ce MoKe BUIeTH Ha cir. 11.

Cnuxka 11. Ilpukas nposopa Live Link-a

Cnuxka 12. [lpuxasz Animation Blueprint-a

Hakon mro je cBe moxerieHo, Mmoryhe je moBe3aTH
TeneoH ca KOMIjyTepoM. Y IHjaiory KOju ce MOxe
Bunetn Ha cimiy 10, croju cexnmja ,, Subject Name * muro
obenexaBa ume Tenedona. [lox THM MMEHOM ra Moxe

npenosnaru Unreal Engine. Jla nu je TenedoH noBesaH ca
IIPOrpamMoM ce MOXKe IpoBepuTH yHyTap 7ools, ma ce yhe
y Virtual Production, na y Live Link. HakoH oBor kopaka
YHYyTap MpeTX0JHO NoMeHyTor Animation Blueprint-a ce
MOXKe IToBe3apu TeledoH, ITO ce MOXKE BUIETH Ha CIULN
12 [7].

9. 3AK/bYYAK

Live Link Face ce 1oka3ao Kao CTaOMJIHO M IIOY3JaHO
penreme 3a morpede CHUMama JIMLA TITyMa 1 Malupamba
Ha TEHEepUCaHOr Kapakrepa. llopen moOy3IaHOCTH,
W3Y3eTHO j€ HMHTYHTHBHO ¥ HOBH KODHUCHULIM HE O
Tpebano ma UMajy moTemkoha IpUINKOM KOpHIIhemha.

Jemna on cmabocTH OBOT cHcTeMa 3a aHMMAIHjy H3pas3a
JIMIIA jecTe IITO OM TUM aHMMAaTopa MOpPao Ja mpohe Kpo3
aHuManujy u mnompaBu oapehene Key Frame-oBe aHu-
Marje 1a O ce JOOWIHM MPUPOIHUJU TIOKPETH JIUIIA.

Moryhe mnompaBke cy Oospa mpumpemMa Mojena 3a
norpebe XBarama IMMOKpeTa JHla, TAe OW JuIe Monena
Ouno 3HaTHO Tymhe TOIOJOTWje y OAHOCY Ha OCTaTaK
tena. To Om omoryhmmo kopumheme Iemor Mozena
YMECTO HCEYCHOT TOPH-ET Jejla Tella, Kao Yy OBOM pany.
Ilopex Tora, mojarak poTalyje TIJaBe Kapakrepa Ou
moboJspmano npesenTanujy Live Link Face annukanyje.
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KORISCENJE SOLARNE ENERGIJE ZA PUNJENJE AKUMULATORA DRONA ZA
TRETIRANJE BILJAKA

USING SOLAR ENERGY TO CHARGE DRONE BATTERIES FOR PLANT
TREATMENT

Akos Toth, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — CISTE ENERGETSKE TEHNOLOGIJE

Kratak sadriaj — U radu se istrazuje mogucnost i
isplativost koriséenja solarne energije za dopunjavanje
baterije drona, namenjenog za tretiranje biljaka u
poljoprivredi. Umesto koriséenja dizel agregata za
dopunjavanje baterije drona predvida se koriscenje
samostalnog fotonaponskog sistema. Prikazani su razliciti
tipovi dronova i njihove oblasti primene, kao i detaljan
opis komponenti i principa rada. Za izvodenje sezonskog
prskanja pomocu drona proracunata je potrebna energija
za dopunjavanje baterija i putem PVGIS softvera
odredena je potrebna snaga fotonaponskih panela.
Proracunat je potreban kapacitet akumulatora za samo-
stalni fotonaponski sistem. Nakon odabranih komponenti
sistema pomocu softvera PVSyst je definisan potreban
kapacitet pojedinih komponenti. Na kraju ovog rada
uradena je tehnoekonomska analiza.

Kljuéne reci: Dron, poljoprivreda, solarna energija

Abstract — The study explores the feasibility and cost-
effectiveness of using solar energy to recharge the
batteries of drones designed for plant protection in
agriculture. Instead of using diesel generators for
recharging drone batteries, the use of a standalone
photovoltaic system is proposed. Different types of drones
and their areas of application are presented, along with a
detailed description of the components and principles of
drone operation. The energy required for seasonal
spraying with drones was calculated, and the necessary
power of the photovoltaic panels was determined using
PVGIS software. The required capacity of batteries for
the standalone photovoltaic system was calculated. After
selecting the system components, the necessary capacity
of each component was defined using PVSyst software. At
the end of this study, a techno-economic analysis was
conducted.

Keywords: Drone, agriculture, solar energy.

1. UVOD

U poljoprivredi, dronovi se koriste za razliCite svrhe,
ukljucujuéi pracenje zdravlja biljaka, nadzor terena, setvu,
tretiranje  biljaka 1 ops$tu podrSku u  preciznoj
poljoprivredi.

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

Oni omogucavaju farmerima da efikasnije upravljaju
svojim resursima, poboljSavaju¢i prinos i smanjujuci
troskove.

Postoji nekoliko tipova dronova kao §to su sa viSe rotora,
sa fiksnim krilima, helikopterski modeli sa jednim
rotorom. Proizvode se i hibridni modeli koji kombinuju
karakteristike dronova sa fiksnim krilima i onih sa vise
rotora. Svaki tip ima svoje specifi¢ne prednosti i primene
u zavisnosti od potreba u poljoprivredi.

Dronovi se napajaju baterijama. S obzirom da se javlja
potreba za Cestim dopunjavanjem baterija na terenu, za
njihovo dopunjavanje se koriste dizel agregati. Medutim,
s obzirom na ekoloske i1 ekonomske izazove, umesto dizel
agregata se sve CeS¢e razmatra koriSéenje obnovljivih
izvora energije.

Kori$¢enje sunceve energije za punjenje baterije drona
ukljucuje upotrebu fotonaponskih panela koji pretvaraju
sun¢evu energiju u elektricnu energiju. Fotonaponski
paneli se mogu instalirati na pokretne i stacionarne
lokacije, kao $to su baze za punjenje, u zavisnosti od
njihove veli¢ine i kapaciteta. Ovaj proces omogucava
ekoloski odrzivo i ekonomicno reSenje za napajanje
dronova, smanjuju¢i zavisnost od fosilnih goriva i
povecavajuci operativnu efikasnost u poljoprivredi.

2. NAPAJANJE DRONA ZA ZASTITU BILJAKA
AGRAS T30

Agras T30 je napredni poljoprivredni dron proizveden od
strane kompanije DJI, koji predstavlja vrhunac inovacija u
poljoprivrednoj avijaciji. Na slici 1. prikazan je dron DJI
Agras T30 tokom rada.

Slika 1. DJI Agras T30 tokom rada [1]

Sa impresivnim kapacitetom rezervoara od 30 litara,
Agras T30 omogucava efikasno pokrivanje velikih
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povrsina bez potrebe za Cestim dopunjavanjem. Sistem za
rasprsivanje na Agras T30 je visoko sofisticiran. Pruza
preciznost 1 efikasnost u distribuciji teénosti poput
pesticida ili dubriva. Napredne sposobnosti autonomnog
leta, kao Sto su navigacija, prilagodavanje terenu,
automatskog planiranja rute i pracenja napretka tretiranja
osiguravaju da svaki deo polja bude tretiran s
neophodnom paznjom i preciznoscéu [2].

2.1. Energetski zahtevi baterije drona za solarno
punjenje

Baterije DJI T30 drona su oznake BAX501-29.000 mAh-
51,8 V, mase oko 10,1 kg, Sto omogucava dugotrajnu
upotrebu drona. Ova baterija je nominalnog napona od
51,8 V i kapaciteta 29 Ah, S$to Cini energiju na
raspolaganju od 1,5 kWh.

Baterije Agras T30 se dopunjavaju originalnim punjaéem
baterija, koji se napaja dizel agregatom na onim mestima
gde nema dostupnog prikljucka za napajanje elektricnom
energijom. Punja¢ baterija se povezuje na standardnu
uti¢nicu. T30 Smart Charging Manager je napredni uredaj
za upravljanje punjenjem baterija sa ulaznim naponom od
100-264 VAC. Izlazni jednosmerni napon je u opsegu od
40V do 60V sa nazivhom snagom od 7,2 kW. Maksi-
malna struja punjenja je 120 A. Vreme punjenja baterije
iznosi oko 15 minuta.

Dok se vrsi punjenjenje baterije, postavlja se rezervna
baterija u dron i rezervoar drona se puni sredstvom za
tretiranje biljaka. Sa jednom baterijom dron moze tretirati
priblizno 1,7 ha zemljiSta, §to traje oko 15 minuta.
Tretiranje biljaka se obavlja kasno popodne ili uvece, jer
se prskanje ne preporucuje pri visokim temperaturama.
Stoga, pocetak prskanja pada izmedu 18:00 i 19:00 sati.
Ovo znaci da se tretiranje biljaka mozZe vrsiti oko 5 sati
dnevno, pri ¢emu se obradi oko 34 ha. Na osnovu
navedenog, u proseku se izvrsi oko 20 punjenja baterija. S
obzirom da je za dopunjavanje jedne baterije potrebno 1,5
kWh, da bi se obavilo dnevno tretiranje biljaka na
raspolaganju za dopunjavanje baterije treba da se ima
energija od minimalno 30 kWh. Stoga na mesecnom
nivou je potrebno obezbediti energiju od oko 900 kWh
[3]. Energija se obezbeduje iz samostalnog fotonaponskog
sistema.

2.2. Fotonaponski sistem za punjenje baterije drona

Rad se fokusira na dizajniranje samostalnog solarnog
sistema sa solarnim panelima orijentisanim pod uglom od
30 stepeni prema jugu, §to je optimalno za iskoriS¢enje
sunceve svetlosti u umerenim klimatskim zonama.

Za proratun kapaciteta akumulatora samostalnog FN
sistema C u amper-satima, koristi se slede¢a formula:

Energetska potreba-d

C (Ah) = T (M

d - broj dana samostalnog rada,
U — napon akumulatora,

Dp - dubina praZnjenja,

nA - efikasnost akumulatora.

U konkretnom primeru dnevne energetske potrebe za
dopunjavanje baterija su 30 kWh, sa akumulatorom
nominalnog napona 48 V, dubinom praznjenja od 60 % i

efikasno$¢u akumulatora od 90 %, potreban kapacitet
akumulatora na osnovu (1) iznosi 1.157 Ah.

Ako se pretpostavi da tretiranje useva traje u period od
maja do oktobra sa dnevnim potrebama za energijom od
30 kWh, koris¢enjem programa PVGIS [4], dolazi se do
zakljucka da bi fotonaponski sistem snage FN panela oko
10 kWp bio dovoljan da zadovolji potrebu za energijom u
periodu koris¢enja drona za tretiranje biljaka.

Za precizan proracun elemenata sistema i procenu proiz-
vodnje koristi se PVsyst program. Konacni rezultati u
programu pokazuju da je potrebna snaga FN panela
11,1 kWp. Za skladiStenje energije, izabrane su baterije
kapaciteta 200 Ah, napona 12 V. Za dostizanje potrebnog
napona i kapaciteta potrebno je koristiti ukupno 24
akumulatora. Snaga FN panela od 11,1 kWp se ostvaruje
sa 5 FN nizova pri ¢emu svaki niz ima 4 redno vezana FN
panela. Za regulaciju punjenja baterija koristi se regulator
punjenja, koji osigurava efikasno i sigurno punjenje, spre-
cava prekomerno punjenje i duboko praznjenje akumula-
tora, ¢ime se produzava njihov vek trajanja i optimizuju
performanse sistema. Za ovu snagu FN panela potrebna
su dva regulatora punjenja pojedina¢ne snage 6 kW.

U tabeli 1 prikazani su ulazni parametri softvera PV Syst
za samostalni FN sistem (1-6), kao i izlazni parametri (7-
13).

Tabela 1. Ulazni i izlazni podaci u PVsyst programu

# Parametar Vrednost
1 Dnevne potrebe za energijom
[kWh/dan] 30
2 Broj dana autonomije sistema 1
3 Sistemski napon [V] 48
4 Nedostupnost FN sistema [%] 5
5 Predlozena snaga FN sistema
od strane PVsyst [Wp] 11.733
6 PredloZeni kapacitet od strane
PVsyst [Ah] 1.162
7 Pojedinacna snaga FN panela 555
[Wp]
Pojedinacni akumulator [Ah/V] 200/12
9 | Ukupna snaga FN sistema [Wp] 11.100
10 | Ukupan kapacitet akumulatora
11 | Na raspolaganju energije iz FN
sistema [MWh] 13,6
12 Koristi se energije iz FN
sistema [MWh] 10,6
13 | Neiskoris¢eno energije iz FN
sistema [MWh] 3.0
14 Iskorisc¢enje FN sistema [%] 97

2.3. Elementi analiziranog sistema

Samostalni fotonaponski sistem za dopunjavanje akumu-
latora drona sastoji se iz Cetiri kljuéne komponente;
fotonaponskih panela, regulatora punjenja, baterije i
invertora.
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Fotonaponski paneli pretvaraju sunevu energiju u
elektricnu energiju. U ovom projektu je izabran
fotonaponski panel proizvodaca Longi Solar iz serije Hi-
MOS, nominalne snage 555 Wp. Fotonaponski panel
karakteri$e half-cut tehnologija ¢ija je efikasnost 20,58 %.
Maksimalna snaga (Pmax) je 555 Wp pod standardnim
radnim uslovima ¢elija (STC). Napon pri maksimalnoj
snazi (Vmpp) je 42,10 V, dok je struja pri maksimalnoj
snazi (Impp) je 13,19 A. Napon otvorenog kola (Voc) je
49,95 V. Struja kratkog spoja (Isc) je 14,04 A [5].
Akumulatori skladiste energiju, omogucavajuci njen kon-
tinuirani pristup ¢ak i kada nema sunCeve energije.
Landport LP12-200 akumulator koji je izabran u ovom
projektu je VRLA AGM tehnologije, $to ga cini bez
potrebe za odrzavanjem i otpornom na curenje. Baterija je
napona 12 V, kapaciteta 200 Ah sa dimenzijama
(520%240%220) mm i masom 58 kg. Na slici 2. prikazan
je izabran akumulator [6].

Slika 2. Landport LP12-200, 12V 2004h [6]
Regulator punjenja, upravlja raspodelom energije izmedu

praznjenja. Izabran je reguator punjenja proizvodaca
Victron, tip SmartSolar MPPT 250/100-MC4. Regulator
punjenja koristi MPPT tehnologiju za maksimalno
iskori$¢enje energije iz fotonaponskih panela. Podrzava
automatski izbor napona baterije 12/24/48V (36 V uz
softverski alat), sa maksimalnom strujom punjenja do 100
A. Na slici 3. prikazan je regulator punjenja tip
SmartSolar MPPT 250/100-MC4 [7].

Slika 3. Regulator SmartSolar MPPT 250/100-MC4 [7]

Inverter pretvara jednosmerni napon iz baterija u
naizmeni¢ni napon, Sto je neophodno kod primene
elektricnih uredaja koji se napajaju naizmeni¢nim
naponom. U ovom projektu izabran je monofazni inverter
od 7 kW. Talasni oblik na izlazu invertera je pravi sinusni
napon, §to obezbeduje napajanje visokog kvaliteta [8].

Izabrane komponente zajedno ¢ine koherentan sistem koji
omogucava koriS€enje solarne energije za napajanje
dronova za potrebe u poljoprivredi na terenu. Na slici 4.
prikazana je blok Sema samostalnog fotonaponskog
sistema za dopunjavanje baterije drona.

Slika 4. Blok sema samostalnog fotonaponskog sistema

2.4. Tehnoekonomska analiza

U tehnoekonomskoj analizi sistema za dopunjavanje
baterije drona, uporeden je tradicionalni metod
dopunjavanja baterije pomocu dizel agregata i upotreba
proracunatim samostalnim FN sistemom. Poredenje
troskova pokazuje da je inicijalna investicija u dizel
agregat niza, ali godisnji troskovi goriva ¢ine ovu opciju
skupom na duze staze. Sa druge strane, samostalni FN
sistem, iako zahteva vecu pocetnu investiciju, pruza
znacajne ustede kroz manje operativne troskove i duzi vek
trajanja.

Pored cene agregata od priblizno 3.000 evra, postoji i
znacajan godisnji troSak goriva. Agregat koji trosi oko 5
litara goriva na sat godiSnje potroSiti oko 4500 litara
dizela, uzimajuéi u obzir da radi 5 sati dnevno tokom
sezone od maja do oktobra. Uz trenutnu cenu goriva od
180 dinara po litru, operativni troskovi mogu lako dostiéi
7.000 evra godisnje, Sto ¢ini ukupnu investiciju od 10.000
evra.

Pocetne investicije u samostali FN sistem ukljucuju
nabavku 1 instalaciju fotonaponskih panela, ¢iji troskovi
iznose 5.583 evra. Dodatne komponente sistema, poput
akumulatora, zahtevaju ulaganje od 12.000 evra. Cena
invertora je 500 evra, dok regulator punjenja kosta 1.730
evra. Ukupno za realizaciju sistema potrebno je izdvojiti
19.813 evra.

Ako pogledamo dizel agregatni sistem, pocetna investicija
iznosi 10.000 evra. Od toga, 3.000 evra pokriva sam dizel
agregat, dok godiS$nji troskovi potrosnje goriva iznose
7.000 evra. U ovom slucaju, svake godine investirani
iznos ¢e se povecavati za 7.000 evra zbog troskova
snabdevanja gorivom. S druge strane, ako razmotrimo
samostalni FN sistem, pocetna investicija iznosi 20.000
evra, $to je fiksni iznos, s obzirom na to da su troSkovi
odrzavanja zanemarljivi. Stoga se investicija u fotona-
ponski sistem isplati za 2,5 godine, uzimajuéi u obzir da
¢e trosSkovi dizel agregatnog sistema tokom tog perioda
porasti na 20.500 evra, dok ¢e troSkovi solarnog sistema
ostati 20.000 evra.
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Kada razmatramo ukupan zivotni vek sistema, moramo
uzeti u obzir da je vek trajanja baterija oko 8 godina. Ako
gledamo period od 20 godina, §to je priblizno zivotni vek
fotonaponskih panela, tokom tog perioda bi¢e potrebno
dva puta zameniti baterije. U tom slucaju, uloZeni iznos se
povecava na 24.000 evra. Fotonaponski sistem postaje
profitabilan nakon 6 godina, uzimajuéi u obzir da ¢e se
troskovi dizel agregatnog sistema u tom periodu povecati
na 45.000 evra, dok ¢e troskovi solarnog sistema narasti
na 44.000 evra.

Upotreba fotonaponskih sistema donosi i ekoloske pred-
nosti, smanjujuéi emisiju Stetnih gasova. Tokom jedne
godine, dizel agregat emituje oko 11,43 tona CO,. Ako se
posmatra period od 20 godina, dizel agregatni sistem
emituje ukupno 228,6 tona CO,.

3. ZAKLJUCAK

Projekat samostalnog solarnog sistema snage 11,1 kWp sa
ukupnom investicijom od oko 20.000 evra, predstavlja
ekonomski isplativu i ekoloski odrzivu opciju za poljo-
privredu. Sistem je dizajniran da proizvodi najmanje
30 kWh elektri¢ne energije dnevno, sa ciljanom mesec-
nom proizvodnjom od 900 kWh, koriste¢i 20 FN panela
snage 555 Wp i 24 baterija sa kapacitetom od 200 Ah. Sa
ocCekivanim vekom trajanja solarnih panela od preko 20
godina i akumulatorima koji mogu izdrzati do 3.000
ciklusa punjenja, sistem obecava znacajne uStede u
dugorocnom periodu. Finansijski povracaj investicije se
procenjuje na oko 2,5 godine u poredenju sa godisnjim
troskovima goriva od 7.000 evra.

Kada se razmatra ukupan zivotni vek solarnog sistema,
treba uzeti u obzir da baterije traju oko 8 godina i da ¢e
zahtevati dve zamene u toku 20 godina, S§to je priblizan
zivotni vek solarnih panela. U tom slucaju, ulozeni iznos
se povecava na 24.000 evra. Sistem postaje profitabilan
nakon 6 godina, a u preostalih 14 godina ostvaruje se
usteda.

Na osnovu detaljnih istrazivanja i analiza koje su
prezentovane u radu, postaje evidentno da primena
solarne energije za punjenje baterija dronova predstavlja
revolucionarni korak u domenu ekoloske odrzivosti i
ekonomske efikasnosti. Ovaj pristup ne samo da znacajno
doprinosi smanjenju negativnih ekoloskih uticaja, veé
otvara vrata ka dugoro¢nim ekonomskim prednostima.
Jedna od kljucnih prednosti je smanjenje troskova goriva,
Sto je posebno znaCajno u kontekstu rastu¢ih cena
energenata 1 potrebe za ekonomicniji

Primena solarne energije u tehnologiji dronova
predstavlja korak ka odrzivijoj buduénosti. Koris¢enjem
obnovljivih izvora energije, smanjuje se zavisnost od
fosilnih goriva i doprinosi se borbi protiv klimatskih
promena. Ovo ne samo da ima pozitivan uticaj na
okolinu, ve¢ 1 podstiCe razvoj zelenih tehnologija i
industrija.
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